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 چكيده: 

پلاسما كه از ذرات پروتون،    ني د. انباشيم  ديپلاسما از تاج خورش  اناتيفوران جر  يجهينت  يديخورش  يبادها

  ن يب  ينفوذ كرده و از فضا  وسفريهل  ي  هيبه ناح  ،شده است  ليتشك  يي و يو امواج راد  كسيالكترون، پرتو ا

انرژ  اراتيس انرژ  ي جنبش  يبا  بر اين،    گيرد.مي شتاب    نيزم  يبه سمت كره    يي بالا  ي حرارت  يو  در  افزون 

و   نيزم ي سيمغناط دانيگردد. اما با وجود مي بشر م ي مختل شدن زندگ سبب نيصورت برخورد با اتمسفر زم

سپر عمل   كي  همچون  نيزممگنتوسفر    ي  هيافتد ناحي اتفاق م  هيناح  نيكه در ا  ي سياتصال مجدد مغناط  نديفرآ

  به منظور ها  ماهواره  يهااستفاده از دادهد.  گردي ن ميزم  يكره  يمواد بر رو   نيا  يگذار  ريكرده و مانع از تأث

و    نيبهتر  دهد،رخ مي   ديكه در اطراف خورش  يي هادهيانواع پد  ي بررس  يبرا  مورد نياز  هاي دادهبه    ي ابيدست

  ي هواشناس  يماهواره  يهادادهدر اين مقاله از  باشد.  ي ها مو به روز بودن داده  درستي روش از نظر    نيترمطمئن

خانه  يمايفضاپ،  گوئس رصد  و  استبهره    ديخورش  ي كيناميد  يلاسكو  شده  بررسي  .  گرفته  دقيق  براي 

مورلت    هيموجك با موج پا  لياز روش تحل  هاي خورشيد و تغييرات لايه مگنتوسفر زمين  فورانهمبستگي بين  

 پژوهش  نيا  قيدق   يمحاسبات عدد   جينتا.  باشدي پردازش نوسانات م  يبرا  ي كه ابزار مهم  شده استاستفاده  

 نيمشخصه لايه مگنتوسفر زم  يهاندكس ياو    ديخورش  ي سيمغناط  يهاتي فعال  نيب  يقو  ي نشان داد كه همبستگ

 زمين نيز تاثير بگذارد.  اتمسفرتواند بر روي آن مي  پيروي ازوجود دارد كه به 
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 مقدمه  .١

  .دهديم  ي رو  دي درون خورش  ا يكه در سطح    كندياشاره م  ييهاده ي به تمام پد  يد يخورش  هاي تيفعال

فعاليتاز   اين  لك  تواني مها  جمله  چرخه ديخورش  ي هاه به  شراره يدي خورش  ت يفعال  ي،    يها، 

. اشاره كرد   يتاج  يپرتاب شده   يهاتوده    يدي خورش  ي، باد ها ي فوران   يهايبرجستگ   ،يديخورش

تاث  ديخورش  يهالك   چون   هيثانو  يهاده يپد  زباني م  د،يخورش   ديشد  يسيمغناط  تيفعال  ريتحت 

د  دهمي رخخورشيدي زماني  شراره   .باشندي اتصال مجدد  م يهاده يها) و پد(زبانه   يتاج  يهاحلقه

به   خورشيد  اتمسفر  در  مغناطيسي  انرژي  مي  تورص كه  آزاد  تابش  ناگهاني  از    گسيلشود.  شده 

خورشيدي  شراره  الكترومغناطي  كمابيشي  طيف  تمام  موج  ازسي  در  امواج    چون بلند    يهاطول 

و گاما گسترده شده است. انرژي كه    كس يپرتو ا  مثل   كوتاه   يهاطول موجتا    يامواج مرئ  يي،ويراد

تن بمب هيدروژني بدست    مگا  ١٠٠آيد برابر مقدار انرژي است كه از انفجار  از اين پديده بدست مي

  آيد. مي

را رصد    د ي و تاج خورش  ياز نوسانات در منطقه انتقال   بدست آمده   ي هافيط  ييفضا  يكاوشگرها

ي پيشرو  اولين مرحله، مرحله  .شامل سه مرحله استي خورشيدي  معمولا هر شراره ]. ٥-١[ اندكرده 

انرژي مغناطيسي    سببباشد كه  مي ايكس نرم در اين مرحله مشاهده    پرتو تابش    شده ورهاسازي 

ها شتاب گرفته و انرژي  ها و پروتون اي، الكترون اي يا لحظه ي دوم يا فاز ضربه در مرحله  .]٦[  شودمي

گاما    پرتو ايكس سخت و  پرتوه در اين مرحله، امواج راديويي،  يابد ك افزايش مي  ١   MeVها به آن

ايكس    پرتوتدريجي پديد آمدن    ت ورصي فروپاشي، به  ي سوم يا مرحلهشود. در مرحلهگسيل مي

  تواند چند ثانيه يا چند ساعت به طول بيانجامد.  و نابودي آن قابل شناسايي است. اين سه مرحله مي

مي شراره  را  خورشيدي  براساس  تهاي  فرودي    بسامدوان  ايكس  نمود طبقهپرتو  توسط    بندي  كه 

  ي خورشيدي براي اولين بار در روي خورشيد توسط شراره   شود.گيري مياندازه  گوئسي  ماهواره 

ميلادي مشاهده گرديد.    ١٨٥٩در سال    سوناجهمچنين ريچارد هو    كريستوفر كارينگتون  ريچارد

هاي فعال  لكه   انفجار بزرگ در جو خورشيد و در نزديكي مجموعهي خورشيدي از يك  هاشراره 

د، كه در حدود  نگردژول مي   ٦×    ١٠  ٢٥   درحدود   آزاد شدن انرژي بسيار زياد  موجب و    آمده پديد  

