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PED®EPAT

Isdo, Giinosin miixtalif radioastronomik qurgularda ahnan
misahids malumatlarindan istifade olunmusdur. Alman ma-
lumatlar, asason Glines atmosferindo bas veran geyri-stasio-
narhigi oks etdirdiyindon arasdirma dinamik Fraktal tadgigat
Usulunun kdmayi ilo aparilmigdir. Basqa sozlo, Glinasds yara-
nan mirakkob proseslorin tadgiginds sinergetik yanasmani-
dinamik sistemlorin geyri-xatiliyini vo dissipativliyini nazors
alm 1<D<1,5 olduqda Glinos radiosualanmasi flaktuasiyala-
rinin zaman siralari-davamli (inersiyal) zaman siralaridir.
Muasir dinamik dsul olan-Fraktal tohlilin totbigi sayesindo
Glinagdo moveud olan proseslorin dinamik parametirlorini to-
yin etmig olurug.

GIRIS

XI1X-asrin 60-c1 ilin sonuna yaxm Giinos ra-
diosualanmasim  todgiq edon rus radiofiziki
0.1.Yudin bu radiosiialanmalarda Giinosdo bas ve-
ron fiziki proseslorlo olageli fliktuasiyalarin varli-
gini1 tasdiq etdi. Homin asrin 70-ci illorinda Nijni-
Novgorod soharindo yerlogon Radiofizika elmi-
todgigat inistutunun elmi iscisi prof. M.M.Kobrin
(emakdaslar ila birlikda) hamin fluktasiyalarin di-
namikasmin Giinos atmosverindo bas veran alisma
hadisalori ilo slageli oldugunu oks etdiron elmi no-
ticolor nosr etdirmaya basladi [1,2].

Hal-hazirda, bu miisahidalor diametrlori 2+100m
olan, muxtalif 6lkalorin arazilorinds faaliyyst gos-
toron va f=1+17 Qhs-tezliklords isloyan radioastro-
nomik teleskoplarda aparilmasina baxmayaraq, ali-
nan naticalor asash sokildo bir-birini tokzib edir.
Bunun asas sobablori 6z izahini gismoan do olsa [3]
tapmisdir. Bu sobablordon on mihimi Glnsg ra-
diosualanmas: fluktuasialar1 asasinda tortib olun-
mus zaman siralarmin todgigine Furye-cevirmasi
Vo onun muxtalif modifikasiyalarmn totbig olun-
masidir. Ciinkii bu klassik Usullar stasionar proses-

lorin aragdirilmasinda daha real naticolor almaga
imkan verir.

Son bir necs onilliklords todgiqatcilara aydin
oldu ki, Diinyada bir sira miihiim hadisalor vo pro-
seslor moveuddur ki, onlarin izahini tokca rags vo
dalga nozariyyasino goro vermok mimkin deyil-
dir. Burada, real tokamil edon proseslords keyfiy-
yat gostaricisi kimi "xaos" naticasinda qgeyri-Xatti
sistemlars kecid nozards tutulur.

Belaliklo, mirakkab hadisslorin vo proseslo-
rin mahiyyatini dork etmok tictin dinamik sistemlo-
rin geyri-xattliyini vo dissipativliyini gobul etmok
lazimdr.

Dissipativ qurulus noazoriyyssi—aciq sistem
fizikas1 vo geyri-xatti dinamika anlayiglarinin moc-
muyu kimi basa diisiiliir. Bunlar, diinyada bas ve-
ron geyri-xatti hadisalori tosvir etmok tcilin osas
gGstaricilordir. Bu noazariyyaya gors, harokatin vo
tokamilin doyisma Soboblorini materiya 0zl yara-
dir. Ona gora do ganunauygunluglart onlarm Xu-
susi inkisafinda agxtarmaq lazimdir [4].

Oziinds stasionar vo geyri-stasionar tosadiifi
proseslori oks etdiron zaman siralarmn todqiqi
uclin muxtalif dinamik vo statistik Gsullardan isti-
fado olunur. Dinamik Gsullarda zaman siralarinda
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determilogmis "xaosun" statistik Gsullarda iso "ki-
yun" olmasi nozards tutulur. Bu tisullarin har biri-
nin 0z Ustinliklori vo ndgsanlar vardir.

