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 چکیده 
این تحقیق، از  سریع در مقیاس کوچک    يهادرخشندگی   رفتار تناوبی  در  با استفاده  تصاویر دیسک خورشید که توسط تلسکوپ فضایی آیریس  را 
نقاط    ن یا  ر یو تاثآنها    یواقع  تیما را به هودرخشان  نقاط    نیا  مطالعه.  کنیمبررسی می آنگستروم    2796،  1330و 1400  يدر طول موجهااستخراج شده،  

 یسلول باًیتقر يهاخاص قابل مشاهده هستند در طرح  يهای سازد. نقاط روشن شبکه که توسط صاف یآگاه م  دیخورش  گذرا در جو رویدادهاي يبر رو 
تر خورشید  یا جو پایین  سپهررنگین از  کههستند یی چشمه هایی با عمر کوتاه پلاسمادرخشان   این نقاطاند. مرتب شده  سازندی را م بکهش  يکه مرزها
و سه  ي  ها موجک پیک   نتایج تحلیلبرد. با توجه به  پی  توان  می  آنهابه دوره تناوب    روش موجکبهاین نقاط  نوسانات شدت  تحلیل  با  . گیرندمنشأ می

نوسانات شدت  دهد که  نشان می  ، شدآشکار    تحقیقکه در این    شیدسپهر  ايو پنج دقیقه   سپهررنگین   ايهاي سه دقیقه. پیک شدشناسایی  اي  دقیقه پنج  
  شید سپهر اي منشا  و در پنج دقیقه  سپهررنگین اي منشا فشاري است. در نوسانات سه دقیقه  هاي مد  آنهاکه منشا هستند  P مدهاي نقاط روشن از نوع  

کیلومتر بر ثانیه محاسبه    30الی    -20ها در محدوده  این سرعت  هاي دوپلري از تصاویر طیفی استفاده شد و همچنین براي بدست آوردن سرعت.  دارند
  د یخورش  ینییجو پا  ایهستند که از کروموسفر    ییپلاسماکوتاه مدت   هاي نوسانیچشمه نقاط درخشان   نیمطالعه نشان داد که ا  نیا جینتا  .شده است

 . رندیگی منشأ م
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 مقدمه      1

  ي که در خطوط انتشار قو  یهنگام  ي دی رنگ اتمسفر خورش
  ار یشود بسیم  ده ید  Hαو    Ca II  ،Mg II  هايصافی  مانند  

عمده    ي هایناهمگن است. خارج از مناطق فعال، ناهمگون
سوپرگرانول  با  مشاهده    يها طرح  ایها  مرتبط  شبکه  سلول 

مشخصشودیم تفاوت  مختلف    يهابخش   ن یب  ی. 
در مرز و داخل   )BPsنقاط درخشان( ، از جملهسپهررنگین

ها را  ابر گرانول  یداخل ي که فضا ترک یشبکه، و مناطق تار
جو    ي هاه یدر لا  يانرژ  انتقال.  شودیمده ی د  دهند،ی م  لیتشک

بروز  زن  و چشمک  های به صورت درخشندگ  دیخورش ها 
 . کندیم

غ      به  فتوسفر،  لکه   ریدر  حفره از  و    ، يدیخورش  يهاها 
لوله   میمستق  یسیمغناط  يهادان یم شکل  به  متمرکز    ي هاو 

با   وجود دارد.    گاوسلویک   2تا    1  هايمیدانشار کوچک 
بس  سپهررنگین   يهاشبکه  دارا   ایپو  ار یمناطق  که    ي هستند 

مغناط  یفیظر  يساختارها شار  در  که  محصور    یسیهستند 
و    نیاند. اشده  ساختارها در داخل شبکه سلول قرار دارند 

در اطراف آن    يادیز  کی کوچک و تار  يهاسلول   نیهمچن
ها    کول یاسپ يتوان به عنوان ردپا   ی ها را م BPوجود دارد.  

طر از  که  گرفت  انرژ  قیدرنظر  و  جرم  لا  يآن    ي هاه ی از 
  ي دی خورش  هاي باد  صورتبه سمت تاج به   د یخورش  ینییپا

  ). 2012، دي پونته و همکاران  1985پارکر  (  گرددمنتقل می
همکاران  و  کار   شکري  خود  شناسایی  روش  یک    با 

مختلف  پدیده  نقاط  درخشندگیمانند    ییگذراهاي  و  ها 
تصاو  درخشان در    ر یدر  شده     304موج  طول گرفته 

تاج  آنگستروم روشن  نقاط  بنفش  در خط  ،  با   دورماوراء 
  در ناحیه پرتو   ینقاط روشن تاج  آنگستروم و  193  طول موج

چرخه سال    10در طیرا   آنگستروم 94  با طول موج  کسیا
حدود  نتایج آنها نشان داد که    کردند.  یبررس  24ي  دیخورش

ها مشاهده  سوپرگرانول  مرز در  هازن چشمک از  درصد 80
لکه   شوندیم با چرخه  ساختارهاي گذرا  این  ظاهر  هاي  و 

 خورشید همبستگی متقابل دارد.   

از لایه       انرژي  و  به  انتشار جرم  پایین جو خورشید  هاي 
اي از مسائل مهم فیزیک  هاي بالایی و فضاي بین سیاره لایه 

باد    يپلاسما  میو حجم عظ  یهانی ک   يرتوهاپخورشید است.  
طور مداوم    بهی  جرم تاج  يهاها، و پرتاب شعله   ،يدیخورش
زم مغناط  نیجو  را    یسیو  میآن  قرار  تاثیر  به    دهد.تحت 

  ي ها   دان یو م  نیو انفعالات با جو زم  فعلاین  عنوان مثال،  
ممکن است   یسیاختلالات ژئومغناطی به صورت  سیمغناط

هوا   آب بر   فضاو  سي  ارتباطات،  و    ي ناوبر  يهاستم ی، 
و همکاران  1958(پارکر    بگذارد   ریتأث ي  فضانورد یانگ   ،

و همکاران  1982 بوروسکی  و همکاران    2003،  ، کرانمر 
، 2018فرهنگ و همکاران  ،  2006، گري و همکاران  2017

