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AHHOTOLUA

Orta cTaThsl IMOCBAILIEHA BBISBICHUIO CAMOIOAOOHBIX CTPYKTYp Ha OCHOBE
teopun (pakranoB. IlogpoOHO J[aHbl pa3IWyYHbIE MaTEMaTUYECKUE METOMbI
BBIUMCIIEHUS  pa3MepoB  (pakTajdbHBIX  OOBEKTOB, IMPEACTABICH  aHAJIU3
MOTPEIIHOCTEN OmpeneneHuss JApOOHBIX pPa3MEpPOB CIOXKHBIX T€OMETPUUECKHUX
00BEKTOB.

KawueBble caoBa: ®paxran, ¢pakranpHas rpaduka, (QpaxTaabHOe
U3MepeHue.

XKaxoHma  3amMoHaBHid  axOOPOT-KOMMYHHKAIUS — TEXHOJIOTHSJIAPUHHHT
PUBOXKJIAHUITM THOOMET coxacwaa KyJaa KaTTa OTYKJIapra SpHINUIITa HWMKOH
SpaTMOK/Ia. Nucon Oom Muscuaa IIMKACTIAHUIIIAD HATIWKAcHAA TalI0
Oynmamuran Yys3rapunuiapHu (paxktamiap HazapuscuaaH Qoigaanud aHUKIAII
3aMOHaBUM THOOMETHUHT acocuil Macananapunad oupumaup. Ly cababmm, ppaxran
TY3WIMIIIM THOOMN TacBUPJIAPHUHT (pakTaq YIYOBHHM aHUKJIAIl Ba TaXJIHII
KAJIUII OyTYHTM KyHHUHT J0J3ap0d MyaMmoJapuaaH xucoOiaHaau. Maskyp coxa
Oyiinmua xopwkuil MamiakaTiapaa, my skymiagad, AKUI, I'epmanus, Wramus,
Poccus ®enepanmsicu, Xwurtoit, SAmonus, WMcpoun, XKanyouit Kopes xabu
MamJiakaTiap/a Kymiad uiMuid TaIKUKOTIap oiubd OOpHIMOKIA.

KaxoH COFIMKHU cakjiaml TamkKwIoTHHUHT 2021 duirn MabiymoTura kKypa,
14 MUITMOH KUIIMTa capaTOH TAlTXMCH KYHWITaH, IIyHAaH YIIKa capaToHu cababiu
71% OemopHHUHT Xa€TH ynuM OujlaH TyraraH. Xajdkapo TalIKWJIOTHHHT Oarmopat
kwmmuda, 2025  #imara Gopu6 Oy 19  wmwwmmon, 2030  dimima
22 wmumnuoH, 2035 iwnra 6opub sca 24 MWUIMOHTAa €TUIIM MyMKHH. CapaToH
KaCAJUTUTUHHUHT 3HT XaB(uu Typiapuman Oupu Oom musgaru ycumranapaup. by
KacaJUTMKKa YaJduHTaHaap coHu ayHé Oyimua 308 102 KuUMMHW TamIkWi KUIuo,
mysmaan 251 329 wadapu onmamaan yrran [16]. HlyrmHr yuayH Xam ¢paxrtamiap

Hazapusicujad ¢oiganaHud MHCOH TaHa ab3ojapuaard yCUMTaJapHU aHUKJIAIIL,



9pTa Ba aHMK TAIIXUC KYHUII 10n3ap0 macaina xucobnanaau. bynnait macananapHu
CUMII XaMmJa OKOpH JapakaJard aHUKIWKIapra OHpUINUII Y4yH QpakTan
TY3WIUIUIA THOOMI TacBUpJIapHU paKamJId WIUIANl >KapaHUHU TEeOMETPHUK
MOJCIIAIITUPUI, THOOUN TacBUpJApPHUHT (pakTan YIHOBIAPUHU aHUKJIAII
yCyJUlapy Ba alrOpUTMIIAPUHU TAaKOMUJUIAIITUPHUII OPKAJIM XMCOOJIaluiap COHUHU
KaMaWTUPHUII XaM/1a aHUKJIUKHH OIIHPUII 3apyp.

Bbyrynuru kynra kenu6 nynéna tmOOMET coxacura OyiraH 3bTHOOp Ba Tanad
KyH cailuH opTHO OOpPMOKIa, YyHKHM OEMOpIApHUHT KacaJUIMKJIAPWHHU BaKTH[A
Oaprapad STHII Ba yHra aHUK TAIIXUC KYWHII, YHUHT TaXJIMIMHA CU(aTIA Ba KICKa
BaKT MoOaliHuJa aHUKJIall XamJa MOJAWM pecypclapHUd TeXall acocui
Mmacananapaan Oupumup. Iy cababmm, Qpakran Ty3wmmnum  THOOUN
TAaCBUPJAPHUHT (PpaKTaj YIUOBUHU aHMKJIAII Ba TAXJIMJI KWJIAII OyTYHTH KYHHUHT

n0J13apd MyaMMoJIapuiaH XUcoOIaHaIx.

