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VAN BBM-15 NAAR JULIUSBULB-(10,5)

Een ontwikkeling van computerprogramma tot fysieke fractale wereld

Jules Ruis
Fractal Trigeometrie (FTG) en Juliusbulb-(10,5)

Jules Ruis met grote 3D-uitvoering van Juliusbulb-(10,5).
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1. Het begin: BBM-15 in 1997

Het verhaal begint in 1997. Jules Ruis schreef toen BBM-15, een computerprogramma voor het
genereren van driedimensionale Mandelbrot-structuren. In de bewaard gebleven print-out staat de datum
29 december 1997 en wordt het programma omschreven als een "FRACTAL-GENERATOR (3D Mandelbrot
set) based on different Layers."

Historische bron
BBM15.pdf - PRINT-OUT VAN BBM-15.exe
www.fractal.org/BBM15.pdf

Dit vroege programma vormt een belangrijk historisch vertrekpunt voor de latere ontwikkeling van Ruis'
driedimensionale fractale geometrie. Wat aanvankelijk bestond als code, berekening en beeld op een
computerscherm, groeide uit tot een onderzoek naar ruimtelijke fractale vormen.

2. Van BBM-15 naar het Bewustzijns Besturings Model (BBM)

De ontwikkeling stopte niet bij BBM-15. Het werk uit 1997 diende vervolgens als basis voor het
Bewustzijns Besturings Model (BBM). Daarmee kreeg de eerdere driedimensionale benadering een
bredere conceptuele toepassing. In de documentatie van deze geschiedenis vormt BBM daarom de
schakel tussen het oorspronkelijke programma en de latere uitwerking van Fractal Trigeometrie.

Bron in deze ontwikkelingslijn: www.fractal.org/BBM.pdf

Historisch BBM-materiaal: Training Interactie Management

De originele omslag van het Bewustzijns Besturings Model vormt aanvullend fysiek bronmateriaal voor de
periode na BBM-15. Op de omslag staan “Training Interactie Management”, “Bewustzijns Besturings
Model” en “© copyright 2000-2004, Jules Ruis”. De fractale vormgeving op de omslag laat bovendien zien
dat fractale beelden in deze fase al deel uitmaakten van de presentatie van het werk.
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Originele omslag: “Training Interactie Management - Bewustzijns Besturings Model”, © 2000-2004 Jules Ruis.
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3. Fractal Trigeometrie (FTG): de Juliusbulb-formule

In het document “Fractal Trigeometry; Juliusbulb Formula — with (p, n) notation” beschrijft Jules Ruis de
overgang van 2D Fractal Geometry naar 3D Fractal Trigeometry. Het document vermeldt dat de
Juliusbulb-formule op 29 december 1997 werd geformuleerd en in BBM-15 werd geimplementeerd. De
3D-iteratie wordt geschreven als z > z*p + ¢, waarbij z en ¢ als triplex-vectoren in R®> worden behandeld.

Kern van de FTG-machtsafbeelding:
{x,y, z}"*p =r*p {cos(pd)cos(pH), sin(pp)cos(p), sin(p6)}
Iteratie: z(k+1)=z(k)"p +c

De notatie Juliusbulb-(p,n) legt twee parameters vast: p is de exponent en n het aantal iteraties. In het
FTG-document wordt Juliusbulb-(10,5) gekoppeld aan Pikalle-10. Daarmee krijgt de fysieke vorm uit de
foto's een directe plaats in de wiskundige ontwikkelingslijn.

Bron: www.fractal.org/Juliusbulb-Formula-FTG.pdf — bijgewerkt 18-09-2026.

4. Van FTG naar Juliusbulb-(10,5)

Binnen die ontwikkeling kreeg de Juliusbulb-(10,5) een centrale plaats. De vorm is niet alleen digitaal
onderzocht, maar ook vertaald naar een groot fysiek 3D-object. Daardoor wordt de wiskundige structuur
tastbaar: ribbels, uitstulpingen, symmetrie en herhaling kunnen rondom het object worden bekeken.

