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  الملخص

) Sunspots(لكلف الشمسي وكذلك تأثير ا) CMEs(في هذا البحث تم دراسة تأثير كل من المقذوفات الكتلية الاكليلية       

 24في الغلاف الجوي الارضي للدورة الشمسية ) الايونوسفير(للطبقة المتأينة ) TEC(على معلم المحتوى الالكتروني الكلي 

) CAP(حدث شمسي ذات زاوية تموضع مركزي ) 110(تم تحليل ). الطور الصاعد، القمة، جزء من الطور النازل(

"HALO " بمدى (360o) (بواسطة المنظومة لاسكو ) 2016-2009(للسنينLASCO ( و المنظومة ايرنا)ERNE (

 ذلك تم اخذ عدد البقع الشمسية  المتزامنة مع الاحداث إلى بالإضافة، )SOHO(المحمولتين على المختبر الفضائي سوهو

) الايونوسفير(للطبقة المتأينة ) TEC(وقد تم ايجاد قيم المحتوى الالكتروني الكلي . )Silso(الشمسية لهذه الدراسة من الموقع 

وتم تحليل . فوق العراق المتزامنة مع اوقات الاحداث الشمسية المرصودة بطريقة حسابية معتمدة لدراسات سابقة عالمية رصينة

ة ، ومن خلال النتائج الاحصائي)SPSS statistics 23.0 IBM(جميع هذه المتغيرات احصائيا باستخدام البرنامج الاحصائي 

هي علاقة ) TEC(بالمحتوى الالكتروني الكلي ) CMEs(لهذه الدراسة وجد ان علاقة طاقة وسرعة المقذوفات الكتلية الاكليلية 

  ).TEC( النتائج علاقة خطية قوية لعدد الكلف الشمسي بالمحتوى الالكتروني الكلي أظهرتضعيفة نسبيا، بينما 
  

عدد الكلف الشمسي، : SSNالمحتوى الالكتروني الكلي، : TECالاكليلية،  المقذوفات الكتلية :CMEs: الكلمات الدالة

SOHO ،مختبر فضائي دولي مهمته مراقبة الشمس LASCO : منظومة لرصد الاحداث الشمسية محمولة

منظومة لرصد طاقة البروتون محمولة على المختبر الفضائي : SOHO( ،ERNE(على المختبر الفضائي 

)SOHO .(  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
A Study of Solar Activity Effect on the Total Electronic Content of Ionosphere  

above Iraq for the Solar Cycle 24 
 
 
 
 

          
ABSTRACT 

         In this study, the effect of the CMEs and the sunspots on the parameter TEC of the 
ionospheric layer for the earth atmosphere has been achieved for solar cycle 24 ( Rising phase, peak 
and part of the down phase). 110 solar events of halo type with CAP 360º were analyzed for the 
years (2009-2016), data were extracted from LASCO system and ERNE system on board SOHO, 
while the SSN related to some cycle 24 were extracted from (Silso). The values of TEC parameters 
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of ionosphere above Iraq were calculated through the mathematical method of dependent equations. 
All of these parameters were statistically analyzed using the statistical program (SPSS statistics 23.0 
IBM), and according to the statistical results for this study, it has been found that there is a weak 
relation between the energy and the velocity of CMEs with TEC, while there was a strong relation 
between the SSN and the TEC of the ionosphere layer.  

 
Keywords: CMEs: Coronal mass ejections, TEC: Tolal electron content, SSN: Sunspots number, 

SOHO: Solar heliospheric observation, LASCO: Large angle spectroscopic 
coronagraph, ERNE: Energetic and relativistic nuclei. 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

والنشاط السطحي للشمس، حيث تتكون )  Solar wind(ينقسم النشاط الشمسي الى جزئين رئيسين هما الرياح الشمسية        

والجسيمات ) Solar flare(والشواظ الشمسي ) CMEs(المقذوفات الكتلية الاكليلية " من ثلاثة اجزاء وهي الرياح الشمسية

 البقع الشمسية او الكلف الشمسي" ، ويكون النشاط السطحي للشمس على عدة انواع هي )"SEPs(الشمسية عالية الطاقة 

)Sunspots ( و الشعيلات الشمسية، الصياخد)Faculae ( والندف)Flocculi(   بالاضافة الى الفتائل السوداء)Filaments( 

تعرف المقذوفات الكتلية الاكليلية على انها انفجارات ). Prominences) " (2013, Jenkins(واخيرا التأججات اللامعة 

اهات مختلفة، واسعة وكبيرة من البلازما والمجالات المغناطيسية من الغلاف الجوي للشمس وتنتشر بعيدا عن الشمس باتج

المحمولة على المختبر الفضائي ) LASCO( وقد لوحظت كأقواس لامعة بواسطة المنظومة ،(CME)ويرمز لها اختصارا 

)SOHO) " (Savani and Rouillard, 2009( ، 360 ويشار الى المقذوفات الكتلية الاكليلية التي لها عرض واضح بمدىo 

اما البقع الشمسية فهي . )Maloney, 2012) (في جميع الاتجاهات  360oعرض تنطلق على شكل قرص ب" (الهالة " بأسم 

