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OBSERWACJE PLAM SŁONECZNYCH W WIEKU XVH

Skonstruowanie lunety umożliwiło obserwacje na powierzchni Słońca ciem
nych obszarów nazwanych plamami słonecznymi. Jako pierwsi obserwowali je 
w ten sposób: Johannes Fabricius (9 marca 1611), Galileo Galilei (Galileusz) 
i jezuita Christopher Scheiner. Scheiner swojej obserwacji dokonał 6 marca 
1611 zauważając najprawdopodobniej te same grupy plam co Fabricius. Naj
wcześniej, bo 8 grudnia 1610 roku plamy dostrzegł Thomas Harriot. Plamę na 
Słońcu widział również Johannes Kepler wykorzystując zjawisko „camera ob- 
scura” 28 maja 1607 roku, w czasie pobytu w Pradze czeskiej.

Wcześniej plamę na Słońcu z terenu Europy obserwował praski kanonik 
Cosmas w roku 1139 nie precyzując metody w jaki sposób stała się dlań widocz
na. Najwcześniejszą pewną z opisanych byłaby obserwacja przeprowadzona 
w Niemczech w dniu 17 marca roku 807 [12].Obserwowano wówczas przejście 
Merkurego na tle tarczy Słońca, na której zauważono ciemną plamę (Mogła to 
być jedynie Wenus mająca rozmiar kątowy podobny do największych grup 
plam. Metodę „camera obscura” zastosował jako pierwszy Leonardo da Vinci 
około roku 1500. Brak powiększenia kątowego uniemożliwia dostrzeżenie w ten 
sposób Merkurego).

Pierwsze obserwacje plam słonecznych z użyciem lunety z terenu Polski 
przeprowadzone zostały w latach 1614-1618 przez jezuitów kaliskich. Obser
watorem był Carolus Malapartus oraz Polacy Alexius Sylvius Polonus i Simon 
Perovius. Zrekonstruowane modele używanych przez nich lunet znajdują się 
obecnie w posiadaniu muzeów we Fromborku i Kaliszu. Malapert kontynuował
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obserw acje plam  w  Donoi do roku 1627, tw orząc w łasną  teorię ruchu „gw iazd 
austriack ich” [1].

W  roku 1613 G alileo G alilei (G alileusz) opublikow ał w  R zym ie trzy listy 
dotyczące plam  na Słońcu -  Istoria  e d im ostrazion i intorno alle m acchie so lari 
e loro accidenti. Ruch plam na Słońcu m iał być potw ierdzeniem  teorii K operni
ka a sam e plam y planetam i stykającym i się z pow ierzchnią  gw iazdy (podobną 
teorię rozw ijał Scheiner.) Idee te znalazły się także w  opublikow anym  w  1632 
roku D ialogu.... G alileusz przeprow adzał sw oje obserw acje używ ając lunety o 32 
krotnym  pow iększeniu a instrum ent ten zachow ał się do dnia dzisiejszego.

O częstotliw ości obserw ow ania plam w w ieku XVII m ożna w nioskow ać z ist
niejących zapisów  obserw acji, czego przykładem  są  próby rekonstrukcji zm ian 
cyklu  jedenasto le tn iego  w  tym  okresie. W szczytow ym  roku 1625 C hristopher 
Scheiner obserw ow ał plam y na Słońcu 336 razy.

W roku 1630 opublikow ał obszerną  księgę R osa Ursina sive So l ex Adm iran- 
do F acularum  o plam ach słonecznych, pochodniach i m etodach ich obserw acji. 
N a  podstaw ie kom entarza m ożna przypuszczać, że autor zaw arł w  niej w yniki 
2000 z nich [4]. Luneta Scheinera (w edług reprodukow anej ryciny) m iałaby dłu
gość około 8 stóp, ale w  rzeczyw istości była instrum entem  pięciostopow ym .

Od stycznia 1625 plam y na Słońcu obserw ow ał jezu ita  polski M ikołaj Smo- 
gulecki, który w yjechał potem  do Chin by m .in. nauczać astronom ii.

