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Solell actif : les eruptions solaires
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Solell actif : les eruptions solaires

COES Xray Flux (5 minute data) Begin: 2012 Jul 2 0000 UTG
192~ T T T T T § T T T T T T T § T T T T T T g
1 <
- - - dx =
i - - 17
107 = = 3 O
. 2 - - M Tn -
i - - - 4
£ 10-5L | - l. I 4 | @
, z
= : L;Ui‘ 1¢ =
= 107 _ |
= g <
-
- =t
1077 ¥ =
i 1% o
1{]_5 il = = = E
= z 3
_ — ] Ll
- _ 1 o
1{]_9 L L L L L | L L | L L L L L L L o
Jul 2 Jul 3 Jul 4 Jul &
Universal Tims
Updaoted 2012 Jul 4 Z23:55:12 UTC MNOAL /SWPC Boulder, CO USA

4-07-2012, SDO/AIA

Eruption : 1032 erg libérés en quelques minutes
C Chauffage, mouvement de matiére,accélération de particules




Le Soleil actif et accélerateur de particules
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Particules énergétiques
gui soO0®chappent

| HXRsources

Vilmer et al. (2002)

Particules énergétiques
dans | 6atmosph re sol aire
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Particules énergetiques Contexte : Solar Orbiter
g ui sO®chappent

open magnetic fleld line

escaping electrons . S
radio type Il emission

in-situ observation of
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Diagnostic X des électrons énergetiques dans
| 6at mosph re sol aire
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Diagnostic X des électrons énergétiques dans
| 6at mosph re solaire
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Diagnostic X des électrons énergétiques dans
| 6at mosph re solaire

flare peak: 20-Jan-2005 06:45:10.994 UT
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Diagnostic X des électrons énergétiques dans
| 6at mosph re solaire

flare peak: 20-Jan-2005 06:45:10.994 UT
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Accélération des particules pendant les éruptions
solaires ?

Pendant les éruptions solaires, 3 mécanismes possibles pour accélérer les particules
A Accélération par un champ électrique continu

U Couches de courants

U Boucles portant des courantsé (lien avec la reconnexion magnétique ?)

A Acc®| ®r ati on auchoti veau doéun

A Accélération stochastique




Reconnexion magnétique et acceleration des électrons

Reconnexion magnétique

Accélération
des particules
chargées




Reconnexion magnétique et acceleration des électrons
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Reconnexion magnétique
(b)

Accélération
des particules
chargées

M Vilmer(2012)
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Evolution des courants électriques et des emissions X
| ors doune ®ruption sol aire

~

Quell e est |l a relation entre | es s
| es courants ®|l ectriques (i ndica

A SDO/HMI A Tret L cadence temporelle de 12 min + résolution spatiale
de 0,5arcsec

A RHESSIA Images et spectres en rayons X , cadence temporelle de 4
sec + résolution spatiale de 3arcsec

AEtude de | a relation entre |l es site
| 60®vol ution des courants ®l ectriques
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Eruption solaire de classe X2.2 I 15Fev. 2011

15-Feb-2011 01:48:00 UT
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Eruption solaire de classe X2.2 I 15 Fev. 2011
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Eruption solaire de classe X2.2 I 15Fev. 2011
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X—ray Corrected Count Rate (counts/sec)
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Eruption solaire de classe X2.2 I 15 Fev. 2011
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Conclusions

U Les émissions X (<50 keV) sont situees au-dessus de la « feuille de
courants verticaux »

Reconnexion magnétique <—2> au niveau des couches de courants coronales

Accélération de particules, chauffage l

: ‘ . _ Dont les courants photosphériques
Emissions X < Corrélation spatiale obs%ree sont Ia trace




U Les émissions X (<50 keV) sont situees au-dessus de la « feuille de
courants verticaux »

Reconnexion magnétique au niveau des couches de courants coronales

Accélération de particules, chauffage

_ @ - | 'Dont les courants photosphériques
Emissions X Corrélation spatiale observee sont la trace
U De nouvelles sources do®mi ssions X s0

au-dessus de la zone ou les courants photosphériqgues ont augmenté
entre 01:48 et 02:00

Reconnexion magnétique

f(dans une nouvelle structure)%
Acceélération de Nouvelle topologie

particules, chauffage de B dans la couronne

U

, - — : i Augmentation des courants
Emissions X Corrélation spatiale observée

photosphériques
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Perspectives

A court terme:

U Ce type de relation estil commun a plusieurs éruptions ?

A plus long terme :

U Ce type dOoO®tude pourra °tre r®al.
sur Solar Orbiter
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Accélération des particules dans la couronne solaire

Diagram by G. Hurford
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Introduction T Spectropolarimétrie et mesure des
champs magnetigues
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SPECTROPOLARIMETRY :
Observation in an atomic line C at one altitude
C Solar coordinates

Vertical field (B,): parallel to the solar radius
Horizontal field : in the plane perpendicular to solar radius

Plot in the line -of-sight coordinates
to compare with RHESSI X-ray emission
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Could the changes in the current density be artefacts from polarization effects ?
A See Janvier et al. 2014

Polarization artifacts have been seriously considered, since they appear at flare
ribbon location;
But this effect is mainly seen for chromospheric lines (e.g. HU, Na D2)

Horizontal field vector has well resolved vector that smootly rotates across the
current ribbon
Consistent magnetic field signal free of artifacts
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