، ويكون لها شكل واضح التحديد يتألف من )طبقة الفوتوسفير(مناطق داكنة دائرية تظهر بأحجام مختلفة على سطح الشمس 

ويعتقد ان ) Stephen et al., 2007 (منطقة مركزية داكنة تدعى بمنطقة الظل، محاطة بمنطقة اكثر اضاءة تدعى شبه الظل

سبب حدوثها هو وجود تدفق مجال مغناطيسي قوي باتجاه السطح يثبط من تيارات الحمل الحراري الناتجة عن الاندماجات 

النووية الداخلية للشمس مما يؤدي الى عزل هذه المنطقة السطحية عن تيارات الحمل الحرارية فتنخفض درجة حرارتها اقل 

     مقارنة بالمناطق السطحية المحيطة بها فتظهر على شكل بقع سوداء داكنة على سطح الشمس) Kº 1500(بحوالي 

)Phillips, 1995( .  

احدى طبقات الغلاف الجوي الارضي وتشمل هذه الطبقة  الجزء ) Ionosphere" (الايونوسفير"لطبقة المتأينة د تع      

ة هذه ميهأوحتى نهاية الغلاف الجوي، وتتضح ) Km 60(بأكملها اي من ارتفاع العلوي لطبقة الميزوسفير وطبقة الثيرموسفير 

الطبقة في عكس الاشارات اللاسلكية والموجات الراديوية بمختلف الترددات المستخدمة في الاتصالات الحديثة والاغراض 

عة كاما والأشعة السينية والأشعة العسكرية كذلك تمتص طبقة الايونوسفير جزء كبير من الطيف الكهرومغناطيسي يتمثل بأش

وصفا مهما في ) TEC(، كما يعد المحتوى الالكتروني الكلي )Lagzi, 2014(فوق البنفسجية بالإضافة الى الأشعة الكونية 

عدد الالكترونات الموجود في عمود الهواء بارتفاع الغلاف الجوي "ويعرف على انه ) الايونوسفر(دراسة الطبقة المتأينة 

، وان التأين الذي يحدث في طبقة الايونوسفير ناتج عن تفكك ذرات وجزيئات الغاز المتعادلة للغلاف الجوي )1m2(حة وبمسا

الايونات (العلوي للأرض نتيجة لامتصاص هذه الاشعة وتكوين جسيمات متعادلة كهربائيا تدعى بالايونات والالكترونات الحرة 

) Ionosphere(وقسمت الطبقة المتأينة .  بالبلازما ولهذا السبب سميت بالطبقة المتأينةوالتي تسمى) الموجبة والايونات السالبة

، )Normal E-layer( المنتظمة E، طبقة Dطبقة "الى اربع طبقات خلال النهار تبعا لأختلاف الكثافة الالكترونية وكالاتي 

وقد تم ). 2009, Budden" (2F ,1 Fالى طبقتين  والتي تنقسم بدورها F، طبقة )layer-Sporadic E( المتقطعة ESطبقة 
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التي اظهرت نتائجهما ) Hadi and Aziz, 2013(حساب قيم المعاملات الايونوسفيرية فوق منطقة العراق من قبل الباحثين 

لنشاط تم دراسة مدى تأثير ا) Mardan and Hadi, 2018(تطابقا مع النماذج العالمية للايونوسفير، وفي عمل اخر للباحثين 

الشمسي على المعاملات الحرارية للغلاف الايونوسفيري فوق العراق على مدار السنة باستخدام النموذج العالمي للأيونوسفير 

IRIواشارت نتائج الدراسة الى ضعف الترابط بين النشاط الشمسي وتلك المعاملات، وقد لاحظنا في عمل سابق          

)Khudur and Hadi, 2015 (ة عدد البقع الشمسية يرافقه زيادة في قيم المحتوى الالكتروني الكلي ان زياد)TEC ( لطبقة

  IRI. فوق العراق باستخدام النموذج العالمي للايونوسفير 24من الدورة الشمسية ) 2013-2012-2011(الايونوسفير للسنوات 

على المحتوى الالكتروني الكلي ) CMEs(كليلية ان الهدف الاساسي في هذه الدراسة هو ايجاد تاثير المقذوفات الكتلية الا

)TEC ( للطبقة المتأينة)( العلاقة بين البقع الشمسية إيجاد، كذلك )الايونوسفيرSSN ( والمحتوى الالكتروني الكلي)TEC (

  . الموجود في الطبقة المتأينة

  تقنية ومعالجة البيانات 

  )LASCO( الإرصادات الشمسية المستخرجة من منظومة لاسكو 1-

على توفير كسوف كلي مصطنع لقرص الشمس وتتألف من ثلاثة اجزاء هي مرآة ) LASCO(تعمل المنظومة لاسكو         

  , C1:1.1–3 RΘ, C2: 1.5–6 RΘ( ذات دقة عالية توفر مجال رؤية بمدى C3و C2  وعدستين خارجيتين C1داخلية 

C3: 3.7–30 RΘ ( حيث انRΘشحات متعددة للأشعة السينية  تمثل نصف قطر الشمس بمر)Brueckner, 1995.(  ومن

