
第 2 1 卷 第 4 期 Vo l
.

2 1
,

N o
.

4

2 00 3 年 12 月

天 文 学 进 展
P R O G R E S S I N A S T R O N O M Y D e e

. ,

2 0 0 3

太阳活动与变化的 1 5 0 天周期研究进展

宋 文 彬 汪 景 娇

(中国科学院国家天文 台 北京 1 0 0 0 1 2 )

摘 要

太阳活动
,

除了涵盖太阳表面磁场驱动的活动现象外
,

还包括光度
、

自转和对称性等物理因素

的长期演化
。

研究它们变化的周期对深入理解其产生机制有着重要的指导意义
。

从 1 984 年 iR ge er

等人首次发现耀斑的产生率存在约 15 4 d 周期始
,

人们在很多现象中都找到了它的踪影
,

15 0 余 d

的周期成 了继 n y r
太阳活动周和 2 7 d 太阳自转周后最引人注 目的新周期

。

重点综述 了在耀斑
、

黑子等活动领域内对 150 d 周期现象研究的现状
,

介绍了有关它成因的研究进展
,

指出了尚待解

决的问题及进一步努力的方向
。

关 键 词 天体物理学一周期性一综述一太 阳活动与变化一太阳磁场

分 类 号 P 18 2
.

9

1 引 言

寻找周期性信号和寻找一个信号的周期在天文学领域 内是一项十分普遍而经典的工作
,

随着观测数据的不断扩充和数学方法 的不断发展
,

这一工作变得越来越复杂和重要
。

作为
“

等

离子体实验 室
”

的太阳
,

研究其活动与变化的周期性似乎有着更多的物理意义 (本文强调 的

太阳活动是指太阳上发生的短时标爆发式的剧烈改变
; 太阳变化则是指那些长期而且相对缓

慢
、

幅度较小的改变 )
。

一个完好的周期背后往往隐藏有极丰富的物理内涵
。

太 阳活动周就是这样一个例子
。

早在

一5 4 3 年
,

S C h w a b e 就发现了黑子数 11 y r 的周期变化
,

随后依次经历了 S p 6 r o r 定律
、

M a u n d e r

蝴蝶图 ( 19 2 2 ) 和 H a lo N i e h o l s o n 极性定律 ( 19 3 8 )
,

直到今天各种各样 的发 电机理论模型
,

才

使人们初步认识了这一周期变化的主要特征和产生根源 lz[
。

除了太阳活动周和 自转周外
,

目前已经证实太阳活动存在上百种的周期
,

包括黑子
、

C al l

K 谱斑
、

光球总磁通量和耀斑等各种活动现象
。

例如在短于 l yr 的高频部分就存在像 3 00
、

15 0
、

50
、

13
.

s d 等几个周期 f3 一 8 }
。

至于它们的起因和物理意义都值得研究
。

尤其是 150 d 周期
,

自被发现起
,

它就一直吸引着许多人对它进行各种推敲研算
。

主要
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一
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一

2 3 收到修定稿
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原因如下
:

第一
,

它几乎存在于太 阳的各种活动与变化现象中
; 第二

,

它分布的时间范围特别

长
,

但又不是一直表现出来 ; 第三
,

它是在一种全 日面范围内存在的特征 ; 第四
,

它在极大年

的周期性要强于极小年
。

c ar b o n
ell 和 B al les et r OI] 曾这样评价 15 0 d 周期

: “

这是太阳活动的

本质特征
。 ’ ,

B ia 和 s t ur or ck l0[ } 也认为
: “

15 4 d 周期一定代表了太阳的某个基本属性
。 ”

但

是遗憾的是这一发现已有近 20 年了
,

对于它的产生原因至今仍没有一个明确的定论
。

2 1 5O d 周期现象

15 0 d 周期 己经被公认为普遍存在于太阳的新周期
。

由于它最早是在太阳耀斑中发现的
,

所以早期关于它的很多证实工作都是围绕各类耀斑展开的
。

后来人们发现在太阳黑子的发展

变化中也存在着类似的周期
。

今天人们在包括光球总磁通量
、

中微子流量
、

太 阳总光度 内的很

多现象中都发现了它的存在
。

2
.

