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چكيده
،NOAAدر این تحقیق داده های مربوط به تعداد و مس%%احت لک%%ه ه%%ا را از پایگ%%اه ه%%ای اطلاع%%اتی   SDO ،  LISEROو 

GONGتهیه نموده و پس از دس%%ته بن%%دی ب%%ه مطالع%%ه همبس%%تگی دو کمیت مس%%احت (AR %%)و ف%%راوانی(SN %%)در چرخ%%ه
 و سپس داده ه%%ای هم%%ه24فعالیت های خورشیدی پرداختیم. به این منظور در ابتدا همبستگی داده های چرخه اخیر 

( را م%%ورد بررس%%ی ق%%رار دادیم. ه%%ر دو ن%%وع وابس%%تگی خطی و غ%%یر1875-2020دوره ها در بازه زمانی سال های )
خطی بین این دو کمیت را مورد مطالعه و نتایج حاصله را مورد مقایسه قرار دادیم. 

Study of Correlation Between the Sunspot Number and Area in the Solar Activity Cycle

B. Hosseinzadeh1, A. Khesali2 , H.J. Khodashenas1

1 SAYEH Research Institute, Tehran   

2 Department of Physics, University of Mazandaran, Babolsar

Abstract

In this study, the data related to the sunspot number and sunspot area were obtained from NOAA, SDO, LISERO
and GONG databases. We studied the correlation between two quantities of sunspot area (AR) and its number (SN)
in the solar activity cycle. Actually For this purpose, at first we study the correlation of the recent cycle24  and then
all periods from1875 to 2020 . We studied both linear and nonlinear dependencies between these two quantities and
compared the results.

قدمهم
لکه های خورشیدی شاخص تغییر پذیری تابش خورشید هستند به طوریکه در اکثر مطالعات برای
تجزیه و تحلیل تغییرات لکه های خورش%%یدی عم%%دتاً از تع%%داد نس%%بی لک%%ه ه%%ا اس%%تفاده می گ%%ردد.

ان%%دازهدانشمندان از لکه های خورشید برای ردیابی رون%%د چرخ%%ه خورش%%یدی اس%%تفاده می کنن%%د. 
 و تغی%%یرات ت%%ابشها لک%%ه فراوانی لکه های خورشید نیز نقش مهمی در مطالعات مساحتگیری 

 پارامتره%%ای مهمی ب%%رای بس%%یاری از مطالع%%ات در زمین%%ه ه%%ای مختل%%ف فیزی%%کدارد وخورش%%ید 
، تکام%%ل گ%%روه ه%%ای لک%%ه لکهشار در نق%%اط خروج  لکه ها، محو شدن و ایجاد از جملهخورشیدی 

های خورشید و تعامل بین آنها، سرعت چرخش گروه ها، دوره های فعالیت خورشیدی، تک%%ه تک%%ه
در چرخه های فعالیت خورشید، مساحت لکه ها.% [1 هستند]تابشتغییرات شدن لوله های شار و 

در نیمکره جنوبی خورشید تغییرات ناگهانی بیش%%تری را در ی%%ک چرخ%%ه مش%%خص نش%%ان می ده%%د،
 ]ناگهان افت می کند و دوباره افزایش می یابد، اما در نیمکره شمالی تغییرات تدریجی تر است

1



مساحت لکه ها در سال هایی که به حداکثر مقدار خ%%ود در چرخ%%ه ه%%ا می رس%%ند در نیمک%%ره[.%% 2
 مییکس%%اندارای مق%%ادیر  ح%%داقل وق%%وع شمالی و جن%%وبی متف%%اوت از هم هس%%تند در حالیک%%ه در

باشند. در طبیعت م%%یزان همبس%تگی کمیت ه%%ای مختلفی را می ت%وان دو ب%%ه دو و ب%دون در نظ%%ر
گرفتن رواب%%ط علت و معل%%ولی بین آنه%%ا م%%ورد مطالع%%ه ق%%رار داد. در این پ%%ژوهش در نظ%%ر داریم

میزان همبستگی تعداد)فراوانی( لکه ها و مساحت آنها را بررسی نماییم.   

محاسبه مساحت لکه ها با استفاده از نرم افزار

 توس%ط تلس%کوپ(2021)اکت%%بر 1400مه%%ر م%%اه ( مربوط به تعدادی لکه می باشد ک%%ه در 1شکل )
 میلیمتر و از نوع لونت ال اس متعلق به موسسه پژوهش%%ی152خورشیدی اچ آلفا با قطر دهانه 

سایه تهیه شده است. این تلسکوپ در حال حاضر بزرگترین تلسکوپ خورشیدی فعال در کش%%ور
ZWOنوع  CCDاست که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است. برای ثبت این تصویر از 

174  monochrome استفاده شده است.  در این بخش به عنوان یک نمونه، اندازه مساحت چند لک%%ه
که در تصویر نشان داده شده اند را به دست آوردیم. 

