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  )۱۹/۱۱/۱۳۹۰ :دريافت نسخة نهايي ؛ ۲۳/۶/۱۳۹۰ :افت مقالهيدر(

  دهيچك
هاي فوراني معمولا با تاريكي و روشنايي شبيه بـه مـوج همـراه    اين پديده. شونددر تصاوير فرابنفش دور استرو مشاهده مي هاي جرم تاجي بزرگ و كوچك مقياس خورشيدپرتاب

 ۱۷۱ و   ۱۹۵ قوسي در طول موج      ةثاني ۵۹/۱ سلول   ة و انداز  ه ثاني ۱۵۰ دقيقه و    ۱۰سترو عقب با آهنگ زماني      ماهواره ا  ۲۰۰۸ آوريل   ۲۶هاي قرص كامل خورشيد در      داده. باشندمي
كيلومتر بر ثانيه  ۶هاي كوچك مقياس داراي سرعت    كيلومتر بر ثانيه و روشنايي     ۲۲۱هاي شبيه به موج بزرگ مقياس داراي سرعت ميانگين          روشنايي. آنگستروم تحليل شده است   

 كوچـك   فـوران ۶۹۷با استفاده از ايـن روش تعـداد   . شودهمچنين روشي با استفاده از گشتاور زرنيك و ماشين بردار پشتيبان براي تعيين موقعيت رويداد به كار برده مي               . دباشنمي
هـاي كوچـك مقيـاس نيـز     تاريكي. يابندي خورشيد افزايش ميهاي جرم تاجتعداد اين رويدادها در زمان وقوع پرتاب. شود ناحيه از قرص در تمام روز تخمين زده مي       ٣مقياس در   

  .باشند كيلومتر بر ثانيه مي۸/۱٣داراي سرعت ميانگين 
  

  هاي جرم تاجي، رويدادهاي كوچك مقياسخورشيد، پرتاب :ليديكهاي  واژه
  

  
  مقدمه .١

 ١هاي جرم تـاجي  پيكر يا همان پرتاب   هاي مغناطيسي غول  حباب

ها و تا حـد     ها و پروتون  اي، شامل الكترون  پلاسماي فوران يافته  

 عناصر سنگين به همـراه يـك ميـدان مغناطيـسي تـا              ةكمي هست 

هاي جرم تاجي پرتاب]. ۱[شوند  اي كشيده مي  فضاي ميان سياره  

داراي ساختار سه قسمتي شامل روشنايي پيشرو بيروني در جلو، 

. باشـند  روشن در درون مية تاريك بزرگ در عقب و هست   ةحفر

 از كـه  يسي ـمغناط يهـا  حلقـه  گـسترش  شـامل  شرويپ ييروشنا

 بـا  يا  هي ـناح حفـره، . اسـت  شـده  پر متراكم و درخشان يگازها

 يچگـال  علت به هسته. است اديز يسيمغناط فشار و كم يچگال

. دهـد  يم ـ ليتـشك  را يتـاج  جرم پرتاب بخش نيتر روشن اديز

____________________________________________ 
۱. Coronal Mass Ejection (CME) 

 همـراه  وجم ـ بـه  هيشب ييهاروشن و يكيتار با ييهادهيپد نيچن

 پرتـو  ريتـصاو  در شـدت  كاهش صورت به هايكيتار. باشنديم

 لي ـدل به ها،يكيتار نيا. شونديم مشاهده دور فرابنفش و كسيا

 لي ـدل بـه  يمـوارد  در و يسيمغناط دانيم فوران با پلاسما ةيتخل

 صـورت  بـه هـا   ييروشـنا ]. ۲ [رنديگيم صورت ييدما راتييتغ

 ـدا بايتقر (يكيرتا هيناح گسترش دنبال به يموج  كـل  در) يروي

ــ انتــشار ديخورشــ قــرص ــه كــه ابنــدييم  ٢يتــيآيا امــواج ب

 در و شـروع  فعـال  ينواح از امواج از دسته نيا]. ۳[ اند معروف

 تمركـز  كه ييجا تا شروندهيپ موج ةجبه كي با تاج آرام ينواح

 ادامـه  ابـد ي كـاهش  يتابـش  شـدت  و شيافـزا  يسيمغناط دانيم

 از مـشاهدات  بـا  ديخورش در يسرتاسر امواج ةمشاهد. ابندي يم

____________________________________________ 
۲. Extreme Ultraviolet Imaging Telescope (EIT) 



 ۳۰  نسيبه عليپور راد و حسين صفري  ۱، شمارة دوازدهم جلد 
  

  

