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Voici les schémas des deux sondes


Solar Orbiter (ESA) Parker Solar Probe (NASA)

Agence spatiale ESA + NASA NASA

Date lancement février 2020 aolt 2018

Debut phase scientifique décembre 2021 fin 2018

Fin phase scientifique avril 2027 2025

Nombre orbites avec perihélie
< 0,3 UA (45 millions km)

Inclinaison orbitale entre 15 et 34° 3,4°

14 24

Distance minimale au Soleil 0,25 UA (55 rayons solaires) 9,86 rayons solaires

Masse au lancement 1 666 kg 685 kg

Vitesse au lancement
au-dela de la vitesse de 3,66 km/s 12,4 km/s
libération
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Deux missions avec des orbites et des caractéristiques très différentes 
Sur une autre diapo : (((Les cinq laboratoires français impliqués dans la mission Parker Solar Probe sont
 l’Institut de recherche en astrophysique et planétologie (CNRS/Université Paul Sabatier Toulouse III/CNES), 
 le Laboratoire d'études spatiales et d'instrumentation en astrophysique (CNRS/Observatoire de Paris/Sorbonne Université/Université de Paris),
 le Laboratoire de physique et chimie de l’environnement et de l’espace (CNRS/CNES/Université d’Orléans),
 le Laboratoire de physique des plasmas (CNRS/École Polytechnique/Observatoire de Paris/Université Paris-Sud/Sorbonne Université) 
et le laboratoire Procédés, matériaux et énergie solaire du CNRS.

Plusieurs laboratoires français ont joué un rôle clé dans la mission Solar Orbiter, en particulier pour les instruments EUI, RPW, SPICE et STIX. Les contributions françaises sont parmi les plus importantes de la mission, notamment grâce au CNES et au CNRS.
 1. Laboratoire Charles Fabry (LCF – Institut d’Optique Graduate School, CNRS)
Contribution majeure à l’instrument EUI (Extreme Ultraviolet Imager).
Conception et fabrication des miroirs EUV de très haute précision pour les télescopes FSI et HRI.
Développement de revêtements multicouches innovants pour maximiser l’efficacité optique. Le Laboratoire Charles Fabry
 2. LPP – Laboratoire de Physique des Plasmas (CNRS, École Polytechnique, Sorbonne Université, Observatoire de Paris)
Responsable scientifique de l’instrument RPW (Radio and Plasma Waves).
Conception des antennes, électronique et analyse des ondes radio/plasma dans l’héliosphère.
 3. IAS – Institut d’Astrophysique Spatiale (CNRS / Université Paris-Saclay)
Participation à l’instrument SPICE (Spectral Imaging of the Coronal Environment).
cIRAP – Institut de Recherche en Astrophysique et Planétologie (CNRS / Université Toulouse III)
Participation à l’instrument STIX (Spectrometer/Telescope for Imaging X-rays).
Implication dans l’analyse des rayons X solaires et des phénomènes énergétiques.
 5. LATMOS – Laboratoire Atmosphères, Milieux, Observations Spatiales (CNRS / UVSQ / Sorbonne Université)
Contribution à RPW et au traitement des données plasma.
Expertise en instrumentation spatiale et environnement héliosphérique.
 6. LESIA – Observatoire de Paris (CNRS / PSL)
Participation à EUI et RPW.
Développement de composants optiques et analyse scientifique.
ontribution à l’étalonnage, aux modèles spectroscopiques et à l’analyse des données.
 4. 

�

https://fr.wikipedia.org/wiki/Vitesse_de_lib%C3%A9ration
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vitesse_de_lib%C3%A9ration

Parker Solar Probe Solar Orbiter

Grand bouclier conique en carbone Bouclier plat en titane recouvert de
composite couches isolantes

Bouclier thermique

Fixes et orientables pour optimiser

Panneaux solaires |Rétractables pour éviter la surchauffe i .
I'énergie

Antenne Parabolique, orientée vers la Terre Parabolique, orientée vers la Terre

Nombre 4 (47 kg) 10 (180 kg)

d’instruments

Instruments Etude du vent solaire, champ Imagerie solaire, spectrométrie,
scientifiques magnétique, particules énergétiques magnétometre, analyse du vent solaire

Plongée progressive vers le Soleil avec |Orbite elliptique autour du Soleil, avec

Trajectoire . Ny ,
assistances gravitationnelles par Vénus |survols proches

Etudier la couronne solaire et 'origine | Observer les poles solaires et la

Objectif principal ' )
du vent solaire dynamique de la couronne




L'ESA dont la France a en fait bien participé aux deux missions

Les cinqg laboratoires frangais impliqués dans la mission Parker Solar Probe sont
.. Institut de recherche en astrophysique et planétologie (CNRS/Université Paul Sabatier Toulouse I1I/CNES),

2. le Laboratoire d'études spatiales et d'instrumentation en astrophysique (CNRS/Observatoire de Paris/Sorbonne
Université/Université de Paris),

3. le Laboratoire de physique et chimie de I’'environnement et de I'espace (CNRS/CNES/Université d’Orléans),

4-—

5. et le laboratoire Procédés, matériaux et énergie solaire du CNRS.

