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    Standard Solar Model & its parametersStandard Solar Model & its parameters

● Homogeneous cloud of Homogeneous cloud of H,H,  
HeHe, small fraction of , small fraction of 
heavier elementsheavier elements

● Mass = Mass = M M sun                               sun                               
                                                                                                            

● Evolved throughout a Evolved throughout a 
timetime  t = t t = t sun                                    sun                                    
  

● To get present day value To get present day value 
of of L L sunsun and  and R R sunsun

      Hydrostatic Hydrostatic 
equilibriumequilibrium

      Energy transport Energy transport 
primarily by photon primarily by photon 
diffusiondiffusion

● Energy generations by Energy generations by 
nuclear reactionsnuclear reactions

● Abundance changes Abundance changes 
caused by nuclear caused by nuclear 
reactionsreactions



          SSM & its parameters (contd..)

Low E Cross SectionsLow E Cross Sections Astronomical parametersAstronomical parameters

● Solar AgeSolar Age
● Solar LuminositySolar Luminosity
● Initial heavy element Initial heavy element 

abundance: Z / Xabundance: Z / X
● DiffusionDiffusion
● OpacityOpacity

S 11 : : 1 H1 H  2 Hee e

S 33 : : 3 He3 He2p

S 34 : : 3 He 4 He 7 Be

S 1,14 : : 14 N p 15O

S e−7 : : 7 Bee − 7 Lie

S 17 : : 7 Bep 8 B



Solar Neutrino Flux – present knowledge Solar Neutrino Flux – present knowledge 
and future measurements  and future measurements  
●

● SSM Prediction: SSM Prediction: 
● SNO NC:SNO NC:
● Global analysis ofGlobal analysis of
        Solar+KamLAND data:Solar+KamLAND data:

          Data Set           Data Set           
              Solar                                 4.4%Solar                                 4.4%
        + KamLAND                     3.6%+ KamLAND                     3.6%
        + SNOIII                           3.2%+ SNOIII                           3.2%
        + pp                                     2.5%+ pp                                     2.5%
        + SPMIN                             1.7% + SPMIN                             1.7% 

 B=4.94 1±0.088×10 6 cm −2 s−1

B =4.881±0.036×10 6 cm −2 s−1

B

B

 8 B

 B=5.791±0.23×10 6 cm−2 s−1



Solar Neutrino Flux – present knowledge 
and future measurements   

●

SSM : 4.16(1 + 0.12)SSM : 4.16(1 + 0.12)
    
Solar+KL:                 worse Solar+KL:                 worse 

+Borexino(10%):       10%+Borexino(10%):       10%

(+Borexino(5%)):       5.5%(+Borexino(5%)):       5.5%

 7 Be , pp

●

SSM : 5.94(1 +  0.01)SSM : 5.94(1 +  0.01)

Solar+KL:                worseSolar+KL:                worse

+ Lum Constraint:   2%+ Lum Constraint:   2%

+Borexino(5%):        0.5%+Borexino(5%):        0.5%

 7Be / 109 cm−2 s−1  pp /10 10 cm−2 s −1

Be

Be

pp

pp



Dependence of Neutrino flux on SSM 
parameters  [BP04]     http://www.sns.ias.edu/~bahcall
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Determination of SSM parameters using 
measured neutrino flux

                              i=pp, pep, hep, B, Be, N, O, F
K = # of known fluxes         N = total # of input parameters 

Use the set of K eqns. to solve for any K input Use the set of K eqns. to solve for any K input 
parameters (x), taking rest (NK) parameters from parameters (x), taking rest (NK) parameters from 
their laboratory measurements.their laboratory measurements.

i=C iall j x j
ij

 ln x j
2=i=1,k Pir

2  lni
2 j≠1, K Q jr

2  ln x j
2

 ln xr=ln1
 xr

xr





Results    (Measured flux = B)

●  Good precision of SGood precision of S1111, , 
Z/X, L, OpacityZ/X, L, Opacity

●  Uncertainty in Z/X is Uncertainty in Z/X is 
smaller than its smaller than its 
currently elstimated currently elstimated 
uncertainty in SSMuncertainty in SSM

● Poor precision of SPoor precision of S3333  
and Sand S1,141,14



Results  (Measured flux = B)

● Model payrameter Model payrameter 
uncerts depends strongly uncerts depends strongly 
on 8B flux uncert if 8B on 8B flux uncert if 8B 
flux uncert> 5%flux uncert> 5%

● Model parameter uncert Model parameter uncert 
are stable below 4% of are stable below 4% of 
8B uncert.8B uncert.



Results (Measured flux = B, Be)

4% Uncert of B flux4% Uncert of B flux
6% Uncert of Be flux6% Uncert of Be flux

● Good precision of S34 when Good precision of S34 when 
attempted to measure with attempted to measure with 
S11 or Z/X or D S11 or Z/X or D 

● L is measured with good L is measured with good 
accuracy when attempted to accuracy when attempted to 
measure with S17, S34, Se7measure with S17, S34, Se7



Results (Measured flux = B, Be)



Results  (Measured flux =B, Be, pp)

Uncerts in fluxes:
         B > 3%
         Be > 4%
         pp > 1%

Some Most effective 
combinations: 

{S34, L, Se7} > S34 (6.3%)
                        (present~9.4%)

{S17, L, Z/X} >Z/X (6.65%)
                       (present~15%)


