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Fra. 6 — Coeflictents G = | —~ g oblenus povr des modes acoustigues dans un medéle solgire
stonderd. Les cosficienis correspondants @ un méme degrd | sont religs par une Hgne. [ = |
I||!='2: .......... |I|I_-::I-_"__|I|!:"t:_ - e I'E:Fr:--------l'!—-lﬂl_].i = -F.'l::l

< i augmmenie avee |}, Waprds Christensen-LDalsgoard {1997,

Keim(rip) = H;_I}ri { I:';-rl'l'l:}r {r}~ :':rlﬁ:l["':”llif:'l':r]j P!’I.':.J‘:'z 1 (29)
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On acte que le splitting dépend de 'opdre azimutal m: la dégénérescence en m du spectre
des csclilations est levée par a rotatien, Cette expression relie les splittings synodiques | mesures
depuis la terre) & la rotation salaie synedigue,

Bt Rl )
(—’;}m = j; b Kot (7o tt) Qe ) dr dy = O $21 {30)

Il est interessant d'en déduire deny relétions mettant en jeu les quantizés sidérales.

1. La relaticn entre splitlings sidéraux el [a rotation sidérale s'obtient en posant 7 =10 (on

st place dans un repére d inertie):

B Aapl
[( “Jm) = f by TN R el LR EI!J_J (31}
T el L

Cette expression correspond an résultat obtenu par Hapsen et al, (1377) el Gough (1381}
mentionné dans introduciion (81.1.2). Le résultal ablenn par Ledaux (1931] poar une
étoile en rotation: dgde (2, = 1 [cid. Cat ]l of. Eq. (3)) 56
reteouye asement & partiv des équations (21], [22) et (23} en utilisant le2 propridtis (AS)
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3 Etude des noyaux de rotation

La nature do peobléme invemse qui consiste & déduire norotation snlaire de “observation
des splittings & parliv de Péguation (32), eet contenue <dans la forme des nogaux de rotation
Kot [, 22} domnés par Véquation [29), Denx exemples de ces noyaux Gidimeusionnels sont donnés
Fig. 8 montrant lewrs natores oacillentes caractériséss par n neends radisux of i—Ti'-'= neeuds
eh Jatitude [entee Pégusteur et le pdle, soit | — m neeads d'on pale & Pantre). On remargne
immédislement gue ces novaux n'ont pas de 'amplitude dans tout Mintérienr salaire et sant ag
contraire limitds dans un certain domaing en raven el en latitude. Mows verpong par la suite
comment ¢e domaine peual élre caractérizd en fonetion des entiers n (ol i pour chague mode
e,

I_..:F'I ‘_152
A 15
L A
:FIL. I::;d'-I
b i
TR
| rr '
4 i i
i |
|
% ‘ )
e
§1D:
3
=
¥ 5t

Fig. & - Eremples de noyoan de rofation Koo le g poor l = 10, 5 = 20, we = T (gotehe] el
{ =30, n= 1D, m = (droite). Faprés Sekii (1397}

Ces noyaux (Eq, (29)) peuvenl &tre derils sous plusicurs formes, mais s décomposition

auivanle e=l pratique pour Vanelyse de leurs propriétés: jjf- o) X () JL(F.pJ ( §
» . L o | e —
| e [r': .|"] =K |u'[r'.' T'{.-'Hl.l:lu] + I.m'lfl":l K 15 L =il = I:”_glj't_l J
e ; wie \TPR o
R¥EL &«
e ) 37— aydal  geley tely g I .
Ili"'ulr\.il i L'::ﬂ.! LE I:'F' - JanIIru' i 'f'-r|.| ’II||,|' LEr Ki 'rr-ll ['!i.:l
Fair) = Lzr,l":;l’:"1 Il (48]
Widp) = PP’ (36)
: Lf1=ptd , .
XNimlp) = L { 2 m“‘rm (1) + Wi (1) [37)

L



ol Uon a noté L2 = ! + 1) et lo est donné par 'équation [24),

2.1 Noyaux de rotation en rayon: Kair) et Lgirl
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Fre. 7 Exemples dez composantes mdiales foi(r) (F. £34), hgne condinue ) of Luelr) {Eq, 33,
gne poinlillée ) des noyoas ge rotation peur différenis modes, Les barres verticales tndwguent la
position du pornt tournond de chacon des modes consderes,

La figure T donne des exemples des deis composantes radiales des noyaus de rotations {4
pont differents modes, Los modes de pression ohservis peovent gire dOcrits par une APPrOXima-
vion locale en ondes planes valable asymprotignement, pour les hagtes fréquences {voir le cours
die (3, Berthamien). Cette étude permet d'éerite, pour ces modes de pression, une relation de
dispersion de la forme:

e

= | L — A2 o X
REq4 K= T' (3]
ol . et [ représentent respetlvement le nombiee d onde radial ot e nombre donde horisontal,
eiv) Ia vitesse de son et w(r) la [réguencs de coupire acomatique gui reste iris poetite | < G00pHz)

