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Abstrakt

Vo svojom prispevku prezentujeme katalég slneénych Skvin viditePnych bez d’alekohladu.
Tento katalog sme skompletizovali z pozorovani slovenskych a ¢&eskych pozorovatelov
a obsahuje takmer 5000 pozorovani z rokov 1988 az 2007. Nasledne prezentujeme vysledky
ziskané z tychto pozorovani. lde predovSetkym o0 vysledky urcené priamo z orientacie
pozorovani, 0 analyzu spodnej hranice viditeInosti §kvin a 0 moZnosti zavedenia indexu
slnecnej aktivity definovaného bezteleskopickymi pozorovaniami Slnka.

1. UVOD

Zaznamy o pozorovaniach slne¢nych skvin bez
d’alekohl'adu méame k dispozicii uz viac ako 2800 rokov.
Historické pozorovania, ktoré siahaji az do r. 800 p.n.l.,
st v8ak velmi sporadické ariedke (asi jedno
pozorovanie na jeden slne¢ny cyklus). Na druhej strane
mame pozorovania Slnka bez dalekohladu zo
stcasnosti, ktorych mame k dispozicii neporovnatelne
viac (asi tisic pozorovani na jeden cyklus). Vzhladom k
tomu, Ze mnozstvo pozorovani pripadajicich na jeden
cyklus je v historickych astcasnych datach
neporovnatel’né, chyba v sucasnosti ich prepojenie. Aby
sme mohli pochopit’ vyznam historickych pozorovani,
potrebujeme dokladne analyzovat pozorovania Slnka
bez d’alekohladu zo sucasnosti, ktorych mame takmer
5000 z obdobia poslednych dvoch slneénych cyklov.

2. HISTORICKE ZAZNAMY

Prvé zaznamy 0 pozorovaniach slneénych Skvin
najdeme v jednej z najstarSich ¢inskych knih, uz z ¢ias
okolo roku 800 p.n.l.. Aprave zCiny sa zachovali
najpocetnejSie zaznamy pozorovani slne¢nych Skvin.
Prvy  kompletnejsi  katalog tychto historickych
pozorovani vytvorili Clark & Stephenson (1978), ktory
obsahuje 148 bezteleskopickych pozorovani Slnka
z obdobia od roku 43 p.n.l. do 1604 n.l.. V rovnakom
roku Wittmann (1978) publikoval vo svojej praci
zozbieranych 137 historickych pozorovani z rokov
467 p.n.l. az 1638 n.l.. Neskor boli vytvorené viaceré
katalogy tychto pozorovani, kde vylugili z poslednej
menovanej kompilacie dve pozorovania z Grécka pred
rokom 165 p.n.l. Preto nasledny katalég (Wittmann &
Xu, 1987), ktory zahfnal 235 pozorovani, pokryval
obdobie rokov 165 p.n.l. az 1684 n.l.. Tieto pozorovania
aktualizovali a rozsirili (hlavne z obdobi 1685 az 1918)
Yau & Stephenson (1988). Wittmann (1992) dalej

doplioval tieto data z 20. storoc¢ia (400 pozorovani —
165 p.nl. az 1992), neskdér doplnil historické
pozorovania avyludil pozorovania po r1.1918 -
Wittmann (1997) — 341 pozorovani (165 p.n.l az
1918 n.l). Za zmienku stoji aj prvy zakres slnecnej
Skvrny, pochadzajuci zo dna 8.12.1128 (n.L), ktory
najdeme v kronike anglického mnicha a kronikéra
Johna z Worcesteru (Van Helden, 1996).

Historické zaznamy teleskopickych pozorovani
Slnka sa za¢inaju rokom 1610, ked” Galileo Galilei ako
prvy pouzil teleskop na pozorovanie Slnka. Od tohto
obdobia sa zacinaju zaznamy S$kvin az dodnes. Avsak
kvantitativne spol’ahlivé tdaje st az od roku 1749.

