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研究方向介绍 



相关学科 
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太阳物理
(Solar physics) 
≈ 日球物理
(Heliophysics) 

天体物理 

日球层物理 
(Heliospheric Physics) 

日地物理 
(Solar-Terrestrial Physics) 

空间天气 
(space weather) 

天文学  

其它恒星系统和系外
行星的宜居性 

担任职务2 

担任职务1 

担任职务4 

空间物理
(space physics) 

担任职务3 
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担任职务5 



太阳
物理 

恒星
物理 

星系
物理 

宇宙学 

磁层
物理 

电离层
物理 

太阳是研究其
它天体的 

范本和 

基石 

太阳是导致    

     空间扰动  

         的根源 

等等 
等等 
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 塑造宇宙结构的关键：引力  vs   电磁相互作用力 

 学科划分不是数学或物理定律，没有严格界限 



所有空间天气现象的根源 

— 太阳磁场 

5 



磁场空间尺度：跨越~6个量级 
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磁场变化时间尺度的跨度 

数百年 

数年 

数分钟 

数秒钟 
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Magnetic field of a T Tauri 
star (Donati et al. 2007) 8 



课题组研究方向 
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2008年9月27日 2001年9月27日 

太
阳
黑
子
相
对
数 

Maunder
极小期 

Staudach
观测数据 

太阳周的产生机理（即发电机）、演化和影响 

关键科学问题： 
• 太阳周关键物理机制/标准模型 

• 调制太阳周的非线性和随机性机制 

• 太阳周的物理预报模型 
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太阳的长周期演化 

全球气候 

日球层磁场的演化 

日球层物理 

以
理
解
和
预
报
太
阳
磁
周
期
为
主
线 

目前主要研究方向 

11 



太
阳
磁
周
期 

12 



研究方向的 
意义和重要性 
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 美国科学院《太阳和空间物理》十年战略规划：
“理解太阳磁场是如何产生的，即发电机问题，是

(太阳和日球层物理)的关键挑战”(第55页) 
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 该研究的方向是国家空间科学中长期发

展规划(2024--2050年)明确提出的“优先发

展方向”和“拟解决的重大科学问题” 

研究方向的意义和重要性 

《国家自然科
学基金“十三
五”、“十四五”
发展规划》优先
发展领域中明确
指出的发展方向 



早年的太阳磁活动剧烈、频繁，
对生命形成和宜居性的影响？ 

不同年龄恒星旋转和磁
周期的特征和产生机制？ 

恒星磁活动对系外行
星的影响及可居住带？ 

 太阳磁周期的认识可应用于其它

恒星，不同恒星所具备的不同物理

参数下的特征也可用来检验和促进

我们对太阳周的理解 

研究方向的意义和重要性 
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已经工程立项的
中国太阳极轨探

测卫星 
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(湍动)对流 

旋转Ω 
大尺度
速度场 

(湍动)对流 

B(r, θ, φ, t)    磁活动和日球层 

 
     行星的影响 

内部声波 
日
震 子午环流 

νp(r,θ) 

 
较差旋转 
Ω(r,θ） 

Zhang et al. (2007) 

所有磁现象都是内部发电机
行为的结果 
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(湍动)对流 

旋转Ω 
大尺度
速度场 

(湍动)对流 

B(r, θ, φ, t)    磁活动和
日球层 
 
行星的影响 

子午环流 
νp(r,θ) 

 
较差旋转 
Ω(r,θ） 

内部声波 
日
震 

各光谱型恒星：
对流+旋转 

大尺度速度场
νp(r,θ ), Ω(r,θ） B(r, θ, φ, t)       恒星磁活动

和星球层astrosphere) 

 
系外行星的影响 

过去和未来
的太阳： 

千亿个
太阳： 

t: 从秒到年
的演化时标 

磁
制
动 

旋转Ω(t) 
νp(r,θ ,t) 