 دال يرصـد  شـواهد . است شده گزارش هاشراره αΗ ريتصاو

 يجرم ـ يهاپرتاب و هاشراره همراه به يسراسر امواج جاديا بر

 جرم يهاپرتاب مورد در مفصل مرور كي يبرا. باشنديم يتاج

  .شود اجعهمر] ۴ [مرجع به يتيآيا امواج و يتاج

 بـا  مـشابه  يهـا يژگ ـيو يدارا يتـاج  جـرم  يهاپرتاب ريز  

 جبهـه  شـامل  كوچـك  اسيمق در و بوده يتاج جرم يهاپرتاب

 مشاهده مركز از يكيتار هيناح گسترش همراه به شروندهيپ موج

 ريتصاو از استفاده يتاج جرم مشاهده يهاراه از يكي. شونديم

 فرابنفش يبعد دو ريتصاو يرو يريگمتوسط با كه  زمان -فضا

 يهـا داده]. ۵ [شـود يم انجام ٢اويداس و ١استرو يهاابزار دور

 سـه  يهاليتحل منظور به عقب و جلو استرو ماهواره يمشاهدات

 يوقت ـ. شـوند يم ـ برده كار  به يتاج جرم يهاپرتابريز از يبعد

 يهـا پرتـاب ريز برسد، درجه ۹۰ به استرو ماهواره دو نيب ةيزاو

  ].۶ [باشنديم مشاهده قابل لبه خارج و قرص در يتاج جرم

 اسـترو،  ةمـاهوار  جفـت  يهاداده از استفاده با مقاله، نيا در   

 ريز و يتيآيا امواج ،يتاج جرم يهاپرتاب يكيزيف مشخصات

 صـورت  بـه  مقالـه  نيا. گردديم محاسبه يتاج جرم يهاپرتاب

 ـ اتيعمل ،۲ بخش در :شوديم يده سامان ريز  و پـردازش  شيپ

 در. شـود يم ـ انجـام  اسـترو  دور فـرابنفش  يهاداده يسازآماده

 انتـشار  ،يتـاج  جرم بزرگ يهاپرتاب يكيزيف ساختار ،۳ بخش

 ـيآيا امواج و يكيتار  بـا  ،۴ بخـش  در. گـردد يم ـ محاسـبه  يت

 ينـاوردا  خـواص  اساس بر خودكار كاملا روش كي از استفاده

 دو از بانيپـشت  بـردار  نيماش ـ شـبكه  آمـوزش  و كيزرن گشتاور

 و يتـاج  جـرم  يهاپرتاب ريز دادها،يرو ريغ و دادهايرو كلاس

 يري ـگجـه ينت و خلاصـه  ،۵ بخش در. گردد يم آشكار هايكيتار

  .است شده آورده

 
  داده ليتحل. ۲
 جـرم  يهـا پرتـاب  ريـز  و يتـاج  جرم يهاپرتاب ةمشاهد يبرا

 اسـتفاده ) عقـب  و جلـو  (اسـترو  دور فرابنفش ريتصاو از يتاج

 ـآور ۲۶ در ديخورش ـ كامل قرص از ريتصاو. ميكنيم  ۲۰۰۸ لي

____________________________________________ 
۱. Solar Terrestrial Relations Observatory (STEREO) 

۲. Solar Dynamics Observatory (SDO) 

. اسـت  شـده  انتخـاب  آنگـستروم  ۱۷۱ و ۱۹۵ موج طول دو در

 و سـلول  ۲۰۴۸ × سلول ۲۰۴۸ ابعاد در ريتصاو نيا كامل قرص

 ۱۹۵ موج طول در شده ثبت يهاداده از. است يقوس هيثان ۵۹/۱

 مشخـصات  سـتخراج ا يبرا قهيدق ۱۰ يزمان آهنگ با آنگستروم