3. SUCASNE POZOROVANIA

V stcasnej dobe sa pozorovaniu a publikovaniu
pozorovani Slnka bez d’alekohladu venovalo niekol'ko
autorov. Mossman (1989) pozoroval behom 13
mesiacov Vv rokoch 1981-82 a vykonal 233 pozorovani
(v 170 pripadoch videl $kvrnu). Neskor sa spracovaniu
bezteleskopickych pozorovani Slnka zo stcasnej doby
venovalo viacero autorov — napr. Schaefer (1993),
Heath (1994), Wade (1994), no vzdy to boli spracovania
iba radovo stoviek pozorovani. Kvoli tomu, Zze
v sucasnej dobe bol nedostatok pozorovani, Hollan
(1991) vypracoval podrobny navod na pozorovanie
Slnka bez d’alekohladu. Nasledne jeden z autorov tohto
¢lanku (Begeni) spustil pozorovaciu kampan a zacal
zbierat' a archivovat’ bezteleskopické pozorovania od
Ceskych a Slovenskych pozorovatelov. Takto boli
zozbierané pozorovania od r. 1988 do 1.1995. Vsetky
tieto data, z ktorych niektoré publikoval Ivan (1992),
spadaju  do 22. slne¢ného cyklu. Od roku 1999 sa
pozorovaniu Slnka bez d’alekohl'adu pravidelne venuje
a archivuje Kysucka hvezdaren v Kysuckom Novom
Meste, ktora nam dala svoje pozorovania k dispozicii.
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Vroku 2005 ich publikoval Ivan (2005). Ich
pozorovania, ktoré sme spracovali, pochadzaji z rokov
1999 az 2007 a spadaju do 23. slnecného cyklu.

Takto sme celkovo spracovali 4973 pozorovani,
z¢oho v 2186 pripadoch bola pozorovateI'nd asponi
jedna skvrna. Celkovo bolo napozorovanych 3194
Skvin.

Oba stibory pozorovacich dat zoboch cyklov
obsahuju, okrem inych Udajov, aj udaje o polohe skvrny
ajej zdanlivej velkosti (intenzite) — ¢i uz formou
zakresu, alebo formou zapisu. Pre ucely tohto ¢lanku
nas, okrem pocCtu Skvin pri jednom pozorovani,
zaujimala spominana zdanliva velkost Skvrny -—
intenzita. Je uréovana subjektivne pozorovatel'om
v stupnici od 1 po 4, pricom hodnota 1 je Skvrna na
hranici vidite'nosti a hodnota 4 je zrete'ne rozoznatelny
$pecificky tutvar. Skuseni pozorovatelia sa nevyhybali
uréovat’ intenzitu nie len celociselnou hodnotou zo
stupnice, ale aj desatinnym miestom.

4. KATALOG POZOROVANI

Vzhl'adom nato, ze mnoZstvo pozorovani, ktoré sme
zozbierali, znaéne prevySuje pozorovania vSetkych
katalogov dokopy, vytvorili sme vlastny katalog
sucasnych bezteleskopickych pozorovani
(Begeni & Csataryova, 2008), ktory je volne pristupny
na internete  (http://sun.begi.sk). Katalog bude
pravidelne dopliany d’al§imi pozorovaniami.

Katalég obsahuje tieto informacie: datum a cas
pozorovania, pozorovacie podmienky, pozorovatel,
pozorovacie  stanovisko, pouzitie filtra, podcet
viditelnych $kvin, poradové ¢&islo Skvrny, intenzita
a poloha kazdej Skvrny. Kazdé pozorovacie stanovisko,
ktorych je 69, ma urcené geografické suradnice, ktoré je
potrebné na orientaciu pozorovania. Celkovo obsahuje
pozorovania od 45 pozorovatelov.

5. ORIENTACIA A VYPLYVAJUCE VYSLEDKY

Dolezitym krokom pre spracovanie pozorovani bola
orientacia pozorovani. Napozorovany materidl je totiz
orientovany k zenitu. Vzhladom k tomu, ze sme ur¢ili
vSetky geografické suradnice pozorovacich stanovisk,
mohli sme vypocitat’ sklon kresieb k severnému polu, ¢o
sme pre vsetky pozorovania aj vykonali. Nasledne sme
spocitali aj heliografické suradnice kazdej skvrny.

Priamo vyplyvajucim vysledkom z vypoéitanych
heliografickych suradnic je motylovy diagram - obr.1.
Aj ked je presnost urCenia polohy Skvrny pri
bezteleskopickych  pozorovaniach  nizka,  posun
heliografickych S8irok s$kvin behom cyklu je na
motylovom diagrame jasne viditelny. Sedé plochy na
diagrame vyznacuju obdobia, z ktorych pozorovania
Slnka bez dalekohladu nemame k dispozicii. Tieto
obdobia vidiet’ na obr.2, kde je znazornené rozloZenie
pozorovani v ¢ase. Modré kruzky predstavuju pozitivne
pozorovania (dni, ked bola viditelnd asponi jedna
Skvrna), Sedé znazoriiuji negativne pozorovania (dni,
ked’ nebola vidite'na Ziadna Skvrna).

