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 چكيده
تغييرات زماني ميدان مغناطيسي شامل تغييرات آهسته و تغييرات . كند اي نسبت به زمان و مكان تغيير مي  شكل پيجيدهميدان مغناطيسي زمين به

نگارها شكلي مانند منحني  يكي از تغييرات زودگذر كه روي مغناطيس. شوند نگارها ثبت مي طور پيوسته روي مغناطيس اين تغييرات به. زودگذر است
هاي  اين رويدادها سبب القا جريان. متغير است) ساعت 4 تا 2( ها از چند دقيقه تا چند ساعت باي دوره تناوب . شود يده ميگوسي دارد، باي نام

هاي مغناطيسي قابل اندازه گيري روي سطح  ها نيز به نوبه خود ميدان شوند كه اين جريان هايي از پوسته و گوشته مي الكتريكي به درون بخش
توان  هاي كروي مي پاسخ الكترومغناطيسي محيط است كه با روش هماهنگ هاي داخلي و خارجي معياري از نسبت ميدان.  كنندزمين را ايجاد مي

Pi2   وPi1هاي مغناطيسي  ها عموماً در روزهاي آرام و توأم با ريزتپ باي. دست آورد آن را تعيين كرد و در نهايت هدايت الكتريكي آن بخش را به

در اين مقاله روي . نامند اولين مرحله را باي آغازين و مرحله بعدي را باي اصلي مي. اي هستند ها فرايندي دو مرحله باي. ندندپيو وقوع مي به
 1980تا 1971 در فاصله زماني E38/51 و طول ژئومغناطيسي  N73/35 هاي ثبت شده در رصدخانة مغناطيسي تهران با عرض ژئومغناطيسي  باي

با بررسي اين رويدادها، تأخير زماني . صورت گرفته است ع، شدت و جهت، و وقوع آنها در فصول ژئومغناطيسي بررسي آماريبر اساس زمان وقو
شب با شدت متوسط و مثبت به دست آمده و  بيشينة عددي اين رويدادها در نيمه.  دقيقه به دست آمده است30تا  10بين دو مرحله در گستره 

هاي  هاي بازگشتي، جريان توان گفت كه جريان با توجه به نوع رويدادهاي ثبت شده مي. اند ن و انقلاب زمستاني رخ دادهها در اعتدالي بيشتر باي
با  تجزيه و تحليل . باي ها به صورت رابطه اي معكوس به دست آمده است  رابطة تعداد توفان هاي مغناطيسي و لكه هاي خورشيدي با تعداد. غالب اند

واري از مغناطيس سپهر  توان به طرح هاي كروي، بيضوي و هذلولوي مي تغييرات زماني و ساير تغييرات به روش هماهنگشدت جريان اين 
 .دست يافت) مگنتوسفر(

 
 فصول ژئومغناطيسي تغييرات زودگذر، ريزتپ، شفق قطبي، رصدخانه مغناطيسي، الكتروجت،: واژه هاي كليدي

 
     مقدمه1

اصطلاح ميدان ژئومغناطيسي، يكي  ميدان مغناطيسي يا در 
عوامل پديد آورندة اين ميدان،   . از ويژگي هاي زمين است

 دروني و بيروني اند و عامل دروني از درجة اهميت و    

 اين ميدان نسبت به .  سهم بيشتري برخوردار است 

تغييرات زماني شامل تغييرات    . زمان و مكان تغيير مي كند
ه تغييرات آهسته منشأ آهسته و تغييرات زودگذر است ك  

 دورة  .  دروني و تغييرات زودگذر منشأ بيروني اند 

تناوب تغييرات آهسته، طولاني است ولي تغييرات   
زودگذر در مدت زمان كوتاهي ايجاد مي شوند و سپس از       

 .بين مي روند

يكي از تغييرات زودگذر، باي ها هستند كه معمولاً در    
يوندند و شكلي خليج  روزهاي آرام مغناطيسي به وقوع مي پ 

مانند روي مغناطيس نگارها ايجاد مي كنند كه اين يكي از      
باي ها عموماً در  . ويژگي هاي ساختاري آنها است

) micropulsation( روزهاي آرام و توأم با ريزتپ هاي       
علت ايجاد اين  . به وقوع مي پيوندندPi2  و Pi1مغناطيسي 

