
۱۳۹۵تابستان، ۲، شمارة ۱۶ران، جلد يك ايزيمجلة پژوهش ف

دور فرابنفشيهاتابشيهافوراناز مقياسکوچکهايتاريکييبنددسته
گرافنظريةد با استفاده از يخورش

سازيکاشيهادويصفرنيحس، ه بازرگانيسم
دانشگاه زنجان، زنجانک، يزيفةدانشکد

)۲۴/۱/۱۳۹۵:ييافت نسخة نهاي؛ در۳۱/۳/۱۳۹۳:افت مقالهي(در
دهيچك

در هـا تاريکين ياهستند.مشاهده قابل او يداسة ماهوارتلسکوپ دور ر فرابنفشياس بزرگ و کوچک با استفاده از تصاويدر مقيتاجهايتاريکي
۳د يقـرص کامـل خورش ـ  يهـا دادهمقالهن يند. در اامعروفيجرم تاجيهاه به موج همراه هستند که به پرتابيشبييهاييموارد با روشنايبرخ

مقياسکوچکهايتاريکيل شده است.يتحليقوسه يثان۶/۰سلولةو اندازقهيدق۵/۲يآنگستروم و با آهنگ زمان۱۷۱در طول موج ۲۰۱۲مارس 
و يتـاج ةچال ـيداد بـرا يرو۶۸۰، تعداد فعالةيناحيداد برايرو۵۳۸تعداد اند.شدهييشناسابان ين بردار پشتيک و ماشيبا استفاده از گشتاور زرن

يهـا پديـده انـد. ن شـده يمعهاداديروييو گسترش فضايزمانبازةت، يتم شناخته شده است. موقعيتوسط الگورآرامناحيةداد مربوط به يرو۷۲۳
گـراف  مشخصـة در طول يژگين ويهستند. اييگرمايهاپديدهشتر نسبت به يبييآهنگ گسترش فضايپس از انفجار دارايهادر زمانيانفجار

درصـد از تعـداد   ۱۳حـدود  يبا خطاييو گرمايانفجارمقياسکوچکهايتاريکي، گرافنظريةبا استفاده از در ادامه ص است.يقالب تشخآنها
منظـور از تحـول طـول    نيبـد شـده اسـت.  يبنـد دستهيانفجاريهاپديدهمربوط به ۱۳۲و ييگرمايهاپديدهمربوط به ۶۸تعداد ،يکيتار۲۰۰

.استفاده شده استيبنددستهيگراف برامشخصة

بانين بردار پشتي، ماشکيگشتاور زرن،يجرم تاجيهاپرتاب،مقياسکوچکهايتاريکيد، يخورش:يديكليهاواژه

مقدمه.۱
يمهم بـرا يکيتاريماهاياز جمله س١مقياسکوچکهايتاريکي

مشـاهدة د هسـتند.  يع تاج خورش ـيرات سرييک و تغيناميدةمطالع
ثانيـة ۴۰-۵۰(در حـدود  آنهال ابعاد کوچک يبه دلهاتاريکيزير

قـه) از  يدق۵۰کـم (حـدود   عمـر  د) و طـول  يخورش ـيرويقوس
____________________________________________

1. Mini dimmings

کــاويدادهيهــاد تنهــا بــا روشيدور خورشــر فــرابنفشيتصــاو
ي) تعـداد ۲۰۰۵کوا و همکاران (ي، هر چند پلادچر استيپذامکان

يسـاز آشـکار ير تفاضـل يبا ابعاد بزرگتر را از تصاوهاتاريکياز 
دوار کننـده  يک روش امييةبا اراو همکاران پوري، عل]۱[اندنموده

يبنـد طبقـه پايـة ، بر فضا زمانيريگر متوسطيو استفاده از تصاو
يهــا تــاريکي از ياخودکــار تعــداد قابــل ملاحظــه   کننــدة
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۲، شمارة ۱۶جلد  سازصفري و هادي کاشیسمیه بازرگان، حسین ۲۱۸

هـاي تـاريکي آنهـا انـد. در روش  را استخراج کردهمقياسکوچک
شـوند و امکـان   يم ـيي، شناساييو دمايانفجارءمنشأ، با مختلف
ــته ــددس ــدارد يبيبن ــود ن ــتر وج ــة. ]۲[ش ــاريکيمطالع ــات يه