 آهنـگ  بـا  آنگـستروم  ۱۷۱ يهاداده از و يتاج جرم يهاپرتاب

 يتـاج  جـرم  يهـا پرتـاب  ريـز  اسـتخراج  يبرا هيثان ۱۵۰ يزمان

 ـ ةمرحل ـ دو منظـور  نيبد. گردديم استفاده  يرو پـردازش  شيپ

  :شوديم اعمال مربوطه يهاداده

 يخطاها گريد و ٤جريان تاريك  و ٣ ميدان تخت  حاتيتصح .۱

 انجام SSWDB بسته در secchiprep.pro از استفاده با يابزار

 .شونديم

 مختـصات  قي ـتطب ديخورش ـ يليفرانـس يد چـرخش  ليدل به .۲

 drotmap.pro تـابع  با نگاشت، ديخورش مختصات در ريتصاو

  .شود يم انجام يديخورش يابزار بسته از

  

   يتاج جرم بزرگ يهاپرتاب. ۳
 مـوج  و يكيتـار  لي ـقب از د،يورشخ قرص يكيناميد يدادهايرو

 يتفاضـل  ريتصاو و ثابت يتفاضل ريتصاو از استفاده با ،يتيآيا

 بـا  ثابت، يتفاضل ريتصاو. شونديم استخراج بيترت به يپدريپ

 بـا  ،يپدريپ يتفاضل ريتصاو و مرجع ريتصو از ريتصو هر كسر

 ـرو قبل زمان به مربوط (آن قبل ريتصو از ريتصو هر كسر  )دادي

 جـرم  پرتـاب  يك ـيزيف خـواص  ةمطالع يبرا. گردنديم محاسبه

سـلول   ٣۰۰×۴۰۰ ابعاد با) ۱ شكل (شده انتخاب ةيناح از يتاج

 مربوطه، از تصاوير    ةواريانس ناحي . شوددر تمام روز استفاده مي    

) هيـستگرام (توزيـع فراوانـي     . شودپي محاسبه مي  درتفاضلي پي 

با توجـه بـه     . ه شده است   نمايش داد  ۲ شكلها در   اين واريانس 

 افــزايش ناگهــاني در ۸۲، در تــصوير تفاضــلي شــماره ۲شــكل 

اين تصوير زمان شروع رويداد . شودنمودار واريانس مشاهده مي

)UT ٣٥ : ۱مربوط به يـك پرتـاب جـرم تـاجي را نمـايش             ) ٣

ن تـصوير مرجـع     تصوير مربوط به زمان رويداد به عنوا      . دهد مي

  تمـامي  . شـود براي استخراج تصاوير تفاضلي ثابت اسـتفاده مـي        
  

____________________________________________ 
۳. Flat field  

۴. Dark current 
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 پرتاب جـرم تـاجي از   ة تصوير قرص كامل خورشيد و ناحي     .۱شكل  

 نمـايش  ۲۰۰۸ آوريـل  ۲۶ آنگستروم استرو مربوط به     ۱۹۵طول موج   

  .داده شده است

  

 ريتـصو  ةشمار حسب بر يدرپيپ يتفاضل ريتصاو انسيوار .۲ شكل

 ـآور ۲۶ در) ۱ شـكل  (يتـاج  جرم پرتاب ةيناح از يتفاضل  ۲۰۰۸ لي

  .است شده داده شينما آنگستروم ۱۹۵ موج طول در استرو يهاداده

    
 زمـان  به نسبت آنگستروم ۱۹۵ موج طول در ثابت يتفاضل ريتصاو .۳ شكل

UT ۱شود يم هدهمشا يخوب به يكيتار انتشار. اندشده داده نشان ٣:٣٥.  

