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提 要

现有的天体磁场测量方法主要根据磁场敏感谱线的塞曼效应
,

而解释观测资料的理论基础是斯

托克斯 ( st ok es )参数的形成及其转移方程的求解
。

近年来
,

为了观测太阳的向量磁场和精细结构磁

场
,

仪器技术和理论分析都得到迅速发展
,

这突出表现在斯托克斯偏振量度学的诞生
。

本文对这些

情况作扼要的综合介绍
。

一
、

引 言

磁场观测对天体物理的重要意义是众所周知的
。

从本世纪初期以来
,

天文工作者创立了

许多种方法来测量天体 (主要是太阳 )的磁场 (详细描述见专著〔1〕)
。

在已有的方法中
。

大部份

都根据天体光谱中磁场敏感谱线的塞曼 ( z ee m a
n) 效应

。

在塞曼效应的作用下
,

磁敏谱线内的

辐射处于偏振状态
。

因此
,

天体磁场测量在很大程度上是天体辐射的偏振测量
,

这包括偏振

性质 (线偏振
、

圆偏振或椭圆偏振 )的确定以及偏振度和偏振方向的测量
。

为了从理论上阐明

偏振辐射在天体等离子体中的形成和变化
,

早在五十年代中期日本天文学家海野和三郎
【, ,
采

用斯托克斯参数来描述偏振状态
,

并建立了三个斯托克斯参数 I
、

O
、
V 在磁场内的转移方程组

,

并求得其代数解
。

多年来海野的理论已成为解释天体磁场观测资料的理论基础
。

但是作为一

项早期的开创性工作
,

海野的理论是 比较粗略的
。

这主要表现在他取代表线偏振的一个斯托

克斯参数 U 恒等于零
,

这样便排除了偏振面的旋转
,

因而不能考虑磁光效应
。

此外
,

为了求

得斯托克斯参数转移方程组的代数解
,

他采用了一整套与客观情况显然不符的简化的假设
,

这对观测资料的解释带来较大的误差
。

将近三十年来
,

不少天文工作者改进和发展了海野的理论
。

例如 B eC ke sr 【a] 考虑磁光效应
,

对四个斯托克斯参数 ( I
、

O
、

U
, v )建立了完整的转移方程组 , 又如笔者和合作者们

`气 【5 ,
放弃了

海野的一些假设
,

求得比较精确的数值解
,

并研究了太阳磁敏谱线的一系列性质
。

这方面更

全面的情况可查阅文献〔6〕
,

〔7〕
。

随着科学研究工作的不断进展
,

早期的光 电磁像仪
【g] 所测出的纵向磁场 (即磁场强度在

视线方向上的分影 已不能满足需要
,

而必须测定包括磁场强度 ( B )
、

磁力线与视线的夹角 (力

以及磁场方位角 ( x) 等三个参量在内的全部向量磁场信息
。

因为四个斯托克斯参数可以给出这

19日6年 6月 18 日收到
。
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三项信息
,

同时测定四个斯托克斯参数已成为向量磁场观测的必 由之路
。

为了实现这个目标
,

一些天文研究单位研制了斯托克斯参数仪 ( st ok se me et )r
,

可以对磁敏谱线同时扫描出四个斯

托克斯参数的轮廓 (例如见〔9〕)
。

同时已经有人建立了专用的方法
,

从观测到的斯托克斯参

数轮廓推求磁场向量 (例如见〔 1 0〕
,

〔1 1〕)
。

更主要的突破性进展是在七十年代末期
,

美国 基

特峰天文台 M c M at h太阳望远镜 附属的傅立叶转换光谱仪 ( rF )S
。

在改装成为偏振计后
,

可以

在大约 1 , 。00 入的广阔波段内对许多条谱线同时记录斯托克斯参数轮廓脚
, 。 利用这些 资料

,

st en if o[ la , , 【川等创立了斯托克斯偏振量度学 ( s t o k es oP lar i
met yr )

。

它的主要内容为从大量谱

线的斯托克斯参数轮廓
“
诊断

”
出磁场向量以及温度

、

压力等若干物理参数及其随深度的变

化
。

最可贵之处是可以克服现有太阳观测仪器空间分辨率不足的缺陷
,

得出目前不可分辨的

结构
,

即磁力线管内的物理参数
。

这给太阳物理学揭开了崭新的一页
。

二
、

斯托克斯参数与磁敏谱线的形成

对于辐射的偏振状态
,

可用不同的数学语言来描述
。

彭加莱 ( P io cn
a er )球就是一种表达方

式
。

但目前最常用的是英国科学家斯托克斯
〔哟于 1 8 5 2年提出的一组参数

,

其定义为
:

二 1 1 + I : ,

一 11 一 1 2 ,

= 2 君
i

苞
Z e o s

(
e ; 一 ￡:

)
,

~ 2 乙:含: s i n (
￡ , 一 ￡:

)
,

( 1 )

此处 I ,一鱿
,

几= 鱿
,

氛和 氨分别为产生偏振辐射的电磁振子在两个互相垂直方向上的振幅
,

而

` 和 勺为振动的位相角
。

四个斯托克斯参数的量纲都是辐射强度
,

但每个参数的物理意义有

所不同
。

具体说来
,

I 是辐射总强度
,

O和 U 代表线偏振
,

而 v 代表圆偏振
。

为了确定辐射的偏振状态
,

需要求得四个物理量
,

即 1
.

辐射强度 ( D ; 2
.

偏振度 (刃 ; 3
.

偏

振面的方位角 ( x) , 4
.

椭圆偏振光的椭率 (内
。

这四个数量与四个斯托克斯参数的关系为
:

广沁乏
一 ,

{
、

汗
( 2 )

由此可知
,

只要得出四个斯托克斯参数
,

辐射的偏振状态就完全确定了
。

海野和三郎把斯托克斯参数运用于天体偏振辐射和天体磁场的研究
。

为简便计算
,

他取

x 二 0 ,

即U = o ,

并对其余三个斯托克斯参数建立了在磁场内的转移方程组
,

即为
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d了

_ _ _。 d Q
` U )U

—

= ( 1+刀, ) I + 刀。
Q + 刀。 V 一 ( 1 + 刀, ) B

,

= 刀。 I + ( 1 + 刀, ) Q 一 刀。 B ,

( 3 )

e o s 6
澳阵

.

= , 。 , + ( 1 + 。: ) v 一 , 。 。 ,

a T

式中各符号的含义见文〔 2 〕或专著〔1〕
。

为了求得方程组的代数解
,

海野进一步假设
:

1
.

磁

场是均匀的
,

即磁场强度不随深度变化 ; 2
.

采用M i lne 一E d id gn ot n 大气模型 , 3
.

取能源函数

为 lP an ck 函数 ( B )
,

并认为它是光学深度 的线性函数
。

在这些假设条件下
,

他求得上列方程组

的代数解为
:

I ( 0
r , (“ ) = 污满渝

= 万
.

不泊石丽云万

r · (” ,一

畏{{戳一冷器豁

。 。
1 + 刀 ; 2

1十 口。 C O S口

—
)

, J , , .

~
、 艺 . ~ , ~ ~

、
, 龟

气 1 十 IT 门
一
一 刀汽 一 刀 井 J ,

、 . ` 产 . 、 少 . r

( 4 )

V ( 0
.

日、
r V 气 U 】= 一二一于一气产一 = 一

z
。

( 0
, 。 )

月
。 e o s 日

1 + 尽
。 e o s日

·

不撰丫不
,

·

~
,恶不了

.

利用这些分析解式
,

可以推导出测量太阳黑子磁场的偏振分析器所给出的三条塞曼支线的强

度表达式
、

早期黑子磁场方向测量所用的 eS a er s
公式

,

以及光电磁像仪 (包括纵向场磁像仪和

向量磁像仪 )测量讯号的表达式 (详见〔1〕)
。

这充分表明
,

斯托克斯参数对天体磁场测量是十

分有用的
。

前面已谈到
,

为了考虑磁光效应对天体磁场测量的影响
,

eB
“ k er s 〔 3] 扬弃了 x = 0的假设

,

取 U 今 O ,

于是对四个斯托克斯参数建立 了转移方程组
,

其矩阵表达式为
:

尸

lwe
l
,
毛

se
I

Lǐ 11
,eewesewe目

XXO白,臼

。。 s

、 {
“ T

L

1 + 刀I

勺Q

刀口

勺犷

刀Q 刀“ 刀犷

1 + 刀z 一 P左 一 P甲 s i n

P尸 1 + 刀z 一 P邵 e o s

一 P砰 s i n Z z P邵 e o s 2 2 1 + 刀了

I 一 B

Q

U

V

( 5 )

