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РЕФЕРАТ 

İşdə, Günəşin müxtəlif radioastronomik qurgularda alınan 

müşahidə məlumatlarından istifadə olunmuşdur. Alınan mə-

lumatlar, əsasən Günəş atmosferində baş verən qeyri-stasio-

narlıgı əks etdirdiyindən araşdırma dinamik  Fraktal tədqiqat 

üsulunun köməyi ilə aparılmışdır. Başqa sözlə, Günəşdə yara-

nan mürəkkəb proseslərin tədqiqində sinergetik yanaşmanı-

dinamik sistemlərin qeyri-xətiliyini və  dissipativliyini nəzərə 

alm 1<Dt<1,5 olduqda Günəş radioşualanması flaktuasiyala-

rının zaman sıraları-davamlı (inersiyalı) zaman sıralarıdır. 

Müasir dinamik üsul olan-Fraktal təhlilin tətbiqi sayəsində 

Günəşdə mövcud olan proseslərin dinamik parametirlərini tə-

yin etmış oluruq. 

 

GİRİŞ 

 

 XIX-əsrin 60-cı ilin sonuna yaxın Günəş ra-

dioşualanmasını tədqiq edən rus radiofiziki 

O.İ.Yudin bu radioşüalanmalarda Günəşdə baş ve-

rən fiziki proseslərlə əlaqəli fliktuasiyaların varlı-

gını təsdiq etdi. Həmin  əsrin 70-ci illərində Nijni-

Novqorod şəhərində yerləşən Radiofizika elmi-

tədqiqat inistutunun elmi işcisi  prof. M.M.Kobrin 

(əməkdaşları ilə birlikdə) həmin fluktasiyaların di-

namikasının Günəş atmosverində baş verən alışma 

hadisələri ilə əlaqəli olduğunu əks etdirən elmi nə-

ticələr nəşr etdirməyə başladı [1,2]. 

   Hal-hazırda, bu müşahidələr diametrləri 2÷100m 

olan, müxtəlif ölkələrin ərazilərində fəaliyyət  gös-

tərən və f=1÷17 Qhs-tezliklərdə işləyən radioastro-

nomik teleskoplarda aparılmasına baxmayaraq, alı-

nan nəticələr əsaslı şəkildə bir-birini təkzib edir. 

Bunun əsas səbəbləri öz izahını qismən də olsa [3] 

tapmışdır. Bu səbəblərdən ən mühümü Günəş ra-

dioşualanması fluktuasiaları əsasında tərtib olun-

muş zaman  sıralarının tədqiqinə Furye-cevirməsi 

və onun müxtəlif  modifikasiyalarının tətbiq olun-

masıdır. Çünkü bu klassik üsullar stasionar proses-

lərin araşdırılmasında daha real nəticələr almağa 

imkan verir. 

 Son bir necə onilliklərdə tədqiqatcılara aydın 

oldu ki, Dünyada bir sıra mühüm hadisələr və pro-

seslər  mövcuddur ki, onların izahını təkcə rəqs və 

dalga nəzəriyyəsinə görə vermək mümkün deyil-

dir. Burada, real  təkamül edən proseslərdə keyfiy-

yət göstəricisi kimi "xaos" nəticəsində qeyri-xətti 

sistemlərə kecid nəzərdə  tutulur. 

 Beləliklə, mürəkkəb hadisələrin və proseslə-

rin mahiyyətini dərk etmək ücün dinamik sistemlə-

rin qeyri-xəttliyini və dissipativliyini qəbul etmək 

lazımdır. 

 Dissipativ quruluş nəzəriyyəsi–acıq sistem 

fizikası və qeyri-xətti dinamika anlayışlarının məc-

muyu kimi başa düşülür. Bunlar, dünyada baş ve-

rən qeyri-xətti hadisələri təsvir etmək ücün əsas 

göstəricilərdir. Bu  nəzəriyyəyə görə, hərəkətin və 

təkamülün dəyişmə səbəblərini materiya özü yara-

dır. Ona görə də  qanunauyğunluqları onların xü-

susi inkişafında aqxtarmaq lazımdır [4]. 

 Özündə stasionar və qeyri-stasionar təsadüfi 

prosesləri əks etdirən zaman sıralarının tədqiqi 

ücün müxtəlif dinamik və statistik üsullardan isti-

fadə olunur. Dinamik üsullarda zaman sıralarında 
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determiləşmiş "xaosun" statistik üsullarda isə "kü-

yün" olması nəzərdə tutulur. Bu üsulların hər biri-

nin öz üstünlükləri və  nöqsanları vardır. 