لکه های تهیه شده توسط تلسکوپ خورشیدی اچ آلفا موسسه پژوهشی سایه در مهر ماه(: تصویر  1شکل)
[3( .]2021)اکتبر 1400

پس از تهیه تصاویر خام، مراحل کاهش داده ها جهت افزایش سیگنال به نویز توسط نرم افزار
Helio   انجام شده است. در این تصویر با استفاده از نرم افزار Registax6کاهش داده نجومی

v2.0 950 و 500 ، 400  را به ترتیب برابر با  3 و 2 ، 1 مساحت تقریبی لکه های شماره
کیلومتر مربع به دست آوردیم.

 همبستگی مساحت لکه ها و فراوانی لکه های خورشیدی

)24( تعداد و مساحت لکه ه%%ای خورش%%ید در چرخ%%ه اخ%%یر 2نمودارهای شکل) ( را2007-2020 
نشان می دهد که این داده ها با استفاده از نور سفید خورشیدی و تصاویر مگنتوگرام تولید ش%%ده
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توسط شبکه ای متشکل از شش ایستگاه در سراس%%ر ک%%ره زمین تولی%%د و توس%%ط ش%%بکه جه%%انی
( تنظیم و نگهداری ش%%ده اس%%ت. همچ%%نین از داده ه%%اي مش%%اهده ایGONGرصدخانه خورشیدی )

سری زمانی

 نیز در این تحقیق استفاده نمودیم. تعداد متوسطNOAA   ، SDO ،  LISERO پایگاه های اطلاعاتی
1)1لکه های خورشید )بدون بعد( و مس%احت ک%ل لک%ه ه%ای خورش%ید ب%ر حس%ب میک%رو همیس%فر

 میلیون کیلومتر مربع می باشد( برای ه%%ر روز تع%%یین می ش%%ود. مط%%ابق04/3میکروهمیسفر = 
 ( اندازه گیری شده است. MSH میکروهمیسفر)6100 تا 5/4مقالات بازه تغییرات آن بین 

ش کل)
 مساحت)شکل راست( و فراوانی )شکل چپ( لکه های خورشید در چرخه(: نمودار حاصل از تحلیل سری زمانی2

24( 2007-2020)

(، دوره تن%%اوب ف%%راوانی و2 در ش%%کل )(AR)و مس%%احت لک%%ه ها(%% SN)ب%%ا ب%%رازش نم%%ودار ف%%راوانی
 سال  به دست آمده است. مطابق با این10/91 و 10/76 به ترتیب برابر با 24در چرخه مساحت 

 و بیش%%ترین مق%%دار آن در4/91محاسبات مقدار متوسط دامنه تغییرات فراوانی لکه ه%%ا براب%%ر ب%%ا 
 می باشد. همچنین مقدار متوسط به دست آمده برای مساحت لکه ها برابر با7/102این چرخه 

میکروهمیسفر می 22/1667میکروهمیسفر در حالیکه بیشترین مقدار آن در این چرخه  39/869
24باشد. در ادامه رابطه و همبستگی بین فراوانی لکه های خورشیدی و مساحت آنها در چرخ%%ه 

( گ%%زارش1مورد مطالع%%ه ق%%رار دادیم ک%%ه نت%%ایج در ج%%دول ) SPSSرا نیز با استفاده از نرم افزار  
0 با ضریب  همبستگی این داده ها میزانبه نتایج با توجه شده است.    به دست آمده که ¿¿∗¿951/

بیانگر ضرایب همبستگی بالا بین آنها می باشد. یعنی افزایش یکی، افزایش دیگری را ن%%یز در پی
 لک%ه100  وابس%تگی ک%املا خطی وج%ود دارد در حالیک%ه ب%رای بیش از SN<100دارد. البته ب%رای 

وابستگی غیر خطی داشته که در ادامه به برخی از مدل بندی های غ%%یر خطی                    می
پردازیم.

24(: همبستگی بین فراوانی لکه های خورشیدی و مساحت آنها در چرخه 1جدول)

1  Microhemisphere
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برخلاف فراوانی، مساحت لکه ها به عنوان یک کمیت ف%%یزیکی در خورش%%ید محس%%وب می ش%%ود.
بن%%ابراین رابط%%ه همبس%%تگی بین آنه%%ا ممکن اس%%ت غ%%یر خطی باش%%د. در اینج%%ا ب%%ا تعری%%ف ت%%ابع

AR=f (SN) .(3ش%%کل)  یک وابستگی تصادفی و غیر سیستماتیک را بین این دو کمیت برق%%رار می ک%%نیم
(1875-2020)را در کل چرخه های خورشیدی در س%%ال ه%%ای SNبر حسب  ARنمودار همبستگی 

می باش%د ک%ه این م%دل SN<100نشان می دهد که خط نقط%ه چین گوی%ای رابط%ه خطی آنه%ا در 
صدق نکرده و یک مدل غیر خطی را می طلبد. مط%ابق مق%الات مختل%ف ی%ک ت%ابع  SN>100برای 

