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ТРИКУТНИК ПАСКАЛЯ ТА ЙОГО ФРАКТАЛЬНІ ВЛАСТИВОСТІ  
Марчук В.О., студентка 

Марач В.С., кандидат фізико-математичних наук, доцент 
Рівненський державний гуманітарний університет 

Робота присвячена розкриттю фрактальних властивостей трикутника Паскаля та встановленню 
взаємозв’язків між ними. А також наведено комп’ютерну програму для такого дослідження. 

Ключові слова: фрактали,трикутник Паскаля, самоподібність у фракталах. 
The work is devoted to disclosure triangle fractal properties of Pascal and establish relationships between them . A 

computer program is also included for this study. 
Keywords: fractals , Pascal's Triangle , self-similarity of fractals . 
У сучасному світі все стрімко змінюється. Це стосується і найстарішої науки - математики. На уроках 

геометрії ми вивчаємо кола, паралелограми, трикутники, квадрати і багато інших геометричних фігур. Проте в 
природі здебільшого об'єкти «неправильні» - зазубрені, поїдені ходами і отворами. 

Перш за все, фрактали - область дивного математичного мистецтва, коли за допомогою 
простих формул і алгоритмів утворюються картини надзвичайної краси і складності. У 
контурах побудованих зображень часто вгадуються листя, дерева і квіти. (лат. fractus — 
подрібнений, дробовий) – нерегулярна, самоподібна структура. У широкому розумінні 
фрактал означає фігуру, малі частини якої в довільному збільшенні є подібними до неї 
самої (рис.1.1). Об'єкти, які тепер 
називаються фракталами, досліджувались 
задовго до того, як їм було дано таку назву. 

На даний час виділено три класи 
фракталів. 

1. Геометричні фрактали. Фрактали цього класу самі наочні. 
У двомірному випадку їх отримують за допомогою ламаної (або 
поверхні в тривимірному випадку), званої генератором. За один крок 
алгоритму кожен з відрізків, що складають ламану, замінюється на 
ламану-генератор у відповідному масштабі. В результаті 
нескінченного повторення цієї процедури виходить геометричний 
фрактал. Приклади геометричних фракталів наведені на (рис. 1.2).  

2. Алгебраічні фрактали. Свою назву вони отримали за те, що їх будують на основі алгебраїчних формул, 
іноді вельми простих. Методів отримання алгебраїчних фракталів декілька. Один з методів являє собою 
багаторазовий (ітераційний) розрахунок функції: 

Zn +1 = f (Zn),де Z - комплексне число, а f - якась функція. 
Розрахунок даної функції триває до виконання певної умови. І коли 

ця умова виконається - на екран виводиться крапка. При цьому значення 
функції для різних точок комплексної площині може мати різну поведінку:  
- З плином часу прямує до нескінченності; 
- Прямує до 0; 
- Приймає кілька фіксованих значень і не виходить за їх межі; 
- Поведінка хаотична, без будь яких тенденцій. 
Класичною ілюстрацією алгебраїчних фракталів є множина Мандельброта 
(рис.1.3). 

3. Стохастичні фрактали. Ще одним відомим класом фракталів є стохастичні фрактали, які виходять у 
тому випадку, якщо в ітераційному процесі хаотично міняти якісь його параметри. При цьому виходять об'єкти дуже 
схожі на природні - несиметричні дерева, порізані берегові лінії і т.д. Двовимірні стохастичні фрактали 
використовуються при моделюванні рельєфу місцевості і поверхні моря 
(рис. 1.4). 

Розрізняють три типи самоподібності у фракталах: 
 Точна самоподібність — це найсильніший тип самоподібності; фрактал 

виглядає однаково при різних збільшеннях. 
 Майже самоподібність — слабка форма самоподібності; фрактал 

виглядає приблизно (але не точно) самоподібним при різних 
збільшеннях. Майже самоподібні фрактали містять малі копії цілого 
фракталу у перекручених та вироджених формах. 

