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多层电流片中双撕裂模耦合的压强效应

王传兵　王　水
(中国科学技术大学地球和空间科学系 ,合肥　230026)

[摘　要 ]　应用边界层理论研究了等离子体压强对多层电流片中 m ≥2的双撕裂模耦合的

线性和非线性发展行为的影响. 考虑等离子体的压强效应 ,在一阶近似下 ,解析求得了环位

形中双撕裂模的外区匹配参数Δ′. 结果表明 ,当等离子体βν 1时 ,等离子体压强对双撕裂

模的两有理面模之间通过撕裂模外区发生耦合作用的线性行为没有定性影响. 虽然等离子

体压强将影响双撕裂模耦合的非线性行为 ,但是主要表现在对其单模项的影响 ,而对由于两

有理面模之间的耦合作用产生的耦合项的影响却很小.
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1　引　　言

撕裂模不稳定性引起的磁场重联现象在空间等离子体及实验等离子体中具有重要的

作用[1 ,2 ] . 磁场重联提供了一种将磁能快速转化为等离子体热能和动能的有效机制 ,同时

引起磁场拓扑位形的改变 ,这将导致一系列的爆发现象[3 ,4 ] . Furth等[5 ]首先系统地研究

了单层电流片中的电阻撕裂模不稳定性 ,运用奇异边界层理论 ,解决了平板位形下的完全

本征值问题. Rutherford[6 ] ,White[7 ]等进一步讨论了撕裂模不稳定性的非线性演化及磁

岛宽度的非线性饱和现象. 李定[8 ]利用标准的微扰理论和边界层理论 ,建立了撕裂模线

性和非线性发展的统一模型 ,发现撕裂模存在一个新的更慢的非线性代数增长. Hegna

和 Callen[9 ]对外区方程再次使用边界层理论 ,求得了适用于不同平衡位形的单撕裂模的

外区匹配参数Δ′的显示表达式. 在真实的空间等离子体中 ,多层电流片和磁环是一种较

为普遍的现象[10 ,11 ] . Spicer[12 ,13 ]曾提出一种猜想 :冕环中可能分布有一薄层电流片 ,其

引起的电阻撕裂模不稳定性可以自然地解释单环耀斑中的众多观测事实 . Sakai 和

Fushiki[14 ]在柱位形下运用三维磁流体力学数值模拟研究了冕环的足点随光球层等离子

体对流运动而扭转形成电流环的过程 ,结果也表明在冕环中可以形成一种壳状的电流分

布. 在具有壳状电流分布的环位形或者多层电流片中 ,将有多层有理面 (或奇异面)产生

双撕裂模不稳定性.
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　　双撕裂模是比单撕裂模强得多的一种不稳定性. Stix[4 ]发现当基态磁场存在两个相

互靠近的奇异面时 ,电阻撕裂模的线性增长率将大大增加 ,在两个奇异面处分别形成磁

岛 ,且当这些奇异面足够靠近时 ,彼此还会相互驱动. Pritchett 等[15 ]应用双空间尺度分析

方法讨论了双撕裂模的线性性质. Otto 和 Birk[16 ]研究了周期电流片中的电阻撕裂模不

稳定性. Yan 等[17 ]进一步研究了多层电流片系统中撕裂模不稳定性的非线性特征.

Wang等[18 ]数值研究了非周期性三层电流片中撕裂模不稳定性引起的自发重联过程 ,发

现这是一种复杂的非稳态重联 ,磁场的拓扑位形有根本性的改变.

在文献[19 ]中 ,我们采用 Hegna和 Callen的分析方法 ,讨论了不考虑等离子体压强效

应时 ,多层电流片中双撕裂模的耦合行为. 本文 ,我们将研究等离子体压强对双撕裂模的

耦合发展行为的影响.