Son 30 ilds, mixtalif elm sahalorinds ¢ali-
san miitoXasislor tarafindon diinyada canli vo can-
siz obyektlordo bas veran hadisalorin vo proseslo-
rin yaranma soaboblorini, tokamiiliinii aragdirmaq
Uctin doyarli muddaalar, tokliflor v tisullar islonib
hazirlanmigdir. Bunlardan bir gismi genis sokilda
monografiyalarda [5,6,7] vo darsliklords [8] 6z ok-
sini tapmusdir. Hor hansi agiq sistemlords apardigi-
miz misahidolor asasmda tortib olunmus zaman
siralarinin tadqiqi onun qurulusunu miioyyon et-
mok Vo kecmis molumatlar asasinda golocayini
aragdirmaqdan ibaratdir.

Biz bu isin yerino yetrilmasinds yuxarida
geyd etdiyimiz elmi asorlordon faydalanarag, Gu-
nasin radioastronomik miisahide malumatlarindan
tortib olunmus zaman siralarina dinamik {isul-
Fraktal todgigat Gsulunun tstbigi sayssinds alisma
hadisasinin va onun Yer atmosverina tasirinin ga-
bagcadan xobar verilmasi vo diagnostikasina qis-
mon da olsa aydinliq gatirmok istomisik.

Basga sozlo, dinamik Usullarda (Fraktal,
Veyvlet-cevirmasi vo Emprik mod) todgiq etdiyi-
miz prosesin xaosla idars olunmasi sayasindo, de-
termilogmis xaotikliyin méveudlugu va onun dina-
mikasi aragdirilir.

MUSAHIDO MOLUMATLARININ
ISTIFADOSI VO ONLARIN iSLONMOSI

Miisahido molumatlar1 kimi, 12 odod izolo
edilmis vo gicl 2<K<3 bal olan Giinas radio
puskirmolarindan istifads olunmusdur. Miisahido-
lor 2010+15-ci illords Qazagistan Respublikasinin
Tonosfer Institutunda f=1Qhs va f=3Qhs tezliklor-
do isloyan 12m-lik radioteleskopda aparilmigdir.

Glnosin  miisahidosi  yerli vaxtla sshor
08:00-don 18:00-0 kimi 10.7 vo 27.8sm dalga
uzunluglarinda miintozom olaraq davam etdiril-
misdir. Aliman molumatlarin  diskret addimu
Vit=bsan oldugu iiciin 7+8 saat arzindo gundolik
molumatlarin say1 N=5400+5700-0 barabar olur.
Bu da imkan verir ki, fluktuasiyalardan 5-daqige-
don 70-dogigays godor davamli xarakteik doyis-
moalarin dinamikasini izlomok mimkin olsun. No-
zords tutulmus radioptiskiirmoalor vo onlarin atra-

finda alinmig miisahido molumatlarimin iglonmasi
Dinamik Furye Cevrilmoasi (DFC) vo Fraktal Toh-
lil Usulunun (FTU)-kémoayi ilo aparilmisdir{3,9].

Birgo aparilan todgigat sayasindo Glinas ak-
tivliynin 24-ci tsiklinds 17 may v 6 yanvar 2014-
cii il bas vermus proton hadisasindon basqa, daha
U¢ guclu proton hadisalorinin-27 yanvar,7 mart vo
13 mart 2012-ci ilds bas verdiyi tosdiglondi [9]. Bu
proton hadisolornin bas verdiyi miiddet orzinds
Yerdo Ginosin kosmik siialanmasimin artmasi mii-
sahido olunmusdu. Proton hadisasi-kosmik hava-
nin on vacib va gorxulu tozahrlarindan biri olaraq,
onun diggatilo va hartarafli dyranilmasini gozloyir.