AR=aپیشنهادی بصورت قانون توانی و به شکل   (SN )b[که ب%رای ب%ه دس%ت آوردن4  می باشد ]
( ب%%%%%ه ص%%%%%ورتLSM ب%%%%%ا ب%%%%%رازش نم%%%%%ودار از روش کم%%%%%ترین مربع%%%%%ات)b  وaث%%%%%وابت

AR=4/51±0 /30(SN )1 /177±0 r1=0/998   به دست آمده که مطابق آن ض%%ریب همبس%%تگی برابر016/
k1=0/9954±0  ، ثابت تصحیح برابر با   به دست آمده است. s1=119 و انحراف معیار  0085/

در چرخه های خورشیدی  در بازه SN(بر حسب  فراوانی لکه ها(  )AR(: نمودار همبستگی مساحت لکه ها  )3شکل)
(.داده های مورد استفاده در سایت مقابل موجود می باشد. 1875-2020زمانی سال های)

http://www.gaoran.ru/database/csa/derived/AR_NO21y.txt

تابع دیگری که می توان برای همبستگی غیر خطی استفاده نم%%ود ی%%ک معادل%%ه کثیرالجمل%%ه ای ب%%ه
AR=cشکل   (SN )+d (SN)2می باشد. این بار هم با برازش نمودار ب%ا اس%تفاده از روش کم%ترین 

AR=(9/06±0/28)SN+(0/0115±0( مق%%دار   LSMمربع%%ات) /0018)(SN ب%%ه دس%%ت آم%%ده ک%%ه  2(
k  ، ث%%ابت تص%%حیح براب%%ر ب%%ا r2=0/988مط%%ابق آن ض%%ریب همبس%%تگی برابر 2=1/0008±0  و0089/

 به دست آمده است.  با توجه به مقادیر حاصله در دو رویک%رد م%ورد بحثs2=120انحراف معیار  
به دست می آید. از طرفی ARو  SNمی توان دید که نتایج مشابهی برای ضرایب همبستگی بین  

AR=fمی توان معادله  (SN) را به فاز و مرحله دوره های چرخه خورش%%یدی مرتب%%ط دانس%%ت. ب%%ه
بیان دیگر با بررسی جزئیات بیشتری از داده ها و ب%%ا در نظ%%ر گ%%رفتن مرحل%%ه فع%%الیت نس%%بت ب%%ه

[. نت%%ایج حاص%%ل5نقاط اکسترمم چرخه ها می توان از میانگین وزنی داده ها ن%%یز اس%%تفاده نم%%ود]
نسبت به روشهای قبل مقادیر قاب%%ل قب%%ول و نس%%بتاً دقیق%%تری را نش%%ان می ده%%د. در این رویک%%رد

  وk3=0/9983±0/0076  ، ث%%ابت تص%%حیح براب%%ر ب%%ا  r3=0/990مق%%ادیر ض%%ریب همبس%%تگی برابر
  به دست آمده است.هم%انطور ک%ه از نت%ایج مش%اهده می ش%ود، انح%رافs3=107انحراف معیار  
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 درصد کمتر از سایر موارد بحث شده در قسمت های قبل می باشد10معیار باقیمانده به اندازه 
مورد استفاده ARو  SNکه می توان این مدل را برای بررسی دقیقتر میزان همبستگی دو کمیت 

قرار داد.    

نتيجه گيري
در این پژوهش فاکتور ضریب همبستگی بین کمیت های مساحت و فراوانی لکه ه%%ای خورش%%یدی

 رابط%ه ک%املا خطی بین دو کمیت وج%ود داش%ته وSN<100را مورد بررسی ق%رار دادیم ک%ه ب%رای 
 رابطه غیر خطی بر اساس مدل ت%وانی و کثیرالجمل%ه ای تعری%ف ک%ردیم ک%ه ب%رایSN>100برای 

هردو مورد مقادیر ضرایب همبستگی و انحراف معی%ار تقریب%ا یکس%ان ب%%ه دس%ت آم%ده اس%ت. در
مدل نهایی با در نظر گرفتن  فاز و دوره های چرخه خورشیدی و اس%%تفاده از می%%انگین وزنی داده
ها، نتایج حاصل نسبت به روشهای قبل مقادیر نسبتاً دقیقتری را نش%%ان می ده%%د. در این رویک%%رد

  وk3=0/9983±0/0076  ، ث%%ابت تص%%حیح براب%%ر ب%%ا  r3=0/990مق%%ادیر ض%%ریب همبس%%تگی برابر
 درص%د کم%تر از10  به دست آمده است که این انحراف معیار ب%ه ان%دازه s3=107انحراف معیار  

سایر موارد بحث شده در قسمت های قبل می باش%د ک%%ه می ت%وان نت%ایج حاص%ل از این م%%دل را
 قابل قبول دانست.    AR و SNبرای بررسی همبستگی دو کمیت 
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