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太阳磁敏谱线的研究
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提 要

本文综合介绍作者及其合作者们对太阳磁敏谱线的一系列研究结果
�

主要内容是在对磁敏谱
线的 ������ 参数转移方程组所得数值解的基础上

，

从下述诸方面研究太阳光谱磁敏线
����������

参数轮廓
，
���温度敏感度

，
���磁场增强量

，
���形成深度

，
���塞曼支线与 ������ 公式

，
���单

色像
，
���不对称性与黑子磁场梯度

，
���与 ����如 波的关系

，
���磁光效应

，
����由磁敏谱线

的������ 参数轮廓推求向量磁场信息的方法
�

最后
，
在

“
结束语

”
中对磁敏谱线研究的现状和今后

趋势
，

提出一些概括性的意见
。

一
、

引 言

磁场观测对太阳物理的重要意义是人所共知的
。

现有的太阳磁场测量主要根据磁场敏感

谱线的塞曼效应
。

因此
，
为了从观测资料取得太阳磁场的确切信息

，
必须对磁敏谱线的性质

进行深入细致的研究
。

这方面工作的理论基础是海野和三郎 ��
�

��
���

【 ‘，奠定的
。

但初期

的理论难免比较粗略
，
需要不断加以充实和改进

。

从����年起笔者与金介海
、
王振一等同志

从事这方面的研究
，
做了一系列工作

。

现在把我们的研究结果归纳起来
，
综合叙述如下

。

二
、

磁敏谱线的 ������ 参数轮廓

磁敏谱线是指

了研究这样的谱线
，

�����劈裂因子较大����
�

��的谱线
。

它们的形成受磁场的影响很大
。

为

必须建立磁场中的谱线形成理论
。

分裂谱线建立了 ������ 参数的转移方程组
。

为简化计
，

组为
�

这个理论是海野开创的
。

他对塞曼三

他取第三个参数 �� �，这时转移方程

����。

李
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，
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�
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�乙
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�

二于
�

�刀。 �� ��� 刀，�甘 一 刀。 万�

�万

�
。 。 �。

华
一，。 ，� �，� ，��、 一 ，犷。 �

“ �

���

除掉取 ��� �这意味着偏振面是固定的
，
于是不能考虑磁光效应�外

，

他还采用了一系列简

化假设
，
即�协 存在局部热动平衡

，
于是能源函数为 ������函数 �， 咬���随光学深度

、 呈

����年 ��月 �� 日收到
。
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线性分布， ���大气为 ����卜��������� 模型
，
即 勺与深度无关， �� 磁场是均匀的

，
即强度

不随深度变化
。

这些假设显然都与实际情况不符
。

在我们的工作中只保留第一项
，
陆续扬弃

其他假设
，
并用电子计算机对式���以及更完整的伽

�。 �����姗方程组〔见后面式����〕求数
值解

。

这样可以算出更精确的 ���
���

“ 参数轮廓
。

在文 〔�〕中，
我们采用文��〕的太阳黑子本影模型

，
对价 �入入����

�

���
、
����

�

���和 ����
�

��� 等三条磁敏谱线
，

对磁场强度 � 和磁力线与视线的夹角 �各取一系列数值
，
计算 了 �

、

�
、
�三个参数的大量轮廓

。

把算出的黑子 入����的 �轮廓与美国基特峰天文台以及我们 自

已在紫金山天文台的观测结果进行对比
，
并把算出的光球 入����的 �轮廓与瑞士少女峰天文

台的观测结果 �见 〔�〕�加以比较 ，
符合情况都较好

。

此外
，
为了与海野的代数解对比

，
我们

用他在��〕中给出的下列解式 �

�
���

，
�� � �

， ，几口 ，一
�毛尸�了甲，��二二��

�

�
�。 又。

，口� �� 月����口
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�
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一
之
，

��� 勺��一 刀
一 。 一 刀

一犷 ，

������

�。 ����

���
，
��二 � 月

。����

�
。

��
，
口� �� 口

。����

���
，
��� � 月

。 ����

�
。

��
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�
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我们的数值解与海野代数解的比较