Bundan basqa, biz Nobeyamada('Yaponiya)
1, 2, 3 vo 4Qhs tezliklords isloyan, 2010+15-ci il
tarixlorinds radiopolyarimetrlords alinan molumat-
lardan da istifads etmisik. Riyazi islonmo Uglin bu
molumatlar htt:/solar.nro.ac.jp-saytindan gotiiriil-
midiir. Zaman siralar1 At=1 doq addim ilo diskret
giymeotlor asasinda tartib olunmusdur. Biz lokalorin
tokamilu ilo olagoli olan (sahalorin doyismasi,
intensivliyinin artmasi) vo gucl 5.5<M<8.7 aralig-
da dayison alisma hadisalori atrafinda tortib olun-
mus zaman siralarmi todqiq etmisik. Hal-hazirda
proton hadisasi zamani hoyacanlagsmanin qiymati-
ni bes balliq skala ilo R1-don (M-balli alisma
Uctin) R5-5 gadar (M>12.5-on giiclii alisma {igiin)
giymatlondirirlor.

MUSAHIDO MOLUMATLARININ
ISLONMOSININ NOTICOLORI VO ONUN
TOHLILI

Son 25-ilo yaxin miiddotds elmin muxtalif
saholorindo-fizikada, geofizikada, radiofizikada,
biologiyada, tibbdo, igtisadiyyatda va sairs bas ve-
ron geyri-stasionar proseslorin dinamikasini 6ziin-
do oks etdiron zaman siralarni tohlil etmok Ggtn
muasir Usullardan ( Fraktal, Veyvlet-cevirmasi
Emprik mod) genis istifado olunur [3].

Fraktal todgigat Gsulunun radioastronomik
zaman siralarma todbiqi 6z oksini [3,10] tapmusdir.
Zaman siralarnin xaotiklik doracasini toyin etmok
Fraktal todgiqatin osas mahiyatidir. Fraktal Olci
doracasinin giymatlondirilmasi tigtin mixtalif tsul-
lar mdvcuddur. Qeyri-stasionar zaman siralari
uctin toklif olunan sads R/S-Usulu ingilis hidrologu
Xerest torofindon irali stiriilmiigdiir [11]. Bu tisulda
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H, - Xerest gostoricisi osasinda Fraktal 6lcu dors-
casi - D, toyin olunur. Isdo 12 odod giiclii alisma
Vo 5-adad proton hadisalari kimi giymotlondirilon
proses atrafinda (hadisidan 3 giin avval, hadiss gi-
ni va hadisadan 2 giin sonra) tartib olunmus radio-
astronomik zaman siralart modifikasiya edilmis
Fraktal todgigat Gsulunun kémoyi ilo tohlil olun-
musdur. Aligma hadisalarinin tohlili zamani, aras-
dirma Ugln O6nomli olan lokal sigrayislar otrafinda
totqiq etdiymiz zaman siralarindaki diskret noqte-
lorin say1 100<N<300 nisboton az oldugda Erik
Naymanin emprik yolla tokminlogdirdiyi asagidaki
disturdan istifads etmisik [12]

H,=In(R/S )/In (w+ = )(-0,0011* In N+1,0136), (1)

burada a = n/2 - verilmis sabit miisbot ododdir.

Xerest tobist hadisalorinin tohlili zamani si-
ralarin diskret qiymotlornin say1 az olduqda, tocru-
bl yolla bu sabitin giymstnin a=0.5-0 borabor
giyymotnin realligt daha diizgiin oks etdirdiyi go-
nastino golmisdir. Onda 7=2a=2'0.5=1 olur. Biz
(1) diisturundan sonraki hesaplamalarmizda istifa-
do etmisik. Harda ki, N-zanam sirasindaki miisahi-
do molumatlarinin sayidir. S-miisahido siralarnin
orta kvadratik meyl etmosidir. R-sarhad daxilinda
golaylanma(pazmax) qiymatidir.

Xerest hesablama noqtosi olaraq, Eynesteyi-
nin hissaciklorin Broun horokati hagqinda asarin-
don gétiirduyu R=yT - diisturundan isdifado et-
misdir. T-iso zaman gostaricisidir.