، تم اختيار السنوات المتعلقة بالدراسة الحالية وهي الفترة المحصورة )LASCO(خلال قاعدة البيانات الخاصة بمنظومة لاسكو 

، وان )ر النازلالطور الصاعد، القمة، جزء من الطو (24لاعتبارها جزء من الدورة الشمسية ) 2016-2009(بين السنوات 

، حيث )CAP=360º(اي ذات زاوية تموضع مركزي ) Halo( الشمسية التي شملتها الدراسة هي من النوع هالة الأحداث

 ساعة ومنها 24لليوم الواحد خلال ) CMEs(توفر قاعدة البيانات هذه جميع المعلومات الخاصة بالمقذوفات الكتلية الاكليلية 

 لانتشار The central position angle ( CAP(والتعجيل وزاوية الموضع المركزي زمن الحدث و السرعة الخطية 

، كما )C2,C3(في الفضاء والكتلة والطاقة الحركية وكذلك تسجيلات لإرصاد العدسات )  CMEs(المقذوفات الكتلية الاكليلة 

  ).1(في الشكل 

  

  

https://cdaw.gsfc.nasa.gov/CME_list/UNIVERSAL/2014_01/univ 2014_01.html.  

لشهر ) CMEs(كتلية الاكليلية  للمقذوفات الSOHO/LASCO جزء من جدول قاعدة البيانات الشهرية لمنظومة لاسكو :1 الشكل

   2014كانون الثاني من سنة 
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  )ERNE( الارصادات الشمسية المستخرجة من منظومة ايرنا -2

 عن مدى واسع في رصد طاقة البروتون في هذه الدراسة والتي تتضمن الكشف) ERNE(تتجلى مهمة المنظومة ايرنا         

 الايونات الثقيلة من الكاربون وحتى الحديد            إلى إضافة للبروتون ولجسيمات الفا، (Mev 110-1.3)من طاقة الجسيمات 

)Torsti et al., 1995( . يمكن الحصول على منحنيات الشدة الزمنية)intensity-Time profile ( من خلال استخدام قاعدة

والذي يتضمن تحديد التاريخ بالتفصيل مع وقت الحدث المراد تحليله واختيار زمن التحليل ) ERNE(ا بيانات منظومة ايرن

، حيث من متطلبات العمل هو تحديد الاحداث الشمسية لمعرفة مدى تأثيرها على المحتوى الالكتروني )2(ايضا، كما في الشكل 

، كما يتيح هذا الموقع رصد طاقات البروتونات التي الأرضيي للغلاف الجو) الايونوسفير(للطبقة المتأينة ) TEC(الكلي 

ا لاحقا للحصول على التطابق الزمني الافضل مع ؤهمن خلال قنوات التسجيل والتي يتم انتقا) MeV 108-1.68(تتراوح بين 

  . الشمسي وقت الحدث

باستخدام منظومة ) SOHO/LASCO(سكو في هذا العمل تم اختبار جميع الاحداث الشمسية المأخوذة من منظومة لا        

 وذلك من خلال وتصفيتها حسب الخواص المطلوبة في هذه الدراسة،) 2016-2009(خلال السنين ) SOHO/ERNE( ايرنا

  : الآتيةوحسب القواعد  اختيار الاحداث الشمسية المناسبة

  . ERNEايرنا  نظومة ان يظهر ارتفاع شديد قوي ملحوظ في رسم منحني الشدة لجميع الطاقات لم-1

لبداية ) الزمن( عن طريق المسقط العمودي على المحور السيني ERNE يحدد بداية زمن الحدث في منظومة ايرنا -2

  . الارتفاع في منحني الشدة

) SOHO/ERNE(مع قياس منظومة ايرنا ) SOHO/LASCO(يتجاوز الفارق الزمني بين قياس منظومة لاسكو   ان لا-3

  .  لأغلب الطاقاتن دقيقةياربع

ويسمى هذا ) SOHO/LASCO( يتم انتقاء منحني الشدة الزمني للطاقة ذات الفارق الزمني الاقل مع منظومة لاسكو -4

           من نوع الهالة خلال السنين ةث شمسياحدأ(110) ، وبتطبيق هذه الشروط حصلنا على )3(، كما في الشكل اًحدث

ا لتوضيح طريقة اختبار ؤهثلاثة احداث شمسية قوية تم انتقاعرض منحنيات الشدة الزمنية لوفيما يلي سنست ).2009-2016(

، كما في )January/ 2016 /1(و ) May/ 2013 /22(و ) December/ 2009 /22( الواحد بالتواريخ الاتية يالحدث الشمس

  ). 6) (5) (4(الاشكال 

  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  

  )SOHO/ERNE( ايرنا برنامج قاعدة البيانات لمنظومة :2الشكل 

)https://srl.utu.fi/erne_data/datafinder/df.shtml. (  
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 Mev 15.4، و انتقاء الطاقة ) December 2009 22 ( منحني الشدة الزمني للحدث الشمسي:3 الشكل