� � 心
‘

� �
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并选用适当的数值计算 入����的轮廓
。

结果发现
，
在纯横向塞曼效应的情况下

，
式��� 给出

的不是三分裂
，
而竟是二分裂轮廓

。

我们的数值解便没有这种不合理现象
。

此外
，
取 下�习�

和 �� ����� 时
，
我们的数值解给出线心剩余强度为 �

�

��
，
与观测值接近

，
而式��� 给出的

值仅为 �
，

��
。

实际上
，
在太阳光谱中并不存在这样深的谱线

。

这些情况�见图 ��表明
，
由于

去掉了一些不合理的假设条件
，
我们算出的 ������ 参数轮廓比海野代数解给出的结果要精确

得多
。

三
、

磁敏谱线的温度敏感度

磁敏谱线的温度敏感度问题
，
是在六十年代后期首先对 ���入����

�

��� 提出来 的
。

过去

这条线一直是太阳磁场测量的工作谱线
。

但后来发现
，
它不仅对磁场敏感 ��� ��

，
对温度也

甚为敏感
。

这会使磁场测量蒙受严重的歪曲
。

文���指出
，
用这条线测得的磁场强度比实际值

小
，
在线翼差两倍

，
线心竟达五倍� 因此对磁敏线注意考察其温敏度

，
是一个重要问题

。

�������� 【‘ ，
用 �

。

��神代表谱线的温敏度
，
此外 �

。

和�
，，
分别为同一谱线在黑子本影

和光球中的等值宽度
。

我们认为他的作法不完全合理
，
因为磁场和温度的变化都可能影响等

值宽度
。

为了突出温敏度
，
必须撇开磁场的影响

。

因此我们在计算 �
�

时故意取 �� �， 即计

算 �
。

�����
。

我们按这个办法计算了�� �入����
�

��� 等四条磁敏线的温敏度
，
结果见表 �

。

由表可以看出
，
在四条磁敏线中

，
入����的温敏度最低

，
而 入����最高

。

还应提到
，
入����是

视频磁象仪的工作谱线
。

由于它的线心特别深�在 ������� 太阳分光光度图上
，

中心剩余强度

仅为 。
�

���
，
线心吸收特别强

，
从线心到线翼数值变化很大

，
对��� 作数值积分时步长必 须

取得很小
，
于是计算次数大为增加

。

我们用国产 ��一�快速电子计算机对它进行了专门的研

究
，
结果见 〔�〕 。

我们发现这条谱线的温敏度介于 入����与 入���。 之间
。

还应谈到
，
用不同的

黑子模型求得的温敏度有较大差异
。

磁 敏 线

表 �

�
�

���

磁敏线的温度敏感度 �����

� �一 ‘人，
�

。
��

， 。

��
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四
、

磁敏谱线的磁场增强

磁场的存在会影响磁敏线的形成
，
不仅使它们的轮廓变形

，
还可使等值宽度增加

。

海野 “ ，

首先指出有这种现象存在
。

为了进行更完整的研究
，
我们在 〔�〕 中对 入���� 取五个 � 值

��
，
����， ����

，
����， ������ 和五个 �角��

， ��
。 ， ��

。 ，
��

。 ， ��
。

�计算谱线轮廓并量出

等值宽度
，
结果见图 �

。

图中代表磁场增强的量为 乙�
，，�，

���一�
。
���

，
此处�

，
��� 为
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，二��二
�� ��，

下� ���

笋� �������心汪

����
·

���� ����

����

���

���� � 二�

�，、

代
� �

�

��

犷
叼

� � �口��

�������

�，加��昼

�二 �����

�

图 � 氏 �入����
�

���的磁场增强

在 ���时谱线的等值宽度
。

由图可知
�
��� 磁敏线的磁场增强效应确实存在， ��� 乙�

，
与

� 和 下都有关， ��� �� �时
，
乙�

，��
。

这表明纯纵向塞曼效应没有磁场增强� ���当 �粉�

时
， 乙�

，
��

，
并且 �愈大

， △�，
也愈大， ���乙�

，
在 ����

“

时逐渐趋向饱和
，
这并 非 海

野所预言的在 ����
。

时 乙�
，
为极大� ���� 或 �愈大

，
饱和效应愈显著

。

在 〔�〕中，
我们对 入����进行了同样的研究

，
得到类似的结果

。

既然磁场增强效应确实存在
，
磁场对太阳黑子和磁星的生长曲线以及化学成份都会有一

定的影响
，
这值得进一步研究

。

五
、

磁敏谱线的形成深度

金介海在文 〔�〕中引进等值线吸收系数 ‘ ，�，
使在它与连续吸收系数 二 。

联合作用下的 �随

人的变化
，
与从磁场内������ 参数转移方程解出的相同

。

取 �二二�
� ‘� � ‘ ����，

于是辐射转

移方程可化为

击 ����

�����
。 〕

��

�〔��公 。 〕
�一 � 一 ���
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此式右端可由磁场内 ������ 参数转移方程解得
。