1 太阳耀斑的 1 5 0 d 周期

1 5o d 周期首先是由 S M M ( S o lar M
a x imu m M i s s i o n ) 人造卫星观测发现的

。

S M M 人造卫

星于 1 9 80 年发射升空并投入工作
。

1 9 84 年 iR ge e r 等人 l[] 研究 了 S M M 上由 甲 射线光谱仪

(G R s ) 测到的 1 3 9 个 守射线耀斑 ( 19 8 0 年 2 月 、 19 8 3 年 6 月
,

能量大于 30 0 k e V )
,

发现其

产生率存在约 1 54 d 的周期
。

随后
,

iK p l in ge r 等人 ll[ ] 利用 s M M 上的硬 x 射线爆发光谱仪

(H X R B S ) 测到的 6 7 7 5 个硬 x 射线耀斑 ( 19 8 0 年 2 月 ~ 19 8 4 年 9 月
,

能量大于 3 0 k e V )数据得

到了 z s s d 的周期
。

同时
,

R i e g e r
等人 [1 ] 也发现地球轨道测量卫星 (G e o d e t i e E ar t h

一

o r b i t i n g

S at ell iet )在同一期间探测到的软 X 射线耀斑 (大于 M 2
.

5 级 ) 的发生率同样存在 15 2 d 的周期
。

19 8 5 年高能耀斑 (X 射线和 守射线耀斑 ) 的 150 d 周期很快在微波耀斑 l[ 2 ] 和 H。 耀斑 同

等低能耀斑中得到了证实
,

并且很多研究都将时间范围扩大到第 20 太阳周
。

B go ar t 和 B ia l训

具体研究了 19 66 年 4 月到 1 9 83 年 12 月发生的所有微波耀斑 (频域大于 1 G H )z
,

结果如图

1 所示
。

同时他们还表示这两个活动周的 150 d 周期所呈现出来的相位也是一致的
。

cI ih m ot
o

等人 s[] 则发现 19 6 4 年到 19 8 3 年发生的所有 H a 耀斑的产生率存在约 15 5 d 的周期
.

同年
,

D e n n i s [` 3 ] 也作 T H X BR S / S M M 的工作报告
,

他除 T 验证 K ip li n g e r
等人 ( 1 98 4 ) 的结论外

,

还统计了 6 10 2 个能量小于 1 50 ke V 的硬 X 射线耀斑的情况
,

发现它们的发生率在功率谱图

.0 00 63 3 d 一 1
(相当于 158 d ) 处存在一个很强的峰

。

从此
,

1 50 d 左右的周期在耀斑研究领域内

开始被确立和重视
。

1 9 90 年
,

B ia 和 cl iv e : 巨4 1研究了质子耀斑事件的发生率情况
。

其资料来源共分 3 个阶

段
,

分别是 1 9 5 5、 19 6 9 年太阳粒子事件 目录 (C S P E
,

S v e s t ak 和 S im o n ,

19 7 5 )
、

19 7 0~ 19 79 年

太阳质子事件 目录 (C s p E
,

A k i n y a n 等人
,

19 8 2 ) 和 19 8 0、 19 8 6 年行星际操作平台 ( IM p s )
。

图 2 显示了相应的处理结果
。

同年
,

D r 6g 。
等人 l[ 5 ] 分析了国际 日地探险者 (IS E E ) 记录到的

55 个电子耀斑 (产生高能电子事件的耀斑
,

19 7 8
一

0 8
一

1 5~ 19 8 2
一

12
一

3 1)
,

也发现它们的产生率存

在较强的 1 53 d 周期
。

除此之外
,

0
2 9亡、 和 丸

a 、 [` 6 ] 讨论了第 20
、

2 1 太阳周耀斑指数 ( F l a r e In d e x
) 日值序

列的周期分布情况
。

耀斑指数的概念首先由 K lce ez k !1 7 ] 于 19 5 2 年提出
,

K lce eZ k 将耀斑指数

Q = 艺x 《其中 艺指耀斑爆发 的强度 ; ` 指耀斑持续 的总时间 ) 与一次耀斑释放的总能量联
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图 1 第 2 0
、