JQVU

近年来不少天文工作者通过这个方程组 (称为 U n n o ` B e c ke sr 方程组 )来研究太阳的磁场
,

例如

我们
〔 1’ ,利用该方程组的数值解探讨 v 轮廓的不对称性和剩余圆偏振产生的原因

,

并论证了白

光太阳磁像仪的工作原理
。

三
、

由斯托克斯参数推求磁场向量的方法

从上节所述可以知道
,

只要观测到四个斯托克斯参数
,

便可取得关于磁场向量的全部信

息
。

这个论断在原理上是正确的
,

但是实际上我们观测到的斯托克斯参数是在恒星大气中经

过复杂的辐射转移过程形成的
。

因为恒星大气有复杂的结构
,

并且在辐射转移过程 中有若干

个物理机制和物理参数同时起作用
,

要从实测的斯托克斯参数 (主要是它们的强度随波长的

分布
,

即轮廓 )推导出向量磁场信息
,

仍然是一项困难的任务
。

近年来
,

一些天文工作者致力
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一于这个间题的研究
,

纷纷提 出自己的方法
。

按 aL n id eD ig
,

nI n oc en it t终 , 1 9 8 4年在
“

太阳向量磁

场测量
”

国际会议上归纳的资料
, 已经建立的方法有以下六种

。

1
.

海野解式拟合技术—
A ue r

、

H ae
s

ley 和 H o u s e L川 于 1 9 7 7年提出用非线性最小二乘法

把斯托克斯参数的观测轮廓与海野代数解式相拟合
,

这样可以定出磁场信息
。

这个方法 (称为

A H壬I程序 )甚为粗糙
,

因为它承认海野的一系列简化假设
。

不久前另外三位学 者 ( aL dn ol if
、

玩 n id eD gl ,I nn co en it 和 A er an ) 【19] 对上述程序进行改造
,

把磁光效应
、

线翼阻尼
、

磁场不均

匀性等因素都考虑在内
,

提出一种新的拟合方法 (称为 A L L程序 )
,

可以更精确地由斯托克斯

观测轮廓推求磁场向量
。

但是这个程序甚为复杂
,

计算量很大
。

2
.

波长计 ( l a沈币d a tr 岭 t e r
) 技术— 从右旋和左旋的两个圆偏振轮廓的重心的 波长差

,

可以推导出纵向磁 场强度 (详细方法见文献〔2 。〕)
,

但是不能求得横向磁场强度
。

3
.

傅立叶变换技术— 由iT let 和 aT
r be n 提出

〔,

l], 【均
,

对斯托克斯参数轮廓进行傅立叶

变换
,

于是在观测资料满足某些判据 (如塞曼裂距约为基本谱线轮廓的总 自然半宽度的一半

以上 )的条件下
,

可以得出向量磁场信息
。

这个方法的优点是
:

( l) 测出的磁场强度与轮廓形状

无关 , ( 2 )测得磁场强度的精度可达基本谱线轮廓精度的10 至 25 倍
。

它的缺点是只适用于 1
,

00 0

高斯以上的强磁场
。

4
.

本征 值技术— 这个方法由日本天文学家牧田贡
「均提出

,

并由川上肇
〔, 41应 用于 实

测资料
。

它的要点是仿照 G ol d be gr 的方法
【251

,

通过斯托克斯参数轮廓上不 同波长处若干点的

强度对比来确定磁场向量
。

这个方法的优点是不受大气模型选择的影响
,

而其缺陷是没有对

磁光效应作适当的处理
。

其他间题下面还要谈到
。

5
.

特征量技术— 这是笔者和金介海
L261 于 1 9 8 3 年创立的方法

。

它的主要内容是对某一

条磁敏谱线和某一个大气模型
,

从斯托克斯参数轮廓的一些选定的特征量 (具体说来为 v 轮

廓极大点与线心的波长差
、

V 参数的极大值以及 O轮廓在线心的强度值 )
,

可以依次求得向量

磁场的 B
、

v和 x
。

这个方法简便易行
,

可以用于归算大批观测资料
。

它的缺点是所得结果与选

用的大气模型有关
,

并且对弱磁场不很适用
。

6
.

S ae 馏 公式技术— 这是美国天文学家 T
.

A
.