2　双撕裂模的线性行为

为了方便与 Hegna和 Callen[9 ]所得单模的结论比较 ,我们直接在轴对称环位形下求

解双撕裂模的耦合方程. 经过适当的近似 ,可由环位形的耦合方程得到柱位形或平板位

形下的耦合方程[20 ] . 考虑轴对称的环位形 ,其磁场可写为

B0 = I (ψ) Δξ+

Δξ× Δψ, (1)

式中ξ为环向角 ,ψ为磁通函数 , I (ψ)为磁场的环向分量. 采用磁面坐标 ,极向角χ取为

B0·

Δξ
B0·

Δχ = q (ψ) , (2)

这里 q为安全因子 ,并且假设它具有两个 m/ n有理面. 坐标的 Jacobian简单地选为

J = ( Δψ× Δχ· Δξ) - 1 =
qR2

I
, (3)

其中 R 为环的大半径. 采用 Hegna和 Callen的结果 ,当系统中等离子体压强和磁压的比

值β≠0时 ,撕裂模的外区方程为[9 ]

I
q

5
5ψ

q
I

g
ψψ5 A

5ψ - m 2 g
χχ

A -
m

m - nq
Iμ0σ′A -

m 2

( m - nq) 2 Ip′J′A = 0 , (4)

式中 g
ψψ =∮( dχ/ 2π) Δψ· Δψ, g

χχ =∮( dχ/ 2π) Δχ· Δχ, J =∮J ( dχ/ 2π) ,σ′=∮
(dχ/ 2π)σ′,σ′= 5σ/ 5ψ, σ= J·B/ B 2 , J 为平衡电流 ; p′= d p/ dψ为平衡压力梯度 , J′=

dJ/ dψ表征磁面的平均曲率. �A = A (ψ) exp (i mχ- i nξ)为扰动磁通函数 , A (ψ)为扰动磁

通函数的幅度. m 与 n分别表示模的极向与环向模数.

在日冕磁环等太阳和空间等离子体中等离子体的β值一般较小 ,方程 (4)的最后一

项只有β量级 ,相对其他项为小量. 但是在接近有理面处 ,它对方程的解有显著贡献. 在

有理面ψ=ψs附近 ,方程 (4)可渐进为

d2 A
dψ2 -

α
(ψ - ψs)

A +
1/ 4 - D I

(ψ - ψs)
2 A = 0 , (5)

式中
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α = -
q0

q′0
Iμ0σ′
g
ψψ , (6)

和 D I =
1
4

+
q2

0

q′20

Ip′J′
g
ψψ (7)

分别为有理面处的电流梯度和 Mercier项. 方程 (4)与撕裂模奇异层内区解相匹配的渐进

解为

A µ A s | ψ - ψs | -υ +Δ | ψ - ψs | 1 +υ
, (8)

其中υ= - 1/ 2 + D I为 Mercier 指数 ,Δ为方程的小解和大解在有理面的比值 ,并且当

βν 1时 ,υ～β. 与 Hegna和 Callen类似 ,我们定义撕裂模外区解与内区解的匹配参数为

Δ′β ≡ (Δ+ +Δ- ) ( g
ψψ) 1/ 2 +υ, (9)

这里正 (负)号分别代表方程在ψ- ψs > 0 ( < 0)的解.

对双撕裂模 ,方程 (4)在两个有理面 m = nq处奇异. 在两有理面奇异层内 ,考虑不同

的物理模型 ,可以求得适用于不同物理条件的内区解. 双撕裂模的外区被两有理面ψs1和

ψs2 (ψs1 <ψs2)分为 3个区域 :0≤ψ<ψs1 ,ψs1 <ψ<ψs2及ψ>ψs2 ,求得的本征函数值 A 要

求满足边界条件ψ(0) =ψ( ∞) = 0 ,并且在有理面两侧具有 (8)式的渐进行为.