 كـه  آنگـستروم  ۱۹٥ موج طول در يدرپيپ يتفاضل ريتصاو .۴ شكل

  .دهديم نشان را يتيآيا موج انتشار

  

تصاوير پس از زمان ياد شده مربـوط بـه همـان روز از تـصوير                

 ۳ شكلدر  . گردندمرجع كسر و تصاوير تفاضلي ثابت ايجاد مي       

 تصاوير تفاضـلي     با استفاده از تصاوير تفاضلي ثابت و       ۴شكلو  

نمايش داده شـده    ) به ترتيب (تي  آيپي، تاريكي و موج اي    درپي

  .شود مشاهده مي۴ موج به وضوح در شكل ةحركت جبه. است

 تميالگور روش از استفاده با ،)۲۰۰۵ (برگمنز و كوايپلادچ   

. نمودنـد  نيـي تع را يكيتار و موج ةجبه تيموقع حلقه، ليتحل

 از  استفاده  با  يتاج جرم پرتاب يبرا فوران مركز روش، نيا در
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ــ مختــصات در   محاســبه يقطب

 سـپس . اسـت  مربوطـه  ةي ـناح يهاسلول شدت Ii كه شود يم

 مركـز  بـه  يرويدا) m=۱ و ۲ و ٣ و ... ۴۰ تعداد به (يهاحلقه

 m=1 يمركز ةحلق از. گردديم جاديا ديخورش سطح در فوران

 از ينوسان رفتار هاحلقه يهاسلول شدت مجموع آخر حلقه تا

 تـا  m=1 يمركـز  ةحلق ـ از). ۵ شكل (دهنديم نشان خودشان

 شـدت  مجمـوع ) 1m (صـفر  شدت مجموع يدارا حلقه نياول

 ةحلق ـ تا 1m ةحلق از. شوديم دهينام فوران مركز و است مثبت

 يمنف ـ هاشدت مجموع )2m (صفر شدت مجموع يدارا يبعد

 مجمـوع  بـا  هحلق ـ تـا  2m از. شـود يم يمعرف يكيتار ةيناح و

 و مثبـت  يهـا شـدت  مجمـوع  يدارا) 3m (گـر يد صفر شدت

 ـيآيا موج ،يكيتار ةيناح. باشنديم يتيآيا موج هيناح  و يت

) ۱۴:۰۵- UT ۱٣:٥٥ (يتفاضل ريتصو يبرا 3m و 2m يهاحلقه

 ـ كـه  maxm حلقـه  ةشمار. است شده داده نشان ۶ شكل در  نيب

2m 3 وm ـا. باشـد يم ـ نهيشيب شدت يدارا دارد قرار   رفتـار  ني

 انتشار ةدهند نشان يپدريپ يتفاضل ريتصاو در شدت ينوسان

 ميتقس از موج، ةجبه سرعت. باشديم يتيآ يا موج و يكيتار

 در) ∆maxr (نهيشي ـب شـدت  مجمـوع  يدارا ةحلق ـ مكـان  رييتغ

. شـود يم محاسبه) ∆t (مربوط زمان مدت بر ها،شدت نمودار

 يهـا بـازه  يبـرا  يتيآيا موج سرعت ،۱ ولجد از استفاده با

ــان ــه) ۱۴:۲۵- ۱۴:۱۵ ،۱۴:۱۵- ۱۴:۰۵ ،۱۴:۰۵- ۱٣:٥٥ (يزمـ  بـ

 محاسـبه  هيثان بر لومتريك ۲۶۵ ،۱۹۹ ،۱۹۹ ريمقاد يدارا بيترت

   و باشديم هيثان بر لومتريك ۲۲۱ هاسرعت نيا نيانگيم. شوديم
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  .يتاج جرم يهاپرتاب يبرا حلقه ةشمار برحسب هاحلقه يهاسلول شدت مجموع يوابستگ .۵ شكل

  

  
  .است شده داده شان ن3m و 2m يهاحلقه و يتيآيا موج ،يكيتار ةيناح) ۱۴:۰۵-UT ۱٣:٥٥ (يتفاضل ريتصو در  .۶ شكل

  

