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ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÏÎÐßÄÊÓ ÎÁÅÐÒÀËÜÍÎ¯ ÑÈÌÅÒÐ²¯ 
ÊÐÈÑÒÀË²×ÍÈÕ ÒÀ ÊÂÀÇ²ÊÐÈÑÒÀË²×ÍÈÕ ÌÀÒÅÐ²ÀË²Â Ç 

ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍßÌ ÔÐÀÊÒÀËÜÍÎÃÎ ÀÍÀË²ÇÓ  

Â ñòàòò³ ðîçãëÿíóò³ êðèñòàë³÷í³ òà êâàç³êðèñòàë³÷í³ ñòðóêòóðè, äîñë³äæåí³ ¿õ 
ôðàêòàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè. Ïîáóäîâàí³ êðèñòàë³÷í³ ñòðóêòóðè äðóãîãî, 
òðåòüîãî òà ÷åòâåðòîãî ïîðÿäê³â îáåðòàëüíî¿ ñèìåòð³¿, à òàêîæ 
êâàç³êðèñòàë³÷í³ ñòðóêòóðè íà îñíîâ³ ìîçà¿ê Ïåíðîóçà. Ðîçðàõîâàí³ ôðàêòàëüí³ 
õàðàêòåðèñòèêè îòðèìàíèõ ïîâåðõîíü ç ð³çíèì ñòåïåíåì äåòàë³çàö³¿.  

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ÊÐÈÑÒÀË²×Í² ÒÀ ÊÂÀÇ²ÊÐÈÑÒÀË²×Í² ÑÒÐÓÊÒÓÐÈ, 
ÔÐÀÊÒÀËÜÍÀ ÐÎÇÌ²ÐÍ²ÑÒÜ, ÔÐÀÊÒÀËÜÍÅ ÐÎÇÏÎÄ²ËÅÍÍß, ÔÐÀÊÒÀËÜÍ² 
ÑÈÃÍÀÒÓÐÈ, ÏÎÐßÄÎÊ ÎÁÅÐÒÀËÜÍÎ¯ ÑÈÌÅÒÐ²¯, ÌÎÇÀ¯ÊÈ ÏÅÍÐÎÓÇÀ, 
ÄÅÒÀË²ÇÀÖ²ß ÏÎÂÅÐÕÍ².  

 

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû êðèñòàëëè÷åñêèå è êâàçèêðèñòàëëè÷åñêèå ñòðóêòóðû, 
èññëåäîâàíû èõ ôðàêòàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè. Ïîñòðîåíû êðèñòàëëè÷åñêèå 
ñòðóêòóðû âòîðîãî, òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêîâ ïîâîðîòíîé ñèììåòðèè, à 
òàêæå êâàçèêðèñòàëëè÷åñêèå ñòðóêòóðû íà îñíîâå ìîçàèê Ïåíðîóçà. 
Ðàññ÷èòàíû ôðàêòàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åííûõ ïîâåðõíîñòåé ñ ðàçíîé 
ñòåïåíüþ äåòàëèçàöèè. 

 

The article describes the crystalline and quasicrystalline structure, studied their 
fractal characteristics. Crystal structures built of the second, third and fourth orders 
of rotational symmetry, and the quasicrystalline structure based Penrose mosaics. 
Calculated the fractal characteristics of the surfaces with varying degrees of detail. 

Âñòóï  

Êðèñòàë³÷í³ òà êâàç³êðèñòàë³÷í³ ìàòåð³àëè, ÿê ³ á³ëüø³ñòü ïðèðîäíèõ 
ìàòåð³àë³â, ìàþòü ñêëàäíó ôðàêòàëüíó ñòðóêòóðó. Ó çâ’ÿçêó ç öèì 
àêòóàëüíîþ çàäà÷åþ º äîñë³äæåííÿ òàêèõ ñòðóêòóð ìåòîäàìè ôðàêòàëüíîãî 
àíàë³çó. 

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º ïîáóäîâà êðèñòàë³÷íèõ òà êâàç³êðèñòàë³÷íèõ 
ñòðóêòóð òà äîñë³äæåííÿ ¿õ ôðàêòàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê. 

