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前言

太阳是宇宙中的一颗恒星，它连续不断地向空间释放能量，功率高达3.9×10”erg／s。
太阳能量的发射形式基本有三种：第一种是所谓的黑体辐射，俗称太阳光；第二种是诸如x射线和紫
外辐射的电磁辐射，大部分被地球对流层以上的大气吸收；第三种是粒子辐射，其能量范围甚宽，
从1GeV。
为方便起见，这些粒子可分为低能和高能两类，低能粒子称作太阳风，高能粒子称作宇宙线。
自从46亿年前太阳系形成以来，太阳一直照耀着地球，使地球上的生命得以存在，并渐渐形成了一个
适于人类生活的环境。
宇宙中环绕地球的空间叫做日地环境，也叫地球空间。
研究日地环境不仅是为了根据太阳和地球之间发生的各种物理过程来揭示复杂的日地关系，而且也是
为了更好地认识我们在宇宙中的位置和作用。
近来，这一研究领域的重要性与日俱增，因为人类已经开始通过空间通信和空间站，把近地空间作为
我们活动领域的一部分加以利用。
地球磁层和高层大气（包括电离层和热层）受着太阳大气活动和运行于行星际空间的太阳风的影响，
日地环境研究力图定量地认识它们的状态。
这一过程链在地球空间可以观测到的典型特征表现为地磁暴和磁层亚暴，在磁暴和亚暴发生时，极区
天空极光十分活跃。
这些过程覆盖大范围的时空尺度，从而使日地环境的观测变得十分复杂，也使对这些过程的认识变得
非常困难。
在早期，对每一个等离子区的现象是分开进行研究的。
但是，随着研究的进展，人们意识到把整个过程链作为一个整体进行处理的重要性，因为日地系统中
各区域之间存在着强烈的相互作用。
根据过去二十年大量卫星的观测结果和深入的计算机模拟，我们已经能够分析日地环境不同区域的紧
密耦合关系。
本书介绍目前我们对日地环境基本过程的认识。
全书20章，首先让读者了解从太阳到地球的能量传递过程，随后几章讨论基本物理原理或概念，使读
者理解诸如空间等离子体中的波和不稳定性、磁重联、等离子体非线性过程的本质，这是解释地球空
间系统动力学过程时所需要的知识。
接下来讨论日地环境变化的重要特征，如极光、亚暴、磁暴、地磁脉动。
我们觉得，出版此书非常及时，因为空间天气和空问气候的效应，作为日地环境研究的应用，近来已
变成社会关注的热点。
本书最后几章讨论行星和彗星，它们肯定经历着与日地环境类似的等离子体过程。
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内容概要

本书以简明扼要的形式分章讲述了与日地空间环境有关的太阳物理、空间等离子体物理以及地球磁层
中的基本理论问题，讨论了极光、磁层暴、空间天气、空间气候和行星科学中的一些重要应用问题，
并对各研究领域未来发展方向作了展望。
　　本书可供空间科学和行星科学的研究人员参考，也可供高等院校相关专业的大学生和研究生阅读
使用。
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章节摘录

插图：1.概述太阳风起源于太阳大气的膨胀，并形成一种电离等离子体与渗透于行星际介质中的磁场
的超音速流。
这一流动是太阳日冕与行星际空间压力差的结果，这个压力差驱动太阳等离子体沿径向向外，逃离太
阳重力场的影响。
太阳风主要由质子和电子组成，还有少量电离的氦和重离子的混合物。
太阳风等离子体中有微弱磁场，在地球附近约为几个纳特，太阳风磁场近似平行于黄道面（即地球绕
日旋转的轨道平面）。
在1Au处，太阳风磁场与日地连线大致成45。
夹角。
光球向外2个太阳半径之内，太阳磁场的复杂结构变成为这种简单的经向结构。
由于太阳风电导率很高，所以太阳风磁场冻结在等离子体中，向外对流传输到行星际介质之中。
太阳风受到太阳活动性变化的强烈影响，并把太阳变化的影响传向行星。
太阳旋转使太阳风磁力线缠绕成阿基米德螺旋线。
因此，随着离太阳经向距离的增加，开始时沿径向的磁力线逐渐改变到环形方向。
由于太阳自转周期是27天，所以行星际磁场图案显示出27日重现特征。
太阳风除了这种重现变化特征之外，还有由激波、日冕物质抛射、耀斑等太阳活动性引起的偶现性行
星际扰动。
观测到的太阳风有快慢两种。
快速太阳风起源于磁场开放的冕洞，其速度高达400～800km／s。
在太阳极小年，慢速太阳风速度为250～400km／s，其源区位于日球磁赤道处的电流片附近；在太阳极
大年，慢速太阳风起源于日冕活动区冕状流的上方，这里的磁力线是闭合的。
在离太阳一定距离的地方，快速太阳风与慢速太阳风相互作用，于是在快速流与慢速流之间形成一个
相互作用区。
由于这些结构随太阳而旋转，所以称作共旋作用区，或CIR。
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编辑推荐

《日地环境指南》是由科学出版社出版的。
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