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Annotatsiya. Mazkur maqola uch o‘lchovli fraktal tuzilishli obyektlarning
matematik asoslari, hosil qilish usullari va amaliy qo‘llanilishi haqida ma’lumot beradi.
Fraktal geometriyaning ilmiy va texnologik sohalardagi o‘rni, shuningdek, tabiiy
jarayonlarni modellashtirishdagi ahamiyati tahlil qgilinadi. Fraktallarning estetik va
funksional imkoniyatlari zamonaviy texnologiyalar rivojlanishiga ta’sir qilishi
ta’kidlanadi.

Kalit so‘zlar. fraktal, uch o‘Ichovli geometriya, matematik modellashtirish, tabiiy
jarayonlar, kompyuter grafikasi, Menger g‘alviri, fraktal o‘Ichov.

AHHOTaTIII/Iﬂ. B ,HaHHOﬁ CTAaThC IIPCACTABJICHA I/IH(bOpMaHI/I}I O MaTEMATHNUYCCKUX
OCHOBaX, METOJaX CO3/JaHUSl U MPAKTUYECKOM MPUMEHEHUU OOBEKTOB C TPEXMEPHOU
(bpakTaabHOM CTPYKTYpOHl. AHATU3UPYETCS POIIb GPAKTATHHOM T€OMETPUU B HAYIHOU
Y TEXHOJIOTMYECKOU 00JIacTsX, a TAK)XKE €€ 3HaUeHHE TPU MOAECIIUPOBAHUU PUPOIHBIX
IIpOoLCCCOB. HOI[‘-IepKI/IBaeTC}I, YTO 3CTECTUYCCKUEC U (byHKHI/IOHaJ'ILHI)Ie BO3MOXHOCTHU
(I)paKTaJIOB BJIMAIOT Ha Pa3BUTHC COBPEMCHHBIX TEXHOJIOTHH.

KuroueBble cjioBa. (Qpakrtan, TpexMepHas TIE€OMETpUs, MaTeMaTU4YeCcKOe
MOICIIMPOBAHUC, IIPHUPOAHBLIC IIPOLHCCCHI, KOMIIBIOTCPHAA rpa(bm(a, AuarpamMma
Memnrepa, ppakranbHas pa3MEpHOCTb.

Abstract. This article provides information on the mathematical foundations,
methods of creation and practical application of objects with three-dimensional fractal
structures. The role of fractal geometry in scientific and technological fields, as well as
its importance in modeling natural processes, is analyzed. It is emphasized that the
aesthetic and functional capabilities of fractals affect the development of modern
technologies.
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Fraktallar — geometriyaning zamonaviy sohalaridan biri bo‘lib, 0°z-0‘zini
takrorlaydigan va murakkab tuzilmalarni tavsiflaydi. Ushbu tuzilmalar tabiatdagi
ko‘plab obyektlarni modellashtirishda va matematik tahlilda keng qo‘llaniladi. Uch
o‘lchovli fraktallar esa ushbu nazariyaning kengaytirilgan ko‘rinishi bo‘lib, murakkab
tuzilmalarning matematik ifodasi va fizik o‘lchovlardagi izohidir[1,2].

Fraktallarni matematik tahlil gilish quyidagi asosiy nazariyalarga tayanadi:
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1. O‘z-o‘zini takrorlash xususiyati: Fraktal tuzilmalar o‘zining har bir
gismida asosiy tuzilmani takrorlaydi.
2. Kasr sonli o‘lcham: Fraktal obyektlar geometrik o‘lchamlar (1D, 2D yoki

3D) bilan chegaralanmaydi; ular fraktal o‘lcham (masalan, 2,5 yoki 2,7) bilan
tavsiflanadi.

3. Iteratsion jarayonlar: Har bir fraktal tuzilmalar takrorlanadigan
matematik operatsiyalar asosida hosil bo‘ladi, bu esa cheksiz murakkablikka olib
keladi[2,4].