Opakramiap — Kadcuaup — MabHOAa OyTyHHHM wudojamaiauran yxiami
KACMJIap/IaH  TalllKWJI TOMraH Ty3wiMa. Ymly Tabpud dpakTasmapHUHT
XYCYCUSITHU ¥3 WYHMra oJiaid Ba YJapHHU KaHAall MUKEcIa Ky3aTUIaH KaTbui
Hazap, Oup xwiga kKypuHaau. AMmo (akaT Tallkd KYpUHHINTa 3ra OYiraH XoJijaa
dpakran xXycycusTIapHU Oaxojlalll KUWMH Ba KYI XoJUlapja WMKOHCH3AUDP Ie0
Kapanras [1].

byryurun xyHma ¢pakramnap Ha3apusSCHHMHT MaTeMaTHK (opMylallapHUHT
TaAOWKY, IIYHUHTIEK, TaOuuil oOBEKTIap Ba TaOWMWK XoaucalapHu (pakTaiiap
HazapusacH Fosmapuaan Qoiinananu® TaBcuduam ycymuiapu — (aHIa MyCTaKuil
SHTM coxa ovwmmmura cababd Oymmu. Xo3upru BakTIa MypakKkad TeOMETPUK
dpakTammapHUHT TAAOWKK Iy Kajap KEeHrahuOd KeTAuKkd, yjap Oup Heua
coxamapura OymmuO YypranwiMokaa. Mypakkad reoMeTpuk QpaxTamiap acocuia
0ab3u OMp Tabuuil MIAKIUIAPHUHT (PpakTan YIYOBIApWHU aHUKIAN Ba (pakran
VmuoBmapHUHT TanOuku Vyprauwiau [2]. Tabumii oObekTIapHUHT (pakTan

TreOMETPUsICUTa XU3MaT KWIYBYH JKapa&HIapHU YpraHUINra KH3UKHUII OWOJIOTHA,



¢u3nkaga, MaTepUaIIIyHOCINKIA, MaTeMaTuKaaa Ba Oomka Gannapaa sHrH HWIMAN
WyHanmunuiap oumnumura €paam  Oepau. Typnu xuin Mypakkad Te€OMETpPHK
OOBEKTIApHUHT (paKTal TY3WIWIITa 3Ta HSKAaHINTH WIMHAKH HYKTal HazapaaH
Kapajirasnja tTabuuil kypuHaau, Oupok OyHaai ¢pakramiap MabiayMm OUp MaTEMaTUK
KOHYHHUSAT/IAp aCOCHJIa XOCHI KuinuHaau [3].

XIX acp onumiapy TOMOHMJAH HMXTHUPO KHWJIMHIaH MacmTabiam acocuja
JaBiaTiap Yerapa y3yHIUKIAPWHHM aHHUKNAN, OYTyH YIYOBOArn aHbaHABHU
reoMeTpuk QurypanapiaH (MacajgaH, OuMp YIIYOBIW YM3HKIAP €KW WUKKH YIUOBIH
103a Y4yoBinapu) Gapkiu yiaapok, ¢ppakran YiadoBra sra OyinraH Tabunii 00beKTIap,
dpakran Ty3wmMnuiM - Imakiiapad  udogamaigun [4]. Dpakrammapra  Oyiarad
KU3HKHII, acocaH, beHout MaHIenb0pOTHUHT HITUIaH KennO YuKKaH. “@Ppakran’”
atamacu 1975 fiunga Mauaens0poT TOMOHUAAH KUPUTUITAH; y JoTuHYa “Fractus”
cy3umaHn kenuO 4YWMKKaH OYynub, ‘“mapuanaMok, OYIMOK, CHUHIUPMOK’ JeraH
MabHOHU aHriatagu. Opakrannap tymyHuacu 1983 imima ManaenbOpOTHUHT
“Tabuataunar ¢pakran reomerpuscu’” (The Fractals Geometry of Nature) momm
KATOOM HaIIp STUITAHAAH CYHr ynapra OynraH Ku3ukuil siHaga optau [5]. Ly
oonc, MaHgensOpoT TYIIaMu Ba  TabWatmaru  Mypakkad — TY3WIMIILIA
OOBEKTIAPHUHT YpTacuJaru yXmanuik ¢paxtan Ty3WIHILIA TacBUpJapAa KEHT
KYJUTAHWJIMIIWHA KypCcaTaJIn.

