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  *٢سيما ضيغمي و ١حسين رضالو

  
  ران يا ز،ي تبر ،يدانشگاه آزاد اسلام ز،يواحد تبر ه،يدانشكده علوم پا ك،يزيگروه فكارشناسي ارشد، ١

  ران يا ز،يتبر ،يدانشگاه آزاد اسلام ز،يواحد تبر ه،يدانشكده علوم پا ك،يزيگروه ف ار،ياستاد ٢

  
  )٠١/٠٥/١٤٠٣، پذيرش: ١٤٠٢/ ٢٢/١١(دريافت: 

   
  چكيده 

  ك يزيهنوز دو موضوع حل نشده در ف  يديخورش  يشتاب بادها  و   سپهرن يرنگو    دسپهريآن مانند ش  نيريزهاي  ه ينسبت به لا  ديتاج خورش  يبالا  يدما
  ي د برانتوانمي كه    مغناطيسي دارند   يهاختارسا   ي ديخورشهاي حلقه  تاج، گرمايي فشار به نسبت فشار مغناطيسي بودن بيشتر علتبه هستند.    ديخورش

استفاده از تصاو در اين تحقيق،  .  نقش داشته باشند  ديخورش  ي فوقان  جو  در   ييگرما  انرژيانتقال   با تلسكوپ  ريبا    پرتو ايكس هينوده   مشاهده شده 
)Hinode/xrt(   زمان   ٢٠١٧سپتامبر  ١١  تاريخدر  كه حلقه،  مثل طول  فيزيكي  پارامترهاي  شده،  ميدان  گرفته  و  آلفون  سرعت  فاز،  سرعت  تناوب، 

تحليل    اين نوسانات عرضيبه روش موجك  از آنها،    يزمانهاي  برشگردد. پس از دريافت تصاويرو آماده كردن  مغناطيسي وابسته به آنها تعيين مي 
تعيين شد. با در نظر گرفتن مقادير تقريبي    مترمگا  ٠/٦٣±٦/٠و    ٨٠/ ٠  ±٨/٠  ،٠/١١٣  ±١/١  هايحلقه، به اندازه با تقريب نيم سه حلقه    طول.  گردندمي

در محدوده    بيترتزمان تناوب نوسانات به   ميانگين   ،در تاج  يعدد  يچگالميانگين    زيدر تاج و ن  يوزن مولكول  ني انگيها و مپلاسما در حلقه   يچگال
  ٧٠٠±٣٥٠و    ٤٤٥± ٨٩٠،  ±١٢٥٦  ٦٢٨  به اندازه  بيترتنوسانات به   نيسرعت فاز ا  حداكثر.  ددست آمبه  قهيدق   ٠/٨-٣/ ٠و    ٠/٤-  ٠/٣،  ٠/١٦  -٠/٣
اندازه  ن يسه حلقه محاسبه شد. همچن  ي برا  ثانيهبر    لومتريك آلفون در هر حلقه به ترتيب به    ٥٠٤±٢٥٢و    ٦٤٠±٣٢٠،  ٩٠٤  ±٤٥٢حداكثر سرعت 
ترتيب  سه حلقه به   ينازك برا  يامدل استوانه   بيتقربا    يشناسنوسانات با روش لرزه   ن يمربوط به ا  يسيمغناط  دانيم  حداكثر.  ثانيه تعيين شدبر    لومتريك

هاي خاصي مد كينك پايه و بسامد نتايج همبستگي موجك نشان داد كه به ازاي    گاوس محاسبه شد.  ٢/٨±١/٤و    ٠/١١  ±  ٥/٥،  ٠/١٦  ±  ٠/٨برابر با  
 ي عنوان نوسانات عرضبه    توان اين نوسانات را  اين تحقيق مي   نتايجتوجه به  شود. با  مي اولين حالت برانگيخته كينك در لوله در حال نوسان ظاهر  

    .نمود ريتفس كينك

  
  شناسي، تلسكوپ پرتو ايكس هينوده خورشيدي، لرزههاي پردازش تصوير، ميدان مغناطيسي، حلقه  :هاي كليديكلمه 
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  مقدمه      ١
به لايه   يد يتاج خورشبالاي    دماي شيدسپهر و  هاي  نسبت 

بادهارنگين سپهر   هنوز دو موضوع    ي ديخورش  ي و شتاب 

ف در  نشده    روند ميشمار  به   يدي خورش  كيزيحل 

ساختارها  ي كي).  ٢٠٠٦  مچوكي(كل در    ياز  تاج  مهم 

  انرژي انتقال    يبرا  توانند ي هستند كه م  ييها، حلقه خورشيد

(اشمايدرو   ندشو  پيشنهاد  يديخورشفوقاني    جودر    ييگرما

ورويخت  ٢٠٠٤همكاران   و  انتولين  و  ٢٠١١،  انتولين   ،

  ي سيگرم و مغناط  يساختارها  تاجهاي  ). حلقه ٢٠٢٢فرامنت  

اغلب دارا  به  بوده    ينوسانات عرض  يهستند كه  و معمولاً 

تاج خورشMHD(  يكيناميدرودي همغناطوامواج   در    ي دي) 

داده   همكاران  (  شوندمينسبت  و  ،  ١٩٩٩ناكارياكوف 

همكاران    ن يآنتول  همكاران    انيت  ،٢٠١١و   ،٢٠١١و 

كولوتكوف    اكوفيناكار و  ).  ٢٠٢٠و  ناكارياكوف 

) از  ١٩٩٩همكاران  استفاده  با  تريس، تلسكوپ  )  فضايي 

تاج  كي  ي عرضميراي  نوسانات   طول  به   روشن   يحلقه 

را   ١٣٠تقريبي   آنگستروم    ١٧١  انتشار   خط   در  مگامتر 

در منطقه    مشاهده كردند كه توسط يك شراره خورشيدي 

برانگ مجاور  بودشد  ختهيفعال  فروپاشه  زمان  نوسانات    ي. 