-لايه  تماميي خورشيدي  شراره ].  ٧[  يك ششم انرژي خروجي از سطح خورشيد در هر دقيقه است 

  سبب   همچنين دهد.  سپهر و تاج را تحت تاثير قرار مينگين سپهر، راي سطح خورشيد شامل شيد ه

اند  از نظر علمي مورد توجه  به اين دليلها  شود. شراره گرم شدن پلاسما تا چندين ميليون كلوين مي

با سرعت نور به زمين     يتابش شديد امواج الكترومغناطيس  همراه باكه در مدت كوتاه عمر خود،  

در رادارها و تجهيزاتي كه وابسته به  و  گذاشته تاثير  زمين   لايه يونسفروي امواج بر ر نيرسند و  امي
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ها ابرهايي از ذرات يونيده (پلاسما)  شراره   ، بر اين  افزون  ].  ٨[  نماينداختلال ميايجاد    ، بسامد هستند

با سرعت هزاران كيلومتر در ثانيه حركت  به فضا مي را  ميدان مغناطيسي زمين    كرده و فرستند كه 

آورند. بسامد به وجود  و شفق هاي قطبي شمالي و جنوبي را در زمين پديد ميتحت تاثير قرار داده  

روز  بار در  ١شوند كه اين تغييرات از  هاي خورشيدي تغييرات زيادي را شامل ميشراره ه از  آمد

  ) زماني كه سطح خورشيد آرام است(  بار در هفته   ١تا    ) فعال است  اني كه خورشيد در حالت زم(

  .  مي باشد متغير

با فورانشراره  اي هستند كه اصطلاحاً  هايي از جرم در فضاي ميان سياره هاي بزرگ عموماً همراه 

CME   از خورشيد پرتاب   اي از پلاسما هستند كهانفجار گسترده   حقيقتدر     كه  ، شوندناميده مي

كيلومتر در ثانيه    ١٠٠تر از  يا كوچك  ٢٠٠٠ممكن است بيشتر از     CMEسرعت    ].١٠و    ٩[  شوندمي

ها مقادير عظيمي از ماده و تابش الكترومغناطيسي  CMEها است.  آن   هايويژگيباشد، كه وابسته به  

ها  ها و پروتونشامل الكترون  ي اولمواد خارج شده از پلاسما در درجه  ].  ١١[  در فضا منتشر مي كنند

سنگين از قبيل هليوم، اكسيژن و حتي آهن داشته باشد.    عناصراست، اما ممكن است مقادير كمي از  

ي  سپهر و ناحيه در بالاي رنگين   هستند كه ابرهاي بسيار پرنوري    ها  ديگر مي توان گفت شراره   بيانبه  

ها است.  آن  پايداريدر ميزان درخشش، اندازه و  هاشود كه تفاوت شان با زبانه زيرين تاج ظاهر مي

ها  ها از زبانه خورشيداند. شراره   روي هاي سفيد  ه باشند، پرنورترين لكّ  بيشينهها اگر در شدت  شراره 

ها به سرعت بسيار  برخلاف زبانه   و   كيلومتر است  ١٥٠٠٠  تنها   اغلبشان  ارتفاع   ، تر هستندكوچك

رسند و  ها در مدت چند دقيقه به بيشترين روشني خود ميشوند. شراره زياد ايجاد و سپس ناپديد مي

    .شوندپس از يك ساعت يا بيشتر ناپديد مي

مشخص     A, B, C, M, Xهاي خورشيدي با حروف  انواع شراره   كايآمر  ييسازمان فضابر اساس  

ها در  بزرگترين شراره را نشان مي دهد.    ها آن  ي بندها بر اساس رده شراره   يانرژ  )١(جدول    .شوندمي

ها در  ترين نوع شراره كوچكآن  در مقابل  ، شوندترين نوع محسوب مي قوي  و  داشته قرار  X گروه 

ها، در اينجا نيز به ازاي هر حرف ميزان  مقياس ريشتر براي زمين لرزه   د. همانندقرار دارن A گروه 

برابر     ١٠،    X  هاي دستهشراره   ،يابد. به عنوان مثالبرابر افزايش مي  ١٠انرژي نسبت به حرف قبلي  

نشان دادن   ،  هستند. هدف اصلي اين مقاله C يتر از دسته برابر قوي  ١٠٠و   M يتر از دسته قوي

، و در نهايت  دهندرخ ميهايي است كه در سطح خورشيد  ديك و مستقيم بين تمامي پديده ارتباط نز

 ها.  ساير پديده  هاي داده و   هاي آن هاها با استفاده از داده شراره  رخداد پي بردن به زمان 
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 . هاي آنبند ها بر اساس رده شراره   يانرژ ١ جدول

  

  

  

  

 
 
 
  

 و تحليل نتايج  قيروش تحق. ٢

كه    ميملاحظه كن د يابتدا با نيزم يكره  يها بر رو آن  ريو تاث  ديخورش يتاج ي هافوران يبررس يبرا

با    خود هستند و  تيدر اوج رخداد و فعال  يزمان  ي هاها در چه بازه شراره   چون  ميعظ  ي هافوران  نيا

از چه ابزارها  ها داده   استفاده  .  يافت  دستتوان  مي  هاآن   رخدادزمان و مكان    ن يتربه محتمل  ييو 

و    هي بر پا  ها پژوهش  يامروزه تمام  و هستند    نهيزم  ن يمنابع در ا  نيها معتبرماهواره   ي هاداده   گمانبي

  رخداد   گمانبياست كه    نيا   ، مهم استشراره    رخداد باشند. آنچه كه در هنگام  يها مداده   نياساس ا

- هلكّ  د، ي خورش  تيچرخه فعال  د، يسطح خورش  يسيغناطم  دان يم  چون  يگريد  ي هاده ي با پد  ده ي پد  نيا

