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太阳物理前沿的新进展

方 成
�中国高等伎术中心〔世界实验室 〕天文和天体物理分中心�

�南京大学天文系�

提 要

末交就迸年来太阳物理前沿课题中以下 �个方面的主要进展作一简要的综述� ���太阳观测仪

器
� ���耀斑物理研究� ���太阳磁场的观测和研究� �幻 太阳上各种振荡的观测和研究� �的 太

阳活动周期的研究
�

此外 对今后的发展趋势和展望也进行了讨论
。

太阳是离地球最近的一颗恒星
，
这使人们对它可 以进行深入细致的研究

，
因此

，
太阳物

理学在天体物理学中具有特殊的地位
。

空间天文首先开始于对太阳的观测 � 近年来空间探测

的进步又极大地推迸了太阳物理的发展
。

在第��
一

周太阳活动峰年 以来的近十年间
，

太阳物理

研究在许多方面取得了令人瞩目的成就
。

据初步统计
，

每年在国内外主要天文学术刊物上发

表的太阳物理论文都在���篇以上
�

本文雪然不可能列出所有的成果
，
仅就太阳物理前沿课题

中以下�个方面的主要进展作一简要的综述
。

一
、

太阳观测仪器

研制高空间分辨率
、

高时间分辨率
、

高光谱分辨率和高穗定度的太阳观测仪器一直是令

人感兴趣的前沿课题
。

近年来
，
无论在地面观测仪器还是在空间探测仪器方面都取得了重要

的进展
。

经过多年的艰苦努力
，

安装在怀柔的北京天文台口径��厘米的磁场望远镜已成功地投入

观测�幼 。

这台仪器可在�������埃线和�，线处分别测定太阳光球和色球的向裂磁场和速度场
。

采用��� � ���像素的���实时图像系统后
，
已能在儿十秒内取得分辨率优于�一�高斯的纵向

磁图山
�

云南天文台口径��厘米的双筒精细结构望远镜已投入观测
，
可经常观测���优于 �“ 的

色球精细结构
。

该台的��波段快速扫描光谱仪 ‘�，和三波段射电高时间分辨率同步观测系统
〔“

都已投入工作
，
为研究太阳活动的快速变化提供了条件

。

此外
，
北京天文台的��厘米�通 道

望远镜和南京大学改进的��厘米 口径太阳塔等一批设备也正在加紧俄制之中
。

经过多年选址找到的西班牙�������群岛上
，
大气视宁度经常优于 。 “ �

�
� ”

一批高质量的

望远镜已经或正在安装之中
。

瑞典 口径��厘米的太阳塔
〔 ‘ ，和西德��厘米真空太阳塔��� 已建成

，

取得了很好的结果
。

法国口径��厘米的无偏振太阳望远镜��������将采用劫个���照相机
，

工作在�吕。 。一����。埃披段
，

可详细研究太阳大气中的不稳定过程
。

它将于����年建成
‘，，。

份 国家自然科学基金资助项目

����年�月�日收到
�
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地面太阳仪器政熏要的进展当推大型地基太阳望远镜������计划
。

