
课程大纲

•绪论
•等离子体的概念和基本性质
•单粒子轨道理论
•磁流体力学（MHD）
•等离子体波和不稳定性
•太阳大气和太阳活动
•太阳风
•磁层物理
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带电粒子在均匀电磁场中的运动

●带点粒子在均匀恒定磁场中的运动

如果 ，则有

●均匀恒定电磁场中的电漂移

●重力漂移
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带电粒子在变化磁场中的运动

●梯度漂移

●曲率漂移
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绝热不变量
●磁矩不变量和磁镜

磁矩 =常数

●纵向不变量和费米加速

常数
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太阳风中质子磁矩不守恒

Eckart Marsch (born 1 February 1947 in
Friedrichstadt) is a German theoretical p
hysicist, who worked from 1980 to 2012
at the originally named Max Planck Instit
ute for Aeronomy, from 2004 on named
Max Planck Institute for Solar System Res
earch (MPS) in Lindau on the physics of t
he solar wind, solar corona and space pl
asmas and taught at the University of Gö
ttingen, received 2018 Hannes Alfvén 
Medal.Q：磁矩不守恒说明了什么？

(Marsch et L. 1982; Tu 1988)

Data from Helios Solar Probes
Model from Chuan-yi Tu 



Parker Solar Probe太阳风加热



Magnetic Mirror

Q:在磁镜中心放置热平衡状态的等离子体，是否
所有粒子都被约束在磁镜中？



磁镜的例子：地磁场



磁镜的例子：冕环



磁镜的例子：双磁星系统



地磁场中带电粒子的运动
周期运动 缓变条件 周期

回旋运动

𝜏
𝜕𝐵
𝜕𝑡

≪ 𝐵

2𝜋m/eB

反弹运动 2𝜋r/Vp

漂移运动 2𝜋r/VD

Q:带电粒子在磁层中都有几种周期运动？



James Van Allen
(1914--2006)

Van Allen辐射带

Q: Van Allen辐射带为何是规则的？



Fermi加速机制
—磁尾



Fermi加速机制
—耀斑环




