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  سپهر رنگين يها جت هيپلاسما در پا انيسرعت جر دانيم عيتوز
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  چكيده
 منشأ نكهيدرك ا ي. براشوند مي يديخورش هاي بادسبب  كه كند ميپرتاب اتمسفر از  رونيبه برا  زهيونيمداوم ذرات  طور به ديخورش

 اسيدر مق يتاج هاي حفره. شود ميانجام  سپهر رنگين، تاج و سپهر شيدگوناگون در  قاتيسال است كه تحق 50كجاست  بادها نيا
و پژوهش در  قيهنوز تحقحال  اين با. اند شده رفتهيپذبادهاي خورشيدي  منشأ عنوان به يقطع طور بههستند كه  يمناطق معمولاًبزرگ 

. هدف ما باشند ميبادهاي خورشيدي مطرح  منشأ عنوان بهكه  هستندي هاي پديدهاز يكي اي شبكه يها جت. شود ميانجام  گريمناطق د
. نوسانات و باشد مي ييپلاسما هاي جريانو نقش آن در   ها جتنوع  نيبه ساختار ا و پي بردن  آنهاسرعت درون  دانيم عيتوز يبررس
 نينمود. دو نوع موج كه مسئول ا ريدر امتداد محور آنها تعب يامواج عرضوجود دليل  به توان ميرا  ها جتمحور  يضعر جايي جابه

 تميبا كمك الگورIRIS با استفاده از تصاوير تلسكوپ مقاله  نيو امواج آلفون. در ااكوستيكي نوسانات هستند عبارتند از امواج مگنتو
FLCT نويسي برنامه تحت IDL ميقرار دادمطالعه  مورد سپهر رنگين يها جت هيدر پا را پلاسما انيسرعت جر دانيم عيتوز.  

  

  .يامواج آلفون سرعت ظاهري،  ،سپهر رنگينپلاسما ، جت  هاي كليدي: واژه
  

  مقدمه. 1
بالا  سمت بهجو خورشيد از سطح خورشيد ي اصلي ها لايه

 سپهر رنگين)، Photosphere( سپهر شيدشامل 
)Chromosphereناحيه انتقالي ،( )Transition Region (

اخير دانشمندان  هاي سالدر . باشد مي) Corona( و تاج
كار انتقال انرژي در  و تلاش زيادي براي درك ساز

. محققان اند دادهخورشيدي و تاج انجام  سپهر رنگين
د در توان ميكه كليد حل اين مشكل  كنند ميپيشنهاد 

باشد كه در  درك ماهيت رويدادهاي گذرا با مقياس ريز
عداد، سراسر سطح خورشيد توزيع يافته است. از اين ت

 ترين برجسته) Solar spiculesخورشيد (هاي  سيخك
ديناميك در مقياس كوچك در مناطق  هاي پديده
 سپهر رنگينسرد را از  نسبتاًهستند كه مواد  سپهر رنگين

ند هم با خارج توان مي ها سيخك .رانند ميپايين به تاج 
كردن پلاسماي داغ و هم با انتقال انرژي توسط امواج 

(ضيغمي و  تاج را گرم كنند مگنتوهيدروديناميك
تاكنون دو نوع سيخك شناسايي شده:  .)2016همكاران 

ثانيه  150-400معمولي  عمر طوليي با ها سيخكنوع اول 
هاي  بر روي مسير پايين  بهو رو بالا   بههاي رو  با حركت

كيلومتر بر  40تا  15سهمي با حداكثر سرعت رو به بالا
تا  50 عمر طول بابالا بهثانيه و نوع دوم فقط حركات رو 

دارند.  كيلومتر بر ثانيه 110تا  30 ثانيه، و سرعت  150
در هر دوناحيه خورشيد آرام ً  عمدتا دومي نوع ها سيخك
هاي تاج وجود دارند؛ اما در مناطق فعال  و حفره
گذرا  هايرويداد تسلط دارند. ساير اولي نوع ها سيخك

ي تاجي ها حفرهدر راحتي  به هستند كه  اي شبكهي ها جت
وضوح  به. آنها شوند ميواقع در نزديكي لبه خورشيد ديده 

خارج از  )Solar disk( خورشيدسطح در هر مكاني روي 
 هاي بررسي. با توجه به شوند ميده مناطق فعال تشخيص دا

