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Abstract: The history of observational and theoretical research of solar differential rotation is investigated from 1855 to 
1985 year for 130 years. The results given by a lot of authors on this topic are reviewed including solar latitudinal and 
radial differential rotation and its mechanism, evolution and stability. In the last section, the author listed the formation 
for the law of solar latitudinal and radial differential rotation given by some astronomical workers from observational 
and theoretical research in the different era. 
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摘  要：本文对太阳较差自转从 1855 年到 1985 年 130 年的观测和理论研究史做了回顾。回顾了天文工作者对

太阳较差自转的观测和理论研究结果，其中包括纬向较差自转的表面观测和理论研究，也包括了径向较差自转

(内部较差自转)以及产生较差自转的机制，稳定和演化的研究结果。在最后一节中作者还列出了在不同年代一些

作者从观测和理论研究给出的太阳的纬向和径向较差自转定律的形式。 

 

关键词：太阳较差自转；观测和理论研究史(1855~1985)；回顾 

1. 引言 

在太阳物理学发展史上对太阳自转的观测和理

论研究占有重要一页。太阳自转问题是一项有研究意

义的课题，而且也是一项比较复杂的问题。对此课题

研究的重大意义不仅对太阳物理本身的了解，同时对

研究其它天体的自转(恒星自转)和演化也有启发意

义。由于太阳本身不是固体而是气体，因此，它的自 

转和刚体自传有所不同。太阳表面自转角速度和表面

纬度有联系。纬度愈高，自转角速愈小，愈接近赤道，

角速愈大，这种现象称为赤道加速现象或称纬向较差

自转现象。此外，太阳内部不同的深度也在自转，称

为径向较差自转。人们对太阳这种自转的特性经历了

一百多年的观测和理论研究了。本文只对天文工作者

在过去 130 年期间从 1855 年到 1985 年所做出的观测

研究结果做下回顾。 
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2. 太阳表面纬向较差自转百年观测研究史 
的回顾(1855~1985) 

世界各国天文工作者从 1855 年开始从各方面着

手研究此问题。最初，由观测太阳黑子确定纬向较差

定律的形式，以后又从太阳光斑，谱斑，日冕，色球

层和表面上的暗条以及各种标志测定较差自转，最后

发展用现代分光方法测定。目前又开始用射电和星际

场方法研究此问题。 

1) 由观测太阳黑子确定纬向较差定律的形式 

最早从观测证实太阳有较差自转现象是英国

Carrington 从 1855 年到 1863 年观测太阳黑子得到太

阳自转角速随纬度变化的经验式子[1-3] 

7 414.42 2.75 sin     

随后 Faye 于 1865 年又从理论上解释了较差自转

理论式子[4] 

