dpakTasnHa reoMeTpuja
N ppaKTaan y apxmTtekTypu

MaHaenbpoToB ckyn n ckynosu Llynunja

APXUTEKTOHCKW hakynTeT MaTeMaTuKa y apxXUTeKTypu
YHuBep3uTeTta y beorpaay Mpod. ap JburbaHa MNeTpyLeBckn
2005/06



®pakTasnHa reoMeTpuja
N ppaKTaanm y apxuTeKkTypu

MaHaenbpoTtoB ckyn u ckynosu Llynunja

MaHaenbpoToB CKyn npeacTaB/ba
jeaANHCTBO jeAHOCTaBHOCTU U
KOMM/EeKCHOCTN. BeoMa jeaHOCTaBHe
dopmMyne Koje cagpxe caMO MHOXEHE
n cabupame KoMmnaekcHmx 6pojesa
reHepuly BeoMa C/10XEeHEe U NMpUupoaHo
nene purype — cimke ca 6eckoHa4yHo
MHOI0 Bapujauuja.

APXUTEKTOHCKW hakynTeT MaTeMaTuKa y apxXUTeKTypu
YHuBep3uteTa y beorpagy Mpod. ap JburbaHa MNeTpyLeBckn
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®pakTanHa reomMeTpuja
N ppaKTaan y apxuTekTypu

MaHaenbpoToB CKyn u ckynosu Llynunja
KOMMJIEKCHE utepayuje

NTepaTBHM NpoLec y KOMMJIEKCHOj paBHU KOju
reHepuwe MaHgenbpoTtoB ckyn U Llynunja ckynose je
BeOMa jeaHoCTaBHOr obnmKa

Z-=>2722+C roe cy Z n C KOMIMJIEKCHM
6pojeBmn.

Mpouec 3anountse N360poM KoMMekcHUx 6pojeBa Zy U
C, v nonasehu of HUX reHepulle ce HNU3 KOMMIEKCHUX
6pojeBa

Z, =2Zy2+ C
Z, = 2,2+ C
2, = 7,3+ C Z..1 =272+ C C - napameTap

VAT YNNIl 7, - MoYeTHa BpeAHOCT

APXUTEKTOHCKW hakynTeT MaTeMaTuKa y apxXUTeKTypu
YHuBep3uteTa y beorpagy Mpod. ap JburbaHa MNeTpyLeBckn
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®pakTasnHa reoMeTpuja
N ppaKTaan y apxuTekTypu

MaHaenbpoToB CKyn U ckynosu Llynunja
KOMMNJIEKCHE nTepauuje

OnuncaH UTpaTUBHU MPOIIEC

Z->7Z2+C,roecy Z u C KOMMIEKCHM 6bpojeBu, npeacras/ba
TUNMYaH NpUMep UTepaTUBHOr MYHKLUMOHANIHOI CUcTeMa.

ZO - MOYETHA BPEAHOCT

C — BpeAHOCT napaMeTpa

— 2
— > 2
— 2

APXUTEKTOHCKW hakynTeT MaTeMaTuKa y apxXUTeKTypu
YHuBep3uteTa y beorpagy Mpod. ap JburbaHa MNeTpyLeBckn
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®pakTasnHa reoMeTpuja
N ppaKTaan y apxuTekTypu

MaHaenbpoToB ckyn n ckynosu Llynunja
KOMMNJIEKCHE nTepauuje

C npBa utepauuja

= + Cc Apyra utepauuja

Zo - MOYETHA BPEAHOCT - ynas z; = z,2 + ¢ Tpeha nrepauuja
C — BpeﬂHOCT napaMeTpa -----------------

Z,.1 = Z,2 + C Nn-Ta ntepauuja

ApPXUTEKTOHCKM akynTeT MaTeMaTuKa y apxXuTekTypu

YHuBep3uTeTta y beorpaay Mpod. ap JburbaHa MNeTpyLeBckn
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®pakTanHa reomMeTpuja
N ppaKTaan y apxuTekTypu