 بزمن تحليل مقداره )SOHO/ERNE( لمنظومة ايرنا LEDبواسطة قناة التسجيل الحادية عشر 

 .واحدة ساعة

  مـن منظومـة ايرنـا   )Decmber 2009 22(للحـدث الشمـسي   ) الـشدة الزمنـي  (سفل منحنـي   يظهر الشكل الا:4 الشكل

)SOHO/ERNE(            لكل القنوات ، ويظهر الشكل الاعلى المقذوفات الكتلية الاكليليـة )CMEs(     مرصـودة بواسـطة 

    .)SOHO/LASCO( الخاصة بمنظومة لاسكو )C2(العدسة 
(https://cdaw.gsfc.nasa.gov/movie/make_javamovie.php?stime=20100807_1706

&etime=20100807_2126&img)  
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 مـن منظومـة ايرنـا    )May 2013 22(الشمـسي  للحـدث  ) الـشدة الزمنـي  ( يظهر الشكل الاسفل منحني : 5الشكل 

)SOHO/ERNE(             لكل القنوات، ويظهر الشكل الاعلى المقـذوفات الكتليـة الاكليليـة )CMEs(   مرصـودة 

ــة  ــطة العدســـ ــكو  )2C(بواســـ ــة لاســـ ــة بمنظومـــ  )LASCO/SOHO( الخاصـــ
& 1202 _20130522=stime?php.javamovie_make/movie/gov.nasa.gsfc.cdaw://https

1550_2  0130522=  etime)title & rdf2lasc=1img &  

4 

 مـن منظومـة ايرنـا    )January 2016 1(للحـدث الشمـسي   ) الـشدة الزمنـي  ( يظهر الشكل الاسـفل منحنـي   :6لشكل

)SOHO/ERNE(          لكل القنوات، ويظهر الشكل الاعلى المقذوفات الكتلية الاكليلية )CMEs(     مرصـودة بواسـطة 

  .)SOHO/LASCO( الخاصة بمنظومة لاسكو )C2(العدسة 
(https://cdaw.gsfc.nasa.gov/movie/make_javamovie.php?stime=20160101_2222&etime=201

60102_0202&img1=lasc2rdf&title)  
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    ) TEC( قيم المحتوى الالكتروني الكلي الحسابية لإيجاد الطريقة -3

 ,Breed and Godwin(عن طريق المعادلة الاتية ) SSN(مع عدد البقع الشمسية ) TEC(يرتبط المحتوى الالكتروني الكلي 

1997:(  
   + B * SSN              ……….   (1)   TEC = A  

  ):1الجدول ( ثوابت تعتمد قيمتها على فصول السنة، كما في B و A عدد البقع الشمسية ، SSNحيث 

   Sagamore  Hillبالنسبة لفصول السنة فـي المنطقـة   ) 1( للمعادلة B و A القيم التقريبية للثوابت الرياضية :1 جدولال

)Breed and Goodwin, 1997(  

B A Season 

0.1-0.15 7-12 Summer 

0.2-0.25 10-15 Autumn 

0.25-0.3 5-10 Winter 

0.25-0.3 5-10 Spring 

 الواقعة في الولايات المتحدة Sagamore Hill)( لمنطقة BوA في دراستنا تم اعتماد معدل القيم التقريبية للثوابت        

ستواء، اذ يقع ضمن نطاق المنطقة شمال خط الا) 37º-29º(عرض  الامريكية في نيويورك، حيث يقع العراق بين دائرتي

 الواقعة Sagamore Hill)(المعتدلة الشمالية من الكرة الارضية وبهذا يمكن الاستفادة من الثوابت الرياضية التقريبية لمنطقة 

ن على خط عرض يتفق تقريبا مع خط العرض للعراق، وقد تم اختبار قيم هذه الثوابت للعراق واستخدامها من قبل عدة باحثي

من خلال قاعدة بيانات موقع  )SSN( ، كما تم الحصول على عدد البقع الشمسية)Fahmi, 2004 (2004عراقيين في عام 

  )TEC(لكل يوم، وبهذه الطريقة  تم الحصول على قيمة للمحتوى الالكتروني الكلي ) Silso(الرصد العالمي للبقع الشمسية 

) SOHO/ERNE(و ايرنا ) SOHO/LASCO(ن خلال المنظومات لاسكو  تم استخراجه سابقا مةث شمسياحدأ) 110(لـ 

) 2-2الجدول (و) 2-1الجدول (كما في باستخدام هذه الطريقة الحسابية المعتمدة ) 2009-2016( للسنين 24للدورة الشمسية 

ي ذات زاوية تموضع ا) Halo(، علما ان جميع الاحداث الشمسية التي تضمنتها الدراسة هي من النوع هالة )3-2الجدول (و

  ). CAP=360º(مركزي 
  

  المزامنة للأحداث الشمسية) SSN(وعدد البقع الشمسية ) TEC( قيم المحتوى الالكتروني الكلي :1-2الجدول 
  

TEC 
(1016e/m2) SSN Speed 

(Km/s) 
Energy 
(Mev) 

