
   

 
 

 2411 زمستان ،4 شمارة ،12 جلد ران،يا كيزيف پژوهش مجلة
DOI: 10.47176/ijpr.21.2.01142 

 
 

 

 ی دیتاج خورش یهاحلقه ینکینوسانات ک یاحتمال یختگیعوامل برانگ

 

 

 ی انارو اسما دهقان ینیعباس عابد

  گروه فيزيك دانشگاه قم، قم 

 
   a.abedini@qom.ac.ir :يكيالكترون پست

 

 

 (13/10/2411 :يينها نسخة افتيدر ؛ 21/22/2311 :مقاله افتي)در

 دهیچک
شناسي خورشيدی استتااده  های تاج خورشيدی در لرزهنوسانات در ساختارهای مختلف جو خورشيدی، مثل نوسانات عرضي تابي )کينكي( حلقه

هتای تتاج در   رغم مطالعات گستترده نوستانات تتابي حلقته    شوند. عليهای تاج خورشيدی عمدتاً با شراره همراه ميحلقه شوند. نوسانات تابيمي
ه، هدف ما مقالدر اين  درستي معلوم نشده است.حال به  به های ديگر تاها يا پديدهها توسط شرارههای اخير، برانگيختگي نوسانات تابي حلقهسال

در  که سال 21های تاج طي نوسان حلقه 401ا های تاج خورشيدی است. بدين منظور، ابتدحلقهتابي  نگيختگي نوسانات عرضيبرا عواملبررسي 
و اچ  جي هيلوويوور ،های بصری همچون هيلوويووری اس دی او، ابزارماهواره ای -آی -ایبا استااده از ابزار  1121تا  1121های سال ةمحدود
هتا، پرتتاج جرمتي    همچون شراره نگيختگي احتماليابا عوامل برشدند. سپس، همراهي اين نوسانات  فهرستت شده بودند، و ثب شناساييای کي 

مورد که نوستانات تتابي عرضتي بتا      231 ،کننده نوسانحلقة  401شدند. در نهايت، با استااده از ابزار بصری از بين  )پايين و بالای( تاجي بررسي
 انتخابي تابي کنندهنوسان قةحل 231 بررسي آماری شدند. قابل مشاهده با چشم بودند، برگزيدهو  داشتند ره تناوج طولانيدوو  دامنه نوسان بزرگ

و  های جرمي بالای تتاجي درصد( با پرتاج 0/14د مورد )حدو 31های پايين تاجي، زنيها يا پسدرصد( با فوران 44)حدود مورد  211نشان داد، 
های ها به حلقهکننده از پديده. سرعت لازم برای رسيدن عوامل احتمالي تحريكهای خورشيدی همراه بودنددرصد( با شراره 44مورد )حدود  50

ه و بترای  کيلتومتر بتر ثانيت    011 ± 211 درصتد مواقتک کمتتر از    14از  بيشتر برای امواج آلان سرعت محاسبه شده نوساني محاسبه شدند. مقادير
هتای  بترای پرتتاج   هتا اين سترعت  اندازة. دست آمدند بهه کيلومتر بر ثاني 011± 210 درصد مواقک کمتر از 14ن جرمي در های جرمي پاييپرتاج

اصتلي   مواقتک عامتل   کته بيشتتر   استت هتا  ناشي از شراره آلانامواج  ها خيلي کمتر از سرعتاين سرعتاندازة جرمي تاجي قابل قبول است. اما 
کننتده احتمتالي   د. همچنين، بررسي آماری اختلاف زماني شترو  عوامتل تحريتك   شونهای تاج فرض ميحلقهبي تانوسانات عرضي  برانگيختگي

توانند علت ها نميدهد شرارهطور خلاصه، نتايج اين مطالعه نشان مي . بهنها وجود نداردها نشان داد، همبستگي مشخصي بين آنوسانات تابي حلقه
پرتاج جرمي بالا و پايين تاجي ناشي از  احتمال برانگيختگي توسط عوامل ديگری همچون. باشند هاحلقه يتابي اصلي برانگيختگي نوسانات عرض

  ند.ها هستامواج شوکي ناشي از شراره از بيشترها توسط حلقه و جذج پلاسمای تاجي دفک ها،شراره
 

   تاج یهاحلقه يتاب ينوسانات عرض يختگيعوامل برانگ ،يتاب ينوسانات عرض د،يتاج خورش :یدیکل یهاهواژ

 

 مقدمه .1
امتتواج ماناطوهيتتدروديناميكي و نوستتانات در ستتاختارهای   ةمطالعتت

های تاجي اطلاعتات ختوبي   خصوص حلقه مختلف تاج خورشيد به

 هتای تتاجي بته   دهند. حلقته از ساختار درون و جو خورشيد ارائه مي
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هتای  ج )نوسان( به نامتوانند چهار نو  موان ميشهندسيخاطر شكل 