MaHaenbpoToB CKyn u ckynosu Llynunja
apuTMeTUKa KoOMMaeKCcHux 6pojeBa

Yy _ z=(X,Y) Z=X+iy

Z,=X, Ty,

Z,=X5>T1Y,

Z,+2,=X;+X,+1(y,+Y5)

Z,Z,=(X1F1y; ) (X +1y5) i°=-1

Z,Z,=(X1X5-Y1Y5 )FI(X Yo +X5Y,)

Z=X+I1y 2°=(X?-y?)+i 2xy

APXUTEKTOHCKW hakynTeT MaTeMaTuKa y apxXUTeKTypu
YHuBep3uteTa y beorpagy Mpod. ap JburbaHa MNeTpyLeBckn
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®pakTanHa reomMeTpuja
N ppaKTaan y apxuTekTypu

MaHaenbpoToB CKyn u ckynosu Llynunja
apuTMeTUKa KoOMMaeKCcHux 6pojeBa

Z=(X,Y) Z=X+ly Z=X-1Y

Moayo
KoMrJiekcHor 6poja
( pacTojarse oa
KOOpAMHATHOI
noyeTka)

MehycobHo pacTojame
Tayaka z; n z,

ApPXUTEKTOHCKM (hakynTeT MaTeMaTuka y apxXuTekTypu

YHuBep3uteTa y beorpagy Mpod. ap JburbaHa MNeTpyLeBckn
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®pakTanHa reomMeTpuja
N ppaKTaan y apxuTekTypu

MaHaenbpoToB CKyn u ckynosu Llynunja
KOMMJIEKCHE utepayuje

Zn:Xn_I_iyn Zn_|_1 = an + C

Zne1=XpepFi :
n+1—Xn+1 7 1Yn+a Z 1 =(x.2-y 2+a)+i (2X.y +D)

—_ 2_ 2
Xn+1_ Xn yn +a

c=a-+ib

yn+1: 2Xnyn_l_b

NTepaTnBHU
npouec:

ApPXUTEKTOHCKM (hakynTeT MaTeMaTuka y apxXuTekTypu

YHuBep3uteTa y beorpagy Mpod. ap JburbaHa MNeTpyLeBckn
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dpakTanHa reoMeTpuja
N ppaKTaanm y apxuTekTypu

MaHaenbpoToB CKyn u ckynosu Llynunja

KOMMJIEKCHE UTEpauUU]e - NpUMep !
c=(a, b) = (1/2, -1/2) c=1/2 -(1/2)i
ZO=(XOI YO) = (O, O) ZO=O Z, \
X;= X2 -Yo2+a=02-02+1/2=1/2 Ezl
Vi = 2%X*Yo + b = 2*¥0%0 + (-1/2) = -1/2 T
X, =x2-y2+a=(1/2)2-(-1/2)2+1/2=1/2 | [~ 2
Y, = 2%x,*y, + b = 2%(1/2)*(-1/2) + (-1/2) = -1 23/

X3 = X,2-Y,2+a=(1/2)2-(-1)2+1/2=-1/4
Y3 = 2*¥X,*y, + b = 2*¥(1/2)*(-1) + (-1/2) = -3/2

z,=1/2 - (1/2)i,  z,=1/2 -0, z3=-1/4 - (3/2)i, ...

Z1= (1/21 B (1/2))1 ZZ=( 2, _1)1 Z3= (_ 1/41 — (3/2))1

APXUTEKTOHCKW hakynTeT MaTeMaTuKa y apxXUTeKTypu
YHuBep3uteTa y beorpagy Mpod. ap JburbaHa MNeTpyLeBckn
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®pakTanHa reomMeTpuja
N ppaKTaan y apxuTekTypu

MaHaenbpoToB CKyn u ckynosu Llynunja
nosee Llynnja ckyna

Mosbe Llynunja ckyna Kc ce aeduHuLLE 3@ CBAKU KOMIMJIEKCHMU

6poj c.
3a CBaKy TauyKy z, KOMMJEKCHEe paBHU, FreHepuLle ce HU3 Z,,
Z,, Z3, ... NIOMOhy uUTepaumoHor npaswna z,,, = z,> + C.