Ruis plaatst de Juliusbulb-(10,5) binnen zijn Fractal Trigeometrie (FTG). Zijn claim dat deze specifieke
formulering en constructie uniek is, kan in een wetenschappelijke documentatie worden ondersteund
door de oorspronkelijke code, formules, gedateerde afbeeldingen en latere fysieke realisaties
systematisch naast elkaar te leggen.

5. Fractal Forest in het Evoluon
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Fractale vormen geéxposeerd in het Fractal Forest in het Evoluon.
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In het Fractal Forest krijgt de ontwikkeling een nieuwe schaal. De afzonderlijke 3D-vormen worden
onderdeel van een complete ruimtelijke omgeving. De bezoeker staat niet meer voor een fractaal beeld,
maar beweegt tussen monumentale, boomachtige fractale objecten.

6. De ontwikkelingslijn

1997 BBM-15: programmeren, 3D Mandelbrot-structuren en de vroege Juliusbulb-formule.
1998-2006 BBM: het werk uit BBM-15 dient als basis voor het Bewustzijns Besturings Model.

FTG Formele uitwerking van de 3D-iteratie, triplex-coordinaten en Juliusbulb-(p,n)-notatie.
Juliusbulb-(10,5) De berekende vorm wordt uitgewerkt en vertaald naar een groot fysiek 3D-object.

Fractal Forest De fysieke fractale vormen worden onderdeel van een ruimtelijke tentoonstelling in het
Evoluon.

7. Waarom deze geschiedenis belangrijk is

De kracht van dit verhaal ligt in de aantoonbare overgang van wiskunde en software naar een fysieke en
publiek ervaarbare vorm. De documentatie uit 1997 geeft een vroeg ijkpunt. De latere Juliusbulb-(10,5) en
het Fractal Forest laten zien hoe die ontwikkeling zich over vele jaren heeft voortgezet.

Van formule 2 programma > 3D-model > fysieke sculptuur > Fractal Forest

8. Het Pikalle-boompje in Juliusbulb-(10,5)

Een volgende belangrijke stap in het onderzoek is het Pikalle-boompje. Binnen het werk van Jules Ruis
verschijnt deze karakteristieke boomachtige structuur bij Juliusbulb-(10,5). De combinatiep=10enn=5
krijgt daardoor een bijzondere plaats binnen de onderzochte Juliusbulb-familie.

8.1 De parameterreeks
Ruis beschrijft een bredere reeks waarin Pikalle-boomstructuren optreden voor Juliusbulb-(p,n) metp =6
+4i(i=1,2,3,...)enn=5.Daarbinnenis p =10 de eerste waarde uit deze reeks wanneeri=1.

8.2Derolvann=5

In de door Ruis onderzochte ontwikkeling van n = 1 tot en met n = 25 neemt n =5 een centrale positie in.
Volgens zijn observaties komt het Pikalle-boompje daar het duidelijkst en esthetisch het sterkst tot
uitdrukking. Deze waarneming is relevant omdat n hier niet alleen een rekenparameter is, maar zichtbaar
samenhangt met de ruimtelijke ontwikkeling van de fractale structuur.

8.3 Het punt P(0,0,1)

Ruis koppelt het verschijnen van de Pikalle-boompjes aan de voorwaarde P(x,y,z) = (0,0,1). In een verdere
wiskundige uitwerking moet precies worden vastgelegd hoe deze voorwaarde uit de FTG-iteratie volgt en
welke rol dit punt speelt bij het ontstaan of zichtbaar worden van de boomstructuur.

4van 13



JULIUSBULB-(10,5) | JULES RUIS

Juliusbulb-(10,5) > Pikalle-boompje > ruimtelijke vertakking

9. Wat nog gedocumenteerd moet worden

Om de ontdekking controleerbaar en reproduceerbaar vast te leggen, is het belangrijk om de
oorspronkelijke berekeningen en beelden naast elkaar te zetten. Daarbij horen minstens: de gebruikte
FTG-formule, de exacte parameters p en n, de start- en bail-outvoorwaarden, beelden van opeenvolgende
iteraties, de positie P(0,0,1), en de overgang waarbij het Pikalle-boompje zich visueel van Juliusbulb-(10,5)
onderscheidt.