21 太阳周的耀斑产生率功率谱图 [1 2 ]

可以看出
,

两个太 阳周都存在着 15 2 d 周期
,

第 2 0 太阳周 的强度明显不如第 21 太阳周
.

l 5 1 5

第 1 9 ~ 2 0太阳周 第 2 1太阳周

l 0 l 0

0

侧浪翠1互侧葱滚!只

1 9 58
一

0 1
一

0 1~ 1 9 7 1
一

1 2
一

2 4 1 9 7 8 一 0 2
一

1 5 ~ 1 9 8 3
一

0 8
一

0 8

1 0 1 0

5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0

T / d

3 0 0

图 2

3 5 0 5 0

质子耀斑频谱图

1 0 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0 3 0 0 3 5 0

T / d

【1 4』

可 以看出
,

时间段 的选择较大程度地影响了峰 的强度
,

这说明 1 50 d 周期具有较强的时变特性
.
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系起来
。

这里的日值序列是指 l d 内所有耀斑对应的 Q 值相加
,

当一个耀斑发生的时间段跨

越了凌晨时
,

对它的时间也相应地进行 日期分割
。

最后 6 29 亡、 和 A t a 、 的结果也肯定了 150 d

周期在两个太阳周内都存在
,

其中第 20 太阳周强度要弱一些
。

2
·

2 黑子的 1 5 0 d 周期

在太阳另外一些现象的研究中
,

人们更多地选择黑子 的原因主要有两点
:

第一
,

黑子是所

有太 阳活动的关键特征
; 第二

,

黑子拥有最长的历史记录
。

下面简单介绍几个关于黑子面积和

黑子相对数的统计工作
。

1 6 x z0 6

嘛嘛硫
夕夕

1 6 x l 0 9

1 2 火 1 0 6

1 2 X 10 9

8
.

0 x 1 0 8

侧柳欣铃俘

4
.

0 减 1 0 5

4 0 X 1 0 8

2 0 5 0 8 0 1 1 0 1 4 0 1 7 0 2 0 0 2 3 0 2 6 0 2 9 0 0 0 3 0
.

1 1 0
.

1 9 0 2 7 0 3 5 0 4 3

周期数 (每6 0 0个自转周 ) 周期数 (每个 自转周 )

1 6 x z 0 6

1
.

2 x ] 0 6

4
.

0 X 1 0 5

训训训
南半球球

5555555

嘛嘛嘛祠嵘嵘

1 6 X 10 ,

4
.

0 X 1 0 8

2 0 5 0 8 0 1 1 0 1 4 0 1 7 0 2 0 0 2 3 0 2 6 0 2 9 0 0
.

0 3 0 1 1 0 19 0 2 7 0 3 5 0 4 3

周期数 (每 6 0 0个 白转周 ) 周期数 (每个自转周 )

2
.

S X IO 6

枷枷枷
全日面面

赋赋赋斌
胁胁

2注 x 1 0 9

2 l x 1 0 6

1
.

6 x 1 0 9

8刀 x 10 8

7
.

O x l 0 5

侧铆乡铃俘
60X4

小砖祖ù脚

2 0 5 0 8 0 1 10 1 4 0 1 7 0 2 0 0 2 6 0 2 9 0 0
.

0 3 0 1 1 0 19 0
.

2 7 0
.

3 5 0 4 3

周期数 {每 6 0 0个白转周 )

( a
)

周期数 (每个自转周 )

(b )

全球黑子面积频谱图 [ls]

(a) B la C k~ , uT k e y功率谱图
、

(b )快速傅里叶变换 ( F F T )频谱图
.

可以看出
,

北半球和全球黑子总面积都具有典

型的 一5 5 d 周期 ( 5
.