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäèêè äîñë³äæåííÿ 

Â ïðîöåñ³ äîñë³äæåíü ïîáóäîâàí³ ôðàêòàëüí³ ïîâåðõîí³ êðèñòàë³÷íèõ 

òà êâàç³êðèñòàë³÷íèõ ñòðóêòóð çà äîïîìîãîþ ìåòîäà âèïàäêîâîãî çñóâó 
ñåðåäíüî¿ òî÷êè. Äàíèé ìåòîä ðîçïî÷èíàºòüñÿ ç òðèêóòíèêà, ùî ëåæèòü ó 
äîâ³ëüí³é ïëîùèí³. Ñåðåäí³ òî÷êè ñòîð³í òðèêóòíèêà ç’ºäíàíí³ ì³æ ñîáîþ 
òàêèì ÷èíîì, ùî òðèêóòíèê âèÿâëÿºòüñÿ ïîä³ëåíèì íà ÷îòèðè ìåíø³ 
òðèêóòíèêè. Ï³ñëÿ ÷îãî êîæíà ñåðåäíÿ òî÷êà çñóâàºòüñÿ âãîðó àáî âíèç íà 
ïåâíó, âèïàäêîâî îáðàíó âåëè÷èíó. Òàêèé ñàìèé ïðîöåñ çàñòîñîâóºòüñÿ äî 
êîæíîãî ç ìåíøèõ òðèêóòíèê³â, ïîò³ì äî ùå ìåíøèõ é òàê äàë³ 
íåñê³í÷åííî. Åòàïè ïîáóäîâè ôðàêòàëüíî¿ ïîâåðõí³ íàâåäåí³ íà ðèñ. 1. 
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Ó öüîìó ìåòîä³ çñóâó ñåðåäí³õ òî÷îê âèïàäêîâ³ âåëè÷èíè äëÿ 
ïåðåì³ùåííÿ ñåðåäí³õ òî÷îê óãîðó àáî âíèç êåðóþòüñÿ ïåâíèì çàêîíîì 
ðîçïîä³ëó, ÿêèé ï³äáèðàºòüñÿ, ùîá îòðèìàòè áëèçüêó àïðîêñèìàö³þ 
áàæàíî¿ ïîâåðõí³. Òàêèì ÷èíîì, çà äîïîìîãîþ ìåòîäó çñóâó ñåðåäíüî¿ 
òî÷êè ç ôðàêòàë³â ìîæíà ñòâîðþâàòè ôðàêòàëüí³ ñêëàäí³ ïîâåðõí³. Áóëî 
äîñë³äæåíî, ùî ó âñ³õ ïîâåðõîíü, ïîáóäîâàíèõ äàíèì ìåòîäîì ³ñíóº 
çàãàëüíà âëàñòèâ³ñòü: ì³ðà ïîð³çàíîñò³ àáî ñêëàäíîñò³ ¿õ ñòðóêòóðè 
âèì³ðþºòüñÿ ôðàêòàëüíîþ ðîçì³ðí³ñòþ [1]. 

 

 
Ðèñóíîê 1. – Åòàïè ïîáóäîâè ôðàêòàëüíèõ ïîâåðõîíü íà  

ïðèêëàä³ åëåìåíò³â ìîçà¿êè Ïåíðîóçà 

 
Â õîä³ äîñë³äæåííÿ áóëî ïîáóäîâàíî ÷èñåëüíó ê³ëüê³ñòü ôðàêòàëüíèõ 

ïîâåðõîíü êðèñòàë³÷íèõ ñòðóêòóð ç âèêîðèñòàííÿì íàâåäåíîãî ìåòîäó: 
ïîáóäîâàí³ êðèñòàë³÷í³ ñòðóêòóðè äðóãîãî, òðåòüîãî, ÷åòâåðòîãî ïîðÿäê³â 
ñèìåòð³¿ ç ð³çíîþ ê³ëüê³ñòþ ³òåðàö³é (â³ä 4 äî 9), ÿêà â³äïîâ³äàº çà ñòóï³íü 
äåòàë³çàö³¿ ïîâåðõí³ òà ïðîâåäåíèé àíàë³ç ¿õ ôðàêòàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê 
(òàáëèöÿ 1). Ïðè öüîìó ïîáóäîâà ïîâåðõí³ ðîçïî÷èíàëàñÿ ç ðîçáèòòÿ 
ïî÷àòêîâî¿ êðèñòàë³÷íî¿ ðåø³òêè, ùî ïðåäñòàâëåíà êâàäðàòàìè (äëÿ 
êðèñòàë³÷íî¿ ñòðóêòóðè äðóãîãî ïîðÿäêó)  ÷è ïðÿìîêóòíèêàìè (äëÿ 
êðèñòàë³÷íî¿ ñòðóêòóðè ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêó) íà äâà òðèêóòíèêè, äî ÿêèõ 
áóëî çàñòîñîâàíî ìåòîä âèïàäêîâîãî çñóâó ñåðåäíüî¿ òî÷êè.  