OpakTannap, OOBEKTIAp Ba JKapaCHIApHUW BH3yal TacBUpJALIAa dHT
camapanu ycyuiapgaan —xucobnmanamu. Iy caGabmm, ¢paktanm —Ty3WIUILIHA
OOBEKTIAPHUHT  YIYOBJNApW y3rapMaciuru &ku “y3ura yxmammuk’  aed
HOMJIAHYBYM T€OMETPHUK KOHYHUSATHU Y3Waa akc 3ttupamu [6, 7]. YmOy Tabuwmii
oOBeKTHap Typiu MacmTabiapaa KapajiraHma, Oup XWwiI 3JIEeMEHTIApU JOUMO
TOMHJIAJY Ba TaKPOPJIAHYBYM KHUCM TY3WJIHIIUHUHT (paKTaj YIduoBU Yy3rapmaiiau.
yHuHr yuyyH (pakran yadoBiaap MyXUM YI4OB OUPIUKIApUIAH XUCOOJIaHAMIH.
@®pakTan reoMeTpusi Tabunii MaKuIapHu EBKINa reoMmeTpusicuian Kypa HadhuCpoK

Ba aHUKPOK TacBHpaiiau [8].



@pakTall Ty3WIUILIM TaCBUPJIAPHUHT aCOCHM XoccalapuaaH OUpHU yJapHUHT
VII4OBH y3rapMaciiuK XyCyCHSTH XucoOsiananu. bynaan Tamkapu, ppakTaigapHUHT
¥3-y3ura yXmanuiuk XyCyCHUsATH XaM MYXHMMJHp, YHTa Kypa, Kymiuad xoaucaiap
KAThUH TAaKpOPJAHYBUM KOMAAJIAPTa pUOSl KUJIMHTAH XO0JIJa, aHUKIWINK KUXATIaH
ONUHAAH aWTMO OYynMailimuraH xonar xucoOmanaau. MacanaH, atMmocdepanaru
TypOyJEHTIMK €K MHCOH IOpaK ypHIIM KaOW TapTUOCU3 Xoaucajap TYpJH BakT
MUKECTapuaa Yy3rapunuiapu (paszoBuil Macmitabiapaa  yXmam  CTPYKTypaBui
HakKUUIapHU TacBupiaiian. @pakrauiap Ba Xaoc ypracuaaru  yXIIanUIMKiIap
tacomuuii smac [9, 10]. AxcuHua, Oy yJapHUHT YYKYyp OOFIMKJIATHHUHT
anoMatuup: (ppakran reomerpusi — Oy TapTUOCH3 JKOMIAIIraH Mypakkad yu3Maliu
TEOMETPHS XUCOOIaHAH.

@pakTall TeOMETpUsi Ba XaoC HazapusICH ypTacuaard siHa Oup VXIIANUIUK
HmIyHAaH MOOpaTKH, Xap HMKKajla COXaJard sSHIM T€OMETPHK IIaKJIap 3aMOHABHIA
KOMIbIOTep Tpadukanapu EplaMuja amanra OIIUMpHiIaad. bBUpOK KynruHa
MaTEMaTUK  OJUMJIAp  KOMIIBIOTEp TpadUKaCHHUHT  JKaJlajdl cyphaTiapia
PUBOXKJIAHUIIUHU cO() TEOMETPHUK MIAKIUIApHU MAaTeMAaTUK yCyilap/a YW3HUIIHH
UHKOp dTHII 10 Omnumaan [11].

®pakran TYy3WIMNUIM —[IAKIJIap TEOMETPUSIHUHT  acoCUi  OVFUHUIUD.
dpakTaUTapHUHT  aCOCHM dJIEMEHTIApUHU OEBOCHTA Ky3aTHII YYyH TaOuui
OoOBEKTIapHM Kapaml MyMKHH. bupox EBKmua reoMeTpusiCMHUHT — OJaTUi
0o0BEKTIapH, MacajlaH, TYFpU YU3MK KU aiylaHanmapiaH TyOjaH ¢dapK KWIaJu.
OpakTanmap OWpiIaM4yu TEOMETPUK IMAKJUIapAa 3Mac, Oallki alropuTMiapia,
MaTteMaTuk GQyHKOusIap Ttymiamuna wudonamananu [12]. By anropurmiap
KOMIIbIOTEp €pJaMujia FT€OMETPUK IIaKiIapra aiaHTUPWIAIN, HATUXKAaJa aHUK Ba
CoJlIa TY3WJINIUTH (PpaKTal TaCBUpIIap XOCHI KUIHMHAIH.

EBxinn reoMmerpuscu Oup HedTa JJEeMEHTJIapJaH (YU3HMK, Joupa Ba
Oomkamap) ubopar Oynmu6 [13], ymapman mypakka® OOBCKTIIAp KypHII YYYyH
T€OMETPUK KUXATAAH OUPIAMITHPHUIIT OPKATH (hpaKTand TaCBUPIIAP XOCHI KUITHHAIH.

