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Plausible Model for the Fast Solar Wind Accelerated Plasma Within 

and Below a Polar Plume, from SDO and SWAP Observations 
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Abstract. 
We present observation of polar coronal hole plumes with foot point jets that shows evidence of longitudinal acceleration. The series of 

event, occurring in the north coronal hole on 10 July 2010, was observed by the AIA telescopes of the Solar Dynamic Observatory (SDO 

mission) in the EUV lines, with unprecedented details. The structures along the plume show a propagating outward velocity of about 120-

140 km/s. A visual study of the dynamic behavior using time-slice diagrams reveals that a large amount of very fast ejected material could 

be originated from below of the polar plume. These Jets erupt along plumes from the surrounding areas, producing twisty motion. 

According to a naïve ring model for plumes, the release of plasma materials is expected from a hollow cylinder with parallel walls. 

Eruptions sequentially and successively occur but not periodicity is observed. After the initial phase the longitudinal acceleration and 

speed substantially reduces and disperses in the environment. These observations suggest the existence of a confined magnetic annulus in 

plumes. The dynamical behavior is illustrated using more AIA (SDO mission) data. It includes a helical or swirl and an untwisting 

mechanism possibly responsible for the launch and the acceleration of plasma and of Alfven waves similar to a tornado occurring along 

the polar plume. 
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مقدمه

هایی کم  نواحی متشکل از پلاسما( 1CHs)حفره های کرونایی 

شید هستند که خور قطبین در نزدیکی (چگالی پایین) تراکم

به سمت ی آن ها به شکل آزادانه ای خطوط میدان مغناطیس

زمانیکه فعالیت های .ابندی می گسترشای  سیارهفضاهای بین 

حفره های کرونا هم کلاهک قطبی  ،خورشیدی در اوج هستند

 یها چاه،تر فعالدر دوره های . پوشانند یشمالی و هم جنوبی را م

های جغرافیایی  توان در تمام عرض بسیار باریکی را می کرونایی

در تاجی یها چاهاولین مشاهدات این  هده نمود،مشا دخورشی

به مناطقی با  ۱والدمییر. ام هـــزمانیک بود، 43۱0 ی ر دههــاواخ

دوام عمر طولانی اشاره کرد که توسط کرونا گراف نور مرئی 

این مناطق قطعا توسط تصاویر اشعه  ،با این همه .ثبت شدند

اسکای ایکس گرفته شده بوسیله راکت ها و بخصوص توسط 

، کرد میرا حمل که تلسکوپ تصویر  برداری اشعه ایکس  ۹لب

نقاط درخشان که طول عمر . شناسایی شده اندبطور کیفی 

ام طول مدتی که ر تمنی هم دارند به شکلی گسترده دطولا

به شکلی  اخیرا و. مورد مطالعه قرار گرفته اند خورشید آرام است

تعداد  حفره های کرونایی مشاهده شده اند که محتوی ،خاص

سرعت متغییری هستند  نقاط کوچک درخشان بابسیار زیادی 

، با که اغلب( سفلاش یا جرقه های کرونا یا فوران اشعه ایک)

، که ممکن همزمان است ۳لول های سوپر گرانولیی سکرانه 

ی اولیه باد خورشیدی سریع  است با بخش های پرتاب کننده

 .ارتباط داشته باشد

، زمانیکه با دقت ی گذار و درون کرونا داخل منطقه پلاسمای

، کنیم بکه و تکه های شبکه نگاه میش یها گلبیشتری به جزئییات

ی ها تیوپپلاسما در امتداد انواع . دهند میالت پویایی نشان ح

خک ها و سی ی حفره ها، جت هاها تیوپی مانند مغناطیس میدان

ترک مواد کرونا به سمت بخش بیرونی سطح مش. ابدی شارش می

، جایی که باد ابدی انتشار میای  سیارهضای بین کرونا به سمت ف

 .واقع نمود پیدا کنده خورشیدی ب
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دیده  2Rبالای فرابنفش دور ی قطبی همانطور که در ها پرک

