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Annotatsiya: Fraktal tushunchasi geometriya, fizika, biologiya, kompyuter
fanlari va hatto iqtisodiyotda o‘ziga xos o‘rin egallagan zamonaviy matematik
hodisadir. Ushbu maqolada fraktallar nazariyasining tarixiy rivojlanishi,
matematik asoslari, o‘ziga xos xususiyatlari, ularni vizualizatsiya qilish
algoritmlari hamda ularning real hayotdagi qo‘llanishi tahlil qilinadi. Fraktallar
0‘z-0‘zini takrorlovchi shakllar orqali murakkab tizimlarni soddalashtirib
tushuntirishga xizmat qiladigan kuchli vositadir. Tadqiqot natijasida fraktallarning
nafagat nazariy, balki amaliy jihatdan ham keng imkoniyatlarga ega ekani

isbotlanadi.

Kalit so‘zlar: Fraktal, matematik model, iteratsiya, fraktal o‘lcham,

Mandelbrot to‘plami, kompyuter grafika, tabiiy shakl.

®PAKTAJIbI U UX IPUMEHEHHUE B " KU3HUV

AnHotanus: Konuenmus ¢gpakranoB — 3TO COBPEMEHHOE MAaTEMATUYECKOE
SIBIICHUE, 3aHSBIIIEE 0CO00E MECTO B TeOMETpUH, (PHU3HKe, OMoIorun, nHpopMaTuke
U JaKe SKOHOMHUKe. B cTaThe aHanmu3upyercss UCTOPUYECKOE Pa3BUTHE TEOPUU
¢pakTalioB, €€ MaTeMaTU4YeCKMe OCHOBBI, €€ CHelu(HUUecKue CBOWCTBa,
aJITOPUTMBI MX BU3YAIU3allMU U UX IPUMEHEHHE B peabHOM ku3HU. DpaKTanbl —
3TO MOILIHBIM HWHCTPYMEHT, KOTOPBIM CIYXUT AJs YNPOLIEHUS M OObSICHEHHUS
CIIOXKHBIX CHCTEM IIOCPEACTBOM camonoBTopstonmxcs (opm. Hccnenosanue
JIOKa3bIBAaET, YTO (PaKTajgbl MMEIOT ILIMPOKHE BO3MOXKHOCTH HE TOJBKO B

TCOPECTUICCKOM, HO U B ITPAKTHUYCCKOM ILJIIAHC.
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KamoueBble cjoBa: ¢pakTal, MareMaTtudyeckas MOJENb, HTepalus,
¢dpaxTanbHas pa3MepHOCTb, MHOXECTBO MaHiens0poTa, KOMIbIOTepHast Tpaduka,
ecTecTBeHHas (hopma.

Kirish. Matematika fanining eng dolzarb va istigbolli yo‘nalishlaridan biri
— fraktal geometriya hisoblanadi. Fraktal tushunchasi oddiy geometriya
gonunlariga sig‘maydigan, ammo ko‘pchilik real obyektlarni ifodalashda
go‘llaniladigan ~ shakllar ~ va  tuzilmalarning  matematik  ifodasidir.
Oddiy geometriyada biz aylana, kvadrat, to‘g‘ri to‘rtburchak yoki uchburchak kabi
ideal shakllar bilan ishlaymiz. Ammo atrofimizdagi real dunyoda bu shakllar kam
uchraydi. Tog‘lar, daryolar, daraxtlar, bulutlar, hatto inson qon tomirlari kabi
obyektlar oddiy geometriya bilan to‘liq tushuntirib bo‘lmaydigan shakllarda
bo‘ladi. Ana shunday hollarda fraktal geometriya maydonga chiqadi.

Fraktal geometriya XX asr oxirlarida matematiklar e’tiborini torta boshladi.
Uning asoschisi sifatida fransuz matematigi Benua Mandelbrot tilga olinadi. U
fraktallarni matematik jihatdan o‘rganib, ularni tabiiy obyektlar bilan bog‘ladi. Shu
tariqa, fraktal geometriya matematika, fizika, biologiya va iqtisodiyot kabi fanlar
kesishmasida joylashgan keng ko‘lamli tadqiqot sohasiga aylandi.

Mazkur maqolada fraktal tushunchasi, uning asosiy turlari, matematik
xususiyatlari, grafikda tasvirlash usullari va ularning hayotdagi real qo‘llanishlari
haqida chuqur tahlil keltiriladi.

Asosiy qism

1. Fraktal tushunchasining tarixiy rivojlanishi
Fraktal shakllar aslida matematikada yangi emas. XIX asrda matematiklar —
Vyerstrass, Koch, Sierpinski kabi olimlar fraktallarning ilk misollarini keltirganlar.
Masalan:

- Koch qirra (1904): har bir chizigni uchga bo‘lib, o‘rta qismini teng qirrali
uchburchak bilan almashtirish orqali hosil qilinadi.

- Sierpinski uchburchagi (1915): wuchburchak ichida ketma-ket kichik
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uchburchaklar o‘chirilib, fraktal tuzilma hosil qilinadi.
Bu shakllar juda murakkab va "noto‘g‘ri" ko‘rinsa-da, qat’iy matematik formulalar
asosida yaratilgan.