AKO HU3 He o4/1a3n Yy 6eCKOHAYHOCT (OrpaHNYEH je — He TexXu

6eckoHayHoCTH ), z, Nnpunaga Kc;
aKo HU3 oana3n y 6eckoHa4yHoCT (HMje orpaHnYeH - TeXWH

6eckoHayHOCTN ), z, He npunaga nosby Kc.

Kputepunjym: AKO je HEeKM 4naH Hu3a z|-, Ha OACTOjarby Behem

o4 ABa, 04 KOOPpAWMHATHOI rMo4vyeTKa HWU3 o4J1a3n AaflIeKo Y
6eCKOHAYHOCT U

Z, He npunaga nosby Kc.

APXUTEKTOHCKW hakynTeT MaTeMaTuKa y apxXUTeKTypu
YHuBep3uteTa y beorpagy Mpod. ap JburbaHa MNeTpyLeBckn
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®pakTanHa reomMeTpuja
N ppaKTaan y apxuTekTypu

MaHaenbpoTtoB ckyn u ckynosu Llynunja
nosee Llynnja ckyna

Kputepujym: AKO je HEKW YnaH HM3a z;, Ha OACTOjaky BeheM
o4 ABa, 04 KOOpAMWHATHOI no4yeTka

Z, He npunaga nosby Kc.

Bpoj ntepaumnja notpebaH ga ce gohe A0 4YsaHa HM3a Ha
oAcTojarby BeheM of ABa, 04 KOOPAMHATHOI NOYeTKa MOoXe
6utn Bennkun. a 6un ce ocTtBapmo y peasiHOM BpEMEHY,
noTpebHOo je yBecTn orpaHnyere: MakcmmanaH 6poj
ntepaunja N. YKonmko nocne tor 6poja ntepaumja pacrojame
Huje Behe o4 ABa, cMaTpa ce Aa z, Nnpunaga nosby Kc.

ApPXUTEKTOHCKM (hakynTeT MaTeMaTuka y apxXuTekTypu

YHuBep3uteTa y beorpagy Mpod. ap JburbaHa MNeTpyLeBckn
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®pakTanHa reomMeTpuja
N ppaKTaan y apxuTekTypu

MaHaenbpoToB CKyn u ckynosu Llynunja
npuMepun nosba Llynnja ckynosa

ApPXUTEKTOHCKM (hakynTeT MaTeMaTuka y apxXuTekTypu

YHuBep3uteTa y beorpagy Mpod. ap JburbaHa MNeTpyLeBckn
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®pakTanHa reomMeTpuja

N PpaKTanu y apxmTeKkTypwu

MaHaenbpoTtoB ckyn u ckynosu Llynunja
KOHa4Ha pe3onyuuja

array of pixels

ApPXUTEKTOHCKM (hakynTeT MaTeMaTuka y apxXuTekTypu

YHuBep3uteTa y beorpagy Mpod. ap JburbaHa MNeTpyLeBckn
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®paKTanHa reomMeTpuja Z.,1=2Z2+C

N ppaKTaan y apxuTekTypu
MaHaenbpoToB CKyn u ckynosu Llynunja
nosbe Llynnja ckyna — Kosop wema

3a CBaKo z, (MMKCeN) KOMMJIeEKCHE paBHU popMUpa ce
NTEPATUBHU HU3.