 رسد مینظر   هب. اند تا مستقیم ، ساختارهایی خطیشوند می

مشخصه های مربوط به انتشار سریع برون سوی درون خطوط 

که با ابر سیخک  ،قابل رویت باشند ها پرکداغ کرونا در امتداد 

ت گرفته از که مشاهدات صور ،ارتباط دارندHe II 901های 

خنک نیز نسبتاًلفاآبالمری در خط  زمین در مورد سرچشمه آنها

 .موید آن بود

با  ی کروناییها چاهخورشیدی سریع ازهمه توافق دارندکه باد 

ی گیرند که بیانگر منطقه مغناطیس ی باز نشات میمیدان مغناطیس

باد  ،پایدار خورشید است نسبتاًاز حالت  ،خورشیدی تک قطبی

خورشید  تر فعالسمت از بخش بالایی ق( کند)خورشیدی آرام 

منطقه  ،برای اینکه از باد خورشیدی سریع. نشات می گیرد

یافتن نواحی سرچشمه ای در خورشید  ،بسازیم ی کروناییها چاه

 .ضروری است

یون ها و الکترون های در باد خورشیدی بسیار سریع تا چندین 

برابر شعاع خورشید در بالای حفره های کرونا شتاب یافته و به 

این شتاب . رسند میکیلومتر در ثانیه  000سرعت نهایی حدود 

، یروهای هیدرو دینامیکی توصیف کردا با نسریع را نمی توان تنه

، مانند نیروهایی ظهور یافته در برخی دیگر از اشکال انتقال تکانه

 .د به کار بستناحیه دیناموی خود انگیزشی را بای

برجستگی ) نام دارد  پرک،ی کروناییها چاهمعمول ترین ساختار 

درخشان و خطی  ،نازک ،ها ساختارهایی مرتفع پرک(.  ای هاله

ه خطوط مشابی کرونایی ها چاههستند که طبق مشاهدات از 

انتشار ،ییک قطب مغناطیساز  ی ساطع شدهمیدان مغناطیس

مان خورشید زاین ساختار های هاله ای را می توان . یابند می

دستگاه یا هر زمانی با استفاده از یک  ،حگرفتگی با چشم غیر مسل

مشاهده  ،((EUVفرابنفش دورکرونا گراف و یا در خطوط 

تحلیل خود انطباق  ،43۹0در سال   0نیوکیرک و هاروی.کرد

حکایت از انطباق آشکار بین پهنای  ،تصاویر خورشید گرفتگی

ی عناصر  دسته بندی فوق العاده ی های قطبی و اندازه پرک

ها نسبت به  پرککه این  رسد میبه نظر . ورودی شبکه داشت
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مقیاس زمانی آنها از چندین دقیقه تا  ،باشندمواد اطرافشان خنک 

