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我们曾证明非轴对称磁流体静力学位形的存在性
,

并讨论了其基本特征 , ” 从观测上

看
,

宇宙磁场往往有三维位形 比如太阳黑子有明
、

暗的纤维 从理论上分析
,

外加重力场引

进以后改变了宇宙磁场必须有某种对称性的结论 高分辨率的白光观测还表明
,

太阳黑子磁

场及其暗条经常扭转呈螺旋形 本文将文献〔 的结论推广到具有扭转位形的非轴对称磁流

体静力学平衡
,

仍然采用摄动展开的方法求解

磁流体静力学方程为
、产、,
‘‘
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男
,

其中
, ,

了 分别为等离子体压力
,

密度和温度
, 多是外加重力

,

在柱坐标系中沿 “ 轴方向

是气体常数
,

为磁场强度 线性微扰理论中
,

扰动态的量小于基态的量 我们记

,影
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一 。 , 。 , , 口 , ,

其中 为一小参数
, ,

乡
,

为柱面坐标

将 斗 代人 一 式
,

可分别得到基态和扰动态的方程
,

基本磁场位形可表示为

、,产

、
户、,了份,一匆

了叮、了‘、了、一 一 令鲁
, ,

一

鲁
不难得到基态关系为〔, ,

,几比
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这个基态关系已进行过广泛的讨论 如见文献 〔
,

再讨论扰动态
,

其线性方程组为

、、︸护、了‘、、 叼 粤
一

擎到 ,
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而扰动态磁场可表示为
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日
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状态方程 的扰动关系为

男 两 、 了。

这样
,

线性扰动理论就是要求解方程 一 式和 式

式中增加了前二项
,

它们都与 无关 如果记

这里与文献 〔 不同的是

、户、产,、左祖,曰了‘、了‘、旦烫旦 旦旦主 一 旦鱼生 旦旦红
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为任意函数

方程
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利用 式对 犷 求微商
,

消去 式中的 口 , ,
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一 — , 兀 了

——
以 一了

一由于我们主要对于非轴对称分量有兴趣而方程又是线性的
,

不失一般性地可取
。 , , , 。 一

这样
,

由给定的基态磁势 必。

和弱扭转关系 , ,

可定出 留 , ,

然后可由方程 巧 求出

价, 。

讨论一个特殊情况
,

取
、、、、邵产﹄八乃一有一盆、戈

这时
,

方程 简化为
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方程 与文献 中的相同 这样
,

我们就将非轴对称磁流体静力学平衡位形存在性的证明

推广到包括扭转分量的情况

在文献 中曾给出方程 的三个具体的解 这里
,

我们做进一步的讨论 如果基态和

扰动态的解都可以分离变量
,

则记

沙。 一 尺 才 ,

价 一 , , 日 名 , 口 ,

将 和 代人 式
,

可导出
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沙。 ,

一 万
一 走‘

十 。天, ‘ 左 香 左
,

走

扰动磁势则可表示为
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这就是文献【 中讨论过的例

同样地
,

如果变量变换将 , ,

幻 变到 , , ,

其中 “ ,

劝 再寻求分离变量 , , “

的解 可得到类似的结果
,

而文献〔 中讨论过的例 即可作为普遍解的一个特例

这样
,

我们更一般地论证了非对称磁场位形的存在性
,

而将文献〔 的结果作为本文一般

结论的一个特例

应用上述结果于黑子磁场的扭转位形
,

取 式中的
。 , 日 。 。加夕 此位形具有 。 臂

,

而环向磁场分量为

刀 一 生 ‘ ,

价。 , 二

犷

对于线性情况
, 必。 必。

这时的环向磁场分量为
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。五 一
守 一

‘· ,
·

此分量在对称轴处为零
, 在无穷远处亦趋于零 对于固定的 二 值

, , 处的值最大 由于太

阳活动往往与暗条的扭转有密切关系 ,

图 给出 时扭转场的位形

具有扭转分量的非对称磁场位形比非扭转场更为重要

图 具有八个臂的扭转磁场位形

磁场

霹裂攀华瓢戳瞥篡羔迁愁
发

蒜粱镯曝界矍
要从理论上给予论证 在假设条件 的情况下

, ‘”式给出总压 竺方
,

竺义竺竺了弩 达

夔潺麟蒸摧藻燕
合关系将更复杂 这些问题需要进一步分析
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