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Die Mandelbrot-Menge (Geschichte)

Die Mandelbrot-Menge M ist benannt nach dem franzosischen Mathematiker Benoit Mandelbrot (1924-2010) und
besteht aus allen Punkten (z, y,) in der Ebene, flir welche die unten definierte Iterationsvorschrift beschrankt bleibt. In der
Mandelbrot-Menge lassen sich allerhand interessante geometrische Objekte erkennen, wie z.B. Spiralen, ,Seepferdchen”
oder Satelliten mit Antennen, die sich beim Hereinzoomen wiederholen. Man nennt Mengen mit dieser Eigenschaft
fraktale Mengen. Diese kommen auch nicht selten in der Natur vor, z.B. beim Blumenkohl.

Umwandlung in Tone Iterationsvorschrift

Die Software spielt zu jedem Punkt der Mandelbrot-Menge | | Wir geben ein (zg, 1)) € R* vor. Das nachste Folgenglied
einen Klang ab. Das funktioniert so: Fur einen Punkt (z, yo)| | ist dann rekursiv definiert durch

aus M betrachten wir die im rechten Kasten beschriebe- , ,
nen Folgen xy, x1, 2o, ... und vy, y1, v, . . .. Wir interpretie- (Tt Yn1) = (23, = Yo 220Yn) + (20, Yo)-

ren die Werte als Amplituden zweier Schallwellen und | | Ein Start mit dem Beispiel von links, (zy, y,) = (0, 1), liefert
spielen sie auf je einem der beiden Lautsprecher ab. Neh-
men wir zum Beispiel den Punkt (o, o) = (0, 1), so erhal-| | (1, 41) = (=1, 1), (@2,42) = (0, =1), (x3,93) = (=1,1),....

ten wir die Folgen Starten wir dagegen mit (x, y,) = (1,0), so ergibt sich
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((z % . E(l) 1 (1) 1 (1) 1 (1) g (@1, 91) = (2,0), (@2,12) = (5,0), (23,3) = (26,0),.
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Dies ergibt also die folgenden Schallwellen:
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Aullerhalb der Menge M

Fur Punkte, die nicht in der
Mandelbrot-Menge liegen,
bleibt die Iteration nicht be-
schrankt, d. h. die z- oder
y-Koordinate des Punktes
in der Iterationsvorschrift
wird beliebig grol3.
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X-Werte ™ Y-Werte
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Aufgaben an euch: Abb. 1: Bild der Mandelbrot-Menge

1) An welchen Stellen entstehen klare Tone, wo stol3t ihr N y
auf bizarre Gerausche? Habt ihr eine Idee, woran das — S
liegt? Versucht, vor dem Erzeugen des nachsten Tons

vorherzusagen, wie er klingt.

2) Sucht euch weitere Startwerte aus und berechnet die

Werte fur die ersten paar Iterationen.
Liegen diese Startwerte innerhalb der Mandelbrot-

Menge M oder nicht?

Abb. 2: Zoom in das , Tal der Seepferdchen in der Mandelbrot-Menge
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