于是由上式可得 ， ���二
。

�
。

然后由以下三式

可分别求得考虑磁场作用时的 � �，���
、
�的规一化的贡献函数 �，

以及 �的形成深度 了， �

‘�’ 一 ”，一
��

�

����

�一瓦花了�丫，
���

�

����

己 ���口

、少、产��氏几�
�了、了、�，

�，��
��

二 “ ��

了，一

�沙
�、 二

再引进等值源函数 ���
、
�产 和 �。 � ，

其定义为

一 。
一

”

普
，

一�一
。 �“

尝
，

���

��
��

�。 ��� 一 。 ���兰丝
�

以公

�
�、
、

��
刁���吧、‘�

则 �
、
�

、
� 的规一化贡献函数及形成深度分别为与式���和���类似的表达式�见文 〔�〕 的式

����和�����
。

文��〕最后取太阳黑子本影的 ���入����
�

���作为实例进行计算
。

结果表明
�
��� 在黑子

的强磁场中计算谱线的形成深度
，
必须考虑磁场的作用， ��� 四个 ������ 参数的形成深度可

以相差悬殊
。

具体情况见该文表 �
。

六
、

磁敏谱线的塞曼支线和 ������ 公式

利用磁敏谱线的塞曼效应测定磁场强度和方向
，
这是当代天体磁场测量的主要方法

。

就

黑子磁场来说
，
通过塞曼裂距 乙场 可以求得磁场强度 �

，
这从 ����年起已成为常规观测

。

但是黑子磁场方向的测量却是一个较为复杂的问题
。
�

�

�
�

�����“ ‘�� 提出用下列公式

，。 ，
一

告
�‘ 干 ���丫，’ ，

，二 一牛
���，�

，

乙
���

‘，一含
�，士 。 ” �下，’

·

�

�
‘

���

通过 尤
、 �，、 ��三条塞曼支线的强度比来推算 �角

。

长时期来
，
威尔逊山天文台使用这个方

法测定黑子磁场方向
。

到五十年代末期
，
磁场内的谱线形成理论创立后

，
人们才察觉上述方

法在原理上有问题
。

这是因为 ������公式是对发射谱线 �它们呈现正塞曼效应�建立的
，
而

黑子光谱中观测到的是吸收谱线�呈现逆塞曼效应�
。

可是
，
尽管如此

，
还用人认为这个方法

可以近似使用
，
理由有二

�
��� 由海野方程组的代数解 〔即本文式���〕 ，

对很弱的谱线�” 《 ��
可以推导出 ������ 公式� �����������“ �� 利用他由经典磁光学概念建立的磁场内谱线形成
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理论
，
取 �������

，
对 ���入����

�

���发现
，
由 ����

， �

��
， �

�求得的 �角
，
误差不超过 �

。 。

我们在 〔��〕 中指出 ，
以上两项论证都不够可靠

。

首先
，
海野的代数解甚为粗糙

，
而 ” 《 �

的谱线实际上并不存在
。

其次
，
��������的计算是对一个 � 值和一条谱线进行的

，
所得结

论不一定有普遍性
。

因此对这一间题须再作研究
。
在文 〔��〕中，

我们对寻常光��� 和非常光

���推导出剩余强度的公式为

��� �尸�

���
� �，一 ��

��。
�

亏
� ���

利用我们在��〕中对不同的�和 �算出的 �， 和 ��，
可以求得塞曼支线的中心深度之比 ����

，
�

火�和 ����
。 �

��
。 �

�与 �角的关系
，
结果见图 �和图 �中的实线

。

虚线为用 ������ 公式算出

的支线强度比与 �的关系
。

至于 �������� 的计算结果用点线绘出
。

由图可以了解到
�

��� 我

们的计算结果与按 ������ 公式所得结果差别很大， ���我们的结果明确表示
， ����

。
��

，
�

，
��

和 ����
。 ，

��
口 ，

��下两组曲线都与�有关
，
而 ������公式与�完全无关， �����������得到

的 ����
。 �

��
。 ，

���关系与������ 公式基本相符
，
而 �欧�

。
��

，
���曲线却与 ������ 公式差异

甚大
。

这表明前者可能只是一种偶合
。

、 、、、�、

娜
、 、

�� �����

，�
窦 �侣��� ，�

舞

�
�、 ’