 Статистична самоподібність — це найслабкіша форма самоподібності; 
фрактал має чисельні або статистичні міри, що зберігаються при 
збільшенні.  
Трикутник Паскаля — це геометрично, на зразок трикутника, розміщені біноміальні коефіцієнти (рис 1.5). 

Це математичне поняття названо на честь Блеза Паскаля. Таку назву вживають переважно в західному світі, адже 
математики Індії, Персії, Китаю та Італії знали цей трикутник ще за кілька століть перед Паскалем.  

Ряди трикутника Паскаля умовно пронумеровані згори, починаючи з нульового, й числа в нижньому ряді 
відносно чисел у попередньому ряді завжди розміщені ступінчасто й навскіс. Побудувати цей трикутник просто. 
Кожне число вкожному ряді одержуємо, додавши два числа, розміщені вгорі (зліва і справа). Якщо зліва або справа 
немає числа, підставляємо нуль на його місце. 

 
Рис. 1.1.Фрактал 

 
Рис. 1.2. Крива Коха та Крива «Дракона» 

 
Рис.1.3. Множина Мандельброта 

 
Рис.1.4. Стохастичний фрактал 
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Рис.1.5. Трикутник Паскаля 

 
Рис.1.6. Трикутник Паскаля 

 
Рис.1.8. Килим Серпінського 

Замінимо в трикутнику Паскаля числа залишком від ділення на 2 (mod2): непарні числа- одиницею, а парні - 
нулем, зафарбуємо пікселі (рис. 1.6).  

При прямування кількості рядів фігури N до нескінченності, яка відображається, фігура буде прямувати до 
деякої межі, яка називається Килим Серпінського і була відкрита польським математиком Вацлавом Серпінським в 
1916 році. На рис.1.7 частково показано Килим Серпінського. 
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РОЗРАХУНКОВІ ДОСЛІДЖЕННЯ АКУМУЛЯТОРНИХ ПАЛИВНИХ СИСТЕМ ДИЗЕЛЬНИХ ДВИГУНІВ 

Матвіюк В. М., студент 
Ястремський С. В., кандидат технічних наук, доцент 
Рівненський державний гуманітарний університет 

Поліпшення показників автотракторних дизелів у значній мірі визначається можливостями удосконалення 
конструкції та параметрів паливної системи (ПС) і пред'являє до неї нові вимоги [1,2], що залежать від способу 
сумішоутворення та типу камери згоряння (КЗ). Параметри впорскування та розпилювання підбираються так, щоб 
при обраному методі сумішоутворення забезпечити оптимальний закон тепловиділення, що гарантує високі 
потужносні, економічні та екологічні показники. 

Таким вимогам відповідають акумуляторні ПС з електрокерованими гідропривідними насос-форсунками 
(ЕГНФ).  

АПС із ЕГНФ попереднього дозування складається з паливного баку (ПБ), насосу середнього тиску (ПНСТ) із 
гідромеханічним регулятором, паливного акумулятора (ПА), фільтрів грубого очищення (ФГО) і тонкого очищення 
(ФТО), паливопідкачувального насосу (ППН), паливопроводів низького та середнього тиску й електронного блоку 
керування (БК) впорскуванням. 

 
 Рисунок 1- Схема АПС з ЕГНФ попереднього дозування 
 

На рис. 1 зображена схема АПС із ЕГНФ попереднього дозування, а в табл. 1 наведені технічні 
характеристики паливної системи. При подачі електричного імпульсу з БК на електромагнітний привід 1 клапан 2, 
переборюючи зусилля пружини 3, відкривається. Під дією зусилля, що виникає через різницю тисків у керуючій 
камері 6 і привідній порожнині 4, гідрокерований клапан 8, переборюючи зусилля пружини 9, закривається. Тим 
самим гідрокерований клапан 8 роз'єднує привідну порожнину 4 та акумулятор ПА. Під дією тиску палива, що  
надходить  від  ПА  через  зворотний  клапан  10  у робочу порожнину 11, плунжер 12 і поршень 13 піднімаються 
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