 .٥ شكل با مطابق يزمان بازه در فوران مركز از آن ةفاصل و موج جبهه هيناح در شدت مقدار نيشتريب ةحلق ةشمار .۱ جدول
mmax rmax(pixel) t∆  

۵ ۷/۲۱  ۱٣:٤٥-۱٣:٥٥  

۸ ۶/٣۴  ۱٣:٥٥-۱۴:۰۵  

۱۱ ۸/۴۷  ۱۴:۰۵-۱۴:۱۵  

۱۵ ۹/۶۴  ۱۴:۱۵-۱۴:۲۵  

  

  ].۷ [رديگيم قرار نيشيپ جينتا ةمحدود در

  

  يتاج جرم يهاپرتاب ريز. ۴
 يها پرتاب به هيشب ييهايژگيو يدارا يتاج جرم يهاپرتابريز

 ـ كـه  هـستند  تركوچك اسيمق در يتاج جرم  توسـط  بـار  نياول

 فوران محل در ييروشنا مهم، يژگيو. شد مطرح) ۲۰۰۹ (نسيا

 ـتار يپلاسـما  پرتـاب  بـا  شهيهم باًيتقر كه است  كوچـك  و كي

 موج به هيشب يامشخصه تر،يقو يدادهايرو در. باشنديم همراه

 يهاگشتاور از استفاده با يروش مقاله، نيا در. شوديم ظاهر زين

 تي ـموقع و زمـان  نيـي تع يبـرا  بانيپـشت  بردار نيماش و كيزرن

 ـا كامـل  اتيجزئ. روديم كار به خودكار صورت به دادهايرو  ني

   نيماش ـ و كيزرن گشتاور .تاس شده آورده] ۸ [مرجع در روش
  



  ۱، شمارة دوازدهم جلد   بزرگ و كوچك مقياس جرم از تاج خورشيد هايپرتاب  ۳۳

  

  

  

 مـوج  طول در استرو توسط كه ديخورش كامل قرص ريتصو . ۷ شكل

 ريز صيتشخ يبرا ۳ ،۲ ،۱ يهاهيناح .است شده ثبت آنگستروم ۱۷۱

 ـا. اسـت  شـده  انتخـاب  يتاج جرم يهاپرتاب  بـه  نـسبت  ريتـصو  ني

 موجـب  و ،اسـت  شـده  مختصات قيتطب UT ۰۵:۰۰ ريتصو مختصات

 .است دهيگرد لبه ياه سلول حذف

  

  .است شده ارائه خلاصه صورت به وستيپ در بانيپشت بردار

 ـرو خودكـار  صيتـشخ  يبرا ريز مراحل از نجا،يا در     دادهاي

  :است شده استفاده) هايكيتار ريز و يتاج جرم يهاپرتاب ريز(

 بـا  آنگـستروم  ۱۷۱ مـوج  طـول  در ريتصو ٥۷۴ تعدادبراي   .۱

ــثان ۱۵۰ يزمــان آهنــگ  حاتيتــصح) ۲۰۰۸ ليــورآ ۲۶ (هي

 مطـابق . ردي ـگيم ـ انجام مختصات قيتطب و يابزار يخطاها

ــا روش ــصاو) ۲۰۰۹ (نسي ــضا ريت ــان -ف ــطر از را زم  قي

 ريتـصو  قائم محور امتداد در يدرپيپ سلول ٣ يريگنيانگيم

 .ميدهيم ليتشك

 نقطـه  از يكـوچك  يهـا هيناح زمان، - فضا ريتصو هر يبرا .۲

∆x ةانداز به t=۱ و X=۱ شروع = ∆t و 31 =  كرده جدا 31

 نيـي تع هي ـناح هـر  در را شـدت  مقـدار  نيكمتـر  تيموقع و

 ـمركز به يبزرگتر ةيناح سپس. ميكن يم  مقـدار  نيكمتـر  تي

∆x ةانـداز  بـه  كوچك ةيناح هر در شدت = ∆t و 31 = 31 

  .ميكنيم اجد

 از شــده انتخــاب ســلول ٣۱×٣۱ ريتــصاو كيــزرن گــشتاور .۳

 گـشتاور  ةدامن ـ. ميكن ـيم ـ محاسـبه  را زمـان  - فضا ريتصاو

 نيماش ـ بـه  يشيآزما يهاداده عنوان به ر،يتصاو نيا كيزرن

 ةداد هـر  بـه  ييهـا برچسب و شونديم يمعرف بانيپشت بردار

ــ ــده داده يخروج ــه ش ــشخص ك ــده م ــوع كنن    در داده ن
 

  