با هرتز  يلمي  ٩/٣  تقريبي  نوسان با فركانس  كي  يبرا برابر 

مهمتر  ي كي.  بود  قهدقي  ٥/١٤ در    MHDامواج    نياز 

بر حلقه    شه ياست كه هميا مارپيچي    كينكنوسان    د، يخورش

 ،٢٠٠٨افمن و ونگ    ،٢٠٠٠عمود است (اشواندن    ينوسان

همكاران    اكوفيناكار  ،٢٠٠٤موتو  واوك  ل٢٠٢١و  و    ي؛ 

مگا    ٢الي    ١محدوده  در    يتاجهاي  ). حلقه ٢٠٢٣aهمكاران  

، دي  ٢٠١٤(انتياخوس و همكاران   دنشومي مشاهده    كلوين

فرابنفش   ي اغلب در پرتوها يتاج يها. حلقه)٢٠٠٩مورتل 

. ( دي مورتل  شونديمشاهده م  كسيا  پرتو ) و  EUV(   دور

ريل  ٢٠٠٩ ن  ).٢٠١٤،  امواج  هاي  روشاز    يكي  زيانتشار 

و گرم شدن    ديشاز سطح خور اديدر فواصل ز يانتقال انرژ

دستاوردها  يپلاسما به  توجه  با  است.  در    ديجد  يتاج 

تع  ،ييفضاهاي  تلسكوپ پرتاب   و  امواج  رصد    ن ييامكان 

استآنها    يكيزيف  يپارامترها شده  و    .فراهم  شريواستا 

) در   ناميرانوسانات    يهايژگيو)  ٢٠٢٣همكاران  را 

مطالعه  تاج و تاج آرام  هاي  در حفره واقع  كوچك    يهاحلقه

جابجا  ن يانگيمآنها    نمودند.  زمان    ،لومتريك   ١٣٦  ييدامنه 

را نوسانات  و    هيثان  ٢٧٦تا    ٢٧از  يامحدوده   در  تناوب 

بدست    ه يبر ثان  لومتريك   ٣/١٩تا    ٢/٢از  را  سرعت    يهادامنه 

   .آوردند

ا  ديخورش  يسيمغناطهاي  دان ي م    هاي  ده يپد  جاديباعث 

به مي  يمختلف آنها  همه  كه  فعالشود  هاي  ت يعنوان 

ا  يشوند. برخمي  شناخته   يديخورش ها شامل ت يلفعا  نياز 

هاي  شعله   د، يسطح خورش  ي بر رو  ي دي خورشهاي  لكه   جاديا

  ي است. در ساختارها  يد ي خورش  يو بادها  يديخورش  ميعظ

 ريپذامكان   هاناپايداري انتشار امواج و    د،يخورش  يكيناميد

ساختارها مورد توجه قرار   نيكه مطالعه ا  يطوربه   شود،يم

هاي  ). نوسانات حلقه ٢٠١٥و همكاران    ي(تواب  ه است گرفت

روش ميرا    يديخورش با  ط   يريتصوهاي  توان    ي فيو 

  ر يو اختلالات در تصاو  هاييجا، جابه يداد. در اول  صيتشخ

اوفمن   شونديم  يريگاندازه  و  ،  ٢٠٠١(ناكارياكوف 

ورويخت   و  دوم).  ٢٠٠٥ناكارياكوف  در  الگوهاي  ياما   ،

ها دوپلري توسط طيف سنج هاي  تناوبي كه تحت جابجايي 

قرار  مي ثبت   بررسي  مورد  و    .گيرندميشود،  (توابي 

. در روش )٢٠٠٥، ناكارياكوف و ورويخت  ٢٠١٩همكاران  

تناوب  ي پلرود  فت يش  ،يسنجفيط رفتار  وجود    ها آن  يو 

ا  اينوسانات   درون  نشان   ني امواج  را  دهد.  مي  ساختار 

تصو حلقه   ،ريپردازش  شدت  در  حركات نوسانات  و  ها 

نشان  يظاهر را  تصومي  آنها  مشاهدات  از    يريدهد.  پس 

فضاپ گرفته   شتريب  Hinode  يمايپرتاب  قرار  مطالعه  مورد 

  ي برا  يديخورش   كداناني زيتلاش ف  ر،ياست. در چند دهه اخ

خورش  يسيمغناط  دانيم  يريگاندازه    افته ي  شيافزا  ديجو 

 ريزهاي  از روش  يسيمغناط  دانيم  يريگاندازه   ي است. برا

 شود:مي استفاده 

راد)  ١ تابش    ييويروش  اساس  و  رزونانس  ژيروبر  (كي 
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 ).٢٠١٦، يو وهمكاران ٢٠٠٣همكاران 

  ي فيط  رييكه بر اساس تغ فرابنفش دور و  ي نورهاي  روش )٢

شيدسپهر  انتشار   ناحيه  ز  يناشدر  اثرات  (بار    است   منياز 

 ).٢٠٢١و ليمن و همكاران ١٩٨١

فاراد  )٣ برا  ييويمنابع راد  يمشاهدات چرخش    ي مناسب 

 ).٢٠٢٣(وود و همكاران  تاج  ييقسمت بالا

م  ميرمستقيغ  يابيبرون هاي  روش )٤   ي سيمغناط  دانيكه 

  ).٢٠٢٣(استانكويچ  كندمي ل يو تحل ه يرا تجز شيدسپهر

 به تاج، در مغناطيسي ميدان خطوط بازسازي روش )٥

(وا بدون و پتانسيلي روشهاي كمك و   نيرو  يگلمن 

  .)٢٠٢٣ ،همكاران

محدود  اما     موارد    دان يم  يريگاندازه   يبرا  يتاكنون 

با دقت بالا وجود داشته  ي ساختارهاي تاج خورشيد  سيمغناط

 .)٢٠٢٣، وود و همكاران٢٠١٩(كوماري و همكاران   است

لرزه  امواج  يمبتن  يشناسروش    ي برا  راًياخ MHD بر 

بر    ي سيمغناط  دانيم  يريگاندازه  كه  است  شده  ابداع  تاج 

نشانه  خورش  يهااساس  جو  در  شده  مشاهده  پايه    ديموج 

است امواج ريزي شده  به وجود  با توجه   .   MHD  ، امواج  

مجاورت  مي  را يتاج در    ا ي،  يسيمغناطبازاتصالي  توان 

جفت شده    يسيمغناط  دانيم  ق يتواند از طرمي  كه   ياختلالات

خورش  شيدسپهر با   تاج  نمود،دنبرس  يد يبه  اساس  آشكار   .

 ب يترت   ن ياست. به ا  ديخورش   يشناسروش مشابه زلزله   نيا

توان با مشاهدات و سپس با در نظر گرفتن مدل مناسب مي

تاج، و  يبرا پارامترهاهاي  ي ژگيساختار  و   يكيزيف  ي موج 

  ي دما و ساختارها  ،يو مكان  يزمان  فيمانند دامنه، ط  طيمح

به   يچگال آوردرا  و  دست  با  ه  را  شده  مشاهده  خواص 

تئور  سهيمقا  يكيزيف  يپارامترها اساس  بر   موج  يكرد. 