7 5 x 2 7 二 1 5 5 )
,

而在 (
a
) 图南半球

二 二 6 0 0 / 2
·

8 刘 2 1 4 处有一个较强的峰
,

C a r b o n e ll 和 B a lle s t e r

把它解释成 5
.

7 5 的二分谐频 (2
.

8 、 5泞 5 / 2 )
.
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分布强度外
,

还能知道各个周期在时间域上的演化情况
。

目前
,

这种方法在天文信号处理中有

着越来越广泛的应用 瞬 }
。

图 4 显示了利用该方法对太阳黑子相对数分析 的结果
。

另外
,

有关这方面的工作还有
:

L ae n [叫 利用格林尼治天文台的地面观测资料发现黑子

面积变化的 15 5 d 周期和它的南北不对称性
; o h ve :

等人 [2 4 ] 用小波变换的方法发现了黑子面

积的 150 余 d 周期
; K ir v

~ 和 s ol a n ik 【2 5 } 同时研究了黑子面积和黑子相对数的周期分布
,

肯定了 150 d 周期 ; 韩延本和韩永刚 {2 6 } 分析了黑子相对数 1 50 d 周期的时变特征 ; 等等
。

.2 3 其他活动和变化的 1 5 0 d 周期

除了前面详细谈到的耀斑和黑子活动
,

存在 150 d 周期变化的其他现象还有很多
,

比如太

阳直径 12 7 ]
、

11 型和 Iv 型射电暴 [2 8 ]
、

中微子流量 [2 9 ]
、

质子事件 [3 0 ]
、

太阳总光度 13 1 ] 和光

球总磁通量 畔 }等
。

因为篇幅有限
,

这里仅介绍后 4 种现象的具体研究情况
。

R ay ch au d hu ilr ss] 在给出 1 9 70 、 1 9 8 2 年期间 D va is 测得的中微子流量 (这项工作获 2 0 02 年

诺贝尔物理学奖 ) 同 n yr 的太 阳活动周存在反相关系后 (这一反相关系若被证实
,

在物理学

上将有相当重要的意义
。

它可能说明中微子流量与太阳磁场和太阳磁活动相关
。

这种相关来

自中微子本身的性质
,

比如中微子具有磁矩
,

还是来 自它在传播过程中与其他物质的相互作

用
,

在理论物理学研究中有着重要意义 )
,

又进一步研究了这个序列的短周期分布 !2 9 }
。

图 5

工p\哥州气斗鹰之

1 9 7 0 7 1 7 2 7 3 7 4 7 5 7 6 7 7 7 8 7 9 8 0 8 1 8 2

年 份

图 5 D va i
s
的实验结果 [2 9 ]

图中短横线代表每次运转的时间长度 (t
、
)

,

短竖线指测量值的范 围
,

交点指每次运转期间的平均测量值 (Q
、
)

,

虚线

经过 的黑圆点表示相邻 5 次运转期间测量值的重力平均值 (Q )
。

显示 的是 D va i s 测到 的氢原子在每 次运转期 间的平均产 生率
。

这一产生 率根据方程 式
:

v + 37 C I一 = 37 A r + e 一 ,

即中微子产生率得到
。

图中虚线上的黑点是连续 5 次测量值的重力平

均值
,

具体公式为
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艺 Q `亡;

E 艺,

其中 Q` 是第 ￡次运转时的测量值
,

云; 是每次运转的总时间
。

根据这条曲线的变化特征 R ay
-

ch a u d h u ir 采用了位相叠加的方法来寻找里面隐含的周期信息
。

他每做一次重叠
,

先挑出氢原

子产生率最大和最小的区域
,

然后对这两个区域的值的序列进行学生 氏艺检验
。

这里 亡定义为

万 一 万 Z NI 从 、 ` / 2

石一 兀万 戈元再
一

瓦
.

户
,

J -
Nl 男 + 凡砖

Nl + 从
一 2

式中 N 指每个序列的总运转次数
,

S 指每个序列的样本方差
.