سوسيسي، تابي، طولي و آلان پيچشتي را منتشتر کننتد. بتا تجزيته و      

توان کميت فيزيكي همچتون چگتالي، فشتار،    تحليل اين نوسانات مي

ميدان ماناطيسي و ارتاا  مقياس را تخمين و اطلاعات ارزشتمندی از  

دستت آورد )بترای مثتال مراجعته شتود بته       جو و درون خورشيد به 

، ويترچ  ]1[ 1110 همكاران، اندرس و ]2[ 1112رياکوف و آفمن ناکا

، گوستتنس و ]4[ 1121 همكتتاران، ايستتتاانو و ]3[ 1111و اردلتتي 

 (.]5[ 1124 همكاران، پاسكو و ]0[ 1123 همكاران

 معروفتي  نوستانات  از يكتي  (1تابي)کينكي عرضي نوسانات

 خورشتيد  تاج هایحلقه تقارن محور تناوبي حرکت از که است

 نوستانات  فضتايي،  هتای تلستكو   پرتتاج  بتا  شوند.مي حاصل

 تتاج  مختلتف  ستاختارهای  در انتشاری( و )ايستاده تابي عرضي

 کترات  بته  خورشتيدی  تاج هایحلقه در خصوصهب خورشيدی

 همچنتين  و فترابناش  بتالای  حتد  و فرابناش هایموج طول در

   .]21 -4[ است شده مشاهده راديويي ناحيه در اخيراً

 هتا مربتوب بته نوستان    حلقته شدة نوسانات تابي مشاهده عمده 

. را دارنتد جايي در رأس حلقته  هماهنگ پايه است که بيشترين جابه

انتد  ها هم ديده شتده های بالاتر نوسانات تابي حلقهاگرچه هماهنگ

پوشتي استت   ا در مقايسه با هماهنگ اول قابل چشتم هولي تعداد آن

، ]23[ 1111 در همكتاران  و کوف)برای مثال مراجعه شود به ناکاريا

بتترای مثتتال، ناکاريتتاکوف و  (.]24[ 1122 همكتتارانختتدوچينكو و 

و  ]25[ 2111در  همكتتاران، اشتتواندن و ]20[ 2111در  همكتتاران

بتتا استتتااده از تلستتكو    ]24[ 1114در  همكتتارانويرويختتت و 

های تتاجي نتواحي   امواج ايستاده کينكي را در حلقه 2فضايي تريس

 ]21[ 1114در  همكتتاراناستتايي کردنتتد. تومچيتتك و   فعتتال شن

با استتااده از ابتزار کتي او ام     ]21[ 1111تومچيك ومك انتوش در 

هتای تتاج   برای نخستين بار امواج کينكي انتشاری را در حلقته  3پي

پارامترهتتای  ]11[ 1125در  همكتتارانمشتاهده کردنتتد. گتوددارد و   

بتا استتااده از   رادی را های تاجي انات نوسان تابي حلقه 211فيزيكي 

گيری کردند. آنها پي اندازه ،5او اس دی ةماهوار 4ای -آی -ای ابزار

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

.2  Kink  

.1  TRACE (Transition Region And Coronal Explorer ) 

.3  CoMP (Coronal  Multi-channel Polari meter) 

.4  AIA (Atmospheric Imaging Assembly) 

انتدازة  نوسانات به اندازة دامنة ها به طول و بردند دوره تناوج حلقه

حلقه وابسته هستند. همچنين آنها محدودة سترعت  اولية جايي جابه

ومتر بتر ثانيته   کيلت  3311التي   111هتا را  امواج کينكي در اين حلقه

 تخمين زدند.