) انجام شده 2014(همكاران  وكه توسط تيان اي  نمونه
تصادفي انتخاب شده بود) صورت  بهجت  63است (
بر ثانيه  كيلومتر 300 تقريباً اي شبكهي ها جت سرعت

در  عمدتاً ها جت. سرعت ظاهري اين آورد شده است بر
 zeighami@iaut.ac.ir                                                                                                                  نگارنده رابط:                    *
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ثانيه قراردارند ، كه بسيار  بر كيلومتر 250تا  80محدوده 
بزرگتر از سرعت صوت و نزديك به سرعت آلفون در 

). اين 2011 ،وهمكاران پونتيه است (دي سپهر رنگين
مورد  هاي سرعتبزرگتر از توجهي  قابل طور به ها سرعت
 و ناحيه انتقالي هستند (شيباتا سپهر رنگيندر  ها جتبررسي 

). در برخي از 2012 ،و همكاران پريرا ؛2007 ،و همكاران
 20آنها بين  عمر طولو  شود ميشتاب نيز مشاهده  ها جت

تا  4طول  داراي ها جت. اكثر قرارگرفته استثانيه  80تا 
 15به  از آنهابرخي طول ، اگرچه باشند ميمگامتر  10

 اي شبكهي ها جت. بسياري از رسند ميهم  مگامتر
عرضي در زمان انتشار صورت  بهآشكاري را  هاي حركت

آنها گوياي اين حقيقت است كه كه  دهند مياز خود نشان 
رضي معروف به امواج مگنتوهيدروديناميكي ع ندتوان مي

را حمل كنند. مشاهدات طيفي براي تخمين  امواج آلفون
 طور بهتقريبي سرعت امواج آلفون انجام شده است كه 

 Å 77/1393 ميانگين تغيير نوسان دوپلري آنها در خط
برثانيه  كيلومتر 5حدود در  )Si IV( فيلتر سيليسيم چهار

در  حل شدهدامنه موج  عنوان بهد توان مياست، كه 
خلاف  بر اي شبكهي ها جتسياري از اين بنظرگرفته شود. 

از  احتمالاًو منطقه انتقالي،  خورشيدي واقع بر روي ها جت
اين  هاي ويژگيجمله  از ي نوع دوم  هستند.ها سيخكنوع 
 بر كيلومتر 110-50 هاي سرعتاين است كه با  ها جت
و در  سپهر رنگينو در  كنند ميبالا حركت  سمت بهثانيه 

 ،و همكاران (دي پونتيه شوند ميديده لبه خورشيد 
a2007نيز نشان  ). مشاهدات2012 ،و همكاران پريرا ؛

است ، كه مشاهدات خارج از لبه  ها شبكهدر  منشأ دهد مي
است  قابل توجهتعيين كند. با اين حال، آن را د توان مين

كلي دو برابر بيشتر از  طور به اي شبكه يها جتسرعت كه 
ي ها جت دهد مي، كه نشان بودهي نوع دوم ها سيخك
يي هستند كه توسط پس باندهاي منطقه ها نمونه اي شبكه

بالايي و  سپهر رنگينرد استفاده قرار گرفته و در انتقالي مو
(مارتينز و  گيرند ميانتقالي گرم شده و شتاب منطقه 

ظاهري كه در  هاي سرعت) و همچنين 2011همكاران 
جريان واسطه  به، همه شود ميمشاهده  اي شبكهي ها جت

). اين 2014 ،و همكاران(تيان  شود ميجرمي ايجاد ن
ي يك منبع متناوب، اما مستمر عنوان به  اي شبكهي ها جت
محسوب خورشيدي  هاي بادتوده و انرژي براي  از
ي ها جتاگر فرض كنيم همه  ها جت. براي اين شوند مي

اين مقدار حدود  ،كنندپلاسمايي به باد خورشيدي كمك 
بدون مشاهدات تاج خورشيد  برابر بزرگتر است. 24تا  2
از باد خورشيدي را تعيين كرد.  اي اندازه توان مين

ممكن  اي شبكهي ها جتوجود دارد كه اين  تارهاييساخ
باد خورشيدي را به چالش بكشند.  هاي مدلاست 

سرعت بالا با متناوب  هاي جريانمشاهدات آيريس وجود 
 ؛2005 ،و همكاران(تي يو  دهد ميرا نشان  ها شبكهاز 