.   يون سپهر استتغييرات مغناطيسي جريان هاي الكتريكي 
، منحني از تغييرات روزانة عادي   Hدر مؤلفة افقي ميدان  

تدريجاً تغيير مي كند كه اين تغيير ممكن است به صورت    
 باشد، تا اين كه به مقدار   Hافزايش يا كاهش مؤلفة افقي 
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 به تدريج به     Hبيشينه يا كمينة خود برسد، آن گاه منحني 
 كاهش يابد،    Hگر ا. مقدار قبل از آشفتگي بر مي گردد 

اين انحرافات   . باي را منفي و اگر افزايش يابد مثبت گويند
 معمولاً اين D كمتر است و مؤلفة  Zروي مؤلفة  

آشفتگي هاي نوع باي،  ).  1شكل  (آشفتگي ها را ندارد   
. گسترة وسيعي از تناوب ها و دامنه ها را در بر مي گيرند 

 3 دقيقه تا 10تناوب باي ها تقريباً زياد يعني از حدود 
ساعت يا حتي بيشتر است و دامنة آنها نيز از ده تا چند صد    

 گاما 2000در مناطق شفقي، باي هاي با دامنة . گاما است
 ).1983پاركينسون، (نيز معمولاً به وقوع مي پيوندد 

     ريزتپ هاي ژئومغناطيسي2

ريزتپ هاي ژئومغناطيسي، افت  و  خيزهاي ميدان مغناطيسي 
د كه دامنة آنها در حدود كسري از يك گاما تا  زمين ان

 ثانيه تا    2/0ده ها گاما و دورة تناوب آنها در گستره اي از    
ريزتپ ها را به طوركلي به دو گروه منظم و       .  دقيقه است10

ريزتپ هاي   .  تقسيم مي كنند) Pi(و نامنظم) Pc(پيوسته 
و بر  ثانيه اند 600 تا 2/0منظم و پيوسته داراي دورة تناوب  

اساس همين ويژگي آنها را در زيرگروه هايي رده بندي    
 ).1جدول (مي كنند 

 
 .انواع ريزتپ هاي منظم و پيوسته برحسب دورة تناوب. 1جدول 

 نوع ريزتپ (sec)  دورة تناوب

5-2/0 Pc1 

10-5 Pc2 

45-10 Pc3 

150-45 Pc4 

600-150 Pc5 

 
ة نزديك   با طرح نامنظم خود، رابط  Piريزتپ هاي نوع  

با آشفتگي هاي ميدان مغناطيسي و پديده هاي موجود در     
اين گروه از ريزتپ ها را    . جو فوقاني، شناخته مي شوند 

 ).2جدول (مي توان در دو زيرگروه رده بندي كرد 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 به وقوع 01،51باي منفي كه در ساعت   و يك20،00نمونه اي از يك باي مثبت كه در ساعت .1شكل            
 ).ثبت در رصدخانه مغناطيسي تهران(پيوسته اند

 
 

 

18 24 
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 .انواع ريزتپ هاي نامنظم برحسب دورة تناوب. 2جدول 

 پنوع ريزت (sec)  دورة تناوب

40-1 Pi1 

150-40 Pi2 
 

 ساختار ريزآشفتگي هاي ميدان  Pi1ريزتپ هاي نوع  
مغناطيسي در خلال فاز اصلي توفان مغناطيسي را تشكيل 

دامنة آنها در مناطق شفقي بيشينه است و شدتشان   . مي دهند
ها  Pi1.  به طور بارزي با عرض ژئومغناطيسي كم مي شود  

 .اهده مي شوندبيشتر در اوايل صبح و اواخر شب مش

Pi2    در آغاز باي ها و در بيشتر نواحي مشاهده 
اين نوع  .  تداوم كم از ويژگي هاي بارز آنها است    .  مي شوند 

يك دسته . ريزتپ ها را مي توان به دو دسته تقسيم كرد   
آنهايي كه قبل از باي منفي در مناطق شفقي رخ مي دهند و    

.   ندند دستة ديگركه قبل از باي مثبت به وقوع مي پيو 
.    بيشتر در نيمه شب محلي رخ مي دهندPi2  ريزتپ هاي
به ) احتمالاً الكترون(  ها تزريق ذرات باردار   Piمنشأ اصلي 