这个新一代的 太 阳

望远镜 口径达�
�

滩米
，

无偏振
，

充氦或真空
，

目的是获得 。 “ �

�的空间分辨率
。

至今已发 表 了

��个专题报告 并 已开始正式设计
，

计划于九十年代 中期建成
。

值得提到的是
，
把 自适应光

学应用于太阳仪器已成为当代热门课题闭
。
黑子导行和相关导行设备的试验也引人注目

。

这些

将为提高空间分辨率作出重要贡献
。

此外
，
两维光谱仪的进展值得注意

。

意大利�������天文

台计划采用万能滤光器和法布里一拍罗�����
���������干涉仪配合取得两维光谱资料

，
已取得

一些进展
�，，�

第��周太阳活动峰年以来
，
美国的���

、
���一�和 ����一�卫星

，
日本的火鸟卫星

，
以

及苏联的 ������� �一�� 和 ������� 卫星等对太阳软硬�射线
、
下射线和���的观

，

测大大丰富

了人们对太阳的认识
。

空间观测的时间分辨率已达毫秒级
，
空间分辨率达�

“
一�

“ 。

值得一提的

是
，
����年�月美国发射的�������卜�上装有 口径��厘米的格雷果里�������力式高分辨率望远

镜和光谱仪
，
可长时间获得极清晰的白光图像和紫外光谱

，

取得了许多宝贵的资 料
。
����。

���一�上还第一次装备了磁像仪
，
可惜由于仪器故障未能正常工作

。

采用波长可调的法布里
一

泊

罗干涉仪制造适合空间探测的新型磁像仪也正在研制之中
����

。

此外
，
以美

、

法等国为首分别筹办的太阳振荡全球观测网正在积极建设 之 中
，

估 计 在
����年后可陆续投入工作

。
这将为有重要意义的太阳振荡研究开辟广阔的前景

�

二
、

耀斑物理研究

耀斑是太阳上最剧烈的活动现象
，
对 日地空间环境和地球有重大的影响

。

近年来耀斑物

理的研究一直是太阳物理研究中最集中的领域
。

迄今大部分太阳空间探测都同耀斑有关
。

特

别是��周太阳活动峰年研究计划����一����对耀斑建立�����
、

耀斑能量释放������和行

星际传播现象������等三方面进行了深入的研究
�‘�� �

现在人们对耀斑的认识已大大发展
，

在

耀斑储能
、

触发
、

能量释放和传输以及大气结构等方面都取得了十分重要的进展
。

对耀斑储能和触发过程的研究在观测和理论两方面都取得了重要成果
〔 ‘�， ‘甸 。

现在 已弄清

楚
，
磁环足点的位移 以及由此而产生的剪切磁场结构可以积聚能量

汇“ 一 ‘，，。

挤压磁场和 四极黑

子群磁结构也会使可释放的自由能增加
犯‘“ ，‘�，。

近年来的研究表明
，

造成剪切磁场和挤压磁场的

原因是光球上的运动
，
例如黑子的运动 【邹

，��，、

大尺度等离子体流动
‘�幻 、

磁流浮现
、

卜沉和对

消 〔���
，
以及光球上的旋涡流动

‘
均等

。

但是现在已经肯定
，

磁场剪切并不是发生耀斑的充分

条件
��匀 ，

可能只有当剪切角足够大
、

且剪切线足够
一

长时才肯定发生耀斑
�’��。

近年来广泛研究了磁流浮现在产生耀斑中的作用
。

这种作用可以通过多种方式进行
�” ’ ，

有些可能触发耀斑 �“ 吕，“ �，，

并且从统计上说
，

耀斑发生的位置大多同浮现磁流有关 ‘�“ ，，

但浮现

磁流不一定是耀斑前暗条爆发的直接触发者
�
抵

�‘，。

实际情况可能更加复杂
，
需通过详细的观

测作进一步研究
�’ “，。

研究表明
‘ “幻 ，

当磁环扭曲超过临界值或其足点相距太远时
，
磁环将因滋张力和滋浮力的

作用而失去平衡
。

磁拱足点位置和底部压力的一定组合
乏��〕 ，

或磁拱内磁压梯度产生的
�口尹不

稳定性�钧都
一

可能破坏磁拱的平衡
。

��止��最近指出 ‘，�，，
磁拱平衡一旦被破坏

，
就可能使 日

一

冕
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�

太陀物理前招的折进展

环物质抛射出去
，

带动下面的磁力线
，

使 日饵缓慢上升直到它�厂面发生磁重连
，

从而可能触

发双带耀斑
。

现在已肯定
，

磁场 币连在耀 斑能量释放 中有十劳亚要阶作用 “ �� 。
������和����

“ �提出了

快速稳定磁乖述的新的统一理论
�“ “ 〕 ，

指出存在三种类型的快速磁重连 �稳定重连
，

磁流 堆 聚

市连和脉冲爆发重连�
，
以前提出的��

���一������解和 ���������一��������解汉是一些特例
。

详细的数值计算也得出了磁场重连的一 些新的特性
‘” �，。

���
��、 ��� ’