Dalsim priamo vyplyvajucim vysledkom z uréenych
heliografickych stradnic st synoptické mapy Slnka
(obr.3). Aj ked takto vytvorené mapy maju iba
ukdzkovy charakter, dobre zndzorfiuji moZznosti
dosiahnutel'né pozorovanim Slnka bez d’alekohladu.
Velkosti $kvin na tychto mapach si umerné intenzite
Skvrny urcenej pozorovatel'om. Takto sme vytvorili 163
synoptickych méap pre vsSetky Ccisla Carringtonovej
rotacie, v ktorych boli vykonané pozorovania. Na tomto
mieste musime poznamenat, Ze na mnohych
synoptickych mapach je malo §kvin — ¢asto iba jedna,
hlavne v obdobi minima slne¢nej aktivity.

Batterfly Diagram
Naked-Eye Observations of
Sunspot from 1988 to 2006
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Obr.1 — Motylovy diagram vytvoreny bezteleskopickymi
pozorovaniami Sinka.
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Obr.3 - Synoptické mapy vytvorené bezteleskopickymi
pozorovaniami Sinka pre ¢isla Carringtonovych rotdcii 1963,
1964 a 1965.
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6. IDENTIFIKACIA S PLOCHAMI SKVRN

A VYPLYVAJUCE VYSLEDKY

Pomocou urcenych heliografickych suradnic Skvin
napozorovanych bez dalekohladu sme priradili ku
kazdej pozorovanej $kvrne plochu, ktord bola uréena
teleskopickymi pozorovaniami. K tomu tucelu sme
pouzili data pléch slneénych $kvin z National Oceanic
and  Atmospheric  Administration -  National
Geophysical Data Center (NOAA-NGDC, 2008).

Na obr.4 je znazornena zavislost' poétu pozorovani
na ploche Skvrny. Plné krazky znazoriuju pocet
viditelnych skvin v zavislosti na ich ploche. Prazdne
krazky  predstavuji  pocet  pozorovani, kedy
pozorovatelia nevideli na Slnku ziadnu Skvrnu,
Vv zavislosti na ploche najvicsej skvrny, ktord sa v dany
deii na Slnku nachéadzala. Obe zavislosti sa pretinaju pri
hodnote plochy 300 miliontin slneénej hemisféry, ktorej
vyznam je nasledovny: ,,Ak je plocha Skvrny mensia
ako 300 miliontin slneénej hemisféry, potom viac
pozorovatelov dani $kvrnu nevidelo ako videlo.
Naopak ak je plocha skvrny vicsia ako dana hodnota,
potom vicésie percento pozorovatelov dant Skvrnu
videlo, ako nevidelo“. Takto uréeni hodnotu sme
zadefinovali ako priemernt spodnu hranicu viditeI'nosti
Skvrny bez d’alekohladu, aj ked’ sa vyskytuju pripady,
kedy boli viditeI'ne Skvrny aj menSie.

Za zjednoduseného predpokladu, ze viditelna Skvrna
ma vzdy kruhovy tvar, mézeme dané plochy previest’ na
uhlové priemery Skvin. Dand zavislost poctov
pozorovani na uhlovom priemere Skvrny je znazornena
na obr.5. Vyznam symbolov a interpretacie je rovnaky,
ako v pripade ploch skvin (obr.4). Dana priemerna
spodna hranica viditel'nosti §kvrny zodpoveda hodnote
45”. No vyskytuju sa pripady, kedy boli skvrny
viditeI'né aj pri uhlovych priemeroch 20” a menSich. Ide
zvacsa o Skvrny nachadzajuce sa na okraji slneéného
disku a teda st znacne elipsovito pretiahnuté. Pri d’alSej
analyze sme predpokladali, Zze Skvrna nema kruhovy
tvar, ale elipsovity, dany projekciou podl'a polohy na
slneénom disku. Za daného predpokladu vysla
spominand priemerna spodna hranica vidite'nosti ako
elipsa s priemermi 40”x50”.