). اين سناريو شامل آن است a 2015 ،توابي و همكاران
كه اتصال مجدد بين خطوط ميدان باز در شبكه و 

 ،وهمكاران اطراف آن وجود دارد (يانگ هاي حلقه
، حداكثر سرعت خروجي توليد شده حال  اين با). 2013

ثانيه است و معلوم  بر كيلومتر 30توسط اين مدل در حدود 
د توان مينيست كه كل جريان توسط جرم و انرژي بادي 

). 2010 ،و همكاران توليد شود يا نه (كرانمرترتيب  اين به
باد خورشيدي نوظهور نيستند، حداقل  ها جتاگر اين 

انرژي خورشيدي  هاي مدلتعامل آنها با باد بايد باشد و در 
ويژگي ترين  برجستهمورد توجه قرار گرفته شود، زيرا آنها 

هستند جايي كه معتقد هستيم باد ها شبكهمنطقه انتقالي در 
  از آنجا آغاز شود.

 IRIS سايت هاي دادهدر اين تحقيق با استفاده از 
)Interface Region Imaging Spectrograph(  تصاوير

 هاي حركتتحليل ً  اساسا. كنيم ميمورد نظر را دريافت 
به ي خورشيدي ها جتو  ها سيخك ساختارهايي همچون

روش طيفي قابل رديابي  دو روش پردازش تصويري و
ها و اختلالات در تصاوير  جايي هاولين روش جاب است. در

هاي  طرحدر دومين روش  كه حالي در شود مي گيري اندازه
اسپكترومترها  وسيله بهدوپلري هاي  شيفتپريوديكي در 

ما بر اساس  آناليز. روش گيرد ميمورد بررسي قرار 
 FLCT )Fourier Local Correlationو پردازش 

Tracking (به كمك الگوريتم . باشد ميFLCT  تحت
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 مورد مطالعه، تصاوير را متلب افزار نرمو IDL  نويسي برنامه
، مقدار و جهت ها  مؤلفهترتيب  اين بهو قرار داده  و تحليل

ي ها جتذرات پلاسماي پيرامون بردارهاي سرعت 
   .كنيم ميرا محاسبه و رسم  اي شبكه

  

  مشاهدات رصدي. 2
تصاوير مورد نظر را IRI  در ابتداي كار با استفاده از سايت

تاريخ دريافت كرديم. داده مورد نظر تصاوير مربوط به 
زمان  17:35تا  16:27 از ساعت 2014نوزدهم فوريه 

. ميدان ديد اين باشد مينگار طيفجهاني همراه با 
محل شكاف و  شمال جنوب يدر راستا 119مجموعه ً

اين شبكه  .در قطب جنوب خورشيد واقع شده است تقريباً
همين موضوع  خاطر به بوده كهاز نوع شكاف ثابت  ها دهدا

ميدان ديد شكاف پهنا ندارد. مركز شكاف نسبت به 
 Y= - 980"و  X= 6"مختصات خورشيدي در نقطه ي 

 كماني ثانيه 9 ها دادهدر توليد شبكه  ها گامواقع شده است. 
، 1330هاي  موج طولفيلتر با سه  در ها دادهتصاوير. باشد مي

بر روي كار بوده كه در اين تحقيق  Å 2832و  1400
. براي بررسي انجام شده است  Å 1400تصاوير فيلتر 

، از الگوريتم اي شبكهي ها جتجهت و مقدار سرعت 
FLCT  نويسي برنامهتحت  IDL متلب بهره  افزار نرمو

جستيم و بردارهاي سرعت را محاسبه و رسم كرديم. 
فيلتر  در IRISآمده از مشاهدات  دست بهتصوير  1شكل 
Si IV  كه  باشد مي 2014مربوط به تاريخ نوزدهم فوريه

قرمز  هاي دايرهبا  اي شبكهي ها جت منشأالف -1 در  شكل
رنگ و يكي بامستطيل زرد رنگ (ناحيه مورد مطالعه) 

ب منطقه مورد مطالعه را -1نمايش داده شده است، شكل 
 يها جت پايهابتدا مختصات  .دهد مينشان نمايي  بزرگبا 

