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Kupu

PecniyOnukamusia onub O0pmiiaérran MCIOXOTIAPHUHT TaKIUpUAa FOKOPH
Majakajgd MyTaXxaCCUCIAPHUHI poiau OeHuxosd karraaup. llpesuneHTnMu3
TabKUJJATAHJIApUACK: “OpTaHrd KyH sHrM4Ya (QUKpiaidl oJajuraH, 3aMOHaBUUN
OwivMMra sra OYyiraH IOKCak Majakalyd MyTaxaccuciapHu Ttanab staau”. Ly
cababnmu XanKUMU3HMHT OO WHTEIIEKTyal Mepoch Ba ymymOarnapuid
KaIpusiTiapu,  3aMOHABUW  MaJaHUAT, HUKTUCOAUET, (aH-TEeXHUKA  Ba
TEXHOJIOTHUSIap ACOCUJA €TYK MyTaxaccHuciap Tai€priail TU3UMH MIUTA0 YUKUIIA
Ba Kajan cypbariap OujiaH Xaétra TarOWK HJTWIMOKAA. TabliuM TU3UMHIATU
YyKyp Ba KEHI KyJaMid HCIOXOTIIAPHUHI Ma3MyHM Ba amaira OLIMPHII
MyJJIaTIapu Y30ekucToH PecryGmukacHHuHT “TabIuM TYFpUCHAATH KOHYHHIA
¥3 upoacuHu TOITaH.

PecniyOnukanuHr O6apya oMl Ba ypTa Maxcyc TablIUM MyaccacaJapuHUHT
3aMOHABUIl KOMIbIOTEpiap OWIaH TabMUHJIAHUIIM Ba WHTEPHET TapMOFUra
TYFPUIAH-TYFPU YJIAHUIIM ELUIAPHUHT MHTEUIEKTyall WXKOIUN OWJIMM  OJIHII
JIOMpacy KeHraluiuura acoc sipaTad. Xap Oup OWIMM OJyBYM ¥3 cOoXa MYHAIUIIN
Ba MYTaxacCHUCJIMIUIa OMJI MaTepHaJUIapHU HWHTEPHETIAH M37ad TONWII Ba YHU
KaiiTa WIUIall UMKOHMTra 9ra OYniau. AXOOpOT TU3UMHUHHMHT KEHT TapMOK EWUIITN
aXOJIMHUHT WKTUMOUN-UKTUCOANN COXaIapHU PUBOKJIAHTUPHUIL Oopacuia HIao
yukuiarad  Ilpesument  Ba  Basupnap MaxkaMaCUHMHTI  Kapopiapu,
bapmoiinnapyiad y3 BakThaa Xabap TOMMINKWTa Ba YHUHT Mar3WHM aHTJIAIIUTa
XaMJla aMaia TaTOMK STHIINra KeHT #Hy ounb GepMokaa. XycycaH, Y30eKHCTOH
Pecniyonukacu [lpesunentununr 2012 vun 21 maptnarum “3amonaBuit axo0oport-
KOMMYHUKAIS TEXHOJOTUSIJIAPUHU SIHA/IA dKOPUW STUII Ba PUBOKIAHTUPHUIL HOPa-
TagOupIapu TYFPUCHAQ TU Kapopu Ba Ym0y KApOPHHUHT aMaljard TaTOWFWHU
TapMuHIam  Makcaguaa 2012-2014 iwnnapra MyJpKajlaHTaH — JacTypHUHT
cuparam  OaKapwIMILIMHM  TabMHUHJAII 3aMOH  Tanabuaup. Jlapxakukar,
KAMUSATHUHT HW34YWJI paBHAK TONMIIM Ba >Kajal PHUBOXKIAHMIIKAA axOo0poT

TEXHOJIOTUSJIADUHUHT axaMUsATH OCKUECTUTU Xeu KumMJia 1yoxa yirormainau. [y
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Owan 6upra, ax00pPOT TEXHOJOTUSIIAPUHY )KAMHUSTHUHT TYPJIH COXaTapura >KOpui
ATHIL, aMajuil KYHUKManap Ba Ha3apuil Ounmmmiiapra sra OYiaraH MyTaxaccuc
KaJIpJIapHy Talépuaii xam 1013ap0 Macana XMCcOOIaHaIu.

AXOOpOT TEXHOJOTHSJIAPY COXACMHHUHT M3YUJ PUBOXKJIAHUIIN TabiIuM
TU3UMHUTA XaM V3 TabCUpUHU Kypcarad. CTaTHCTHUK MabIyMOTiap TaXJIWIA
HIYHJAH JaajoyiaT Oepaaukd, YKyBUM, TajlabajdapHUHT axOOpOT TEXHOJOTHSIIApU
KCHT KOpUH STUIUIH Tydaiim OunuMm oymimra OYITraH WHTEIICKTYal VKON
EHAaUIUIapyU KyH caiiud omub 6opMoKaa. DbpTHOOpra JIOWUK TOMOHH LITYHJIaKH,
xap Oup OUTHUPYBUM WIMHUN U3JIAHUILUIAP HATWXKACHAA SPUIITaH IOTYKJIApUHU
OeBocHTa amManMETra TaTOWMK ATHUINra 3pulIMOKAa. by ¥3 HaBOaTuma, axOopoT
TEXHOJIOTMSJIADUHUHT  JKAMHUSITHA PUBOXJIAHTUPHUIL Ba MOJCPHHU3ALMSIIAIITA
KYI1aéTraH MyHOCUO XUCCacuJiaH Jajiosat oepaiu.

OpaxTamiap HO€0 00beKTIIap OYIU0, Xa0TUK AYHEHUHT alTUO OYIMaiurad
Japaxazard xapakariapujaH nanmo Oymaau. YiaapHH >KyJa KHYUK OYiraH
MeMOpaHa XyKalipanapujian TOpTuO, xxyJa karta xucobianran Kyéur tuzumuaan
XaM TOMUII MyMKHH. J[apaxTiapHUHT Oapriiap, KYJIHUHT BEHa KOH TOMHpJapH,
ATWIIyBYaH Ba TYJIKUHIMU Japénap, KUMMaTOaxo KOFO3JapHUHI 0030pU-OyJapHUHT
xamMmacu ¢pakramnapaup. Kagumru 3aMoH TapakKUETH BaKWIApUIAH TO XO3UPTHU
KYHHUHT TapakKUETH BaKWUIapW, OJIMMIIAp, MATeMaTUKIAp Ba apTUCTIap,
IIYHUHT/ICK €p 103ujia AII0BYM ojamiiap (pakTauiap OuijiaH xalpaTiaHTraHiaap Ba
ylapjaH y3napuHUHT unuiapuna Qorigananrannap. [lyHuHTIek, nactypuniap Ba
KOMITBIOTEp TEXHUKACH COXAaCHJard MyTaxaccuciap (pakrauiapaH YeKCcH3
MypaKkKaOJIUKIaru ry3ajuIMKHA oJ4auil (hopMynaiap opKaiu yil KOMIIbIOTEpJIapua
KYPHIIH MyMKHH.

OpakTaJIapHUHT UXTUPO ATWIUIIM (paH Ba MaTeMaTHKaja, CaHbaTIard
SHTU OSCTETUKAHUHT OYWIMIIUAUP, IIYHUHTJEK WHCOHHUHT OJAMHH HJPOK
KWJIHIIIArd KamgpuéTaup.

“@pakrtan” cy3u Oy Ou3 sAmwad TypraH KyHAa KYMYWIMK HHCOHJIAp,
dbusukIapaaHn TopTUO MakTald YKyBUMCHraya ram IOpUTaIUraH TyIIyHYaaup. Y

Kymiab  MaremaTvka — JapciuKiIapd  MYKOBalapuja, WIMHA  KypHauiap



MYKOBaJIapHJia Ba KOMIBIOTEPIAPHUHT JACTYpUN TAbMUHOTH KyTWJIapHaa Maiao
Oynnu. ByryH QpakTtaqapHUHT paHIVIM CYpaTHMHH XaMMa >Koia ydpaTuil
MYMKHH: OTKpUTKanapaad Toptud dyroonkanapraya. OXUpru UKKA YH WHIDTMKIA
oiila ynKapuiaa€TraH MaxCyJOTJIapHUHT COHM OWp Heuya VHIMKIapJaH KYIuiad
muHraapra ycau. llynnait kw6, 6us atpopumusaa kypud Typran 6apua paHriu
maksuiap 0y Huma? OnauidruHa Tuijga auTuim MyMKuH @paktan—O0y reoMeTpuk
maka Oynub, aHWK OWp KUCMHU Yidamjapw Y3raprad Xojja KaiTa—KaiTta
TaKpOPJIAHULITUAND.

By epnan ¥3-y3ura yxmanouk tTamMmonnian kenud ynkaau. bapya gppaxramiap
¥3-¥3ura yxmamaup, yiaap 0apya gapaxanapja yxmanaup. bupok ¢gpakramnap—
Mypakka0 makiiap OynuO KoiMal, Oalku KoMIbloTepiapaa OyFumiapra
Oynuurad. Xyjoca WIyKd, Tacoauduil Ba HOTYFpuWIMKIAp  (PpaxkTamiapaup.
Hazapuii ToMOHIaH MaBXyJ] ojamjaaru Oapya Hapcaiap yjap OyiayTiapMu €Ku
KMYKHHA KUCJIOPOJ MOJIEKYJIACH YIIAPHUHT XamMacu (GpakTauiapup.

@pakTamiap Xaoc cy3u OwinaH Aoumo OofnaHranaup. PpakraminapHu
Xa0CHUHI KHCMHM cudaTuga aHUKIam Makcaara wmyBodukaup. Dpakramiap
TapTUOCK3 Ba Tacoauduil OYnuIM OuiIaH XaOTHUK XATTU-XapaKaTJIapHU HaMOEH
Taau. Arap XKyna SKHMHIAH Kapajca (QpakTaTHHUHT WYHAA KyJda Kym y3—y3ura
VXIIANUIMK TOMOHJIAPHU KYpHII MyMKHH. MacanaHn, napaxtra KapaHr, OuTTa
HIOXHU aXpaThu® oMb YHM SIKMHIAH VpraHuHr. DHIW Oup Hewa OapriapHu
OofnmamiiapuHu  axpatu0® onmHr. dOpaktaiap OWIaH IIYFYJUIAHYBYU OJIMMIIAP
(xaomnornap) yuyH Oy yuta oOBEKT aliHaH yxiai udgoaaiaHaiu.

Xaoc cy3u KYMUWIMK OJamJIapHUHT Xaénura TapTuOcu3 Ba cy3 OusaH
udonanad Oynmaiinuran Hapcajgapau oyub kemanu. Acnuaa OyHmait amac. Jlemak,
Xaoc KaHYaiMK xaoTuk? JKapoO mryHjgai, XakukaTJa Xaoc HUMa eTapiinya
TapTUOJIaHTaH Ba aHWK KOHYHHUSATra amai Kwiaau. MyamMmo TryHaakd, Oy
KOHYHJIADHU KUAMPUO TOMMOK Kyda Mypakkad. Xaoc Ba (paxramuiapHu
Vpra"uimiiad Makcaa—anTud Oyiamaiuran Ba XaoTUK TU3UMJIard KOHYHUSTIIApHU

OamopaTt KWIHIIJIHD.



Xaonormap  OynyTinm — TacBUpJIapHU, O0O—XaBOHH, CYB  OKHUMUHH,
XaBOHJAPHUHT KYYWMIIMHHM, IOIYHUHIJIEK OHa Tabwar xaétupaH Kyruiald
aCMeKTJIapHU YpraHuIIHu EKTUpUIaad. TuzumM—O0y Oyromiap TYyruiamu, €EKu
ypranum coxacu. lllynngait xkunmb, O6wsHu ypab Typran nyHE (QpakTaymapaan
nboparaup.

Kynna® xaomornmap ydyH Xaoc Ba (pakTajUlapHM YpraHuml JyHEHU
OWJIMIITHYU STHTH COXacu OYIMO KoMail, MaTeMaTHKIIap, Ha3apuid Pu3nuKiIap, caHbaT
Ba KOMIIBIOTEp TEXHOJIOTHSI COXacHUJard MyTaXacCUCIapHU OUpJaAlITHPYBUU
uHKmwooaup. by xamuér nadakatr mapcaukiapaa KypamuraH, O0amku Tabuataa
XamJa YeKcu3 onamjaa  Ou3HM ypad Typran nayHéHu wudopmanad OepyBuun
TE€OMETPUSHUHT SHTH TYPUIUDP.

By staruM coxaHu ypranyBuM mHoOHEpiap (QpakTayiap Ha3apHsICHHUHT OTACH
ne6 Awmepuka wmarematurn npodeccop benya b. MaungensObpor ae6
xucoOnaiaunap. 1960 WumuiapHUHT OXUpru YH wmuruaa Mannens0poT uiuiaral
WIMHUI WKOOUHU (PpakTan reoMeTpus €ku TabuaT reomeTpusicu 1e0 araiinu (Oy
XaKkugaa y V3uHUHT TaOuaTHUHT (PpakTall T€OMETPHUSICM HOMJIM acapuia &€3alin).
®paktan TEeOMETPUSHUHT MaKCaaIu—CHUHIUPWITaH, OypHINraH Ba HOpAaBIIaH
MIAKJUTApHU  TaxJIuil  KWidnigad wubopar. MannensOpoT TmapuajaHraH Ba
dpakuusianrad Oy Makuap yuyH Gpakrtan cy3unan hongananras.

MannensOpot Oomka onumiap Kmudbdopn A. ITlukkosep (Clifford A.
Pickover), Ixenimc I'meiik (James Gleick) €ku I'.O. Ileiitren (H.O. Peitgen)
bpaxkTar TEOMETPUSIHUHT COXACHHHM KEHTaWTHpHINTa XapakaT KuJajuiap, SbHU
OyTyH AyHéda ymapHU amalui Kymunamra, 0o3opAard KAMMATIH KOFO3JIapHH
HapXJapuHU  OamopaT KWIMIIIAH TOPTHO Ha3zapudl  (PU3UKAHUHT  SIHTH
KamuérnapuHu Oakapuiiraya.

Opakramiap panna KynjaaH Kyn KyuiaHwiMokaa. ByHuHr acocuit cababu y
MaBxXyJ OOpJIWKHHM aHbaHaBUM (pr3uka €KW MaTeMaTWKara HUCOATaH KyJa aHWK
0aéH sranu. bup Heua MHMCON KEeNTUpamMHu3: KOMIBIOTEP TU3UMIIAPH, CYHOKJIUK
MEXaHUKacH, TEICKOMMYHHKaIUs, cupTiap (usukacu, THOOMET, Omoyorus Ba

Oolkanap/a.



®pakTan reoOMETPUSITHUHT acoCHi Fosutapuaad Oupu OOpiuKaa YIdoBiIap
MUKIOpU yuyH OyTyH OynmaraH KuiiMatiap roscumup. MauaensOpoT OyTyH
OynMaran ymayoB 2.76 Hu (Ppaktan ymuoB nae60 Homiamu. Opaui  eBKIUI
TEOMETPUSACH MaBXyJ OOpIHK TEKHC Ba CWUIMK SKAHJIWTHHU TabKUTAWIN.
Bynnait OOpJMKHUHT XYCYyCHSITH HyKTallap, YU3MKIap, Oypuakiap, yuOypuakiap,
KyOmap, cepanap, TeTpodapiap Ba OoIIKaIapHu Oepaiu.

Tabuatnaru xymiad oOwekTIap (MacajaH, HHCOH TaHACH) OMPH MKKHHYMCH
Ownad KymuiaraH Qpaktamiap TYIUIaMUJaH TallKAia TomnraH Oymmb, xap Oup
dbpakTan OomKaTapUHUHT yodamugaH (apK KWJIaJWraH Y3WHWHT YI9aMHra ora.
MacanaH, ’HCOHHHHT WKK{ VI4aMJId CHPTHAArd TOMHUPIN TH3UMIIAPW STHIIAIIH,
TapMOKJIaHaau, Oypajaaud Ba KUCWIAau, YHUHT ¢paxtan ymdamu 3.0 ra TeHT.
AMMO arap y anoxuna Oynaknapra OynuHraH Oyica, apTepusi KOH TOMUPUHHUHT
dpakran youamu gakartruHa 2.7 ra TeHT Oynaau, yHaa Yrka OpaHxuall WyJIuauru

dpakran ymyam 1.07 ra TeHr 6ynap >1u.

Tagkukor Taxiamau. [1] TagkukoTiap XucCOOWMJAH MacliaxaT4uiiapaaH
y30KJIaIlTraH XOJaa XUPYPTUK ONEepanrsuIapHyd OOIIKAPUINT YIyH UMKOHHUSATIAPHU
SApaTUIIra, BHUJIEONOTOKIApHU (paKkTadl KUCUIIHU caMapaid yCYJIWHU HWIUIa0
YUKapUIlra Xamja TaTOuK Kuwiuiira Oaruinuianrad. Maciaxaryuiap y30KjiamraHl
X0JI1a oJamiiapaa THOOUIA TabcupiaapHU OOIIKAPUIITHUHT Y3Ura XOC XYCyCHUSTIapH
Ba IIAPTIApUHM TUOOWI BHIICONOTOKJIAPHU alMAITUPUII HYKTaW HazaplaH
cCakjall Ba Y3aTHINHHM  TaXJWiI KWIraH. AJOXyja TacBUpPJApHU KOJJIAII Ba
BUJICOTIOTOKJIAP yCYJUTApWHUHT TaBcudIapu Xamja Xucooant
MYpaKKaOJUKIAPUHUHT ~KUECUH Taxiwiu Oaxapwirad. BuueonoTokiapHu
KOMOUWHAIsJIaHTaH (pakTan KoJIJaIll Ba JEKOJJall yCyJdd HIUIa0 YHKUJITaH.
TuOOmii TaCBUPIAPHUHT HOCUMMETPHUK (PpakTai aIMaIITUPUII KaMalUIIA yCyIH
unuiad YuKWiaradH. Macnaxatuuiap/ial  y30KJamran xoJjataaH —¢oiigananuo
BHJICORHIOCKOITHK OTeparysijIapHA OOIIKAPHUIITHY aBTOMATIIAITaH TH3UMHU HIIIa0

YAKAPWITaH XaMa aMajiu€Tra )KOpUl KUJINHTaH.



[2]na ¢pakrammap Ba ymapHm Kypumra OaFWIUIAHTaH TyIIyHYaaap
Oepwiran 6ynu0, (pakTauiapHu Kypull YYyH UTEpalMoOH (YHKIHUSIAp TH3UMHU
YCYJIU KENTUPUIITaH.

@OpakTaJulapHUHT  acOCHMl  TylIyHYanapu:  (pakTaIApHUHT  TapuXH,
dbpakramuiapHuHr  Tabpudaapy, QpakTaUIApHUHT Typiapu, ¢GpakTauIapHUHT
XYCyCHUSITIapU IIYHUHTJIEK YIAPHUHT KYJUIaHUIM [3] Ja KeITUPUIITaH.

[4] dpakTammapan KypuInl XakMgard —Hasapusulapra  Ba - ycyluiapra
Oarunuianran OYnuO, yJapHU KYpPUIITHUHT OWp Heua ycysuiapu OaH STUITaH
Xamjia MUcoJIIap/a KeITUPHUIITaH.

[8]ma MyxuTmapHUHT TEOMETPUK Ba JJIEKTPHK XapaKTePUCTUKATAPHUHT
MaTeMaTUK MOJEUIAITUpUINTa (paKTaa YCyJIHH PUBOAIAHTUPUIITHUHT TATKUKU
Kentupwirad. KyWuparn — Hatwkamap — OJMHIaH:  y3-y3Ura  yXIIANUIMK
aKCHOMaJJApUHUHT MaTEeMaTUK MIAKIM OepuiraH, TapMOKJIaHTaH Ty3WIMIUIapaa
dpakran yauoB DHU YaUallHUHT camapaid COHJIM YCyJM MIUIA0 YMKWITaH Ba
Takaug >Triarad. MaTeMaTHK MOJIeNra acocaH Oup KUHCIU OYIMaran MyxXuTiapaa
Kontop T1ymnammapupa EpUTHIQIuUraH  DJEKTPUK  XapaKTepUCTUKAIAPUHU
KYIIMacIuTad/IM Ba ¥3-y3ura yxmam TapKaJTuli UCOOTIaHTaH.

[O]na dpakranm XuCOOIAPHUHT AHMKJIOBYM aKCHOMAajap TH3UMH TakKIu(d
stiirad. Mepapxuk Ty3wnuuuiap y4yH YJIAapHM Kyjulaml KypcatuiaraH. @pakran
TapKairaH Ty3wiIuml cudaTtuaa AapéHUHT TapMOKJIAHTaH MaHCcadM xamja
CTpUMEpNu KaHauiap KapanraH. ®pakran wHTerpamuiap Ba auddepeHuamap
KUPUTHITAH Ba YJApPHUHT KUMUMAaTH dJIeMeHTap (QYHKIUSUIAp YIyH XHUCOOJIaHTaH.
Opnuit ppakTamiap TeHIIamaaapy Kapajira.

Momnorpadus (pakranm reoMeTpus acOCMHM MaTeMaTWK Tabpudiamra Ba
dbpakran XUCOOTANITAPHUHT MaTeMaTHK amnmnaparura OaruIIIaHTaH.
Tapmoxanran TU3UMIIApHU (pakTan YadoBIapuHU YiadamHuHr KanTop ycynm
0acH »TwiraH. AHbaHAaBHI MaTepuauiap OwiaH Oupra TabuaTaa KeHr TapKajiraH
Oup HeuTa OO0BEKTIap KapaiaraH. Acocuil 3bTHOOp dpakTal MyXHTJIapJaru

3JIEKTPOMArHUT JKkapaénapra Kaparuiras [10].



Knacrep TaxJWiHMHT 3aMOHAaBUM alrOPUTMIIAPU KaWTa TaxJIWI KWJIMHAIW.
Ky ym4uoBnu dpaxTan Ty3WIHITHUHT OYFUHIANI TPOLUEAYPAcH TaKAUM STUIITaH Ba
y “RIFS-Random Iterated Function System” amanuii gactyp KyTyOXoHacu
KYpUHHUIIIA aMaira omupwirad. Takaud ->TunaéTraH yCYyJHHUHT —aMajuid
MacajajapHd €4UIIard caMapacd Ba HIUIall KOOWJIMATH HaMOWHWII KUJIMHTaH
[11].