Xerest gostaricisina goro Fraktal o6lcl doro-
casi - D, asagidaki sado dusturla toyin edilmisdir

D,=2 -H.. )

Alisma hadisolori otrafinda tortib olunmus
zaman siralar tiglin xaotikliyin D, -Fraktal 6lc
doracalori giymatlondirilmisdir

05<H,<l; 1<D,<15.

Bu giymatlor imkan verir ki, radioastrono-
mik fluktuasiyalardan tortib olunmus zaman sirala-
rinin davamli (stalatli) zaman siralari oldugu anla-
mina goalok.

Oger H, ~0,5; D, ~1,5 dirss, onda prosesin
tosadiifi oldugu askarlanmis olunur.

Miisahido molumatlarmin statistik vo dina-
mik usularla iglonmasinin naticalori asagdaki gra-
fiklorda va codvallords gostarilmisdir.

Sakillordon gornir ki, 1(a)-Soklinds gostoril-
mis giic spektrlorinds tx=10+15 dog. xarakterik do-
yismasi olan piklar va 1(b) iss t,=35+40 dog. xa-
rakterik doyismolor Ustiinlik edirlor. 1Qhs tezlikdoa
apartlmig miisahidolarinin naticalori ssasinda quru-
lumus giic spektrlornin alisma hadisalari ilo slagosi
agkar edilmodi. 1(b)-soklindon aydin gérnur ki,
f=3Qhs tezlikds tortib olunmus zaman siralar1 osa-
sinda qurulmus giic spektrlorinds aligma hadisasi-
no yaxinlagdiqca, tx=35+40 dogigolik xarakterik
doyismoalor Ustinlik toskil edir.

Isdo almmus bu naticolor 6z nozori izahm
gisman do olsa A.A.Solovyov va Y.A Kirigik toro-
findan irali siirtilmiis “kigicik giinas lokalari” mo-
delindo tapilmigdir [13].
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1Qhs vo 3Qhs - tezliklordo fluktuasiyalarin ortalasdirilmis amplitud (giic) spektrlori. 4-odadi ilo isars edilmis oyrilor alisma giinlarinin
ortalagmus spektrlaridir.
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Codvalda verilmis giymatlordan gorundr ki, alis-
ma hadisasine yaxinlasdiqca, xaotiklik daha rovan
(salis) determilasmis xaotiklikls avaz olnur.

Isdo 5-odod proton hadisesinin aragdrilmasi

sayasinds almmis giymatlor onu demoys osas verir
ki, Fraktal 6lcli daracasinin giymatinin proton ha-
disasinin glicundan astliligi tars mutonasibdir.

NOTICO

Bu isin yerina yetrilmosi, yekunda asagidaki

elmi naticalari s6ylomays imkan verir:
1. Mioyyan edilmisdir ki, giicii 2<K<3 bal olan

alismadan 1+3 giin ovval xarakterik dayismo
middati tc >35dog. olan ddylntilor daha
ustinlik toskil edirlor.

Askar edilmigdir ki, Giinos radiosiialanmasi
fluktuasiyalarinin zaman siralar, Fraktal ol¢ii
doracasinin  giymatina 1< D, <1,5 g0rs da-
vamli (stalotli) zaman siraiaridir. Bagqga s6zls,
alisma hadisalorina yaxinlag-diqca xaotiklik

daha rovan determilosmis xaotikliklo avaz
olunur.

5-adad proton hadisasinin tatqiq olunmasi sa-
yasindo hesablanmus fraktal Slcii daracasinin
giymatinin proton hadisasinin guctindsn asili-
liginin tars mitanasib oldugu askar edilmisdir.
Daha dogrusu, proton hadisalorina 1+3 giin
galmis D, so1q < Dy oo -sOrti saxlanilir.

Muayyan edilmisdir ki, radioastronomik za-
man siralarma dinamik Fraktal tadgigat Gsulu-
nun totbigi, Gunosdo gedon proseslorin va
onun Yer atmosferi ilo qarsiligh tasiri notics-
sindo yaranan fiziki soraitin deterimlosmis
xaotikliklo idars olunmasini nazors alir. Bu
da, totqiq etdiyimiz obyektin enerji balansinin
keyfiyyat vo kamiyyast cohotdon giymotlondi-
rilmasina imkan verir.