هتای تتاج نتواحي    حلقته  ]12[ 1124در  همكارانسرکر و 

فعتتال برانگيختتته شتتده توستتط انتتر ی حاصتتل از عوامتتل     

ها را مورد کننده احتمالي نوسانات تابي همچون شرارهتحريك

مطالعه قرار دادند. آنها با دنبال کردن خطوب ميدان ماناطيستي  

زمتان، خصوصتيات مختلاتي از    هتا برحست    ای از حلقهدسته

های نوسانات هماهنگ پايه و نوسانات کينكي از جمله ويژگي

بالاتر را تشريح کردنتد. مشخصتات فيزيكتي نوستانات تتابي      

دامنة های تاج خورشيدی مثل دوره تناوج، زمان ميرايي، حلقه

طول حلقه، چگالي طولي، نوسانات به عوامل مختلاي همچون 

بنتدی گرانشتي، ميتدان    حلقته، لايته  چگالي شتعاعي، انحنتای   

ماناطيسي، تاييرات سطح مقطک حلقه با زمان، آهنگ سرمايش 

پياتروخين  ، و غيره وابسته هستند )برای مثال مراجعه شود بته 

، رودرمتتتن و ]13[ 1125يتتتوان و دورستتتيلاری ، ]11[ 1124

هتای  حلقته تابي نوسانات تناوج  دوره(. ]14[ 1124 همكاران

هتا از چنتد ثانيته تتا چنتد ده      به طول حلقهبسته تاج خورشيد 

 مگتامتر کيلومتر تتا چنتد   چند از  جايي آنهاهجاب ةدامنو  دقيقه

است. )برای مثال مراجعه شود بته دی مورتتل و ناکاريتاکوف    

، لتو و آفمتن   ]1[ 1123 همكاران، آناينوگينتوف و ]10[ 1121

 (.]11و  14[ 2315عابديني و  ]1[ 1121، عابديني ]15[ 1124

هتا  دهند اکثر مواقک نوستانات تتابي حلقته   مشاهدات نشان مي

( 1ميرايي سريک )نسبت زمان ميرايي به دوره نوستان کمتتر از   

های نظری برای توجيه ميرايي ستريک نوستانات   . در مدلدارند

بنتدی گرانشتي، همگترا و    تابي عوامل متعددی همچتون لايته  

ي، تتداخل  هتای تتاج  واگرايي ميدان ماناطيسي، انحنای حلقته 

فازی و جذج تشديدی فرض شده و تأثير اين عوامل فرضتي  

در ميرايي نوستانات تتابي بته طتور گستترده متورد مطالعته و        

اتلافتي  های ساز و کار. از ميان ]31-11[اند بررسي قرار گرفته

پيشنهادی، جذج تشديدی و تداخل فتازی مقبوليتت بيشتتری    

                                                                                             
.0  SDO (Solar Dynamics Observatory) 
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انتد  را توجيه کرده داشته و به خوبي ميرايي اين نوسانات تابي