 Son 30 ildə, müxtəlif elm sahələrində çalı-

şan mütəxəsislər tərəfindən dünyada canlı və can-

sız obyektlərdə  baş verən hadisələrin və proseslə-

rin yaranma səbəblərini, təkamülünü araşdırmaq 

ücün dəyərli müddəalar, təkliflər və üsullar işlənib 

hazırlanmışdır. Bunlardan bir qismi geniş şəkildə 

monoqrafiyalarda [5,6,7] və dərsliklərdə [8] öz ək-

sini tapmışdır. Hər hansı açıq sistemlərdə apardığı-

mız müşahidələr əsasında tərtib  olunmuş zaman 

sıralarının tədqiqi onun quruluşunu müəyyən et-

mək və kecmiş məlumatlar əsasında gələcəyini 

araşdırmaqdan ibarətdir. 

 Biz bu işin yerinə yetrilməsində yuxarıda 

qeyd etdiyimiz elmi əsərlərdən faydalanaraq, Gü-

nəşin  radioastronomik müşahidə məlumatlarından 

tərtib olunmuş zaman sıralarına dinamik üsul-

Fraktal tədqiqat  üsulunun tətbiqi sayəsində alışma 

hadisəsinin və onun Yer atmosverinə təsirinin qa-

baqcadan xəbər verilməsi və diaqnostikasına qis-

mən də olsa aydınlıq gətirmək istəmişik. 

 Başqa sözlə, dinamik üsullarda (Fraktal, 

Veyvlet-cevirməsi və Emprik mod) tədqiq etdiyi-

miz prosesin xaosla idarə olunması sayəsində, de-

termiləşmiş xaotikliyin mövcudluğu və onun dina-

mikası araşdırılır. 

 

MÜŞAHİDƏ MƏLUMATLARININ 

İSTİFADƏSİ VƏ ONLARIN İŞLƏNMƏSİ 

 

 Müşahidə məlumatları kimi, 12 ədəd izolə 

edilmiş və gücü 2K3 bal olan Günəş radio 

püskürmələrindən istifadə olunmuşdur. Müşahidə-

lər 201015-ci illərdə Qazağıstan Respublikasının 

İonosfer İnstitutunda f=1Qhs və f=3Qhs tezliklər-

də işləyən 12m-lik radioteleskopda aparılmışdır. 

 Günəşin müşahidəsi yerli vaxtla səhər 

08:00-dən 18:00-ə kimi 10.7 və 27.8sm dalğa 

uzunluqlarında müntəzəm olaraq davam etdiril-

mişdir. Alınan məlumatların diskret addımı 

t=5san olduğu üçün 78 saat ərzində gündəlik 

məlumatların sayı N=54005700-ə bərabər olur. 

Bu da imkan verir ki, fluktuasiyalardan 5-dəqiqə-

dən 70-dəqiqəyə qədər davamlı xarakteik dəyiş-

mələrin dinamikasını izləmək mümkün olsun. Nə-

zərdə tutulmuş radiopüskürmələr və onların ətra-

fında alınmış müşahidə məlumatlarının işlənməsi 

Dinamik Furye Çevrilməsi (DFÇ) və Fraktal Təh-

lil Üsulunun (FTÜ)-köməyi ilə aparılmışdır[3,9]. 

 Birgə aparılan tədqiqat sayəsində Günəş ak-

tivliynin 24-ci tsiklində 17 may və 6 yanvar 2014-

cü il baş vermış proton hadisəsindən başqa, daha 

üç güclü proton hadisələrinin-27 yanvar,7 mart və 

13 mart 2012-ci ildə baş verdiyi təsdiqləndi [9]. Bu 

proton hadisələrnin baş verdiyi müddət ərzində 

Yerdə Günəşin kosmik şüalanmasının artması mü-

şahidə olunmuşdu. Proton hadisəsi-kosmik hava-

nın ən vacib və qorxulu təzahürlərindən biri olaraq, 

onun diqqətilə və hərtərəfli öyrənilməsini gözləyir. 

