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Виды фракгалов п области применении
Анарова Шмзоdа йоrбо""rо' , ИброхчмоЪа Зулайхо Эрzаш цuзч2

' До*-ор mехнuческltх наук, профессор кафеdрьt ауduовllзумьньtх
mехн олоzuй TatakeHmcko zo унuверсumеmа uнформаt luонньlх mехнолоzuй. е-

mаil : 2 дссuсmенп Ca,Map'aHdcKozo фuлuала TaulKeHmcKozo унuверсuпеmа
uнф орм ацuон ных mехнол о zuii,

днпотация. В статье приведены основные виды фрактчlлов и области

применениИ фракталов. РазработанЫ фрактальньrх уравнений фрактаrrьной
..оr.rр"' области на основе метода R - функций (RFм), Используя

ypu"n""r" прямой и конструктивные средства метода R-функчий

Rа: R-конъюнкций и R-дизъюнкций построены фрактальные аЕтенны на

основе ((дерева Кейли>, уравнениJI фракталов состоящих из пересечений

линий. На основе этих уравнениЙ задавая число итераций п и угол накJIона

d генерироваЕЫ разлиЕIные предфракталЫ. Построены уравнений

фрактальные антенны на oclioBe ((дерева Кейли>, которые примешIется в

проектирование антенны.
ключевые слова: фрактал, самоподобие, радиотехника, фрактальные

антенны, (дерева Кейли>, Л-функций.

Фрактальная геометриJI возникла в XIX веке. Кантор с помощью

простой повторяющейся процедуры превратил линию в набор несвязанных

.о.ra*, np, этом была ПОл)л{ена так называемая пыль Кантора [1],

Слово <frасtаl>> ввел Бенуа Мандельброт от латинского слова <<fractus>,

что означаеТ разбитый, т.е. поделенный на части. Одно из определений

фрактала: фрактал - это геометрическ(ц фrryрч, состоящая из частей и

*oropu" может быть поделена на части, каждая из которых будет

представлять уменьшенн),ю копию целого.
Большинство ученых и авторов выделяют ocHoBHbIx большие группы

фракталов: геометические, алгебраические, динамические,
стохастические и природные.

Геомеmрчческuе фракmаль,., кривЕUI Коха (снежинка Коха), кривая

Леви, кривая Гильберта, ломаная (кривая) дракона (Фрактал Хартера-

Хейтуэя), множествО Кантора, треугольниК Серпинского, ковёр

серпинского, .щерево Пифагора, Круговой фрактал, Стохастические

фракталы, рукотворные фракталы, природные фракталы,

детерминированные фракталы, недетерминированные фракталы,
Длzебрачческuе фракmалL,r.. мЕожество Мандельброта, множество

Жюлиа, бассейны (фрактмы) Ньютона, биоморфы, треуIольники

СерпинскогО. ФракталЫ этого типа полrIаюТ с помощью JrелинЙgьrх

процессов в r?-мерных пространствЕIх (нелинеЙных динамиtlеййх сЙстем).

Сmохасrпчческuе фракmалы. Фракталы, при построеЕЕИ, которьи в

итерационном процессе Слl"rайным образом измефiфгся kаtrце-либо

п араметры. Ти пич н ый представител ь дан ного класса фраrtталов <г[лазма>.
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.щля ее построения возьмем прямоугольник и для каждого его угла
определим цвет. .щалее находим центр€lльн},ю точку прямоугольника и

раскрашиваем ее в цвет равный среднему арифметическому цветов по

углам прямоугольника плюс некоторое случайное число.
прuроdные фракmмьt. Природные фракталы - это такие объекты в

природе, которые обладают фрактальными свойствами. Вот, к примеру в

живой природе к таким фракталам относятся кровеноснzш система

человека, легкие и строение глаза. А еще кроны и листья деревьев.
в Еастоящее время фракталы нашли широкое применение в

р€tзличных областях науки и техники: компьютерной графике,

радиотехнике, телекоммуникации, в телевидении, физике и других
естественных науках, текстильное и легкое промышленности,
градостроительстве и архитектуре, медицине и др.