 ).1960ژاكوب، (درون جو فوقاني است 
 

     الكتروجت3

استواي مغناطيسي به صورت نوار باريكي به پهناي حدود     
 غربي  - كيلومتر، با هدايت زياد و در جهت شرقي  600

ميدان الكتريكي دينام يون سپهري باعث     . عمل مي كند
تشكيل جريان غرب سويي با چگالي تقريباً دو برابر نواحي  
مجاور در طول اين نوار مي شود و به تبعيت از آن بيشينة   

روزانه در رصدخانه هاي استوايي نيز به طور   H مقدار 
اين نوار را جريان الكتروجت     .  تقريبي دو برابر مي شود

 .توايي مي نامنداس

ارتباط نزديك بين زيرتوفان هاي مغناطيسي و شفق ها    
 الكترون هاي پرانرژي كه در   . علت بارزي دارد 

هنگام فعاليت شفق ها به درون يون سپهر تزريق مي شوند،     
 مانند مولكول هاي جوي، نوار باريكي از پلاسماي      

اين نوار    . يونيده در طول منطقة شفقي ايجاد مي كنند 
 .   اريك جريان الكتروجت شفقي ناميده مي شود ب

بسياري از پديده هاي مغناطيسي در نواحي قطبي را مي توان      
 با استفاده از اثر مغناطيسي الكتروجت ها تفسير كرد    

 ).1983پاركينسون، (
 

 ها باي ريز      ساختار4

ساختار ريز باي را با ريزتپ هاي آني ايجاد شده در طي   
اين  . فت آشفتگي تعيين مي كنندمراحل اولية پيشر 

)   ثانيه150-40 (Pi2و )  ثانيهPi1) 40-1ريزتپ ها در رده   
 به ندرت منفردند و زوجي از  Pi2رويدادهاي   . قرار دارند 

 دقيقه اي بسيار معمول تر 15 با فاصله تقريباً Pi2نوسان هاي 
ظاهر يك باي از ايستگاهي به ايستگاه ديگر روي  . است

شكل يك باي متأثر از تشكيل و  .  مي كندسطح زمين تغيير
زوال سامانه جريان تشكيل دهنده آن و نيز حركت سامانة   

از اين رو تعيين زمان  . جريان نسبت به مشاهده گر است
در يك ايستگاه كاملاً  آشفتگي بيشينه با مشاهدة قلة باي

زيرا اين قله در ايستگاه ديگر در زمان  . غيرواقعي است
به همين نحو تعريف و تعيين شروع   . ديگر رخ مي دهد 

 كاهش يا افزايش مي يابد   Hيك باي در زماني كه مؤلفه 
براي تعيين زمان آغاز يك باي از اين     . نيز نامناسب است

واقعيت استفاده مي شود كه شروع باي همواره  با يك قطار  
اين معيار انتخاب شروع باي ها نشان  .    همراه استPi2موج 

.    مجزا توأم اند  Pi2ر آنها حداقل با دو مي  دهد كه بيشت
 در اين زوج، منطبق بر شروع يك نوسان   Pi2شروع اولين 

 با شروع Pi2كوچك باي   است در صورتي كه دومين  
 .نوسان باي   اصلي تطابق دارد

 

     باي آغازين5

در بسياري از موارد، قبل از نوسان باي  اصلي، يك نوسان      
 دقيقه روي مي دهد كه باي   20 كوچك تر با تناوب معمولاً 

 در آن Hآغازين نام دارد و معمولاً انحراف منحني    
تناوب اين رويداد     . هم جهت با نوسان باي اصلي است 

در بعضي مواقع ). 2شكل (كوتاه، ولي قابل تشخيص است  
اين حركت اوليه تناوبي طولاني دارد به طوري كه با باي  
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وگانه موجود در اصلي آميخته شده و تشخيص ساختار د
تقريباً در همة موارد      . مغناطيس نگارها را دشوار مي كند   

حركت اولية باي آغازين در جهتي مشابه با حركت اولية   
اما گاهي اوقات اين دو رويداد خلاف  .  باي  اصلي است

از اين رو احتمال دارد كه سامانة     .  جهت يكديگر مي شوند 
حاصل از باي    جريان هم ارز باي اصلي تنها يك افزايش  

زمان شروع هر دو رويداد با استفاده از      . آغازين نباشد
چون   .   ها در حكم مرجع مشخص مي شود  Pi2حركات 