1988 iiunu amepukanuk TaHUKIM MyTaxaccuciap bapucnu Ba Crnoan
rpaduk MabIyMOTIapHHA KUCHUII Ba CakKJall YUYyH JMHAMHUK TU3UMIIap HAa3apUsACUTra
acocjaHraH MyJjoxaszanud (GUKpIapHU Taknud s>Tauiap. Ynap ¥3 ycyJUlapuHU
ax0opoTiapHH (ppakTayl KUCHUII yCyau Ae0 HoMiaawiap. byHaail HOMHUHT Kenuo
YUKW Oy yCylJaH maigo OViIyBUM T€OMETPUK IIaKuiap OWiIaH OOFIUKIUP.
bapucnu Ba Cnoan ymOy dukpnapra acocinanu6 axo6opotiapau 500-1000
MapoTO0a KUCHUIIITa UMKOHUST OepyBUM aJITOPUTM sipatamiap [14].

Nm gpaktan Ba MynbTH(PpaKTad Tr€OMETPUSHUHI aCOCHI FOsUTApUHU OacH
stumra Oarunuianrad. Typnu xuimard (paktan Ty3WIUIIIard  MHUCOJUIApHU
TaOMATHUHT KYIJIa0 XoAucalapuaa ydpaTUll MyMKUH. DpakTamiid TUMCOJUIapAaH
HOYM3UK JWHAMUK XamJa JUCCUNATUB THU3UMIIAPDHUHI XAOTHK XapaKaTUHU
tabpudIamaa, CyrKIUKIApHUAT TUPA0OIN XapakaThaa, KOMHOTAA OOPIMKHHHT
Oup kMHCITN OYIMaraH Tapkaauinmaa myBaddakuain Gorgananmnamy [15].

MabiayMoT/IapHu KaiTa HIUIall THU3UMHUA HIIA0 YuKapwirad rpaduk
ax0opoTiapHu (pakTan KUCHILI YCYJIMHUHI CaMapacuHU Oaxojaiml KpUTEpUsICH
taknud sStuiarad. Mapxyn rpaduk MabIyMOTJIADHM KailTa WIUIANL YCyJUIapu
KeNTUPWITaH THU3UMJIM TaxJIWJira acocaH YJApHUHT ad3ajuMkiIapu  Ba
KAMUYMJIMKIIApU HaMoWMII 3Tuirad. ['paguk MabaymMoTiIapHM KalTa HIIalra
MYJDKaJUTAaHTaH MaBKyJ MOJICITHU XYCyCHl TacBUp ¢pakTai XapaKTepUHU Ba YHU
HIaKJUTAHMINKAA F03ara KeJIyBUM IIABKUHHUHT MYJIbTHU(paAKTad XapaKTepUuHU
xucobra onmaiau. ['padux MabyMOTIApHU TALIKWI 3TYBYM IIOBKHMHJIAPHUHT
¢bpaxkTanm Ba MyJIbTHGpPAKTAT XYCyCHATIApUHU Oa€H ATYBUM YCyl UILIA0

yrKapuiaras [16].



[17]ma TacBupmapHu (dpakran KUCHIIHHHT camMapaid yCYJUIAPHHH HITa0
YUKAPUIITHUHT Ha3apuil Ba aMajuil Macajaigapu Kapairad. TacBupiapHu (ppakran
KUCHIII y3WJa pacTpyid TACBUPJIAPDHUHT KUCHILNTA SHITUYAa  EHAAIIUIIHU
uponanaiinu. @dpaktan  KOUIOBYM  TacCBUPJIApHU  ¥3-Yy3ura  YXIIAIUIUK
XycycusiTuzian ¢oianaHuira UMKOH spatagu. Masxya TabuaTtaard TacBUpJap
HYKTQJJApHUHT Tacoauduil TymiaaMu Oyimaii, Oalku TaKpOpJIaHyBUM OUp XHII
0JIOKIaru KucMiapaad uoopataup.

OpakTa/NIapHUHT TAHUKIM CHH(IapuJaH OWpU CTOXACTUK (pakKTasiap
xucoOmanaay. Arap wuTepanoH xkapaéHaa Ttacoaudan Oupop-Oup mapamerp
alIMallTUpUIICa XOCWUJ Oynmaguran (Qpakrtai-cToXacTUK (¢pakrtainaup. byHna
TaOMATHUHT OOBEKTIApHM HOCHUMMETPUK JapaxTiap, HOTEKUC KUPFOKJIap Ba
Oolikamapra >kyjga yxmam Xxocud Oymaau. WKku  YIUOBIM  CTOXACTHK
bpakrauiapaH  ep  IO3UHMHT  penbedu  Ba  JEHTM3  TEKUCIUTMHUHT
Mozaemamtupuiiaa  Gornananwirad. KommbloeTp rpadukacuma mapaxtiap,
JapaxT MyCTJIOKIapH, caxpoiap, KUPFOK YHM3UKIAPUHN TACBUPUHU XOCHIT KIIIUIIIA
reoMeTpuk ¢pakramuiapgad GouganaHuil Kepakiauru Tabkuaianrad. [lynunraex
TeOMETpUK (ppakTamiap XaKMHUNA TY3WIUILIAPUHU spaTuiina QouganaHuiIanu
[18].

[19]na EBxima dasocuma TymmamiaapHUHT (pakTan yIdaMUHU aHUKJIAI
oepunrad. Mucon cudpatuaa Konrop tymnamunusr, CepnuH candeTKaCUHUHT Ba
Oolmka TYrIaMiIapHuHT dpakTai yardamiapu xucoOnanrad. byHnan Tamkapu aHuk
muddepeHan TeHTJaManap TU3UMUHUHT aTTPaKTOpiiapu TOMWITAaH Xamja
aTTPaKTOp TYIIYHYACH KUPHUTHWITaH. By aTTpakTtopiapHHMHT ¢pakTan yrdamiapu
KEJITUPUIITaH.

Kpucran Oynmaran KaTTUK MOJJAHUHT aMopd KpPEeMHH MHCOJIU]IA
(bpakTamm MOACTUHY KypHIll ycysutapu Kapairan [20].

[21]ma  ky#imparn  HaTWKamapra — OpHUINWITaH:  apuPMETHK  Xamja
KOMOMHAPTOPUK XYCYCHSTIAPUHM XHCOOTa OJITaH XOJiJa KJIaCCUK Ba SIHTH
ydOypuakJIapHUHT Ba  nupamuganapHudr [lackan ydOypuaru YpraHuiras,

PEKYpPpEeHT MyHocabaTiap acocuja KypwiraH OWHOMHUAJ, TPUHOMHAN Ba OOLIKA
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KOMOHMHATOp coHyap Yypranwirad. Onrura monyiapra acocinanran “‘Ilackan
yubypuarn” HOMJIM JacTypuil TabMuHOT C#aa umad YMKWITAH, JACTypHAaH
doinananum ydyH KyJjai uHrepdeic unniad YuKuiIrad, JacTypuid TabMUHOTAAH
TYpJM caHOaT/a KeHT (OoWJaIaHuIl MyMKHH.

Niga BapuallissHUHT STHTU UHACKCU v KUPUTUITAH OYnuo, y dhpakran yiadam
D OwraH Kyhuaaruda v = D—-1 MmyHocabartna 6ynanu. bupok yHu xucobuain yuayH
Oepunranra HucOaTaH OuTTa KaM TapTHO Tanwub STHiaau. by KHMMAaTiIn KOFo3Jap
0030pHIa TaxJIKII YTKa3uIra MMKOH oepaau [22].

[23]na Tabuwmii maiimo OyiraH y3-y3ura YXImam TY3WIMNUIAPHUHT (paKTa
ynuaMmiaapyuHu XucoOjlaml macaiacu Kapanarad. Peanm maBxkyn Ba aOcTpakt
MaTeMaTuK (pakTamapHUHT (pakTan Taxjwidra EHaamuuuiapaary (Gapkiap
0aén stmirad. OpakTaIapHUHT CHFUMIIM YIYaMUHU XHUCOOJAIl y4yH COHJIH
ANTOPUTMHM KyIUIAIl KePAK/IUTH TabKHUIAHTaH. Y T4aMHH TOIHII YCYIIH TaKIn(
KWJIWHTaH.

['enetuk  anropuTM  TaMOMWJUIApU Ba  MAHTUKUK  JIOWMMXalallgaH
doitnananu® surum 12ta Ouoyxmam L-tu3umu spatwirad. by Tusumiapusr
rpadpuk  oOBEKTJIapu KabW  MaHTUKUN  (opmynaiapu (axcuomanap,
aNMaIITUpUIIUIap, Oypunuin Oypuakiapu Ba KalTa E3uIiap) KEeNTUPHUITaH.
buonornk  mopdoreHe3 MacamacMHM  XaJd  3TUIN  y4yH Oy  TUIaru
MOJICJUTAIITUPUIITHIHT MyXUMITUTH XaMmia OMOJIOTHK FOSTTApHUHT WH(pOpMaTrKana
doiimananum  Myxokama OTWiIraH. Myammudnap OyHmal  HWyHaIUIIIArud
TaAKUKOTHY “CyHbuil Xaér” ned Tabpuduiaran [24].

“Cepniun yuOypuaru” Ba “Kox opoymapu” tunuaaru (pakrtan coxajiapjia
AJIEKTPOJMHAMUKAHUHT YerapaBUil MacaiajlapiHu €UYHIlra COHJIU-aHATUTHK YCYII
R-dynkius Oupunyn 6op Kyuianwiras [25].

SHrH TEe3KOp PUBOXIAHYBYM MaTeMaTHka (aHu Tamadra Tyiaa »XKaBoo
Oepaauran OMpuUHYM YKYB KyJutaHMa OVilMua-xO3Wpru KyHra Kajgap pyc THIHIA
dakar my moHorpadus ynkapuiran [26]. By Monorpadusaa my coxaaa MILIOBYH

WIMMA XOAMMJIAp YYYH MaIlKJIap XKylda YpUHIM TaHlaHraH Oynau0, Oapua
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coxajaru TylIyHYajapra oOujJ OWOJOTHSJaH TOPTHO JWHTBUCTHKAra Kajap
UJIoBajIap MaBxKy/.

[27]na Oupunum mapra neTepMHHAUIAIIaH OHUp TEKUC OYyIMaraH XaoTHK-
TY3WIUIUIA (PpakTan KiacTepiapiaH uOopar sIHTA TUIIArd (pakTaa aHTEHHaIap
TaJKUK KAJIUHTaH Ba TaKIU( STHIITaH.

AbspoTtacBupiapHu ¢pakTai TaXJIWUIall yCyJulapyu Ba aIrOPUTMIIAPH TaXJIUI
KuiuHTaH [28]. AsporacBupiapHU YKHII Macajalapuaa yJapHH KalTa HIIIIanl
VTKa3UIIHK XUCcOoOra oJiraH XOJJa KaMYWIMK Xamaa ad3aulMKiIapd HaMOEH
oynaau. XKoitHuHT a’spodoroTacBupH KapamaéTraH MacIITabIapHA SHT KHUCKAcHIa
dbpaktan 3kaHnuru Kapairad. OnuHraH HaTwxkaiapja gpaxkran yiadam TacBUpJiap
Ba YJIAPHUHT IUCKPET XapaKTepHura Ce3mIapiu TabCUp KUITAHIUTH QUTHIITaH.

OpakTaiiap Ha3apUsACHUHUHT aCOCUMCH TAaHUKIM aMEpPUKAIUK MaTEMaTHK
b.Manaens0pot ppakramiap xakuaara kutoouau 1977 iiunnga HampaaH YuKapral
Ba Oy kuTOoO OMp Hewa TWUIapra TapkuMma KWJIMHTaH xamja Oup Hewya mapra
HalpJiaH 4uKapwirad. bupok pyc tuiamaaru Oy KUTOOHMHI Tap>KHUMacu Oupo3
keunkuO® spHM 2002 ¥Wunga Hampaad uwmkkad. Iy #ummap moOaiiamma Oy
KUTOOJIard MabJIyMOTJIAp X€4 XaM J3CKupMaraH OynuO, pakTtamiap Hazapusicu
acocura KupHIl Xamja (paktammapra OujJ OSHT KUMMATIA MablyMOTIap
MaBxyaaup [29].

[30]ma Oup karop kmaccwk ¢pakTan (YHKIHSIIAQPHU KYPUIIHHHT STHTH
anroputMiapu kKeatupwirad. ®pakramiap Ha3apUICUHUHT aCOCHM KoWJallapu
TaJKUK KWIMHUO YJApHUHT paauopuiMKaga KYJUIAaHWIUIIN, YHUHT KYJIJTAHUII
coxXaJlapu, KJIacCHUK ycyJiap OujaH TaKKOCJIAHTaHJard KaMUYWJIUKIapu Xamja
IOTYKJIApU KEATUPUITaH, MOC XMCOOJIAII SKCIIEPUMEHTIIapU YTKA3UJITaH.

[31]auHT WM ¢pakramiap Ha3apUACHHUHT acocura OaruIUIaHTaH OYimo,
WKKM KHCM Ba WJIOBAJApJAH TallKWJ TONraH. bUpWHYM KHUCMHAA JTIOMHXABUH
dpakTamiap, UKKMHYM KUCMHJIA 3ca AUHAMUK dpakTamuiap Kapairad. Unosanapaa
EpaamM4u MaTepuaiap KeITUPUIITaH.

0.1. -20 rrm. yacTtoTajau IUAO30HAATH SATrOHA XaJKAIM KEHIIM JapaxTH Kadu

JOMMXaBUM aHTEHHAJap Y4YyH SHTH (Qpakran Tyriamiaapy Takiaug STHITaH.
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Yacrotanm  axpaTaauraH  TY3WIHNUIAPAW  MapaMeTpuk  ¢paKTauiapHu
KOMITBIOTEPJIM MOJICIUTAIITUPHUII TaCTyp MaTHU WNuIad umkapwirad. OIWHTaH
TaBcu(Iap aHTEHHAHWHT JHWAMa30HIN XYyCYCHSATIApU HATIKaJapUHU OJUIITA
UMKOH Oepanu [32].

®pakran Ba MyJabTHdpakTal oObekTIapjaa AudpakiuoH 3(QeKTIapHUHT
KCHI CHUH()WHH TaJKUK KWIHIITA WMKOH OEpyBYM HMMHTAIMOH MOJEN HILTa0
yukapwirad. Mmma® dukapuiaran Mojenra acocaH Ba yJapHUHT CTaTHK
XycycusTiapuau  u@ojganoBuu  sHrH  (Ho3aBUi  TEOpaHHWILIAp  KEHTIUTH
MyIbTU(GpaKTaNl TY3WIMLNUIAPH TaJKWK KHIMHTAaH Xamjaa yjapra acociaaHu0
TU(PaKIMOH ONTHK DSJEMEHTIAPHUHT SIXIMWJIAHTaH Tabpu(u Takiud STHITaH.
Macasiara KapaTwiral JOWMXaBUW (pakTaiap Ba MyJIbTH(PPAKTAT TY3UIUIIHA
Typiau4ya TMapameTrpiap OwiaH maigo OynuInura HMMKOH OepyBYH MOIYJIap
KOMIUIEKCH HNUiad uukwiran. OnNTuk Ba TYpaM ycyiiap OWIaH TaCBUPHHUHT
¢bpaktan yiruaMuHA XUCO0-KUTOOHM 0y1nd Gopmitran [33].

Maskyp [36-37] mapaa B.JI. PBaueBHunr R-dyHKiusacu épmammma 0ab3u
Oup (pakTaTIIapHUHT TECHTJIAMaJapUHU KypHUIlTa OaFuIIIaHTaH.

[38] dpakTanm reomeTpus OOBEKTIAPHHUHT L-TH3MM Ba HTEPAlHSIIOBYH
byHKIMS TU3UMIIApU EpJlaMuia YM3HUII aITOPUTMIIApMHU OaéH JTHIra Xamja
B.JI. PBaueBHunr R-QyHkius ycynum OwinaHn Katop ¢pakTal TeoMETPHK
OOBEKTIIAPUHUHT TEHITIaMaJIapUHH KypHINTa OaFuIIIaHTaH.

[42] ymuamu d=1 6ynranna Kantop tymnamu, I'mias0ept Ba [Nocniep xamma W
ATPU YM3HKJIApU TEHIJIaMalapuHU anreOpo-MaHTUKUKA ycyn XxucoOmanran B.JL
PBaueBHUHT R-(QyHKIHS yCYIMHUHT KOHCTPYKTHB BOCHUTajlap Ba PEKYpPCHB
mpouenypanap xamaa (QurypaJapuHUHT VXIIANUIMK ~ XOoccalapu EpaaMuja
KypHuIlra OaruIllIaHTaH.

Maskyp um [43]na ailaHalapHUHT YPUHHIIIAPH Ba KECHIIMIUIAPHUIAH
TalIKWJI TOMraH (pakTaIAapHUHT TEHIJIaMalapuHu R-QyHKIUa  ycynuHU
KOHCTPYKTHB BOCHTAJIap Ba PEKYpPCUB MPOIEAYypacH acocuia Kypullra KapajraH.
Kypwiran TteHrnmamamap acocuaa wuTepamuss coHUra HucOaTtaH Typiauda

npeadpakTaiapHu TeHepalus KWW MyMKUHITUTH KYpCaTUIITaH.
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[50]ma wkkm y3rapyBumnm Tekuciukaa Marnens0por Ba  JKromuma
TYIIIaMJIapUHUHT (paKTal YXIANUTMKIAPUHA KypUII TakKAuM 3Tuiarad. OJuHTraH
Ty1uiamiap (pakran tTaBcudHU HaMOEH Kuiagu. KKy y3rapyBUMWIM TEKHUCIUKIA
Mannens6poT Ba XKionua TymmaMiaapuHUHT (pakTan YXIIANUIHKIApUHU KypHUIITra
YPUHMIIIAPHU Y3KJ1a CaKJIaliIuraH UIIIHUHT KUCKA TaXJIUIu OepuIIraH.

Krnaccuk ¢pakramiapHu KypUIIHUHT MabJiyM alrOpUTMIIApU Ba yJIApHUHT
MATLAB nakerna amajira OIIMPHUILIHN Y3Ura X0C X0CcaJlapu MyXoKama 3TUITaH
XaMJia MOC aCTypUi JIMCTHHIJIAP KeaThupwiran [51].

@Opakramuiap Hazapusicd €EpAaMua pagloTeXHHKAa Ba paauopu3MKaga
OJIMHTaH Ha3apui XamJa SKCHEpUMEHTal TaJKUKOTIAPHUHI  HaTHKaJlapH
TU3UMJIAIITUPWITAH. MaBXKyJl paguOCUTHAILUIAP Ba AJIEKTPOMArHUT MalJoHJIap
ckeiHT 3¢ dexTaap xucodbumaaH MaTeMaTUKAaHUHT KacpJid oreparopiaapu xamja
Kacpiy yiuamiapu Hazapusicu Oepuiarad. @pakTtal paanodJIeKTPOHUKAHUHT
AJIEMEHTJIM 0a3aCMHUHT OJIMHTaH HATHXKAJTAPUHU YMYMJIAIITUPUII Ba TaXJIWJUIAII
ycyiiapu Oepuirad, dactoragaru TaBcuduap OVinMuya TaKCHUMIIAHTAH KYyJulall
coxanapu cuHpaapu kapaiaras [52].

OpakTannap Ha3apuUsSCUHUHT acociapu OaéH stuirad. bupuxum Oynumaa
dpakramuiap HazapuUSICHHHUHT acociapu, (pakran yiuam TymiyH4Yacw, L-TH3uMmu
épraMuia MOJEUTAITUPHUIN Kougacu OaéH stunrad. Kym coHnm moinxaBuii
dbpakramap (Kox, MunkoBckuit, Cepnun, JIeB, Kontop Ba 6oiiikanap) Mucosapu
Kapanrad. UkkuH4n OynuMaa Tymiamiap Ha3apUsACHUIIAH acOCUM MabJIyMOTIap,
XaoC Ha3apusACH Macalalapy, Faupu-oaIWK aTTPaKTOpJap YI4aMUHU aHUKJIAIIl,
utepaiion  QyHkuusiap tusumu  (UOT) Epnamm  Ounan  ppakramiapHu
MOJCIIIAIITUPUIIT CXEMAacCH, UIYHMHTJEK (QpakTan YyrdyamIapHA aHUKJIAITHUHT
XUCOOJIam mporieaypaiapu Kapairas [53].

Ymly KymnaHma pekypcus TYHIMHYACH, PEKYpCHs TYUIyHYaCHHUHT
MyXoKamMacura OarMIUIaHraH OYan0, peKypCUsIapHUHT Y3UTa XOC XyCYCHUSTIapU
Xamzia TIpoLeAypaapy Kapab YMKMITaH. YKyB KyJUIAHMaJard MaTepHaslIapHUHT
KaTTa KUCMH Macajulajap KYypHUHUIIAA TaJKUH KWIMHraH. Macananap maB3yJiap

OVitnua rypyxjapra axxparuwira [54].
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TaOuuii Ba cyHbHl KaTopiapAa MyJIbTH(PPAKTal CHEKTPJIAPHUHT ACOCHUM
xycycustinapu ypHaTwirad. CHIEeKTpJIapHUHT OJWHTAH XYCYCHSITIIapUTa acocaH
TACBUpJAPHUHT OeNTUJIapUHU TaHdam Oyiinya TaBcusiap HILIA0 YHMKUITaH.
Taxnud stunran myHocabaTiapra Kypa acocaH TaCBUPHUHT OJaM-MalllnHa OuHap
OYFUMIIapH aJrOpUTMHU HILIA0 ynuKuiarax [56].

[58]ma dpakTauiapHUHT MaTeMaTHK XyCYCHSTIApW aHWK, COjJa Ba
TymryHapiau Oa€H ostwirad. [uaponnHaMuka, OKEaHOJOTHSs, THAPOJIOTHUSAIATU
NEPKOJISIIIMOH >KapagHJIapHU TaJKUKUAAru ppaxkramiap Ha3apusiCHHUHT UIOBAJIapu
CPUTHUIITaH.