L of it n 在
“

太阳向量磁场测量
”

会议上

提出的方法
。

它根据 S ae ser 公式的直接应用
,

只适用于位于生长曲线线性段的非饱和的正常

塞曼三重谱线
。

上述六种方法的原理不同
,

各有优缺点
,

最好把它们都用于处理相同的观测资料
,

将所

得结果与直接测量的数值进行比对
,

才能判断孰优孰劣
。

据笔者所知
,

迄今为止这样的工作

只做过一次
。

这就是我们在文献〔2 7〕中把我们的方法运用于 日本冈山 〔o ka ay lan )天体物理台对

1 9 7 9年 s 月 1 5日和 9月 1 日单极黑子测得的斯托克斯参数轮廓
,

求得这两个黑子从中心到边

缘各自一系列位置的向量磁场数值
。

有趣的是
,

我们得到的磁场强度比川上肇用上述第四种

方法处理相同观测资料所得数值大出一倍左右
。

利用云南天文台通过塞曼裂距直接测 出的磁

场强度来作判断
,

我们的结果较为正确
。

因此
,

至少就磁场强度 的测量来说
,

我们的方法比

牧田贡的方法略胜一筹
。

这可能是由于牧田贡对G ol d b er g方法使用的不当 (详见文 献〔2 7〕 )
。

总的说来
,

通过观测到的斯托克斯参数轮廓来推求向量磁场信息是切实可行的
。

我们希

望
,

在已有的六种方法的基础上将会出现更优良
、

更适用的方法
。
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四
、

向最磁场测量的基本困难

从上面三节的内容
,

读者也许会认为
,

天体 (目前主要讨论太阳 ) 向量磁场测量在仪器技

术和理论分析两方面的问题正在顺利解决
,

精确测定向量磁场的任务即将圆满完成
。

但是
,

令人感到遗憾的是
,

实际情况并非如此
。

瑞士天文学家 S et fn lo t13 ,
在

“

太阳向量磁场测量
”

会

议上明确而深刻地指出
,

测量太 阳向量磁场的根本困难既不在于仪器研制
,

也不在于缺乏理

论基础
,

而是由于太阳磁场具有在空间上远非现有仪器所能分辨的精细结构
。

这种结构对纵

向场和横向场测量的影响不一样
,

于是使 向量磁场测量结果蒙受严重的歪曲
。

在这种情况下
,

我们无法精确测定向量磁场
。

下面简略介绍 st en f lo 对这个观念的论证
。

对于一条呈现正常塞曼效应的磁敏谱线来说
,

在纵向磁场中出现的两条口支线都是圆偏

振的
。

它们的强度的斯托克斯参数表达式 (详细推导见文献〔2 8〕)为
:

1
J “

, ’ = 一了
.

又诬 士 y 少
·

( 6 )

假定磁场强度 ( B )不随深度变化
,

则 u l

和 几两条支线轮廓的表达式为

、 .产、 .了、产厅̀noQU
了̀、了吸、了、1

, “
, ’ 、 人 ) = 一乏

一一 ` 、 八 土
~

B , ,

此处塞曼裂距与磁场强度的关系为

乙入B = 4
.

6 7 x 1 0一 卫.幼 , B
.

由 ( 6 )
、

( 7 )两式容易求得

1 , t l 、 . 二 、 . , , , ` , 、 ,

V 二弓一〔I (入+
从

a ) 一 I (入一 乙入。 ) ]
,

2 一
’

一 ’
-

一 `

一

如果磁场甚弱
,

因而 乙场小于谱线宽度
,

此时在对 I仆 + △入,
)和 I (入一 乙入。 )作 aT yl or 展开时都

只需保留第一项
。

于是上式可改写为
j 。

r a l
.

1 , , , 、 , 日3 1
.

1
_ , 、

a l
下 , 。 勺 L落 r

十百 、
~

刀少万江 宁
`

”
」三 0帅 飞双

~ ’

( 1 0 )

这个公式告诉我们
,
V 参数与谱线强度梯度 aI /孤成正比

。

图 1 以Na I D ,
和场两条谱线的实侧

结果为例
,

表明这个关系是成立的 (附带谈到
,

图中的 V 以谱线附近连续光谱的强度为单位
,

用粗线表示
,

而 a l/ a入用细线绘出
。

为便于把 V 与a l / a入作比较
,

左
、

右两图中的 al /队分别

乘以 4
.

3m人和 1
.

: m人)
。

与上述情况相似
,

对于在横向磁场中出现的万和 。 线偏振支线来说
,

、
, ,
一

合( , 土。 )
,

才支线和 a 支线轮廓的表达式分别为

{
;
二

一

合
, (、 )

,。 一

奇
〔 , (、 + 。、 · ) + , (、 一 ` 、· )〕

·

( 1 1 )

( 12 )
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I N a I 1D 5 ,
89 5

.