  انتقال   بيو ضرا  يسيمغناط  دان يم مغناطو هيدروديناميكي،

به   اين ا  بط مرتهم  امواج  منبع  اما  طور    ن يهستند.  به  امواج 

اگر  يقطع است،  نشده  حالت   مشخص  در    pهاي  چه 

كاندبه   شيدسپهر  ا  ي برا  مناسبي  اي د يعنوان  امواج    ن يمنبع 

ابزا شده   يمعرف  از  استفاده  با  و  Hinode/EI  اند.  هارا   ،

) دا٢٠٠٨همكاران  نشان  حلقه دن)  كه  فعال    ه يناحهاي  د 

بالا   به  رو  را    يحرارت  ريغهاي  رعتس  شيافزا  باحركات 

همكاران  .دهندمي  نشان  و  مقاله  ٢٠٢٣(  كولوتكو  در   (

مشاهده جنبهخود  مروري   امواج  هاي  نظري  و  اي 

لرزه  با  را  آن  ارتباط  و  شناسي مغناطوهيدروديناميكي 

هاي  كه شامل نوسانات در حلقه   را برسي نمودند،خورشيد  

رشته  و  شبه تاجي  ساختارهاي  تا  شراره ها،  در  ها، تناوبي 

در شرايط تاج غير آدياباتيك، امواج   MHD ديناميك موج

ها و رويكردهاي جديد براي  تر، و تكنيك در فضاي پايين

 .باشدها ميسازي نظري و تجزيه و تحليل داده مدل

كينك    ق،ي تحق  ن يا  درما      نوسانات  بار  اولين  براي 

فيلتر  هاي  حلقه در  را  حلقه    Hinode/xrtمجزا  هر  براي 

نموديم.  آ تصاوشكار  پردازش  از    ي هال يپروفا  ر،يپس 

به   ي ديخورش  ي هامختلف حلقه   يشدت در نواح دست  را 

لرزه  روش  با  و  اندازه   يشناسآورده  شامل    ي ريگكه 

  ت يطول حلقه و در نها  ود،يزمان پر  ،يعرض  يهاييجابجا

 .ميكنيم ليو تحل  هيتجز شود، يم يسيمغناط دانيم

 
 اتمشاهد     ٢

 ٢٠١٧سپتامبر    ١١گرفته شده در    يزمان  يسر  ريتصاو  ابتدا، 

بازه زماني توسط  جهاني   زمان ١٧:٥٦:٢٥تا   ٠٦:٢٠:١٦  در 

ايكستلسكوپ     استخراج  (Hinode/Xrt) هينوده   پرتو 

 لومتر يك   ٨٠٠  ريتصو  كسليدر هر پ   ي. وضوح مكانميكنمي

سر  يبرا زمان  يهر  فاصله  است.  تصو  نيب  يداده    ر يدو 

  ٩٠  به ترتيب  Y و X مراكز  ت يموقع  ،يزمان نورده  ،يمتوال

كماني،  ٢٧٧/٨٩٣  ه،يثان  ٥١٣٤٤/٠  ه، يثان  -٨٧٥/٢٤٢  ثانيه 

  ١در جدول    رياست. خلاصه مشخصات تصاوثانيه كماني  

.آورده شده است
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  .يزمان يسر يرصدهاي يژگيو. ١ جدول
فاصله  

زماني  

  تصاوير

)s( 

اندازه 

  پيكسل 

)km ( 

  ميدان ديدافقي

  ميدان ديد قائم

  ) ثانيه كماني(

  زمان نوردهي 

 ) ثانيه(

 مركز تصوير

  (ثانيه كماني) 

 مقياس افقي 

  مقياس قائم 

  ) ثانيه كماني(

 اندازه تصوير

  (ثانيه كماني) 

  

 (.U.T) شروع

  (.U.T) پايان
  تاريخ 

٨٠٠  ٩٠  
٩٨٢/٣٩٤  

٩٨٢/٣٩٤  
٥١٣٤٤٠/٠  

٢٧٧/٨٩٣  

٨٧٥/٢٤٢ -  

١/ ٠٢٨٦٠ 

١/ ٠٢٨٦٠  
٣٨٤×٣٨٤  

٠٦:٢٠:١٩ 

١٧:٥٦:٢٥  
  ٢٠١٧سپتامبر ١١

  

  

 
 

 
گرفته شده است،   ٢٠١٧سپتامبر    ١١آنگستروم در    ١٧١دهد كه توسط رصدخانه ديناميكي خورشيد در طول موج  مي  (الف) تصوير خورشيد را نشان   .١شكل  

تاج گرفته شده از تلسكوپ هينوده است. (ج) تصوير پردازش شده و مستطيل  هاي  دهد. (ب) تصوير حلقهمي  مستطيل نقطه چين ميدان ديد تحقيق حاضر را نشان 

 دهد. (د) تصوير بزرگنمايي شده از شكل (ج) و نواحي مورد بررسي است. مي  قرمز رنگ ناحيه مورد بررسي را نشان
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پا   .٢  شكل به  بالا  از  به راست و  امتداد    يشدت عرض  يهاپروفاي  ن،يي از چپ  پروفايل هاي  منحني   .(د)  ١رنگ شكل    شكاف آبي  ١٠در  شدت و  هاي  سبزرنگ 

باشد. مي  DNكيلومتر) و محور قائم بر حسب    ٨٠٠دهد. محور افقي برحسب پيكسل (هر پيكسل تقريبا معادل با  مي  آبي رنگ برازش گاوسين آنها را نشانهاي  منحني 

مگامتر) قرار    ٤/٦الي    ٤پيكسل (  ٨الي    ٥ها در محدوده  برازش شده در نمودارها را مشخص و ذخيره ميكنيم. عرض پروفايلهاي  موقعيت بيشينه شدت پروفايل 

   تواند نمادي از پهناي حلقه باشد.گرفته است كه مي 
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شدت و  هاي  سبزرنگ پروفايل هاي  منحني   .(د)  ١رنگ شكل    شكاف صورتي  ١٢در امتداد    يشدت عرض  يهاپروفاي  ن،يياز چپ به راست و از بالا به پا  .٣  شكل

  DNكيلومتر) و محور قائم بر حسب    ٨٠٠دهد. محور افقي برحسب پيكسل (هر پيكسل تقريبا معادل با  مي  صورتي رنگ برازش گاوسين آنها را نشان هاي  منحني 

   تواند نمادي از پهناي حلقه باشد.مگامتر) قرار گرفته است كه مي ٨/٦الي  ٤پيكسل ( ٥/٨الي  ٥ها در محدوده باشد. عرض پروفايلمي
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هاي شدت و منحني هاي  سبزرنگ پروفايلهاي  منحني   .(د)  ١رنگ شكل    شكاف زرد  ٩در امتداد    ي شدت عرض  يهاپروفاي  ن، يياز چپ به راست و از بالا به پا.٤  شكل

باشد. عرض مي  DNكيلومتر) و محور قائم بر حسب    ٨٠٠معادل با    دهد. محور افقي برحسب پيكسل (هر پيكسل تقريباًمي زرد رنگ برازش گاوسين آنها را نشان

 مگامتر) قرار گرفته است كه ميتواند نمادي از پهناي حلقه باشد.  ٢/٧الي   ٤پيكسل ( ٩الي  ٥ها در محدوده پروفايل

  
  ١١-٧-١هاي  ، شكاف ١از حلقه اول شكل   ٥-٤-٣هاي  آبي رنگ با شماره هاي  سه تصوير بالا، مياني و پاييني، به ترتيب تحول زماني مربوط به شكاف  .٥شكل  

 شود.مي عرضي به وضوح ديدههاي دهد. جابجاييمي را نشان  ١از حلقه سوم شكل  ٦ -٤-١زرد رنگ هاي صورتي رنگ از حلقه دوم و شكاف
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رنگ شماره    يآب  شكافدر امتداد    ،كليتوان موجك  هاي  ف يتوان موجك مورلت و طهاي  ف يط  ،يعرضهاي  يي جابجا  يزمان   رات ييتغ   ،موجك  ل يتحل  جينتا  .٦شكل  