Et six laboratoires francgais ont joué un role clé dans la mission Solar Orbiter, en particulier pour les
instruments EUI, RPW, SPICE et STIX. Les contributions francaises sont parmi les plus importantes de la mission, notamment
grace au CNES et au CNRS.

1. Laboratoire Charles Fabry (LCF — Institut d’Optique Graduate School, CNRS)

2. LPP — Laboratoire de Physique des Plasmas (CNRS, Ecole Polytechnique, Sorbonne Université, Observatoire de Paris)

3. IAS — Institut d’Astrophysique Spatiale (CNRS / Université Paris-Saclay)

IRAP - Institut de Recherche en Astrophysique et Planétologie (CNRS / Université Toulouse lll)
5. LATMOS - Laboratoire Atmospheres, Milieux, Observations Spatiales (CNRS / UVSQ / Sorbonne Université)
6. LESIA — Observatoire de Paris (CNRS / PSL)
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Finalement 8 laboratoires français ont participé à l’élaboration des ces deux sondes


c,{'\&‘: Parker Solar Probe
(2
\35 Ob oy -..,.' ‘

Objectif principal : STapprocher aussi pres que
possible du Soleil pour analyser in-situ le vent solaire
et la couronne solaire.

Proximité : A seulement 6,9 millions de km de la
surface solaire (distance record atteinte en 2025).

Capacités : 4 instruments

Limitation : Ne possede pas de caméras

Technologie clé : Bouclier thermique en carbone-
carbone capable de résister a 1 650 °C.

Solar Orbiter

Objectif principal : Observer le Soleil de face avec une
haute résolution, notamment les régions polaires.

Proximité : Orbite a environ 42 millions de km du
Soleil assez proche pour des observations inédites.

Capacités : Embarque 10 instruments

Avantage : Peut prendre des images de haute
résolution et observer les poles solaires

Mission unique : Premiéere sonde a observer les
régions polaires du Soleil et a se rapprocher de
l'intérieur de l'orbite de Mercure.
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Les sondes Parker Solar Probe (NASA) et Solar Orbiter (ESA) sont deux missions complémentaires qui étudient le Soleil avec des approches différentes pour résoudre des mystères scientifiques majeurs, notamment le chauffage de la couronne solaire. �Parker Solar Probe 
Objectif principal : S’approcher aussi près que possible du Soleil pour analyser in-situ le vent solaire et la couronne solaire. 
Proximité : À seulement 6,9 millions de km de la surface solaire (distance record atteinte en 2025).
Capacités : Équipée de 4 instruments pour mesurer directement les particules et le champ magnétique dans l’environnement extrême du Soleil.
Limitation : Ne possède pas de caméras car les températures (jusqu’à 1 400 °C) détruirait tout équipement optique. Mais il y a WISPR (Wide-Field Imager for Parker Solar Probe) qui fait des images, il capture des images de la couronne solaire étendue et de l’héliosphère interne en utilisant le bouclier thermique comme parapluie pour bloquer la lumière intense du Soleil.
Technologie clé : Bouclier thermique en carbone-carbone capable de résister à 1 650 °C. 
Solar Orbiter
Objectif principal : Observer le Soleil de face avec une haute résolution, notamment les régions polaires. 
Proximité : Orbite à environ 42 millions de km du Soleil — plus éloignée que Parker, mais suffisamment proche pour des observations inédites. 
Capacités : Embarque 10 instruments, dont 6 pour la télédétection (images, spectres) et 4 pour les mesures in-situ.
Avantage : Peut prendre des images de haute résolution (jusqu’à 200 km de détail à la surface du Soleil) et observer les pôles solaires grâce à une inclinaison orbitale qui atteint 33°. 
Mission unique : Première sonde à observer les régions polaires du Soleil et à se rapprocher de l’intérieur de l’orbite de Mercure. 




O
Mais pourquoi ? Dans quel but a-t-on pensé ces missions ?

