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  ۱۳۹۱ پاييز، ۳، شمارة ۱۲  مجلة پژوهش فيزيك ايران، جلد

 
 
 
  

  

  ديخورش تاج يهاهنانوشرار يپارامترها يجستجو در بانيپشت بردار نيماش و کيژنت تميالگور کاربرد
 
  

  ۱يصفر نيحس و ۲و۱يصادق محمد

  ۴۵۳۷۱‐۳۷۸۹۱ زنجان دانشگاه، بلوار زنجان، دانشگاه ک،يزيف ةدانشکد. ۱
  ۱۹۳۹۵‐۴۶۹۷ تهران نور، اميپ دانشگاه ک،يزيف گروه .۲

 m_sadeghi@znu.ac.ir: پست الكترونيكي
  
  

  )۱۷/۳/۱۳۹۱ :دريافت نسخة نهايي ؛ ۹/۷/۱۳۹۰ :افت مقالهيدر(

  دهيچك
 ر،ي ـاخ مـشاهدات  طبـق . باشديم تياهم يدارا هاهشرار نانو يانرژ يفراوان عيتوز و يانرژ نييتع. هستند ديخورش ةنيزم يانفجارها از يناش يناگهان کوچک يهاشعله هاشراره نانو

 ياملاحظه قابل سهم هاشرارهنانو باشد، ۲ يبحران مقدار از تربزرگ يتوان قانون در نما اگر پارکر، ةينظر به توجه با. کنديم يرويپ يتوان قانون از هاشراره نانو يانرژ ةدامن يفراوان
 يهايمنحن. شونديم ليتحل ،)وياستر از شده ثبت (۲۰۰۷ ژوئن ۱۲ و ۱۱ يروزها از تاج آرام و فعال يهاهيناح از دور فرابنفش يهاتابش نجا،يا در .داشت خواهند تاج شيگرما در
 طـول  کي ـژنت تميالگـور  از تفادهاس ـ بـا . شـوند يم ـ جـاد يا) ياشراره زمان و ياشراره آهنگ ،يتوان قانون در نما (ياصل پارامتر سه با ياشراره نانو يسازهيشب يالگو کي از ينور

 مقـدار . شونديم استفاده يمشاهدات ينور يهايمنحن يپارامترها ةمجموع استخراج يبرا) بانيپشت بردار نيماش (يبنددسته خودکار روش کي. ابندييم کاهش ينور يها يمنحن
  .است شده  استخراج قهيدق ۸۰ حدود در ياشراره زمان. است آمده به دست ۵/۲‐۷/۲ة باز در يتوان قانون در نما تيکم متوسط

  
  بانيپشت بردار نيماش ک،يژنت تميالگور شراره، نانو :ليديكهاي  واژه

  
  