  

 مـشاهده شـده از سـه        يهـا يكيتار ريز ۲۹۰ سرعت عيتوز  .۸ شكل

  .۳، ۲، ۱ ةناحي

 
 كه ييدادهايرو. باشنديم داديرو ريغ اي و داديرو يها كلاس

∆x از كمتــر فاصــله در = ∆y و 13 =  از كمتــر زمــان و 13

t∆ =  ـرو كي عنوان به را دارند قرار هم از 10  نظـر  در دادي

 ۱ مراحـل ) ۷ شـكل  (شده انتخاب ةيناح سه يبرا. ميريگيم

 ـز صـورت  بـه  آمـده  دست  به جينتا. است شده انجام ۳ تا  ري

 :شوند يم خلاصه

 باشد، يم  يتاج  جرم پرتاب كي به مربوط ةيناح كه ،۱ ةيناح در   

 شـده  شناخته تميالگور توسط حيصح طور به داديرو ۳۰۵ تعداد به

 يهـا پرتـاب  ريز (داديرو ۲۶۵ و ۱۳۷ تعداد ۳ و ۲ هيناح در. است

 ادامـه  در. است شده آشكار بيترت به) هايكيتار ريز و يتاج جرم

 يبـرا  ١هيناح رشد تميالگور بر هيتك با هايكيتار ريز انتشار سرعت

 بـه  كامـل  حاتيتوض ـ يبـرا . (است شده انجام داديرو ۲۹۰ تعداد

 حيتوض ـ ۸ شـكل  در). شود مراجعه ۲۰۱۲ نسيا و يصفر پور،يعل

 ـرو نيا سرعت يفراوان  متوسـط . اسـت  شـده  داده شينمـا  دادهاي

 در هـا سـرعت  ومحدوده هيثان بر لومتريك ۸/۱۳ حدود در هاسرعت

 .شوديم زده نيتخم هيثان بر لومتريك ۵۰ تا ۴ بازه

  

  يريگجهينت و خلاصه. ۵
   جرم يهادهيپد يكيزيف يهاتيكم استخراج روش مقاله، نيا در

  

  

____________________________________________ 
۱. Region growing 



 ۳۴  نسيبه عليپور راد و حسين صفري  ۱، شمارة دوازدهم جلد 
  

  

  

  
  

 در و ۷ شـكل  مطـابق  ۱ هيناح در را دادهايرو تعداد بالا، در .۹ شكل

 ليآور ۲۶ در زمان برحسب هيناح سه هر در را دادهايرو تعداد ن،ييپا

  .دهديم نشان ۲۰۰۸

 در. دهـد يم نشان زمان - فضا ريتصو در را داديرو بالا، در .۱۰ شكل

 نشان راست به چپ از را داديرو انتشار و ثابت يلتفاض ريتصاو ن،ييپا

  .دهديم

  