اغلب به شکل  ها پرکهر چند که  ،ساعت متغییر است 90تا  00

درصدی در نظر  40ن ساختارهایی خاموش با فاکتور پر شد

حدود  ی به اندازه فرابنفش دوردر فشار نوری . شوند میگرفته 

ار های فش کیلومتر متمرکز شده و بخش ها و قطعه 40000-9000

۰۱ی کلمغناطیس
۰۱

۰۱تا  
 ی که در آن قله رسند میماکسول  ۰۱

 Wilhelm et al. 2000)ابدی وس شدت میگاو میدان تا چند صد

and Wilhelm et al. 2011). 
جایی که حرکت به شکل مشخص  ،ی برگشت آنها اولین نقطه

 ۱000تا  9000در ارتفاع بین  ،گیرد به سمت بیرون صورت می

برابر شعاع  40خورشید رخ داده و تا حدود کیلومتری سطح 

میلیون  0 یدمای تعدیل. یابد ورشید و حتی بیشتر گسترش میخ

 .کلوینی قابل استناط بوددرجه 

(Gabriel et al. 2003 and Wilhelm et al. 2011).های  پرک

 ،کرونا در کنار سایر ساختارهای دینامیکی درون جو خورشید

ایکس و ابر  ی فواره های اشعه، های خورشیدی نظیر سیخک

 400 که) دهند میه باد خورشیدی را شکل بالقو ،ها منابع سیخک

و ، ( بار بیش از مقدار مورد نیاز برای پر کردن کرونا حجیم هستند

 ,e.g. Wang 1994مطالعات اخیر نشان میدهند ،علاوه بر این

Habbal et al. 1995 and Wilhelm et al. 1998))  یک ها  پرککه

منبع احتمالی جریان های باد خورشیدی سریع 

ز به نتایج متفاوتی انجامیده های دیگر نی بررسی،هستند

ی قطبی به شروع باد خورشیدی سریع از ها پرکتوزیع .است

موضوع بحث ها و مجادلات  های کرونای قطبی هنوز هم حفره

ها و مناطق درون پلان ها  پرکجزئیات بیشتر در مورد .باشد می

 .مطالعات ویلهلم و همکارانش فهرست شده اند در

ی  دریافتند که،نقاط روشن نزدیک نقطه 3ل زانا وهمکارانشد

م ویلهل.شان هستند گیری ی شکل ها صرفاً درفلز اولیه پرکابتدایی 

ها  پرکمتوجه ارتباط قوی بین  0040درسال 40وهمکارانش

رائوافی اشعه ایکس ین استناط از تصاویرها شدندوا وفواره
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ایکس  ی ی اشعهها فوراندند نتیجه شد که نشان دا 44وهمکارانش

 ، امروزه .دهند یشکل م کرونا را یها پرک دهنده تشکیل ماده

این (SDOمأموریت ) AIAمشاهدات مربوط به تصاویرباکیفیت 

 .نتایج را تأیید کرده وتغییر تحت بررسی تأیید شده است

 مشاهدهوتحلیلدادهها

دینامیک  ی دررصدخانه(AIA)تصویر برداری جوی پردازش

چهار تلسکوپی است که  ی یک ارایه(SDO)شناسی خورشیدی 

ی رادر ده باند موجی مج 4390د را تا تصاویر جو خورشی

ابعاد  این تصاویر دارای.گیرند می(Title et al. 2006)فرابنفش دور

در حالت رزولوشن  ثانیه کمانی 03۹و 103۹*103۹مربعی شکل 

ژولای  40ثانیه یک عکس در  40تا  40کاملاً سه بعدی وبا توالی 

این .بودند،که دراین مطالعه مورد استفاده اند( 4تصاویر) 0040

فایل بزرگی از پلاسموئید  ی ی برای تحلیل واقعهترتیب وتوال

یک فیلتر شعاعی را به شکل  ی تصاویر پردازش شده بوسیله

ه واز تصاویر استخراج شده ازاین فایل برای دقیق آماده کرد

 .تحلیل بیشتر واندازه گیری آنها استفاده می کند

 

 
 

ماورای بنفش دور درسه خط (SDOمأموریت) AIAمشاهدات : شکل

لتر کردن شدت شعاعی وپوشش پس از فی(آنگسترومی 439،4۳4،901)

 .هستند نقاط تراکم درمقیاس لگاریتمی،ناواضح

وبهبود  در شکل پردازش شده ها پرکشروع  قطهن برای مشاهده

های  پرکنقاط شدت اصلی و اولیه، کیفیت بخش های دینامیکی

از جمع حاصل "عکس پس زمینه"ی یک  بوسیله ،هر تصویر

وقفه  بندی پیکسل به پیکسل ترتیب وتوالی زمان کل،به صورت

فیلتر فرکانسی )کسر شده است  های زمانی آماده گردیده
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یک حد آستانه ثابت ، برای بازتولید فیزیکی شدت میانه. (بالاگذر