ERNE 
Time 

LASCO 
Time D/M/Y No 

17.95 38 421 18.9 03:30 03:54:03 07/02/2010 1 
18.775 41 509 18.9 13:30 13:42:04 12/02/2010 2 
14.1 24 668 1.97 10:30 10:33:58 03/04/2010 3 

13.55 22 258 3.7 18:30 18:06:05 23/05/2010 4 
12.5 24 850 1.68 14:30 13:42:05 01/08/2010 5 
15.5 48 871 36.4 18:30 18:36:06 07/08/2010 6 

13.625 33 1205 72 09:30 10:12:05 14/08/2010 7 
13.25 30 1304 23.3 21:30 21:17:21 31/08/2010 8 
30.325 83 669 45.6 02:30 02:24:05 15/02/2011 9 
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  المزامنة للأحداث الشمسية) SSN(وعدد البقع الشمسية ) TEC( قيم المحتوى الالكتروني الكلي  2-2:الجدول 
  

TEC 
(1016e/m2) SSN Speed 

(Km/s) 
Energy 
(Mev) 

ERNE 
Time 

LASCO 
Time D/M/Y No 

45.45 138 2125 57.4 20:30 20:00:05 07/03/2011 10 
14.1 24 1341 36.4 02:30 02:24:05 21/03/2011 11 

39.125 115 2425 1.68 22:30 22:05:02 04/06/2011 12 
23.45 58 1255 45.6 06:30 06:49:12 07/06/2011 13 
23.45 58 738 2.98 18:30 19:16:26 07/06/2011 14 
19.625 81 610 29.1 14:30 14:00:07 03/08/2011 15 

21 92 1315 29.1 04:30 04:12:05 04/08/2011 16 
17.125 61 1610 11.4 08:30 08:12:06 09/08/2011 17 
20.625 89 782 9.09 02:30 02:24:05 06/09/2011 18 
20.625 89 575 23.3 23:30 23:05:57 06/09/2011 19 
51.65 174 1005 29.1 10:30 10:24:05 22/10/2011 20 
40.625 125 991 15.4 23:30 23:30:05 03/11/2011 21 
34.775 99 756 7.15 01:30 01:25:29 04/11/2011 22 
41.975 131 933 36.4 07:30 07:12:06 26/11/2011 23 
49.85 154 1060 5.72 03:30 03:12:10 16/01/2012 24 
36.375 105 1120 29.1 14:30 14:36:05 19/01/2012 25 
25.375 65 2508 36.4 18:30 18:27:52 27/01/2012 26 
22.625 55 505 2.41 07:30 08:12:06 23/02/2012 27 

13 20 466 23.3 09:30 09:12:08 29/02/2012 28 
31.15 86 1306 1.97 10:30 11:00:07 04/03/2012 29 
37.2 108 1531 57.4 04:30 04:00:05 05/03/2012 30 

36.65 106 1825 72 01:30 01:30:24 07/03/2012 31 
37.75 110 950 72 04:30 04:26:09 09/03/2012 32 
33.9 96 1884 23.3 17:30 17:36:05 13/03/2012 33 
31.7 88 1033 2.41 01:30 01:36:07 28/03/2012 34 

22.075 53 828 11.4 21:30 21:25:07 05/04/2012 35 
15.75 30 708 36.4 21:30 21:15:59 07/04/2012 36 
11.35 14 921 23.3 12:30 12:36:07 09/04/2012 37 
45.45 138 528 15.4 18:30 18:24:05 23/04/2012 38 
36.65 106 681 15.4 16:30 16:24:06 27/04/2012 39 
37.75 110 1582 23.3 01:30 01:48:05 17/05/2012 40 
29.5 80 1966 5.72 21:30 20:57:28 26/05/2012 41 

41.325 123 987 23.3 14:30 14:12:07 14/06/2012 42 
26 132 1828 57.4 23:30 23:24:06 06/07/2012 43 

25.125 125 885 7.15 17:30 16:48:05 12/07/2012 44 
14.25 38 1631 57.4 05:30 05:24:05 19/07/2012 45 
22.875 107 420 3.7 21:30 21:12:08 28/07/2012 46 
28.5 152 856 11.4 13:30 13:36:23 04/08/2012 47 
18.5 72 612 29.1 18:30 18:36:05 19/08/2012 48 

19.125 77 636 1.68 16:30 16:36:05 25/08/2012 49 
27.25 142 538 23.3 04:30 04:00:06 02/09/2012 50 
19.75 82 734 29.1 10:30 10:00:06 08/09/2012 51 

20 84 639 18.9 06:30 06:24:05 21/09/2012 52 
33.875 95 987 23.3 00:30 00:48:05 14/10/2012 53 
36.125 105 619 23.3 12:30 12:00:07 20/11/2012 54 
36.35 106 529 23.3 15:30 16:00:05 21/11/2012 55 
29.825 77 844 2.41 02:30 02:36:05 27/11/2012 56 
23.075 47 678 29.1 16:30 16:36:05 02/12/2012 57 
22.075 53 987 36.4 09:30 09:12:08 26/02/2013 58 
30.325 83 1316 15.4 03:30 03:48:05 05/03/2013 59 
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  المزامنة للأحداث الشمسية) SSN(وعدد البقع الشمسية ) TEC( قيم المحتوى الالكتروني الكلي :3-2الجدول 
TEC 

