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KIRISH (falsafa doktori (PhD) dissertatsiyasi annotatsiyasi) 

Dissertatsiya mavzusining dolzarbligi va zarurati. Jahonda zamonaviy 

kosmik kuzatuvlarning rivojlanishi bilan tobora kichik masshtabli shakllanishlarni 

o>rganishga katta e?tibor qaratilmoqda. Koronal yorqin nuqtalarning (KYN) fizik 

xususiyatlarini aniqlash, ularning dinamikasi va evolyutsiyasini o>rganish, 
shuningdek, Quyosh magnitizmi bilan bog>liq qonuniyatlarni o>rganish, ularni 
aniqlash uchun yangi usullar va yondashuvlarni ishlab chiqishni talab qiladi hamda 

quyosh shamoli paydo bo>lishi va korona qizishi masalalarini hal qilish 
muammosini keltirib chiqardi. Bu muammoni hal qilishda Xalqaro Astronomik 

Ittifoqi (XAI): «Yangi avlod kuzatuv ma?lumotlari astrofizika va plazma fizikasi 
bo>yicha fundamental savollarga javob beradigan nazariy modellarni ishlab 
chiqishni rag>batlantirih, masalan, Quyosh va magnit faollik sikllarining kelib 

chiqishi, erupsiya jarayonlari mexanizmlari, magnit qayta birlashish jarayonlari, 

xromosfera va koronaning qizishi, energiyali zarralarning tezlanishi va tarqalishi, 

shuningdek, Quyosh hodisalarining Yerga va Quyosh-Yer kosmik muhitiga salbiy 

ta?sirini o>rganish»1
 vazifalarini belgilab berdi. Ushbu vazifalarni hal qilishda turli 

masshtabli magnit maydonlar bilan bog>liq ravishda koronal yorqin nuqtalarning 

nozik tuzilishi, evolyutsiyasi, lokalizatsiyasi va taqsimotini o>rganish lozim bo>lib, 
bu Quyosh atmosferasida asosiy fizik jarayonlarning qanday ishlashini kuzatishda 

muhim ahamiyat kasb etadi. 

Jahonda bugungi kunda ushbu yo>nalishdagi tadqiqotlarga ustuvor ahamiyat 

berilmoqda. Bu esa KYN va magnit bipolyarlarning (MB) kuzatilgan 

ma?lumotlarini har tomonlama statistik tahlil qilish, ularning evolyutsiyasi 

jihatlarini o>rganish, va kuzatuvlar bilan mos keladigan nazariy modellarni 
yaratishni talab qiladi. Ushbu dolzarb masalalarni hal qilish quyosh 

atmosferasining o>zgaruvchanligini o>rganish uchun koronal va fotosferik magnit 

maydonlarni baholashga, ichki dinamika va magnit faollik o>rtasidagi bog>liqlikni 
aniqlashga, quyosh faolligi tsikllari va uning ta>sirlarini yaxshiroq tushunishda 

muhim ahamiyat kasb etadi. 

Respublikamizda quyosh fizikasi sohasidagi fundamental tadqiqotlarga, 

xususan, Quyosh atmosferasidagi kichik o>lchamli tuzilmalarning yupqa 

qatlamlarini o>rganishga katta e?tibor berilmoqda. <2022-2026-yillarga 

mo?ljallangan Yangi O>zbekistonni rivojlantirish strategiyasi=da
22

belgilangan 

vazifalarni amalga oshirish maqsadida, quyosh kuzatuvlari bo>yicha ma?lumotlarni 
to>plash, xususan, kichik o>lchamdagi nuqtaviy manbalarning xossalari va 

xususiyatlarini har tomonlama o>rganish zarurati tug>ildi. O>zbekiston 
Respublikasi Fanlar Akademiyasi Astronomiya instituti Toshkent Astronomiya 

Observatoriyasi (TAO)ning butun faoliyati davomida Quyosh kuzatuvi natijasida 

to>plangan ma?lumotlarining boy arxiviga ega bo>libgina qolmay, balki o>n yildan 
ortiq vaqt davomida KYNni o>rganishni ham qo>llab-quvvatlab kelmoqda. 

                                                 
1
 IUA Strategic Plan 2020-2030. https://www.iau.org/static/administration/about/strategic_plan/strategicplan-2020-

2030.pdf 
2
 O>zbekiston Respublikasi Prezidentining 2022-yil 28-yanvardagi <2022-2026-yillarda Yangi O>zbekistonni 

rivojlantirish strategiyasi to>g>risida=gi PF-60-son farmoni. 
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Rentgen va ultrabinafsha diapazonlarida kuzatilgan kompakt tuzilmalar ustida 

ishlash akademik Sh.A. Egamberdiev tomonidan 80-yillarning boshlarida 

boshlangan, keyinchalik esa professor I.S. Sattorov jamoasi tomonidan davom 

ettirilgan. Bu boradagi tadqiqotlar yuqori xalqaro miqyosda olib borilmoqda, bu 

esa uni AQSh, Xitoy, Rossiya, Yevropa Ittifoqi davlatlari va boshqa astronomik 

markazlar bilan hamkorlikda olib borish imkonini beradi. Yuqoridagi sabablarni 

inobatga olgan holda, tadqiqot mavzusi ancha qiziqarli va dolzarb bo>lib, bu 

nafaqat uni o>rganishning ilmiy ahamiyati va o>rni, balki ushbu yo'nalishda keyingi 

tadqiqotlar zarurligini ham ta'kidlaydi. 

O>zbekiston Respublikasi Prezidentining 2022-yil 28-yanvardagi <2022-
2026-yillarda Yangi O>zbekistonni rivojlantirish strategiyasi to>g>risida=gi PF-60-

son farmoni, shuningdek, O>zbekiston Respublikasi Prezidentining 2021-yil 19-

martdagi PP-5032-sonli <Fizika sohasida ta?lim sifatini oshirish va ilmiy-
tadqiqotlarni rivojlashtirish chora-tadbirlari to>g>risida= hamda ushbu sohada qabul 

qilingan boshqa me?yoriy-huquqiy hujjatlarda berilgan vazifalari amalga 

oshirishda ushbu dissertatsiya tadqiqoti muayyan darajada xizmat qiladi. 

Tadqiqotning Respublika fan va texnologiyalar rivojlantirishning 

ustuvor yo>nalishlariga mosligi. Mazkur tadqiqot ishi O>zbekiston Respublikasi 
Prezidentining:  <Ilm-fani 2030-yilgacha rivojlantirish konsepsiyasini tasdiqlash 

to>g>risida=gi  29.10.2020-yilda chiqarilgan PF-6097-sonli farmonining 3-bob 

<Ilm-fanni rivojlantirishning ustuvor yo>nalishlari=da keitirilgan bandlari - 

<uchinchisi, yuqori malakali ilmiy va muhandis kadrlar tayyorlash hamda ularni 
ilmiy faoliyatga yo>naltirish= va <beshinchisi, ilm-fan taraqqiyotiga 

ko>maklashadigan zamonaviy axborot muhitini shakllantirish= ustuvor 

yo>nalishlariga mos keladi.  

Muammoning o>rganilganlik darajasi. Dunyoning yetakchi olimlari, 

masalan, amerikalik (L.Golub, A.S.Kriger, K.L.Xarvi, S.F.Martin, D.V.Longkop, 

S.K.Kankelborg, E.N.Parker, S.V. Makintosh, J.L.Nelson, A.A.Pevtsov, 

M.S.Madjarska, G.S.Vajari, R. Habbal, G.L. Withbroe, N.R Sheeley, D. Moses, 

A.F. Timothy va boshqalar), xitoylik (Ch. Mou, Z. Huang, Q.M. Zhang, P.F. Chen, 

T.J. Vang, C. Lu, X. Tian, M. Wan, P.X. Gao. va boshqalar), ingliz olimlari (C.E. 

Parnell, B. Ramsey, E. Vervichte, X. Morgan va boshqalar), yapon olimlari (X. 

Xara, K. Nakakubo-Morimoto va boshqalar), eron (N. Alipur, X. Safari, D. E. 

Innes va boshqalar), Rossiyalik olimlar (A. N. Jukov, B. Filippov, A. G. Tlatov, V. 

I. Abramenko, A. S. Ulyanov, va boshqalar), nemis olimlari (D.A.Myuller, 

V.X.Xanstin, X.Piter va boshqalar) tomonidan turli to>lqin uzunligi diapazonlarida 

KYN bo>yicha katta hajmdagi kuzatuv ma?lumotlari olindi, kichik o>lchamli 

tuzilmalarning eksperimental va nazariy tadqiqotlari, ularning fizik va fazoviy 

xususiyatlarini o>rganish amalga oshirildi, ularning paydo bo>lishining fizik 

modellari taklif qilindi, KYN va quyosh faolligining boshqa ko>rinishlari 

o>rtasidagi munosabatlarning statistik tahlili amalga oshirildi. Ushbu ilmiy 

guruhlardan tashqari, Astronomiya institutida bir qator ilmiy guruhlar (O>zbekiston 
Respublikasi Fanlar akademiyasi Sh.A.Egamberdiev, I.Sattarov, N.Karachik, 

Ch.Sherdanov) KYNlar tadqiqoti sohasida  ilmiy izlanishlar olib bormoqdalar. 
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xromosfera panjarasining yacheykalariga nisbatan yorqin nuqtalarning 

lokalizatsiyasi aniqlandi, KYNni kuzatish asosida tojning differensial aylanishi va 

KYNning quyosh faolligi aylanishi bilan bog>liqligi bo>yicha ikki turdagi KYN 

tasnifi taklif qilindi. 