2sina b    

式中 a 和 b 是两个待定常数。 

从此以后无论用上述那种观测方法各研究者均

以上述公式的形式作为太阳较差自转公式的基础。其

中从太阳黑子观测着手深入研究此问题者有：Sporer 

(1874)，Maunder(1905)，Newall(1922)，外目秀清

(1927)，野附诚天(1929)，Abett(1934)，Newton(1934)，

Becker(1954) ， Kippenhahn(1963) ， Durner(1974) ，

Deubner 和 Vazquez(1975)以及 Chistyakov(1976)，特

别，长年跟踪太阳黑子的观测的作者们 Newton & 

Nunn(1951)，Ward(1966)，Lustig(1983)，Howard(1984)，

Lustig & Dvorak(1984)，Balthasar, et al.(1985)，Ward 

(1966)，Godoli & Mazzucconi(1979)，Balthasar & Wohl 

(1980)，Arev-alo et al.(1982)，Howard et al.(1984)，

Balthasar et al.(1982)其中 Newton 和 Nume 以及

Ballthasar等人在英国Greenwish天文台通过观测太阳

黑子对太阳较差自转做了长期研究。他们观测的结果

可见文献[5-29]和第4节中的纬向较差自转的观测式子。 

2) 从太阳光斑、谱斑、暗条、日冕、色球层和分

光谱线位移观测纬向较差自转 

天文工作者除上述跟踪太阳黑子外还观测太阳

光谱，谱斑和暗条着手研究此问题有 Wilsing(1888)，

Cheralier(1910~1911)，Wlof(1896)，Hale(1908)，Kempf 

(1916)，Fox(1921)，D’azaambuja(1948)等人，特别

Cheralier 在中国佘山天文台 1911 年做了观测研究工

作，对于他们的研究结果和所得到的经验式子可见文

献[30-37]及本文的附表。此外，对于用分光仪根据都普

勒原理的谱线位移确定太阳较差自转的研究者就更

多了。早期分光测量是由 Duner(1891, 1909)和 Halm 

(1904)用目视所做成的[38-41]。用分光法研究太阳自转

的第一个近代研究者当算是Adans和Lasby(1911)[42-44]

在 Wilson 山天文台进行的。他们用在反变层用钙和氢

线进行测量的。继他们之后，St. John 于 1914~1931

年也完成了此项工作[45]。在此之后，另一些重要的分

光研究已由 Schlesinger 在美国 Allgheng 天文台，

Plaskett[48]、Delury 和 O’Connor 等人在加拿大的

Ottawa 天文台以及 Eversched 和 Royds[52]在印度的

Kadai-Kanal 天文台所完成[46-49]。以后野附诚夫(1930)

根据前人的研究，特别是 Eversched 的观测得到较差

自转的一般式子[50]。最近几年来用分光研究此问题者

值得提出的有 Livingston(1969)测定了太阳包层的较

差自转[51]。Hansen 等人(1969)测定了日冕的较差自转
[52]。Simon(1972)测定了色球层和日冕的较差自转[53]，

Belvedere(1972)，Dupree(1973)测定了色球层和日冕的

较差自转[54,55]。特别是 Scherrer(1972)利用射电和星际

场方法测定了日冕和光球的自转并得到两者有同步

自转的结果[56]。自从 1972 年以后又有好些天文工作

者从观测太阳色球层和日冕构造研究太阳纬向较差

自转，例如 Milosevie(1950)、Schroter et al.(1975~1976)、

Dupree & Henze(1972~1973)、Simon & Noyes(1972)、

Liu & Kundu(1976) 、 Anto-mucci et al.(1977) 、

d’Azambuja(1948) 、 Wagner(1975) 、 Adams(1976) 、

Timothy et al.(1975)以及 Snodgrass(1976~1984)做了大

量的观测研究，尤其 Snodgrass 在 Wilson 山天文台通

过谱线位移对较差自转的长期观测。他们的观测结果

可见参考文献[57-68]以及第 4 节中给出的观测式子。 

以上，从各种观察方法所确定的经验定律，其中

绝大部分符合前述的 Faye 的理论式子，但也有些比

那个理论式子更较复杂的式子，不仅包括纬度的正弦

的平方项，也包括四次项，如由 M.d’Azambuja 所得

到的较差自转[69] 

  2 2const 1 0.124 cos 0.022 cosP P        

Howard. R 和 Harver(1970)得到比上式更具体的

式子[70]： 
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 6
2 42.57 10 1 0.189 cos 0.0394 cosP P         

从 1970~1984年又有好些天文观测者从太阳光球

等离子体所观测到的具有三次项的较差自转式子，如

Howard 等人(1970, 1980, 1983)，Scherrer 等人(1980)，

LaBotte 等人(1982)，Snodgrass 等人(1984)和 Pierce 等

人(1984)都给出太阳较差自转三项式子。他们的工作

可见文献[71-76]和附录给出的观测式子。 

从观测所得到的较差自转的三次项式子也给研

究太阳内部较差自转理论提供了良好基础。 

最后，值得提出的是自 70 年代以后在人造卫星

上用空间探测器通过 x 射线和远紫外谱线研究太阳色

球层和日冕的较差自转取得了有价值的结果，特别用

空间飞行器 Skylab 对日冕洞的观测给出了良好的纬

向较差的式子(Timothy et al.(1975)[67]： 

214.23 0.4sin    

关于太阳纬向较差自转的观测结果可详见 R. 