Pi2       ها تقريباً به طور هم زمان روي سطح زمين مشاهده 
مي شوند لذا زمان هاي تأخير مستقل از موقعيت مشاهده گر    

ستره اي از    زمان  تأخير در گ . نسبت به منشأ اندازه گيري اند
زمان تأخير بين ). 3شكل  ( دقيقه تغيير مي كند 30 تا 10

شروع دو مرحله به فاصلة زماني بين شروع شرايط بين    
سياره اي براي ايجاد زيرتوفان هاي شفقي و زمان شروع  
اتصال مجدد مغناطيسي در دنباله مغناطيس سپهر بستگي 

 ).1968راستوكر، (دارد 
 
 باي     جريان هاي مولد6

علت ايجاد اين نوع تغييرات مغناطيسي، سامانة جريان هاي    
و ) Hall current(جريان هاي هال (الكتريكي يون سپهر  

سامانة جريان هال سامانه اي . است)) Pedersen(پدرسن 
با   . دوسلولي است كه در صفحه يون سپهر قرار دارد

استفاده از تقريب جريان صفحه اي براي اثرات مغناطيسي  
 : هال مي توان نوشتجريان

)6-1                                          (( )kvB
2
1b 0 ×σμ= 

 هدايت  σ آشفتگي مغناطيسي ناشي از جريان هال،bكه 
،  )و عمودي( ميدان مغناطيسي ناآشفته Bالكتريكي هال،

k  و) به سمت بالا مثبت( بردار واحد قائمv سرعت 
) s(شارش متناسب با عكس فاصلة بين خطوط جريان 

ميدان هاي الكتريكي با سرعت جريان تعيين . است
مي شوند و ناشي از تنش هاي موجود در مغناطيس سپهر   

ر صفحة افقي، جريان هاي عمودي  د . بيروني اند
 :آشفتگي هايي به صورت زير ايجاد مي كند
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 به ترتيب مؤلفه هاي عمود بر صفحه و  xb و ybكه 
 1r و  2rقطع صفحه،  زاوية  θموازي صفحه جريان،  

). 1967آتكينسون، (فاصله از دو لبة صفحة جريان است 
پيكربندي اوليه به وجود دو الكتروجت شفقي اشاره داشت       
كه يكي قبل از نيمه شب و شرق سو و ديگري بعد از نيمه 

راي    هر دو سلول، دا). 1991ژاكوب، (شب و غرب سو بود 
سامانة جريان بازگشتي در بين كلاهك قطبي و نواحي زير 

) 1965( آكاسوفو و همكاران   ). 4شكل  ( شفقي بودند 
روشن ساختند كه تنها شاهد مبتني بر وجود يك  

 Hالكتروجت شرق سوي قبل از نيمه شب، وقوع باي با  
اين باي  مي تواند توضيح     . مثبت در طول آن زمان است

شتي الكتروجت غرب سويي كه در    خوبي از جريان بازگ  
ناحيه كلاهك قطبي در سمت تاريك عرض هاي بالاتر از    

اين ) 1960دانكن،  . (منطقه شفقي كنده مي شود، باشد  
سلول الكتروجت غرب سو تنها سامانة جريان پديد آورندة       

 ).5 شكل(باي ها است 

  منفي در منطقة شفقي در ارتباط تنگاتنگ      باي

 ق است و اين شكست در    با فاز شكست يك شف 

 شكست در     . بخش محدودي از الكتروجت رخ مي دهد  

اطراف نصف النهار نيمه شب رخ مي دهد و با حركت قطب        
سوي سريع قوس هاي شفقي و با امواج شرق سو و    
غرب سوي حاصل از پيرامون نصف النهار نيمه شب توأم       

نتيجه كلي چنين حركاتي، يك ). 1991ژاكوب،   (است 
ع از سامانه هاي جريان پديد آورندة باي  است     حركت سري

 ).6شكل (
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 08،10شروع باي  آغازين در ساعت). ثبت شده در رصدخانه هاي فورت چرچيل و ويكتوريا(ساختار درشت يك باي . 2                شكل 

 .08،27و باي  اصلي در ساعت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .است  دقيقه15 اصلي براي چند نمونه رويداد،  فراوان ترين زمان تأخير حدود  اني وقوع زمان تأخير بين باي  آغازين و بايفراو. 3 شكل

ALL BAYS IN SAMPLE  
OCTOBER 1964-MARCH 1965 - - - - 

NOVVEMBER 27, 1963-FEBRUARY 16, 1964.......... 

