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Influence de I'activité magnétique sur les modes d'oscillation

Le profil de rotation interne/ Lien avec les theories de ladynamo

Premiers résultats sur la" Tachocline” et les couches superficielles

Perspectives
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Réseaux au sol (IRIS/ BiSON / ECHO) + SoHO (GOLF / MDI)

Premiere analyse de 15 ans d'observations (1984-1999) MARK |
et de 6 ans d'observations ECHO (1994-2000)

Exemple de spectre d'oscillation MARK - |
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tions temporelles des fréquences
et de I'énergie des modes

Décalage des fréquences (uHz) Variations d'énergie des modes (%)

o

Corrélation des décalages de frequence avec le cycle
=> Perturbations magnétiques et/ou thermiques proche de la surface.
Anti-corrélation des variations d'énergie
=> Augmentation de |'absorption des modes et/ou perte d'efficacité
de |'excitation stochastique dans |a zone convective.
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Tachocline
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ec les theories "dynamo" d

Tachocline et couches superficielles =
melilleurs endroits pour étre le siege de la dynamo

"effet Q" .
POI0Idal sy TOroidal

(Méridional) <« (azimutal)

"effet o veffet ()"

1) GCradientsderotation 2<2 ~0€2
o 0 or

2) Tachocline située (en partie(?)) dans lazone de penétration convective

v

Un champ toroidal peut étre stocke et amplifié avant de séchapper vers
la surface et étre transforme par effet
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1) Largeur
W<0.05R_ centree~0.02R _ sousla zone convective (Corbard et al. 1999)

Valeur limite du coefficient de viscosité horizontale v, = 3 10° cm?s?
Valeur limite pour I'amplitude d'un champ magnétique fossile

|Bo|>10* Gauss
2) Asphéricité
Asphericite maximum de 0.02R _ (entre equateur et 60°) (Corbard et al.2001)

Indigue la présence d'un champ magnétique toroidal dans latachocline
Contraintes sur |'amplitude: de 60 a 600K G

3) Variation temporelles?
Pas de variation significative observee a partir del'analyse de 6 ans d'observations

Si le champ toroidal est concentré dans des bandes migrant vers |'éguateur pendant la phase
ascendante du cycle on sattend a une asphéricité décr oissante.
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4 )
Bandes de rotation +/- rapides
Rotation différentielle  +  (+/-7 m/s) migrant vers |'équateur
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Etudes en cours:
Extension en profondeur de ces bandes => 0.92R
eEtude du gradient radial de rotation dans cette zone => inversion du
du gradient a 60°/70° de latitude (dépend du temps?)
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L'Héliosismologie a long terme ouvr e de nouvelles per spectives

Etude de I'évolution des mécanismes d'excitation & d'amortissement dans la zone
convective

L ocalisation préci se des perturbations conduisant aux decal ages de fréguences
+ distinction entre perturbations ther miques et magnétiques
=> mise en oeuvre de techniques dinversion construction de modeles 2D.

|| est possible pour la premierefois de poser descontraintes obser vationnelles sur
lesmodeles de la dynamo dans|'intérieur

Nombreuses expériences en cours et en developpement (ECHO +IRIS - SoHO/SDO -
GONG++ - Picard) + Astérosismologie (COROT- MONS - Eddington)

Un effort conjoint du cote théorique (modeles de la dynamo) et observationnels
(helio/asterosismologie) dans des laboratoires tels que HAO (Boulder) ou Cassini (Nice)
devrait permettre de faire tres rapidement des progres substantiel s pour la compréhension de
I'origine du cycle solaire
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