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PLAMY SLONECZNE PODCZAS MINIMUM MAUNDERA

Sunspots during the Maunder Minimum

The first sunspot had been observed with use of a telescope in 1610 by Thomas Harriot,
in England. Observations later made by Galileo Galilei and Christoph Scheiner allowed them
to publish detailed reviews of the studies.

Very important place in the early history of solar investigations is occupied by Johan
Hevelius with his catalogue and pictures of sunspot routes on the solar disc. His research
had realized in the years 1642-1644 were the last before the so-called Maunder Minimum
that started around 1645 and had lasted until 1715 or 1717 year. The hypothetical physical
phenomenon propagated by Gustav Sporer at the end of the 19" century and the observations
of sunspots that were discerned during this long minimum are discussed in detail.

This paper presents the history of these solar research and includes some analyses that
allowed me to compare the level of solar activity during the second part of the 17 century
with other periods. Some observations of sunspots, discerned in the years 1672-1713 and
later by other scientists, who were interested in investigations of the heliolatitude changes
of these phenomena in the past, were omitted by Sporer on his published list of spots. A large
part of other descriptions was connected with an astrometric measurements and misinterpre-
ted as the solar surface investigations. As a result, a false opinion about the level of solar activity
during the Maunder Minimum became a natural explanation for the solar behaviour and diffe-
rent terrestrial phenomena as variability of the radiocarbon isotope abundance in tree-rings.

Additionally, this paper presents recently found archival descriptions of the solar spots
and descriptions of large sunspots that were visible in the years of deep phase of Minimum,
before the year 1700.

A development of the Minimum idea, with use of the auroral displays discerned in the
second part of the 17" century and the first two decades of the next century, is also shortly
discussed. The auroral cyclicity appears to confirm more typical course of the solar activity
during these years.
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Wstep: plamy sprzed okresu minimum, czyli pierwsze obserwacje

Pierwsza plame stoneczng zaobserwowano z terenu Europy 17 marca 807 r.
w Lorsch, a zjawisko widoczne byto przez 8 dni'. Ponad trzysta lat p6zniej John
z Worcester (zm. 1140)? opisat w swoich kronikach inne plamy, zauwazone 8 grud-
nia 1128 r3. Na rysunku wykonanym w czasie obserwacji zaznaczyt dwa cienie,
z ktérych co najmniej jeden powinien by¢ plama stoneczna, gdyz obserwowanie
réwnoczesnego tranzytu Merkurego i Wenus w okresie przed wynalezieniem lunety
nie mogto by¢ mozliwe*. Podobne zjawisko, cho¢ pojedyncze, obserwowano potem
w 1139 r. w Czechach®.

Zaréwno przed 807 r., jak i potem, do XVI w.,, plamy na Storicu widywano wielo-
krotnie, gtéwnie w Chinach i Korei®. W latach 1603 i 1604 zostaly dostrzezone przez
obserwatoréw azjatyckich’, zas w Europie plame obserwowat 28 maja 1607 r. Jan
Kepler (1571-1630). Podczas pobytu w Pradze czeskiej ogladat tranzyt Merkurego,
stosujac metode camera obscura. Wykonat wtedy tylko jeden rysunek cienia znaj-
dujgcego sie na dysku® i nie zorientowat sie, ze zaobserwowat plame, a nie planete.

Kepler, wydajac w 1609 r. opracowanie swojej obserwacji, spodziewat sie, ze
tranzyt Merkurego powinien trwa¢ 6-7 godzin, ale wzmiankowat takze plamy na
Stonicu, ktore, jak napisat w Phaenomenon singulare seu Mercurius in Sole, mogty
by¢ widoczne przez 7, 8 czy 9 dni®. Potem, w latach 1611-1613, gdy opublikowano

T AD. Wittmann, Z.T. Xu: A catalogue of sunspot observations from 165 BC to AD 1684,
,Astronomy and Astrophysics Supplement Series” t. 70: 1987 s. 88.

2 Tamze, s. 88-89.

3D.M. Willis, FR. Stephenson: Solar and auroral evidence for an intense recurrent geo-
magnetic storm during December in AD 1128, ,Annales Geophysicae” t. 19: 2001 s. 291.

* Srednica katowa planety jest mniejsza niz najmniejszej plamy stonecznej dostrzezonej
wspotczesnie bez teleskopu. Obserwacje plam tym sposobem opisat B.E. Schaefer: Sunspot
Visibility, ,The Quartely journal of the Royal Astronomical Society” t. 32: 1991 s. 35-44.

*AD.Wittmann, Z.T. Xu: dz. cyt. s. 89.

¢ Tamze, s. 88-91.

7 Tamze, s. 92.

8].Kepler: Phaenomenon singulare seu Mercurius in Sole, Lipsk 1609, s. D2, recto.

°]. Kepler: Phaenomenon singulare... s. B, recto. Kepler postuzyt sie relacjg o plamie wi-
docznej przez 8 dni w roku 807 (zamieszczong wspoétcze$nie w katalogu: A.D. Wittmann,
Z.T. Xu: dz. cyt. s. 88). Poniewaz nie znat woéwczas okresu rotacji Storica nie mégtby wniosko-
wac o tak dtugim czasie widoczno$ci plamy jedynie na podstawie zatozenia o ruchu wirowym
gwiazdy. W ksigzce E. Reeves, A. Van Helden: On Sunspots: Galileo Galilei and Christoph,
Chicago 2010, znalazta sie uwaga, Ze relacja ta zostata znieksztatcona przez samego Keplera,
ktory piszac Astronomiae pars optica zmienit rok widocznosci zjawiska z 807 na 808 (taka
dwuznaczno$¢ rzeczywiscie pojawia sie w Phaenomenon) i miatby takze inaczej zinterpreto-
wac sam opis. Na podstawie: T. Sierotowicz: O potoZeniu plam stonecznych, Tarnéw 2013,
s. 338. Jednak, o ile w oryginalnym fragmencie Astronomiae pars optica Kepler wzmiankuje
jedynie tranzyt Merkurego to w Phaenomenon singulare seu Mercurius in Sole wyraznie od-
roznit krotkotrwate, w poréwnaniu z czasem widoczno$ci plam, zjawisko tranzytu od plam
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De maculis in Sole observatis Fabriciusa, a takze listy przestane do Marka Welsera
(1558-1614) przez Scheinera i Galileusza, wydat m.in. Dioptrice, zawierajaca opis
teleskopu odwracajacego?’, ale nie wzigt wéwczas udziatu w dyskusji o plamach sto-
necznych. Dopiero w 1617 r., we wstepie do efemeryd na ten rok, Kepler dat wyraz
swojemu zadowoleniu z zaobserwowania plamy przed Galileuszem!?, piszac naj-
pewniej o zjawisku widocznym w maju 1607 r.

Poprzez lunete pierwsze plamy stoneczne zaobserwowat w grudniu 1610 r.
Thomas Harriot (1560-1621) w Anglii'?, a p6zniej dostrzegli je Christoph Scheiner
(1573-1650), Galileo Galilei (1564-1642) i Johann Fabricius (1587-1615).

Mimo Ze Harriot cienie na Stoncu zaobserwowat juz pod koniec 1610 r.'3, pierw-
szy opublikowany mato doktadny rysunek plam dostrzezonych przez teleskop da-
towany jest dopiero na 21 pazdziernika 1611 r. Wykonany zostat przez Christopha
Scheinera. Rysunki o wiekszej srednicy powstate podczas galileuszowych obserwa-
cji w roku 1612 i zamieszczone potem w Istoria e dimostrazioni * s3 juz znacznie
bardziej szczeg6towe; patrz rysunek 1.

Scheiner pozostawil wiele ilustracji plam stonecznych, wykonanych gtéwnie
w latach 1625-1627, a oprocz listow?® napisal rowniez dwie ksigzki na ten temat'®
i jako pierwszy wyznaczyt wielko$¢ nachylenia stonecznej osi rotacji do ekliptyki'’.
Rysowat ich tory na tarczy, zamieszczajac potem w dziele Rosa Ursina'® (rysunek
2), ktore ukazato sie dwa lata przed Dialogiem Galileusza'®. W Dialogu nie pojawity

obserwowanych na tarczy stonecznej przez kilka dni. Wzmianka o Merkurym, a nie plamie,
widocznym na dysku stonecznym w 807 r. znalazta sie natomiast w innym, wcze$niej wy-
danym, jego dziele: ]. Kepler: Ad Vitellionem paralipomena, quibus astronomiae pars optica
traditur, Frankfurt 1604, s. 306.

1°0.Gingerich:Johannes Kepler [w:] The general history of astronomy, tom 2, cze$¢ A, red.
M. Hoskin, Cambridge 1989, s. 70-71.

! Tamze, s. 70.

12 Galileusz by¢ moze obserwowat plamy juz latem 1610 r. w Padwie; WM. Mitchell:
The history of the discovery of the solar spots, ,Popular Astronomy” t. 24: 1916 s. 30 i 85.

13 Harriot przygotowat szereg rysunkow obserwujac Stonce miedzy 1 grudnia 1611
a 18 styczniem 1613 r. kalendarza julianskiego; R.B. Herr: Solar Rotation Determined from
Thomas Harriot’s Sunspot Observations of 1611 to 1613, ,Science” t. 202: 1978 5. 1079-1081.

*Galileusz: Istoria e dimostrazioni intorno alle macchie solari e loro accidenti comprese in
tre lettere scritte all’ illustrissimo Signor Marco Velseri Linceo duumviro d’augusta consigliero di
sva maesta cesarea dal Signor Galileo Galilei Linceo, Rzym 1613, s. 40-60.

15 Ch. Scheiner: De maculis solaribus tres epistolae, Rzym 1613.

16 Tytut drugiego dzieta: Ch. Scheiner: Prodromus pro sole mobili, et terra stabili, contra
academicum florentinum Galilaeum a Galilaeis, Praga 1651.

17 Galileusz twierdzit, ze efekt zauwazyt wczesniej. Wedtug: WM. Mitchell: dz. cyt.
s. 488-489.

18 Ch.Scheiner: Rosa Ursina, Bracciani 1630.

19 Galileusz: Dialogo di Galileo Galilei, Florencja 1632. Tytul wspotczesnego wydania
polskiego: Dialog o dwu najwazniejszych uktadach swiata: ptolemeuszowym i kopernikowym,
Warszawa 2004; thum. E. Ligocki.
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sie juz zadne rysunki z obserwacji powierzchni Storica, cho¢ zmiany ksztattu torow
plam stonecznych, spowodowane nachyleniem stonecznej osi rotacji, zostaty prze-
dyskutowane?.

Karol Malapert (1581-1630) opracowat swoje obserwacje w podobny sposéb
jak zrobit to Scheiner, w tym te wykonane w Kaliszu, piszac dzieto Austriaca side-
ra heliocyclia astronomicis hypothesibus illigata®!, ktore zostato wydane dopiero
w 1633 r.. W ksigZce zamieszczona zostata takze czytelna ilustracja zmian nachyle-
nia osi rotacji stonecznej, obserwowanych z kardynalnych pozycji ziemskiej orbity.

Pierwsza polska rozprawa naukowa, w ktdrej opisano plamy stoneczne, ukazata
sie nawet wcze$niej, bo w 1626 r., jako praca szesnastoletniego woéwczas Jana Miko-
taja Smoguleckiego (1610-1656). W liczacym ponad 120 stron dziele zamieszczony
zostal katalog plam, ktdre zaobserwowat w 1625 r.2%,

7 2Nou. h.10.

Q“-b 74

Rysunek 1. Przyktady obserwacji plam stonecznych wykonanych w pierwszej potowie
XVII w. przez Galileusza w sierpniu 1612 r. (z lewej)?® oraz Scheinera w listopadzie 1611 r.?,
na ktérego rysunku plamy lokuja sie wzdtuz obwodu tarczy stonecznej. Pierre Gassendi
(1592-1655) podobnie surowe grafiki, cho¢ z doktadno$cig blizsza galileuszowym, wykony-
wat jeszcze w latach trzydziestych. Za zgoda Biblioteki Uniwersytetu Warszawskiego.

Liczne plamy obserwowat przez lunete w 1612 r. Galileusz. Kunitomo Sakurai
wyznaczyt wspotcze$nie wartosci liczb Wolfa dla poszczegélnych dni, analizujac wy-
konane wowczas przez Wtocha rysunki zamieszczone w Istoria e dimostrazioni®.
Srednia liczba Wolfa ustalona na podstawie ilustracji wykonanych z przerwami mie-

20 Tamze (wydanie polskie), s. 534-539.

21 Ch. Malapert: Austriaca sidera heliocyclia astronomicis hypothesibus illigata, Douai
1633; rysunki wykonane w Kaliszu znajduja sie na stronach: 70 (9 marca 1618 r.), 74 (7-18
lipca 1618 1) 175 (8-19 lipca 1618 r.).

22 M. Smogulecki: Sol illustratus ac propugnatus ab Illustri ac Generoso Domino, Dom-
ino loanne Nicolao a Smogulecz Smogulecki, &c. Maioris Congregationis Academicae Friburgi
Brisgoiae Praefecto, Mathematicarum Scientiarum, atque Philosophiae Studioso, 1626 Fryburg.
Plamy obserwowat w miesigcach: styczen-luty, kwiecien-czerwiec, sierpien-pazdziernik. Na
jednej ze stron jego ksiazki znalazto sie sze$¢ rysunkéw prezentujacych potozenia plam na
tarczy stonecznej w kolejnych dniach; .M. Smogulecki: dz. cyt. s. 45.

#Z Galileusz: Istoria e... s. 93.

24 Ch.Scheiner: De maculis... wklejka.

%5 K. Sakurai: The solar activity in the time of Galileo, ,Journal for the History of Astrono-
my” t. 11: 1980 s. 164-173.
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dzy 2 czerwca a 20 sierpnia siegneta stu, cho¢ niektére wartosci dzienne okazaty sie
wieksze, jak 26 czerwca, gdy liczba dobowa byta réwna 153%. Najwyrazniej odkry-
cie plam stonecznych nastapito tuz przed lub w czasie szczytu ich liczby, zas Kepler
plame obserwowat podczas minimum cyklu jedenastoletniego.

Lata drugiej potowy wieku, poczawszy od 1645 r. to natomiast okres tzw. Minimum

Maundera, ktére wedtug wielu wspoétczesnych badaczy miatoby by¢ czasem
znacznie mniejszej aktywnos$ci plamowej Storica i trwa¢ do 1715 r. Temat ten jest
szczegbtowo referowany w dalszej czesci artykutu.

z

sl S S
XXIIL Tmago Obfer: __~ ANNO IVBILEO MDCXXV~_ 1, Maij,
wationum . In Domo Profells Romana Socictatis b
/) @ %% @ -
. Cuerlis Macularyy ab s, Maij,ad 23, cimsdem . \\
Simili Gonft, i aliorg amnore fempore cods N
/

Rysunek 2. Obserwacje pézniejsze. Podobienstwo przedstawiania plam stonecznych przez
Scheinera w Rosa Ursina®” i Heweliusza w Selenographia?®®. Obydwaj zamiast obrazu tarczy
stonecznej zamieszczali rysunki toréw wybranych plam i grup plam na tarczy. Pojedyncze
ilustracje nie umozliwiaja wyznaczenia liczb Wolfa. Za zgoda Biblioteki
Uniwersytetu Warszawskiego.

Instrumenty i metody obserwacyjne

Wynalezienie lunety miato duze znaczenie takze dla badan stonecznych, gdyz
przyrzad umozliwit m.in. obserwacje powierzchni dziennej gwiazdy z wykorzysta-
niem ekranu?’. W ten sposéb powstat heliotrop, czyli teleskop na montazu paralak-
tycznym zapozyczonym wprost z torkwetum, skonstruowany w Kaliszu z inicjaty-

26 Tamze, s. 168.

27 Rysunek plamy widocznej w 1625 r,; Ch. Scheiner: Rosa...s. 211.

%8 Plama obserwowana w 1644 r; ]. Heweliusz: Selenographia sive lunae descriptio,
Gdansk 1647, rysunek miedzy numerowanymi stronami 5181 519.

29 Rysunki prezentujgce metode obserwacji powierzchni Stonica zostaty zamieszczone np.
w: Ch.Scheiner:Rosa..,s.77,].Heweliusz: Selenographia sive...; dwa rysunki miedzy stro-
nami 98 1 99 oraz 102 i 103, Ch. Malapert: dz. cyt. s. 21, a takze ]. Heweliusz: Machina
coelestis, Gdansk 1673, ks. I, ilustracje miedzy s. 372 i 373 oraz 374 i 375.
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wy Malaperta®’. Rzutowanie obrazu zastgpito wcze$niejsza metode obserwacyjna,
polegajaca na montowaniu w lunecie kolorowych szkiet stabo przepuszczajgcych
Swiatto, czyli tzw. helioskop.

Projekcje na ekran stosowat juz Galileusz, o ktérej dowiedziat sie od Bened-
etto Castelliego (1578-1643), co zostato opisane w drugim liscie do Marka Wel-
sera®l. Z innego listu, napisanego 11 grudnia 1612 r. przez Odona van Maelcote
(1572-1615) do Keplera, wynika, Ze wcze$niej pokazywat plamy stoneczne innym
sposobem niz rzutowanie®2.