DELAY TIME    (MINUTES)

N
U

M
B

E
R

 O
F 

E
V

E
N

T
S 
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 ).1991ژاكوب، (سامانة جريان براي باي  مغناطيسي . 4شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ).1991ژاكوب، (امانة جريان بازگشتي توأم با آن  چپمن از يك الكتروجت شفقي و س-مدل آكاسوفو. 5شكل 
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     باي انتقالي7

گاهي اوقات روي مغناطيس نگارها نوسانات منفي و مثبت  
پي درپي ظاهر مي شوند و يك حالت قله و دره و يا     

به اين نوع باي ها كه نوسانات       . بالعكس را نشان مي دهند  
نتقالي مي گويند هاي ا مثبت و منفي را توأمان دارند، باي   

ها عمدتاً به علت تشكيل و زوال  اين نوع باي ). 7شكل (
باي هاي انتقالي . سامانة جريان يون سپهر به وجود مي آيند

 و يا هر دو به طور همزمان به  D يا  Hممكن است در مؤلفة  
 ).1966راستوكر، (وقوع بپيوندند 

     پتانسيل مغناطيسي باي ها8

اي ها روي دايره اي موازي به ميدان آشفتة ناشي از ب
.  صورت سينوس و كسينوس طول جغرافيايي تغيير مي كند  

چون باي ها داراي دورة تناوب تا يك ساعت و بيشتر     
است، لذا پاسخ الكترومغناطيسي زمين به تغييرات  

  را مي توان با آناليز  Sqمغناطيسي با دوره هاي كمتر از 
 .باي ها مورد بررسي قرار داد

افزايش بزرگ ميدان آشفته حول مناطق     به علت 
باي با استفاده از آناليز هماهنگ هاي كروي  شفقي، بررسي

در عرض هاي پايين و متوسط . عملاً غيرممكن است
)مي توان از توابع لژاندر وابستة نوع دوم         )θcosQm

n به 
)جاي توابع لژاندر وابستة نوع اول       )θcosPm

nفاده  است
)چون . كرد )θcosQm

n  ها در قطب ها ( )π=θ ,0  
بي نهايت مي شوند، آناليز حاصل از آنها براي قسمتي از    

با توضيحات . سطح زمين به استثناي قطب ها ميسر است
ها را  مفصل بالا مي توان پتانسيل مغناطيسي ناشي از باي 

 :چنين نوشت

( ) ( ) ( ){
( ) )(cosQsinir
a

ea
rcosia

rea
raW

1
1b

2

ba
2

a

θ⎥⎦
⎤ϕ

⎭⎬
⎫

++ϕ⎢⎣
⎡

⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧ +=

)7-1( 

رابطه فوق در دستگاه مختصات كروي نوشته شده  

وaeشعاع زمين،  a. است  be  ضرايب هماهنگ هاي 
 ضرايب  bi و aiكروي با منشأ خارجي اند، درحالي كه 

 و   ϕ. اي كروي مربوط به بخش داخلي هستندهماهنگ ه
θ    به ترتيب طول جغرافيايي و متمم عرض جغرافيايي اند  

 ).1966ريكيتاك، (
 

     معيارهاي تقسيم بندي9

به منظور بررسي تفصيلي باي  ها، تقسيم بندي هايي صورت      
 :گرفته است كه به قرار زيرند

در اين تقسيم بندي   :  تقسيم بندي براساس زمان وقوع  .1
 ساعته تقسيم مي شود و  2 بخش 12شبانه روز به 

 .نيمه شب، مبدأ انتخاب مي شود

 اين :تقسيم بندي براساس شدت مؤلفه افقي  .2
تقسيم بندي براساس ميزان افزايش يا كاهش مؤلفه   

 روي فيلم هاي مغناطيسي صورت گرفته است  Hافقي 
 Bمتوسط  ، باي)A) ΔH>40γ شديد و شامل باي

(20γ<ΔH<40γ) و باي  ضعيف C (ΔH<20γ) است. 