в коллпьюmерной zрафuке фрактмы применяются для построения

реалистиtIных изображений природньтх объектов, таких как поверхности

морей, деревья, кусты, горные ландшафты и т.д. [l - 5]. Поэтому
применять фрактальные изображениJI можно в самьIх разньж сферах,

начинaш от создания обьнньж текстур и фоновьтх изображений и кончiц

фантастическими ландшафтами для компьютерных игр или книжных
иллюстраций. А создаются подобные фрактальные шедевры фавно как и
векторные) путем матеМатическиХ расчетов, но в отличие от векторной
графики базовым элементом фрактальной графики является сама

математическая формула - это означает, что Еикаких объектов в памяти

компьютера не хранится, и изображение (как бы ни было оно замысловато)

строится исключительно на основе уравнений.
В раduопехнuке использование фрактальной геометрии при

проектировании антенных устройств было впервые применено

американским инженером Натаном Коэном, жившим в центре Бостона, где

была запрещена установка внешних антенн на здания. Натан вырезал из

алюминиевой фольги ф"ryру в форме кривой Коха, наклеил её на лист

бумаги и затем присоединил к приёмнику. Оказшlось, что такаJI антенна

работаеТ не хуже обычной. И хотЯ физические принципы работы такой

антенны не из}п{ены до сих пор, это не помешшIо Коэну основать

собственную компанию и наладить их серийный выпуск.
Фрактальные антенны - относительно новый класс электрически

малых антенн (эмА), принципиально отличающихся своей геометрией от

известньIх решений. По сути, традиционнм эволюциrI антенн базирова.iIась

на евклидовоЙ геометрии, оперирутощей объектами целочисленной

рz}змерности (линия, круг, эллипс, параболоид и т.п.). Фрактальная аЕтенна

с удивител ьно компактным дизайном обеспечивает
широкополосн},ю производительность в

,Щостаточно компактные для установки или
MaJleHbKoM

местах фрактальные антенны используются для
транспортных средств или персончrльных устройств.
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i. Фракmrльньtе анmенньt на основе KdepeBa Кеitпu>, Фракта,пьная

антеЕна представляеТ собой ряД отрезкоВ проводников разной длины, С

каждоЙ новой итерацией к антенне наращиваются отрезки определенной

длины, так что для кажлой нечетной итерации длина остается прежней, а с

каждой четной итерацией - длиЕа уменьшается в два р€ва фис,1), В работе

[5] исследованы распределения тока в антенне (Дерево Кейли> 6-го

порядка. В формировании параметров антенны начинают играть роль
новые участки апертуры (рис.5) [6]. (рис. 1).

Рис. 1. <.Щерево Кейли> 6-го порядка

ТеперЬ построиМ уравнение (<дерева Кейли> на базе метода R-

функций [7]. Построим уравЕение (<дерева Кейли>,

1-шаг. i=1; al=ll2; b,=ll2;

f*(x, у)
_а|, -(х+ а, )'

'0 (оr, - маJIенькое число),
2о,,

,. = "1, ::,,i*' 
> о, <р"(х, у) =Ц:Х, о,

f,: -f*(x,y) хqо6,il>0, fr(x,y) - -f"o@,y) по сро(х,у)> 0,

аоr(х, у) = l@, у') v о _f"(x, у) > О,

n2 -"2 Ь1,-l' >0 (* ь,, -достаточно мапое чиСЛО*),f,(r,l aj,>o, f,(r,i= ,u,,

аоr@,у)= fr(x,y) по foQ,y)> 0,

f,,o. r :й+Уrо, t,,B,rl :й*!20, с : ь, l 2,

>g, 9ц,-"' 
-(L_o,)' ,0,

rр nlx, у):
ао,@,у) = (fr"r(x, у) го grо(х,у)) vo (l""(-T,y) л о Qro,(x,y))vo (fror(x,Y\ хо tPu,G,Y))vo

vo (lor(x,y) z,o ио,@,л))>О,
аr(х,у):loorft,y)voaor(x,Y)woaorft,Y)20, rrr., \

2-паr. i_2; a,--a,l2; bt=bll2; /,,'7]-\)
аr(х,у) = а,(х - а,,у - br)v о alr(x + а,,у - b,)v о аlr(х + а,,У-| b{lYp -'!i,.,r,, 

\\:i
voa,(x-a,,y+b,)vo а,(х,у)>0. \К 'ТО,рr, 

)t,
Теперь строим итерационный процесс, и в результате полХ{аЪN,l 

----ll,л 
J

rzз Nýi}J{ry

с'-(х+а,)2



i-k; al-aI/2| bl=b, l2i
coo\, у) = o*_t(x - at, ! -Ь, ) vo о*_,(х+а,,/-Ь,)vо alo_,(x + аr,у + b,)v о

vnao_,(x-al,Y+b,)vo aro_,(x,Y) > 0, k =3,4,5,",

Результаты расчета при различньrх зЕачениJIх & приведены нарис,2,

а)п:0 Фп:1 в)п-2

2009. - с 5.

7. Апаrоча Sh.A., Nuraliev F.М., Narzulloev о.М. Construction of the equation of

fractals structure based on the rvachev r-functions theo rleS.