(1016e/m2) SSN Speed 
(Km/s) 

Energy 
(Mev) 

ERNE 
Time 

LASCO 
Time D/M/Y No 

38.025 111 1063 36.4 07:30 07:12:05 15/03/2013 60 
42.15 126 861 57.3 07:30 07:24:06 11/04/2013 61 
33.075 93 919 45.6 07:30 07:24:07 21/04/2013 62 
34.45 98 594 23.3 22:30 22:12:06 24/04/2013 63 
49.575 153 1850 23.3 15:30 16:07:55 13/05/2013 64 
55.075 173 1366 1.79 02:30 01:48:05 15/05/2013 65 
43.525 131 1466 11.4 13:30 13:25:50 22/05/2013 66 

22 100 1202 15.4 19:30 19:12:06 17/08/2013 67 
26.25 134 877 36.4 23:30 23:12:11 19/08/2013 68 
25.625 129 784 15.4 08:30 08:12:05 20/08/2013 69 
18.375 71 949 5.72 02:30 02:48:05 30/08/2013 70 
39.05 118 459 9.09 22:30 21:48:06 22/10/2013 71 
43.55 138 587 57.4 07:30 08:12:05 25/10/2013 72 
32.525 89 1085 18.9 07:30 07:36:05 07/12/2013 73 
35.825 103 1336 29.1 03:30 03:24:05 26/12/2013 74 

35 100 1118 15.4 17:30 17:36:06 28/12/2013 75 
44.9 136 977 45.6 21:30 21:22:38 04/01/2014 76 

53.425 167 1402 15.4 08:30 08:00:05 06/01/2014 77 
46 140 1830 45.6 18:30 18:24:05 07/01/2014 78 

51.775 161 373 36.4 06:30 06:00:05 12/02/2014 79 
43.25 130 1165 23.3 08:30 08:48:26 14/02/2014 80 
42.425 127 779 36.4 02:30 01:36:21 18/02/2014 81 
44.075 133 948 72 07:30 08:00:07 20/02/2014 82 
54.525 171 2147 29.1 01:30 01:25:50 25/02/2014 83 
39.95 118 528 29.1 18:30 18:12:05 29/03/2014 84 
56.45 178 1203 15.4 13:30 13:25:51 18/04/2014 85 
40.5 120 923 9.09 16:30 16:24:05 07/05/2014 86 

45.725 139 1099 29.1 02:30 02:48:05 09/05/2014 87 
31.425 87 266 4.71 11:30 11:36:05 05/06/2014 88 
33.625 95 1198 36.4 09:30 09:12:09 17/06/2014 89 
32.375 183 773 18.9 16:30 16:36:05 08/07/2014 90 
25.125 125 600 18.9 11:30 11:12:05 22/08/2014 91 

24 116 555 57.4 15:30 15:36:05 25/08/2014 92 
30.625 169 1267 72 18:30 18:00:05 10/09/2014 93 
22.125 101 761 5.72 08:30 08:48:06 22/09/2014 94 
36.8 108 1350 57.7 21:30 21:30:06 24/09/2014 95 

43.325 137 669 29.1 12:30 12:12:05 21/12/2014 96 
23.45 58 1120 45.6 09:30 09:24:07 21/02/2015 97 
14.925 27 995 18.9 23:30 00:00:05 10/03/2015 98 
22.075 53 719 29.1 01:30 01:48:05 15/03/2015 99 
35.825 103 1014 1.68 02:30 03:12:10 04/05/2015 100 
12.875 27 1627 23.3 08:30 08:36:05 25/06/2015 101 
16.25 54 1435 45.6 14:30 14:36:04 01/07/2015 102 
17.625 65 1239 23.3 18:30 18:12:04 20/09/2015 103 
36.575 107 817 23.3 03:30 03:12:07 22/10/2015 104 

35 100 578 36.4 14:30 14:48:04 04/11/2015 105 
26.675 63 579 15.4 09:30 09:36:04 16/12/2015 106 
27.025 71 1212 23.3 12:30 12:12:05 28/12/2015 107 
17.675 37 1730 18.9 23:30 23:24:04 01/01/2016 108 
30.875 85 719 29.1 21:30 21:17:32 11/02/2016 109 
20.425 47 533 15. 4 11:30 12:00:04 21/02/2016 110 
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  النتائج والمناقشة

             لإحصائيا وصف ممتاز لشكل العلاقات التي شملتها الدراسة تم استخدام البرنامج وإعطاءلتحليل النتائج        

)SPSS statistics 23.0 IBM ( هو برنامج يستند إلى نظام التشغيل(Windows) يمكن استخدامه لإدخال البيانات والتحليل 

وإنشاء الجداول والرسوم البيانية والحصول على المعلمات الاحصائية اللازمة لوصف العلاقة بين المتغيرات مثل الترابط ثنائي 

 إيجاد، كذلك )Pearson's correlation coefficient(و ايجاد معامل ارتباط بيرسون ) Bivariate Correlations(المتغير 