با  : H تقسيم بندي براساس جهت تغييرات مؤلفه افقي  .3
 افزايش    (Pتوجه به جهت تغيير باي هاي مثبت  

ΔH( باي منفي ،N)   كاهشΔH (   و باي انتقاليT 
 .مشخص شده اند) كاهش و افزايش توأم(

 فصول  :صول ژئومغناطيسيتقسيم بندي براساس ف  .4
 :ژئومغناطيسي شامل

شامل ماه هاي مه، : (JUN) گروه انقلاب تابستاني  -الف 
ژوئن، ژوئيه و اوت كه در آنها شدت فعاليت  

 .خورشيدي زياد است

شامل ماه هاي مارس، آوريل،    : (EQU) گروه اعتدالين -ب
سپتامبر و اكتبر است كه شدت فعاليت هاي خورشيدي  

 . كمتراست(JUN)نسبت به 

ماه هاي اين فصل شامل نوامبر، :  گروه انقلاب زمستاني-ج
دسامبر، ژانويه و فوريه است كه شدت فعاليت هاي      

 .خورشيدي در اين فصل ناچيز است
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 ).1965آكاسوفو، (مدل اصلاح شده الكتروجت شفقي در خلال وقوع باي مغناطيسي . 6شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ).ثبت در رصدخانه آگين كورت(05،00 وقوع يك باي انتقالي درساعت .7شكل 

 

Demarcation Line 

R-regime of return current 
P-regime of primary current 
T-regime of transition 
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     نتيجه گيري10

 رصدخانة مغناطيسي تهران با مختصات ژئومغناطيسي  

 شرقي در عرض هاي مياني قرار  38/51 شمالي و 73/35
با توجه به اين كه ويژگي هاي تغييرات مغناطيسي   . دارد

 متفاوت به زمان محلي و عرض مشاهده شده در مناطق
ژئومغناطيسي بستگي دارد، از اين رو مي توان با بررسي    
تغييرات مغناطيسي مختلف، فرايندها و پديده هاي 
مغناطيسي موجود در اين مناطق و عوامل ايجاد آنها را         

بدين منظور يك بررسي كلي از باي ها    . مشخص كرد
 شدت وجهت براساس زمان وقوع آنها در طول شبانه روز،

تغيير مولفة افقي ميدان، تشكيل و پيدايش آنها در فصول 
 .ژئومغناطيسي متفاوت صورت گرفته است 

مجموع باي  هاي ثبت شده در رصدخانة مغناطيسي    
 رويداد بوده    1123، )1971-80( سال 10تهران در مدت   

 22-2است كه بيشترين فراواني وقوع آنها در بازه زماني      
با توجه به اين گسترة زماني ). 8كل ش(وقت محلي است 

مي توان گفت كه جريان هاي موجب اين رويدادها اكثراً        
 .در حول و حوش نيمه شب فعال بوده اند

بوده است   (P) باي مثبت 1034از تعداد كل باي ها،    
بيشينة فراواني    .  كل باي هاي ثبت شده است 92%كه تقريباً 

 وقت محلي 22-2 باي ها در محدودة زماني وقوع اين نوع
اين موضوع مؤيد غالب بودن جريان بازگشتي در    . است

 ها را    كل باي8%باي هاي منفي تنها . اين منطقه است

  وقت محلي است  18-20شامل مي شوند و بيشينة آنها در   

 ).9شكل (
،  )A(  رويداد شديد  126 هاي ثبت شده،   از كل باي 

.  بودند )C( رويداد ضعيف 401و ) B( رويداد متوسط 596
، معيار شدت و  Hشدت و ضعف مؤلفة افقي ميدان 

 ).10شكل (جريان هاي پديد آورندة باي ها است 

 رويداد است كه بيشينية  41تعداد باي هاي انتقالي  
اين نوع   ).  11شكل  ( وقت محلي است 20-2فراواني آنها 

باي به علت تشكيل و زوال پي درپي سامانة جريان     

د كه تعداد ناچيز اين نوع پديده        يون سپهر ايجاد مي شو 
نشان از تناوب كم تشكيل و زوال جريان هاي يون سپهر در  

 .اين منطقه است

 رويداد در انقلاب     358هاي ثبت شده،  از مجموع  باي
 446و ) EQU( رويداد در اعتدالين     419، (JUN)تابستاني 

 شكل (رويداد نيز در انقلاب زمستاني رخ داده اند     

به اين كه معمولاً  باي  ها در روزهاي آرام       با توجه ). 12
مغناطيسي رخ مي دهند، مي توان نتيجه گرفت كه منطقة   