  مقدمه .١
 ـ يد برا يش تاج خورش  ي گرما يمعما  سـال گذشـته     ۵۰ش از   ي ب

 در مـورد    ياجمـاع کل ـ  . ک بوده است  يزيمورد بحث محققان ف   

 ـ ي از نتـا   يسي ـدان مغناط يش تاج توسط م   يگرما  يهـا ژوهشج پ

ش و سهم هر ين ساز و کار گرماييسوال مهم، تع. باشدير مياخ

 ـدر ا . باشـد يش م ـ يها در گرما  کدام از روش   ن راسـتا، نقـش     ي

ش ي در گرمـا   ي از بـاز اتـصال     ياس ناش ي کوچک مق  يهاداديرو

تبـور و همکـاران     يو]. ۱[باشـند   ي م ـ يت خاص ي اهم يتاج دارا 

 ـ تـاج    ياهون درج يليش م ي گرما ينشان دادند که برا    ک شـار   ي

ه لازم اسـت    ي ـمتر مربع بر ثان   يارگ بر سانت   ۱۰۶ة   از مرتب  يانرژ

ن را توسـعه داد  ياس لوي کوچک مقيدادهاي روةديپارکر ا ]. ۲[

اس نـانو در    ي ـ مق يعنوان نانو بـرا   . ديها نام و آنها را نانوشراره   

هودسون، نشان داد که تابع     ]. ۴ و ۳[شود  يکار برده م   ه ب يانرژ

 يهــا از قــانون تــوانهــا و نــانو شــراره شــرارهيرژع انــيــتوز

)dN dEE αα  ـ α يکننـد، کـه نمـا      ي م يرويپ) − ک پـارامتر   ي

 ـ برون با روش . باشد ي کل م  ي انرژ ي برا يبحران  ـ از توز  يابي ع ي

 نـانو   ي نمـا  ي بـرا  ۲ر بزرگتـر از     يهـا، مقـاد   شـراره   نـانو  يانرژ

 از اسـتفاده  بـا  اشـواندن ]. ۶ و ۵[ محاسبه شده اسـت      ها شراره

 نـشان ) فعـال  ينواح از ييدما چند ريتصاو (سيتر مشاهدات

 در کـه  اسـت  ممکـن  يزمـان  فقط نانوشرارها شيگرما که داد

 خطـوط  طـول  در کـه  افتد،يب سپهر اتفاق  نيرنگ اي گذار ةيناح

 دي ـتول ديخورش ـ تـاج  يدمـا  هـم  يهـا حلقـه  يسيمغناط دانيم

 و کوچـک  منفـرد  يها نانوشراره يانرژ ةمحدود]. ۷ [ندشو مي

   و ندارد وجود ميمستق يآشکارساز امکان و بوده کم آنها عمر

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ۲۰۶  يفرص نيحس و يصادق محمد  ۳، شمارة دوازدهم جلد 
  

  

  

  

  

 
  .ناحيه مورد مطالعه در اين مقاله: راست.  آنگستروم١٧١در طول موج ) ٠٨:١٠:٠٠ساعت  (٢٠٠٧ ژوئن ١١تصوير قرص کامل خورشيد روز : چپ. ١شکل

  