Bbomika Tomonaan kaparanaa, ppakraia reoMeTpusi XaM YEeKCU3 KYTI AJieMeHTIapaaH



TalIKWJ TONTaH OYnauO, ynapHUHT xap Oupu TYNIUK (pakTan IIakira sra Ba y3ura
xocaup. ['eomerpuk »snemeHTnap (¢pakrad TY3WIMOUIM TaCBUPJIAPHU XOCHI
KWINILJIa MaxXCyc alroputmiap €paaMujaa HUIUIa0 YUKWUJAIW, JEKUH Tacoauduit
dpakramnap ae6 atamaaurad (pakTaUIApHUHT OUp owyiacu Oolukanapuian ¢apk
KWIaJu, YYHKH YJapHUHT ¢pakTanl Ty3WIUIUIM TacBUpiapu OOIIKapuiIaguraH
TAaCOAU(PUIIUKHYU KYIJTall OPKaJIu KypHJIaJiu.

Tagkukor wmuga [14] ¢pakTan TEOMETPUSHUHT  KEHT  aMalluif
UMKOHMSTIIAPUHU EPUTHUIN Ba OOBEKTIAPHU YM3UKJIHM (DpaKTaja TacBUpJIAIl OPKAIH
KOMIIBIOTEp XOTUpacHAa Cakjall Y4yH 3apyp OYiaraH MabiymMOTiap MHUKIOPUHU
ce3usIapiiv Japaxkajia KaMauTUpHUIL Kapairad. ByHUHT yayH (pakTan TacBupiapax
doinananran xonaa koaam pakat Gppakran anropuTmiIapaa sSIIIUPUHTAH TACBUPHU
“guKapuIll ’HUHT camMapaid yCyJH MaBxKyJ Oyica OKJaHaau, KOJTaH XojaTiapja
OaxxapuiaauraH amajjiap KeTMa-KeTuru opTud keragu. Tabuuit  Qpaxran
TY3WJIUIIUTM TacBUpiapaad ¢oiigananca, ¢pakraql TaCBUP Y4YyH HycCXa KYUUPHII
KOUJaJIapu IIYHU KypcaTaauku, Xap Oup TpaHcpopManus OJIUHTH TACBHUPHUHT
TYpTTa KUCKApHIIWra OJnu0 KEeTWIIM MYMKUH. butra Tpancopmainus TacBUpPHU
BEpPTHKAJ YM3WKKA CUKUO YMKapaauraH alHUKCa, KECKHMH KUCKApTUPHUIIHHU amaira
omwupaaud, Oy 3ca CHUKHUII Japakacu OPTTaHJIMTMHU Kypcataaud. MacanaH, TYpT
KUppaIH I0JIY3CHMOH (dpakTall Kapajica, Xxap Oup Hycxa KydupuIiln 00CKAYUIa TYPT
KAppaJK IOJAYy3CUMOH (pakTan TYpT MapTa OpTaju, JIEKMH n Y3rapTUpUITaHaH
KeWHH yJapHUHT COHM 4n-1 Ta Oymamu. TYpT Mapra TakpopiaHTaHAaH CYHT, aci
tacBup (0y xoiaa, TYPT KUppaIu IOIAY3CUMOH (ppakTan) axpamub® Typagu. Typt
KAppJIA  FOJIY3CUMOH (DpaKkTalHU KypUITHUHT SKYHUH IHaKIUHU EPUTHO
OepamuraH napakajla KAYUK OYIWIIM ydyH TaXMUHaH ymOy »xapaéH 5 mapra
TAKpOPJIAHUIIM KEpak, UIyHUHI Y4YyH TaxMuHaH 1365 Ta TypT Kuppamu
IONY3CUMOH (ppakTaiap Xuco0ad YMKUIWIN Ba YM3WININA Kepak. by Basuda
Xap KaHJgal MaBXyJq Tpaduk mactypiap acocuaa XOCHJ KWJIHII MyMKWH. byHWHT

yayH KyWraarnda Xxpco0manr uiuiapu omb oopwrany [15].



By Typmarm TYpT Kuppalu IONAY3CUMOH (pakTaJuIlapHU YHU3UII Y4YyH

KYﬁHﬂaFan KE€TMa-KCTJIMUK aMalira OIrupuIaam.

1-pacM. n =1 6yaranaa, acocuii TaCBUP XOCHJ KHJIHHAIA

bynna 3 xun y3rapyBuunap onunanu. bynap x, y, L.

X — acocuil TacCBUp MapKas3u >KOMJIaIIral HyKTa ab1uccacH.

Y — acoCHil TaCBUP MapKasy JKOWJIAIITraH HyKTa OpJAUHATACH.

L — acocwuii TacBup Mapka3uaaH 3HT y30K yujaapuraya 0yiaran macoda.
Kerma-keTnuk ydyH siHa OWTTa Yy3rapyBuM KUpUTHIAH. By ¥y3rapysum (Nn)

dbpakTan TakpopIaHUIIN COHUHU Oenrunad oepasu.