 از نظر مغناطيسي  1971- 80مورد بررسي در طي سال هاي   
 .شرايط آرامي را سپري كرده است

 است كه مبين آرام 1975بيشينة وقوع باي ها در سال 
سي نسبت به ديگر بودن اين سال از نظر فعاليت هاي مغناطي 

رابطة بين تعداد لكه هاي خورشيدي و   . سال هاست
توفان هاي مغناطيسي و باي ها در خلال اين سال ها مورد    
بررسي قرار گرفته است و معلوم شده است كه در هنگام  
بيشينة لكه هاي خورشيدي، بيشينة توفان ها و كمينة باي ها  

شرايطي است كه      اين نتيجه مؤيد وقوع باي ها در     .  را داريم 
دراكثر  ).  13شكل  (فعاليت هاي خورشيدي حداقل است   

قريب به اتفاق سال ها، فراواني رويدادهاي شديد از ساير       
تأخير زماني بين دو ). 14شكل (رويدادها بيشتر است  

يعني مدت  . دقيقه به دست آمده است10-30مرحله بين
ر ايجاد    زمان لازم براي تشكيل شرايط بين سياره اي به منظو 

زيرتوفان مغناطيسي و نيز اتصال مجدد مغناطيسي در دنبالة  
 .مغناطيس سپهر در محدودة زمان به دست است

 منابع

فيلم هاي مغناطيسي رصدخانه مغناطيسي مؤسسة ژئوفيزيك 
 .دانشگاه تهران

Akasofu, S. I., Chapman, S., and Meng, C. I., 
1965, The polar electrojet. J. Atmos. Terr. 
Phys, 27(11/12), 1275-1305. 

Atkinson, G., 1967, The current system of 
geomagnetic bays, J. Geophys. Res., 72, 6063-
6067. 

Duncan, R. A., 1960, The cause of magnetic 



 1385، 2، شماره 32مجلة فيزيك زمين و فضا، جلد                                                                        54

storm and bays, J. Geoophys. Res., 65, 3589-
3592. 

Jacobs, J.A., 1970, Geomagnetic Micropulsations, 
Springer-Verlag Berlin. 

Jacobs, J. A., 1991, Geomagnetism, Vol. 4, 
Academic Press. 

Parkinson, W. D., 1983, Introduction to 
Geomagnetism, Scottish Academic Press. 

Rikitake, T., 1966, Electromagnetism and the 

Earth’s Interior: Elsevier publishing 
Company. 

Rostoker, G., 1966, Midlatitude transition bays 
and their relation to spatial movement of 
overhead currents system, J. Geophys. Res., 
71, 79-95. 

Rostoker, G., 1968, Macrostructure of 
geomagnetic bays, J. Geophys. Res., 73, 4217-
4229. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 55...                                                                       هاي ثبت شده در رصدخانة مغناطيسي مؤسسة ژئوفيزيك bayة مطالع                                                                  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ي هاي مغناطيسي نسبت به زمان محلي فراواني وقوع با. 8 شكل
 . در رصدخانه مغناطيسي تهران1971-80طي سال هاي 

فراواني وقوع باي هاي مثبت و منفي نسبت به زمان محلي. 9 شكل
 . در رصدخانه مغناطيسي تهران1971-80طي سال هاي 

 C، ضعيف B، متوسط Aفراواني وقوع باي هاي شديد . 10 شكل
 در رصدخانه 1971-80نسبت به زمان محلي طي سال هاي 

 .مغناطيسي تهران

فراواني وقوع باي هاي انتقالي نسبت به زمان محلي طي . 11 شكل
 .ان در رصدخانه مغناطيسي تهر1971-80سال هاي 
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 فراواني وقوع باي ها در فصول ژئومغناطيسي مختلف .12شكل
 . در رصدخانه مغناطيسي تهران1971-80طي سال هاي 

 

، لكه هاي خورشيدي )■( رابطة بين فراواني وقوع باي ها .13شكل 
 در 1971-80در سال هاي ) ●(ي و توفان هاي مغناطيس) ▲(

 .رصدخانه مغناطيسي تهران

 C، ضعيف B، متوسط Aفراواني وقوع باي هاي شديد .14 شكل
 . در رصدخانه مغناطيسي تهران1971-80طي سال هاي 