Ïîâåðõí³ êâàç³êðèñòàë³÷íèõ ñòðóêòóð – ïîâåðõí³ Ïåíðîóçà - áóëè 
ïîáóäîâàí³ íà îñíîâ³ ìîçà¿ê Ïåíðîóçà ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó âèïàäêîâîãî 
çñóâó ñåðåäíüî¿ òî÷êè. Ïðè öüîìó ïîáóäîâà ïîâåðõí³ ðîçïî÷èíàëàñÿ ç 
ðîçáèòòÿ êîæíîãî ç ðîìá³â, ÿêèìè ïðåäñòàâëåíà ìîçà¿êà Ïåíðîóçà, íà äâà 
òðèêóòíèêè, äî ÿêèõ áóëî çàñòîñîâàíî ìåòîä âèïàäêîâîãî çñóâó ñåðåäíüî¿ 
òî÷êè. Äîö³ëüí³ñòü ïîáóäîâè ïîâåðõîíü Ïåíðîóçà çóìîâëåíà âëàñòèâ³ñòþ 
ñàìîïîä³áíîñò³ ìîçà¿êè Ïåíðîóçà, ÿêà ÿâëÿº ñîáîþ ìîäåëü êâàç³êðèñòàëó. 
Ïîâåðõí³ Ïåíðîóçà áóëè ïîáóäîâàí³ íà îñíîâ³ äâîõ âèä³â ìîçà¿êè Ïåíðîóçà 
– ìîçà¿êè Ïåíðîóçà, ïîáóäîâàíî¿ çà äîïîìîãîþ «çîëîòèõ» ðîìá³â ³ ìîçà¿êè 
Ïåíðîóçà, ïîáóäîâàíî¿ çà äîïîìîãîþ «çì³é» òà «äðîòèê³â» (ðèñ. 2) 
âèêîðèñòîâóþ÷è ïåâíèé âèä ðîçôàðáóâàííÿ. Êîæíó ç ïîâåðõîíü ìîæíà 
ïîáóäóâàòè ç ð³çíîþ ê³ëüê³ñòþ ³òåðàö³é (â³ä 4 äî 9), ÿêà â³äïîâ³äàº çà 
ñòóï³íü äåòàë³çàö³¿ ïîâåðõí³. 
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Ðèñóíîê 2. – Ìîçà¿êè Ïåíðîóçà, ïîáóäîâàí³ çà äîïîìîãîþ «çîëîòèõ» ðîìá³â 

(ë³âîðó÷) òà çà äîïîìîãîþ «çì³é» òà «äðîòèê³â» (ïðàâîðó÷) 

 
Äëÿ çîáðàæåíü ïîáóäîâàíèõ ïîâåðõîíü êðèñòàë³÷íèõ òà 

êâàç³êðèñòàë³÷íèõ ñòðóêòóð áóëî ïðîâåäåíî ôðàêòàëüíèé àíàë³ç, ùî 
ñêëàäàºòüñÿ ³ç âèçíà÷åííÿ ôðàêòàëüíî¿ ðîçì³ðíîñò³ òà ïîáóäîâè 
ôðàêòàëüíèõ ðîçïîä³ëåíü. Ôðàêòàëüíà ðîçì³ðí³ñòü âèçíà÷àëàñÿ ç 
âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó BOX COUNTING [2], ÿêèé º íàéá³ëüø 
óí³âåðñàëüíèì òà äîçâîëÿº ïðàöþâàòè ³ç çîáðàæåííÿìè áóäü-ÿêî¿ 
ñòðóêòóðè. Äëÿ îòðèìàííÿ ôðàêòàëüíèõ ðîçïîä³ëåíü âèêîðèñòîâóºòüñÿ 

ìåòîä  êîâçàþ÷îãî â³êíà, ÿêèé ïîëÿãàº ó âèçíà÷åíí³ ôðàêòàëüíî¿ 
ðîçì³ðíîñò³ â ìåæàõ â³êíà, ðîçì³ð ÿêîãî ìîæíà çàäàâàòè äîâ³ëüíî. Â³êíî 
ïîï³êñåëüíî ïåðåì³ùóºòüñÿ ïî çîáðàæåííþ. Ïðè öüîìó íà êîæíîìó êðîö³ 
îá÷èñëþºòüñÿ ôðàêòàëüíà ðîçì³ðí³ñòü çîáðàæåííÿ, ùî ïîòðàïèëî ó 