Z metody projekcji korzystat potem wlatach 1642-1644 Jan Heweliusz (1611-
1687)%*, natomiast autorzy szeregu p6zniejszych publikacji sposobu takiego nie
wzmiankuja, ograniczywszy sie jedynie do informacji o dtugos$ci lunety. Ani ar-
tykut Gian Domenica Cassiniego (1625-1712) z 1671 r.**, ani Johna Flamstee-
da (1646-1719) z 1676 r.3%, gdzie obydwaj po raz pierwszy opisali dostrzezone
przez siebie plamy, nie informuje o rzutowaniu obrazu Storica na ekran. O tym,
ze metode te stosowat Anglik, wiadomo z listu, ktory 8 lipca 1684 r. napisat
do Edwarda Barnarda®®. Szczegét ten musial wydawac sie nieistotny zaréwno
dla Heweliusza tworzacego katalog plam, ktdre zaobserwowat w p6zniejszym
okresie, czyli w latach 1653-1671%, jak rowniez dla Stannyana3®, obserwujacego
rozbudowang grupe plam w schytkowej fazie Minimum Maundera. Takze pub-
likacja Ribeséw (Jean Claude Ribes i Elizabeth Nesme-Ribes (1942-1996)), opi-
sujaca szczegblty wyznaczania Srednicy katowej Stonnca mikrometrem przez Jea-
na Picarda (1620-1682) i zmodyfikowang metodg tranzytéw stosowang przez

30 KM.P. Rudnicki: Jezuicki wynalazek paralaktycznego montazu teleskopéw [w:] Wkitad
Jjezuitéw do nauki i kultury w Rzeczypospolitej Obojga Narodéw i pod zaborami, red. L. Stasie-
wicz-Jasiukowa, Krakow 2004, s. 324-326.

31 Thumaczenie listu: T. Sierotowicz: dz. cyt. s. 334-336.

32WM. Mitchell: dz. cyt. s. 296.

3 ].Heweliusz: Selenographia sive... rysunek miedzy stronami 98-99.

3 G.D. Cassini: New Observations of Spots in the Sun; made at the Royal Academy of Paris,
the 11, 12 and 13th of August 1671; and English’t out of the French, as follows, ,Philosophical
Transactions” t. 6: 1671 s. 2250-2253; Tenze: The Observations of the SPOTS of the SUN,
made at the Royal Academy at Paris, Continued; and English’t out of French, ,Philosophical
Transactions” t. 6: 1671 s. 3020-3024.

%].Flamsteed, E. Halley: An Extract of an account given by Mr. Flamstead of his own and
Mr. Edmund Halleys Observations concerning the Spots in the Sun, appearing in July and August
1676, ,Philosophical Transactions” t. 11: 1676 s. 687-688.

36].Flamsteed: The correspondence of John Flamsteed, the first Astronomer Royal, t. 2 (lata
1682-1703), red. E.G. Forbes i in., Bristol i Philadelphia 1997, s. 176-177, list 519.

57].Heweliusz: Machina coelestis, Gdansk 1679, ks. II1, s. 1-30.

% Nie jest znane imie Stanyanna. Nie wiadomo tez kiedy sie urodzit; Stannyan: Obser-
vations made by Captain Stannyan of the Spots that appear’d upon the Body of the Sun in the
Months of May, June and July, in the year 1704. Communicated by Mr Hodgson, E R. S., ,Philo-
sophical Transactions” t. 24: 1704-1705 s. 1756-1762.
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Philippe de La Hire’a (1640-1718), nie precyzuje czy obraz dziennej gwiazdy
uzyskiwany byt w wyniku rzutowania na ekran, czy inaczej*°.

Srednice lunet uzywanych przez XVII w. astronoméw byly stosunkowo nieduze.
Wiadomo np. o aperturze dtugiej czternastostopowej lunety Flamsteeda, ktérej uzy-
wat do obserwacji Saturna, ze byta taka, jak najwiekszego teleskopu Galileusza - 38
mm*’, Wiadomo tez, ze do celéw obserwacji astrometrycznych Picard stosowat lu-
nete o dtugosci 6 stop i uzyskiwat obraz tarczy stonecznej o Srednicy okoto 2 cm*,
z czego wynika, ze dokonywat pomiaréw bez zamontowanego okularu*?, a pozycje
dostrzezonych woéwczas plam wyznaczat potem lunetg o potowe krétsza*®. Nicolas
Bion (1652-1733), konstruktor instrumentéw w Obserwatorium Paryskim, ob-
serwujac przez teleskop o tej samej dtugosci otrzymat juz znacznie wiekszy obraz
dysku stonecznego, o ktérego wielkoSci mozna wnioskowa¢ na podstawie ryciny
zamieszczonej w jego ksigzce; patrz rys. 5.

Inna luneta stosowana przez Picarda do pomiaréw wysokosci katowej gérnej
i dolnej krawedzi Stonica oraz wysoko$ci katowej plam teoretycznie powinna umoz-
liwia¢ doktadnos$¢ siegajaca 5”, co jest rGwnoznaczne z rozréznianiem w okolicy
rownika dysku dziennej gwiazdy szczegdtdw o rozciagtosci réwnej pot stopnia sze-
rokosci heliograficznej**. Jednak niewielkiej, a czesto catkiem duzej plamy, zwtaszc-
za z rozmytym poétcieniem, nie udatoby sie wczes$niej dostrzec na obrazie tarczy
o matej $rednicy uzyskiwanym lunetg Picarda, stosowang do pomiaréw srednicy
katowej dziennej gwiazdy.

Zestawienia obserwacji pozycyjnych wykonanych przez Picarda oraz de La
Hire’a, zamieszczone w opracowaniu Pierre’a Charlesa Le Monniera (1715-1799)*,
umozliwiajg wyznaczenie toréw plam na widocznej poétsferze Stonca i moga pot-
wierdzi¢ doktadno$¢ wykonywanego pomiaru, ktédrego precyzja czasem okazywata
sie znacznie mniejsza. Badania szczegétéw ich struktury zauwazonych podczas ob-
serwacji astrometrycznych wykonywane byty zawsze luneta o znacznie dtuzszej
ogniskowej, a zatem réwniez wiekszym powiekszeniu. Dtugos$ci tych lunet mozna

39].C.Ribes, E.Nesme-Ribes: The solar sunspot cycle in the Maunder minimum AD 1645
to AD 1715, ,Astronomy and Astrophysics” t. 276: 1993 s. 549-563.

“J.Flamsteed: The correspondence of John Flamsteed, the first Astronomer Royal, t. 1 (lata
1666-1682), red. E.G. Forbes i in., Bristol i Philadelphia 1995, s. 121-122, list o numerze 77
z 2 grudnia 1671 r. napisany przez Flamsteeda do Oldenburga.

1 E. Ribes, J.C. Ribes, R. Barthalot: Evidence for a larger Sun with a slower rotation
during the seventeenth century, ,Nature” t. 326: 1987 s. 52.

*2 Luneta o dtugosci 6 stop powinna wytwarza¢ w ognisku obiektywu obraz Storica o $red-
nicy okoto 18 milimetréw; szczegdty obliczen w: A. Woszczyk: Instrumenty Kopernika a na-
rzedzia wspotczesnej astronomii, Torun 1973, s. 64.

®].C.Ribes,E.Nesme-Ribes: The solar...s. 554 i 555.

* Tamze, s. 5541 555.

5 PC. Le Monnier: Histoire celeste ou recueil de toutes les observations astronomiques
faites par ordre du Roy, Paryz 1741, s. 23-24 1 85-328.
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odnaleZ¢ np. na rysunkach plam wykonanych przez de La Hire’a (16 stop)*® i Bio-
na (20 stép)?’, ktéry wyznaczyt tor grupy na tarczy uzywajac lunety kilkakrotnie
krotszej, o dtugosci 6 stop.

Zachowana korespondencja pozwolita takze ustali¢, Zze np. w lutym 1672 r. Flam-
steed obserwowat Stonice lunetg o dtugosci 164,5 cala*®, zas na samym poczatku kat-
alogu plam w Historia coelestis Britannica wzmiankowana jest ponadto luneta o dtu-
gosci 8 stop* oraz 16 stopowa®’, jak réwniez teleskop krotszy®! i dluzszy®? w dalszej
cze$ci podrozdziatu dzieta. Na pewno instrumentem o dtugosci 16 stép astronom
postugiwat sie obserwujac zacmienia stoneczne®.

W schytkowym okresie Minimum Maundera, w 1704 r,, 7- i 18-stopowej lunety
uzywat Stannyan®, za$ teleskopami dtugimi na 6 i 16 stop obserwowat William Der-
ham (1657-1735)%%. Podobnie Gian Domenico Cassini, gdy rysowat szczegdty swojej
pierwszej grupy plam dostrzezonej w sierpniu 1671 r.5¢ przyrzadem o ogniskowej
okoto 3 stop®’, korzystat z wiekszej lunety, dtugiej na 17 stop®.

Poniewaz znane jest powiekszenie uzyskiwane w potowie XVII w. duzym tele-
skopem Christiaana Huygensa (1629-1695) o dtugosci 3,5 metra®® to mozna wnios-
kowac¢ o ogniskowej okularu i przypuszczac, ze 6wczesna luneta o dtugosci 6 stop
mogta dysponowac powiekszeniem okoto 27-krotnym. Dtuzsze lunety, o ogniskow-
ej od 16 do 18 stop, przy podobnej dtugosci ogniskowej okularu, jak w lunecie Ho-
lendra, uzyskiwatyby wtedy powiekszenie katowe 70- lub 80-krotne.

Uzytecznym dla obserwacji stonecznych przy uzyciu teleskopu okazato sie
wynalezienie w roku 1639 mikrometru przez Williama Gascoigne’a (1612-
1644). Dzieki zastosowaniu przyrzadu mozliwe byto wyznaczenie wielkosci

46 Tamze; plansza 4.

“7”N.Bion: Des observations des Taches du Soleil [w:] L'usage des globes célestes et terrestres,
et des sphéres suivant les différens systémes du monde, Paryz 1717, ks. 11, s. 376.

“].Flamsteed: The correspondence..., t. 1,s. 132, list o numerze 85.

4 Tenze: Historia coelestis Britannica, Londyn 1725, ks. I, s. 361-366.

50 Tamze, ks. I, s. nienumerowana miedzy 362 i 363.

51 Tamze; relacja z 5 na 6 grudnia (kalendarz julianski z poczatkiem doby w potudnie):
,Tubum breviorem ad Solem adhibui, & Maculam regressam intra discum vidi”, s. nienumero-
wana miedzy 362 i 363.

52 Tamze, tac. ,tubo longiore” w opisie z 7 grudnia, s. 365.

5 ].Flamsteed: The correspondence..., t. 2,s. 176-177, list 519.

**Stannyan:dz. cyt.s. 1756-1762.

>W.Derham: Observations upon the Spots that have been upon the Sun, from the Year 1703
to 1711, ,Philosophical Transactions” t. 27: 1710 s. 272.

% G.D. Cassini: New Observations... s. 2251.

57 Takze w ,Memoires de mathématique et de physique tirés des registres de I'’Académie
Royale des Sciences” z lat 1702-1703, oprdcz kilku innych, wzmiankowana bywa taka luneta.

%8 G.D. Cassini: New Observations... s. 2250-2253.
5 ].North: Historia astronomii i kosmologii, Katowice 1997, s. 234.



Plamy stoneczne podczas minimum Maundera 99

katowej niektoérych plam przez samych obserwatoréw oraz pomiar ich odlegtos-
ci od brzegu tarczy stonecznej. Heweliusz, katalogujac swoje obserwacje, nie
zamiescit wynikéw takich pomiaréw, ale z przyrzadu korzystat zaréwno Picard®,
jak i Flamsteed®!.

Plamy okresu minimum Maundera

W roku 1976 amerykanski geofizyk John Eddy (1931-2009) nazwat dtugie min-
imum liczby plam przypadajace na lata 1645-1715 nazwiskiem Edwarda Maundera
(1851-1928). Idea trwajgcego siedemdziesiat lat okresu zmniejszonej lub zmie-
nionej aktywnoSci stonecznej powstata jednak wcze$niej, w latach 1887-1889, a po-
mystodawcg byt niemiecki astronom Gustaw Spoérer (1822-1895)%%. Takze Rudolf
Wolf (1816-1893), badajac wtedy opisy archiwalne, nie znalazt plam na péinoc-
nej potkuli Storica w tym okresie®®. Pogladem Sporera zainteresowat sie wowczas
Maunder, jak réwniez Agnes Clerke (1842-1907)%, a p6zniej Andrew E. Douglass
(1867-1962)°, astronom i twdrca dendrochronologii, ktéremu przy wykorzystaniu
wtasnych spostrzezen z zakresu botaniki udato sie poczatkowo potwierdzi¢ dtu-
gotrwate minimum.

Temat pojawit sie potem ponownie na tamach prasy naukowej dopiero w 1922 r.
gdy Maunder®® opublikowat kolejne opracowanie, zamieszczajgc liste podobna do
tej, ktéra w roku 1889 zaprezentowat Sporer®”. Znalazty sie tam wszystkie skatalo-
gowane wcze$niej plamy z przewaznie takimi samymi, jak ustalone przez astrono-
ma niemieckiego, warto$ciami szerokosci heliograficzne;j.

60].C.Ribes, E.Nesme-Ribes: The solar...s. 552-554.

®]. Flamsteed: Historia coelestis..., ks. 1, s. 361-366.

%2 G.Sporer: Ueber die Periodicitdt der Sonnenflecken seit dem Jahre 1618, vornehmlich in
Bezug auf die heliographische Breite derselben, und Hinweis auf eine erhebliche Stérung die-
ser Periodicitdt wdhrend eines langen Zeitraumes, ,Vierteljahresschrift Astronomische Ges-
selshaft (Leipsig)” t. 22: 1887 s. 328.

% R. Wolf: Besprechung der neuesten Untersuchungen von Herrn Professor Dr. Spérer tiber
die Wanderung der Fleckenzonen, ,Astronomische Mittheilungen von Dr. Rudolf Wolf” z. 73:
1889 maj s. 86.

% A.M. Clerke: A prolonged sunspot minimum, ,Knowledge” t. 17: 1894 s. 206-207.

% Zwiazek miedzy matg liczbg plam a mniejszymi szeroko$ciami rocznych przyrostow
drzewnych stwierdzit, jak wynika z jego artykutu, juz w roku 1919. A.E. Douglass: Solar
records in tree growth, ,Journal of the Royal Astronomical Society of Canada” t. 21: 1927
s. 277-279.

% E.W.Maunder: The Prolonged Sunspot Minimum, 1645-1715, , The Journal of the British
Astronomical Association” t. 32: 1922 s. 140-145.

7 G. Sporer: Ueber die Periodicitdt der Sonnenflecken seit dem Jahre 1618, vornehmlich in
Bezug auf die heliographische Breite derselben, und Nachweis einer erheblichen Stérung die-
ser Periodicitdt wdhrend eines langen Zeitraumes, ,Nova Acta der Kaiserliche Leopoldinisch -
Carolinische Deutschen Akademie der Naturforscher” t. 53: 1889 nr 2 s. 319-324.
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Najbardziej znanymi obserwatorami plam stonecznych okresu Minimum byli: Jan
Heweliusz (zauwazyt plamy w latach: 1652, 1653 i 1654 (liczne), 1657, 1659, 1660
(liczne), 1661, 1671, 16847°), John Flamsteed (obserwowat plamy w drugiej potowie
1676, jedng w 1684 r. i trzy dostrzegt w roku 1703), ale réwniez Jean Picard (obser-
wowat Stonice gtéwnie w Paryzu do roku 1677, w 1681 r. i w pierwszych miesigcach
1682 r.’1), Phillippe de La Hire, Nicolas Bion (obserwowat w 1672 r.), Gian Domenico
Cassini (obserwowat plamy np. w roku 1671 i kilkakrotnie w 1678 (rys. 4), czy duza
w 1680 r.7?, a przypuszczalnie takze opisang przez Flamsteeda w 1684 r.) i Gottfried
Kirch (1639-1710) (np. dwie lub trzy plamy dostrzegt 23 maja 1678 r, jak réwniez
duze widoczne w 1687 r.). Tematem plam zajmowato sie ponadto wielu innych éwcze-
snych badaczy np. Robert Boyle (1627-1691)7%, Robert Hooke (1635-1702)7* i Stan-
nyan’%; wyniki wszystkich trzech znane sg z publikacji w ,Philosophical Transactions”.

Plamy obserwowat i katalogowat takze Derham, ktéry w tym samym czaso-
piSmie zamie$cit obszerna liste wiasnych obserwacji oraz Johann Abraham Ihle
(1627-1704), dzielgcy sie swoimi spostrzezeniami w korespondencji i Georg
Christoph Eimmart (1638-1705)%, o ktérym wiadomo, ze wykonywat podobne

%], Heweliusz: llustribus Viris, Petro Gassendo et Ismaeli Bullialdo, philosophis ac math-
ematicis nostri saeculi summis, amicis suis officiose honorandis Johannes Hevelius S., Gdansk
1652, s. 8. List ten znany jest rowniez pod innym tytutem: Illustrissimis Viris Pet. Gassendo
et Ismael Bullialdo de eclipse solari.

% Tenze: Machina coelestis..., ks. 111, s. 1-30.

70 Tenze: Annus climactericus sive rerum Uranicarum observationum annus quadragesimus
nonus, Gdansk 1685, s. 186.

71 Opracowanie wszystkich obserwacji wykonanych przez Picarda w 1676 r. zajelo w ka-
talogu Le Monniera 56 stron, spostrzezenia 1678 r. zmiescity sie juz tylko na trzech stronach,
zapisy 1679 r. zajety 2,5 strony, a 1680 r. trzy strony. W 1681 r. Picard obserwowat czesciej
ijego spostrzezenia zapetnily juz trzynascie stron, zas§ w 1682 r. jedenascie. Na podstawie P.C.
Le Monnier:dz. cyt.s. 173-267.

