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  چكيده

- هايي است كه در دهههاي خورشيد از جمله پديدههاي خورشيدي به عنوان يكي از فعاليتلكه

- هاي اخير توجه اقليم شناسان را به خود معطوف كرده و به عنوان يكي از مؤلفه هايي كه مي

و تواند بر سامانه اقليمي زمين در مقياس هاي زماني متفاوت اثر گذاشته و در نهايت نوسانات 

پريود رخداد ماكزيمم . تغييرات اقليمي را به دنبال داشته باشد، در كانون توجه قرار گرفته است

و مينيمم لكه هاي خورشيدي نيز به علت افزايش ميزان پلاسماي گسيل شده به زمين در 

از اينرو در اين . هنگام افزايش فعاليت هاي خورشيدي مي تواند بر دماي كره زمين مؤثر باشد

هنجاري يا آنومالي هاي دماي ميانگين يق به تأثير فراواني هاي لكه هاي خورشيدي بر بيتحق

در اين راستا با استفاده از تجزيه و تحليل . سالانه نيمكره شمالي و جنوبي پرداخته شده است

هاي آماري، نقش لكه هاي خورشيدي و ارتباط آن با دماي دو نيمكره شمالي و جنوبي در 

نتايج به دست آمده نشان مي دهد  .ميلادي مورد بررسي قرار گرفته است 2010 تا 1850دوره

ضريب همبستگي متوسط بين ماكزيمم فراواني لكه هاي خورشيدي و دماي نيمكره شمالي و 

نيمكره جنوبي وجود داشته ولي ارتباطي قابل توجه بين دماي نيمكره ها و مينيمم فراواني لكه 

  .است هاي خورشيدي مشاهده نشده

هاي خورشيدي و همچنين آنومالي دماي هر دو نيمكره شمالي و جنوبي در روند فراواني لكه

مشاهده شد كه روند افزايش دماي زمين بيشتر از روند . شده است دوره مورد مطالعه بررسي

 .و اين نشان دهنده تأثير عوامل ديگري غير از لكه هاست افزايش لكه هاي خورشيدي است

ساله فعاليت  11و  10هاي  چرخهتوزيع جغرافيايي آنومالي دما در هر دو نيمكره و ارتباط آن با 

مشاهده شد كه چرخه هاي كوتاهتر تأثير قابل . قرار گرفته است بررسيمورد  خورشيدي هاي 

  .توجه بر افزايش دماي هر دو نيمكره زمين دارد

بررسي شد و  23، 22و  21چرخه سه فراواني لكه هاي خورشيدي در همبستگي بين 

بين چرخه هاي حاضر و  ارتباطي است كه بايد همبستگي بالاي اين سه چرخه متوالي حاكي از

چرخه هاي آينده مي توان  هاي آماري آينده وجود داشته باشد، با استفاده از نتيجه فوق و مدل
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 فصل اول

  مقدمه

  

 رصد لكه هاي خورشيدي قبل از ساخت تلسكوپ1- 1

قديمي ترين اسناد موجود كه دلالت بر مشاهده تغييرات در ظاهر خورشيد دارد، مربوط به سلسله 

پس از آن يكي از شاگردان ارسطو به نام . مي باشد. م.ق1200در چين در حدود سال  1شانگ

ين منبع شناخته شده در رابطه با لكه هاي خورشيدي را به نخست) م.ق370-290( 2تئوفراستوس

نگارش در آورد با وجود اين براي بررسي مدارك ثبت شده رصد لكه هاي خورشيدي با چشم غير 

بعد از ميلاد در  1638قبل از ميلاد تا  28در طي سال هاي . مسلح بايستي از يونان به چين برگرديم

  . ف در مورد لكه هاي خورشيدي وجود داردتوصي 112تاريخ رسمي چين بيش از 

  

                                                        
١
 Shang 
٢
 Theophrastus 
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از طرف ديگر در مقاله هاي غربي همان دوره رصد غير مسلح لكه هاي خورشيدي بسيار كمياب و 

اين نتيجه در اثر توجه زياد به آموزش هاي ارسطويي بوده است كه اعتقاد داشت . ناقص است

  . خورشيد جسم كامل بدون لكي است

بطور نمونه يوهان كپلر . سكوپ، نظريه كامل بودن خورشيد مطرح بوده استحتي در شروع كاربرد تل

ميلادي، وجود لكه ها را اشتباهاً به عبور عطارد از جلوي خورشيد نسبت داده  1607مه سال 18در 

  ].1و8[است

  