计算了三维剪切磁 场 中

撕裂模产生湍流时的重连速率
，

结果表明由此造成的电流片加热速率要比经典的 �����一����

��� 机制下的加热速率大几个数侧级
。

此外
，

最近研究表明
‘ ” ，，，

磁环足点的运动可产生多个电

流片
，

它们对于电阻撕裂模是不稳定的
，

其能量沉积可几乎同时发生在磁环内很大的范围之

中
。

研究还表明
�‘ “ 一 “ ” �，

电流在触发耀斑 中可能有重要作用
。
������

扎找的电流结合不稳 定

性产生耀斑的新理论 “ 别也很值得注意
。

有事实表明
，

能 扮释放在耀斑开始�指耀斑处辐射突然剧增
，

能量快速释放�前已经发生
。

低

能皿型暴在耀斑开始前大约 �小时就开始了
〔 ‘ �� ，

软�射线辐射在辉斑前几十分钟也有增强
￡��� ，

说明等离子体己开始加热
。

��入 酌资米还表助
�‘“ ，

能量小于 功����的硬�射线在耀斑 前�

分钟左右已明显增强
，

它可能由温度达执
“�的局部极热区产生

。

近年来对寸
立

耀斑开始后的能量释放和粒子加这过程的研究已取得许多新的结果
〔今，，令�」。

最 重要的结果之一是发现脉冲相对下射线和�射线辐射几乎同时����秒�增强
�‘ �，。

还观测到能

量 达 �。一 ������的中子
�“�’ 。

毛
一

人僧扩出过丙步力�
‘

速权制
�“ ‘ ，“ �，，

即电子先加速至����
��左

右
，

然后由扰动介质中的随机加速或激波中的扩散加速机制在几秒内把电子加速到相对 论 性

能 紧
。

最近还提出了无碰撞激波加速机制
‘ “ “ ，“ 司 ，

以及撕裂模周期振荡的感应电场加速粒子的

机制
〔 ”甸等

。

沂来这一 问题还有待于深入研究
。

研究表明
，

耀斑时释放的能带从 日冕向低层大气传输
，

使色球物质大量蒸发�表现 在 过

渡区谱线的紫移�
�“ “ ’ 、

色球和光球大气加热 【“ �，，

并使耀斑大气产生运动�例如表现 在诸线 不对

称性 �邪，
�等

。
已经第一次在脉冲相时同时观测到软�射线的紫移和 �

。

红不对称
，

证明色 球向

上蒸发和向下压缩运动的物质动量大体相等
，

两者都由耀斑环足 点的压力陡增所引起
〔 “�� 。

所

有这些动力学现象的发现和研究是近年来耀斑物理研究的重要成果之一
〔�“ 〕 。

但是至 今 对 能

最传输机制仍存在着争论
。
已提出的机制有

�

非热电子束轰击
，

热传导
，

软�射线和��辐射
，

阿尔文波和激波等
。

前两种是主要的
。
已分别计算了理论的动力学模型

【�工，

���
，

但各有优劣
，

都不能完整地解释各种观测结果
〔��，。

对不 同的耀斑
，

主要起作用的机制可能有所不同
，

需要

更高分辨率的观测资料才 可能 区分它们
。

近年来对 白光耀斑的研究引起了人们广泛的注意�参见文集仁��〕和综述仁��〕�
。

宽带滤光

器观测发现了 比人们预料要多得多的白光耀斑
， �

且首次观测到白光耀斑光谱中的帕 邢 ����

������跳跃
。

现有理论都很难解释白光耀斑光谱蓝区过剩和大气深层的加热
。

研究 表 明 �“ 匀 ，

�

光球深层温度的增加或者过渡区存在一个温度的平台结构
，

都可 以产生白光耀斑的辐射
，

但

何种传能机制能产生这种条件
，

则有待进一步研究
。

值得提到的是
，

耀斑射电快速起伏的研究取得了重要的进展�参见综述 〔��卫和仁��〕�
。
已

从观测土对耀斑毫秒级尖峰辐射的特性作了许多研究
，
发现它们和硬� 射线辐射尖峰密切相
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关
，