 تصوير 2 شكل آورديم. دست بهمورد نظر را  اي شبكه
IRIS مستطيل  و باشد ميرنگي  نمايش در سه فيلتر
 به رنگ زرد در تصوير سمت چپ ناحيه موردچين  نقطه

  .  دهد ميمطالعه را نشان 
 

  ها دادهآناليز . 3
با

2 1
( , ) , ( , )I x y I x y  نظرمورد  ناحيهپس از انتخاب 

كه مقدار  ميقصد بر آن دار) سپهر رنگيني ها جت(پايه 
 تميبا استفاده از الگوررا سرعت آلفون مختصات مورد نظر

FLCT تمي. الگورميآور دست به) 2008ولش  وشري(ف 
FLCT كيساختن  ياست كه برا ياضيبرنامه ر كي 

متصل به هم استفاده  ريتصاو يسرعت دو بعد دانيم
خلاصه  طور به). b 2015 ،و همكاران ي(تواب شود مي
  روش وابسته به سه عامل است: نيسرعت در ا حاسبهم
 نظر در ريتصو يكه بر رو اي نقطهبودن  يمنزو - 1

  .گيريم مي
 نيب )Cross correlation( يمحاسبه تابع همبستگ - 2
  تصويردو
هر  يبرا عرضي يمحل اوج تابع همبستگتعيين  - 3
  .كسليپ

صورت  اين به FLCT رفته توسط كار بهديدگاه محاسباتي 
دو تصوير با شدت هاي است كه ابتدا ماتريس 

2 1,I I  در
 هاي زمان

1
t  و

2 1t t d t  به برنامه ورودي   عنوان به
ي بر روي تمام پيكسل هاشده و كد مذكور  معرفي

 ويراتص
2 1,I I  براي ساختن  .شود ميدر يك حلقه اجرا

يك ميدان سرعت دو بعدي كه دو تصوير 
2 1( , ) , ( , )I x y I x y  در زمانهاي را

2 1,t t  به هم مربوط
داخل هر دو تصوير شروع كرده  اي نقطهبايد از  سازد مي

، سپس اين محاسبات شودتا يك بردار سرعت محاسبه 
. اين شود ميتكرار  تصويرپيكسلي هاي  موقعيتبراي تمام 

اي  پنجرهتنظيم كردن - 1:استمحاسبات شامل سه عملكرد
در تصاوير ورودي جهت جدا كردن محيط پيرامون 

محاسبه تابع همبستگي بين دو  -2پيكسل مورد نظر
مشخص كردن پيك تابع همبستگي عرضي.  -3تصوير

براي هر پيكسلي كه قرار است براي آن سرعت محاسبه 
از تصوير هايي  بخشتا  رود مي كار بهشود يك تابع پنجره 

عمل ديگر عبارت ، بهدورتر از آن پيكسل را مشخص كند
د توان مي FLCT الگوريتم. شود ميموضعي كردن انجام 

اين موضعي كردن را با ضرب كردن دو تصوير توسط 
كه در محل پيكسل  يك تابع گوسي با عرض 

( , )i jx y انجام دهد. زير صورت به متمركز شده  
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داده شده يش 
لب محاسبه و 

 17:35الي  17

 
  شده است.

                            

 
                  

  

ستطيل زرد رنگ نماي
 IDL  متل افزار نرمو
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 گيري نتيجه و بحث. 4
آوردن  دست بهبراي  اي گسترده طور به FLCTروش 

متحرك است استفاده  هاي پديدهسرعت كه از ويژگي 
). ناحيه مشاهده شده به 2004 ،ولش و فيشر(شود مي

ي ها جتيم بسياري از توان ميبزرگ است كه  اي اندازه
   سپهر رنگينجرمي  هاي سرعتشبكه را شناسايي كنيم. 

  كه  ايم تخمين زدهكيلومتر برثانيه  20را در حدود 
 اي شبكه يها جتشد. برخي از  انجام FLCTبا استفاده از 
ي نوع دوم ها سيخككه جز آيند  مينظر بهدر تصاوير 

ي ها جت، ما متوجه شديم كه سرعت حال  اين با. هستند
  ي نوع ها سيخكدو برابر بزرگتر از  عموماً اي شبكه
  شده و اين نشان دهنده سهم زياد  گيري اندازهدوم 
  الاي ي بها لايهبه جرم و انرژي  در انتقال ها جتاين 

  صرف نظر از ارتباط آنها  واست جو خورشيد 
ي ها جتي نوع دوم مهم هستند. دسته اي از ها سيخكبا 

نمونه اي از جت در نظر گرفته شده  عنوان به اي شبكه
   ها جت ه، پويايي پاياي شبكهي ها جتسازوكاراست. 