与文献[19 ]类似 ,在外区方程的“外”区 ,将 1/ m 作为小量 ( m ≥2) ,展开 A 为 A =

∑
k

( A k/ m k) ,可求得 A 的主导行为为

A = cLexp∫dψm g
χχ

/ g
ψψ

, 0 ≤ψ <ψs1 (10a)

A = cM2exp∫dψm g
χχ

/ g
ψψ

+ cM1exp -∫dψm g
χχ

/ g
ψψ

, ψs1 <ψ <ψs2 (10b)

A = cRexp -∫dψm g
χχ

/ g
ψψ

, ψ >ψs2 (10c)

其中 cL、cM1、cM2、cR均为待定系数. 这种近似在接近奇异层时失效 ,因为对某些 A 值 ,

方程 (4)最后两项将可与第二项具有相同量级. 同样 ,引入弛豫变量 X 及参数λ

X = 2 m q -
m
n

g
χχ

g
ψψ

q′2
, (11)

λ=
- Iqμ0σ′

2 m q′ g
χχ

g
ψψ

, (12)

式中根号内的值用有理面的值计算. 在外区方程的“内”区 ,现在外区方程可近似为

d2 A
d X2 -

1
4

+
λ
X

+
υ+υ2

X2 A = 0 . (13)

方程 (13)与“外”区的主导行为 (10)式匹配的分区解为

A R +
inner = A s2
Γ(1 +λ2 +υ2)

Γ(1 + 2υ2) W -λ
2
/ 0. 5 +υ

2
( X2) ,ψ>ψs2 (14a)

A R -
inner = A s2
Γ(1 -λ2 +υ2)

Γ(1 + 2υ2)
[ Wλ

2/ 0. 5 +υ2
( - X2) + d2 ,βRλ2/ 0. 5 +υ2

( - X2) ] , ψ<ψs2 (14b)
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A L +
inner = A s1
Γ(1 -λ1 +υ1)

Γ(1 + 2υ1) [ Wλ
1
/ 0. 5 +υ

1
( - X1) + d1 ,βRλ

1
/ 0. 5 +υ

1
( - X1) ] , ψ>ψs1 (14c)

A L -
inner = A s1
Γ(1 +λ1 +υ1)

Γ(1 + 2υ1)
W -λ1/ 0. 5 +υ1

( X1) ,ψ<ψs1 (14d)

其中利用了 (8)式以及文献[19 ]附录中 Wittaker函数的性质 (A11)和 (A12) . 这里 , W 和

R为 Wittaker函数. d1 ,β和 d2 ,β为待定常系数. λ1 ,λ2和υ1 ,υ2分别为参数λ和υ在两个

有理面ψs1 ,ψs2的值. (14b)和 (14c)式表明 ,在一阶近似下 ,双撕裂模两有理面模之间的

耦合作用仅对模在有理面附近的小解有贡献.

参考文献[19 ]附录中 Wittaker函数的积分表示 (A7)和 (A8) ,将 (14b) 、(14c)分别与

(10b)渐近匹配 ,并认为方程 (13)的第一项和第二项量级相当 ,即| X | = 4λ时 ,“外”解和

“内”解达到匹配 ,则有

A s1
Γ(1 -λ1 +υ1)

Γ(1 + 2υ1)
Wλ

1/ 0. 5 +υ1
(4λ1) = cM1exp ( - 2λ1) , (15a)

A s1
Γ(1 -λ1 +υ1)

Γ(1 + 2υ1) d1 ,βRλ
1
/ 0. 5 +υ

1
(4λ1) = cM2exp (2λ1) , (15b)

A s2
Γ(1 -λ2 +υ2)

Γ(1 + 2υ2)
Wλ

2/ 0. 5 +υ2
(4λ2) = cM2 h - 1exp ( - 2λ2) , (15c)

A s2
Γ(1 -λ2 +υ2)

Γ(1 + 2υ2) d2 ,βRλ
2
/ 0. 5 +υ

2
(4λ2) = cM1 hexp (2λ2) . (15d)

这里Γ为 gamma函数 , h = exp -∫
ψ

s2

ψ
s1

dψm g
χχ

/ g
ψψ

. 求解 (15)式 ,可得

d1 ,β=
A s2

A s1
h
Γ(1 -λ2 +υ2)Γ(1 + 2υ1) exp (2λ1) Wλ

2
/ 0. 5 +υ

2
(4λ2)

Γ(1 -λ1 +υ1)Γ(1 + 2υ2) exp ( - 2λ2) Rλ
1
/ 0. 5 +υ

1
(4λ1)