KYNlar bo>yicha tadqiqotlar yarim asrdan ko>proq vaqtdan beri davom 

etayotganiga qaramay, ushbu ob'ektlar fizikasi bilan bog'liq ko>plab savollar 

ochiqligicha qolmoqda, shu jumladan: ko>rinish effekti KYN va quyosh dog>lari 

sonlari orasidagi kuzatiladigan antikorrelyatsiya uchun javob beradigan yagona 

omilmi; nima uchun barcha bipollar KYN ga mos kelmaydi va qaysi o>ziga xos 

MBlar KYN shaklida paydo bo>ladi; nima uchun KYNning umumiy soni tsiklga 

bog>liq holda o>zgaradi, lekin MBlar va boshqalar soni o>zgarmaydi. KYN va MB 

o'rtasidagi bog>liqlik mexanizmlarining ko>plab modellari mavjudligiga 

qaramasdan, ularning barchasi kuzatuv natijalari bilan bir qator kamchiliklar va 

nomuvofiqliklarga ega. 

Dissertatsiya tadqiqotining dissertatsiya bajarilgan ilmiy-tadqiqot 

muassasasining ilmiy-tadqiqot ishlari rejalari bilan bog>liqligi. Dissertatsiya 

tadqiqoti O>zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi Astronomiya institutining 
F.6-14 <Quyoshdagi magnit maydonlarning rivojlanish dinamikasi va 
topologiyasini o>rganish=, (2014-2015); EF-FA-F006 "Quyosh tojining kichik 

miqyosdagi shakllanishi va yirik magnit maydonlari o>rtasidagi bog>liqlikni 

o>rganish" (2016-2017), VA-FA-F-2-009 "Quyosh faolligi: toj yorqin 

nuqtalarining tuzilishi va evolyutsiyasi, mahalliy magnit maydonlar bilan 

bog>lanish mexanizmi" (2017-2020) ilmiy loyihalari doirasida amalga oshirildi. 

Tadqiqotning maqsadi KYNlarning asosiy parametrlaridan, yupqa qatlamli 

tuzilmalari va evolyutsiyasi, uzoq davrli o»zgarishlar va kenglik-uzunlik bo>yicha 

taqsimotini tahlili, shuningdek, turli masshtabdagi magnit maydonlari bilan 

bog»liqligini batafsil o»rganishdan iborat. 
Tadqiqotning vazifalari:  

astronomik ma¼lumotlarni qayta ishlash muhitida Quyoshning katta hajmdagi 

raqamli tasvirlari va magnitogrammalarini (SDO, SOHO, SOLIS) 

avtomatlashtirilgan, yuqori tezlikda va standartlashtirilgan qayta ishlovlar uchun 

ixtisoslashtirilgan IDL astronomik dasturlar paketlarini (skriptlarni) ishlab chiqish. 

KYN va MBni, ularning integral parametrlarini qayd etishning avtomatik usulini 

ishlab chiqish; 

KYN - MB juftligi evolyutsiyani, shu jumladan koronal teshik (KT) 

sharoitida o>rganish; 

KYN va MB ning uzoq muddatli kenglik-vaqt o>zgarishlarining tahlili 

(veyvlet tahlil); 

Quyosh siklining fazasiga bog>liq holda KYN va MBning o>rtacha oylik 

sonining vaqt-fazo taqsimotini, siklik o>zgarishlarini va yirik masshtabdagi magnit 

maydonlar (YMMM) bilan bog'lanishini o'rganish; 

magnit maydondagi plazmaning statsionar silindrsimon simmetrik holatlari 

asosida KYNning analitik modeli doirasida magnit naychaning asosiy 

parametrlarini hisoblash. 
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Tadqiqot obyekti Quyosh atmosferasi bo>lib, uni o'rganish Quyosh ichidagi 

fizik jarayonlarni, ularning magnit maydon va quyosh faolligi bilan bog>liqligini 

tushunishga yordam beradi.  

Tadqiqot predmeti - fotosfera, xromosfera, toj va oraliq mintaqalar (SOLIS, 

SOHO, SDO) filtrlarida, raqamli tasvirlar va magnitogrammalar yordamida 

o>rganilgan KYN va ular bilan yaqindan bog'liq bo>lgan kichik masshtabli MBlar 

hisoblanadi. 

Tadqiqot usullari. Ushbu ishda quyidagi usullar qo'llanilgan: kuzatilgan 

ma?lumotlarni statistik tahlil qilish, Morle funktsiyasi bo>yicha veyvlet 

almashtirishlar, modellashtirish, Quyoshning raqamli tasvirlari va 

magnitogrammalar ko'rinishidagi katta hajmdagi ma?lumotlarni onlayn qayta 

ishlashning maxsus usullari. 

Tadqiqotning ilmiy yangiligi quyidagilardan iborat: 

KYN va MB kuzatuvlari bo>yicha keng qamrovli ma?lumotlar banki yaratildi, 

unda chorak asrdan ko>proq vaqt davomida olingan (1996 yildan 2023 yilgacha), 

uzluksiz va zich ma?lumotlar to>plamlaridan foydalanilagan (SOLIS, SOHO, 

SDO); 

birinchi marta yirik masshtabdagi magnit maydonlariga nisbatan Quyosh 

faolligining ikkita tsikliga doir bir jinsli ma?lumotlarga asoslanib, KYN va 

MBlarning taqsimoti masalalari batafsil o>rganilgan; 

Koronal teshiklar sharoitida KYN-MB juftligining evolyutsiyasi batafsil 

ko'rib chiqilagan; 

birinchi marta MB va turli kenglikrardagi ikki turdagi KYTlarning veyvlet 

tahlili o?tkazilgan; 

magnit trubaning asosiy parametrlari magnit maydondagi plazmaning 

statsionar silindrsimon-simmetrik holatlariga asoslangan analitik model doirasida 

baholangan. 

Tadqiqotning amaliy natijalari Quyosh tojining tarkibiy tuzilmalari va 

alohida xarakteristikalariga tegishli bo>lgan yangi faktlar olindi va katta statistic 

materiallar asosida ilgari olingan ma?lumotlar tekshirildi. Olingan natijalar, 
chaqnash mexanizmlari haqidagi savollarni hal qilishga yaqinlashish va quyosh 

tojining shakllanishida nuqtaviy tranziyentlarning roli va ularning Quyoshdagi, 

xususan, toj magnit maydonidagi magnit jarayonlari bilan bog>liqligini aniqlash 

uchun asos bo'lib xizmat qilishi mumkin. Olingan natijalardan quyosh faolligining 

mavjud nazariy modellarini sinash va yangi nazariy modellarini qurish uchun ham 

foydalanish mumkin. KYN va MBlar bo>yicha chorak asrdan ortiq (1996 - 2023 

yillar) vaqt mobaynida doimiy va uzluksiz kuzatuvlar natijasida ishlab chiqilgan 

metodlar va qayta ishlangan ma'lumotlar to'plamlaridan Quyosh dinamikasini 

keyingi tadqiqotlarida foydalanish mumkin. 

Tadqiqot natijalarining ishonchliligi. Tadqiqot natijalarining ishonchliligi 

dissertatsiya natijalari va xulosalari katta hajmdagi kuzatuv ma'lumotlarini qayta 

ishlashga zamonaviy tahlil usullarini qo>llash asosida olinganligi bilan asoslanadi. 

Qo'shimcha ishonchlilik olingan ma'lumotlarning boshqa tadqiqotchilarning 

xulosalari bilan mos kelishi, shuningdek, KYNning hisoblangan parametrlari va 
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xususiyatlarining kuzatishlar bilan yaxshi muvofiqligi bilan ta'minlanadi. 

Qo'shimcha ishonchlilik, olingan ma?lumotlarning boshqa tadqiqotchilarning 

xulosalari bilan mos kelishi, shuningdek, KYNning hisoblangan parametrlari va 

xususiyatlarining kuzatishlar bilan yaxshi muvofiqligi bilan ta'minlanadi. 

Tadqiqot natijalarining ilmiy va amaliy ahamiyati. Ishning ilmiy 

ahamiyati, birinchi navbatda, ishning atmosferaning turli qatlamlarini qoplab 

oluvchi bir nechta kosmik (SOHO, SDO) va yer (SOLIS) observatoriyalardan 

olingan katta hajmdagi ma?lumotlarni tahlil qilish asosida amalga oshirilganligi 

bilan belgilanadi. Bundan tashqari, ikki turdagi KYN va MBlardagi uzoqdavrli 

variatsiyalarning o?rtacha oylik tsiklik o>zgarishlari va chastota-vaqt tahlili, 

lokalizatsiyasi, evolyutsiaysi natijalari birinchi marta topildi.  Ushbu natijalar 

nafaqat KYN-MB juftligidagi bog?lanish strukturasini modellashtirish sifatini 

yaxshilaydi, balki quyosh faolligini tushuntirish uchun ham muhimdir. 

Dissertatsiyaning amaliy ahamiyati shundan iboratki, uni amalga oshirish 

jarayonida ishlab chiqilgan raqamli tasvirni qayta ishlash va tahlil qilish usullari 

nuqtaviy manbadan olingan tasvir sifatini oshirish talab qilinadigan boshqa 

sohalarda ham qo>llanilishi mumkin. 