 بانـد  يهـا داده يبـرا  و مـرور  يتـاج  جـرم  پرتاب ريز و يتاج

ــه اســترو مــاهواره از دور فــرابنفش . اســت شــده گرفتــه كــار ب

 و افتـد يم ـ اتفـاق  بـزرگ  يهااسيمق در يتاج جرم يها پرتاب

 ـا بـر  هي ـتك بـا  و بوده فوران مركز كي يدارا  روش و ركـز م ني

 ـيآيا مـوج  انتـشار  سرعت هاحلقه تميالگور  از آنهـا      يبـرا  يت

 ـيآيا موج انتشار سرعت. گردديم استفاده يتفاضل ريتصاو  يت

 لومتريك ۲۲۱ حدود در ۲۰۰۸ ليآور ۲۶ يتاج جرم پرتاب يبرا

 ريـز . دارد تطـابق  گذشـته  جينتـا  بـا  كـه  شد زده نيتخم هيثان بر

 ـا روش بـه  هي ـتك بـا  يتـاج  جـرم  يهاپرتاب  همكـاران  و نسي

 يبـرا ) ۲۰۱۲ (نسيا و يصفر پور،يعل خودكار روش و) ۲۰۰۹(

 يهـا داده بـا  يكيتـار  انتـشار  سرعت ةمحاسب و دادهايرو افتني

 ـا. اسـت  شـده  گرفتـه  كار به آنگستروم ۱۷۱  خودكـار  روش ني

 بـه  آمـوزش  و آن ينـاوردا  خـواص  و كيزرن گشتاور بر يمبتن

 تعـداد  حاضـر،  تميالگـور  با. باشديم نبايپشت بردار نيماش ةشبك

 شـده  ييشناسـا  تـاج  مختلـف  ينواح از داديرو ياملاحظه قابل

 ـا از اسـتفاده  بـا  كه ياسيمق كوچك يهايكيتار. است  روش ني

 ـرو از تــركوچـك  يل ـيخ آمــده دسـت  بـه   كــه هـستند  ييدادهاي

 بـه  توجـه  با]. ۹ [دهنديم ارائه ۲۰۱۰ در همكاران و كوايپلادچ

 كـه  يزمـان  در يتاج جرم يهاپرتاب ريز تعداد ،۹ لشك نمودار

 زمــان در ينــعي ،دهــديمــ رخ بــزرگ تــاج جــرم يهــاپرتــاب

UT٣۶:۱تا ٣ UT ۱۴:۳۶، شـكل  در. رسـد يم تعداد نيشتريب به 

 روش از اسـتفاده  بـا  يتـاج  جـرم  پرتـاب  ريـز  داديرو كي ،۱۰

 داده شينمـا  حاضـر  روش و) ۲۰۱۰( همكـارانش  و كوايپلادچ

 تميالگـور  (زمـان  -فـضا  نمـودار  از استفاده واقع در. است شده

 ـپا) يچـشم  صـورت  به (ثابت يتفاضل ريتصاو و) خودكار  و هي

 تميالگـور  روش از استفاده با. باشنديم شده ادي روش دو اساس

 ـرو يبـرا  هي ـثان بـر  لـومتر يك ۶ سـرعت  ها،حلقه  ۱۰ شـكل  دادي

 هـا حلقـه  تميالگـور  روش كـه  است ذكر قابل. گردديم محاسبه

  .باشندينم استفاده قابل كوچك يدادهايرو يبرا

  

 پيوست
  كيزرن گشتاور

 ـ نگاشت صورت به متعامد يرويدا يگشتاورها  بـه  ريتـصو  كي

. شوند   مي فيتعر متعامد مختلط يهاياچندجمله از يامجموعه

 ـ كي ـزرن همچـون  متعامـد  يهاگشتاور  گي ـت توسـط  بـار  نياول

 ـ طـور  بـه  كي ـزرن متعامد يگشتاورها. شد مطرح) ۱۹۸۰(  يذات

 يهـا ياچندجملـه  بهنجارش با و باشنديم ناورد چرخش تحت

   يگـشتاورها . هـستند  نـاوردا  زي ـن اسي ـمق و انتقال تحت ياصل
  

  



  ۱، شمارة دوازدهم جلد   بزرگ و كوچك مقياس جرم از تاج خورشيد هايپرتاب  ۳۵

  

  

  

  
  .q و p برحسب داديرو ريغ و داديرو يبرا كيزرن گشتاور ةدامن .۱۱ شكل

  

    
 يبـرا  كـه  زمـان  - فـضا  ريتـصاو  در دادهايرو از يانمونه .۱۲ شكل

  .شوديم استفاده شبكه به آموزش و كيزرن گشتاور محاسبه

 كـه  كـه  زمـان  - فضا ريتصاو در دادهايرو ريغ از يانمونه .۱٣ شكل

  .شوديم استفاده شبكه به آموزش و كيزرن گشتاور ةمحاسب يبرا

  