2-pacm. N=2 6yaranaa TYpT KAPPAIH 0JAy3CHMOH GpaKTaj

Xap Oup makIaru KoopAuHaTaIapHUHT HYKTacH Kyruaarnda 0ymaam:
O HyKTa KoOpAMuHaTacH (X; Y);
A nykra koopauHatacu (x; y-(3L/2));
b Hykra xoopaunaracu (x-(3L/2); y);
C nykra koopaunatacu (x; (y+3L/2));
J1 HykTa koopauHaTtacH ((x+3L/2);y).
Kentupunran tacBupaa N=3 OyiraHjma acocuid TaCBUpP Ba YHHHI Xap OHp

yaujia YIT90BU aCOCUU TaCBUP YIYOBUAH UKKH OapoOap KWYUK OYITaH TacBHpiap



yisunaan [13], yunHuM nukiga 5ca KMYMK TacBHp Oypyakiapuia YI4OBU acOCH

TacBUP YIUOBUAAH TYPT OapaBap KMUMK OYJIraH TacBUpJAp YU3UIIAIH.

3.1-pacm. N=3 6yaranaa TYpT KUppaau 3.4-pacm. Nn=4 6yaranaa TYpT KUppaaun
10J11y3CHMOH (paKTa I0J1y3CMMOH pakTa

bupunun nmuknaa 1 Ta HaKmI Xocus Oynaau.

WNkknHuM nukiga 5 Ta HaKuiap Xocuia Oyau.

Yyunum nukiga 21 Ta Haknuiap Xocui 0ynanu.

N -IUKJIIa XOCHa OynraH Hakuuiap connHu Kyhumaru (1) dopmyna OVitnua
TOTIAMU3:

N=1+4+16+64+.. +4" 1= y41-1 )
i=1

(2) dbopmyna opkanu N-Kajgamaard MakIHUHT TAOTaHAl y3yHIUTH XUCOOIaHaIu.

Ln = L+£+£+£+...+ L
4 on—

L
1 - izlzifl (2)

KOxopuna kapairan TYpT KUppaid IOIIy3CUMOH ¢dpakTan Tacoguduil XOCuil
KWIMHTaHra VyXmaaun Oupok, OyHmall reoMeTpuk (Qpakramiap MabliyM Oup
anroputuMiapra acocinanran Oymanu [4]. Jlekun ¢pakramurapHuHT OOIIKA TYpH,
MacanaH, Tabumii QpakTtannap spHH Tacoauduil ppakrammap OyTyHiail Gomrkaua
KOHYHHSAT acocuna ro3ara kenamu. [y typnaru dpakramiapaan Oupu TEKHCIUKIA
értran ydOypuak OwiaH OONIUIAHWUIIM MYMKHH. Y4Oypyak TOMOH YpPTaCHHHHT
KoopJuHaTanapu oup-o6upura OornaHTaH, mry cabadmu, yadypuak TYpTTa KHIUKPOK
yaOypuakka OYyTuHaIU Ba Xap OUp YpTa HyKTa KOOpAMHATAIAPH MabJIyM MHKIOpTa
IOKOpHUTa €KM macTra CHDKUan. XyIau 11y jkapa€H KHYUKPOK ydOypUYaKIapHUHT

Xxap Oupura, CyHrpa yHAaH XaM KHYUKpOKJapra Ba XOKa3ojlap YeKcu3raua



Kyulanunaau. Etapanya kynm  MUKIOpAard TakpopialllaH CYHI, Mypakkao
maksaaru (pakran TacBUp naigo Oyna Oomnwtaiinn. Acocuil ydOypuyakHUHT ypTa
HYKTaJlapHU IOKOpUTra €KM TacTra CWDKUTHUIN Y4yH Tacoauduit Yy3rapyBuuiap
MabIyM OHMp KOHYHHST acocHia OONIKAPHIAAW. YPTa HYKTAJAPHUHT CHIKAII
MUKJIOPH JacTiabku OWp Hewya UTepalusaH KeWHH *KyJla KMYMK OVIMIIN Kepak.
AWTallnuK, TOF TU3MAcu €KUM KUPFOK YM3UFHU KaOM KYIOJI CUPTHHU TacBHUpJall YUyH
uTepalus >KapaéHUHUHT Xap Oup OOCKUYMAAH KEHUH CHIDKUIUIAPHU CEKUH
KaMalTHpUIl KOMAAcH KYNpoK Moc kenaau. By XycycaH, TympoK 3po3UsiCHHU
ypranum mojenu cudaTtuaa, CeUCMHUK XOJUCANIAPHU YpraHUIl Ba TaXJIMJI KUJIMII
yUyH, €p OCTH CTPYKTypacujard €pukjiap 30HACUHUHI Y3TapUIINHU, MOXUATUHU
AXIIMPOK TYHIYHMII Y4yH unuiatwirad. P.Bocc ymly ycyn rosicupan Kyna sXuim
KYpUHaaUraH caépanap, OynyTiap, TOF TU3MaJapy Ba OJiap TAaCBUPJIAPUHU XOCHIT
Kyl yayH ¢oitnananran [15].