از    CME  رخداد  زانيم  د،يخروج ذرات باردار الكترون و پروتون از تاج خورش   ، يديخورش   يها

و   متوسط  ا  CME  شينهبيتاج، سرعت  پرتو  تابش  بالاتر،Mكلاس    يدر رده   كسيو  رده   نيكه 

به هدف    نكه يا  ي برا  از اين رو، دارد.    كيو نزد  ميارتباط مستق   ،باشديم  كسيتابش پرتو ا  ي برا  يانرژ

  يابتدا پارامترها  د يبا  م،يابيدست    استبالا    ي با انرژ  ييهاشراره   رخدادبه زمان    دن يخود كه رس  يينها

  . ميكن يبررس ،در ارتباط هستند روپيش  پژوهشكه با روند ،مربوطه را

مهم است.    ار يهر كدام از پارامترها بس  يسبرر  ي مورد نظر برا  ياست كه بازه زمان  لازم به يادآوري 

  ن يكه در ا  گرفته شده در نظر    ٢٠١٨تا    ٢٠٠٦مدت از سال    يطولان  يابتدا بازه زمان  كار حاضر،  در

  ي را كه برا  ييصورت كه نمودارها  نيبه ا  .قرار دارد  ي ديخورش  ت يساله فعال  ١١  يچرخه  يبازه زمان

  پس باشد.    يزمان  يبازه   نيدر ا  شده،رسم    دي شخور  يها هو تعداد لكّ  د يخروج جرم از خورش   زانيم

  ) ١(  يهاشكل(   مشهود است  دوره كاملاً  نيدر ا  كمينهو    بيشينهحدود  ،  دو پارامتر  نياز رسم نمودار ا

روند    در هر چه    ، از اين رو، است  كمينه و    بيشينه حدود    در كار حاضر توجه روي   ).)٣(و    )٢(،  

به بالا رفتن دقت    يزمان  يشود.كوچك شدن بازه  يتر مكوچك  يزمان  يبازه   ميجلوتر رو  يبررس

  ي برا  ق يبدست آوردن زمان دق  ييخواهد كرد. هدف نها  ياديانجام شده كمك ز  درستي پژوهش و  

  بندي رده W/m)2ميزان انرژي(
١٠-٧< A 

١٠-٧-١٠-٦  B  
١٠-٦-١٠-٥  C  
١٠-٥-١٠-٤  M  
١٠-٤-١٠-٣  X  

١٠-٣> Z  
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مرتبط در    يپارامترها  يها با نمودارهاشراره   رخدادزمان    مقايسه كردنبالا و    يبا انرژ  ييهاشراره 

  همان زمان است.  

در بازه    ي دي خورش  ي هاهو لكّ   د يخروج جرم از خورش  ،بيشينهاز سرعت    يكل  ينمودارها   يبررس  با

 گريدنسبت به    ٢٠١٤پارامترها در سال    بيشينه بودن  ليكه به دل  شودمشاهده ميمورد نظر    يزمان  ي

بالا اتفاق    يشراره با انرژ  ٢٠١٤در سال    گمانبي  ،ها  ده يپد  نيا   نيب  ياديز  ارتباط  وجودها و  سال

  رخ داده است.   نييپا يانرژ زانيشراره ها با م ٢٠١٨افتاده است و در سال 

با توجه به اينكه  . ميشراره را بدست آور رخداد  قيتر كرده تا زمان دقرا كوچك يزمان يحال بازه 

  ابتدا   ،ها وجود داردخروج ذرات باردار پروتون و الكترون از سطح با شراره   زان يم  نيب  يميمستق  رابطه

الكترون    ي نمودارها و  شد  يررسبپروتون  استفخواهد  با  سا.  از    ت ياده 

www.satdat.ngdc.noaa.gov  ن يابا توجه به    شد.  يرا بررس  ٢٠١٤ماه سال    ١٢  ينمودارها  

شراره  رخداد  يتوان مبنايباشد را ميبالا م  زه يون يذرات باردار    ي انرژ  زانيكه م  ييهانمودارها زمان

باشد مشاهده  يم  هينمودار كه مربوط به ماه ژانو  نياول  يدر بررس  ).)٨(و    )٧(،  )٦(  يهاشكل(  قرار داد

ذرات   يانرژ زان يم ازدهميپنجم تا   يدر روزها كه ل يدلاين به    ٢٠١٤سال  ه يكه در ماه ژانو شوديم

.  وجود دارد  يزمان  ي بازه   نيدر ا بالا    يشراره با انرژ  رخداد احتمال    ، دارد  ي ديشد  زيخوافت   زه يوني

و روند كار را   دادقرار    يرا هم مورد بررس  ٢٠١٤سال    يهاماه   گريد  ينمودارها  توانيم  نيهمچن

ا  اگرچه   داد،ادامه   مثال    يبرا   در كار حاضر.  شده است  بسنده مورد    كيبه    پژوهشروش    ن يدر 

  ي . براه استشدانجام    يزمان يبازه   ن يبه ا  با توجه   يبررسروند  و    نموده را انتخاب   هيشراره ماه ژانو

 ي از روند بررس  ر شكل است. منظو  ن يبه هم  يمختلف روند بررس  يزمان  ي هاه ها در بازه رشرا  گريد

موضوع به سراغ نمودارها و    ن ياثبات ا  يحال براآمد،  شراره بدست    رخداد  نزما  ياست كه وقت  نيا

  ثابت شود.   يزمان يبازه  ني شراره در ا رخداد تا  رفته يبازه زمان نيدر ا گريد يها  لميو ف هاشكل

  ،شوديم  انيهم ب  ٢٠١٨سال    يبرا   ،شد  بيان  ٢٠١٤شراره در سال    رخداد  كه در مورد  ينكات  يتمام