W latach 1642-1644 podobne obserw acje przeprow adzał Jan H ew eliusz, 
w ykorzystu jąc je  w  swym dziele Selenographia , które ukazało się w  roku 1647. 
Ryciny przedstaw iają  zarów no w ielkość obserw ow anej plam y ja k  i je j ruch na 
tarczy słonecznej i dostarczają  dow odu na pojaw ienie się jed y n ie  jednej plam y 
(grupy plam ), k tó rą  m ożna było zobaczyć bez użycia lunety, choć łącznie autor 
grup plam  zaobserw ow ał conąjm niej kilkadziesiąt [2]. P lam a ta, 10 m aja 1644 
w idoczna była w pobliżu południka słonecznego. W katalogu W ittm anna i Xu, 
k tó rzy  zestaw ili istn ie jące zap isy  obserw acji plam  słonecznych  w ykonanych  
w  C hinach i Korei bez użycia lunety, znalazła się natom iast plam a inna. Tę praw 
dopodobn ie  H ew eliusz  p rzedstaw ił ja k o  plam ę o n iezbyt dużej pow ierzchni (2 
lipiec 1643), a która później rozbudow ała się do dużego półcienia (9 lipiec).

H ew eliusz przeprow adzał obserw acje najpraw dopodobniej z użyciem  lunet
o długości 6 i 12 stóp gdyż takim i w ów czas dysponow ał. Pawilon zbudow anego 
w  1641 roku obserw atorium  nie był przystosow any do posługiw ania się w iększy
mi instrum entam i, a był raczej niezbędny przy obserw acjach, w których obraz 
rzutow ano na ekran. Jedna z rycin przedstaw iającą sposób obserw acji potw ier
dza, że były one w ykonyw ane w  pawilonie. N a  tej podstaw ie m ożna rów nież sza
cow ać o g n isk o w ą  okularu  dużo m niejszej lunety stosow anej conąjm niej 
początkow o do tego celu, a w  ten sposób w nioskow ać, że podobnych rozm iarów  
okular zastosow any do lunet 6 i 12 stopow ej pozw alał uzyskać pow iększenie 
kątow e dziesięcio i dw udziestokrotne [9]. M ała średnica obiektyw u um ożliw ia
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dostrzeżenie tranzytu Merkurego (za tę obserwację Heweliusz został przyjęty do 
Royal Society).

Heweliusz obserwował Słońce w trakcie zaćmień w latach w 1649,1652 i 1656, 
których wyniki opisał w listach do lipskiego A cta  Erudicorum . Nie wiadomo 
jednak nic o tym by listy te zawierały opisy plam. Natomiast w latach 1650,1652
i 1654 opublikował w Gdańsku trzy listy, w których opisy takie zamieścił (Epi- 
sto lae I, E pisto lae II, E pisto lae IV).

Według katalogu Wittmanna i Xu plama nieteleskopowa widoczna była na 
Słońcu w roku 1656.

Przeprowadzone przez Heweliusza obserwacje pochodni fotosferycznych 
czy asymetrii półcienia plamy przy zbliżaniu się do brzegu tarczy mogłyby 
uważnemu interpretatorowi dostarczyć konstruktywnych wniosków na temat 
szczegółów budowy atmosfery słonecznej (asymetrię taką zauważył wcześniej 
Scheiner) jak również podstaw do szacowania liczby Wolfa, która np. dla roku 
1644 była równa conajmniej 30 [2]. Posłużyły do potwierdzenia takiego jak 
współczesne tempa rotacji Słońca. Heweliusz wyjaśnił również, że plamy nie 
mogą być planetami. Największa z lunet Heweliusza nie była wykorzystywana 
do obserwacji Słońca.

Nieznanymi są ewentualne obserwacje przeprowadzone z terenu Włoch 
przez teleskopy, które jeśli w podobnym czasie zbudowano miałyby podobne 
wymiary (być może dotyczy to po prostu teleskopu Heweliusza, którego so
czewki zostały oszlifowane przez Tytusa Liwiusza Burattini. Miał on szlifiernię
i obserwatorium w Warszawie).

Okres 1645 -  1700 jest w literaturze przedmiotu zaznaczany jako tzw. M in i
m um  M aundera.