در يتواند نقـش مهم ـ يمييو دمايانفجارمنشأبا مقياسکوچک
نظريـة پايـة نو بـر  يمقاله روشن يفا کند. در ايش تاج ايفهم گرما
ارائـه  مقيـاس کوچکهايتاريکيخودکار يبنددستهيگراف برا

بـا  ييپـس از شناسـا  ييو دمـا يانفجـار هـاي تاريکيو شودمي
.شونديميبندنس دستهيو اي، صفرپوريروش عل

دار هستند و به يتاج ناپايهاهمانند حفرهيتاجهايتاريکي
کس مشاهده يدور و ار فرابنفشيتصاوصورت کاهش شدت در 

ند و تا چند سـاعت  يآيبه وجود ميبه طور ناگهانآنهاشوند. يم
تحـت  يبـه طـور کل ـ  هاتاريکيابند. ييبعد از فوران گسترش م

:نديآيدو عامل به وجود متأثير

و انفجـار  يل کـاهش چگـال  ي ـممکن است به دليکيتار. ۱
کـه  يموضـع يس ـيمغناطدان ي ـجاد شود. فوران ميپلاسما ا

ان ي ـميتـا فضـا  يس ـيمغناطيهـا منجر به گسترش حلقـه 
.ندامعروف١يکه به پرتاب جرم تاجشودميياارهيس
تاج ممکـن اسـت بـه علـت     يکاهش شدت در پلاسما. ۲
ةمطالعــ].۳[جــاد شــوديو کــاهش دمــا اييرات دمــاييــتغ

داد و ي ـ، مرکز رويکيتارياس که دارايبزرگ مقيهاپديده
) ۲۰۱۲(يپـور و صـفر  يهسـتند، توسـط عل  يشران موجيپ

].۴[آورده شده است

آن يژه در کاربردهـا يات، به وياضير در رياخيهاشرفتيپ
يا، بـه گونـه  گراف شده استة ير نظريموجب گسترش چشمگ

ق در ي ـتحقيبـرا يار مناسـب يگراف ابزار بسنظريةاکنون که هم
انـه،  يرا، آمـار، علـوم  يگـذار کـد نظريةگوناگون مانند يهانهيزم
اسـت.  شدهها نهير زميو ساياجتماع، علوميشناسستي، زيميش

ياا شـبکه ي ـار بـزرگ  يبسةک نقشييتوان به راحتيبا گراف م
ره ي ـذخمجـاورت س يس به نام ماتريک ماتريم را در درون يعظ

 ـ٢جسـترا يتم دايمانند الگـور ييهاتميا الگوريکرد و  تم يا الگـور ي
.آن اعمال نموديره را بر رويکروسکال و غ

____________________________________________

1. Coronal mass ejection

2. Dijkstra algorithm

از گــراف و مقالــهن يــ، در اکــه گفتــه شــديلــيبنــا بــه دلا
در مقيـاس کوچـک هايتاريکييبندآن جهت دستهيهايژگيو

ييهـا گـراف ينجـا بـه بررس ـ  ي. در اشـود مـي د اسـتفاده  يخورش
ييهـا يژگيدار و فاقد حلقه باشند و با وکه وزنشودميپرداخته 

.شونديميبنددسته٣همانند طول مشخصه

ل دادهيتحل. ۲
ر فـرابنفش  ياز تصـاو مقيـاس کوچـک هايتاريکيمشاهدةيبرا

خ يآنگستروم در تـار ١٧١در طول موج ٤اويداسةدور ماهوار
نجـا  ير مورد اسـتفاده در ا يم. تصاويکنياستفاده م٢٠١٢مارس ٣

 ـثان٦/٠ييفضـا ه و دقت يثان١٥٠يآهنگ زمانيدارا يقوس ـةي
ق يــر تطبين تصــوير در هــر روز نســبت بــه اولــياســت. تصــاو

ــده ــات داده ش ــد. مختص ــان ــةدو مرحل ــيپ ــردازش جه تش پ
د:ريگيحات انجام ميتصح

دان يو م٥کيان تاريحات جريش پردازش جهت تصحيپ.۱
. در شودمير کسر ياز تصويابزاريگر خطاهايو د٦تخت

ل يک تبـد ي ـسطح صفر به سطح ةير اولين صورت تصاويا
شوند.يم
از بـه  ي ـر ني، تصـاو ديخورشيليفرانسيل چرخش ديبه دل.۲

ــتطب ــرا  ي ــد. ب ــات دارن ــايق مختص ــتور  ي ــار از دس ن ک
drot-map.pro  ينـرم افـزار  ةبا اسـتفاده از بسـتSSWDB