, (16a)

d2 ,β=
A s1

A s2
h
Γ(1 -λ1 +υ1)Γ(1 + 2υ2) exp (2λ2) Wλ

1/ 0. 5 +υ1
(4λ1)

Γ(1 -λ2 +υ2)Γ(1 + 2υ1) exp ( - 2λ1) Rλ
2
/ 0. 5 +υ

2
(4λ2)

. (16b)

将 (14)和 (16)式代入 (9)式 ,利用 Wittaker函数的性质 ,可以求得线性双撕裂模在两

有理面ψs1和ψs2的外区匹配参数

Δ′β1 = 2 m g
χχ 1 + 2υ

1

×
Γ( - 1 - 2υ1)

Γ(1 + 2υ1)

Γ(1 +λ1 +υ1)

Γ(λ1 -υ1)
+
Γ(1 -λ1 +υ1)

Γ( -λ1 -υ1)
+

A s2

A s1
h

H12

Γ(2 + 2υ1)
,

(17)

Δ′β2 = 2 m g
χχ 1 + 2υ

2

×
Γ( - 1 - 2υ2)

Γ(1 + 2υ2)

Γ(1 +λ2 +υ2)

Γ(λ2 -υ2)
+
Γ(1 -λ2 +υ2)

Γ( -λ2 -υ2)
+

A s1

A s2
h

H21

Γ(2 + 2υ2)
,

(18)

其中

Hij =
Γ(1 - λj +υj) Wλ

j
/ 0. 5 +υ

j
(4λj) exp (2λi)

Γ(1 + 2υj) Rλ
i
/ 0. 5 +υ

i
(4λi) exp ( - 2λj)

, ( i , j = 1 , 2 ; i ≠ j) . (19)
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若βν 1 (υν 1) ,则有

Δ′β1 = - 2 m g
χχ 1 + 2υ

1 λ1πcot (λ1π) { 1 +υ1 [Ψ(1 +λ1) - Ψ(1 -λ1) - 2 -

4Ψ(1) ] + O (υ2
1) } + H12 h

A s2

A s1
{ 1 - 2υ1Ψ(2) + O (υ2

1) } , (20)

Δ′β2 = - 2 m g
χχ 1 + 2υ

2 λ2πcot (λ2π) { 1 +υ2 [Ψ(1 +λ2) - Ψ(1 -λ2) - 2 -

4Ψ(1) ] + O (υ2
2) } + H21 h

A s1

A s2
{ 1 - 2υ2Ψ(2) + O (υ2

2) } . (21)

图 1　外区匹配参数Δ′β1/ 2 m g
χχ 1 + 2υ

1随λ1 的变化曲线

(a)和 (b)分别对应于单撕裂模和双撕裂模. 两图中实曲线、虚线和点划线分别对应于υ1 = 0 . 1 ,0 . 2 ,0 . 3 .

对双撕裂模其余耦合参数分别取为 : h = 0 . 2 , A s2/ A s1 = 0 . 4 ,λ2 = 0 . 6 ,υ2 = 0 . 05 .

Fig. 1　The out2matching parameterΔ′β1/ 2 m g
χχ 1 + 2υ

1 is shown as a function ofλ1

(a) for single tearing mode , (b) for double tearing mode. The solid curve , dash curve and dash - dot

curve correspond toυ1 = 0. 1 ,0. 2 ,0. 3 respectively. The other coupling parameters for

(b) are h = 0. 2 , A s2/ A s1 = 0. 4 ,λ2 = 0. 6 ,υ2 = 0. 05.