 .را نشان ميدهد ٢نشان داده شده در شكل   يزمانهاي استخراج شده از برش، ١شكل  ٣

 

 
  

رنگ شماره    يآب  شكافدر امتداد    ،كليتوان موجك  هاي  ف يتوان موجك مورلت و طهاي  ف يط  ،يعرضهاي  يي جابجا  يزمان   رات ييتغ   ،موجك  ل يتحل  جينتا  .٧شكل  

 .را نشان ميدهد ٢نشان داده شده در شكل  يزمانهاي استخراج شده از برش  ١شكل  ٤
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رنگ شماره    يآب  شكافدر امتداد    ،كليتوان موجك  هاي  فيتوان موجك مورلت و طهاي  فيط  ،يعرضهاي  ييجابجا  يزمان  رات ييتغ   ،موجك  ليتحل  جينتا  .٨شكل  

  . دهدرا نشان مي  ٢نشان داده شده در شكل  يزمانهاي استخراج شده از برش  ١شكل  ٥

 

 
  

رنگ    صورتي  شكافدر امتداد    ،كليتوان موجك  هاي  فيتوان موجك مورلت و طهاي  ف يط  ،يعرضهاي  ييجابجا  يزمان   رات ييتغ   ،موجك  ليتحل  جينتا  .٩شكل  

 . دهدرا نشان مي  ٢نشان داده شده در شكل   يزمانهاي استخراج شده از برش  ١شكل  ١شماره 
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رنگ   صورتي  شكافدر امتداد  ، كليتوان موجك هاي ف يتوان موجك مورلت و طهاي ف يط ، يعرضهاي يي جابجا يزمان  رات ييتغ  ،موجك ل يتحل  جينتا .١٠شكل 

 . دهدرا نشان مي  ٢نشان داده شده در شكل   يزمانهاي استخراج شده از برش  ١شكل  ٧شماره 

 

 
رنگ  صورتي  شكافدر امتداد  ، كليتوان موجك هاي ف يتوان موجك مورلت و طهاي ف يط ، يعرضهاي يي جابجا يزمان  رات ييتغ  ،موجك ل يتحل ج ينتا .١١شكل 

 . دهدرا نشان مي ٢نشان داده شده در شكل   يزمانهاي استخراج شده از برش ١شكل  ١١شماره 
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رنگ    زرد  شكافدر امتداد    ،كليتوان موجك  هاي  ف يتوان موجك مورلت و طهاي  ف يط  ، يعرضهاي  يي جابجا  يزمان  رات يي تغ   ،موجك  لي تحل  جينتا  .١٢شكل  

  . دهدرا نشان مي  ٢نشان داده شده در شكل   يزمانهاي استخراج شده از برش  ١شكل  ١شماره 

 

 
  

رنگ    زرد  شكافدر امتداد    ،كليتوان موجك  هاي  ف يتوان موجك مورلت و طهاي  ف يط  ، يعرضهاي  يي جابجا  يزمان  رات يي تغ   ،موجك  لي تحل  جينتا  .١٣شكل  

 . دهدرا نشان مي  ٢نشان داده شده در شكل   يزمانهاي استخراج شده از برش  ١شكل  ٤شماره 



 ١٤٠٤، ١، شماره ١٩مجله ژئوفيزيك ايران، جلد                                            ضيغميو رضالو                                                                                                        ۸۶

  

 
رنگ    يآب  شكافدر امتداد    ،كليتوان موجك  هاي  ف ي توان موجك مورلت و طهاي  ف ي ط  ،يعرضهاي  يي جابجا  يزمان  رات ييتغ   ،موجك  ليتحل  جينتا  .١٤شكل  

 . دهدرا نشان مي  ٢نشان داده شده در شكل   يزمانهاي استخراج شده از برش  ١شكل  ٦شماره 

 
 ها داده  ليتحل    ٣

داده   پس مجموعه  استخراج  تصاواز  ابتدا  را    ريها، 

 س يماتر  ك ي  متلبدر برنامه    ريتصو  كي.  ميكنميپردازش

بعدمي  را   ر يتصو  اين دهد.  ميل يرا تشك با تابع دو   ي توان 

f(x,y)   نشان داد، كه در آن X و Y هستند    ييمختصات فضا

 ده ينامدر آن نقطه    ريتصو  ييدر هر نقطه روشنا "f" و مقدار

تك   ريتصاو ييروشنابه يشود. اصطلاح سطح خاكسترمي

اشاره دارد. تصاو دو    ر يتصو  ي از تعداد  زي ن  ي رنگ  ريرنگ 

 و مقدار Y و X ريكه مقاد يشده است. زمان ل يتشك يبعد

f(x,y)   مقاد ب  ريبا  محدود  و  تصو  ان يگسسته  را    ريشوند، 

نمونه   Y و X ريكردن مقادمي  نامند. رقمي تاليجيد  ريتصو

د  يبردار كوانت f(x,y) مقدار  يتاليجيو  .  ند يگومي  زه يرا 

از  M × Nريتصو  كي  ش ينما  يبرا   ي دوبعد   ه يآرا  كي، 

. هر ميكنمي  ستون استفاده  N و  فيرد M ي) دارا سي(ماتر

داشته باشد.    ك يصفر تا   ن يب  ي تواند مقدارمي   ه يعنصر آرا

برنامه تصوهاي  ما  پردازش  رو  ريمختلف  بر    ر يتصاو  يرا 

  ر يتصاو  ميتنظ  ،نظميبيكاهش اثرات    ي برا. ميدهمي  انجام 

 عملگر  ها، از  حلقه   ريوضوح تصاو  شيو افزا  يزمان  يسر

مي بهره  مكس  همكارانمد  و  (توابي    ن ي ا ).  ٢٠١٤گيريم 

كه  شود  مي در نظر گرفته  ييفضا  لتريف  كيعنوان  عملگر به

بار  كوچاولين  برا١٩٩٨(مي  و كوچمي  توسط   يبررس  ي ) 

كرونا ارائه    ه يكوچك در ناح  ار يبس  ي سيشار مغناطهاي  لوله 

حركت در جهت حداكثر   كار اين عملگر شده است. اساس

شكل   است.  دوم  خورش  يريتصو(الف)    ١مشتق  را    دي از 

م توس  دهد ينشان  خورشيد   كه  ديناميكي    در  رصدخانه 

موج  دست  به   ٢٠١٧سپتامبر    ١١در   آنگستروم ١٧١  طول 

  ه مشاهده شد  ه ي ناح  چين  نقطه رنگ  مربع زرد    آمده است. 