 Bundan başqa, biz Nobeyamada(Yaponiya) 

1, 2, 3 və 4Qhs tezliklərdə işləyən, 201015-ci il 

tarixlərində radiopolyarimetrlərdə alınan məlumat-

lardan da istifadə etmişik. Riyazi işlənmə üçün bu 

məlumatlar htt:solar.nro.ac.jp-saytından götürül-

müdür. Zaman sıraları t=1 dəq addım ilə diskret 

qiymətlər əsasında tərtib olunmuşdur. Biz ləkələrin 

təkamülü ilə əlaqəli olan (sahələrin dəyişməsi, 

intensivliyinin artması) və gücü 5.5≤M≤8.7 aralıq-

da dəyişən alışma hadisələri ətrafında tərtib olun-

muş zaman sıralarını tədqiq etmişik. Hal-hazırda  

proton hadisəsi  zamanı həyacanlaşmanın qiyməti-

ni beş ballıq şkala ilə R1-dən (M-ballı alışma  

üçün) R5-ə qədər (M12.5-ən güclü alışma üçün) 

qiymətləndirirlər. 

 

MÜŞAHİDƏ MƏLUMATLARININ 

İŞLƏNMƏSİNİN NƏTİCƏLƏRİ VƏ ONUN 

TƏHLİLİ 

 

 Son 25-ilə yaxın müddətdə elmin müxtəlif  

sahələrində-fizikada, geofizikada, radiofizikada, 

biologiyada, tibbdə, iqtisadiyyatda və sairə baş ve-

rən qeyri-stasionar proseslərin dinamikasını özün-

də əks etdirən zaman sıralarnı təhlil etmək üçün 

müasir üsullardan ( Fraktal, Veyvlet-çevirməsi 

Emprik mod) geniş istifadə  olunur [3]. 

 Fraktal tədqiqat üsulunun radioastronomik 

zaman sıralarına tədbiqi öz əksini [3,10] tapmışdır. 

Zaman  sıralarnın xaotiklik dərəcəsini təyin etmək 

Fraktal tədqiqatın əsas mahiyətidir. Fraktal ölçü 

dərəcəsinin qiymətləndirilməsi üçün müxtəlif üsul-

lar mövcuddur. Qeyri-stasionar zaman sıraları 

üçün təklif olunan sadə RS-üsulu ingilis hidroloqu 

Xerest tərəfindən irəli sürülmüşdür [11]. Bu üsulda 
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 - Xerest göstəricisi əsasında Fraktal ölçü dərə-

cəsi -  təyin olunur. İşdə 12 ədəd güclü alişma 

və 5-ədəd proton hadisələri kimi qiymətləndirilən 

proses ətrafinda (hadisidən 3 gün əvvəl, hadisə gü-

nü və hadisədən 2 gün sonra) tərtib olunmuş radio-

astronomik zaman sıraları modifikasiya edilmiş 

Fraktal tədqiqat üsulunun köməyi ilə təhlil olun-

muşdur. Alışma hadisələrinin təhlili zamanı, araş-

dırma üçün önəmli olan lokal sıçrayışlar ətrafında  

tətqiq etdiymiz zaman sıralarındakı diskret nöqtə-

lərin sayı 100N300 nisbətən az olduqda Erik  

Naymanın emprik yolla təkminləşdirdiyi aşağıdakı 

düsturdan istifadə etmişik [12] 

 

             =ln(R/S )/ln (π+ )(-0,0011* ln N+1,0136),    (1) 

 

burada a = π/2 - verilmiş sabit müsbət ədəddir. 

 Xerest təbiət hadisələrinin təhlili zamanı sı-

raların diskret qiymətlərnin sayı az olduqda, təcrü-

bü yolla bu sabitin qiymətnin a=0.5-ə bərabər 

qiyymətnin realligı daha düzgün əks etdirdiyi qə-

naətinə gəlmişdir. Onda   π=2a=2·0.5=1 olur. Biz 

(1) düsturundan sonrakı hesaplamalarmızda istifa-

də etmişik. Harda kı, N-zanam sirasindakı müşahi-

də məlumatlarının sayıdır. S-müşahidə siralarnın 

orta kvadratik meyl etməsidir. R-sərhəd daxilində 

qolaylanma(размах) qiymətidir. 

 Xerest hesablama nöqtəsi olaraq, Eyneşteyi-

nin hissəciklərin Broun hərəkəti haqqında əsərin-

dən götürduyu R=  - düsturundan isdifadə et-

mişdir. T-isə zaman göstəricisidir. 