�’

默义
备

一�
�

��
� 一 ，�� �

一
�� ��� 一��

·

‘�� ��� 下

图 � 万 和 � 支线强度比与 下角的关系

��
·

��� ��� ��� ��� ，

图 � 叭
、
��

支线强度比与 � 角的关系

总结说来
，
我们认为用 ������ 公式测定黑子磁场方向并不是一个好方法

。

威尔逊山天文

台过去多年用这个方法得出的结果可能有很大的误差
。

七
、

磁敏谱线的单色像

我们在上节谈到
，
磁敏线的

“ 。 ”
和

“
��轮廓随 � 和 �有明显的变化

，
具体情况见文 〔��〕

的图 �和图 �
。

既然轮廓如此
，
谱线的等值宽度以及单色像强度都会受到 � 和 �的影响

。

因

此反过来可以设法由磁敏线单色像推求 � 和 人
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砂声刁之

一
。 一弄 �，

司��曲一 刁入�
�州

入���

图 � 单色像强度与谱线等值宽度的关系

在扫描单色像时
，
单色像出射狭缝的宽度 �乙入�和位置�在图�中用狭缝两端与线心的距离

。 和 ” 表示，均可任意选取 。

对同一缝宽和位置
，
令磁敏线单色像的强度为 ‘�“ �三��

‘通 �‘ ，

而连续光谱单色像的强度为 �
。

��劝� 笼
。
乙入， 则可求得下列关系式

��乙入��
�
。

�△入�
�一 �

，
�乙入�
乙入

����

此 处 �
，
�“ �二�卜杀

�‘ 为 、 ·
或， 的磁敏线在出射狭缝范围内的等值宽度

，
这个数量可

由文 〔��〕的理论轮廓算出
。

至于 ��乙入���
。

�乙劝可由观测资料定出
。

对 �
，
�乙劝 与 � 和 �的关系

，
可用不同方式表示

。

我们认为最好用内插法
，
即对两种

狄缝状态 乙入，
和 公棍各算一个表

，
它们都按 � 的递增次序排列出一系列的 � 与 �值

。

种狭缝状态来说
，
这种表是下列函数关系的反映

，

�
�

，
�乙入

�
������

，��
，

�
，
�△入�������，

��
�

既然 �
�
和 �

， 已知
，
把以上两式分别代入式����

，
即得

�卫业竺�之
�

�
‘·�乙入

‘
�

�遨些止
叫

��
。

�△入��

� �一

� �一

了
，
��

，
下�

乙入�

�
�
��

，
丫�

乙凡�

对两

����

����

于是只须在两张单色像上对同一点测出上面两式左端的比值
，
就可以算出该点的�和 �两个

数值
。

对许多点都这样做
，
就可以描绘出二维磁图

。

实际上
，
由于我们已经造好 �

�

�△入�与
�和 下的关系表

，

就不必再作计算
，
只须查表便可得出�与 �的数值

。

为了对上述方法进行校验
，
我们用紫金山天文台的太阳单色仪对 ����年 � 月 �日日面

中心区一个 �型黑子群
，
取 。 二 一 �

�

�人
， �二 �和 。 � 一 �

�

��入
，
�� 。

�

��人两种狭缝状态
，

扫描了 入���� 同一偏振状态的单色像
。

从两张单色像测出本影中心强度为 ��乙入
，
���

。

�乙入
�
��

。
�

��和 ��乙入
�
���

。

�乙入
�
���

�

��
。

用上述方法求得�
‘�乙入

�
���

�

���人和 �
，
�乙入

�
�� �

�

���人
。
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然后查表
，
得 �� ����� 和 ����

。 。

此外
，
我们对本影中心以外的三个点也用同样方法求得

了�和 护的值�详细情况见 〔��〕�
。

我们的结果与一般采用的黑子磁场强度及磁力线扇形模型

大致相符
。

更重要的是
，
对每一点来说

，
由两个 � 都可得出基本一致的 � 和 丫值

。

这些情

况初步表明
，
我们设计的由磁敏线单色像推求向量磁场的方法是切实可行的

。

以上求得的是二维磁场
。

为了得到与实际情况更为符合三维磁场
，
除�和 �外还须求出

磁力线的方位角 �
。

在同时考虑这三个参数时
，
式����应改为

��
，
��入

，
�一了

‘
��

，�
， ‘�

，

��
，�乙入，，一 ‘，“�，�， ��

，

〔� ，
�乙入

�
���

�

�月
，
�， ��

�

����

这时要用三个狭缝状态 乙入，
、
乙入� 和 �入�对日面同一区域扫描单色像

，
然后对同一点测出三张

单色像上的强度
，
并仿照公 式 ��。�求出 �

，
�乙入��

、

�
，
��入

�

�和 �
，
�乙入刃

。

求解包含四个

������参数的��
����������方程组�即本文后面式 ����〕

，
按 ���������

，
可以设法求得式

����的函数关系
。

用 已经求得的三个 � 值可同样得到 �
、
�

、

和 �三个数值
。

对 日面若干

点这样做
，
就可用所得结果描绘三维的向量磁图

。

八
、

磁敏谱线的不对称性与黑子磁场梯度

太阳黑子磁场是三维的
，
强度会随深度变化

。

为了测定深度梯度
，
最好的方法是利用 。

支线轮廓的不对称性�原理见 〔��」�
。

这个方法早已创立
，
但过去的工作有一些缺陷

，
因此我

们在文 〔��〕中重新研究这一课题
。

作为第一次近似
，
设磁场梯度随深度的变化是线性的

，
即取

���。
��� ���二�

，
����

此处 � 为梯度系数
，
�。
为表面���

二 。 ��的磁场强度
。

我们取一系列梯度 值�������
，二����

��。 ，���，… ��。 。 ，
这大致相当于几何梯度为 ������ �

，�， 二 �����公里�
，
把上式代入塞曼裂

距公式
，

并按文��〕的方法计算在有磁场梯度时的 �
、

�
、
�轮廓

，
接着用式���求得 ��和 �， 。

对

纵向磁场 。 ���
，
这就是两条 二支线轮廓

。

我们对 入����进行的计算表明
，
在无磁场梯度时

，

，支线是对称的， 但有梯度时
，
轮廓不对称

。

大致说来
，
不对称性随梯度增加

。

我们取线心

深度一半处轮廓上两点的中点
，
求它与梯度为零时线心波长的差距 ��单位为 人�

，
并把它定

义为不对称量
。

此外
，
取线翼上深度为线心处一半的点

，
求它相对于梯度为零时同一线翼上

相应点的位移量 。 �也以人为单位�
，
把它定义为线翼旋转量

。
占和 。 随磁场梯度的变化情况

见图 �
。

利用此图
，
如果由观测得出一条 二支线的 占或 ￡值

，
就可求得磁场梯度

。

我们 这

个方法应用于 ����年 �月 �� 日日面中心区大黑子本影
，
求得几何梯度值约为 �哪公里

。

对于 护钾 。 的非纵向磁场
，
情况比较复杂

。

但当�和 �都已知时，仍可设法由磁敏谱线的

某些特征量推求磁场梯度�详见 〔��〕�
。

附带谈到
，
我们在 〔��〕中还指出，

磁场梯度所引起的线翼旋转可能使磁象仪观测结果失

真
。

我们的初步计算表明
，
这个效应的影响甚大

，
不容忽

。
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���

������名，

图 � 口 支线轮廓不对称量和线翼旋转量与磁场梯度的关系

九
、

磁敏�普线与 ������ 波的关系

等离子体在外力作用下产生的波动
，
可使等离子体发射的光谱线变形

。

在各种波动中最

受重视的是磁场扰动所引起的 ����亡� 波
。

近年来 ������
�’��等认为 ������ 波可以导 致 太阳

黑子的冷却
。

这诱使我们在 〔��〕中研究����如波对磁敏谱线的影响，
并进而在「��〕中探讨 ��

�

��比 波与黑子的制冷机理
。

我们
�‘�，
在 ������的工作

’ ‘�，
的基础上

，
取 ����己� 波所传播的能量流量 �刁 与 ����己� 波

所引起的水平振荡速度 几
。 �

之间的关系为
�

�，二�，，�孟
。 �，

����

式中 ����亡� 波的速度 勺 与磁场强度的关系为

假定黑子呈圆形
，
半径为 �

的多普勒半宽度为

�
�

彩�� 一气二于�巴
�

可 �万�

磁场呈扇形模型
，

����

则对黑子内与中心距离为 ， 的点来说
，
谱线

入 ����
� � ， � 。 � �� ，

�一
二 ， �

�
月 、

�八��一叼—
� 万厂 十 �五

��万���一 、 ��
·
勺二， 土 口 �

�
’

户
’ 、

� ��
����

此外
，
谱线的塞曼裂距成为

二
二一 �

�

。�· �。 、 � 。

丫二几厂
，

����

此处 �， 为波动所引起的磁场扰动
。

把上面这些公式代入式���
，
采用 �����

’幼 ’
的黑子本影模

型
，
并对 �， 、

�。 、

勺
、
�等各取一系列数值

，
然后求数值解

，
就可算出在 ����比 波作用下磁

敏谱线的 �
、

�
、
�轮廓

。

计算结果表明
，
这些轮廓都不断地作剧烈振荡

，
图 �就是一个例子

。

在 〔��〕中我们提出了对这种现象进行观测验证的一些方法
。

进一步说
，
����幼 波对非磁敏线的影响也不容忽视

。

通过这种影响
，
应当可以验证 ��

��

���等人的理论
。
�������’