Spominané analyzy na priemerni spodnu hranicu
viditelnosti Skvin sme vykonali aj osobitne pre
pozorovania Vroznych fazach slneéného cyklu:
v maxime (1989-91, 2001-02), v strede (1992-93, 2003-
04) a v minime (1994-95, 2005-06). Roky 1988, 1999
a2000 sme vylacili, lebo v danych rokoch neméame
informacie o negativnych pozorovaniach — pozorovania,
kedy nebola viditelna Ziadna $kvrna. Rok 2007 sme
vylugili kvoli tomu, Zze v tomto roku (obdobie minima)
boli iba 3 dni, kedy bola viditelnd Skvrna na Slnku.
V maxime slne¢ného cyklu priemernd spodna hranica
viditelnosti dosahuje hodnotu 42", vstrede cyklu
hodnotu 53” a v minime 59”. Nazornejsie je to viditeI'né
na obr.6, kde je uréena tato hranica jednotlivo po rokoch
a porovnana s priebehom ro¢nych priemerov Wolfovho
¢isla. Ako vidno v ¢ase maxima v roku 1989 dosahovala
tato spodna hranica hodnotu az 30” a naopak v minime

v roku 2006 je hodnota iba 70”. Vyplyva z toho fakt,
ktory nas prekvapil: v maxime slneéného cyklu vidia
pozorovatelia oviac ako polovicu uhlovo mensie
Skvrny, ako v minime cyklu. Presné vysvetlenie tohto
faktu nepozname, ale priklaname sa K ndzoru, Ze ide
0 psychologicky efekt. V maxime slneéné¢ho cyklu st
totiz pozorovatelia aktivnejsi a zaroven predpokladaju
pritomnost’  slneénych Skvin. Zaroven st casto
informovani, zZe na Slnku su prave velké Skvrny.
Zaroven v minime cyklu predpokladaji, ze na Slnku ni¢
nie je asnazivost’ vyhladavat’ §kvrny je mensia. Preto
v maxime dokazu spozorovat’ aj mensie Skvrny, ako
v minime.
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Obr.4 — Zavislost’ poctu pozorovani na ploche Skvrny
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Obr.5 — Zavislost’ poétu pozorovani na priemere Skvrny
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Obr.6 — Hodnoty uhlového priemeru priemernej spodnej
hranice viditel’nosti Skvin bez d’alekohladu (plnd ciara)
V porovnani s priebehom rocnych priemerov Wolfovho Cisla
(preruSovand Ciara)
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7. INDEX SLNECNEJ AKTIVITY DEFINOVANY
BEZTELESKOPICKYMI POZOROVANIAMI

Vzhl'adom Kk tomu, ze o moZnosti zavedenia indexu
slne¢nej aktivity definovaného bezteleskopickymi
pozorovaniami sa venujeme Vv inych pracach (Begeni &
Csataryova, 2005; Csataryova & Begeni, 2006, 2007),
popiSeme tito moznost Vv tejto kapitole iba velmi
struéne. Spravna definicia tohto indexu je nutnd pre
kvalitativnu interpretaciu historickych pozorovani.
Problém pri ur€ovani indexu bol v tom, Ze nepozname
presny tvar funkcie, ktorda by tento index kvalitativne
interpretovala. K uréeniu presného tvaru tejto funkcie
sme potrebovali zadefinovat’ minimalnu hodnotu
Wolfovho ¢isla, pod ktorou uz Skvrny bez d’alekohladu
na Slnku nevidime. Eddy et al. (1989) urcili tato
hodnotu na 50. Ako sme vS$ak zistili, tito hodnotu nie je
mozné zovSeobecnit. Znaéne zavisi od fazy slne¢ného
cyklu, v maxime cyklu tato hodnota dosahovala hodnoty
véacésie ako 180 a opacne v minime mensie ako 20.

Preto sme KkurCeniu tvaru funkcie, ktord by
definovala nami hl'adany index slne¢nej aktivity, pouzili
plochy skvin, zktorych sme urcili uhlovy priemer
Skvrny (za predpokladu, Zze $kvrna ma kruhovy tvar).
Ako sme uZ spominali, v pozorovaniach, ktoré mame
k dispozicii, je urCena intenzita Skvrny. Tato intenzita
(D je dand pozorovatelom, ktory ju subjektivne
ohodnotil v stupnici od 1 po 4. Zavislost’ priemerngj
hodnoty priemeru $kvrny na jej intenzite je zndzornena
na obr.7 (plné krazky). Krizikmi a hviezdi¢kami je
znazornena zavislost’ priemerov $kvrny za predpokladu,
ze Skvrna ma elipticky tvar dany projekciou $kvrny na
slnenom disku. K intenzite s hodnotou nula su priradené
pozorovania, kedy neboli na Slnku viditeI'né Skvrny bez
d’alekohladu a plocha je uréena plochou najvacsej
Skvrny, ktora sa vdany den na Slnku nachadzala.
Dolezity zaver z danej zavislosti je ten, ze priemer
Skvrny je linedrne zavisly na jej intenzite (I), respektive
plocha je zavisla na druhej mocnine intenzity.
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Obr.7 — Zavislost’ priemerného priemeru $kvrny uréenej
zplochy na jej intenzite. Plné kruZky predstavuju priemer
Skvrny za predpokladu, Ze je kruhovd. KriZiky a hviezdicky
predstavuju priemery elipsy za predpokladu, Ze Skvrna mad
elipsovity tvar dany projekciou na sinecnom disku.