) یک 2019تاران و همکاران (  ).2019همکاران    و  پور  یعل
مدل دو  با    عیسر  ي دیخورش  ي بادهاروش شبیه سازي، براي  

  این درآنها  .  کردندها ارائه  ها و پروتون الکترون   شامل  هالیس
آلفون با    اجذرات پلاسما و امو  نیب   يتبادل انرژ  ،يسازه یشب

فاصله  که دره و نشان دادند  در نظر گرفترا    نییفرکانس پا
خورشید  1الی    3/0 از  نجومی  ،  هاالکترون  ی چگال  ،فاصله 

از رفتار قانون توان    یشار حرارت  مولفه هاي دما، و  مولفه هاي
 یکیکه در نزد  نتایج آنها همچنین نشان داد   کنند.  یم  يرویپ

جر  ن،یزم کاهشها  پروتون   ایالکترون    انیسرعت   با 

 .  ابدیی م شیافزامغناطیسی  κ  شاخص
  ي ) برا1945ها توسط رابرتز (  کول یبار، اسپ  ن یاول  ي برا    

لا  ده یپد  کی   ، يدیخورش   يهاجت   ف یتوص در    ه یغالب 
 10000تا فاصله    يدیخورش  هاي تاجحفره در    سپهررنگین

با وجود    ر،یشدند. اگرچه در دو دهه اخ  یمعرف   يلومتریک 
پ  و  بالا  وضوح  با  گام ي تئور  شرفتیمشاهدات    ي هاها، 

پارامترها  کینامید  نییتع  يبرا  يموثر مختلف    يو 
است، اما  برداشته شده   یآنها مانند دما و چگال   یکینامیترمود

تشک  سمیمکان ناشنا  لیمسئول  هنوز  ا  خته آنها    ن یاست. 
به  نت  لیدلابهامات  مشاهده در    جهیتفاوت در ظاهر آنها در 
ط موج   یفیخطوط  طول  تواب  يهاو  است.  و    یمختلف 

) دا2011همکاران  نشان  نوع دن )  چهار  قطر،  نظر  از  که  د 
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قطرها  کولیاسپ کمانی  3/0يبا   5/0  )،لومترکی  220(  ثانیه 
کمانی کمانی  75/0)،  لومترکی  360(  ثانیه   550(  ثانیه 

) وجود دارد. از  لومترکی  850(ثانیه کمانی  15/1) و  لومترکی
طول  ابعاد،  شرانظر  و  شواهد    یکیزیف  ط یعمر  آنها، 

نشان  میرمستقیغ که  دارد    ت ی هو  ن یب   دهدیموجود 
ارتباط وجود دارد که    سپهررنگینشبکه    BPsو    هاکول یاسپ

موقع  توانیم به  را  نقاط    یسیمغناط  دانی م  تیآن  اطراف 
داد.   گروه BPنسبت    ي تربزرگ  ایتر  کوچک  يهاها 

شار    ي هاخاص، لوله   يمورفولوژ  لیدلدهند که به ی م  لیتشک
در    انیکنند. رفتار جریحمل م  یسیپلاسما را به تاج مغناط

  ن یقابل بحث است. با ا  یموضوع  هاسیخک و    BPsامتداد  
نشان دهنده حرکات   هاسیخک   اتیحال، مشاهدات محتو

  ی تواب  یاست. با شواهد تجرب  ن ییبه سمت بالا و پا  يادوره 
دو جهته با کاهش دامنه در    انیجر  ک ی)  2015(  مکارانو ه

تار و  شناسا  کینقاط روشن    ي هاسم یکه مکانندکرد  ییرا 
شده است. تاکنون در    یآنها معرف  يریگشکل   ي برا  یمختلف

بالا و پا  دانیمورد اتصال مجدد خطوط م آنها  رفتن    نییو 
به    توانیها را ممدل   نیارائه شده است. ا   یمختلف  يهامدل

بر امواج   یمبتن  یرتعادلی غ  يهاکرد: مدل  میدسته تقس  هارچ
  ی مبتن  يهاشده، مدل بازتاب  يهاشوك   ای  یکینامیدرودیه

امواج آلفون و مدل  اتصال مجدد خطوط    یمبتن  يهابر  بر 
(استرلینگ  سیمغناط  دانیم ه).  2000ی  حاضر  حال    چ یدر 

  ن یمدل وجود ندارد. در ب  نیبه عنوان بهتر  یانتخاب روشن
جالب و   سمیمکان کی یس ین مدل ها، اتصال مجدد مغناطیا

ها توسط  کول یاسپ نکهیاست. با توجه به ا  مانده   یجذاب باق
قطب  م  ي هابرهمکنش  خطوط    ی سیمغناط  دان ی مخالف 

همرفت حرکات  (اوچ  یم  د یتول  یتوسط  و    دا ی شوند 
کردند. آنها ادعا    شنهادی را پ  ی ) مدل مشابه1969همکاران،  
 رود یاست که انتظار م  یق یتطب  انیجر  يوالگ  نیکردند که ا

نها با استفاده  آ  رخ دهد.  یسیاتصال مجدد مغناط  ندیدر فرآ
  ر یتصاو  یو زمان  یاز مختصات مکان  یطولان  ياز مجموعه ا

و  یبرخ  ،يدیخورش   ي هالکه   یکیمورفولوژ  يهایژگیاز 

با توجه    نیرا مطالعه کردند. همچن  سپهررنگین   يرو  کیتار
ارتباط    ،یکینامیو خواص د  یکیزیف  ات یخصوص  یبه برخ
توپولوژ   BPsو    کیتارنقاط   و    ی سیمغناط  دانیم  يبا 

بررس  لیتشک  سمیمکان را  دهه    یآنها  دو  طول  در  کردند. 
مق در  مطالعات  و  اسیگذشته،   يهایژگیکوچک، 

و رابطه آنها با    دیخورش  ترنییدر اتمسفر پا  BPs  یسیمغناط
( ریتمولر  بالاتر مورد مطالعه قرار گرفته است    ي جو  يهاه یلا

شبکه اثرات واضح   يها BPشده است که  شنهادیپ ).2013
که شبکه    يقو   یسیمغناط  دانیم  عناصر هستند  و کوچک 
تشک  یسیمغناط در    یم  لیرا  دما  از    شیبسپهررنگین دهند. 

