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OBSERWACJE PLAM StONECZNYCH W WIEKU XVH

Skonstruowanie lunety umozliwito obserwacje na powierzchni Storica ciem-
nych obszaréw nazwanych plamami stonecznymi. Jako pierwsi obserwowali je
w ten spos6b: Johannes Fabricius (9 marca 1611), Galileo Galilei (Galileusz)
i jezuita Christopher Scheiner. Scheiner swojej obserwacji dokonat 6 marca
1611 zauwazajac najprawdopodobniej te same grupy plam co Fabricius. Naj-
wczesniej, bo 8 grudnia 1610 roku plamy dostrzegt Thomas Harriot. Plame na
Stoncu widziat réwniez Johannes Kepler wykorzystujac zjawisko ,,camera ob-
scura” 28 maja 1607 roku, w czasie pobytu w Pradze czeskiej.

Woczedniej plame na Storicu z terenu Europy obserwowat praski kanonik
Cosmas w roku 1139 nie precyzujac metody w jaki sposéb stata sie dlarh widocz-
na. Najwczesniejszg pewng z opisanych bytaby obserwacja przeprowadzona
w Niemczech w dniu 17 marca roku 807 [12].Obserwowano wéwczas przejscie
Merkurego na tle tarczy Stonca, na ktérej zauwazono ciemng plame (Mogta to
by¢ jedynie Wenus majagca rozmiar katowy podobny do najwiekszych grup
plam. Metode ,,camera obscura” zastosowat jako pierwszy Leonardo da Vinci
okoto roku 1500. Brak powiekszenia katowego uniemozliwia dostrzezenie w ten
spos6b Merkurego).

Pierwsze obserwacje plam stonecznych z uzyciem lunety z terenu Polski
przeprowadzone zostaty w latach 1614-1618 przez jezuitéw kaliskich. Obser-
watorem byt Carolus Malapartus oraz Polacy Alexius Sylvius Polonus i Simon
Perovius. Zrekonstruowane modele uzywanych przez nich lunet znajduja sie
obecnie w posiadaniu muzeéw we Fromborku i Kaliszu. Malapert kontynuowat
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obserwacje plam w Donoi do roku 1627, tworzgc wtasng teori¢ ruchu ,gwiazd
austriackich” [1].

W roku 1613 Galileo Galilei (Galileusz) opublikowat w Rzymie trzy listy
dotyczace plam na Storicu - Istoria e dimostrazioni intorno alle macchie solari
e loro accidenti. Ruch plam na Storicu miat by¢ potwierdzeniem teorii Koperni-
ka a same plamy planetami stykajacymi sie z powierzchnig gwiazdy (podobng
teorie rozwijat Scheiner.) Idee te znalazty sie takze w opublikowanym w 1632
roku Dialogu.... Galileusz przeprowadzat swoje obserwacje uzywajac lunety o 32
krotnym powiekszeniu a instrument ten zachowat sie do dnia dzisiejszego.

e} czestotliwosci obserwowania plam w wieku XVII mozna wnioskowac z
niejacych zapiséw obserwacji, czego przyktadem sg préby rekonstrukcji zmian
cyklu jedenastoletniego w tym okresie. W szczytowym roku 1625 Christopher
Scheiner obserwowat plamy na Stoficu 336 razy.

W roku 1630 opublikowat obszerng ksiege Rosa Ursina sive Sol ex Admiran-
do Facularum o plamach stonecznych, pochodniach i metodach ich obserwacji.
Na podstawie komentarza mozna przypuszczacé, ze autor zawart w niej wyniki
2000 z nich [4]. Luneta Scheinera (wedtug reprodukowanej ryciny) miataby dtu-
gos$¢ okoto 8 stdp, ale w rzeczywistosci byta instrumentem pigciostopowym.

Od stycznia 1625 plamy na Stoncu obserwowatjezuita polski Mikotaj Smo-
gulecki, ktéry wyjechat potem do Chin by m.in. nauczaé astronomii.

