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MO DAU
1. Pat van dé

Chung ta déu biét rang hinh hoc Euclide cho phép vé va do dac cac hinh c6
dang 1a cac duong thing va cac duong conic. Tuy nhién trong thuc té khong phai
lac nao chung ta ciing chi do dac v6i cac duong nay. Mot minh chimg 13, dé do
doan bo bién tir mot dia diém A dén dia diém B nao do, ta co thé su dung compa
v6i d0 mo 1 mét va tién hanh do sat mép nudc. Pay 1a cach 1dam ma ching ta
thudng hay nghi téi. Tuy nhién khi do nhu vay, ta d3 bo qua cac 16i 16m nhé hon 1
mét. Thu hep d0 mé ciia compa con 100cm ta tinh thém dugc mat s6 chd 15i 16m,
va thu dugc gia tri 16n hon va chinh xac hon chut nira. Ctr tiép tuc 1am nhu vay ta
tién dan toi gi61 han thyc cua dia diém A va dia diém B. Viéc lam trén day thuc
chat 1a ta thay doi mot dudng cong thue qua gd ghé khic khiy bang cac phép do
lién tiép theo d6 md giam dan cua compa. Vi chiéu dai bo bién khong thé vo tan
nén cac phép do nay phai hoi tu. P6i voi hinh hoc Euclide thi 1a ding. Ching han
d6i v6i mot dudng tron, phuong phap tong cac diy cung ngdy mot ngan va hoi tu
dén chu vi hinh tron. Nhung d6 14 cac hinh Euclide ma ta quen thudc tir hang ngan
nam nay nhu tam gidc, tir giac....

Ta thdy duogc rang, khi thu nho d6 mod ciia compa ta ludn ludn phat hién
nhiing “eo bién” nhé hon, do vay gia tri do dai thuc cia bo bién tang 1én mai dén
v6 cung. N6i mot cach sau xa hon, phép do Euclide thong thuong khong phan anh
dugc cac hinh déang gd ghé, phirc tap cuia cac hinh thé t6n tai trong thuc té. Nhitng
duong gbd ghé ay duoc goi 1a cac hinh Fractal.

Ra doi mudn trong cac phan mon cua hinh hoc, Fractal - hinh hoc phan dang
1 cai tén xuét hién 1an dau vao nam 1975 bodi nha toan hoc Benoit Mandelbrot
mang hai quéc tich Phap - My. Thuat ngir Fractal va nhiing anh hinh dua trén "su
tu dong dang" di gy an tuong rd rét ddi véi nhidu ngudi, trong dé co ca nhiing
nguoi khong hé c6 mét chit kién thic khoa hoc nao. N6 1am cho ho bi sdc nhung
tha vi. Con d6i véi riéng Mandelbrot, n6 lam cho 6ng thich thu, vi todn hoc von 1a
mot khoa hoc ndi tiéng kho khan va ky quéi da tré thanh mot cai gi d6 rat thiét thuc

va gan giii.
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Hién nay, van con rat nhiéu van dé vé 1y thuyét Fractal van dang dugc tiép tuc
nghién ctru. Mot trong cac van dé duoc quan tdm d6 1a ham noi suy Fractal. Trudc
day, cac bai toan ndi suy di duoc dé cap. Vay bai toan vé noi suy Fractal c6 gi khac
biét v6i nhitng bai todn nodi suy trude d6? Day ciing chinh 13 Iy do em chon 1am dé tai
nghién ctru khoa hoc ctia minh: ”Phép ngi suy Fractal” véi muc tiéu nam bat nhitng
kién thirc co ban vé Hinh hoc Fractal, ham Ftactal va tim hiéu vé ndi suy Fractal c6 gi
khac bi¢t voi céac bai toan ndi suy trude do.