متوجه شدیم که این  .ج حاصل از وقفه زمانی اضافه شدبه نتای

بهترین راه برای آشکارسازی حرکت های سریع با مقیاس ، روش

اقع از تصاویری با میانگین در و.باشد میکوچک روی کل میدان 

 برای استخراج"زمینهتصویرپس "نوان دقیقه به ع 4۱ و ۱زمانی 

این روند فیلتر سازی برای .فریم جدید استفاده کردیمهر 

تر  از تغییرات بلند مدت جداسازی پدیده دینامیکی کوتاه دوره

 . (0تصویر)س زمینه طراحی گردیدشدت پ

 

 

 

 40در ، گذاردر فیلتر فرکانسیبالاماده شده نمونه مشاهده آ:0شکل

تصویر مشاهده شده در (نقاط آبی) ستاره های،که 0040جولای 

نشان  دقیقه ای را 4۱نگاتیو پس از فیلتر زمانی میانگین 

ساعت رخ  9کرونا طی  ناحیهبرخی تغییرات در .دهد می

در کل سری ،محور اصلی مشاهده شده در تمام پلان ها دهد می

که  ر پایین تصویر نشان داده شده اندزمانی به شکل خطوط قرمز د

 .کنند میرا مشخص  ها پرکمحل 

،قسمت بالایی نتایج مربوط به استفاده از یک فیلتر با 0درتصویر

دقیقه را نشان  4۱ن زمانی قابلیت عبور کم بر مبنای میانگی

که جزئیات  دهد، این تصویر فرکانس بالا با داده فیلترشده می

،به تصویر کشیده دهد میدینامیکی را به خوبی نشان 

 (.ببینیدرانیز ۳تصویر)است

 

 نتایجوبحث

های  فیلم ی ها وانفجارهای کوچک مقیاس به وسیله پرکارتباط 

تأیید 40اس دی اوهای  شده حاصل از دادهپردازش 

ساعته  01ی دینامیکی را در طول زمان  اند،چندین فواره شده

های شروع و  هدر نقط ی جت مانندها این فواره.مشاهده نمودیم

 .اند بسیار وسیع وبزرگ مشاهده شدههای   پرکنزدیک خورشید 

دهد که  شان میرا ن(جت) فواره مغناطیسی ۹موقعیت  0تصویر

خطوط قرمز ، ی آبی رنگ علامت گذاری شده اندها ستارهبا 

 .  کشیده شده اند ها پرکتصویر برای راهنمائی چشم در تشخیص 

 

برشهای  ی دار نشان دهندهخطوط نقطه چین شماره : 9شکل

باریک عمود بر محور یک جت با فواره طی می شود که دارایی 

پهنای  .هستند پس زمینه ی با عمر طولانی نسبت به شدتها پرک

 .باشد میقوسی  ی ثانیه 40ها حدود  هر یک از خط تیره

 

یکی از  ربرش عرضی را امتداد محو 40ای حرکتها  برای تعیین

ایم به شکلی که جهت این برشها مانند تصویر  ها قرار داده فواره

( Aتصویر )دار برش زمانی وبر محور آن فواره عمود باشد نم (9)

وضوح رفتار دینامیکی پلاسهای جهشی به دام ه ها ب این برش

 .دهد میرا نشان  پرکافتاده در داخل 
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زمان شدت نگاتیوی برشهای نشان داده شده در تصویر –نمودار فضا :1شکل

9. 