و  3، شاينر2، گاليله1اولين رصدهاي تلسكوپي لكه هاي خورشيدي فابريكيوس 2- 1

  4هاريوت

هنگاميكه براي اولين بار لكه هاي خورشيدي به وسيله . م 1611خورشيد، در سال  مطالعه فيزيك

به چهار نفر نسبت داده شده ) لكه هاي خورشيدي(امتياز اين كشف . تلسكوپ رصد شدند آغاز گرديد

معلوم . ، گاليله در ايتاليا، شاينر در آلمان و هاريوت در انگلستان5يوهان گلداشميت در هلند. است

اما اولين قدم . كداميك از اين چهار نفر واقعاً اولين رصد لكه هاي خورشيدي را انجام داده اند نيست

. در انتشار بدون شك متعلق به گلداشميت است كه به نام لاتين فابريكيوس معروف مي باشد

ستاره پدرش به رصد آسمان علاقمند بود او با . هلند بود 6فابريكيوس پسر رهبر روحاني دهكده استيل

از اينرو وي در محيط ستاره شناسي . ستاره شناس دانماركي تيكوبراهه، دوست يوهان كپلر آشنا شد

. احتمالاً ابزارهاي رصدي او از ابزارهاي رصد شاينر و گاليله ابتدايي تر بوده است. تربيت گرديد

  . فابريكيوس با توجه به رصدهايي كه انجام داد، خاطرنشان كرد بايستي خورشيد بچرخد

                                                        
١
 Fabricius 
٢
 Galilian 
٣
 Schainer 
٤ Harriot 
٥
 Johann Goldsmid 
٦
 Steel 
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وي فرض كرد، لكه ها واقعاً . دومين نفر گاليله بود كه در مورد لكه هاي خورشيدي تحقيق كرد

او خاطرنشان ساخت كه اين فرض كاملاً با . سيارات كوچكي هستند كه دور خورشيد مي چرخند

  .تغييرات در اندازه و شكل آن ها ناسازگار است

ند و از رصدهايش استنباط كرد كه خورشيد حول در عوض نشان داد كه لكه ها به خورشيد تعلق دار 

گاليله متوجه شد، لكه ها به صورت . محور ثابتي با دوره تناوب حدود يك ماه قمري مي چرخد

ولي در . و داخل گروه هاي منفرد نسبت به يكديگر نيز حركت مي كنند. گردندگروهي پديدار مي

نظريات وي . يك نزديك استواي خورشيد هستندنهايت دريافت كه لكه ها محدود به دور كمربند بار

بعضي از طرح هاي ابتدايي لكه . سال علم اصلي لكه هاي خورشيد شد 150در مورد لكه ها بيش از 

  هاي خورشيدي در كتاب

 ((Istoriae Dimostrazioni Lntrno Alle Macchic Solon))  تجديد چاپ شد 1به وسيله بري .

  . روشن بين سايه و نيمسايه را نشان مي دهدتعدادي از اين طرح ها تمايز 

سومين نفر كشيشي به نام كريستوفر شاينر بود وقتي براي اولين بار لكه ها را رصد كرد گمان كرد 

)) شاينر((هنگاميكه . عيبي در تلسكوپش ايجاد شده است، اما به زودي بوجود واقعي لكه ها پي برد

ا به طور كل رد شد و در حقيقت به شاينر اجازه انتشار كشف خود را گزارش كرد عقيده وجود لكه ه

دوست  2اما او كشف خود را در سه مقاله بدون نام به مارك ولزر . رصدهايش تحت نام خود داده نشد

  .را به گاليله ارسال كرد اوولزر مقالات . گاليله فرستاد

منتشر  ((Mecchie Solari))ابدر كت 3، مقالات گاليله به انجمن لينكن)ميلادي 1613(در سال بعد  

در ابتدا شاينر بر اين عقيده بود كه بايستي لكه ها سيارات كوچك چرخاني اطراف خورشيد . گرديد

سرانجام شاينر با توجه به رصدهايي كه . با اين وجود اين نظريه در مقالات گاليله رد شده بود. باشد

شاينر مانند گاليله دريافت كه لكه . ز مي چرخدرو 27انجام داد دريافت خورشيد با دوره تناوب حدود 
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 او اين منطقه را. گردندپديدار مي) به استوانزديك عرض جغرافيايي در (ها فقط در نوار باريكي 

  ]. 1و12[ناميد (Royale zone) "سلطنتي منطقه"

در زمان  با تلاش و پشتكارگاليله در مورد لكه هاي خورشيدي دو سال تحقيق كرده بود، ولي شاينر 

ميلادي منتشر  1630تري خورشيد را رصد كرد و رصدهاي گرد آوري شده اش را در سال طولاني