Z hodnot ploch slnecnych skvin sme zistili aj d’al$iu
zavislost: sucet ploch slneénych skvin je linearne
zavisly na priebehu Wolfovho ¢&isla. Vzhl'adom k tomu,
ze Wolfovo ¢islo priamo uruje mieru slneénej aktivity,
moézeme  z predchadzajucich  zavislosti  vytvorit’
nasledujici zaver: index slneCnej aktivity (S)
definovany bezteleskopickymi pozorovaniami je zavisly
na sucte druhych mocnin intenzit (I) Skvin.

Pri hladani presného tvaru indexu (S) sme pouzili
vieobecne riesenie rovnice S=a.k’+ X I kde | je
intenzita Skvrny, k — pocet Skvin viditeInych bez
d’alekohladu a konstanty a, b, ¢ st hodnoty, ktoré
hladame. Za predpokladu, ze hladame priemerna
hodnotu indexu S za kazdy defi, z napozorovanych dat
vysli nasledujice hodnoty konstant: a=80.9, b=0.51
ac=1,98, z ¢oho mbézeme index definovat ako
$=80.Vk+X I°. Vzhladom na to, Ze historické
zdznamy su ovela redSie ako sucasné, je vhodné
zadefinovat index, ktory by pokryval uréité obdobie. Ak
zadefinujeme to obdobie ako jeden kalendarny rok,
potom je vypolitany index dany rovnicou
S=3.avg(60.Vk+X 1%, kde opericia  avg
predstavuje priemer hodnot za jeden kalendarny rok.

Ako sme vsak zistili, aj iné definicie ro¢ného indexu
slnecnej aktivity rovnako dobre kopiruju priebeh
slneénej aktivity dany Wolfovym ¢&islom. Na obr.8 st
znazornené priebehy takychto réznych definicii roénych
indexov Vv porovnani s priebechom roénych priemerov
Wolfovho ¢&isla. Indexy st definované ako sucet intenzit
Skvin, sucet druhych mocnin intenzit $kvin a ako
percento pozitivnych pozorovani..
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Obr.8 — Priebeh roznych definicii indexu slneénej aktivity
V porovnani s priebehom rocnych priemerov Wolfovho Cisla.

Ako sme uz spomenuli, historické data si vel'mi
riedke  asporadické. Nie st vtychto datach
zaznamenané pozorovania, kedy Skvrny neboli
viditelné. Tieto pozorovania obsahuji vicsinou aj
popis, ako dana Skvrna vyzerala, no urcenie intenzity
z daného popisu je problematické (aj ked” sa oto
v stCasnosti pokuSame). No vzhladom na zistené
vysledky, mozeme predpokladat, Ze index slnecnej
aktivity moézeme definovat’ ztychto pozorovani ako
pocet historickych pozorovani za urcité obdobie.
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8. ZAVER

Z obdobia rokov 1988-2007 sme zozbierali takmer
5000 pozorovani Slnka bez d’alekohl’adu, z ktorych sme
vytvorili volne pristupny katalég. Aj ked v porovnani
so suCasnymi moznostami su tieto pozorovania
zatazené vel'kou chybou, po ich orientacii su mozné
také vyobrazenia, ako su synoptické mapy povrchu
Slnka alebo motyl'ovy diagram.

Pomocou ploch skvin sme zistili, Ze priemerna
spodna hranica priemeru $kvrny, kedy ju vidime bez
d’alekohladu je priemer 45” (za predpokladu, Ze je
Skvrna kruhova). Ale tato spodnd hranica je znaéne
zavisla od fazy slne¢ného cyklu. V ¢ase maxima v roku
1989 dosahovala hodnotu az 30” anaopak v minime
v roku 2006 je hodnota iba 70”. Priklafiame sa k nazoru,
ze ide o psychologicky efekt pozorovatelov.