� ‘�
进行了这项验证

。

但是我们发现
，
他取 ��� �� 为谱线所 属 元

素的含量�为浮动值
，
并选取合适的数值来使理论轮廓与观测吻合

，
这样的验证可认为是无
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�
�

� �
�

� �
�

�

△ 之���
图 � 在阿尔文波波动周期内 �轮廓的变化

效的
。

在 〔��〕中我们用比较严格的方法计算了黑子的 ���入����
�

���和 入����
�

���两条线的

轮廓
，
并与观测对比

，
结果大致相符

。

更重要的是
，
随着 �月 从 �增加到 ���� 和 ��

‘ ，
尔 格�

厘米
， ·

秒时
，
理论与观测的符合程度不断提高

。

我们认为
，
这初步证实了 ����妞 波的传播

是黑子的致冷机理
。

十
、

磁敏谱线的磁光效应

本文以上的论述都以 �
、

�
、
�三个参数的转移方程即式���为基础

。

我们仿海野的作法
，

取 �一 �
。

这意味着 ���
，
因而偏振面是固定的

。

但是在磁光效应的作用下
，
偏振面会旋 转

，

即 �可变
。

此外
，
为了确定三维的向量磁场

，
除�和 �外还须求得 �值

。

这些情况合在一起
，

要求我们放弃 ���的不合理假设
，
考虑磁光效应

，
求解 �

、

�
、
�

、
� 四个参数的转移方程

组 �即下面的����一������ 方程组�
，
并建立用 ������ 参数轮廓推求向量磁场信息

，
即同时

求得�
、
�和 �的方法

。

在本节中
，
我们先考虑磁光效应

，
接着在下节求解 ����问山瀚���� 方

程组并建立推求向量磁场信息的方法
。

��
�。一������ 方程组为

�

�笨默黑默二
�·�，

�
、

黯二��涂器戴狱羔
，
��

� ����
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��������” ’
认为

，
磁光效应相当于一个圆偏振推迟器和一个线偏振推迟器同时起作用

。

在上

列方程组中
，
它们分别由下列两个系数代表

�

们 、

月��
， ��

刀�

���丫〔��公 一 公�，��一 ��。 � 公。 ， ���
，

��护 �

���
， �� �

〔��公 一 公月，��� ��公 � 公，，��一 ���，
，���

，
����

一一一一御内�
�‘
�

�

此处

��·
， ��一

命�
�

二
沪答砰

。

一
’
�“

·

����

但是 ������� 推导的 �� 和 �， 表达式都比����的正确形式小了一半
。

我们在 〔��〕 中改正了这

一差错
，
并作了其他一些改进

，
对式����求得数值解

。

我们的计算结果表明
，
对太阳黑子来

说
，
磁敏谱线的磁光效应不容忽视

。

具体情况见文 〔��〕的图 �
。

十一
、

磁敏谱线的 ������ 参数轮廓与向量磁场

既然磁敏谱线的形成与磁场密切相关
，
由它们的 ������ 参数轮廓可以设法推求磁场信息

。

在这种思想的指引下
，
我们先后完成了以下两项工作

。

�一�在 〔��〕中建立了用 �轮廓推求�和 �的方法
。

这包括以下两步
�
��� 用 � 轮廓最

高点与线心的波长差求�， ���在� 已知的情况下
，
由�轮廓的极大值求 �

。

