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太阳磁场在大气中常常被描述为无力场
,

无力场的理论模型常常考虑成延伸至无穷远
,

或

者人为地截止至有限的区域 事实上
,
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我们讨论如图 的约束无力场模型
,
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,
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,
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本文讨论等压大气模型
,

式右端简化为

束无力场的边界 为一磁面
,

它要求

,

它是大标高 《 的近似情况 此外
,
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条件 是非线性的
,

而且边界 是待定的
,

这种非线性待定边值与水波问题类似 〔 ,

借鉴弱非线性水波的处理方法
,

本文讨论近圆弧位形的约束无力场 在圆弧形一维问题
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,
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,

而一般问题的边界 李 是变化的

分析对一维模型的小偏差
,

使问题可线性化 这种二维问题就是弱非线性问题

我们将磁通量区域的边界 表示为

天 及 十 。 ,

近圆弧形近似

其中 为常数
,

为小参数
,

, 为待定函数 相应地
,

磁势

毋 , 日 梦。 。梦 , 尺 , 日 ,

毋 ,

可以表示为

其中 叭 由 式给出 将关系式 和 代人方程

用一维解式
,

则二维问题扰动项的方程和边界条件为

梦 ,

一 。,

和边界条件 一
,

利

口少 , ,

口夕

梦 ,

一 。,

梦、 ,

一 一
梦。 尺

日
,

夕梦 , 尺 ,

全少。

口
日

这些关系精确到
,

推导边界条件 时要利用一维边条件 戮 梦 ,

再将

式代入边值
,

并将 乳 。 哟 〕对小参数展开 类似地
,

将关系式 和 代人
、卜

、 、
、

二 , , 、

需二 二 、切 、
、

二 田 、 ,二 「梦。 ’ 儿、‘ 、 、 不。 、 万 , , 、 一二

非线性边值
,

再利用一维解的边界条件 竺世兴于二乙 十 岔叫 和关系 斗 式
,

就
· · ,

一
,

一一
, , · ,

一
‘ 一 一 ‘

一
‘

”
‘ ’

」

导出边界条件 , 这样
,

待定边值问题就化成固定边值的问题 要指出的是
,

一维解 梦。 尺

是定义在 毛 内
,

在讨论二维解时
,

要将 叭 解析地延拓到区域 毛 。 哟 之
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与边界方程 一致 图 给 出了 扣 士 时

的磁力线分布 类似地
,

对于固定的
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其中
,

为常数 不难看出
,

这里讨论的二维模型都有相同的磁通量
,

而且与一维模型的值相

同
。

在求解 式时
,

利用了小参数展开的关系
,

它要求满足条件
,
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在过去的二维无力场理论中
,

注意力主要集中在求解无力场方程 所有讨论的边界都是

给定的
,

边界条件是线性的 对于约束无力场的位形
,

其边界是待定的
,

边界条件是非线性的

对于这类待定的非线性边值问题
,

既使方程是线性的
,

也还没有很好的数学解法 本文在近圆

弧位形近似下
,

用类似于弱非线性水波的方法求出了问题的解 对于更一般的问题
,

需要用数

值的方法来求解

非线性边值问题的解常常是不唯一的 曾证明地磁势场固定边界问题解的 不 唯

一性 ’ 本文的待定边值问题的解也是不唯一的 事实上
,

一维问题与二维问题满足同样的

基本方程和自由边界条件
,

并具有相同的磁通量 不同的解对应于不同的能量状态
,

当不同能

量状态之间发生跃变时
,

就可以释放出能量
,

产生太阳大气中的活动过程

约束磁通量概念广泛地应用于太阳物理中 本文的处理方法还可以推广到分析孤立的磁

拱或等离子体拱
, ‘
似及孤立的磁力线管 原则上

,

也可以用到给定压力分布以及磁流体静力

学约束区域的模型中 这些间题的研究还有待于今后的进一步工作 本文尝试地进行初步的

探索
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