Yoy ycnyouit kymianMana pakramiap Xakugard acocuii MabiaymoTiiap
TaKAUM OTWIraH. ['eoMeTpuk Ba BakTUHYAIM ¢pakTaa OOBEKTIApHU KEHT
Toupagard CUHGIAPUHUHT KOMITBIOTEPIN MOICIUIAINTHPHUIITHAHT TYpPIH XHIT
ycyiutapuHuHr Oatadeun Oaéuu Oepwiran. IllyHuHrnek BupTyan Ba peal
dbpakTautapHUHT GpakTan YI4aMUHA MAaTEMATUK TaXJIWIMHUHT aCOCHN TaHMKJIH
ycysuiapu udoaanad oepuiran [59].

[60]auHT acocuit HaTwkamapu Kydumarwiap: (GpakTaUIApHUHT Yirdamiiapu
ypranwirad Ba TaAKWK KWIMHTaH, QpakTAIApHUHT acocuil  cuHbIapu
ypranuiras, (QppakTalJapHUHT TEHIJIaMaJapyuHUA KYpPHUII YCYJIH Takiaud STUITaH,
R-byHuknus acocuga KiIacCUK (pakTaIUIApUHUHT PEKYPPEHT TEHTJIaMallapy
Xama TWIaMJIAQpPHUHT TEHIJIaMalapu Kypwirad, QpakTtajuiap pacMIapuHA
YU3UITHUHT JAaCTypuil TabMUHOTH HIUIA0 YUKWITaH, Kyjad doinananyBuu
uHtepdeiicu unuiad yukuiarad. Yoy JacTypuil TAbMUHOTAAH TypJid coXajlapja
doigaaHuIT MYMKWH: TYKUMA4HJIMK CaHOATHIA, PAAHMOTEXHUKAIa, KOMIIBIOTEP
rpadukacua Ba OomIKamapa.

Nmauur  goa3apoauru. MabiayMKu  XO3Uprd  Bakraa (paxramiap
KOMITbIOTEp Tpadukacu, ¢us3Wka, Ba OomKa Typad TaOuuii (anmapga KEeHr
KYJUIAHWJIMOKJIa, IIYHUHTJEK  PaJUOTEXHHUKA, TEJICKOMMYHUKAIMs, KHHO,
TeneBuACHUsAa MaxcycdpdekTinap Ba BU3yaldusalus dSJEeMEHTJIapu cudaruaa
UIUIATUIMOKAA. WIMTHUHT YpraHwiIraHiuk JapakacujaH KeiuOd YWKKaH XOJifa,

reOMETpUK (pakTaulapHU KypHUIl YCYJUIAPUHU YPraHuill, TEOMETPUK MOJIETUHU
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unuiad  YMKMIL, camapaid  XMcoOjaml — anropuTMiapu  Xama JacTypui
Ta@bMUHOTHHU SIPATHIL SHI MyXUM MacajajlapAaH XucoOJIaHa u.

TaagkukoTHuHr Makcaau. [FS ycynura acocan eeomempux ppakrainapau
KYPUIIHUHT MaTeMaTUK Ba JAaCTypUM TAbMUHOTUHU UIILJIA0 YUKHIIL.

TagKUuKOTHUHT 00BEKTHU. [ comempux ppaxmaniap.

TagkukoTHUHT npeameru. Wtepannon dbynkuusiiap tuzumnapu (Iterated
Function Systems-IFS).

TaakukoTHUHT  ycyaapu. [eomempux dpakrauiapan Hrepanuon
¢dbyakmusutap tusumiapu (Iterated Function Systems-IFS) ycynmm €pnamu Owmiran
MaT€MaTUK TabMHHOTH XaMmJa 3aMOHABUHM JACTypuil MyXWTJIIap Ba THJUIAP
éplaMusia JacTypuid TabMUHOTHHU UINUIA0 YHKHUIN, PACTPIM TacBUPJIAPUHU
SPATHIILL.

TagkMKOTHUHT WIMHI AHrUIMra. Mrepanmon QyHKUMsUIAp THU3UMIIAPU
(Iterated Function Systems-IFS) ycynu acocuma TeOMETpHK (pakTauiapHu
KYPUIIHUHT MaTeMaTUK TabMUHOTHHU XaMJla 3aMOHABUM JaCTypUN MYyXHUTJap Ba
TAIIap €plaMuia 1acTypuid TAabMUHOTHHUHT SIPATUITAHIINTH.

TaaKUKOTHHHI acocuil Macajiajapu Ba gapasiapu.
Acocuti macananap:

Urepammon  QyHkmusutiap TU3MMIIAPU  yCyJIMra acocaH TE€OMETPHUK
(dpakTayuiapHy KypUIIHUHT T€OMETPUK MOJEINHY UIILIA0 YUKUILI,

['eomeTpuk ¢pakTauiapHu KypUITHUHT camapalid XucoOJaml alropuTMUHH
UNUIa0 YUKHUIIL,

Nmna®  yukapuiarad  XucoOnaml — aqrOpuTMH  acocuaa  J1acTypHid
TabMUHOTHHU SIPATUII;

['eoMeTpuk (pakTamnapHu peKypcusiiap COHU Typiu OYNraHaa 4YW3HILI Ba
TaxJIUI KAJTUIIL.

@apaz: @Opakrauiap, yJIAPHUHT ACOCHM TYILIyHYallapHu, XyCYCHUSTIApH,
Kypylll YCYJUIADHU YpraHraH XOJiIa 3aMOHAaBUM [OacTypjall THIW €EpaaMuia

JNaCTYpU TABMHUHOT SIPATHILL.
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TagkukoTaa KY/UIAHWITaH MeTOAUMKAHUHI TaBcugu. Dpakramiap
TY3WIUIIIHHN XOCWJI KWJIMITHUHT OJAui Bocutanapuaad xucobnanran [FS (MDT)
yeynu 1980-immnapaunar Vpranapuaa maiino Oynrad. IFS xucunyBum addun
anMamTHpunuiap  Tymiamuaup.  Mabnymkun — adduH  anMamTHpUILIAP
MacIITa0NalTUpUII, OypHIll Ba Hapajuie] YTKAa3WIIHU Y3 vuura ojaau. Arap
Macirabmamtupu kodpdunuenTtu < 1 6yca, ahduH anMamITHPHUILI KUCHITyBYaH
XUCOOJIaHaAIN.

byHpmaii TylulamJIapHMHT TacBUPM AaHUK YM3WIraH derepajapra sra
Oynmaiaun. @OpakTalapHUHT y3Ura XOoC XYCYCHATH IIyHJAaH HOOpaTKH,
TaCBUPHUHI SHI KHYMK Oyiaru xam OXup OKuOaT OyTHHIWIMYa Y3UHU
uponanaiinu. OpakTaslapHUHT Oy XYyCyCUsATUTa Kypa MabiyMOTJIapHU (paktai
KHMCHILTa aCOC COJIMHIaH.

IFS (UDT) Oup Heura Qukcupianran QyHKOUAIAp TU3UMHHH Y3H]A
uponamaiinu. SHr ogauii IFS (MDT) TekuciukHUHT adduH amMaluTUPHILIAH
TAIIKWJI TONTaH:

X'=A*X+B*Y+C,Y'=D*X+E*Y +F.

TaagKUKOT HATHKAJIADMHUHI HA3apUi Ba aMaJIMi aXaMUATH. TaIKUKOT
UIIMHUHT WIMUN aXaMUATH T€OMETPUK (PpaKTaJUIapHU KypuUIra JOUp FeOMETPHUK
MOJIeJIIap Ba aJlrOPUTMIIApra OMJl Ha3apusjiapHU PUBOXKIAHTUPHUILIAH HOOpaT.

Nimnab yukuiran ajaroput™ Ba AacTypiapaH:

JIOMUXABUW-WIMHUI UIIJIAp TAH-HAPXUHU KAMaUTHUPHUILIIA;

JOMMXaJNapHUHT CU(DPATUHYU OUIUPHILIA;

aHWK HaTHKajapra SpHILnIIAa,;

JIOMMXABUW TAIIKWIOTIIAP XamAa WIMHUN-TaIKUKOT UHCTUTYTJIapuaa KyJuIall
MYMKHH,;

TaxpuOaBUil aManuii macanajapHu euyuniaa (HoHJanaHuill MYMKUHIIUTH
TaJKUKOT HATHXKAJTApPUHUHT aMajIuil aXxaMUSITUIND.

HaTw:kaJapHUHI KOPUHA KWIMHMINM. JluccepTanys WIIMHUHT HATHUXKAJIAPWHM,

UIUIA0 YMKHUITaH FEOMETPUK MOJEIIap, XUCOoOJIall aJrOpuTMIIApU Ba JacTypuil
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TAbMUHOTHUHT JIOUMXABUH TAIIKWIOTJIap Xamaa WIMUNA-TAJKAKOT
VHCTUTYTJIapuJa KyJUlall Ha3ap/ia TYTHIITaH.

['eoMeTpuk MoAEIIapHU KYypHIL, XHCOOJANl aNrPUTMIAPUHU HIUIA0 YUKHILL,
JacTypuil TAabMUHOTIAPHH SAPATUII Ba COHJIM SKCIEPUMEHTIAPHU YTKA3UII
yCIIyOUETUHU V36exucTon Pecniybnukacu onmii YKyB IOPTJIADUHUHT Maxcyc
dakynpTeTIIapUIa Maxcyc Kypc cudaTtuaa QoiiianaHuIl TaBCUs STUIIATH.

NiHUHT CHHOBJAAH YTraHJIUIH.

1. TATU ilmiy-texnika va axborot-tahliliy jurnali. 2016, Nel (37), 40-436.

(FOnoyszcumon Qpakmaniapuu  KypuwiHuceomMempuxk — mooeinapu - 8d
aneopummaapu).

2. Unm — dan WHHOBAIUs KypHAIIH. 2016, 14-15 0.
(DPAKTAJIJIAPHU KYPHUILJIA L-THU3UMIIAP YCYJIMJIAH ®OHTAJIAHUILII
AJIFTOPUTMJIAPH).

3. INNOVATSION  TEXNOLOGIYALAR JURNALL.

(UCHBURCHAKLARDAN  TUZILGAN  FRAKTALLARNI  QURISHNING
REKURSIV ALGORITMLARINI ISHLAB CHIQISH).

NIHUHT TY3WJIMIIM Ba Xa:KMH.
Huccepranmst kupuii, ydyra 000 HaTwkamap OwiaH, Xyjoca, WJIOBa Ba

anabuérnap.
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1 600. @paxkTaiap Ha3aPUSICHHUHT ACOCHI TYLIYHYAJIApH

Nuauar 6y 606uaa gpakramiap HazapusICH, YHUHT Maia0 OYIUII TapuXH,
bpakTaIapHUHT  y3Ura XOC AacOCHM XYCyCHUATIApu YpraHuiaaad. YHHHT

MaTeMaTuK Tabpudu Ba PU3uK TabpudIapu KeITUPUTIAIN.

1.1 dpakra/uiap Ba yJapHUHT SPATHJIMII TAPUXH, ACOCHH

TYUIyHYAJApH

®pakrauiapuuar tapuxu. Opaxran cy3u notuHya «fractusy cy3umgan
OJIMHTaH OYnno, «OynakiaHrany», «KUCMIIapJaH TAIIKWJI TONTaH» JIeraH MabHOHU
anrnaraau Ba y «fraction, fractional» (0ynyB, OYynuHMa) TepMUHIApUAAH KEIUO
YuKKaH. XO03Upru KyHra Kaaap ¢pakrtaia TyllyHYacu ailHaH Tabpudra sra sMac,
OMpPOK MaTeMaTUK HYKTaW HazapaaH (pakTai—O0y Kacpiiud yayammap TYIJIaMuJaH
nuooparaup [32].

O®pakran Ba ¢pakran reomerpust TymryHyacu 20—acpuunr 70-80 iwmmapu
ypTamapuia MaTeMaTUKIap Xamjaa AacTypUYUJIAPHUHT WIMUN H3JIaHULLUIaApUTra
KaThUIl paBulga KUpUO KEJIJIH.

O®pakran TepMuHH amepuka onumu benya MannensOpoT Tomonuman 1975
WU  HOTEKHUC, JIEKMH y3-Y3ura yxmam Ty3WIMIUIapHu udojanam y4ayH
KUPUTHIITAH.

®dpakTan reoMeTpUSTHUHT nai10 OViumu 1977 vinnm Hampaan yukkaH, benya
Mannaens0poT TomonnaaH €3mirad « The Fractal Geometry of Natur» (TabuaTHHHT
dbpakTan reoMeTpuscH) HOMIU KHUTOO Ownan Oornmukaup. MaHnensOpoT ymly
kuToOuma 1875-1925 Hwmnmapaa mry coxaaa HMIUIaraH OMp Heda OJMMIIAPHUHT
(ITyankape, ®ary, Xrwomua, Kantop, Xaycmopd Ba Oomrkanap) WIMHIA
W3JIaHUIIIApY HaTHOKaJapuaaH KeHr ¢oiaananran [32].

®Opakranapuuar  taspudaapu. Kyiimga  ¢pakramiapra  Oepuiraxn

TabpUQpIAPHUA KEITUPAMU3.
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Oxopuna aittn® yrranumusnek, ¢pakran aHukK Oup Tabpudra sra smac,
Oupox amaOuérmapaa yHra Oepwiral Typiuda TabpUIapHU yupaTamus
[18,29,32,34,56].

®pakTan—y reoMeTpuk Qpaxrtan O0ynaubd, KucMiIapJaH TAIIKWI TONTaH Xamja
YIIAPHUHT Xap Oupu OyTyH (PpaKTATHUHT HYCXAaCMHU KMUMKIAIITUPTaH XOJATUHU
udonanarigu. Opakrag—aHUK OUp KUCM YIIYaMHHHU Y3rapTUpraH XoJjja KailTa Ba
KailTa TAKPOPJIOBYM T€OMETPUK MIAKIAUP. PpakTali—KUCMIapIaH TAlIKWII TONTaH,
KaWCUIMP MAabHOMA TYJAJIUIA4a y3-Y3Ura yXImam Ty3WIHIIIAD.

®paktan—0y cuHraH ¢a3oBUN IIaKJ, TEKUC €KW HOTEKHC, XAOTHK EKHU
00TapTHO Ba Y3-Y3MHM Typiu MalIcTadAa TaKpopialauraH Mypakkad Ty3WJIUII
xucoOnanaau. @pakran macmrabura OOFIMK OYJIMaraH TaCBUPJIAPHUHT ¥3-
y3ura yxmam Ty3uaunuiapuaup. Ppakran—Xaycnopd yadamu  TOMOJOTHK
YiIuaMuJlaH KaTbUid KaTTa OYJIraH TYTiaM.

@pakTan—HOOYTYH YimdamuM ¥3-y3ura yxmam TyTuiamjiapaup, 4YeKcu3 ¥i3-
y3ura yximaim makimapadp, yirdaMmu kacpuil tymnamaup. bynnait taspudnapaan
ssHa OMp HEYACUHU KEITUPUII MyMKHH.

KOxopunaru Tabpudnapaan kenud 4YMKUO yJapHU KyWHIard UKKUTa Typyxra
QXpaTUIl MyMKUH:

@paxmannaprune mamemamux mavpugu. Dpakramiap YEKCH3 PEKYpPCHUB
x)apaHiap HaTwkacuja udoaananran GyHKIIMOHAN €KW XOCHI OYIyBUM TYILIaM
Ba KyMHJaru Xycycusriapra ara:

— ¥3-y3ura yxmam €k MaclITaOHUHT WHBAPUAHTIWTU (YEKCU3 CKEWUJIUHT),
SbHU KHYMK MacmTabaa Ba ypra maciuradia Xyaaud KarTa maciuradjgaru kadu
KYypUHAU;

— xacpiu yauamu (Xaycaopd ymuamu €6 aTanyB4yHM) TOMOJOTHK YIuaMuIaH
KaTbHM KaTTa;

— muddepeHnMaIaHMaiI Ba Kacpiy KynmaWTManaap xamja MHTerpajuiapiaa

AHUKJIAIITUPUIIA/IN.
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@paxkmannapuune  Qusux  mavpugu. DpakTamap—KywIid  KUPKUITaH
Ty3WIUIIHK MGOAATOBYM XaMmJa uYerapajaHraH wmacmrabna ¥3-y3ura yxmanmi
XYCYCHSITHHH 3TaJJIOBYU T€OMETPUK 00BbEKTIap (UM3UK, CHPT, )KUCM) JapAHp.

@pakrtan Oy aBBajlO0 MaBXyMJIMK, Ha3zapuil MoOJieNb, PEAUTUKIA MAaBXKY]
OYnMaraH yerapaBuid YTUII HaTHXKaJapH.

bupox ¢pakTammapHUHT KAaThbUW aHUK TabpUpU MaBXKyJd dSMac. AMMO
dbpakrTan reomeTpusi TaOMAT FrEOMETPUICUIIUD.

@®paKkTAVIADHUHT XYCYCHSTIApH. Y3-y3Hra yXmanumK—(paKTauIapHUHT
acocuil XycycusaTiapuaaH Oupu. DHI oAauil xoJjaTdaa (pakTaVIApHUHT KaTTa
OyJIMaran KUCMH yjap Xakujara 6apua axoopoTiaapHH Y3ua cakjIaam.

Kacpuiimuk—¢pakramuiapun  ssHa  Oup  xycycusatd.  DpakraimapHUHT
KACPUWIUTH (ppakTayiap HOTYFPWIMTMHUHT YIYaMUHU MaTeMaTHK udoanam
JennIaau.

Opakrammapaa ya4aM XaMm acocuil TylIyHYallapJaH Oupu XucoOJIaHaIu.
EBKknua reomeTpusicuia yidaMm TYIIYHYACH MAaBXyAAUp. SIbHU KECMaHUHT yiI4aMu
Oup, aliJJaHAaHUHT YI4aMHM MKKH, IIAPHUHT ya4aMmH 3ca y4yaup. MacamaH, kecma
Y3YHJIIMTUHUHT YiyaMuHU Oynakiapra Oyicak, yHJIa KECMaHUHT yiayamu N,
KecMaHu WKkura Oyncak 2N, kecmaHu YHTa Oynakka Oyncak 10Nra tenr. by
X0JIaT/a TYFpPU MPOIMOPIMOHAN OOFJAHUIN Ky3aTWiaau. bu3 MallloHHW Yiyaii
BaKTHJa Kyhumaru kuiimMatiapHu ojamu3: 4N, 100N sbpHH Oy epaa OOFIUKINK
KBaIPATUKAUP. YU YIIUOBIM MIAKIHUHT XKMHU KYOHHHT UYM3UKIU YII4OBIapuUra
nponopuuoHaaup. Arap Oy kKougaHu ¢pakTtan oObeKTIapra Kysuiacak Kacp
COHJIap/IaH UOOpaT MapagoKc XoJaaT HOMaéH Oyaau.

Jloumo yia4aMm TYWIyHYaCMHM MHTUYTHMB paBHUIJA TyHIyHapau Je0
XxucoO0naHuO, MaTeMaTHUK >KUXATAaH OCOH aHWUKJIaHraH. Yusukin (Qa3zoHUHT
yiyaM# TYIIyHYacH 3JIEMEHTap TeOMEeTpUs Ba YU3UKJIU anreOpajaH MabIyMIUp.
Kynxummunuk ymuamMu—Oy eBKIMI MIapiapugaH OUPUKTUPWITaH KYNXWUJUIAIUK
Vngamuaup Ba X.K. bupok MaremaTuka, MexaHWKa Ba  (U3MKaaa IIyHJan
TYIUIaMIIap yYpalauKy, yjaap yuyH yiidaMm TYIIyHYAacH aJIOXHU1a TaJKUH KUIMHUIINA

3apyp Ba siHa IIYHUHTJCK, YJap Y4yH OWp Heua Typiid YauamJapHU aHMUKJIAIl
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MyMKUH. DBy ymuamnap Oup-O6upu OuiaH ycTMa—yCT TYIIMACIUTH XaM MYMKHH.
Karpuit paBumima aitaguran Oyiacak HUXTUEPUN TOMOJOTHK $a3o ydyH Typiu
Vadyamiap TylIyHYalapyUHU aHWKiIaca Oyinagu. AMMO KYNXWUIWIMK TETHIILIA
oynran ¢azonap yuyH Oy commap (Ymuammiap) ycTMa—ycT Tymaan. bupok 6u3
Mypakka0, »5K30THK (Oabp3mma KaHTaWgup MabHONA «IATOJOTHK» OYyiraH)
OOBEKTIIapHU Kapailauran OYicak, Typiau yia4yam TyHIyHYaldapu Y4yH Typiu
consapra sra Oymamu3. Mnrapu Oy acocan amanuéraa Kam yupaiiauran dazosap
cuHpu yuyH Vpuniam ned xucoOjaHap 3aM. X03up OyHAall aHOMal OOBEKTIIap
MaTeMaTUKaHUHT KJIACCUK coXajapujia JouMo yupaiau. bynap dbpakramiapaup.
Kyiinna VI140B TYILIYHYaCUHU Kypuo YUKaMH3 [17,22,
26,29,32,34,38,56,60].
dim Tomosoruk yauoBu. Arap xap Oup xe X(vxe X)uykra U,
TYTUTAMJIAPHUHT Xeu Oynmaranaa OoupopTtacura TETUIILIN SbHU

Vxe X3U; e{U }xeU, Oymca, X Tomomoruk ¢azo {U;} KHCM TyIIamiap
TU3UMHUHUHT KOOWUFHU JTCHIIIa TN,

KoOukiap ueknu Oyiran xonariapHu Kapaimui. Arap {U,} KOOMKHHUHT OV
OynMmaran KecWIIMacuJaH uOopaT OyiMaraH #nTa 3JIEMEHT MaBxXya Oyica,
wyagaii n (N€{0}UN)-6yryn Homanduii comnmapmaH SHI  KaTTacura
{U.}KOOMKHUHT Kappaimuru ne0 auTunagu (IpHU, KOOMKHMHT 7.Ta TYpPJIH
sjeMeHTIapra Oup BakTHUHI Y3uma {U }(] =1,n) KOOMKIapHUHT Oapyacura

TEruIuI OYnrad xe4 Oyiamaranaa OuTTa HyKTacu MaBxXyJIup).

bpaysp, VYpucona, MeHrep wunuiapura KyTapuiyBuUM TOIOJOTUK YIIHOB
TYITyHYACHHU PaCMUNIAMI TUPAMHIS.