2. Po6i twong va pham vi nghién ciru
- P6i trgng nghién ciru: phép ndi suy fractal.
- Pham vi nghién ciru: tim hiéu tong quan vé hinh hoc fractal, cac khai niém céu
tric vé Fractal, cac phép ndi suy thong thuong va di su nghién ciu vé ham noi
suy Fractal.
3. Hwéng nghién ciru ciia dé tai
- Tim hiéu tong quan vé Fractal
- Tim hiéu cac phép ndi suy thong thudng
- Tim hiéu vé phép ndi suy Fractal
- Lap trinh tinh cac gia tri nd1 suy theo phuong phap ndi suy Fractal
4. Phuwong phap nghién ciru
- Nghién ctru cac tai liéu va viét tong quan, phuong phap phan tich va thiét ké d6i
tuong va phuong phap thir nghiém
5. Y nghia khoa hoc ciia dé tai
- Ban than hiéu sau vé hinh hoc Fractal.
- Xay dung dugc chuong trinh ndi suy Fractal tir 6 rat ra su khéac biét voi cac bai

toan nodi suy thong thuong.
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CHUONG I: TONG QUAN VE FRACTAL
1.1. Cac khai niém co ban vé khéng gian ciia Fractal

Tai sao hinh hoc thudng bi vi nhu “lanh” va “kh6” ? Mét 1i do nam trong su
thiéu kha ning cta né trong mo ta hinh ddm mAy, nui, b bién hay cay cdi. May
khong phai 13 hinh cu, nui khong phai 1a hinh nén, bd bién khong phai 1a dudng
tron, va vo ciy thi khong phai 13 tron phang, tia sét ciing khong di theo mot duong
thang.

Sy ra doi cua 1y thuyét hinh hoc Fractal 1a két qua cua nhiéu thap ky nd luc
giai quyét cic van dé nan giai trong nhiéu nganh khoa hoc chinh xac, dac biét la vat
1y va toan hoc. Mot cach cu thé, ly thuyét hinh hoc Fractal dugc xay dung dua trén
2 van d& 16n dugc quan tAm & nhitng thap nién dau thé ky 20. Cac van dé dé bao
gom:

+ Tinh hdn d6n cua cic qua trinh phat trién c¢6 quy luat trong tu nhién.

+ Su mé rong khai niém sé chiéu va do do trong 1y thuyét hinh hoc Euclide
co dién.

Nam 1979, nha toan hoc Benoit Mandelbrot 4p dung tap Mandelbrot déy ki
a0 1én may tinh. Ong da kham pha ra mot 1anh vuc hinh hoc méi day tha vi cho
phép phan anh thé gidi thuc mot cach ty nhién hon so véi hinh hoc Euclide. Tat ca
nhitng hinh anh ma ta thuong gdp trong tu nhién nhu : nui, may, song, nudc... nay
may tinh di c6 kha nang mé ta dugc bang phuong phap Fractal. Bé thay rd hon sirc
manh cta Fractal trong mé ta ty nhién ban c6 thé xem thém bo swu tap anh Fractal

kem theo.

Hinh 1.1. Anh Fractal
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Trong giai doan nay B. Mandelbrot va cac nha toan hoc khac nhu
A.Douady va J.Hubbard da dit nén mong va phat trién 1i thuyét cho hinh hoc
Fractal. Cac két qua dat duoc chu yéu tap trung & cic tinh chét cua cac cu tric
Fractal co s& nhu tip Maldenbrot va tap Julia. Ngoai ra cac ngién ctru khac ciing cb
ging tim kiém mdi quan hé giita cac cdu trac nay, vi du nhu mdi quan hé giita
Maldenbrot va Julia. Dya trén cac cong trinh cia Maldenbrot (trong nhiing nam
1976, 1979, 1982) va Hutchinson(1981), vao cac nam 1986,1988 Michael
F.Barnsley va M.Begger di phat trién 1y thuyét biéu dién cac ddi trong tu nhién dwa
trén co so 1y thuyét vé cac hé ham lap IFS.

