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e vent solaire

SRS

Flux continu de p* et e provenant de la couronne solaire:

- M=2.10" Mg/ an.

ULYSSES/SWOOPS Speed (km S )

Los Alamos
Space and Atmospherle Seiene

- Pour les étoiles massives:

50% de leur masse pendant le vie.

- Vitesse caractéristique: 400 km.s!.
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Vent solaire et cometes
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Mécanisme d’emission

SRS

Vitesse d’échappement a la surface du soleil:

~600 km.s'!

Température maximale dans la couronne:

T~10K < v, ~150 km.s"

Mais:
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Modéliser le vent stellaire

SR

On va modéliser le vent stellaire comme un écoulement fluide
stationnaire, a symétrie sphérique, en négligeant le champ magnétique.

On peut décrire cet écoulement grace au:
- Profil de vitesse: v(r)
- Profil de densité: o (r)
Deux parametres intéressants:
- Vitesse asymptotique: V()

- Taux de perte de masse: M = d7r’ p(r) v(r)



J\\

Modele de Parker:
systeme d’ équations

SR
R . .\
B rYvir)l = O Conservation de la matieére
(P v(n)
P(l") = Cszp(l’) Equation d’état
dv GM 1 dP

2ieme |57 de Newton

—v(r)=-

dr r>  p@r) dr




Equation adimensionnelle

ST
Sion introduit r = % (voir démonstration en cours) et
= =S/t
e e

On se ramene a 1’équation:

Equation différentielle du premier ordre, non lin€aire, a variable

séparables.



Solutions implicites

SR

On peut intégrer I’équation sous la forme implicite:

2
u

——In(u) = % +21In(x) + cst
2 X

Suivant la valeur de la
constante, on obtient un

réseau de solutions.
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Discussion de la solution
critique

SR

Au niveau de la terre, on observe: T, ~107K => ¢.=300km, r, < 10°km

Et on observev...>C

vent SH

Donc la seule solution acceptable
est la solution transonique, qui

passe par (u=1,x=1).

Sous forme implicite:
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Discussion de la solution
critique: x<<]

SR
Comportement a x<<lI, u<<I:
%

e ) )=~ 2

) X 2
o

x° N
2
v(r)=c, (i) exp(— 2 + E) limv(r)=0
r Pormies), =

Dans I’hypothese isotherme, transonique, la vitesse “initiale” est fixée par la
température: ce n’est pas un parametre libre. Donc dM/dt est uniquement fixé

par QO .



Discussion de la solution critique: x>>1

SR
2 2
Comportement a x>>1: L In(u) ~ L % +21n(x) - g ~ 2In(x)
2 2 58 2
u=2+In(x)
v(r)=2c. ln(L) limv(r) =
r, I

La vitesse tend vers 'infini... douteux. En réalité elle tend vers une constante.

Pb: conservation de ’énergie. @~ E_— E —0 U = cst

=> ]l faut une source de chauffage, pour permettre a P de travailler et nourrir E .



Mode¢le adiabatique et polytropique

SRS
Quand v >> ¢, les échanges de chaleur n’ont pas le temps de se faire.

On peut modéliser le vent avec:

Eae e soil Ros =G

P
On obtient les méme équations avec la nouvelle définition: ~ ©s = \/; ;

On peut également envisager des équations d’état polytropique: PV = cst



Ingrédient physiques
supplémentaires

SR

L

Pression de radiation sur le vent: o — (pourles étoiles massives)
r
Effet équivalent a une diminution de la masse de I’étoile.

Role du champ magnétique:

Densité de force

BquE - JxB
m

Champ magneétique plus rotation du soleil: spirale de Parker.



Spirale de Parker