  ). Linear Regression) (George and Mallery, 2016(الانتشار ومعادلة الانحدار التي تصف الخط المستقيم 

  ) TEC(والمحتوى الالكتروني الكلي ) CMEs(كليلية  للعلاقة بين طاقة المقذوفات الكتلية الاالإحصائيالتحليل 1-    

والمحتوى ) CMEs(يتبين ان العلاقة بين طاقة المقذوفات الكتلية الاكليلية ) 7(من خلال انتشار النقاط في الشكل       

ومن ) 3ول الجد(كما في ) R=0.106(غير قوية، حيث بلغ مقدار معامل بيرسون للأرتباط الخطي ) TEC(الالكتروني الكلي 

ملاحظة المقدار الصغير لمعامل الارتباط يعطي مؤشر واضح على ان الترابط بين المتغيرين ضعيف نسبيا، وكان عامل 

حيث ) Y=28.67+0.07*X: (الآتيةكما تعطى معادلة الانحدار الخطي لهذا الشكل بالعلاقة ) R2=0.011(التحديد للشكل نفسه 

)Y=TEC,X=CMEs .(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  Y X 
Pearson 

correlations 1 0.106 

Sig.(2-tailed)  0.268 
Y 
 

N 110 110 
Pearson 

correlations 0.106 1 

Sig.(2-tailed) 0.268  
X 
 

N 110 110 

   .""CMEs( X( وطاقة المقذوفات الكتلية الاكليلية "Y")TEC(الترابط بين المحتوى الالكتروني الكلي 3: جدولال

  ) CMEs(وطاقة المقذوفات الكتلية الاكليلية )TEC(ة بين المحتوى الالكتروني الكلي العلاق:7 الشكل
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  )TEC(والمحتوى الالكتروني الكلي ) CMEs( للعلاقة بين سرعة المقذوفات الكتلية الاكليلية الإحصائيالتحليل 2-  

 وجود ترابط طردي ضعيف نسبيا بين سرع المقذوفات الكتلية الاكليلية إلىيشير ) 8(ان توزيع النقاط في الشكل        

)CMEs ( والمحتوى الالكتروني الكلي)TEC( الخطي للارتباط، وذلك من خلال معامل بيرسون )R=0.192 ( كما موضح

، وتعطى معادلة الانحدار له بالعلاقة التالية )R2=0.037(الشكل بقيمة ، ويظهر مقدار عامل التحديد على )4(بالجدول 

)Y=25.56+4.77E-3*X ( وهنا يظهر معاملX  بمقدار صغير جدا مما يدل على الترابط الضعيف بين المتغيرين، حيث 

   ).Y=TEC, X=speed (كالأتييمكن التعبير عن المتغيرات في المعادلة السابقة 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   )TEC(والمحتوى الالكتروني الكلي ) SSN( للعلاقة بين عدد البقع الشمسية الإحصائيالتحليل -3

واضح، حيث بلغ معامل بيرسون للارتباط ) طردي(ان النقاط تنتشر بشكل خطي ) 9(نجد من خلال الرسم البياني         

 )9(، كما يظهر عامل التحديد على الشكل )5الجدول (وهو يشير الى علاقة قوية بين المتغيرين كما في ) R=0.85(الخطي 

نحدار الخط المستقيم، وعلى هذا الاساس اصبحت معادلة الانحدار بين وهي قيمة متناسقة لجميع النقاط لا) R2=0.723(بمقدار 

  Y X 
Pearson 

correlations 1 0.192 

Sig.(2-tailed)  0.044 
Y 
 

N 110 110 
Pearson 

correlations 0.192 1 

Sig.(2-tailed) 0.044  
X 
 

N 110 110 

  " CMEs" (X( وسرعة المقذوفات الكتلية الاكليلية "Y")TEC( الترابط بين المحتوى الالكتروني الكلي:4جدولال

  )CMEs(عة المقذوفات الكتلية الاكليلية  وسر)TEC( العلاقة بين المحتوى الالكتروني الكلي:8 الشكل 
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 حيث  )Y=7.9+0.24*X: (كالآتي) الايونوسفير(للطبقة المتأينة ) TEC(الكلف الشمسي والمحتوى الالكتروني الكلي 

)Y=TEC , X=Sunspot number ( كما يمثل الرقم)ثابت معادلة الانحدار لهذه لعلاقة) 7.9  .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  الاستنتاجات

والمحتوى الالكتروني ) CMEs(يلية  من خلال المعلمات الاحصائية للنتائج وجد ان العلاقة بين طاقة المقذوفات الكتلية الاكل-1

  . هي علاقة غير قوية) TEC(الكلي 

والمحتوى الالكتروني ) CMEs( اظهرت النتائج وجود علاقة طردية ضعيفة نسبيا بين سرعة المقذوفات الكتلية الاكليلية -2

  ). TEC(الكلي 

والمحتوى الالكتروني ) SSN (ة البقع الشمسيبين عدد) خطية( اثبتت نتائج التحليل الاحصائي وجود علاقة طردية قوية -3

مع زيادة عدد البقع ) TEC(، اي ان هناك زيادة ملحوظة في المحتوى الالكتروني الكلي في الايونوسفير) TEC(الكلي 

