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SOLUTIONS A FLUX CONSTANT DE L’EQUATION 
DE TRANSFERT 

PAUL FEAUTRIER 

Observatoire de Paris-Meudon 

LA M~THODE utiliste est une generalisation au cas non-gris de la mtthode de Wick- 
Chandrasekhar. 

A. Dans le cas gris on a a rtsoudre l’tquation differentielle: 

d 
P&4’, P) = I(77 P)- B(T) 

avec les conditions aux limites: 
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B(T) etant determine de facon que: 
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La methode de Wick-Chandrasekhar peut se d&composer en trois operations: 
(a) On montre que la condition (3) equivaut a: 

B(T) = 3 [ l(T, P) dtc 
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D’oti la nouvelle forme de (1) : 
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qui est une equation integrodifferentielle lineaire. 
(b) On exprime l’integrale 
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par une somme finie et (1’) devient : 

(1”) 

qui est un system6 d’equations differentielles couplees. 

(c) On forme la solution gentkale de (1”) et on determine la solution particuliere qui 
satisfait aux conditions (2). 

B. Dans le cas non gris, l’equation a resoudre est: 

2hv3 1 
B,(T) = ~ = c2 exp(hv/k T) I,(P) 3 0, P> +cL - 1 
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-1 

Les conditions aux limites sont: 

40, P, v) = 0 PC0 

I(P, ~1, 4exp{ - T(Y, P)> --f 0 P>O 
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T(p) doit &tre choisi de facon que: 
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ss 
I(P, P. VIP dp dv = F 
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(a) On montre que (III) est equivalent a: 
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(III) 

ce qui est une equation en T. Test done une fonctionnelle de I(p, p, v) donnte sous forme 
implicite, ce que nous notons: 

T(P) = UKP, P, v>> 

L’equation (I) devient alors: 

XP;p~(P~ th “1 = (Kv + o)I(P, PCL, V) - 01,(P) - ~vBv[Tl~(p, CL, 411 

ce qui est une equation differentielle-fonctionnelle non lineaire. 

(I’) 
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(b) En remplacant les integrales par des sommes finis, on remplace (I’) par un 
systeme d’tquations differentielles couplees non lintaires: 

1, = 3 2 afld (II”) 
3‘ 

2 IV,K,,B,(T) = 2 lVvKvi,(p). 
Y Y 

(c) II est impossible d’obtenir la solution gtnerale de (1”). On commence l’integration 

a y = 0 en utilisant une mtthode approchee (du type de Runge-Kutta) par exemple. 
L’inconnue est le spectre sortant Z(0, I”, v); p > 0. 

Partant d’une valeur approchee de ce spectre on calcule I(p, IL, I;) pour 11 < pr. Les 
intensitts ainsi obtenues ne satisfont pas au deuxitme gtoupe des conditions (II). Un 

processus iteratif complexe permet de corriger les valeurs de depart. 

DISCUSSION 

J. C. PECKER: A quelle profondeur optique les “modeles” actuellement calcules par M. Feautrier 
commencent-ils g s’ecarter nettement du modele ideal verifiant la seconde condition aux limites imposees? 

P. FEAUTRIER: La profondeur maximum atteinte avant que les valeurs des intensites perdent toute 
signification est de I’ordre de T” = 2. 

A. B. UNDERHILL: How great a range in r must you consider with your method in order to obtain 
sufficient accuracy at 7 = O?. 

R. CAYREL: In Feautrier’s method, the fact that the boundary conditions are complete at the surface 
allows one to compute the full radiation field at T = 2 without pushing the numerical integration beyond 
that point. 

P. FEAUTRIER: La resolution de l’equation de l’approximation de Mime-Eddington pose les memes 
problemes que elle de l’tquation de transfert exacte. Le probleme est plus difficile a resoudre que ceux 
qui se posent en mecanique quantique car on doit ajuster un grand nombre de valeurs initiales. 