Céac hé ham lap niay bao gdm mot bd hitu han cac phép bién doi affine cho
phép véi su giup d& ciia may tinh tao nén hinh anh cua cac ddi tuong trong ty nhién.
Theo 1y thuyét nay hinh hoc Euclide ¢6 dién rat c¢6 hiéu luc trong viéc biéu dién cac
ddi tuong nhan tao nhu mot toa nha, mat cd may nhung lai hoan toan khong thich
hop cho viéc biéu dién cac d6i tuong cua thé gidi thuc vi doi héi mot luong qua
16n cac ddc ta can c6. Néu nhu trong hinh hoc Euclide cac yéu t6 co sé 1a duong
thang, duong tron, hinh vudng,... thi Iy thuyét IFS mé rong hinh hoc cb dién voi
cac yéu to co so méi 1a vo sb thuat toan dé vé nén cac Fractal cua ty nhién.

Chung ta nghién ctru phuong phap Fractal dugc tao ra boi img dung cua bién
d6i don gian trong cac khong gian don gian. Chiing ta giai thich hé ham lap (IFS) la
gi? va no c6 thé dinh nghia Fractal nhu thé nao? Hé ham lip cung cdp mot khung
tién ich cho viéc mé ta, phan loai, va lién két cua Fractal. Hai thuét toan, thuat toan
lap ngﬁu nhién va thuat toan xac dinh, cho viéc tinh toan anh Fractal dugc trinh bay.
Dang cht y 14 vin d& nghich dao: dua dén mot tap compact cua R? va 1am cach nao
dé tim duoc xap xi Fractal cho n6? Mot phan cia cau tra 10i duoc cung cap boi
Dinh ly Collage.

1.1.1. Cdc khéng gian co bdn va tinh chit ciia chiing

Trong hinh hoc Fractal chung ta quan tdm dén céu trac cta cac tip con cla

cac khong gian “hinh hoc” don gian khac nhau. Nhu mét khong gian dugce ky hiéu

la X. N6 1a khong gian ma trén d6 chung ta sé vé cac Fractal; Hinh hoc Fractal dugc
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xay dung trén co so 1y thuyét giai tich ham, sir dung céc kién thirc vé& khong gian
Metric, khong gian Hausdorff (con dugc goi la khong gian Fractal). T nay, véi
ching ta, n6 chi 1a mdt tap con ciia mot khong gian. Boi vi khong gian don gian, tap
con Fractal c6 thé 1a hinh hoc phuc tap.
a. Khong gian metric

Pinh nghia 1.1.1. Mot khong gian X 13 mét tip hop.Cac diém cua khong
gian 1a cac phan tir ctia tap hop.
Vi du.

+ X = R. Mdi diém x e X 1a mdt sd thue, hodc mot ddu chidm trén mot dong.

R

=
-

Hinh 1.2. Mgt diém X e R
+ X = CJ[0,1], tap hop cac ham lién tuc nhitng ham trong khoang [0,1]={x € R:
0< x <1} trong R. Mot ham f € X 1a mot ham f: [0,1]—R. f co thé biéu thi béi dd

thi caa no.

/'\\
/ i

/ \
/

Hinh 1.3. Mgt diém f trong khong gian cac ham lién truc trén doan [0, 1].

Pinh nghia 1.1.2. Mot khong gian metric (X, d) Ia mot khong gian X cung
v6i ham gia tri thue d: X x X — R, d 12 ham lay khoang cach giita cap diém x va y
trong X. Ching ta yéu cau d tuan theo nhirng diéu kién sau:
a. dix,y)=d(y,x) vx,y € X
b. 0<d(X,y)< © VX, ye X, X=Y
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C. d(x,x)=0 vxeX
d. d(x,y) <d(x,z) +d(z,y) VX, V¥,z € X
Ham d dugc goi 1a mdt metric.

Vi du 1.: Trong khong gian X = R, mét diém x € R? Ia:

+d(X,y) = \/(x; — y1)? + (x, — ¥,)? (Metric Euclid)
+d(xy) = [Xi-ya[+Xz-yo|
Vi dy 2. Khong gian ma X dinh nghia:

|Xi _Yi|
(N +1)’

d(X, Y)=d(X1XoX3...y1Y2Y3...) = 2.7

(3., d) 1a mot khong gian metric.