، ]33[ 1113 همكتاران )برای مثال مراجعه شود به اشتواندن و  

ويتترچ و  ،]34و  31[ 1114و  1115در  همكتتارانصتتاری و 

و  ]32[ 1125، ابراهيمي و کرمتي در  ]30[ 1121هكارانش در 

عامتتل يتتا عوامتتل  دربتتارة (. ]35[ 1121 همكتتارانپاستتكو و 

ها که موضتو  اصتلي   برانگيختگي نوسانات تابي عرضي حلقه

، نظترات متاتاوتي داده شتده کته در ادامته بته       استاين مقاله 

 شود.بعضي از آنها اشاره مي

 کنتار  در متوارد  اغلت   در تتاجي  هتای حلقته  تابي نوسانات

 شتود  مراجعه مثال )برای اندشده مشاهده خورشيدی یهاشراره

 ناکتاريكوف  ،]35 و 25[ 1122 و 2111 همكتاران  و اشواندن به

 ،]24[ 1122 همكتتاران و ختتدوچينكو ،]20[ 2111 همكتتاران و

 و ويتروي   ،]34[ 1122 شتروير  و اشواندن ،]1[ 1121 عابديني

و  ]31[ 1120 همكتاران  و آناينوگينتتوف  ،]31[ 1123 همكاران

 (.]41[ 1125 همكاران و پاسكو

 عامتل  افترادی  هتا، شراره با تابي نوسانات همراهي خاطر به

 جاگزيتده  شتوکي  امتواج  انتر ی  را وستانات ن ايتن  برانگيختگي

 باعت   اهت حلقته  بته  رستيدن  بتا  کته  اننددمي هاشراره از حاصل

 شود مراجعه مثال )برای شوندمي اهآن تابي نوسان و برانگيختگي

 همكتتاران و ناکتتاريكوف ،]20[ 2111 همكتتاران و اشتتواندن بتته

 ورمتوچ  و هدسن ،]42[ 1111 همكاران و شريجر ،]20[ 2111

 (.]43[ 1122 همكاران و توتوواو  ]41[ 1114

ای از ها در فتوستاير خورشتيد، عتده   حلقهپاية به دليل لرزش 

ای هت محققين بر اين باورند لرزش در فتوساير به عبتارتي در پايته  

هتا  ها درنهايت موجت  برانگيختگتي و نوستان تتابي حلقته     حلقه

، ]44[ 1111شوند )برای مثال مراجعه شود به شريجر و بتورن  مي

 (.]31[ 1123 همكارانوايت و و  ]42[ 1111 همكارانشريجر و 

 از حاصتل  تنتاوبي  نيتروی  از ناشي را تابي نوسانات افرادی

 در حلقه هایپايه گرفتن قرار اثر در که دانندمي هاگردابه جدايي

 هتا گردابه جدايي بسامد اگر شوند.مي ايجاد پلاسما جريان مسير

 در و تشتديد  موجت   باشتد  برابتر  هتا حلقه طبيعي هایبسامد با

 مثتال  )بترای  شتوند متي  تابي نوسانات برانگيختگي باع  نهايت

 گراستزکي و  ]23[ 1111 همكاران و ناکارياکف به شود مراجعه

 (.]40[ 1121 همكاران و

 ايتن  بتر  ]24[ 1122 همكتاران  و خداچنكو همچون افرادی

 هتا حلقته  دامتدا در الكتريكي جريان از حاصل نيروی که باورند

 ایعتده  شتود. متي  آنهتا  تتابي  نوستان  موج  و اندرکنش باع 

 امتواج  معتقدند ]45[ 1110 در همكاران و ترايدس مثل ديگری

 نوستانات  تحريتك  عامتل  حلقه سمت به شده گسيل جايگزيده

 نوستانات  قتوی  ميرايتي  باع  آنها از ناشي 1ويك پديده و تابي

  شوند.مي کينكي

 عوامتتلة دربتتار زيتتاد نستتبتاً اتمطالعتت رغتتمعلتتي امتتروزه،

 امروز به تا دهندمي نشان شواهدی تابي، نوسانات کنندهتحريك

 مشتخ   دقيت   طتور  بته  عرضتي  نوسانات برانگيختگي عوامل

  ] 01-44[ دارند وجود زمينه اين در متااوتي نظرات و اندنشده

تتأثير احتمتال    ]01[ 1120اخيراً، زيموورتس و ناکاريتاکف در  

هتای جرمتي   هتا، پرتتاج  ي نوسانات تاجي توسط شتراره برانگيختگ

شتعا  خورشتيد(،    5/1)ارتاا  پرتابه جرمتي کمتتر از    2پايين تاجي

هتای جرمتي کته ستطح     ) پرتابته  3های جرمتي بتالای تتاجي   پرتابه

کننتد( و امتواج راديتويي نتو  دو را بته طتور       خورشيد را ترک مي

برانگيختگتتي آمتاری بررستتي کردنتد. آنهتتا نتيجته گرفتنتتد احتمتال     

ها از وضعيت تعادلي به ستب   نوسانات تابي ناشي از انحراف حلقه

های جرمي پايين تتاجي  زني پلاسمای ناشي از پرتابهدريافت يا پس

 هاست.   به مرات  بيشتر از امواج شوکي ناشي از شراره

و  تتابي دقي  از ارتبتاب بتين نوستانات     ةمطالع ه،مقالهدف اين 

موجت    احتمتالاً  در تاج است کهمشاهده شده  ديناميكيهای يندافر

هتای تتاج خورشتيدی    حلقته  تتابي برانگيختگي نوستانات عرضتي   

ستال در   21های تاج طتي  حلقه نوسان 401منظور، . بدين دنشومي

ای  -آی -ایبتا استتااده از ابتزار     1121تا  1121های سال ةمحدود

جتي   ،4هتای بصتری همچتون هيلوويتوور    او، ابزار اس دی ةماهوار

از بين ايتن تعتداد   شدند. و ثبت شناسايي  6ياچ ای کو  5هيلوويوور

بلنتد،  دامنتة  حلقه نوساني تابي عرضي بتا   231حلقه نوساني حدود 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

.2  Wake 

.1  LCE (Lower Coronal Eruptions/Ejections) 

.3  CME(Coronal Mass Ejection) 

 4. Helioviewer 

0. JHelioviewer 

5. HEK (Heliophysics Events Knowledgebase) 
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تناوج طولاني، قابل مشاهده با چشم، مناس  از نظر موقعيتت  دورة 

احتمالي تحريتك کننتده نوستانات     زماني نسبت به عوامل مكاني و

انتختاج  ، پرتاج جرمي )پايين و بالای( تاجي هاهمچون شراره تابي

و به طور آماری مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند. نتايج حاصتل از  

هتای  کننتده محاسبه شده برای تحريك سرعتاين بررسي نشان داد 

 کمتتر از مواقتک   درصتد  14ز در بيشتتر ا  احتمالي نوسانات عرضتي 

500  ،با توجه به شرايط فيزيكي تتاج  .هستند هکيلومتر بر ثاني 100

 کيلتومتر بتر   چند هزار حدوددر تاج بايد عمدتاً  سرعت امواج آلان

توانند سرعت امتواج  های پايين نمياين سرعت. باشندثانيه يا بيشتر 

ها باشند که بيشتر مواقتک عامتل برانگيختگتي    شوکي ناشي از شراره

در ايتن  در نتيجته،   د.شتون های تاج فترض متي  حلقهتابي نوسانات 

توستط عوامتل   هتا  نوسانات تتابي حلقته  احتمال برانگيختگي مقاله، 

هتای جرمتي پتايين و بتالای تتاجي،      پرتاج ديگر همچوناحتمالي 

برختورد ناشتي   و  تاجي هایحلقهپلاسمای پس زني جرم و تزري  

شتوند. ايتن مقالته بته صتورت زيتر       های مجاور مطالعه مياز حلقه

هتای مشتاهداتي   انتختاج داده نحتوة   1در بخش مرت  شده است. 

هتای مناست  و   روش انتختاج حلقته   3ارائه شده است. در بختش  

تخمين سرعت انتشار عوامل برانگيختگي احتمالي شتر  داده  نحوة 

نتايج حاصتل متورد تجزيته و تحليتل قترار       4شده است. در بخش 

 گرفته است.

 

 های مشاهداتیانتخاب داده ةنحو. 2
 ايتن مطالعته،   هتدف اصتلي  که در مقدمته اشتاره شتد    ی طورهمان