 در) ها زن چشمک همانند (کوچک يزهايخ و افت صورت به

 همکاران و بازرگان. شونديم مشاهده ديخورش تاج نهيزم سرتاسر

ــاج و ــف ت ــا يصــفر و روزهي ــ از اســتفاده ب  يســازهيشــب روش کي

 يهــاداده يمــصنوع يعــصب يهــا شــبکه کاربــست و يا نانوشــراره

 ـ عيتوز نجا،يا در]. ۹ و   ۸ [اند نموده ليتحل را يمشاهدات  يانـرژ  يفراوان

 فـرابنفش  ريتـصاو  يهـا تابش از پارامترها يآمار ةمطالع و هاشراره نانو

 بانيپـشت  بـردار  نيماش از استفاده باها   داده. شود  مي پرداخته ١وياستر دور

  .شوند  مييبند طبقه کيژنت تميالگور و

 ،۲ بخـش  در: شـود يم يبند بخش ريز صورت به مقاله نيا   

 ،۳ بخـش  در. ردي ـگيم ـ انجـام  هـا داده قي ـتطب و پـردازش  شيپ

ــ يانانوشــراره يســاز هيشــب  ،۴ بخــش در. اســت شــده يمعرف

  حيتوض ـ ٣بانيپـشت   بـردار  نيماش ـ و ٢کيژنت تميالگور يها روش

 شـده  آورده يبنـد  جمـع  و جينتـا  ،۵ بخـش  در. است شده داد

  .است

 
  هاداده قيتطب و پردازش شيپ. ۲

 از يبعـد  سـه  ريتـصاو  هي ـته هدف با وياسترة  ماهوار جفت

ــ ــال در ديخورش ــه ۲۰۰۶ س ــضا ب ــاب ف ــده پرت ــت ش    اس

 غرب ينواح پوشش (نيزم مدار يجلو در يکي]. ۱۱و ۱۰[

ــ ــريد و) ديخورش ــر يگ ــ از عقبت ــه نيزم ــ دور ب    ديخورش

  ةبـست . کننـد يم ـ حرکـت ) ديخورش ـ يشرق ينواح پوشش(

____________________________________________ 
۱. STEREO (Solar TErrestrial RElations Observator)y 

۲. Genetic algorithm 

۳. Support vector machine 

 دارد، قـرار  هـا ماهواره جفت از کدام هر يرو که ٤يسچ يابزار

 کي و ديسف نور نگار تاج دو و دور فرابنفش داربر ريتصو شامل

 دور فـرابنفش  ريتـصاو ]. ۱۲[ اسـت  يهورسـپهر  بـردار  ريتصو

 هي ـثان ۳/۰ ييفضا کيتفک توان با خانه ۲۰۴۸×۲۰۴۸ ابعاد يدارا

 يمـوج  طـول  ةمحـدود  در هي ـثان ۱۵۰ يزمـان  يهاگام و يقوس

 ۲۰ تـا  ۱/۰ از ييدمـا  پاسخ تابع.  باشديم انگستروم ۳۰۴-۱۷۱

 ـ اتي ـعمل]. ۱۳ [شـود يم ـ شـامل  را نيکلـو  مگا  پـردازش  شيپ

 مراحل در ۲۰۰۷ ژوئن ۱۲ و ۱۱ يروزها دور فرابنفش ريتصاو

 :شوديم انجام ريز

ــصح .۱ ــا حاتيتـ ــزار يخطاهـ ــه از يابـ   و flatfield جملـ

current dark ٥ يافـزار  نـرم  ةبست توسطSSW  نـرم  تحـت 

  .شوديم انجام IDL افزار

 مختـصات  از. باشـد يم يليانسفريد چرخش يدارا ديخورش .۲

 SSW يابـزار  بـسته  از derot.pro تـابع  با نگاشت ديخورش

 ثبـت  ريتـصو  نياول به نسبت ريتصاو مختصات قيتطب يبرا

 شتري ـب اتيجزئ يبرا (شونديم انجام نظر مورد روز از شده

 .) مراجعه شود]۱۴[به 

 کامـل  قـرص  ريتصو ۵۷۳ هر از خانه ۷۰۰×۸۰۰ هاي هيناح   

 يزمـان  بازه. )۱شکل (شونديم استفاده ينور يمنحن جاديا يبرا

 هيــثان ۱۵۰ يزمــانة بــاز بــا ۲۳:۵۹:۰۰ تــا ۰۰:۰۰:۰۰ از ريتــصاو

 طـول  در ديخورش کامل قرص ريتصو ۵۷۳ مجموعاً که باشد مي

  هـاي    پنجـره  منظـور،  نيبد. است شده ثبت انگستروم ۱۷۱ موج

____________________________________________ 
۴. Sechii 

۵. Solar software 

NOAO 10960 

NOAO 10960 
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  ۳، شمارة دوازدهم جلد   . . .  يپارامترها يجستجو در بانيپشت بردار نيماش و کيژنت تميالگور کاربرد  ۲۰۷

  

  

  

  

  

  

 
  . تصوير متوالي فرابنفش دور استريو٥٧٣ از  ٩×٩ هاي با متوسط گيري روي خانه٢٠٠٧ ژوئن ١١هاي از دادهيک نمونه از منحني نوري ساخته شده . ٢شکل

  