Jeszcze przed rokiem 1843 Samuel Schwabe przypuszczał, że zauważył cyk- 
liczność dla szczytowej wartości liczby plam. Odkrycie to przeszło do historii 
jako wykazanie cykliczności jedenastoletniej, mimo iż zaobserwowany przez 
autora cykl byłby wg zamieszczonej w jego publikacji tabeli równy dziewięciu 
latom w przypadku plam i dziesięciu dla odstępu między minimami [10]. W tej 
okresowości dopatrzył się nieciągłości w dłuższej skali czasowej Rudolf Wolf 
w roku 1856 i Gustaw Friedrich Spórer w 1887. W roku 1894 ukazała się w K now - 
ledge  publikacja Edwarda Maundera, który dokonał podsumowania wcześniej
szych publikacji Spórera i okres zmniejszonej aktywności plamotwórczej Słoń
ca w tych latach nazwano jego nazwiskiem.

M inim um  M aundera  bywa przedstawiane jako okres, w którym w ogóle nie 
obserwowano plam słonecznych i zórz, które często powstają w następstwie zja
wisk na Słońcu i odtwarzają cykl jedenastoletni. Wiadomo, że w okresie 
1645-1715 obserwowano łącznie 121 zórz z terenu Środkowej Europy, w tym w 
latach 1645-1700 było tych zórz 90 (rysunek 2). Współczesny katalog Krivsky’e- 
go i Pejmla, zwiększa liczbę tych obserwacji do 122 przed rokiem 1699 [5].
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Ryc. 1. Liczba zaobserwowanych plam widocznych na Słońcu bez użycia teleskopu. 
Na podstawie katalogu A.D. Wittmanna i Z.T.Xu.

rok

Ryc. 2. Liczba zórz obserwowanych z terenu Środkowej Europy. 
Na podstawie katalogu H.Fritza.
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Częstotliwość obserwacji zórz byłaby podobna do tej z lat 1890-1920 przy 
deklinacji magnetycznej różnej o około 12 stopni od współczesnej, z podobnie 
ledwo widoczną okresowością jedenastoletnią Wartość liczby Wolfa dla tych 
cykli wahała się między 60 a 100. Słabiej widoczną cykliczność jedenastoletnią 
w zapisach zórz tłumaczy się wędrówką południowego (położonego na północ
nej półkuli) bieguna magnetycznego i np. w połowie XX wieku liczba obserwa
cji (gdy wartość deklinacji zbliżyła się do tej z 1700 roku) z terenu Niemiec 
znacznie wzrosła odtwarzając wyraźnie zmiany liczby Wolfa (co zaobserwowa
no wówczas również w Polsce). W okresie minimum cyklu plam część z zórz 
powstaje wskutek oddziaływania z wiatrem słonecznym, a koronalne M-centra 
powodują obserwowalne półtoraroczne przesunięcie względem szczytu liczby 
plam z zachowaniem obserwowanej cykliczności (ma to związek z trwającym 
przez około 30 miesięcy od szczytu liczby plam tzw. przebiegunowaniem) i tych 
zórz obserwuje się najwięcej. Tak mogło być i w trakcie M inim um  M aundera , 
w okresie, którego widoczny jest raczej cykl 22-letni a nie krótszy; stało się to 
także widoczne w przypadku zórz obserwowanych z terenu Europy od połowy
XX wieku. To zjawisko może być również przydatne w szacowaniu okresów 
szczytowej aktywności w okresie M inim um  M aundera.

W czasie M in im um , w roku 1676 plamę na Słońcu obserwował, w już ist
niejącym od roku

jako instytucja obserwatorium w Greenwich, astronom królewski John 
Flamsteed i powtórnie dopiero w roku 1684. W 1671 w istniejącym od 4 lat ob
serwatorium w Paryżu obserwację plamy na Słońcu przeprowadził G.D.Cassini. 
Jego spostrzeżenia zostały opublikowane w „P hilosoph ica l Transactions o f  the  
Royal Society” z adnotacją że podobnej dokonano 11 lat wcześniej, a zatem w uzna
wanym przez niektórych autorów za szczytowy roku 1660. W tym samym roku 
na ten sam temat przedstawił publikację Jean Picard, którego obserwacja była 
również kolejną po poprzedniej, a tę obserwator przeprowadził w roku 1665 
(opis trzech różnych dużych widocznych w tym roku grup plam znajduje się 
w kronikach dalekowschodnich) [4].