هتای  حلقته تتابي   نوسانات عرضتي عوامل احتمالي راه انداز  بررسي

است. بدين منظور، با استااده از تصتاوير حاصتل از    خورشيدی تاج

نص  شده روی تلسكو  فضتايي اس دی او طتي    ابزار ای آی ای

گترفتن از  و با کمتك   1121تا  1121های سالمحدوده  درسال  21

 اچ ای کتي و جي هيلوويتوور   ،های بصری همچون هيلوويوورابزار

های خورشتيدی يادداشتت شتدند. از    نوسانات ثبت شده تابي حلقه

آنجايي که تاكيك زماني و فضايي ابزار ای آی ای متاهواره اس دی  

کيلتومتر   430ثانيه قوسي معتادل   5/1د حدوثانيه و  21او به ترتي  

نوستان  دامنتة  ، در نتيجته، دوره تنتاوج و   تخورشيد است سطح در 

تر از تاكيتك زمتاني و   های مشاهده شده بايد چند برابر بزرگحلقه

کمتتر از ايتن   دامنتة  فضايي اين تلسكو  باشند. نوسانات عرضي با 

مجموعتة  مقدار قابل شناسايي بتا ايتن تلستكو  نبتوده و در ايتن      

نوستان تتابي    401زماني محدودة آماری حضور ندارند. ابتدا در اين 

شناستتايي و يادداشتتت شتتدند. ستتپس عوامتتل راه انتتداز احتمتتالي  

زماني مورد جستجو قترار گرفتته و ثبتت    بازة نوسانات تابي در اين 

بعدی نوسانات تابي ثبت شدند که حداقل يكي از مرحلة شدند. در 

. در باشتد اين عوامل احتمالي راه انداز اين نوسانات حضتور داشتته   

با استااده از ابزار بصری ذکر شده و همچنتين بررستي   نهايي مرحلة 

دامنتة  نوسان تتابي عرضتي بتا     231نوسان تابي  401چشمي از بين 

تناوج بلند، قابل تشتخي  بتا چشتم، دارای موقعيتت     دورةبزرگ، 

انتداز احتمتالي   مكاني و زمان شرو  مناست  نستبت بته عوامتل راه    

ي نشتان دادنتد،   های اين نوسانات تابي عرضگزينش شدند. بررسي

فتوران پتايين تتاجي    حتداقل يتك    نوستان  211نوسان  231از بين 

در  نوستان  50تعداد  نوسان 231. همچنين از بين دارندخود  اطراف

نتيجته   خورشتيدی داشتتند. در   ةشترار حتداقل يتك   اطراف ختود  

شتراره يتا   در اطتراف ختود   که  تابي نوسان 231های ما فقط به داده

ند. در ر دوی آنهتا را داشتتند محتدود شتد    فوران پايين تاجي يتا هت  

های انتختابي  بخش بعدی چگونگي روش تجزيه و تحليل اين داده

 توضيح داده شده است.
 

انددا  احتمدالی   سرعت انتقال عوامل راه ۀمحاسب. 3

 های تاج خورشیدینوسانات تابی حلقه
 تتابي  نوستان  231 شتد  ذکتر  قبلتي  بختش  در کته  یطتور همان

دامنة بزرگ، دوره تناوج طولاني، قابل شناستايي  های تاجي با حلقه

با چشم و حداقل همراه با يتك عامتل راه انتداز احتمتالي همچتون      

های جرمي پايين و بالا تتاجي انتختاج شتدند. بترای     شراره، پرتاج

حلقة نوساني را در کنار يك شراره )مثلت  قرمتز    يك 2، شكل مثال

تلستكو  فضتايي   دهد که توستط ابتزار ای آی آی   رنگ( نشان مي

 1122-1-23آنگستتروم در تتاري     242اس دی او در طول متوج  

دقيقه به وقت جهاني گرفته شده است. در قستمت   40و  24ساعت 

بالا، بخشي از حلقه شامل رأس )مستطيل ستبز رنتگ( کته حرکتت     

تابي دارد، مشخ  شده است. در رديف پتايين تصتاوير متتوالي از    

 دهد حلقته نوستان عرضتي   مي بخش انتخاج شده به وضو  نشان
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دهد که توسط ابزار نوساني در کنار يك شراره )مثل  قرمز رنگ( را نشان مي ةحلققسمت بالا، تصوير يك  )رنگي در نسخة الكترونيكي( .1شکل 

ت جهتاني گرفتته شتده    دقيقه به وق 40و  24ساعت  1122-1-23آنگستروم در تاري   242ای آی آی تلسكو  فضايي اس دی او در طول موج 

دقيقته از   4زماني حدود  ةفاصلاست. بخشي از اين حلقه شامل رأس )مستطيل سبز رنگ( مشخ  شده است. در قسمت پايين، تصاوير متوالي با 

تصوير شده آن  نوسان ةدامنکه  دارددهند حلقه نوسان عرضي اند. اين تصاوير متوالي به وضو  نشان ميبخش انتخاج شده کنار هم قرار داده شده

  دقيقه است.  11±4تناوج آن حدود  ةدور( و مگامتر 1/0±41/1ثانيه قوسي ) 0±0/1در سطح خورشيد حدود 

 

ثانيته قوستي    1±2نوستان تصتوير شتده آن حتدود     دامنة که داشته 

  دقيقه دارد.  11±4تناوج حدود دورة و  است مگامتر( 41/1±1/0)

