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太阳耀斑的物理预报

范大雄 周爱华 夏昌立
�中国科学院紫金山天文台�

提 要

本文概略地评述了近年来太阳耀斑物理预报和有关的太阳耀斑理论的进展
，
也介绍了这些理

论在太阳预报中应用的可能性
。

最后叙述了探索耀斑物理预报的设想
。

一
、

引 言

太阳耀斑预报在宇航环境
、

短波通讯
、

国防与国民经济方面有着十分重要的应用价值
，

这个课题受到国内外太阳物理工作者的重视
。

使用太阳活动区的有关资料
，

进行统计相关分

析或经验判别
，

得出一些判据来进行预报
，

这是目前国内外对常规太阳活动水平预报的通常

做法��� 〕 。

由于对耀斑前所发生的这些现象与耀斑的内在联系还缺乏实 质 上 的了解
，

这些统

计规律虽然在使用
，

但其物理意义还不十分明确
。

为了有效地解决耀斑预报问题
，

必须弄清

耀斑产生的机制
，

寄希望于耀斑物理预报
。

近十年来耀斑理论研究取得了不少的进展
，

并将

其研究结果逐步地应用到太阳预报中去
。

本文着重讨论太阳耀斑物理预报和有关的太阳耀斑理论的最新发展
，

也介绍了这些理论

在太阳预报中应用的可能性
�

最后叙述了今后探索耀斑物理预报的设想
。

二
、

耀斑理论进展

耀斑理论一般要回答耀斑能量如何储存� 怎样触发 � 粒子如何加速� 各个波段的辐射是

如何产生等一系列问题
。

对于耀斑预报工作者来说
，

最感兴趣的是前两个问题
。

耀斑的能量是如何储存的 � �� ����� 在文〔�」中提出
，

它基本上是靠剪切运动
。

所谓剪

切
，

这里指的是由于磁环的足点在导电等离子体中的位移所引起的磁环扭曲
。

由此而产生的

感应电流沿着与足点连接的磁力线流动
，

从而 通过 �
‘
单色光望远镜可以在活动区周围观测

到色球纤维与中性线几乎平行
，

或在黑子半影中发现旋漓结构
。

�� ��� 等�’ 〕 于 ���� 年提出
�

产生 ����年 �月份大耀斑的活动区磁场存在着大的剪切
。

随后 �����
� 等 ��� 假定该活动区

磁场是无力场
，

并计算出这种剪切无力场所释放的自由能足以供给一次耀斑爆发所需要的能

����年 �月��日收到
。
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���� 双带耀斑

大耀斑通常以双带耀斑的形式出现
。

它在初相阶段
，

磁环顶部大约以 �� 公里�秒速度上

升
�

到达高度为 �护 公里以后
，

其顶部速度仅为 �
�

�公里�秒
。

磁环顶 部 的 密度和温度开始

为 ��
‘�
米

一 “
与 �火��

��
，

在几小时以后下降到 ���
“
米

一 �

与 �� �护�
。

在耀 斑爆发之前
，

暗条

激活
，

�射线发射增长
�

随后在暗条附近形成 �
。
亮条

，

它是由于本身或外部 触发的 ���

不稳定性而产生的
。

两种不同类型的耀斑有着不同的物理机制
，

应当采用不同的预报模式
�

���要着重研究耀斑发生的物理过程与各种先兆现 象的内在联 系
�

耀斑的先兆是太阳预报工作者多年来探讨的课题
。

宁静 暗 条 的 激 活 是 双 带耀斑的先

兆��“�
�

曹天君等����认为暗条激活是由于支持暗条的磁场结构重新调整 引起的
�

当宁静日饵

中磁场梯度和顶部磁力线曲率超过一定的阂值时
，

会引起日洱磁场结构中的 ����
����一���

�

���不稳定性
，

导致暗条的突然消失
�

当这种不稳定性发生时
，

支撑 日饵的磁场会产生中性电

流片
，

并能引起中性线两边的磁流向内挤压
，

当电流片内电流密度超过微观不稳定性的临界

电流密度时
，

双带耀斑立即发生
。

这样就把暗条激活这一先兆现象与耀斑发生的物理过程联

系起来了
。

太阳峰年 �����国际组织在 ����年 �月 ��一�� 日使用空间 与 地 面仪器对 ��
�

����

和 ������
������编号�两个活动区组成的复合体进行了联测

，

观测到 �� 个大耀斑
，

级别在

� �

一�
。
之间 ����� 的�射线耀斑分类�

。

����������� 从获得的� 射线
、

紫外
、

微 波 与

白光等项资料中
，

发现在这些耀斑产生以前的几十分钟内有如下先兆
�

���在耀斑前�射线

谱线相当弱
� ����射线��一拐����的

“
闪光

”

现象发生在离耀斑 为 �’ 一�‘
处

�
���在 �

。

和紫外波段可看到暗条的升起
�
���微波辐射增强

、

偏振度增加
� ���在 爆发相前或爆发相

期间
，

内在边缘耀斑上有 日冕扰动
�

耀斑发生的物理过程与这些 先 兆现象�包括 ������ 〔“ “ �

归纳在表 �中的先兆现象在内�的内在联系
，

在理论上尚待进一步研究
�

以上的设想
，

很不成熟
，

仅供同行在讨论这个问题时参考
�
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