2 [Komunikat bez tytutu i nazwiska autora]: ,Histoire de 'Académie Royale des Sciences”
t.1:17335.317-318.

3 R.Boyle: An Intimation of divers Philosophical particulars, now undertaken and consider’d
by Several Ingenious and Learned men; here inserted to excite others to joyn with them in the same
or the like Attempts and Observations, ,Philosophical Transactions” t. 6: 1671 s. 2216-2217.

’*R. Hooke: Observations made by Mr. Hook, of some Spots in the Sun, return’d after they
had passed over the Upper Hemisphere of the Sun which is hid from Us; according as was predict-
ed, ,Philosophical Transactions” t. 6: 1671 s. 2295-2296.

75Stannyan: dz. cyt.s. 1756-1762.

76 G.Ch. Eimmart mial obserwowa¢ plamy w latach 1682 i 1683, co stanowi tre$¢ przypisu
w czasopiSmie Wolfa z numerem 93 (R. Wolf: Scheibel, Einleitung zur mathematischen Bii-
cherkenntniss, ,Mittheilungen tiber die Sonnenflecken” z. 6: 1858 luty s. 156-157), natomiast
z katalogu D. Hoyta i K. Schattena wynika, Ze badacz dostrzegt wtedy tylko jedna; ftp.ngdc.
noaa.gov/STP/SOLAR_DATA/SUNSPOT_NUMBERS/GROUP_SUNSPOT_NUMBERS/alldata
(obecnie niedostepny). Natomiast znacznie wieksze liczby dni widocznosci plam, wzmianko-
wane w moim wcze$niejszym artykule (R. Rek: Obserwacje plam stonecznych w wieku XVII,
,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” t. 50: 2005 nr 3-4, s. 236), okazaty sie numerami przy-
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obserwacje na podstawie przypiséw bibliograficznych zaczerpnietych z czasopisma
wydawanego przez Wolfa.

Wiele archiwalnych relacji z obserwacji wykonanych w latach Minimum Maun-
dera zostato skatalogowanych wtasnie w ,Mitteilugen tber der Sonnenflecken”
i ,Astronomische Mitteilungen von Dr. Rudolf Wolf”. Pierwszy zeszyt wydawanego
przez Szwajcara czasopisma ukazat sie w 1856 r, za$ przeglad publikacji dotycza-
cych Stonca, w tym takze XVII-wiecznych, zamieszczany byt systematycznie w kole-
jnych numerach i dostarcza licznych wzmianek o zrédtach.

Wedtug Frantiska Linka (1906-1984)77 Picard i de La Hire w latach 1672-1677
oraz 1684-1700 obserwowali plamy przez 83 dni, przy czym wiadomo, Ze po obser-
wacji plamy w 1695 r. przez Giacomo Filippo Maraldiego (1665-1729) do 7 listopa-
da 1700 r. nie zaobserwowano juz zadnej. Natomiast z opracowania Ribeséw wyn-
ika, iz w latach 1671-1695 dostrzezono w Obserwatorium Paryskim 51 plam’8, za$
z katalogu Le Monniera, ze w latach 1672-1684 plamy byty widoczne przez 58 dni”.
Obserwacje wykonane podczas pieciu innych dni zostaty skatalogowane jedynie na
zamieszczonych w tym dziele ilustracjach. Wsréd 20 dni, ktére nie zostaty zebrane
przez Le Monniera, zarowno w tabelach, jak i na rysunkach, a s3 wzmiankowane
przez Linka®, znalaztoby sie az 18 dni, podczas ktdrych plamy stoneczne zauwazyt
Cassini. Wiadomo, Ze byty to plamy dostrzezone w latach: 1676, 1678, 1680 i 1684,
w tym cztery dni bedace uzupemieniem kilkudniowej sekwencji obserwacji wyko-
nanych przez de La Hire’a w maju 1684 r.®.. Sam de La Hire spogladat potem na
plamy rowniez: 23, 28,29 1 30 kwietnia oraz 1 maja 1686 r.2%. Jednak wsrod wczes$niej
widocznych zjawisk, ktére obserwowat w 1684 r., a skatalogowanych potem przez
Le Monniera, mozna doliczy¢ sie jedynie potowy ze wzmiankowanych przez Ri-
besow; w latach 1672-1684 zaobserwowano zatem 17, a nie 31 plam.

piséw bibliograficznych zaczerpnietymi z czasopisma Wolfa, ktére Link zamies$cit w swoim
tekscie; F. Link: Solar cycles between 1540 and 1700, ,Solar Physics” t. 59: 1978 s. 176.

7F. Link: Solar cycles... s. 176.

78].C.Ribes, E.Nesme-Ribes: The solar... s. 556.

P.C.Le Monnier: dz. cyt.s. 23-24185-328.

80F Link: Solar cycles... s. 176.

81 Wedtug Sporera Cassini obserwowatl w dniach 5-17 maja 1684 r. (G. Sporer: Ueber die...
(1889) s. 320), natomiast z przypisu Wolfa wynika, ze: 9, 11, 14 i 17 maja 1684 r. (przypis
bibliograficzny nr 150, R. Wolf: Histoire et Mémoires de IAcadémie royale des Sciences. Depuis
son établissement en 1666 jusqu’a 1699. Vol. 1-11., ,Mittheilungen iiber die Sonnenflecken”
z.11: 1860 czerwiecs. 31).

82 Ph.de La Hire: Observations d ‘une tache qui a paru sur le Disque du Soleil vers la fin du
mois dAvril et au commencement de May de cette anneé 1686, faites a I'Observatoire, ,Memoires
de 'Académie Royale des Sciences” t. 10: 1730 s. 707-708; wydanie paryskie, zawierajace zbior
achiwalnych artykutéw z czasopisma. Ta sama relacjaw: J. La Lande: Second mémoire sur les
taches du Soleil, contenant diverses observations de taches, Avec les positions qui en résultent, et
la confirmation des résultats précédens, ,Memoires de mathématique et de physique tirés des
registres de '’Académie Royale des Sciences” t. 80: 1778 s. 402; wyd. paryskie, numer tomu to
numer Kkolejnego rocznika dodatku do , Histoire”, ktérego wydawca nie zamieszczat.
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Liczba plam widocznych w czasie Minimum Maundera powieksza sie natomi-
ast, jezeli uwzgledni¢ zjawiska dostrzezone przez Picarda w roku 1661% i przez
Cassiniego w roku 1680, inne widoczne jesienig 1686 r, a takze gdy doda¢ plamy,
a pewnie raczej grupy plam, obserwowane przez Heweliusza w roku 1652 a potem
w latach 1653-1654,1657 1 1660-1661%*. CzeS¢ z tych zapisow dotyczy obserwowa-
nia tej samej grupy podczas kolejnych rotacji stonecznych. Identyfikacje powracaja-
cych plam umozliwia np. komentarz zamieszczony w katalogu Heweliusza, a doty-
czacy tej samej struktury widocznej przez 6 obrotéw Storica wokédt osi®, czyli od
konca 1659 do potowy roku 1660.

Kilka innych plam, dostrzezonych wytacznie przez Kircha w roku 1687%,
jak rowniez wzmianki o trzech plamach zawarte w jego korespondencji®’, ktore
przypuszczalnie widoczne byty w latach ostatniej dekady wieku siedemnastego,
zwiekszajg do ponad 60 liczbe plam, z ktdrych wiele, jesli nie wszystkie, byty
grupami zawierajacymi mniejsze cienie. Z zestawienia Sporera wynika, Ze zjaw-
iska te byty czestsze w schytkowej fazie Minimum, czyli po roku 1700. Opisy
wczesniejsze zajely mu w jego katalogu nieco wiecej niz jedna, za$ pdzniejsze trzy
strony®. Wiadomo tez, ze widywano wtedy kilka plam na tarczy stonecznej w tym
samym czasie.

Picard pierwsza obserwacje Storica wykonat juz w roku 1645%, ale plamy
dostrzegt dopiero w latach 1660-1661°, a kolejne w: 1671 (13 sierpnia®t), 1672
i 1674 r.%%. Rysunki plam, ktére wykonat na przetomie lipca i sierpnia 1676 r. wy-
daja sie potwierdza¢, ze zjawiska te byty olbrzymie, o czym mozna wnioskowac¢ na

8 Plame obserwowal w dniach 13-14 sierpnia; ].M. Vaquero, M. Vazquez: The Sun Re-
corded Through History: Scientific Data Extracted from Historical Documents, Berlin 2009, s. 129.

8 J.Heweliusz: Machina..., ks. 111, s. 1-30.

8 Tamze, s. 9. Boyle obserwowatby zatem te samg plame takze podczas siddmej rotacji; R.
Boyle:dz. cyt.s. 2216-2217.

8 H.E. Landsberg: Variable Solar Emissions, the “Maunder Minimum” and Climatic Tem-
perature Fluctuations, ,Archiv fiir Meteorologie Geophysik und Bioklimatologie” t. 28: 1980
seria B s. 184.

8 G. Kirch: Die Korrespondenz des Astronomen und Kalendermachers Gottfried Kirch
(1639-1710), red. K.D. Herbst, Jena 2006, t. II, s. 259; list z numerem 594; s. 409-410, list
z numerem 745.

8 G.Sporer: Ueber die... (1889) s. 319-324.

8].C.Ribes,E.Nesme-Ribes: The solar... s. 549-550.

% Przypuszczalnie jedna z tych plam zostata przez Ribesow skatalogowana na rysunku
jako widoczna w 1662 r.; tamze, s. 556.

“1G.Picolet: La correspondence de Jean Picard avec Johann Hevelius (1671-1679). Edition
et traduction francaise, ,Revue d’'Histoire des Sciences” t. 31: 1978 s. 21.

92].Picard: Voyage d’Uranibourg, ou observations astronomiques faites en Dannemarck. Ar-
ticle premier, ,Memoires de I'’Academie Royale des Sciences” t. 7: 1729 cz. I s. 195; tom zbior-
czego wydania artykutéw z lat 1666-1669; P.C. Le Monnier: dz. cyt. s. 23-24.

93 Tamze, s. 85-86.
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podstawie wielkoSci krzywizny dysku stonecznego na ilustracji. Potem obserwowat
jeszcze przez trzy kolejne dni jedng plame w 1677 r.%%, ktéra zostata niewtasciwie
opisana na diagramie Ribes6w (miaty to by¢ trzy plamy, a nie trzy dni obserwacyjne)
i byta to ostatnia, jakq zaobserwowat.

Olbrzymie byty plamy dostrzezone w roku 1671 przez Cassiniego, ktéry wykonat
bardzo doktadne rysunki ewolucji struktury grupy w kolejnych dniach oraz pomiary
jej wielkosci katowej. W tym samym roku w ,Philosophical Transactions” ukazaty
sie trzy artykuty, z ktérych dwa dotycza wytacznie spostrzezen tego astronoma oraz
tekst poswiecony obserwacjom wykonanym przez Boyle’a jedenascie lat wcze$niej,
a ktory réwniez wzmiankuje obserwacje Wtocha®®. Plama, co zostato ustalone przez
Cassiniego, miata dtugo$¢ 75” czyli mniej wiecej tyle, co $rednica innej, widocznej
jeszcze przed poczatkiem Minimum w maju 1644 r, a opisanej przez Heweliusza. Co
do wielkosci plamy z rysunku, jaki zamiesScit Heweliusz w dodatku do Selenographia
mozna by jednak mie¢ watpliwosci czy nie zostata zawyzona, bo badacz nie stosowat
mikrometru®. Szacunki wielko$ci plam stonecznych poczynione przez Gdanszczani-
na i wyrazone jako utamek $rednicy tarczy gwiazdy, a nie w sekundach tuku, znalez¢
mozna jedynie w Cometographia®® i te raczej na pewno nie wymagaty zastosowania
takiego przyrzadu.

Tabela 1. Daty obserwacji plam dostrzezonych przez Picarda i de La Hire’a, ska-
talogowane przez Le Monniera®. W tym samym dziele zamieszczono rysunki plam
widocznych 29 i 30 czerwca, w dniach 1-4 lipca 1676 r. (plamy przy brzegu tarczy
stonecznej), ktérych jednak nie ma w katalogu w tej samej ksigzce. W zestawieniu Le
Monniera nie ma réwniez plam, ktére dostrzegt np. Cassini: 9, 14 i 17 maja 1684 r.*°.
Daty wg kalendarza gregorianskiego.

Rok Data dzienna obserwacji plam

1672 | 12,14,201 22 listopada

1674 | 29,301 31 sierpnia

1676 | 26,27 128 czerwca, 1,9,11, 13,141 30 pazdziernika, 1, 19, 21, 22, 23, 24,
25,27,28, 291 30 listopada, 15, 16, 18, 27 i 29 grudnia

9 W 1677 r. Picard pierwszg plame dostrzegt 10 marca, a kolejng obserwowat 10, 11 i 12
kwietnia; tamze, s. 233-234.

% R.Boyle: dz. cyt. s. 2216-2217; G.D. Cassini: New Observations... s. 2250-2253; G.D.
Cassini: The Observations... s. 3020-3024.

96 J.A.Eddy, PA.Gilman, D.E. Trotter: Solar rotation during the Maunder Minimum,
,Solar Physics” t. 46: 1976 s. 10. Wedtug autoréw Heweliusz mégt zmieni¢ proporcje miedzy
wielko$cig tarczy stonecznej, a wielkoscia rysowanych plam.

7].Heweliusz: Cometographia, Gdansk 1668, s. 401.

%PC.Le Monnier: dz. cyt.s. 23-24185-328.

9 Przypis bibliograficzny nr 150, R. Wolf, Histoire et Mémoires... en 1666 jusqu’a 1699...
s. 31. Daty te nie s3 rowniez doktadnie cytowane przez Maundera, ktory wymienit jedynie
miesigc, bez dat dziennych.
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1677 | 10 marca, 10, 11 i 12 kwietnia

1684 | 5,6,7i8maja, 11,12, 13,27, 28,29130 czerwca, 1,3,4,5,6,7,8,9, 25,
261 28 lipca

Plamy opisane przez Cassiniego dostrzegt 13 sierpnia takze Picard!?’, podczas
rejsu po Morzu Pdtnocnym!®'. Ponadto zjawisko to obserwowat réwniez Hewel-
iusz!%%, ktorego zainteresowanie tematem po szczycie liczby plam w 1660 r., czyli po
19 latach obserwacji powierzchni Stonca, bardzo znacznie ostabto.

Rok po6zniej, w pazdzierniku i listopadzie 1672 r, grupe plam na Stonicu obser-
wowat Bion'%. Rysunki i raporty ze swoich obserwacji zamiescit w ksigzce L'usage
des globes célestes et terrestres, et des sphéres suivant les différens systemes du monde.
Ten opis pozostat jednak nieznanym dla Sporera i Maundera, a przypomniany zostat
dopiero w 2006 r. w publikacji Ricardo Casasa.

Wroku 1671, co wiadomo na podstawie opublikowanej korespondencji, powierzch-
nie Stonca zaczat obserwowac Flamsteed. Pierwsza swoja plame zaobserwowat dopiero
26 lipca 1676 kalendarza julianskiego'®* i potem obserwowat plamy dosy¢ czesto do
korica roku'®, Réwniez i te obserwacje uprzedzit o ponad miesigc Picard, ktory dostrze-
gl je na przetomie czerwca i lipca (tabela 1). By¢ moze zainteresowanie Flamsteeda,
ktére datuje sie na 1671 1%, pojawito sie bezposrednio po lekturze wydanych wéwczas
w ,,Philosophical Transactions” artykutéw o nowych obserwacjach plam*’.

Cassini kolejne plamy zaobserwowat potem dopiero 30 paZzdziernika, a nastepnie
w listopadzie, podobnie jak Flamsteed. Anglik z konicem roku przestat zauwazac te
zjawiska, za$ Cassini badania kontynuowat. Przed 1684 r. Wtoch plamy obserwowat
jeszcze w latach 1678 (rysunek 3) i 1680. Natomiast w podrozdziale Historia coelestis
Britannica, ktory powinien zawiera¢ raporty Flamsteeda z lat 1676-1689, nie ma juz
zadnych pézniejszych relacji niz o plamach dostrzezonych w grudniu roku 1676.

Nastepng plame Flamsteed obserwowat dopiero na przetomie kwietnia i maja
1684 r. kalendarza julianskiego, co opisat w ,Philosophical Transactions”?¢. Pla-
ma ta byta dosy¢ duza, o wielkos$ci okoto 40” i ksztatcie kwadratu. W tym samym

100 G.D. Cassini: New Observations... s. 2253.
W1] Picard: Voyage d’Uranibourg... s. 195.
1021, Heweliusz: Machina..., ks. 111, s. 21.

13R.Casas,].M.Vaquero, M.Vazquez: Solar rotation in the 17" century, ,Solar Physics”
t. 234: 2006 s. 384.

4] Flamsteed, E. Halley: An Extract... s. 687-688.

151, Flamsteed: Historia coelestis..., ks. 1, s. 361-366.

106 Tenze: The correspondence..., t. 1,s. 116, list 72; s. 124, list 81; s. 130, list 84.

07 R.Boyle: dz. cyt. s. 2216-2217; G.D. Cassini: New Observations... s. 2250-2253; G.D.
Cassini: The Observations...s. 3020-3024.