Tadqiqot natijalarining joriy qilinishi. KYN-MB juftligi evolyutsiyasini 

tadqiqoti natijalari va Quyosh dinamikasi observatoriyasi (SDO/AIA) tasvirlari 

bo'yicha ishlab chiqilgan identifikatsiya va kuzatuv metodlari bir qator xorijiy 

mualliflarning ishlarida qo'llanilgan (xorijiy ilmiy jurnaldagi havolalar, 

Astronomy&Astrophysics, Volume 587, id.A29, 2016
1
; Astronomy&Astrophysics, 

Volume 678, id.A184 , 2023
2) bunda, 1) quyosh aylanish tezligi profilini o?lchash 

va ≈6 oy davomida SDO/AIA ma?lumotlari asosida meridional oqimlarni 

o'rganish; 2) 346 KYNning statistik xususiyatlari va ularning AIA asbobining EUV 

kanallarida ko'rinishini o'rganish, KYN aylanish tezligining turli profillarini 

fotosferaning differentsial aylanishiga bog'liqlikni aniqlash uchun sinab ko'rish, 

Master>s Thesis „Vom-Blatt-Dolmetschen als translatorische Hybridform: 

Strategien von DolmetscherInnen und ÜbersetzerInnen im Vergleich<Julia 

Viktoria Klug,Vienna 2016, https://phaidra.univie.ac.at/detail/o:1328258.pdf. 

SOLIS/VSM va SDO/HMI magnitogrammalarida MBlarni avtomatik toppish 

dasturi va yangi metodlarini o>z ichiga oluvchi natijalardan, shuningdek, 

KMMlariga nisbatan tanlangan MBlarning lokalizatsiyasi va oriyentatsiyasi, 

evolyutsiyasi, plazmali muhitdagi magnit trubkasi muvozanatini tasvirlovchi 

analitik model, xromosfera va fotosferadagi MBlar sonining kenglik-vaqt 

taqsimotidan, Davlat ilmiy-texnikaviy dasturi doirasidagi qo?llab-quvvatlash 

fondining F.6-14-sonli <Quyoshdagi magnit maydonlarning rivojlanish 
topologiyasi va dinamikasini o>rganish= (O?zR FA 2014-2015) fundamental 

tadqiqoti masalalarini yechishda muvafaqiyatli foydalanilgan. Birinchi marta 

Quyoshning 11 yillik tsikli davomida ikki turdagi KYN o>rtasidagi farqlarni, 

shuningdek koronal teshiklardagi KYN va MB evolyutsiyasi tadqiqoti asosida 

olingan natijalar EF-FA-F006 <Quyosh tojining kichik masshtabli shakllanishlari 

va yirik magnit maydonlari o»rtasidagi bog»liqlikni o»rganish= (O»zR FA, 2015-

2017)= grantining asosi bo'ldi. Tanlangan KYNlarning oriyentatsiyasi va 
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evolyutsiyasini o>rganish natijalaridan, ikki turdagi KYNlarning kenglik taqsimoti, 

shuningdek tahlil usullari va statsionar plazmadagi magnit trubkaning ishlab 

chiqilgan analitik modeli Davlat ilmiy-texnikaviy dasturi doirasidagi VA-FA-F-2- 

009 <Quyosh faolligi: toj yorqin nuqtalarining tuzilishi va evolyutsiyasi, magnit 

maydonlar bilan bog>lanish mexanizmi= (2017–2020) fundamental tadqiqotini 

amalga oshirishda foydalanildi. 

Tadqiqot natijalarining aprobatsiyasi. Dissertatsiya ishining asosiy 

natijalari 20 ta ortiq xalqaro va respublika ilmiy-amaliy konferensiyalarida, 

shuningdek, O>zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi Astronomiya instituti 

seminarlarida ma?lum qilindi va muhokama qilindi. 

Tadqiqot natijalarining e?lon qilinganligi. Dissertatsiya mavzusi doirasida 

jami 45 ta ilmiy ish nasr qilingan, shulardan O>zbekiston Respublikasi Oliy 
attestatsiya komissiyasining asosiy ilmiy natijalarini chop etish uchun tavsiya 

etilgan ilmiy nashrlarda 20 ta maqola, ularning 6tasi xalqaro ilmiy jurnallarda chop 

etilgan. 

Dissertatsiyaning tuzilishi va hajmi. Dissertatsiya kirish, to>rtta bob, xulosa 
va foydalanilgan adabiyotlar ro>yxatidan iborat. Dissertatsiyaning umumiy hajmi 

137 betni tashkil etgan. 

 

DISSERTASINING ASOSIY MAZMUNI 

Kirish qismida ishning dolzarbligi asoslab berilgan, tadqiqot maqsadi, unga 

erishish uchun aniq vazifalar va ularni hal etish metodlari, tadqiqot obyekti va 

predmeti shakllantirilgan, tadqiqotning O>zbekiston Respublikasi fan va 
texnologiyalarini rivojlantirishning ustuvor yo>nalishlariga mosligi ko>rsatilgan, 
ilmiy yangilik va amaliy natijalar bayon etilgan, ishning nazariy va amaliy 

ahamiyati ochib berilgan, tadqiqot natijalarini amaliyotga joriy etish bo>yicha 
ma?lumotlar keltirilgan, himoyaga olib chiqilayotgan asosiy qoidalar, natijalarning 
aprobatsiyasi keltirilgan. Dissertatsiyaning umumiy tavsifi uning qisqacha 

mazmunini ko>rsatgan holda berilgan. Quyoshning magnit maydonini, xususan 

KYN va MB ni astronomik tadqiq etishning ahamiyati ko>rsatilgan. 
Dissertatsiyaning <Quyosh atmosferasidagi tranzit hosilalarning tuzilishi 

va dinamikasi= deb nomlangan I bobining 1.1-paragrafida Quyoshdagi magnit 

jarayonlari va ularning Quyosh faolligi namoyon bo>lish qonuniyatlari hamda 

tranzit hodisalarning paydo bo>lishi bilan bog>liqligi ko>rib chiqilgan. Koronal 

yorqin nuqtalar (KYN) magnitli fotosfera tuzilmalari va efemer sohalar bilan 

taqqoslash bo>yicha tadqiqotlar tahlil qilingan. 1.2-paragrafda KYNning mavjud 

nazariy modellari tahlil etilgan, ko>rib chiqilgan modellarning afzalliklari va 

kamchiliklari solishtirilgan, tadqiqot vazifalari asoslab berilgan. 1.3-paragrafda 

Quyoshdagi tranzit tuzilmalar dinamikasini o>rganishda foydalaniladigan asosiy 

kosmik va yerdagi observatoriyalarning ro>yxati keltirilgan. 1.4-paragrafda 

ma?lumotlarni kompleks qayta ishlash va tahlil qilish haqida ma?lumotlar berilgan, 

raqamli tasvirlar va magnitogrammalarni dasturiy qayta ishlash usullarining 

mazmuni yoritilgan. 



11 

 

Dissertatsiyaning II bobi <Quyosh tojidagi yorqin nuqtalarning paydo 

bo>lishi bilan bog>liq kichik miqyosdagi magnit maydonlarning evolyutsiyasi 

va topologiyasi= deb nomlangan bo>lib, u to>rta paragrafdan iborat. 2.1-paragrafda 

magnitli qayta ulanish modeli doirasida KYN - MB juftligining asosiy 

xususiyatlari va rivojlanishi tahlil qilingan. Amalda barcha kuzatiladigan 

KYNlarni magnit qayta ulanishning standart modeli doirasida tushuntirish mumkin 

emasligi aniqlangan. Quyosh tuzilmalarining, shu jumladan KYNning asosiy 

xususiyatlari ularning eng yuqori intensivligi va o>lchamidir. KYN va MB 

o>lchamlari piksellarda ifodalangan, bunda 1 piksel taxminan 0,6 yoy sekundiga 

teng. Rasmdan ko>rinib turibdiki, KYN soni o>lcham ortishi bilan eksponensial 

tarzda kamayadi (1-rasm, a). Aniqlangan barcha KYNlarning asosiy qismi 10 

pikseldan oshmaydigan, ya?ni taxminan 6 yoy sekundlik o>lchamga ega bo>lgan 
yetarlicha kichik tuzilmalarga tegishli ekanligi ma?lum bo>ldi. Aniqlangan barcha 

KYNlarning ko>pchiligi o>rtacha yashash vaqti bir soatdan kam bo>lgan kichik 
o>lchamli tuzilmalardan iborat.  

 

 
1-rasm. Sonning taqsimlanish grafiklari: a) KYNning o>lcham bo>yicha (piksellarda); b) 

KYNning intensivlik qiymati bo>yicha. 
 

Aniqlanishicha, aksariyat KYNlar 300 dan 800 DN gacha bo>lgan yetarlicha 

tor diapazondagi intensivlikka (tasvirning har bir pikseli ma?lumotlari raqamli 
sonlarda - Data Number) ega bo>lib, maksimumi 480 ga teng (1-rasm, b). Yuqori 

intensivlik sohasida taqsimot eksponensial ravishda kamayadi. KYNlarning 

umumiy soni bunday taqsimoti ikki turdagi KYNning xatti-harakatini tavsiflaydi, 

bunda <xira= KYNlar (intensivligi 400 DN dan kam bo>lgan) <yorqin= KYNlardan 

(intensivligi 450-480 DN dan ortiq bo>lgan) ko>proq. Ushbu taqsimot KYNlarni 

intensivligi bo>yicha ikki turga ajratish metodikamizning to>g>riligini tasdiqlaydi. 
Magnit qutblanishlarning paydo bo>lishi va yo>qolishiga qarab, turli xil KYAT 

turlari, morfologiyadagi variatsiyalardan tashqari, vaqt o>tishi bilan turlicha 

rivojlanadi. <Xira= KYNlar uchun yangi kichik miqyosdagi magnit tuzilmalarning 

paydo bo>lishi bilan bog>liqlik xosdir. <Yorqin= KYNlar esa magnit oqimlarining 

yo>qolishi bilan bog>liq bo>lib, bu fotosferada magnit oqimlarining yo>qolishi 
sifatida namoyon bo>ladi. 
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2.2-paragrafda tojdagi tanlangan o>nta KYN va ularga mos keladigan 

MBlarning fotosferadagi evolyutsiyasi, yupqa qatlam tuzilishi, statistik va fizik 

xususiyatlarini o>rganish natijalari keltirilgan.  
 