W latach 1642-1644 podobne obserwacje przeprowadzat Jan Heweliusz,
wykorzystujac je w swym dziele Selenographia, ktére ukazato sie w roku 1647.
Ryciny przedstawiaja zarowno wielko$¢ obserwowanej plamy jak ijej ruch na
tarczy stonecznej i dostarczajag dowodu na pojawienie sie jedynie jednej plamy
(grupy plam), ktérg mozna byto zobaczy¢ bez uzycia lunety, cho¢ tgcznie autor
grup plam zaobserwowat congjmniej kilkadziesiagt [2]. Plama ta, 10 maja 1644
widoczna byta w poblizu potudnika stonecznego. W katalogu Wittmanna i Xu,
ktorzy zestawili istniejace zapisy obserwacji plam stonecznych wykonanych
w Chinach i Korei bez uzycia lunety, znalazta sie natomiast plama inna. Te praw-
dopodobnie Heweliusz przedstawitjako plame o niezbyt duzej powierzchni (2
lipiec 1643), a ktéra p6zniej rozbudowata sie do duzego pdtcienia (9 lipiec).

Heweliusz przeprowadzat obserwacje najprawdopodobniej z uzyciem lunet
o dtugosci 6 i 12 stép gdyz takimi wowczas dysponowat. Pawilon zbudowanego
w 1641 roku obserwatorium nie byt przystosowany do postugiwania sie wiekszy-
mi instrumentami, a byt raczej niezbedny przy obserwacjach, w ktérych obraz
rzutowano na ekran. Jedna z rycin przedstawiajacg sposéb obserwacji potwier-
dza, ze byty one wykonywane w pawilonie. Na tej podstawie mozna réwniez sza-
cowa¢ ogniskowg okularu duzo mniejszej lunety stosowanej congjmniej
poczatkowo do tego celu, a w ten sposéb wnioskowaé, ze podobnych rozmiaréw
okular zastosowany do lunet 6 i 12 stopowej pozwalat uzyskaé powiekszenie
katowe dziesiecio i dwudziestokrotne [9]. Mata Srednica obiektywu umozliwia

ist-
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dostrzezenie tranzytu Merkurego (za te obserwacje Heweliusz zostat przyjety do
Royal Society).

Heweliusz obserwowat Storice w trakcie za¢mien w latach w 1649,1652 i 1656,
ktérych wyniki opisat w listach do lipskiego Acta Erudicorum. Nie wiadomo
jednak nic o tym by listy te zawieraly opisy plam. Natomiast w latach 1650,1652
i 1654 opublikowat w Gdansku trzy listy, w ktérych opisy takie zamiescit (Epi-
stolae I, Epistolae Il, Epistolae 1V).

Wedtug katalogu Wittmanna i Xu plama nieteleskopowa widoczna byta na
Stohcu w roku 1656.

Przeprowadzone przez Heweliusza obserwacje pochodni fotosferycznych
czy asymetrii potcienia plamy przy zblizaniu sie do brzegu tarczy mogtyby
uwaznemu interpretatorowi dostarczy¢ konstruktywnych wnioskéw na temat
szczeg6tow budowy atmosfery stonecznej (asymetrie takg zauwazyt wczesniej
Scheiner) jak réwniez podstaw do szacowania liczby Wolfa, ktora np. dla roku
1644 byta réwna conajmniej 30 [2]. Postuzyly do potwierdzenia takiego jak
wspotczesne tempa rotacji Storica. Heweliusz wyjasnit réwniez, ze plamy nie
moga by¢ planetami. Najwieksza z lunet Heweliusza nie byfta wykorzystywana
do obserwacji Stonca.

Nieznanymi sg ewentualne obserwacje przeprowadzone z terenu Wioch
przez teleskopy, ktore jesli w podobnym czasie zbudowano miatyby podobne
wymiary (by¢ moze dotyczy to po prostu teleskopu Heweliusza, ktoérego so-
czewki zostaty oszlifowane przez Tytusa Liwiusza Burattini. Miat on szlifiernie
i obserwatorium w Warszawie).

Okres 1645 - 1700 jest w literaturze przedmiotu zaznaczany jako tzw. Mini-
mum Maundera.