 مخـتلط  يهـا ياچندجملـه  صـورت  بـه  متعامد يرويدا كيزرن

 فـرد  به منحصر يارهيدا در هاياچندجمله نيا .شونديم فيتعر

( )x y+ ≤2 2 ــي 1 ــان م ــي بي ــصات قطب ــد. شــوند و در مخت  چن

ــه ــا مرتبـ ـ  جمل ــك ب ــاي زرني ــرار p ةه ــورت q و تك ــه ص   ب

( ) ( ),, , iq
pq p qV r S r e θθ θ=  شوند بـه طـوري كـه       تعريف مي  

 , …, ∞۲,۱= p وqباشند  شامل مقادير مثبت و منفي مي نيز .Zpq 

بـه صـورت     qو تكرار    pهاي زرنيك دو بعدي با مرتبه       گشتاور

  .شوندزير تعريف مي

( ) ( ), ,pq pq
pZ V r f r rdrd

π

θ θ θ
π

∗+
= ∫ ∫

2 1

1 0

1 

هاي زرنيك اين امكان را فراهم        ايهاي متعامد در چندجمله   ويژگي

كند تا توزيع هر گـشتاور منحـصر بـه فـرد و مـشخص كننـده                 مي

 .هـاي زرنيـك مخـتلط هـستند       گشتاور. اطلاعات هر تصوير باشند   

 زرنيـك بـراي تعيـين اطلاعـات هـر تـصوير             ةبدين منظور از دامن   

هـاي   از گشتاور زرنيك پديده    ييها نمونه ۱۱ شكل. كنيماستفاده مي 

دهد كه تفاوت در آنها  به وضوح        رويداد و غير رويداد را نشان مي      

د كـه از يـك روش       دهن ـها اجازه مـي   اين تفاوت . شودمشاهده مي 

  .دادها و غير رويدادها استفاده كنيمبندي روي خودكار براي دسته

  

  بانيپشت بردار نيماش
 جمله از. شد مطرح) ۱۹۸۵ (كيپنيو توسط بانيپشت بردار نيماش

 يف ـيط ريتـصاو  يبنـد كـلاس  و متون يبنددسته آن يكاربردها



 ۳۶  نسيبه عليپور راد و حسين صفري  ۱، شمارة دوازدهم جلد 
  

  

 يالگوهـا  زيتم و صيتشخ هاتميالگور از دسته نيا هدف. است

 ـ يخط صورت به هادسته.  هاستداده در دهيچيپ  يخط ـ ري ـغ اي

 باشـند،  ريجداپذ يخط صورت به هاداده اگر. باشنديم ريجداپذ

 ـا يجداساز يبرا بانيپشت بردار نيماش  ةصـفح  دو هـا، دسـته  ني

 يبنـد دسته ةصفح. كنديم رسم يبنددسته صفحه يمواز يمرز

 نيبهتـر  باشـد  داشـته  يمـرز  صـفحات  از را فاصله نيشتريب كه

 ريجداپـذ  يخط ـ صـورت  بـه  هـا ادهد اگر. بود خواهد جداكننده

 تـا  كننـد يم دايپ  نگاشت شتريب ابعاد با ييفضا به هاداده نباشند،

 در. نمـود  جـدا  يخط ـ صورت به ديجد يفضا در را آنها   بتوان

 ـا در. دارنـد  گريكدي با يكمتر تداخل هاكلاس ديجد يفضا  ني

 ـرو ۲٣۰ تعـداد  كي ـزرن گـشتاور  ةدامن مقاله  ري ـغ ۱۰۰۰ و دادي

 ـرو كـلاس  دو در هـا داده سيمـاتر  عنوان به داديرو  ري ـغ و دادي

 ۱۲ شـكل  (شوديم داده آموزش بانيپشت بردار نيماش به داديرو

  ).۱٣شكل و
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