


埃彗尾的基础
�

等离 子 体彗 尾

等离子体彗尾又称离子彗尾或 � 型彗尾 不弯曲
,

靠近 日一彗联线!
�

它主要由一氧化碳
、

二氧化碳
、

水
、

氮等离子构成
�

观测表明
,

这些离子以巨大的速度和

加速度沿着很接近于反太阳方向离开彗星
,

速度超过

每秒 ∀ ## 公里
,

加速度往往超过太阳引力加速度的数

十倍乃至上百倍
�

这么巨大的加速度无法用光压来解

释
�

∀ , , ∃ 年
,

贝尔曼首先提出了太阳风这一新概念
�

他认为
,

是太阳风使彗星等离子体尾中的离子获得如

此巨大的
�

速度和加速度
�

太阳风乃太阳日冕中吹出的

高速质子和电子流
�

它们通过库仑相互作用把彗尾中

离子和电子带跑
�

贝尔曼的这一新思想开始了人们对

太阳风的研究
,

恒星风
、

星系风这些新概念后来也相继

问世
�

现今观测表明
,

库仑相互作用不是彗星离子尾

中离子巨大速度和加速度的产生机制
,

这种机制至今

尚未解决
�

可是
,

贝尔曼发现太阳风的功绩并不因此

而逊色
,

它将永载科学史册
�

从题图的哈零彗星  ‘%““年 ‘月 % 日 !照片可 以

看出
,

它的等离子体彗尾有射线结构
�

连续观测得出
,

射线往往由离尾轴 &# 度处成双对称生成
,

然后一边伸

长
,

一边向尾轴靠拢
,

最终合并到主尾上去
�

阿尔文于
∀ , ∋夕年认为

,

太阳风吹至彗星时
,

携带着约 , 伽马的

磁场 称行星际磁场!
�

磁力线被彗星电离层扫荡
,

挂

到彗星电离层上
,

形成了所谓
“

拆伞效应
”

�

彗星离子

沿这些磁力线运行
,

形成我们看到的射线构造
�

少数

彗星有断尾现象
�

现在认为
,

彗星通过行星际磁场的

扇形边界 图 (! 时
,

会发生断尾现象
�

看来
,

这一间题

还需作持久的深人研究
�

由于太阳风的变化
,

及其与彗星等离子体相互作

留 头 的 研 究

由彗核升华出来的气体和尘埃在它们离开彗核时

构成了彗星的大气层
�

这些尘粒
、

分子
、

原子
、

基和离

子散射太阳光或发荧光而发亮
,

形成彗星亮度核和彗

发
�

观测表明
,

它们大约以每秒 ∀ 公里的速度离开彗

核向外膨胀
�

太阳光的光致离解
,

太阳风粒子与彗星

中性大气组分的电荷交换等原因
,

使彗星大气电离
,

形

成彗星的电离层
�

彗星离子又与磁场相互影响
,

构成

了彗头中复杂的结构
�

∀ % & ) 年
,

贝尔曼等人首先得到了一种理论结构模

型  图 斗 !
,

认为 ∗ 由于太限风与彗星相互作用改变了

彗星离子和太阳风质子和电子的运动
,

从而在彗头中

形成了复杂结构
�

太阳风除把彗星离子吹向彗尾外
,

还在彗头上形成弓形激波
、

接触间断面和内弓形激波

等结构
�

外弓形激波
行星际磁场的磁力线

大阳 风

娜 +# #公里 ,秒

彗星的等离子体
‘ ∀ 一 − 公里,秒

一内弓形激波

. 、 ∋#伽马

/
戳

、 ∗ 、

沁
‘

行且万砚场的� 形烤构 �

图 ( 行星际磁场的扇形洁构图

用时
,

后者所

表现出的不稳

定性
,

我们会

在离子彗尾中

看到许多怪现

象
�

例如
,

彗

尾弯曲
、

尾方

向突然 改 变
、

彗 尾 中 的 团

块
、

凝聚
、

扭

曲
、

螺旋波
、

天

鹅状云 等 等
�

对这些问题的

研 究 才 刚 起

步
�

它涉及极稀薄情况下等离子体性质和各种不稳定

性的出现
,

问题很复杂
�

图 + 太阳风和彗星相互作 用示意图

外弓形激波是由于高速太阳风受彗星大气层阻碍

突然减速而形成的
�

∀ % 0 + 年
。

门迪斯等人发展了贝尔
曼的工作

,

他认为 ∗ 对哈雷型彗星 中等亮度水冰为主
的彗星 !来说

,

当日彗距大于 ∋ 天文单位时
,

太阳风不

受阻碍地吹到彗核表面
�

当日彗距进一步减小时
,

彗
·

星大气层形成
,

在其附近行星际磁场增大
,

太阳风减
、

慢
�

日彗距等于 (
�

∀+ 天文单位时
,

外弓 形 激 波 形

成
�

而当彗星更靠近太阳时
,

外 弓形激波离彗核距离

也随之而增大 ‘离太阳约 ∃ 天文单位时
,

外弓形激波离
·

彗核约 ∀。
‘

公里
,

太阳风过弓形激波时风速由每秒 刊

公里一下突减为每秒 ∋# 公里
,

行星际磁场由 ∋ 伽马增

大至 ∋ # 伽马
�

接触间断面
,

即彗星的电离层顶
�

它把向内流的

太阳风和向外流的彗星离子分隔开
�

太阳风在它外面

拐弯
,

向太阳方向流的彗星离子在它 里面也拐弯向彗

尾跑
�

计算表明
,

对哈雷型彗星
,

当 日彗距约 −
�

&∋ 天

文单位时
,

切向间断面开始形成
�

从此
,

太阳风再也吹

不到彗核表面上
�

当 日彗距到达 ∀ 天文单位时
,

切向