[nkcen z, ce 60jun 6eno ako je :

[lnkcen z, ce 60ju UpPHO aKo nNpunaga nosby Kc
OAHOCHO aKO HW rnocsie MakcmmanHor 6poja oa N
nTepaumja HM 3a jedaH YnaH HU3a He BaXu :

Y octanuMm cnydajesmMma, nNuKcen z, ce 60oju
pa3nnMynTmnm 6ojama nnun passIMYNTUM HMjaHCcaMa
ncrte 6oje 3aBnucHO oA 6poja n3BpLUEHUX UTepaumnja

ApPXUTEKTOHCKM (hakynTeT MaTeMaTuka y apxXuTekTypu

YHuBep3uteTa y beorpagy Mpod. ap JburbaHa MNeTpyLeBckn
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®pakTanHa reomMeTpuja
N ppaKTaan y apxuTekTypu

MaHaenbpoToB CKyn u ckynosu Llynunja
nosbe Llynnja ckyna — Kosop wema

[ukcen z, ce 6oju 6eno
aKo je z, Ha pacTojary
Behem oa ABa oA

KOOpAMHATHOI no4yeTka

Mukcen z, ce 60ju LPHO
akKo npunaga nosby Kc

[Mnkcen z, ce 60ju y
HWjaHCaMa o4 CBeTJior Ao
TaMHOI NMUHK ca yBehareM
6bpoja ntepauyuija.

APXUTEKTOHCKW hakynTeT MaTeMaTuKa y apxXUTeKTypu
YHuBep3uteTa y beorpagy Mpod. ap JburbaHa MNeTpyLeBckn
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®pakTanHa reomMeTpuja
N ppaKTaan y apxuTekTypu

MaHaenbpoToB CKyn u ckynosu Llynunja
nosbe Llynnja ckyna — Kosop wema

ne

k=1 6eno
k=N upHoO

ne

g da OcTane BpeaHoCTU

da -
n K Cy pasnnuunTu
A (0] M c
i o TSy ot el Lo TOHOBM NMUHK 60je
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®paKTanHa reomMeTpuja Z.,1=2Z2+C

N ppaKTaan y apxuTekTypu
MaHaenbpoTtoB ckyn u ckynosu Llynunja
Llynnja ckynoswu

Llynnja ckyn Jc je
rpaHuLa nosba Kc.

NCTn ntepatnBHU
npouec 3a pasnyuTe
BpeaHOCTM napaMeTpa C
reHepuile pasnnyuTe
Llynunja ckynosa.

APXUTEKTOHCKW hakynTeT MaTeMaTuKa y apxXUTeKTypu
YHuBep3uteTa y beorpagy Mpod. ap JburbaHa MNeTpyLeBckn
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®pakTanHa reomMeTpuja
N ppaKTaan y apxuTekTypu

MaHaenbpoToB CKyn u ckynosu Llynunja
Llynnja ckynoBu - npnmMepwu

JC — 3aTBOpEHa
KpuBa NMUHUja

Jc=KcC — CKyn HenoBe3aHuXx
Tayaka

ApPXUTEKTOHCKM (hakynTeT MaTeMaTuka y apxXuTekTypu

YHuBep3uteTa y beorpagy Mpod. ap JburbaHa MNeTpyLeBckn
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®pakTanHa reomMeTpuja
N ppaKTaan y apxuTekTypu

MaHaenbpoTtoB ckyn u ckynosu Llynunja
MaHaenbpoToB CKyn

MaHaenbpoToB cKyn HacTtaje y UCTOM UTepaTUBHOM
npouecy Koju ce Kopuctu 3a Llynmnja ckynose, anu ce
npuMeryje Ha APYrn HAYunH.

Llynnja ckynoBu HacTajy Yy KOMMJEKCHO] paBHU
Pa3INYNTNX BPpeAHOCTU Z, (ANHaAMUUKA paBaH) 3a
pasnmuuTe BpeaHOCTM NapaMeTpa C (napaMeTrapcka
paBaH).

