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研究揭示不同源区年轻太阳风的湍流各向异性
。近期，中国科学院国家空间科学中心科研团队，鉴定出帕克太阳探测器前19轨观测中，所有稳
定的冕洞太阳风、冕流太阳风、低马赫数边界层太阳风，并研究这些来自不同源区太阳风的波矢
各向异性和方差各向异性。研究采用两分量模型，量化冕洞和冕流太阳风的波矢各向异性特征。

观测结果表明，在冕洞风和冕流风中，切向功率各向异性随采样角度增加而增强，两分量模型结
果可较好重现这一趋势。研究根据建模结果发现，与1 au处（1 au等于地球与太阳之间的平均距
离）太阳风不同，帕克太阳探测器观测到的冕洞太阳风中，惯性区能量仅有26%与2D波动相关。
但是，在冕流太阳风中，这一比例增加到45%。研究认为，随着太阳风向1
au传播，惯性区的各向异性串级使得能量逐渐集中于垂直波矢，导致1 au处太阳风中2D波动比例
，相较于年轻太阳风显著提升。同时，冕洞和冕流太阳风的波矢各向异性之间的差异，可能反映
在日冕源区形成的各向异性波动的原始特征。

研究使用近不可压缩磁流体动力学湍流模型，描述低马赫数边界层风的波矢各向异性。研究选择
近亚声速太阳风区间以及倾斜的亚阿尔芬太阳风区间，作为低马赫数边界层太阳风的代表区间。
模型结果显示，在低马赫数边界层风的所有代表区间中，slab波动仍占主导。分析显示，相较于1
au处，0.3 au以内的年轻太阳风均展现出更丰富的slab波动，或为探讨日球层中太阳风湍流的演化
提供新线索。

早期模拟工作和1
au观测结果表明，方差各向异性与质子等离子体βp呈负相关。研究发现这一关系在0.3 au内的年
轻太阳风中依然成立。方差各向异性最弱，出现在质子等离子体βp值最高的冕流太阳风中；方
差各向异性最强，出现在质子等离子体βp

值最低的低马赫数边界
层太阳风中。研究认为，处于极端质子等离子
体βp

值条件下，冕流和低马赫数边界层太阳风方差各向异性差异的结果，可能揭示来自日冕源区的湍
流的遗留特征。

相关研究成果发表在《天体物理杂志快报》（The�Astrophysical Journal Letters）上。
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