و رسم نمودار    Cactus CMEت يبدست آمده از سا يهاداده   اساسبرعكس.  بر  صورتبه  البته 

  بيشينه  ٢٠١٤سال  كه  شود  يو روزانه مشخص م  انهيماه  يديخورش  يهاه و لكّ  ديخروج جرم از خورش

و سرعت متوسط    بيشينه است كه سرعت  يهي. بدميدو پارامتر را دار  ن يرخداد ا  كمينه   ٢٠١٨و سال  

).  )٥(  و  ) ٤( ي نمودارها(  خود باشد  زانيم بيشينه سال در   ن يهم در ا  دي از خورش شده خارج  يپلاسما

اينكه   با به  ا  گمانبي  ،دارند  نهيش يها مقدار بهمه داده   ٢٠١٤سال    توجه    كرو يبر م  افزونسال    نيدر 
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ها  شراره   نيا  رخداد  مانبدست آوردن ز  ياست. برا  رخ داده بالا هم    يبا انرژ  ييهاشراره   ،هاشراره 

 .  گرفته استقرار  يمورد بررس نيزسال   نيا ي نمودارها

  

  

  
 . cactus CME تيبراساس سا  ٢٠١٨تا  ٢٠٠٦از سال  دينمودار خروج جرم از خورش  ١شكل 

  

  

  
  . ٢٠١٨تا   ٢٠٠٦از سال  يد يخورش  يهاهلكّ انهينمودار ماه ٢شكل 
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 . ٢٠١٨تا   ٢٠٠٦از سال  يدي خورش ي هاهلكّ  ينمودار روزانه ٣شكل 

  

  
 . Cactus CME تيبراساس سا ٢٠١٨سال  دي خروج جرم از خورش بيشينهنمودار سرعت  ٤شكل 

 

  
  . Cactus CME تيبراساس سا ٢٠١٤سال  دي خروج جرم از خورش نهيشيبنمودار سرعت  ٥شكل 
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نمودارها  يهايپس از بررس از  بعضشود  يمشاهده م  ٢٠١٤پروتون سال    يانجام شده  از    يكه در 

فوران پر  كي، يشراره پر انرژ  رخداد به دنبالبوده است كه   يها به حد شراره   يها شدت انرژزمان

  يهاشراره كه  است    يادآوري  بهالبته لازم    .شده است  ليگس  اراتيس  نيب   يبه فضا  نيز  د يجرم از خورش

 باشند. يشراره م كرويحد مد اما در ده يم رخ ياديز اريبس

  

  

  
 

  . ١٣گوئس  يماهواره   يهابا استفاده از داده ٢٠١٤سال  هينمودار پروتون ماه ژانو  ٦شكل 
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  . ١٥گوئس  يماهواره  ي هابا استفاده از داده   ٢٠١٤سال  ه يانو ژماه  دينمودار ذرات خروج جرم از خورش ٧شكل 

  

سال به    نيپارامترها در ا  يتمام كه  ليدلاين  به    ،است  ٢٠١٨كه مربوط به سال     ) ٨ل (در نمودار شك

شود  يم  ينيبش ي. پرخ دهندشراره    كرويها در حد مشراره   رود كهميانتظار    ، خود هستند  كمينه  زانيم

ماهواره لاسكو در   ا يو  د يخورش يكيناميد ي ماهواره رصدخانه ازبدست آمده   ي هادئو يوبه كه اگر 

از    ي ا نمونه  ) ١٤(  شراره مشاهده شود. شكل  رخداد   رجوع شود، سال    ن يمورد نظر در ا  يزمان  يبازه 

شراره    رخداد با    د يهم با  كسيها تابش پرتو اها والكترون بر پروتون   افزون باشد.  يشراره م  ريتصاو

باشد  يهمخوان سال  )    ٩(   شكل  .داشته  نمودار  به  سا  ٢٠١٤مربوط  از  كه    تياست 

www.polarhicht-vorhersage  شود  ينمودار مشاهده م  ن يا  قيدق  يگرفته شده است. با بررس

م ا  يانرژ  زانيكه  ا  كسيپرتو  حد كلاس    ني در  در    . باشديم  يانرژ  زانيم  نيبالاتر  يعني  Xسال 

  روشنيتفاوت به    نياكه  باشد،  يم  Cدر حد كلاس    كسيپرتو ا  ي انرژ  زانيم  )١٠شكل (برعكس در  

چهارم تا هفتم    ي روزها  ن ينمودار ذرات پروتون ب )١١(باشد. شكل ينشان دهنده هدف مورد نظر م

  ج ينتا  تاييد درستي  ي ها برايبررس  ني با تمام ادهد.  را نشان مي  ١٥از ماهواره گوئس    ٢٠١٨سال    ه يژانو

ف  ،كار مشاهده  ممكن  راه  شراره   لميتنها  عكس  با  استها  و  سا.  از  -http://Lasco  تياستفاده 

www.nrl.navy.mil  ن ي باشد و همچنيلاسكو م  يو ماهواره   كايآمر  ييايدر  ي رو يكه مربوط به ن  
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كه   www.soho.nascom.nasa.govو     http://umbra.nascom.nasa.gov  هايتيسا

ست آورد. و از  شراره را بد  رخداد و عكس لحظه    لم يتوان  فيد، م نباشيماهواره سوهو م  ا ب  مرتبط

  . است درسترسم نمودارها  ند ياثبات كرد كه فرآ راه  نيا

موضوع    نيا  اتاثب  ي، برا٢٠١٤در سال    د يخورش  يسيمغناط  تيفعال  وجود بيشينه  ناز مشخص شد  پس 

شراره   رخداد  لميمراجعه كرده و ف  www.helioviewer.orgوب به آدرس    يتوان به صفحهيم