10. Van ontdekking naar bewijsvoering

De historische documentatie laat zien wanneer en hoe het werk is ontwikkeld. Een afzonderlijke
wiskundige bewijsvoering kan vervolgens onderzoeken welke eigenschappen van de FTG-formule
noodzakelijk en voldoende zijn voor het ontstaan van de waargenomen Pikalle-structuur. Zo blijven twee
vragen helder gescheiden: de geschiedenis van de ontdekking en de formele wiskundige onderbouwing
ervan.

Volgende documentatiestap: beeldreeks n =1 ... 25 en de afzondering van het Pikalle-boompje.

11. Beeldvorming van Pikalle: van ontstaan tot iteratie

De volgende afbeeldingen documenteren visueel hoe Jules Ruis de Pikalle-structuur binnen zijn Fractal
Trigeometrie presenteert. Ze vormen belangrijk beeldmateriaal naast de formules en de historische
ontwikkelingslijn.

11.1 Birth of Fractal Pikalle

Created by Jules Ruis Birth of Fractal Pl-kalle d.d. 2021-12-12
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Afbeelding: “Birth of Fractal Pikalle”, created by Jules Ruis, d.d. 2021-12-12. De rechteronderzijde visualiseert een afzonderlijke
Pikalle-vorm boven de onderliggende fractale structuur.

Deze afbeelding is relevant voor het begrip 'geboorte' of afzondering van Pikalle: de boomachtige vorm
wordt als herkenbare eenheid boven de overige fractale geometrie zichtbaar.

11.2 Pikalle Tower en de iteraties

I Fractal Juliusbulb Pika"e Tower created by Jules Ruis I

Iteratie=4 Iteratie=5

Afbeelding: “Pikalle Tower”, created by Jules Ruis. Getoond worden iteratie 4, 5, 6 en 999.

De vergelijking tussen de iteraties maakt de structurele verandering direct zichtbaar. Bij iteratie 4
domineert een gesloten, torenachtige vorm. Bij iteratie 5 verschijnt een duidelijk herkenbare boomachtige
Pikalle-structuur. Bij iteratie 6 is een grotere structuur zichtbaar met daaronder een kleinere afzonderlijke
vorm. De afbeelding voor iteratie 999 toont meerdere gescheiden niveaus en een kleine geisoleerde
component.

Iteratie 4 > lteratie 5 2 lteratie 6 > Iteratie 999

11.3 FTG als Complex Adaptive and Emergent Systems (CAES)

In een afbeelding van 21 januari 2022 plaatst Ruis Fractal Trigeometry in de context van 'Complex
Adaptive and Emergent Systems (CAES)'. De beeldreeks van atoom via moleculaire structuur en cel naar
vis en mens dient daar als conceptuele illustratie van toenemende complexiteit en emergentie. Ditis een
interpretatief kader van Ruis en moet worden onderscheiden van de formele wiskundige definitie van FTG.

12. Betekenis voor Juliusbulb-(10,5)

Samen ondersteunen deze beelden de documentatie van de bijzondere aandacht voor n = 5. Ze laten zien
welke visuele structuur Ruis met 'Pikalle' bedoelt en maken het mogelijk om de wiskundige parameters te
verbinden met concrete gerenderde vormen. Voor een formeel bewijs blijft daarnaast een

6van 13



JULIUSBULB-(10,5) | JULES RUIS

reproduceerbare berekening nodig waarin de exacte parameters, startwaarden, iteratieregels en
selectievoorwaarden volledig zijn vastgelegd.