.شودمياستفاده ٧اليديتحت نرم افزار آ

مقياسکوچکهاي . تاريکي۳
ــندر  ــهاي ــور  مقال ــر روش عليپ ــه ب ــا تکي ــارانب ــراي و همک ب

:مراحل زير انجام شده استمقياسکوچکهاي تاريکيتشخيص

تصوير تصحيحات خطاي ابزاري و تطبيق ۵۷۶براي تعداد 
گيرد. به منظور افزايش دقت، اندازة تصـاوير  مختصات انجام مي

دهـيم، در ايـن صـورت انـدازة     تغييـر مـي  ۲۰۴۸به ۴۰۹۶را از 
____________________________________________
3. Characteristic length

4. Solar Dynamic Observatory (SDO)

5. Dark current

6. Flat field

7. IDL
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۲۱۹ …خورشيدهاي فرابنفش دور هاي تابشمقياس از فورانهاي کوچکبندي تاريکيدسته ۲شمارة ،۱۶جلد 

در نسخة الکترونيکي) تصوير قرص کامل خورشيد ي(رنگ.۱شکل
و۲، ۱آنگستروم. نـواحي  ۱۷۱او در طول موج دياز تلسکوپ اس

هاي جرم تاجي انتخاب شده است.براي تشخيص تاريکي۳

اي از رويــدادهاي نمونــهدر نســخة الکترونيکــي) ي(رنگــ.۲شــکل
ت شده، هر پيکسل در تصاوير ثبمشاهده شده در تصاوير فضا زمان.

قوسـي  ة(هر ثانيقوسيةثاني۶/۰آنگستروم خورشيد در حدود۱۷۱
کيلومتر) از سطح خورشيد است.۷۲۵در حدود 

اي از غير رويـدادهاي  در نسخة الکترونيکي) نمونهي(رنگ.۳شکل 
آورده شده است.۲توضيحات بيشتر در زيرنويس شکل .۲کلاس 

اي از غيـر رويـدادهاي   نمونهدر نسخة الکترونيکي) ي(رنگ. ۴شکل 
آورده شده است.۲توضيحات بيشتر در زيرنويس شکل .۳کلاس 

انـدازة بـه  ۳و ۲و ۱يشوند. سپس نواحيدو برابر مهاپيکسل
شـوند  يانتخاب م ـ۱مطالعه مطابق شکل يسلول برا۵۰۱×۵۰۱

ده ي ـپديمربوط به تعداد۲ةيفعال، ناحةيناح۱ةيکه در آن ناح
-ر فضـا يسپس تصـاو باشند.يآرام مةيمربوط به ناح۳ةيو ناح

جـاد  ياyيسـه سـلول در راسـتا   يري ـگنيانگيق ميزمان از طر
.]۲[شودمي

مقياسکوچکهايتاريکينس و همکاران نشان دادند که يا
 ـثان۴۰ييگسترش فضـا يدارا ۵۰يه قـوس و گسـترش زمـان   ي
ر يهـر تصـو  يبـرا x=۱ن بـا شـروع از   ي. بنابرا]۵[قه هستنديدق

xانــدازةزمــان بــه -فضــا  tو13  را جــدا کــرده و 13
م. سـپس  يکن ـيه معلـوم م ـ ي ـن مقدار شـدت را در آن ناح يکمتر

ن مقـدار شـدت  يبه مرکز کمتريبزرگترةيناح۱کيگشتاور زرن
x  tو35  ١م.يکنيرا محاسبه م35

بـه  يزمـان بـه عنـوان ورود   -ر فضايک تصاويگشتاور زرن
بـه هـر   ييهاآموزش داده شده و برچسب۲بانين بردار پشتيماش
نـوع داده در سـه   ةداده شـده کـه مشـخص کننـد    يخروجةداد

ــکــلاس رو ــو غ)۲(شــکل دادي ــر روي . اســت) ۳(شــکل دادي
xکمتر ازةکه در فاصلييهاداديرو  yو17  و زمان 17

tکمتر از   ـاز هم قرار دارند، بـه عنـوان رو  10 شـناخته  داد ي
داد ير رويغ۱۰۰۰داد، يرو۳۴۳ن پژوهش تعداد يدر اشوند.يم

____________________________________________
1.

1. Zernike moments

2. Support vector machine
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دمايي دارد، اين گروه تاريکي منشأاي از تاريکي که نمونه.۵شکل 
اي از گستردگي فضايي مشخصي ندارنـد (سـمت چـپ) و نمونـه    

