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 يريسآهاي  دادهخورشيد بر اساس هاي  نوسانات دوپلري در اسپيكول
  

  2احسان توابي و *1سيما ضيغمي
  

  رانيا ز،يتبر ،يدانشگاه آزاد اسلام ز،يواحد تبر ه،يدانشكده علوم پا ك،يزيگروه ف ار،ياستاد. 1
  ايران تهران، ،نور، گروه فيزيك، دانشگاه پيام دانشيار. 2

  )4/3/1400: ، پذيرش نهايي18/8/99(دريافت: 
  

  چكيده
 Interface Region Imaging( آيريسفضايي  ثبت شده توسط تلسكوپطيفي هاي  يگير اندازهدر اين تحقيق با 

Spectrograph ( اسپيكول هاي سيخكخواص نوساني  2014مربوط به تاريخ هفدهم آگوست) (كنيم.  مي را بررسي خورشيد هاي 
برروي  كه جو خورشيد استشده در منطقه كمتر شناخته  گرماجذب انرژي و توليد نوسانات، مشاهده حركت مواد،  آيريسهدف اصلي 

انتقال انرژي از طريق امواج و   گذارد.  مي تأثيرانتقال برق و ارتباطات راديويي نيز هاي  شبكه ها، عملكرد ماهواره ،زمين جورفتار 
افزايش ناگهاني دماي جو خورشيد تا چندين ميليون كلوين از ناحيه  و علتمهمي در درك ديناميك خورشيد  نقشتواند  مي نوسانات
 دوپلريسرعت هاي  ييجا جابه نستيمتوا  Si IVموج طولدر  شدتهاي  نمايه با برازش گوسي .داشته باشدسمت تاج خورشيد  بهانتقال 

از لبه خورشيد تا ارتفاع  دامنه سرعت دوپلريميانگين كنيم.  محاسبهها  سيخك در امتداداز لبه خورشيد كيلومتري  4200را تا ارتفاع 
نتايج  آمد. دست به يي قرمز)جا جابه( كيلومتر بر ثانيه 15الي  10يي آبي) تا جا جابه( كيلومتر بر ثانيه 15 الي 12 كيلومتري از 4200
با توجه به نتايج اين  .كردآشكار را اي   دقيقه 8و  5 ،3با پريودهاي غالب نوسانات شبه پريوديكي  ،به روش موجك نوسانات تحليل

هاي  طور عرضي عمود بر محور سيخك بهخورشيد كه هاي  شود كه سهم اصلي نوسانات شيفت دوپلري در سيخك  مي تحقيق پيشنهاد
ميليون كلوين  تا دو خورشيد در گرم كردن تاج توانند  مي آلفون باشد. اين امواج از امواج كينك و ناشي خورشيدي مشاهده شده است

  نقش مهم داشته باشند.
  

  .، نوسانات، موجكي، گرمايش تاجيسپهر رنگينهاي  اتمسفر خورشيد، جت :هاي كليدي واژه
 

   مقدمه. 1
منبع انرژي لازم براي گرمايش پلاسماي تاج خورشيد تا 

يك ميليون كلوين در فوتوسفر ديناميكي بيش از دماي 
. فيزيك خورشيد است درانگيزبر بحثموضوع خورشيد 

ناشي از انتشار امواج يكي از سازوكارهاي انتقال انرژي 
ين امواج در ). ا2004 ،(رابرتز مگنتوهيدروديناميكي است

هاي  د با حركتنتوا  مي سفريومغناطيسي فوتهاي  لوله
سپس در امتداد ميدان و شدهگرانولي توليد اي   ضربه

انرژي را  تاجمنتشر شده و با نفوذ به  سپهر رنگينمغناطيسي 
هاي  . بنابراين مشاهدات حركتمنتقل كندگرما  صورتبه 

زموني كليدي براي نظريه آ سپهر رنگيننوساني در 
از خورشيد  سپهر رنگينلايه رود.   مي ارمش هگرمايش تاج ب
ها  سيخك شده است. تشكيل سيخكبه نام  ساختارهايي

در آن از لايه  پلاسمايي كه مواد هستندنام مناطقي 
 10000به سوي تاج تا ارتفاع  خورشيدسپهر رنگين

 1000معمولي حدود سيخك يك  شوند.  مي منتقلكيلومتر
ها  جتكيلومتر ارتفاع دارد.  10000كيلومتر عرض و تا 

 500تا  150باريكي از گاز با قطر حدود هاي  فوران
 اًهمگني كه حدود تقريباًكيلومتر هستند كه از بالاي لايه 

 .شوند  مي سمت بالا پرتاب بهكيلومتر امتداد دارد  3000
جو هاي  ابر دانه شبكههاي سوزني شكل در نواحي  سيخك

در واقع انفجارات  ها سيخك كنند.  مي خورشيد تجمع پيدا
و  دادهدقيقه يكبار رخ  5هر  تقريباًپلاسمايي هستند كه 

هزار كيلومتر در  81مواد درون آنها با سرعتي در حدود 
 ،(تسيروپولا و همكاران كنند  مي حركتساعت به بالا 

