太阳“发脾气”为何还有个周期
科学家普遍认为，太阳活动周期大约为11年。太阳活动周期不仅是太阳上黑子出现多少的周期性体现，更是太阳向周围空间释放能量、太阳爆发活动，以及太阳风暴发生的周期性展现。
　　据悉，中国首颗综合性太阳探测专用卫星“先进天基太阳天文台”（ASO-S）将于今年10月择机发射。利用第25个太阳活动周的契机，ASO-S以“一磁两暴”为科学目标，对太阳耀斑、日冕物质抛射和全日面矢量磁场开展同时观测，为严重影响人类正常生活的空间灾害性天气预报提供支持。
　　“目前我们处在第25个太阳活动周的上升期，太阳活动日益频繁。今年下半年是对太阳开展系统深入观测的最佳窗口期之一。”中国科学院国家天文台研究员谭宝林对科技日报记者表示。
　　科学家普遍认为，太阳活动周期大约为11年。那么科学家是如何发现这个规律的？太阳活动为什么会有周期性？太阳活动周期对于太阳科学观测和日常生活有何影响？
　　从250年太阳黑子记录中总结规律
　　太阳平日里并不“安静”。中国科学院国家空间科学中心研究员颜毅华介绍，太阳上会出现黑子、耀斑和日冕物质抛射等太阳爆发活动导致的瞬变现象。此外，太阳还会持续不断地往外“吹”出高温带电粒子流，即太阳风。
　　“太阳黑子是太阳活动的基本标志。”谭宝林说，黑子像太阳“脸上的痣”。但实际上，一个中等黑子的大小就和地球差不多，而且黑子本身并不黑，只是温度比太阳光球层低而显得黑。现有研究表明，黑子的这种低温是强磁场所致，其磁场强度大约比地球磁场大1万倍。
　　1610年，意大利天文学家伽利略用天文望远镜观测到了太阳黑子。到了1851年，德国天文学爱好者施瓦贝通过17年的连续观测及绘图，发现太阳黑子数存在10年左右的周期。
　　受施瓦贝的启发，瑞士苏黎世天文台台长沃尔夫经过分析整理，获得了超过250年的太阳黑子记录。沃尔夫发现，当太阳黑子数或黑子群增多时，太阳活动现象如日珥、耀斑等也相应地增强。因此，沃尔夫提出，太阳黑子数可以代表太阳活动的平均水平。
　　沃尔夫还观测到，太阳黑子数随时间呈周期性变化，短则9年，长则接近14年，平均约为11.1年。他将1755年至1766年命名为第1个太阳活动周。据此，目前我们处在第25个太阳活动周的上升期。
　　随后，德国天文学家斯波勒发现，太阳黑子出现的纬度位置随太阳活动周也呈现出周期性变化，这就是斯波勒定律。每一个太阳活动周开始时，黑子出现在太阳南北半球纬度30度至45度附近，随着太阳活动周的发展，黑子逐渐向赤道靠近。在太阳活动周的极大年（黑子数量最多的年份），黑子群主要出现在太阳南北纬15度附近；而在活动周的末期，黑子群则主要出现在太阳南北纬8度附近。
　　1904年，英国天文学家蒙德夫妇将太阳黑子在日面纬度的分布变化过程绘制成图，图中的太阳黑子分布呈蝴蝶状。
　　颜毅华介绍，1908年，美国天文学家海耳发现太阳黑子是太阳上的强磁场区域，第一次证实了宇宙天体中磁场的存在，也揭示了太阳活动是由太阳磁场引发的。
　　太阳活动周期还无法准确预报
　　驱动太阳产生磁周期的原因是什么？这一问题被《科学》杂志列为125个最前沿的科学问题之一。
　　“恒星尺度上的磁场如果自然衰减，需要100多亿年的时间。但是太阳南北两个半球的黑子磁极是相反的，还存在22年的磁极转换周期，即每11年磁场极性反转一次。这显示太阳不是一颗普通的恒星，它的磁场不是自然衰减。”颜毅华说。