18] Flamsteed: An account of a Spot seen in the Sun from the 25th. of April to the 8th. of
May instant, with the line of its Course predicted, if it make a second Return, by LE Astron. Reg.,
,Philosophical Transactions” t. 14: 1684 s. 535-536.
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czasie to samo zjawisko obserwowano w Obserwatorium Paryskim, wyznaczajac
tor podobnie nachylony do horyzontalnej Srednicy Stonca, ale zaréwno cien, jak
i potcien plamy okazaty sie prawie idealnie koliste!®. W tych samych dniach nieza-
lezne obserwacje wykonat takze de La Hire'!?, ktéry zaobserwowat plame o jeszc-
ze innym ksztalcie cienia, z wyraznie nachylong najdtuzsza osig, ktéra wydaje sie
wskazywac¢ inng pozycje na dysku stonecznym. Z zestawienia obserwacji pozycy-
jnych plamy, ktére wykonat, wynika, zZe widoczna byta po przeciwnej stronie tarczy
stonecznej niz ta, ktéra opisat Flamsteed.

Plamy widocznej w 1695 r. Flamsteed nie dostrzegt, ale z zapiséw katalogu His-
toria coelestis Britannica wiadomo, ze wykonywat juz wéwczas obserwacje metodg
tranzytow. Mogt zatem nie zauwazy¢ cienia, ktérego wielko$¢ nie przekroczyta
progu widocznosci w jego lunecie. 30 czerwca zauwazyt podczas takich obserwacji
az trzy plamy, ale zapisat czas kontaktu tylko jednej!'l. Z listow napisanych przez
Flamsteeda i datowanych na 32 i 193 maja 1698 r. wiadomo, ze od 1684 r. nie
zaobserwowat zadnej, mimo ze byty wtedy widywane, o czym wiedziat, bo potwi-
erdza to tres¢ tej korespondencji.

Systematyczny program pomiaréow Srednicy katowej Stonca wykonywany byt
przez Picarda stale od 1666 r.!'. Pierwsze plamy w trakcie wykonywania obser-
wacji astrometrycznych dostrzegt dopiero w 1672 r.'*5, cho¢ juz rok wczesniej ob-
serwowat zjawisko z poktadu okretu!'®. Mata srednica obrazu dysku stonecznego
uzyskiwana poprzez lunete stosowang do pomiaréw Srednicy katowej Stonca'l”
umozliwiata mu dostrzezenie jedynie plam najwiekszych, by¢ moze pojawiajacych
sie w bardziej ograniczonym zakresie szerokos$ci heliograficznych niz wszystkie.
W ten sposob wyniki tych obserwacji mogtyby potwierdzi¢ okresy, gdy zjawiska te
pojawiaty sie liczniej.

Srednica tak duzej plamy, jak ta obserwowana w drugiej dekadzie maja 1644 r.
przez Heweliusza, na obrazie rzutowanym przez teleskop Picarda bytaby mniejsza
niz milimetr. Stad wniosek, ze astronom uzywat wiekszej lunety jedynie wtedy,
gdy plame zauwazyt wczes$niej podczas rutynowych obserwacji astrometrycznych
wykonywanych w czasie lokalnego potudnia. Konkluzje taka wydajg sie potwierdzac

109 [Tekst bez nazwiska autora]: Description d’une tache qui a paru dans le Soleil ce mois

de May dernier 1684, ,Journal des s¢avans” t. 12: 1684 nr 15 197-201, wyd. amsterdamskie
z 1709 r,; w wydaniu paryskim s. 177-180.

10PC.Le Monnier: dz. cyt. plansza bez paginacji z rysunkami na koncu ksigzki.
"y Flamsteed: Historia coelestis..., ks. 11, s. 462.

12 Tenze: The correspondence..., t. 2, s. 675-676, list o numerze 745.

113 Tamze, s. 678, list o numerze 747.

4 E.Ribes,].C.Ribes, R.Barthalot, dz.cyt. s. 52.

15PC.Le Monnier: dz. cyt. s. 23-24.

16 G.D. Cassini: New Observations... s. 2253.

7E.Ribes,].C. Ribes, R.Barthalot: dz. cyt.s. 52.
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zapisy katalogu Le Monniera'!®. Wiele mniejszych grup powinno wtedy pozostac
niezauwazonych dla obserwatora. Takze de La Hire, ktéry po 1682 r. kontynuowat
program obserwacyjny realizowany wcze$niej przez Picarda i mierzyt Srednice
horyzontalng Stonca metoda kontaktéw, postugiwat sie przypuszczalnie obrazem
dziennej gwiazdy podobnych rozmiaréow, gdyz wiekszy nie pozwalatby mu wtasci-
wie zorientowac teleskopu, a wtedy wyznaczatby momenty pojawienia sie i zniknie-
cia dowolnych punktow tarczy, zamiast wyznaczajacych $rednice horyzontalna.

Wedtug opracowania Ribeséw w 1676 r. Picard dostrzegt 6 plam, obserwujac
Stonice przez: 9, 10, 13, 21, 4, 5, 14, 5, 18, 10, 4 i 15 dni w kolejnych miesigcach '*.
Zblizona taczna liczbe dni w czasie catego roku, gdy wykonywano pomiary astrom-
etryczne, znalaztem analizujac zapisy katalogu Le Monniera'?®. W 1677 r,, jak mozna
wnioskowac z histogramu zamieszczonego w publikacji Ribesow'?!, obserwowat ty-
lko przez 58 dni i zaobserwowat, co wiadomo z osiemnastowiecznego opracowania,
dwie plamy. Po zajrzeniu do dzieta Le Monniera okazuje sie, ze ten skatalogowat
jednak jedynie 48 dni obserwacyjnych w czasie catego roku, z tego 39 dni przypadto
na obserwacje Stonica'??. W 1678 r. Picard nie zauwazyt zadnej plamy, ale spogladat
w niebo znacznie rzadziej. Podczas 7 dni obserwacyjnych dostrzegt je wtedy Cassi-
ni 2. Potem, w latach 1682 i 1683 w Paryzu nie widziano ani jednej!**. Natomiast
w 1684 r. dostrzezono tam wedlug Ribeséw juz trzynascie plam'%, co jednak nie
znajduje potwierdzenia w opracowaniu Le Monniera, nawet jezeli prébowac in-
terpretowac zjawiska zaobserwowane w tym roku przez Cassiniego jako rozne od
dostrzezonych przez de La Hire’a, czy uwzglednia¢ drugg plame widoczna na Stonicu
w tym samym czasie, co miato miejsce 11 czerwca'?°,

Wiele oryginalnych opiséw plam znalazto sie w éwczesnych czasopismach nau-

J

kowych - ,Journal des s¢avans”, ,Histoire de I’Academie Royale des Sciences” oraz

118 Pomiar wysoko$ci Storica w czasie lokalnego potudnia. Wg katalogu Le Monniera plamy
zostaty zaobserwowane wtasnie wtedy; P.C. Le Monnier: dz. cyt. s. 23-24 i 85-328.

119 Liczby obserwacji w poszczeg6lnych latach zostaly ustalone na podstawie histogramu
w publikacji J.C. Ribesa i E. Nesme-Ribes i moga sie nieco rézni¢ od oryginalnych; J.C. Ribes,
E.Nesme-Ribes: Thesolar...s. 556.

120pC.Le Monnier: dz. cyt. s. 206-228.

1211 C.Ribes, E.Nesme-Ribes: The solar...s. 556.

12PpC.Le Monnier: dz. cyt. s. 229-237.

123 Przypis bibliograficzny nr 150, R. Wolf: Histoire et Mémoires... en 1666 jusqu’a 1699...
s. 31.

124 Plamy w latach 1682-1683 przez jeden dzien obserwowal Eimmart, a pdzniej takze
w czerwcu 1684 oraz w 1703; na podstawie katalogu Hoyta i Schattena: ftp.ngdc.noaa.gov/
STP/SOLAR_DATA/SUNSPOT_NUMBERS/GROUP_SUNSPOT_NUMBERS/alldata. Strona obec-
nie niedostepna.

125 Patrz: tabela 2, zawierajaca tagczne liczby plam dostrzezonych tam w kolejnych latach,
ustalone na podstawie ksigzki Le Monniera.

126 7 poréwnania czaséw kontaktéw dwu duzych plam wynika, ze byty odlegte o 2’; P.C. Le
Monnier:dz. cyt.s. 319.
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»,Memoires de mathematique et de physique tirés des registres de ’Academie Royale
des Sciences”, ktore od 1699 r. ukazywaly sie jako forma dodatku do ,Historii”. Do
1703 r. liczba opracowan podobnych obserwacji z kazdym kolejnym rocznikiem tgc-
zonego wydawnictwa szybko wzrastata, a byty to opisy zamieszczane gtéwnie przez
Cassiniego i de La Hire’a'?””. Po 1705 r. ukazywat sie prawie co roku jeden artykut
w , Histoire”, po czym w 1721 r. plamy stoneczne zniknety zupetnie z tytutéw publik-
acji na okres co najmniej jednej dekady.
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Rysunek 3. Ilustracje plam okresu Minimum skatalogowanych przez Spoérera. Na dwu
rysunkach z lewej strony znalazty sie struktury obserwowane przez Cassiniego w lutym
i marcu'!?® oraz w maju'® 1678 r. Fragment sSrodkowego reprodukowany jest takze w jednym
z przypisow bibliograficznych Wolfa'3. Po prawej tor plamy obserwowanej przypuszczalnie
przez Cassiniego w maju 1684 r. wraz ze szczegétami zmian wygladu zjawiska w wybranych
dniach'3!, W tym samym czasie przemieszczajacg sie na tarczy plame obserwowat Flamsteed
i podobny rysunek toru zamie$cit w ,Philosophical Transactions”32 Za zgodg Biblioteki Uni-
wersytetu Warszawskiego.

127W 1699 r. nie ukazat sie zaden tekst o plamach, w 1700 r. dwa (w tym jeden w ,Me-
moires”), w 1701 r. cztery (w tym trzy w ,Memoires”), w 1702 r. trzy, w 1703 r. jedenascie
(wszystkie autorstwa Cassiniego i de La Hire’a), w 1704 r. siedem (de La Hire’a i Maraldiego)
oraz tekst zawierajgcy opis obserwacji wykonanych przez Manfrediego.

128 [Tekst bez nazwiska autora]: Observation d‘une Nouvelle tdche dans le Soleil, ,Journal
des sgavans” t. 6: 1678 nr 8 s. 90-91, wyd. amsterdamskie z 1679 r; rysunek wewnatrz nr 9,
pomiedzy numerowanymi stronami 96 i 97. W wydaniu paryskim cato$¢ na stronach 88-90.

129 G.D. Cassini: Observation de plusieurs taches et facules dans le Soleil faite a I'Observatoire
Royal par M. Cassini, ,Journal des scavans” t. 6: 1678 nr 21 s. 260-262, wyd. amsterdamskie z 1679
r; rysunek miedzy stronami 246 i 247; wyd. paryskie 1678 tekst na s. 248, za$ rysunek na s. 240.

130 R, Wolf: Macula in Sole anno 1678 Maji 24 in meridie, ,Astronomische Mittheilungen”
z.33: 1873 sierpien s. 107-108.

131 [Tekst bez nazwiska autora]: Description d’une tache qui a paru dans le Soleil ce mois de
May dernier 1684, ,Journal des s¢avans” t. 12: 1684 nr 15 s. 197-201; wyd. amsterdamskie
z 1709 r,, w wydaniu paryskim s. 177-180.

1321 Flamsteed: An account... s. 535-536.



108 R. Rek

Temat plam wyraznie uszed! uwadze innego wydawnictwa - ,Nouvelles de la
république des lettres”, ukazujgcego sie od 1684 r. Artykut poswiecony badaniom
astronomicznym, w ktérym plamy s3 opisane przegladowo i nie zawiera zadnych
wynikow biezgcych obserwacji, ukazat sie tam dopiero wlutym 1689 r.133. Wzmianku-
je m.in. 26 rysunkéw wykonanych przez Heweliusza jeszcze w latach czterdziestych.
W czasopi$mie tym nie tez zadnych jego publikacji.

Natomiast az trzynascie artykutéw Heweliusza zostato zamieszczonych w uka-
zujacych sie od 1682 r. lipskich ,Acta Eruditorum”, ale zaden nie dotyczy obserwacji
plam stonecznych. Sporer wymienit to czasopismo jako zrédtowe dla wykonanych
przez Kircha, wzmiankujgc plame widoczna w roku 1684134,

Catkiem duzo o obserwacjach powierzchni dziennej gwiazdy wiadomo na pod-
stawie zawartosci korespondencji naukowej, jakg prowadzili obserwatorzy, miedzy
innymi Kirch. Badacz ten wystat np. list do Heweliusza z opisem obserwacji plamy
w maju 1684 r. 135, Wczeéniej, bo 18 sierpnia 1671 r,, list z wiadomoscig o innej pla-
mie na Stonicu napisat do Heweliusza Picard, na co ten odpisat 28 sierpnia, ze w Lip-
sku widoczna byta od 22¢ do 9 sierpnia®’.

Przed 1665 r., czyli przed ukazaniem sie pierwszego numeru ,Philosophical
Transactions” w Anglii oraz ,Journal des s¢avans” we Francji, listy przesytane mie-
dzy 6wczesnymi astronomami pozostawaty gtéwnym Zrédtem informacji o dokona-
niach innych. Zdarzato sie, jak stato sie to z listami Galileusza, Ze byty potem publi-
kowane w formie ksigzkowe;j.

Tabela 2. Roczne liczby plam stonecznych dostrzezonych w Obserwatorium
Paryskim; na podstawie publikacji Ribesow z 1993 r.138. W ich zestawieniu brak jed-
nak wielkiej plamy z roku 1674 dostrzezonej przez Picarda w Montpellier'?®, jak
réwniez plam z 1680 r., ktére obserwowat Cassini. Uwzglednione zostaty natomiast
inne obserwacje Wtocha, wykonane w 1678 r.

W prawej kolumnie liczby plam, o jakich mozna wnioskowac¢ na podstawie kata-
logu Le Monniera!*®. Zwraca uwage rozbiezno$¢ w opisie 1684 r. Wiadomo, ze w tym

133 J. Luyts: Philosophiae Professoris Astronomica Institutio, in qua Doctrina Sphaerica
atque Theorica, intermixto usu Sphaerae Coelestis, et varius Chronologicis, pertractantur. Ad-
junctae sunt in illustrationem Argumenti pluribus in locis Figurae aeneae, ,Nouvelles de la ré-
publique des lettres” t. 3: 1689 maj s. 127, wzmianka o rycinach Heweliusza na s. 140; wyda-
nie amsterdamskie z tego samego roku.

134 G.Sporer: Ueber die... (1889) s. 320.

135 G.Kirch: dz. cyt, t. I, s. 298-299; list z numerem 267.

136 Kalendarza julianskiego.

137G.Picolet: La correspondence... s. 21 i 24.

18] C.Ribes, E.Nesme-Ribes: The solar...s. 556.

139D.V.Hoyt, KH. Schatten: Group sunspot numbers: a new solar activity reconstruction,
,Solar Physics” t. 179: 1998 s. 207.

140PC.Le Monnier: dz. cyt.s. 23-24 1 85-328.
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czasie plamy obserwowali réwniez inni obserwatorzy: miedzy 15 a 21 kwietnia
1684 r. (daty wg kalendarza julianskiego; Kirch)*, 27 czerwca 1684 r.}*? (data wg
kalendarza gregorianskiego; Cassini), a takze 27 lipca 1684 r. (data wg kalendarza
gregorianskiego; Kirch)'*®. Obserwacje te zwiekszaja taczng liczbe dostrzezonych
w 1684 r. plam z pieciu skatalogowanych przez Le Monniera (lub sze$ciu, bo 11
czerwca de La Hire dostrzegt dwie rézne plamy) do 8 (lub 9).

Rok | Liczba zaobserwowanych plam wg Ribeséw Katalog Le Monniera
1662 1144 _
1671 1 _
1672 2 2
1674 _ 2
1676 6 6
1677 4 2
1678 64 _
1684 13 5
1685 1146 _
1686 6 _
1688 9118 _
1689 2149 _
1695 1 -

1417 Flamsteed: The correspondence..., t. 2, s. 314-315, list numer 574. ,,0n April 15 th at
10.30 a.m. I saw a spot on the sun which was still 1 digit away from the sun’s centre at 5.30
p.m.; on the 17 th at 6 p.m. 2% digits; but from the sun’s limb on 19 th at 6 p.m. 1% digits, and
on 21 April at 7 a.m. % digit”.

142 Przypis bibliograficzny nr 150, R. Wolf: Histoire et Mémoires... en 1666 jusqu’a 1699...
s. 31. De La Hire obserwowatl w tym dniu Stonice, ale wschodzacej woéwczas plamy nie zauwa-
zyt; P.C. Le Monnier: dz. cyt. s. 323.

S HE.Landsberg: dz. cyt. s. 184.

1#4 Picard obserwowat plame w roku 1661; .M. Vaquero, M. Vazquez: The Sun... s. 129.

145 Tlustracje dwu grup plam prezentowane s3 na rysunku 4. Cassini plamy obserwowat
takze pod koniec maja, co Sporer ustalit na podstawie ,Memoires de 'Académie Royale des
Sciences” t. 10: 1730 s. 604-605, wyd. paryskie. Byta to jednak ta sama grupa, co dostrzezona
24 maja i wowczas w catym 1678 r. bytoby widocznych jedynie pie¢ plam.

146 Opisu tej obserwacji nie ma w katalogu Le Monniera, ktérego zapisy koncza sie 30 grud-
nia 1685 r. Nie jest réwniez wzmiankowana w przypisach czasopisma Wolfa.