(ب)،   ١ . شكلدهديرا نشان م تلسكوپ فضايي هينوده  در

  هستند   ق يتحق  نيشده در ا  ليتحلهاي  نشان دهنده حلقه (ج)  

توسط  هينوده   كه  تصوتلسكوپ  پردازش  از  بعد  و    ر يقبل 

به سه  چين در (ج)    نقطهرنگ    بنفش گرفته شده است. مربع  

ها شده حلقه  يينمابزرگ  ريتصو(د)    حلقه اشاره دارد. شكل

م نشان  آن  هك   دهدي را  شكاف    ١٢  ، يآب  شكاف  ١٠  در 

ها از  مختلف حلقه   يدر نواحرنگ  زرد  شكاف    ٩بنفش و  

پا به  اين    ،نيي بالا  در  شدت  پروفايل  كه  هستند  نواحي 

اندازه  برا  گيريامتدادها  است.  هاي  ييجابجا  افتني  يشده 
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تجز  يعرض تحل   ه يو  حلقه   ليو  پروفايلنوسانات  هاي  ها، 

.  آيدمي  بدست   شدت در امتداد شكاف ها در سراسر حلقه

شدت در    يهاپروفايل  ت، يو عدم قطع  زهايكاهش نو  يبرا

  ه محاسبه شد  كسليپ  ٣در امتداد شكاف با عرض    ه يهر ناح

ترتيب  به   ٤الي    ٢  هايشكل.  شوندمي  يريگن يانگيو سپس م

عرض  يهاپروفاي امتداد    يشدت  آبي،  شكافدر  هاي 

زرد و  شكل    صورتي  نشان  ١رنگ  با  دهند.  مي  را  سپس 

لرزه  روش  از    ي كيناميدروديه  يسيمغناط  يشناساستفاده 

بيشينه  شدت    تي. موقعگيرندميقرار    ل يو تحل  هيمورد تجز

پروفايل   نمايش دقيق نوسانات    .شودميره يذخدر هر  براي 

امتداد شكاف در  زماني  برشهاي  شود. مي  ماده آها  عرضي 

ترتيب تحول  ، سه تصوير بالا، مياني و پاييني، به ٥در شكل  

از حلقه اول    ٥-٤-٣آبي رنگ  هاي  زماني مربوط به شكاف 

صورتي رنگ از حلقه دوم    ١١-٧-١هاي  ، شكاف١شكل  

را    ١از حلقه سوم شكل    ١١  - ٤-١زرد رنگ  هاي  و شكاف 

دو روش اساسي براي آناليز نوسانات وجود    دهد.مي  نشان 

آناليز   موجك.  وروش  فوريه  روش  از  عبارتند  كه  دارد 

روشها   قديميترين  از  يكي  فوريه،  روش  توسط  نوسانات 

هاي  زماني را به بازه هاي  اين روش بازه در  رود.  مي    بشمار

كن تبديل  برعكس  و  همكاران    دفركانس  و  (بلومفيلد 

پايه و اساس آناليز فوريه امواج سينوسي است كه  ).  ٢٠٠٤

نهايت امتداد دارد. اين مسئله  نهايت تا منفي بي از مثبت بي 

داده  مختلف  انواع  تجزيه  متفاوت  براي  شكلهاي  با  ها 

ايجاد  تحليل    اين بنابر  .كندمي  محدوديت  و  تجزيه  براي 

نيست.   مناسب  خورشيد  پلاسماي  در  گسسته  سيگنالهاي 

(يا   فركانسيآناليز موجك سيگنالها را در دو بازه زماني و  

تناوب)   ميمي  تبديلدوره  كه  طوري  به  زمان  كند  توان 

نمود   آشكار  نوسانات  در  را  فركانس  هر  ظهور 

همكاران   و  مهم    ).٢٠٠٨(عجبشيريزاده  خواص  از  يكي 

آناليز موجك شكل دلخواه آن است بطوري كه براي هر  

  (تابع مادر) انتخاب  نوع ساختاري يك تابع موجك مناسب

بمي توابع سينوسي  فقط  فوريه  آناليز  در  اما  تابع  شود.  راي 

  رود. مي مادر بكار

اول  هاي  تبديل موجك نوسانات بيشينه شدت براي حلقه     

  ديده  ١٦-١٤و    ١٣-١١،  ١٠-٧هاي  ترتيب درشكل تا سوم به 

شكل  شود.مي اين  هاي  ييجابجا  يزمان  راتييتغ  هادر 

توان موجك هاي  فيتوان موجك و طهاي  فيط  ،يعرض

.  عرضي شكل رسم شده استهاي  را در امتداد شكاف   كلي

ضخ اطمرنگ    يمشك  ميكانتور  نشان   %٩٥  نانيسطح    را 

با  مي تناوب    تعييندهد.  مدل  نوساناتزمان  از  استفاده  با   ،

از معادله زير محاسبه    توان سرعت فاز را اي نازك مياستوانه 

  نمود:
ଶ୐

୔
=p V  

است.   زمان تناوب نوسانات  Pطول حلقه،  Lدر آن،  كه 

سپس با در نظر گرفتن نسبت چگالي در بيرون و داخل  

، ٢٠٢٤(شريواستاوهمكاران باشدمي٣/٠ ها كه تقريباًحلقه

)، به كمك ٢٠٢٣، پتروا و همكاران ٢٠٢٣ لي و لانگ

 آيد: مي معادله زير سرعت آلفون بدست 

𝑉஺ = 𝑉௣ඥ(1 + ρ௘/ρ୧)/2 
توان ميدان مغناطيسي  مياكنون با استفاده از معادله زير

  ها را محاسبه نمود:  حلقه

B = 𝑉஺ට4πμୡm୮nୣ 

آن،    كه حلقه  Lدر  نوسانات P،  طول  تناوب    cμ،  زمان 

مولكول  نيانگيم تاج  ي وزن  با    در  جرم    pm،    ٣٧/١برابر 

ذره بر    ١٠  ٦چگالي عددي الكترونها مساوي با  enو    پروتون 

گرفته نظر  در  مترمكعب  و    شودمي  سانتي  (ناكارياكوف 

ورويچ  ٢٠٠١افمن   و  وايت  همكاران  ٢٠١٢،  و  نيستيكو   ،

جدول   ).٢٠١٣ در  بررسي مي  ديده   ٢نتايج  براي  شود. 

حلقه  طول  بين  سرعت  همبستگي  و  مغناطيسي  ميدان  با  ها 

كرديم.   رسم  را  آنها  تغييرات  منحني   ١٥شكل  كينك 

هاي  بررسي اجمالي از ارتباط بين ميدان مغناطيسي با كميت 

مي ارائه  كينك  سرعت  و  حلقه  راست  طول  سمت  كند. 