 
 

2-rasm. Chap tomonda oqimning manfiy (tire-ko>p nuqta-tire) va musbat (tire-nuqta) 

qiymatlarining o>zgarish egri chiziqlari, punktir bilan KYNning piksellardagi maydoni, 

maksimal intensivligi (tutash chiziq) va DN da olingan KYN №1 ning o>rtacha intensivligi 

(punktir) ajratilgan. O>ng tomonda oq rang bilan KYN konturi (yuqoridan o>ng tomonda) va 
unga mos magnitogramma fragmenti belgilangan. 

 

Ba?zi hollarda KYN rivojlanishi an?anaviy <magnit oqimlari yo>qolishi= 
manzarasiga mos kelmasligi mumkin. 2-rasmning o>ng tomonida magnit maydon 
kuch chiziqlarining fotosfera sirti bilan kesishish tabiati to>liq aniq bo>lmagan 
KYN misoli tasvirlangan. Bu holda KYN bir nechta halqalardan iborat bo>lishi 
mumkin. Taxminlarga ko>ra, P1-N1 va P2-N2 oqimlari kattaroq halqani, N1-P3 

esa kichikroq halqani hosil qiladi, ammo magnit kuch chiziqlarining taqsimoti 

murakkabroq tuzilishga ega bo>lishi mumkin. KYNning rivojlanishi ushbu "o>zaro 
ta?sir"ning yakuniy natijasini beradi, odatda talqin qilinganidek emas, balki ikki 

qutb o>rtasidagi magnit o>zaro ta?sirlarning boshlanishi tojda KYNning paydo 

bo>lishiga olib keladi. Tadqiqotda (K. Yoshimuraning 2012) magnitli qayta 

ulanishdan tashqari energiya ajralishining boshqa mexanizmlari mavjud bo>lishi 
mumkinligi ta?kidlangan. 

Biz, shuningdek, ikki qutblik orasidagi soha ustida paydo bo>lishi mumkin 
bo>lgan KYN misolini ko>rib chiqdik. Bunda qutbliklardan biri oqimlarning yo>q 
qilinishiga jalb etilishi mumkin.. Shu munosabat bilan qayta ulanish KYNning 

shakllanish jarayonida boshlanadi va boshqa omillar bilan belgilanishi mumkin 

deb taxmin qilish mumkin. Katta miqyosdagi magnit maydon KYNning 

oriyentatsiyasi va joylashishiga ta?sir qilishi mumkinligi haqidagi g>oya oldingi 
tadqiqotda taklif qilingan (Nelson va boshq., 2000). Kuzatuvlarning butun davri 

davomida har bir aniqlangan yorqin nuqta uchun cheklangan soha doirasida ikki 
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daqiqadan ko>p bo>lmagan yashash vaqti bilan kichik <elementar= KYNlar paydo 

bo>ldi va yo>qoldi. 
2.3-§ da yakkalangan ekvatorial KT sharoitida KYNning ikki turi 

evolyutsiyasi ko>rib chiqiladi. Ekvatorial KT ichida MB bilan bog>liq KYNlarning 

paydo bo>lishi va evolyutsiyasining 18 ta holati ko>rib chiqilgan. KYNning 

tanlangan holatlari ekvator va ekvatorial sohani (6 ta nuqta), faol sohalar zonasini 

qamrab oladi (shimoliy yarimsharda faqat 5 ta, janubiy yarimsharda esa 7 ta nuqta 

topilgan). Har bir KYN uchun quyosh tojida KYN paydo bo>lishining mumkin 
bo>lgan mexanizmi sifatida qutblarning konvergensiyasi, ajralishi, qo>shilishi va 
annigilyatsiyasi kabi evolyutsion rivojlanishining asosiy parametrlari o>rganilgan. 
MB uchun ikkala qutblilikning yig>indi yuzasining o>zgarishi ko>rib chiqildi va 
ikkala qutblilikning har bir oqimining harakati (markaz koordinatalari bo>yicha) 
bo>yicha natijalar olindi. Shuningdek, ijobiy va salbiy oqimlar qiymatlarining 

o>zgarishi ko>rib chiqilgan. Ko>pchilik hollarda (18 tadan 10 tasi) qutbliliklardan 

biri <barqaror= markazni hosil qiladi, bu markaz bitta qutblilik yoki bitta 

qutblilikning bir-biriga yaqin sochilgan mayda oqimlari guruhi bo>lishi mumkin. 
Ko>rib chiqilgan barcha KYNlarning yettitasida <barqaror= markaz manfiy 

qutblanishdir, ya?ni ko>rib chiqilgan KTda dominant qutblanishdir, to>rtta holatda 

u musbat, yana to>rtta holatda qutblanishlar o>rtasida o>tish kuzatiladi. Uchta 

holatda <barqaror= markaz aniqlanmadi. 

18 ta holatdan 9 tasida KYNning paydo bo>lishi qutblanishlarning 

yaqinlashuvi bilan bog>liq (ulardan faqat to>rttasida qutblanishlarning yaqinlashuvi 

va annigilyatsiyasi jarayoni sodir bo>ladi), 6 ta holatda yangi qutblanishning paydo 

bo>lish jarayoni kuzatiladi. Faqat ikki holdagina manfiy qutblanish paydo bo>ladi. 

6 holatda yetakchi qutblilik buziladi va KYN so>nadi. 

Ko>rib chiqilgan holatlarda barcha kuzatilgan KYNlarning 17 foizi I turga, 

83 foizi esa II turga mansub. Aniqlanishicha, KTdagi har bir KYN turi uchun 

evolyutsion rivojlanish jarayoni turlicha kechadi. Faol Quyoshning <yorqin= 
KYNlari uchun magnit oqimlarining yo>q bo>lish jarayoni xos bo>lib, u fotosferada 
magnit oqimlarining yo>qolishi sifatida namoyon bo>ladi. <Xira= KYNlar esa 

oqimlarning ko>tarilishi natijasida hosil bo>ladi. <Yorqin= KYNlarning maksimal 

intensivligi <xira= KYNlarnikidan yuqori. Bu farq fotosferadagi MB kuchlanganlik 

qiymati bilan bevosita bog>liq bo>lishi mumkin. Kuzatilayotgan <yorqin= II tipdagi 

KYNlarning MB magnit oqimlarining o>rtacha qiymati 1-5×1020
 Mx atrofida, 

<xira= I tipdagi KYNlar bilan bog>liq MB holatida esa qiymatlar bir daraja past – 
1-5×1019

 Mx ekanligi aniqlandi. MB umumiy maydonining qiymatlarida ham farq 

kuzatiladi. I tipdagi KYN bilan bog>liq MB uchun 8 burchak sekundli yuqori 
chegara xos bo>lsa, II tipdagi KYNda esa bu qiymat 12 burchak sekunddan oshishi 

mumkin. 

2.4-paragrafda QF siklining fazasiga bog>liq holda ikkala turdagi KYN va 

MB sonlarining o>zgarishida veyvlet-tahlil asosida vaqt va fazoviy qonuniyatlarni 

aniqlash natijalari ko>rib chiqilgan.  
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             3-rasm. KYN sonining o>zgarishi (yuqorida) va turli kengliklarda KYN sonining 

vaqt profili uchun tegishli veyvlet-spektri (pastda): a – barcha kengliklardagi yig>indi; b – 
ekvatorial mintaqa; v – faol hosilalar mintaqasi; g – yuqori kengliklar. Yuqoridagi grafiklarda 

qizil rangda Sn quyosh dog>lari xalqaro sonlarining o>rtacha oylik qiymatlari o>zgarishi 

ko>rsatilgan. 

 

KYN soni turli kengliklarda har xil o>zgarishi aniqlandi. Ta?kidlanishicha, 
barcha kengliklar bo>yicha o>rtacha oylik KYN sonining o>zgarish egri chizig>i 23 
va 24 siklning kechishi bilan aniq moslikni ko>rsatmaydi (3-rasm, a ga qarang). 

Korrelyatsiya koeffitsiyentining qiymati manfiy (-0.55) bo>lib, bu KYN soni va 
quyosh dog>lari soni o>rtasida teskari bog>liqlik mavjudligini ko>rsatadi. Ekvator 

(3-rasm, b) va faol hosilalar mintaqasi (3-rasm, v) uchun KYN sonining o>zgarishi 

egri chiziqlari QF jarayoni bilan mos kelmaydi, past darajadagi bog>liqlikni (-0.37 
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va -0.54) namoyon etadi. Yuqori kengliklarda KYN sonining o>zgarishi (3-rasm, 

g) ko>rib chiqilayotgan quyosh sikllarining kechishiga nisbatan qarama-qarshi 

fazada rivojlanib, manfiy korrelyatsiya koeffitsiyentiga ega (r = -0.75). Ushbu 

natija KYNning ikki turi mavjudligini tasdiqlaydi. 