147 De La Hire obserwowat jedng plame przez pie¢ dni na przetomie kwietnia i maja, po
czym kolejna byta widoczna w dniach 22-26 wrzes$nia. W dwuzdaniowym opisie jesiennych
obserwacji wzmiankowane s3 jedynie plamy, bez podania liczby; Ph. de La Hire: Observations
d‘une tache...de May de cette anneé 1686...s. 707-708 (ten sam opis zostal zamieszczony wcze-
$niej w ,Journal des scavans”: Ph. de La Hire: Observations d’une tache qui a paru sur le Disque
du Soleil vers la fin du mois dAvril et au commencement de May de cette année 1686, faites
d l'observatoire. Par M. de la Hire. Prof. R. et de I’Academie des Sciences, ,Journal des s¢avans”
1686 s. 250, wyd. paryskie bez numeracji biezacych tomoéw); G.D. Cassini: Découverte de la
lumiere celeste qui paroist dans le zodiaque, ,Memoires de ’Academie Royale des Sciences”
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Duze plamy dostrzezone w gléwnej fazie minimum

W okresie Minimum Maundera wielokrotnie obserwowano plamy, ktére mogty
by¢ widoczne bez zastosowania przyrzadu o powiekszeniu katowym**°. Duza plama
byta juz ta, ktéra Boyle zauwazyt w maju 1660 .11, Wiadomo, ze zanim Ksztatt cienia
wypetnit sie do kwadratowego, rozciggata sie na okoto 1/40 $rednicy tarczy stonecz-
nej. Bez lunety zostata dostrzezona potem 22 maja w Korei'*?, czyli trzy dni wcze$niej
niz Boyle zauwazyt zjawisko ponownie po ponad dwutygodniowej przerwie. Tej samej
plamie przygladat sie podczas wczesniejszej rotacji takze Heweliusz w Gdansku*,

Olbrzymia grupe, ktéra 12 sierpnia 1671 r. rozciagata sie na 30” do 75”, wzmian-
kowang juz w niniejszej publikacji, obserwowat w drugiej dekadzie miesigca Cassi-
ni i opisat w ,Philosophical Transactions”*>*, Dostrzegt te réwniez Heweliusz, cho¢
w swoim katalogu napisat jedynie o pojedynczej plamie's. Dtugo$¢ plamy z 1671 r.
doréwnywata Srednicy najwiekszej z widocznych w latach 1642-1644 i skatalogo-
wanej w Selenographia, o ksztatcie kolistym. 15 sierpnia Wloch w tej samej grupie
dostrzegt siedem plam, ale na ilustracji mozna sie doliczy¢ az szesnastu.

Rowniez w poézniejszych latach, podczas gtéwnej fazy Minimum Maundera
przed 1700 r, na tarczy stonecznej pojawiaty sie duze plamy. Wzmiankuje taka

t.8: 1730 s. 185, wyd. paryskie. Publikacja Sporera wzmiankuje tylko dwa okresy widocznosci
plam w czasie catego roku; G. Sporer: Ueber die... (1889) s. 320. Plama widoczna 12 maja 1686
r. wzmiankowana jest w: G.D. Cassini: Observation des taches qui ont paru dans le Soleil le mois
de Mai et de Juin de 1688. avec une Methode nouvelle de determiner avec justesse la revolution
du Soleil autour de Son axe, ,Journal des s¢avans” 1688 s. 167-171, wyd. paryskie bez nume-
racji biezacych toméw.

148 Plamy obserwowano: 5 maja (J. La Lande: Second mémoire... s. 402); 6 i 13 maja (G.D.
Cassini: De la Tache du Soleil, qui a paru le 6 Mai 1702. Par M. Cassini le fils, ,Memoires de
mathématique et de physique tirés des registres de '’Académie Royale des Sciences” t. 4: 1702,
s. 133 wyd. paryskie, numer tomu to jedynie numer kolejnego rocznika dodatku do ,Histoire”,
ktérych wydawca nie numerowat.), za$ lista Spérera wymienia jedynie 12 maja (cho¢ tytut
tekstu z tomu X ,Memoires” wzmiankuje rowniez plamy widoczne w czerwcu), a takze: 30
wrzesnia, 1 pazdziernika, 1-3 listopada, 10 listopada, 14 listopada (przypis nr 150 Wolfa;
R. Wolf: Histoire et Mémoires... en 1666 jusqu’a 1699...s. 30-31).

149 Plamy obserwowane byly w dniach: 19-22 lipca oraz 27 i 29 pazdziernika 1689
r; 29 pazdziernika widocznych byto jednak az 6 plam; przypis 7 w R. Wolf: Aug. Vagetius,
De maculisin Sole visis. Wittembergae 1693, ,Mittheilungen iiber die Sonnenflecken” z. 3: 1857
marzec s. 46-47.

150 Najmniejsza plama, jaka dostrzezono bez lunety, miata Srednice kagtowa réwng 21”; B.E.
Schaefer: dz. cyt. s. 40.

151 R.Boyle: dz. cyt.s. 2216-2217.

152 AD.Wittmann, Z.T. Xu: dz. cyt. s. 93.

13].Heweliusz: Machina..., ks. 1], s. 9.

154 G.D. Cassini: New Observations... s. 2250-2253.

1551, Heweliusz: Machina..., ks. 111, s. 21.
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Picard w 1674 r.'*%, ale takze Flamsteed, ktéry pierwsza grupe dostrzegt dopiero po
pieciu latach obserwacji Stonca w 1676 r. i opisat w , Philosophical Transactions”.
Z jego listu wiadomo'®’, ze osiggneta wielko$¢ 50” na 80”. W tym samym numerze
czasopisma opis tych samych plam zamies$cit Cassini wraz z ilustracjg zmian ksztattu
grupy w wybranych dniach.

W maju 1680 r. duzg plame, co wzmiankuje zrédtowy opis, ponownie zaobser-
wowat Cassini'®, jak rowniez Kirch'®. Duza byta takze plama dostrzezona przez
Flamsteeda w roku 1684 (o ,Srednicy” okoto 40”)'%, cho¢ wedtug innej relacji miata
by¢ mniejsza niz p6t minuty katowej'®!, oraz plama widoczna wcze$niej w listopa-
dzie 1676 r., co wiadomo na podstawie rysunku wykonanego przez Cassiniego i za-
mieszczonego w ,Journal des s¢avans”162,

; ’7 \-‘(}ﬁ-‘/
Ll 2y L ag. L 30
: 2 \“\\‘

rande Comes
Rysunek 4. Plamy widoczne w pazdzierniku i listopadzie 1676 r. Fragment wiekszego zest-
awienia rysunkéw wykonanych przez Picarda, zamieszczonego pdzniej w opracowaniu Le
Monniera z potowy XVIII w.1®3, Gian Domenico Cassini obserwowat te same plamy i opubli-
kowat, nieznacznie réznigce sie ksztalttem od powyzszych, wtasne wersje ilustracji w ,,Jour-
nal des s¢avans”'®*. Widoczny efekt skrocenia perspektywicznego przy zblizaniu sie cienia
do brzegu dysku stonecznego. Za zgoda Biblioteki Uniwersytetu Warszawskiego.

1%6PC.Le Monnier: dz. cyt. s. 85.

157]. Flamsteed: The correspondence..., t. 1,s.498-499, list o numerze 268z 27 lipca 1676 1.
napisany przez Flamsteeda do ]. Moore’a.

158 [Komunikat bez tytutu i autora]: ,Histoire de I'’Académie Royale des Sciences” t. 1: 1733
s.317-318.

1HE.Landsberg: dz. cyt. s. 184.

1607 Flamsteed: An account... s. 535-536.

161 ITekst bez nazwiska autora]: Description d’une tache qui a paru dans le Soleil
ce mois de May dernier 1684, ,Journal des s¢avans” t. 12: 1684 nr 15 s. 197-201; wyd. ams-
terdamskie z 1709 r.,, w wydaniu paryskim s. 177-180.

162 G.D. Cassini: Description du mouvement ou a fait une tache dans le Soleil sur la fin de
Novembre dernier 1676, ,Journal des scavans” 1676 s. 239-240, wyd. paryskie bez biezacej
numeracji tomow.

13 PC.Le Monnier: dz. cyt. s. bez paginacji, tablice Il i IV.

164 G.D. Cassini: Suite des observations faites a I'Observatoire Royal, touchant la Tache
qui a paru dans le Soleil, les mois d’Octobre, de Novembre et Decembre derniers, ,Journal des
sgavans” t. 5: 1677 s. 11-13, wyd. amsterdamskie; w wyd. paryskim s. 8-9.
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Duze plamy w roku 1687 wzmiankuje w koncu opracowanie Helmuta Ericha
Landsberga (1906-1985), ktory zestawit spostrzezenia Kircha zamieszczone w ko-
respondencji.

Olbrzymie musialy by¢ takze trzy plamy dostrzezone przez Flamsteeda 30
czerwca 1703 r.1%, zwazywszy na to, ze wykonywat wtedy obserwacje Storica me-
todg tranzytow'®e. Wczesniej nie zauwazyt innej, widocznej w 1695 r., obserwujac
dzienng gwiazde podobnym sposobem 18 maja kalendarza julianskiego'®’.

Rysunki duzych plam wykonane w latach 1676 i 1684 przez Picarda i de La
Hire’a zostaty w roku 1741 opublikowane przez Le Monniera w Histoire celeste'®s;
patrz rysunek 4. Poniewaz zestawit on obserwacje wykonane od 1672 r. do 30 grud-
nia 1685 r. katalog ten nie zawiera relacji Picarda z 1671 r., jakichkolwiek wcze$niej-
szych, czy np. opisu zjawiska widocznego w 1695 r.
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Rysunek 5. Tory i rysunki plam dostrzezonych przez Biona w 1672 r. Przyktad opisu do nie-
dawna nieznanego badaczom okresu Minimum Maundera, a jednocze$nie wykonanego naj-
wyrazniej z mata doktadnoscia. Korzystajac z pozycji plamy wyznaczonych w listopadzie
Casas obliczyt wyjatkowo powolne tempo rotacji Stonca, ktére musiatoby sie wydtuzy¢
do 36 dni, jezeli obserwacje te uznac¢ za doktadne. Natomiast wcze$niej, w pazdzierniku,
widoczne byly réwnocze$nie dwie grupy plam. Rysunki te, podobnie jak plam z 1671 ., po-
twierdzaja, Ze zjawiska dostrzezone w okresie Minimum Maundera to czesto ztoZone struk-
tury, z licznymi cieniami. Rysunki te zostaty zamieszczone w ksigzce Biona'®?, a wykonane
z uzyciem lunet o dtugos$ci 6 i 20 stép. Za zgoda Biblioteki Uniwersytetu Warszawskiego.

195 ], Flamsteed: Historia coelestis..., ks. 11, s. 462.

166 W zestawieniu katalogu podat czas kontaktu tylko jedne;j.
1671, Flamsteed: Historia coelestis..., ks. I, s. 255.

18 pC.Le Monnier: dz. cyt. s. bez paginacji, tablice I i IV.
19N.Bion: dz. cyt. s. 376.
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Przyktady opisane w tym rozdziale potwierdzaja, ze plamy zaobserwowane
w czasie Minimum Maundera osiggaty duze rozmiary. Wiele, nieco mniejszych od
najwiekszych, powinno pozosta¢ nie zauwazonych podczas pomiaréw Srednicy tar-
czy stonecznej wykonywanych w Paryzu przez Picarda, a potem de La Hire’a z po-
wodu matej wielko$ci obrazu tarczy Stonca uzyskiwanego zreszta celowo, by ten
mogt zmiesci¢ sie w polu widzenia lunety i ,widetkach” mikrometru'”®. Niejedno-
znaczno$ci wynikajace z podobnych obserwacji wykonywanych np. przez Flamste-
eda zostaly opisane w rozdziale nastepnym.

Pominiete plamy minimum Maundera

W 1710 r. ,,Philosophical Transactions” zamies$city artykut Derhama'’!, zawiera-
jacy liste obserwacji plam, z ktérych kilka widocznych w latach 1703 i 1706 Sporer
pomingt!”?, publikujac w 1889 r. swoj katalog 173. Zjawiska opisane przez Anglika zo-
staty dostrzezone w schytkowej fazie siedemdziesiecioletniego okresu, nazwanego
pozZniej nazwiskiem Maundera.

Inne zestawienie, autorstwa Eustachego Manfrediego (1674-1739)'4, majace
wg D.V. Hoyta i K. Schattena posrednio potwierdza¢ brak plam na tarczy stoneczne;j,
natrafia na szereg rownoczesnych obserwacji wykonanych w tych samych dniach
przez innych obserwatoréw, z czego wynika, ze zjawiska te byly jednak wowczas
widoczne!’s. Cze$¢ tych relacji to w rzeczywistosci wyniki pomiaréw $rednicy

170 Spos6b, w jaki Picard korzystal z mikrometru Auzouta opisano w: J.C. Ribes,
E.Nesme-Ribes: The solar...s. 552-554.

7'W.Derham: dz. cyt. s. 270-289.

172 Tamze; pominiete zostaly plamy widoczne w dniach: 11-13 kwietnia, 1 maja, 24 czerw-
ca (Derham nie byt pewien czy plame dostrzegt, ale skatalogowat), w lipcu i we wrze$niu
1704 r, 7 lutego, 7 marca, 2 kwietnia, w dniach 24-25 lipca 1706 r. oraz 22 stycznia 1710 r.
(daty interpretowane jako julianskie). Maunder pominat jeszcze wiecej plam w 1703 r. (do
dziewieciu), za$ Sporerowi dla odmiany zdarzyto sie mnozy¢ spostrzezenia Derhama. Zacyto-
wat sekwencje obserwacji Anglika, ktéra ten wykonat w dniach 4-11 wrzes$nia 1706 r., doda-
jac te same z data zamieniong na gregorianska, czyli 14-19 wrze$nia. Tych dodatkowych dni
w artykule Derhama nie ma.

13 G.Sporer, Ueber die...(1889) s. 319-324.

174 E.Manfredi: De gnomone meridiano bononiensi ad divi Petronii, Bolonia 1736.

175 26 listopada 1676 (plame wcigz obserwowat Cassini; na podstawie przypisu biblio-
graficznego nr 150, R. Wolf: Histoire et Mémoires... en 1666 jusqu'a 1699... s. 31.), 8,91 13
listopada 1700 (Wurzelbaur, G. Cassini), 29 marca 1701 (G. Cassini), 31 pazdziernika 1701
oraz 1, 2, 3, 9 listopada 1701 (Jacques Cassini), 9, 11, 23 i 25 maja 1702 (G.D. Cassini, . Cas-
sini oraz Ph. de La Hire’a), 25, 26, 27, 29 grudnia 1702 (G. Cassini, ]. Cassini i P. de La Hire),
291 30 maja 1703 (G. Cassini, J. Cassini i Ph. de La Hire), 1, 2, 22, 23, 26, 27 czerwca 1703
(G. Cassini, J. Cassini i Ph. de La Hire), 101 16 lipca 1703 (G. Cassini, J. Cassini i Ph. de La Hire),
7 stycznia 1705 (Cassini wymieniony jest jako obserwator plam w styczniu, bez doktadne;j
daty dziennej) i 24 marca 1707 (Cassini); na podstawie: G.Spdrer: Ueber die...(1889) s. 320-
322 oraz przypisu bibliograficznego nr 151, R. Wolf: Histoire de ’Académie royale des Sciences.
Année 1699-1790, ,Mittheilungen liber die Sonnenflecken” z. 11 1860 czerwiec s. 32-33. Lista
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katowej Stonical’é, wyznaczanej przez réznych astronoméw (np. 1656 r. - G. Cassini,
1671 r. - G. Montanari (1633-1687), 1674 r. - ].C. Calcina'”’, ale takze G.B. Riccioli
(1598-1671), F. Mezzavacca (zm. 1704) i G.F. Maraldi)’8, co wcale nie musiato ozna-
cza¢ obserwacji z zamiarem dostrzezenia plam. Wiadomo, Ze i Manfredi obserwo-
wat plamy, ale opisy zamies$cit w innej swojej ksiazce - Descrizione d’alcune macchie
scoperte nel sole I’Anno 1703, wydanej w Bolonii i raczej niedostepnej dla polskiego
czytelnika. Jak wynika z wersji opracowania tych obserwacji przez Hoyta i Schatte-
na'”’, wielokrotnie zauwazyt je wtedy, kiedy nie byt ich w stanie dostrzec de La Hire,
obserwujacy Stonice w te same dni, co Wtoch'®,

Takze Flamsteed nie dostrzegl podczas swoich obserwacji plam, mimo Ze byty
widoczne na dysku stonecznym, co mozna wytlumaczy¢ tym, ze juz w 1695 r. wyko-
nywat pomiary i katalogowat momenty kontaktéw Stonca w polu widzenia lunety,
postugujac sie wersja metody tranzytéw. Plam nie zaobserwowat w nastepujgcych
dniach (kalendarza julianskiego): 29 paZdziernika 1700 r. (plame lub plamy do-
strzegt woéwczas Johann Philipp von Wurzelbaur (1651-1725) oraz de La Hire'®,
a wg Sporera takze G. Cassini'®?), 26183, 28-30 kwietnia oraz 1, 11 i 14 maja 1702 r.
(w dniach 6-11 oraz 21-25 maja nowej daty plamy obserwowali G. Cassini, Jacques
Cassini (1677-1756) oraz de La Hire’a'®*), 19 grudnia 1702 r. (G. Cassini, J. Cassini
i Ph. de La Hire!®), 14-15 maja 1703 r. (w dniach 24-31 maja wg nowego kalendarza
obserwowali Gian i Jacques Cassini wraz z Philippe de La Hire'®®) oraz 15 czerwca
1703 r. (w dniach 18-27 czerwca nowej daty obserwatorami plam byli G. Cassini,
J. Cassini i Ph. de La Hire'®).

