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空间天气属于日地物理学的范

畴，它描述了可能干扰或危害空间

和地面技术系统以及人类健康的太

阳、太阳风、地球磁层和电离层等

不同要素的时空变化情形。空间风

暴是空间天气最强烈、最具破坏性

的表现形式。

从2 0世纪9 0年代开始，空间

天气受到了越来越多的关注。空间

天气研究得到重视的一个关键原因

是，人们逐渐认识到，太空中的大

量技术系统以及人类自身很容易受

到恶劣空间天气条件的干扰。事实

上，面对辐射环境，日趋小型化、

复杂化的现代技术系统比以前变得

更加敏感。同时，现代社会越来越

依赖空间基础设施。因此，充分理

解空间天气的物理基础，是十分必

要的。

虽然在过去几年里出版了大量

关于空间风暴的研究和评论文章，

但始终没有全面系统介绍从太阳表

面到地球的一系列物理过程的专

著。为弥补这一空白，Springer出
版社于2011年出版了芬兰赫尔辛基

大学Hannu E. J. Koskinen教授编著

的《空间风暴物理学：从太阳表面

到地球》（Physics of Space Storms: 
From the Solar Surface to the Earth）
一书。本书的读者对象是熟悉基础等

离子体物理，并具备了经典物理学知

识的空间物理、空间天气的研究者。

本书涵盖了太阳大气中的风暴、太阳

风、磁层和电离层风暴等不同主题。

在保证本书内容的合理性的同时，作

者尽可能使用了那些已经给出大量分

析和定量描述的材料。由于对空间天

气预测具有重要价值，空间等离子体

物理的研究也在不断推动。本书也特

别关注了许多关于空间等离子体物理

的重要问题。

本书共分为三个部分。第一

部分即第1章“日地之间的风暴旅

行”，内容较多，概述了日地之间

空间天气的发生环境和各种空间天

气现象。熟悉太阳、太阳风、磁层

和电离层等基本物理知识的读者可

以跳过本章。

本书第二部分用7个章节的篇幅

介绍了空间等离子体物理的知识。

虽然这部分是以解释的方式编写

的，但需要读者已经掌握一定的基

本等离子物理学知识。第2章简要介

绍了等离子体物理学的基本概念和

一些电动力学、统计物理学工具。

第3章回顾了绝热不变量，介绍了单

粒子在偶极场、电流片以及时变电

场中的运动。第4章从介绍冷等离子

体波的概念开始，以无线电波在电

离层中传播为例，讨论了WKB近似

下的波在非均匀介质中的传播。 
第5章论述了Vlasov理论，从

Landau解法延伸到均匀磁化等离子

体中波的模式。第6章阐述了磁流

体力学（magnetohydrodynamics，
MHD）的有关内容，与其他等离子

体物理著作相比，本章更多的重点

放在了场向电流上，因为它们在太

阳大气、太阳风、磁层和电离层耦

合中是非常重要的。第7章介绍了空

间等离子体不稳定性的有关知识，

如自由能量源和稳定性判据以及几

个重要空间风暴的不稳定性研究。

第8章专门讨论了其他不稳定态的磁

重联和撕裂模，磁重联的微物理机

制和基本特征是空间物理学的重要

组成部分。

本书的一个主要目的是建立基

本等离子体物理学和现代空间风暴

研究之间的桥梁，这也是本书第三

部分的主要内容。本书第二部分与

第三部分的转变没有明确的界定。

在某种意义上，第8章中已经开始涉

及第三部分的内容。从第三部分开

始，本书关注了空间天气研究中的

关键问题。第9章讨论了等离子的辐
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射和散射，包括了等离子运动导致

的辐射以及在等离子体内发生的主

要散射过程。第10章，探讨了利用

第3章中介绍的绝热不变量研究空间

等离子体输运和扩散的有关问题。

激波是空间等离子体中的重要现

象，也是空间风暴中尺度最大、变

化最显著的结构之一，第11章讨论

了日地空间中激波的形成和加速等

问题。

本书最后探讨了太阳—地球系

统中的空间风暴现象。第12章介绍

了太阳表面及太阳风中各种爆发现

象。第13章描述了磁层暴、亚暴及

其产生因素。由于内磁层的风暴现

象非常有趣且过程复杂，将其单独

列在了第14章。空间风暴对大气的

影响，以及空间风暴对地面上感应

电流的影响在本书的结尾部分即第

15章进行了简要讨论。

日地之间存在着种类繁多的

现象，有大量不同的理论、模型来

解释这些现象。选择以太阳为中心

还是以地球为中心开展论述是比较

困难的。太阳大气层，尤其是日冕

层，比地球大气层的变化更加猛

烈。太阳几乎是日地系统中所有空

间风暴的驱动因子。这些事实表明

应当以太阳为中心来看空间风暴。

另一方面，人类生活在地球上，处

理空间风暴带来的影响显得更为重

要。本书的选择是以地球为中心，

但比传统磁层物理学著作更强调了

整个空间风暴的因果序列。
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