Howard 1984 年发表的论文 Solar Rotation 和 Schroter 

1985 年发表的论文：The Solar differential rotation pre- 

sent status of observation[77,78]。 

3. 对太阳较差自转(表面纬向较差自转和内 
部径向较差自转)的理论研究史的回顾 
(1855~1985) 

为了说明以上对太阳较差自转的观测事实，有不

少研究者从各种理论来解释由观测所得到的较差自

转的经验定律。从理论上发展来看，主要是从流体力

学出发研究此问题，此外也有从太阳的电磁场和太阳

风等方面研究此问题的。 

自从 Faye(1865)首先用流体力学研究此问题后还

有，Wilsing(1891)、Harzer(1891)、E. J. Wilczinski(1897)

等人在不考虑流体内部对流情况下从理论推出各种

不同的较差自转公式，所得到的较差自转也与纬度有

关[79-81]。在他们所研究的流体内部虽然没考虑对流情

形，但考虑了流体内部的摩擦阻力问题。 

以后 Jeans(1928~1929)和Rosseland也从流体力学

出发在不考虑内部摩擦阻力的流体力学方程时也同

样得到较差自转的式子，但他们所推出的式子含有三

次项[82,83]。此外，Emden(1936)用流体力学研究了太阳

光球层的自转规律可用 Faye 公式来代替[84]。荒川秀

目(1940)根据 Bjerkner 的太阳大气环流理论和 A. 

Oberback 的地球大气环流相结合而得到同 Faye 式子

相同的式子[85]。Biermann(1947)也用 Bjerkner 的大气

理论研究太阳赤道加速现象，也得到同观测相一致的

结果[86]。Synge(1963)从理论上研究了太阳自转随纬度

变化的事实是流体力学的结果[87]。 

以上各研究者均未考虑流体内部的复杂过程，如

对流，粘滞性，各向异性等。如果采用的流体力学是

各向同性的粘滞性流体力学，那么在球壳内的流体就

不会有热补充，其转动接近刚体转动。但对于太阳并

非如此，对流层内的涡粘性应该是各向异性的。

Wasiutynsky(1946)首先考虑了各向异性的粘滞性[88]。

Bierman(1951)指出：在各向同性粘滞性的情形中流体

球有固体自转的稳恒态解，在各向异性粘滞性的情形

中运动是比较复杂的 [86] 。Kippenhahn(1960)利用

Wasiutynsky 的各向异性粘滞性计算了太阳较差自转

和环流流动的关系。他在 1963 年研究粘滞性球壳的

自转时也假定流体是各向异性的[89,90]。樱井健郎(1966)

利用对流深度对太阳半径之比的幂次的展开研究了

由粘滞性的各向异性所产生的运动[91]。 

另一方面，太阳较差自转的机制是由甚么来维持

的问题也有不少人做了研究。在一些研究中均涉及到

对流，湍流以及环流流动，特别与子午环流分量有关。

Kippenhahn(1963)将问题的解表示成在球壳中的子午

环流和较差自转[90]。Plaskett(1966)指出子午圈流动指

向赤道，在南北两半球表示出自转之差，这些较差速

度是子午圈压力梯度和惯性葛力奥力之间的平衡运

动的结果[92]。Cocke(1967)利用轴对称的不依赖时间的

流体力学方程研究了太阳较差自转和大尺度的子午

环流并得到较差自传随半径变化的式子[93]。Roxburgh 

(1969)指出：自转和湍流对流的相互作用引起纬度依

赖湍流能量运输。能量守恒支配着在太阳外对流带中

的缓慢的子午环流。他所构造的模型给出在太阳上所

观测到的赤道加速现象[94]。Kohler(1974)研究了在球

壳中子午环流对依赖角速度径向的影响并以此研究

太阳的较差自转[95]。Durney(1974)提出太阳较差自转

是由对流带中大尺度的子午圈运动所维持的，在自转

和对流带相互作用影响的假设下所计算的太阳角速

度为深度和纬度的函数。自转和对流带的相互作用的

主要影响推动着在整个对流带上的子午圈运动，而该
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子午环流引起太阳的较差自转[96,97]。 