结果发现
,

艺在 5
、

10
、

15
、

20
、

25 和 30 个月 的地方呈现出极大值
,

而且它们 的值都大于 3
,

调制深度依次为 .0 06
、

0
.

23
、

0
.

14
、

0
.

0 5
、

0
.

0 3 和 0
.

0 3 6
。

这些数据说明 T 上面这些周期是真实存在 的
,

R叮 e h a u d h u r i

猜测它们很可能都是 5 个月周期的倍频
。

G a b r i e l 等人 [3 0 ] 对文献 【34」中 19 5 6 、 1 9 5 5 年共 20 0 次质子事件 (质子事件和耀斑之间没

侧泉甲、g

0
.

1 0 2 0
一

3 0
.

4 0
.

5 0
.

6

f / p
比

0
.

7 0
.

8 0 9 1 0

N im b u s 一 7 / E R B

3

7-

1252

1
3

]
050

侧票尽!级

0
,

1 0
.

2 0
.

3 0
.

4 0 5 0 6 0
.

7 0
.

8 0 9 1 0

厂 / p
比

图 6 太 阳总光度变化频谱图 [叫

可见两组记录都存在着 15 7 d 周期
。
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有任何必然联系
,

所以它跟质子耀斑是两 回事 ) 进行了快速傅里叶分析 (F F T ) 和最大嫡值分

析 (M E M )
。

他们不仅研究 了第 19 、 21 太 阳周每个周期 内 15 0 d 周期的强度
,

而且还研究 了

整个时间序列内 150 d 周期的强度
。

这些周期值分别为 156
.

1
、

1 5.6 9
、

1 52 .4
、

153
.

8 d
,

强

度关系依次是第 19 太 阳周 > 第 21 太阳周 > 整个时间段 > 第 20 太阳周
。

其中第 20 太 阳周

15 O d 周期几乎湮没在其他许多类似的短周期分量中
,

这与前面提到的许多工作的结果基本上

一致
。

P aP 等人 sl[ } 分别研究了 19 7 8 年 n 月 、 1 98 8 年 5 月 iN m b u s 一 7 / E R B 记录的太阳总光度

曲线和 19 8 0 年 2 月 、 19 8 8 年 9 月 S M M /A C R I M 记录的总光度曲线
。

图 6 就是对这两个记录

各 自作快速傅里叶分析 (F F T ) 的结果
,

可以看出它们也存在 1 5 7 d 的周期
。

最近
,

B al le st e : 等人 啤 ]仔细研究了第 21 和第 22 太阳周内光球总磁通量的周期性变化
。

其数据分别来源于威尔逊山总磁通量 (M w T F
,

1 96 6 、 2 0 00 年 )
、

基特峰总磁通量 (K P M F
,

南

北纬 700 内
,

1 9 7 5、 2 0 00 年 )
、

日均磁场谱斑强度指数和威尔逊 山黑子指数 (M P SI 和 M W sl
,

19 70 一 2 00 0 年 )
。

结果如图 7 所示
。

我们说
,

直接研究磁通量变化的周期性在理解 1 50 d 周期

与磁场关系时其意义比其他各种现象的研究更加基本
。
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第 2 1太阳周 第 2 2太阳周
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图 7

图中实线表示 M Wsl
,

虚线表示 K P M F
,

光球总磁通量变化频谱图 〔3 2〕

虚线 十 点线表示 M W T F
,

点线表示 M P sl
。

M W sl 第 2 1 太阳周的强度

比第 2 2 太阳周强许多
,

其他参数也有相应的峰值
,

只是强度并不强
。

3 1 5 O d 周期的各种物理解释

最早对可能存在这个周期的探索开始于 iR ge e : 首次发现它之前
。

1 9 8 3 年
,

v叭) l ff 邵 ] 研究

1 7 4 7、 19 7 9 年 Z证 ic h 黑子数月均值的周期演化情况时发现
,

在所有低于 Z oo d 的周期中 15 5
.

