
太陽風
太陽風是一種由太陽表面吹出來的電漿流，電子、質子與各
類帶電原子核或離子雖然各自分開運動，但其整體還是保持
電中性。太陽風可說是太陽大氣的延伸，其在1 AU的平均
速率約為400 km/s。

太陽風中不但有電漿，由於太陽本身具有磁場，當太陽風吹
出時，磁場亦會被太陽風帶著跑，即所謂的行星際磁埸
(IMF; Interplanetary Magnetic Field)。

太陽風大約在距離太陽不到0.1 AU處就已經加速成為超音速
的電漿流，因此當太陽風吹過各行星時，會在行星的向陽面
形成一激震波，稱之為艏震波(Bow Shock)。

http://www.ss.ncu.edu.tw/~lyu/lecture_files/IntroSpace.html



http://pwg.gsfc.nasa.gov/istp/outreach/images/Gusts/windsprl.jpg



當太陽風吹出時，磁場會被太陽風拉著跑，由於太陽自轉，太
陽磁場會以螺旋結構(稱之為Parker Spiral)分佈於太陽系中。

http://www.phy6.org/Education/wimfproj.html
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http://solarscience.msfc.nasa.gov/images/DialPlot.jpg



http://science.nasa.gov/media/medialibrary/2008/01/14/14jan_northpole_resources/swoops_wind.jpg



磁層可視為完全游離的電漿態，磁層中的電漿大多數來自電
離層，少數來自太陽風。電離層電漿中的主要正離子成份為
氫離子及氧離子，而太陽風電漿中的主要正離子成份為氫離
子及氦離子。

磁層顧名思義是一個由磁場主導的區域，它並不是一個”層”
狀結構。磁層頂為地球磁層的外邊界，是”地球磁場與電漿”
和”太陽風磁場與電漿”交界的邊界層。但磁層與電離層之間
兩者並無明顯的邊界。

地球磁層

當太陽風吹向地球時，地球原有的磁偶極場在向陽面會被壓
的扁一點，而背陽面的地球磁場，則被拖拉成尾巴狀。整個
地球磁場所佔據的勢力範圍，即為磁層。

為什麼地球磁場會由簡單的磁偶極場變形成為”日側被擠壓、
夜側被拉長”的模樣? 太陽風、地球磁層中的電流系統

http://www.ss.ncu.edu.tw/~lyu/lecture_files/IntroSpace.html



http://www.halibutherald.com/wp-content/uploads/2010/03/earth_mag_auro_illustration_nolabel.jpg
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http://www.nasa.gov/images/content/470173main_magnetosphere2_full.jpg

艏震波

磁鞘

磁層頂

磁尾

電漿球層

電漿片

范艾倫輻射帶

行星際磁場

(子午面)

磁尾腔
Lobe

磁尾腔
Lobe



位於磁層與太陽風接壤處的明顯邊界。內側為磁層電漿，
密度低、溫度高。外側為磁鞘電漿，密度高、溫度低。

艏震波(bow shock)
當高速的太陽風撞擊地球磁層時，因為受到地球磁場的阻
擋必須停下來，於是太陽風速大減。當太陽風速由超音速
減小到次音速的地方，就會自然的形成一個激震波。因為
這個激震波的外型，與船在水中航行時，船首前方所形成
的艏波(bow wave)很像，因此又稱為艏震波。

磁鞘(magnetosheath)
介於艏震波與磁層頂之間的亂流區域。磁場擾動大，本區
電漿可來自磁層及太陽風。

磁層頂(magnetopause)

極尖區(polar cusp)
位於南北磁極呈喇叭狀的區域，該區的磁場線與太陽風中
的行星際磁場線相接，使得太陽風的電漿可沿著磁場線直
接進入極尖區。

http://www.ss.ncu.edu.tw/~lyu/lecture_files/IntroSpace.html



http://www.weirdwarp.com/wp-content/uploads/2012/04/Earths-Magnetosphere.gif
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電漿球層(plasmasphere)

離地球最近的內磁層區域，該區
磁場很強、電漿密度也很高。其
形成與地球自轉有密切的關係。
電漿球層的電漿主要來自中、低
緯電離層，少部分的高能粒子來
自磁層，很少數的高能粒子來自
磁尾電漿片及外太空。

電漿球層頂(plasmapause)內外
的電漿密度相差超過一千倍。電
漿球層頂的位置決定了電漿球層
的大小。電漿球層頂的位置會隨
著太陽風所產生的晨昏方向的電
場強度增強而內移，也會隨著磁
層頂的位置內移而內移。行星自
轉越快，電漿球層越大。

地球自轉

電漿球層

赤道面http://www.ss.ncu.edu.tw/~lyu/lecture_files/IntroSpace.html

地球不自轉

電漿流



http://space.rice.edu/IMAGE/livefrom/5_magnetosphere.jpg
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范艾倫帶(Van Allen Radiation Belt)

內范艾倫帶是因超新星爆炸
產生的高能宇宙射線粒子打
入磁層後，被電漿球層的強
磁場束縛住，同時又與電漿
球層內其他粒子碰撞，產生
更多新的高能粒子而構成。

外范愛倫帶是由磁尾的電漿
粒子(來自高緯電離層或太陽
風)被磁尾區的晨昏電場加速
後，灌進電漿球層中或其鄰
近區域所構成。來自磁尾的
高能粒子數量很多，但其能
量不如超新星爆炸產生的高
能宇宙射線能量高，因此無
法深入到內范艾倫帶。

一般來說，內范艾倫帶裡的高能質子
多，外范艾倫帶裡的高能電子多。

http://www.ss.ncu.edu.tw/~lyu/lecture_files/IntroSpace.html



內范愛倫帶約位於1~2個
地球半徑上空，而外范愛
倫帶約位於4~5個地球半
徑上空。

電漿球層頂的平均位置約
為5~6個地球半徑上空，
但有時可內移至3~4個地
球半徑。所以內范愛倫帶
一定位在電漿球層內部，
而外范愛倫帶有時在電漿
球層內，有時則在電漿層
頂外。

內、外范愛倫輻射帶的分
野可由高能電子的分布圖
看出來。

http://www.ss.ncu.edu.tw/~lyu/lecture_files/IntroSpace.html
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