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PICARD et lI’activité solaire

Cycle 24 Sunspot Number Prediction (2013/09)
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Les observations PICARD ont été faites pendant la montée et le maximum
du cyclesolaire 24
L’activité solaire été beaucoup plus faible que pendant les cycles

précédents (minimim de Gleissberg minimum)




Activite solaire cycle 24

Daily sunspot numbers
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Objectifs scientifique de la mission PICARD

* Physique solaire
Métrologie: rayon, forme, aplatissement a différentes longueurs d’onde
Héliosismologie

—> Fournit des contraintes ausx modeéles solaires

e Relations soleil-climat

Eclairement solaire total (TSI): contribution a la série de de mesures de TSI depuis
I’espace

- impact sur climat au sol

Eclairement solaire spectral:
Reconstruction de proxys solaires pour les modeles
de circulation générale de I'atmosphere
- équilibre de la couche d’ozone stratospérique




Structure du soleil




Le cycle solaire de 11 ans

400 Years of Sunspot Observations
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TOTAL SOLAR IRRADIANCE MONITORING RESULTS 1978 to Present
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Irradiance (%)

Eclairement solaire spectral

280
Wavelengths (nm)

Sunspot Penumbra
Sunspot Umbra
Faculae

Active network
Quiet network

NO SUN
SOLSTICE-NO SUN

La variabilité du spectre solaire UV est
mal connue

L’équilibre de la couche d’ozone est
controlé par le flux solaire UV

Les données de PREMOS & SODISM
contribuent a la reconstruction de la
variabilité du spectre solaire




Héliosismologie (1/2)

Frequency (uHz)
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photosphere pour les latitudes allant de 0°, 15°,
307,455, 1608et75" de haut enibas. T. Corbard, P. Boumier, D. Salabert et al.




Frequency (Hz)

Héliosimologie (2/2)

Modes p au limbe dans le visible (photosphére) et dans I'UV
(chromosphere)

393 nm p modes at kmb
15/03 to 17/03/2013
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Estimation du rayon solaire
pendant le transit de Vénus(1/4)

e 1 méthode: Estimation de I’échelle de I'image
Meftah et al., Solar Physics, 2014

Rayon solaire= 959.86 £ 0.20"”




Estimation du rayon solaire pendant le transit de
Vénus (2/4)

Seconde méthode: décroissance du flux juste apres le 1°"
contact et juste avant le 4¢™Me contact a partir des observations
de SODISM et de HMI

Coopération entre le LATMOS et le groupe solaire de
I’"Université de Stanford

Hauchecorne et al., A&A, 2014

On estime la décroissance du flux intégré dans
une région autour du point de contact

Varie au 1°" ordre comme la puissance 2/3 de la
distance entre le limbe de Vénus et le centre du
soleil.

Meéthode dépendant de la précision des
éphémeérides (<5 mas) mais insensible aux
défauts optiques : facteur d’échelle, distorsion,
PSF




Estimation du rayon solaire pendant le transit de
Vénus (3/4)

SODISM - 607 nm 5 Juin 2012,
22:05 UT

Difference avec la derniere
image avant le 1°" contact a
22:02 UT

Coloreé : région on on estime |la
décroissance de flux

Grisé : estimation du niveau de fond




Estimation du rayon solaire pendant le transit de

Vénus (4/4)
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Aplatissement solaire (1/2)

Solar North Solar edge deformed by the optical distortion ‘

Principe de mesure :
* Correction de distorson angulaire
* Correction de |'évolution
temporelle du facteur d’échelle
Eioioe (effets thermiques)

Satellite rotation = 30° Satellite rotation = 300°

Pixels
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Rayon corrigé
4-5/07/2011, 535.7 nm
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Aplatissement solaire (2/2)
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oblateness (mas)

Exces d’aplatissement dans la basse chromosphere

Nouveau résultat scientifique de PICARD
L’aplatissement solaire n’a jamais été observé dans la raie Ca ll Ka 393 nm
qui provient en moyenne de 300 km au dessus de la photosphere
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Aplatissement solaire dans la chromospshere
Raie Ca ll Ka 393.37 nm
Vue schématique

»” |
Mesures entre |a
chromosphdre ot

ia photosphere




Relations soleil-climat

Modeles d’atmospheree et de
climat terrestre

La mission PICARD a permis de lancer de
développer des études sur I'impact de la
variabilité de I’'UV solaire sur 'atmosphere
terrestre a I'aide du modele de climat de
I"IPSL LMDz-Reprobus

Marchand et al., JGR, 2012




Constance du diametre solaire

Synergie avec PICARD sol
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Temperatare( k)

Zhu Ping et al., 2014

SOVAP-BOS

The duty cycle of BOS is started at 28 Jun, 2010. It is looking at Sun as well
as Earth with 10 seconds cadence. Thanks to the efforts of PICARD team, the

instrument is functioning withla very good health.
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Flux (Wm™)
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The mean value during the
period July 0, 2010 to
October 31, 2013 is
subtracted from the original
records.

a: Picard-BOS N2v01
product. 10 seconds
sampling
(http://picard-bos.oma.be)
b: SOHO-Virgo v6_004
product 1 hour sampling
(
ftp://ftp.pmodwrc.ch/pub/
data/irradiance/virgo/TSl/)
c: SORCE-TIM v15 product
6 hour sampling

(
http://lasp.colorado.edu/

home/sorce/data/tsi-data/)
d: Daily mean Sunspot
number (
http://sidc.oma.be/)
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After removing the solar part from the records of the BOS, the N2v01
radiation product is projected on the top-of-atmosphere with 1 degree

by 1 degree resolution.
March 01-October 31, 2011 March 01-October 31, 2012 March 01-October 31, 2013
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Principaux résultats scientifiques

Diametre solaire

Aplatissement
solaire

Eclairement solaire
total

Heliosismologie

Mesure absolue du rayon solaire (959.9 arcsec.) et
nouvelle méthode de calcul (insensible a la psf) :
Variation du rayon solaire au cours du temps (synergie
Picard Sol) : <40 mas et sans lien avec 1’activite
solaire

environ 8 mas en accord avec les modeles théoriques
Variation au cours du temps sans lien avec I’activité
solaire

Exces d’aplatissement solaire a 393 nm (environ 16
mas)

TSI de 1362 W/m2, en accord avec TIM/SORCE &

continuité des mesures PICARD lors de ’arrét de TIM

Modes de pression : rotation différentielle et
amplification au limbe
Pas de détection des modes gravité




Merci aux équipes du CNES, du B-USOC et
des laboratoires qui ont permis d’obtenir

ces résultats scientifiques

Symposium « Solar Metrology — needs and methods »
7-9 octobre 2014, Paris