Gsias bout Mintereur du Soleil ek devieat importante Gusqn'a envicon 3H0pHz) seulement dan=
une petite conche Trés pres de la surfaee (an dessis de 0.0HSR ).
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Fig. & — Fremples des congosantes fatitudinales Wi () (Eg. 36, fgne contivive ) €0 Xgplp)
(Eg. 37, ligme pointitiée) des noyeus de ratation pour différents modes. Les borres verticales
midigae it o pesition du peint towrpend de chacun des medes consuldnds,

: I S e z [ x
I'j = - {L* < e sind) "::1 il g—t o 8o aver: il =sin I|f|||||.-'.|'_-:I (45}
e

La fignre & montre sur gquelques exemples e fail gue le point tournant en lalifode el oane
fonetion de m/ L,

e autre propriete importante de Wis el X et que eo sont des fanetions paires de londre
aziiaial m oot de la colativnde 8. On e powrra done oblewie gie la composante de lo relalion
qui esl sgmedteigue per mpport q Dégnatear. Soit:

e 8] 48, — 7]
2

L integration en latitude peut done se faice catee équatenr of le pale sealement, ol cela en moal

tipliant simplement par denx le noyau de rotation. La partie symétrique T (e, ) de la rolalion

ainsi définie sera notée simplement 8, 1) dans lasuite, Lo parité do novan en me donne aws

Péquation (32}

Ell_alf:l‘”u.:l.= 0]

; el dd i T
dl":""".";rﬂ = &‘;“-':.'d.—". = 2 L '-‘]'-',I
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Fic. 9 Comee Fig. & maiz powr lee modes geclorges ! = L4, 20, 100, Les poipds lournands sonl
o ‘nutant phus Slnignés de Péguatenr gue le rapport UL est diffidrent de | el done gue le degr€ |
gal petid, B (I= 1} =455, %[l =4) =637 0 {l = 10) =72°, %;{ = 100) = 84°

il =gl B3 ; <
e r" farir o (r) dr {3L]
2k S

Cetie dquation LI employée par Dovall dis 2954 reste Lris utilisée comme premiere approxi-
mation (eg Antia el al. 1996, Rabello Soares et al, 1997, Corbard et al. 19898c), T fant cependant,
noter guielle nfesl pas wlable pour leg modes de bas degrés. La figure 8 montre en effet gue
pour ces modes Ta partie angolaive du novan de rakation peot Sétendee loin de Véquatear ot oo
Aantent plus que o rapport {fL &'8laigne de 1. On pe pont done pas on towte rigoeir utiliser
ceble dquation pour remonber par inversion & la rotation de coeur sotaire sans faire des by pothoses
aur la dépendanca on latitude do la rotation {L"urbml 1897, Corbard ot ol 19538e).

Wopt - -2 - J ‘l.{r':' CL Lm E‘ _ﬂ'__[l' ﬁ‘l diddr
T )

L2
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honne approximation de la relstion entre spittines ot cocflicients . 5i l'on repocte [T5) daps
Pégquation 20 (311], on ablienl wie équation intégrale I relisnt chague coefficient a & [a rotation

T
i T | d
2x ':"? +1©lf f Z Ti‘i‘*Pﬂ,H () W st [0y w2, piddedie, [ 76
b 4 I | ]

o
L ,"_,I. il

e ] ; £ :
ce qui définit le noven A |_Ir._.{r:_,'.'ll refatifs aux coelfivsnts w.

4.5.2 Cas particulier des polynémes orthogonaux - séparabilité
Danslecas ’F'J' (M} = .E-';I“ an oblient une expression do noya J'frlh'l.LI].lff o o) sous Ta forme (Pijpers
18875
f‘L I:I‘,JL =N, |1JHJ“]HEJ+L I':I'I!f['“_ ¥ [T7]

off Kl et Lalr) soent fln:a:u.{-:-.! respertivement par (34) et (353} ot

fu+ Byel!
_.In.l-I - ' s

X = =jlgi+ ¥ Hf,.?,“-‘-:,g- (74

,,} ; et danne par (AlU}, Cette decomposition mpllrﬂa du wovan 2010 en la somme die deux
novaux séparables permet de traiter Uinversion des coefficiepts a d'nne manigre identigue a

celle des splittings. De plis. on note que ces novanx sonl tele que _,'_11 Tri"':u:'li,ll"hru = 'fjp ™

|_'l .jﬁ.ll::JE!:li.ﬂﬂ:ll'l!H- = (), En premitre spproximation, et poue ! &eviéon peut done négliger e deuxiame
terme de o somme (77) (el $3.3). Enfin notops que 'on treuve facitement les novaux lies 3
utihsation des polyvndmes .'_’I- e olifisant [ASY et que bk formule (A1L) perinel de passer, pour
[ Bleves. au vas on les .elphrllrlg.! aant projelds sur des polyndmes de Legendre,

&-n
— ﬂt

e, ;:..}f I K e () Miﬁ JL(;‘,EJJ.-.';E

- Ry TL(e8) 48
i 3 5 {r] = Aam ’

r =
TG = W te) T, () do
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