 يرو يمکـان  يريگ متوسط با ياخانه ۹×۹ و ۷×۷ ، ۵×۵ ، ۳×۳

  .ميسازيم يمتوال يهازمان در ينواح نيا يها شدت

 ينــواح از ينــور يهــايمنحنــ از نمونــه کيــ ۲ شــکل در   

 ]۱۵[و همكاران    پالون. اندشده انتخاب) ۹×۹ (کوچک يا پنجره

 ـتوز تـابع  نيبهتر که اندداده نشان ]۱۶[ همکاران و يصفر و  عي

 نيچن واقعدر. باشديم لوگنرمال صورته  ب يمشاهدات يهاتابش

 کوچـک  يهـا شـدت  مجموع سمت به عيتوز نهيشيب که يعيتوز

 يبـرا  يمـارکوف  يضـرب حاصـل  يتصادف نديفرا کي ديمؤ است،

  .]۱۴ و ۹، ۸[ باشديم هاشدت مجموع

 يتـصادف  يسـاز  هيشـب  يالگـو  کي از نجايا در بيترت نيبد   

 . شوديم استفاده

 
  نانوشرارها يسازهيشب. ۳

 زمـان  و يتوان قانون در نما(ها   شراره نانو به مربوطه يپارامترها

بـه   آنهـا  بـودن  اسي ـمق کوچک و کم عمر به توجه با) يا شراره

. باشـند ينم ـ يري ـگ اندازه قابل يديخورش هاي داده ميقمست طور

 يسـاز  هيشب از استفاده شده جاديا داًيجد که ييها روش از يکي

 يتـاج هاي   تابش يبند وطبقه سهيمقا واي   شراره نانوهاي   تابش

  .]۱۶ و ۸[ باشد مي سهيمقا نيا از

 يالگــو. ]۱۵[ دارنــد يتــصادف تيخاص ـ ذاتــاً هــانانوشـراره    

 ،يتـوان  قانون در نما يديکل پارامتر سه با يانانوشرارههاي   تابش

 و) يـي رايم زمـان  و رشـد  زمـان  مجمـوع  شامل(اي   شراره زمان

 ـ صورت به را هاتابش دامنه. شوديم ساخته ياشراره آهنگ  کي

 نظر در يمارکوف روند کي هيشب و زمان به وابسته يتصادف ريمتغ

 ـ مقدار يمارکوف روند کي در. ميريگيم  در يتـصادف  ري ـمتغ کي

 .]۱۵[ دارد يبستگ قبل ما زمان در آن مقدار به زمان کي

 يسـاز هيشب لهيوس به شده جاديا ينور يمنحن کي ،۳ شکل   

 يمـشاهدات  ينـور  يمنحن طول به توجه با. است شده داده نشان

 يمنحن ـ يزمـان  يهـا گـام  تعداد يسچ يهاداده از دور فرابنفش

 گرفتـه  نظـر  در داده نقطـه  ۵۷۳ تعداد به شده يساز هيشب ينور

ي پارامترهـا  يدارا شـده  يسازهيشب ينور يمنحن هر. است شده

 ينـور  يمنحن ـ ۵۹۶۷ مجموع، در. باشديم خود به ژهيو يديکل

   يتـوان  قـانون  در نمـا  يپارامترهـا  ةمحـدود  بـا  شده يسازهيشب

۳ α<    هـا  شـراره  نـانو  ياشـراره  نزما ،۱/۰ يها گام با ،۴/۱ >

۴۰ τ<    ينانوشــرارها يفراوانــ احتمــال و ۱ يهــا گــام بــا ۲ >

۰/۹ fρ<  بـا  ادامـه  در. شـوند يم جاديا ۱/۰ي ها گام با ،۱/۰>

 بـالا  يبـرا  را هـا داده هاي  نقطه تعداد کيژنت تميالگور از استفاده

 ۲۰ بـه  ۵۷۳ از ناکارا يرهايمتغ حذف با محاسبات سرعت بردن

 تميالگـور  توسـط  داده نقطـه  ۲۰ نيا. ميدهيم کاهش داده نقطه

 انـه، يم متوسـط،  (يآمارهاي   آزمون که ،شوند  مي محاسبه کيژنت

 )بـالا  ةمرتب ـ هـاي  ممـان  و يکج ـ س،يکورتوس ـ ار،ي ـمع انحراف

 از اخـتلاف  نيکمتر تميورالگ يخروج و ياصل يزمانهاي   يسر

 يبنـد  طبقـه  يبـرا  داده نقطـه  ۲۰ طول البته. باشند داشته را هم

   هـر  سـپس . باشـد   مـي  مناسب اريبس بانيپشت بردار نيماش کننده
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  .α=٨/٢ ،τ=١١ ،fρ=٥/٠ ي شده با پارامترهايه سازي شبي نوري منحن.٣ شکل

  

 بـه  افتـه ي کـاهش  و شـده  يساز هيشب ينور يهايمنحن از کدام

 بردار نيماش به و خورديم برچسب مجزا ةداد کلاس کي عنوان

  .شونديم داده آموزش بانيپشت
 

 بانيپشت بردار نيماش و کيژنت تميالگور. ۴
 يبـرا  بانيپـشت  بردار نيماش و کيژنت متيالگور بخش، نيا در