حتي در زماني كه فعاليت خورشيد كم  ها سيخك .)2012
عدد در  100000تعداد تقريبي آنها  باشد نيز وجود دارند.
 ،جا حاضر هستند همه در بوده وكل سطح خورشيد 

كه در خطوط طيفي لبه تاريك  يسرعت پرهاي  جت
 zeighami@iaut.ac.ir                                                                                                                         نگارنده رابط:           *
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شوند. با تركيب تصاوير   مي مشاهده سپهر رنگين
مشاهدات  وآمده  دست بهها  از پرتابه ي كه اخيراًنگار طيف

بوده در حال حركت كه ي يها سيخكمطالعه  ،خورشيدي
و  توابي( است پذير شده امكان شوند  مي محوو سپس 
كه  نشان دادهاخير مطالعات .)b2015؛ a2015، همكاران
 سپهر رنگينطيفي انتقالي و  در چندين خطوطها  سيخك
بعد از ها  سيخكشوند كه   مي شوند و حدس زده  مي ظاهر

غ در مناطق داناحيه انتقال هاي  صورت جت به ،محو شدن
مطالعه خواص  وها  سيخك ي. هدف از بررسظاهر شوند

از  يدرمناطق مختلف خورشيد دريافت اطلاعات آنها
در فيزيك و  بوده پويا اي  ناحيهكه است  سپهر رنگين

دليل  .باشد  مي برخورداراي   از اهميت ويژه يخورشيد
متحرك هاي  صورت سيخ بهدر تاج ها  سيخكظاهرشدن 

چگالي مواد تاج  با سپهر رنگيناين است كه چگالي مواد 
نقش مهمي ها  سيخكاز طرفي  خورشيد مطابقت ندارد.

درخشندگي  جرمي تاج خورشيدي دارند.در تعادل 
 .كند  مي شان تغيير با تغييرات دما و ارتفاعها  سيخك

اطلاعات بسيار ارزشمندي در مورد  سنجي طيفمطالعات 
 طيفي ارائه خطوط نمايهاز طريق تغييرات در ها  سيخك

دهد و تغييرات انتقال دوپلري در اين خطوط، سرعت   مي
و ارتفاع از سطح  ن را با زماندر راستاي ديد و تغييرات آ

. از )a2015 ،(توابي و همكاران كند  مي خورشيد مشخص
امكان  آنها،يي جا جابهو  شدگي خطوط طيفي پهنطريق 
هاي چرخشي غيرحرارتي كه منجر به  ي سرعتگير اندازه

وجود  شود  مي مشاهده غيرمستقيم امواج آلفون پيچشي
 1500تا  400قطري بين  آنهادارد. تعداد زيادي از 

توانند هم با خارج كردن   مي ها سيخك كيلومتر دارند.
توسط امواج مگنتو  يداغ و هم با انتقال انرژ يپلاسما

 ،ضيغمي و همكاران( كنيدتاج را گرم  كيناميدروديه
نوع  است. شده ييشناسا خكي. تاكنون دو نوع س)2016
با  هيثان 150-400 يبا طول عمر معمولهايي  خكياول س
 يسهم يها ريمس يرو بر نييروبه بالاو روبه پا يها حركت

و بوده  هيبر ثان لومتريك 40-15 با حداكثر سرعت رو به بالا
 150تا  50عمر  طولنوع دوم فقط حركات رو به بالا با 

دارند.  هيبر ثان لومتريك 110 -30و سرعت  ،هيثان
آرام  ديخورش هيدر هر دوناح نوع دوم عمدتاًهاي  خكيس

فعال  ناطقتاج وجود دارند؛ اما در م يها و حفره
مطالعه اخير مشاهداتي  .غالب هستندنوع اول هاي  خكيس

نوع هاي  نشان داد كه اسپكول يريسآاز ماهواره هينوده و 
 ،نپريرا و همكارا( شوند  مي تا دماي ناحيه انتقال گرم 2

از طريق  2هاي نوع  همتاي ديسك اسپيكول). 2014
با عمر كوتاه شناسايي  سپهر رنگينتقارن خطوط طيفي  عدم
آبي يا قرمز هاي  ييجا جابه صورت چرخش بهو اند  شده

؛ 2008 ،و همكاران لانگانگن( ندشو  مي استنتاج
 ،و همكاران نيآنتول ؛2009 ،و همكاران روپواندرورت

پلاسماي مغناطيسي خورشيد محيطي كشسان و  ).2018
انتشار انواع مختلفي از امواج را  واست  پذير تراكم

  كند كه با استفاده از مگنتو هيدروديناميك  مي پشتيباني
(MHD)شود. اين امواج پارامترهايي مثل   مي توصيف

تواند مختل   مي چگالي، دما، سرعت و ميدان مغناطيسي را
موج  اوليوجود دارد:  MHDموج نوع سه  اساساً .كند

امواج ديگر  دو نوعتراكم و  قابلغيرآلفون 
 كه هر دو لزوماًهستند مگنتوآكوستيك سريع و آرام 

وابسته به  قوياً MHDخواص امواج  .باشند  مي پذير تراكم
زاويه بين بردار موج و ميدان مغناطيسي بوده و در نتيجه 