大约有小于 �秒的时延
。

时标为数十毫秒至秒级的射电快速起伏
，

包括近年来发现的射
‘

电强度振幅的准周期振荡
‘蝴

，
也受到人们的注意

。

所有这些进展为研究耀斑的精细结构 �元
�

耀斑
、

元爆发等�和粒子加速等物理过程开辟了重要途径
。

三
、

太阳磁场的观测和研究

由于磁场对许多太阳活动现象的重要作用
，

太阳磁场的观测和研究一直是太阳物理研究

中重要的课题之一
。

近年来
，

随着测量磁场仪器的改进
，

在太阳表面小尺度磁场结构和动力

学
、

未被分辨的小磁流管特性
、

黑子磁场
，
以及磁场测量方法等方面都取得了十分重要的进

展
。

在活动区 以外的太阳磁场绝大部分都以小尺度结构出现
。

一般把它们分 为网络磁场
、

网

络内磁场和瞬现区三类
正
侧

。

人们
一

早已知道
，
以瞬现区出现的总磁通量至少等于所有 活 动 区

的总磁通量
【���

。

但近年来的观测表明
‘�工，，

网络内磁场的总磁通量比瞬现区中的还要大 两个赎

级 以上
，
比黑子的总磁通最大��

�

倍
。

小尺度磁结构同微耀斑
�
���

、

日冕软 � 射线亮点
����

、

氦

功���埃线的吸收特征物
��‘ ，，

以及��厘米 日冕射电亮点
‘���等小尺度太阳活动现象有密切的关

系
。

此外
，
小尺度磁结沟的互相作用还可能是 日冕和色球加热的重要来源

‘
���

。

因此对小尺度

磁结构和动力学的研究引起人们很大的兴趣
。

近年来对小尺度磁结构研究的进展可参见文 〔��〕和 〔��〕 。

除了对它们的统计特性作了许

多研究 以外
，

在瞬现区同太阳活动周的关系
‘
���

、

网络内磁结构的运动图样
���� 、

各种小尺度

磁结构同超米粒速度场的关系
【州

，
以及三类磁结构都可衰减到最小可分辨的相同磁通量元

�

‘澎 ��‘�
麦克斯韦�

‘� ‘，
等方面都有新的结果

。

一个重要的进展是关于各类小尺度磁结 构的互

相作用
，
特别是磁对消现象的研究方面

。

利用美国大熊湖���� ���� �����天文台的高分辨纵

向磁图
，
已详细研究了三类磁结构的互相作用特性

【��，和磁对消的许多性质
���’ 。

有一些磁对

消过程可能首次从观测上提供了光球内磁场重连的证据
，

对磁流力学理论提出了一系列有价

值的课题
。

特别值得一提的是
，
����年北京天文台怀柔站和美国大熊湖天文台成功地组织了

联合观测
，

在世界上首次获得了长达��小时的磁场演化资料 ‘均
，
指出�个 亚耀斑中有�个同磁

对消有关
，
�个同新的磁流浮现有关

，
同时还得出网络磁结构的寿命达��小时

，
比 以 前 所认

为的要长得多
。

这类观测 为详细研究小尺度磁场的演化提供了新的
一

可能性
。

近十几年来大 石
�

的观测事实表明
，

除黑子外
，
太阳上大部分磁通量

，
包括在活动区和各

种小尺度磁结钩中的磁通量
，

都集中在 直径量级为。 “ �

�一�
“ �

�的小磁流管内
，
目前还无法用

现有望远镜把它们分辨出来
。

磁流管中磁场的典型值为����一����高斯
。

这种未分辨的小磁

流竹的发现和拐
�

究
，

对太阳物理的许多方面产生了重大的影响
。

这方面的综述 详 见 仁��〕 和

〔��三。

目前只能靠光谱的方法来研究小磁流管的特性
。
以前主要采用谱线对方法

、

多条谱线分

析法
�“ ” ，
和斯托克斯 ��������谱线轮廓分析法

‘��，
来估计小磁流管的大小和磁 场强 度

，
但这

只有统计上的意义
。

近来利用�
�

�林红外谱线的斯托克斯轮廓和它的太阳中心一边缘变化
，

配

合���������谱线对方法
，
已进一步证实

�
川小磁流管内的磁场强度随高度而减小

，
在 ‘ 二 �处
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约为����高斯
，

磁流管的直径约 为��一���公里
，

同假设其形状为扁平或柱体 有 关
。

关于小

磁流管内部的热力学结构也有一些新的结果
‘” ，

�� ‘ ，
但还需作更多的研究

。

至于小磁流管内部

的运动
，
则至今未有定论

。

除了存在湍动速度外
，
可能还有某种振荡运动

‘
梦或寿 命小 于�”

