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Once upon a time….Once upon a time….
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What questions?

– Does the solar radius change with solar cycle?

• Knowledge of radius changes and irradiance or luminosity 

changes constrain the solar cycle mechanisms… a long debated 
problem

– What is the Sun’s shape and is this consistent with solar system

limits on its gravitational potential and the internal rotation rate?

– Low frequency limb oscillations (p-modes, g-modes, f-modes) 
sample the deepest parts of the solar interior
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First measurements at Princeton (1965)

R.  Dicke & M. goldenberg

� Results were ∆R = 44 mas,  about 10-5, 10  times greater than 
theory can predict

� A lot of papers in Nature, Science, etc

� Main concern: 44 mas were an estimate satisfying a new 
cosmological theory (Brans- Dicke).

Then measurements moved to Sacramento Peak (Kuhn)

Taken again in France in 1996 at Pic du Midi, first by Rösch, then by 

Rozelot up to now. (full coverage of one solar cycle)

Space measurements
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Solar shape and to 1rst order, 
oblateness, still very difficult to measure

But exciting!

Revival of interest due to dedicated 
space missions:

Balloon flights (SDS)

(Courtesy: S. Sabatino)
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Balloons Flights ( Yale University). Measurements at 40 km

S. Sofia and B. Cacin:

Rotation  law:

ω0 = 2.840 – 0.400 sin2(θ)  µ rad s-1

�2222 = 1.84  10-7

�4444 =  9.83  10-7
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Theoretical

Observed

Best Legendre's Polynomial fit P2 and P4

Measuread Shape Asphericity c2 and c4
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Does the oblateness vary in time?Does the Does the oblateness oblateness vary in time?vary in time?

Certainly, yes, but needs  new Space  MissionsCertainly, yes, but needs  new Space  Missions
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Aplatissement et activité solaire
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r = 0.56

Mesures à l'héliomètre du Pic du Midi depuis 1996 

Mesures de l'aplatissement solaire au moyen de l'héliomètre situé dans la coupole
Jean Rösch de l'observatoire du Pic du Midi en fonction de l'activité solaire. L'aplatissement est
en phase avec le cycle. 
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Mesures de l'aplatissement solaire au moyen de l'héliomètre situé dans la coupole Jean Rösch
de l'observatoire du Pic du Midi (échelle de gauche) et indice d'activité solaire (échelle de droite), en fonction 
du temps. Il est difficile de nier une variation phasée avec le cycle. Si l'on veut être très puriste, on pourra dire 
que l'aplatissement est 8.5 � 3.5 mas. Auquel cas, on aura montré que les mesures sol à l'héliomètre sont 
parfaitement conformes avec la théorie (qui donne 8.2 mas dans le cas solaire), justifiant la validité du processus 
observationnel et d'analyse (décrit dans Rozelot et al., 2008).
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Lefebvre and Kosovichev, 2005, ApJ 633, L149
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SubSub--surface layersurface layer
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