方程 (17)和 (18)式第一项为 Hegna和 Callen对单撕裂模的计算结果 ,第二项为两有

理面模之间的耦合项. 当β= 0 时 ,耦合方程 (17)和 (18)分别回到文献 [ 19 ]中的 (18)和

(19)式. 比较式 (20) 、(21)与文献[19 ]中的 (18)和 (19)式 ,可以得到压强修正对双撕裂模

色散关系单模项和耦合项的影响均为υ1 或υ2 阶小量. 考虑压强修正后 ,单撕裂模不稳

定的阈值仍然为λ> 015 ,因此在撕裂模的外区方程中考虑压强修正 ,对单撕裂模的不稳

定性没有定性影响 (参见图 1 (a) ) . 空间等离子体的β值一般很小 ,故耦合项仍然大于零 ,

两有理面模之间的耦合仍然使双撕裂模更不稳定 (参见图 1 (b) ) ,耦合的强度不仅与两有

理面之间的距离和平衡状态有关 ,还与两有理面模发展的相对强弱有关. 总之 ,当等离子

体的β较小时 ,压强修正对双撕裂模两有理面模之间通过撕裂模外区方程的耦合作用的

线性行为没有定性影响.
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3　双撕裂模的非线性行为

对有限磁岛宽度 w ,定义撕裂模外区的匹配参数为

Δ′β( w ) = ( g
ψψ) 1/ 2 +υ×

|ψ- ψs|
-υ( (d A / dψ) - (d Â / dψ) ( Â / A ) ) + w

- w

lim
|ψ- ψ

s
| →0

{ |ψ- ψs|
υ

A }

= 2 m g
χχ 1 + 2υ

w -υsign ( q′) ×
(d A / d X) - (d Â / d X) ( Â / A ) ) + w

- w

lim
| X| →0

{ | X |υA }
,

(22)

其中 w = 2 m g
χχ

w 为归一化的磁岛宽度 , sign ( q′)为 q′的符号函数 , Â 为撕裂模外区

方程的大解. 将 (14)式代入 (22)式得到双撕裂模在两有理面的外区匹配参数分别为

Δ′1 ,β( w 1) = Δ′10 ,β( w 1) + h
A s2

A s1
Δ′12 ,β( w 1) , (23)

Δ′2 ,β( w 2) = Δ′20 ,β( w 2) + h
A s1

A s2
Δ′21 ,β( w 2) , (24)

其中各参量定义为

Δ′i0 ,β( w i) = 2 m g
χχ 1 + 2υ

i w -υ
ii

Γ(1 +λi +υi)

Γ(1 + 2υi)
J -λ

i
( w i) +

Γ(1 -λi +υi)

Γ(1 + 2υi)
Jλ

i
( w i) +
Γ(1 + 2υi)

w i
[ K -λ

i
( w i) - Kλ

i
( w i) ] , (25a)

Δ′ij ,β( w i) = 2 m g
χχ 1 + 2υ

i w -υ
ii Hij Lλ

i
( w i) +

1
w i

[Γ(1 + 2υi) ]2

Γ(1 -λi +υi)
Q i Kλ

i
( w i) ,

(25b)

式中 i 和 j 取 1或 2 ,且 i ≠j . gχχ的值为在与Δ′β对应的有理面的计算值. 及

Jλ( w ) = -
1
2

Wλ/ 0. 5 +υ( w ) +
1
w

[λWλ/ 0. 5 +υ( w ) -

(λ - λ2 +υ+υ2) Wλ- 1/ 0. 5 +υ( w ) ] , (26c)

J -λ( w ) = -
1
2

W -λ/ 0. 5 +υ( w ) -
1
w

[λW -λ/ 0. 5 +υ( w ) -

(λ+λ2 - υ - υ2) W -λ- 1/ 0. 5 +υ( w ) ] , (26d)

Kλ( w ) = Mλ/ - 0 . 5 -υ( w )
(λ- w / 2) Mλ/ - 0. 5 -υ( w ) - (λ+υ) Mλ- 1/ - 0 . 5 -υ( w )

Γ(1 -λ+υ) Wλ/ 0 . 5 +υ( w ) , (26 e)

K -λ(w) = M -λ/ - 0. 5 -υ(w)
(λ+ w/ 2) M -λ/ - 0. 5 -υ(w) - (λ-υ) M -λ- 1/ - 0. 5 -υ(w)

Γ(1 +λ+υ) W -λ/ 0. 5 +υ(w) ,

(26 f )

Lλ( w ) = -
1
2

Rλ/ 0 . 5 +υ( w ) +
1
w

[λRλ/ 0 . 5 +υ( w ) + (1 - λ+υ) Rλ- 1/ 0 . 5 +υ( w ) ] , (26 g)

Qi =
Rλ

i
/ 0. 5 +υ

i
( w i)

Wλ
i
/ 0. 5 +υ

i
( w i) + dβ, i Rλ

i
/ 0. 5 +υ

i
( w i)

. (26h)
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式中 M 为文献[19 ]附录中定义的另一类 Wittaker函数.