除此之外，在由甚么维持较差自转时，加藤、中

川等人(1969)提出了太阳较差自转可以被Rossby类型

波的水平的非球体对流环流所维持[98]。他们在 1971

年又进一步发展了这种理论，并指出在大尺度对流运

动存在时，球壳的自转是不同的。Nickel(1969)研究了

太阳较差自转是由两元湍流所维持的数值模型[99]。

Gierash(1974)也讨论了在太阳对流带中的大尺度的流

动，所推出对流带的流动是自转引起的，子午圈流动

受摩擦所控制，同时并对表面较差自转做了计算[100]。 

以上各研究者均没有考虑各种外部物理因素，如

太阳磁场，太阳风等对太阳自转不均匀性的影响。实

际上这些影响，特别太阳的电磁场的影响不能忽视。 

Gunn(1930)首先指出了在太阳表面的离子同太阳

的电磁场相互作用引起的大气运动对自转的不均匀

性的影响[101]。他认为太阳大气中离子的累加漂移表示

着自转的不均匀性，并旦计算的角速度随纬度的变化

符合观测的形式。最后他给出考虑电磁场在内的太阳

较差自转定律的 Faye 形式。但是太阳的电磁场对太

阳自转的影响不仅限于太阳表面大气，更主要是对它

内部的等旋自转的影响，即我们可将太阳分为绕着轴

对称的壳，每个自转体的壳以它自己的角速变而自转

着。因磁场冻结在气体里，在同一条磁力线上物质具

有相同的自转角速度，此即等旋自转。对于这类问题

早已由 Ferraro(1937)、Alfven(1943)、Walen(1949)、

Chapman(1948)、Lundquist(1948)、Sweet 和 Cowling 

(1953)等人加以研究过[102-107]。Alfven(1943)曾指出：

太阳附近的离子云通过电磁效应可以阻碍太阳的自

转[103]他给出由太阳表面向下深度所计算的太阳各层

的自转。Lundquist 和 Ferraro 给出了在考虑磁场存在

时等旋定律的较差自转是真的形式。Sweet 和 Ferraro

的工作扩充到 Hall 电流对较差自转速度的影响。 

关于太阳风对太阳较差自转的影响也是存在的。

这种影响的机制可能是太阳风用扭转磁场同太阳相

耦合，而转矩是产生较差自转的原因。此外也推出在

太阳风和日冕中的角动量转换造成了太阳较差自转

现象。太阳风对较差自转的影响已由 Clark 和 Thomas 

(1969)、Schatten(1973)、Howard(1975)、Dicke(1969)