Manfrediego nie zawiera takze informacji o innych plamach, widocznych 21 pazdziernika
1672 (wéwczas powierzchnie Stonica obserwowat Bion), oraz 24 i 27 maja 1695, a ponadto
6,81 28 lipca 1684 r. (tabela 1; de La Hire), jak réwniez 27 listopada 1660 r. (J. Heweliusz:
Machina..., ks. 11, s. 11).

176 E,Manfredi: dz. cyt. s. 99-238.

177 Lata zycia nie ustalone.

178 Obserwatorzy skatalogowani jako obserwujgcy powierzchnie Storica w wymienionych
latach; D.V.Hoyt, K.H. Schatten: Group sunspot... s. 206.

179 ftp.ngdc.noaa.gov/STP/SOLAR_DATA/SUNSPOT_NUMBERS/GROUP_SUNSPOT_NUM-
BERS/alldata. Strona obecnie niedostepna.

180 Tamze; 10-11, 18 maja, 22, 24-25 oraz 27-29 czerwca, 2 sierpnia, 3, 18 pazdziernika,
4,14, 17 listopada 1705.

181 Przypis bibliograficzny nr 151, R. Wolf: Histoire..Année 1699-1790 s. 31-32.

182 G.Sporer: Ueber die...(1889) s. 321.

183 Nie jest pewne czy Flamsteed wtedy obserwowal, bo zamieszczajac w katalogu dzien
i rodzaj obserwacji rubryke z wynikami pomiaréw pozostawit pustg; J. Flamsteed: Historia
coelestis..., ks. 11, s. 441.

184 Przypis bibliograficzny nr 151, R. Wolf: Histoire...Année 1699-1790 s. 32.

185 Tamze, s. 32.

186 Tamze, s. 32.

187 Tamze, s. 32.
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Réwniez czasy widoczno$ci innych, zauwazonych juz przez Picarda na przetomie
lipca i sierpnia 1676 r. a ponadto obserwowanych w tym samym roku przez Halleya,
dwa dni przed dostrzezeniem pierwszej plamy przez Flamsteeda'®®, pokrywaja sie
z datami pomiaréw wysokosci Storica wykonywanych w Gdansku przez Heweliusza,
kiedy ten zadnych plam nie zaobserwowat'®. Doktadniejsza analiza zapiséw jego
katalogu w Machinae coelestis pars posterior pozwala odrdzni¢ pomiary astrome-
tryczne, ktére nie sg réwnoznaczne z obserwacjami powierzchni dziennej gwiazdy,
od obserwacji plam'®°. [ dzieki temu zestawieniu wiadomo kiedy plamy Heweliusz
zauwazyt, a kiedy stwierdzit, ze plam na Stoncu nie byto.

Mierzenie przez Picarda wertykalnej czy horyzontalnej $rednicy Storica nie
mogto mu umozliwi¢ dostrzezenia drobnych szczegétéw tarczy stonecznej z powo-
du matej $rednicy obrazu tarczy. Tym bardziej nie bytoby to mozliwe wtedy, gdy
Heweliusz wyznaczat bez lunety wysokos¢ Storica ponad horyzontem samym kwa-
drantem. Moznaby zatem przypuszcza¢, ze plam tych nie dostrzegt, bo katalogowat
zjawiska widoczne jedynie bez teleskopu. Wniosek taki wydaje sie jednak niepraw-
dopodobny, gdyz katalog wykonanych w ten sposéb obserwacji dalekowschodnich
nie wymienia az czterech, a tym bardziej siedmiu plam, widocznych na dysku sto-
necznym w tym samym czasie'’!. A Heweliusz, w swym katalogu, nie opisat sposobu
w jaki plamy te zostaty przez niego dostrzezone.

Niektére z innych plam pominieto w opisie obserwacji, ktére na pewno nie
polegaty na wykonywaniu pomiaréw astrometrycznych. Przyktadem jest plama
dostrzezona przez de La Hire’a 5 maja 1684 r., ktorej ksztatt i lokalizacja na dys-
ku stonecznym, wywnioskowane z zapiséw pozycyjnych, nie umozliwiajg identy-
fikacji jako wschodzacej plamy obserwowanej juz wtedy przez Flamsteeda'®? oraz
przypuszczalnie przez Cassiniego'®. Poniewaz zamieszczanie toru jedynie wybra-
nej plamy, bez rysowania pozostatych grup plam widocznych w tym samym czasie,
praktykowat kilkadziesigt lat wcze$niej zarowno Scheiner, jak i Heweliusz, mozna
przypuszczac, ze podobng ilustracje wykonat w 1684 r. Flamsteed, skupiajac sie na
wyznaczaniu pozycji jednej w kolejnych dniach. By¢ moze jednak tej drugiej nie za-

B8] Flamsteed, E.Halley: An Extract... s. 687.

189 JTuz Hoyt i Schatten wzmiankowali plamy, ktérych Heweliusz rzekomo nie zauwazyt
w dniach: 26-28, 30 czerwca i 1 lipca; D.V. Hoyt, KH. Schatten: Overlooked sunspot obser-
vations by Hevelius in the early Maunder Minimum,1653 - 1684, ,Solar Physics” t. 160: 1995
s. 374.

1997, Heweliusz: Machina coelestis..., ks. 111, s. 1-30.

¥1AD.Wittmann, Z.T. Xu: dz. cyt. s. 87-93.

192 24 kwietnia 1684 r. Flamsteed zadnych plam nie zaobserwowat, raportujac pojawienie
sie plamy przy brzegu tarczy stonecznej dopiero kolejnego dnia (wg kalendarza julianskiego
z poczatkiem dnia w potudnie); J. Flamsteed: An account... s. 535.

193 [Tekst bez nazwiska autora]: Description d’une tache qui a paru dans le Soleil
ce mois de May dernier 1684, ,Journal des scavans” t. 12: 1684 nr 15 s. 197-201; wyd. ams-
terdamskie z 1709 r,, w wydaniu paryskim s. 177-180.
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uwazyl, podobnie zresztg, jak de La Hire nie dostrzegt plamy 27 czerwca 1684 r,
a dopiero dzien p6zniej 14, gdy byta odlegta od brzegu tarczy o 38"

Przyktadem plamy pominietej w katalogu, czy tez raczej ukrytej w istniejacym
opisie, jest zjawisko dostrzezone w grudniu 1659 r. i pokazywane przez Heweliusza
Pierre’owi Des Noyers (1606 lub 1608-1693). Wiadomo o tym z listu napisanego
przez Francuza'®®, natomiast w katalogu pomiaréw astrometrycznych w Machinae
coelestis pars posterior brak stosownej wzmianki'®®. Jednak doktadniejsza analiza
tacinskich opisé6w zamieszczonych w roku kolejnym pozwala odnalez¢ opis pla-
my, ktéra powinna by¢ obserwowana w kolejnych sze$ciu rotacjach'®’, a woéwczas
okres widoczno$ci zaczatby sie wtasnie w grudniu roku 1659. Te sama grupe opisali
w ksigzce Soon i Yaskell'*® ale niewtasciwie umiejscowili w czasie, gdyz byta obser-
wowana rok wcze$niej, niz wynikatoby to z ich relacji. Wedtug autoréw miata trwac
przez siedem rotacji.

Do 1684 r. plamy wzmiankowane sa w opisach dalekowschodnich, w tym do-
strzezone w w latach 1665-1666', gdy po obserwacji zjawiska w maju 1660 r.
przez Boyle’a w Europie przez 11 lat czekano potem na zaobserwowanie kolejne;j?®.
Szczyty liczby plam pojawity sie wowczas przypuszczalnie w latach 1660 i 1671,
o czym bardziej szczegbétowo w rozdziale ,Zwigzek plam z zorzami”.

Przyktady przedstawione w niniejszym rozdziale wskazuja na niewtasciwg
interpretacje czesci opisOw wykonanych przez obserwatoréw Stonica w czasie
Minimum Maundera. Relacje te miatyby potwierdza¢ diugotrwate minimum,
a tymczasem plamy na dysku dziennej gwiazdy zostaty w tych samych dniach do-
strzezone przez innych albo wzmiankowane obserwacje byly w rzeczywistosci
pomiarami Srednicy tarczy stonecznej. Opisy te stawiajg takze w innym $wietle
kwestie obserwacji wykonywanych przez Flamsteeda, stosujacego w pdzniej-
szych latach wersje metody tranzytéw, ktéra z pewnoscig uniemozliwiata mu za-
uwazenie mniejszych, a by¢ moze nawet wiekszosci plam. Spostrzezenia te zache-
city do poszukiwania innych relacji, ktére mogtyby potwierdzi¢ przypuszczenie,
ze plamy widywane byty czes$ciej niz wynikatoby to z ré6znych opracowan tematu,
np. Hoyta i Schattena?’,

194PC.Le Monnier: dz. cyt.s. 323.

195 7Z.L. Pszczbtkowska: Korespondenci Jana Heweliusza [w:] Jan Heweliusz, red. M. Pel-
czar i ]. Wtodarczyk, Radom 2011, s. 188-189.

1961, Heweliusz: Machina coelestis..., ks. 111, s. 9.

197 Heweliusz uzyt skrétowego zapisu stowa oznaczajacego rotacje.

98 W.Soon, S.H. Yaskell: The Maunder Minimum and the Variable Sun-Earth connection,
Singapur 2003, s. 43.

Y9 AD.Wittmann, Z.T. Xu: dz. cyt. s. 93.

200 Heweliusz plamy obserwowat takze p6zniej: w czerwcu, lipcu i sierpniu 1660 r. oraz
wlutym 1661 r; ]. Heweliusz: Machina coelestis..., ks. 111, s. 10-11.

21DV.Hoyt, KH.Schatten: Group sunspot... s. 206-208.
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Odnalezione opisy archiwalne

W 1999 r. opublikowano opisy obserwacji plam stonecznych wykonanych w Pol-
sce w 1640 r. przez Wojciecha Strazyca (1610-1650)2°%, powstate dwa lata wczesniej
niz pierwsze rysunki Heweliusza, ktére odnalazt profesor Jerzy Dobrzycki (1927-
2004). Kilka lat pdzniej, w 2006 r., Ricardo Casas opisat wyniki badan ilustracji spo-
rzadzonych przez Biona w pazdzierniku i listopadzie 1672 r.2%, w czasie trwania
glebokiej fazy Minimum Maundera, nieznanych wcze$niej badaczom wspétczesnym.

Odnalazt sie takze, wzmiankowany juz w poprzednim rozdziale, opis plam po-
kazanych Pierre’owi Des Noyers przez Heweliusza, podczas jego wizyty w gdan-
skim obserwatorium w 1659 r. Noyers napisat o tym w liscie do Ismaéla Boulliau
(1605-1694)%**. W katalogu Heweliusza obserwacje te nie zostaty jednak odnoto-
wane, a w zapisach catego roku nie ma nawet jednej notatki o widocznosci jakiej-
kolwiek plamy?°. Zaobserwowane zostaty przypuszczalnie w grudniu, bo wtedy zo-
stat napisany list i do niedawna nie byty wzmiankowane przez zadne wspotczesne
opracowanie okresu Minimum Maundera?’. Dwa lata pdZniej Boulliau ponownie
obserwowat Storice bedgc gosciem w Gdansku i mimo ze wéwczas zadnych plam na
tarczy nie obserwowano, wzmianki o wspélnych obserwacjach powierzchni dzien-
nej gwiazdy tym razem zostaty zamieszczone w rubryce katalogu?®’.

Inng ogdlnie dostepna relacjg, ktéra zostata pominieta zaré6wno przez Sporera, jak
i Maundera, o bardzo licznych plamach dostrzezonych w pierwszych latach XVIII w,,
jest opracowanie spostrzezen Stannyana poczynionych podczas obserwacji wykona-
nych w okresie od 15 maja do 17 lipca 1704 r.2%, czyli w schytkowej fazie Minimum.
Obserwacje te zostaty natomiast wymienione w opracowaniu Hoyta i Schattena?®.

Nieznane opisy plam stonecznych z XVII w. dostrzezonych przed 1645 r. odna-
lazt takze w ostatnich latach Jose Vaquero. Wyznaczyt ponadto nowe wartosci liczby
Wolfa dla przetomu lat trzydziestych i czterdziestych, zmieniajac przy tym koncep-
cje samego Minimum. Wedtug niego okres mniej licznych plam miatby sie zacza¢
stopniowo juz dwa cykle wczes$niej niz wynikatoby to z cezury przyjetej przez Maun-

2] Dobrzycki: Saturn, aristotelian astronomy, and Cracow astronomers: an episode from
the early years of telescopic astronomy, ,Journal for the History of Astronomy” t. 30: 1999 s.
121-129.

203 Oryginalne rysunki odnalez¢ mozna w: N. Bion: dz. cyt. s. 376.

204 Juz w 1645 ., czyli 42 lata przed ukazaniem sie Principiéow Newtona, przypuszczat ist-
nienie zaleznosci sity grawitacyjnej od odwrotnos$ci kwadratu odlegtosci. J. North: Historia
astronomii... s. 242.

20571, Heweliusz: Machina coelestis..., ks. 111, s. 8.

2067 L.Pszczbtkowska: dz. cyt. s. 188-189.

207 ]. Heweliusz: Machina coelestis..., ks. 111, s. 11-12. Obserwacje te zostaly wykonane
16120 marca oraz 30 sierpnia 1661 r.

28 Stannyan: dz. cyt.s. 1756-1762.

29DV.Hoyt, KH.Schatten: Group sunspot... s. 207.
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dera?'’. Do okresu Minimum wliczone zostatyby wowczas takze obserwacje wyko-
nane w latach 1642-1644, gdy obserwowat Heweliusz, jak réwniez przez Wojciecha
Strazyca w 1640 .21,

Poza jedna plamg, dostrzezona w 1695 r., ktérej obserwatorem byt Giacomo
Filippo Maraldi, innych w ostatniej dekadzie XVII w. nie obserwowano. Pierwsza,
ktorg Sporer wymienit, jako widoczng po dtuzszej przerwie, dostrzezono dopiero
7 listopada 1700 r.2'2,

»~Memoires” z 1702 r. wzmiankuja Maraldiego, jako obserwatora w 1695 r., gdy
ten plame na Stoncu obserwowat w dniach 24 i 26 maja, cho¢ artykut dotyczy in-
nej, zauwazonej 22 maja 1702 r. przy wschodnim brzegu tarczy stonecznej. Maral-
di, jak zaznaczyt Cassini w swoim tekscie, zaobserwowat wczes$niejsze zjawisko
w tym samym obszarze dysku?!3. Sporer, tworzgc potem swoje zestawienie plam
widocznych w latach 1672-1713, wykorzystal jednak inny opis, zamieszczony
w drugim tomie ,Histoire” z roku 1733%'4, w ktérym nieznany autor napisatl co
innego. Wedtug niego plama pojawita sie dopiero 27 maja, ale przy zachodnim
brzegu dysku stonecznego, podczas gdy wczesniej miata by¢ niewidoczna. Dalsza
cze$¢ opisu wzmiankuje przemieszczenie sie struktury na niewidoczng z Ziemi
potkule Stonica miedzy 30 a 31 maja. Gdy ostatniego dnia miesigca o godzinie 10
zostaty powtdrzone obserwacje okazato sie, ze po plamie nie pozostat juz zaden
$lad. Obserwatorami zjawiska mieliby by¢ de La Hire i Maraldi. Sam de La Hire,
mimo ze miat zwyczaj opisywac w czasopi$mie zaobserwowane plamy, o zjawisku
widocznym w 1695 r. nie napisat nic. Sporer i Maunder skatalogowali wytgcznie te
drugag relacje?’s, podczas gdy ze szczegdtéw obu opis6w wynika, iz obserwowano
woéwczas dwie plamy. Jedng plame widoczng w 1695 r. wymienia réwniez histo-
gram publikacji Ribesow?!¢, cho¢ sam wykres nie jest doktadny, bo nie mozna sie
doliczy¢ kilku innych plam z roku 16842%Y, jak i rzekomo zaobserwowanych wcze-
$niej przez Picarda w 1677 .28,

MW M.Vaquero: Historical records of solar grand minima: a review [w:] Comparative Mag-
netic Minima: Characterizing quiet times in the Sun and stars, Proceedings IAU Symposium
Nr 286, red. C.H. Mandrini i D.F. Webb, Cambridge 2011, s. 387 i 390.

A1 Dobrzycki: dz. cyt.s. 121-129.

212G, Sporer: Ueber die...(1889) s. 321.

213 G.D. Cassini: Dune nouvelle Tache dans le Soleil. Par M. Cassini le fils, ,Memoires de
mathématique et de physique tirés des registres de '’Académie Royale des Sciences”, t. 4: 1702
s. 140; wyd. paryskie, bez biezgcej numeracji tomow.

24 [Komunikat bez nazwiska autora]: Diverses observations astronomiques, ,Histoire de
I'’Académie Royale des Sciences”, t. 2: 1733 s. 264.

215 Katalog Le Monniera nie umozliwia weryfikacji tej obserwacji, gdyz zapisy zestawienia
koncza sie na 30 grudnia 1685 r; P.C. Le Monnier: dz. cyt. s. 366.

A67C.Ribes,E.Nesme-Ribes: The solar...s. 556.

217 P.C. Le Monnier: dz. cyt. s. 314-328.

218 Tamze, s. 233-234.
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Dwie plamy na Storicu wzmiankowane s3 takze w jednym z listow, ktéry zostat
napisany na poczatku 1698 r. przez Johanna Abrahama Ihle, ale zawiera jedynie kil-
ka dat obserwacji z przetomu lat 1697 i 1698, gdy tarcza stoneczna pozostawata
bez plam?'? i brak informacji o tym, kiedy te dwie zostaly zauwazone. Opis ten moze
miec zwigzek z olbrzymim szczytem zorzowym w latach 1698-1699, ale tez odnosi¢
sie do widocznych wtasnie w maju 1695 lub wcze$nie;j.