9 3 I H 口 生, 8 51
.

3 4

一一 ;
.

负八

侧侧{{{
...

lllllll
一
合I介

、、

{{{{{{{
,

一几
,

二
二

典五五
’’

厂 r 丫 }}}

)))产l
“

“
r ““

___

{{{{人 间
---

一一

}}}! 洲洲!
波长 (劫 波长 (幻

图 1
.

aN I D ,

(左图 )和 H 式右图 )的 V与 91 /抓关系
。

从以上两式可得

_ 1 (
_ , _

1 _ _ ,

二
、 _ , ` . 。 、

_ 》
。 = 了 l “

^ , 一了 L̀ ( “ +
以

B ) + ’ L人 一 。 八 B )」 {
· ( 13)

作 aT ly o r
展开后即得

。一李二
。 )
汇器

、

奋“
。 )

令
+ …

二 一

孕。
,
)

2

器
.

( 1 4 )

现在我们把 ( 1 0) 和 ( 14 )两式进行对比
,

并考虑式 ( s)
,

就不难理解
,

代表圆偏振的 V 参数与

B 成正比
,

而代表线偏振的 O参数却与护成正 比
。

也可以认为
,

V 与磁流量成正比
,

而 O与

磁场能量成正比
。

大量观测资料早已表明
,

太阳磁场的空间分布是极不均匀的
。

这种不均匀

性对 B 和 B ,
的影响显然不 同

,

于是对 v 和 O的观测轮廓
,

进一步说对纵向场和横向场测量结

果的影响
,

也必然都不一样
。

这样就证实了S et 叻
。
的上述论断

。

五
、

斯托克斯偏振量度学

既然空间分辫平的限制构成向量磁场测量的根本性困难
,

下一步的工作应当是努力探索

解决这个难题的途径
。

为此
,

st en f fo 提出的一些研究方案
,

值得加以介绍
。

首先应当谈到
,

磁场的不可分辨结构可称为磁流管
。

它们各 自具有数值不同的许多物理

参数
,

诸如填充因子 ( ifl il gn fa c t or )
、

磁场强度
、

温度
、

密度
、

运动速度以及这些物理量的深度

梯度
。

从上节内容可以了解到
,

这些参数以各种非线性的方式对不同的斯托克斯参数起作用
。

因此
,

如果我们只是对 日面上某一点和某一条谱线进行研究
,

就很难把许多错综复杂的因素

区分开来
。

在这个思想的指引下
,

Setn
f l o 29I ,

最近总结出以下三种方法来
一
诊断

”

rF s 的观测资

料
。
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1
.

谱线对 (l i n e ar it o) 技术—
为了测定一个物理量 (例如磁场强度 )

,

应当设法排除其

他许多因素的影响
。

通过选择适当的谱线对
,

可以达到这个目的
。

一个例子是 eF 1
.

从 5 , 2 4 7
.

06

和 5 , 2 5 0
.

22 入
。

它们都属于中性铁原子的第一多重线系
,

并且强度和激发电位都几乎一样
,

因

此这两条谱线是在太阳大气的同样层次由相同的物理过程形成的
。

它们仅有的差异是 aL n de 因

子不相等
,

分别为 g = 2
.

0和 3
.

0
。

按公式 ( 1 0)和 ( 8 )
,

当磁场甚弱时
,

应有 V S , 2。。 : V 。 , 2 4 ,二 3 : 2
。

但是从对一个谱斑记录到的这两条谱线的 v 轮廓 (见图 2 )可以看出
,

这个比值接近于 l 。

这是因

一一门
“ “

丫吵们们厂
一

{{{
III F I刃1 5

,

卫7
.

0 5肠
切 1 F E 1 5 , 2印召1 711111

GGG汀
F 云 2 0

二
33333

犷 2

《场)

二 0

。。

{{{
。

{{{)))
。 。 。

{{{( )))
} 户户

’’

“
’

铲
’’

{{{f
“ “ ’

{{{汀汀
一弓一

似仿 铆48 匀2石O 石召犯
波长 ( A夕

图 2
.