Jeszcze przed rokiem 1843 Samuel Schwabe przypuszczal, ze zauwazyt cyk-
licznos$¢ dla szczytowej wartosci liczby plam. Odkrycie to przeszto do historii
jako wykazanie cyklicznosci jedenastoletniej, mimo iz zaobserwowany przez
autora cykl bytby wg zamieszczonej w jego publikacji tabeli réwny dziewigciu
latom w przypadku plam i dziesieciu dla odstepu miedzy minimami [10]. W tej
okresowosci dopatrzyt sie nieciagtosci w dtuzszej skali czasowej Rudolf Wolf
w roku 1856 i Gustaw Friedrich Sporer w 1887. W roku 1894 ukazata sie w Know-
ledge publikacja Edwarda Maundera, ktory dokonat podsumowania wcze$niej-
szych publikacji Sporera i okres zmniejszonej aktywnosci plamotworczej Ston-
ca w tych latach nazwano jego nazwiskiem.

Minimum Maundera bywa przedstawiane jako okres, w ktérym w ogole nie
obserwowano plam stonecznych i zérz, ktére czesto powstajg w nastepstwie zja-
wisk na Stoncu i odtwarzaja cykl jedenastoletni. Wiadomo, ze w okresie
1645-1715 obserwowano tgcznie 121 z6rz z terenu Srodkowej Europy, w tym w
latach 1645-1700 byto tych z6rz 90 (rysunek 2). Wspdtczesny katalog Krivsky’e-
go i Pejmla, zwieksza liczbe tych obserwacji do 122 przed rokiem 1699 [5].
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Ryc. 1 Liczba zaobhserwowanych plam widocznych na Storicu bez uzycia teleskopu.
Na podstawie katalogu A.D. Wittmanna i Z.T.Xu.

licza z6rz

rok

Ryc. 2. Liczba z6rz obserwowanych z terenu Srodkowej Europy.
Na podstawie katalogu H.Fritza.



Obserwacje plam stonecznych w wieku XV 1I 235

Czestotliwos¢ obserwacji zorz bytaby podobna do tej z lat 1890-1920 przy
deklinacji magnetycznej roznej o okoto 12 stopni od wspétczesnej, z podobnie
ledwo widoczng okresowoscig jedenastoletnig Wartos¢ liczby Wolfa dla tych
cykli wahata sie miedzy 60 a 100. Stabiej widoczng cykliczno$é jedenastoletnia
w zapisach zérz ttumaczy sie wedréwka potudniowego (potozonego na pétnoc-
nej potkuli) bieguna magnetycznego i np. w potowie XX wieku liczba obserwa-
cji (gdy warto$¢ deklinacji zblizyta sie do tej z 1700 roku) z terenu Niemiec
znacznie wzrosta odtwarzajac wyraznie zmiany liczby Wolfa (co zaobserwowa-
no wéwczas réwniez w Polsce). W okresie minimum cyklu plam cze$¢ z zérz
powstaje wskutek oddziatywania z wiatrem stonecznym, a koronalne M-centra
powodujg obserwowalne pottoraroczne przesuniecie wzgledem szczytu liczby
plam z zachowaniem obserwowanej cyklicznosci (ma to zwigzek z trwajgcym
przez okoto 30 miesiecy od szczytu liczby plam tzw. przebiegunowaniem) itych
z6rz obserwuje sie najwiecej. Tak mogto by¢ i w trakcie Minimum Maundera,
w okresie, ktorego widoczny jest raczej cykl 22-letni a nie krétszy; stato sie to
takze widoczne w przypadku z6rz obserwowanych z terenu Europy od potowy
XX wieku. To zjawisko moze by¢ réwniez przydatne w szacowaniu okresow
szczytowej aktywnosci w okresie Minimum Maundera.

W czasie Minimum, w roku 1676 plame na Stohicu obserwowat, w juz ist-
niejacym od roku

jako instytucja obserwatorium w Greenwich, astronom krélewski John
Flamsteed i powtdrnie dopiero w roku 1684. W 1671 w istniejacym od 4 lat ob-
serwatorium w Paryzu obserwacje plamy na Storicu przeprowadzit G.D.Cassini.
Jego spostrzezenia zostaty opublikowane w ,,Philosophical Transactions o fthe
Royal Society” z adnotacjg ze podobnej dokonano 11 lat wczesniej, a zatem w uzna-
wanym przez niektorych autoréw za szczytowy roku 1660. W tym samym roku
na ten sam temat przedstawit publikacje Jean Picard, ktérego obserwacja byta
réwniez kolejng po poprzedniej, a te obserwator przeprowadzit w roku 1665
(opis trzech réznych duzych widocznych w tym roku grup plam znajduje sie
w kronikach dalekowschodnich) [4].