Być może jest to swego rodzaju aluzją do cyklu jedenastoletniego, który 
mógł być wywnioskowany z obserwacji Scheinera. Cykl obserwacji Scheinera 
trwał 15 lat, a Schwabe o podobnej okresowości przekonał się po 12 latach i potrze
bował kolejnych 5 lat na tego potwierdzenie [7].

W latach M inim um  M aundera  plamy słoneczne obserwowano w obserwato
rium paryskim.

Jean Picard w latach 1672-1677 i Philippe de La Hire w latach 1684-1700, 
podczas łącznie 4095 dni obserwacyjnych, zaobserwowali plamy 83 razy. Obser
wacje te przeprowadzono po spostrzeżeniu Cassiniego, który cytował obserwacje 
Picarda, co wskazuje na to, że Picard obserwował plamy również wcześniej.
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Rudolf Wolf podsumowując w A stronom ische M itte ilungen  E idg.Sternw arte  
obserwacje między rokiem 1674 i 1683 stwierdził, że zaobserwowano je 364 ra
zy; w 1678 roku 134 razy, zaś w roku 1682 i 1683 po 93 razy [6]. W czasopiś
mie tym zamieszczano prawdopodobnie wyniki codziennych obserwacji jak np. 
w 1932 roku i byłaby to wówczas liczba dni z zaobserwowanymi plamami a nie 
liczba plam. Łącznie w trakcie M inim um  M aundera  plamy na Słońcu z terenu 
Europy obserwowano 750 razy [11].

Według kronik astronomów z obserwatorium na Górze Purpurowej pod Na- 
nkinem plamy na Słońcu widywane były do roku 1684 (Xu Zhentuo i Jiang Yao- 
tiao skatalogowali obserwacje np.przeprowadzone w latach 1613 i 1616 w Chi
nach, jak również w 1603 i 1604 roku z terenu Korei i Wietnamu), bez użycia 
lunety, być może poprzez ciemne szkło lub podczas zachodów. Kronika 
Wittmanna i Xu przedstawia to zagadnienie nieco inaczej -  poprzednią plamę 
zaobserwowano w roku 1666 (rysunek 1). W roku 1684 plamy zostały zaobser
wowane zarówno przez Jana Heweliusza jak i Johna Flamsteeda. Heweliusz ob
serwował Słońce przez 14 dni w ciągu roku i przez 12 z nich było ono pokryte 
plamami, natomiast Flamsteed w trakcie 49 dni obserwacyjnych obserwował 
plamy przez 17 dni.

Łącznie opisów takich obserwacji plam przeprowadzonych w XVII w. bez 
użycia lunety istnieje 46, w sześciu z nich obserwowane zjawisko określono ja
ko gwiazdy a nie ciemne plamy, a jeden z opisów dotyczy prawdopodobnie ob
serwacji rozbłysku (1638), co można uzasadnić na podstawie teorii. Część z nich 
powtarza się. 43 można uznać jako opisy różnych plam, bez uwzględnienia ewen
tualnych powtórzonych obserwacji po upływie okresu równego rotacji Słońca.

14 z tych obserwacji to okres M inim um  M aundera  i np. plama zaobserwo
wana 25 maja 1660 w Korei była tą samą którą zaobserwował i opisał w „Philo- 
soph ica l Transaction” Robert Boyle.

Znane z Europy sposoby obserwacji mógł przekazać Mikołaj Smogulecki, 
a pierwszy teleskop znalazł się w Chinach w roku 1618 podarowany przez Jo- 
hanna Schrecka lub wcześniej, w 1614 roku sprowadzony przez jezuitów. O ich 
ewentualnym wykorzystaniu do tych obserwacji nic nie wiadomo.