Natomiast tylko o jednej plamie, zaobserwowanej zreszta w okresie wielu lat, na-
pisat Ihle w p6Zniejszym liScie datowanym na wrzesien 1700 r.?2°. Znéw jednak nie po-
dat daty widocznosci, ale wiadomo, ze wczesniej dwukrotnie dostrzegt plamy w 1687 r.
-1 pazdziernikai 1 listopada®*'. Mozliwe, iz piszac list stwierdzil, Ze obserwowat jedna
i te sama plame, zatem zdawkowo wspomniat tym razem tylko o jednej, ale mozliwe
takze, ze napisat o plamie widocznej pdzniej niz opisane we wczesniejszym jego liscie.
Hoyt i Schatten?? wzmiankujg ponadto inng plame dostrzezong przez lhle w roku
168022, Liczba plam zaobserwowanych w czasie ostatniej dekady zwieksza sie tym
samym do dwu, ale by¢ moze dostrzezonych zostato wtedy piec.

Flamsteed, co wynika z zapisow Historia coelestis Britannica, obserwowal po-
wierzchnie Stonca 30 czerwca roku 1703%** i dostrzegt trzy plamy. Hoyt i Schatten
skatalogowali natomiast trzy dni w tym samym roku??®, a Spérer plam tych nie zewi-
dencjonowat w ogole.

Sporer w swoim zestawieniu zamiescit takze informacje o plamie dostrzezonej
12 maja 1688 r,, powotujac sie na zZrédtowy opis, zaczerpniety z tomu X , Memoires”
z roku 17302%. Inny rocznik czasopisma, z 1778 r., wzmiankuje 5 maja 1688 r.2%,
za$ z roku 1702%% 6 i 13 maja 1688 r., w kontekscie plamy zaobserwowanej w tym
samym miesigcu, ale w roku 1702. Sporer skatalogowat jedynie plame widoczna 12
maja 1688 r, pomijajac inne daty widocznos$ci. Katalog Hoyta i Schattena daty te
wymienia, cho¢ nie wzmiankuje widocznosci plam??°.

9 G.Kirch: dz. cyt, t. II, s. 259; list z numerem 594.
220 Tamze, s. 409-410, list z numerem 745, datowany na 26 wrzesnia 1700 r.
21 HE.Landsberg: dz. cyt. s. 184.

222 ftp.ngdc.noaa.gov/STP/SOLAR_DATA/SUNSPOT_NUMBERS/GROUP_SUNSPOT_NUM-
BERS/alldata. Strona obecnie niedostepna.

223 Thle, jako obserwator w roku 1680, zostatl takze wymieniony w publikacji: D.V. Hoyt,
K.H.Schatten: How well was the Sun observed during the Maunder Minimum?, ,Solar Physics”
t. 165: 1996 5. 190.

241, Flamsteed: Historia coelestis..., ks. 11, s. 462.

225 D.V. Hoyt, KH. Schatten: Observations of sunspots by Flamsteed during the Maunder
Minimum, ,Solar Physics” t. 160: 1995 s. 380.

226 Wedtug Sporera opis na stronie 727. G. Sporer: Ueber die...(1889) s. 320.

227].La Lande: dz. cyt. s. 402.

228 G.D. Cassini: De la Tache... wyd. paryskie s. 133-134.

229 ftp ngdc.noaa.gov/STP/SOLAR_DATA/SUNSPOT_NUMBERS/GROUP_SUNSPOT_NUM-
BERS/alldata. Strona obecnie niedostepna.



120 R. Rek

Cassini pozostawit takze rysunki plam wykonane 30 paZzdziernika oraz w dniach:
1,2,3,18,19,21, 22, 23, 24, 25, 26,27, 28,291 30 listopada 1676 r.*°. Cze$¢ tych ilu-
stracji, poza wykonanymi 2 i 3 listopada, ma odpowiedniki w osiemnastowiecznym
katalogu Le Monniera na planszy prezentujacej spostrzezenia Picarda®? lub zostata
skatalogowana w cze$ci opisowej. Daty wykonania obserwacji w dniach 2, 3,181 19
listopada uszty natomiast uwadze zaré6wno Sporera 2%, jak i Maundera?®, ale znane
byty Wolfowi?**. Wymienione zostaty rowniez w katalogu Hoyta i Schattena?®.

Przyktady zestawione w niniejszym rozdziale potwierdzaja, ze opublikowana
w 1889 r. przez Sporera lista plam?¢ dostrzezonych w latach 1672-1713 jest nieco
niekompletna. Wiadomo takze, Ze badacz niemiecki pomingt plamy opisane przez
Derhama. Inaczej prezentuje sie rd6wniez okres ostatniej dekady XVII w., takze po-
przez wzmianki o plamach odnalezione w korespondencji Kircha, przedstawiany we
wspotczesnych opracowaniach tak samo, jak za czaséw Sporera.

Tempo rotacji stonica wyznaczone z obserwacji plam

Cho¢ doktadnos$¢ rysunkéw tarczy stonecznej z plamami wykonanymi przez
Scheinera w 1611 r. byta mata, co tgczyto sie z pomijaniem szeregu istotnych szcze-
gotow na ilustracjach o nieduzej $rednicy®’, tempo rotacji Storica w tym okresie
mozna szacowac na podstawie innych rycin wykonanych przez Harriota w latach
1611-1613%%® i Galileusza w 1612 r.?*%. Wyznaczenie predkosci wirowania Stonca
umozliwity takze obrazy dysku stonecznego zamieszczone przez Scheinera w Rosa
Ursina, ktérych starannos¢ wykonania jest juz poréwnywalna z pézniejszym warsz-
tatem Heweliusza. 26 duzych plansz (przyktad na rys. 2) pozostawionych przez
gdanszczanina, na ktérych przedstawit tory plam widocznych w latach 1642-1644,
postuzyto natomiast do wyznaczenia tempa rotacji stonecznej w okresie bezposred-
nio poprzedzajagcym Minimum Maundera?*’. Heweliusz nie postugiwat sie jednak

230 G.D. Cassini: Suite des observations... s. 11-13, wyd. amsterdamskie; w wyd. paryskim
s. 8-9.

B1PC.Le Monnier: dz. cyt. plansza II, s. nienumerowana.

B2 G.Sporer: Ueber die...(1889) s. 320.

Z3EW.Maunder: dz. cyt. s. 140-145.

234 R. Wolf: Histoire et Mémoires... en 1666 jusqu’a 1699... s. 30-31.

235 ftp.ngdc.noaa.gov/STP/SOLAR_DATA/SUNSPOT_NUMBERS/GROUP_SUNSPOT_NUM-
BERS/alldata. Strona obecnie niedostepna.

236 G. Sporer: Ueber die...(1889) s. 319-324.

27 Ch.Scheiner: De maculis... wklejka.

Z8RB.Herr: dz. cyt.s. 1079-1081.

29 Galileusz: Istoriae... s. 40-60.

240 C. Abarbanell, H. W6 hl: Solar rotation velocity as determined from sunspot drawings
of J. Hevelius in the 17th century, ,Solar Physics” t. 70: 1981 s. 197-203.
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podczas tych obserwacji mikrometrem, nie pozostawit zadnych wynikéw takich
pomiaréw?*! i by¢ moze réwniez on pozycje na tarczy przedstawil nieco niewta-
Sciwie?*2. Jego rysunki stanowig takze podstawe do okreslenia wartosci liczb Wolfa
w okresie bezposrednio poprzedzajagcym Minimum?*3.

W 1993 r. wartosci tempa rotacji na réwniku stonecznym w dwu fazach Mini-
mum Maundera (przed i po 1700 r.) zaprezentowali Ribesowie?**, Tempo to zosta-
to wyznaczone na podstawie obserwacji wykonywanych od 1666 r. przez Picarda,
a potem przez de La Hire’a. Obydwaj pozostawili mato rysunkéw, ale wykonywali
pomiary pozycyjne plam, ktére umozliwity wyznaczenie zmian wspétrzednych he-
liograficznych. Oszacowana przez Ribeséw, a odczytana z ilustracji w ich artykule,
warto$¢ tempa rotacji stonecznej na réwniku w latach 1666-1700 (a doktadniej
1672-1695) siegneta 14,°2 na dobe?*®, za$ w schytkowej fazie Minimum przekro-
czyta 14,°4 na dobe. Wartosci te nie réznig sie jednak istotnie od wynikéw wyzna-
czonych z obserwacji wykonanych w latach 1954-1986 przez M.A. Kambry’ego i J.
Nishikawe?*¢, ktore mieszcza sie w zakresie 14,°19-14,°65 na dobe. Tempo to byto
najmniejsze podczas minimum w 1963 r,, zas najwieksze w szczycie niskiego cyklu,
w latach 1969 i 1972. Natomiast Ribesowie poréwnali wyniki swoich oszacowan
z pomiarami sprzed 1954 r., opracowanymi przez Freda Warda, wykazujac, ze tempo
rotacji Storica na réwniku przed koricem XVII w. byto takie, jak wspoétczesne, ale na
szerokosci heliograficznej ponad 20°.

Uwzglednienie r6znicy odlegtosci miedzy Ziemia a plamg oraz Ziemia i Srodkiem
Storica nie umozliwito mi uzyskania innych warto$ci wspétrzednej niz wzmianko-
wane w zestawieniach Sporera®*’ i Maundera®*®. Ale z oryginalnych zapiséw za-
mieszczonych w katalogu Le Monniera wynika jednak, Ze kilka z tych plam francuscy
astronomowie zaobserwowali na szeroko$ciach nieznacznie przekraczajacych 20°,
mimo zZe wg rysunku w publikacji Ribes6w rzadko ktéra pojawita sie na szerokosci
wiekszej niz 15°.

Najdtuzszy okres rotacji Stonica w czasie Minimum Maundera wyznaczyt nato-
miast Casas na podstawie rysunku wykonanego przez Biona w roku 1672 (patrz
rysunek 5), ktéry powinien by¢ wtedy rowny 36 dniom. Wynika z tego, ze pozycji

1] Heweliusz: Selenographia sive... s. 500-525; tenze, Machina coelestis..., ks. 111, s. 1-30.

21 A Eddy, PA.Gilman, D.E. Trotter: dz. cyt. s. 10.

243 Nie wszystkie jednak z zaobserwowanych przez Heweliusza plam znalazty sie na ry-
sunkach w katalogu. Nie ma tam np. duzej plamy, widocznej bez lunety. Plame obserwowat
1,111 13 stycznia 1644 ., a wzmianka o zjawisku zostata zamieszczona w opisie tekstowym.
J. Heweliusz: Selenographia sive ...s. 513.

#4]C.Ribes,E.Nesme-Ribes: The solar...s. 558-559.

245 Tamze, s. 559.

26 M.A. Kambry, J. Nishikawa: Solar differential rotation derived from sunspot observa-
tions, ,Solar Physics” t. 126: 1990 s. 89-100.

X7 G.Sporer: Ueber die...(1889) s. 319-324.

M“8EW. Maunder: dz. cyt. s. 142-143.
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plam na tarczy co najmniej w listopadzie nie wyznaczat mikrometrem. Mniejsze niz
wspoiczesne tempo rotacji wyznaczone zostato takze na podstawie rysunkéw Flam-
steeda, ilustrujacych zmiany pozycji plamy widocznej w 1684 r.2%.

Ograniczenie szerokos$ci heliograficznej plam pojawiajacych sie w czasie Mini-
mum do 20°, jakie wynika z artykutu Ribeséw?*°, powinno by¢ moze dotyczy¢ je-
dynie najwiekszych grup, takich jakie Picard i de La Hire mogli dostrzec podczas
obserwacji astrometrycznych. Ale wiadomo takze, Ze w roku 1705 Manfredi?*! zaob-
serwowat dwie plamy na szerokosci heliograficznej az 30°-40°, ktérych najwyraz-
niej brak w opracowaniu spostrzezen de La Hire’a oraz na liscie Sporera?>2.

Co ciekawsze, w 1776 r. Joseph ].L. de La Lande (1732-1807) opublikowat liste
szerokos$ci heliograficznych plam, ktére sam ustalit korzystajac z obserwacji wyko-
nanych przez Scheinera w latach 1623-1627 i opisanych w Rosa Ursina oraz przez
Heweliusza w latach 1642-1644, opublikowanych w Selenographia®3. Okazato sie,
ze plamy na rycinach powstatych w Gdansku nie oddality sie od stonecznego réwni-
ka bardziej niz o 18°, cho¢ by¢ moze powstaty w minimum cyklu jedenastoletniego.
Natomiast na ilustracjach Scheinera zaledwie kilka plam pojawito sie na szerokosci
heliograficznej nieco wiekszej niz 20°, ale Zadna nie siegneta 25°.

Z krétkiej dyskusji przedstawionej tutaj wynika, Ze wyniki szacowania tempa ro-
tacji stonecznej w czasie Minimum Maundera wydajg sie potwierdza¢ przypuszcze-
nie, ze tempo to mogto by¢ w rzeczywistosci zblizone do wspdtczesnego, sktaniajac
tym samym do wniosku, Ze podobna mogta by¢ réwniez aktywno$¢ plamowa. Mniej-
sze warto$ci parametru wyznaczone z obserwacji wykonanych w pierwszej potowie
wieku (13, °3%5*lub 13, °592% - Harriot, 13,°25i 13,°38 - Scheiner?>%), wskazujgce na
mniejszg predkos¢ wirowania Storica, moga by¢ bezposrednim skutkiem analizowa-
nia rysunkéw o mniejszej doktadnosci, spowodowanej np. brakiem przyrzadu, ktéry
moglby petni¢ funkcje mikrometru.

9] M.Vaquero,F.Sanchez-Bajo,M.C.Gallego: A measure of the Solar Rotation During
the Maunder Minimum, ,Solar Physics” t. 207: 2002 s. 219-222.

0] C.Ribes,E.Nesme-Ribes: The solar...s. 5551 558.

51 E. Baiada, R. Merighi: The revival of solar activity after Maunder Minimum in reports
and observations of E. Manfredi, ,Solar Physics” t. 77: 1982 s. 357-362.

252 G.Sporer: Ueber die...(1889) s. 322.

%3] La Lande: Mémoire sur les Taches du Soleil, et sur sa rotation, ,Memoires de mathé-
matique et de physique tirés des registres de I'’Académie Royale des Sciences” t. 78: 1776
s. 487-492; wyd. paryskie bez biezacej numeracji tomow.

%4RB.Herr: dz. cyt.s. 1079.

5 R.Casas,].M.Vaquero, M. Vazquez: dz. cyt. s. 380.

256 Tamze, s. 380.
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Zwiazek plam z zorzami

W 1894 r. Agnes Clerke?” potwierdzita idee Sporera, analizujac historyczne
zapisy obserwacji z6rz wykonanych w okresie Minimum Maundera. Wiadomo, ze
swoje spostrzezenie oparta na zestawieniach zamieszczonych w Traite Jeana de
Mairana (1678-1771), ktorego drugie wydanie zawiera juz znacznie wiecej dat
widoczno$ci $wiecen zorzowych w tym czasie?®®. Clerke korzystajac z pierwszego,
pomineta ponad 120 dni z zorzami w latach 1645-17172%, ale poparta koncepc-
je zmienionego poziomu aktywnosci stonecznej w drugiej potowie XVII w. W roku
1976 John Eddy, publikujac w ,Science” swoj artykul, wymienit natomiast liczbe 77
dni, powotujac sie w przypisie 37 na zestawienie wykonane przez Hermanna Fritza
(1830-1893).

Gdy w 1985 r. ukazat sie obszerny katalog zorzowy?! zjawisk dostrzezonych
od roku 1000 na obszarze $rednich szeroko$ci geograficznych?®?, taczna liczba
dni z zorzami podczas Minimum Maundera zwiekszyta sie do 1892%3, Wiele z tych
opisow zostato zaczerpnietych z podobnego wczesniejszego zestawienia autorstwa
Linka z 1964 r. W swojej publikacji zamies$cit oryginalne relacje, ktére poddat wery-
fikacji zanim znalazty sie na liczacej 79 pozycji konicowej liscie.

Link pominat chociazby zjawiska opisane przez Cassiniego, widoczne podczas
kolejnych dni na poczatku lipca 1687 r. Obserwacje te przypadly na okres letni, gdy
na szerokosci geograficznej Paryza co roku obserwowane jest zjawisko catonocne-
go zmierzchu. Do katalogu Krivsky’ego i Pejmla trafity natomiast wylacznie dni sta-
nowigce cezury czasowe relacji Wtocha.

Przestanka, ktéra wydaje sie jednak potwierdza¢ wieksza aktywnos$¢ zor-
zowa w 1687 r, s3 liczne i duze plamy, ktére zaobserwowat wtedy w Lipsku Kirch,
a o ktdérych ani Link ani Eddy nie mogli nic wiedzie¢, bo opisy te ujrzaty Swiatto dzien-

%7 AM. Clerke: dz. cyt. s. 206-207.

%8].de Mairan: Traité physique et historique de I'aurore boréale, Paryz 1754, wyd. II.

259 Miesiac przed opublikowaniem listu Clerke ukazatl sie w tym samym czasopi$mie i pod
takim samym tytutem artykut Maundera, wg ktérego czas dtugiego Minimum zakofczyt sie
wraz z bardziej wyraznym szczytem liczby plam w 1718 r; EW.Maunder: A prolonged suns-
pot minimum, ,Knowledge” t. 17: 1894 s. 174.