Misol sifatida Mandelbrot va Julia to‘plamlarining uch o‘lchovli variantlarini
keltirish mumkin.

Fraktallarni uch o‘lchovli fazoda yaratish usullari quyidagilardan iborat:

1. Geometrik transformatsiyalar: Sierpinski piramidasi va Menger g*alviri
kabi geometrik fraktallarni iteratsion jarayonlar orgali hosil gilish.
2. Matematik modellashtirish: Maxsus tenglamalardan foydalanib uch

o‘lchovli shakllar yaratish. Masalan, kvaternion va hiperkvaternionlar asosida
fraktallarni hisoblash.

3. Kompyuter algoritmlari: Uch o‘Ilchovli grafik dasturlar yordamida
fraktal tuzilmalarning interaktiv modellarini qurish[3].

Tabiatda uchraydigan ko‘plab obyektlar fraktal tuzilmalarga ega. Masalan:

« Daraxtlar va ildiz tizimlari: Ushbu tuzilmalar o‘z-o‘zini takrorlash printsipi
asosida rivojlanadi.

« Bulutlar va tog* tizmalari: Geometrik fraktallar orgali simulyatsiya gilinadi.

« Qon tomirlari va asab tizimi: Biologik fraktallar yordamida tahlil gilinadi.

Fraktal modellar nafagat tabiiy jarayonlarni tushunishga, balki ularni kompyuter
texnologiyalarida gayta yaratishga yordam beradi[3,4].

Uch o‘lchovli fraktallar zamonaviy ilmiy va texnologik sohalarda keng
go‘llanilmoqda:

1. Arxitektura va dizayn
Fraktallar yordamida murakkab va estetik jihatdan jozibador binolar loyihalanmoqda.
Masalan, "Fraktal minora" kontseptsiyasi zamonaviy arxitekturadagi
innovatsiyalardan biridir.

2. Kompyuter grafikasi va animatsiya
Fraktal texnologiyalar yordamida realistik virtual muhitlar va maxsus effektlar
yaratiladi. Bu jarayon o‘yinlar va kino sanoatida keng qo‘llaniladi.

3. Tibbiyot va biologiya
Fraktal geometriya yordamida organizmning murakkab tuzilmalarini o‘rganish va
patologiyalarni aniglash imkoniyatlari kengaymoqda.
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4, Astronomiya va geologiya
Koinotdagi yulduz tizimlari va yer yuzasidagi landshaftlarni tadqiq gilishda fraktallar
samarali vositadir[5].

Menger g‘alviri: Uch o‘lchovli fraktallarga misol

Menger g‘alviri uch o‘lchovli fraktal obyekt bo‘lib, oddiy geometrik shaklni
iteratsiya orgali murakkablashtirish asosida hosil gilinadi. Har bir iteratsiyada kubning
ichki gismi chigarib tashlanadi va yangi kichik kublar hosil gilinadi. Bu jarayonni
cheksiz davom ettirish nazariy jihatdan cheksiz murakkab tuzilmani hosil giladi.

Ushbu grafik tasvir uch o‘lchovli Menger g‘alvirini ifodalaydi. Bu fraktal obyekt
kub shakli asosida hosil bo‘lib, iteratsiyalar orqali o‘zining murakkab va o0°‘z-o0‘zini
takrorlaydigan strukturasini yaratadi. Tasvir maqoladagi tushunchalarni vizualizatsiya
qgilishda yordam beradi[7].

Xulosa.

Uch ofIlchovli fraktallar ilmiy tadqgiqotlar, texnologiyalar va san’at sohalarida
katta istigbolga ega. Ularning qo‘llanilishi tabiatni chuqurroq tushunish, yangi
texnologik yechimlarni yaratish va virtual olamni rivojlantirish uchun muhim ahamiyat
kasb etadi. Kelajakda fraktallar yordamida kashf gilinadigan innovatsiyalar yanada
kengrog imkoniyatlar ochishi kutilmogda.
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