By¢ moze jest to swego rodzaju aluzjg do cyklu jedenastoletniego, ktéry
magt by¢ wywnioskowany z obserwacji Scheinera. Cykl obserwacji Scheinera
trwat 15 lat, a Schwabe o podobnej okresowosci przekonat sie po 12 latach i potrze-
bowat kolejnych 5 lat na tego potwierdzenie [7].

W latach Minimum Maundera plamy stoneczne obserwowano w obserwato-
rium paryskim.

Jean Picard w latach 1672-1677 i Philippe de La Hire w latach 1684-1700,
podczas tgcznie 4095 dni obserwacyjnych, zaobserwowali plamy 83 razy. Obser-
wacje te przeprowadzono po spostrzezeniu Cassiniego, ktory cytowat obserwacje
Picarda, co wskazuje nato, ze Picard obserwowat plamy réwniez wczesniej.
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Rudolf Wolf podsumowujgc w Astronomische Mitteilungen Eidg.Sternwarte
obserwacje miedzy rokiem 1674 i 1683 stwierdzit, ze zaobserwowano je 364 ra-
zy; w 1678 roku 134 razy, za$ w roku 1682 i 1683 po 93 razy [6]. W czasopis-
mie tym zamieszczano prawdopodobnie wyniki codziennych obserwacji jak np.
w 1932 roku i bytaby to wowczas liczba dni z zaobserwowanymi plamami a nie
liczba plam. Lacznie w trakcie Minimum Maundera plamy na Stohcu z terenu
Europy obserwowano 750 razy [11].

Wedtug kronik astronoméw z obserwatorium na Gorze Purpurowej pod Na-
nkinem plamy na Stoncu widywane byty do roku 1684 (Xu Zhentuo i Jiang Yao-
tiao skatalogowali obserwacje np.przeprowadzone w latach 1613 i 1616 w Chi-
nach, jak réwniez w 1603 i 1604 roku z terenu Korei i Wietnamu), bez uzycia
lunety, by¢ moze poprzez ciemne szkio lub podczas zachodéw. Kronika
Wittmanna i Xu przedstawia to zagadnienie nieco inaczej - poprzednia plame
zaobserwowano w roku 1666 (rysunek 1). W roku 1684 plamy zostaty zaobser-
wowane zaréwno przez Jana Heweliusza jak i Johna Flamsteeda. Heweliusz ob-
serwowat Stonce przez 14 dni w ciggu roku i przez 12 z nich byto ono pokryte
plamami, natomiast Flamsteed w trakcie 49 dni obserwacyjnych obserwowat
plamy przez 17 dni.

tacznie opisow takich obserwacji plam przeprowadzonych w XVII w. bez
uzycia lunety istnieje 46, w szesciu z nich obserwowane zjawisko okreslono ja-
ko gwiazdy a nie ciemne plamy, ajeden z opiséw dotyczy prawdopodobnie ob-
serwacji rozbtysku (1638), co mozna uzasadni¢ na podstawie teorii. Czes¢ z nich
powtarza sie. 43 mozna uznac jako opisy réznych plam, bez uwzglednienia ewen-
tualnych powtérzonych obserwacji po uptywie okresu réwnego rotacji Storica.

14 z tych obserwacji to okres Minimum Maundera i np. plama zaobserwo-
wana 25 maja 1660 w Korei byla tg sama ktérgzaobserwowat i opisat w ,,Philo-
sophical Transaction” Robert Boyle.

Znane z Europy sposoby obserwacji mogt przekazaé Mikotaj Smogulecki,
a pierwszy teleskop znalazt sie w Chinach w roku 1618 podarowany przez Jo-
hanna Schrecka lub wczesniej, w 1614 roku sprowadzony przez jezuitéw. O ich
ewentualnym wykorzystaniu do tych obserwacji nic nie wiadomo.

