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�中国科学院云南天文台�

提 婆

本文综述了关于��
����

�极小期的各种流派的观点
，
在对有争议的主要问题进行讨论的同时

，

阐明了我们的观点
。

一
、

关于�������极小期之争

����年�������在 �����加������和 �
���������提出和肯定太阳活动存在��年周期的

基本规律之后
，
提出太阳在����一����年间存在着一个黑子极小期

。
长期以来人们并没有把这

个极小期和太阳活动�年周期的基本规律对立起来
，
因而也没有引起更多 的 争 议

。
����年

����‘�� 用他搜集的黑子数
、

极光
、
日全食时的日冕形态及树木年轮中所含同位素

‘
吧的变化

，

证明太阳活动在����一��” 年间确是一个极小期
。

他称之为
� “
��

����� �������
”
�以下简

称 �
�

�
�

期�
。
����的工作引起了人们对太阳活动长期变化的关注

。
然而����认为

「‘，，「，� ，

在����一����年间太阳活动实际停止了
。

太阳活动的��年周期可能不是长期以来一直存在的
，

它只不过是近两三百年来才有的暂时现象
。
�年周期仅仅是广阔而深邃的大海潮流中的一个

小涟漪
。
����在他后来的一些文章里进一步阐述和发挥了上述观点

‘��， 〔�� 。

���� 的文章发表后引起了强烈的反响
。
我国学者 ‘�一 ‘�� 用我国古代 目视黑子记录 �包括

方志记录�及古代极光记录所作的大量工作
，
对���� 的上述观点提出异议

。

邹仪新
、

张筑文
、

李维宝及我们
「卜 ” 指出在 �

�

�
�

期及以前相当长的时期
，
太阳活动仍然表现出�年周 期 的

活动规律， 然而作为太阳活动水平较低的�
�

�
�

期仍然存在
。

徐振韬等 ‘���根据在我国 地 方

志中新发现的在����一����年间的古黑子记录驳斥了
“
太阳活动实际停止了

’
的论点

，
指出在

这个时期太阳活动仍表现出��年周期的规律
。

但认为太阳活动在这段时期已达到神田茂黑子

表中每��年有 �个黑子记录的平均水平
，
因而 �

�

�
�

期是资料占有不足所作的错误推 论
，

并从����否定 �
�

�
�

期里存在着周期规律的观点出发
，
认为�

�

�
�

期的概 念同太阳活动周

期性的概念是互不相容的
，
从而否定�

�

�
�

期的存在
。

常国华
‘，” 用 �种加以修正的自相 关

统计方法对欧洲望远镜黑子数及加入中国方志的目视黑子进行计算
，
认为不能绝 对 地 说 在

�
�

�
�

期太阳活动停止了
，
或者说 �

�

�
�

期仍然存在着�年周期的活动 性
。
����‘川

， ‘�们 、

�����玩��“ ‘，、 ��������‘，�，、 ��������‘，�，
、
������ 【 ‘�，、 �������� ‘，�，等对����的观点亦持怀

��肠年 �月��日收到
。

���巧年��月 �日收到修改稿
。
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疑态度
，
尤其是加���悦���‘，，从被他称之为