Enuk gexnu Tymmamen Kapaiimus. Xap oup kommakt Ve >0ma € -—kobukka
9Ta, SPHU YHU Xap Oupu € TaH KWYUK JuaMeTpra sra OYJraH YeKJIM COHJAru EnuK

TYIIAMJIADHMHT OMplamMacu KypuHUIIMAa uomanaml MyMKMH (arap VvV, Xed
6ynmaranna Outra U, e{U }ra Termmumn Gynca, j {TyInamnap  TM3UMH

KUCMKOOUK AcHuIaam).
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Tavpug. Arap X (pa3oHUHT WCTaNTaH OYMK KOOWFHUTA, Kappaiuru n+1mgaH
KarTa OynMaran €nuK KUCM KOOWKHM KHPUTHII MYMKUH Oyica, myHmad N Ta
OyTyH connmapHuHr SHT Karracura X HUHT 0, Tomonoruk YymdoBu Ekum  dim
KOMITaKTH  Je0 adtunaau. Arap OyHgall conjap MaBxkyn — Oynmaca
dim X “"= +001e6 papas kumuamu. ToHOTOrHK YiI40B, LIyHHHIIEK Bpaysp
V4oBU KU oIuH YII40B €0 XaM IOpUTUIIAIH.

dy Xaycaopd yauoBu (ppakTan yaruoB). AUTHO YTraHUMU3IEK, HYKTAHUHT
YJI4OBM HOJITA, KecMa, aijiaHa, YMyMaH OJraHJa TEKUCIUKAard €ku Qazonaru
UXTUEPHUIN 3TPpU YU3UKHUHT YITYOBU OMpra, noupa, chEepaHUHr YIYOBU WKKHTa,
KUCMJIAPHUHT YITYOBH 3Ca ydura TeHraup. bapya KenTupuiaran Mucosuiapaa yirdoB
Kapajma€TraH oOObBEKTAa HyKTaHW Oenrwjam 3apyp Oyiaran  OOFJIUKCH3
y3rapyBuMiap COHUra TEHIIUP. BUPOK «YIIHOB» TylIyHUYacH KEHIpOKIup. Y ¢akar
Xycycuil XosulapAa OOBEKTHH aHHUKJIAll Y4YyH 3apyp Oyiaran OOFIMKCH3
y3rapyBumiap COHM OWJIaH yCTMa—ycT Tymiaad. bup ym4oBiau oOBbeKTIapHU
Y3YHJIUMK TyIIyHYacHu OwiaH, 2 YI4OBIM OOBEKTJIApHU F03ajap TyLIyHYacu OuiaH
Oofmaiimu3 Ba X.K. bupok 3/2 ymyoBra sra OyiaraH TYIUIAaMHH KaHAAid TacaBBYP

ki MyMkuH? 1919 iinmn @enuke Xaycnopd uxtuépuii a >0,(a € R) y4yH

o —YT4YOBHM aHUKJIAWIM Ba IIy acocAa eBKiIuA (asocuma xap Oup Tymiamra
METPUK YII4OB €0 HOMJIaHAJAUTaH COHHU MOC KYSI/IH.

busra Mabnym OynraH y3yHJIMK, 1032 Ba IMMAPHUHT XAKMU TYIIyHYAJIapUHU
EBxnua dazocuna kypubd ynkamus.

R'za r paanyciiy MapHUHT auaMeTpu (Y3yHJIMTH) 2¢ ra TeHr. R’7a mapHUHT

fo3acH T ra TeHr. R°xa Xaxm %711‘31“8, TeHr. by ¢popmynanap uxtuépuii OyTyH

COH YJTYOBIM eBKJINA (pazocua Kynaarnua udoaananaaim:

V, =y(d)-r',d=123,... (1)

(d) = r(;jd / F(]__;_;j, Oy epaa I'(x)— Dilnep raMma-QyHKIHACH:
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F(X):J‘e‘t dt, x>0. R"na
0

r paadycCiH MAapHUHT ¢—YTYOBMHHU aHUKJIAII OPKAJIM Kacp KYPUHHIIATH YIY0B
HA3apHACUHM KypHIIIa OMpUHYM KajaaM Kyhniaaan. bynna d—uxtuépuii Homanduii
Xakukuii coH. bynra 6apua xakukuii d>0mapnaa (1) dpopmysna Gaxkapuaning opKaIu
spummnand. Macaman, 3/2—ymdoBmu ¢azoma mapHuHT ymaoBu (3/2)-r¥? ra
TEHT.

HasGarmaru xamampga O—yi4oB TymyHyacu mapHuHr uxtuépuii Ac R"

TYIUIAaMHA Y4YyH YTKa3wiaau. byHUHTr ydyH B, (X;) miapjaap Tymjiamu opkaiu A

KoOukHu Kypamu3 (l. 1.1-pacm).

|.1.1-pacm

VY apHUHT XaKMIIApUHU KYTIHO YUKAMU3:
S d
Z y(d)-&".
=

Tavpug. TynnamuuHré—¢ppakrtaum d —yam4oBu  Aed Kyilluaaru coHra

auTunagn:

def

u(Ad, &) =min{M}- &% = N(¢) - &° )
éku A TYIIIAMHUHT MyMKHH O¥1raH 6apua Koonkmapn u(Ad,e) =inf{> y(d)-&°| ra

auTuIagu.
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Macanas, arap A =[0,1] € R*, 6ynmga N(e) = {%}1.
&

&—>0na oy Inf dakat ycumm MyMkuH. [lemak, &€ —0na ,LI(A, d, 8) yerapa

MaBxKyJ1 Oymaau.

Tavpug. Xaycmopduuur ¢pakramm d—ymaoan  chepux ViauoBu aebd

KYWHUJIaT¥ COHra auTWJIAJIN:
e (Ad) = lim sup (A d, ) = lim sup u(e® -N(#)) = s (AD)
&0 0"
KYNIMHYA KyHugaruda OYaIuImm XxaM MyMKHUH:
He = lim ,LI(A, d ’ 8)-
£—0
Besukosuu xap oup X yuyn xap goum d,, € R conn masxyn sxannmuruam, X
kommaktuauar 0 —ymuosmu Xaycnopd ymuosn d < d, na yekcus, Ba akcuHua

d >d,, na 0 ra TeHr >KaHIMTHHN KypCATIHL.

Arap A;=[0,1] 6¥ca,

d=1na s (A1) = lim & N(e) = lim g-(

>0+

1

£

d>1na e (AL = lim &° -qi}+lj=0,
2¢

£—0+

N |

>0+ E

d<lma p(AD=Ilime [[ZL} +1j = o0 Oynajm.

VMymuil xonga émuk, arap derapanadran A tymaam yayH g (Ad’) > 400
ypurm 6yica, nxtuépuit d>d' yayn 1. (A, d") >0 ypunnuaup. Arap s (A d*)>0
oyiaca, y xomma Vd <d' = g (A, d)=+oo. Jlemak, mynmgaii d,, €[0,+w) conu
mapxyaku, 0 >d,na g (Ad)=0 Ba u_ (A d)=cora tenr. Vd <d, 6ynranna,

oyuna 4g (A d)conn [0,+c ] uHTEpBaTa TErMULIM OYIraH UXTUEPHUI COH Oy M

MyMKUH. PaBmanku,

dy, =inf{d}u- (A,d)=0.
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Tavpugh. A tynnamuunr Xaycaopd-besukouu (MeTpuk €ku ppakran yaIdoB)
ymaosu ne6, d,, =inf{d|xF(A.d)=0} myHocabathu KaHoaTIaHTHPYBuHd,

conura aiitunanu Bay d,d, xypunummaa éku o xypuHummma Gearuianarm.

r

0, d>1;

Macaman, A;=[0,1] yayn H¢ (A,d)=q+x, d<I
I 41
2

Hemaxk, d, (A)=1.

(2) bopmynara kaiiTamus:
u(Ad,g) =N(g) £ = N(¢) =€id.

Nkkana kucMuHM JTorapudmMiIaiMus:

IogN(g):Iogy—Ioggd:>d:—m
Ing
E€KH
. In N(&)
d=d,=lm—=—"
In =
g

Kymunmuk «axmm» o0bekTinap, ¢asonap, Tymiamiaap yuyH dim Ba dH
yerMa—yceT Tymanu, oupox Oim <d,, 6yaran o6nextnap xam mapxkya. Bymap
dbpakrayapaup.

dv MunkoBckmii yiayoBu. MuHkoBCKuil YauoBu Xaycnopd—besnkoBud
ynuoBM OwiaH VyXmiam Ba aMaldvil MacalalapHu euddlga JKyAa KyJal
xucoOnmanaan. bupox MUHKOBCKHI YIIYOBMHU aHHKJAII aJITOPUTMH OHPO3
coqaapok. YmymaHn ((ppakran €ku TEKHC) drpH 4YuM3MK yuyH Oy MUHKOBCKHI
VI4OBMHM Kyuujarnya aHukinaHaau. Papa3 KuWmaimk, I pagdycid KarTa
Oynmaran eBKkiIMJ IIapu (aijaHa)HUMHT MapKa3d OSTrpUd YU3MK OYilnald, map
xapakati OwiaH xocws OymyBum S(r) MHHKOBCKHI 103aCHHH KOILIal TypuO

xapakaTiaHaad. S(r) 103aHu 21 ra HUCOATHHU ojlamMu3. TeKHC TP YHU3HK OYiraH
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XOJI/1a 3TPU YU3UKHUHT Y3YHJIUTHHHU XOCWJI KUJIaMu3, OMPOK (hpakTan Srpu YU3UK
yUyH HaTHXKa dekcu3 Oymamu. Xakukatad xam, F(r)/2r waucoar rt— dy Mukzopra
npornopiroHai, 0y Mukaop dy >1 ma r —0 y4yH y3okmamaau. d, MUKIOPHUHT
KMIMaTH Y30KJIAllIXII TE3JUTIH YI4oBH Oynaau Ba MuHKoOBCkuii-bynuran yin4oBu

ne6 anTunaau. YHU KyWHuaaru:

dbopmyna Oyiinua xucobOnaHanu. Tekuc 3rpu YM3MK OyiaraH xoijga S(r)~r Ba
dy=-1+2=1.
bapua karpuii y3ura yxmam ¢pakramiap y4yH dy,, MunkoBckuii YI40BH
d,, Xaycnopd-besukoBuu yiadyoBura TeHr. Arap Oy ymadoBiap TeHr Oyiamaca, y
XoJaa
d,, >d,.
bynnan kenub umkaauku MuHKOBCkui YidoBH, Xaycaopd—besnkoBud

YymuoBugaH OUPMyHYA «KYTIOJPOKIUP», YYHKH Y OOBEKTHHHI 0ab3u—Oup Maiina

TY3WIHIITUHA XucoOra onmaiau [**].
1.2 dpakTanjapHu reoMeTpHK, aaredfpank Ba CTOXacTHK TYpJapu

@OpakrauiapHUHr TypJjapu. OpakraanapHu YypraHuil y4yH yJIapHU aHUK
cuH(iapra axxpaTuil Kkepak oyiaau.

Tabuatna QpaktaimapHUHT Oup HeYa KYPUHUIIMHMU (TYpUHH) Y4paTHII
MyMKHH: TeOMETpHK (dpakramiap, anreOpamk  (Qpakrtaimap, CTOXaCTHK
¢pakramnap [18,29,32,34,56,60].

I'eomeTpuk dpakramap—0y tummaru Kox xop mapdacu, JleBu srpu 4usufu,

['unbOepT arpu um3uru, Xaprepa-XeuTyss axaapd HOMIM CHHHUK YHU3HKIap,
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Kontop tymnamu, Cepnun yubypuaru, Cepnun runamu, [Iudarop mapaxtu Ba
XO0Ka30 kKabw ¢pakramiap TypyXH SHT Kyprazmanu xucoOmanamu. dpakramiap
Tapuxu aiiHaH 1y ¢pakTtaiiapaad OomaHaau. ['eomeTpuk (pakTaapHu
JounxaBuil (paktauiap xam loputwiaau. by Typnaru Qpakrammap omamii
r€OMETPUK KypHIll Yy OWiiaH IIYHUHTIEK, PEKYPCHUB MPOIeAypasiap, UTEPALIMOH
byukusanap ta3uMu, L-tuzummap ycyiau, R-dyskimus ycynu, KomOunaropuka-
KYIXaqiap Hazapusch acocuja Xamja Tymiamjap Hazapusacu €pAaaMuia XOCHII
kuwinHaau. Opatna Oy  Typaard  ¢GpakTaslapHd  KypUIl  yYUYyH  MabiyM
«KecMa—aKkcuoMa—Oynakiap WMFUHIUCK» Kabu Kouna Yypunnuaup. Macanan, Kox
arpu yn3ukiiapu, CepnuH yubypuakiapu Ba Oomkaiap.

AnreOpauk (pakramap—¢ppakTaUIapHUHT sTHa OUp KaTTa TypyXuaup. Yiap
¥3 HOMmiapura anreOpauk Qopmyjanapra acocaH OAIWN KypHJITaHH y4YyH o3ra
OynraH. YiaapHu HOUYM3UK kapacHiap €paaMu OuiiaH n—yI4oBiId (azoiapaa XOCU
KWIMHAIM. MabiyMKH, HOYM3UK JUHAMUK TH3UMIIAp Oup Heda Oapkapop
XOJIATIIapHU ~ ¥3uja Myaccamamthpand. bymapman Outracu, Oup Heda
TakpopJlaluiap COHWJAH KEWWH OOolUIaHFU4Y IIapTra OOFIHK OYIu0 KoJalu.
[yxunr yuyH xap 6up 6apkapop xoJat, Oup Heda OONUTAHFUY X0JIaT COXaJTapUHU
¥3una HaMOEH 3Taau. YaapaaH SHT TaHuKIuiIapu Mannens0opot, Kynua, HetoTon

TyTutamiiapu Ba 6omkanap 1.2.1-pacwm.

|.2.1-pacm. Yanan yarra Manaens0oport, XKynua Ba HeroToH Tymimamnapu

CroxacTuk (pakTaymap—HT TaHHKIN (pakTauiap TypyXH XHCOOJIaHAIH.

VYnap wutepanMoH >kapaéHIa TycaTnaH OupopTa MapaMeTpHU Y3rapTUPUILN
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xonaTuaaH maiino 6ymanu. «CToXacTHK» TEPMHHH T'PEK CY3UJaH KeIuO YMKKaH

o6ymu0, «papas» (TacaBByp)Hu anriaramu l.2.2-pacwm.

|.2.2-pacm. CtoxacTuk (hpakramiap

1. 3 dpakTa/UIAPHUHT KYJUIAHWIKII COXAJdapu

Komnvromep epaguxacuoa. dpakraninap acocaH 3aMOHABHIl KOMITHIOTEP
rpadukacuia KyulaHuiaau. Yiap €paamMu OwiaH siCCHM TYIUlamJIapHU Ba XKyJa
Mypakka0 IMaKiap TEKUCIUTUHU sipatuill MyMKuH. lllyHu aiTtum MyMKUHKH
OJIUMJIap TaOWUU MIAKIUTAPHU ACIATYBYM MYpPaKkad OOBEKTIApHUHT H(OAaTalTHH
9HT OJUTMHM YCYJMHU aHMKIaIIM. JlapaxT Ba manopoTHUKIIAP OapriapyuHu, CYHBUI
TOF-aqupliapHu, OyJIyT Xamaa TabuaTaa MaBxXyJ Oyiamarad IJilaHeTalapHU
YU3YBUM KyJlail 3aMOHABUM KOMIBIOTEp AAacTypiiapu (¢pakTajjgap Hazapuscura
KaTTa OOMIIMK OJIUO KUPJIU.

Komnviomep muzumnapu coxacuda. KommnbproTep WiIMHIa MabIyMOTIApHU
dbpakTan KMCUI yJIapHH SHT (oaanu Kyyam 1e0 oputunaau. by kypunuigaru
KUCHINTA acoCHaHuO KyhHuaaruHu (akTHH KENTUPHUII MYMKUH, S’bHU XaKUKUI
OopiMK (hpakTan reoMeTpUsiHU XM EpuTaau. byHaa pacMiap 1ouMuil ycysuiapra
HUcOaTaH aHya Kydail kucwiaau. dpakrajql KUCHUIIHM SHA KyJaWIuTu IIyHIaH
nOOpaTKi pacMJIapHH KaTTAJIAIITAPTaHW OWJIaH MHKCEUIap TabCUPUHHUHT
camapacu ky3atuiamanau. IllyHu alTuimn MyMKUHKM (QpakTan Kucull €paamuia

pacMIIapHU KaTTaJlAITUPTraHaH KeWWH OJIIMHTUCUTAa HUCOATaH aHUK KYpUHAH.
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Cywoxnuknap 6a easziap mexanukacu coxacuoa. OKuMaara TypOyJIeHT
XOJIATHU YpraHum (paktamwiapaa XKyaa aximu Kypwiaaud. TypOyneHT oKumuiap
Xa0TUK OYNnO, yJIapHUHT MOJCIMHU KypHII Xyda Mypakka®. byHma mypakka®
OKUMJIQPHHUHT JUHAMHKACUHU TYITUHUIITA UMKOH OepyBYHM (pakTan udogaramra
YTUII MyXaHAuclap Ba GU3UKIAPHU UIIMHUA aH4Ya CHTWUIAIITUPAIH.

Tenexommynuxkayuss coxacuoa. Macodara MabIyMOTIapHU Yy3aTUIIAA
yIApHUHT YI9aMH Ba OFUPJMTUMHU KyWIM KamaiThpaiuraH ¢paxTal MIakiapra
ara OYNraH aHTEHHajap WIUIATUIAAW. AHTEHHajap TY3WIMIIWHUA JOMMXajaliia
dbpakTan reoMeTpUSHU KYJUTalTHU OupuHYIIapAaH OVInd aMepuKalIuK MyXaHIHC
Harton KsH nnnatran. ¥ BakTiapaa OMHoOJIap TalIKapuCUAa aHTEHHAIPU YPHATHIL
TakuKjIaHraH. Haton amomunuii 3ap Koro3man Kox arpu 4mM3ufy MaKIUAarud
dburypaiapau KUpKHO, ylapHU KOFO3 Baparura ENUIITHPAAN Ba YHU MPUEMHHUKTA
ynaiau. Iy rounman Ksn HaToH maxcuii KOMIIAHMSICMTa acoC COJITaH Xamja
yJIapHU CEPUSITM YNKAPUIITHU TAIIKUIT KUJITaH.

Cupmnap ¢usuxacu coxacuoa. CupTiap 3rpyd UYU3UKIApUHM Oa€H STHUII
yayH (dpakrtamap unoiaTwiaad. TeHr OyiaMmaraH CHPT MKKUTa Typivya
dbpaktaiuiap komOuHanuscuaa TaBcudiaanagu. @Opakrawiap EpaaMuiaa Kyaa
Mypakkad (u3uk >KkapaCHIapHU MOJCIUHM, UIYHUHTJEK €EFay TUIUIAPUHUHT
MoJAeIamTUpuil MyMKHH. JKyna Mypakkad T€OMETpUK TY3WIMINTa dra FOBAaK
OyromiapHu (ppakrtan makuiap sximud y3ataau. by owinm Hedt Xakumaru ¢anna
UIUTATUIIAIH.

@paktamap  Hazapusicu — EpIIapuHUHr  Ty3WJIMIUMHA — YPTaHUIIAA
WIUTaTUTIAAN.

Buonocus coxacuoa. by epna 6uoceHcop y3apo TabCHp Ba IOpaK YpHIIH,
XA0THK >KapaéHJIapHU MOJACIIAIITHPUIL, WYKH OpraHjap TU3UMHUHU OaéH 3THIL
y4yH Xamja MONyJAIUSHUHT MOJACIWHU &3uml  KaOwiapaa (pakTtaiapaan
dhoinananuIaIu.

Canvam coxacuoa. OpaxktajjmapHu KYJUIallHU sHa 0axciid coxajapuiaH
OWpu KOMIIBIOTEp caHbaTu coxacuaup. Ppakran HadakaT oJuMIapra Xu3Mar

Kwiaau, Oalku paccomiapra Xxam (UKpJIapuHHU, XUCCUET Ba Ka(UATIApUHU, SHT
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3yp TacaBBypJapuHU y3aTumiaa épaam oepamu. [llyHuHTIEK Xap Oup HOTaIapHU
é3uma aitHaH (ppaKTan TY3WIUIUIHA alTOPUTMIIAp KYJUTAaHIIIA !,

Quzuxa 6a Oowka madbuuti anrapoa. DpaxkTamiap HOUYMBHKIU
xKapaCHJIapHU SbHU CEIKUH, CYIOKIMKIAPDHUHT THUPAOONM XapakaTH, OymyT,
T} Gy3UOH-FOTHITHII (apcopOrus) Kaou MypakKkao )Kapa€HIapHU
MoJeIIAlITUpUIIAa KYJulaHwiaau. FoBak MarepuasiapHU MOJEIUIAIITUPUILIA
xaM (pakrasiap KyJUIaHWJIAIu.

Mapxaznawmupunean mapmoxnapoa. Netsukuku tapmoruga [P-anpecHu
KYJUlall  TapMOK TYTYHJIApUZard MabIyMOTJIApHHM KOMIIAKT Cakjall Y4yH
MabIyYMOTJIApHA  (PpakTaId  CHKUII  OPUHIUIUIApUAAH  (olganaHuiagm.
Netsukuku TapMOFMHMHT Xap Kalicu TYryHM KYIIHM TYTyHJIap Xakugaru 4 kO
MabJIYMOTHH CakJiaiau. byHna uxtu€puii sHru TyryH Mapkasinamral [P-agpeccus
YMyMHI TapMOKKa yllaHajau, MmacaiaH, Oy Internet TapMoru ydyH XapKTepJd.
[Myngait  kuamb, MabBIyMOTJIApHU  (DpaKTAIM  CHUKHII TNPUHIUNKA  TYJIUK
MapkasznamTtupura kadosuar, 6apua TapMOKJIapHU MakcuMall OapKapop HIILIAllIKnra
UMKOH Oepaiy.

Kunooa. ®pakrtamnap Buyaiuzanuss Ba Maxcycdddexriap 3IeMeHTH
cubaruga Kyanunaau. Opakramiap Y3WHUHT TY3QUIUTH XaMmJla YEKCHU3JIUTH
Ownan y3ura xan0d Kuinaaun Ba MadTyH stamu. lllyHuHr ygyH xam KommblOTep
rpadukacuga Maxcycahdextiap, BHUICOUHCTAUIALMMN, BU3YyaTU3alUSIIAPHUHT
TypJIU aBJIOJJIAPUHHU SIPATUII YUYH KYIJTAHUIIAIH.