Technology Update, IOP Publishing, IOP Conf, Series:

(2019) 102002. (SCOPUS)
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:,w

z)п:З d)п:4 е)п:5
Рис. 2. <.Щерево кейли)): в разныХ значениях п, п-число итерации,
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"O'zbek adabiy til shaН va mе'уоrlаri"
N izomiy поmidаgi Toshkeпt davlat pedagogika uпiyersiteti

"O'zbek tili va adabiyoti" yo'пalishi tаlаЬаsi:дlimоуа E'zoza

Аппоlаtsiуа: Maqolada "O'zbek adabiy til shakl va me'yorlari"
mavzusiga oid tushuпchalar va fikrlar tahlil qiliпib o'tilgaп о'tilgап,

Kalit so'zlar: Umumxalq til, adabiy til leksikasi, sheva, nutq vositalari,

pedagogika.
ДdаЙу- til-muayyan umumxalq tilining qayta ishlangan va melyorlashgan

tirilgab mazkui-tilda so'zlashuvchi xalqning madaniy ehtiyojlariga xizmat

qilu"vchi shakli hisoblanadi. Дdаьiу tilning ikki og'zaki ча yozma .ko'rinishi
mavjud.Har qanday adabiy til og'zaki nutq xalq og'zaki nutqi asosida

shakllanib,shu xalq tiliga mos shечаlаrпi umumlashtiradi. xususan, уоzIпа

adabiy til ua og'ruki аdаБiу til hamda badiiy adabiyot tili bilan adabiy tilni ayni

bir deb bo'lmaydi.

Mustaqillikka erishgan hozirgi davrning muhim talablaridan biri, Ьоzог

munosaЁatlari shakllanayotgan mazkur jarayonga mos keladigan, yangicha

fiklovchi yoshlarni tаrьiуайshdап iьоrаt. Birinchi prezidentimiz l.д.каrimоч

tu't ldtuguПa"k, <fikrlash, ishlash va yashash madaniyatiga ega bulgan mustaqil

shaxsni чоуаgа yetkazishimiz zапш>, Oila, jamiyat va davlat_ oldidagi

-ur'utlyutni .йuqu. anglaydigan yetuk shaxsni tarbiyalash hamda_axloqiy pok,

jismonan ЬаquЙаt йчiuп 
- fuyg'usi bilan sug'oriladigan fidoiy. inson,

'izlanuvchan, 
tashabbuskor avl,odni o'qitish va tarbiyalash o'zbekiston

kespublikasi xalq ta'limining bosh maqsadlaridan biridir. o'zbekistonda

каd'rlаr tаууоrйsh millф dasturi asosida jamiyatning _z3xira
i.loniyuttu.in iyu"ugu chiqarish, kuchli intellectual va ma'naviy salohiyatni

shakllantirish jbrayoni bosqicbma-bosqich amalgam oshirilmoqda, Fuqarolik

iamiyatini burpo 
"ii.b 

konsepsiyasi bevosita ta'lim-tarbiya tizimini rivojlantrish,

yungi t.*поrфiуаlаmi peaagogic amaliyotga..tadbiq etish bilaTr uzviy bo.g'liq,

tlt bitlu' Ko'iKi. Blr.,ing on-u tili-i" песhа yilardan beri shakllanib sayqallanib

kelmoqda.Дdabiy til аsоЪ e'tibori bilan umumxalq tilining ijodiy boyitilgan va

|uyiu irbrungun ,buttiai.. "Shuni esda tutish lozimki, tilni xalq yaratadi". Tilni

чJuЫу uu xaTq tiliga bo'lish faqat "hom" til va yozuvchilar tomonidan ishlangan

tit boitlginlgina ko'rsatadi. Buni Ьiгiпсhi mаrtа fushungan p1shi pushkin bo'ldi,

че1,25

xalqning so'z
foydalanish kerakligini, uning qanday qilib ishlashmaterialidan qanday

zarurligini ham birinchi marta u ko'rsatib Ьеrdi. Umumxalq tilini qayta ishlash,

undagi eng yaxshi unsurlami saralab olish, fikr va xis-tuyg'ularni juda soda va

ixcham qi lib ifodalash soxasida buyuk so'z ustalarining tajri

Umumxalq tilini badiiy qalta ishlash usullari turli davrlarda о'

takomillashib boradi. Nutq vositalari, hatto, eng qadimgi

ishlangan namunasini M.Qoshg' arlynlng "Devonu lug'otit turk"
til tarixining eng muhimjuda ravshan ko'ramiz. Adabiy yaz|
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