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ASTROPHYSIQUE THEOMQUE. — Sur la résolution numérique de
; ‘ Véguation de transfert. Note (*) de M. Paur, Fravrmer, présentde.
i ' par M. André Lallemand, “

o Dans une atmosphare plane paralldle, I

¢quation de transfert du rayon-
| nement peut se metire sous la forme :

!,{ ,
al (v ) ’ ,
(1) :(,t.———(»——-u—;lﬁ’ sy (v ) {T(v, i, #) — S (v, &) ).
La fonetion source $ (v, ») peut, en général, s'éorire
7"’m @ - ' I
i S(v, &) :/ P Yy &) LY, @) v =R (v, ),
A4l <y E
= T L
I(v, &) e= - T(v, g @) die,
74y iy
H ) .
. En général, % (v, @), p (%, v/, @), § (v, 2) sont des fonotionnelles de I (v, ).
T - Cependant, on peut, & un stade donné d’un processus itératif, les évaluer
- en fonction de I'approximation précédente pour I (v, s, z) ol les considérer
comme des fonctions connues pour évaluer l'approximation sujvante,
i * Nous introduisons le changement de fonctions inconnues :
Iy ‘ - ' :
{'{f ‘ ' : (v, p m):I(“) By ) < T(vy — -Z'),
s g 1 a
)}i ' ” F(v, py m:):I(V, $y ) = I(vy — 'Q")
4.\ o 2
it ' s ‘
! Les équations (1) prennent alors la forme
A prd Al (v )\ R
e @) d\gom  dw ) T B =80 @),
i %“ﬁ? ' : . ~ X
aid ' Ty )= | J(w, p, 2),
t ) "
kA
F (v, gy ) "‘“‘x(w z) dz

~ Les conditions aux limites sont de la forme

;,‘,( %{?{%\ i ! : '

g | () ) iﬂ%f;i_m By o )3 (0 B ) (v, ),
fsél (v, oy A 2, 8100 1) (o0 g ) =52 1),
it'ff;u




21/1\8/20818 15:180 8148512298 OESERVATOIRDEFARIS

3480 c. B.. hoad, 8¢, Paris, b, 288 (23 mars 1984, Gheoupe é‘

@4, @ sont les limites de la couche dtudide; By, @y By, B4y 8 dos fonetions
connies. Nous introduisons les formides de quadrature

| f S () dee > e f ()
(I - ' ¢ : k=1 ' '

- . n
[ s av =S,
2 1] ‘=2j

Le systéme (II) se réduit 4 un systéme d’un nombre fini d’équations diffé.
rentielles couplées. .
Soit {@}i=1, I une division de [m, @], Notons pour abréger
| xe==y (v v)y  Fe=d (v ).
Introduisons une formule de dérivation ﬁpprochée :
Ty — Iy Ji— Jp

a2 dﬁ(l g{) = ﬂi{ o § S T X)) (R — ) (et ) (B—m)
P LA dr (Riea = 0) (Prr— 2) 4 (Yt Yot} (20— @i_q)

Evaluons de méme les dérivées dans (I1I) & Vaide de formules du type:

dIJ _— Jz‘-“" Jl .

i 1_ Ay Ty
La résolution du systéme différentiel et de ses conditions aux limites est
alors ramenée 4 celui d’un systdme linéaire 4 nXmXI inconnues ef

nxXmX1l équations, En regroupant dans chaque équation les termes relatifs
4 chaque profondeur a7, on met ce systéme sous la forme

= 2
(IV) —_ AlJl—fl e Bti— C[J(.Mzgly
->- '
ou J; est le vecteur & nm composantes

-
(Jl)l'k: T (m vpr pady
de méme

(gi)ikES (&1 ¥7),

A, B, C: sont des matrices nmXnm dont les coofficients sont faciles &
évaluer. On notera que pour i =1 et i =1 les matrices A, B, C sont
particulidves, On a, par exemple, -

Aj==o, Ci=o.

On résoud le systéme (I'V) en tirant avantage de sa structure tridiagonale
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par bloo 4 Paide des formules
- | 4
. r-‘,:B}“g,, D= B;'C,
2 ¥ ,
= (B — AD, )8, Di= (81— ADL)™ G, (i=a, I,
- . : .
Jl'—'-_-‘%;[, ‘
* . e .
Jy= Py D{J;+1 (l-‘ﬁl—l‘, I)¢
Ces formules sont un cas particulier de la méthode d'élimination de
Gauss par réduction & la forme triangulaire inférieure.
Cas des modéles & fluz constant, — Dans ce cas,
%V, &) =u(v, 2) +a(a),
(¥ #) By, @) u(v, & G
(%,2) B (v, @) u (v, &) ()3(,,__1,,)’

‘X(v, ‘ﬁ)fwB (V”, T) x(v”’ m) du” X(”’ -{7.7)
¢ .

2 (v v, @) :

B (v, T) est la fonction de Planck, le paramétre T (température) étant
fixé par la condition

(V) /"!x('u, #)B (v, T)dy :fmr,(v, &) (v, &) ey,

8 (v-—v) est la distribution de Dirac,
% (v, @) et o (x) sont les coefficients d’absorption relatifs respectivement
4 U'absorption pure et & la diffusion par les électrons libres.

On prend pour conditions aux limites :

B Al(v, g o0)
x(v,0)  du
T iy 2) 2= B (v, 1)),

~ 3 (v, p, 0) =0,

T: étant un parameétre du modéle étudis.

Les premiers essais de résolution, utilisant un coefficient schématique,
ont montré que litération (V) converge rapidement.

Etude des écarts & Véquilibre thermodynamique local dans les raiss, —
Ce probléme condnit 3 une équation de transfert de la forme (1). La méthode

‘de résolution exposée ici a é1é appliquée par Yvette Cuny; les résultats

de co travail sont exposés dans une autre Note ".

(*) Béange du ¢ mars 1964,
(") Yverte Cuny, Comptes rendus, 258, 1964, p. 31g2

(Observatoire de Paris-Meudon,)
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