@dpakTaTapHUHT XyCYCUATIAPH Ba YIAPHUHT KYJUTAHWIT UMKOHUSATIAPUHU
ypranu6, xaétma yupaWaguraH Typau oKapaéHIapHU — MOJAEIUTAIITHPHUIIA

dbpakTamuiap Xu3MaTy KaTTa SKaHJIUTUHU alTUII MyMKHUH.

| 600 Oyiinua xyJioca
bupuaun 60612 Kupuin keaTuprrad. Kupuiia TagkukoTra Teruinniy 6apya
TyHIyHUajap, TaAKUKOT Taxjuiau ©OaéH osrtunrad. lllyHunraek, dpakramiap
HA3apUACUHHUHT TMai0 OYIWIN Tapuxw, acoCHil TyIIyHYaJapu, Tabpudapw,

TypJaapH, KYJIJIaHUII COXaJlapy YpraHWIraH Ba KEHI Joupaja O0EH STUIIraH.
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Il 600. @pakTa/jyIapHu KypHII YCYJJIAPU Ba aJrOPUTMIIApH

@pakrauiap KypHill y9yH YJIapHUHT TCHITIAMACHHU KypHII Kepak. byHna
Ooup Hewa ycymiapnman donngamanmnanu, Oymap I[FS(Itered function systems-
Wrepannon byHKIMSAIAp TU3UMJIApU (NDT) yCyJIH
[5,7,11,13,29,32,34,37,56,57,61], L-tusummap ycyau (Lindenmayer HOMHIaH)
[7,18,27,32,34,37,56,57,61], OwHOMuman Oa3wc Kymxamiap Ba KOMOHWHATOpHKA
yeyau  [15,16,24,47-49,56], R-byskmus (RFM) yceynm  [28,39-46,60,63],

TYIamiap Ha3zapuscu ycyau [22,56] Ba 6omikanap.

2.1 ®paxkrauiapau Kypumaa L-tuzumiap ycyau

O®pakrtan TepmuHu (motuH4ya fraktus—kacpium, KMucmitapJaH TalIKWI TOITaH)
benya MannensOpotHuHr 1975 lunparn «@pakrtamiapy HOMIM HIIKAJA Y3HUra
yXmam Ty3wIMinuiapHy udoaanam yayH viaTuirad. Manaens0poT TOMOHUAAH
¢dpakran TymyH4acura OSHr yMyMud ¢ukp Oungupuwiran: «®pakran nebd
KHCMJIapAaH TAalIKWJI TOINTraH, KAUCUAMP MabHOJA TYJAJIUTH4Ya yXIIall Ty3UIMINTa
afiTinagm». Y3ura yXimamn 0ObeKTIapHU YpraHUIl MyaMMOCUHU OJINI OYyMaraH
XyCYCHUSTIApUHU KJIACCUK MAaTeMAaTUKJIAp HyKTau Hazapaad XIX acpHHUHI OXHpHU
XX acpuunr o6onuvtapuna XKronma, Ilyankape, [leano, Kantopa, Xaycmopda Ba
Oolka oqumiiap ¥3 unuiapuaa kypraunap. bupok, Mannens6pot Oupunuu 6yaud
TapKaJdraH WIMHA HIUIap HATWXKaJapuHU OWpNAIITUPHUINTa Ba YJIapHH aMalldid
KUMUMaTUHU Kypcatuira myBadak OYmau. Y V3UHUHT WIMUN KypHajUtapJaH
Oupuga Hamp KuiMHraH «byrok bpuTaHus KUPFOKJIAPUHUHT Y3YHJIUTH KaHya?»
HOMJIM MakoJiacuja reorpaduk KapTaHU KypuIll Ba YHUHT YIYaMHHHU Yiryaml Ouian
OOFNMMK MyaMMOHM Oa€H »TraH. MakosiaJjaH 11y Hapca MablyMm OYlaauku
KapTaHUHT MaclTabu KaH4YaluK KaTTa OyJica, KUPFOKHUHT TaCBUPHU LIYHYA AHHUK
oynmanm.

Kyiinna ¢pakramnapau KypuilHd Kypub ynkamui. OpakTaiapHu KypHIla

acocaH 2ta ycyinaH doiinananunaau. bupuHun ycyn L-TusumiapHu Kyiiami
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(Lindenmayer Homuaan), ukkuauu ycyi IFS (Itered function systems— Urepatnuon
byukusnap Tuzumiapu (UDOT))uu kynnan.

1968 iiunun Apuctugom Jlungenmaitep (Y mMabiaymoTu Oyiimdya OHOIOT)
TOMOHMJIAH HIIIA0 YMKWIraH L-TU3umiiap ycylu TeoMEeTpUK (pakTaiapHu
Kypulllla SHr oanui xucobnanHaau. JluHIeHMaiiep TaOMATHUHT Mypakkad
OoOBEKTIapuHU OWp HeUYTa KOWJalap XaMJa OJAWHM TallKWJI JTyBUWIap Epaamu
Owian udojanam >xkapa€Hiapyd yCcynuHU Takiud kuiarad. L-tusummap pacmuit
TWUTAPHU YpraHUIIIa KUPUTWITAH, ITYHUHTJAEK YHIAH CEJICKIIUSHUHT OMOJIOTHK
MojaemapuHn uniad ymkumaga dovmananrad. byHma Oyrummiap Kowujgajgapura
TasHWITaH Ba CUMBOJUIM  caTpjapra ajJMallTUPUITaH aHWUK pacMui
rpaMMaTHkajaH (poiiananras.

L-tuzumnap ycynu Oup He4Ya TWUIAPHUHT €Tapiid Japaxkana OJJIud
rpaMMatukacu Oynu0, yjaap ycTuaa Typiau MyXuTiap €pJlaMHuia WHUIMATOpP Ba
AIMAIITUPUIIUIApHU O0a€H 3TyBuM JIOro THIMHWUHT aHAJIOTHK BOCHUTAJIApUIUD
(texuciaukaa Ba (azoma onaud  reOMETpPHUK IIAKIJIApDHK MYMKHUH —OYirad
aMaIITUPUIIUIAPUHA AKCUOMATUK Oa€H ATHUII).

L-tuzumiap ycynu €paaMuja KYyNruHa aHWK yXmam (QpakTallapHu KypHI
MyMKuH, sbHH Kox kop Tomumcu, Cepniun yuOypuakiapu, [leano sarpu unsukiiapu
Ba 0OIlIKa Mypakkad KypUIUIApHUA XaM amaJira OlupuiIaaf.

®.K. UXTUEPHI CUMBOJIIApAAH TAIIKWAJ TONTAaH akcuoMa J1e0 aTamyB4H KaTop
Ba Kouwjajlap Ae0 aralyBud Kartopjap Maxkmyacu. Xap Oup Kouja Kyhujaaru
KYpUHUIIIA OYIICHH: CHUMBOJI—>KaTOP

Macainan,

AkcuomMa: a c B

Konna a—aB

B—>a

O—kamamma HatwxkaBui Katop «O»ra Tenr. Keitun karop yanjgan yHrra kapao
OomaHaau. Arap HaBOaTgaru Oenru Xed KaHaka Koujga Oepmaca, yHU SIHTH
HATHMKABUW Kartopra VTkaswiaad. Arap HaBOaTJarm CUMBOJI OMPOP KOWJIAHWHT
OMpUHYM CUMBOJIU OYJica, YHIA Y MOC Kouaaaa KaTop OWIaH aliMalliTUPUIIA N,
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O-kamam: j C j :acB
1-kagam: B ¢ :aBca

2-KaJam: aB a c T i :aBacaB
3-KagaM: aBa aB c aB a :aBa aBC aBa
Ba X.K.

Jluanenmaiiep L-TuzumiapHu OMOJOTHUK OOBEKTIAp PUBOXKIAHUIIMHU OacH
STUIIHUHT pacMUM ycyiu 1e0 Kapaniau.

Kelinnyanuk L-tu3umiiapau koMmerotep rpadukacuia Kyiam MyMKHHIATH
Tonwiau. by Th3umiap €prammiaa y3ura yXmam Ty3WIALIIapJaH uoopaT TypJiu
¢pakTalapHU 4YM3MII KyJna KyJail skaH. Ba anbarra L-tuzummiap siHru
(dpakTaJIApHUHT YEKCHU3 KYpUHHUILIapUra Mya odaau, KOMIbIOTEp rpadukacuia
dbpakTan mojeyap Kypull y4yH yjiapaaH KeHr doiganaHuiira cabaduu 0ymuo
XU3MaT KUJIau.

L-tu3umnapHu Kywiad kydugarura sra OYIuIl MyMKHH. YMyMHM KaOyn
KWJIMHTaH Oenrwnanuiapaa L-TuzuMiap KaHaka KOAJIaHAAM: OJJMHra xapakar F
xappu Owunan Oenrmnananu (Forward — onpguera), coat crpenkacu Oyitnua
OypWJIMILHU «+» OeNruiiaHaau, TeCKapyu MYHaUMIIHU 3ca «—» OWjaH, YM3MaciaH
opkara KaitumHu B (Back — opkara) xapdu Ounan Oenrmnanaau. Kaepra kaituii
HYKTacu «[» OwiaH OenruiaHaau, KaepJaH KaWTHUII HyKTacu 3ca «|» OuiaH
OenruiIaHaan.

L-tuzumiap TatOufu y4dyH KucM Tu3umiapu cudartuaa Turtle (tambaka
anroputMu) rpaduka ned aramyBuM TU3MMIIAp KyJaHwiaad. byHpa Ttambaka
HYKTacH JKpaH Oyiinua, AUCKpPET Kagamiap OujaH Koujaaard kabu V3 HU3WHU
yu3u0 XapakaTiiaHaau €KY Kepak O0yJica yn3MacaH KyJdau.

®.x. Oyiipyknap TtyruiamuHu OaxapyBuwiap TamOaka OyncuH. Tambaka
TeKUCIUK  OYyiimua  kyyaau.  TambOakaHuHT  OOLLIAHFUY  XOJATHUHHUHT

KOOpPJIMHATACUHU X,y Ba Tambaka (oiiiaraHyBud WYHAIMIIHUA aHUKJIOBYM OypUaK
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o O6Vncun. TambakaHuHT xoTHpacu O0p nMe0 TacaBBYyp KWIMHAMW. TamOakaHWHT
OOIIJIAHFUY KOMJIAIITaH KOOPJAMHATACHUHU Xg,Yo Ba Xapakar WYHaJIUIIH d,
HIYHUHTICK N KagaMHUHT KuiiMatu OepwiiraH, TamOaka «OJIIMHra» KOMaHIacH
Oyinua ky4yaau Ba YHrra €k yanra kKomasgacu Oyiinua f Oypuakka Oypuiiaiau.

Tambaka Kyiiuaaru KoMaHagapHu 0axxapa ojajurad OyJICHH:

«F» — o #iynanumga h kagam oauHra u3 KOJaupuo;

«» — o iyHanumga h kagam oaaMHra U3 KOJIIUPMAaii;

«+» — f Oypuak octuja (coaT cTpenkacu Oyinya) YHITa OypUITHIILL;

«—» — f Oypuak ocTuaa (coat cTpeakacu Oyinya) yarra OypuIIdIIL;

«[»— (X,y, @ ) OonuIaHFUY XOJIATHHU XOTHpara cakjiad KoJIHIII,

«]» — oxupru cakjaHranjapHu Xouatu (X,Y, a)Hu 3¢iaad KOJUII.

1-mucon cudaruna Kox Tpuan srpu 4M3uWFd y4yH OOIIKApyBYH KATOP
KYpHUILHU Kapanmu3. bynna:

Axcnoma: F

Kouma: F>F-F++F-F

Bypuak p=360/6; p=60°

0-xagam: F;

1-xamam: F-F++F-F;

2-kanam: F-F++F-F—F-F++F-F++F-F++F-F—F-F++F-F;

3-kamam: F-F++F-F—-F-F++F-F++F-F++F-F—F-F++F-F-F-F++F-F—F-F++F-
F++F-F++F-F—-F-F++F-F++F-F++F-F-F-F++F-F++F-F++F-F-F-F++F-F—F-
F++F-F- F-F++F-F++F-F++F-F-F-F++F-F;

4-xanam: F-F++F-F-F-F++F-F++F-F++F-F—-F-F++F-F—F-F++F-F-F-F++F-
F++F-F++F-F—-F-F++F-F++F-F++F-F-F-F++F-F++F-F++F-F-F-F++F-F—F-
F++F-F-F-F++F-F++F-F++F-F-F-F++F-F-F-F++F-F—-F-F++F-F++F-F++F-F-F-
F++F-F-F-F++F-F—F-F++F-F++F-F++F-F-F-F++F-F++F-F++F-F—F-F++F-
F++F-F++F-F—-F-F++F-F-F-F++F-F-F-F++F-F++F-F++F-F-F-F++F-F++F-
F++F-F-F-F++F-F++F-F++F-F-F-F++F-F-F-F++F-F-F-F++F-F++F-F++F-F-F-
F++F-F++F-F++F-F-F-F++F-F++F-F++F-F-F-F++F-F—F-F++F-F—F-F++F-
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F++F-F++F-F—-F-F++F-F-F-F++F-F-F-F++F-F++F-F++F-F-F-F++F-F—F-F++F-
F-F-F++F-F++F-F++F-F-F-F++F-F++F-F++F-F-F-F++F-F++F-F++F-F-F-
F++F-F-F-F++F-F—F-F++F-F++F-F++F-F-F-F++F-F Ba x.k.

2-mucon cudaruma CepriuH yuOypyaru ydyH OOIIKapyBUHM KATOp KypHIITHU
KapanMuns:

Axcuoma: FxF—FF—-FF

Kouma: F— FF

X—> —FxF++FxF4++FxF-

Bypuak p=360/6; p=60°

0-xagam: FxF-FF-FF

1-xkamam:(FF—FxF++FxF++FxF—FF-FF-FF;)
F—FxF++FxF++FxF-FF-FF-FF

2-Kaam:

FFFF—FF—FxF++FxF++FxF—FF++FF—FxF++FxF++FxF-FF++FF—FxF++F
xF++FxF-FF-FFFF—FFFF—FFFF;

3-KagaM:
FFFFFFFF—FFFF—FF—FxF++FxF++FxF-FF++FF—FxF++FxF++FxF-FF++FF—F
XF++FxF++FxF—FF—FFFF++FFFF—FF—FxF++FxF++FxF—FF++FF—FxF++FxF+
+FxF-FF++FF—FxF++FxF++FxF-FFFF++FFFF—FF—FxF++FxF++FxF-FF++FF
—FxF++FxF++FxF-FF++FF—FxF++FxF++FxF—-FF-FFFF—FFFFFFFF—-FFFFFFF
F-FFFFFFFF; Ba x.x.

OpakTanmapHu yd rypyxra Oynuin ka0ysl KWIMHTaH: TEOMETPUK, alreOpauk,
CTaXOCTHK.

['eoMeTpuk ¢pakTaiapHu KypHIl >KyJa OJIWNA Ba DHI KyprazMaiu. ODHT
ONJIUA WKKW YIYOBIM XOJIaTAa yJIapHU OUp HeYa CHHUK YHU3HUKJIAp €paamuia
OyruM 1e0 aTadyBUd YU3UKHU XOCHJT KUJIUIII MyMKHH.

Mucon cudaruga Kox Tpuam oSrpu YM3MKIAPUHU KYpHUII >KapaéHUHU
Kapaiimus. by arpu unzuk 1904 v mBen omumu ['ensre don Kox ToMmoHugan

Kypub unkmiran (Ypranuwiaran). 0-kagam: OTpy YU3UKHU KYPHII )KapaéHu OUPITHK
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KecMagaH OommaHanu. l-kamam: By kecmManu TeHr yura Oymakka Oyinamu3 Ba
YHHUHT YPTaJarCUHU UKKHUTa OOFJIaHTaH Iy Y3YHJIMKAAru kecma Owinan xyaau 1-
pacMaa KypcaTwiraHujexk anMamrupamus. Keinaru kagamaa xam 1y skapaés xap
Oup 3BEHONAp y4UyH amoxuaa KyJuianwiaaau. HaTtumxana sHIM CHHMK 4M3UK XOCHII
Oynanu, xamaa yJIapHUHT Xap OMPUHUHT y4d KEHUHTUCUHUHT yuu OYnu0 kemaau.
1-pacMaa Srpu YM3MKHUHI O€llITa aBJIOAM KeATHpWIraH. by jkapaHHM yekcus
naBoMm OTTupub, KoxHuHr ¢paktanm »>rpu  uum3uFruHU ojamu3. Mxrtuépwmii
N—4erapajaH n KajaMJaH OJMHAJAUTaH 3TPU YU3UKJIap npeadpaxTan 1ed aTaluim

KaOyJ1 KWJIMHTaH.

el
nal / A
:“/JAM
m
¥ m\.
ﬁmﬂ
I1 1.1-pacm. Kox Tpuaj arpu YM3UFUHUA KypHIIT

®pakTan 00beKT yuyH Oomika 6up mucos CepriuH rujaMuHu Kapad YuKaMus.
Hommaun xamamaa ojiuii TEHT TOMOHJM ydOypuyak OJMHAIW. bupuHumM Kamamma
y4dOypUaKHUHT TOMOHJAPWHHM TEHT HWKKUTA OYJIWHAIW Ba TOMOH YpTalapuHU
KecMasiap Ousan Tytamtupmiaau. Keiinaru kagamaa xap Oup ydaOypuakiap yuyH

11y JkapaéH ajmoxuaa Kyyanwiand. Hatwkana saru yabypyakiap XoCcus Oyau.



by xapaéunu uekcus nmaBoM 3TTupuO, CepnuH yuOypuak (pakTanuMHU XOCHI

KAJIaMU3.

Il 1.2-pacm. Cepniua ~ yuOypuaru

byHaii TyTiaMiIapHUHT TACBUPU aHHMK YM3HWIITAH yerepaiapra 3ra OyamManu.

2.2 Urepanmon ¢pynkuusiiap tusumiaapu (Iterated Function Systems-1FS)

yCyJuAaH ppakrajiapHu Kypuujaa GpouaaaaHuin

@pakrajuiap TY3WIMIIWHA XOCWI KWJIMIIHUHT OJJMN BOCHUTaJapuiaH
xucobnanrad [FS (MDT) ycynu 1980-itmmnapausr ypranapuaa naijgo oynarad. [FS
KUCWIYBYM appuH  anmMamTupuuuiap Tymiamuadp. MabiayMku — apduH
aJIMalITUPULIUIAD MacIUTaOJaIITUPHIL, OYpHI Ba Mapajjiesl YTKa3uIlHU §3 n4ura
onagu. Arap macmtabnamrupuin kodpduimentu < 1 6yica, apdun aaMamTUpUII
KHUCUJIyBUYaH XUCOOIaHaIH.

byHpmaii TymulamJIapHHHT TacBUPM aHUK YHM3WITaH derepajapra sra
oynmaiiaun. @OpakTalmapHUHT V3Ura XoC XYyCYCHATH IIyHAaH HOOPaTKH,
TaCBUPHUHI SHI KHYMK OyJlard xam OXHp OKuOar OyTyHIMruya Y3WHU
udonanaiinu. OpakTasiapHUHT Oy XYCyCHsATUTa Kypa MabIyMOTIapHHU (pakTai
KHCHUIIITa acOC COJIMHTaH.

IFS (UDT) O6up Heura QukcupiaHraH (QyHKOUsIap TU3UMUHU Y3H1a
udonamaiinu. DHr ogaumii IFS (MUDT) texkuciukHuHT adduH aiMamTApHUIIIaH

TaIllKWJI TOIIT'aH:

X'=A*X+B*Y+C,Y'=D*X+E*Y + F.
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®dpakTauIapHUHT y3Ura XOC XyCYCHUSTH IIyHAaH UOOpPAaTKU, TACBUPHUHT JHT
KUYUK Oynaru xaM Oxup okuOar OyTyHiIuruya y3uHu udojanaiau, aiHukca Oy
camapanu JKroonua TymiamMu Mucoiuja Ky3aTuil MyMKuH. DpakrannapHuHr Oy
XYCyCHSTHTa Kypa MabJIyMOTIapHHU (paKTall KUCHIITA aCOC COJIMHTAH.

IFS (MU®DT) Oup Heura ¢ukcHpiaHrad QYHKOHSIAD TH3MMHHH Y3u1a
udponanaiiau. Dur omgmui IFS (MDT) texucnukHuHr adduH aaMamTHPHUILIAH
TAIIKUJI TOTTaH:

X'=A*X +B*Y + C,
Y'=D*X+E*Y +F.

1988 itnnu amepukanuk TaHUKIUM MyTaxaccuciap bapHcnu Ba Cinoan rpaduk
MabIyMOTJIAPHU KUCHII Ba cakjall Y4YyH JAMHAMUK THU3UMJIAp Hazapusicura
acocJlaHraH MyJioxasainu (QUKpJIapHU TakiIu@ sTaguwiap. Yiap y3 ycyJUlapuHH
ax0opoTiapHu PpakTan KUCUII yCyiau Ae0 Homuanamiap. byHnait HOMHUHT Kenuo
YUKUIIY Oy yCYJIaH Mmaigo 6YIyBUM reOMETPUK IIaKIuIap OuiiaH OOFIUKIUD.

bapucau Ba Cnoan ymOy ¢ukpiapra acocinanud ax6opotriapuu 500—1000
MapoTo0a KUCHUINTa HMKOHMAT OCepyBUHM ajroput™m sparawiap. byHu Kuckaua
KyHugaru KypuHuiga ©Oa€H oStum MyMKuH. TacBup Oup HedTa ojIuid
aIMAIITUPUIIUIAp ~ OWIaH  KoJJaHaAW, SbHU Oy  aJIMallITUPUIUIAPHUHT
kodpdunmentiapu ousnunr ahpdun xonarna A,B,C, D,E,Fnapnan u6opar.

Macanan, 6upopTa TaCBUpHU MKKUTA apduH arMamTUpuIn OWIaH KOJJIaHca,
ynapau 12ta xosddunuentnap €paamuaa Oup KuWMaTIM aHUKIaHaAu. Arap
oonmanrud HykTta X = 0, Y = 0 1e0 ofMHCa Ba UTEPAIMOH KapaéH KYJIaHWJCa,
yHIa OMPUHYM UTEpalUsAaH CYHT 2Ta, MKKMHYMA UTEpAlUsIaH CYHT 4Ta, yYUHYU
uTepalusAad CYHr 8Ta, TYPTUHYM UTepanusgaH cyHr 16 Ta Ba X.k. Oynmaau. bup
HeYa WTepalusiiapJaH CYHT OJMHTAaH HyKTajlap TYIJIaMU KOJJIaHTaH TacBUPHU
udonanaiinu. bupok MyamMMo HIyHJaH MOOpPATKH, HUXTUEPHUN TACBUPHHU KOJAJIaraH
IFS (MDT) ko3 punmeHTIapUHN TOIHII JKy1a KHHUH.