APXUTEKTOHCKW hakynTeT MaTeMaTuKa y apxXUTeKTypu
YHuBep3uteTa y beorpagy Mpod. ap JburbaHa MNeTpyLeBckn
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®pakTanHa reomMeTpuja
N ppaKTaan y apxuTekTypu

MaHaenbpoTtoB ckyn u ckynosu Llynunja
MaHaenbpoToB CKyn

3a MaHgen6poTtoB ckyn M noyeTHa BpeaHOCT je z,=0 u

dopMUpa ce y napamMeTapCKoj paBHM UCTOM JIOFTMKOM
Kao u Llynnja ckynosw.

3a cBaKy Tauky C KOMMJNIEKCHE MapaMeTapcKke paBHMU,
reHepuwe ce Hu3 z,, Z,, zZ, ... NOMohy UTepaumoHOr

npasuna Z,,; = Z.,° + C.

AKO HU3 He oania3un y 6eckoHayHocT C npunaga ckyny M;
aKo HM3 oanasn y beckoHayHocT, C He npunaga M.

ApPXUTEKTOHCKM (hakynTeT MaTeMaTuka y apxXuTekTypu

YHuBep3uteTa y beorpagy Mpod. ap JburbaHa MNeTpyLeBckn
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®pakTanHa reomMeTpuja
N ppaKTaan y apxuTekTypu

MaHaenbpoTtoB ckyn u ckynosu Llynunja
MaHaenbpoToB CKyn

Kputepnjymm 3a npmnagHocCT
cKyny u 6oje nukcena je uctu
Kao 1 3a nosee Llynunja
CKYyMnoBa.

Kako je y npB0Oj utepauuiju
Z,=C, rpaHunua bene 60je
OAHOCHO rpaHuua 6ojeHor
aena n 6ene 60je je Kpyr

APXUTEKTOHCKW hakynTeT MaTeMaTuKa y apxXUTeKTypu
YHuBep3uteTa y beorpagy Mpod. ap JburbaHa MNeTpyLeBckn
2005/06



®pakTanHa reomMeTpuja
N ppaKTaan y apxmTtekTypu

MaHaenbpoToB CKyn u ckynosu Llynunja
MaHaenbpoToB cKyn
epekaT MakcuMmanHor 6poja ntepauuja

\

Il
=
=
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APXUTEKTOHCKW hakynTeT MaTeMaTuKa y apxXUTeKTypu
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ApPXUTEKTOHCKM hakynTeT MaTemMaTuKa y apXuTeKkTypu
YHuBep3uTeTa y beorpaay Mpod. ap JburbaHa MNeTpyLueBcku
2005/06




®pakTanHa reomMeTpuja
N ppaKTaanm y apxuTeKkTypu

MaHaenbpoTtoB ckyn u ckynosu Llynunja
MaHOenbpoToB CKYN - yOniTeHE

3a cBako n > 2 pedunHuwe ce MaHaenbpoToB cKyn
3a pyHKUumnjy f(z) = z" + c. AnropuTtam
reHepmncarba MaHaenbpoToBOr CKyrna je UCTu Kao U
3a MyHKUMjy z2 + c. CtapTtyje ce ca z,=0 n Bpw#u
reHepucare cimke noMmohy ntepatmBHe opmyne
Zy = 1’:(Zn-l)-

3a pyHKUMje ca BULE KPUTUYHUX BPEeAHOCTU
npobsieM je cnoxeHuijn.

ApPXUTEKTOHCKM (hakynTeT MaTeMaTuka y apxXuTekTypu
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®pakTanHa reomMeTpuja
N ppaKTaan y apxuTekTypu

MaHaenbpoToB CKyn u ckynosu Llynunja
MaHOenbpoToB CKYN - yOniTeHE

0.5 0 0.s i 1.5V -1.35
Mpod. ap JbubaHa ﬂepru.IefﬁKVl
Z

+ C




