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Annotatsiya: Mazkur ilmiy maqolada fraktal geometriyaning nazariy asoslari, matematik
xususiyatlari hamda uning tabiatdagi namoyon bo‘lish shakllari o‘rganiladi. Fraktal tushunchasi
zamonavily matematikaning muhim yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, murakkab va notekis geometrik
shakllarni o‘rganishga imkon beradi. Tadqiqot jarayonida fraktal geometriyaning paydo bo‘lishi,
rivojlanish bosgichlari hamda tabiatdagi fraktal strukturalar tahlil gilindi. Shuningdek, fraktal
geometriyaning turli fan sohalarida qo‘llanilishi ham ko‘rib chiqildi. Tadqiqot natijalari fraktal
modellar tabiatdagi murakkab shakllarni tushuntirishda samarali vosita ekanligini ko ‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: fraktal geometriya, fraktal tuzilma, o‘z-o‘ziga o‘xshashlik, tabiatdagi fraktallar,
matematika, murakkab tizimlar.

Annotation: This scientific article examines the theoretical foundations of fractal geometry, its
mathematical properties, and the forms of its manifestation in nature. The concept of fractals is one
of the important directions of modern mathematics, which allows the study of complex and irregular
geometric shapes. During the research process, the emergence of fractal geometry, its stages of
development, and fractal structures found in nature were analyzed. In addition, the application of
fractal geometry in various fields of science was also considered. The results of the study showed that
fractal models are an effective tool for explaining complex shapes in nature.
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complex systems.

AHHOTaIlI/IH: B HaHHOﬁ HaquOﬁ CTaTbC pPacCCMATPUBAIOTCA TCOPCTHUUCCKHUC OCHOBBI
(dbpakTaapHON reoMeTpHH, e€ MaTeMaTHIECKHEe CBOMCTBA B (hOPMBI IPOsIBIICHHS B Tipupo/e. [Tonsarue
(ppaKTana ABJISAETCA OOJHHUM H3 BaXHBIX HaHpaBJ’IeHI/Iﬁ COBpeMeHHOI\/'I MaTE€EMAaTUKHU, ITO3BOJIAOIINM
HU3y4daTb CJIOKHBIC W HEPCTYIAPHBIC TCOMETPUYCCKUC (1)OpMLI. B X04€ HucCCI€OAO0OBaHUA ObLIN
MpoaHaJIM3UPOBAHBI BO3HUKHOBCHHUC q)paKTaHBHOﬁ TCOMCTPHUHU, OIOTAlIbI eé pPa3BUTHA, a TaKXKE
(bpakTanbHble CTPYKTYpBHl, BCTpedaroluecs B npupojie. Kpome Toro, paccMOTpeHO NMpUMEHEHHe
(bpaKTaHLHOﬁ réoMETprU B pa3JINIHBIX o0macTax HAayYKH. Pe3yJ'IBTaTBI HUCCIICAOBAaHUA MOKa3aJn, 4YTO
(bpakTanbHbIe MOJETH SBIAIOTCA dPPEKTUBHBIM HHCTPYMEHTOM JUI OOBSCHEHUS CI0XKHBIX (JOpM B

MIPUPOJIE.
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KawueBble cioBa: (QpakranpHas TeoMeTpus, (QpakTtaibHas CTPyKTypa, camoronodue,
(bpakTaibl B IPUPOJIE, MATEMATHKA, CIIOKHBIE CHCTEMBI.

Kirish

Geometriya matematikaning eng gadimgi va muhim bo‘limlaridan biri hisoblanadi. U qadim
zamonlardan boshlab insoniyat tomonidan atrof-muhitdagi shakllarni o ‘rganish va tushuntirish uchun
qo‘llanib kelinadi. Klassik geometriya asosan oddiy shakllar — to‘g‘ri chiziqlar, doiralar,
uchburchaklar va ko‘pburchaklar bilan ishlaydi. Biroq real tabiatda uchraydigan ko‘plab shakllar
bunday ideal geometrik modellar bilan to‘liq ifodalanmaydi.

Masalan, tog‘lar, bulutlar, daraxt shoxlari, daryo tarmoqlari yoki dengiz qirg‘oqlarining shakli
juda murakkab va notekis bo‘ladi. Ushbu shakllarni oddiy geometrik figuralar yordamida ifodalash
giyin. Shu sababli matematiklar tabiatdagi murakkab strukturalarni tushuntirish uchun yangi
matematik yondashuvlarni ishlab chigishga harakat gildilar.

XX asrning ikkinchi yarmida fraktal geometriya tushunchasi shakllandi. Fraktal geometriya
murakkab, notekis va tartibsiz ko ‘rinadigan shakllarni o‘rganishga imkon beradi. Fraktal tushunchasi
keng ommaga mashhur matematik olim Benoit Mandelbrot tomonidan tanishtirilgan. U tabiatdagi
ko‘plab murakkab shakllarni fraktal modellar yordamida tushuntirish mumkinligini ko ‘rsatib berdi.

Fraktallarning asosiy xususiyati o‘z-o‘ziga o‘xshashlik hisoblanadi. Bu degani shaklning
kichik qismi umumiy shaklga o‘xshash bo‘ladi. Masalan, daraxt shoxlarining tuzilishida yirik shoxlar
kichik shoxlarga, ular esa yanada mayda shoxchalarga bo‘linadi. Natijada butun daraxt tuzilishi
takrorlanuvchi geometrik shakl hosil giladi.

Fraktal geometriya nafagat matematikada, balki fizika, biologiya, geografiya, informatika va
kompyuter grafikasi kabi ko‘plab fan sohalarida qo‘llanilmoqda. Murakkab tizimlarni o‘rganishda
fraktal modellar muhim ilmiy vosita sifatida xizmat giladi.