کته  و ستايت اچ ای کتي    ورجي هيلووياز ابزار بصری با استااده 

ای خورشتيدی در آنهتا ثبتت شتده     هت اطلاعات زماني و مكاني پديده

مختصتتات مكتاني، مختصتتات زمتتاني، زمتان شتترو  و پايتتان    .استت 

کننتده ثبتت و شتماره گتذاری و در     تحريكپديدة های نوساني، حلقه

بته   1 و 2 هتای ستتون  2جتدول  جداولي ثبت شدند. برای نمونته در  

زمتان شترو  هتر نوستان را      3 ةستون شمار و تاري  شماره و ترتي 

هتتای حلقتته مختصتتات مكتتاني رأس 4 . ستتتوندنتتدهنمتتايش متتي

و  زمتان شترو    5و  0 یهتا ستتون دهتد.  کننتده را نشتان متي   نوستان 

شترو    ياز جتدول اختتلاف زمتان    4 ستتون  و مختصات مرکز شراره

نشتان   هتای خورشتيدی را  نوسانات عرضتي حلقته و شترو  شتراره    

ها ناشي از امواج شتوکي  تابي حلقه نوساناتکه  دهند. با فرض اينمي

لازم بترای   یهتا سترعت  ،باشتند  یديخورشت  یهتا از شتراره حاصل 

 :کردمحاسبه  ريز ةاز رابط توانيها را مشرارهرسيدن اين امواج از 

( - ) ( - )
,

ose flare ose flare
flare

flare

x x y y
V

t






2 2
           )2( 

ose (2)ة رابطتت در ose(x , y )، flare flare(x , y )، flareΔt و flareV 

 مكاني مختصات نوساني،ة حلق رأس مكاني مختصات ترتي  به

 شترو   زمتان  بتا  حلقه نوسان شرو  زمان اختلاف شراره، مرکز

 کته استت   شتراره  از حاصل فرضي موج انتشار سرعت و شراره

 محاستبه  یهاسرعت است. شده حلقه نوسان برانگيختگي باع 

 در هتا شتراره  بترای  درصتد(  11 نستبي  خطای حداکثر )با شده

 .نداشده داده نشان جدول 1 ستون

 بترای  نيتاز  متورد  انتشاری سرعت چپ( )سمت 1در شكل 

 )امتواج  هاحلقه تابي نوسانات فرضي برانگيختگي عامل رسيدن

انتد. در ستمت راستت    هتا( نشتان داده شتده   آلان حاصل از شتراره 

 یهتتاشتترارههتتای حاصتتل از )فراوانتتي( ستترعت تعتتدادنمتتودار 

شتود از  اند. از نمودار سمت راست معلوم متي ی رسم شدهديخورش

درصتد(   14متورد )  44شتراره در   10های حاصل از سرعت ةانداز

 شد ذکر کهی طورهمان .هستند هيبر ثان لومتريک 011±211کمتر از 

 سرعت انتشاری امواج آلان حاصتل  ،ا توجه به شرايط فيزيكي تاجب

 . ايتن نتتايج نشتان   شتد بايد در حدود چند هزار کيلومتر بتر ثانيته با  

 هتا بته عنتوان عامتل    دهد فرض کردن امواج آلان ناشي از شرارهمي

8±1 (arcse) 
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 اند.ر آن ثبت شدهفرضي نوسانات تابي حلقه های تاجي دهای تاجي و عوامل تحريك کننده جدول که مشخصات حلقه نمونه .1جدول 
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درصد( برای رسيدن عامتل برانگيختگتي    11داکثر خطای نسبي در سمت چپ سرعت انتشاری لازم )با ح رنگي در نسخة الكترونيكي(). 2شکل 

های محاسبه شتده  )فراواني( سرعت تعداداند. در سمت راست نمودار، ها نشان داده شدهها ناشي از شرارهفرضي )امواج آلان( نوسانات تابي حلقه

کمتر درصد(  14مورد ) 44شراره در  10محاسبه شده از حدود های سرعت ةاندازشود اند. از نمودار سمت راست معلوم ميها رسم شدهاز شراره

 .هستند هيبر ثان لومتريک 011±211از 

 

   اصلي محرک نوسانات تابي حلقه ممكن است درست نباشند.

 ،شترو   زمتان  تتاجي  پايين هایفوران برای ها،شراره مشابه

 و تتابي  يعرض نوسانات شرو  يزمان اختلاف مكاني، مختصات

 جدول 22 و 21 ،1 یهاستون در  يترت به تاج نييپا یهافوران

 جرمي هایپرتابه با همراه تابي نوسان 211 برای .اندشده ثبت 2

 بتر  خورشتيد  ستطح  به مجدداً که جرمي های)پرتابه تاجي پايين
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هتا ناشتي از   بترای عامتل برانگيختگتي فرضتي نوستانات تتابي حلقته        در سمت چپ سرعت انتشاری لازم )رنگي در نسخة الكترونيكي(. 3شکل

هتای  )فراواني( سترعت پرتابته   تعداداند. در سمت راست نمودار درصد( تاجي نشان داده شده 10های جرمي پايين )با حداکثر خطای نسبي پرتابه

مورد فوران پايين جرمتي   241شود از حدود ت معلوم مياند. از نمودار سمت راسرسم شده محاسبه شده یهاسرعت جرمي پايين تاجي برحس 

 .هستند هيبر ثان لومتريک 011±210کمتر از درصد(  14پرتابه ) 241سرعت انتشار حاصل از 

 

 که جرمي های)پرتابه تاجي بالای جرمي هایپرتابه و گردند(مي

 بترای  لازم انتشتار  یهتا سرعت کنند(مي ترک را خورشيد سطح

 :رسيدن جرم پرتابي به حلقه از رابطه زير محاسبه شدند
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LCE, و CMEV   ،بتته ترتيتت  مختصتتات مكتتاني رأس حلقتته نوستتاني