  ن ی است. ب کیلوکلوین500از  ش یو در تاج ب کیلو کلوین20
منطقه   نیا منطقه،  منطقه    يادو  به  که   - سپهررنگین است 

اانتقالی   است.  ناح  ه یناح  ن یمعروف  اطلاق    انتقالی   هی به 
در  یم که  بشود  آن    شتری آن  ساطع    فیط  ازنور  فرابنفش 
ناحیم ضخامت  هزار    یانتقال  ه ی شود.  چند  تا  صد  چند 
(اشواندن    لومتریک  لا2001است  تاج  اتمسفر    یرونیب  هی). 

از    ي دیخورش بعد  که  قرار   سپهررنگین و    شیدسپهراست 
است   د یخورش  ي آن کمتر از تمام قسمت ها  چگالیدارد و 
در   ده از مسائل حل نش یکیکرونا  شی). گرما2007(روتن 

بس  يدیخورش  کیزیف و  در حال    ي اریاست  دانشمندان  از 
کشف   ه ی اول  ي هاآن هستند. از سال  یحاضر در حال بررس

روش تاج  يبالا  يدما مکان ،  و    ي برا  یمختلف  يهاسمیها 
شد که  یارائه شده است. در ابتدا تصور م  ده یپد  نیا  هیتوج

 یسطح  يهاهیدر حرکات لا  شه یدر تاج که ر  یامواج صوت
حال، بعداً    نیشود. با ا  یدما م  شیدارد باعث افزا  دیخورش

که بتوانند    ستندین  يامواج آنقدر پرانرژ  نیمشخص شد که ا
بالا را فراهم کنند. در چند سال گذشته مطالعات    يدما  نیا

مکان  ي برا  ياگسترده    ي هاه یلا  شیگرما  يهاسمیکشف 
  نتقال عنوان مثال، اانجام شده است، به   دی جو خورش  یرونیب

آزاد شدن    ای  ییبالا  يهاه یجو به لا  ینییپا  يهاه ی از لا  يانرژ
تأث  يانرژ گاز  برهم   ریتحت  همچن  ا یکنش  و    ن یپلاسما 

  د ی مختلف جو خورش  يها ه یشار در لا  يهابرهمکنش لوله 
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ا همه  م  ن یدر  نقش  در    د یخورش  یسیمغناط  دان یموارد، 
رهاساز  جاد،یا و  مهم  ی کیها  يانرژ  نیا  يانتقال   ن یتراز 

ا با  ا  نی موارد است.    ن یحال، در چند دهه گذشته، تمرکز 
رو بر  مغناط  يمطالعات  فعال  که    یسیمناطق  است  بوده 

  ي بالاتر  اریبس  گنالیس  د،یخلاف منطقه نسبتاً آرام خورش بر
سو از  دارند.  آشکارسازها  به  منطقه    کی  گر، ید  ينسبت 

  ار یبس   سطح  ، يشبکه ا  نی مناطق ب  ژه یبه و  د،ی آرام از خورش
درصد از    95تا    90(حدود    دیاز کل سطح خورش  يبزرگتر

شناسان از نظر  دهد. ستاره ی  ) را پوشش مدیکل سطح خورش
قدرمطلق شار را    نیشتری ب  ینواح  نیاند که انشان داده   يتئور

  ن یدر هر لحظه از زمان دارند. همچن  د ی در تمام سطح خورش
دل فعال  رییتغ  لیبه  دو    د یخورش  یسیمغناط  دانیم  ت یدر  در 

تناوب بس  11حدود    یدوره  در  سال  ي اریساله،  که  از  ها 
فعال  دیخورش حداقل  فعال    تیدر  عناصر  دارد،  قرار  خود 

  رات ییشوند. اگر تغیم ده ی بزرگ به ندرت در سطح د  نسبتاً
نباشد. مناطق شبکه    دیدما در جو خورش قابل توجه  هرگز 

ز  يدارا نسبتاً  مغناط  يادیغلظت  عناصر   ی(چگال  یسیاز 
تر از  بزرگ  اریبا مساحت بس  ياشبکه   نی) و مناطق ب يعدد

است   ینسبتاً کوچک  یسی مغناط  نواحی  ياست که حاوشبکه  
  ی است. تواب  صیبزرگ قابل تشخ  يو فقط با تلسکوپ ها

تواند  یتاج، م  BPsکه بخش غالب انتشار    افتی) در2018(
  ن یراز مهمت یکیدر فتوسفر همراه باشد.  یسیبا منشاء مغناط

خورش جو  در  د  د،یمسائل   يپلاسما  یکینامیرفتار 
امواج  يهاده ی پد  یعنیاست،    يدیخورش انتشار  با   .مرتبط 

م  نیا طری امواج  از  انرژ  ق یتوانند  نقش    يانتقال  تکانه  و 
افزا  یمهم خورش  يدما  شیدر  باشند.    دیاتمسفر  داشته 
  انتشار آرام،    دیخورش  ی) با بررس2018و همکاران (  شاپکای

صوت ناح  ی امواج  (  ه یدر  نشان  TRگذار  را  فوتوسفر  از   (
ک ندداد (  شاپای.  همکاران  را    فعالمنطقه    کی)،  2020و 

 کیآکوست  یسیکه امواج مغناط  ندو نشان داد  ندکرد  یبررس
و    نیب انتقالیارتفاعات فوتوسفر    9تا    2  يهابا دوره   ناحیه 

نوسانات    ل یتحل  ي برا  ی. دو روش اساسشوندیمنتشر م  قهیدق
تحل شامل  که  دارد  م  هیفور   لیوجود  موجک  شود.  یو 

روش   نیتریمیاز قد  یک ی  هینوسانات به روش فور  لیتحل
ا م  ن یهاست.  زمانیروش  فواصل  محدوده    یتواند  به  را 

 2018(کایشاپ و همکاران  کند و بالعکس    لیفرکانس تبد
و همکاران  2018و   بلومفیلد و همکاران  2020، ضیغمی   ،

مثبت  است که از    ینوسی امواج س  هیفور  لیتحل  ي). مبنا2004
منف  ت ینهایب م  ت ینهای ب  یبه  روش .  ابدییگسترش    در 

س مورد  ها  گنالیموجک  فرکانسی  و  زمانی  حوزه  دو  در 
قرار می   ي د یخورش  نوسانات   تی ماه  ي براگیرندکه  تحلیل 
هر نوع ساختار،    يبرا  همچنین دراین روشمناسب هستند.  