分钟的向下减速流动 〔 ’�� 。

近年来理论研究也相当活跃
。

例如
，

�����
���」
考虑三维辐射转移

研究 了磁流管中的能量传输问题 ， ���
������‘叫 研究了磁流管中的表面波和体波等

。

尽管近

年来的研究已取得较大进展
，

但是还要克服许多障碍才能更深入地揭示小磁流管 的 物 理 本

质
��‘ ，。

近年来关于黑子磁场和结构的研究也颇受人注意
。

研究表明
，
黑子 中的磁光效应

、

散射

光和速度场都会影响斯托克斯轮廓
，
必须求解有速度场时的辐射转移方程

‘ ’�� ，

并且消除 法拉

弟旋转效应才能较准确地测量黑子磁场 ‘ ’ �〕 。
已经提出了一些新的黑子模型

〔�“ 一 ‘
���

，

但是 有证

据表明
，

个别黑子实际上可能由许多更小的本影混合而成
�‘“ ‘，，

或由一些磁通量为�一�� ��
�’

麦克斯韦的
“
碎块

”
组合而成

，
它们的交界处就出现本影亮点 ‘ 工叻

。

此外
，
刘建强等人 ‘���，

利

用怀柔磁场望远镜的观测研究了黑子半影中的纤维磁结构
，

发现亮纤维比暗纤维的磁场要强

约���高斯
。

看来
，
黑丁的结构仍值得进一步研究

。

必须指出
，
尽管近几年在太阳滋 场的研究上已取得许多成果

，
但是

，
测量磁场的方法本

身仍在不断发展和完善
。

在 ����年举行的太阳向量磁场测量的国际讨论会上曾对此作过许多

讨论
。

最近在利用��� �线的斯托克斯轮廓测量色球向量磁场
’ “川

、

利用����
�
效应测量太阳

磁场
�‘。 ‘ ，

婚�� ，
以及由射电观测测量 日冕磁场 “ ���等方而都取得了进展

。

四
、

太阳上各种振荡的观测和研究

自从��������等人发现太阳大气速度场具有周期约�分钟的振荡 以后
，
对太阳振荡 现 象

的研究迅速发展起来
，

成为当代太 阳物理中活跃的前沿领域之一
，
取得了引人注 目的成就

。

首先应当提到的当然是 日震学的研究
。

它主要研究太阳的各种非径向振动模式
�

太阳�分

钟振荡包含了约�夕个不 同的振动模式
，

属于�模
，

因而 可以作 为探测太阳外层的理想
�

�具
�

苏联克里米亚天文台和英国伯明翰大学分别独立发现的太阳 ��� 分钟振荡
，
经过 斯 坦 福 大

学
‘ ’
阅 和法国尼斯天文台

�’
���的观测验证

，
已得到人们普遍的承认

。

这种振荡很 可能属于重力

模��模�
，
是俘获在太 阳中心辐射核的共振模

，

因而对探测太阳中心区最有效
。

近十年来
，

人

们 以极大的努力观测分析太阳各种振动模式的频率和振幅
，
并把它们同采用已有的太 阳标准

模型计算的理论结果相比较
，

获得了许多关于太阳内部状态的新信息
。

例如
，

研究表明
，
太

阳对流区厚度比 以前所估计的要大
，
很可能达到太阳半径的���左右

‘几��，�传统的太阳演化理

论很可能要加以修改 ， 太阳内部深层的 自转速度有可能比表面要快 “ ��� � 太阳表面之 下可能

有速度为���米�秒的环流
，

从赤道流向两极 “ ‘�，
等

。

这方面的详细进展可参见 〔��〕和 〔���〕 。

近两年来
，

在太阳振荡的观测方面继续取得了一 些 进 展
。

例 如
，
����� 和 ������

�‘ ’目

分析宽带辐射计的空间观测资料
，
发现太阳辐射有��个周期在��天到�年的振荡

，
同太阳整

体振荡预言的 ��个周期振荡相对应 ， ������等人 “ 川 分析了太阳累积强度的 �分钟 振荡，

���
��� ‘ 、均利用美国大熊湖天文台和南极的观测资料

，
证认了�模振荡的各种频率， ����

����，
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和 �����
�� 【 ’���利用大熊湖天文台的资料给出高阶的�模振荡频率� ���������‘ ” ” 给出了�

模振荡振幅和频宽的新观测结果， �����等人 〔 ’ “ “ ，给出了�模频率在����一����年的变化
。

但

是
，
总的看来理论上的进展还不大

，
真正的观测上的突破也要在九十年代全球观测网建立 以

后才可能取得
。

近年来的又一重要进展是把振荡的观测和研究扩大到太阳大气的许多目标上去
，
发现了

许多新的现象
。

例如
，
�����、 【 ’ “ ‘，利用对黑子本影不同谱线的同时性观测

，
研究了大 气 不

同高度处的振荡
，
发现在周期�分钟附近有许多峰值， ���������等

〔 ’
���证实黑子内 的 �分钟

振荡功率较小
，
说明磁场或埃弗谢德���

�������流对振荡会产生影响， ����� 详细研究了色

球黑子内的振荡
�’狗和半影 中的振荡

‘工�’� ，
发现色球中�模振荡频率比光球中要低

，
且振荡

位相要滞后， �������� �’��，首次发现活动区软�射线强度有周期约��分钟的振荡 ， 对 日洱中

的振荡现象也有许多观测和研究
，
详见〔���〕的综述

。

对所有这些振荡现象的物理意义和理论

解释还有待进一步研究
。

五
、

太阳活动周期的研究

由子对日地关系的重大影响以及对太阳物理本身和太阳一恒星研究的重要意义
，
太阳活

动周期的研究是大阳物理中的又一个重要课题
。

近年来随着空间探测的发展以及各种观测资

料的大量积累
，
对太阳活动规律性的研究已取得一些重要的进展

。
����年

、
����年和����年

年初曾连续举行了三次太阳活动周期的国际讨论会
，
前二次的会议总结详见文〔���〕和〔���〕 。

最重要的进展之一是从各个角度讨论了扩展的太阳活动周的新概念
。

这一概念是根据对太阳

速度场和磁场
、
����埃冕线发射区和高纬暂现双极区等现象的新观测结果提出来的

。

它认为

在任何时刻太阳表面上都同时有两个��一��年的太阳活动周期在起作用
，
一般所说的�年太

阳活动周期仅是这一扩展的太阳活动周期的主相
。
�������和 �������

’
���所发现的所谓

“
扭

曲振荡
”
�即纬度带局部区域的较差自转比该纬度处的平均较差自转或快或慢的现象�是对这

一新概念的有力支持
。

这种扭曲振荡每��年从极区产生一次
，
经过��年左右转移到赤道

。

这

说明太阳活动周期同太阳上大尺度流动有关 �’���
，

而后者又同大尺度磁场有关
�‘� ‘，。

因此
，

研

究太阳上大尺度磁场和大尺度流场的结构和演化对太阳活动周期的研究有重要的意义
。
���

�

�����〔 ” 幻 提出了用球谐函数分析稳定的全 日面速度场以研究太阳子午流动和较差自转的新

方法
，

值得注意
。

另一个重要的进展是根据 ���和������
一�等卫星上的太阳辐射计精确测量 结 果

，
发

现太阳常数�同太阳活动有关
�’��，‘

���
�

当黑子活动多时
，
�有下降的趋势�当黑子活动消失时

，

�仅在平均值附近有一些小的起伏
。

此外还发现�有�一�个月的小振荡�。
·

��一�
�

��肠�变化
，

同光斑辐射��
� � �����埃和 ��� �谱线指数�的变化同步

。

把太阳作为一个恒星
，
研究它累积辐射的变化也得到一些新结 果

。

例 如 ������
“ ��� 积

��������‘��，从� �����
�

�埃线中心强度在 ����一����年间的变化得出太阳有效温度 有 ��年周

期变化
，
幅度为�

�

�度
。
��������� “ ���

根据����一����年太阳累积���� � 线的观测结果
，

也

证实有明显的�年周期变化
。
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此外
，
关于太阳直径是否随太阳活动周期而变化的问题仍然是引人注 目的