  .كرد

. را نشان مي دهد. م 1627تا  1625در اين كتاب مجموعه طرح هايي از لكه هاي خورشيدي، از سال 

كمك به  در اولين رصدهاي تلسكوپي، مجموعه طرح هاي لكه هاي خورشيدي در زمان هاي مختلف

  . رديابي موضوع چرخه ي لكه هاي خورشيدي كرد

  رصدهاي تلسكوپي از قرن هيجدهم به بعد3- 1

خواص استاتيكي آن ها . سال است كه رصد شده اند 380با وجود اينكه لكه هاي خورشيدي بيش از 

  . بيش از طبيعت فيزيكي آن ها مورد مطالعه قرار گرفته است

ريه را ارائه داد كه لكه هاي خورشيدي فرو رفتگيهايي در سطح اين نظ. م1769ويلسون در سال 

اين نظريه اولين تحقيق در مورد طبيعت فيزيكي لكه هاي خورشيدي بشمار . خورشيد ايجاد مي كند

اولين مطالعه مفهوم لكه هاي خورشيدي، هنگامي شروع شد كه هال و همكارانش به مطالعه . مي آيد

  :اين مطالعه منتهي به دو كشف زير شد. ندطيف لكه هاي خورشيدي پرداخت

 دماي نسبتاً كم لكه ها - 1

 وجود يك ميدان مغناطيسي در داخل لكه ها - 2

درجه كمتر است  2000درجه كلوين است و در مقايسه با دماي نور سپهر تقريباً  4000دماي لكه ها 

ي دما ن قابل ملاحظهپايين بود. لكه نسبت به نور سپهر مي گردد تيره تر بودن كه اين عامل باعث

نور سپهر  شار مرتبه از 10بطوريكه شار انرژي در واحد سطح هسته لكه . باعث انتقال انرژي مي شود

  .كمتر است
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اولين تئوري . پيشرفتهاي اخير منتهي به مطالعه نظري مغناطيسي لكه هاي خورشيدي شده است

و هويل در سال . م 1921سال كيفي مربوط به سرد بودن لكه هاي خورشيدي توسط بيرمن در 

  . با نقطه نظرهاي متفاوتي ارائه گرديد. م 1929

طبق نظريه بيرمن، بيش ترين انتقال انرژي در نور سپهر عادي بوسيله روش همرفتي صورت مي 

  . به وسيله حضور يك ميدان مغناطيسي قوي سد مي گردد در لكه ها جريان همرفتي كاملاًگيرد و 

در يك حركت افقي شار همرفتي در طول خطوط نيروي ميدان وجود : گفته استاز طرف ديگر هويل 

چنانچه ميدان مغناطيسي در مجاورت سطح قوي گردد، انرژي همرفتي در يك سطح بزرگ . دارد

پيشنهاد كرد كه راه حل مسئله سردي لكه ها، احتمالاً  1953كولينگ در سال. پخش خواهد شد

  .]1[استشامل نظريه هاي بيرمن و هويل 

تئوري كاملاً برعكس تئوري هاي بيرمن و هويل پيشنهاد  يك ميلادي 1974در سال  1اخيراً پاركر

كرده است كه به عقيده او درجه حرارت متوسط سطح زيرين لكه هاي خورشيدي خيلي بالاتر از حد 

، آن را اينكه ميدان مغناطيسي را متمركز كند بجايدر اين حالت فشار اضافي گاز . نرمال است

بنابراين او نتيجه مي گيرد كه ممانعت جريان همرفتي به وسيله ميدان . پراكنده خواهد كرد

  . مغناطيسي نمي تواند علت لكه هاي خورشيدي باشد

  

   2نقاط روشن واقع در هسته لكه  4- 1

معرفي روش ها و تكنيك هاي رصد مدرن با قدرت تفكيك بالا در سال هاي اخير توجه دانشمندان 

خورشيد را به ساختمان ظريف، روشن و كوچكي كه در هسته لكه هاي خورشيدي موجود است، 

 نقاط روشن در تمام سطح لكه ها و نيز در تمام سطح هسته آن ها رصد شده اند. جلب نموده است

  . )1- 1(شكل
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. م 1916ي لكه ها براي اولين بار توسط شواليه در سال وجود چنين ساختارهاي ظريف در هسته

ابعاد . با چشم مشاهده كرد. م 1950نقاط روشن را در سال  1سنمهمچنين تا. حدس زده شده بود

كوچكتر از يك ثانيه كماني كه به وسيله اين مؤلف اعلان شده بود، رصد آن ها را بسيار مشكل مي 