4

d 的周期尤其明显
。

于是为了解释这一现象
,

他建立了一个 由 g 模 (太阳上的一种内重力波 )

激发的活动经度带的相互作用模型
,

如果令 l = 2 或者 l = 3
,

这种作用的周期就大约在 150

余 d
。

后来
,

人们发现了耀斑的 150 d 周期
。

B ia 和 s t ur or ck [1 9 ] 研究发现
,

无论发生在南半球

还是北半球
,

活动区内还是活动区外的耀斑
,

它们 的发生率都有约 15 2 d 的周期
,

而且这些周

期的相位又都是一致的
。

因此
,

他们认为
,

既然 15 o d 周期属于全球性质
,

那么它的根源也应
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是全球性质的
。

另外
,

他们还断定
,

这个周期不是由于转动速率不同而造成的热斑的相互作用

的结果
,

也不是 g 模激发的任何旋转因素 (包括活动经度带 ) 的相互作用的结果
,

因而也就否

定了 wo lff 1 9 8 3 年的解释
。

针对这一论断
,

wo l任 [3 6 ] 又提出
,

在一个近球形缓慢旋转的恒星

表面
,

当两个
r
模 (一种惯性震动 ) 和一个源于内部的 g 模发生作用时也能产生近 150 d 的周

期
。

他的这个模型能较好地解释为什么 15 0 d 周期总习惯 出现在太阳活动极大年
。

还有其他很多尝试性的解释
:

B ia 和 cl i v e r l[’ ] 为了解释 150 d 周期的间歇性特征
,

设计

了一个受阻尼
、

非线性和周期性运动的震荡器
。

B ia 和 s t ur or ck l[ 0] 则注意到其他一些周期
,

像 5 1
、

7 8
、

10 4
、

12 9 d 等也挺普遍
,

同时它们又恰好都是 2 5
.

8 d 的 2
、

3
、

4
、

5 和 6

倍
。

于是
,

他们建议说这些周期和 15 0 d 周期都是 25
.

8 d 这一基本周期的倍频
。

19 9 3 年 B ia

和 s t u r r o 改 【3 7 ] 又把 2 5
.

s d 改成了 25
.

5 d
。

最近
,

K r i v
vo

a 和 s o la n k i [2 5 ] 认为
,

这个周期有可

能是 20 00 年 日震上发现的 1
.

3 yr 这个周期 (太阳对流层底部 自转周期) 在其 1/ 3 处 的谐波
。

另一方面
,

可能出于对这个周期的普遍性的考虑
,

人们更多地还是将它同太阳表面磁场

联系起来
。

c ar b o n
ell 和 B all es et r 阵 1 5] 很早建议

,

15 0 d 的周期和新生磁通量从光球层周期

性地浮现有关
。

ol ive r
等人 阵 J则发现第 21 太阳周内黑子面积和高能耀斑产生率之间存在着

强相关性
,

因为黑子代表了光球表面的强磁场区
,

所以他们认为耀斑的 15 0 d 周期也与光球磁

通量的周期性浮现有关
。

B al les et : 和 o h ve : [z0] 同样为了解释 1 50 d 周期的间歇性特征
,

认

为新生磁通量从光球层浮现时有两种不同的方式
,

一种是在 已经形成 了的黑子群里出现
,

另

一种是作为新黑子群出现
。

他们解释说
,

前一种情况不但增加黑子群的面积
,

而且容易引发耀

斑 (新旧磁通量发生磁重联 )
,

但不会增加黑子群的数 目
,

它最终使得黑子面积和耀斑能呈现

较好的周期性
,

而黑子数没有周期性
。

后一种情况则是既增加黑子群的面积
,

又增加黑子群的

数 目
,

但不会产生耀斑
,

所以前两者能呈现较好的周期性
,

而耀斑没有周期性
。

B all es et r 等

人 牌 ] 直接研究了光球总磁通量的演化情况
,

发现它也存在这个周期
。

因而可以肯定地说
,

这

个周期和磁场之间存在着某种程度上的关联
.

