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Plan

» Evolution de l'activité globale.
 Minimum d’activitée.
— Structure de la densité électronique dans les
trous coronaux.

o Cartes synoptiques:

— Evolution de la structure de la ceinture de
grands jets

— Evolution de I'apparition de CMES



Chronogramme des observations

Le graphigue montre la cadence mensuelle d'enregistrement d'images avec les
coronographes C2 et C3 de l'instrument LASCO. La fleche indique la période de perte du
satellite pendant laguelle aucune image n'a pu étre enregistrée.
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La densite électronique

La densité électronique est calculée par inversion a partir des images de
brillance K. Le graphique suivant présente une vue d'ensemble de I'évolution
de la densité électronique intégrée sur une surface circulaire comprise entre
2.5 et 5.5 rayons solaires.
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Le deuxieme graphique est calculé de maniere similaire, mais il est limité a
un secteur de 80° centré sur le pble nord du soleil. Il permet de mettre en
évidence l'évolution de la répartition électronique en fonction de l'activité.

Densité électronique: Pole Nord entre 2.70 et 5.50 rayons solaires
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i Densité électronique entre 2.70 et 5.50 rayons solaires
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Les trous coronaux

Le graphique représente un carte de slices ( ensemble de profils radiaux
prélevés sur chaque image, étant chacun construit a partir de plusieurs profils
moyennées autour du pole nord a + 5°) pendant le minimum absolu d'activité
durant toute la mission. Ce minimum a éte identifié au 28 Aolt 1997, il est
indiqué par la fleche sur le graphique.

Slices de la densité électronique au pole Nord +5°
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Ce minimum absolue a permis de déterminer des profils de densité
électronique. Le graphique suivant présente ces profils moyennés sur 1 mois
durant ce minimum d'activité, en comparaison avec des modeles théoriques.
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Les plumes polaires

Analyse de la séquence d’'image

Spectra method
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Le spectre de puissance des profils
angulaires sur les images de plumes révele
la nature fractale du phénomene.

Densité spectrale de puissance
- décroissance en 1/f2°

- fonction originelle au comportement
fractal

Simulations de la calotte polaire

Le spectre de puissance des profils
angulaires sur les images de plumes ,et
leur décroissance 1/f2°, révele la nature
fractale du phénomene. A partir de ce
resultat, des simulations de plumes
polaires ont été effectuées par simulation
dynamique.

Observations Simulations



Vue d’ensemble des résultats:
les cartes synoptigues

CR1930 LASCO-CZ synoptic map
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Une nouvelle présentation des cartes synoptiques introduite par Lamy et al.
(2002) permettent une vue d’ensemble de I'évolution coronale sur le moyen et
long terme.

Elles sont construites par empilement du méme profil circulaire mesurée a
une distance fixe par rapport au centre solaire, et pour une série d'images.

L’axe des abscisses représente simultanément I'évolution temporelle et la
longitude, et I'axe des ordonnées, la latitude.



Exemple: carte synoptique calculée a partir des données correspondant a la rotation
Carrington 1930 ( du 28 Novembre 1997 au 26 Décembre 1997 ).

CR1930 LASCO-CZ synoptic map
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Signatures:

- Les jets coronaux apparaissent en tant que structures allongées et continues
- les éjections coronales de masses (CMES) apparaissent comme des « traits »
verticaux

- les trous coronaux se distinguent par 'absence de structures visibles.
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La ceinture de grands jets

A gauche, exemple de distribution
de la densité électronique 3D autour
du feuillet neutre calculé a partir des
données du NSO correspondant a la
CR 1913, et cartes synoptiques
calculées a 2.5 Rsun, a partir des
observations de LACSO-C2 (en
haut), et des images de synthese (en
bas).
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La ceinture de grands jets

CR1913
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La ceinture de grands jets

CR1955




Evolution de la couronne K (1996-
2005) dans les cartes synoptigues
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Latitude

Evolution de la couronne K (1996-
2005) dans les cartes synoptiques

K profiles at 2.22 R_Sun
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La détection de CMEs

Les CMEs sont détectées automatiquement sur les cartes synoptiques et leurs
principaux parametres sont estimés (date, angle principale, étendue angulaire,
vitesse, et intensité).

Extrait de CR2009 Masque de détection

L’estimation de la vitesse et I'étude morphologique de leur signature sur les cartes
synoptiques permettent de distinguer deux grandes familles de CMEs :
- les grandes éruptions, de vitesse élevée, perturbant 'ensemble de la couronne solaire

(80% des événements)
- les evenements de plus faible intensité et plus lents probablement a I'origine du vent

solaire (20% des événements).



La détection de CMEs

Les CMEs sont détectées automatiquement sur les cartes synoptiques et leurs
principaux parametres sont estimés (date, angle principale, étendue angulaire,
vitesse, et intensité).

Mumber of detected CMEsS

450

338

225

112

Comparison LAM—CACTus—LASCO CME Cataleg from Jan—18996 to Dec-2004

— LAM tresh=0.4

- = LASCQ CME Catalog I
-= CACTus -H_r

=
[
i
I
[
I
I
|

..
=
4
[
I
e
e i
= 4
-y
-
I
=

d 2 I = -Ir I
: g il 3 I-|: !
[ 1 . | :
= T e Ly
- —..I;Jq'_.—.r I : i :

=1

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Date

Résultats comparés des différentes méthodes sur la méme période:
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-LAM (seuil 0.4)

- = -Méthode visuelle (LASCO CME-Catalog)
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L’étude des interactions entre les CMEs et la ceinture de grands
jets revient a etudier la corrélation entre les CMEs et leur effet sur
la morphologie du feuillet de plasma apres leur apparition. Il en
ressort plusieurs situations distinctes.

Vidage Démarrage Déviation Sans effet

Exemple complexe
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Conclusions

L’activité solaire définie a partir de la densité électronique intégrée a evolué
entre 1997 (minimum) et 2000 (maximum) dans un rapport moyen de 2
avec un pointe de 3 en 2002.

Le minimum absolu d’activité pendant toute la mission se situe dans la
derniere semaine du mois d’Aolt 1997. Des nouveaux profils électroniques
aux poles ont été établis a cette date (entre 2,5° et 6° d’élongation).

L'analyse de I'évolution des images des trous coronaux en période de faible
activite a révélé la structure fractale de la distribution électronique sur la
surface de la section sphérique correspondante.

Les méthodes de simulation d’images coronales (forward modelling, non
détaillées ici), ont permis I'obtention de cartes synoptiques étalonnées qui
montrent I'évolution mensuelle de la couronne solaire et ceci sur des
longues peériodes. lls se sont révélés indispensables pour la restitution de la
geometrie de la ceinture de grands jets.

Pour la détection de CMEs, I'emploi de ces cartes se compare avec
avantage aux deux autres meéthodes existantes. Elle met en évidence
I'existence de plusieurs types de CME, établit leur fréquence respective et
le degre d’interaction avec la ceinture de grands jets.
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