م انتخاب  مادر)  (تابع  مناسب  موجک  در  شود.  یتابع  ما 
موجک روش  از  استفاده  با  حاضر  تناوب    تحقیق  زمان 

، 1330سیگنال هاي گسسته نقاط روشن را در سه طول موج  
داخل    2796و  1400 و  شبکه  روي  نقاط  براي  آنگستروم 

می قرار  بررسی  مورد  سرعتشبکه  همچنین  هاي  دهیم. 
 . نماییمدوپلري آنها را نیز تعیین می 

 
 مشاهدات     2

داده مورد استفاده دریافتی از تلسکوپ فضایی آیریس در  
و با اختلاف    11:56-18:41در ساعت  27/05/2015  تاریخ

گام   یا  تصاویر  (  5زمانی   Raster Cad=5s , Stepثانیه 

Cad=5s  (دي پونته و همکاران    است)ها ). از این داده 2014  
هاي  در طول موجاي ثانیه  20با گام  SJI تصویرفریم  1200
شکآنگستروم    2796و1400و  1330 شد.    1ل  انتخاب 
از نمونه  را که توسط آیریس گرفته  تصویر رصد شده    اي 

  دهد.شده نشان می
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 توسط آیریس.  18:41-11:56 در ساعت 27/5/2015 تصویر رصد شده در تاریخ  .1شکل

به وضوح ساختار شبکه دانه ها و مرز مابین  به طوري که     
نقطه از داخل دانه هاي داخل شبکه    3آنها دیده می شود. ما  

و   ها  دانه  ریز  کردیم.   3یا  انتخاب  مرز  روي  بر  نیز  نقطه 
ظهور  بودن و داشتن تناوب    منزويخصوصیات مورد نظر ما  

 و محو شدنشان بود. 
با مختصات زیر انتخاب شد که در    نقاط روي مرز شبکه      

 شود:سمت راست دیده می 2شکل 
 ) 172و94(مختصات نقطه اول 

 ) 216و204( مختصات نقطه دوم 
 )246و188(مختصات نقطه سوم  

  2در شکل    مختصات نقاط در داخل یک ابر دانه یا شبکه
 سمت چپ نشان داده شده است : 

 )119و  87(مختصات نقطه اول 
 )158و193(     مختصات نقطه دوم

 .)312و299(مختصات نقطه سوم  

 
هاي  . پیکان برروي تصویر رصد شده دانه، سمت چپ نقاط روشن در داخل شبکهیک ابریا  بر روي مرز شبکهروشن نمایش نقاط  راست سمت .2شکل

 دهد.از وسط تصویر عبور کرده محل شکاف تلسکوپ را نشان می عمودي در تصاویر که تقریباًکنند. خط مشکی نازك سفید به نقاط مذکور اشاره می 

http://www.lmsal.com/hek/hcr?cmd=view-event&event-id=ivo://sot.lmsal.com/VOEvent#VOEvent_IRIS_20150527_115615_3840356053_2015-05-27T11:56:152015-05-27T11:56:15.xml
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 ها آنالیز داده    3
به پ از  نقطه درخشان در  سه    ،Sji  ریدست آوردن تصاوس 

انتخاب شدند.    روي شبکه و سه نقطه درخشان داخل شبکه 
دوره ظهور   کیباشند و  مجزابود که  ن یآنها ا اتیخصوص

آماده   محوشدگی و   از  پس  باشند.    ر، یتصاو  يسازداشته 
شود  یدر نظر گرفته م  کسلیپ  10در    کسلیپ  10  يهامربع

این    يهاکسل یدهد و سپس شدت پیکه نقاط را پوشش م
  170  ي مراحل برا  ن ید. ان شویجمع مبراي تمام تصاویر  مربع

تصاو  میفر زمان  ریاز  فاصله  م  ه ی ثان  20  یبا  شود.    یتکرار 
تصاویر سمت    .دیآیشدت به دست م  يهاگنال یس  ن،یبنابرا

زمان را به  -منحنی تغییرات شدت 11الی  3 هاي چپ شکل
ترتیب براي سه نقطه روشن روي شبکه در طول موج هاي  

می  2796و  1400،  1330 نشان  تصاویر  آنگستروم  دهند. 
زمان  -منحنی تغییرات شدت  20تا    12هايسمت چپ شکل

طول   در  شبکه  داخل  روشن  نقطه  سه  براي  ترتیب  به  را 
 دهند.  آنگستروم نشان می 2796و 1400، 1330هاي موج
)،  1998مپو،  شاموجک (تورنس و    لیا استفاده از تحلب      

و داخل شبکه مورد   انتخاب شده در مرز  نوسانات  شدت 
م  یبررس تجزرد یگیقرار  تحل  هی.  س  لیو  ها گنالیموجک 

مناسب هستند.    اریبس  يد یساختار خورش  یذات  تیماه  يبرا
و  یکی تحل  ي ها  یژگیاز  دلخواه    ل یمهم  شکل  موجک، 

به  برا  يطوراست،  موجک   يکه  تابع  ساختار،  نوع  هر 
انتخاب م موجک مورد    ل یشود. تحل  ی مناسب (تابع مادر) 

   است.  6استفاده ما مورلت 
کل       ز  یل تبد  یبطور  بصورت    یان ب  یرموجک 

 ):1998(تورنس و شامپوشودیم
𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆. 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) =
∫ 𝑓𝑓(𝑡𝑡)Ψ(𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝. 𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑+∞
−∞ )1                          (  