Ko>rib chiqilgan barcha holatlarda veyvlet tahlili aniq ifodalangan o>n bir 

yillik bog>liqlikni aniqladi. Ekvatorda uchta davr yaqqol ajralib turadi: taxminan 

11 yil, 12,5 yil va 22 yil. KYNning II tipi yuqori korrelyatsiya koeffitsiyentiga ega 

ekanligi (r = 0,86), birinchi tipi esa (<xira=) QF sikli bilan teskari korrelyatsion 

manzarani ko>rsatadi (r = - 0,87). Bu bog>liqlik bir qator ishlarimizda 23-dan 24-

siklgacha kuzatilgan I.1, I.3, I.8. I turdagi KYNlar butun quyosh diski bo>ylab, 
ikkinchisi esa asosan faol hosilalar zonasida kuzatiladi. Xuddi shu tendensiyani har 

bir KYN turi uchun turli kengliklardagi korrelyatsiya koeffitsiyentlari bo>yicha 
kuzatish mumkin. KYN sonining vaqtinchalik profilining veyvlet spektrlari barcha 

ko>rib chiqilayotgan holatlarda 11 yillik davriylikni ko>rsatdi. II tip KYN uchun 22 
yillik sikl yaqqol namoyon bo>ladi. Ehtimol, aynan <yorqin= KYNlar uzoqroq 
siklik bog>liqliklarning shakllanishiga asosiy hissa qo>shgan bo>lishi mumkin. 
<Yorqin= KYN holatida yuqori kengliklar uchun uchta davr yaqqol ifodalangan: 
11, 12,5 va 22 yil. Sn bo>yicha 23-siklning davomiyligi 12,7 yil, 24-siklniki esa 

11,5 yilni tashkil etadi. MB sonining QF sikliga bog>liqligini aniqlash uchun Sn va 

MB sonining (f 30 arcsec) o>zgarishini 10, 20 va 30 Gauss kuchlanganlik darajasi 
bilan taqqoslash o>tkazildi. 

Sikl davomida MB sonining o>zgarishini tahlil qilish natijalari shuni 

ko>rsatdiki, umuman olganda, fotosfera MBlarining o>rtacha oylik soni 23-dan 24-

quyosh sikli boshlangunga qadar doimiy bo>lib qoladi (4-rasm, chapdan). MB (10 

va 20 Gs) va Sn sonining o>zgarish korrelyatsiya koeffitsiyentlarining qiymatlari 

ahamiyatsiz (10 Gs - 0,099, 20 Gs - 0,36). Boshqa tomondan, MB soni 30 Gs va Sn 

o>zgarganda korrelyatsion bog>liqlik kuzatiladi (korrelyatsiya koeffitsiyenti 0,59). 

Ehtimol, 30 Gs va undan yuqori MBlar quyosh dog>lari sikli bilan ijobiy 

korrelyatsiyaga ega bo>lgan efemer sohalarga o>xshaydi va MBning ikki turi 

mavjudligini ko>rsatadi. 

Kuchlanganligi 10 Gs bo>lgan MB o>rtacha oylik sonining vaqt bo>yicha 

o>zgarishini o>rganish uchun veyvlet-spektrdan foydalanish 7 yil atrofidagi kuchsiz 

davrni ko>rsatdi (4-rasmning o>ng tomoniga qarang). Bu davr 23-siklning o>rtasiga 

kelib asta-sekin so>nib boradi va siklning oxiriga kelib yana kuchayadi. 24-siklda 

7-yillik davr aniqroq namoyon bo>lib, siklning o>rtasiga kelib asta-sekin kuchayib 

boradi. Shuningdek, davomiyligi 1 yil bo>lgan ikkita kvazidavriy oraliq kuzatiladi 
(birinchisi 23-siklda, ikkinchisi, kamroq ifodalangan holda 24-siklda). Bundan 

tashqari, quyosh faolligi yuqori bo>lgan davrlarda Volf sonlari va quyosh 

doimiysining veyvlet-spektrlarida yillik davr qayd etilganligi taqdiqotlarda 

(Kononovich va hammuallif., 2006, Willson va boshq., 1999) ko>rsatilgan. 
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4-rasm. Chap tomonda turli kuchlanishli MB o>rtacha oylik sonining o>zgarish grafiklari, 

o>ng tomonda tegishli veyvlet spektrlari keltirilgan.  

 

Kuchlanish darajasi 20 Gs bo>lgan veyvlet-spektr holatida uchta davr aniq 

ajralib turadi: taxminan 1 yil, 7 yil va 11 yil. 30 Gs kuchlanganlikdagi MB o>rtacha 
oylik sonining vaqtinchalik profili veyvlet-spektri 11 yillik davrni yaqqol 

ko>rsatadi. 
III bobning <Kichik masshtabli hosilalarning katta miqyosdagi magnit 

maydoni bilan bog>liqligi= deb nomlangan 3.1-paragrafida KYNlarning 

yo>nalishi, rivojlanishi va joylashuvi bilan bog>liq ikki turdagi KYN va MB ning 

fotosferada taqsimlanishini o>rganish natijalari ko>rib chiqilgan. Maksimal quyosh 

faolligining cho>qqisi yaqinida <xira= KYN bilan bog>liq MB (10-20 Gs) larning 

ko>pchiligi, xuddi xira KYNlar singari, ekvator bo>ylab yo>nalishni afzal ko>radi. 

<Yorqin= KYN bilan bog>liq MB (30 Gs va undan yuqori) yo>nalishining 
tartibsizligi esa yuqori. Ikki turdagi MB va KYN o>qlarining yo>nalishi Xeyl (I.6) 

qonuniga bo>ysunmasligi aniqlangan. 
Asosan <yorqin= KYNlar quyruq qutblilikda, <xira= KYNlar esa YMMM 

yetakchi qutblilikda joylashgan. QF minimumi yaqinida <xira= KYNlar quyosh 

diskining barcha kengliklarida bir tekis kuzatiladi, ammo sikl maksimumiga 

yaqinlashganda, manzara biroz o>zgaradi, ya?ni bu turdagi KYNlar quyruq 

qutblilikdan tashqari butun disk bo>ylab tarqalgan. II tipdagi KYNlar faqat quyruq 

qutbliligida emas, balki QF minimumida qutblanishning ajralish chizig>i yaqinida 
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ham katta foizda joylashadi (5-rasm, a ga qarang). QF maksimumida ancha 

tartibsiz manzara kuzatiladi va II tipdagi KYNlarning joylashuvi ikkala qutbiylikka 

ham ta?sir qilsa-da, <yorqin= KYNlarning aksariyati ekvatorial mintaqada 

kuzatiladi (5-rasm, b). Shunday qilib, II turdagi <yorqin= KYNlar kengliklar 

bo>yicha ikki komponentli taqsimlanishni ko>rsatadi: biri - 60° gacha bir tekis, 

ikkinchisi esa faol soha yoki dog>lanish markazining kengliklarida (f ± 30°), bu 
quyosh sikli faolligiga qarab o>zgaradi. 

 
 

5-rasm. II tipdagi KYNlarning fazoviy taqsimoti (<yorqin=): a) Quyosh siklining 

minimal QF da; b) maksimal QF da. 

 

 

Kuchlanganligi 30 Gs bo>lgan MB bir xil taqsimlanishni ko>rsatadi. MB (10 
va 20 Gs) deyarli barcha kengliklarda bir tekis taqsimlangan. Bu past kuchlanishli 

<xira= KYN va MB larning fon magnit maydoni bilan, kuchlanganligi 30 Gs va 

undan yuqori bo>lgan <yorqin= KYN va MB larning esa Quyoshning faol sohalari 

bilan bog>liqligi natijasi bo>lishi mumkin. Tadqiqotda (Golub va boshqalar, 1975) 

KYN taqsimotining past kenglikdagi komponenti quyosh dog>lari faolligi bilan 
bog>liqligi aniqlangan, bu KYN II turida yaqqol kuzatiladi. Quyosh sikli faolligini 

yanada aniqroq bashorat qilish maqsadida aynan II turdagi <yorqin= KYNlardan 

foydalanish mumkinligi ko>rsatilgan. 

4) 

5) 
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3.2 va 3.3-paragraflarda fotosfera va xromosfera MBlari sonining siklik 

o>zgarishining quyosh faolligi sikli fazasiga bog>liqligi o>rganilgan, shuningdek, 

ularning kenglik taqsimoti masalalari ko>rib chiqilgan. Kuchlanganlik darajasi 

yuqori (10 Gs dan yuqori) bo>lgan fotosfera bipollari uchun kuchlanganlik oshishi 

bilan taqsimotning kengroq profilga ega bo>lishi aniqlangan. Fotosfera 

bipollarining kenglik profili QF minimumiga o>tishi bilan torayadi, bu kuchsiz va 

kuchli magnitli bipollar uchun kuzatiladi, xromosfera bipollari uchun esa bunday 

bog>liqlik ko>rinmaydi. Ammo xromosferadagi kuchsiz bipollar (10 Gs) uchun 

aynan 2007-2008-yillarda ikki cho>qqili profilga biroz ustunlik beriladi, bu QF 

minimumiga mos keladi. Xromosfera MBlarining kenglik taqsimoti 

kuchlanganlikning o>zgarishi bilan turli xil xususiyatga ega, shuningdek, kuchli 

MB (30 Gs va undan yuqori) uchun asimmetriya xosdir. 