مختصات مكاني مرکز فتوران جرمتي پتايين تتاجي، اختتلاف زمتان       

شرو  نوسان حلقه با زمان شرو  و سرعت انتشار عامل برانگيختگتي  

محاستبه   یهتا سترعت  که باع  نوسان حلقه شده استت.  اندفرضي 

 10خطتای نستبي    های جرمي پايين تاجي )با حداکثرشده برای پرتابه

ند. با توجته بته گستترده    انشان داده شدهجدول  21 ستوندر درصد( 

 ،های جرمي بالای تاجي و ثبت نشدن موقعيت مكاني آنهتا بودن پرتابه

 .های جرمي مقدور نشدسرعت مواد پرتابي از اين پرتابهمحاسبة 

 تتاجي  بالای جرمي هایپرتابه سرعت کاتالوگ از استااده با

 مشتاهده  2ستوهو  فضايي تلسكو  روی 1لاسكو ابزار توسط که

 بتا  همتراه  و مناس  تاجي بالای جرمي یهاپرتابه سرعت شده،

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

2. LASCO (Large Angle and Spectrometric Coronagraph) 

1. SOHO (Solar and Heliospheric Observatory) 

 گرفتند. قرار مطالعه مورد و انتخاج نظر، مورد تابي نوسانات

 از حاصتل  لازم انتشتاری  سترعت  چتپ  ستمت  در 3شكل  در

 نوستانات  برانگيختگتي  باعت   کته  احتمالي جرمي پايين هایپرتابه

 نمتودار  راستت  ستمت  در اند.شده داده نشان شوندمي هاحلقه تابي

 برحستت  احتمتتالي جرمتتي پتتايين هتتایپرتابتته )فراوانتتي( ادتعتتد

 نشتان  راستت  سمت نمودار اند.شده رسم شده محاسبه یهاسرعت

 231 اطتراف  در جرمتي  پتايين  فتوران  مورد 241 حدود از دهدمي

 از حاصتل  انتشار سرعت ،خورشيد تاج هایحلقه تابي نوسان مورد

 هيت ثان بتر  لومتريک 011±210 از کمتر درصد( 14) جرمي پرتابه 241

 بتا  تتاجي  پايين جرمي هایپرتابه برای سرعتة محدود اين .هستند

 پتذيرش  قابتل  گيرندمي قرار آن در که مختلاي شرايط و جرم توجه

 ايتن  بتا  هتا حلقته  تتاج  نوستانات  برانگيختگتي  احتمال پس است.

 هاست.شراره از حاصل شوکي امواج از بيشتر مرات  به هاپرتاج

 هتای پرتابه از حاصل انتشاری سرعت چپ سمت در 4در شكل 

 تتابي  نوستانات  برانگيختگي باع  است ممكن که تاجي بالای جرمي

 تعتداد  نمتودار  راستت  ستمت  در انتد. شتده  داده نشان شوند هاحلقه

 ثبتت  یهتا سترعت  برحست   تاجي بالای جرمي هایپرتابه )فراواني(

 از بيشتتر  در شتود مي ديده شكل از که یطورهمان اند.شده رسم شده

 هستند. ثانيه بر کيلومتر 411 زير هاسرعت مواقک درصد 11
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های جرمي بالای تاجي که باع  برانگيختگي نوسانات تابي در سمت چپ سرعت انتشاری حاصل از پرتابه)رنگي در نسخة الكترونيكي( . 4شکل

رستم   شده ثبت یهاسرعت های جرمي بالای تاجي برحس )فراواني( پرتابه تعدادودار . در سمت راست نمستاشدهشوند نشان داده ها ميحلقه

 کيلومتر بر ثانيه هستند. 411ها کمتر از درصد مواقک سرعت 11شود در بيشتر از ی که از شكل ديده ميطورهمان. ستاشده

 

 
هتای  هتا و فتوران  ف زماني )برحس  دقيقه( بين زمان شرو  شتراره )فراواني( برحس  اختلاتعداد نمودار )رنگي در نسخة الكترونيكي(  .5 شکل

های جرمي پايين تاجي های جرمي بالای و فورانهای جرمي بالای تاجي )وسط( و فورانها و فورانجرمي پايين )سمت چپ(، زمان شرو  شراره

 .اند)سمت راست( به ترتي  نشان داده شده

 

 نوستانات  کننتده تحريتك  احتمالي عوامل همبستگي به بردن پي برای

 زمتتاني اختتتلاف برحستت  )فراوانتتي( تعتتداد 0شتتكل  در عرضتتي،

 پتايين  جرمتي  هایفوران و هاشراره شرو  زمان بين دقيقه( )برحس 

 بتالای  جرمتي  هایفوران و هاشراره شرو  انزم چپ(، )سمت تاجي

 هتای فتوران  و بتالای  جرمتي  هایفوران شرو  زمان و )وسط( تاجي

 ستمت  نمودارهتای  .انتد شده رسم راست( )سمت تاجي پايين جرمي

 از جلتوتر  هتا شتراره  متوارد  درصتد  51 حتدود  دهتد متي  نشان چپ

 41 حتدود د دهمي نشان شكل وسط نمودار و تاجي پايين هایفوران

 بتالای  ایشتراره  جرمتي  هتای پرتتاج  از جلوتر هاشراره مواقک درصد

 در هتد دمتي  نشتان  راست سمت بخش نمودارهای اند.داده رخ تاجي
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 تتاجي  بتالای  بتزرگ  ایشتراره  جرمتي  هتای پرتاج مواقک درصد 01

 مناتي  و مثبتت  از دهند.مي رخ جرمي پايين حرکت يا فوران از زودتر

 نوستانات  اندازراه احتمالي عوامل اين بين شرو  زماني اختلاف شدن

 ايتن  بتين  مشخصتي  همبستتگي  شتود مي معلوم هاحلقه تابي عرضي

 انتداز راه ايتن  که گرفت نتيجه تواننمي عبارتي هب .ندارد وجود عوامل

 اند.شده ايجاد هم ثيرأت تحت احتمالي

 