 یناز مهمتر  یکی  موجک است.  یزتابع مادر آنال  ψ  در آن  که
آنال مق  یز خواص  است،    يبند یاس موجک  آن  متفاوت 

کوچک شروع    یار مقدار بس  یکاز    یت خاص  ین ا  یکهبطور
ضرا و  س  یهمبستگ  یب شده  با  موجک  مادر    یگنال تابع 

  یگنال در طول س  تابع این  و پس از آن    یدآی بدست م  ي ورود
بطورشدجابجا خواهد    يورود م  کهي ،  تابع  یه  اول  ادراگر 
ψ(t)    تابع مادر    يبعد گامباشد در ψ(t-k)  خواهد بود کهk  

تابع   یاضیر شکل .باشدمی مزبور  یفتنشان دهنده مقدار ش 
 : شود یم یان ب یرمورلت بصورت ز

Ψ(𝑥𝑥) = 𝑐𝑐𝑐𝑐−
𝑥𝑥2
2 cos (𝑘𝑘𝑘𝑘)  )2                                         (  

نشان   kو   بوده   لیزاسیوننرما   يبرا یثابت ضریب  c  آندر  که  
   است. ت نمودار مورل يهایک تعداد پ یادهنده مرتبه 

شکل        راست  آنالیز    11الی    3هاي  تصاویرسمت  نتایج 
به  را  در  موجک  شبکه  روي  روشن  نقطه  سه  براي  ترتیب 

نشان    2796و  1400،  1330هاي  موجطول  آنگستروم 
راست می سمت  تصاویر  نتایج    20الی    12شکلهاي  دهند. 

ترتیب براي سه نقطه روشن داخل شبکه  آنالیز موجک را به 
طول  نشان    2796و  1400،  1330هاي  موجدر  آنگستروم 

 دهد.می
پروفایل      ابتدا  دوپلري،  سرعت  تعیین  شدت  براي  هاي 

طیف در امتداد شکاف، در ناحیه خورشید آرام جایی که  
شود بدست    هیچ پیشرفت آبی یا قرمز در طیف مشاهده نمی 

  ي به ابعاد کادر  آید. سپس شدت طیف این ناحیه به ازايمی
 شود.  میانگین گیري می  کسلیپ 10×10
 با برازش گاوسی این طیف متوسط، مرکز تابع گاوسی    

موج پیک پروفایل برازش  شود. اختلاف بین طول تعیین می
وطول  طیفی  شده  تصحیح  مقدار  آهن،  استاندارد  به   موج 

و همکاران     0/ 0421مقدار   برآورد گردید.(مقاله حسینی 
پهن   2024 همچنین  ببینید).  طیف  را  ابزاري  شدگی 

پروفایل  براي  خواهد  نگارآیریس  درنظرگرفته  طیفی  هاي 
 ).   FUVآنگستروم به ازاي پرتو  026/0شد (

طیف نقاط درخشانی  شدت    يهالایپروفدر مرحله بعد،      
وبا در  دست آوربه شوند  مشاهده می شکاف  را که زیر   ده 

نظر گرفتن تصحیحات ذکر شده در بالا پروفایل مربوط به  
سپس با برازش شدت    ساختارهاي درخشان بدست می آید.
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برنامه  تحت  گاوسی  تابع  از  استفاده  با  نویسی  طیف، 
MATLAB  شود (توابی و همکاران  پیک شدت تعیین می

تحقیق  2022 این  در  ط  شد مشاهده  ).    Si IV  ف یکه 

پروفا  یآب  به سمت  ییهاشرفتیپ در  قرمز    ی خط  يهالیو 
پانشانه  که    دارد، و  بالا  به  رو  درخشان    ن ییحرکت  نقاط 

  است. 

 
 آنگستروم 1330در طول موج شبکه موجک براي نقطه اول بر روي مرز  وشکل سمت راست تبدیل زمان -نوسانات شدت  نمودارشکل سمت چپ   .3شکل

 . باشدمی

 
 آنگستروم 1400در طول موج  شبکهاول بر روي مرز درخشان موجک براي نقطه وسمت راست تبدیل زمان -نوسانات شدتسمت سمت چپ، . 4شکل

 باشد. می

 
 . است آنگستروم 2796اول بر روي مرز در طول موج درخشان موجک براي نقطه  وشکل راست تبدیل زمان -نوسانات شدت نمودار شکل سمت چپ   .5شکل
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 .است آنگستروم 1330موج بر روي مرز در طول  دومموجک براي نقطه  وشکل راست تبدیل زمان -نوسانات شدت  نمودارشکل سمت چپ   .6شکل

 
 است. آنگستروم 1400موج بر روي مرز در طول  دومموجک براي نقطه  شکل راست تبدیل و زمان -نمودار نوسانات شدت  شکل سمت چپ .7شکل

 
 است. آنگستروم 2796موج بر روي مرز در طول  دومموجک براي نقطه  شکل راست تبدیل و زمان -نمودار نوسانات شدت شکل سمت چپ  .8شکل
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 است.  آنگستروم 1330موج بر روي مرز در طول  سومموجک براي نقطه  شکل سمت راست تبدیل و زمان -نوسانات شدت نمودار شکل سمت چپ   .9شکل

 

 
 است.  آنگستروم 1400موج بر روي مرز در طول سوم موجک براي نقطه  وشکل سمت راست تبدیل زمان -نمودار نوسانات شدت شکل سمت چپ  .10شکل

 

 
را  آنگستروم 2796موج بر روي مرز در طول  سومموجک براي نقطه  شکل سمت راست  تبدیل و زمان -نمودار نوسانات شدت شکل سمت چپ  .11شکل

 دهد. نشان می 
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 است. آنگستروم 1330موج در طول در داخل شبکهموجک براي نقطه اول  شکل سمت راست تبدیل  و زمان -نمودار نوسانات شدت شکل سمت چپ  .12شکل

 

 
 

 است.  آنگستروم1400موج در طول در داخل شبکهموجک براي نقطه اول  تبدیل و سمت راست زمان -نمودار نوسانات شدت شکل سمت چپ   .13شکل