20 00 年
,

L o u 啤 } 将 15 0 d 周期与光球表面一定参数下 的罗斯贝波联系起来
,

从而在理

论上解释 了磁通量为什么会以这样一个周期浮现 出来
。

他通过计算得出
,

当 n = 1 (或 2 ) 和

。 = 13 时
,

罗斯贝波的周期是 164
.

l d (或 1 64 .8 d )
; 当 二 = 0 和 。 = 12 时

,

罗斯贝
一
普恩

加来波的周期是 1 50 8 d
。

这些罗斯贝型的波能够通过磁浮力的不稳定性的调节作用导致磁通

量的增加
,

故而也就使得磁通量周期性地增加
。

在解释 1 50 d 周期的各种现象时
,

L o u 说
,

如果中微子流量的 1 50 d 周期确实可靠的话
,

它有可能 同发生在太 阳内部的罗斯贝波有关
;

L o u 还认为前面提到的太阳直径 的周期性变化现象 [2 7 ] 也可能是罗斯贝波造成的
。

另外
,

他也

提供了一些可观测的特征用于检验这个理论
,

比如光球表面 的隆起现象等
。

巧的是
,

此后不

久
,

K u h n
等人 [3 9 ] 报道说

,

s o H o /M D I 观测到了光球表面存在 90 0 0 0 k m 等距分布的约 20 0

m 高类似小山的隆起
。

他们认为这可能是罗斯贝波或者
r
模震动引发的表面现象

。

4 进一步工作方向

从上面简单的介绍中
,

我们可以归纳出这样几个结论
:

第一
,

1 50 d 周期确实存在
,

而且

它的存在范围十分广泛 ; 第二
,

150 d 周期和表面磁场变化有关
,

但这种相关性是时变的
; 第
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三
,

15 0 d 周期可能指示了太阳内部 的信息
,

它是多方面因素的综合结果
。

以下针对这些特征

提出进一步的工作方 向
。

首先
,

在观测和统计研究方面
,

我们除了在拥有更详细资料的基础上检验前人的工作成

果外
,

还可以开拓其他相关领域进行研究
。

( l) 研究 1 50 d 周期的倍频存在状况
,

比如 3 00 d

周期
、

4 50 d 周期等 ;
(2 ) 研究另外一些活动现象的 150 d 周期

,

像 日冕物质抛射 ( C M E ) 是

否存在 1 50 d 周期还没有人给出明确结论
;

( 3 ) 研究活动区磁通量
、

极区磁通量乃至地磁变化

的周期分布 (地磁变化己有人给出其具有 L 3 yr 周期的结果
,

L 3 yr 约等于 1 50 d 的 3 倍 )
,

揭示 1 50 d 周期和磁场变化之间的相关关系
;

(4 ) 利用小波变换方法分析各种现象 中 150 d 周

期的时变特征
,

并检验它们的时变是否具有一致性等
。

总之
,

我们一方面从它存在的普遍性入

手
,

另一方面从它在时间上的演化特征入手
,

为其理论解释提供详实的观测证据和扎实的观

测基础
。

其次
,

在 150 d 周期的理论研究方面
,

考虑到它具有相当程度的普遍性
,

同时因为太阳表

面大多数活动变化又都是等离子体和磁场相互作用的结果
,

所以 150 d 周期 的根源一定与磁

场有关
。

针对这一点
,

要 回答两个 问题
:

一是磁场变化为什么表现出这样一个周期 ? 二是它为

什么有时候周期性好
,

有时候又不好 ?

关于第一个问题
,

从介绍的几种解释可以看出
,

它是由太阳内部的基本参数决定的
,

其中

包括各种全球性震动
、

全球性波动
、

较差 自转和内部刚性 自转等
。

这里我们倾向于认为只有较

差 自转能导致这种普遍存在的周期性现象发生
,

就像 B ab co ck 19 6 1 年利用它来解释太阳活动

的 n y r 周期一样
.