IFS (MDT) kypumina ahdus arMamTUpUIaad OoIlKa, mapaMmeTpiap COHHU
KaTTa OyJIMaraH oMl TEOMETPUK aIMAIITHPHUIILIAP XaM KYJIJTaHUJIA U,

MacanaH, ToOUMXaBUIi:
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X'=(Al*X + B1*Y + C1) / (D1*X + E1*Y + F1),
Y'=(A2*X + B2*Y + C2) / (D2*X + E2*Y + F2).

Exu TeKuCIUKIary KBaJpaTHK aIMalITHPHIILIAP:

X' = A1*X*X + B1*X*Y + C1*Y*Y + D1*X + E1*Y + F1,
Y'= A2*X*X + B2*X*Y + C2*Y*Y + D2*X + E2*Y + F2.

Mucon tapukacuga Xaptepa—XenTyass «axaapu» (11 2.2-pacm) Ba Kox arpu
ynzuru (11 1.1-pacm) ¢pakran ty3ununuiapuaun Kypuimr yuayH I[FS (MOT)
KyJUlaliHu KapaiiMui. by Ty3wnunuiapia yxmam KAcMIIapHU OenrujiaiMu3 Ba
yIapHUHT Xap Oupu yuyyH adpduH anMamITUPUII  KOIPPUIHMEHTIAPUHA
xucoOnaitmMu3. byTyH TacBupra yximam Hedta KUcM Oop Oyica miyHua addun
anMamTupunuiap ahpuH KoJaxura KUpUTUIA U,
| Xaprepa-Xeutyrs: «axnapu» yuyH IFS

E

(300,100) B (U®T) xkypamus. bynunr yuyn 640x350

JTUCIUIEH TYpiapu KoopJuHatacuaa Oy

dbpakTaTHUHT  OMpPUHYU  ABJIOJAWHHU

A D 9
(150.250) {#50.550)

xKoMnmamtupamu3.  Xocuwia  OYiyBun

CHHUK 4u3WK HyKTamapuau A,B,C neb

I 2.1-pacm. IFS yeymuna oenrunaiimuz. Kypum kowpacu Oyiinua

Kaprepa-XeuTyss «@iIapu» Kypui Oy ¢paxran 2ta KucMaas nbopar 0ynuo,

YHYH TaiSprapimx pacmaaru  cuHUK uu3ukiap ADB Ba
BEC cuHMK 4Yu3MKnapra TyJdaJquruda
YXILAIL.
by xecmanmapHuHT dYeTiapu KoopauHaTanmapunu Owimb, ABC cuHHK
ymsuruin  ADB Ba BEC  yTkazyBum wukkuTa apduH  aJIMaluTUPHIL
Kod(pUIIEHTIapUHU XUCOOIaIl MyMKHH:
X'=-0.5*X -0.5*Y + 490; X'=0.5*X -0.5*Y + 340;
Y'=0.5*X-0.5*Y + 120; Y'=0.5*X +0.5*Y - 110.
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Il 2.2-pacm. 640x350 Tyrpu
Oypuaruna IFS ycynu épnamua
Kypwiran Xaprepa-XeuTyas

«OKIApU»

C (320,127)

(20,300

{220,300)

(420,300} {620,300)

Il 2.3-pacm. IFS ycynuna Kox srpu

YU3UFU KYPHUIL YYyH Talk€prapivk

X"'=0.333*X + 13.333;
Y'=0.333*Y + 200;
X'=0.167*X + 0.289*Y + 130;
Y'=-0.289*X + 0.167*Y + 256;

boumnanruy Hykranapunu (X=0,

Y=0) ne6 omu6, ymapra IFS

UTEPALIMOH TabCUpP JTTUPCAK, YHTA
KEUNH

UTEpALUSIaH skpanna I

2.2—pacmaa TacBHUpJAHTaH Y3uja

Xaprepa-XeuTyas «KIApU»HU

udoaanapun Gppaxtan Ty3WIHIIra 3ra

Oynmamu3. VYHuUHT Komu  (CHKUO
é3uranaa) UKKUTA appun
AIMAIITUPUTIITHUHT

ko3 (ppunreHTIapu TYILIaMU
JIeNnIaau.

IOxkopunarura yxmam Kox srpu
yu3ury yuyH IFS Kypumr mymkuH. by
ATPU YM3UK TYPTTa KUCMIaH uOopar
oymuo, Il 2.1-pacmma n=2 maru srpu
YU3MUKKA

OyTyHJUrM4ya  VXIIail.

IFSHu Tomum y4yH (GpakTaTHUHT
OupUHYN aBIIOAVHU 640x350
JUCIUIENM TYypiapu KOOpJAWHATacuzaa
KOWJTAIITUPUIIAIN.

YHu KYpHILI Y4yH TYpTTa
AIMAIITAPUIIIAH  TaIIKWI TONIaH
abdun anMamTHpUIIAD TYTUIAMH

Tajiad dTUIIAIN:

X'=0.333*X + 413.333;
Y'=0.333*Y + 200;
X'=0.167*X - 0.289*Y + 403,
Y'=0.289*X + 0.167*Y + 71.
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By apdun anMamTHpUITHUHAT KYIIall HATHXKACUHU YHTA UTepalusgad KeHuH

Il 2.4-pacmpaa KYpuIl MyMKHUH.

Il 2.4-pacm. 640x350 T¥rpu Oypuaruaa IFS ycymu épnamu 6wmiian Kypuiran

Kox arpu unsurun

@OpakTa/UIapHUHT SHI KaTTa TypyXHJIaH Oupu—anreOpauk QpaxTamiapaup.
VYnapuu N-ynuoBnu gazona HOUM3MK xKapaCHiap €épaamMu OWlaH XOCUJ KWIJIMHAIH.
WKkkn yigoBiam kapa€Hiiap SHT Kyl ypraHuirad. Houmsuk urepanuon xapaéHHu
JUCKpET JIMHAMHUK THU3UM  Kabu  um30xJlacak, Oy TH3UM  Ha3apuscu
TEPMUHOJIOTHACUIAH (PoiiaiaHuIl MyMKHUH: (pa3zanu mopTpet, bapkapop kapaéH,
TOPTUIIUII HYKTacH Ba OOIIKaap.

MabiiyMKH, HOUM3HUK JTUHAMUK TH3UMJIAp OMp Heua TypFyH XoJjaTjapra ira.
HteparmusHuar OWp HeYa COHMIAH KEWMH TUHAMHUK TH3WMHUHT XOJaTH YHHUHT
OonutanFuy xoJjatura Oormmk Oynamu. IlyHuHT yuyyH Xap Oup TypFyH XoJjaT
OOIIJTAaHFUY XOJIATHUHT OWp HeYa COXACHMHU Jrajylaiin Ba ajbarra TU3UM
KYpunaéTraH OXHMpPrd XoJjiaTra Tymaaud. XyAau InyHjaa d¢aszamap dazocu
aTTpakTopjap TOPTHIUII coXacura OYyiuHaau. Arap UKKU Yim4doBiu ¢daszo ¢azanu
Oysica, TOPTWIMIN HyKTaJapyd COXAaCUHM TYpJiu paHriap OunaH Oys0 Oy
TU3UMJIAPHUHT PaHTIIM (azajnap MOPTPETUHU OJMIN MyMKWH. PanrnmapHu Tanmami
ATOPUTMHUHH aIMAITUPHO (PpaKTall KapTUHATIAPHH OJIMIIT MyMKHH.

Kyrunmaranma maTeMaTUKIAp YYyH NPUMHTHB alIrOpHTMIIap EpAamMuaa

KyJa Mypakka® HOTpUBHUAN TYy3WIMIUIAPHU SPATULI UMKOHUATH Naiio 6ynaau.
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Mucon cudaruga MangensOpot
tymnamuan Kapaimuz (11 2.5-pacwm).
VHM KypuIl ainropuTMH eTapiuya

OIIMH OANMIA WUTEpaTUB (TAKpOPHUA)

udoara acociaHraH:
Z[i+1] = Z[i] * Z[i] + C,
Il 2.5-pacm.Manaens0poT TyTuIamMu 6y epma Zi Ba C Iap KOMIUIEKC
y3rapyBumiIap.

Utepanusa xap Oup OOLUTaHFUY HYyKTa Y4yH Oaxkapuiamu. TYrpuOypyakiu
€KM KBaJpaTUK KUCM TYIJIaM KOMIUIEKC TeKucauruaup. Urepanuon xapaén Z|[1]
mapkazu (0,0) Hykraga €ramurad, paadycu 2ra TEHr aijlaHa uverapacujiaH
YUKMaryHra Kajaap JaBOM OJTaiu, €KU HWTepauusyiap COHM €Tapjiuya KarTa
oynrannan keiinH (Macanas, 200-500) Z[1] aittaHaHUHT Kacuaup Oup HyKTacura
kupaau. (arap Z[i] erapadya kaTTa UTepalusjiap COHM JaBOMHUA aijiaHa MUYWa
KoJica, WTepalroH xapacH tyxtuinaau). KOkopuga OaéH HTWIraH ajaropuTM
MangensOpoT Tymiamu 1e0 aTaidyBUra SKUHJIAIIUIIHK Oepanud. MaHnenbO0pot
TYIUIAMHIa WTEpalrs COHM YEKCU3 OYIraH BakTAa, YEKCU3JIMKKA KeTMailJuraH
HyKTanap kupaau. Tymnam derapanapuaa €TyBur (KUpyBUM) HyKTasap (aliHaH 11y
eplla Mypakka® Ty3waunuiap naigo Oynaau) urepanusiap COHUHUHT OXUPHIAH
KeHMMH YEeKCHU3JIMKKAa KeTaau, TyIulaM uWuyuja €TyBYM HyKrajap Oup Hewa

uTepauusIapIaH KeHUH YeKCU3IIMKKa KeTa/lu.
2.3 ®pakraanapun Kypumaa R—pyuknus ycyau (RFM)uu kyaiaam

@pakramuiap TaCBUPMHM  razjamara IITaMmIUiall  Y9yH  yJIapHHHT
TEHIJIaMacUHU €3ull  Kepak Oymanu, sbHU R-QyHKImMs ycynuHu Kyiiad
bpakTaiymap coxacu T€OMETPUSCH TEHIIAMACHMHU KypUIIHM amajira OIIMpHUII
mMyMkuH [39-44].

Coxa reomeTpusiapu 4Yerapacu TEHIJaMaJapUHU  KypHUII  TasH4

bynkuusuiap kabu R-QyHKUMA TU3UMIIapUlaH MOCHHU TaHjia0d  aHAJIUTHK
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TEHIJIAMAaHUHT ~ KYPUHHUIIMHU  YMKApUIIra WMKOH  OepyBUM  MaHTUKHUI
dopmynanapuu xaMm tanad staau. by R-dysknus ycynu Ounan tanum OynamaraH
aHAINTUK  Xamaa AuddepeHunan TEOMETPUSHUHI  MyXaHAuClIapu  Ba
TaAKUKOTUYUTIAPU YUyH KUHUH OYiIraH TU3UMHHU OakapaJuraH KaThbHil MaTeMaTuK
OMJIMMHM Ba MajakaHU Tayiad 3Taau. by HyHanumgaru uCTUKOOJI-TAallIKWI 3TUIITaH
reOMETPUK OOBEKTIIAPHUHT MIAKITIAHTUPUIIIHUY Y3uaa udoaananam.

MlyHu alTUII MyMKHUHKY, (PpakTamiap coXxacu T€OMETPUSCUHUHT aHAIUTUK
TEHIJIaMaJlapuHu  €3UIl  y4yH MMKOH OepyBuM ycymnapujgaH Oupu B.JL
PeaueBnuar R-¢yakmms (RFM) ycymu xucobmanaau. R-pynknus (RFM) yeymu
Oyiinya acocHil TylIlyHYaIapHU KEeJITUPaMu3.

R—dbynkuus (PBauéB ¢dyHKIMACH) XaKUKUN Y3rapyBUMIN COHJIM (DYHKIIHS
OYnMO, YHUHI MIIOpAJIApU TYJIHUKJIUTAYA COHJIAp YKU MUHTEpBajapu (— oo,O) 6a [O, oo)
HUHT MOC OYynakiapujia apryMeHTIap ulopaiapu OuiaH aHUKIaHAIH.

Arap myHpait ospramyBun @ OyneBa GyHKUIMS MaBxKyd OYIUO YHUHT
aprymentiapu  Sign(z) = @(sign(x),sign(y)) 6ymnca, z =z(X,Y)commu ¢yHKIHS
R—dynxuus ned atananu.

Xap oup R—¢pyHkuus srosa sprairyBuid MaHTUK (PYHKIMITa MOC TYILAIH.

R—¢pyuxknusnap tymiamu R—QyHKUMSUIADHUHT YCTMa—yCT TYLIWIIU
MabHOCHAA €MUKaup. Arapaa H HUHT Oapua yCTMa—yCT TYIIYBYH 3JIE€MEHTIapu
Tyiamu R—yHkuusiap TymiaMuHUHT Xap Oup TapMoru OwiaH Oy Oyimaran
Kecuiuuira ara oynca, R—pynkuusinap tTuzumu H erapiauya TYIUK ISUUIAIN.

DHr kyn Qoipananuiaauran R—pyHkumust TYiuK THsuMu (1<« <1)xa

Ra TA3UMINDP.

XA, ysﬁ(x+y—\/x2+y2—2axy)

XV, yzﬁ(x+ y+\/x2+y2 —2axy)

X

—X

a =0 na Ryrusumra sra 6ynamus:
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X Ag yz(x+y— x2+y2) XV, yz(x+y+w/x2+y2) X =—X.

a =1 na R, tusumra sra 6ynamus:

1 -
XAlysE(x+y—\x—y\) XV, z%(x+y+|x—y|) X =—X,

R—¢pynxkuusimapHuar OXUPTHU X0JIaTH/1a KOHBIOHKIIUSIIAp Ba
TU3BIOHKIMSIIApU KyHuaaruiap Ouiad Moc TyIIaIu:

XAy=min(x,y), xvy=max(Xx,Y).

R—¢ynkuus épaamuia oaauil COXaTapHUHT MabJiyM TEHrJaMalapu Oyitnda
TY3WITaH COXAJIAPHUHI YE€Trapacu TEHrJIaMallapUHU OIIKOPMAC IIAKJIWHHA KypHII
MYMKUH.

R—¢ynkuusinapau yekcus KUUMAaTIId MaHTUK €KW TOKMAHTUK UHCTPYMEHTHU
cudaruga Kapai MyMKHH.

R—¢pyuknusinap keHr poupanard MareMaTtuka (u3uka macanajiapu
(PNMACTUKIMK  Ha3apusiCH,  JJIEKTPOJMHAMHUKA, HCCHUKJIUK  YTKa3yBUYAHIIUK
WHa3zapusacHu Ba Oomikanap) CMHOUHU XaJl KWIWIIAA, CUTHAUIAp Ba TacCBUPJIAPHU
KYII YI4OBIM pakamiid KaiTa MIUIAILIA, MalluHa rpadukacy Ba OOIIKa coxaiapaa
KYJUIAaHWIQIH.

Coxa TreoMeTpusaCH TEHIJIAaMaJapyuHU Kypull (SbHU HOpMaJUIallraH
TEHIJIAMAacUHM) ycyJmiapu Oy TeHrjJaMajdapHM TallKWI KWJIWII SKapa€HUHU
aBTOMATJIAIITUPUI YUyH SIXIIH TEXHOJIOTHMK aCOCHU Yy3uaa udonanaian. Acauaa
(dakat npeauKar TeHINIaMaJlapHU KypHII )KapaéHUHU aBTOMATJIAIITUPUIL KEpak, Oy
TEHrJaMajlapAaH coXa Fr€OMETPUSACUHUHT OJIIUN 3JIEMEHTAp TeHIJIaMallapura yTHIII
MaHTUK (YHKIUS CHUMBOJUIApUHU R-(QYHKIIMSHUHT MOC CHUMBOJUIapU OwIiaH
AIMAIITUPUII OpKajdu Oakapuiaad, cOXa CHMBOJUIAPU-YIAPHUHT MOC 4Yal
KHCMJIapUra TeHT AMac.

[ynaait Kuaub, anropuT™ YUyH KUPYBUM MabIyMOT KyHuaaruiap:

1. ®oliganaHunagurad CTaHAAPT NPUMUTUBIAPHUHT KYPUHUILU: AOUPA,

IIUIC, TYpTOypUak, yuOypuak, KaBapuK KynoOypyak, ailjlaHa, MyHTa3aM
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kynoypuak Ba Oomkamap ((oimganaHyBUMHUHT CYpoBUTa Kapa® MEHIO
€KU yIapHUHT KYPUHUIIN TYIAUPUIHO OOpHiagn).

2. CranHaapT NPUMUTUBIAPHU VI4aMHU Ba YPHUHM aHUKIJIOBYU T€OMETPUK

napameTpJiap.

by  mabmymotnap acocuna  TasH4  (QYHKUMSJIAD ~ aBTOMATHK
HIAKJUTAHTUPUIIAAN, YaKUPWITaH NMPUMUTUBIAPHUHT HOpMAJUIAIlIraH TEHTrJamMacu
Ba Oenrunap OYHnYa TAIIKWI STHITAH COXa T€OMETPUSCHHUHT “UUKapyud TOMOH -
“Tamkapu TOMOH~ JIApUHUHT TpeauKaT Xamja aHaJuTUK (YHKIUsIapu
HIaKJUTAHTUPUIIAIH.

By ¥3 naBOatuma karra XaKmjJla maxta YCTHpaJWraH Ba yJapJlaH MaxTta
ToJIajapy OJMHAJWraH XamJa ylapAaH Tra3jiaMaiap spaTWiaurad Mamilakatr
V36ekuctonna  gomsap6 wmm.  AnbaTTa, Tra3laMaHMHET  cH(DATH  OHM3HH
KU3UKTUpMalau, Oy OuyaH Oomka MyTaxaccuciap WIyFyJUlaHumagy. busxu
ra3JlaMaHvHl YMPOWIHM, yJApHUHI TyJUlapujard ILITaMIUIAapu eTapid Japaxanaa
YUPOWUIM OYIMIIM KU3UKTUpaaWd. byHAaH Tamkapu ras3jiaMaHuHI HapXWHU
aHUKJIallJa TyJUIAQPHUHT  paHrjapu  ajmoxuja YpuH sramiaiian. HWnuiabd
YUKWJIQJUTaH alrOpUTMHUK-IACTYpui MyxuTAa Oy XoJjaTiapHu anbarra xucoora
OJIMLI KEpax.

TaakuKOT TypyXJapuHUHT 0ab3u HINTUpOKUmMiapu R-QyHKIMsS ycynuHH
Hazapuil Ba amanuil Kysuiam Oowiad 1976 iungan Oepu HIyryJulaHUO KEJIUINAJIH.
AnGarra, OJMHTaH HaTWXajlap TYTYUI MYXUT MEXaHUKAacHu, MaWJOoHIap Ba
MyXHUTJAPHUHT  y3apo  TabCUpU XamJa Oollka MacajaJlapHd  €4MIlra
Wynantupwirad. Etapnuua conparu wiMuN MakojiaJiap Ba MoHorpadusiap
TAHUKJIM WIMHNA HalIpuéTaapaa Hallp KWIMHraH. AMMo Oy epJia JOMMO Mapka3ui
Macasia R-QyHKIUs ycynn acocuaa coxa reOMETPUsICH TEHIJIaMacUHU KYPHUIIHU
aBTOMATJIAIITUPUIL yCcyJiapu xucoOnanra. XKamoana ymly MyaMMOHH XaJjl 3TUII
yUyH eTapinya HMpUK UIuIap MaBxyz.

Texucnukna Ba ¢a3zoga Mypakkad TeOMETpPUK IIakiiapra sra Oyirax

dburypanapHu yu3uIl OYinya anropuTMIIap Ba JaCTYPU MyXUT UIIIA0 YMKUJITaH.
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bepunran koopaunaranap Oyitnua (KaBapuk Ba OOTHK) KYNMOypYaKJIapHUHT
coXa TEeOMETPHSICH TEHIJaMaJIpUHU KYpHII alrOpuUTMIapH Ba JacTypuil
Ta@bMUHOTH HUIILJIA0 YAKUITAH.

lynmait kuuo, Tonxana KypcaTHUiTraH )amoa KyWHJITraH MacaJlaHd MyXTa
Kb Oakapaau, ITIYHUHT/ICK YOy »KamMoa JIOWnXaHu MyBadhakuaTiu Oakapuiil
YUyH Kepakiid Oapua »Kuxo03Jap, TeXHUKaJIap Ba OMHO OMJIaH TabMUHJIAHTaH.