انفجاري دارد، اين گروه تاريکي در ابتدا بـه دليـل   منشأتاريکي که 
انفجار، گسترش فضايي بـالايي دارنـد و سـپس بـه آرامـي از بـين       

(سمت راست، از پايين به بالا).روندمي

سـمت چـپ. بـا توجـه بـه      ۵مربوط به شکل ةرشد ناحي.۶شکل 
هاي متـوالي از يـک پديـده کـه بـه      شکل، گسترش فضايي در زمان

ابد، نشان داده شده است.يرش ميآرامي گست

بان ين بردار پشـت يداد کلاس سه، به ماشير رويغ۵۴کلاس دو و 
ر ي ـج به دست آمده بـه صـورت ز  ي. نتا]۲[شودميآموزش داده 

شوند:يخلاصه م
کـه  ۱ناحيـة يداد بـرا ي ـرو۵۳۸بان تعـداد  يبردار پشـت نيماش

.ن زده اسـت يد اسـت، تخم ـ يخورش ـيفعـال رو ناحيـة مربوط به 
 ـمربوط به۲ناحية آرام ناحيـة مربـوط بـه   ۳ناحيـة و يتـاج ةچال

تم يتوسـط الگـور  دادي ـرو۷۲۳و ۶۸۰ب تعـداد  يکه به ترت،هستند
فعـال انتظـار   ناحيـة در ييل وجود روشنايبه دل. شناخته شده است

ش يآرام ب ـيدر نـواح مقيـاس کوچکهايتاريکيرود که تعداد يم
.ج به دست آمده مطابقت دارديفعال باشد که با نتاياز نواح

مقياسکوچکهايتاريکييبنددسته. ۴
ييدماويدو عامل انفجارتأثيرتحت مقياسکوچکهايتاريکي
، گريکدياز يکين دو گروه تاريز ايتمةنحو.]۶[درنيگيشکل م

مقيـاس کوچـک هايتاريکي.ر استيپذامکانيبه صورت بصر
دارند و ييبالايي، گسترش فضال انفجاريدر ابتدا به دليانفجار

سـمت  ۵رونـد (در شـکل  ين م ـياز ب ـيبا گذشت زمان به آرام
ييدمـا مقيـاس کوچـک هـاي تـاريکي ). بـالا به نييپا، از راست

در . ندارنــديمشخصــييفضــاياول گســتردگةبــرخلاف دســت
.آورده شـده اسـت  يکياز هـر دو گـروه تـار   يانمونه،۵شکل

:شودمير انجام يمراحل زيکين دو گروه تاريز ايجهت تم
نس ي، اي، صفرپوريخودکار (علييکد شناسايز خروجا. ۱
مقيـاس کوچکيهاتاريکي) تعداد قابل ملاحظه از ۲۰۱۲(

 ـآنهـا بـودن  ييا دمـا ي ـيکه به وضوح انفجـار  صـورت  ه ب
.شوندي، در نظر گرفته مص هستنديقابل تشخيبصر

ةبـا انتخـاب آسـتان   ،هي ـتم رشـد ناح يا استفاده از الگورب. ۲
ةي ـاز بقمقيـاس کوچـک يهـا تاريکيناحيةمناسب ١شدت
). سـپس  ۶شـوند (شـکل   ير فضا زمان اسـتخراج م ـ يتصاو

و يافقــيهــاپيکســلن تعـداد  يشــتريبدر ابعــاديليمسـتط 
ةي ـن ناحيم. طول ايريگيرا در نظر ميکيتارةيناحيعمود
در امتـداد  يکيتارةيناحيگستردگةنيشيبرابر با بيليمستط

ه برابر ين ناحيزمان و عرض ا-ر فضايدر تصاويمحور افق
يدر امتداد محور عمـود يکيتارةيناحيگستردگةنيشيبا ب

ر است.ين تصاويا
 ـبـه شـکل ز  يليمستطةيگراف مربوط به ناح. ۳ ر سـاخته  ي

ک گـراف  يف به عنوان رئوس يهر رديهاپيکسل: شودمي
گـراف  ynن رو به تعداد يشوند. از ايمجزا در نظر گرفته م

اسـت،  xnکسان و برابر يآنهاةهميهاسأمجزا که تعداد ر
يطـول يهاپيکسلب تعداد يبه ترتynو xnم داشت. يخواه