 داده وقرار  تأثير تحترا اين امواج ساختاربندي پلاسما 
 يي ازايجاد ساختارهاي پويا و شدگي جفتمنجر به 

و جذب تشديد  ،مثل تركيب فازي شود، مي  MHDموج
 امواج در مشاهداتباعث ظهور  نهايتاً كه بر انتشار موج

صورت  دو  توان به همچنين امواج را مي .شود  مي رصدي
 امواج. كرد بندي طبقهو كينك  مدهاي سوسيسي
در آن كه هستند مدهايي  m=0 وريحسوسيسي با مد م

طرفين باريكه مغناطيسي در فازهاي مخالف نوسان 
با مد  امواج كينك. ماند كنند و محور باريكه ثابت مي مي

كه در آن طرفين باريكه هستند  مدهايي m=1 محوري
كنند و محور باريكه   مي همفاز نوسان صورت بهمغناطيسي 

در  ).2005 ،ويچور(ناكارياكوف و  حركت تناوبي دارد
امواج آلفوني امواج چرخشي هستند  ،اي استوانهيك مدل 
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اگر فرض كنيم چرخانند.   مي ب مغناطيسي راكه تيو
هاي پايداري متشكل از خطوط متمركز بر موجها  سيخك

شار هاي  تيوب صورت بهكه باشندهاي مغناطيسي  ميداناز 
در محيطي كه داراي چنين ، شوند مغناطيسي شناخته مي
، حالت تعادلي زمينه را استاي  ساختار مغناطيسي

توان در نظر گرفت.   مي يك لوله باريك و بلند صورت به
تراكم بوده،  قابلو راست اين مدها غير در استوانه مستقيم

جزئي به چرخش در آمده  طور بهكه  اي  اما در استوانه
ند به وسيله اختلالات چگالي پلاسمايي همراه توان مي

ه و به كردناطيسي را مختل . امواج چرخشي ميدان مغشوند
در جهت عمود اختلالات سرعت پلاسما باعث دنبال آن 

شود. اين امواج مسافت زيادي را   مي بر ميدان مغناطيسي
 . دكنن  مي و تكانه را منتقلانرژي ه و كردطي 

 تحليلبراي  يفيروش ط و ريدو روش پردازش تصو اساساً
هاي  و جتها  كخيهمچون س ييحركت ساختارها

پردازش . در روش شود  مي استفاده يديخورش
 ريدر تصاو تغييرات شدتو ها  ييجا جابهتصوير
 )c2015؛ b2015، توابي و همكاران(شود   مي يگير اندازه

هاي  فتيدر ش يكيوديپرهاي  روش طرح نيدر دوم
 دريگ  مي قرار ياسپكترومترها موردبررس لهيوس هب يدوپلر

و  توابي ؛2018 ،توابي؛ a2015، و همكارانتوابي (
 . )2020 ،و همكاران ضيغمي ؛2019 ،كوچمي

 آيريسطيفي تلسكوپ فضايي هاي  از داده اين تحقيقدر 
 وتحليل تجزيه يرا برا يابزار سيريآ كنيم.  مي استفاده

اشعه  موج طولدر  خورشيد راجو  يساختار حرارت
 فراهمبالا  يزمان و ييفضا كيبنفش با توان تفك ماوراء
ما بر  زيروش آنال .)2014؛ پونته و همكاران دي( دكن  مي

 يدوپلر ييجا جابهبرازش نوسانات  ،تحليل طيفياساس 
 )wavelet( موجك تحليلو  فيشدت ط نهيشيب يابيورد
  باشد.  مي

  مشاهدات رصدي. 2
 http://iris.lmsal.com/searchسايت از رصدي ما هاي  داده

  تركيبي  ي آيريسفضاپيما. باشد  مي دريافت قابل
   پونته دي( همراه دارد بهبا خود  نگار طيفاز تلسكوپ و 

مربوط  تحقيق ماهاي  داده مجموعه .)2014 و همكاران 
 UT 10:06:13از ساعت  2014هفدهم آگوست تاريخ به 
   نگار طيفتصاوير همراه با شامل  UT13:59:48 تا

  و فاصله زماني بين  800تعداد تصاوير طيفي . است
  ميدان ديد باشد.   مي ثانيه 9/15 دو تصوير طيفي متوالي

   است. ثانيه كماني 167در ً 175ً داده  اين مجموعه
مركز شكاف بوده وشكاف ثابت  از نوعها  اين شبكه داده

 Y=- 465و ً X=827 مختصات خورشيدي در نقطه ي ً در
  تصوير ديسك خورشيد  1 شكلواقع شده است. 