Mantuk anrebpacu, R-QyHKIMsS Hazapuscu Ba ¢pakTtaa apupMeTuka
ycyimapu OViinda o6 OopriiraH KYNMAWIUIMK Ha3apvil TaaKUKOTIap raszjlaMa Ba
rmyiaM OyIOMJIApPHUHT PaHTIM AU3WHUHU 3aMOHABUNIAIITUPUIITHUHT aJITOPUTMHUK

MYXUTHHH UILIA0 YUKHUILIIA XU3MAT KAJIIH.
Il 600 Oyituua xysnoca
TanKMKOT MIIMHUHT UWKKUHYM OoOuja (QpakrauiapHu Kypull y4yH

KYJUIAaHWIQUTaH MaBxKyJ yCyJulap, YJIApHUHT TaBCHU(H, KYJUIAHWIMII XOJaTiapu

KCIITUPHWJITaH.
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11 600. YuOypuakiu, 0JIAYy3CHMOH Ba OJITHOYPYAKIHN (PPaKTAIAPHH

KYPUIIHHUHI MATEMATHK Ba z(aCTypnﬁ TAbMHHOTHHH MIILIA0 YU KU

Opakran reometpus 19-acpma  maiimo  6ynaran.  Kontop  omawmii
TaKpopJaHyBYM mpouenypaitap €paamMu OwiaH  OofJlaHMaraH HyKTajiap
tymamuaan “Konrtop amanracu’™ ae0 HOMJIAHYBYM YM3UKHHU Xocwl Kuirad. LllyHu
TABKUJJIAIT KEPAKKW, TEOMETPUK (pakTaiap WHHUIMATOP-TIAK/UIap OwiaH
Oonutananu. Acocuili pacmiiap JAeTepMUHAJUIAIITaH (PpaKkTaITApHUHT PEKYpPCUB
x)apaCHuga HaMo€H OYyiamu, y acocuii pacMHU WHUIIMATOpra KaOysl KHJIaJIu.
JletepmuHaimamran (paktananapaa y3-y3ura yxXmanouak Oapua gapakanapia
HaMo€H Oynamu. Kowmpamarn xakukui (pakTalIapHUHT PAacTIM PACMHU  OJIMIII
yuyH 4-7/ MapTa urepauusiam erapiau. Mmuuar 0y 6o0uga yuOypuakiu xamjaa
IOJITy3CUMOH  (DpakTaJUlapHU KypHIIl Y4yH MaTeMaTHK Ba JacTypud TaMHHOT
unuiad yukwirad. Mmmad 4ukuiarad JacTypud TabMHHOT acocujia (paxraiap

XOCHJI KWIMHUO pacTiiy rpayuKac KEJITUPUIITaH.

3.1 Yubypuakiu ppakTaijapHi KyPUIIHUHT T€OMETPUK MOJIeJIH, PeKypCHB
AJITOPUTMH BA JACTYPHIi MYXUTHHH MILIA0 YHMKHII
By Typaaru ¢pakrannapau Kypuiijia MyHTa3aM yuyOypuak Ba YHUHT acOCHUM
TyLIyHYaJIapuJaH KeHr GoilaraHaMus.

1-Tun yubypyax.

alandlik yarimi

asosyarimi balandlik

asosyarimi/2

(x:y)

——V——-‘ (x+asosyarimi;y+balandlik/4)

asosyarimi+asosyarimif2

Il 1.1-rasm
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11 1.1-pacmaa yuOypuak, yHUHT OalaHJIUTH Ba acoc sipMuaaH ¢oiiiagaHral
XOJI/Ia YHUHT T€OMETPHUK Mojenu umad uyukunaau. byHaa TypT xun y3rapyBun
onuHaau. bymap: X,y, balandlik-h, asosyarimi-asya Ba ymap Il 1.1-pacmnua
KEITUPUIITaH.
X—0OIUTaHTUY yUOypUaK acoCH SIPMU JKOWJIAITaH HYKTa aOCHCCAcCH.
y— OOIUTaHTHY yU4O0ypYaK acoCH SIPMHU JKOMJIAIITaH HYKTa OpJUHATACH.
Baladlik(h)— 6onuranrmy yuOypyak OanaHumry.
Asosyarimi(asya)— 6omuianrud yaoypuyak aCOCHHUHT SIPMH .
OHJIM PEKypCUB AITOPUTMHU MILTA0 YUKAMHU3.
1-kamam:
a) bommanruy MyHTa3zaMm yuOypyuak 4u3uld OJIMHCHUH.
0) YuOypuakHUHT aCOCHHHMHT SPMH aHUKJIAHCHH Ba Oy HYKTaHWHT KOOPJMHATACH
(X,y) ne0 OMMHCHH.
¢) YuOypyakHUHr OaJlaHIJIUTH aHUKJIaHCHH Ba h xapdu Owmman OenruiaHCHH
Il 1.1-pacwm.
n) YuOypuak ydjgapH >KOMJalirad HyKTaTapHUHT KOOpIMHATAIapU aHUKJIAHCHH
A( X, y-h); B(x + asya, y); C(x —asya, y) (lll 1.2-pacm).

By anroputm yuyH nmactyp Ty3uO, pacM XOCuUJ KWJIMHTraHia ¢akar Ourra
yuOypuak um3wiaau. byHaa mactypra pexypcusuiap COHMHHM aHMKJIAIl Y49yH sHa
OWTTa MapaMepT KUPUTAIAIU SbHU YHU N 1e0 Oenrunanmus.

n=1 6ynrannaa, pakat 6urra MyHTazam yuobypuak umsmiaau Il 1.2-pacwm.

(x;y-balandlik)

(x-asosyarimi;y) (x.y) (x+asosyarimizy)

Il 1.2-rasm n=1

49



2-Kaam:

a) MyHTa3aMm ydOyp4yak Ba YHUHT Xap Oup yuuja ya4amMH acocuil yuOypuak
yI4aMHUJad UKKA OapaBap KMYHMK OyiraH y40ypuakjiap YM3HIICHH.

0) Mamxya MyHTa3aM y4Oypuakiap/a

Al( X,y — 5*h/4); B'(x — asy/2; y + 3*h/4): C' (x — asy/2; y + 3*h/4);

D' (x +asy; y — h/d); E' (x + 3*asy/2; y + h/4); F' (x — asy/2; y + h/4);

N' (x —asy; y — h/4); M' (x — asy/2; y + h/4); P' ( x — 3*asy/2; y + h/4); nykra
KoopAauHaTaJIapu aHUKIIAHCHUH.

C) AHUKJIaHTaH HyKTanapjaa yubypuaxnap unsuicut |1 1.3-pacm.

(x; y-balandlik-balandlik/4)

(x+asosyarimil2;
y-balandlik+balandlik/4)

(x-asosyarimif2; y-balandlik+balandlik/4)

balandlik/2

(x-asosyarimi;y+balandlik/4) F V E'

asosyarimif2

11 1.3-rasm n=2

Ba 0Oy sxapaéHHM dYeKkcHU3 JaBOM OJTTUPUO MyHTazaMm ydOypuakiapiaH uOopar
dbpakTamTHu KypuIl MyMKHH. XOCHJ KWJIWMHTaH (pakTamiapaard ydOypuakiap
COHM N Ta OOMMK TeOMETPUK Tap3na ysrapaau. SlHu ydOypuakiap ymymui

COHMHM TONUWII KyWujaaru ¢popmyrara acocaH amaira OlmupuiIaan

UchS =Zn: @Y Q)

k=1

Oy epaa N pekypcusiiap COHHU.
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2-mun yuoypuax.

By Typnaru ¢pakramiapau Kypwuinaa Xxam KyHugara MyHTa3am yudOypyak Ba
YHUHT aCOCUH TyIIyHYaJapuAaH KEHT (oiilaJaHuIaan.

by tunm myHTazam ydOypuakim ¢GpakTaTHUHT OJAWHTA TN (dpakTaigaH
dapku IIyHAAKW YJIAPHUHT YYOYpUYAKHUHT TalIKapwiapuia XOCWUJ KUIIMHAIU.
ByHUHTr ydyH aBBajo y4Oyp4yak TOMOHJIAPMHUHT YpTajapu, YHUHT OaJlaHJIWIU
TOMUO OJIMHAIW Xamjaa HyKTajmap OwmimaH Oenrwianu® KOoopauHaTaIapu
aHUKJIaHA U,
bynma 4 xun y3rapyBum onuHaau. bymap X, Y, h, tya.
X—OoIluIaHr4 yuOypuak acocu SIpMHU >KOWJallraH HyKTa aOCHCCaCH.
y— OomnutaHrud yuOypuak acocu SIpMHU JKOWJIAIlraH HyKTa OpAHHATACH.
Baladlik(h)— 6onuranrny yuOypyak OanaHuUTH.
tya—Oonuianruy yuoypyak TOMOHJIAPUHUHT SPMHU.
OHIIU PEKypCUB AJITOPUTMHU UIIUTA0 YUKAMU3.
1-kamam:
a) YuOypyak y4djapH >KOHIalrad HyKTalapHUHT KOOpIMHATAIapu aHUKJIAaHCUH
A( X, y-h); B(x +tya, y); C(x—tya,y) Il 1.4-pacm.
0) bouanruy myHTa3zaM yuOypuak yu3u0 OJMHCHH.
¢) YuOypuakHUHT OajaHUIMTH aHUKJIaHCUH Ba h xapdu Owman OenrunaHcud 4-
pacm.
1) YuOypuakHUHT TOMOHJIQPUHUHT SIPUMIIAPH aHUKJIAHCHH Ba Oy HYKTaJIApPHUHT

KOOpAWHATAJIApy aHUKJIAaHCHH (5-pacm).

(x.y-h)

(x-asy,y) (x-+asy.y)

Il 1.4-rasm n=1
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By anroputm yuyH mactyp Ty3uO, pacM XOCWJI KWIMHraHaa (axat Ourtra
yubypuak um3mnagu. bynaa mactypra pekypcusuiap COHMHU aHHMKJIAIl YYyH SHA
ouTTa mapamerp KuputuoO, yHu N 1e6 OenrunaiimMus.
n=1 Ooynranzaa ,pakar Outra MyHTazam yuOypuak umsuiagu Il 1.4-pacm.
2-KaJaM:

a) MyHTa3aM y4Oypyak Ba YHUHI Xap OUp yuuja yadaMu OOLLIaHFUY ydOypdak
yI4aMUJaH UKKH OapaBap KUYMK Oynaran yduOypyakiiap YU3UJICHH.
0) Mapxyn MyHTa3aM TOMOHJIApH YpTamapuaa  HyKTa KOOpAHMHATaIapu

AHUKJIAaHCHH, IbHH

Ai(n-1, x-tya,y-h/2,h/2,tyal 2);

Bi(n-1,x+tya,y-h/2,h/2 tyal2);

Ci(n-1,x,y+h/2,h/2 tyal?2),
Kabu

C) AHHMKJIaHTaH HyKTajapaa yaOypuakiap un3uicut 3.1.5-pacwm.

h2

P

:}L-aiji v-h

)
ot

*
(x-asy.y)

Il 1.5-rasm n=2

Ba 0Oy sxapaéHHM dYeKCH3 JaBOM STTUPUO MyHTazaM ydOypuakiapiaH uOopar
2-tun ¢pakTaaIHU KypUIl MyMKHH. XOCWI KUJIWHTaH (ppakTtaigaru ydOypuakiap
COHHM N ra OOTJMMK TEOMETPUK Tap3da y3rapaad. JHU ydOypyakiap yMyMHUH
conunn  rtomumn (1) ¢dopmynara acocaH amajira OIIMpWIamd, Oy epaa N

peKypcHsLIap COHU.
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3.2 FOaay3cuMoH Xamaa oaTHOYPUYAKJIN (PpaKTALIap KyPUIIHUHT TeOMEeTPHUK

MO/IeJIl, PeKypPCHB aJIrOPUTMU Ba JACTYPH MYXUTHHHM MILIA0 YUKHII

Typr kKuppaau mwaay3cuMoH @¢pakraa. by Typnarm nagy3cCuMoH

bpakTaIapHy YM3MINIA, KyHHaaru aaroput™au kypuo unkamus (111 2.1-rasm).

Il 2.1-rasm

bynpaa 3 xun y3rapyBuu onuHanu. bymap X, y, L.

X — acoCU# HaKIl MapKasH JKOWIalrad HyKTa abcuccacH.

Y — acocHil HaKIll MapKa3! KOMJIAIITaH HyKTa Op/IMHATACH.

L — acocuit HaKII MapKa3uaaH 2HT Y30K yujaapurada 0yiarad macoda.
JlacTypuMHU3HU HIUIAIIIa ssHa OWTTa y3rapyBud KupuTwWiaad. by y3rapysum (n)
dpaCray TakpopJIAHUIITN COHUHM Oenruiad oepasu.

Arap n=1 6ynranuaa, ¢pakarruna acocuii Hakmn yn3wiagu (111 2.2-pacm).

Il 2.2-rasm

N=2 6ynranaa OOILLJAaHFUY HAKII Ba YHUHT Xap OUp yuujaa YIidaMH acOCHM HaKII

yIyaMuIaH UKKK OapaBap kuuuk Oyiran Hakuuiap unswiaam (111 2.3-rasm).
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11 2.3-rasm
Arap n=3 Oynranuia acocuii HaKUI Ba YHUHT Xap Oup yuuja yardamMu acoCHi HaKI
yIuaMuJIaH UKKH OapaBap KMWYUK OYiIraH HaKIulap YW3WIad, YYMHYH UK 3ca
KMYKMHA HaKIIap Oypyakiapuja yiadaMu acOCH HaKII YI4aMUJIaH TYpT OapaBap

Kkn4uK Oynran Hakuuiap unsmwiaaud (111 2.4-rasm).

11 2.4-rasm
bupunuu nukiga 1 ta HaK
MKKUHYY UK S5 Ta HaKOuiap
YUUHYM IUKIIa 21 Ta Hakoiap Xocuia Oyaay .....

N-cukiga Kyiugaru Gopmysna Oylinda TomamMmus:

n
b
i=1
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N-KaJamaard MakJIHUHT JUOTAaHAIMHU y3YHIMTHHU XUcoOain GopMyTacuHu

AHUKJIAI.
m

L
Z 211—1

i=1

Xap Oup makiaard KOOpJAMHATAIAp HYKTacH Kyiuaarnda Oyiaiu:
O nykra koopauHaracu (X;y) ;
A nykra koopaunatacu (X;y-(3L/2));
B nykra koopaunaracu (X-(3L/2);y);
C nykra koopauHaTacu (X;(y+31/2));
D nykra xoopaunatacu ((X+3L/2);y);
Cakku3 KuUppaau 0Jay3cuMoH d¢pakrtan. by Tummaru ¢pakraiiapHu
Kypuliga (QpakTalapHd YH3HIIIAa MaTeMaTHKara XaM Mypo)kaaT KHIaMus3.
Cakku3 KUppaau OJAy3 YM3MIIAA acoCaH MKKUTAa KBaapaTHH 45% nma ycTma-ycr

KOWJTAIITUPUIIUIAAW. byH1a KBaIpaTHUHT AUOTaHAUIapy OPKAJIA YHUHT ydjiapura

AN

KEHMHUHTH I0JIy3HHU )KOMIAIITUPAMU3.

N

£
N

N

Il 2.5-pacm
Cakkn3 KUppaHH YU3HII YIyH KyHUJarn MaTeMaThK (GopMmysara Myposkaar
TaMU3:
d = a\@
NKkkiHYM KajgaM y4YyH OHOTaHAJIM OWPWHYM IIAKIAH yd MapTa KAYUK MIaKJ

YU3aMU3.
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Il 2.6-pacm
WKkMHYM KaJlaM/1a KHIKK Ak MapKa3uHU TOIAMU3 Ba OMPUHYY IAKIHHHT
OMpPUHYM KHppaCHUTra )KOoMIalTupamMu3 Ba Oy X0JIaTHU CKKU3Ta KUppara
YKOMJIALITUPAMU3.
A HyKTa KoopauHaTacwHH Tonwm yayH (N-1, X - r-1, y-1/16, 1/ 3, r / 3);
dbopmynanan QoiinasaHamMus;
B HykTa KoopauHaTacuuu Tonmi yuayH (N-1, X - r-l, y +5*1-r/15, 1/ 3, r / 3);
dbopmynanan ¢oitnananamus,
C mykTa KoopauHaTacHu Tonum yuyH (N-1, X +3*1-r*3/7, y +5*1-r/15, 1/ 3, r /3);
dbopmynanan oitganaHaMus;
D nykra koopauHatacuuu Tonuin yayd (n-1, X +3*1-r*3/7, y-1/16 , 1/ 3, r / 3);
dbopmynanan QoiinasaHamMus;
E nykra koopaunatacuuu tonmm yuayn (n-1, X,y -1*¥10/9,1/3,r/3);
dbopmynaman QoiimaaaHaMus;
F aykra koopauHatacuuu tormm yayH (n-1, X,y + 6*1-r/10,1/ 3, r/ 3);
dbopmynanan ¢oitnanaHamus,
G HyKTa KOOpJMHATACUHM TomuIl yuayH (N-1, X+2*|+r, y+ r*2 -1/2 |1/ 3, r [ 3);

dbopmynanan ¢oitnananamus,
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H nykTa koopauHatacuau Tonuir yays (N-1, X-2*I-r, y+ r*2 -1/2 , 1/ 3, /3);
dbopmynaman QoiinaaaHamMus;
Yoy xoaaT O0IIKa CaKKU3 KUppaId FoJay3JIapaa XxaM TaKpopaaHaIu.
bupuHun kamamaa 1 Ta CakKu3 KApaJd I0J1y3 YH3UIIa]IH;
WxuHun Kagamaa 9 Ta Cakku3 KUPaad FOJIIy3 YA3HIIAIMN,
YurHun Kagamaa 74 Ta CakKu3 KUPaId IOJIAy3 YA3HIaIN;

X0Ka30 YM3WITaH COHWHHU TOTHII YUyH KyHuaaru ¢popmyanan GoigaraHaMms:

Cakku3 Kupanu 1oiAy3 4u3uil ydyH H—cakku3 Kupanu IoJily3 JUOTaHaJuHU

Kyhnaaru gpopmysa OuinaH Tonamus:

MynTa3zam oarudypuakin ¢pakraninap. by tungaru dpaxrasuiapHUHT
FEOMETPUK MOJIEIMHU UIUIA0 YMKHUINJIA TEOMETPUK IIaKJI MYyHTa3aM OJTHOYypYak
Ba YHUHI TETUIUIM TyIIyHYaJapuaaH KeHr doiinananunaan. 1-kagam: aBBajo
TOMOHHM ‘“‘@”’Ta TEHI MYHTa3aM OJTHOypYaK YW3UO OJIMHCHUH. 2-KajaM: YHHUHT
MapKas{ JKOWJIAIlraH HyKTa Xamja YHHUHT koopawHatajgapu O(X,y) aHMKIaHCHH
Il 2.7-pacm. Il 2.7-pacmpan MyHTa3am OJTHOYpPYAKHUHT Yy4japH >KOWJAIlraH

nykranap (A,B,C,D,E,F)uunr koopauHaTamapm aHMKJIAHCHH, Ba KHUYHUK

OJITUOYpYAKJIAPHUHT MapKa3jiapu yimly HyKTajapaa €TCHH.

o i e 2 cloe o)

D(x—%; y+hJ; E(x—%; y+hJ; F(x—%; y—h].
3-kagamaa ymoOy HyKTajgaplaH TOMOHIapH ‘“‘@/2”ra TeHr OYyiraH MyHTa3am
OJITUOYpUYAKIIAp YU3UJICUH.

Arap acocuit onTHOypYaKKa TalIK{ YM3WITaH aiianu paauycu “h’ra TeHr

Oymnca, yHUHT y4uJapHiaH YM3WITaH MyHTa3aM OJTHOYpYaKiIapra TalKy YU3UJITaH

ailJIaHaHUHT pagnycliapy Moc paBuiaa “h/2’ra TeHr Oymaau.
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3.3 JacTypuii TAabMMHOTHUHT TaBcu(U Ba yHAaH doiiiaganui HypuKHOMAacH

WNmnab 9uKuiIrad aaropuTMra acocliaHTaH JacTypuil TABMUHOT SPaTHIIHO,
UTEPAIUSHUHT TYPJIM COHJIApHIa YIOYpPUaKIIH, I0JTY3CUMOH XaM/la OITHOYpUYaKIId
dpakTamnapan Kypumina Qorgananunanu. Kyiinga 6u3 nacTtypuii TabMHHOTIATH
acocuit mporeayp-GyHKIUIapHUHT TahCUUHA KEATUPUO YTaMu3.