“
未开发的日记

粉
里搜集的��世纪至��世纪初的铃

个黑子记录
，
对 �

·

�
·

期的存在也表示异议
。

而���
��

�����和 �����
‘劝 一 ” ，等却 支 持 ����

的观点
，
对中国的目视黑子记录

，
尤其是方志记录的科学价值表示怀疑

。
����年 �月����

发表题为
“
再论������

�极小期
”
的文章

汇���对徐振韬和 ���������等上述持不同观点者 进行

反驳
，
从而使�

�

�
�

期这个问题成为当今太阳物理学中争论十分激烈的一个问题
。

争论的焦点主要集中在
� ①中国古代目视黑子记录特别是方志记录，

对研究古代太阳活

动是否有科学价值� ②作为太阳活动水平较低的�
�

�
�

期是否存在�③在����一����年的�。

年中太阳活动实际停止了吗� 在这段时期里以及在这之前一段时期是否表现出太阳活动��年

周期的基本规律�

本文以 �� 世纪至 �� 世纪初的古代 目视黑子记录为基础
，
参照与太阳活动有关的其他资

料
，
进一步阐明我们对上述三个间题的观点

，
以此和����等商榷

。

二
、

中国古代目视黑子记录的科学价值

早在本世纪初
，
美国天文学家���� 就说过

� “
中国古人测天之精勤至可惊人

。

日斑之观河

远在西人之前约两千年
。

历史记载不绝
，
且相传颇确

，
自可徽信

。 ”
��

·

�
，

����
，
��� ������

�� ��� �������� �����‘，�� 似乎中国古代 目视黑子记录早已被西方学者给予公正评价和 肯 定
了

。

可是
，
看了����的一席话就会觉得

，
进一步讨论中国古代 目视黑子记录的科学价值并不

是多余的
。

����‘，幻 说
�

黑子经常被记录为太阳上离奇有趣的黑暗物体
� “
日中有黑子

，
乍 二乍三

，

如栗大
。 ，
这种记录是罕见的

，
而且它们的数目从这个世纪到那个世纪变化相当大

。

要么一个

黑子也没有
，
要么就有很多

。

现实的问题在于
�
黑子数记录要么是由于变化力而减少或增加，

要么是由于政治的或占星的因素而被歪曲
。

象 �比�����
�� 和 �����指出的那样

，
肉眼黑子

记录是非常低效的
，

在能看到黑子的很长时期里
，
平均��

，
���个黑子仅能捕捉到 �个

。

正史

和地方志记录 日期之间仅能被低劣地符合
�

��个观测里最多有 �个符合
。

据《通鉴外记》记载
，
我国最早的黑子记录是在公元前��� 年

，
被一致公认的是公元前 �容

年
，
比西方用望远镜观测黑子约早�

，
���多年

。

自春秋以来
，
历代均设有执掌天文的官署

，
比较

系统地观测记录包括黑子在内的各种天象
。

尽管这些记录可能是出于政治的或占星的目的，

人们对黑子的认识也还处于感性的和形态的描述， 记录也确是不甚完备
，
但这些缺点并不影

响记录本身的客观性和科学性
。

只要秉着去粗取精
，
去伪存真的精神去认真考证

，
用适当的

方法去处理和运用它们
，
这些古老而丰富的记录无疑是一部珍贵的科学资料宝库

。

所谓
“
��

，���个黑子只能捕捉到 �个
” ，
因此肉眼黑子记录是

“
低效的

” 。

先且不论这个比

例是否夸张
，
只要承认目视黑子是按一定比例被捕捉到的

，
那么其科学价值也就被肯定了

。

正象矿产品质的化验
，
商品合格率的检验

，
无一不是随机地抽取一定比例的样品检测计算得

到的
。

目视黑子正是古代太阳黑子的一个样品序列
。

只要采取适当的科学方法去处理它们
，

其结果是无可怀疑的
。

目视黑子记录可能
“
由于政治的或占星的因素而被歪曲了

。 ，
中国古代统治者设专门机构
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观侧夭象可能会出自
‘