ای از  زمان بالا، مرحله ای تازه –با توجه به چهار نمودار فضا 

ها  ای درون بخش مدور پرک جهش پلاسما پس از حرکت دایره

و سپس   سپس پرتو افکنی در مرحله یا فاز تبخیر در امتداد پرک

کرونا در محیطی با میدان باز با سرعت بالا را مسلم فرض 

 .نمودیم

 

گسترش شعاعی بخش دینامیکی  شدت نگاتیویزمان –نمودار فضا :۱شکل

 Xمحور  ،9ی عمود بر خطوط برشی نشان داده شده در تصویر ها پرک( پویا)

 0در تصویر  0و 4که با اعداد  دهد میها فاصله دو مورد مختلف را نشان 

 .مشخص شده اند

ت آمده برای سرعت های شعاعی مشخص که با زاویه مقدار بدس

مقداری  ی نشان دهند ،منطبق اند ۱تصویر مماسی خطوط آبی در 

 .باشد میانیه کیلومتر بر ث 410تا  400در حدود 

 

آزاد شده درون  پرکمنظری شماتیک و طرح دار از توزیع و انتشار : ۹شکل

 .دهند میدیواره ساختار سیلندر شکل توخالی مغناطیسی را نشان 

به  یونیزه ی دایره ای موادین ترکیب بندی از ساختار مغناطیسا 

سمتی با میدان دام افتاده را شتابدار کرده و یک جریان الکتریکی 

گیری این جریان مدیون  شکل .کند مغناطیسی محوری ایجاد می

میانه  این پیکره  بنابراین  در. باشد سرعت درون سوی پلاسما می

باشد  می 49جوشخود  ویبه شکل یک دینام پرک، ای حلقه

کانداکتور درون ابزاری است که  از طریق حرکت یک  ودینام)

تولید جریان می  VxBی با استفاده از نیروی یک میدان مغناطیس

می تواند قبل از اینکه توزیع و انتشار مواد  واین دینام ،(کند 

در (.  9تصویر . )صورت گیرد حرکت های مدور ایجاد نماید

یک میدان  همرفتی از میانشار رسانش  ،یک دینام طبیعی

تولید جریانی  همی شود ک VxBمنجر به میدان  ،ی رویشیمغناطیس

 .می نماید

 
                                                           
13

self-excited dynamo 
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آنگستروم  4۳4در طول موج  نحوه انتشار و شتاب گیری پلاسموی:۳شکل