زمان است.-ر فضايتصاويو عرض
هـا وزن يالگيريم ونظر هندسي کامل در نظر ميها را ازگراف

هـاي بعـدي در   به صورت تفاضل شدت هر پيکسـل از پيکسـل  
ةبا استفاده از رابطرديف،يک

وزن    
 Max

I j I i

I


 1 (۱)

____________________________________________

1 .Threshold
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مربوط به سـاخت  يهافيرددر نسخة الکترونيکي) ي(رنگ.۷شکل 
بـر  ييفضـا ةمختص ـيمحور افققرمز رنگ.يليمستطةيگراف در ناح

حات يه است. توضيزمان بر حسب ثانيکسل و محور عموديحسب پ
آورده شده است.۲س شکل يرنويشتر در زيب

در نسخة الکترونيکي) گراف مربوط به رديف اول تا ي(رنگ. ۸شکل 
.۷انتخاب شده شکل ةها از ناحيبه همراه وزن يالچهارم

گراف مربوط به رديف چهارم در نسخة الکترونيکي) ي(رنگ. ۹شکل 
.۷شکل در انتخاب شده ةاز ناحيهاتا هشتم به همراه وزن يال

)که در آنشودميمحاسبه  )I iو( )I jس مـورد أب ري ـبه ترت
)Maxه ويس همســاأنظــر و ر )Iــةن شــدت در يشــتريب ناحي

از گـراف مطـابق   يانمونـه ۹و۸يهـا است. در شـکل يکيتار
.بالا آورده شده استةمرحل

هـــايتـــاريکيگــراف  يمشخصــات ســـاختار . ۵
مقياسکوچک

است که با ، طول مشخصه هان مشخصات گرافياز مهمتريکي
:شودميان ير بيزة رابط

,( ) ij
n n i j V

i j

L d
N N 




 

1
1 (۲)

ن تمام ير بين مسيکوتاهترijdتعداد رئوس گراف وnNکه در آن 
ک روش ي ـن مقالـه بـه عنـوان    ي ـدر ا.]۷[استjوiيهاراس
از مقيـاس کوچکيهاتاريکييبنددستهيد برايو جديابتکار

، طـول مشخصـه  ةمحاسـب يبـرا استفاده شده است.يژگيون يا
گر محاسـبه  يکـد يتمام رئوس بـا  نير بين مسيد کوتاهتريابتدا با

ن رئـوس از  ير بين مسيترکوتاهمحاسبةجهت مقالهن ي. در اشود
يســباترا از نظــر محــايــ، زميــابــردهجســترا بهــره يتم دايالگــور

.]۸[توانمندتر است
يکيتـار ينيف از ميمربوط به هر ردمشخصةطول ن يبنابرا

. در شــوندينشــان داده مــآنهــار ييــتغيمحاســبه شــده و الگــو
مربـوط بـه هـر    ةطول مشخصيتحول زمان۱۱و۱۰يهاشکل

با يانفجاريهاداديم که رويدانيمنشان داده شده است.يکيتار
اسـت، يس ـياز اتصـالات مغناط يکـه ناش ـ آنهات يتوجه به ماه

هـاي آرام بـا   داراي آهنگ گسترش فضايي بيشتر نسبت به رويداد
هاي انفجاري مشخصـة  منشأ دمايي هستند. گسترش سريع رويداد

هاي ايجـاد شـده از   طول مشخصة گرافمهمي از آنهاست، که در
هـاي اوليـة   دهد. بدين منظور چون در زمـان آنها خود را نشان مي

رود هر پديدة انفجاري گسترش فضايي آن زياد است. انتظـار مـي  
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هاي هـر  گرافةهايي از تحول زماني طول مشخصنمونه.۱۰شکل 
عمـر آمـده   زمان بر حسـب ثانيـه و طـول    رديف تاريکي انفجاري.

و زيرنـويس آن توضـيح   ۲است. واحد تصاوير فضا زمان در شکل 
داده شده است.

هاي هـر  گرافةهايي از تحول زماني طول مشخصنمونه.۱۱شکل 
رديف تاريکي دمايي.