êîâçàþ÷å â³êíî [2]. Ï³ñëÿ ÷îãî ïðîâîäèòüñÿ ïîáóäîâà ¿õ åìï³ðè÷íîãî 

ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé ( ) / max( )W D W D . Ñêëàäí³ çîáðàæåííÿ ï³ñëÿ 
îá÷èñëåííÿ ôðàêòàëüíèõ ðîçïîä³ëåíü äàþòü áàãàòîìîäàëüí³ ðîçïîä³ëè. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ 

Àíàë³ç êðèñòàë³÷íèõ ïîâåðõîíü ç ñèìåòð³ºþ ð³çíèõ ïîðÿäê³â òà 
êâàç³êðèñòàë³÷íèõ ïîâåðõîíü Ïåíðîóçà äîçâîëèâ âèçíà÷èòè ¿õ ôðàêòàëüí³ 
ðîçì³ðíîñò³, ïîáóäóâàòè ðîçïîä³ëåííÿ ëîêàëüíèõ ôðàêòàëüíèõ ðîçì³ðíîñòåé 
òà ôðàêòàëüí³ ñèãíàòóðè, òîáòî ¿õ ôðàêòàëüí³ ìîäåë³. Â õîä³ äîñë³äæåííÿ 
áóëî âèçíà÷åíî çðîñòàííÿ ôðàêòàëüíî¿ ðîçì³ðíîñò³ ³ç çá³ëüøåííÿì 
ê³ëüêîñò³ ³òåðàö³é. Ïðè öüîìó â³äçíà÷åíî ìàéæå íà âñ³õ âèäàõ ïîâåðõîíü 
íåçíà÷íå çíèæåííÿ çíà÷åíü ôðàêòàëüíî¿ ðîçì³ðíîñò³ ïðè ê³ëüêîñò³ 
³òåðàö³é, ùî äîð³âíþþòü 5 òà 6 [3].  

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü êðèñòàë³÷íèõ ñòðóêòóð íàâåäåíî â òàáëèö³ 1, ç 
ÿêî¿ âèäíî, ùî ôðàêòàëüí³ ðîçïîä³ëåííÿ ìàéæå äëÿ âñ³õ âèä³â ïîâåðõîíü 
ìàþòü áàãàòîìîäàëüíèé ðîçïîä³ë ³ øèðîêèé ðîçêèä çíà÷åíü ôðàêòàëüíî¿ 
ðîçì³ðíîñò³, ÿêèé âêàçóº íà ñêëàäí³ çîáðàæåííÿ. Ôðàêòàëüíå ðîçïîä³ëåííÿ 
êîæíî¿ ³ç ïîáóäîâàíèõ ïîâåðõîíü ìàº ê³ëüê³ñòü ìîä, ÿêà ñï³âïàäàº ç 
ïîðÿäêîì ñèìåòð³¿. Òàêèì ÷èíîì, ôðàêòàëüí³ ìåòîäè äîçâîëÿþòü âèçíà÷àòè 
ïîðÿäîê îáåðòàëüíî¿ ñèìåòð³¿ êðèñòàë³÷íèõ ìàòåð³àë³â. 
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Òàáëèöÿ 1 

Ôðàêòàëüíà ðîçì³ðí³ñòü òà ôðàêòàëüí³ ðîçïîä³ëåííÿ ïîâåðõîíü ç 
îð³ºíòàö³éíîþ ñèìåòð³ºþ äðóãîãî, òðåòüîãî òà ÷åòâåðòîãî ïîðÿäê³â 

Çîáðàæåííÿ 
ïîâåðõí³ 

Ôðàêòàëüíà 
ðîçì³ðí³ñòü, nD  

(n – ñòóï³íü 
äåòàë³çàö³¿ ïîâåðõí³) 

Ôðàêòàëüí³ ðîçïîä³ëåííÿ 

Ñèìåòð³ÿ  
2-ãî ïîðÿäêó 

 

4 1,65D =  

5 1,81D =  

6 1,86D =  

7 1,79D =  

8 1,85D =  

9 1,87D =   

Ñèìåòð³ÿ  
3-ãî ïîðÿäêó 

 