Pikalle-(10,5) gemaakt door Jules Ruis

13. Volgende onderzoeksstap

De volgende stap is een systematische beeldreeks voor n =1 tot en met n =25 bij dezelfde overige
instellingen. Daarmee kan visueel en numeriek worden vastgelegd wat er precies bij n =5 verandert, hoe
Pikalle ontstaat en hoe de structuur zich bij hogere iteraties ontwikkelt.
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14. Van digitale Pikalle naar fysieke 3D-print

Deze verzameling brengt verschillende stadia van het Pikalle-onderzoek bijeen. Bovenaan zijn meerdere
kleine fysieke 3D-prints vanuit verschillende gezichtspunten te zien. Daaronder staan digitale beelden en
bestanden rond “Birth of Fractal Pikalle”, “Fractal Pikalle growth” en “Growing Juliusbulb”. Samen
documenteren ze de overgang van berekende fractale vorm naar tastbaar object.

Doos/verzameling met kleine 3D-geprinte fractalen en fysieke proefmodellen. De bijbehorende beeldbestanden bevatten het
tijdsanker 22-12-2021.

15. Groei en zelfherhaling van de Pikalle-structuur

Juliabulb-(10,5)
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Gerenderde verticale fractale structuur met herhaalde boom- en rozetachtige componenten, aangeleverd door Jules Ruis.

In dit beeld is een hiérarchische opbouw zichtbaar: vergelijkbare motieven keren op verschillende
hoogten en schalen terug. De centrale verticale as verbindt meerdere vertakkende structuren. Voor het
dossier is dit een sterk voorbeeld van wat Ruis beschrijft als groei en herhaling binnen de Pikalle-
structuur.

digitale iteratie » herkenbare Pikalle > herhaling/vertakking > fysieke 3D-vorm

16. Samengevoegde ontwikkelingslijn

Met het nieuwe beeldmateriaal kan de ontwikkeling nu als één doorlopende documentatielijn worden
weergegeven: BBM-15 (1997) vormt het historische vertrekpunt; BBM verbreedt het model; Fractal
Trigeometrie (FTG) formaliseert de driedimensionale benadering; de Juliusbulb-(p,n)-notatie benoemt de
fractale familie; Juliusbulb-(10,5) en Pikalle worden digitaal onderzocht; kleine 3D-prints maken de
vormen tastbaar; en uiteindelijk verschijnen monumentale fractale objecten in het Fractal Forest in het
Evoluon.

De historische claim, de wiskundige formulering en de visuele/fysieke realisatie worden in dit dossier
bewust als afzonderlijke soorten bewijs gedocumenteerd. Daardoor kan later per onderdeel precies
worden aangegeven welke bron, berekening of afbeelding de betreffende stap ondersteunt.

17. Fractal Evolution: Juliusbulb-10 naar Pikalle-10 en Lucia-10

Deze overzichtsafbeelding brengt een belangrijke ontwikkelingsreeks in één beeld samen. Bij dezelfde
exponent p = 10 worden verschillende iteratiestadia naast elkaar geplaatst: Juliusbulb-10 bij iteratie 4,
Pikalle-10 bij iteratie 5, vervolgens iteraties 6, 16 en 99, en uiteindelijk Lucia-10 bij iteratie 250.

Fractal Evolutio ->2710 + c#) (created by Jules R
From Juliusbulb-10 (it=4) to Pikalle-10 (it=5) to Lucia-10 (it=250)

Juliusbulb-10; it=4 Pikalle-10; it=5

Lucia-10; it=250

Figuur: “Fractal Evolution (z->z"10 + c#)”, created by Jules Ruis. Juliusbulb-10 (it=4) -> Pikalle-10 (it=5) -> it=6 -> jt=16 -> jt=99 ->
Lucia-10 (it=250).
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De figuur is een sleutelfiguur in deze documentatie omdat zij de door Ruis benoemde Fractal Evolution
zichtbaar maakt. In het bijzonder staat iteratie 5 als Pikalle-10 tussen de eerdere Juliusbulb-vorm en de
latere, verder ontwikkelde iteraties.

18. De Juliusbulb-(p,n)-familie: voorbeeld Juliusbulb-(2,10)

De notatie Juliusbulb-(p,n) maakt het mogelijk verschillende leden van dezelfde fractale familie
systematisch te benoemen. Naast Juliusbulb-(10,5) is Juliusbulb-(2,10) een belangrijk voorbeeld: hier is
de exponent p =2 en het aantal iteraties n = 10.