در طول    AIA  ي و بسته ابزار  د ي خورش  يكيناميرصد خانه د  له يرا كه به وس   د يسطح خورش  يبررو

 يياهشراره   رخدادزمان  لميف  ن ياز مشاهده ا  پس.  نمود يبررس را  شده است  هي آنگسترم ته ١٧١موج 

  ، هستند  ٢٠١٤سال    ه ي روز اول تا هشتم ماه ژانو  يعني  ،مورد نظر  يدربازه زمان   بيشينه  يانرژ ي كه دارا

  ها درج شده است. بر آن  يها با مقدار انرژشراره   قيزمان دق  )٢(در جدول بدست آورد.    توانيمرا  

پروتون،    راتها هم نمودار ذزمان  نيبدست آمده در ا  يهاداده   بر اساس  ديبا  گمانبياساس    نيا

گرفته ها در نظر  از شراره   يكياگر  عنوان نمونه،  موضوع باشند. به    نيگواه ا  كسيالكترون و پرتو ا

وات بر مترمربع رخ داده است،    ٤/٥٠٦٠  يانرژ  زانيبا م  ٢١:١٤:٣٥كه در روز هفتم در ساعت    شود

شراره را    رخداد نمودار هم    ن يمشخص است كه ا  ي،زمان  يبازه   ن يپروتون در انمودار    با توجه به

  كند.  ياثبات م

تر به  قي كه به صورت دق  كردتوان مشاهده  يرا م  يينمودارها  www.swpc.noaa.gov  تيدر سا

به هشت بازه   روشن  )٩(در نمودار شكل    . پرداخته است  جينتا  نيا  يبررس سه    ياست كه هر روز 

جدول    بر اساسصبح (    ٨ششم و هفتم در حدود ساعت    يوزهار  ن يما ب  . شده است  ميساعته تقس

  هاي  . در نمودار شكلمورد نظر استو هدف   جهيهمان نت  ن يا شود و مشاهده ميشراره  رخداد )  ) ٢(

-مشاهده ميشراره    رخداد   دوباره )    ) ٢(جدول    بر اساس در حدود ساعت هفت بعدظهر(   ) ١٠(،  )٩(

سه شراره  ، ثبت شده است   )٢ل ( كه در جدو ي جيو نتا لميف يمشاهده  اساس نمودار بر  نيدر ا ود.ش

نمودار   يمنحنشود، هماهنگ است و  مشاهده ميآنچه در نمودار    رخ داده است كه با زمان    ن يدر ا

 ريرسم شده س  ي زمان نمودارها  ن ياز ا  پس  مقدار خود رسم شده است.  نهيشيرو به ب  ي شتريبا شدت ب

در    ييهاشراره نسبت به    Aدر حد كلاس    يهاشراره   حقيقتدر  دارند. به اين معنا كه  خود    ينزول

  .  دهندرخ مي شتريب  Xحد كلاس 

بالا رخ نخواهد    ينبود شراره با انرژ  ليبه دل  ي دي شد  زيوخافت   گمانبي  ٢٠١٨سال    يدر نمودارها 

ها نشان داده  شراره   ق يلحظه دق  ،مشاهده شده   لميف  با توجه به   )١٢(  شكل  ريداد. در مجموعه تصاو

  سكيبا د لاسكو  يكه توسط ماهواره  CME  رخدادن ياز لحظه  ي ريتصاو ) ١٣(شده است. شكل  
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C3    اين شكل،  گرفته شده است  ٢٠١٤سال    هي ماه ژانو  ٩و    ٦،  ٧  در به     ري(الف) تصو.در  مربوط 

  C3  سك يمربوط به د  ري(ب) تصو  ١٣و  ٠٦/٠٦/١٠در زمان    ٢٠١٤-٠١-٠٦  خيدر تار  C3  سكيد

  دهد.  را نشان مي ٠٥/٥٤/٠٦در زمان  ٢٠١٤-٠١-٠٩ خيتاردر 

  ن ياثبات ا  نيو همچن  ي ديخورش  يهاده يپد  نيب  مياثبات وجود ارتباط مستق  پژوهش   ن يا  اصليهدف  

باردار پروتون و الكترون    ياصل  ليموضوع كه دل با مشراره   رخدادانتشار ذرات  بالا    يانرژ  زان يها 

  ٦و ٧تا   ٤  ي در روزهاترتيب  ه  ب   كس يپرتو ا  ي انرژهاي نمودار) ١٦و (  ) ١٥(شكل  ، بوده است.است

  دهد. را نشان مي توسط ماهواره گوئس ٢٠١٤ال س هي ماه ژانو ٩تا 

   

  
 

  . ١٥گوئس   يماهواره  يهابا استفاده از داده ٢٠١٨سال   ه ينمودار پروتون ماه ژانو   ٨شكل 
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 . ١٣از ماهواره گوئس  ٢٠١٤سال  هيچهارم تا هفتم ماه ژانو  يروزها  نينمودار ذرات پروتون ب  ٩شكل 

  

  
  . ١٣گوئس  ياز ماهواره  ٢٠١٤سال  هيپنجم تا هشتم ماه ژانو  يروزها  ني نمودار ذرات پروتون ب ١٠شكل 
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  . ١٥از ماهواره گوئس   ٢٠١٨سال ژانويه چهارم تا هفتم  يروزها  ني نمودار ذرات پروتون ب ١١شكل 

  

 . www.helioviewer.org تيبدست آمده از سا لم يشراره ها براساس ف  رخداد خي تار ٢جدول 

  