 .دهد میدقیقه ای را نمایش  4۱حاصل از فیلتر دوبعدی بالا گذر 

از جریان خودش برای ایجاد میدان مغناطیسی مورد یک دینامو 

ناطیسی رویش یک سیستم با توجه به میدان مغ نیاز بهره می برد،

ناحیه ای، بیرونی می تواند تحت شرایط مساعد،تولید جریان 

الکتریکی و میدان مغناطیسی بزرگتر کرده،و نهایتا پس از حذف 

میدان رویشی تبدیل به دینامی خود محافظ گردد،بنابراین این 

ه محض اینکه میدان ب( خود محرک) جوشدینام دیسکی خود

د به ،به صورت خوحذف گردد مغناطیسی رویشی یا استفاده گر

در صورتی که مقدار نامحدودی . خودی شروع به فعالیت می کند

در شتاب دهنده وجود داشته باشد،هم جریان  ورودیمواد 

الکتریکی و هم میدان مغناطیسی به شکل نمایی با زمان بزرگ 

این (اتلاف اهمی و سایر موارد اتلافی البته در غیاب) شوند می

و هم اینکه مواد داغ تر ( ۳تصویر )مکانیزیم هم مشاهدات را 

باد خورشیدی سریع دهی برای شتاب  یبهتر پرکی مسیردرون 

را تایید می ایجاد می کند،  ها پرکاز میان عنصر مغناطیسی مثل 

 .کند

رد از چندین مو( 4330) 4۱،دفوریست و گورمان(4309) 41ویتبور

را برای چند  ها پرکدرصدی شدت حاصله از  00تا  40نوسانات 

با )رش نموده اند گزا EIT/SOHOتلسکوپ دقیقه با استفاده از

سوار بر ماورای بنفش دور وپ تصویر برداری استفاده از تلسک

 این نوسانات شدتخورشیدی،د خانه هلیوسفریکفضاپیمای رص

ر در ثانیه در فضا منتشر کیلومت 4۱0با سرعت میانگین کمتر از 

دقیقه را نشان  0۱تا  90و به شکل قطار موج با دوره تکرار شده

 .دهندمی

 رنگین)حباب شدت در لایه های کرومسفر سرعت ظاهری این 

سرعت صوت در )باشداز سرعت صوت بیشتر می(سپهر

،بنابراین این نوسان (است کیلومتر بر ثانیه40حدود کرومسفر 

سرعت ظاهری .پالس فشاری ارتباطی داشته باشده نمی تواند ب

مانند فام سپهر  با سرعت ساختار جت(۱تصویر )نمودار شدن 

بر اساس مطالعه توابی و  کیلومتر 4۱0تا  ۱0)قابل مقایسه است 
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Withbroe (1983) 
15

DeForest&Gurman (1998) 

توان در جذب ، این وقایع دافعه را می(4)در تصویر (. 4۹همکاران

هده کرد مشا( آنگسترومی 439و  4۳4)برای خطوط داغ کرونا 

ابر  901He IIدر خط  4۳همانطور که جس و همکارانش

واج پیچی از نوع را مشاهده و ام 40(توابی و همکاران)سیخک

آلفون در بالای نقطه درخشان در خط بالمر گزارش 

نشان داده  (۳)کت پیچشی در تصویر لحظه ای تصویر کردند،حر

 AIAنیز مقایسه ای بین سه خط مختلط  (0)شده است،و تصویر 

کانال  هک 901درجه تا ناحیه گزار  4۳4ل بسیار داغ احاصل از کان

بررسی زمانی  (3)تصویر  دهد میخنک تری است، را نشان  نسبتاً

که در جهت شعاعی به شکلی  آنگسترومی 901فوران از کانال 

، را نمایش شود میکه با افزایش قطر فوراه مشخص تر 

 ، کهاز یک شتاب یافتندشواهدی را  43گوپتا و همکارانش.دهد می

کیلومتر بر ثانیه در بالای  10دال بر اینکه سرعت ظاهری را از 

 4۱0کیلومتر در ثانیه در حدود  4۱0نقطه درخشان حفره کرونا تا 

 .رساندمیلیون متری بالای لبه خورشید می

 

                                                           
16

Tavabi et al. (2011) 
17

Jess et al. (2009) 
18

Tavabi et al. (2013, 2014 and 2015) 
19

Gupta et al. (2010) 
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مسیر زمانی  آنگسترومی، 901و  4۳4،439متعلق به تصاویر پوستر : 0شکل

نشان را مورد نظر ی ها پرکرا در بخش پایه( تورنادو)گرد بادمانند  ی پدیده

 . دهد می

 

 

 

 

طول  تصاویر فیلتر شده فرکانسی دوبعدی دربرشهای زمانی از : 3شکل

مسیر پلاسمای جدا ، در تصویر قبلی و پیکانهای آبی رنگ،آنگستروم901موج

 .ابدی میمان منتشر شده و گسترش شده را نشان میدهد که با گذشت ز

 

 

دو قله ( در کنار خط قرمز صفحه بالایی)قطبی  پرکبرش عرضی از :40شکل

با خطوط مواز که در تصویر لحظه ای نگاتیوی بالا دیده ( تشخیص)قابل تمییز

 .می شود منطبقند 

 

پهنای نصف  ثانیه قوسیو ۹حدود  پرکقطر کلی ، 40در تصویر 

 ای بیرونی را نشان حلقهی هر قله که پهنا (FWHM)مقدار بیشینه
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و قطر داخلی ، ثانیه قوسی برابر و منطبق اند 439،تقریبا با میدهند