 Solar Dynamic(رصدخانه ديناميكي خورشيدي در 

Observatory/Atmospheric Imaging Assembly( 
  رنگ ناحيه موردمطالعه و خط  آبياست، مربع 

 الف- 2شكل دهد و   مي زرد موقعيت شكاف را نشان
  نمايي شده از مربع آبي است كه  تصوير بزرگ

در تاريخ هفدهم آگوست Si IV با فيلتر  آيريستوسط 
  خط ثبت شده است،  UT 10:06:13 در زمان 2014

زرد محل شكاف تلسكوپ را نشان داده و تصوير پاييني 
  اي   از ناحيه گوشه سمت راست، تصوير پردازش شده

  كند.  مي اشارهمورد مطالعه هاي  خكيساست كه به 
  در  آيريس حاصل از فياز طاي   نمونه ب-2 شكل 

   مركزي موج طولامتداد شكاف زردرنگ در 
   خيباشد كه در تار  مي آنگستروم 75/1393

  ثبت  UT 10:06:13در ساعت  2014هفدهم آگوست 
رنگ ارتفاعات  بنفش يشده است، سه خط عرض

كيلومتر  2100هاي  از لبه خورشيد با فاصلهموردمطالعه را 
  دهد.  مي نشان
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در اين تصاوير هر ت.

ير طيفي بازه ز
يجا جابهشاهد ن 
طولنسبت به  

                           

ير ديسك خورشيد
Imaging Assem

نگ ناحيه موردمطالع

                       
نمايي تصوير بزرگ 

، خط زرد محل شك
كند  مي مطالعه اشاره

در ساعت 2014ست 
كيلومتر است 2100ه 

  ها اده
ن تصاويكردده 

كنيم كه در آن
ملاحظه قابل 

276              

 

تصوي .1شكل
mbly

ر آبي

                 
)الف .2شكل

است
مورد
آگوس
اندازه

  

دا تحليل. 3
مادآپس از 
ك  مي انتخاب
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ت دوپلري 
ه كردرسم 

  مركزي را 
هايي از  ونه

سه ارتفاع 
ولين ارتفاع 
 به فواصل 
  ت. تصاوير 
  ت آبي را 

تصاوير به  
 دست بهاع 

سياه در  مودي

                            

سرعتهاي  ييجا
دقيقه ر 40اني 
م موج طولبه 

نموبالا به پايين 
آمده در س ت

. اودهد  مي نشان
و ارتفاع بعدي

گرفته شده است
سمت بهقرمز ي 

 در سمت چپ
در آن ارتفاعها  ه

 
خط عم دهند.  مي ان

         يريسهاي آ ه

ج جابهين دقيق
را در بازه زما 

 آنها نسبت ب
از ب 4شكل م. 

دست به ت طيف
را نب -2 شكل 

رشيد بوده و دو
لومتر در نظر گ

ها ييجا جابهپ 
ط بنفش كوتاه

نمايهكند كه   ي

نشا دقيقه 40 زمان ت

دادهورشيد بر اساس 

كنون براي تعيي
نمايههاي  نحني

وموقعيت بيشينه
آوريم  مي دست ه

شدت نمايه 15
شخص شده در
طابق با لبه خور

كيل 2100 قريباً
ز راست به چپ

خط دهد.  مي شان
مي رتفاعي اشاره

  اند. آمده

مدتدر  ب- 2شكل 
  ست.

هاي خو  در اسپيكول

هاي
ها  ي

دت
د تا
 هم
  ماني
 اين
عت
 ست
  ولين
ي به
ست.

اك
من
و
به
0
مش
مط
تق
از
نش
ار
آ

رنگ بنفشخط سه
ي در آن بازه زماني اس

نوسانات دوپلري

ه ييجا جابهتعيين
ييجا جابهي اين

شدهاي  نمايهب
ع از لبه خورشيد
 و آنها را كنار

ي زمها برشن
درآورد.  ت

 محور قائم سرع
دس به هاي نمايهن

. اودهد  مي نشان
دو ارتفاع بعدي
 گرفته شده اس

سدر امتداد  طيفي را
ك بودن تصوير طيفي

براي ت است. يقه
بررسي وها  خك
نويسي متلب رنامه
سه ارتفاع در را ي
آورده دست به

توان  مي  ترتيب
دست به 3 شكل 

 افقي زمان و
از بالا به پايين 3 

را نشخص شده
ورشيد بوده و د

نظر در لومتريك

تصاويرزماني هاي  ش
تاريك نشان دهنده 13

دقي 40 تقريباً ان
 در امتداد سيخ

بربا  ،ه ارتفاع
تصوير طيفي 15

بكيلومتر  4200
ه اين. بدهيم  ي
را مطابق ها ه

ي زماني محور
شكلباشد.   مي 

ر سه ارتفاع مش
مطابق با لبه خو

ك 2100 تقريباً 

برشاز بالا به پايين 
3تقريبي دقيقه زمان 

 

زما مدت
دوپلري
نسبت به

0طيفي 
ارتفاع 

مي قرار
نمايهاز 
يها برش

دوپلري
آمده در
ارتفاع م
فواصل

  

.3شكل



  
خورشيد 
  را نشان

ت بيشينه 
از اي   عه

 ييجا ه
مورلت 
 سانات

يكي از 
ت كه 
 ،شكي
 ،رداري

هاي  زار
 آناليز 
ز اوايل 
جك پا 
ردازش 

 ارتفاع مطابق با لبه خ
سمت آبي بهقرمز ي 
تعيين دقيق موقعيت 
مجموعاي   دقيقه 40 

جابهنوسانات  
 با موج پايه م
اي پردازش نو

دازش سيگنال يك
مهندسي است

پز مهندسيت، 
تصويربر ،مپيوتر

گيرد.تاكنون ابز
كهاند  في شده

از تقريباًولي  ت.
 نام آناليز موجك
د در آينده پر

دهد. اولين  مي  نشان
هاي ييجا جابه چپ 

اند. آمده دست بهع 
براي بازهمنحني  1

دوره تناوبي 
حليل موجك

ابزار مهمي بر 
پرد ).1998، امپو
وم علومهاي  ت

از قبيل ارتباطا
كام ،اكتشافات 

گ  مي را در بر
ش سيگنال معر
پرسابقه آن است
ار پرقدرتي به

شايد شته است.