方程 (23) 、(24)构成了双撕裂模两模之间通过外区的耦合关系 ,方程第一项为非耦合

项 ,等于 Hegna和 Callen对单模的计算结果 ,第二项为耦合项. 在不同的近似条件下 ,方

程 (23) 、(24)式可以分别回到 (17) 、(18)式 ,及文献[19 ]中的 (15) 、(16)式和 (18) 、(19)式.

当磁岛的宽度较小时 ,Δ′ij ,β对磁岛宽度 w i 的级数展开为

Δ′ij ,β( w i) =
2 m g

χχ 1 + 2υ
i

Γ(2 + 2υi)
Hij 1 +
λi (2 -υi)

2υi
w i +

Γ(1 -λi +υi)

Γ(1 + 2υi)
2Γ( - 1 - 2υi)

Γ( -υi -λi)
+

d i ,β

Γ(2 + 2υi)
υi w

1 + 2υ
ii + O ( w 2

i) . (27)

与文献[19 ]中 (17)式的耦合项比较 ,发现有限磁岛宽度 w i 对双撕裂模耦合项的影响最

高仅为 w i的一阶量级. 因此 ,可以认为有限磁岛宽度对考虑压强修正之后的双撕裂模之

间的耦合项没有定性的影响. 但是 Hegna和 Callen对单撕裂模的色散关系 ,即 (25a)式的

分析结果表明 ,压强效应将定性地影响单撕裂模的非线性发展行为. 总之 ,等离子体压强

对双撕裂模非线性行为的影响表现在对其非耦合项即单模项的影响 ,而对由于两有理面

模之间的耦合作用产生的耦合项的影响很小.

4　结　　论

本文在轴对称的环几何位形下 ,解析研究了多层电流片或者日冕磁环中可能存在的

m ≥2的双撕裂模的耦合发展行为. 通过对外区方程再次采用边界层理论 ,在一阶近似

下求得了考虑等离子体压强效应时 ,双撕裂模在两个有理面 (或奇异面)的外区匹配参数

Δ′1和Δ′2的耦合方程. 利用耦合方程 ,分析了等离子体压强对双撕裂模耦合的线性和非线

性发展行为的影响 ,所得结论适用于各种不同平衡位形.

理论分析结果表明 ,当等离子体的β较小时 ,等离子体压强对双撕裂模两有理面模

之间通过撕裂模外区发生耦合作用的线性行为没有定性的影响. 双撕裂模两有理面模之

间的耦合作用总是使双撕裂模更不稳定. 双撕裂模两有理面模之间的耦合强弱不仅与两

有理面之间的平衡状态和距离有关 ,而且与两模发展的相对强弱有关. 虽然等离子体压

强可以定性地改变双撕裂模的两有理面模之间耦合的非线性行为 ,但是这种影响主要表

现在对其非耦合项即单模项的影响 ,而对其由于两有理面模之间的耦合作用产生的耦合

项的影响很小.

在太阳结构中可能存在多层电流片结构 ,其中双撕裂模不稳定性的爆发可以直接加

热日冕或产生日冕的爆发现象. 而具有壳状电流片分布的冕环中的双撕裂模不稳定性可

能是导致单环耀斑爆发的原因. 本文的分析表明 ,等离子体压强效应可以定性地改变双

撕裂模的非线性行为 ,因此日冕中等离子体的β虽然很小 ,但其仍可能对日冕的加热、耀

斑的爆发特征等太阳物理现象具有较大影响.
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PRESSURE INFL UENCES ON THE COUPL ING OF DOUBL E
TEARING MODE IN A MULTIPL E CURRENT SHEET

WAN G CHUAN2BIN G　　WAN G SHU I

( Depart ment of Earth and S pace Sciences , U niversity of Science and Technology of China , Hef ei 230026 , China)