Xap AouM OOBEKTIap MKKW WY OWjaH Ky3aTWIraH. a) OMpUHYUCH, YHUHT
¢pakTan Ty3WIMIIMAArd HapaMeTpiiapHH, (pakTal TacBUPJIAPHUHI KHCMJIApHU
anoxuaa axparran xoija kapam (4-pacm). 0) UKKHHYHCH, YHH aTpoQ-MyXUTIAH
axpatrad xonua oup OytyH cudaruaa kapam (5-pacm). by kucMiap 3 HaBOaTH1a,
(pakTayulapHy TacBUpJApialla Ba YJIAPHUHT CH(ATUHU OUIMPUIIIA MYXHUM
KOMIIOHCHTJIap XucoOnaHaau. a) Ba 0) xosariaap MopQoJIOTHK CUMMETpus 1ed
aTajaa, yilap TeoMeTpusja Oup Xuj, JIeKMH Oup-Oupura Kapama-KapIidaup.
XKapaéunapHuHr xap OMpU UKKMHYMCHUHUHT MaBXYJ/UIMTUHU Upopanamu mapt. by
yHUBepcasl Ky()TIuk TaOuaTHUHT (pakTaql TEOMETPHSICUHU TAIIKWI KWJIaIH.
lyHuHr Y4YH Tabuuit oOBbeKTIIap TapTHOCH3
[12], cwmuk GymMaran mrakira sra — Xxap Oup KucM, Xxap OMp YU3WK TaKpOpPJIaHUII

OpKaJIn XOCHJI KWJIHWHAIH.

4-pacm. J[lapaxT mWaKJIWAAru
Tabuuii ppaxran racBup




®pakran reoMeTpusiia Tabuui xapa¢Hiap Kapaia€Trad BakTaa y3rapmac neo
Ypranunanu [6]. dDakar OutTTa Kapa€HjaruHa Vpra"wiaétraHn Tabuui Qpaxran,
HOJIb YITYOBIIM S’bHU YITYOBM HOJIbra TEHT OyJiica, Xxeu KaHaail (pu3uK Xycycusiapra
sra OynMaran oOwbekTiap, Ae0 Kapanaau. JIekuH oKopuaa Kypud YuKuiraH 6apda
¢pakTammapHd MyHTa3aM S'’bHU aiHaH Y3WHM Takpopiailau aed Kapalml MyMKHH,
YYHKH yJap KaHIaWJIup PEeKypCUB AJITOPUTMHHM TaKpopiall HaTHKaculla XOCHII
kunuHaau. bynnai gpakrannap yuyH y3ura YXmanuidk XyCycUsTHra KaThbui amall
kuiuHaau [5]. Tabuatma omatna tacoauduii TaOumii Gpakramiap MaBKyIIUD.
Tabumii QpaxkTamapHUHr oAAMM  (QpakTamnapaaH Qapkyd IIYHIAKH, Y3ura
YXIIAIUTMK XyCYCHSTH YNapia CTaTUCTHK JKUXATIAaH HAMOSH Oynmamu. Ysura
yXmanuimk TaOuuid (QpakTasapHUHT 0apya CTATUCTHK KuUXariapu Oyiuya
YXIANUTMKIApUHUHT YpTayacu OJIMHTaHJaruHa y3uja akc staaud. bupok taduumii
dbpakTaTIapHUHT KaTTAJAITAPUITAaH KUCMHU acll Oyiak OuiaH MyTJIaKO OUp XU
sMac, JIEKWH YJApHUHI CTAaTUCTHK Xycycuatiaapu Oup xun Oynmaau. Tabuwmii
¢pakTamuiapra ogauii Ba aiiHM MalTAa KyJaa MasMyHJIM Mmucon cudaruga bpoyn
XapaKaTUHUHT TPAaEeKTOPUACHHU aWTUII MyMKUH. Tacoauduil ropunuiap xapakar
BaKTUHUHT Xap Oup Oockuumia 3appada O ViI9OBIM MoneN TaHXapacHHHHT
tacoauuil TaHJIAHTaH KYIIHK TyryHurada Oynran macoda a ra teHr. dapa3
Kutainuk, t=0 BakT MomeHTHAa 3appada d ViuoBnM mamkapa (asocu
KOOpJMHATAIApUHUHT Oomuaan Oonutanrad 1e0 Kapanca. KeluH, Mabiym
MUKzopaarn t  BakT MOMEHTMIAru KaJgaMilapuJaH CYHI, XapaKaTJaHTaH

3appavyaHyHT KOPUH X0JaTH CHIDKUII BEKTOpH 4-hopmyna Omian udoaamaHam.
t
r)=ay e, - 3
k=1

by epna r(t) — 3appayaHuHT CHUDKHIIHM, €, MOJCTHUHT K — BaKT KaJaMujaa
CWDKUII HWYHAIWIIUAATH Y3YHJIUTH Oupra TeHr OynraH OWpIMK BEKTOPUHU