  ) انتقالو سرعت بالا (نزديك به سرعت آلفون در منطقه 
 هاي حلقهكه اتصال مجدد مغناطيسي بين  دهد ميرا نشان 

  . سازد ميپذير امكانمغناطيسي كوچك و پس زمينه را 
  هاي نظري  مدلتاكنون  ،هاي رصدي بر اساس يافته

 سازوكاراند تا  هاي عددي مختلفي توسعه يافتهسازي شبيهو 
البته، برخلاف اين ساختارها را توصيف كنند. 

  هاي قابل توجه ايجاد شده با رصدهاي خيلي  پيشرفت
  عددي،  هاي سازي شبيهها و  دقيق و گسترش نظريه

  متقابل آنها، تعيين پارامترهاي فيزيكي  ههنوز هم رابط
  آنها و همچنين  گيري شكل وكار سازآنها، تعريف 

 طور بهنقش احتمالي آنها در گرمايش تاج خورشيدي 
  نيست و مطالعه و تحقيق بيشتر در اين  مشخصدقيق 

ناشي از تفاوت در  عمدتاً. اين ابهامات طلبد ميزمينه را
ها در هنگام مشاهده در خطوط طيفي  ظاهر اين پديده

  مختلف است.
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Summary 
The sun is constantly throwing ionized particles out of its surface and causing solar 
storms. Various investigations have been carried out for finding out the origin of these 
storms for 50 years, in the photosphere, corona, and chromosphere. Large-scale coronal 
holes are usually areas that are definitely accepted for origin of the storms. However, 
research is still being done in other areas. Network jets are one of the issues that we have 
tried to investigate the distribution of their velocity field and their structures and also their 
role in plasma flows. Oscillations and transverse displacement of the jet axis can be 
interpreted as the presence of transverse waves along their axis. The two types of waves 
responsible for these fluctuations are magneto-hydrodynamic waves and alfvenic waves. 
In this paper, we studied the transverse displacement of the network jet axis, with the 
FLCT algorithm under IDL. The FLCT method is widely used to obtain the speed of 
moving features. The observed area is so large that we can identify many of the network 
jets. After choosing the coordinates of the item using the FLCT algorithm, we intend to 
obtain the Alfven velocity of the desired coordinates. The FLCT algorithm is a 
mathematical program used to construct a two-dimensional velocity field of connected 
images. The calculation of speed in this method depends on three factors: 1. Isolate the 
point on the image, 2- Calculation of correlation function between two images, 3. Peak 
location of the mutual correlation function, calculated for each pixel of the velocity. The 
FLCT algorithm uses interpolation to eliminate the complexity of the fixed angle on the 
center of the images. In results we can see the images analyzed in the IDL program, using 
MATLAB software to show the speed vectors that are torsional and indicate the speed of 
the alphabet. The images are in pixels and each pixel are is 0.3 sec. We estimated the 
chromosphere mass velocity of about 20 kms-1 using FLCT. Some of the network jets in 
the images seem to be other than the second type solar spicules sticks. However, we 
noticed that the speed of the jets is generally twice as large as the second type of sticks, 
which indicates the high contribution of these jets to the mass and energy of the solar 
atmosphere. We have noticed that network jets are important regardless of their 
relationship with second-generation sticks. A bunch of network jets is considered as an 
example of a jet. The network jet mechanism demonstrates the dynamics of the jets with 
high speeds (close to the speed of the Alfven in the interface area), which allows 
magnetic reconnection between the small magnetic rings and the background. Based on 
observational findings, several theoretical models and numerical simulations have been 
developed to describe the mechanism of these structures. Of course, unlike the 
remarkable improvements created by very accurate observations and the expansion of 
numerical theories and simulations, it is still unclear and their mutual relationship, their 
physical parameters, the definition of their formation mechanism and their possible role in 
the solar corona heat is unknown. These ambiguities are mainly due to the difference in 
the appearance of these phenomena when viewed in a variety of spectral lines. 
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