 از اسـتفاده  با. شونديم ارائه هانانوشراره يپارامترها استخراج

 يسـاز  آماده و پردازش سرعت شيافزا يبرا کيژنت تميالگور

 يبنـد  دسته کي عنوان به که بانيپشت بردار نيماش شبکه يبرا

 ار ينـور  يمنحن ـ يهاداده هاي نقطه تعداد کنديم عمل کننده

 بانيپـشت  بردار نيماش شبکه يافزار نرم بسته. ميده يم کاهش

 ـ از کمتـر  زمـان  در ،۲۰ طـول  بـه  يهاداده با  يبـرا  روز کي

. شـود  مي اجرا مناسب اريبس ،يمشاهدات ينور يمنحن ۱۰۰۰۰

 ةنقط ـ ۵۷۳ طـول  با يمشاهدات ينورهاي   يمنحن منظور نيبد

 ـ کي ـژنت تميالگـور . ابندي  مي کاهش داده ةنقط ۲۰ به داده  کي

ــجمع ــاول تي ــصادف ةي ــ جــاديا يت ــد، يم ــضا کن ــر در اع  براب

 و رنــديگيمــ قــرار ســنجش مــورد هــاآزمــون از يا مجموعــه

. شـوند  يم ـ گذاشـته  کنـار  هي ـبق و ماننـد يم يباق هانيمناسبتر

 نيبـد  .دهنـد يم ـ انجام جهش و قيتلف هم با اعضا نيمناسبتر

 سـمت  بـه  تميالگـور  هـا  نـسل  از ياديز تعداد انيم از بيترت

 تميالگـور  واقـع،  در. کنـد يم ـ لي ـم نـه يبه يهاتيجمع جاديا

 بـه  يکيژنت تکامل از که است يسينو برنامه روش کي کيژنت

 تکامـل  يهـا راه. کنديم استفاده مسئله حل يالگو کي عنوان

 دارد نام يستگيشا تابع که شونديم يگذار کد الگو کي طبق

 هي ـتک با ينور يهايحنمن يهاداده نقطه ادامه، در]. ۱۸ و۱۷[

 ـا انجـام  مراحـل . شونديم داده کاهش کيژنت تميالگور بر  ني

 : است ريز صورت به کار

 ار،ي ـمع انحراف نه،يکم نه،يشيب مجموع، (يآمار يهاآزمون) الف

 بـرازش  بـه  مربـوط  ةانيم و شکل يپارامترها و يدگيکش ،يکج

 شونديم محاسبه ينور يهايمنحن يتمام) لوگنرمال عيتوز تابع

 کي ـژنت تميالگور به ينور يهايمنحن يژگيو يفضا عنوان به و

 .شونديم يمعرف

 ةنقط  ۲۰  استخراج يبرا کيژنت تميالگور در ونيرگرس آزمون از) ب

. شـود  يم ـ اسـتفاده  داده ةنقط ۵۷۳ طول با ينور يهايمنحن از داده

 بـا  را يهمبـستگ  نيشتري ـب که را يرهايمتغ آزمون نيا منظور نيبد

  . کند يم انتخاب دارند،) الف (مرحله يژگيو يافض

 شـبکه  بـه  افتـه  ي کـاهش  شـده  يساز هيشب ينور يهايمنحن   

 يمعرف ـ يآموزش ـ يهـا کـلاس  عنـوان  بـه  بانيپشت بردار نيماش

 يبنـد  دسـته  و يبند طبقه ابزار عنوان به بردار نيماش. شوند يم

 بوده کلاسه دو يبند طبقه روش ک ي اصل در و شوديم شناخته

   کــرده دايــپ توســعه کلاســه چنــد يهــاداده يبنــد طبقــه بــه و

 ].۱۹ [است

 کي ـژنت تميالگـور  يافـزار  نرم ةبست از فوق مراحل انجام يبرا   

)genpls (بانيپشت بردار نيماش و) lssvm (مطلب افزارنرم طيمح در 

  .است شده استفاده باشد،يم C و فرترن يلرهايکامپا يدارا که
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  .۹×۹ يهاخانه يرو يريگ متوسط با ،۱ شکل هيناح ۲۰۰۷ ژوئن ۱۱ روز يهاداده از بانيپشت بردار شبکه يخروج يها برچسب يفراون عيتوز . ۴شکل