Ω(r,θ ,t） 
B(r, θ, φ, t) 

t: 恒星演化时标 

现在的
太阳： 

范本 

范本 

更宽
参数
域的
特征 

更宽
参数
域的
特征 

帮
助
探
索
人
类
未
来
家
园 

太阳-恒星发电
机行为--磁机
制--对宜居性影响 

我们主要工作
所对应的环节 
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 发电机等离子体中速度

场和磁场的非线性相互作用

磁流体力学(MHD)方程组： 

+连续性方程+能量方程 

磁感应
方程： 

（太阳）发电机的基本原理 

Navier–Stokes方程： 
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理解太阳周（产生机制、演化、预报）的方法 

 3D全球对流层的MHD数值模拟 

 日震学 

 太阳-恒星联系 

 长期历史观测数据约束内部物理  

 运动学方法 
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国际同行引用和评价举例 

美国多家顶尖学术机构的多名

著名学者合作的文章Munoz-

Jaramillo et al.(2015)对姜等 

(2011)的引用和评价： 

“姜等(2011)给出了特征化太

阳周总体特点非常强有力工具

的一个极好的例子，他们做了

非常详细的定量化研究……，

这为单独基于黑子数重构合成

的数据序列奠定了坚实的基础” 
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国际同行引用和评价举例 

• Karak (2020, ApJL)：在我们文章发表后，

立即跟进证明我们的思想，如在其总结中

所述“我们证明了姜(2020)所提出的纬度

淬火……”。全文8处引用我们的工作。 
“姜(2020)注意到另一种非线性
调节机制LQ……姜(2020)发现…。
我们的目标是要进一步探索……” 

 欧洲学者Talafha et al. (2022, A&A)：
在引言中专开一长段介绍姜(2020) 
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国际同行引用和评价举例 

英国学者Yeates (2020, Sol. Phy.)： 

“姜等(2014)首次指出，在SFT模型中，

黑子群的双极放大因子是纬度的高斯函数” 

美国学者Karak & Miesch (2017, ApJ)：

“姜等(2014)第一个定量描述倾斜角随机性

对极区磁场的影响，基于这一思想，许多 作者... ，模拟了太阳周的不规则性” 



国际同行引用和评价举例 

Petrovay (2020, Living Review 

in Solar Physics)：”在产生第23

周极小期极区磁场方面，最初的努

力都遇到了困难，直到姜等(2015)

通过包括每个观测的活动区，最终

得以正确地再现极区磁场的演化。”  

英国学者Whitbread et al.(2018, 

ApJ)一文目的是检验姜等(2015)论文

的思想，最终给出结论：“正如姜等

(2015)所建议的，低纬度的那些活动

区可能真正是造成23周极小年弱极区

磁场，进而24周低幅度的原因” 
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国际同行引用和评价举例 

Pal & Nandy (2024, 

MNRAS)明确指出“姜等

(2019)首次在发展快捷计算

黑子群对极区磁场影响的方

法方面做出努力 



Nandy 
(2021, 
Solar 
physics, 
review) 

国际同行引用和评价举例 

• Jiang et al. (2018)、
Jiang & Cao (2018)作
为国际上物理预报太阳周
的代表模型被广泛引用 

Labonville 
et al. (2019) 
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国际同行引用和评价举例 – 学生的工作 

张泽斌， 
已毕博士 
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国际同行引用和评价举例 – 学生的工作 

罗昱琨， 
在读博士生 

王瑞慧 
在读博士生 
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国际同行引用和评价举例 – 学生的工作 

罗昱琨， 
在读博士生 
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国际同行引用和评价举例 – 学生的工作 

博士生罗昱琨的工作被NASA/SDO卫星HMI
载荷的科学精粹(Science Nuggets)收录 
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博士生王瑞慧的工作被国际
日地物理委员会的新闻报导 



担任国际空间科学研
究所（北京）太阳物
理学科科学家 
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担任中国天文学会太阳
和日球物理分会副主任 
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担任国际科学联合会-日地物理科学委员

会(SCOSTEP)PRESTO项目联合主席 
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https://scostep.org/about/sdrs/sdrs2/ 

SCOSTEP的41名学科代表中，

唯一的中国学者 
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国际SCI期刊《Solar Physics》

顾问委员会成员 