رابطه بين ميدان مغناطيسي با طول حلقه با ضريب همبستگي  
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با    و  ٩٥/٠ حلقه  طول  با  كينك  رابطه سرعت  چپ  سمت 

دهد. البته لازم به ذكر مي  را نشان  ٩٦/٠ضريب همبستگي  

است كه براي اطمينان بيشتر از همبستگي اين پارامترها نياز  

   .)٢٠١٩( ريدل و همكاران  باشدميبيشتر هاي  به داده 

و    ٤و  ٣ما همچنين همبستگي نوسانات را براي شكافهاي    

بدست آورديم و متوجه شديم نوسانات    براي حلقه اول  ٥

تناوب    ٥و  ٣شكافهاي   زمان  ازاي  اي  دقيقه   ٦الي    ٣به 

پايه  كينك  مد  دهنده  نشان  كه  دارند،  مثبت    همبستگي 

دقيقه داراي   ٨باشد. در حاليكه به ازاي فركانس بيش از مي

همبستگي منفي يعني اولين حالت برانگيخته كينك در لوله  

). همچنين بررسي همبستگي  ١٧(شكل  در حال نوسان دارد

نشان داد كه فركانسهاي كمتر    ٤و    ٣نوسانات بين شكافهاي  

از    ٤از   بيش  و  مثبت،  همبستگي  داراي  اي  دقيقه   ٨دقيقه 

). نوسانات شكافهاي  ١٦(شكل    داراي همبستگي منفي است 

اي  دقيقه   ٨دقيقه و بيش از    ٤در فركانسهاي كمتر از    ٥و  ٤

  ). ١٨باشند(شكل داراي همبستگي مثبت مي

با مد سوسيسي كه داراي      بررسي وجود نوسانات  جهت 

با تقارن محوري است (جس و همكاران    m=0عدد موج  

هاي  برازش شده گاوسي شكل هاي  )، پهناي پروفايل٢٠٢٣

را تعيين نموديم كه براي سه حلقه اول، دوم و سوم    ٤الي    ٢

درج شده است. همانطور    ٥و    ٤،  ٣به ترتيب در جدولهاي  

شود، در حلقه اول نوسانات سوسيسي كه از نتايج ديده مي

پايه حلقه مشهودتر است چون در  هاي  در پروفايل دور از 

پيكسل   يك  از  بيش  پروفايلها  پهناي  تغييرات  نواحي  اين 

حلقه واضحتر  هاي است. در حلقه دوم اين نوسانات در پايه 

مي واضح مشاهده  پايه  از  دور  هم  سوم  حلقه  در  تر شود. 

  .باشدمي

  

  نتايج مربوط به  طول سه حلقه، زمان تناوب، سرعت فاز، سرعت آلفون و شدت ميدان مغناطيسي .٢جدول

B 
(Gauss)  

AV 

)1-(km s 
phV 

)1-(km s  
P 

(min)  
 طول حلقه  شماره شكاف

(Mm)  
٣  ٠/٥  ٣٧٦±٧٥٢  ٢٧١±٥٤٢  ٩/ ٠±٥/٤  

٤  ٠/١٦  ١١٧±٢٣٤  ٨٥±١٧٠  ٢/ ١±٤/٨  ٠/١١٣ ±١/١  

٥  ٠/٣ ٦٢٨±١٢٥٦  ٤٥٢±٩٠٤  ١٦/ ٨±٠/٠  

١ ٠/٣ ٤٤٥±٨٩٠  ٣٢٠±٦٤٠  ١١/ ٥±٥/٠  

٠/٨٠ ±٨/٠   
١١/ ٥±٥/٠  

  

٣٢٠±٦٤٠  

  
٤٤٥±٨٩٠  

 
٧  ٠/٣  

١١/ ٥±٥/٠  

٨/ ٤±٠/٠  

٣٢٠±٦٤٠  

٢٤٠±٤٨٠  

٤٤٥±٨٩٠  

٣٣٣±٦٦٦ 

٠/٣  

٠/٤  
١١  

١  ٠/٥ ٢٦٠±٥٢٠  ١٥١±٣٠٢  ٥/ ٠±٥/٢  

٦٣/ ٠±٦/٠    

٨/ ٢±١/٤  

٣/ ٠±٥/١  

٢٥٢±٥٠٤  

٩٥±١٩٠  

٣٥٠±٧٠٠  

١٣١±٢٦٢  

٠/٣  

٠/٨  
٤  

٥/ ٠±٥/٢  

٣/ ١±٥/٠  

١٥١±٣٠٢  

٩٥±١٩٠  

٢٦٠±٥٢٠  

١٣١±٢٦٢ 

٠/٥  

٠/٨  
٦  
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ب بررسي اجمالي در رابطه بين ميدان مغناطيسي با طول حلقه و سرعت كينك. منحني سمت راست: رابطه بين ميدان مغناطيسي با طول حلقه با ضري  ١٥شكل  

ياز به  لازم به ذكر است كه براي اطمينان از همبستگي اين پارامترها ن  ٩٦/٠، سمت چپ: رابطه سرعت كينك با طول حلقه با ضريب همبستگي  ٩٥/٠همبستگي  

  باشد. مي بيشترهاي داده

  
  ٤نشان داد كه فركانسهاي كمتر از  ٤و  ٣از بزرگترين حلقه. بررسي همبستگي نوسانات بين شكافهاي  ٤و  ٣همبستگي موجك بين نوسانات شكاف  .١٦شكل 

  دقيقه اي داراي همبستگي منفي است.  ٨دقيقه داراي همبستگي مثبت، و بيش از 

 
دقيقه اي همبستگي مثبت دارند، كه  ٦الي  ٣به ازاي زمان تناوب  ٥و ٣از بزرگترين حلقه. شكافهاي  ٥و  ٣همبستگي موجك بين نوسانات شكاف  .١٧شكل 

  باشند.دقيقه داراي همبستگي منفي مي  ٣٠الي  ٢٠دقيقه در فاصله زماني   ٨بيش از هاي باشد و به ازاي فركانسمي  نشان دهنده مد كينك پايه
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دقيقه اي داراي    ٨دقيقه و بيش از    ٤در فركانسهاي كمتر از    ٥و  ٤از بزرگترين حلقه. نوسانات شكافهاي    ٥و    ٤همبستگي موجك بين نوسانات شكاف    .١٨شكل

   باشند.همبستگي مثبت مي 

  

  دهد. را نشان مي  ٢پروفايل رسم شده در شكل  ١٠مقادير تابع برازش گاوسي و پهناي پروفايل براي  .٣جدول 

  برازش تابع گاوسين   شماره شكاف
  پهناي پروفايل 

 (پيكسل) 

1 
F(x) = 238*exp(-((x-12.71)/3.465).^2); 

 
6.0 

2 
F(x) = 157*exp(-((x-19.4)/3.81).^2); 

 
7.0 

3 
F(x) = 125.1*exp(-((x-20)/4.354).^2); 

 
8.0 

4 
F(x) = 139.5*exp(-((x-10.91)/4.11).^2); 

 
7.0 

5 
F(x) = 141.6*exp(-((x-7.346)/2.168).^2); 

 
5.0 

6 
F(x) = 110.1*exp(-((x-16.85)/3.876).^2); 

 
8.0 

7 
F(x) = 206.1*exp(-((x-12.4)/2.901).^2); 

 
6.0 

8 
F(x) = 174.5*exp(-((x-15.5)/3.52).^2); 

 
7.0 

9 
F(x) = 106.5*exp(-((x-16.31)/3.495).^2); 

 
7.0 

10 
F(x) = 115.5*exp(-((x-9.487)/3.67).^2); 

 
7.5 

 

  را نشان ميدهد. ٣پروفايل رسم شده در شكل   ١٢مقادير تابع برازش گاوسي و پهناي پروفايل براي  .٤جدول 

 

