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Зачем нужно исследовать 
множество Мандельброта?

● Позволяет рассуждать о 
стабильности системы в 
теоретической физике. Находит 
применение в теории фазовых 
переходов

● Применяется в 3D графике для 
генерации природных объектов, 
ландшафтов



Определение множества 
Мандельброта
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Связь структуры множества 
Мандельброта с орбитами 

динамической системы
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Нахождение уравнений, 
задающих границы областей 

множества Мандельброта
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Метод вычисления точек 
множества Мандельброта

● Находим все такие     , для 
которых 

● Находим пределы 
последовательностей
                     для каждого 
значения 

● Если хотя бы один из этих 
пределов не равен,      то 
отображение, задаваемое  
принадлежит множеству 
Мандельброта
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Требования к программе

● Построение множества Мандельбрта для любого 
отображения вида

● Удобная навигация по построенному множеству
● Возможность введения дополнительного 

комплексного парметра в формулу, задающую 
семейство отображений

● Возможность динамического регулирования 
точности построения

● Кроссплатформенность
● Лёгкая расширяемость

Z  f Z ,C 



Архитектура программы

● Математический модуль, 
просчитывающий точки 
множества Мандельброта

● Графический модуль, 
отвечающий за отображение и 
навигацию по множеству

● Модуль ГИП, позволяющий 
динамически изменять 
параметры вычисления и 
отображения множества

GUI

Graphic

Math

Основные межмодульные взаимодействия 
построены на модели сигналов и слотов QT



Математический модуль
● Распознаватель 

введённой 
пользователем 
формулы, задающей 
семейство отображений

● Модуль, определяющий 
«особые» точки для 
итерирования

● Модуль, определяющий 
принадлежность точек 
множеству 
Мандельброта
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Графический модуль

● Взаимодействие с модулем 
графического интерфейса для 
получения параметров 
построения множества 
Мандельброта

● Взаимодействие с 
математическим модулем для 
обновления множества при 
изменении параметров его 
построения

● Предоставление возможности 
навигации по множеству



Модуль графического 
интерфейса

● Создание графического окна 
приложения и расположение в 
нём графического модуля

● Предоставление интерфейса 
для изменения параметров 
построения построения и 
отображения множества 
Мандельброта

● Организация взаимодействия 
графического и 
математического модулей на 
основании параметров, 
заданныъх пользователем



Данная программа и Fractal 
Explorer
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Результаты работы

Планы на будущее

● Был разработан программный комплекс, 
отвечающий поставленным требованиям

● С его помощью были проверенны 
интересующие автора гипотезы о структуре 
множества Мандельброта

● Продолжение исследований множества
● Добавление в программу новых возможностей 

по мере необходимости
● Перевод математического модуля на рассчёт 

посредством технологии распределённых 
вычислений NVIDIA CUDA

● Генерация трёхмерных элементов ландшафта 
на основе множества Мандельброта



Автор работы хочет выразить благодарность 
Морозову А.Ю., Морозову А.А., Дединскому 

И.Р. и Власову А.Д. За постановку задачи, 
помощь в реализации проекта и проявленный к 

работе интерес.

Спасибо за внимание!
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