Yubypuaxim

1-mun gppaxmannu wuzuw yuyu:

private void uchburchak(int n, float x, float y, float h, float a)
{

if (n==0) return;

CreateGraphics();

//grafik rejimda chiziglarni chizuvchi funksiya
g.DrawLine(chiz, x,y - h, x - a, y);
g.DrawLine(chiz,x +a,y, X, y - h);
g.DrawLine(chiz, x - a,y, X + 4, y);

/lrekursiv funksiya
uchburchak(n-1,x,y-h+h/4,h/2 al?2),
uchburchak(n-1,x-a,y+h/4,h/2 al?2);
uchburchak(n-1,x+a,y+h/4,h/2 al?2),

}

2-mun Opaxmannu YusuuL YuyH:

private void uchburchakl(int n, float x, float y, float h, float a)
{
if (n==0) return;

//grafik rejimda chiziglarni chizuvchi funksiya
CreateGraphics();
g.DrawLine(chiz, x,y - h, x - a, y);
g.DrawLine(chiz,x + a,y, X, y - h);
g.DrawLine(chiz, x - a,y, X + 4, y);

/lrekursiv funksiya
uchburchakl(n-1,x-a,y-h/2,h/2a/l?2);
uchburchakl(n-1,x+a,y-h/2,h/2,al2);
uchburchakl(n-1,x,y+h/2,h/2,a/l2);

Typmyuppanu 0n0y3cumon ppakmaniap

private void turt(int n, float x, float y, float I)

{
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CreateGraphics();
if (n==0) return;
g.DrawLine(chiz, x,y - I, x-1/3,y-1/3);
g.DrawLine(chiz,x-1/3,y-1/3,x-1,y);
g.DrawLine(chiz,x - l,y,x-1/3,y +1/3);
g.DrawLine(chiz, x - 1/3,y+1/3,x,y +1);
g.DrawLine(chiz, x,y + I, x+1/3,y +1/3);
g.DrawLine(chiz, x + 1/3,y + 1/3, x + 1, y);
g.DrawLine(chiz,x + I, y,x+1/3,y-1/3);
g.DrawLine(chiz,x +1/3,y-1/3,x,y-1);
turtin - 1, x,y-1-1/2,1/2);
turtin -1, x-1-1/2,y,11/2);
turtin - 1L, x+1+1/2,y,1/2);
turtin -1, x,y+1+1/2,1/2);

}

Caxkkusguppanu 1010Y3CUMOH ppaKmai

private void sakkiz(int n, float x, float y, float I, float r) {
CreateGraphics();
if (n==0) return;
g.DrawLine(chiz, x,y, x + I, y + I);
g.DrawLine(chiz,x + I,y +I,x+r+ 1,y +1);
g.DrawLine(chiz,x +r+ L,y + 1, x+r+ 1,y +r+1);
g.DrawLine(chiz,x +r+lL,y+r+ I, x+1*2+r,y+1*2+7);
g.DrawLine(chiz,x + 1 *2+r,y+1*2+r, x+1+r,y+4*r-1);
g.DrawLine(chiz,x + 1 +r,y+4*r-1,x+1+r,y+6*1);
g.DrawLine(chiz,x +l+r,y+6* 1, x+ 1,y +6 *);
g.DrawLine(chiz,x + L,y +6* I, x,y + 7 * |);
g.DrawLine(chiz,x,y+7*I,x-l,y +6 *);
g.DrawLine(chiz,x-l,y+6* I, x-r-1,y+6 *);
g.DrawLine(chiz,x-r-lL,y+6*I,x-r-lLLy+4*r-1);
g.DrawLine(chiz,x -r-lL,y+4*r-I,x-2*1-r,y+1*2+7);
g.DrawLine(chiz,x-2*1-r,y+1*2+r,x-1-r,y+r+));
g.DrawLine(chiz,x -l -r,y+r+ 1L, x-1-r,y+1);
g.DrawLine(chiz,x - 1-r,y+ 1, x-1,y +1);
g.DrawLine(chiz,x -,y + 1, X, y);
sakkiz(n-1,x-r-1,y-1/16,1/3,r/3);
sakkiz(n -1, x-r-l,y+5*1-r/15,1/3,r/3);
sakkiz(n -1, x+3*1-r*3/7,y+5*1-r/15,1/3,r/3);
sakkiz(n -1, x+3*1-r*3/7,y-1/16,1/3,r/3);
sakkiz(n-1,x,y-1*10/9,1/3,r/3),
sakkiz(n-1,x,y+6*1-r/10,1/3,r/3),
sakkiz(n-1,x+2*1+r,y+r*2-1/2,1/3,r/3),
sakkiz(in-1,x-2*l-r,y+r*2-1/2,1/3,r/3),
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MyHta3zam ontubypuaknu ppakramiap
1-mun:

private void oltil(int n, float x, float y, float I)

{
CreateGraphics();
if (n==0) return;
g.DrawLine(chiz, x,y -1, x -1,y -1/ 2);
g.DrawLine(chiz,x-l,y-1/2,x-1,y +1/2);
g.DrawLine(chiz,x -1,y +1/2,x,y +1);
g.DrawLine(chiz, x,y +I,x+ 1,y +1/ 2);
g.DrawLine(chiz,x+ L,y +1/2,x+1,y-1/2);
g.DrawLine(chiz,x+l,y-1/2,x,y - 1);

oltil(n-1,x,y-1-1/2,1/2);
oltil(n-1,x-1-1/2,y-112-1/4,112);
oltil(n-1,x-1-1/2,y+1/2+1/4,1/2);
oltil(n-1,x,y+1+1/2,1/2);
oltil(n-1,x+1+1/2,y+1/2+1/4,1/2);
oltil(n-1,x+1+1/2,y-1/2-1/4,1/2);

}

2-mun:
private void olti(int n, float x, float y, float I, float r)
{
CreateGraphics();
if (n==0) return;
g.DrawLine(chiz, x,y, X + 1, y);
g.DrawLine(chiz,x +r,y,x+r*3/2,y +1/2);
g.DrawLine(chiz,x +r*3/2,y+1/2,x+r,y+1);
g.DrawLine(chiz,x +r,y + I, X,y + I);
g.DrawLine(chiz, x,y + I, x-r/2,y +1/2);
g.DrawLine(chiz,x-r/2,y+1/2,X,y);
oltiin-1,x-3*r/4,y+1/4,1/2,r/2),
oltiln-1,x-r/4,y-11/4,1/2,r]2);
oltiin-1,x+3*r/4,y-1/4,1/2,r/2),
oltiin-1,x+5*r/4,y+1/4,1/2,r]2);
oltiln-1,x+3*r/4,y+3*1/4,1/2,r/2);
oltiln-1,x-r/4,y+3*1/4,1/2,r/2),
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3.4 Yubypuakiu, 10J1y3CHMOH Ba 0JITHOYpPUYAKJIM (ppakTaiap Oyiinua

XM C00JIal IKCIIEPUMEHTIApH

DHIU IOKOpU/Ia UNLUTA0 YUKAPUITAH JACTypuid TAabMHHOT €paaMuaa N HUHT
TypJu KukMmaTiapuna ohuHrad Hatwkamapau |l 4.1-11  4.5-pacmnapna
KETTHUPAMU3.

Mynmazam yubypuakiapoan ubopam I-mun gpaxmaniap.

AN
/\

n=1

AL AN

n=5 n=7
I11 4.1-pacm. N-HUHT Typiu KUWMATIApUAa XOCWI OyiraH (pakTajtapHUHT

pactpau rpadukacu.

Myumaszam yubypuaxiapoarn ubopam 2-myp Gpaxmainap.

n=1 n=2 n=3
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Oynran (ppakTaTapHUHT
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[11 4.3-pacm. N -HUHT Typau KUMaTIapuaa XOCWi1 OyiaraH TYpTKUppaIH
IOJITy3CUMOH  (ppaKTaymiap

Cakkuskuppanu 1010y3CUMOH hpakmaniap

n=1 n=2 n=3
N & <}rj&7\>
O o
| o g }8
v . &y fael
< p {:? {% <’r p
AN / {}@CF 5
I
L J S O
\\\// %
Cg
n=5 n=7

11 4.4-pacm. N -HUHT Typiau KUKWMATIApHUAA XOCHJI OYIraH CaKKU3KUppaIU

I0JITy3CUMOH  (ppaKTajiap
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Mynmazam onmubypuarxiu gppaxmannap(1-mun)

n=1 n=2 n=3

11 4.5-pacm. N -HUHT Typau KuHWMaTiapuaa Xocws OyJiIraH oJTUOypUYaKiIv
dbpakraiap

Myumaszam onmubypuaxnu ¢ppaxmannap(2-mun)

n=1 n=2 n=3

<§3 ) &8
TAVAY; I‘
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n=4 n=5

I11 4.6-pacm N -HUHT Typiau KUWMATIApHUAa XOCHJI OyIraH oaTUOypUYaKiiv
dbpakramiap
By epnma npekypcusuiap COHH.

11 6yitnua xyJsoca

Ymby ©6006ma reomeTrpuk makiiapaaH  ¢doigananu®  yuyOypuakiiu,
I0JTy3CHMOH Ba OJNITUOYpUYaK/Iv (ppakTaUIApHU KypHUII Y9yH T€OMETPUK MOJIET Ba
pekypcuB anroput™m unuiad uyukapwinud. lyHuHrnek, wunuia®d YuKapuirad
TEOMETPHK MOJIEN Ba PEKYPCHUB alTOPUTM EplaMujia 3aMOHABUN JAacTypJiall THJIH
C#na pactypuil TabMUHO sipaTwigu. JlacTypuil TabMHUHOT Yy4yOypyakjapaH
ubopatr, TYTPKUppAIM Xamja CaKKU3KUPPAIU FOJIIYy3CUMOH (paKTauiapHU
KypaJauraH npoueaypa-GyHKuusiapHu ¥3 udura onaau. by mactypuii BocuTaaan
doitnananu0 peKypCUSHUHT TypJu COHJIApUJa, TYpJd paHTJIapHU TaHIa0 Kepakiu

MaciTabia GpakTaiiapHU YU3HIIT MyMKHH.
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XyJioca

Ym0y MarucTpiuK UIIMHUHT aCOCUN HAaTWXKalapu Kyluaaruiap:

@pakTaiap Ha3apUsACUHUHT aCOCHM TyLIyHYajJapu YpPraHWIId Ba TAJIKHK
KuauHau. bynap:

-ppakTaJJIapHUHT Tapuxu, Tabpudiapu, Yy3-Y3ura VXImanuk, yiadam
TYIIyHYACH, MACIITAOJAIITUPHILL, TYpJIapH, KYJUTAHUII COXAJIapH.

@pakTaylapHd KypUIl YYyH KyJUIaHWIAAUTraH yCyJulap YpraHwian Ba
TaJIKUK KUITUHIH.

bynap: L-tusumnap ycynu, Utepauuron ¢pyHkuusanap Tu3umu, R—pyHKims
ycyiiu Ba Oomikanap. YnapHuHT Tadhcudu, KYJUTaHWIUIIT X0JIaTiIapyu YpraHuiau Ba
0ab3u (PpakTamiap yuyH MaTeMaTuk hopmyanap Kypuiau.

- Opauii reoMeTpuK MIAK/UIap Ba YJAPHUHT acOCUM TyUIyHYajdapuaaH
doitnananu6 dpakramuiap yayH MaTeMaTUK TAbMUHOT UIILIA0 YAKUIIJIH.

- Nnab yukuiarad MatreMaTUK TabMHHOTTA acocaH (pakTaJIapHU YM3HILL
yuyH C# (C++) na nactypuid TabMUHOT SIPATUIIIH.

- Kynaii ¢poiigananyBun unteppeiicu niuiad YuKuiIu.

- Jactypuii TabMUHOTIaH TypJiK coXajap/ia KeHr (o aIaHuIll MyMKHH:

a) Pannorexnukana—¢ppaxramiap aHTeHHaJIap/a, aHTCHHAIIN KypUJIMaJapHH
JIoMuxananiia;

6) Kommtorep rpadukacuga—raduaria MaBxKya TaOUU pacMJIapHHU YU3HIIIL,
pacMiiapHu (ppakTan KUCHIIL.

B) ['myam xampaa Typau raziamanapra gpaxkramiapAad uOopar maKJIapHU

IITaMInIaIIa Ba OomKanap.
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HNiaoBa

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;

namespace Fraktallar

{

public partial class Form1 : Form

{
public Form1()

{

InitializeComponent();

}

intn;

static Pen penl;

static Graphics g;

static Pen pen2;

Pen chiz = new Pen(Color.Black, 1);
bool rang = false;

private void uchburchak(int n, float x, float y, float h, float a)
{
if (n==0) return;
CreateGraphics();
g.DrawLine(chiz, x,y - h, x - a, y);
g.DrawLine(chiz,x + a,y, X,y - h);
g.DrawLine(chiz,x-a,y, x + 4, y);

uchburchak(n-1,x,y-h+h/4,h/2,a/l2);
uchburchak(n-1,x-a,y+h/4,h/2 a/l?2);
uchburchak(n - 1,x+a,y+h/4,h/2 al2);

}

private void uchburchakl1(int n, float x, float y, float h, float a)

{

if (n==0) return;
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CreateGraphics();

g.DrawLine(chiz, x,y - h, x - a, y);
g.DrawLine(chiz, x +a,y, X, y - h);
g.DrawLine(chiz, x - a,y, X + 4, y);

uchburchakl(n-1,x-a,y-h/2,h/2,a/l?2);
uchburchakl(n-1,x+a,y-h/2,h/2,al?2);
uchburchakl(n-1,x,y+h/2,h/2,a/l?2);

by

private void turt(int n, float x, float y, float I)

{
CreateGraphics();
if (n==0) return;
g.DrawLine(chiz, x,y - I, x-1/3,y-1/3);
g.DrawLine(chiz,x - 1/3,y-1/3,x-1,y);
g.DrawLine(chiz,x - l,y,x-1/3,y +1/3);
g.DrawLine(chiz,x - 1/3,y+1/3,x,y +1);
g.DrawLine(chiz, x,y + I, x+1/3,y +1/3);
g.DrawLine(chiz, x + 1/3,y + 1/3, x + 1, y);
g.DrawLine(chiz,x + I, y,x+1/3,y-1/3);
g.DrawLine(chiz,x +1/3,y-1/3,x,y-1);
turtin -1, x,y-1-1/2,1/2);
turtin -1, x-1-1/2,y,1/2);
turtin -1, x+1+1/2,y,1/2);
turtin -1, x,y+1+1/2,1/2);

¥

private void sakkiz(int n, float x, float y, float I, float r)
{

CreateGraphics();

if (n==0) return;

g.DrawLine(chiz, x,y, x + 1,y + I);

g.DrawLine(chiz,x+ L,y + I, x+r+ 1,y +1);
g.DrawLine(chiz,x +r+ L,y +I,x+r+1,y+r+1);
g.DrawLine(chiz,x +r+lL,y+r+ I, x+1*2+r,y+1*2+7);
g.DrawLine(chiz,x + 1 *2+r,y+1*2+r,x+1+r,y+4*r-1);
g.DrawLine(chiz, x + 1 +r,y+4*r-I,x+1+r,y+6*1);
g.DrawLine(chiz,x + 1 +r,y+6*l,x+ 1,y +6 *);
g.DrawLine(chiz, x +l,y+6 * 1|, x,y + 7 * I);
g.DrawLine(chiz, X,y + 7 * I, x -1,y + 6 * I);
g.DrawLine(chiz,x - l,y+6* I, x-r-lL,y+6*1);
g.DrawLine(chiz, x-r-Ly+6*I,x-r-lLLy+4*r-1);
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g.DrawLine(chiz,x -r-lL,y+4*r-I,x-2*1-r,y+1*2+7);
g.DrawLine(chiz,x -2*1-r,y+1*2+r, x-l-r,y+r+l);
g.DrawLine(chiz, x -1 -r,y+r+ 1, x-1-r,y+1);
g.DrawLine(chiz,x - 1-r,y+ 1, x-1,y +1);

g.DrawLine(chiz, x -,y + 1, X, y);

sakkiz(n-1,x-r-1,y-1/16,1/3,r/3);
sakkiz(n-1,x-r-lL,y+5*1-r/15,1/3,r/3);
sakkizin-1,x+3*1-r*3/7,y+5*1-r/15/1/3,r/3);
sakkiz(n-1,x+3*1-r*3/7,y-1/16,1/3,r/3);
sakkiz(n-1,x,y-1*10/9,1/3,r/3);
sakkiz(n-1,x,y+6*1-r/10,1/3,r/3);

sakkiz(n -1, x+2*l+r,y+r*2-1/2,1/3,r/3);
sakkiz(n -1, x-2*1-r,y+r*2-1/2,1/3,r/3);

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
g = panell.CreateGraphics();
rang = true;
n = System.Convert.Tolnt16(textBox1.Text);
if (n>12)
{
n=0;
textBox1.Text =",
MessageBox.Show(" ");

¥

if (radioButtonl.Checked == true)

{
float x =300, y = 320, h = 200, a = 140;
uchburchak(n, x, y, h, a);

}

else
if (radioButton2.Checked == true)

{
float x = 300, y = 260, h = 200, a = 140;

uchburchak1(n, x, y, h, a);

}
}

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

{
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Refresh();
textBox1.Text ="";

}

private void button4_Click(object sender, EventArgs e)
{
g = panel4.CreateGraphics();
n = System.Convert.Tolnt16(textBox2.Text);
if (n>12)
{
n=0;
textBox2. Text ="";
MessageBox.Show(" ");

¥
if (radioButton5.Checked == true)

{
float x = 300, y = 230, | = 100, r = 80;

romb(n, x,y, |, r);

¥
else
if (radioButton3.Checked == true)
{
float x1 = 250, y1 = 150, x2 = 400, y2 = 300, t = 40;
kvadrat(n, x1, y1, x2, y2, t);
¥
else
if (radioButton4.Checked == true)
{
float x1 = 250, y1 = 200, x2 = 350, y2 = 300, h = 100, | = 120;
kvadratl(n, x1, y1, x2, y2, |, h);
¥
else
if (radioButton6.Checked == true)
{
float x = 250, y = 160, | =160, h = 100, r = 70;
parallel(n, x, y, I, r, h);
by
by
private void button3_Click(object sender, EventArgs e)
{
Refresh();
textBox2.Text = "";
¥
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private void button6_Click(object sender, EventArgs e)
{
g = panel6.CreateGraphics();
n = System.Convert.Tolnt16(textBox3.Text);
if (n>12)
{
n=0;
textBox3.Text ="";
MessageBox.Show(" ");

¥
if (radioButton8.Checked == true)

{
float x = 300, y = 300, | = 100;
beshl(n, x, vy, I);

}
else
if (radioButton7.Checked == true)
{
float x = 300, y = 300, | = 100;
besh(n, x, y, 1);
}

}

private void button5_Click(object sender, EventArgs e)
{

Refresh();

textBox3.Text =",

}

private void button8_Click(object sender, EventArgs e)

{
g = panel8.CreateGraphics();

n = System.Convert.Tolnt16(textBox4.Text);
if (n>12)
{

n=0;

textBox4.Text =",

MessageBox.Show(" ");

¥
If (radioButton9.Checked == true)

{
float x =300, y = 150, | = 150, r = 100;

olti(n, x, y, I, r);
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¥

else
if (radioButton10.Checked == true)
{
float x = 300, y = 250, | = 80;
oltil(n, x, y, I);
by

}

private void button7_Click(object sender, EventArgs e)

{
Refresh();

textBox4.Text ="";

}

private void button10_Click(object sender, EventArgs e)

{
g = panel10.CreateGraphics();

n = System.Convert.Tolnt16(textBox5.Text);
if (n>12)
{

n=0;

textBox5.Text ="

MessageBox.Show(" ");

}
if (radioButton12.Checked == true)

{
float x = 300, y = 250, | = 80;
turt(n, X, y, );

¥

else
if (radioButton13.Checked == true)

{
float x = 300,y =90, | =40, r = 60;
sakkiz(n, x,y, I, 1);
}
}

private void button9_Click(object sender, EventArgs e)

{
Refresh();

textBox5.Text = """

¥
private void button72_Click(object sender, EventArgs e)
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g = panel12.CreateGraphics();

n = System.Convert.Tolnt16(textBox6.Text);
if (n>12)
{

n=0;

textBox6.Text ="";

MessageBox.Show(" ");

¥
if (radioButton15.Checked == true)

{
float x = 200, y = 150, r = 200, a = 50;
aylanal(n, x,y, r, a);

¥
else
if (radioButton14.Checked == true)
{
float x = 200, y = 150, r = 200, a = 30;
aylana(n, x, y, r, a);
by

}

private void button71_Click(object sender, EventArgs e)

{
Refresh();

textBox6.Text = "
}

private void trackBarl_Scroll(object sender, EventArgs e)
{
g = panell.CreateGraphics();
this.Refresh();
int f = 100;
f=1f+ 10 * trackBarl.Value;
label1l4.Text = Convert. ToString(f + " %");
if (radioButtonl.Checked == true)
{
float x = 300, y = 320, h = 200 + 20*trackBarl.Value, a = 140 +20*
trackBarl.Value;
uchburchak(n, x, y, h, a);

¥

else
if (radioButton2.Checked == true)
{
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float x = 300, y = 260, h = 200+20*trackBarl.Value, a =
140+20*trackBarl.Value;
uchburchakl(n, x, y, h, a);

}
}
private void trackBar2_Scroll(object sender, EventArgs e)
{

g = panel4.CreateGraphics();
this.Refresh();
int f = 100;
f=1f+ 10 * trackBar2.Value;
label15.Text = Convert. ToString(f + " %");
if (radioButton5.Checked == true)
{
float x = 300, y =230, | =100 + 20 * trackBar2.Value, r =80 + 20 *
trackBar2.Value;
romb(n, X, y, |, r);
¥
else
if (radioButton3.Checked == true)

{

float x1 = 250 - 10 * trackBar2.Value, y1 =150 - 10 *
trackBar2.Value, x2 = 400 + 10 * trackBar2.Value, y2 =300 + 10 *
trackBar2.Value, t = 40 + 10 * trackBar2.Value;

kvadrat(n, x1, y1, x2, y2, t);

}
else
if (radioButton4.Checked == true)
{
float x1 = 250 - 10 * trackBar2.Value, y1 =200 - 10 *
trackBar2.Value, x2 = 350 + 10 * trackBar2.Value, y2 =300 + 10 *
trackBar2.Value, h = 100 + 10 * trackBar2.Value, | = 120 + 10 * trackBar2.Value;
kvadratl(n, x1, y1, x2, y2, 1, h);
}
else
if (radioButton6.Checked == true)
{
float x = 250, y = 160, | = 160 + 20 * trackBar2.Value, h = 100 +
20 * trackBar2.Value, r = 70 + 20 * trackBar2.Value;
parallel(n, x, y, I, r, h);
}
}

private void trackBar3_Scroll(object sender, EventArgs e)
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g = panel6.CreateGraphics();
this.Refresh();
int f=100;
f =1+ 10 * trackBar3.Value;
labell7.Text = Convert. ToString(f + " %");
if (radioButton8.Checked == true)
{
float x = 300, y =300, | =100 + 20 * trackBar3.Value;
beshl(n, x,vy, I);

}
else
if (radioButton7.Checked == true)
{
float x = 300, y =300, I =100 + 20 * trackBar3.Value;
besh(n, x,y, I);
¥

¥
private void trackBar4_Scroll(object sender, EventArgs e)
{

g = panel8.CreateGraphics();

this.Refresh();

int f = 100;

f=1f+ 10 * trackBar4.Value;

label19.Text = Convert. ToString(f + " %");

if (radioButton9.Checked == true)

{
float x = 300, y = 150, | =150 + 20 * trackBar4.Value, r = 100 + 20 *
trackBar4.Value;

olti(n, X, y, I, 1);
}
else
if (radioButton10.Checked == true)
{
float x = 300, y = 250, | =80 + 20 * trackBar4.Value;
oltil(n, x, y, I);
¥

}

private void trackBar5_Scroll(object sender, EventArgs e)
{

g = panel10.CreateGraphics();

this.Refresh();

int f = 100;

f=f+ 10 * trackBar5.Value;
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label21.Text = Convert. ToString(f + " %");
If (radioButton12.Checked == true)

{
float x = 300, y = 250, | =80 + 20 * trackBar5.Value;
turt(n, X, y, );
¥
else
if (radioButton13.Checked == true)
{

float x = 300 - 3 * trackBar5.Value, y = 90 - 3 * trackBar5.Value, | =
40 + 12 + trackBar5.Value, r = 60 + 3 * trackBar5.Value;
sakkiz(n, x, y, I, 1);

}
}
private void trackBar6_Scroll(object sender, EventArgs e)
{

g = panel12.CreateGraphics();
this.Refresh();

int f = 100;

f=1+ 10 * trackBar6.Value;

label23.Text = Convert. ToString(f + " %");

if (radioButton15.Checked == true)

{
float x = 200 - 10 * trackBar6.Value, y = 150 - 10 * trackBar6.Value, r =
200 + 20 * trackBar6.Value, a =50 + 5 * trackBar6.Value;
aylanal(n, x, vy, r, a);
}
else
if (radioButton14.Checked == true)
{

float x = 200 - 10 * trackBar6.Value, y = 150 - 10 * trackBar6.Value, r
=200 + 20 * trackBar6.Value, a = 30 + 4 * trackBar6.Value;

aylana(n, x, y, r, a);

}
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