Dissertatsiyaning IV bobi <Plazmaning statsionar silindrik-simmetrik 

holatlari= deb nomlangan bo?lib, unda ikki komponentli to>qnashuvsiz va 

elektroneytral plazmaning o>z magnit maydonidagi muvozanat holatlari plazma 

muhitidagi magnit trubka mavjudligining muqobil modelini analitik hal etish 

masalasi ko>rib chiqilgan. Termodinamika va magnit gidrodinamika 

tenglamalariga bo>ysunuvchi zarralarning ma?lum xususiyatlari bilan belgilangan 

ikki komponentli plazmaning silindrik-simmetrik muvozanat holati sifatida 

tavsiflangan magnit trubkaning sifat jihatdan takomillashtirilgan analitik modeli 

(I.15) magnit trubkaning asosiy parametrlarini baholash imkonini beradi. Model 

kuchli ideallashtirilib, magnit trubkani o>rab turgan plazmaning bir jinsli va 
harakatsiz bo>lishi sharti bilan cheklangan bo>lishiga qaramay, tanlangan 
parametrlarda trubka radiusi 2,06×10

6
 m ga teng bo>ldi. Agar KYNning o>rtacha 

kuzatiladigan o>lchamini 10
8
  km² deb olsak, o>rtacha radius taxminan 4×10

4
 km 

yoki 4×10
6
 m bo>lishi kerak. Boshqa tomondan, birinchi yaqinlashishda tok 

qatlamlarining o>zaro ta?siri natijasida KYN hosil bo>lishining fenomenologik 

modeli doirasida energiya ajralishi va yashash vaqti ham baholandi. Bu taxminan 

1,5 × 10
26

 erg bo>lib, yashash vaqti 1 soatdan 10 soatgacha ekanligi aniqlandi (I.14, 

I.17). 

 
 

XULOSA 

Kuzatilgan xususiyatlar, KYN morfologiyasi, Quyosh sikli va Quyosh 

atmosferasidagi boshqa tuzilmalar bilan bog>liqligini tushuntirishdan tashqari, 

olingan natijalar atmosferaning turli qatlamlarida modellashtirish va 

muvofiqlashtirilgan kuzatuvlarni birlashtirgan keyingi tadqiqotlar uchun yo>l 
ochadi. Dissertatsiya tadqiqoti doirasida qo>yilgan vazifalarga muvofiq quyidagi 

asosiy natijalar olindi: 

Quyoshning katta hajmdagi raqamli tasvirlari va magnitogrammalarini 

avtomatlashtirilgan, tezkor va standartlashtirilgan tarzda qayta ishlash uchun 

hodisaning fizik mohiyati va natijalarning matematik aniqligi bo>yicha qo>yilgan 
talablarga javob beradigan maxsus astronomik dasturlar (IDL) paketlari ishlab 

chiqildi. 
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2. KYN-MB juftligining evolyutsiyasi va asosiy parametrlarini o>rganish 
quyidagilarni ko>rsatdi: KYN sonining intensivlik bo>yicha taqsimlanishi yuqori 

intensivliklar sohasida eksponensial ravishda kamayadi (ikki turga bo>linishini 
tasdiqlaydi), KYN soni esa o>lcham ortishi bilan eksponensial ravishda kamayadi 

(asosiy qismi <elementar= KYNlar). MBlarning aksariyati 30 dan 60 pikselgacha 

o>lchamga ega; ikki turdagi KYNlar turlicha rivojlanadi (<xira= KYNlar MB paydo 

bo>lishi bilan bog>liq, <yorqin= KYNlar esa magnit oqimlarining yo>q bo>lishi 

bilan xarakterlanadi); maksimal intensivlik cho>qqilari elementar KYNlarning 

chaqnashini ko>rsatadi; KYNlar uchun magnit qayta ulanishning aniq tabiatini 

aniqlash juda murakkab ekanligi va KMP ta?sirini hisobga olish zarurligi 

aniqlandi. 

3. KT sharoitida ikki turdagi KYNlarning evolyutsiyasini o>rganish 
natijasida quyidagilar ma?lum bo>ldi: barcha kuzatilgan KYNlarning 17 foizi I 

turga, 83 foizi esa II turga mansub; <yorqin= KYNlarning intensivligi <xira= 
KYNlarnikidan yuqori; KYNlarning paydo bo>lish holatlarining yarmi qutblarning 

yaqinlashuvi bilan bog>liq, 6 ta holat esa yangi qutblikning paydo bo>lishi bilan; 

barqaror qutblilik (18 tadan 10 tasi) ikkinchi qutblilikdan kuchliroq va KTning 

<ustun= qutbliligi bilan mos keladi. 

4. KYN va MB (KTda)ning ikki turiga bog>liqligi aniqlandi: MB va II tip 

KYNlarning magnit oqimining o>rtacha qiymati 1-5×1020
 Mx atrofida, I tip KYN 

bilan bog>langan MBlarniki esa 1-5×1019
 Mx oralig>ida; I tip KYN bilan 

bog>langan MBlarning maydoni 8 burchak sekundidan oshmaydi, II tip KYN 

holatida esa bu qiymat 12 burchak sekundidan oshishi mumkin. 

5. QFning ikki sikli davomida ikki turdagi KYN va MB sonining veyvlet-

o>zgartirilishi barcha holatlarda o>n bir yillik davriylikni ko>rsatdi. KYN sonining 

(barcha kengliklar bo>yicha umumiy) va MB (10 Gs) o>zgarishi 23 va 24 sikllarda 

Sn o>zgarishi bilan bog>liq bo>lmasada, II turdagi KYN sonining vaqt profili 

veyvlet-spektrlarida 22 yillik sikl aniq namoyon bo>ldi. MB holatida esa veyvlet-

spektrlar 20 va 30 Gauss kuchlanganlikdagi MB uchun yaqqol ifodalangan o>n bir 

yillik davriylikni ko>rsatdi. MB holatida esa veyvlet spektrlari 20 va 30 Gauss 

kuchlanishli MB uchun aniq ifodalangan o>n bir yillik davriylikni ko>rsatdi. 

6. Asosan <yorqin= KYNlar orqa qismdagi qutbli YMMMda, <xira= KYNlar 

esa yetakchi qutbli YMMMda joylashgan bo>ladi. II turdagi KYNlar kengliklar 

bo>yicha ikki komponentli taqsimotni ko>rsatadi: biri - 60° gacha bir xil, ikkinchisi 

esa faol soha yoki dog>lanish markazi kengliklarida (f ± 30°) bo>lib, bu quyosh 
sikli faolligiga qarab o>zgaradi. Kuchlanishi past bo>lgan <xira= KYN va MBlar 

fon magnit maydoni bilan, kuchlanganligi 30 Gs va undan yuqori bo>lgan <yorqin= 
KYN va MBlar esa faol sohalar bilan bog>liqligi ko>rsatib berildi. 
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?5@8>4 ?>@O4:0 7 ;5B (A<. @8A. 4, A?@020), :>B>@K9 ?>AB5?5==> C30A05B : 
A@548=5 8 2=>2L CA8;8205BAO : :>=FC 23 F8:;0. �>;55 O@:> 2K@065= 7-;5B=89 
?5@8>4 2 24 F8:;5, ?>AB5?5==> CA8;820OAL : A@548=5 F8:;0. &0:65 
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=01;N405BAO 420 :2078?5@8>48G5A:8E 8=B5@20;0 ?@>4>;68B5;L=>ABLN 1 3>4 
(?5@2K9 2 23 F8:;5, 2B>@>9, <5=55 2K@065==K9 2 =0G0;5 24). &0:65 3>4>2>9 
?5@8>4 D8:A8@C5BAO =0 2592;5B-A?5:B@0E G8A5; �>;LD0 8 A>;=5G=>9 
?>AB>O==>9 2 ?5@8>4K ?>2KH5==>9 A>;=5G=>9 0:B82=>AB8 2 @01>B0E 
(�>=>=>28G 8 A>02B., 2006; Willson et. al, 1999). 

 

  
$<E. 4. %;520 ?@54AB02;5=K 3@0D8:8 87<5=5=8O A@54=5<5AOG=>3> G8A;0  � 

@07;8G=>9 =0?@O65==>AB8, A?@020 A>>B25BAB2CNI85 2592;5B - A?5:B@K. 
 

� A;CG05 2592;5B – A?5:B@0 A C@>2=5< =0?@O65==>AB8 20 �A O2=> 
2K45;ONBAO B@8 ?5@8>40: ?>@O4:0 1 3>40, 7 8 11 ;5B. �592;5B – A?5:B@ 
2@5<5==>3> ?@>D8;O A@54=5<5AOG=>3> G8A;0  � =0?@O65==>ABLN 30 �A O2=> 
?>:07K205B 11-;5B=89 ?5@8>4.  