Zestawienia szacowanej liczby Wolfa (sposób jej obliczania został ustalony 
w roku 1849) za wiek XVII wskazują na to, że obserwacji takich dokonano w la
tach 1611-1614, 1625-1627 (Scheiner), 1642-1644 (Heweliusz), 1650-1656 
(Heweliusz i prawdopodobnie Picard, który w 1645 obserwował zaćmienie 
Słońca i później zajmował się astronomią), 1660 (R. Boyle [12], być może Pi
card) i na ich coroczną rejestrację w latach 1670-1690. F. Link [6] uzupełnia tę 
listę obserwacjami Galileo Galilei (1612) i Scheinera(1618-1627).Wiadomoo in
nych obserwacjach Heweliusza (1660,1684) oraz tym, że w latach 1611-1613 aż 
199 rysunków plam słonecznych sporządził Harriot.
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Jedynie długotrwałe obserwacje Scheinera umożliwiają umiejscowienie w cza
sie prawdopodobnego szczytu aktywności Słońca. Posłużenie się katalogiem 
Wittmanna i Xu wskazuje na podobny w latach 1637-1638 jak i następny w 1665, 
co dostarcza kolejnej przesłanki za istnieniem w okresie Minimum Maundera 
dłuższego cyklu, bliskiego w długotrwałości współcześnie obserwowanemu 22 
letniemu. W szczytowym roku cyklu słonecznego obserwuje się około czterech 
dużych grup plam, które można dostrzec bez użycia lunety; zdarzały się również 
mniej liczne pojawienia plam w okresie minimum jak np. w roku 1942 czy w ma
ju 2005 roku. Częstość zjawiska zależy jednak od użytego filtru i np. w szczy
cie cyklu XXI plamy na Słońcu bez używania lunety można było obserwować 
przez 170 dni w trakcie kolejnych 13 miesięcy [11].

Wg Giorgio Abettiego, Galileo Galilei (Galileusz) podobnie jak pozostali 
odkrywcy, wiedział o istnieniu plam zanim spojrzał na obraz Słońca rzutowany 
przez lunetę. Wytłumaczeniem takiego stwierdzenia mogłaby być koresponden
cja, jaką Galileusz utrzymywał z Keplerem, który już w roku 1607 wiedział o tym 
zjawisku [4].

Nie wiadomo nic o tym by plamy na Słońcu obserwowano w obserwatorium 
uniwersyteckim w Lejdzie (założonym w 1633), w Utrechcie (założonym w 1642) 
lub w obserwatorium w Kopenhadze (istniejące od 1656 roku).

Współcześnie tworzone wykresy szacujące liczbę Wolfa w wieku XVII wska
zują na niewykorzystanie obserwacji Karola Malaparta i jezuitów kaliskich.

Do nieco zapomnianych należą również obserwacje Heweliusza zamieszczo
ne w dziele Machina Coelestis. Posłużyły one do wyznaczenia ewentualnego 
szczytu cyklu w roku 1660, co jest jednak niezgodne z obserwacjami daleko
wschodnimi, jak również zapisami katalogów zorzowych.W trakcie 96 dni ob
serwacji, plamy były widoczne przez 30 dni. W roku 1665, w którym prawdo
podobnie miał miejsce rzeczywisty szczyt aktywności Heweliusz rzadko 
przeprowadzał obserwacje Słońca, bo tylko przez 8 dni i nie zaobserwował ani 
jednej grupy plam. [3] Plamy w wieku XVII obserwował również Stetini w Lip
sku, Maraldi w Bolonii, Kirch , Eimmart i inni.

Interesującą mogłaby się okazać analiza budowy użytych do obserwacji in
strumentów, w szczególności okularów lunet. Od roku 1683 La Hire do wyzna
czania pozycji plam używał w swym kwadrancie lunety o długości 32 cali. Do
kładność zastosowanej metody umożliwiała dostrzeżenie obiektu o rozmiarze 
kątowym równym 10 minut łuku i prawdopodobnie obserwator nie zauważył 
żadnej grupy plam, bo te nie osiągają tak dużych rozmiarów. Dokładność zosta
ła zwiększona później (?) i umożliwiała zaobserwowanie obiektów o rozmiarze 
kątowym równym 5 sekundom. Lista obserwacji plam La Hire zaczyna się na 
roku 1684. Dłuższych lunet o długości 5 stóp używali La Hire, Picard, Scheiner
i prawdopodobnie Cassini. [8]
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