انرژي   تاريخ   زمان ميزان 
2W/m 

١١٧٧  ٦/١/٢٠١٤  ٢٢:١٣:٢٣  

١٠٣٠  ٦/١/٢٠١٤ ٢٢:١٣:٢٣  

٥/١٩٦٧  ٦/١/٢٠١٤ ٠٠:٣١:١١  

.٥/٢١٠٤  ٦/١/٢٠١٤ ٧:٤٦:٣٥  

٦٢١٣ ٧/١/٢٠١٤ ١٢:٥٩:١١ 
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شراره در   رخداد ري. (الف) تصو ٢ يشماره  يبندها براساس جدول زمانشراره رخدادمربوط به  ريتصاو ١٢ شكل 

آنگسترم   ١٧١در طول موج   AIA يابزار ي بسته به كمك  دي خورش يكيناميد ي توسط رصد خانه  ٢٠١٤-١- ٦ خيتار

  به كمك د يخورش يكيناميد يرصد خانه طتوس ٢٠١٤- ١-٦ خ يشراره در تار رخداد ري. (ب) تصو ١١/٣١/٠٠در زمان 

 . ٧/ ٣٥/٤٦آنگسترم در زمان  ١٧١در طول موج  AIA  يابزار يبسته

 

  
سال   هيماه ژانو  ٩و ٦،٧در  C3 سكيبا د لاسكو كه توسط ماهواره  CME  رخ دادن ي از لحظه يريتصاو ١٣ شكل 

. (ب)  ٠٦/٠٦/١٠در زمان  ٢٠١٤- ٠١-٠٦ خي در تار C3 سكيمربوط به  د ريگرفته شده است. (الف) تصو  ٢٠١٤

 . ٠٦/ ٥٤/ ٠٥در زمان  ٢٠١٤-٠١-٠٩ خ يدر تار C3 سكيمربوط به د ريتصو 
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در طول موج   SDO يكه توسط ماهواره  ٢٠١٤سال  هيشراره در روز چهارم ماه ژانو  رخداداز  يريتصو  ١٤شكل 
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است،    ناحيه  همان سياره  مغناطيسي  ميدان  تاثير  را كه تحت  يا  مغناطيس"اطراف يك سياره  سپهر 

يك پوسته    چونسپهر يا مگنتوسفر دارد. مگنتوسفر  نيز مغناطيس زمين  كره   .گويندمي  "مگنتوسفر

ميدان مغناطيسي زمين را   بادهاي خورشيدي    فرا گرفته نامرئي  اثر وزش  تغيير  است. مگنتوسفر در 

داده  گستره   شكل  و  شكل  مي   و  تغيير  پيوسته  اگرچه  يابدآن  نمي ،  هم  مغناطيس از  يا  پاشد.  سپهر 

محافظت  خورشيد را در برابر بادهاي خورشيدي و پرتوها و ذرات خطرناك  زمينمگنتوسفر زمين،  

 ي نامرئ  ه يناح  شوديسبب م  ني زم  يسيمغناط  دان ي و اثرات آن بر م  ي دي خورش  ي وزش بادها.  كندمي

مگنتوسفر مرز   گر،يد  اني. به بباشدي م  نيمگنتوسفر زم  كه همانشود    فيتعر  ن يزم  اي اطرافويژه 

 ن يزم  وسفرو مگنت   نيزم  يسيمغناط  دانيم  از اين رو، است.    يديخورش  ي با بادها  نيزم  يسيمغناط  دانيم

  يديپرتوها و ذرات مضر خورش   يرا از برخ  نياند. مگنتوسفر، زمهم وابسته اما به  دو مفهوم جداگانه 

   .كنديمحافظت م

بررسي دقيق اثر فعاليت مغناطيسي خورشيدي بر روي لايه مگنتوسفر زمين، به روش موجك    به منظور

لكّ تعداد  يعني  پارامترهاي مهم  توان  و ضريبه طيف  هاي مغناطيسي لايه مگنتوسفر  هاي خورشيد 

    .ايمداده قرار  بررسيمورد  ٢٠١٦  تا ١٩٦٤هاي سال در مدت زمين را 
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. شكل بالا نوسانات  ٢٠١٦ تا  ١٩٦٤هاي سال  در مدتهاي خورشيد ه موجك نوسانات تعداد لكّنتايج آناليز  ١٧شكل 

ساله غالب قابل    ١٢ تا  ١١خورشيد نسبت به زمان و شكل پايين آناليز موجك است كه نوسانات  هايلكّهتعداد 

توان موجك به دليل اثرات نقاط  اي است كه  در آن طيف  باشد. ناحيه هاشور زده بر روي شكل منطقهمشاهده مي

  دهد. گردد. شكل پايين راست تبديل فوريه نوسانات را نشان ميهاي طولي محدود مختل ميانتهايي سيگنال 

  

  . شوديم  ده ينام  "گناليس"  ،كند  رييتغ  جداگانه   ريمتغ  ا يپارامتر و    كي كه بر حسب    يكيزيف  ت يهر كم

.  شودناميده مي  "يمكان  ريمتغ"مكان باشد  متغيير  واگر    "يزمان  گناليس"  ، زمان باشد  رياگر متغسيگنال  

با    از اين رو، منابع خود هستند.    در مورد  هايياين است كه شامل داده ها  گنال يس  ن يادليل اهميت  

  لياز روش تحلدر اين كار،  نمود.    ينيبشيو پ  يتوان رفتار منابع را بررسيم  اهگناليس  يپردازش رو

-شكل  .باشديپردازش نوسانات م  ي برا  يكه ابزار مهم  شده استمورلت استفاده    هيموجك با موج پا

هاي خورشيد،  ه هاي تعداد لكّموجك را براي متغير  بررسيبه ترتيب نتايج     )٢٠(و    ) ١٩(،  )١٨(هاي   

ايندكس    aaايندكس   م   apو  تصوير    دهند. ينشان  اين سه  مقايسه  كه هر سه  شود  مي  مشاهده با 