2601 A. Eddy: The Maunder Minimum, ,Science” t. 192: 1976 nr 4245 s. 11931 1202; w ze-
stawieniu Ktivsky’ego i Pejmla z roku 1985 (patrz przypis kolejny) mozna doliczy¢ sie jedy-
nie 68 dni zorzowych w latach 1645-1717, dla ktérych Zr6dtowym katalogiem powinien by¢
katalog Fritza, ale az 28 dni w latach 1616-1717. Katalog ten umozliwia zatem odszukanie
jedynie potowy dni ze wzmiankowanych w ,Science”, gdzie cezura okresu jest rok 1715.

261 1, Krivsky, K. Pejml: Solar activity, aurorae and climate in Central Europe in the last
1000 years, ,Travaux Géophysiques” t. 33: 1985 s. 77-151.

262 Szeroko$ci mniejsze niz 55°.

263 Do roku 1717. W latach 1716-1717 zestawiono w tym katalogu 29 dni zorzowych;
L.Krivsky, K. Pejml: dz. cyt. s. 41.
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ne dopiero w 1980 r.2¢*. Plamy te widywane byty od konica maja do grudnia, mimo ze
Cassini nie dostrzegt zadnej, obserwujgc podobno uwaznie Stonce przez caty rok 265,
podobnie jak de La Hire?¢®.

Link nie zdecydowat sie uznac¢ za opisy z6rz takze innych przekazéw historycz-
nych, dotyczacych otokéw $wietlnych, ktére mogtyby by¢ relacjami o zaobserwowa-
niu halo. Przyktadem jest relacja z 21 kwietnia 1670 r.2®” wzmiankujaca réowniez
ruch, nietypowy dla zjawisk powodowanych zalamywaniem odbitego od Ksiezyca
Swiatta stonecznego na krysztatach chmur lodowych. W opisie tym nie odnotowa-
no ponadto widocznos$ci naturalnego satelity, ktérego $wiatto jest niezbedne by
wytworzy¢ halo w porze nocnej, a ktéry powinien by¢ wéwczas bliski nowiu?%8,

W roku 1991 Ludwig Schlamminger?®® opublikowat histogram grupujacy 121
dni, gdy zorze widoczne byty w okresie Minimum, a zostaty dostrzezone z terenu
Europy Centralnej, czyli z obszaru $rednich szerokos$ci geograficznych. Znajgc lata
szczytow liczby plam w drugiej potowie XVII w., wyznaczone jeszcze przez Wol-
fa, stwierdzit, ze potwierdzajg efekt p6zniejszych o dwa lata, wzgledem szczytow
liczby plam, szczytéw liczby dni zorzowych w cyklu, odkryty w potowie XIX w.
przez Fritza?’°.

W roku 2004 r. opublikowane zostaty nieznane wcze$niej opisy z6rz, obser-
wowanych takze w latach Minimum Maundera, ale z terenu Dalekiego Wscho-
du. Przybyto wtedy 14 dni przed rokiem 1700 i dalsze 6 w schytkowych latach
okresu?’*,

264 Publikacja Landsberga ukazata sie 4 lata po artykule Eddy’ego w ,Science”. Plam do-
strzezonych przez Kircha w latach: 1679, 1681, 1687 i 1688 oraz przez lhle’ego w roku 1687
nie ma na liScie Sporera. Takze przypisy bibliograficzne Wolfa zamieszczane w czasopismie,
ktoére wydawat, nie zawieraja informacji by Kirch opublikowal wyniki swoich obserwacji wy-
konanych w tym wtasnie roku. Do 1980 r. pozostawaty skatalogowane jedynie w jego dzienni-
kach; HEE.Landsberg: dz. cyt.s. 181-191.

265 Jwaga zostata zamieszczona na liscie w publikacji Maundera (E\W. Maunder: dz. cyt.
s. 142).

2667,C.Ribes, E.Nesme-Ribes: The solar...s. 556.

267 F. Link: Observations et catalogue des aurores boréales apparues en occident de 1601 a
1700, ,Geofysikalni Sbornik” t. 212: 1964 s. 33.

268 Faza Ksiezyca wedtug Stellarium.

291, Schlamminger: Aurora borealis lag during the Maunder Minimum, ,Solar Physics”
t.131: 1991 5. 411-414.

270 Fritz skatalogowatl zaledwie 18 dni z zorzami w latach Minimum przed poczatkiem
XVIII w., ktore zupelnie nie potwierdzaja tej relacji. Zawartos$¢ katalogu Fritza ustalitem na
podstawie opracowania: L. Kfivsky, K. Pejml: dz. cyt. s. 40-41. W publikacji w , Kwartalni-
ku Historii Nauki i Techniki” z 2005 r. niepoprawnie opisatem histogram, ktéry zawiera zorze
z publikacji Schlammingera, a nie jedynie skatalogowane przez Fritza; R. Rek: Obserwacje
plam...s. 234.

1EH.Lee, Y.S.Ahn, HJ]. Yang, KY. Chen: The sunspot and auroral activity cycle derived
from Korean historical records of the 11th-18th century, ,Solar Physics” t. 224: 2004 s. 373-386.
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Podobne opisy sa wciaz odnajdywane. Vaquero z Vazqgeuzem wzmiankujq zorze
widoczng 17 wrzesnia 1672 r.27?, ktorej brak w katalogach zorzowych, podobnie jak
nie ma tam zorzy opisanej przez Heweliusza, ktéry zjawisko obserwowat 22 wrzes$nia
1659 r.27%, Wsréd zestawien brak takze zorz opisanych w listach przez Flamsteeda?”*.

Zapomnianym wydaje sie by¢ katalog Wolfa, opublikowany w 1857 r.27>. Zes-
tawienie to zwieksza liczbe dni zorzowych w czasie Minimum Maundera 276 0 125
277 | zawiera bardzo liczne daty widocznosci z6rz w latach 1698-1699 (40 i 20),
dla ktérych nie ma jednak pokrycia w szczycie liczby plam. Katalog ten pozwala
wyznaczy¢ maksima liczby dni z zorzami na lata 1707 i 1719, czyli te same, co kata-
log Ktivsky’ego i Pejmla, potwierdzajace poprzez spostrzezenie Fritza szczyty liczby
plam w latach 1705 i 1718. Maksima liczby z6rz w latach: 1687, 1698-1699, 1707
oraz 1719?”® wyznaczaja ponadto interwaty czasowe mieszczace sie w zakresie
zmian dtugosci cyklu plamowego po roku 174927,

Publikacji Wolfa brak w bibliografii wspo6tczesnych studiow aktywnosci zorzowej
z powodu niedostepno$ci informacji o wspoétrzednych geograficznych miejsca ob-
serwacji, ktérych powinny dostarczy¢ katalogi Zrédtowe. Szczegétu tego dla okresu
Minimum, poza relacjg Cassiniego z roku 1687, nie precyzuje zestawienie Boué?®,
ale rowniez zrodtowy Traite de Mairana®®!, zawierajacy dodatek prezentujacy wykaz
dat zebrany wczesniej przez Frobesa z licznymi zorzami w latach 1698-169922,

21 M.Vaquero,M.Vazquez: The Sun...s. 303.

3], Heweliusz: Machina..., ks.1l, s. 170.

27 ].Flamsteed: The correspondence..., t. 2,s. 1011-1014 (zorza widoczna po 25 grudnia
1681, list nr 895);s.1008-1010 (widoczna 24 marca 1703 r, list 894); s.1017 (obserwowa-
na miedzy 8 kwietnia a 4 maja 1703 r,, list 898).

275 R. Wolf: Nordlichtkatalog und Vergleichung des jihrlichen Ganges in dieser Erscheinung
mit dem der Sonnenflecken, ,Mittheilungen iiber die Sonnenflecken von Dr. Rudolf Wolf” z. 5:
1857 wrzesien s. 83-102.

276 W latach 1645-1717.

277W tym 13 w latach 1716-1717. Wzmiankowanych 125 dni zorzowych brak w katalogu
autoréow z Czechostowacji, katalogu Lee i in., (E.H. Lee, Y.S. Ahn, HJ. Yang, KY. Chen: dz.
cyt. s. 382) oraz katalogu Schrodera (W. Schroeder: Auroral frequency in the 17th and 18th
centuries and the ‘Maunder minimum’, ,Journal of Atmospheric and Terrestrial Physics” t. 41:
1979 s. 445-446).

278 Kolejny wyrazny szczyt zorzowy bytby juz w roku w 1722, co moze by¢ skutkiem wzra-
stajacej liczby obserwacji. Szczyty zorzowe wedtug L. K¥ivsky, K. Pejml: dz. cyt. s. 77-151
oraz R. Wolf: Nordlichtkatalog und... s. 83-102.

279 9-13 lat; K. Petrovay: Solar Cycle Prediction, ,Living Reviews in Solar Physics” t. 7:
2010s. 28-29.

0B oué: Chronologischer Katalog der Nordlichter bis zum Jahre 1856, samt einer Bibliogra-
phie tiber diese Erscheinung, ,Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaf-
ten” t.2: 1856 z. 1 s. 3-74.

#1] de Mairan: dz. cyt. s. 467-480.

282 Tamze; szeroko$¢ geograficzna znana jest natomiast dla z6rz obserwowanych przez
Marie Kirch (1670-1720) od roku 1707 w Berlinie. Daty tych obserwacji de Mairan zamie$cit
w odrebnym dodatku; s. 499-502.
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Przestanki za ciagto$cig periodycznosci Schwabego w okresie Minimum Maun-
dera dostarcza takze analiza okresu rozciggajacego sie nalata 1661-1671, gdy zorze
rownonocne?® widoczne byty wytgcznie w pierwszej potowie roku, co mogto by¢
skutkiem asymetrii powierzchni polarnych dziur koronalnych, ktéra moze utrzymy-
wac sie przez okres od jednego przebiegunowania do kolejnego??*. Na tej podstawie
mozna wyznaczac lata szczytow liczby plam na rok 16601 1671.

Réwniez zjawiska widoczne w pozostatych miesigcach, poza bliskimi réwn-
onocom, grupuja sie w mate szczyty, oddzielone interwatami mieszczacymi sie
w zakresie zmienno$ci dtugosci cyklu jedenastoletniego®®, cho¢ dni zorzowych
przed 1687 r. skatalogowano stosunkowo mato. Ponadto pojawiajg sie wtérne mak-
sima w potowie cyklu, znane z opracowania Sama Silvermana, ktéry analizowat
m.in. cykliczno$¢ z6rz dostrzezonych z obszaru $rednich szerokos$ci geograficznych
w latach 1500-1948%¢,

Zestawienia opiséw aktywnosci zorzowej w czasie Minimum Maundera potwi-
erdzaja, ze zO6rz zaobserwowano kilkakrotnie wiecej niz wzmiankuje artykut Ed-
dy’ego opublikowany w 1976 r. w ,Science”. Dodatkowo przestanki za ciggtoscia
zorzowego cyklu 11-letniego w tym okresie sktaniajg ku ciagtosci takze i 11-let-
niego cyklu plamowego, co powinno sie taczy¢ z aktywno$cig plamowa taka, jak ob-
serwowana wspotczesnie.

WhioskKi dla teorii wspoétczesnej

Dhugie minimum liczby plam zostato przypomniane w 1976 r. przez Johna Ed-
dy’ego w kontekscie badan zmian obfito$ci izotopu radioaktywnego wegla, gdy zamie-
$cit on artykut przegladowy w czasopi$mie ,Science”. Zacytowat spostrzezenia Picar-
da, Flamsteeda i Gian Domenico Cassiniego?®’, a takze opisy z6rz i korony stonecznej
wykonane w tym czasie. Jako pierwszy nazwat ten okres nazwiskiem Maundera.

Amerykanin spopularyzowat teorie, ktéra taczy brak plam w okresie Minimum
z wiekszg obfitoscig izotopu wegla zasymilowanego w tamtym czasie przez drzewa.
Eddy dysponowat danymi umozliwiajgcym analize tej zmiennosci, ktére jednak nie

283 Zjawiska widoczne jedynie w kilku miesigcach roku, w lutym, marcu, kwietniu, wrze-
$niu i pazdzierniku, ktére wybratem z katalogu: L. K¥ivsky, K. Pejml: dz. cyt.s. 77-151 oraz
R. Wolf: Nordlichtkatalog und... s. 83-102.

84 A.Prigancova, M.Bielekova: Long term trend in the seasonal variation of the magne-
tospheric response [w:] Solar-Terrestrial Predictions - IV, Proceedings of a Workshop at Ottawa,
Canada, May 18-22, 1992, t. 2, red. ]. Hruska i in., Boulder 1993, s. 636-648.

285 Zjawiska widoczne w kolejnych latach poza marcem, kwietniem, wrze$niem i pazdzier-
nikiem, czyli okresami aktywnosci zorzowej zwigzanej ze stonecznymi strukturami polarny-
mi, wybrane z katalogu L. Kfivsky, K. Pejml: dz. cyt. s. 77-151.

286 SM. Silverman: Secular variation of the aurora for the past 500 years, ,Reviews
of Geophysics” t. 30: 1992 nr 4 s. 338.

%71 A.Eddy: The Maunder...s. 1190.
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pokrywaty drugiej potowy XVII w. w sposob ciagty. Nie mogt zatem zauwazy¢ ani
dyskutowac ciggtosci cyklu jedenastoletniego w powstatym w tym czasie drew-
nie. Swoje wnioski opierat jedynie na spostrzezeniu Stuivera z 1961 .28, ktéry
stwierdzit antykorelacje miedzy liczba plam na Storicu, a obfitoscig izotopu w ma-
teriale botanicznym powstatym w czasie 1300 lat. Badacz ten poréwnat wyniki
pomiardéw i wartosci liczb Wolfa usrednione w interwatach o dtugosci 50 lat, co
zmniejszyto skale ewentualnej zmiennosci wynikajaca z istnienia podstawowego
cyklu stonecznego.

Analiza jeszcze wczes$niej powstatego drewna jedynie utwierdzita Eddy’ego
w pogladzie, ze dtugie siedemnastowieczne minimum nie byto wyjatkiem. Opinia ta
przyczynita sie do upowszechnienia interpretacji zjawiska, wedtug ktérej plamy i zo-
rze w tym czasie bylty nieliczne, podczas gdy zastosowane wéwczas metody obser-
wacji astronomicznych (Picard, de La Hire, Flamsteed) nie mogg $wiadczy¢ o istnie-
niu wéweczas systematycznego programu obserwacji powierzchni dziennej gwiazdy
i tym samym o zainteresowaniu dostrzezeniem mniejszych plam. Z czasem plamom
stonecznym mniej uwagi poswiecat takze Heweliusz, co jest widoczne w pdzniejszych
zapisach zamieszczonych w jego katalogu pomiaréw astrometrycznych?®.

Whnioski Eddy’ego napotkaty zreszta na natychmiastowy op6r w postaci pu-
blikacji Christophera Cullena, cytujacego prace Xu Zhentao i Jiang Yaotiao?*°, oraz
Landsberga?®, ktdrzy powotywali sie na nieznane wczes$niej opisy plam dostrzezo-
nych w Azji i Europie w okresie Minimum. Takze Link, analizujac opisy zorzowe, byt
przekonany o ciggtosci cyklu jedenastoletniego w tym czasie??, za$ Landsberg brak
relacji w dziennikach Kircha o plamach z ostatniej dekady XVII w. skomentowat sto-
wami, ze ten ,widocznie nie miat teleskopu”?®.

Do chwili obecnej zostato zgromadzonych wystarczajaco wiele przestanek skta-
niajacych ku przypuszczeniu, ze poziom aktywnosci plamowej Storica w czasie Mi-
nimum Maundera mogt by¢ taki, jak rejestrowany wspoétczesnie, zas obserwowane
wowczas przez duze lunety plamy nie réznity sie bardzo od widywanych w pozo-
statych okresach historycznych. Wydaje sie to potwierdza¢ takze ciggtos¢ zapisu
cyklicznosci 11-letniej widoczna m.in. w warstwach lodowcow utworzonych w dru-
giej potowie XVII w,, zawierajacych izotop Be10 wytwarzany w ziemskiej atmosferze
przez promieniowanie kosmiczne?**.

8 M. Stuiver: Variations in Radiocarbon Concentration and Sunspot Activity, ,Journal
of Geophysical Research” t. 66: 1961 nr 1s.273-276.

291 Heweliusz: Machina coelestis..., ks. 111, s. 1-30.

290 Ch. Cullen: Was there a Maunder Minimum?, ,Nature” t. 283: 1980 s. 427-428.
“1HE.Landsberg:dz. cyt.s. 181-191.

292 F Link: Solar cycles... s. 176-177.

2% Uwaga pod tabela 1; H.E. Landsberg: dz. cyt. s. 184.

4] Beer, S. Tobias, N. Weiss: An active Sun throughout the Maunder Minimum, ,Solar
Physics” t. 181: 1998 s. 237-249.
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Spostrzezenie dotyczace pojawiania sie w trakcie Minimum Maundera plam
wylgcznie na pétkuli potudniowej?® znalazto swoiste potwierdzenie w badaniach
wspotczesnych, kiedy to w 2009 r. K. J. Li i in.?°¢ stwierdzili istnienie kilkudziesie-
cioletnich okreséw, gdy plamy liczebnie przewazaja tylko po jednej stronie stonecz-
nego rownika. Faza taka trwata np. w latach 1880-1960 i jezeli ten dtugi cykl bytby
zachowany w poprzednich stuleciach to w latach 1640-1720 plamy powinny sie
grupowac wtasnie na potudniowej po6tkuli Stonica, réwniez te najwieksze.
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