和樱井健郎(1975)等人做过探讨[108-111]。 

最后也应该考虑到行星的联合起潮力对太阳较

差自转也会有一定影响，尽管此影响甚小，特别当各

大行星运行到太阳一侧时这种联合影响是存在的。这

种影响主要在于行星的联合起潮力对太阳内部子午

环流运动有影响。因为子午环流推动较差自转，故联

合起潮力通过子午环流的径向分量影响内部角速，使

得角速和无起潮力时完全不同。作者李林森(1981)研

究了这个课题，但此影响甚微[112]。 

从太阳自转研究发展史来看，人们开始只注意到

太阳表面较差自转情况的研究，且对这方面的研究也

较详细些，但随着对此问题的深入研究以后就不局限

于太阳表层的较差自转，而逐渐深入到它的内部较差

自转的探讨并将此问题同太阳内部物理相联系起来。 

首先从理论上讨论此问题者要算 Jeans、Rosseland

和 Schwarzschild 等人。Jeans 认为角速度随深度而增

加。Jeans(1928)和 Rosseland(1930)等人都把太阳看成

具有对流的 Roche 模型的流体星，其核以等角速度而

自转着，并将角速度展开成核的表面的偏心率和纬度

的正弦的四次函数。在太阳内部区域中较快的自转层

是椭球形，而外测的不快的自转层近于球形[82-83]。与

此相反，Schwarzschild 认为太阳的角速度随深度向下

而减小。Paul(1935)推出了和太阳构造有关的自转定

律。他所给出的方程式可以得出用刚体核自转角速度

来表示的不同深度和纬度的自转时间。这个核以 35

日自转着。角速度向光球外而增加，然后在那里减小。

公式给出观测随纬度变化的规律[113]。此后，Chapman 

(1948)也研究过内部角速度变化的情形，也给出在纬

度中的角速度公式[105]。 

对于太阳内部多层较差自转的研究首先是由

Парийсқий (1955)研究过[114]。他研究了具有核和外壳

的两层太阳模型的较差自转，同时也研究了太阳的多

层模型的较差自转的问题并给出核的角速式子。以

后，樱井健郎(1967)对太阳内层自转也分为两层加以

研究，即对流层和层流层两区域。两个区域的自转状

态通过热的交换以不同角速度而自转着，由于子午圈

流动使赤道附近自转加速，由此作用形成内部的较差 
自转[114,115]。 

Jager(1958)假定太阳内部一直到
6

7
r  R 的地方 

是无对流部分，它如钢体一样转动， 0.74 o  粘滞

性部分的角速度每年为19 ，在对流区域中对流使角

动量在半径方向转移角速度



 和 或反比[116]。戴文2r
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赛(1960)断定非对流区的形状是一个旋转椭球体，然

后又将它化成圆柱体，最后计算出在非对流表面处自

转角速为19 ，在极处为15 。他假定对流区是在 r 

= 0.85 R 到 r = R 处[117]。 

57 8

R

对于太阳内部氢的对流带以下的自转，特别核的

自转有不少人加以研究。Plaskett(1966)计算出在太阳

的氢对流带下面可以在 12.5 小时内完成自转一周[47]。

Clark(1969)等人通过太阳的研究指出：太阳内部有刚

体的自转核[108]。Dicke(1967)也假定太阳有急速均匀

的自转核，较差自转限于 0.05 厚度的带，位于对流

带下面大约 0.05R 处[118]。在 1969 年他指出：核的自

转周期小于 2 日[111]。此后他在 1974 年指出深的内部

自转比表面自转快 20 倍，核的自转周期为 1.35 日，

核应该产生太阳的四极矩[119]。但是 Schatten(1975)指

出：太阳核的自转周期为 0.7 日，所观测到的扁平度

是由于快速自转核引起的[120]。此外他从广义相对论出

发提出太阳较差自转的新模型。Rood 和 Vlrich(1974)

