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前言

出版本书的动机之一是，本人在2006年11月份参加海峡两岸第七届空间物理研讨会时，国际知名等离
子体物理学者、美国加州大学陈骝教授告知，为了解决人类能源短缺的问题，全球热核聚变领域正面
临重大的发展机遇，包括中国和欧、美、日等多国合作的国际热核聚变实验反应堆（ITER）计划已于
近期立项。
我国教委为了配合该项目的研究，将大力推动各高校的等离子体物理基础教育。
考虑到自己早年曾在热核聚变领域完成硕士论文，之后转入太阳物理领域工作二十余年，深切体会到
等离子体物理在太阳物理研究中的重要性；近年来，作者在南京大学天文系开设了等离子体动力学的
研究生课程，感到有必要结合自己的工作以及讲课中的体会和收获，为我国太阳物理研究人员和研究
生编写一本关于等离子体动力学理论及其在太阳物理中的应用的参考书。
促使自己写作本书的另一原因是，在太阳物理现有的观测条件下，空间和地面望远镜的分辨能力还远
远不能达到等离子体特征尺度即德拜长度的量级，因而太阳物理研究主要集中在宏观的磁流体力学的
尺度，相应的理论研究大多不涉及微观带电粒子的基本物理过程，而是更加侧重于理论与大尺度观测
现象的比较和解释。
值得注意的是，近年来太阳物理的观测（特别是空间卫星的观测）得到高速的发展，很多太阳物理学
者逐渐认识到，研究等离子体物理微观过程将成为太阳物理深入发展的必由之路。
近年来，除了传统的磁流体力学数值模拟之外，对微观等离子体过程的粒子模拟和弗拉索夫模拟也已
得到太阳物理学者的广泛重视。
必须指出，尽管磁流体力学的方程来源于等离子体物理的基本方程（在本书中将对两者的关系作详细
介绍），但是两者已经形成了各自独立的理论体系，并具有完全不同的时空尺度和研究对象。
对此，在等离子体物理学科中已有明确的界定*。
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内容概要

本书将基本理论和天文应用相结合，根据太阳物理深入发展的需求，侧重介绍了等离子体动力学理论
框架及其与磁流体力学基本方程的关系。
系统推导了等离子体动力学的线性理论(包括色散关系和微观不稳定性)及其在太阳射电物理中的应用
实例。
并通过若干个例，列举了非线性等离子体动力学理论的基本类型及其在太阳物理中的应用。
最后对等离子体动力学所涉及的几个重要问题进行了专题讨论。
为了便于研究生学习和掌握本书的内容，各章均设置了一些习题。
    本书可作为太阳物理，特别是太阳射电物理的研究生和研究人员的入门书和参考书。
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作者简介

黄光力　1949年出生于南京，1982年毕业于山东大学物理系，1985年于核工业西南物理研究院获等离
子体物理硕士，1990年于中国科学院紫金山天文台获天体物理博士。
现任中国科学院紫金山天文台“太阳活动”创新团队的首席研究员和博士生导师。
作者长期从事太阳射电和天体等离子体物理领域研究，在国内外学术刊物发表了上百篇论文；并在南
京大学天文系承担等离子体动力学的研究生课程，培养了多名博士和硕士研究生。
于1988年获美国史密松天文台博士前基金、1994年获法国国家科学研究中心一王宽诚博士后基金
、2000年任日本文部省访问教授。
主持完成“九五”和“十五”国家自然科学重点项目各一项、面上基金多项。
曾获1993年中国科学院自然科学二等奖和2000年北京市科学技术一等奖各一项。
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章节摘录

插图：第2章 等离子体的定义如前言所述，物质处于等离子体状态的一个必要条件是具有一定的电离
度，然而，并非所有包含一定数量的自由带电粒子的物质都可称为等离子体。
一般来说，物质的电离度越高，带电粒子的集体行为越有可能决定或主导该物质的基本特性，或者说
该物质越有可能满足等离子体状态的基本要求。
因此，我们首先要对等离子体给出一个明确的定量的标准，这也是在本书中关于等离子体物理或等离
子体动力学的一个最基本的概念。
当然，除了等离子体本身的定义之外，大部分的物理概念都是继承于更基础的理论，包括电动力学和
统计力学，本书读者应已掌握。
还有一部分是在等离子体物理的发展过程中形成的概念，将在本书各章中一一介绍。
本章中的物理量的量纲采用高斯单位制。
2.1 德拜长度和准中性条件考虑等离子体中包含一批带正电荷的粒子（以质子为例）和带负电荷的粒子
（以电子为例），这里暂不考虑中性粒子的作用。
在带电粒子的无规的热运动中，相反电荷的带电粒子可能产生分离，从而形成局部的电场；显然，这
一电场又会反过来阻止相反电荷的带电粒子的分离运动；最终，由热运动造成的电荷分离和局部电场
阻止电荷分离的两种作用达到动态平衡。
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后记

本书是作者多年从事天体等离子体物理和太阳物理的学习和研究工作的总结。
首先，如同一般的理论参考书籍那样，作者力图对等离子体动力学的基本规律和概念给出系统的介绍
。
其中包含了作者对这些基本规律和概念的理解以及本人使用的推导方法和技巧，特别是对一些作者认
为十分重要然而被很多教科书忽略的若干问题，本书第10章进行了一系列专题的讨论，希望读者能对
任何教科书都不要满足于照本宣读的学习方式，而是必须经过自己的消化、理解和反复质疑的过程，
对任何理论建立自己的一个完整的认知体系。
需要指出的是：本书的等离子体动力学的基本理论及线性色散方程部分（包括方法和结论）与其他参
数书有一定的可比性。
但是从微观不稳定性和非线性理论等章开始，采用了具体例子和太阳物理的观测进行比较，从而来体
现本书标题中涉及的在太阳物理中的应用。
这一部分中的多数内容都是从作者的研究工作出发。
一方面是因为等离子体动力学在太阳物理中的应用目前主要局限于太阳射电的范围；即便是该领域的
理论工作，多数采用了准线性理论，关于该理论和等离子体动力学的关系在本书第10章进行了专题讨
论。
另一方面，作者较多引用自己的工作的目的也是为了使本书具有更好的系统性。
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编辑推荐

《等离子体动力学及其在太阳物理中的应用》：现代太阳物理丛书。
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