Oowngupanu. 3appadaHuHT t BaKT MOMEHTHAATW Kajamuiapu OVitmda tacomuduid



1
CWDKMIIUIApY JTaBOMUJA XapakaT KuWwiraH yprauya macodacu (rz(t))2 Ownan

1
uponanananu. bynaa (rz(t))2 ypraya Tacoauduil OpUILIApHUHT Oapya MYMKHH
Oynran XOJUTAPUHUHT opacugaru ypradacu ned TYLIYHUIAHA.
(4) bopmynanan doitgananud, Kydugarmiap TONUIaIu:
t t
2 2 2
(FPm)=2a’ Y (ee)=a’t+ Y (e.e,). @)
k,k'=1 k=k'

3appaua Typau BakTiaapaa k Ba k' Oup-Oupu OwiiaH y3BUM OOFIUK

oynrannuru cababnu, KyhWugaru (e e.)=5,, TEHIVIMK OaxkapwiaJu Ba HaTXajaa

OukHuHT 11 dy3Us KOHYHU X0Cui Oyiaau:
(r’(t))=a’t. )
Hatmwxka (6) dbopmymagan mabiaymku, d yadoBra OOFIHMK dMac. YMyMHid

Xo0JlaTaa, 3appada y3 JKoWMaa CWDKUMal KoJica, yprada KBaapaT CHIDKUILIU
Kyhuaarunya udoaaiaHau:
(r*(t))=2d Dt. (6)
bynna D —muddysus kosddurmentn 6ymmo, 3apadyaHUHT Tacoau(uil ropuII

TpaekTopuscu Oyinabd xapakaTiaHca Kapajgaétran wmaccacu M ~ t Bakrra
nponopironan oymaau [7]. byngait xonma t BakT Oyinua OyTyH TPaeKTOPHUSIHH V3
U4ura ojarad chepaHuHT paguycH I ~ Jt MyHocabaTu OwiIaH TaBcudIIaHaIn.
Ilysnait k6, M ~r°, spEu P.BpoyH XapakaTu TpaeKTOPHSACHHHHT
dpaxTan yT4oBU UKKUTA TEHT Ba (pa3zo ymuoBura 6oriuk sMac. [llynucu >ptubdopra
JOWMKKH, BpoyH 3appacHHUHT XapakaT XoJaTh XaMm ¢pakrail TYy3WIHIIra 3ra
Oynran Tabumii ¢ppaxran 3xkaH. bynnait bpoyH xapakaTHHUHT TaOunii KYpUHUAIIN S-

pacmaa KeITUPUITAH.
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S-pacM. 3apadyaHuHT TacoAu(uii OPHUII TPACKTOPHUICH

Tabuatnarn kymnabd oObekTiIap ¢GpakTal XycycusiTiapra sra, macajaH,
OynyTiap, KHPFOKJIap, KOp nmapyajiapy, 1apaxT IIOXJIApH, MHCOHHUHT KOH aiIaHMIII
TU3UMH, YTIKa Hadac OJMII OPTaHH TH3UMH, IOPAK-KOH TOMHpJIapH TH3UMHU Ba
oormkamap [9].

Xo3upru KyHjaa (¢paktauiap pPHBOXKJIAHUIIHMHT Oapya  coxajiapuja,
IIYHUHTJIEK, THOOMETHA TOOOpa KeHT KYJUIaHWIMOKAa. MacanaH, dpakramiap
Ha3apusACHJAH MabIyMOTIIADHM KalTa HWIIIIAIl, TAacBUpPJApHU (QpakTad Tap3na
CUKHMII, TAaCBHUPJIADHU TaHWO OJuIl, OOBEKTIApPHWHI (QpaKTalldi TacHH(PHU Ba
KJlacTepiall, TacBUPJApHU TECTIAIIHU (PpaKkTauii TaHWUO OJUII, TACBUPHUHT
dpakran kKoauHW TaBcHIIall, paTUOTEXHUKAJa CUTHAJUIAPHM KalTa WIIUIAI,
¢dbpakTan cUrHaJl Ba BEHBJIET aJMAIITUPHUIIU, CYIOKIUKIAp Ba ra3jiap MEXaHHKACH,
cupmiap (¢U3MKACH COXAacH, KOMIBIOTEp TpaduKkacu, MapKazJIalTUPUITaH
TapMOKJIap, KOMITBIOTEP TU3WMJIAPH COXACH, TEJIIEKOMMYHHKAIIMS COXACH, CaHbaT
coXacH, KHMHO, IIaXapCo3JIMK, TYKMMAdWIMK Ba HakKml au3aiiau, dopex 06030pu
caBIOCH, THOOMET Ba OmoJorus Kabwmimapaa KeHr KyuanuiMokaa. XKymnaman, [10]
TAIKUKOT WIIMaa THOOMETHa (paKkTaUIApHUHT KYJUIAHWIMINK KapayraH. Bupok
MHCOH TaHACH KyJa KYII Mypakka® Ty3wiIManapiaH ubopar, SbHU OpOHXJIApPHHHT
TapMOKJIAHUIIHN, IOpAaK-KOH TOMUPJIApU TY3WJIWIIH, OyHpak TH3UMH, KaTTa KOH Ba
KamwuUIssp TapMOKJapu Ba Oomikanmap. YmlOy Ty3uiaMmanap XaKUKUH >KHCMOHHUHN
TU3uMIIap O0ynub, reomeTpuk Ba (GYHKIMOHAN Ty3WiWira sra. Ymoy Qpaxran
Ty3WJIUIIAp, andarra, MaTeMaTUK MOJACIUIAIITHPUINT OOCKHMYHMIaH yTaau. Acimia,
Oy ¢akaT CHWITMK Ba MYHTa3aM IakuiapaarvHa Kymranwiaaw. Llyanaid xkumu0,