 1400 ستان

ب را-2ده در شكل 
تصاوير از راست به

در آن ارتفاعها   مايه
50براي  اطلاعات 

براي بررسين
ري از روش تح

كنيم كه  مي ده
تورنس و شا( شد
ترين قسمت مند
متعددي اهاي

،زلزله ،سونار ،
...،فيزيك ،د

في براي پردازش
ه ابزار سنتي و پ

ميلادي ابزا 80
صه ظهور گذاش

تابس، 2، شماره 47ره

 ارتفاع مشخص شد
 گرفته شده است. ت

نمكند كه   مي  اشاره
ت. با گردآوري اين

اكنون
دوپلر
استفاد
باش  مي

قدرتم
ه زمينه
،رادار
اقتصاد
مختلف
فوريه
دهه 

عرص به

ك زمين و فضا، دور

آمده در سه دست به
كيلومتر در نظر 210

 تصاوير به ارتفاعي
انجام شده است ب

آبي وهاي  ييجا
شدت بيشنه هر

. تعيينشود  مي ه
نويسي برنامهيق

 اطلاعات براي
دست بهزماني ي

ازاي   مجموعه
ك پارامتر و يا
د سيگنال زماني

. اينشود  مي ه
با بوده و خود
.كرد تحليل را

فيزيك                   

نمايههاي  از منحني 
00 تقريباً به فواصل

تاه در سمت چپ
متلب نويسي برنامهيق
 آيد.  مي ت
ج جابهاز هايي  ه
موقعيت شدهد   
وضوح ديده به ل

از طر نمايههاي
 گردآوري اين

هاي از سيگنالي 
ها كه سيگنال

كه بر حسب يك 
 متغير زمان باشد

ناميدهمكاني ل 
 در باره منابع

توان رفتار منابع ي

                           

هايي لا به پايين نمونه
 و دو ارتفاع بعدي

هد. خط بنفش كوتا
از طري نمايههاي  ي
دست بهزماني هاي  نال

نمونه 4 كه شكل
د  مي نشاني را 

زش گوسي شكل
ه ت بيشينه منحني

گ  شده است. با
اي  مجموعهاي   قه
گفت كتوان   ي
هستندفيزيكي  

اگر ل تغيير كند
سيگنال باشد 

حاوي اطلاعاتي
ميها  ي سيگنال
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صيت ذاتي 
خورشيد ي 

  واص مهم 
كه براي هر 

   بع پايه)تا(
ع سينوسي 
وسانات در 

  اين نتايج . 
 .ه ايمكرد 

  ت سرعت 
  ز موجك 

   دهد.  مي ن
نوسانات ع 
 8و  5 ،3ب 

را  7الي  5 

  
كل پايين آناليز 
ورزده بر روي 

                            

خاص دليل به كه
هاي سيخكون 

يكي از خو 
ك يطور به است 

( جك مناسب
فوريه فقط توابع
ديل موجك نو

شود.  مي ديده 7
wavele محاسبه

نوسانات  7 ي
كل پايين آناليز

نشان دقيقه 40 
در سه ارتفاع 

 پريودهاي غالب
هاي ييني شكل

نسبت به زمان وشكل 
ناحيه هاشو  هستند.

 

         يريسهاي آ ه

كندك  مي  تبديل
 مقياس همچو

.رسد  مي رظن هب
كل دلخواه آن
 يك تابع موج
 اما در آناليز ف

تبد رود.  مي كار ه
7الي  5هاي  كل
et سازي شبيهكد 

الي 5هاي  شكل
 به زمان وشك

در بازه زماني 
 روش موجك

باوضوح    بهي را 
تصاوير پا دهد.  ي

ت سرعت دوپلري
نوسانات غالباي   ه

 .شود ختل ميدود م

دادهورشيد بر اساس 

زماني و مكاني
ساختارهاي ريز
سيار مناسب ب
آناليز موجك شك

وع ساختاري
شود.  مي نتخاب

بهراي تابع مادر 
سه ارتفاع در شك

با استفاده از كرا
بالاي شصاوير 
نسبت وپلري

را ين نوسانات
تايج آناليز به

دوپلري ييجا جابه
مي نشاناي   قيقه
  بينيد.