  برازش تابع گاوسين   شماره شكاف
  پهناي پروفايل 

 (پيكسل) 

1 
F(x) = 80.4*exp(-((x-6.857)/3.882).^2); 

 
7.5 

2 
F(x) 139.9*exp(-((x-10.71)/2.317).^2); 

 
5.5 

3 F(x) = 95.69*exp(-((x-8.223)/2.269).^2); 6.0 

4 
F(x) = 71.64*exp(-((x-8.995)/1.666).^2); 

 
5.0 

5 F(x) = 105*exp(-((x-8.431)/2.82).^2); 6.0 
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6 
F(x) = 129.9*exp(-((x-10.35)/3.899).^2); 

 
7.5 

7 
F(x) = 140*exp(-((x-11.22)/4.367).^2); 

 
8.5 

8 
F(x) = 128.7*exp(-((x-10.5)/4.266).^2); 

 
8.0 

9 
F(x) = 135.1*exp(-((x-9.467)/3.031).^2); 

 
6.5 

10 
F(x) = 123.2*exp(-((x-14.45)/2.701).^2); 

 
7.0 

11 
F(x) = 88.67*exp(-((x-8.294)/4.009).^2); 

 
7.5 

12 
F(x) = 159.7*exp(-((x-12.71)/2.308).^2); 

 
5.5 

  

  را نشان ميدهد. ٤پروفايل رسم شده در شكل  ٩مقادير تابع برازش گاوسي و پهناي پروفايل براي  .٥جدول 

  برازش تابع گاوسين   شماره شكاف
  پروفايل پهناي 

 (پيكسل) 

1 
F(x) = 103.8*exp(-((x-12.49)/4.85).^2); 

 
9.0 

2 
F(x) = 124.7*exp(-((x-10.17)/4.215).^2); 

 
8.0 

3 
F(x) = 122.3*exp(-((x-8.749)/3.504).^2); 

 
6.5 

4 
F(x) = 69.47*exp(-((x-9.855)/2.676).^2); 

 
6.5 

5 
F(x) = 114.2*exp(-((x-10.18)/1.669).^2); 

 
5.0 

6 
F(x) = 191.7*exp(-((x-13.24)/3.381).^2); 

 
7.0 

7 
F(x) = 122.3*exp(-((x-8.749)/3.504).^2); 

 
7.5 

8 
F(x) = 124.7*exp(-((x-10.17)/4.215).^2); 

 
8.0 

9 
F(x) = 106*exp(-((x-15.67)/4.145).^2); 

 
8.0 

  

  و بحث   ج يتان    ٤
مشاهده    ريرا با استفاده از تصاو  يدي خورشتاج  هاي  حلقه  ما

، براساس  ٢٠١٧سپتامبر    ١١در   Hinode/xrt شده با تلسكوپ

تصو زلزله   ريپردازش  كرد  ي ديخورش  يشناسو  . ميمطالعه 

براي    يريگاندازه   جينتا تناوب  با    ي برازمان  حلقه  سه 

 ،مترمگا    ٠/٦٣±٦/٠و    ٠/٨٠  ±٨/٠  ،٠/١١٣  ±١/١ي  هاطول 

نشان    قهيدق  ٠/٨-٠/٣و  ٤/ ٠-٠/٣،  ٠/١٦  -٠/٣  ب يترتبه  را 

، ±١٢٥٦  ٦٢٨  ب ينوسانات به ترت  نيسرعت فاز احداكثرداد.  

آمد.   ٧٠٠±٣٥٠و     ٤٤٥±٨٩٠ بدست  برثانيه    كيلومتر 

 ± ٤٥٢حداكثر سرعت آلفون در هر حلقه به ترتيب به اندازه 

ثانيه تعيين شد.  بر    لومتريك    ٢٥٢±٥٠٤و     ٦٤٠±٣٢٠،  ٩٠٤

با    يعرض  يهاييجابجا  ن يمربوط به ا  ي سيمغناط  يهادان يم

سه    ي نازك برا  يامدل استوانه   ب يبا تقر  يشناسروش لرزه 

گاوس ٢/٨±١/٤و    ٠/١١  ±   ٥/٥،  ٠/١٦  ±  ٠/٨حلقه به ترتيب  

  برآورد شد.   

ا       در  است  به ذكر   ي تنها حركات عرض  قي تحق  ن يلازم 

با تشخ  موازي  قابل  آسمان  حركات   صيصفحه  است. 

دامتداد  در    يعرض . لانگ و  ستين  صيقابل تشخ  دي خط 
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در  را كه    ي نييدر تاج پا  منتشر شده امواج  )  ٢٠١٧(  همكاران  

  صورت گرفته بود همراه با پرتاب جرم    ٢٠١٢زوئيه    ٦تاريخ  

س استوا  ستميدر  د  ييحلقه  رصدخانه    ك يناميتوسط 

د. آنها نشان دادند  دنكر  يبررس   (SDO/AIA) يديخورش

گاوس    ٥/٥  تقريباً   يسيمغناط  دان يم  ي نوسانات دارا  ن يكه ا

تقر با  كه  مطابقت    يابيبرون    يسي مغناط  دان يم  ب يهستند 

را    يشواهد امواج عرض  نياول  )  ٢٠٠٨(  فمن و ونگادارد.  

حلقه پلاسما  ياچندشاخه هاي  در  ناح  ييتاج  از    ه يكه 

جار مشاهدات  مي  يكروموسفر  آنها  كردند.  انتخاب  شد 

نور تلسكوپ  مشاهدات  اساس  بر  را    ي دي خورش  يخود 

 Ca ΙΙ H لتريدر خط ف هينوده  تلسكوپ   ينصب شده بر رو 

تحل  هيتجز نوسانات   ل يو  و  تناوب   ار  يكردند  زمان  سه    با 

وابسته به حلقه ها را به طور    يسيطمغنا  دانيم  نموده و  آشكار

 اكوفيگاوس به دست آوردند. ناكار  ٢٠به اندازه  متوسط  

را با روش   يكيناميدرودي امواج مگنوه )٢٠٠٥يخت (و ورو

و    يشناسلرزه  دادند  قرار  مطالعه  در  مورد  كينك  امواج 

  ي س يمغناط  دانيم  هيعنوان نظررا به   ديفعال خورش  يساختارها

) با استفاده ٢٠٠١و آفمن (  اكوفياكار. ننمودند  بنديفرمول

در  ١٩٩٩ يجولا ٤در كه  TRACE اي ماهواره  رياز تصاو

گرفته  حلقه    كي  يبراانگستروم  ١٩٥و   ١٧١هاي  موجطول 

بود،   در    ي سيمغناط  دان ي شدت مشده  گاوس    ١٣حدود  را 

  سندگان ينو  جيما با نتا  قي تحق  جينتا  سهيدست آوردند. مقاب

هارا و همكاران  .  دهدمي  نشان سازگاري خوبي را  مذكور  

از  ٢٠٠٨( استفاده  با  دادHinode/EISابزار)  نشان  كه    ند، 

بالا    ه يناحهاي  حلقه به  رو  حركات    ش يافزا  بافعال 

. اوكاموتو و همكاران  همراه هستند  يحرارت  ريغهاي  سرعت

برجسته  هاي  شاخه   قيرا كه از طر  ي) نوسانات عرض٢٠٠٤(

خط Hinode/SOT توسط خورش Ca II H در  لبه    د يدر 

تحل   هيتجز  نند،ك مي  حركت آنتول  لي و  و    نيكردند. 

