I.A. — Les taches solaires

.\{ 2 — On (‘()11.\'.1(1('1‘0 un volume élementaire dr supposé neutre du plasma solaire constitué de

] ls()rtes de particules élémentaires de charges ¢;,--- , gy, en nombre Ny, -+ .ny par unité de

vol ritesses ¥y, « - - . T ité i ik 7
une et d(j vitesses 1], ; Un. Donner l'expression de la densité volumique de courant j puis

celle de la résultante des forces électromagnétiques dF en fonction de j, B et dr. En déduire

que 'on peut écrire cette résultante sous la forme dF = A '
’ . s = —grad(e)d7 dans laquell £
I'expression de e. g o

Tube de
champ

FIGURE 1 — A gauche : Cliché d’une tache solaire pris par la sonde Hinode en 2006. Au centre :
géométrie adoptée pour la modélisation des tubes et des taches. A droite : Cliché d’une boucle
magnétique pris par le téléscope TRACE, en orbite autour du Soleil depuis 1998.

- 3 — Montrer que la grandeur p + Q%UBQ est uniforme si on reste proche de la surface du
Soleil. A la surface du Soleil, mais & I'extérieur d'une tache solaire, la valeur de la pression
est pexi-=-1:3bar et celle de la température Zoxe.=-T5, le champ magnétique est quant a lui
négligeable. Ce n’est plus le cas au centre d'une tache solaire ot la valeur du champ magnétique
est Bine=-0:5T. Calculer la pression piy et la température T, au centre d'une tache solaire.

I.B. — Les boucles magnétiques

Les taches solaires sont dues & 1'’émergence de tubes de champ magnétique dans 'atmosphere
solaire. On considere ici un tube de champ magnétique en forme de cylindre de révolution d’axe
(O,u.) et de rayon R. Ce tube est représenté sur la partie centrale de la figure 1.

- 5 — On admet que B (r) est une fonction décroissante. Justifier le fait que le tube de champ
a tendance a se dilater sous le seul effet du champ magnétique B.

- 6 — En fait, le tube de champ est également parcouru par un courant électrique provenant
de I'intérieur du Soleil et dont la densité est de la forme gp=-gjp(e)@,. En supposant que la
longueur du tube est grande devant son rayon, déterminer I'expression du champ magnétique
B, créé par jf en fonction de ug, ¥ et de I'intensité J{r) du courant traversant un disque de rayon
r. En’ déduire I'expression de la force de Laplace dF, correspondante exercée sur un élément de
volume dm du tube, en fonction de #r), de sa dérivée et des autres grandeurs du probleme. En
admettant que I(r) est une fonction positive et croissante, quel est I'effet du champ magnétique
B, sur le tube de champ ? :
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