
Liste des notations utilisées
et ordres de grandeur

Dans le manuscrit, les vecteurs sont notés en caractères gras et la sommation
sur les indices répétés est implicite. Sauf mention particulière, les valeurs sont
données pour la photosphère du Soleil calme.

Variables

x, r Position
k, a Vecteur d’onde
Ωk Angle solide sur k
t Temps Granulation solaire t ' 10 mn
v Champ de vitesse Granulation solaire v ' 1 km s−1

B, b Champ magnétique Réseau chromo. B ' 100 G ' 10−2 T
j Densité de courant
T, θ Température À la surface solaire T ' 5780 K
P, p Pression À la surface solaire p ' 104 Pa
ρ Densité À la surface solaire ρ ' 2 10−4 kg m−3

e et s Énergie interne et entropie
ω Pulsation Modes acoustiques du Soleil P ' 5 mn
Γ, τ Taux de croissance
λ Valeur propre λ = iω + τ

Opérateurs, moyennes

∇ ou ∂ Gradient
∇ · Divergence
∇× Rotationnel
∆ Laplacien
P Opérateur de projection P ≡ Id − ∇∆−1

∇·
< Partie réelle
x Moyenne de x sur un plan
〈x〉 Moyenne d’ensemble ou

moyenne temporelle
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Paramètres physiques

R� Rayon solaire R� = 700 000 km
M� Masse solaire M� = 2 1030 kg
g Gravité À la surface solaire g = 274 m s−2

d Dimension verticale
de l’atmosphère

Ionisation de l’hydrogène solaire d ' 1 000 km

A Rapport d’aspect Dimension horizontale / Dimension verticale
cv Capacité calorifique à

volume constant
cp Capacité calorifique à

pression constante
γ Index adiabatique Gaz monoatomique γ = 5/3
cs Vitesse du son c2

s = γp/ρ , quelques km s−1 à la surface solaire
R Constante des gaz parfaits
µo Perméabilité magnétique µo = 4π 10−7 S. I.
VA Vitesse d’Alfvén VA = B/√ρµo, dans le réseau VA > 1 km s−1

N Fréquence de Brünt-Vaïsälä
µ Viscosité dynamique
ν Viscosité cinématique ν = µ/ρ, à la surface solaire ν ' 1 m2 s−1

χ Conductivité thermique
κ Diffusivité thermique κ = χ/ρ cp , à la surface solaire κ ' 2 108 m2 s−1

σo Conductivité électrique
η Diffusivité magnétique η = 1/σo µo , à la surface solaire η > 103 m2 s−1

m Indice polytropique m = gd/RT , stratification adiabatique m = 3/2
zo Degré de stratification Fluide incompressible zo → +∞

Nombres caractéristiques sans dimension

Λ Gravité sans dimension Λ = gd3/κ2

R Nombre de Rayleigh R = gd4
∇s/νκ, à la surface solaire R = 1020

Re Nombre de Reynolds Re = d v/ν, à la surface solaire Re = 1010

Pr Nombre de Prandtl Pr = ν/κ, à la surface solaire Pr ' 10−9

Prm Nombre de Prandtl
magnétique

Prm = ν/η, à la surface solaire Prm < 10−3

ζ Rapport des Prandtl ζ = η/κ
Q Nombre de

Chandrasekhar
Q = B2d2/µo µη

Nu Nombre de Nusselt défini par l’équation (2.17)
M Nombre de Mach M = v/cs , à la surface solaire M ' 0.1 à 1
Ck Nombre de Mach

thermique
Ck =

√
γκ/d cs
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Turbulence

〈ε〉 Taux de dissipation
de l’énergie cinétique

〈ε〉 = ∑
i,j

〈
ν(∂ivj)

2
〉

〈N〉 Taux de dissipation
des fluctuations de θ

〈N〉 = ∑
i

〈
κ (∂iθ)2

〉

G Couplage par gravité En Boussinesq G = αg
LD Échelle de Kolmogorov LD =

(
ν3/ 〈ε〉

)1/4

LB Échelle de Bolgiano LB = 〈ε〉5/4 / 〈N〉3/4 G3/2

Dynamique à grande échelle

X Position
K Vecteur d’onde
T Temps
v, V Champs de vitesse
ψ Fonction de courant
Θ Phase V = V o exp [i Θ(X, T)]
Rij Tenseur de Reynolds Rij =

〈
vivj

〉

αijk Tenseur AKA
Nijlm, νijlm Viscosités turbulentes

Oscillations magnétiques

R Rayon stellaire Pour une roAp R = 1.5 R�
VA Vitesse d’Alfvén Pour une roAp VA ' 60 m s−1

η Rapport d’aspect Rayon interne / Rayon stellaire
E Viscosité E = ν/R VA , pour une roAp E = 10−13

Em Diffusivité magnétique Em = (σoµo R VA)−1,
pour une roAp Em = 10−8

Ym
`

Harmonique sphérique de
degré `, de nombre d’onde
azimuthal m

Rm
`

, Sm
`

, Tm
`

Vecteurs de la base harmonique
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