) حلقه ٢٠١١همكاران  نقش  گرما)  در  را  كرونا   شيها 

) اساساً دو نوع نوسان  ٢٠١١و همكاران (  اني. تندكرد  يبررس

  ه يپا  ه ي. نوع اول ناحندكرد  دا يپ تلسكوپ هينوده هاي  در داده 

بالا قسمت  به  مربوط  دوم  نوع  و  آنها    ييحلقه  بود.  حلقه 

ا  شنهاد يپ نوع  كه  نشانه   ولكردند  نوسانات  از    ييهااز 

امواج    هي شب  شتري نوع دوم ب  و  نوسانيشبه    يصعود  يهاانيجر

با  ٢٠١١و همكاران (  ن يآلفون است. آنتول  اي  ه خورد  چيپ  (

تا     دان يتوانستند م  ه ي بر ثان  لومتريك   ٩٤٢محاسبه سرعت فاز 

گاوس به دست    ٢٦/٧تا    ٩حلقه ها را در محدوده    يسيمغناط

تاج را در    يسيمغناط  داني) شدت م٢٠٠١آورند. آشواندن (

تشخ  ٤٠-١٠حلقه    كي با  حال   صيگاوس    چ يپ  تدوره 

و    يخوردگ ژونگ  آورد.  دست  به  آلفون  امواج  در 

هاي  را در حلقه   نا ميرايي  كينكنوسانات   )٢٠٢٣( همكاران

طول    يتاج با  متر،    مگا  ٥/٠-٣/٠  دامنهبا  متر،    مگا  ٧٣٦با 

تناوب  حدود    قه يدق  ٣٣-٢٨  زمان  عمر  طول    را   روز   ٢و 

را    يتاج يها) حلقه ٢٠٢٣و همكاران (  ي . لندكرد  ييشناسا

  تغيير   ستايامد كينك  در حال حركت به    كينككه از پالس  

  شدت كردند. آنها سرعت آلفون و    ل يو تحل  هيتجز  فتاييم

 ٩٥٠حدود    بي را به ترت  ي درون حلقه نوسان  ي سيمغناط  دانيم

ثان  لومتريك  ما    ،زدند  ني تخم  گاوس   ٢٠و    هي بر  نتايج  با  كه 

  سازگار است.

 
  خلاصه

 ١١٠-٦٣به طول هاي    ي ديسه حلقه خورش  قيتحق  نيا  در

با  مگامتر   شده  سپتامبر   ١١در    Hinode/xrt  فيلترمشاهده 

پس از پردازش تصوير و   مورد بررسي قرار گرفت.  ٢٠١٧

برش  زماني،  تهيه  روشهاي  تناوب  لرزه   با  زمان  شناسي 

  ب يبا تقر  .تعيين گرديدموجك  تحليل  با    ينوسانات عرض

استوانه  مغناطيسي  نازك    يامدل  ميدان  شدت  حداكثر 

  ن ييتعگاوس    ٠/١٦±٠/٨الي    ٨/ ٢±١/٤ها در محدوده حلقه

ها افزايش  اين ميدان مغناطيسي با افزايش ارتفاع حلقه   شد.

لا يابد.  امي  در  است  ذكر  به  حركات    قي تحق  ني زم  تنها 

بوده و نوسانات    صيصفحه آسمان قابل تشخموازي    يعرض

از روش بايست  امتداد خط ديد مي  هاي طيفي آشكار  در 

ها با  طول حلقه   نيب  يهمبستگما نشان داد كه    گردد. نتايج



 ۹۳                                                                                                                 اي نازكهاي خورشيد با استفاده از مدل استوانههاي عرضي كينك در حلقهجاييجابه

  

  

ك   يسيمغناط  دانيم سرعت  دارد  نك يو  همچنين    .وجود 

روش   با  حلقه  بزرگترين  در  نوسانات  همبستگي  نتايج 

موجك، مد كينك پايه و اولين حالت برانگيخته كينك در  

  لوله در حال نوسان را نشان داد.  
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Summary  
The temperature increase of the solar corona compared to the lower layers solar atmosphere, such as the 
photosphere  and chromosphere, and the solar wind, are still two unsolved issues in solar physics. Due 
to the higher magnetic pressure of the corona compared to the thermal pressure of the corona, solar 
loops have magnetic structures that can play a role in the transfer of thermal energy in the upper solar 
atmosphere. Therefore, measuring the magnetic field in these structures is special importance. A 
seismological method based on MHD waves has recently been developed to measure the coronal 
magnetic field based on wave signatures observed in the solar atmosphere. Due to the presence of MHD 
waves, coronal waves can be generated in the vicinity of magnetic reconnections, or disturbances that 
can reach the solar corona through the photosphere-coupled magnetic field. The basis of this method is 
similar to the seismology of the sun. In this way, by observing and then considering the appropriate 
model for the corona structure, wave characteristics and physical parameters of the environment such as 
amplitude, temporal and spatial spectrum, temperature and density structures can be obtained and the 
observed properties with physical parameters compared. But the source of these waves has not been 
determined definitively, although p-states in the photosphere have been introduced as a clear candidate 
for the source of these waves. In this research, using the images observed with the Hinode X-ray 
telescope (Hinode/xrt) taken on 11 September, 2017 in the global time interval 06:20:16 to 17:56:25, 
the physical parameters such as loop length, period, phase speed, Alfven speed and the magnetic field 
related to them are determined by image processing and seismology. After receiving the images and 
preparing time slices from them, these transverse fluctuations are analyzed using the wavelet method. 
The length of three loops was determined by approximating half a loop as 113.0±1.1, 80.0 ±0.8, and 
63.0±0.6 Mm. Considering the approximate values of the plasma density in the rings and the average 
molecular weight in the corona as well as the average number density in the corona, the average time of 
oscillations was obtained in the range of 3.0-16.0, 3.0-4.0 and 3.0-8.0 minutes, respectively. The 
maximum phase speed of these oscillations was calculated in the range of 1250±628, 890±445 and 
700±350 km  s-1 for three loops. Also, maximum Alfven speed in each loop was determined as 904±452, 
640±320, and 504±252 km  s-1 respectively. The maximum magnetic field related to these oscillations 
was calculated by the seismological method with the approximation of the thin cylindrical model for 
three loops in the range of 16.0±8.0, 11.0±5.5, and 8.2 ±4.1 Gauss respectively. Also, the correlation of 
oscillations in the largest loop was analyzed by the wavelet method and the results showed that for 
certain frequencies, the basic kink mode and the first excited mode of the kink appear in the oscillating 
tube. According to the results of this research, these fluctuations can be interpreted as transverse kink 
oscillations. 
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