　　为揭示太阳磁场的起源，1955年美国天体物理学家帕克提出太阳发电机理论。谭宝林解释说，太阳是一个快速旋转的等离子体“大火球”，等离子体是良导体，其内部物质的运动有可能在局部区域形成电流，而电流又可以形成感生磁场，这个过程被形象地称为太阳发电机过程。太阳发电机理论是解释地球、太阳和其他天体磁场起源的理论基础。
　　“太阳发电机理论不仅能说明太阳磁场的起源，而且能解释22年的磁周期，还与黑子‘蝴蝶图’的纬度分布以及观测结果能够较好地吻合。但是该理论目前尚不能准确预报太阳活动的周期，无法解释太阳黑子呈现的各种周期以及周期的不规则性。”颜毅华指出。
　　上世纪60年代，美国科学家巴布科克父子和莱顿等人提出了一种早期太阳发电机模型：太阳较差自转、太阳偶极磁场、子午环流三者之间的相互作用，造成了太阳活动的周期性，该模型被称为巴布科克—莱顿模型。之后一些天文学家在该模型的基础上，利用数值模拟，能对一些太阳活动周期进行半定量的预测。
　　谭宝林介绍，巴布科克—莱顿模型基于太阳的3个基本事实，第一个是太阳上存在较差自转，即太阳不同纬度处的自转周期不同，太阳赤道附近的自转较快，周期大约是27天，随着纬度的增加，自转逐渐变慢，在南北纬度45度附近，自转周期大约为31天，到两极地区，自转周期接近40天左右。
　　第二，在太阳宁静区（没有黑子的区域）和两极地区均存在较弱的磁场，并且太阳南北半球磁场方向相反。
　　第三，太阳对流层中存在子午环流，即太阳表面的物质从赤道向极区流动，而在太阳对流层底部的物质则从极区向赤道流动，形成闭合环流，这种现象被称为太阳子午环流。
　　但在谭宝林看来，发电机模型仍然是半定量的经验模型，人们至今都无法从理论上准确解释到底是哪些物理因素决定了太阳活动周期的长度和发生时间，以及为什么太阳活动周期大约是11年。
　　会对卫星、电网系统等造成严重影响
　　谭宝林指出，太阳活动周期不仅是太阳上黑子出现多少的周期性体现，更是太阳向周围空间释放能量、太阳爆发活动，以及太阳风暴发生的周期性展现。
　　“研究太阳活动周期将对许多学科的发展产生重要影响。”谭宝林表示，对太阳活动周的起源研究，将帮助我们更好地理解太阳以及宇宙中与太阳类似的众多恒星的形成与演化过程。
　　此外，对太阳活动周的研究还有助于更好地预测未来空间天气活动的发展趋势，提前获悉未来太阳爆发活动及太阳风暴可能发生的情况。
　　“对太阳活动周的研究还可能直接推动等离子体物理、流体物理和天体物理学等学科的发展，甚至对工程技术方面也会产生重要影响。”谭宝林说。
　　太阳活动周对于普通人的生活影响大吗？颜毅华表示，一般情况下并不算大，甚至没有直接的影响。但是，太阳活动会对卫星系统、电网系统等产生非常显著的影响，甚至会对其造成严重破坏，从而间接影响人们的生活。比如导致手机信号变弱或丢失、无法使用导航等。
　　例如，1859年的卡林顿太阳耀斑事件严重破坏了当时的全球电报网络，让人类第一次认识到太阳活动对地球空间环境的影响；1989年3月，狂暴的日冕物质抛射引发了极强的地磁爆，导致加拿大魁北克省电网在90秒内全面瘫痪，造成直接经济损失约5亿美元；2003年10月的重大太阳活动事件，造成全球范围短波通信中断，超视距雷达、民航通信中断，瑞典电网中断1小时，全球定位系统导航出现故障，多颗科学卫星数据丢失等。
　　此外，中国科学院科学传播研究中心副主任袁岚峰表示，太阳黑子的长期变化还和地球气候密切相关。例如，1300年至1850年是一个小冰河时期，当时太阳的活动就显著弱于后续年代的平均水平。