  

  يگير نتيجه. ۵
 

 کـم  عمر و کوچک ييفضا ابعاد ليدل به هانانوشراره يپارامترها

 يسـاز هيشـب  يالگـو  بـا . ستندي ـن يري ـگاندازه قابل ماًيمستق آنها

 ،يتـوان  قـانون  در نما يپارامترها ريمقاد ،يانانوشراره هاي تابش

 يهـا تـابش  يبـرا  ياشـراره  احتمـال  آهنـگ  و ياشـراره  زمان

ــرابنفش ــواح دور ف ــال و آرام ين ــاج فع ــ ت  اســتخراج ديخورش

 ابـزار  دور فـرابنفش  يهـا تـابش  از ينـور  يهايمنحن. شوند يم

 لـب قا در ۲۰۰۷ ژوئـن  ۱۲ و ۱۱ يروزهـا  در شـده  ثبت يسچ

 ةمحــدود انتخــاب بــا. شــونديمــ اســتفاده يشيــآزما يهــاداده

>α ۳ يتـوان  قـانون  در تـوان  :يسـاز هيشب يپارامترها < ۴/۱، 

>τ ۴۰ ياشـراره  زمان  ـ احتمـال  و ۲ >    ينانوشـرارها  يفراوان

۹/۰ fρ< ــوع در ،۱/۰ > ــ ۵۹۶۷ مجم ــور يمنحن ــاديا ين  ج

 نيماش ـ ةشـبک  بـه  شـده  داده کاهش ينور يهايمنحن. شونديم

 عنـوان  بـه  ينور يمنحن هر. شونديم داده آموزش بانيپشت بردار

 کـلاس  مثال، عنوان به .خورديم برچسب مجزا داده کلاس کي

ــه ۵۰۰ و ۱ ةداد ــترت ب ــا يدارا بي  ،fP، ۲=τ=۱/۰ يپارامتره

۴/۱ =α ۵/۰ و=fρ، ۱۸=τ ، ۵/۱=α، هـا يورود. باشـند يم 

 ريمقـاد  يبـرا  تـر  بزرگ يهابرچسب که اندشده يطراح يرطو

α   باشند تر بزرگ ي. 