 
 

را نشان   آنگستروم 2796موج در طول در داخل شبکهموجک براي نقطه اول  تبدیل و سمت راست زمان -نمودار نوسانات شدت شکل سمت چپ . 14شکل

 دهد. می
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را  آنگستروم 1330موج در طول  دوم در داخل شبکه موجک براي نقطه شکل سمت راست تبدیل  و زمان -نمودار نوسانات شدت شکل سمت چپ   .15شکل

   دهد.نشان می 

 

 
 است. آنگستروم 1400موج در طول  در داخل شبکه دوم موجک براي نقطه شکل سمت راست تبدیل  و زمان -نوسانات شدت  نمودارشکل سمت چپ   .16شکل

 

 
 است. آنگستروم 2796موج در طول  در داخل شبکه دوم موجک براي نقطه وشکل سمت راست تبدیل زمان -نمودار نوسانات شدت شکل سمت چپ . 17شکل



 1403، 5، شماره 18مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                             و همکاران ضیغمی                                                                                                     ۱۱۲

 

 
 

 آنگستروم 1330موج در طول  در داخل شبکه سومموجک براي نقطه  تبدیل شکل سمت راست  و زمان -نمودار نوسانات شدت شکل سمت چپ   .18شکل

 است.

 
را  آنگستروم1400موج در طول در داخل شبکه سومموجک براي نقطه  شکل سمت راست  تبدیل  و زمان -نمودار نوسانات شدت شکل سمت چپ   .19شکل 

 دهد. نشان می 

 

 
آنگستروم  2796موج در طول در داخل شبکهموجک براي نقطه اول  شکل سمت راست تبدیل و  زمان -نمودار نوسانات شدت شکل سمت چپ  .20شکل

 .تاس
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را به ترتیب   Si IV  فیط  یزمان  تحول  23و    21هاي  شکل     
در داخل شبکه و روي شبکه نشان    براي سه نقطه درخشان

سمت قرمز و آبی طیف در هاي دوپلري به  میدهد. جابجایی
شود.محور ها دیده میطول زمان (محور قائم) در این شکل

نشان   افقی  محور  و  دقیقه  برحسب  زمان  دهنده  نشان  قائم 
دهنده سرعت است که با استفاده از  معادله زیر مدرج شده  

 است:
 

∆𝑣𝑣 =   𝑐𝑐
𝜆𝜆

 ∆𝜆𝜆  )3                                                           (  

 
خط    يهالیاز پروفا  ییهانمونه   هم  24و    22هاي  در شکل      
شبکه به   Si IV  یفیط داخل  نقاط درخشان  براي  و    ترتیب 

به    شوند. تصاویر سمت چپ و راست روي شبکه دیده می 
اول و دوم   برازش گاوسی مرتبه  بوده و  پروفایل ترتیب  ها 

شده   یتابع  صورتبه  رسم  سرعت  زرد    هايمنحنی   .انداز 
رنگ    هايمنحنیو  طیف    یاصل  يهالایپروفرنگ   سبز 

پروفایلمیها  آن  یگاوسبرازش   در  عدم  باشند.  که  هایی 
هاي خطوط طیفی ناحیه  شود و از ویژگیتقارن مشاهده می

کنیم استفاده میانتقال است، از برازش مرتبه دوم گاوسی  
).  2024، حسینی و همکاران  2018b(کایشاپ و همکاران  

سمت  بالا و پایینی    يهامرتبه دوم در شکل   یبرازش گاوس
  ده ید  ف یکاملا محسوس بوده و دو قله ط  24شکل  راست  

برازش.  شودیم نیکویی  مقادیر  نمودارها  روي   ،χ)2 (بر 
 سرعت دوپلري برحسب کیلومتر بر ثانیه و   (σ)  عرض خط

)D(V   برحسب کیلومتر بر ثانیه درج شده است. همانطورکه
می منحنیدیده  در  برازش  نیکویی  مقدار  هاي سمت  شود 

هم منحنی سمت    22باشند. در شکل  راست کمتر از یک می
قابل   قله  دو  با  دوم  مرتبه  گاوسی  برازش  بالایی  راست 

منحنی  سایر  در  است.  گاوسی  مشاهده  شده  برازش  هاي 
شود اما بهینه شدن مقدار نیکویی  مرتبه دوم یک قله دیده می

ها  در داده   يپلروسرعت د  برازش محسوس است. متوسط
اندازه   آمد.به   ثانیه بر    لومتر یک   30  الی  -20به  لازم    دست 

پروفایلبه  در  که  است  پیک  توضیح  دو  داراي  که  هایی 
زیر  می رابطه  از  میانگین  دوپلري  سرعت  بدست  باشند، 
 آید:می

 
∆𝑣𝑣 = −1

2
  𝑐𝑐
𝜆𝜆

 (𝜆𝜆(𝑏𝑏) − 𝜆𝜆(𝑟𝑟))   )4                                     (  

 
  𝜆𝜆(𝑏𝑏)و    𝜆𝜆(𝑟𝑟)موج مرکز مینیمم پروفایل، طول  𝜆𝜆که در آن  

. هاي پیک آبی و قرمز طیف هستندترتیب طول موج به 
 

 
 

دهد. در داخل شبکه. محور افقی سرعت دوپلري و محور قائم زمان را نشان می  براي سه نقطه درخشانآنگستروم)  Si IV )1402 فیط یزمانتحول  .21شکل 

 شود. هایی به سمت آبی و قرمز طیف دیده می در طی زمان پیشرفت 
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ترتیب برازش گاوسی مرتبه اول و دوم بوده  به    و راست هاي چپ  براي نقاط درخشان داخل شبکه. شکل   Si IV یفیخط ط   يهال یاز پروفا  ییهانمونه  .22شکل  

دهد. بر روي را نشان می ها  آن  ی گاوسبرازش    سبز رنگ   منحنی هايو  طیف    یاصل  يهال ایپروفرنگ  زرد    منحنی هاي   .انداز سرعت رسم شده  یتابع   صورت که به
شود مقدار طور که دیده میسرعت دوپلري برحسب کیلومتر بر ثانیه درج شده است. هماننمودارها مقادیر نیکویی برازش، عرض پروفایل برحسب کیلومتر بر ثانیه و  