Zestawienia szacowanej liczby Wolfa (spos6b jej obliczania zostat ustalony
w roku 1849) za wiek XVII wskazujg nato, ze obserwacji takich dokonano w la-
tach 1611-1614, 1625-1627 (Scheiner), 1642-1644 (Heweliusz), 1650-1656
(Heweliusz i prawdopodobnie Picard, ktéry w 1645 obserwowat zaémienie
Storica i pdzniej zajmowat sie astronomig), 1660 (R. Boyle [12], by¢ moze Pi-
card) i na ich coroczna rejestracje w latach 1670-1690. F. Link [6] uzupetnia te
liste obserwacjami Galileo Galilei (1612) i Scheinera(1618-1627).Wiadomoo in-
nych obserwacjach Heweliusza (1660,1684) oraz tym, ze w latach 1611-1613 az
199 rysunkow plam stonecznych sporzadzit Harriot.
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Jedynie dtugotrwate obserwacje Scheinera umozliwiajg umiejscowienie w cza-
sie prawdopodobnego szczytu aktywnosci Stohca. Postuzenie sie katalogiem
Wittmanna i Xu wskazuje na podobny w latach 1637-1638 jak i nastepny w 1665,
co dostarcza kolejnej przestanki za istnieniem w okresie Minimum Maundera
dtuzszego cyklu, bliskiego w dtugotrwatosci wspoétczesnie obserwowanemu 22
letniemu. W szczytowym roku cyklu stonecznego obserwuje sie okoto czterech
duzych grup plam, ktére mozna dostrzec bez uzycia lunety; zdarzaly si¢ réwniez
mnigj liczne pojawienia plam w okresie minimum jak np. w roku 1942 czy w ma-
ju 2005 roku. Czestos¢ zjawiska zalezy jednak od uzytego filtru i np. w szczy-
cie cyklu XXI plamy na Storicu bez uzywania lunety mozna byto obserwowac
przez 170 dni w trakcie kolejnych 13 miesiecy [11].

Wg Giorgio Abettiego, Galileo Galilei (Galileusz) podobnie jak pozostali
odkrywcy, wiedziat o istnieniu plam zanim spojrzat na obraz Storica rzutowany
przez lunete. Wytlumaczeniem takiego stwierdzenia mogtaby by¢ koresponden-
cja, jaka Galileusz utrzymywat z Keplerem, ktéry juz w roku 1607 wiedziat o tym
zjawisku [4].

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

Wspotczesnie tworzone wykresy szacujace liczbe Wolfa w wieku XVII wska-
zujg na niewykorzystanie obserwacji Karola Malaparta ijezuitdw kaliskich.

Do nieco zapomnianych nalezg réwniez obserwacje Heweliusza zamieszczo-
ne w dziele Machina Coelestis. Postuzyty one do wyznaczenia ewentualnego
szczytu cyklu w roku 1660, co jest jednak niezgodne z obserwacjami daleko-
wschodnimi, jak réwniez zapisami katalogéw zorzowych.W trakcie 96 dni ob-
serwacji, plamy byly widoczne przez 30 dni. W roku 1665, w ktérym prawdo-
podobnie miat miejsce rzeczywisty szczyt aktywnosci Heweliusz rzadko
przeprowadzat obserwacje Stonca, bo tylko przez 8 dni i nie zaobserwowat ani
jednej grupy plam. [3] Plamy w wieku XVII obserwowat réwniez Stetini w Lip-
sku, Maraldi w Bolonii, Kirch , Eimmart i inni.

Interesujacg mogtaby sie okaza¢ analiza budowy uzytych do obserwacji in-
strumentéw, w szczeg6lnosci okularéw lunet. Od roku 1683 La Hire do wyzna-
czania pozycji plam uzywat w swym kwadrancie lunety o dtugosci 32 cali. Do-
ktadnos$¢ zastosowanej metody umozliwiata dostrzezenie obiektu o rozmiarze
katowym réwnym 10 minut tuku i prawdopodobnie obserwator nie zauwazyt
zadnej grupy plam, bo te nie osiagaja tak duzych rozmiaréw. Doktadno$¢ zosta-
ta zwiekszona pozniej (?) i umozliwiata zaobserwowanie obiektéw o rozmiarze
katowym rownym 5 sekundom. Lista obserwacji plam La Hire zaczyna sie na
roku 1684. Diuzszych lunet o dtugosci 5 stop uzywali La Hire, Picard, Scheiner
i prawdopodobnie Cassini. [8]
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