 Xerest göstəricisinə görə Fraktal ölçü dərə-

cəsi -  aşağıdakı sadə düsturla təyin edilmişdir  

 

                                  =2 .                            (2) 

    

 Alışma hadisələri ətrafında tərtib olunmuş 

zaman sıraları üçün xaotikliyin  -Fraktal ölçü 

dərəcələri  qiymətləndirilmişdir 

 

0,5 < ≤1;   1 <  < 1,5. 

 

 Bu qiymətlər imkan verir ki, radioastrono-

mik fluktuasiyalardan tərtib olunmuş zaman sırala-

rının davamlı (ətalətli) zaman sıraları olduğu anla-

mına gələk. 

 Əgər ≈0,5; ≈1,5 dirsə, onda prosesin 

təsadüfi olduğu aşkarlanmış olunur. 
 Müşahidə məlumatlarmın statistik və dina-

mik usularla işlənməsinin nəticələri aşağdakı qra-

fiklərdə və cədvəllərdə göstərilmişdir. 

 Şəkillərdən görnür ki, 1(a)-Şəklində göstəril-

miş güc spektrlərində tx=10÷15 dəq. xarakterik də-

yişməsi olan piklər və 1(b) isə tx=35÷40 dəq. xa-

rakterik dəyişmələr üstünlük edirlər. 1Qhs tezlikdə 

aparılmış müşahidələrinin nəticələri əsasında quru-

lumuş güc spektrlərnin alışma hadisələri ilə əlaqəsi 

aşkar edilmədi. 1(b)-şəklindən aydın görnür ki, 

f=3Qhs tezlikdə tərtib olunmuş zaman sıraları əsa-

sında qurulmuş güc spektrlərində alışma hadisəsi-

nə yaxınlaşdıqca, tx≈35÷40 dəqiqəlik xarakterik 

dəyişmələr üstünlük təşkil edir. 

 İşdə alınmış bu nəticələr öz nəzəri izahnı 

qismən də olsa A.A.Solovyov və Y.A.Kiriçik tərə-

findən irəli sürülmüş “kiçicik günəş ləkələri” mo-

delində tapılmışdır [13]. 

 
Şəkil 1 

1Qhs və 3Qhs - tezliklərdə fluktuasiyaların ortalaşdırılmış amplitud (güc) spektrləri. 4-ədədi  ilə işarə edilmiş əyrilər alışma günlərinin 

ortalaşmış spektrləridir. 
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Cədvəldə  verilmiş qiymətlərdən görünür ki, alış-

ma hadisəsinə yaxınlaşdıqca, xaotiklik daha rəvan 

(səlis) determiləşmiş xaotikliklə əvəz olnur. 

 İşdə 5-ədəd proton hadisəsinin araşdrılması 

sayəsində alınmış qiymətlər onu deməyə əsas verir 

ki, Fraktal ölçü dərəcəsinin qiymətinin proton ha-

disəsinin gücundən asılılığı tərs mütənasibdir. 

 

NƏTİCƏ 

 

 Bu işin yerinə yetrilməsi, yekunda aşağıdakı 

elmi nəticələri söyləməyə imkan verir: 

1. Müəyyən  edilmişdir ki, gücü 2≤Κ≤3 bal olan 

alışmadan 1÷3 gün əvvəl xarakterik dəyişmə    

müddəti tx ≥35dəq. olan döyüntülər daha 

üstünlük təşkil edirlər. 

2. Aşkar edilmişdir ki, Günəş radioşüalanması 

fluktuasiyalarının zaman sıraları, Fraktal ölçü 

dərəcəsinin  qiymətinə 1< <1,5 görə da-

vamlı (ətalətli) zaman sıraıarıdır. Başqa sözlə, 

alışma hadisələrinə yaxınlaş-dıqca xaotiklik 

daha rəvan determiləşmiş xaotikliklə əvəz 

olunur. 

3. 5-ədəd proton hadisəsinin tətqiq olunması sa-

yəsində hesablanmış fraktal ölcü dərəcəsinin 

qiymətinin proton hadisəsinin gücündən asılı-

lığının tərs mütənasib olduğu aşkar edilmişdir. 

Daha doğrusu, proton hadisələrinə 1÷3 gün 

qalmış -şərti saxlanılır. 