 باشد. هاي سمت راست کمتر از یک و بهینه می نیکویی برازش در تمام منحنی 

 

 
 

دوپلري و محور قائم زمان بر حسب دقیقه  بر روي مرز شبکه. محور افقی سرعت    براي سه نقطه درخشان   آنگستروم)  Si IV )1402    ف یط  ی زمان  تحول  .23شکل  

 باشد. شود که نشانه نوسانات این نقاط درخشان می هایی به سمت آبی و قرمز طیف دیده می دهد. در طی زمان پیشرفت را نشان می 
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ترتیب برازش گاوسی مرتبه اول و دوم را  به  هاي چپ و راست  براي نقاط درخشان روي شبکه. شکل   Si IV  ی فیخط ط  يهال یاز پروفا  ییهانمونه .24شکل  

محسوس بوده و دو قله طیف   هاي سمت راست بالایی و پایینی کاملاًبرازش گاوسی مرتبه دوم در شکل   .انداز سرعت رسم شده  یتابع   دهند که به صورت می نشان
. بر روي نمودارها مقادیر نیکویی برازش، عرض ها هستندآن   یگاوسبرازش    سبز رنگ   هايمنحنی و  طیف    یاصل  يهال ایپروفرنگ  زرد    هايشود. منحنیدیده می

هاي سمت  شود مقدار نیکویی برازش در منحنی پروفایل برحسب کیلومتر بر ثانیه و سرعت دوپلري بر حسب کیلومتر بر ثانیه درج شده است. همانطور که دیده می 
 باشد. راست عدد کوچکتر از یک و بهینه می 

 
 گیري و بحث نتیجه    4
  ي هاک یبا پ  ي ادهنده رفتار دوره موجک نشان   لیتحل  جینتا

  قه یاست. نوسانات سه دق  ياقهیدق  و پنج  ياقه یغالب سه دق
مشخصه   يا روشن  رنگین   يهاکه  نقاط  در  هستند  سپهر 

نمودارها در  هستند.  مشاهده  قابل  به    يشبکه  نقاط  مربوط 
شبکه داخل  دق  ، روشن  پنج    شتر یب  ياقه ینوسانات 

اگرچه    شودمیدیده  است،  فتوسفر  نوسانات  مشخصه  که 
دق سه  پنج    زین  ياقه ینوسانات  و  سه  نوسانات  بود.  مشهود 

حرکات کشش   ياست که به معنا  مدها    pمربوط به   قهیدق
  ي اقه یاست. نوسانات سه دق  یمربوط به فشار همرفت  يفشار
فوتوسفري  منشاء    ياقه ی سپهر و نوسانات پنج دقرنگین   منشا

 دارند.   
تحقیق بر روي خورشید  ) ، با 2018و همکاران ( کایشاپ   

ا آرام   ي  اقه یدق  3نوسانات  منشا  که    نددیرس  جه ینت   ن یبه 
حرکات  لیدلبه  ناحیه انتقال و سپهررنگین  ن یشده ب مشاهده 

است. همچن  شیدسپهر  با    که   دادند نشان    ن یآنها  نوساناتی 
  منتشر  ناحیه انتقال به  سپهررنگین ، از  قهیدق  6تا    5/2تناوب  

  ک ی  ي ) نوسانات بالا2020و همکاران ( کایشاپ    .شودیم
مورد مطالعه قرار  روي دیسک خورشید را  ناحیه فعال پلاژ  

با  داد ب  قه یدق   9  تا  2  نی بتناوب  دوره  ند و امواجی     ن یکه 
 شکار کردند. آ  را شدناحیه انتقال منتشر می  و  شیدسپهر

  لومتر یک  30 الی    - 20ها را حدود  BP ي پلروا سرعت دم    
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) با استفاده از  2019(  یو کوچم  ی. توابمیکرد  ن ییتع  هی بر ثان
دIRISمشاهدات اسپ  ی کینامی، خواص  در  کول یمواد  را  ها 
  شنهاد یمطالعه قرار دادند و پ  مورد   دیسک خورشیدخارج از  

 ی و نوسان  یحرکات چرخش  يداراختارها  سااین  کردند که  
 50حداکثر مقدار    با پیچ و تابی با  يپلرود  راتییتغ  با  ع،یسر
ناح  هی بر ثان  لومتریک    2/2تا ارتفاع    ،یقطب  یحفره تاج  ه ی در 

  زمان تناوب را با    یبار امواج  نی اول  ي. آنها برابود  متر  مگا
با علامت    هی بر ثان  لومترکی  30در حد    ییو دامنه ها  هیثان  100
شناسا  یقطع آلفون  مشاهدات    کردند.  ییامواج  اساس  بر 

لبه سري زمانی  اپتیکی  هاي  تلسکوپ  با  که  خورشیدي  ي 
) کلسیم  SOTخورشیدي  پهن  فیلتر  در  هیندو،  روي   (2  

پونیتیو و همکارانش(هیدروژن گرفته شده  )  2007اند، دي 
سیخک  که  کردند  میپیشنهاد  را  به  ها  گروه،  دو  به  توان 

رسد نظر میبندي کرد که به ، دسته 2و گروه    1هاي گروه  نام 
مکانیزم ویژگی و  شکل ها  منشأ  هاي  دارند.  متفاوتی  گیري 
)  2هایی با بقاي کوتاه مدت و با سرعت زیاد (نوع  سیخک

داده شده  نسبت  مغناطیسی  میدان  اتصال مجدد  از  به  است. 
سیخک  منشأ  دیگر،  نوع  سوي  سیخک1هاي  که  هاي  ، 

به   بلند مدت و سرعت کم) هستند،  کلاسیک (طول عمر 
به جو بالایی    pرسد که وابسته به پراکندگی مُدهاي  نظر می

تلاطم  متعاقب  ایجاد  میدان  و  خطوط  از  که  است  ها 
ها در همه جاي  کنند. با این که سیخکمغناطیسی تبعیت می

ها روي  آن   همتاي لبه وجود دارند، همچنان بحث در مورد  
 دیسک خورشیدي وجود دارد.  