  گیرینتیجهخلاصه و . 4

 نوستانات  بتين  ارتباب درک يك مطالعه آماری برایه، مقالاين در 

 برانگيختگي موج  که تاج در ديناميكي هایفريند و تابي عرضي

 دنشومي خورشيدی تاج هایحلقه تابي عرضي نوسانات احتمالي

 تتاج  هتای حلقته  تابي عرضي نوسان 401 منظور، بدين شد. انجام

 از استتااده  بتا  1121 تتا  1121 هایسال ةمحدود در سال 21 طي

 همچون بصری هایابزار او، دی اس یماهواره ای -آی -ای ابزار

 شتدند.  ثبتت  و شناسايي کي ای اچ و هيلوويوور جي ،هيلوويوور

 نوستان ة دامنت  دارای نوستاني  حلقه 231 حدود وسانن 401 بين از

 نظتر  از مناست   چشتم،  با مشاهده قابل طولاني، تناوجة دور بالا،

 احتمتالي،  کننتده تحريك عوامل به نسبت زماني و مكاني موقعيت

 تتابي  نوستانات  کننتده تحريتك  احتمتالي  عوامل با همراه همچنين

 انتخاج تاجي ی(بالا و )پايين جرمي هایفوران ها،شراره همچون

 حاصتل  نتتايج  گرفتند. قرار تحليل و تجزيه مورد آماری طوره ب و

 داد: نشان مطالعه اين از

 مطالعته ة مشاهد قابل عرضي تابي نوساني حلقه 231 نيب از 

 یهتا شراره با همراه درصد( 21/44) تابي نوسان 50 تعداد شده،

 فرضتي ة کنندتحريك عامل سرعت (.1 )شكل دندبو یديخورش

 011±277 از کمتتر  متوارد  درصتد  14 در هتا شتراره  از حاصل

 از کمتر خيلي هاسرعت اينة انداز آمد. دست به هيثان بر لومتريک

 اصتلي  عامتل  اغلت   .هاستت شراره از ناشي آلان امواج سرعت

 شوند.مي فرض تاج هایحلقه تابي نوسانات برانگيختگي

 متورد  درصتد(  12/43) تتابي  عرضي نوسان 231 از مورد 211 از 

 سترعت  بودنتد.  يتاج نييپا جرمي فوران يك با حداقل همراه مطالعه

 سترعتي  درصتد(  14) تاجي پايين جرمي فوران 241 از حاصل انتشار

   .(3 )شكل داشتند هيثان بر لومتريک 011±210 از کمتر

 ثبتت  تتابي  نوستان  231 مجمو  از تابي يعرض نوسان 31 تعداد 

 بتالای  يجرمت  فتوران  بتا  همراه درصد( 03/14) تاجي هایحلقهة شد

های انتشاری ناشتي از  درصد مواقک سرعت 11در بيشتر از  .بودند تاج

   .(4 )شكل بودندکيلومتر بر ثانيه  411ها کمتر از اين فوران

 انتداز راه عوامتل  شترو   زمتان  اختتلاف  فراواني هاینمودار 

 خورشتيدی  تتاج  هتای حلقته  تتابي  عرضتي  نوستانات  احتمتالي 

 جرمتي  هتای فتوران  و تتاجي  پايين جرمي هایفوران ها،ره)شرا

 اين بين مشخصي همبستگي دهندمي نشان تاجي( بالای و پايين

 خرأتت  و تقتدم  به توجه با عبارتي به .ندارد وجود فرضي عوامل

 حالت در تابي نوسانات فرضية کنندتحريك عوامل شرو  زمان

 احتمتالي  كتحريت  عوامتل  ايتن  کته  گرفت نتيجه تواننمي کلي

 (.0 )شكل شوندمي ايجاد هم ثيرأت تحت تابي نوسانات

 همچتون  قبلتي  کارهتای  نتايج با مطالعه اين از حاصل نتايج 

 در تتابي  نوستانات  فرضي ةکنند تحريك عوامل آماری مطالعات

 ناکاريتتاکف و زيمتتوورتس (1121-1124ستتاله ) 4يتتك دوره 

 .]01[ دارند خوبي تطاب 

 ،صتتل از تجزيتته و تحليتتل آمتتاری نتتتايج حا بتته طتتور کلتتي

های مورد نياز محاسبه شده، برای رسيدن عوامل تحريك سرعت

هتای تتاج نشتان    فرضي نوسانات تابي از مبتدأ بته حلقته    کنندة

 تتابي عرضتي  نوسانات  يختگيبرانگ عامل نيترمحتمل ،دهندمي

ی ديخورشت  یهتا از شتراره  يناشت  يموج شتوک ، اتاج یهاحلقه

هتای  گيختگي ايتن نوستانات توستط فتوران    نيستند. احتمال بران

جرمي پايين و بالای تاجي يا اثرات جانبي آنها بيشتتر از امتواج   

راه  عوامتل های خورشيدی هستند. البتته ديگتر   حاصل از شراره

 بايد به دقت مطالعه شوند. انداز احتمالي
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