تناوب    با دوره  و نوسان مي  ١٢  تا  ١١كمابيش  پارامتر  به  ساله در حال تغيير  با    ،ديگر  بيانيباشند. 
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وضعيت    دهد، رخ ميهاي خورشيد نيز بيشتر  افزايش فعاليت مغناطيسي خورشيد كه به دنبال آن فوران

آب و هواي زمين نيز تاثير    تواند بر رويشده و مي  دگرگوني و   تغييرلايه مگنتوسفر زمين نيز دچار  

  يابد.هاي مغناطيسي اين روند سير كاهشي ميبگذارد. با كاهش روند فعاليت

  

  

  
 

سبت  ap شكل بالا نوسانات ايندكس  . ٢٠١٦ تا١٩٦٤هاي سال در مدت ap   نتايج آناليز موجك ايندكس   ١٨ شكل 

باشد. ناحيه هاشور زده بر  ساله غالب قابل مشاهده مي  ١٢  تا ١١به زمان و شكل پايين آناليز موجك است كه نوسانات 

هاي طولي محدود مختل  اي است كه در آن طيف توان موجك به دليل اثرات نقاط انتهايي سيگنال روي شكل منطقه

  دهد. نشان ميگردد. شكل پايين راست تبديل فوريه نوسانات را  مي
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نسبت به   aa. شكل بالا نوسانات ايندكس ٢٠١٦ تا ١٩٦٤هاي  سال در مدت  aaموجك ايندكس  زيآنال  جينتا  ١٩ شكل 

هاشورزده بر    هي باشد. ناحساله غالب قابل مشاهده مي ١٢  تا ١١موجك است كه نوسانات  زيآنال  نييزمان و شكل پا

محدود مختل   يطول ي هاگنال يس يينقاط انتها راتاث ل يتوان موجك به دل في است كه  در آن ط ي اشكل منطقه يرو

  دهد. نوسانات را نشان مي ه يفور  ليراست تبد نيي. شكل پاگردديم

 
  ي ريگجهينت. ٣

پژوهش،   ياصل  هدف   نزد  اين  ارتباط  وجود  خورش   يهاده يپد  يتمام  ن يب  كياثبات    و   ديسطح 

  آن در سطح  يرخدادها يتمام  يمبنا و منشا اصلبه عنوان   خورشيد يسي مغناط داني م همچنين، اثبات

  ده يچيكه در ساختار پ  ي. زمانقرار گرفتها  CMEها و  شراره   ده يدو پد  يبر رو  شتريب. تمركز  بود

آ  يراتييتغ  د يخورش  ي سيمغناط  دانيم وجود  به  ا  د يمحسوس  فعال  راتييتغ  نيكه  چرخه  فاز    ت يبا 

نزد  ديخورش فراوان  يكيارتباط  خورش  ييهاده ي پد  ن يچن  يدارند،     مشاهده   روشنيبه    د يدر سطح 
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 هك   ياز زمان  شتريب  ،بار  ٥٠از    شيها ب شراره   ديخورش  تيبه اوج فعال  كينزد  يهاشود. در زمانيم

بازه   گيرندشكل مي  ،آرام است  ديخورش   ط يماده، كه در شرا  يتاج  يها رخداد فوران   يزمان  يو 

نكته    ن ي. البته اابدييروز كاهش  م ك يد، به حدود دهيم رخبار  ك ي ي اهفته ا يهر چند روز  يعاد

مشخص با    يطهاست كه ارتباده يپد  نيا  رخدادو احتمال    يفراوان  تنهادر نظر گرفت كه    ديبا  زيرا ن

اشاره شده    ي سيمغناط  يهاده ي شدت پد  انيم  يدارد و هنوز ارتباط روشن  د يخورش   تيفاز چرخه فعال

  افتنيدر زمان شدت    زين   يدي مشاهده نشده است. باد خورشفعاليت خورشيد  اوج چرخه    ي هاو سال

  انيم  ي در فضا  دي از خورش  ي دورتر  يهاو فاصله   يافتهجريان    دتر يتر و شدعيسر  د يخورش  تيفعال

  شيافزاگردند،  يم  نيجو زم  يكه روانه  يتعداد ذرات باردار  از اين رو،دهد.  يرا پوشش م  يااره يس

شود. مجموع  يمشاهده م  نيدر زم   ي گسترده و پرنور  يقطب  يهاشفق  جهيو در نت  ابدييم  يريچشمگ

و سد    ابد يگسترش    يدر منظومه شمس  د يخورش   يسيقلمرو مغناطتا  شود  يم  سبب ها  ت يفعال  ن يهمه ا

تابش  يميعظ برابر  در  ك كه  و ذرات  زم  يهانيها  به  و شود، محكميم  ليتشك  نيهجوم آورنده  تر 

  باشد.   يگريتر از هر زمان دمقاوم

دهند.  رخ ميبا هم    يگاه  يحت  شده ودچار اختلال    ديخورش  يسي مغناط  دانيكه م  يزمان  ده يدو پد  نيا

آزاد    يناگهان  صورتبه    يو جنبش  ييگرما  يبه صورت انرژ  يادي ار زيبس  يانرژ  ،هر دو  رخدادهنگام  

  . به عنوان نمونه،  با هم دارند نيز  ييهاتفاوت  اگرچه .شوديم

  ي هستند كه با سرعت نور در همه  يانرژپرو    X  يآسا از پرتوهاغول   يهاها فوران شراره )  ١(

از ذرات پلاسما هستند كه به درون    يكريغول پ  يها ابرهاCME  يشوند، وليها منتشر مجهت

    شوند.يم ده يفضا دم

  ي ها فاصله كه شراره   يدر حال  ،برسند  ن يبه زم هاCMEتا    بردزمان ميروز     ٣تا    ١  ) همچنين،٢(