،برای فواصل طولانی حتی ااین پهن. ثانیه قوسی است 9نیز حدود 

یک  ع،پس از این ارتفامیلیون متر تقریبا ثابت مانده 10بالای 

 .سمان مشاهده کردآر را می توان د گستردگی خطی کوچک

 
تصویر ) حلقه ای پرکقسمت های بالایی نتایج تجربی را برای :44شکل

 دهد مییکنواختی توزیع شدت تصادفی را نشان (راست)حجمی  پرکو ( چپ

 . با برشهای عرضی بالایی شان منطبق اند،و نمودارهای پایینی

ای از  های حجمی و دایره پرکبرای نمایش تفاوت های بین 

روش ریاضیات مقدماتی آزمایشی عددی بهره بردیم که از 

ای و حجمی را در تصویر  های دایره پرککرد ما نتایج  استفاده می

بینیم،این نتایج با استفاده از یک توزیع تصادفی یکنواخت  می 44

از حجم تون به دست آمده اند نتایج این آزمایش مدل حلقه ای 

 .نشان داده شده اند را تایید می کند  40پا که در تصویر  پرک

 

با یک مقایسه نوعی بین ، حلقه ای پرکشکل طرح وار و کارتونی :0 شکل

 .ایحلقه  پرکمقیاس های عمق مسیر نوری و قطب کل 

ی ها پرکدر این مطالعه ریخت شناسی و پارامترهای دینامکی 

 (رزولوشن فضایی)قطبی را بر اساس داده های با قدرت تفکیک 

چندین واقعه دافعه را در بخش ( الف) ارائه نمودیم AIAبالای 

 (ب)شود میبه دام افتاده و بر روی آن رانده  پرکپایه ای 

ی بر حرکت دایره ای پلاسمای یونیزه شده مکانیزمی شتابی مبن

،شواهدی و نهایتا (ج)درون دیواره محاط کننده پلاسما یافتیم 

حداقل در درصد بالایی از  ها پرکدال بر ساختار حلقه ای 

ای  دایرهپلاسمای فوران یافته ای که به درون مرزهای سیلندری 

نشان دادیم  کنند میمیان سطحی و نزدیک دیواره پلاسما حرکت 

وجود یا علامت وجود حلقه در اطراف پلاسما بسیار امید بخش 

بوده و انتشار و انتقال مکانیزیم توده ای انرژی را از سطح 

امواج  غالبا)له انواع مختلط موج ها به کرونا به وسی خورشید

این مسئله می تواند برای تعیین دقیق . دهد میتغییر ( آلفون

چندین پارامتر پلاسمایی مهم و یافتن مشخصه های مغناطیسی با 

ار بسیار اثرگذ ،00یخورشید –استفاده از روش های زلزله سنجی 

به دو منطقه تقسیم قطبی  پرکو کارآمد باشد معمولا نواحی 

طبق یافته های این  ها پرکو نواحی درون  ها پرک،شوند میبندی 

 .توخالی هستند ها پرکحداقل برخی مطالعه 

که فوران  دهند میدر نهایت باید گفت که این مشاهدات نشان 

به سرعت با میدان  داغ خورشید نسبتاًپلاسما از سطح بالایی جو 

 بین 04مغناطیسی دداتصال مجکرده و منجر به اطراف برخورد 

و (09چرخشی پیچش یافتههای  لوله) 00لوله های پلاسموئید

میدان های اطراف می شودو در نهایت تبدیل به یک فواره 

جت های داغی با غلظت بالا  ،شود می(یگردباد یا جت)چرخان

ی ها فوراهو  مغناطیسیدر کنار خطوط میدان(01تبخیری شار)

یش از این مورد ،این نوع پدیده ها پماورای بنفش دور چرخان

همچنین  ،قرار گرفته است 0۱توجه ماتسوموتو و همکارانش

بیده ی مغناطیسی واتاها چرخشنین که چخاطر نشان می شویم 

مگنتوآکوستیکی  واجمامی توانند  ی مغناطیسییا جت ها ها فوراه

که در داده های ،ن پیچشی را در امتداد فواره ها منتشر نمایدآلفو

 .آشکار شده بودند 0۹آیآ
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helio-seismology 
21magnetic reconnection  
22

plasmoids 
23

helically twisted tubes 
24

evaporation flow 
25

Matsumoto et al. (2000) 
26AIA 
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