
I.A. - Les taches solaires

J 2 -  or l  t ' . t ts ic le ' t '  t t l t  
' , l t t t t t t ' r " l t ' I t tet t tair .  r l r  supp.s(,ru 'rr t re r l rr  yr lasura solairr ,  ( .o,st i t 'd ( l ( ,

'Y sortes cle part icules . l t l t t tet t tairc 's cle charges ,1r. .  - ' . . ( -1. .  r ' .  r rorrSre ,1. . . . . , .1.  par unite clevolume et cle I' itesses zlt'"' ' ir '. Donner I'expression dela rle'sit6 
"olu',iqu" 

de courant y=puiscelle de la r6sttlta'te des forces 6le.tromagn6ti,1uu, aF 
",, 

forction;;;;;; et dr. En d6duireque l'on peut 6crire cette r6sultarte ,ou, lI forro" dF : -gract(e)dr dans laquelle on pr6ciseraI'expression de e.

Trrbe rle
chaurp

FtcuRp 1 - A gauche : Clich6 d'une tache solaire pris par la sonde Hinode en 2006. Au centre :
g6om6trie adopt6e pour la mod6lisation des tubes et des taches. A droite : Clich6 d'une boucle
magn6tique pris par le t6l6scope TRACE. en orbite autour du Soleil depuis 1998.

J 3 - Montrer que la grandeur p + hB' est uniforme si on reste proche de la surface du
Soleil. A la surface du Soleil, mais d I'ext6rieur d'une tache solaire, la valeur de la pression
est .p"*1 : 1,3 bar et celle de la temp6rature [*1 : 7", le champ magn6tique est quant b lui
n6gligeable. Ce n'est plus le cas au centre d'une tache solaire oi la valeur du champ magn6tique
est Bt't :0,5T. Calculer la pressiotr pi,,t et la temp6rature ?-l't au centre d'une tache solaire.

I.B. - Les boucles magn6tiques
Les taches solaires sont dues d l'6mergence de tubes de champ magn6tique dans I'atmosphbre
solaire. On considbre ici un tube de champ magn6tique en forme de cylindre de r6volution d'axe
(O,i'") et de rayon E. Ce tube est repr6sent6 sur la partie centrale de la figure 1.
J 5 - On admet que B (r) est une fonction d6croissante. Justifier le fait que le tube de champ
a tendance i se dilater sous le seul effet du champ magn6tique -d.
J 6 - En fait, le tube de champ est 6galernent parcouru par un courant 6lectrique provenant
rlc'l'int6rieur du Soleil et dont la clensit6 est de la forme ir: jr(r\A". En supposant que la
lottgueur du-tube est grande devant son ravon. d6terminer I'expression du champ magn6tique
Et c'r66 par j] en fonction d" pro, r et de I'intensit6 /(r) du courant traversant un disque de rayon
r. En'd6duire I'expression de la force de Laplace dF, 

"otrerpondante 
exerc6e sur un 6l6ment de

volume &du tube, en fonction de (r), de sa d6riv6e et des autres grandeurs du problbme. En
admettant que /(r) est une fonction positive et croissante, quel est I'effet du champ magn6tique
Br srrr le trrbe de chamn ?
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