政治的或占星的猫要
。

然而
，
不论出于什么目的

，
担负天象观测的官员

总是客观地记录下了包括黑子在内的各种夫象
�

弄虚作假是犯欺君之罪的
，
因而这些记录是

客观事实的真实写照
，
是可徽信的

。

至于对目视黑子
“
离奇有趣

，
的描述

，
三十年代朱文鑫

【��� 先生就已解释得十分清楚了
。

他

说
� “
史言如枣如李

，
如卵如桃者

，
书其形状也

。

数 日而伏
，
数日而灭者

，
明其消长也

。

赤日

无光
，
昼昏日哺者

，
所以祥当时观测之情形也

。

撰诸近世学理
，
无不密合

。 ”
表班人们对太阳

黑子的认识已具有相当高的水平
。

“
正史和方志记录日期之间仅能低劣地符合

” ， “
方志记录的可靠性还缺乏证实

， 。

这无疑是

一种偏见
。

方志是地方性的官方记录
。

我国幅员辽阔
，
方志记录散见于全国各地

，
浩如烟海

。

“ 方志之作
，
纵以纪时

，
横以纪地而已

。 ’
它不但能印证正史记录

，
而且更主要的是正史的一个

有力的补充
。
和正史

“
符合

，
者

，
一

印证也， 不
“
符合

，
者

，
补充也

。

完全
“
符合

分

就没有起到补充

的作用， 全不
“
符合

”
就没有印证的价值

。

有时同一条黑子被正史及多处地方志同时记录
。

例

如����年 �月下旬的大黑子群被正史及五家方志同时记录下来
‘，习 。

此类例子不胜枚举
。

由此
，

方志之科学价值便足见一斑了
。

为了更进一步说明目视黑子的科学价值
，
我们曾用望远镜时代以后的目视黑子�包括方志

记录�的自相关函数滑动曲线印�与同期的 �讹���所定的伍线中����年以后部分�及������估

计补充的��线中����年以前部分��年周期各峰值的包络线作了比较 �图 ��
， ‘

二者基本
“
符

合
， 。

场面 �必� ���� ���� ���� ��阅 ��� ��即 ���� 半

图 �
�

目视黑子滑动值���和近代望远镜观测值���的比较
。

其实 �“ �也作过类似的图 ‘” ，
�图 ��

，
表明�

�

�
�

期间目视黑子与欧洲望远镜记录高度

礴符合
， 。

由上分析可见具有两千多年记载的古代目视黑子记录对于研究古代太阳活动是一份十分

有价值的珍贵资料
。

然而
，
由于历史的局限性

，
它本身也存在着一些弱点

。

若能与同时代的

极光
、
日冕形态

、

树轮中的同位素
�

犯 及其他与太阳活动有关的资料配合使用就将得出置信

水平更高的结果
。

而 ����
‘，��却认为� “

确定突出周期的存在
，
重要的是树轮同位素碳的客观

记录
。 ， “
同位素碳资料是检验以黑子数为度量钓太阳活动水平的代表

。 ，
似乎其他资料都是微
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的��劝���

万 � �一一�
，��

��的
�日‘ �一目七二二二目 �

��阳 劝加甲
，

翻 含
、

创��收集的目视黑子频数�虚线�和望远镜观测�实线�的比较
‘，，，

不足道的
。

同位素
‘
弋 具有连续性等优点

，
它无疑是研究太阳活动盛衰变化的一种有意 义的

资料
。

但必须指出
�

太阳活动对宇宙线的调制， 宇宙线对
‘
犯 的产生所起的作用是一个十 分

复杂的过程 � ‘，� 在高层大气中的变化到地球表面的变化需要 ��一�� 年的迟滞 ‘” 一 ��� 。

用 如

此间接的
、

在时间尺度上又如此粗糙的资料作为度量太阳活动水平的主要代表似乎是本末倒

置了
，
用它来研究太阳活动的��年周期更似乎是不可能的

。

三
、

�������极小期的存在

����年����发表论证 �
�

�
�

期的文章后
，
国内多数学者

‘�一，根据我国正史中的 古黑子
记录和古极光记录对����的

�
在 �

�

�
�

期里太阳活动实际停止了
，
等观点表示异洗 但多

数学者 ‘卜�� 指出�
�

�
�

期的存在仍然是一客观事实
。

稍后
，
我们 【��用包括新发掘的方 志记

�

录在内的古黑子记录 【，习对古代太阳活动的各种周期进行了分析
，
除了得出�年周期外

，
还得

到��年和大约�� 。年的周期
。

它们与 ����用
‘
��所得到的 �个极大期和 �个极小期�包括 �

�

�
�

期�在公元后的 �个基本吻合
。

对公元后����没有给出的另外几个极大期和极小期
，
我似

，

用当时的年号给予补充命名 ‘�� 。

我们认为
，
�

�

�
�

期是太阳活动��年和��。 年周期的共同调 �

制下产生的�图 ��
，
正是它们的一个极小期

。

最近
，
我们根据文献〔��〕 、 〔�〕 、

���〕和〔��〕所列，
把 ����一����年间的全部黑子归纳

�

于表 �
。

这段时间共记载目视黑子��条�笔者认为是同条的重复记录只算 �条�
，
其中�

�

�
·

期�条
，
比文献 〔���在�

�

�
�

期的 �条增加了 反条
。

用该表每 �� 年的平均目视黑子数绘制

成直方图�图 ��
。

由图明显看出��世纪后半期和 �� 世纪初仍然是一个黑子数显著下降 的 时