Belolikls, muasir dinamik tsul olan - Fraktal

tohlil Glinasds bas veran geyri-stasionar proseslo-
rin aragdirilmasinda daha real noticolor oldo et-
Moya sarait yaradir.

Cadval 1
Alisma hadisasi strafinda giindslik zaman siralarmm Xerest gostoricilori vo Fraktal 6l¢li dorocalorinin qiymatlori.
Ginler, ay, il | 3.03.2011 | 4.03.2011 | 5.03.2011 | 6.03.2011 | 7.03.2011 8.03.2011 | 9.03.2011
Aligma giinii

Xrest
gostoricisi H | 0.827 0.825 0.828 0.766 0.825 0.830
Fraktal olci
dorocosi D | 1.172 1174 1171 1.233 1174 1.169

Cadval 2

07.03.201-ci il tarixindo muxtolif zaman intervallarinda bas vermis 3-odod aliyma middotinds Fraktal 6l¢li daracalorinin giymetlori.

Aligma giinii Aligmanin miiddoti Hadiso vaxti
D
1) 04.54+05.40 1.157
7.03.2011 2) 07.55+08.41 1171
3) 09.00+09.50 1.168
Cadval 3
Miixtolif glinlords bag vermis proton hadisslarinin giicliniin Fraktal 6l¢ii deracasinin qiymetindon asilligi.

Proton hadisalarinin
bas verdiyi giin,ay,il 05.03.2012 | 09.03.2012 | 13.03.2012 | 07.03.2012
Proton hadisalarinin X55; X15
guci M55 M 6.3 M79 a-By
Fraktal olch
daracasinin giymatlori 1.272 1.260 1.246 1.193
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MINNOTDARLIQ hido molumatlarindan istifadeys sorait yaratdiglari-
na gore Qazaxistan Respublikasimin Ionosfer Insti-
Muialliflor bu isin yerino yetirilmasindo RT-  tutunun rahbarliyina 6z darin minnatdarligini bildi-

12 metrlik radioteleskop qurgusunda alinan miisa-  rirlar.
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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<Di<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.

COBPEMEHHBIE ITPOBJIEMBI MOJIEJTMPOBAHMSI 10 BPEMEHHBIM PSITAM COJTHEUHOT'O
PAJTUOU3JTYYEHUS

I II.'YCENHOB, C.IIL.I'YCEMHOB

B pabote ObLIM MCIIONB30BaHBI COJTHEUHBIC HAOMIOIaTEIbHBIC MAaTePHANIbI, TIOJyYCHHBIC HA Pa3HBIX PAIUOACTPOHOMI-
YeCKUX yCTporcTBax. [Ipy wccienoBaHNy CIOKHBIX mporieccoB Ha CONHIIC YIUTHIBAA CHHEPTETHYCCKIE TIOIXO/IbL. HETMHEH-
HOCTh Y TUCCUTIATUBHOCTD B JJMHAMHUYCCKUX CHUCTeMaX. BBIIBIICHO, UTO €CITH MOTyYCHHBIC Ha OCHOBE BPEMEHHBIX PSIIOB (IIYK-
Tyaumii paguonsiydenus ConHna (pakranbHbie oreHkrn 1<Di<1,5, To Toraa cymecTByronmii psi UIMEeT HHEPIIMOHHBIN Xapak-
Tep. [IpuMeHeHre Ha NPaKTHKE COBPEMEHHOTO IMHAMUYECKOTO METO/1a (PPaKTaIbHOTO aHaIIM3a IajI0 BO3MOXKHOCTh OIPE/IEIUTh
JIMHAMWYECKUE TIapaMeTPhI (IBOITIOIHS TSTEH, TIPOTHO3 BCIIBIICYHBIX COOBITHI 1 OIICHUTH X MOIITHOCTE U 1p.) Ha CosHile.
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