dpakTan TeoMeTpus YI4YOBIapu OWIaH IIyFyJUIaHAAW, MacajlaH, OupaaH



WMKKWTaraya €K MKKUTAJaH ydrarada Ba Xoka3o. DpaxramnapHuHr Oy y3ura xoc
XYCYCUSITH yJIapHU MIUIaTUIIAA OWojorus Ba THOOMET coxacuia Karra caMmapa
Oepanu. Jlapxakukat, THUPUK THU3UMIIAPHUHI KyImia®d Mypakkald Ty3WIMILIapH,
XyCycaH, MHCOH TaHacu (pakTaira yxmam TIeOMETPUSHU HaMOWMII 3Taau, Oy
ylapHUu MojemamThupuimra uMKoH Oepanu. IIyHuHr yuyH @pakrtan Taxjiaui
épnamuga ymoly XoIucallapHd MUKIOpUN aHMKiIam MymkuH. @paxrtan — dazona
JoKanu3anusi KWIMHraH o0bekT O0ynub, ToOopa kamaiin® Oopaérran yxmam Eku
OUp XWJI IEMEHTIAPHUHT COHUTA aUTHIMIIKA MyMKUH. By ¥3-y3ura yxmai oObekT
OYynuO, YHMHI OHHI KHYMK DJEMEHTIapy YHUHI DSHI KaTTa OO0BEKTIapUHHUHT
HyCXaJapyu SKAHJIWTUHU aHriaragu. TaOuatna Tonmwiaran (QpakTalapHUHT KYTH
y4yH MacajiaH, OyJlyT uyerapaiapu, KUPFOKJIap, Japaxrtiap, YCUMIMK Oapriapu Ba

601111<anap KHYHUKPOK OJICMCHTIIAP KaTTapOKJIapura S’IXIIIaIH, aMMO 6I/Ip XHJI O5Mac.

Xynoca ypHHIA IIYHU AWTHUII MYMKHMHKH, MasKyp TaakKuKoT Dpakrasiap
HA3apUSICHHUHT AacOCUW TyIIyHYanapu, OOBEKTIap Ba >KapaéHJIapHH BU3Yall
TaCBUpJIAILZ]A SHT caMapaid ycyiiapaan xucoOmanaau. LyHuHT yuyH TaOuuii
oOBeKTIapHU TacBupiamiaa ¢pakran rpa@ukaHd KyJam Ba yJIapHUHT (pakrai
YI4oBNapuHU aHUKIam MyxuMm caHanaau. Ly Hykraum HazapaaH, Kydujgaru
HaTOKaJlapra SPUIIIIN:

L-tuzumnapuau  Tpa@uK MOJEUIAIITHPUII aCOCHJa HWHCOH TaHacHaaru
XyKapaJlapHUHT OYJIMHUII (KYTIauI) TY3UIMacu aHUKJIaHIH;

apupMeTHK XyCyCHSTIapra acocCJaHraH OuHOMHan Oa3uc Kymxaiap
Hazapusich ycyiu acocujga Jlioka COHNApUHM XOCWJI KWJIUII —KYIXajjiapu
aHUKJIAH/IW;

Kacp TapTuOnM uHTerpamiam, nudQepeHnnaniamn Ba yIapHUHT TaJl0uKIapH
TaJKUK KHUJIAHJIH.

IOkopuaarn HatwxkanapAaaH MablIyMKH, Mypakkad ¢pakran Ty3WIHILIA
TACBUpPJApPHU paKaMJid HWIUIAIIHK TE€OMETPUK MOJEUIAIITUPUILI Ba YJIAPHHUHT
dpakTan YI4OBIAPHHY aHMKJIAII J013ap0 Xucobanaan. Y3-y3ura yxmarm dpakran

oObekTIap/iad Goitnanannd MKoOUd HaTHXKaJIap OJIMII MYMKUHIIUTY KYPCAaTHIIIH.
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