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In this paper, we analyze several cases of presumably long-lived sunspot groups in the 
period 1660 –1676. Sunspot latitudes and longitudes were reconstructed, that allow us to es-
timate the rotation rate. We also compare the obtained values with the differential rotation 
profile from Greenwich data. 
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Введение 
Одной из особенностей периода глобального минимума активности, о 

котором писали в своих исследованиях Хойт и Шаттен [1], является боль-
шой процент долгоживущих активных областей. Согласно [2] порядка 10% 
групп пятен с 1672 по 1700 наблюдались четыре и более оборотов Солнца, 
в то время как согласно гринвичским данным менее 1% групп пятен живут 
так долго. В совокупности с гипотезой об увеличении отношения площади 
полутени к площади тени пятен, Хойт и Шаттен [2] и Паркер [3] предпо-
ложили, что в период минимума Маундера конвективный перенос энергии 
на Солнце был замедлен, что привело к ослаблению цикла Швабе. 

С момента первых упоминаний о пониженной солнечной активности 
[4–5] прошло более 300 лет, однако фундаментальная проблема объясне-
ния причин минимума Маундера и анализ исторических наблюдательных 
данных остаются в фокусе внимания [6–19]. 

В данной работе мы проанализировали оригинальные текстовые, таб-
личные и гравюрные свидетельства о наблюдении пятен в период 1660–
1676 гг., восстановили гелиокоординаты и площади пятен, оценили ско-
рость их вращения и сравнили полученный широтный профиль вращения с 
современным. 
 

Результаты 
Роберт Бойль произвел измерения положений солнечных пятен 7 мая 

и 4 июня 1660 г. Эти наблюдения перекрываются с заметками Яна Гевелия 
в период 22 февраля – 7 августа 1660. Вычислив сидерическую скорость 
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вращения по наблюдениям Бойля (14,4 ± 0,1º/день на широте −5 ± 5º), мы 
промоделировали движение активных областей в период наблюдений Ге-
велия и пришли к выводу, что в течение шести месяцев на Солнце наблю-
датели видели не менее 5 групп пятен, три из которых принадлежали ком-
плексу или гнезду активности [20]. 

С 11 по 19 августа 1671 по данным измерений и гравюрам Жана-
Доминика Кассини скорость вращения варьируется от 13,9 ± 0,6º/день до 
14,4 ± 1,5º/день на широте 9,9 ± 0,5º. С 18 августа по 15 сентября 1671 со-
гласно гравюрам Генриха Сиверуса и заметке Роберта Хука скорость  
14,3 ± 0,8º/день на широте 7,3 ± 3,4º. Долготы пятен хорошо согласуются, 
что указывает на то, что группа пятен прожила два оборота Солнца, однако 
большой разброс в значениях широты не позволяют с уверенность отбро-
сить гипотезу о комплексе активности, состоящем из двух групп пятен. 

С 18 октября по 22 ноября 1672 по измерениям Ола Кристенсена Ро-
мера и Жана Пикара, мы получили 14,1 ± 0,7º/день на широте −14,6 ± 1,5º. 
Широты и долготы групп пятен за два оборота хорошо согласуются, ука-
зывая на рекуррентную долгоживущую группу. С другой стороны, сторо-
ны, согласно текстовому описанию, два пятна в ноябре появились как по-
ры без полутени, которая развилась только на третий день, что указывает 
на комплекс активности. 

С 4 по 14 августа 1676, согласно измерениям Джона Фламстида, ско-
рость составила 14 ± 0,6º/день или 14,2 ± 1º/день (в зависимости от выбор-
ки) на широте −7,1 ± 1,4º; по измерениям Эдмунда Галлея 14,25 ± 0,3º/день 
на широте −8,3 ± 1,5º; по измерениям Пикара 14,2 ± 0,3º/день на широте 
−7,6 ± 1,8º. 

 

 

Рисунок. Сидерическая скорость вращения по данным: всех групп пятен гринвичского 
каталога [21]; долгоживущих пятен гринвичского каталога [22]; Парижской обсервато-
рии в период 1666–1700 гг. [23]; полученные в данной работе за период 1660–1676 гг.  

 
С 27 октября по 27 декабря 1676 по измерениям Фламстида мы полу-

чили 13,9 ± 0,8º/день на широте −5,3 ± 1,4º; по измерениям Пикара  
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14 ± 0,6º/день на широте −5 ± 0,7º; по гравюрам Кассини 14 ± 0,3º/день или 
14,2–14,3 на широте −4 ± 0,7º. 

Рисунок сравнивает полученные значения скорости с профилем вра-
щения для гринвичских данных (для всех групп пятен [21] и только долго-
живущих [22]), а также с историческим профилем вращения по данным 
Парижской обсерватории [23]. Мы делаем вывод, что полученные нами 
скорости вращения в целом согласуется с вращением долгоживущих пятен 
в современную эпоху, а в сравнении с данными Парижской обсерватории 
мы получили менее дифференциальный профиль вращения. 
 

Выводы 
В данной работе мы представили величины сидерической скорости 

солнечных пятен, полученные по наблюдениям в период 1660–1676 гг. 
Восстановленный широтный профиль дифференциального вращения в це-
лом согласуется с вращением в гринвичскую эпоху. Все оригинальные 
изображения Солнца и восстановленные данные выложены на сайте 
https://geo.phys.spbu.ru/~ned/History.html. 
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