JUHUWDUUIUT 1V,LJ0V) 77 Luviat v

Examples of 3D Juliabulb, 3D Juliusbulb (Mandelbulb) and 3D Julius Ruis Set

3D Juliabulb z"2 [ 3D Juliusbulb z"2 1 3D Julius-Ruis-Set z*2
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Figuur: voorbeeldmateriaal bij Juliusbulb-(2,10), met naast elkaar voorbeelden van 3D Juliabulb z*2, 3D Juliusbulb z*2 en 3D
Julius-Ruis-Set z"2.
Dit voorbeeld verbreedt het dossier van één bijzondere Juliusbulb naar de algemene Juliusbulb-(p,n)-
familie. Het maakt zichtbaar dat p en n als afzonderlijke parameters kunnen worden gevarieerd en dat
verschillende keuzes tot verschillende driedimensionale structuren leiden. Een volledige vergelijking
vraagt om identieke overige instellingen en reproduceerbare berekeningen.

19. Samengevoegde ontwikkelingslijn

BBM-15 (1997) -> BBM -> Fractal Trigeometrie (FTG) -> Juliusbulb-(p,n) -> Juliusbulb-(10,5) /
Pikalle-10 -> verdere iteraties -> Lucia-10 -> 3D-realisaties -> Fractal Forest

Met de toevoeging van Juliusbulb-(2,10) wordt bovendien duidelijk dat Juliusbulb-(10,5) binnen een
bredere parametrische familie wordt geplaatst. De volgende documentatiestap kan daarom bestaan uit
een vergelijkende atlas van Juliusbulb-(p,n)-vormen, telkens met de gebruikte parameters,
iteratievoorwaarden en gerenderde of geprinte resultaten.
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20. Pikalle-boompje en Boeddha-fractal in het Evoluon

Deze historische foto documenteert twee fractale sculpturen in het Evoluon. Links staat het Pikalle-
boompje. Rechts staat de Boeddha-fractal, de Juliusbulb-(2,10). Daarmee verbindt de afbeelding twee
herkenbare vormen uit de ontwikkeling van de Fractal Trigeometrie met hun fysieke presentatie.

Links teden Juliububi-2, Coo wl wad the Mandelbrot-Buedha.

Figuur: Pikalle-boompje en Boeddha-fractal in het Evoluon.
Links: het Pikalle-boompje. Rechts: de Boeddha-fractal = Juliusbulb-(2,10).
De identificatie van de rechter sculptuur als Juliusbulb-(2,10) sluit aan bij hoofdstuk 17, waarin

Juliusbulb-(2,10) als lid van de Juliusbulb-(p,n)-familie wordt beschreven. De foto voegt aan de digitale en
wiskundige documentatie een concreet historisch tentoonstellingsbeeld toe.

Aanvulling op de ontwikkelingslijn

BBM-15 (1997) » BBM - Fractal Trigeometrie (FTG) - Juliusbulb-(p,n) - Juliusbulb-(10,5) / Pikalle-10 >
verdere iteraties > Lucia-10 > Juliusbulb-(2,10) / Boeddha-fractal - fysieke 3D-realisaties > Fractal Forest
/ Evoluon.

21. Tijdlijn van de ontwikkeling

Deze tijdlijn ordent de belangrijkste gedocumenteerde momenten in de ontwikkeling van BBM-15 naar
Fractal Trigeometrie (FTG), de Juliusbulb-(p,n)-familie en de fysieke fractale objecten. Waar een datum
nog niet met een primaire bron is vastgelegd, wordt geen jaartal toegevoegd.
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Periode / datum Ontwikkeling Documentaire betekenis

29 december 1997 BBM-15en Historisch vertrekpunt van de
formulering/implementatie van ontwikkelingslijn.
de vroege 3D-benadering

2021 Digitale Pikalle-studies en Beeldmateriaal documenteert
fysieke proefmodellen het ontstaan, de groei en de 3D-
realisatie van Pikalle.