شكل بالا نوسانا. ت
دقيقه 3و حتي كمي 

ي طولي محدها گنال

هاي خو  در اسپيكول

 كه
گنال

يت م
 كه
علت

در  
ولي
س)
واقع
وريه
منفي
تلف
كند
 حليل
ست.
   بازه

ز
س
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نو
انت
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س
ر

تص
د
اي
نتا
ج
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بب

يك لبه خورشيد است
واي   هقدقي 8و  5ت

سيگاثر نقاط انتهايي  

نوسانات دوپلري

لوژي بازي كند
پردازش سيگ. ت

ط به يك كم
ل رياضي است

ع نگارد.  مي يگر
 به يك سيگنال
 آشكار نيست و

حوزه فركانس مثلاً
ك سيگنال در و
و اساس آناليز فو

نهايت تا من بي
تجزيه انواع مخت

ك  مي يت ايجاد
وتح تجزيهاي

شيد مناسب نيس
 در دو

كه نزد ارتفاع  اولين
نوسانا است.دقيقه  4

دليل به توان موجك

در علوم و تكنو
 بازي كرده است
 اطلاعات مربوط
دازش يك عمل
 تابع يا دنباله دي

مربوط طلاعات
زه زمان) چندان
ديل شده آن (م

 ديگر تبديل يك
پايه ويگر است.

 كه از مثبت
ين مسئله براي ت
متفاوت محدود
ين امواج بر
ر پلاسماي خور

را ها يگنال

نوسانات طيف براي
40در بازه زماني ت 
كه در آن طيف ت كه

 همان نقشي را د
ك در گذشته

آوردن دست 
 است. عمل پرد
ع يا دنباله را به

ين است كه اطلا
(اغلب حوز وزه

زه ديگر يعني تبد
ر است. به بيان
آن در فضاي دي
سينوسي است
ت امتداد دارد. اي

هاي م با شكل 
صيت اين خا

ي گسسته درها
سي موجك 

نتايج آناليز موجك ن
موجك اين نوسانات

استاي   شكل منطقه

 

سيگنال
الكترونيك

بهبراي 
نوساني

يك تابع
تبديل اي
يك حو
در حوز
تر واضح

نمايش آ
امواج س

نهايت بي
ها داده

بنابراين
ه سيگنال
آناليز

  

 .5شكل



  به زمان
 بر روي 

  
 به زمان 
 موجك 

  
نسبت رعت دوپلري

ناحيه هاشورزده ود.

نسبت رعت دوپلري
كه در آن طيف توان

سرشكل بالا نوسانات 
شو  مي وضوح ديده ر

  .شود د مختل مي

بالا نوسانات سرشكل 
ك است كهاي    منطقه

 1400 ستان

. شبه خورشيد است
طور به اي  دقيقه 5 ب
ي طولي محدودها ال

ش. خورشيد استلبه
رزده بر روي شكل

تابس، 2، شماره 47ره

كيلومتر از لب 2100ه
. نوسانات غالباست

سيگنانقاط انتهايي  ت

لبكيلومتر از 4200له
ناحيه هاشور ه است.

 

ك زمين و فضا، دور

كه به فاصله ارتفاع ن
دقيقه 40بازه زماني
اتاثر دليل به موجك

كه به فاصل ارتفاع  ن
دقيقه 40 بازه زماني

.شود حدود مختل مي

فيزيك                   

ت طيف براي دومين
اين نوسانات درك 

كه در آن طيف توان

سومينت طيف براي
ك اين نوسانات در

هاي طولي مح سيگنال

                           

 آناليز موجك نوسانا
ل پايين آناليز موجك

ك است كه اي  ل منطقه

 آناليز موجك نوسانات
ل پايين آناليز موجك

اثر نقاط انتهايي س ل
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  و بحث گيري نتيجه. 4
آمـده از   دسـت  بهبا استفاده از تصاوير طيفي در اين تحقيق 

نوسـانات  توانستيم به روش تحليل طيفي يريس آتلسكوپ 
هـاي   نمايـه تحليـل  بـا  . كنـيم دوپلري را آشـكار   ييجا جابه
 در امتـداد  يلـومتر يك 4200تا ارتفاع  از لبه خورشيد طيفي

غالـب  هـاي   فركـانس و  يدامنه سـرعت دوپلـر   ها، خكيس
دامنـه سـرعت    ميـانگين  يم.كـرد دوپلري را تعيين  اتنوسان
 10 ديلبـه خورش ـ  در نزديكـي دقيقـه،   40در مدت  يدوپلر

كيلـومتر بـر ثانيـه     -12قرمز) و  ييجا جابه( كيلومتر بر ثانيه
كيلـومتر   10كيلـومتري   2100آبي)، در ارتفاع  ييجا جابه(

ــه  ــر ثاني ــه( ب ــا جاب ــز) و  ييج ــه    -15قرم ــر ثاني ــومتر ب كيل
كيلـومتر  13كيلومتري  4200آبي) و در ارتفاع  ييجا جابه(

ــه  ــر ثاني ــه( ب ــا جاب ــز) و  ييج ــه    -14قرم ــر ثاني ــومتر ب كيل
يي قرمـز و آبـي   جـا  جابـه  آمـد.  دسـت  بـه  آبي) ييجا جابه(