  . نديماي پيم قهيدق ٨را در  نيتا زم ديخورش

  ي ها و هم فوران  ي ديخورش  يها. هم شراره هدديرخ م  ديخورش  يرو  يگوناگون  يهافوران )  ٣(

دو    ن ي. اندبا هم متفاوت   اري وجود بس  ن يبا ا  ي همراهند ول  ياز انرژ  ي نيسهمگ  ييبا انفجارها  يتاج

- با فوران  شه يهم  كمابيششراره ها    نيتررومند ين  قتيدهند. در حقيهمزمان رخ م  يگاه  ده يپد

  كنند.  ي م ليرا گس يهر كدام ذرات متفاوت  يول  هستند. در ارتباط  يتاج يها

ها اره يس  يكينزد  ررا هم د  يمتفاوت  ي شان متفاوت است و اثرهاييجاجابه  وه يو ش  ها نر آظاه)  ٤(

  كنند. يم جاديا
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آن    يسيمغناط  ي هادانيم  ديخورش  يدرون  يهاكه جنبش   نديآيم   ديپد  يها زمانفوران  نيا  يهر دو

آزاد    سبب و  گرفته  دوباره    يش يناگهان تراز و آراها  دانيم  نيا  . دهديم  رييو تغ  چاند يپيرا درهم م

شراره   ،دن باش  ي ناگهان  ينور  يبه صورت درخشندگ   راگ  .دگردنيبه فضا م   يانرژ  ياديشدن مقدار ز

  است.   ديخورش

.  اورنديتا چند ساعت دوام ب  قه يتوانند از چند دق  يدر خود دارند، م  يانرژ  يميها كه مقدار عظشراره 

  ي برسد. بخش  نيكشد تا به زمي طول م  قهيدق  ٨كند  يشراره كه با سرعت نور حركت م  كيدرخشش  

ها هم چند ده  شده كه آن  يپر انرژ  اريبه ذرات بس  دني شتاب بخش  سبب  ه آزاد شده در شرار  ياز انرژ

از انفجار را هم   يگريتواند گونه ديم ي سيمغناط يهايخوردگ چ يپ ن يرسند. ايم نيبعد به زم  قهيدق

  باشد.  يم  CME به فضا شده كه همان ي ديپرتاب مواد خورش سببآورد كه  ديپد

 ٢٠حدود    يرسد وط  يخود م  تيفعال  بيشينهبه    قهيدق  ٥حدود    يط  يشراره نوع  كي  ،نيبر ا  افزون

ماز شراره   برخي  شود.ناپديد ميهم    قهيدق ب  يها  دوام  تا سه ساعت هم  بدنبال  اورنديتوانند    ك ي. 

-يآزاد م  ييويگاما و امواج راد  كس،يپرتو ا  يهادر طول موج   يانرژ  ياديز  اريبس  ريمقاد  ،شراره 

  . گردد

 ،رسد  يها به نصف سرعت نور مموارد سرعت آن  ياريالكترون، كه در بس  ملشا  ياتمريذرات ز

  ن يب  طي به مح  ييپلاسما  يبه صورت ابر  شده تر به فضا پرتاب  ني هم عناصر سنگ  ي پروتون و تعداد

بنشويپرتاب م  يااره يس پرانرژه  د.  امواج  يدنبال برخورد پلاسما وذرات  ب   ، با تاج  وجود  ه  شوك 

شود.  يم  دي جد  يهاوجود آمدن زبانه ه قرار داده وموجب ب   ريد را تحت تاثيكه سطح خورش   ديآيم

وجود   يدي خورش يهاه كه لكّ دياز سطح خورش هيگفت كه در هر ناح با اطمينانتوان يرا هم م نيا

  خواهد داشت.   وجود نيزامكان بروز شراره   ،داشته باشد

را در رخدادن    يو مهم  ينقش اصل  دي خورش  يسيمغناط  دان ياست كه م  نيا  هاپژوهش   ن يتمام ا  جه ينت

است كه    دي خورش  يسيمغناط  دانيم  ي هاانيتحركات و جر  .كنديم  فا يا  ي ديخورش  يهاده يپد  يتمام

كم    ت يفعال  ايو    ددر صورت نبو].  ٥گردد [يم  دي شتاب گرفتن پلاسما و ذرات باردار خورش  سبب

انرژ  ديخورش  يپلاسما  ،يسيغناطم  دانيم  نيا و  دنبال آن پد  يشتاب  به  و    ي هاده ينخواهد گرفت 

داد  ديخورش نخواهند  اگر  رخ  ص  روش.  فرآ  يسيمغناط  دانيم  حيحعملكرد    دوباره اتصال    نديدر 

  ي اده ي پد ن يچن شايد  يها دچار اختلال شده و حت CMEيريگشكل ، وجود نداشته باشد يسيمغناط

رنگ به نظر برسد،  به نظر نقششان كم ديكه شا  يگريمهم و د  يجه يرخ ندهد. نت  ديدر سطح خورش
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  ار يدر اخت  پژوهش  يبرا  يهواشناس  يهاماهواره   ويژه ها به  است كه ماهواره   يقيو دق  درست   يهاداده 

  . دهنديدانشمندان قرار م

اين   دقيق  داد    پژوهشنتايج محاسبات عددي  فعاليت كه  نشان  بين  قوي  مغناطيسي  همبستگي  هاي 

تواند  ميآن    پيروي كه به    داشته وجود    زمين لايه مگنتوسفر  هاي مشخصه  ايندكس تغييراتو    خورشيد

 زمين نيز تاثير بگذارد.  اتمسفربر روي  

  

 . تقدير و تشكر ٤

مقاله    ه ي اولارزشمند كه منجر به بهبود نسخه    شنهاداتي نظرات و پ  يبرا  محترم  ان از داور  سندگان ينو

  .ندينما  يم تشكرو   ريتقد ديگرد
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