�二�在 〔��〕中进一步建立了由�和 �轮廓求 �
、
�和 �的方法

。

这包括以下兰步
�

���

由�轮廓最高点与线心的波长差求� � ���当� 已知时
，
由�的极大值求 �角， ����和 丫

已知后
，
用�的线心值求 �角

。

把以上方法用于日面上的若干点
，
就可分别得出二维和三维的向量磁图

。

我们把第二个方法应用于 日本冈山��������� 天体物理台 �� 厘米折轴式太阳望远镜所

附照相偏振计的观测资料
。

这些资料是对 ����年 �月 �� 日和 �月 �日两个大的单极太阳黑

子所得 肠��� 的 �
、

�
、
�

、
�轮廓

。

我们得到的结果与 �
�

��������
〔���对同样资料所得结果

相差甚大
。

就磁场强度来说
，
我们的数值比他的大一倍左右

。

为了判断孰是孰非
，
我们在云

南天文台通过塞曼裂距对上述黑子磁场的直接测量结果进行校核
。
由此可知

，
我们的结果比

较符合实际情况
。
因此可以认为

，
这初步证明我们的方法是正确的

。

十二
、

结 束 语

以上各节概略叙述了我们对太阳光谱中磁敏线的研究结果
。

总的说来
，
我们的工作是比

较全面和自成系统的
，
并对前人工作作了一系列改进

。

具体说来在理论方面
，

我们对海野的理

论作了若干补充和改进�主要是放弃了一系列不合理假设并求得了数值解�
，
指出了用 ������

公式测定磁场方向的不当
，
改正了 ��

���招 的差错
，
发现四个 ������ 参数的形成 深度 可 能

有重大差异
，

探讨了 ����切 波所引起的磁敏线的振荡
，
初步论证了 ����纽 波的传播是太阳
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黑子的致冷机理
，
并研究了磁光效应对磁敏线的作用

。

这些都有一定的创新意义
。

在实用方

面
，
我们建立了由磁敬线单色像以及由������ 参数轮廓推求向量磁场信息的方法

，
并用冈山

天文台的观测资料对后一方法进行论证
，
改进了由轮廓不对称量推求磁场梯度的方法

，

指出

由磁场梯度所引起的线翼旋转可能会影响磁象仪的测量结果
，
并研究了磁敏线的温度敏感度

和磁场增强量
。

这些对太阳磁场观测会有一定的参考价值和实际用处
。

在回顾我们已有工作的同时应当指出
，
磁敏谱线研究还有广阔的发展余地

。

首先
，
虽然

我们全面改进了海野的理论
，
但仍保留了他的第一条假设

，
即认为太阳大气中存在局部热动

平衡
，
这 自然只是一种近似

。

近年来非热动平衡理论已发展到比较成熟的阶段
，
有待于运用

于磁敏线的研究
。

此外
，
我们的工作还局限于呈现正常塞曼效应的三分裂谱线

，
对于为数更

多的呈现反常塞曼效应的多重分裂谱线
，
也应加以研究

。

还有
，
除磁光效应外

，
磁敏谱线还

可能受到非相干放射等物理过程的作用
，
太阳大气及活动区的精细结构对磁敏线的形成也会

有一定的影响
。

所有这些都值得我们继续努力
，
作进一步的探索

。
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���� ����� �������� � ������������� ������� �� ��� �����招 �� ���������� �� ���
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