بـــه معنـــي دور شـــدن و نزديـــك شـــدن      ترتيـــب بـــه
 هـا تقريبـاً   خكيچون س ـباشد.   مي به ناظرها  ساختارسيخك
آمـده   دست هاي به سرعت نيبنابرا ؛باشند  مي در جهت قائم

توانـد    مـي  اسـت  دي ـاز نوسانات در امتداد خـط د  يكه ناش
هــاي  . حركــتشــودقلمــداد هــا  خكيســ يســرعت عرضــ

ــ ــفر يهمرفت ــع تحر  يفوتوس ــب منب ــاتياغل ــواج در  ك ام
 ؛2003 ،زاگاراشـــويلي( اســـت يســـيمغناطهـــاي  لولـــه

ج امـو ا ارانتش ـ نيبنابرا). 2007 ،زاگاراشويلي و موراوسكي
 يابي ـرد قابـل  هـا  سـيخك  كيناميد قياز طر سپهر رنگيندر 

به روش موجك  يدوپلر ييجا جابهنوسانات  ليتحلاست. 
را نشـان  اي   قـه يدق 8و  5 ،3غالب  يودهايپر به طور واضح

ــه 1جــدول  .داد ــايج   ب ــهطــور خلاصــه نت ــده از  دســت ب آم
يي دوپلـري و  جـا  جابـه ميـانگين سـرعت   هـاي   يگير اندازه

 دوپلـري را نشـان  جـايي   جابهدوره تناوب نوسانات سرعت 
را در دو بـازه زمـاني و    هـا  سـيگنال آناليز موجك دهد.   مي

خاصيت ذاتي سـاختارهاي   دليل بهكندكه   مي مكاني تبديل
خورشـيد بسـيار مناسـب    هـاي   سـيخك ريزمقياس همچون 

موجـك   تحليـل  تـر  رسـد. يكـي از خـواص مهـم      مي رظن هب
ي كه براي هر نوع ساختاري طور بهشكل دلخواه آن است 

 شـود   مـي  ) انتخـاب پايـه (تـابع   يك تـابع موجـك مناسـب   

كه از ايـن  چند دليل وجود دارد  ).1998، تورنس و شامپو(
ايـن دلايـل    ره بيشـتري ببـريم.  بهها  يگير اندازهروش براي 

هـا. بـا    دادهبودن و غيريكنواخت بودن گسسته ند از ا عبارت
اليز موجـك بـراي آنـاليز    نآ ها ويژگي دادهتوجه به اين دو 

  رسد.  مي نظر بهبسيار مناسب  ها سيگنالمحلي 
  

جايي  هاي ميانگين سرعت جابه گيري دست آمده از اندازه نتايج به .1جدول
دقيقه و دوره تناوب  40دوپلري مشاهده شده در بازه زماني 

  نوسانات.

ارتفاع از لبه 
  (كيلومتر) خورشيد

ميانگين سرعت 
 جايي دوپلري جابه

  (كيلومتر بر ثانيه)

دوره تناوب 
  (دقيقه) نوسانات

  8و 5  -12الي  10  100 صفرالي

  5  -15الي  10  2100

  5و  3  -14الي  13  4200
  

فقـط   يعن ـياسـت.   قـه يدق 3 سپهر رنگين هيع در لاطق وديپر
بالاتر هاي  هيه لابتوانند   مي قهيدق 3از  ودكمتريبا پر يامواج

ادعا كرد كه گرما  )2004( و همكاران پونته ينفوذ كنند. د
تـر   و از همـه مهـم  هـا   خكياد مواد در داخل سيز يو چگال

قطع انتشـار امـواج در    وديكج بودن آنها باعث بالا رفتن پر
 5 يودهـا يامواج با پر يحت كه يطور بهشود،   مي داخل آنها

سـه   يس ـيمغناطهاي  شوند. لوله توانند منتشر  مي زيناي   قهيدق
ــدا  ــوج را ه ــوع م ــ تين ــد يم ــواج ك :كنن ــك،يام ــواج  ن ام

 امـواج  ني ـاز ا ي. بعض ـين چرخش ـوو امواج آلف ـ يسيسوس
شوند. امـواج   ييي دوپلرجا جابهباعث مشاهدات  توانند  مي

 يشـدگ  نـازك باعـث پهـن    يهـا   در لولـه  يآلفون چرخش
امـا باعـث    شـود  يم ـ يف ـيخطـوط ط  يكيوديپر يحرارتريغ

، يليشـو ا (زاگـار  شـوند  ينم ـ ييي دوپلـر جـا  جابهنوسانات 
باعث نوسانات در شـدت خطـوط    يسيامواج سوس .)2003
محور لولـه نسـبت   و اگر  ،شود  مي يچگال راتيياز تغ يناش
امـواج   يسـرعت طـول   داني ـباشد م زاويه داشته قائمخط به 

. شـود  ييي دوپلرجا جابه راتييباعث تغ تواند  مي يسيسوس
از  يناش ـ ييي دوپلـر جـا  جابـه در نوسـانات   ياما سهم اصـل 

عمود بـر محـور لولـه     يطورعرض است كه به نكيامواج ك
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ــان ــي نوس ــد  م ــار( كن ــوا زاگ ــاران يليش . )2007 ،و همك
علامـت   ي) مقدار سـرعت ب ـ 2009و همكاران ( پاساچوف