 به يشيآزما يهايورود عنوان به يمشاهدات ينور يهايمنحن   

 کننـده،  يبنـد  طبقـه  نيا. شونديم داده بانيپشت بردار نيماش شبکه

 يخروج ـ نعنـوا  به برچسب کي يشيآزما ينور يمنحن هر يبرا

 مطالعـات . باشـند يم ۵۹۶۷ تا ۱ از ها برچسب هيکل. دهديم جهينت

 استفاده ينانوشرارها يپارامترها استخراج يبرا ها برچسب يآمار

 :دباشيم ريز صورت به خلاصه طوربه جينتا. شونديم

 بـا  ينورهاي   يمنحن يبرا يخروج يها برچسب يفراوان عيتوز

 يهـا  شکل در ۹×۹ و ۷×۷ ، ۳×۳ هاي پنجره يرو يريگ متوسط

 قانون در نما ها،شکل به توجه با. است شده داده نشان ۶و ۵ ،۴

 يهـا  α در عمدتاً يمشاهدات ينور يهايمنحن با متناظر يتوان

ــزرگ ــتي بـ ــده افـ ــدار و اســـت شـ ــط مقـ ــاز در متوسـ   ة بـ

. اشـد بيم ـ] ۴۷/۰-۳۴/۰[ة  بـاز  در اري ـمع انحراف با ]۷/۲-۵/۲[

 تاج يپلاسما شيگرما در پارکر ةينظر ديمؤ موضوع نيا واقعدر

 کل از درصد ۳۵ يفراوان نيشتريب است، ذکر قابل. ]۱۶ و   ۸[ است

 زمان يبرا متوسط ريمقاد. باشد  مي ۶/۲ ينما يبرا يزمانهاي   يسر

 ۵/۰ و ۳۲ با برابر بيترت به ياشراره آهنگ و) بعد بدون (ياشراره

هـاي نـوري     يـک نمونـه از منحنـي       ۷ شـکل در  . دشون يم محاسبه

هـاي   مشاهداتي و شبيه سازي به عنوان خروجي شـبکه بـراي داده           

خروجـي  .  نـشان داده اسـت     ۹×۹هـا    با برش  ۲۰۰۷ ژوئن   ۱۱روز  

 ـا برچسب متناظر با منحنـي نـوري مـشاهد         ،ديده  آموزش ةشبک  يت

 .است
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 ۲۱۰  يفرص نيحس و يصادق محمد  ۳، شمارة دوازدهم جلد 
  

  

    

  
 يرو يري ـگ متوسـط  بـا  ،۱ شـکل  هي ـناح ۲۰۰۷ ژوئـن  ۱۱ روز يهـا داده از از بانيپـشت  ربـردا  شبکه يخروج يها برچسب يفراون عيتوز .۵ شکل

  .۷×۷ يها خانه
  

  
  .۳×۳ يهاخانه يرو يريگ متوسط با ،۱ شکل هيناح  ۲۰۰۷ ژوئن ۱۱ روز يهاداده از بانيپشت بردار شبکه يخروج يها برچسب يفراون عيتوز . ۶شکل

  

 
 ي مـشاهدات يهـا يک نمونه از سـر ي: چپ. باشدي ژوئن را دارا م۱۱ها روز  دادهين فراوانيشتري شده که بيه سازيمنحني نوري شب  :  راست .۷شکل

  . شده را گرفته استيه سازي متناظر با منحني نوري شبيبرچسبکه 
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 از ينـور  يمنحن ـ يمحدود تعداد يبرا همکاران و بازرگان   

 يالاحتم ـ يعـصب  شـبکه  از اسـتفاده  با و ۱سوهو/سومر يهاداده

 و روزهي ـف تـاج . ]۸[ اندکرده استخراج را ۲ از بزرگتر يهاريمقاد

 دور فرابنفش يها تابش از يمختلف ينواح يبرا ،)۲۰۱۲ (يصفر

 انـد داده انجـام  يمـشابه  ليتحل وياستر و ۲او يد اس مشاهدات

 ها پنجره ابعاد و شبکه تيحساس ،۳کدنس نه،يزم راتيتاث آنها. ]۱۶[

 يهـا  يسـاز   هيشـب  نيهمچن ـ. اندآورده دست به را هاشراره نانو در

 ريمقـاد  اسـت،  ذکـر  قابـل . است شده سهيمقا آنها جينتا و مختلف

 يهـا  افته ي با يخوب توافق در حاضر ةمقال در آمده به دست  متوسط

 انحـراف  بـا  ۳۲ حدود در) بعد يب (ياشراره زمان. باشنديم نيشيپ

 ۱۵۰ (يسـچ  ابـزار  کدنس به تيعنا با. است شده محاسبه ۶ اريمع

 ياشراره زمان ،)۳۲ (بعد بدون ياشراره زمان يبيتقر مقدار و) هيثان

 ـآيم به دست  قهيدق ۸۰ معادل هيثان ۳۲×۱۵۰ حدود در  در کـه  دي

 بـا  مـشاهدات . باشـد يم يصفر و روزهيف تاج جينتا با يخوب تطابق

 ةباز تابش، قيطر از شيگرما فرض با يبايدرون يها روش بر هيتک

 آهنـگ  متوسـط  ريمقاد. اندداده ارائه را ساعت چند تا هيثان ۱ يزمان

 ياشـراره  احتمال دهنده نشان و دارند قرار ۵/۰ حدود در ياشراره

 در يادانـه  ابـر  يمرزهـا  و يادانـه  ينواح به مربوط يهابخش در

  .]۱۶[ دهنديم نشان را بالاتر و سپهرديش

 نانوشرارها يانرژ سهم آوردن به دست  ،يبعد يمنطق مرحله   
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