4 1,58D =  

5 1,73D =  

6 1,75D =  

7 1,67D =  

8 1,72D =  

9 1,74D =   

Ñèìåòð³ÿ  
4-ãî ïîðÿäêó 

 

4 1,72D =  

5 1,85D =  

6 1,85D =  

7 1,87D =  

8 1,85D =  

9 1,85D =   

 
Â òàáëèö³ 2 ïðåäñòàâëåí³ çîáðàæåííÿ ïîâåðõîíü Ïåíðîóçà òà ðîçïîä³ë 

¿õ ëîêàëüíèõ ôðàêòàëüíèõ ðîçì³ðíîñòåé. Ôðàêòàëüíå ðîçïîä³ëåííÿ 
íàâåäåíî äëÿ âñ³õ âèä³â ïîâåðõîíü ëèøå ïðè ê³ëüêîñò³ ³òåðàö³é, ùî 
äîð³âíþº 9, îñê³ëüêè ðîçïîä³ë ëîêàëüíèõ ôðàêòàëüíèõ ðîçì³ðíîñòåé â³ä 
ê³ëüêîñò³ ³òåðàö³é ³ñòîòíî íå çì³íþºòüñÿ. Öåé ôàêò ãîâîðèòü ïðî òå, ùî â³ä 
á³ëüøî¿ äåòàë³çàö³¿ ïîâåðõí³ ¿¿ îñíîâí³ âëàñòèâîñò³ çàëèøàþòüñÿ 
íåçì³ííèìè.  

Ç òàáëèö³ 2 âèäíî, ùî ôðàêòàëüí³ ðîçïîä³ëåííÿ ìàéæå äëÿ âñ³õ âèä³â 
ïîâåðõîíü ìàþòü áàãàòîìîäàëüíèé ðîçïîä³ë ³ øèðîêèé ðîçêèä çíà÷åíü 
ôðàêòàëüíî¿ ðîçì³ðíîñò³. Êîæíà ìîäà òàêîãî ðîçïîä³ëó â³äïîâ³äàº êëàñòåðó 
çîáðàæåííÿ, ùî ìàº áëèçüê³ çíà÷åííÿ ëîêàëüíèõ ðîçì³ðíîñòåé. Ïðè öüîìó 
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ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî ôðàêòàëüíå ðîçïîä³ëåííÿ áóäü-ÿêî¿ ³ç ïîâåðõîíü 
Ïåíðîóçà ìàº ï’ÿòü òàêèõ ìîä. Öå âêàçóº íà îáåðòàëüíó ñèìåòð³þ ï'ÿòîãî 
ïîðÿäêó, ÿêó ìàº ìîçà¿êà Ïåíðîóçà, à îòæå - ³ ïîâåðõí³ Ïåíðîóçà. 
Âèíÿòêîì º ïåðøà ïîâåðõíÿ, ôðàêòàëüíå ðîçïîä³ëåííÿ ÿêî¿ ìàº 
íîðìàëüíèé õàðàêòåð, à ìîäè ìàéæå íå âèä³ëÿþòüñÿ, ùî âêàçóº íà ¿¿ 
â³äíîñíó îäíîð³äí³ñòü. Ã³ñòîãðàìà ëîêàëüíèõ ôðàêòàëüíèõ ðîçì³ðíîñòåé 
ïðè öüîìó âóæ÷å, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðåâàæàííÿ ñòðóêòóð ç íåâåëèêèì 
ðîçêèäîì çíà÷åíü ôðàêòàëüíî¿ ðîçì³ðíîñò³. Òàêèé ìåòîä âèçíà÷åííÿ 

ïîðÿäêó îáåðòàëüíî¿ ñèìåòð³¿ çàïðîïîíîâàíî ó ðîáîò³ íàçèâàòè ìåòîäîì 
ôðàêòàëüíèõ ðîçïîä³ëåíü.  