 به كمك. م 1957اولين تلاش براي عكسبرداري از اين نقاط روشن به وسيله رؤش در سال . كرد

  . سانتي متر انجام گرفت 28چشمي تلسكوپي با قطر 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نقاط روشن در تمام سطح لكه ها و نيز در تمام سطح هسته آن ها 1-1شكل 

  

لافهيد و بري با اختلاف . او دريافت كه نقاط روشن بسيار كوچكتر از گرانول هاي نور سپهري هستند

آن ها براي اولين بار بطور آشكار  .سبرداري كردنداز نقاط روشن عك. م 1960و  1959كمي در سال

نه خواص آن (اعلان كردند كه نقاط روشن هسته لكه يك مدل سلولي را تشكيل مي دهد كه در ظاهر

هاي ي كه انجام دادند گفتند قطر سلولها با اندازه گيرآن. هاي خورشيدي هستندشبيه گرانول) ها

  .يدي بسيار كوچكترندهاي گرانول خورشروشن هسته از سلول
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از مطالعه شاخص رنگ نقاط روشن، ابعاد محدود كمينه . م 1968در سال 2و بيكرز 1همچنين شروتر

كيلومتر به نقاط روشن نسبت دادند و همچنين با استفاده از قدرت تفكيك تلسكوپشان، بيشينه  160

  ].13[كيلومتر را نسبت دادند 400

و همكارانش در  3طالعه نورسنجي نقاط روشن به وسيله كراتتصاويري از نوع استراسكوپي براي م

كه رصدهاي اخير لافهيد و . انجام گرفته است. م 1973در سال  5و كنير 4و ايخسانو. م 1972سال 

  .اين نتايج را تأييد مي كند] 15[ 6و عجب شيريزاده و كوچمي] 14.[م 1979بري در سال 

 150الي  18وشن بر اساس تصاوير استراسفريك در حدود طول عمر انفرادي نقاط ر. م 1964در سال 

 48همچنين طول عمر . م 1922بري و لافهيد در سال ]. 16[بدست آمد 7دقيقه به وسيله دانيلسون

نقطه روشن هسته را مطالعه كردند و دريافتند كه نقاط روشن طول عمري بسيار طولاني تر از گرانول 

رؤش با استفاده از رصدهايش احتمال داده است . دقيقه اند 10ها دارند و داراي طول عمر در حدود 

همچنين تعيين طول عمر . ني تر از گرانول هاي نور سپهري دارندنقاط روشن، طول عمر بسيار طولا

و عجب شيريزاده و كوچمي در سال ] 14. [م 1968يكرز و شروتر در سالبنقاط روشن به وسيله 

بدين ترتيب . دقيقه حاصل شده است 25انجام گرفته و طول عمر متوسطي برابر با ] 15. [م 1980

  .ز مؤلفان سعي در كشف طبيعت نقاط روشن نموده اندملاحظه مي شود كه تعداد زيادي ا

اخير لكه هاي خورشيدي، نقاط روشن نقش بسيار مهمي  8از نقطه نظر مدل هاي هيدرومغناطيسي 

نظريه اي را ارائه داد كه بر طبق آن سطح زيرين . م 1979بطوريكه پاركر در سال. را بازي مي كنند

تركيبي از تيوپ هاي قوي ورشيدي را تشكيل مي دهد، كه هاي خنور سپهر كه ميدان مغناطيسي ل

اسبي چنانچه اين گاز فرصت من. مغناطيسي است كه به وسيله گاز پلاسما از يكديگر جدا شده اند
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ها فرار مي كند و باعث صعود ميدان مغناطيسي در سطح مي گردد كه پيدا كند، از داخل اين تيوپ

  ].17[دان آزاد آشكار مي گردنداين تيوپ ها بصورت نقاط روشن در يك مي

  

  كشف اثر ويلسون در مورد لكه هاي خورشيدي 5- 1

اولين دوره رصد تلسكوپي خاتمه يافت و تا . م 1630شاينر در سال  Rosa ursinaبا انتشار كتاب  

در آن سال الكساندر ويلسون پروفسور ستاره شناس . نظريه قابل توجهي ارائه نگرديد. م 1769سال 

  .متوجه لكه بزرگي نزديكي لبه غربي خورشيد گرديد 1گلاسگو دانشگاه

هنگاميكه براي اولين بار لكه را ديد، نيمسايه اي با پهناي يكنواخت داشت، اما همانطور كه به لبه  

- 1(شكل  نزديك مي گرديد ويلسون متوجه جمع شدن تدريجي و نهايتاً ناپديد شدن نيمسايه گرديد

2( .  

  سوناثر ويل 2-1شكل 
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