期
。

其实
，
图 �及附表

‘���也证明了这段时期黑子显著下降的事实
。
笔者还以 〔��〕为基 础 逐

步扩大时段的长度求目视黑子每��年的平均数
。

在表 �所列不同长度的时段里
，
����一����

年间的黑子平均数仍然是最低的�表 ��
。

而且时段越往后取
，
�

·

�
·

期的黑子平均值 与 该

时段的平均值的差距越大
。

表 �最后一栏是�
·

�
�

期的黑子平均数���和某时段的黑子平均

数���的差与该时段黑子平均数���的百分比
，
即距平百分比

� ���拜 一 ����
。

它表示�
�

�
�

期的黑子平均数与某时段黑子平均数相差百分之几
。

以上进一步说明�
�

�
·

期存在的客观事实
。

我们还可以引用一些与太阳活动有关的其他

资料来作为佐证
。

竺可祯 ‘���根据物候绘制的中国近五千年气温曲线 �图 ��是被公认的中鼠
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表 � ��世纪一��世纪初中国目视黑子记录
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〔��〕〔�〕����
��吐〕���〔��〕仁��〕
�邵〕
���〔〔��〔��〕
���〕��〕
������〕〔��〕〔��〕
���兀��〕
����

���〕〔��〕〔�」���〕
��加

����〔�〕
��」���」
���〕
〔��〕���口��
��〕
�������〕
���兀�〕〔���

������������������

��

�二�口扣川���以
���� �� 即 即 叨 印 � �� �� 鸭彻�� 幻

一��
一�����

一� ��� ·� �� 一� ，� � � ��

图 �
�

��
����� 极小期目视黑子频数分饥 图 �

�

黑子记录频次分布
�功、

古代气候变化的代表
。

可以明显看出
，
在 �

�

�
�

期间该曲线突然地显著下降
。

此外
，
从祁连

山三棵近千年的园柏年轮平均指数十年滑动均值变化曲线
‘” ，
�图 ��也可看出 �

�

�
�

期有一

个显著下降
。

看来这些事实并不是与太阳活动无关的孤立事件
。

“
在����一����年间的黑子数已经达到神田茂黑子表中的平均水平

，
的看法 ‘���

，
那是因为

只注意到在该时段补充了 �条方志记录
，
却忽视了在其他时段也发掘了许许多多的方志记录
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关于 �
�
�����极小期的讨论 ���

附表 ��世纪太阳活动主要参数表����

活动周序号 极小年 极大年

����

����

����

����

�����

����

����

����

����

����

极大相对数平均值

一��

一��

一��

一 ��

一 ��

一�

一�

一 了

一�

一�

一�

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

阅

����

��

���

团

��
��

·

二��

��

��

表� �
�

�
�

期与不同长度时段的黑子平均数比较表

时 段 时间长度�年� 黑子总数 每��年平均数
�

�

�
�

期在各时段的
距平百分比

一�
�

���

一�
�

���

一�
�

���

�����

一�
�

���

盯����������
，几，口�一，口�八��������浏��

�上

����功��巧��
内����自�上��

����一���巧年

����一����年

����一����年

����一����年

���石一����年

�����一����年

从
，

�
。

卜，叫叫

��

�
一

�

�
一

�

年指轮数

碑������
。���于于扩，，司门�，，

���� ��卯 助田 �裂润�羊
� 石��

图 �

���� 工反刃 ��的 ��印
����

���� 丈�印 年

中国五千年气温曲线�部分�
〔�，
�� 图 �

�

祁连山千年园柏年轮平均指数十年滑动均值
〔“ 、

而导致的
。 “
只要承认周期性就要否定 �

�

�
�

期
”
的观点

，
我们也不敢苟同

。

这似乎是对�
�

�
�

期的定义认识不同引起的争执
，
但由上面的事实显而易见

，
作为太阳活动低值时期的�

�

�
�

期是客观存在的
。

而且 �
�

�
�

期和�年周期一样
，
已被太阳学及地学界广大学者所接受

，

并应用于日地关系相关研究
。

我们必须�也只能�抛弃错误的东茜
，
而且必须�也只能�承认正

确的东西
。

四
、

�
�

�
�

期的太阳活动规律

�����
‘ 一 ” 的

“
在����一����年间太阳活动实际是停止了

” ， “
太阳活动的� 年周期只是近
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两三百年来才出现的一种暂时现象
，
等观点已被大多数学者