[ Abstract] 　A boundary theory is used to study the influence of plasma pressure on the cou2
pling behavior of double resistive tearing mode in a multiple current layer. Simple analytic

expresses are obtained for the tearing instability parameter Δ under the first leading order ,
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taking account of the effects of plasma pressure. The results show that the inclusion of the

plasma pressure does not change the physical properties of linearly coupled double tearing

mode when the plasmaβν 1. The plasma pressure influences qualitatively the nonlinear evo2
lution tendency of the double tearing mode. These effects however , are mainly exhibit on the

non - coupling term , namely , on the result obtained for single tearing mode , not on the cou2
pling term caused by the coupling of the two rational surface modes through the outer idea re2
gion.

[ Key words] 　Multiple current sheet , Double tearing mode , Pressure effects , Coronal loop .

第九届全国日地空间物理学术讨论会在曲阜举行

第九届全国日地空间物理学术讨论会于 2000年 10月 12—18日在山东曲阜举行 ,会议由中国空间

科学学会理事长肖佐主持 ,来自全国各有关单位和部门的代表 110余人参加了大会 .

会上宣读论文 130篇 ,学术内容覆盖了日地空间物理的各个领域. 会上 ,王水院士 :“空间物理学的

回顾与展望”,刘振兴院士 :“世纪之交的地球物理探测计划和热点科学问题”,胡友秋教授 :“空间等离子

体数值模拟研究的现状与展望”,肖佐教授 :“电离层地域特征分析”,徐文耀研究员 :“地球磁场变化对空

间环境的影响”,孙辉先研究员 :“实践五号卫星实验结果”,都享研究员 :“空间环境军事应用”,魏奉思研

究员 :“空间天气”,易帆教授 :“中高层大气波动研究”,这些特邀报告引起了大家的兴趣与好评.

会议分 :①太阳活动区、日球层 ;②磁层、日地关系 ;③电离层、中高层大气 ;④空间环境、空间探测和

地面观测 ,分组进行交流和讨论 ,气氛热烈. 与会代表提出一些当前应在国内大力推进的研究方向 ,如 :

空间天气 ;空间环境对高科技的影响及对策 ;地球空间暴过程研究 ;加强地面及空间探测手段建设、迅速

改变我国在空间探测技术领域的落后局面等. 相当多的代表 ,特别是青年代表要求对数值模拟及其应

用举办专门的讨论或讲习班 ,希望得到有关部门在经费上的支持. 会议代表认为双星计划”、“子午工

程”及其他有关重大项目对加速空间事业的发展 ,提高我国在国际上的学术地位有重要的意义.

会议期间 ,还举行了有关国家“九五”自然科学基金重大项目“日地空间灾害性扰动过程及其对人类

活动的影响”,重点项目“地球磁层环境的全球变化过程及其效应”,“极区高空物理观测及研究”,以及一

些热点问题如 :“空间环境对国民经济和国防建设的影响”,“空间物理研究中的数值模拟问题”等 ,展开

了专题讨论. 代表认为 ,全国性的学术会议与有关项目的专题讨论相结合 ,既可以在学术上达到广泛交

流的目的 ,又可以在同行参加的情况下更好地总结工作 ,提出进一步的研究目标和要求 ,对推进学科发

展和具体项目的进展都有重要作用. 针对当前热点和共同关心的问题开展专题讨论可以更好地结合国

内外发展现状和趋势 ,对国内有关工作提出建议 ,促进研究的深入 ,这种做法是一种值得进一步探索和

推广的思路.

这次会议 35岁以下青年占总代表数的一半 ,表明空间物理研究正在迅速成长. 会议经过评议 ,向

11位青年作者颁发了优秀论文奖. 第十届全国日地空间物理讨论会将于 2003年按计划召开 ,建议由中

国极地研究所承办下次会议.

(空间科学学会空间物理专业委员会)

NINTH SYMPOSIUM ON SOLAR - TERRESTRIAL
PHYSICS IN QUFU, OCT. 12—18 ,2000
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