لكن باستخدام تقنية اخرى في حساب ) Khudur and Hadi, 2015(، وهذا ما وجدناه في عمل سابق )SSN(الشمسية 

، ومن الجدير بالذكر ان زيادة المحتوى )IRI(وهي النموذج العالمي للأيونوسفير ) TEC(كتروني الكلي المحتوى الال

النهارية وان الزيادة في سمك هذه ) D(تسبب زيادة في سمك طبقات الايونوسفير وخصوصا طبقة ) TEC(كتروني الكلي لالا

 الى عدة دقائق لتأثير الى انقاطع تلك الاتصالات لبضع ثوانٍالطبقات تودي الى اضعاف الاتصالات الحديثة واحيانا يتعدى ا

  Y X 

Pearson correlations 1 0.85 
Sig.(2-tailed)  0.0 

Y 
 

N 110 110 
Pearson correlations 0.85 1 

Sig.(2-tailed) 0.0  
X 
 

N 110 110 

   )SSN(وعدد البقع الشمسية ) TEC ( العلاقة بين المحتوى الالكتروني الكلي9: الشكل 

  ."SSN( "X( وعدد البقع الشمسية "Y")TEC( الترابط بين المحتوى الالكتروني الكلي:5جدولال

(1016 e/m2) 
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وبهذا نلتمس تأثير النشاط الشمسي على ) كالانترنيت واشارات الاقمار الصناعية والاتصالات المستخدمة للأغراض العسكرية(

   .ديثةلطبقة الايونوسفير المهمة بدورها في عمل وسائل الاتصال الح) TEC(المحتوى الالكتروني الكلي 

 المصادر
Breed, A.M.; Goodwin, G.L. (1997). Ionospheric slab thickness and total electron content  

determined in Australia. Radio Sci., 32(4), 1635-1643. 
Brueckner, G.E.; Howard, R.A.; Koomen, M.J.; Korendyke, C.M.; Michels, D.J. (1995).  The  large 

angle spectroscopic coronagraph (LASCO). Sol. Phys., 2(162), 357–402. 
Budden, K.G. (2009). "Radio Waves in the Ionosphere". by KG Budden, Cambridge, UK: 

Cambridge University Press. 
Fahmi, A.M. (2004). "Effect of Solar Disturbances on Ionospheric Parameters above Baghdad 

City". Baghdad university. Iraq. pp. 36-38. 
George, D.; Mallery, P. (2016). "IBM spss Statistic 23 Step by Step: A Simple Guide and 

Reference".  14th ed., Routledge, New York.  
Hadi, K.A.; Aziz, A.Z. (2013). Determination of ionospheric parameters over Iraqi zone. Iraqi J. 

Sci., 54(2), 475-484. 
https://cdaw.gsfc.nasa.gov/CME_list/UNIVERSAL/2014_01/univ 2014_01.html.  
https://cdaw.gsfc.nasa.gov/movie/make_javamovie.php?stime=20100807_1706&etime=20100807_

2126&img 
https://cdaw.gsfc.nasa.gov/movie/make_javamovie.php?stime=20130522_1202&etime=20130522_

1550&img1=lasc2rdf&title. 
https://cdaw.gsfc.nasa.gov/movie/make_javamovie.php?stime=20160101_2222&etime=20160102_

0202&img1=lasc2rdf&title.  
https://srl.utu.fi/erne_data/datafinder /df. shtm l. 
Jenkins, J.L. (2013). "Observing the Sun". In Observing the Sun. Springer, New York, NY. pp. 111-

131. 
Khudur, A.D.; Hadi, K.A. (2015). Analytical study for annual TEC parameter variation for the solar 

cycle 24 over Iraqi Zone. Iraqi J. Sci. 56(3C), 2694-2703. 
Lagzi, I.; Meszaros, R.; Gelybo, G.; Leelossy, A. (2014). "Atmospheric Chemistry". Eotvos Lorand 

University.  
Maloney, S. (2012). "Propagation of Coronal Mass Ejections in the Inner Heliosphere". arXiv: 

1210. 5491v1 [astro-ph. SR]. 
Mardan, M.K.; Hadi, K.A. (2018). Study the influence of solar activity on the ionospheric electron, 

ion and neutral particle temperatures over Iraqi Region using ionospheric models. Iraqi J. 
Sci., 59(1A), 209-217. 

Phillips, K.J. (1995)." Guide to the Sun". Cambridge University Press.  
Savani, N.P.; Rouillard, A.P. (2009). The radial width of a coronal mass ejection between 0.1 and 

0.4 AU estimated from the Heliospheric imager on stereo. Ann. Geophys, 27, 4349-4358. 
Stephen, E.S.; Thomas, T.A. (2007). "Pathways to Astronomy". University of Massachusetts, 

Amherst. QB43.3.S36. 
Torsti, J.; Valtonen, E.; Lumme, M.; Peltonen, P.; Eronen, T.; Louhola, M. (1995). Energetic 

particle experiment ERNE. J. Solar Physics, 162 (1-2), 505-531, 
www.sidc.be/silso/datafiles.   

 