Parker Solar Probe a pour objectifs Solar Orbiter a pour objectifs scientifiques
principaux de résoudre deux des plus grands  principaux :
mysteres de la physique solaire : » Comprendre les processus a l'origine du vent

solaire, du champ magnétique héliosphérique, des
particules solaires énergétiques et des

* Pourquoi la couronne solaire est-elle plus chaude perturbations interplanétaires.
que la surface du Soleil : * Etudier in-situ les propriétés et la dynamique du
 D’ou provient le vent solaire et comment est-il plasma, des champs et des particules dans
accelereé ? I'héliosphere proche du Soleil.

* Observer a haute résolution les régions polaires et
la couronne équatoriale du Soleil depuis des hautes
latitudes.

* |dentifier les corrélations entre lI'activité a la surface
du Soleil et I’évolution de la couronne et de
I’héliosphere interne.

* Analyser les détails a faible échelle de I'atmosphere
magnétisée du Soleil, notamment la formation et
I’accélération du vent solaire.
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Parker Solar Probe a pour objectifs principaux de résoudre deux des plus grands mystères de la physique solaire :
Pourquoi la couronne solaire est-elle plus chaude que la surface du Soleil ?
La couronne atteint des températures supérieures à un million de degrés Celsius, alors que la photosphère (surface) n’est qu’à environ 6 000 °C.
D’où provient le vent solaire et comment est-il accéléré ?
Le vent solaire, un flux de particules chargées éjecté par le Soleil, est accéléré à des vitesses supersoniques, mais les mécanismes exacts restent mal compris. 

Et Solar Orbiter une mission spatiale de l'Agence spatiale européne en (ESA) développée en partenariat avec la NASA, voyageant moins près du Soleil a plus d’instruments des objectifs scientifiques qui semblent plus nombreux :
Comprendre les processus à l'origine du vent solaire, du champ magnétique héliosphérique, des particules solaires énergétiques et des perturbations interplanétaires. 
Étudier in-situ les propriétés et la dynamique du plasma, des champs et des particules dans l'héliosphère proche du Soleil. 
Observer à haute résolution les régions polaires et la couronne équatoriale du Soleil depuis des hautes latitudes, ce qui n’avait jamais été possible auparavant. 
Identifier les corrélations entre l’activité à la surface du Soleil (éruptions, cycles solaires) et l’évolution de la couronne et de l’héliosphère interne.
Analyser les détails à faible échelle de l’atmosphère magnétisée du Soleil, notamment la formation et l’accélération du vent solaire. 

Son objectif principal est de comprendre les processus à l'origine du vent solaire, du champ magnétique héliosphérique, des particules solaires énergétiques et des perturbations interplanétaires. 

Les objectifs scientifiques clés de la mission sont :

Déterminer in-situ les propriétés et la dynamique du plasma, des champs électriques et magnétiques, et des particules dans l'héliosphère proche du Soleil. 
Étudier les caractéristiques à petite échelle de l'atmosphère magnétisée du Soleil, notamment dans la couronne. 
Identifier les corrélations entre l'activité à la surface du Soleil (comme les éruptions solaires) et l'évolution de la couronne et de l'héliosphère interne. 
Observer et caractériser les régions polaires du Soleil depuis des hautes latitudes, une première en orbite solaire, pour mieux comprendre la génération du champ magnétique solaire. 




Mais aussi et
surtout un objectif
commun :

* La connaissance approfondie du
vent solaire

* Pourquoi ?

* Pour connaitre la météo solaire
et les risques pour la planete
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Un objectif commun pour deux sondes qui, du fait qu’elles sont en même temps près du Soleil, pourront mutualiser leurs résultats pour le plus grand bien des connaissances.


le blob

f Solar Orbiter #
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Frôler le Soleil pour percer ses secrets  l’exploit des sondes Parker Solar Probe et Solar Orbi.mp4
(158) Frôler le Soleil pour percer ses secrets : l’exploit des sondes Parker Solar Probe et Solar Orbiter – YouTube
''switchbacks'', des structures magnétiques en forme de S observées dans le vent solaire.