。

�����等人

曾得出太阳直径在太阳活动极小时要比太阳活动极大时大 ���公里的结果
，
甚至推求出 蒙德

��
�������极小期太阳直径曾增加�角秒

【 ’ ” �’ 。

但是这个结果还有待进一步证实
。

值得一提的是近年来对耀斑活动周期性的重要发现
。

根据太阳活动��周的观测结果
，
从

�射线辐射
�‘翔

、

硬�射线辐射
〔����

、

软�射线辐射 “ ��’
和微波爆发

�‘
���的资料分析中

，
都发现耀

斑活动有巧�一���天的平均周期
。
���汕��

。 等人
〔 ’“ ，
甚至还得到耀斑活动有约���天的周 期

，

这同最近根据����一����年黑子群数目和而积的统计结果得到的��个月周期
【 ’ ‘ �，
相一致

。

对

产生 以上这些周期的原因至今未有较好的解释
。

在古代太阳活动的研究方面
，
魏特迈和徐振韬

〔 ‘��，
列出了 �����一������年间的目视

黑 户表
，

得出平均黑子周期为 ��
�

���士 �
�

���年
，

并利用该表得出蒙德极小期可能是太阳活

动若干长周期叠加的结果
【王州

。

关于 目前的太阳活动��周活动预报
，
根据近两年太阳活动的实际情况

，
现在大多数人都

相信它将具有相当高的水平
。

例如
，

�认��� “ ���根据太阳活动周中平滑黑子相对数极大值 同

活动周开始后�年的平滑黑子相对数 ��升速率大体呈线性关系
，
估计出��周太阳活动平 滑 黑

子相对数极大值为����一���
，

极大时期为����年上半年
。

赵爱娣
�‘，��根据太 阳 活 动 谷 年

前后黑子相对数的大小同下一个活动周黑子相对数峰值大小的关系
，
预计��周黑子相对数平

滑的年均值极大值大于���
，
极大时期为����年�一�月

。 《太阳地球物理资料》采用 ��
��

���

������
� 方法不断作出预报

。

最近的预报
「工，��给出��周黑子相对数平滑的月均值达��� 士 ��

，

极

大时间为工���年工�月到����年�月
。

看来
，

��周的活动水平有可能达到或超过有黑子 相对数

记录以来双周活动的最高水平
。

这就为太阳物理和 日地关系的研究提供了一个极好的时机
。

六
、

发展趋势和展望

太阳活动��周峰年的到来
，

使太阳物理研究更趋活跃
。

可 以预期
，
九十年代太阳物理将

会有长足的发展
。

从观测方法和设备上看
，
发展趋势是

�

�
�

世界性和区域性的联合观测将得到更大的重视和发展
。

这种联 介观测提供了用 各 种

波段和方法对太阳上同一种活动�例如耀斑�进行全而研究的机会
，

也使人们有可能研究太阳

活功在若干天内的连续演化过程
。

我国的��周峰年联合观测计划
，
全球的��

��� �� 计 划
，
美

国的��� ‘
��计划

，
以及一系列太阳振荡全球观测网计划等

，
都是这一发展趋势 的产 物

，
估

计会取得一些重要的突破性成军
�。

�
�

空间观测仍然是极受里锐的领域
。

提高空间分辨率
，
并把观测各种波段的望远 镜 放

入太空将是 卜要的努力方向
。

�
�

测量二维光 �普
、

太阳不 同层次的磁场 仁�速度场
，
以及测量太阳振荡的技术将优先得到

重视和发展
。

�
�

在优选的台址建造新一代的大型先进望远镜仍然是追求的目标
。

这些望远镜具有极高

的空间和时间分辨率
，
可进行若干小时的连续观测和多种专项观测

，
因而成为未来二

、

三十
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年内空间观测所不可替代的设备
，

将发挥重大作用
。

从课题研究上看
，
九十年代最活跃

、

并可能取得重大成就的领域将是
�

�
�

耀斑各种快速变化的动力学研究�

�
�

活动区和小尺度磁场
、

速度场演化�

�
�

日震学和太阳内部结构�

�
�

日冕活动
、

太阳风及它们对日地环境和地球的影响
。

我国目前虽然经费有限
、

条件较差
，

但对��周太阳活动的研究已进行了较充份的准备
，

从拍��年起
，
已先后组织了�次全国性的太阳活动联测

，

取得了一批较好的资料
。

只 要 能 如

期完成各主干仪器的研制和改进工作
，
充分发挥联测和地域的优势

，
可望在��周太阳活动峰

年研究中取得重要的成呆
。
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