 )unsigned line of sight velocities( ديــدر امتــداد د
تعيـين   هي ـبـر ثان  لـومتر يك 10 كمتـر از  ياندكرا  ها كولياسپ
و همكـاران   راي ـ) و پر2007پونته و همكـاران (  يد .ندكرد

را هـا   كولياسـپ  يعمود بر محـور اصـل  هاي  ) سرعت2012(
. بـه عنـوان   آوردنـد  دسـت  بـه  هيبر ثان لومتريك 30 يال 5 نيب

 يدو نوع حركت عرض ـ )2012همكاران ( پونته و يمثال د
تـاب  هـاي   ) حركـت 1دادنـد:   صيتشـخ ها  را در اسپسكول

و كيلومتر بر ثانيـه   20 يال 15به اندازه  )Swaying( خورده
الي  24در محدوده ) Torsional( يچرخشهاي  حركت) 2

امواج آلفون با  ند كهگزارش كرد آنها كيلومتر بر ثانيه. 30
 يال ـ 100 يودهايبا پرمتر بر ثانيه وكيل 25 يال 10هاي  دامنه

 و همكـاران  ي. تباشند  مي سپهر رنگين بهنفوذ  قابل هيثان 500
در  راهـا   اسـپيكول سـرعت   Mg II في ـط زيبا آنـال ) 2020(

 ؛آوردنـد  دست به هيبر ثان لومتريك 25 يال -25 ازديامتداد د
 2 ازهـا   كوليسرعت بدون علامت اسپ نيانگيكه م يطور به
  . آمد دست به هيبر ثان لومتريك 10 يال

كـه   كرد شنهاديپچنين توان   اين تحقيق مي جينتابا توجه به 
هـاي   سـيخك در  ييي دوپلـر جـا  جابهنوسانات  يسهم اصل
هـا   خكيعمـود بـر محـور س ـ    يكه به طور عرض ـ ديخورش

 باشـد.  وآلفـون  نـك ياز امـواج ك  يناش ـ مشاهده شده اسـت 
 توانـد در گـرم كـردن تـاج      مـي  امواج نيا انرژي حاصل از

 كلوين نقش داشته باشند.درجه ها  ميليون تا خورشيد
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Summary 
In this research, we study the oscillating properties of the solar spicules in the line of sight 
with spectral measurements recorded by Interface Region Imaging Spectrograph (IRIS) 
on August 17, 2014. The primary purpose of IRIS is the observation of the movement of 
materials, fluctuations, and energy absorption and heat production in the lesser- known 
region of the solar atmosphere which affect the behavior of the Earth's atmosphere, the 
performance of satellites, power transmission networks and radio communications. The 
transmission of energy through waves and oscillations can play an important role in 
understanding of the solar dynamics, and responding to the problems about the sudden 
rise of the solar atmosphere temperature to several million Kelvin from the transition 
layer to the solar corona. The source of energy required to heat the solar corona plasma to 
a temperature of one million Kelvin in the Sun's dynamic photosphere is a matter of 
debate in solar physics. One of the mechanisms of energy transfer is the propagation of 
magneto-hydrodynamic waves. These waves in photospheric magnetic tubes can be 
generated by granular shock motions and then propagate along the chromospheric 
magnetic field and penetrate the corona to transfer energy in the form of heat. Therefore, 
observations of oscillating motions in the chromosphere are a crucial test for the theory of 
corona heating. Quasi-periodic fluctuations in spicules appear mainly as displacement of 
these structures in image observations or periodic shifts in spectral lines. We use Interface 
Region Imaging Spectrograph (IRIS) to measure the spectrum around a narrow slit. By 
fitting a Gaussian profile of the Si IV profiles, we can calculate Doppler velocity shifts up 
to an altitude of 4200 km along the spicules. The Doppler velocity range from the edge of 
the sun to an altitude of 4200 km was obtained from 12 to 15 kms-1 (blue- shift), and 
from10 to 15 kms-1 (red- shift). For determining the dominant periods of Doppler shift 
oscillations, it is needed that the maximum intensity positions of 150 spectral profiles are 
collected, and a set of temporal signals is generated as a temporal signal. Any physical 
quantity that changes according to an independent parameter or variable is called a signal. 
If the parameter is a time variable, it is called a temporal signal, and if it is a position, the 
signal is called a spatial signal. These signals contain information about their sources, for 
example, period. So by processing signals, the behavior of resources can be studied and 
predicted. After processing temporal signals, we apply the wavelet analysis. Wavelet 
analysis is a useful method for simultaneous diagnosis of the power in time and frequency 
domains for temporal signals. The results of wavelet analysis revealed Doppler shift 
fluctuations with dominant periods of 3, 5 and 8 minutes. According to the results of this 
study, it is suggested that the main contribution of Doppler shift fluctuations in the solar 
spicules, observed transversely perpendicular to the axis of the solar spicules, is due to 
kink and alfven waves. These waves can play an essential role in heating the solar corona 
to millions of Kelvin. 
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Wavelet. 
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