主要理由如下
:

第一
,

1 50 d 周期相当固定
,

其幅度范围小于 10 d
,

这与

较差自转的固有速率分布相吻合 ; 第二
,

1 50 d 周期规律性地 出现在活动极大年
,

说明它在某

种程度上也遵循着 n yr 的周期律
; 第三

,

各种磁活动现象都或强或弱地存在这样的周期性
,

如果只是简单 的一种波动或者震动
,

是达不到这种规模 的
。

因此
,

从转动因素这一点来看
,

W 6 1ff 两次物理解释均有很高的借鉴价值
。

而至于其他的物理解释
,

都存在一定的片面性
。

比

如为什么只有那些给定了参数 的波动周期能够很好地表现 出来
,

而其他参数下的波动就被抑

制了呢 ? 为什么各类活动现象一定要表现为 1
.

3 yr 这个周期的三分谐频
,

而不是二分或四分

谐频呢 ? B ia 和 tS ur or ck 的 25
.

5 d 基本周期到底是怎样影响各类现象的呢 ? 等等
。

关于第二个问题虽然有人列出了一些可能存在的阻尼因素 【1 4 }
,

但相对来说有关它的研

究还是相当少的
。

目前
,

只能说这种阻碍因素很强
,

尺度很大
,

而且还长期存在着
,

它基本阻

碍了磁通量的大量浮现
。

我们认为这种因素可能与蒙德极小期 (指 1 64 5 、 1 7 1 5 年期间太阳黑

子数量不寻常的少 ) 有着直接联系
,

它基本上来源于太 阳内部的一种抵抗磁场的调节机制
。

最后
,

我们说一个详实的周期理论覆盖的研究领域很广
,

因而问题也多
,

像太阳活动周的

发电机理论到现在还在不断推陈出新 (目前倾 向于认为太阳上存在着两个发 电机
,

一个是位于

对流层底的较强的发 电机
,

另一个是位于光球表面的较弱的发电机 )
,

1 50 d 周期也是这样
。

相信
,

随着观测 的日益精确和研究的不断深入
,

人们对 150 d 周期的理解也会越来越准确
,

越

来越完备
,

越来越精彩
。
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,
刀e

示
n g 里0 0 0里2 )

A b s t r a e t

S o l a r a e t i v i t y P h e n a i n e l u d e s n o t o n l y t h e P h e n o m e n a w h i e h a r e d r ive n b y s o la r s u r af e e

m a g n e t ie if e l d s ,

b u t a l s o t h e P h e n o m e n a s u e h a s e v o l u t i o n s o f t o t a l lu m i n o s it y
, r o t a t i o n , s y m m e t r y

a n d 5 0 o n
.

I t 15 ve r y im p o r t a n t t o s t u d y t h e P e r io d i e i t y o f t h e s e P h e n o m e n a a s t h e i r P e r i o d i e i t y

m叮 im p ly s o m e P hy
s i e a l m e e h a n i s m t h a t r e s u l t in t h e p h e n o m e n a

.

T h e if r s t d i s e o ve r y w a s t h a t

t h e fl a r e o e e u r r e n e e r a t e h a d a 15 4
一

d叮 P e r i o d i n 1 9 8 4
, a n d a ft e r t h a t t h is p e r io d w a s fo u n d i n

m a
yn k i n d s o f s o la r a e t i v e P h e n o m e n a

.

B e s id e s t h e 1 1
一

ye a r e y e le o f s o la r a e t i v i t y a n d 2 7
一

d叮

p e r i o d o f s o l a r r o t a t i o n ,

t h e 1 54
一

d ay P e r i o d h a s b e e o m e o n e o f t h e m o s t fa m o u s P e r io d s
.

T h i s

P a p e r s u m m a r i z e s t h e P r o g r e s s i n t h e s t u d y o f t h e 1 5 4
一

d叮 p e r io d i n t h e s e P h e n o m e n a
.

So m e

u n r e s o l v e d P r o b le m s a n d h i g h l i gh t s a r e a l s o d i s e u s s e d
.

K
e y

wo
r d s a s t r o P坷

s ie s
一p e r i o d i e i t y

一
e v i e w一

s o la r a e t iv it s o lar m a g n e t i s m