Mot khong gian metric 1a mot tip hop cua cac diém song song v&i mot ham
mang theo hai yéu t6 ctia tap hop va dua ra khoang cach giita chiing. Tap hop c6 thé
1a mot tap hop cta cac diém hay 1a mot tdp hop ciia anh. Mot trong nhitng khong
gian metric ciia chiing ta s& 1a tap hop H cua tit ca cac tap hop con ( dong va bi
chan ) ctia khong gian. Tap hop ndy c6 thé tudng tuong 13 tap hop cia tat ca cac bic
tranh den trang, trong d6 mot tip hop con cila khong gian duoc biéu dién boi mot
bic tranh den tai cac diém cua tip hop con va & mot noi ndo khac mau tring.
Khong gian H rat 16n, bao ham, vi dy, birc v& mot dudng ké cia ban, dé dia chi
United Nations ( ciing nhu nhiéu buc tranh khac ).

Pinh nghia 1.1.3. Hai metric d, va d, ciia khéng gian X la twong drong néu
ton tai héng $6 0< ¢y < ¢y < 9O théa min:

c1di(X, y) < da(X, y) < c2di(X, y), V(Xy)€ X xX.

Pinh nghia 1.1.4. Hai khong gian (Xy, dy) va (X,, d,) la twong dwong néu c6
mot ham h: X; — X, 1a anh xa 1-1 va anh xa Ién (né c6 nghich dao), metric 51
trén X, dinh nghia boi: d, (x, y) = do(h(x), h(y)), ¥X, y € X 1a twong dwong véi d.

Vi du.

+ Xy =[1, 2], X, =[0, 1] v&i dy: Euclide trong Xy, dy(X, y) = 2.]x - y| trong
X,. Tacd (Xy, dy) va (X,, dy) la hai khéng gian metric trong duong.

+ X =(0,1] ={xeR: 0< x <1} vadi(x,y) = |x - y| va dy(X, y)= |L/x — 1ly|.
Ta co (X, dy) va (X, dy) la hai khéng gian metric khong tuong duong.
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Pinh nghia 1.1.5. M6t ham f: X; 5 X, tir khong gian metric (X, d,) toi
khong gian metric (X, d,) 12 lién tuc néu véi mdi &> 0vaxe X, co mot § >0
thoa man:

di(x, y) < 6=>d2(f(x), f(y)) < &

Néu f 12 mot anh xa 1-1 va 4nh xa 1én, va do d6 cb nghich dao, va néu
nghich dao f* cua f1a lién tuc, thi chung ta noi f 1a mot phép bién ddi topo gitta X,
va X,. Trong truong hop d6, chiing ta néi rang X; va X, 1& homeomorphic.

* Metric Haudoff

Muc tiéu dau tién ciia chung ta 1a dinh nghia metric Hausdorff trén khong
gian nay. Metric nay s& cho chiing ta “khoang cach” gitta 2 birc tranh bat ki. Metric
Hausdorff chinh thic dugc dinh nghia bén duéi. Pé tim thidy khoang cach
Hausdorff h(A,B) gira hai tap hop con ctia khong gian, A va B, ching ta thyc hién
thu tuc sau. Véi mdi diém x € A, tim diém két thiic y nam trong B. Po cac khoang
cach toi thiéu nay ( bat dau tir A va két thac tir B ) va chon cai 16n nhat. Pay 1a
khoang cach Hausdorff. Hinh 1.4 biéu dién ba vi du cta cac tap hop A va B va
khoang cach Hausdorff (dua trén khoang cach Euclidean) giita ching, danh dau
bang mot dong. Metric Hausdorff khong nhay dé thoa mén, né khong thé lya chon
khoang cach gitta hai blrc tranh ctia nguoi 1a nhé hon khoang cach gitra mot buc

tranh ngudi va mdt birc tranh cay duong xi.

Hinh 1.4: Cdc tdp hop A va B va khodng cich Hausdorff gitta chiing, biéu
thi bang mot dwong ké.
Trong cac vi du trén, khoang cach t6i thiéu 16n nhit duge do tir B dén A;
trong hai cai khac, n6 duoc do tir A dén B.
b. Chudi Cauchy, diém giéi han, tip déng, tap hoan hao va khong gian metric

diy di.