用 F T S对 日面中心附近一个亮谱斑记录的 I 和 V 轮廓
。

为磁流管中的磁场较强
,

出现塞曼饱和效应
。

此时公式 ( 10 )的近似等式不适用
,

需要做更精确

的计算
。

tS en fl 。
采取一系列的磁场强度值

,

对若干个乙入计算理论的 V 强度 比值
,

并与观测结

果进行比较 (见 图 3 )
。

结果表明
,

该谱斑的磁场强度在 1 ,

00 0一 1 ,

50 0高斯范围内
。

上述实例说明
,

通过适当选择的谱线对
,

可以由斯托克斯参数的观测值推求一些物理量

的数值
。

2
,

斯托克斯参数轮廓在日面上的变化
一

如果只考虑一条谱线
,

则它的斯托克斯参数轮

一一 _

少少

了了
///

“

忆
*

,
1

·

”

八口乃自

:
,̀,̀

飞
即
尝:夏窝老

ì
`

ll|.0L
,一00,人,占

幻 `。 刁入(m

对
0 8。 0

.

2 0
.

4 0
.

6 0
.

8 1
.

0

图 3
.

由理论和实测的 V强度比值推求的磁场强度
。

图 4
.

V轮廓红
、

紫两峰间距与日面位置的关系
.
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廓从日面中心到边缘的变化也能向我们提供一些信息
。

例如 v 轮廓红
、

紫两峰的波长差 (乙入芝

声
一 入盆 ) 与 I 轮廓宽度 (乙为 ) 之比随 日面位置的不同 (以 拼“ co “ a表示 )而变

·

用 Fr S 对

决 I 入5, “ 50
·

“ “的实测结果见图 .4 图中的实线为观测点的拟合曲线
。

由图可以看出
,

公 /热
比值从日面中心到边缘不断增加

。

按 st en f fo 的计算结果
,
这表示磁流管内的磁场强度随高度

的增加而减少
。

st e fn lo 还指出
,

利用 V 轮廓不对称性随日面位置的变化
,

可以确定磁流管内物质运动的

方向
。

详细情况见文献仁2 9〕
。

3
.

多条谱线分 析—
当然

,

更好的办法是把许多条谱线的斯托克斯参数轮廓结合在一

起进行分析
。

这样既可提高所得结果的可靠性
,

又能更好地发挥 rF S在很宽波段内对众多谱

线同时观测的优越性
。

目前这方面的研究还处于初始阶段
,

但是已经取得一些有趣的结果
。

S t en f l o 【2 9 ,
对 4 0 0多条价 I 线和 5 0多条 F e

ll 线
,

分析它们的谱线强度 ( s
`
)
、 V 轮廓不对称量 (即蓝

翼和红翼强度之差
a 。一 。 r

)
、

跃迁下能态的激发电位 ( x
。

) 等项资料
,

结果发现 a 。 一 a r

与 s, 的关

系 (见图 5左 )和磁流管内宏观湍流速度与 场的关系 (图 5右 )
,

在分布 图形上颇为相似
。

这也许

……
办

vvvae

少少少

及 11
、 、 、

\ )
·

`八念一曰令勺侧瑕鳄奖们畏

1」 尸 e r , x 俘 ) 3 e V

。 ` 10 15 。 云 功 1亏
8 , 召 ,

图 5
.

V轮廓不对称性和湍流速度与谱线强度的关系
。

表明
,

V 轮廓的不对称性是由宏观湍流运动引起的
。

以上所述只是文献〔2 9〕对 FT S资料作多

条谱线分析的一个例子
。

今后这方面的研究可能会取得非常丰硕的成果
。

六
、

结 束 语

斯托克斯参数是 1 30 多年前问世的一种数学工具
。

它的发明者— 乔治
·

加布里埃尔
·

斯

托克斯 ( C沁
o

卿 aG br ile st ok se )爵士 ( 1 8 1 9一 1 9 0 3年 )— 大概不会预料到它在二十世纪的天

体辐射和天体磁场的研究中会大显身手
,

尤其是近年来在向量磁场测量中发挥出巨大的威力
。

利用斯托克斯参数创立的磁场内谱线形成理论
,

以及通过斯托克斯参数观测天体磁场的技术
,

都正处于蓬勃发展的阶段
。

在最近几年中
,

美国基特峰天文 台对太阳磁场描记的大量斯托克

斯参数轮廓以及 tS en f fo 等人所创立的斯托克斯偏振量度学
,

都有巨大的潜力和美好的前景
,

值得我们高度重视
。

最后
,

还应谈到
,

这方面的研究工作在我国也已初步开始进行
,

希望令

后不断取得新的进展
。
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