داخلی       فضاي  دیگر  خواص  از  تصادفی  نوسانات 
آنالیز  شبکه  نمودارهاي  به  توجه  با  است.  مختلف  هاي 

واضح    اي کاملاًسه دقیقه ي  هاپیکدر تحقیق ما  موجکی  
می پیکشونددیده  دقیقه  .  سه  پنج    سپهررنگین هاي  و 

دهد که نقاط  نشان می  ،اي که در این آنالیزها دیده شددقیقه 
از  نوع   نظر گرفته شده  به  که  هستند   p مدهايروشن در 

دقیقه  سه  نوسانات  در  است.  فشاري  مد  منشا  معنی  اي 
 اي منشا فتوسفري است. عاملسپهر و در پنج دقیقه رنگین

p   عامل فشاري و اي ) نیروهاي دقیقه  5مدها ( نوسانات  g 

از    مدها بیش  گرانشی    10(نوسانات  نیروهاي  دقیقه) 
براي  می قطع  فرکانس  از     pباشند.  کمتر  ثانیه    180مدها 

از   کمتر  امواج  فقط  یعنی  می  180است.  به  ثانیه  توانند 
ادعا کرد که    2004هاي بالاتر نفوذ کنند. دپنتیو در سال  لایه 

اسپیکول داخل  در  مواد  زیاد  و چگالی  همه  گرما  از  و  ها 
انتشار  مهم بالا رفتن فرکانس قطع  باعث  بودن آنها  تر کج 

که حتی امواج با دوره  شود، بطوريامواج در داخل آنها می
نیز می  5تناوب   بودن میدان  دقیقه  توانند منتشر شوند. کج 

تا    مغناطیسی پایین  فرکانس  با  نوسانات  نفوذ  موجب 
این است    نتیجه مشاهدات  خواهد شد.  سپهررنگین ارتفاعات  

میکه   نشان  درخشان  نقاط  نقاط نوسانات  این    دهدکه 
  سپهر رنگین از    کههستند  یی  هایی با عمر کوتاه پلاسماچشمه

حسینی و همکاران    .گیرندتر خورشید منشأ مییا جو پایین 
 75  /1393(   Si IV  در خطوط طیفی  عدم تقارن)    2024(  

با    انتقالمنطقه    آنگستروم) زمانی را  سري  سه  از  استفاده 
نگار  داده IRIS  طیف  .  کردند  یبررس  HMIو    AIAهاي  ، 
پروفا مناطق  يهالیاکثر  در  داراي    ینامتقارن    دان یمکه 

شدندها  شبکه در    ده یچیپ  یسیمغناط مشاهده  .  بود 
گاوس  يهالایپروف مدل  دو  هر  با  اول   ینامتقارن  و    مرتبه 

مقدار  آنها    قرار گرفت.مورد واکاوي    توسط آنها مرتبه دوم 
د  نیانگیم ناحیه خورشید  صفر    باًیتقر  يپلروسرعت  در  را 

  ي پلروسرعت د   نیانگیکه م   یدر حالآرام بدست آوردند،  
کیلومتر   4در حدود    BPsدر    مرتبه دوم    یگاوس  را با برازش

همچنین نتایج آنها    و  قرمز)جابجایی  (  بر ثانیه بدست آوردند
در    مرتبه دوم   یگاوس  یحرارتریغ  ي هاسرعت نشان داد که  

   .مرتبه اول بود  یاز گاوس شتر یب یکم هی هر سه ناح
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Summary  
A distinct difference is seen between different parts of the solar  chromosphere, including the bright 
points (BPs) at the boundary and within the network, and the darker regions formed the interior of the 
granules. In the photosphere, apart from sunspots and holes, there are direct and concentrated magnetic 
fields in the form of small flux tubes with fields of 1 to 2 kG. Chromospheric networks are highly 
dynamic regions with fine structures embedded in the magnetic flux. These structures are located inside 
the cell network and there are also many small and dark cells around it. BPs can be thought of as trails 
of spicules through which mass and energy from the lower layers of the Sun are transported to the 
corona as the solar wind. Although in the last two decades, despite high-resolution observations and 
theoretical advances, effective steps have been taken to determine dynamics of BPs and various 
thermodynamic parameters such as temperature and density, but the mechanisms responsible for their 
formation are still unknown. These ambiguities are due to the difference in their appearance as a result 
of observation at different spectral lines and wavelengths. In terms of their dimensions, lifetimes and 
physical conditions, there is indirect evidence that there is a relationship between the identity of 
spicules and BPs of the chromospheric network, which can be attributed to the position of the magnetic 
field around the points. BPs form smaller or larger groups that, due to their specific morphology, carry 
plasma flux tubes to the magnetic corona. The flow behavior along BPs and spikes is a debatable issue. 
However, observations of the contents of the sticks show periodic up and down movements. In this 
research, using images of the solar disc extracted by the IRIS space telescope, we investigate the 
periodic behavior of fast brightening on a small scale. By analyzing the movements of these points 
using the wavelet method, one can understand their periodicity. Examining these points in wavelengths 
of 1400, 1330, 2796 Å to the real identity and the effect of these points on the reactions obtained by the 
sun. The bright points of the grid are arranged for the light grains visible in the filters and in the roughly 
cellular designs that form the boundaries of the grid. According to the graphs of wavelet analysis, the 
three-minute peaks are quite clear. The 3-minute and 5-minute chromospheric peaks seen in these 
analyzes show that the considered bright points are P modes, which means compression mode. In the 
three-minute oscillations, the origin is chromospheric, and in the five-minute oscillations, the origin is 
photosphere. Origin of the p modes is (5-minute fluctuations) compressive forces. Spectral images were 
used to obtain Doppler velocities and these velocities were calculated as -20   to 30 km-1. The results of 
this study suggested that these bright points are short-lived sources of plasma that originate from the 
chromosphere or the lower atmosphere of the Sun. 
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