‘，一 ‘��用古代 黑 子 记 录和 其他

与太阳活动有关的资料所否定
。

徐振韬等用��世纪的目视黑子所作的列线图
���� ，丁有济等肘

����搜集的�
�

�
�

期的黑子数所作的相关函数图门�图 ��， 罗葆荣等用极光记录所作的频

谱分析图 ‘���图 ��以及我们用包括新发掘的方志记录在内的目视黑子所作的自相关函数图
‘，�

�图 ��均表明无论在�
�

�
�

期前还是 �
�

�
�

期中均表现出太阳活动一直存在着 �� 年左右

的周期
。

五 �动，

�
�

�

�
�

�

��

…�
沼，

‘
����谱频密度

、

�目‘ 二��‘ 曰�‘ 刁‘ �‘ �孟�司 �

那 ���� �� �� ���� 撼 了 � �牛
�� ��

图�
�

自相关函数豆�，�
�
�公元������，��年�

。

瓦
一

几
。 ·

���
�

一

��卜

�

��
�

��
��

�

��

功 幻 加 如 阅
�

必 钩 ，

图 �
�

目视黑子自相关�豆
。
一豆

�。
�曲线

。

图�
�

极光的频谱密度分布
。

����对上述工作虽未提出有力的反驳
，

但仍持怀疑态度
。

他认为
，
上述结果是

“
仗

仅在黑子数极大年里黑子才增大到足以被看

到的假定下
，
分解这些稀疏的观测时间记录

获得的早期黑子周期这一附加信念的飞跃
。 ，

“
大黑子

，
甚至是巨大黑子

，
在�年周期的所

有阶段
，
包括极小期都能被看到

。

这样
，

一

个肉眼可见的大黑子群的观测只是太阳活动

一般水平的表示
，

或者仅仅从统计概率的观点看是��年周相的表示
。 ”

必须指出
，
我们把现代统计方法应用于古代目视黑子记录时并未假定

“
仅仅在黑子数极

大年里
”
才有目视大黑子群出现 � 而我们仅仅假定在峰年及其附近能被目视的大黑 子 出现的

儿率比在 � 年周期的其他位相出现的要高得多
。

这是以现代观测和古黑子记录在各 位 相上

的分布为根据所作的假定
。
例如在第�一��周期间

，

不同位相上每年产生的平均目视 黑子数

为
�
低值年�

�

��个�年
，
上升年�

�

��个�年
，
峰值年 �

�

�� 个�年
，
下降年 �

�

�� 个�年
。

在这个

假定下用现代统计方法对古代黑子所作的周期分析正是从统计概率的观点求黑子 周 期 的 变

化
。

承认这一点就应该承认�
�

�
�

期及在此之前相当长时间就存在着��年左右的周期 的 结

论是可靠的
。

文献〔��〕用不同的统计方法讨论�
�

�
�

的周期性
，

使我们开阔了思路
。

但我们注 意 到

文献〔��〕的 �种计算结果中仍有 �种方法得到�年左右的周期
。

并且
，
如果对各种方法的修

正因子作进一步分析就可能会得到一个肯定的结论
。
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笔者以表 �中所列 �
�

�
�

期中经过补

充了的黑子记录作自相关分析
，
得到相关函

数三年均滑曲线�图���
。

由曲线可求得 �
�

�
�

期的平均周期 尸及均方根误差�
�

�士�二 ��
�

�士�
�

���年�

再次证明 �
�

�
�

期中仍然存在着 ��年

周期这一基本规律
。

然而
，
�

�

�
�

期黑子毕

竟稀少
，
��年周期并不是一目了然的

。

综上所述可得出下列结论
�

�
�

中国古代目视黑子记录�包括
“
方志

，

记录�具有两千多年的历史
，
对于研究古代太

阳活动是一份十分有价值的珍贵史料
。

�
� “
������� 极小期

”
无论从黑子记录 图 ��

�

����一����年目视黑子自相关函数分布图
。

本身或从与太阳活动有关的其他资料的分析都证明是客观存在的
。

它可能是受着��余年和大

约��。年的长周期的共同调制
，
正是这种长周期的一个极小期

。

�
�

���
����极小期并不是

“
太阳活动实际停止了

。 ”
它不但仍然活动

，
而且仍然显现出太

阳活动��年周期的基本规律
。

因此
，
太阳活动的��年周期并不是近两三百年来才出现的暂时

现象
。

这种基本规律在相当长的太阳历更时期里具有一定的连续性和稳定性
。

感谢张筑文同志对本文所作的帮助
。
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