Mazkur maqolaning asosiy maqgsadi fraktal geometriyaning nazariy asoslarini tahlil gilish
hamda uning tabiatdagi namoyon bo‘lish shakllarini ilmiy jihatdan o‘rganishdan iborat.

Metodologiya

Mazkur tadgiqot fraktal geometriyaning nazariy asoslarini va uning tabiatdagi namoyon
bo‘lishini o‘rganishga qaratilgan. Tadqiqot jarayonida bir gator ilmiy metodlardan foydalanildi.

Birinchidan, nazariy tahlil metodi qo‘llanildi. Ushbu metod orqali fraktal geometriya bo‘yicha
ilmiy manbalar, darsliklar va maqolalar o‘rganildi. Fraktal tushunchasining shakllanishi, matematik
asoslari va ilmiy rivojlanish bosqichlari tahlil gilindi.

Ikkinchidan, tagqgoslash metodidan foydalanildi. Ushbu metod yordamida klassik geometriya
shakllari bilan fraktal shakllar o‘rtasidagi farqlar aniqlab berildi. Natijada fraktal geometriyaning

0°ziga xos xususiyatlari tahlil qilindi.
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Tadgigot jarayonida kuzatish metodi ham muhim ahamiyatga ega bo‘ldi. Tabiatda
uchraydigan fraktal shakllar, jumladan daraxt shoxlari, o‘simlik barglari, daryo tizimlari va qor
parchalarining tuzilishi kuzatildi.

Shuningdek, analitik metod yordamida fraktal strukturalarning matematik xususiyatlari
o‘rganildi. Fraktal o‘Ichov tushunchasi va 0°z-o°ziga o‘xshashlik xususiyati tahlil qilindi.

Ushbu metodlar fraktal geometriyaning tabiatdagi ko‘rinishlarini ilmiy asosda o‘rganishga
imkon berdi.

Natijalar

Tadqiqot natijalari fraktal geometriya tabiatdagi ko‘plab obyektlarning tuzilishini
tushuntirishga yordam berishini ko ‘rsatdi.

Daraxtlar va o‘simliklar tuzilishi

Daraxtlarning shoxlanish tizimi fraktal strukturaning yorgin misollaridan biri hisoblanadi.
Daraxt tanasidan chiqqan katta shoxlar kichik shoxlarga bo‘linadi. Ushbu kichik shoxlar esa yana
mayda shoxchalarga ajraladi. Bu jarayon ko‘p marotaba takrorlanadi. Natijada daraxtning umumiy
tuzilishi 0°z-0°ziga o‘xshash geometrik shakl hosil giladi.

Shuningdek, ayrim o‘simliklarning barglari ham fraktal shaklga ega. Masalan, paporotnik
barglarining tuzilishida har bir kichik barg umumiy barg shakliga o‘xshash bo‘ladi.

Qor parchalarining tuzilishi
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Qor parchalarining geometrik shakli ham fraktal xususiyatga ega. Qor kristallari muzlash
jarayonida takrorlanuvchi geometrik nagshlarni hosil giladi. Har bir gqor parchasi noyob shaklga ega
bo‘lsa ham, ularning tuzilishida o‘xshash fraktal nagshlar mavjud.

Daryo tizimlari

Daryo tizimlari ham fraktal tuzilishga ega. Katta daryolar ko‘plab kichik irmoqlardan tashkil
topadi. Ushbu irmoqlar esa yanada mayda oqimlarga bo‘linadi. Bu jarayon fraktal shakl hosil qiladi.
Tog‘lar va relyef shakllari

Tog‘larning relyefi ham fraktal xususiyatga ega. Tog® tizmalari turli o‘lchamdagi
notekisliklardan iborat bo‘ladi. Ushbu notekisliklar turli masshtablarda o‘xshash shakllarni hosil
giladi.

Muhokama

Fraktal geometriya zamonaviy matematikaning muhim yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. U
murakkab va notekis shakllarni matematik jihatdan tasvirlash imkonini beradi.

Fraktal modellar yordamida:

bulutlarning shakli

tog* relyefi

daryo tarmogqlari

o‘simliklarning o°‘sish jarayonlari

kabi murakkab tabiiy jarayonlarni tushuntirish mumkin.

1612



Bundan tashqgari fraktal geometriya kompyuter grafikasi sohasida ham keng qo‘llanilmoqda.
Masalan, filmlar va video o‘yinlarda sun’iy tog‘lar, o‘rmonlar va landshaftlar yaratishda fraktal
algoritmlar ishlatiladi.

Tibbiyotda ham fraktal modellar yordamida qon tomirlari tuzilishini o‘rganish mumkin.
Shuningdek meteorologiyada bulutlar tuzilishini tahlil gilishda fraktal geometriya muhim ahamiyatga
ega.

Xulosa

Fraktal geometriya murakkab tabily shakllarni o‘rganishda muhim matematik vosita
hisoblanadi. Tadqiqot natijalari shuni ko ‘rsatdiki, tabiatdagi ko‘plab obyektlar fraktal tuzilishga ega.

Daraxtlar, o‘simliklar, qor parchasi, daryo tizimlari va tog‘ relyefi fraktal geometriyaning
tabiatdagi namunalari hisoblanadi. Fraktal modellar yordamida ushbu murakkab tizimlarning
tuzilishini tushuntirish mumkin.

Kelajakda fraktal geometriya ilm-fan va texnologiyaning turli sohalarida yanada keng
qo‘llanilishi kutilmoqda.
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