在研究带有转动核的太阳模型时指出：太阳的辐射核

开始是以不变角速度而自转着[121]。因有感应的环流流

动，角动量由表面向外转换。由于整个太阳角动量守

恒，故当表面层缓慢自转时，内层区域必须转动加快。 

1973 年以后人们又研究快速的较差自转和中微

子流量的关系，即太阳发射大量中微子对较差自转有

怎样影响呢？Demarque 等人(1973)指出：从快速自转

核的太阳模型中可获得低的中微子流是可能的[122]。此

外Rood等人(1974)也提出这种主张[121]Demarque等人

假定太阳模型有非自转的包层和 0.9M的自转核，在 

其内部离心力对重力之比
2 3

r

r
1 F

GM


的值是均匀的。  

这个相当于具有向中心增加速度和减少角动量的较

差自转的状态。此后 Roxburgh(1974~1975)指出：假 

定离心力对重力之比
2 3

1
r

r
F

GM


  的值在太阳中向外 

减少，则快速自转可减少中微子流量[123]。本杉一郎

(1974)在研究太阳中微子流量和自转核的角速关系

时，给出高速自转核的质量和自转核角速度的上限
[124]。 

关于太阳较差自转的稳定性和演化理论的研究

也有些研究者给出有意义的结果。首先对太阳较差自

转的稳定性研究由 Dicke 加以讨论过。Dicke(1964)指

出：较差自转的太阳模型是稳定的[125]。但是 Goldreich

和 Shubert(1967)求得同 Dicke 观测相一致的较差自转

的太阳模型是稳定的[126]。Goldreich 等人证明：在均

质化学成分区域中稳定的必要条件是：每单位质量的

角动量是离自转轴的距离的增函数。在圆柱坐标

 , , z  中此条件是： 

2

0, 0
z




  
 

 
 

他们将此结果应用于太阳较差自转上，证明较差

自转的太阳模型是不稳定的。此外，他们还指出微观

粘滞率不可能改变太阳的较差自转状态。 

Goldreich 等人(1968)在研究太阳扁平度时又进一

步研究了较差自转的太阳模型的稳定[127]。他利用上述

第二个方程推论：太阳外部的化学均质部分必须是均

匀自转的，因为对流带均匀地自转着。 

对于太阳较差自转的演化理论，樱井健郎从 1972

年到 1975 年对这方面做过详细研究。樱井健郎(1972~ 

1975)研究了在太阳风转矩的影响下由于 Eddington- 

Sweet 型环流的作用产生太阳内部自转的演化[128,129]。

他在研究太阳的辐射内部的轴对称的自转的演化时

从 Eddington-Sweet 的摄动理论推出基本方程。在解问

题时考虑了质子–质子反应所建立起来的分子量梯度

和太阳风转矩的影响。计算的结果表明：Eddington- 

Sweet 环流所带来的角动量在深的内部向内自转加

速。对流带受着双重角动量提取：一个角动量是被

Eddington-Sweet 环流内部上面运输，而第二个角动量

来自太阳风转矩。因此，表面角速度的现在的下降比

只有对流带自转缓慢下去较快些。 

樱井健郎以后(1975)在研究太阳内部自转的演化

时又略去了分子量梯度的影响，但考虑了涡流粘滞率

和太阳风的影响。同时他又给出势方程组的开始边界

问题的新公式和较高阶非线性扩散方程。他利用公式

解决了 Eddington-Sweet 理论的困难，其中子午圈速

度在辐射区域和对流区域之间的分界面变成无限大
[129]。 

太阳自转演化的另一问题是关于自转向快速方

向演变成向慢方向演变的问题。美国海尔天文台的

Howard(1975)根据他的观测研究指出：太阳自 1967

年以来绕其自转轴的速度逐渐加快[110]。这种加速的大

小是根据威尔逊天文台所观测到的，在近赤道处其转
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动速度增减 3%或者从每秒 2.011 米增加到每秒 2.123

米，转速增加得最大处不在赤道而在赤道两侧10 到

处，并且由此向两极逐渐变小。产生太阳自转加

快的原因可能和太阳活动 11 年周期有关，它是一种

正常的太阳活动现象。产生这种加快现象只是限于太

阳的外层气壳，而不是整个太阳自转都在加快。此外

太阳自转的演变也并非只限于加快，有时也会减速。

Howard 认为在今后若干年内太阳的转动还要有减小

的倾向。 



15

对于太阳较差自转理论的详细研究可详见文献

[130]。RR Durney, On theories of solar rotation 1976 年

的论文。 

4. 根据观测给出的太阳纬向较差和径向较 
差自转定律的形式 

2sin sinA B C 4     的形式和 A，B，C 的数

值( ，A，B，C 的单位是度/日)。 

1) 根据观测太阳黑子所确定的较差自转定律较

差自转定律的形式；研究者；(年代)；文献 
7 414.42 2.75 sin    ；Carrington(1863)[3] 