� ?0@03@0D5 3.1 �;02K III «%6O;P @9?>B@4ELF45AOI B5D4;B64A<= E 
>DGCAB@4ELF45AO@ @47A<FAO@ CB?9@», @0AA<0B@820NBAO @57C;LB0BK 
87CG5=8O @0A?@545;5=8O �/& 42CE B8?>2 8  � 2 D>B>AD5@5, 70B@03820NI85 
>@85=B0F8N, M2>;NF8N, ;>:0;870F8N �/&. �1;878 ?8:0 <0:A8<0;L=>9 
A>;=5G=>9 0:B82=>AB8 1>;LH8=AB2>  � (10–20 �A), 0AA>F88@CNI8EAO A 
«BCA:;K<8» �/&, :0: 8 ?>A;54=85, ?>:07K20NB ?@54?>GB5=85 : >@85=B0F88 
24>;L M:20B>@0. "@85=B0F8O 65  � (30 �A 8 2KH5), 0AA>F88@CNI8EAO A 
«O@:8<8» �/&, 1>;55 A;CG09=0. !0945=>, GB> >@85=B0F8O >A59  � 8 �/& 

42CE B8?>2 =5 ?>4G8=O5BAO 70:>=C )59;0 (I.6). 
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� >A=>2=>< «O@:85» �/& @0A?>;030NBAO =0 E2>AB>2>9 ?>;O@=>AB8, 2 B> 
2@5<O :0: «BCA:;K5» �/& 2 � # ;848@CNI59 ?>;O@=>AB8. #>:070=>, GB> 
«BCA:;K5» �/& 21;878 <8=8<C<0 %� =01;N40NBAO @02=><5@=> =0 2A5E 
H8@>B0E A>;=5G=>3> 48A:0, => 1;865 : <0:A8<C<C F8:;0, :0@B8=0 A;53:0 
87<5=O5BAO, B.5. �/& MB>3> B8?0 C65 ?@54AB02;5=K ?> 2A5<C 48A:C 70 
8A:;NG5=85< E2>AB>2>9 ?>;O@=>AB8. �/& II B8?0 @0A?>;030NBAO =5 B>;L:> =0 
E2>AB>2>9 ?>;O@=>AB8, => 8 =01;N405BAO 4>2>;L=> 1>;LH>9 ?@>F5=B, 21;878 
;8=88 @0745;0 ?>;O@=>AB8 2 <8=8<C<5 %� (A<. @8A. 5, 0). � <0:A8<C<5 %� 
=01;N405BAO 1>;55 E0>B8G=0O :0@B8=0, 8 E>BL ;>:0;870F8O �/& II B8?0 
70B@038205B >15 ?>;O@=>AB8, => 1>;LH8=AB2> «O@:8E» �/& =01;N405BAO 2 
M:20B>@80;L=>9 7>=5 (@8A. 5, 1). &0:8< >1@07><, «O@:85» �/& II B8?0 
?>:07K20NB 42CE:><?>=5=B=>5 @0A?@545;5=85 ?> H8@>B0<, >4=> - 

@02=><5@=>5 4> 60°, 0 4@C3>5 =0 H8@>B0E 0:B82=>9 >1;0AB8 8;8 F5=B@0 
?OB=>>1@07>20=8O (f ± 30°), :>B>@>5 87<5=O5BAO 2 7028A8<>AB8 >B 0:B82=>AB8 
A>;=5G=>3> F8:;0.  

 
 

$<E. 5. #@>AB@0=AB25==>5 @0A?@545;5=85 �/& II B8?0 («O@:85»): 0) 2 <8=8<C<5 %�; 1) 2 
<0:A8<C<5 %� 23 A>;=5G=>3> F8:;0. 

 

 � =0?@O65==>ABLN 30 �A ?>:07K20NB 845=B8G=>5 @0A?@545;5=85.  � 
(10 8 20 �A) @0A?@545;5=K ?@0:B8G5A:8 @02=><5@=> ?> 2A5< H8@>B0<. ЭB> 
<>65B A;C68BL A;54AB285< B>3>, GB> «BCA:;K5» �/& 8  � <5=LH59 

4) 

5) 
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=0?@O65==>AB8 A2O70=K A D>=>2K< <03=8B=K< ?>;5<, 0 «O@:85» �/& 8  � A 
=0?@O65==>ABLN 30 �A 8 2KH5 - A 0:B82=K<8 >1;0ABO<8 %>;=F0. � @01>B5 
(Golub et. al, 1975) =0945=>, GB> =87:>H8@>B=0O :><?>=5=B0 @0A?@545;5=8O 
�/& A2O70=0 A 0:B82=>ABLN A>;=5G=KE ?OB5=, GB> =03;O4=> =01;N405BAO 2 
A;CG05 �/& II B8?0. #>:070=>, GB> 2 F5;OE 1>;55 B>G=>3> ?@>3=>78@>20=8O 
0:B82=>AB8 A>;=5G=>3> F8:;0 <>3CB 1KBL 8A?>;L7>20=K 8<5==> «O@:85» �/& 
II B8?0.  

� ?0@03@0D0E 3.2 8 3.3 8AA;54C5BAO 7028A8<>ABL F8:;8G5A:>3> 
87<5=5=8O G8A;0 D>B>AD5@=KE 8 E@><>AD5@=KE  � >B D07K F8:;0 
A>;=5G=>9 0:B82=>AB8, 0 B0:65 @0AA<>B@5=K 2>?@>AK 8E H8@>B=>3> 
@0A?@545;5=8O. !0945=>, GB> 4;O D>B>AD5@=KE 18?>;59 A 2KA>:8< 
7=0G5=85< C@>2=O =0?@O65==>AB8 (2KH5 10 �A) A ?>2KH5=85< C@>2=O 
@0A?@545;5=85 >1=0@C68205B 1>;55 H8@>:89 ?@>D8;L. ,8@>B=K9 ?@>D8;L 
D>B>AD5@=KE 18?>;59 AC605BAO A ?5@5E>4>< : <8=8<C<C %�, GB> 
=01;N405BAO :0: 4;O A;01KE, B0: 8 A8;L=KE <03=8B=KE 18?>;59, 0 4;O 
E@><>AD5@=KE 18?>;59 =5 ?>:07K205B ?>4>1=>9 7028A8<>AB8, => 4;O A;01KE 
18?>;59 (10 �A) 2 E@><>AD5@5 >B<5G05BAO =51>;LH>5 ?@54?>GB5=85 : 
42C3>@1><C ?@>D8;N 8<5==> 2 2007-2008 33., GB> A>>B25BAB2C5B <8=8<C<C 
%�. ,8@>B=>5 @0A?@545;5=85 E@><>AD5@=KE  � ?>:07K205B @07=K9 
E0@0:B5@ A 87<5=5=85< =0?@O65==>AB8, B0:65 E0@0:B5@=0 0A8<<5B@8O 4;O 
A8;L=KE  � (30 �A 8 2KH5). 

� �;025 IV «%F4J<BA4DAO9 J<?<A8D<K9E>< - E<@@9FD<KAO9 
EBEFBOA<O C?4;@O» @0AA<0B@820NBAO @02=>25A=K5 A>AB>O=8O 
42CE:><?>=5=B=>9 15AAB>;:=>28B5;L=>9 8 M;5:B@8G5A:8 =59B@0;L=>9 
?;07<K 2 A>1AB25==>< <03=8B=>< ?>;5 A F5;LN 0=0;8B8G5A:>3> @5H5=8O 
0;LB5@=0B82=>9 <>45;8 ACI5AB2>20=8O <03=8B=>9 B@C1:8 2 >:@C60NI59 
?;07<5. �0G5AB25==> C;CGH5==0O 0=0;8B8G5A:0O <>45;L <03=8B=>9 B@C1:8, 
:>B>@0O >?8AK205BAO :0: F8;8=4@8G5A:8-A8<<5B@8G=>5 @02=>25A=>5 
A>AB>O=8O 42CE:><?>=5=B=>9 ?;07<K, A2>9AB20 :>B>@>9 7040=K 8725AB=K<8 
A2>9AB20<8 G0AB8F, ?>4G8=ONI8EAO >1I58725AB=K< C@02=5=8O< 
B5@<>48=0<8:8 8 <03=8B=>9 384@>48=0<8:8 (I.15) ?>72>;O5B 40BL >F5=:C 
>A=>2=K< ?0@0<5B@0< <03=8B=>9 B@C1:8. !5A<>B@O =0 B>, GB> <>45;L A8;L=> 
8450;878@>20=0 8 >3@0=8G5=0 CA;>285< B>3>, GB> >:@C60NI0O <03=8B=CN 
B@C1:C ?;07<0 >4=>@>4=0 8 =5?>4286=0, @048CA B@C1:8 ?@8 2K1@0==KE 
?0@0<5B@0E >:070;AO @02=K< 2.06×106

 <. �A;8 ?@8=OBL A@54=89 =01;N405<K9 

@07<5@ �/& ?>@O4:0 10
8
 :<2

, A@54=89 @048CA 4>;65= 1KBL ?>@O4:0 4×104
 :< 

8;8 4×106 <. % 4@C3>9 AB>@>=K, B0:65 1K;0 ?@>2545=0 >F5=:0 
M=5@3>2K45;5=8O 8 2@5<5=8 687=8 2 @0<:0E D5=><5=>;>38G5A:>9 <>45;8 
>1@07>20=8O �/& :0: @57C;LB0B0 2708<>459AB28O B>:>2KE A;>P2 2 ?5@2>< 
?@81;865=88, GB> A>AB028;> ?>@O4:0 1.5 × 1026

 M@3, 2@5<O 687=8 >B 1 4> 10 
G0A>2 (I.14, I.17).  

 

����2+�!�� 



36 

 

#><8<> >1JOA=5=8O =01;N405<KE >A>15==>AB59, <>@D>;>388 �/&, 
A2O78 A A>;=5G=K< F8:;>< 8 4@C38<8 AB@C:BC@0<8 2 A>;=5G=>9 0B<>AD5@5, 
?>;CG5==K5 @57C;LB0BK >B:@K20NB ?CBL 4;O 40;L=59H8E 8AA;54>20=89, 
A>G5B0NI8E <>45;8@>20=85 8 A:>>@48=8@>20==K5 =01;N45=8O 2 @07;8G=KE 
A;>OE 0B<>AD5@K. %;54CO ?>AB02;5==K< 7040G0< 2 @0<:0E 48AA5@B0F8>==>3> 
8AA;54>20=8O ?>;CG5=K A;54CNI85 >A=>2=K5 @57C;LB0BK: 

1. �K?>;=5=0 @07@01>B:0 A?5F80;878@>20==KE ?0:5B>2 0AB@>=><8G5A:8E 
?@>3@0<< (IDL), >B25G0NI8E ?@54JO2;O5<K< B@51>20=8O< ?> D878G5A:>9 
ACI=>AB8 O2;5=8O 8 <0B5<0B8G5A:>9 B>G=>AB8 @57C;LB0B>2, 4;O 
02B><0B878@>20==>9, A:>@>AB=>9 8 AB0=40@B878@>20==>9 >1@01>B:8 
1>;LH>3> >1J5<0 F8D@>2KE 87>1@065=89 8 <03=8B>3@0<< %>;=F0.  