Les résultats :

Nous allons regarder

maintenant ce que |'on sait
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À l’heure actuelles les deux missions sont toujours en cours et même si Parker Solar Probe est sur la fin de mission tous les résultats ne sont pas encore développés

Parker Solar Probe, image du bas et Solar Orbiter en haut
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Voici trois découvertes de Parker Solar Probe

Ces structures en "S", créées par des inversions du champ magnétique, libèrent de l'énergie en se déplaçant, réchauffant ainsi la couronne. 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Couronne_solaire
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Voici la première carte 2D complète de la frontière de la couronne solaire (surface d’Alfvén la limite où l’atmosphère solaire cesse d’être liée magnétiquement au Soleil et devient le vent solaire.), obtenue grâce à Parker Solar Probe.
Comme on le voit elle n’est pas régulière et devient plus chaotique à l’approche du maximum solaire
Parker en la traversant plusieurs fois l’a validée

Le concept de cet artiste représente la limite de l'atmosphère du Soleil, connue sous le nom de surface d'Alfvén. La zone semble osciller entre hérissée et mousseuse, et c'est le point de non-retour pour la matière qui échappe à l'emprise magnétique du Soleil. Des plongées profondes à travers la surface d'Alfvén à l'aide de la sonde solaire Parker de la NASA combinées à des mesures à distance provenant d'autres engins spatiaux ont permis aux scientifiques de suivre l'évolution de cette structure tout au long du cycle solaire et de produire une carte de cette frontière jusqu'alors inexplorée. Crédit : CfA/Melissa Weiss
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Les premières observations suggèrent également que le nuage de poussière en orbite autour du Soleil disparaît progressivement à l’approche de sa surface : un résultat qui confirmerait une théorie proposée de longue date. La découverte de particules énergétiques émises et accélérées en permanence par de petits orages solaires est une aussi vraie surprise : elle suggère l’existence d’un vivier de particules énergétiques autour du Soleil qui pourraient être essentielles à la formation de particules de très haute énergie qui menacent notamment le bon fonctionnement de nos satellites et les vols habités vers la Lune ou Mars. Enfin, ces découvertes, quoique réalisées uniquement sur le Soleil, sont aussi pertinentes pour mieux comprendre d’autres catégories d’étoiles. Par exemple, les chercheurs ont observé une vitesse de rotation plus importante que prévu de la couronne autour du Soleil ce qui pourrait avoir une incidence sur notre compréhension plus générale de la rotation des étoiles.



2024-09-30 UT 23:05:52 : Earth to scale
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Et trois découvertes de Solar Orbiter
Les images ont été publiées en 2025, mais désormais les scientifiques se sont concentrés sur les détails pour découvrir un résultat excitant et surprenant : des éruptions solaires individuelles sont déclenchées par des perturbations initialement faibles qui deviennent rapidement plus violentes – un peu comme une avalanche sur une montagne enneigée. Ce processus en évolution rapide crée un « ciel » de gouttes de plasma pluvieuses qui continuent de tomber même après que l’éruption se soit calmée.
Lorsque l’Imageur Ultraviolet Extrême (EUI) de Solar Orbiter a commencé à observer la région vers 23:06 heure universelle (UT), un « filament » sombre en forme d’arche de champs magnétiques tordus et de plasma était déjà présent, relié à une structure en forme de croix composée de lignes de champ magnétique progressivement éclaircies.
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Pour la première fois Solar Orbiter s’est inclinée 17° en dessous du plan de l’équateur solaire, et a pu photographier le pôle Sud du Soleil
https://www.youtube.com/watch?v=TU4DcDgaMM0&t=43s 
Solar Orbiter zooms into the Sun’s south pole


Solar Orbiter a fait une
carte magnétique de la
surface du Soleil

SO/PHI-FDT LOS magnetogram
2025-02-14 UT 00:15
Solar Orbiter - Sun distance: 0,763 au
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Carte magnétique de la surface solaire, enregistrée par la mission Solar Orbiter, dirigée par l’ESA, entre le 11 février et le 29 avril 2025. Grâce à son orbite inclinée, la sonde a obtenu pour la première fois des images nettes des pôles sud et nord du Soleil durant cette période. Plus la couleur est foncée (rouge/bleu), plus le champ magnétique est intense le long de la ligne de visée entre Solar Orbiter et le Soleil. Ces cartes ont été enregistrées par l’instrument Polarimetric and Heliosismic Imager (PHI) de la mission.�Les champs magnétiques les plus intenses se situent dans deux bandes de part et d’autre de l’équateur solaire. Les zones rouge foncé et bleu foncé mettent en évidence les zones actives, où le champ magnétique se concentre en taches solaires à la surface du Soleil. Les pôles sud et nord du Soleil sont parsemés de taches rouges et bleues. Cela démontre qu’à petite échelle, le champ magnétique solaire présente une structure complexe et en constante évolution. Crédit : ESA & NASA/Solar Orbiter/PHI Team, J. Hirzberger (MPS)
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