1975-yilda Benua Mandelbrot ushbu turdagi shakllarni yagona tushunchada
umumlashtirib, "fraktal" (lotincha fractus — "parchalangan") atamasini fanga olib
kirdi.

2. Fraktallarning asosiy xususiyatlari
Fraktallarni quyidagi belgilari orqali aniqlash mumkin:
- O‘z-0‘zini takrorlash (self-similarity): har bir kichik qism butun shaklga o‘xshash.
- Nointeger o‘lchov (fraktal dimension): masalan, Koch chizig‘i 1 va 2 oralig‘ida
o‘lchanadi (= 1.2619).
- Cheksiz murakkablik: har ganday kichraytirishda ham yangi detallar yuzaga
chiqgadi.

Fraktal o‘lchovni matematik ravishda hisoblash uchun quyidagi formula
ishlatiladi:

D =1log(N) / log(1/r)

Bu yerda N — nechta kichik nusxa bor, r — har bir nusxa qancha

kichraytirilgan. Masalan, Sierpinski uchburchagida N = 3, r = 1/2, natijada:

D =log(3)/log(2) = 1.58496

3. Mashhur fraktal turlari
Fraktallar ko‘plab turlarga ega bo‘lib, ularning eng mashhurlari quyidagilar:
- **Mandelbrot to‘plami** — kompleks sonlar tekisligida tasvirlanadigan
murakkab fraktal. Har bir nuqta uchun \( z {n+1} = z n"2 + c \) iteratsiyasi
bajariladi.
- **Julia to‘plami** — Mandelbrot to‘plamiga o‘xshash, lekin har bir \( ¢ ) qiymat

uchun alohida shakl hosil bo‘ladi.
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- **Koch chizig‘1** — oddiy to‘g‘ri chiziqni har bosqichda yangi uchburchak bilan
almashtirib fraktal shaklga keltirish.

- **Sierpinski uchburchagi va gilamchasi** — geometrik figuralarning o‘rtasini
kesib olib, takrorlash orqali yaratiladi.

- **Barnsli paporoti** — biologik o‘xshashlikka asoslangan, chiroyli paporotnik
yaprog‘ini ifodalaydi.

4. Fraktallarni kompyuterda qurish algoritmlari

Fraktallarni yaratish uchun iterativ algoritmlar yoki tasodifiy algoritmlar
go‘llaniladi. Asosiy usullar quyidagilardan iborat:
- **Jteratsion funksiya tizimi (IFS)**: shakllarni qismlarga bo‘lib, har birini
transformatsiya qilish.

- **Kompleks sonlar tekisligida iteratsiya**: Mandelbrot va Julia to‘plamlari
uchun ishlatiladi.

- **[-sistemalar (Lindenmayer system)**: o‘simliklar shaklini modellashtirish
uchun qo‘llaniladi.

Bu algoritmlar yordamida grafik dasturlar orqali murakkab fraktal tasvirlar
olinadi. Python, MATLAB, C++ kabi dasturlash tillarida ushbu algoritmlar keng
go‘llaniladi.

5. Fraktallarning hayotdagi qo‘llanilishi
Fraktallar nafagat nazariy, balki amaliy sohalarda ham keng qo‘llaniladi:
- **Tabiatda**: daraxtlar, yaproglar, bulutlar, qirg‘oqlar, tog‘lar, daryolar —
bularning barchasi fraktal tuzilishga ega.

- **Tibbiyotda**: inson qon tomirlari, o‘pka bronxial daraxti, miya hujayralari
fraktal strukturada.

- **Kompyuter grafikasi**: animatsiyalar, o‘yin dizayni, effektlar, landshaftlar
yaratishda fraktal modellardan foydalaniladi.

- **Aloga va antennalar®*: fraktal shaklli antennalar keng chastota diapazonini

gamrab oladi.
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- **[qtisodiyot va fond bozori**: narxlarning murakkab o‘zgarishini fraktal model
orqali tahlil qilish mumkin.
- **San’at va musiqa**: fraktal naqshlar, tasviriy san’atda dizaynlar, shuningdek
fraktal musiqiy kompozitsiyalar yaratilmoqda.
Xulosa

Fraktallar — bu murakkablik ichida tartib, tartibsizlikda nagsh, va
soddalikda cheksizlikni ifodalovchi matematik konsepsiyadir. Ular hayotimizning
ko‘plab sohalarida namoyon bo‘ladi. Fraktal geometriya nafagat nazariy
tadqgiqotlar uchun, balki amaliy muammolarni yechishda ham keng imkoniyatlar
yaratadi. Ular yordamida murakkab tizimlarni modellashtirish, vizualizatsiya qilish
va tahlil etish imkoniyati mavjud.
Kelajakda fraktallarning sun’iy intellekt, ragamli texnologiyalar, biotexnologiya,

tibbiyot va ekologiyadagi o‘rni yanada oshishi kutilmoqda.
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