2. �AA;54>20=85 M2>;NF88 8 >A=>2=KE ?0@0<5B@>2 ?0@K �/& -  � 
?>:070;>, GB>: @0A?@545;5=85 G8A;0 �/& ?> 8=B5=A82=>AB8 C1K205B 
M:A?>=5=F80;L=> 2 >1;0AB8 1>;LH8E 8=B5=A82=>AB59 (?>4B25@645=85 42CE 
B8?>2), 0 G8A;> �/& C<5=LH05BAO M:A?>=5=F80;L=> A C25;8G5=85< @07<5@0 
(>A=>2=0O G0ABL - «M;5<5=B0@=K5» �/&). $07<5@ 1>;LH8=AB20  � >B 30 4> 60 

?8:A5;59; 420 B8?0 �/& M2>;NF8>=8@CNB ?>-@07=><C ( «BCA:;K5» �/& 
A2O70=K A 2>7=8:=>25=85<  �, 0 4;O «O@:8E» E0@0:B5@=0 0AA>F80F8O A 
0==838;OF859 <03=8B=KE ?>B>:>2); ?8:8 <0:A8<0;L=>9 8=B5=A82=>AB8 
?>:07K20NB 2A?KE820=85 M;5<5=B0@=KE �/&; ?>:070=>, GB> 4>2>;L=> 
A;>6=> >?@545;8BL B>G=CN ?@8@>4C <03=8B=>3> ?5@5A>548=5=8O 4;O �/& 8 
=5>1E>48<> CG8BK20BL 2;8O=85 � #. 

3. �7CG5=85 M2>;NF88 �/& 42CE B8?>2 2 CA;>288 �� ?>:070;>, GB>: 17% 

2A5E =01;N405<KE �/& >B=>AOBAO : I, 0 83% - : II B8?C; 8=B5=A82=>ABL 
«O@:8E» �/& 2KH5, G5< «BCA:;KE»; ?>;>28=0 A;CG052 2>7=8:=>25=8O �/& 
A2O70=> A> A1;865=85< ?>;O@=>AB59, 2 6 - ?>O2;5=85 =>2>9 ?>;O@=>AB8; 

AB018;L=0O ?>;O@=>ABL (10 87 18) A8;L=55 2B>@>9 ?>;O@=>AB8 8 A>2?0405B A 
«4><8=8@CNI59» ?>;O@=>ABLN ��. 

4. !0945=0 7028A8<>ABL 42CE B8?>2 �/& 8  � (2 ��): A@54=55 7=0G5=85 
<03=8B=>3> ?>B>:0  � 8 �/& II B8?0 ?>@O4:0 1-5×1020  :A, 0  � A2O70==KE 
A �/& I B8?0 – >B 1-5×1019  :A; ?;>I04L  � A2O70==KE A �/& I B8?0, 8<55B 
25@E=NN 3@0=8FC 2 8 C3;>2KE A5:C=4 4C38, 2 A;CG05 �/& II B8?0 7=0G5=85 
<>65B ?@52KH0BL 12 C3;>2KE A5:C=4.  

5. �592;5B – ?@5>1@07>20=85 G8A;0 �/& 42CE B8?>2 8  � 2 B5G5=85 42CE 
F8:;>2 %� ?>:070;>, GB> >48==04F0B8;5B=OO F8:;8G=>ABL >B<5G05BAO 4;O 
2A5E A;CG052. !5A<>B@O =0 B>, GB> 87<5=5=85 G8A;0 �/& (AC<<0@=> ?> 2A5< 
H8@>B0<) 8  � (10 �A) =5 :>@@5;8@C5B A 87<5=5=85< Sn 2 23 8 24 F8:;0E. 
&0:65, =0 2592;5B – A?5:B@0E 2@5<5==>3> ?@>D8;O G8A;0 �/& II B8?0 O2=> 
?@8ACBAB2C5B 22-;5B=89 F8:;. � A;CG05 65  � 2592;5B-A?5:B@K ?>:070;8 
O@:> 2K@065==CN >48==04F0B8;5B=NN F8:;8G=>ABL 4;O  � 
=0?@O65==>ABLN 20 8 30 �0CAA. 

6. � >A=>2=>< «O@:85» �/& @0A?>;030NBAO =0 � # E2>AB>2>9 
?>;O@=>AB8, «BCA:;K5» �/& - =0 � # ;848@CNI59 ?>;O@=>AB8. �/& II B8?0 
?>:07K20NB 42CE:><?>=5=B=>5 @0A?@545;5=85 ?> H8@>B0<, >4=> - 
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@02=><5@=>5 4> 60°, 0 4@C3>5 =0 H8@>B0E 0:B82=>9 >1;0AB8 8;8 F5=B@0 
?OB=>>1@07>20=8O (f ± 30°), :>B>@>5 87<5=O5BAO 2 7028A8<>AB8 >B 0:B82=>AB8 

A>;=5G=>3> F8:;0. #>:070=>, GB> «BCA:;K5» �/& 8  � <5=LH59 
=0?@O65==>AB8 A2O70=K A D>=>2K< <03=8B=K< ?>;5<, 0 «O@:85» �/& 8  � A 
=0?@O65==>ABLN 30 �A 8 2KH5 - A 0:B82=K<8 >1;0ABO<8.  
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INTRODUCTION (Annotation of the PhD dissertation) 

The aim of the research is a detailed study of the main parameters and 

evolution of the CBPs, their spatio-temporal distribution, connection with the 

large-scale magnetic field (LSMF), latitudinal-temporal analysis of long-periodic 

variations (oscillations) of the CBPs and MBs over solar cycles 23 and 24. Also 

calculation of the main parameters of the magnetic tube within the framework of 

an alternative model.  

The tasks of the research: 

Development of specialized astronomical software packages (scripts) in the 

IDL astronomical data environment for automated, high-speed and standardized 

processing of large volumes of digital images and magnetograms (SDO, SOHO, 

SOLIS). Development of an automatic method for identification CPPs and MBs, 

their integral parameters; 

Study the results of the evolution of a CBP - MB pair, including under CH 

conditions; 

Latitudinal-temporal analysis of long-periodic variations of the CBPs and 

MBs (wavelet analysis); 

Study the spatio-temporal distribution and cyclic variations in the average 

monthly number of CBPs and MBs depending on the solar activity; 

Calculation of the main parameters of the magnetic tube within the 

framework of the phenomenological-analytical model based on stationary 

cylindrically symmetric states of plasma in a magnetic field. 

The object of the research is the solar atmosphere. 

The subjects of the research are CBPs and closely related small-scale MBs, 

studied using solar images and magnetograms in the filters of the photosphere, 

chromosphere, corona and transition region (SOLIS, SOHO, SDO). 

Methods of the research are: statistical analysis, wavelet transform by the 

Morlet function, modeling, specialized methods of stream processing of large 

volumes of solar images and magnetograms, determination of coordinates and 

physical characteristics. 

The scientific novelty of the research is as follows: 

an extensive database of CBPs and MBs observations has been created, which 

uses continuous and dense data arrays obtained for more than a quarter of a century 

(from 1996 to 2023); 

for the first time the issues of CBPs and MBs distribution have been studied 

in detail based on homogeneous data for two full solar cycles; 

the features of the spatio-temporal distribution of CBPs and MBs have been 

studied; 

the evolution of the CBP- MB pair under CH conditions has been considered 

in detail; 

for the first time a wavelet analysis of MBs and two types of CBPs has been 

carried out; 
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calculated the main parameters of magnetic tube within the framework of an 

alternative phenomenological model. 

Implementation of the research results. The results of the studies of the 

evolution of the CBP-MB pair and the developed method of identification and 

tracking in the solar images (SDO/AIA) were used in the works of a number of 

foreign authors (references in the foreign scientific journal 

Astronomy&Astrophysics, Volume 587, id.A29, 20161; 

Astronomy&Astrophysics, Volume 678, id.A184, 20232) when: 1) obtaining the 

profile of the solar rotation velocity and studying the meridional flows based on 

SDO/AIA data for ≈6 months; 2) studying the statistical properties of 346 CBPs 

and their visibility in the EUV channels of the AIA instrument, testing various 

profiles of the CBP srotation velocity to clarify the dependence with the 

differential rotation of the photosphere. 

The main results were used in the framework of fundamental projects: No. 

F.6-14 <Investigation of the topology and dynamics of magnetic fields on the Sun= 
(Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan, 2014–2015), EF-FA-F006 

<Study of the relationship between small-scale formations of the solar corona and 

large-scale magnetic fields= (Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan, 

2015–2017), VA-FA-F-2-009 <Solar activity: structure and evolution of bright 

points, mechanism of connection with local magnetic fields= (2017–2020). 

Testing of the research results. The main results were reported and 

discussed at about 20 international and republican scientific and practical 

conferences. 

Publication of the research results. The results obtained in frame of the PhD 

dissertation are presented in 45 works, of them 20 articles published in prestigious 

scintific journals recommended by Supreme attestation Commision of the 

Respublic of Uzbekistan for publication of the main scientific results of PhD 

thesis. 

Volume and structure of the dissertation. The dissertation consists of an 

introduction, four chapters, conclusion and a list of references. The volume of the 

dissertation is 143 pages.  
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