که پس از انفجار، آهنگ گسترش فضايي کاهش يابد که متعاقـب  
داراي شـيب نزولـي باشـد. سـپس بـا      آن طول مشخصـة گـراف  

يهـا دادي ـم کـه در رو يکن ـياستفاده از برازش نمودارها مشاهده م
اسـت و  يب منف ـيش ـيطول مشخصه دارايتحول زمانيانفجار

ب مثبـت  يطول مشخصه شيتحول زمانييگرمايهاداديرويبرا
 ـ، تفاوت بـارز م ن مشخصهيادارد.  ـان اي را يکين دو گـروه تـار  ي

 ـاز اروشن يدر ادهد.ينشان م دو يبنـد دسـته ار جهـت  ي ـن معي
.استفاده شده استييو دمايداد انفجارينوع رو

۶۵يبـرا يتحـول زمـان  طول مشخصه و نمودار ة محاسب
داد ي ـرو۱۳۵و يانفجـار مقيـاس کوچـک هايتاريکيداد از يرو
ينسبيخطادرصد ۱۳و حدود شده انجامييدماهايتاريکياز
کوچـک و  يل ـيخيدادهايرو.شدييشناسايبنددستهن يايبرا

يشدت بـرا ةن آستانيين تعيبزرگ و همچنيليخيهاداديا روي
اند.زان خطاها داشتهيرا در متأثيرن يشتريه بيرشد ناح

ج و خلاصهينتا. ۶
ــامقالــه ابتــدان يــدر ا و همکــاران،رپــويروش علاســتفاده ازب

د در يفـرابنفش دور خورش ـ ريتصـاو مقياسکوچکهايتاريکي
او در يداستلسـکوپ يهـا آنگسـتروم از داده ۱۷۱طول مـوج  

بـا  ). ۲(شکل اندشدهييمشاهده و شناسا۲۰۱۲مارس ۳خ يتار

ه از قـرص  ي ـهـا در سـه ناح  دادي ـن روش، تعداد روياستفاده از ا
داد يرو۵۳۸شده است. تعداد برآوردک روز يد در طول يخورش

که مربوط بـه  ياهيناحيداد برايرو۶۸۰تعداد ،فعالناحيةيبرا
آرامناحيـة داد مربوط بـه  يرو۷۲۳ده است و تعداد يپديتعداد

) در ۲۰۱۲پـور و همکـاران (  يدر روش علشـناخته شـده اسـت.    
مثبت) ذکر شده اسـت.  يدرصد خطا (به صورت خطا۵حدود 

کـه تعـداد  رود يفعال انتظار مناحيةدر ييل وجود روشنايبه دل
فعـال  يش از نـواح يآرام بيدر نواحمقياسکوچکيهاتاريکي

يدر ادامـه بـرا  ج به دست آمـده مطابقـت دارد.  يباشند که با نتا
و يص انفجـار يتشـخ يبـرا مقيـاس کوچکداد يرو۲۰۰تعداد 

ناحيـة ، هيبا استفاده از روش رشد ناحبودن مطالعه شدند.ييدما
) و بـا  ۶(شـکل ييشناسـا ، مربوطـه يکيمربوط بـه قسـمت تـار   

ناحيـة ف از ي ـ، گراف مربوط بـه هـر رد  گرافنظريةاستفاده از 
.اندساخته شدهيکيتار

يبنـد دسـته جهـت  گرافطول مشخصهيژگيسپس از و
).۱۱شـکل  ) و (۱۰(شـکل ،ها اسـتفاده شـده اسـت   دادين رويا

يو تحـول زمـان  مقيـاس کوچکيکيارتف ير هر ردييتغيالگو
ن روش از ياست. با استفاده از امحاسبه شدهآنهاطول مشخصه 

هـاي تـاريکي ةداد در دسـت ي ـرو۶۵داد، تعداد يرو۲۰۰مجموع 
يص داده شدند. بـا بررس ـ يتشخييداد دمايرو۱۳۵و يانفجار
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مشـخص شـد کـه در    يها به صـورت چشـم  دادين رويمجدد ا
۱۶و يداد انفجـار ي ـرو۱۰داد، شـامل  ي ـرو۲۶مجموع تعـداد  

شکل ياند. با بررسص داده نشدهيتشخيبه درستييدماداد يرو
ص داده يکـه درسـت تشـخ   ييدادهاي ـرويزمانيو سريظاهر

يجاد خطـا يل اير مربوطه از دلاياند، عدم وضوح در تصاونشده
ش وضـوح  يکـه بـا افـزا   يطـور ه . بشودميروش حاضر عنوان 

يکمتـر يتواند با خطـا يزمان، روش ذکر شده م-ر فضايتصاو
ک کند.يتفکيو انفجارييدماةها را به دو دستداديور
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