Evoluon / Fractal Forest Monumentale fysieke fractale Publieke en ruimtelijke
objecten presentatie van de fractale
vormen; de exacte
tentoonstellingsdatum wordt bij
voorkeur met primaire bron

vastgelegd.
2026 Actualisering van de Samenbrengen van formules,
FTG/Juliusbulb-documentatie terminologie, historische

bronnen, beelden en fysieke
realisaties in één dossier.

22. Begrippenlijst
BBM-15: Computerprogramma uit 1997 voor het genereren van driedimensionale Mandelbrot-structuren;
historisch beginpunt in dit dossier.

BBM: Bewustzijns Besturings Model; in deze ontwikkelingsgeschiedenis de schakel tussen BBM-15 en de
latere uitwerking van FTG.

Fractal Trigeometrie (FTG): De door Jules Ruis gebruikte driedimensionale fractale benadering waarin de
machtsafbeelding en iteratie in R® worden beschreven.

Juliusbulb-(p,n): Notatie voor een familie van 3D-fractalen, waarbij p de exponent en n het aantal
iteraties aanduidt.

Juliusbulb-(10,5): Centraal onderzocht lid van de familie, gekoppeld aan de Pikalle-structuur.

Pikalle / Pikalle-boompje: Door Ruis gebruikte naam voor de karakteristieke boomachtige fractale
structuur die in het dossier in verband wordt gebracht met Juliusbulb-(10,5) en de bredere p-reeks bij n=5.

Lucia-10: Naam voor de later ontwikkelde vorm in de getoonde Fractal Evolution bij p=10 en hoge iteratie.

Boeddha-fractal: De fysieke fractale vorm die in dit dossier wordt geidentificeerd als Juliusbulb-(2,10);
op de Evoluon-foto staat deze rechts van het Pikalle-boompje.

Fractal Forest: De fysieke tentoonstellingscontext in het Evoluon waarin monumentale fractale objecten
zZijn gepresenteerd.
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23. Claims, observaties en wiskundig bewijs

Voor een controleerbaar onderzoeksdossier is het essentieel om verschillende soorten uitspraken uit
elkaar te houden. Deze indeling voorkomt dat historische documentatie, visuele observatie en formeel
wiskundig bewijs als hetzelfde type onderbouwing worden behandeld.

23.1 Historisch gedocumenteerde gegevens

Tot deze categorie behoren uitspraken die met primaire documenten, gedateerde bestanden, foto’s,
programmamateriaal of tentoonstellingsdocumentatie kunnen worden onderbouwd. Voorbeelden in dit
dossier zijn BBM-15 uit 1997, de bewaarde print-out, gedateerde Pikalle-beelden en de foto van de fysieke
fractale objecten in het Evoluon.

23.2 Benamingen en observaties van Jules Ruis

Hieronder vallen de door Ruis gebruikte namen en zijn waarnemingen aan de berekende vormen, zoals
Juliusbulb-(p,n), Pikalle, Lucia-10, de bijzondere aandacht voor n =5, de reeks p =6 + 4i en de koppeling
aan P(x,y,z) = (0,0,1). Deze uitspraken zijn waardevol als onderzoeksobservaties en dienen als zodanig
herkenbaar te blijven.

23.3 Formele wiskundige beweringen

Een formele wiskundige conclusie vraagt om een reproduceerbare definitie van de iteratie, startwaarden,
coordinatenconventies, parameters, ontsnappingscriterium, numerieke precisie en selectie- of
renderregels. Pas daarna kan worden onderzocht welke voorwaarden noodzakelijk of voldoende zijn voor
het verschijnen van een Pikalle-structuur of andere specifieke vorm.

23.4 Reproduceerbaar bewijsdossier

Voor iedere centrale bewering verdient het aanbeveling een vaste bewijskaart op te nemen met:
bronbestand en datum; gebruikte formule; waarden van p en n; startpunt en constante c; overige
numerieke instellingen; softwareversie of broncode; uitvoerbeeld of 3D-model; en een korte beschrijving
van wat de berekening wel en niet aantoont. Zo kan een derde de uitkomst onafhankelijk proberen te
reproduceren.

Terug naar https://www.fractal.org/Hoofdindex.htm
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