Z analyzy sme zistili, Ze index slne¢nej aktivity (S)
definovany bezteleskopickymi  pozorovaniami, je
zavisly na suéte druhych mocnin intenzit (1) Skvin. Na
dennej baze je tento index dany rovnicou
S=80.Vk+X I kde k je poget kvin viditenych bez
d’alekohl'adu. Pri roénych priemeroch je dany rovnicou
S=3.avg (60. Yk + X 1%. No z dlhodobého hladiska
moézeme tento index definovat' aj inymi spdsobmi,
ktoré rovnako dobre kopiruju priebeh slnecnej aktivity.

V sucasnosti priradujeme k historickym datam
hodnoty intenzit viditelnych $kvin, ¢im sa pokusime
previazat’ historické data o stiasnymi. Predpokladame,
ze tym ziskame lepsie informacie o dlhodobych cykloch
slneénej aktivity.

Pod’akovanie

Prezentované vysledky boli z casti ziskané v ramci
grantu VEGA 2 ¢. 1/4027/07. Autori d’akuji
RNDr. Janovi ~ Misiarovi,  riaditelovi  Kysucke;j
hvezdarne v Kysuckom Novom Meste, za poskytnutie
pozorovani Slnka bez dalekohl'adu =z obdobia 23.
slne¢ného cyklu.

LITERATURA

Begeni, P., Csataryova, M.: 2005, Analyza bezteleskopickych
pozorovani Sinka, In: Zbornik XVI11.DIDMATECH 2005,
PreSovska univerzita

Begeni, P., Csataryova, M.: 2008, Catalog of Naked-Eye
Observations of Sunspot from 1988 to 2006, University of Presov,
Faculty of Arts and Natural Sciences

Clark, D.H., Stephenson, F.R.: 1978, Quart. J. Roy. Astron. Soc., 19,
387-410

Csataryova, M., Begeni, P.: 2006, In: U¢itel prirodovednych
predmetov na zaciatku 21. storocia : zbornik pri prileZitosti
svetového roku fyziky z medzindrodnej vedecko-odbornej
konferencie — Presov, PreSovska univerzita, Fakulta humanitnych
a prirodnych vied, 310-314

Csataryova, M., Begeni, P.: 2007, Clovék ve svém pozemském a
kosmickém prostiedi, 2007, Upice, Hvézdarna Upice, 25-28

Eddy, J.A, Stephenson, F.R., Yau, K.K.C: 1989, Q. JI R. astr. Soc,
30, 65-73

Heath, A.W.: 1994, J. Br. Astron. Assoc., 104, 6, 304-307

Hollan, J.: 1991, Jak pozorovat Slunce bez dalekohledu, Hvézdarna
a Planetarium Brno

Ivan, P.: 1992: Bulletin o pozorovani Slnka na Slovensku za rok 1991,
Hvezdaren a Planetarium PreSov a Slne¢na sekcia SAV, 39-43

Ivan, P.: 2005: Bulletin o pozorovani Sinka na Slovensku 2004,
Hvezdaret a Planetarium PreSov a Slne¢na sekcia SAV, 15-18

Mossman, J.E.: 1989, Quart. J. Roy. Astron. Soc., 30, 59-64

NOAA-NGDC: 2008: USAF SOON sites and Mt. Wilson Sunspot
Region Data, Solar Sunspot Regions (1h), National Geophysical
Data Center (NGDC), Oceanic and Atmospheric Administration,
http://www.ngdc.noaa.gov/stp/SOLAR/ftpsunspotregions.html

Schaefer, B.E.: 1993, Ap. J., 411, 909-919

Van Helden, A.: 1996, Proc. Am. Phil. Soc., 140, 358-396.

Wade, P.: 1994, J. Br. Astron. Assoc., 104, 2, 86-87

Wittmann, A.D.: 1978, Astron. Astrophys., 66, 93-97

Wittmann, A.D.: 1992, Catalog of Large Sunspots (165 B.C. - 1992),
Solar Physics Department, University Observatory Gottingen

Wittmann, A.D.: 1997, Catalog of Naked-Eye Sunspot Observations
and Large Sunpots, ), Solar Physics Department, University
Observatory Goettingen

Wittmann, A.D., Xu, Z.T.: 1987, Astron. Astrophys. Suppl., 70, 83-94

Yau, K.K.C., Stephenson, F.R.: 1988, Quart. J. Roy. Astron. Soc., 29,
175-197

178