Òàáëèöÿ 2 

Ðîçïîä³ëåííÿ ëîêàëüíèõ ôðàêòàëüíèõ ðîçì³ðíîñòåé çîáðàæåíü Ïåíðîóçà 
Çîáðàæåííÿ ïîâåðõí³ 

Ïåíðîóçà 
Ôðàêòàëüí³ ðîçïîä³ëåííÿ 

¹1 

 
 

¹2 

 
 

¹3 

 
 

Òàêèì ÷èíîì, âèÿâëåíà ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ôðàêòàëüíîãî 
àíàë³çó äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîðÿäêó îáåðòàëüíî¿ ñèìåòð³¿ êâàç³êðèñòàë³÷íèõ 
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ìàòåð³àë³â. Òàêîæ, ó äàíîìó âèïàäêó, ìîæíà ãîâîðèòè ³ ïðî ³äåíòèô³êàö³þ 
êðèñòàë³÷íèõ òà êâàç³êðèñòàë³÷íèõ ñòðóêòóð çà äîïîìîãîþ ïîáóäîâè 
ôðàêòàëüíèõ ðîçïîä³ëåíü: ïðè îòðèìàíí³ ôðàêòàëüíèõ ðîçïîä³ëåíü ç 
ïåâíîþ ê³ëüê³ñòþ ìîä ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî êðèñòàë³÷í³ àáî 
êâàç³êðèñòàë³÷í³ âëàñòèâîñò³ äàíî¿ ñòðóêòóðè. 

Âèñíîâêè 

Ìîçà¿êè Ïåíðîóçà ìàþòü âëàñòèâ³ñòü ñàìîïîä³áíîñò³ òà 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè ïîáóäîâ³ ôðàêòàëüíèõ ïîâåðõîíü - ïîâåðõîíü 
Ïåíðîóçà, ÿê³ ó ñâîþ ÷åðãó ÿâëÿþòü ñîáîþ ìîäåëü êâàç³êðèñòàë³â. Â õîä³ 
äîñë³äæåíü áóëè ïîáóäîâàí³ ïîâåðõí³ äðóãîãî, òðåòüîãî, ÷åòâåðòîãî 
ïîðÿäê³â ñèìåòð³¿, ïîâåðõí³ Ïåíðîóçà íà îñíîâ³ äâîõ âèä³â ìîçà¿êè ç 
ð³çíèìè ðîçôàðáóâàííÿìè òà ïðîâåäåíèé àíàë³ç ¿õ ôðàêòàëüíèõ 
õàðàêòåðèñòèê. Àíàë³ç ïîâåðõîíü Ïåíðîóçà äîçâîëèâ âèçíà÷èòè ¿õ 
ôðàêòàëüí³ ðîçì³ðíîñò³, ïîáóäóâàòè ðîçïîä³ëåííÿ ëîêàëüíèõ ôðàêòàëüíèõ 
ðîçì³ðíîñòåé òà ôðàêòàëüí³ ñèãíàòóðè. 

Áóëî âèçíà÷åíî çðîñòàííÿ ôðàêòàëüíî¿ ðîçì³ðíîñò³ ³ç çá³ëüøåííÿì 
ê³ëüêîñò³ ³òåðàö³é. Ïðè öüîìó â³äçíà÷åíî ìàéæå íà âñ³õ âèäàõ ïîâåðõîíü 
íåçíà÷íå çíèæåííÿ çíà÷åíü ôðàêòàëüíî¿ ðîçì³ðíîñò³ ïðè ê³ëüêîñò³ 
³òåðàö³é, ùî äîð³âíþþòü 5 òà 6. 

Ðîçïîä³ë ëîêàëüíèõ ôðàêòàëüíèõ ðîçì³ðíîñòåé â³ä ê³ëüêîñò³ ³òåðàö³é 
³ñòîòíî íå çì³íþºòüñÿ, ùî ãîâîðèòü ïðî ïîñò³éí³ñòü îñíîâíèõ âëàñòèâîñòåé 
ïîâåðõîíü ïðè çá³ëüøåíí³ äåòàë³çàö³¿ ïîâåðõí³.  

Â õîä³ àíàë³çó âèÿâëåíî, ùî ôðàêòàëüí³ ðîçïîä³ëåííÿ ìàéæå äëÿ âñ³õ 
âèä³â ïîâåðõîíü ìàþòü áàãàòîìîäàëüíèé ðîçïîä³ë ³ øèðîêèé ðîçêèä 
çíà÷åíü ôðàêòàëüíî¿ ðîçì³ðíîñò³. Ïðè öüîìó ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî 
ôðàêòàëüíå ðîçïîä³ëåííÿ áóäü-ÿêî¿ ³ç ïîâåðõîíü ìàº òàêó ê³ëüê³ñòü ìîä, 
ÿêà ñï³âïàäàº ç  ïîðÿäêîì îáåðòàëüíî¿ ñèìåòð³¿, ÿêèé ìàº êîæíà ç 
àíàë³çîâàíèõ ïîâåðõîíü. 
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