4. Müəyyən edilmişdir ki, radioastronomik za-

man sıralarına dinamik Fraktal tədqiqat üsulu-

nun tətbiqi, Günəşdə gedən proseslərin və 

onun Yer atmosferi ilə qarşılıqlı təsiri nəticə-

sində yaranan fiziki şəraitin deterimləşmiş 

xaotikliklə idarə olunmasını nəzərə alır. Bu 

da, tətqiq etdiyimiz obyektin enerji balansının 

keyfiyyət və kəmiyyət cəhətdən qiymətləndi-

rilməsinə imkan verir. 

 Beləliklə, müasir dinamik üsul olan - Fraktal 

təhlil Günəşdə baş verən qeyri-stasionar proseslə-

rin araşdırılmasında daha real nəticələr əldə et-

məyə şərait yaradır. 

Cədvəl   1 
Alışma hadisəsi ətrafında gündəlik zaman sıralarının Xerest göstəriciləri və Fraktal ölçü dərəcələrinin qiymətləri. 

 
Günlər, ay, il 

    

3.03.2011 

 

4.03.2011 5.03.2011 6.03.2011 7.03.2011 

Alışma günü 

8.03.2011 9.03.2011 

Xrest 

göstəricisi H          

 

0.827 

 

0.825 

 

0.828 

 

0.814 

 

0.766 

 

0.825 

 

0.830 

Fraktal ölçü 

dərəcəsi   D 

 

1.172 

 

1.174 

 

1.171 

 

1.185 

 

1.233 

 

1.174 

 

1.169 

 

Cədvəl  2 
07.03.201-ci il tarixində müxtəlif zaman intervallarında baş vermiş 3-ədəd alışma müddətində Fraktal ölçü dərəcələrinin qiymətləri. 

 

Alışma günü Alışmanın müddəti Hadisə vaxtı  

D 

 

7.03.2011 

1)   04.54÷05.40 

2)   07.55÷08.41 

3)   09.00÷09.50 

1.157 

1.171 

1.168 

 

Cədvəl  3   
Müxtəlif günlərdə baş vermiş  proton hadisələrinin gücünün Fraktal ölçü dərəcəsinin qiymətindən asıllığı. 

 

Proton hadisələrinin 

baş verdiyi gün,ay,il 

 

05.03.2012 

 

09.03.2012 

 

13.03.2012 

 

07.03.2012 

Proton hadisələrinin 

gücü 

 

    M 5.5 

 

     M 6.3 

 

     M 7.9 

X 5.5;   X 1.5 

     α-β-γ 

Fraktal ölçü 

dərəcəsinin qiymətləri 

 

    1.272 

 

     1.260 

 

     1.246 

 

      1.193 
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 Müəlliflər bu işin yerinə yetirilməsində RT-

12 metrlik radioteleskop qurğusunda alınan müşa-

hidə məlumatlarından istifadəyə şərait yaratdıqları-

na görə Qazaxıstan Respublikasının İonosfer İnsti-

tutunun rəhbərliyinə öz dərin minnətdarlığını bildi-

rirlər.  
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MODERN PROBLEMS MODELING THE TIME SERIES OF THE SOLAR RADIORADIATION 

 

Sh.Sh.GUSEYNOV,  S.Sh.GUSEYNOV 

  

 The solar observational data, obtained at various radioastronomy devices has been used. A synergistic approach in the 

study of complex processes that arise in the Sun-the nonlinearity of dynamic systems and dissipation has been used. It has re-

vealed that when the value of fractal measure degree is in the interval 1<Dt<1,5 the temporal series of the solar radiation have 

been persistent temporal series. Throgh the application of the method of fractal analysis, which is a modern dynamic processes 

that occur in the Sun. 

 

СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ ПО ВРЕМЕННЫМ РЯДAМ СОЛНЕЧНОГО 

РАДИОИЗЛУЧЕНИЯ 

 

Ш Ш.ГУСЕЙНОВ, С.Ш.ГУСЕЙНОВ 

 

 В работе были использованы солнечные наблюдательные материалы, полученные на разных радиоастрономи-

ческих устройствах. При исследовании сложных процессов на Солнце учитывали синергетические подходы: нелиней-

ность и диссипативность в динамических системах. Выявлено, что если полученные на основе временных рядов флук-

туаций радиоизлучения Солнца фрактальные оценки 1<Dt<1,5, то тогда существующий ряд имеет инерционный харак-

тер. Применение на практике современного динамического метода фрактального анализа дало возможность определить 

динамические параметры (эволюция пятен, прогноз вспышечных событий и оценить их мощность и др.) на Солнце.  