8.55 5.80cos   ；Spörer(1874)[5] 
214.43 2.13sin   ；Maunder(1905)[6] 

 2sin cosa b    ；Newall(1901~1913)[7] 

214.44 2.31sin   ；外目清秀(1927)[8] 
214.37 2.61sin   ；野附诚夫(1927)[9] 

214.37 3sin   ；Newton(1934)[12] 

 2const 1 0.137 cosP   ；Kippenhahn(1963) 
[14] 

2sina b   ；Chistyakov(1976)[17] 
214.36 2.69sin   ；Newton & Nunn(1951)[18] 

214.378 2.69sin   ；Ward(1966)[19] 
214.38 2.57sin   ；Lustig (1983)[19][20] 

214.393 2.95sin   ；Howard et al.(1984)[21] 
214.23 2.36sin   ；Lustig & Dvorak(1984)[22] 
214.34 0.00sin   ；Balthasar et al.(1982)[23] 

214.523 2.69sin   ；Ward(1966)[24] 

214.58 2.84sin   ； Godoli & Mazzucconi 

(1979)[25] 
214.525 2.83sin   ； (1980) 

[26] 

&Balthasar wohl

214.626 2.70sin   ； Arevalo  et al.(1982)[27] 

214.552 2.84sin   ；Howard et al.(1984)[28] 

2) 用太阳光斑，谱斑，暗条和日冕，色球层以及

分光都普勒原理的谱线位移所观测到的纬向较差自

转。 
214.47 2.27 sin    ； Cheralier(1910~1911) 

[31,32] 
214.56 2.298sin   ；Fox(1921)[36] 

214.48 2.16sin   ； (1948)[37] D azambuja
214.81 4.21sin   ；Duner(1891)[38] 

214.53 2.50sin   ；Halm(1907)[40,41] 

214.63 4.04sin   ；Adams(1908)[42] 

214.9 2.4sin   ；Adams(1908)[43] 

215.4 13sin   ；John(1913)[45] 
214.24 3.71sin   ；Plaskett(1915)[47] 

   6
2 22.57 10 100.189 cos 0.0394 cosP P      ； 

Harver(1970)[70] 

214.54 249 3.63 174.7 sinK K      
 ；野附

诚夫(1930)[50] 
0.13514.37cos  ；De Lury(1939)[48] 

214.14 3.18sin   ；Milosevie(1955)[57] 
213.93 2.90sin   ； (1975~ 

1976)[58,59] 

&Schrotor wohl 

213.54 1.5sin   ； Dupree & Henze(1972~ 

1973)[60] 

214.7 02 7.1 11sin     ； Simon & Noyes 

(1972)[61] 
214.5 0.27 4.19 3.0sin     ；Liu & Kundu 

(1976)[62] 

214.09 0.37sin   ；Antonucii et al.(1977)[63] 
214.48 2.16sin   ；d’Azambuja(1948)[64] 
214.33 0.39sin   ；wagner(1975)[65] 
214.48 0.29sin   ；Adams(1976)[66] 

214.23 0.03 0.4 0.1sin     ；Timothy et al. 

(1975)[67] 

2 414.05 1.49sin 2.60sin     ； 

Snodgrass(1967~1984)[68] 

3) 由光球等离子体所观测到的四次项较差自转

式子： 
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213.76 1.74sin 2.19sin4    

4

； Howard & 

Harvey(1970)[70] 

213.95 1.61sin 2.63sin    

4

；Howard et al. 

(1980)[71] 

214.44 1.98sin 1.98sin    

4

；Scherrer et al. 

(1980)[73] 

214.23 1.54sin 2.80sin    

4

； LaBonte & 

Howard(1982)[74] 

214.19 1.70sin 2.36sin    

4

；Howard et al. 

(1983)[72] 

214.11 1.69sin 2.35sin    

4

；Snodgrass et al. 

(1984)[75] 
214.07 1.78sin 2.68sin    ；Pierce & Lo-

presto(1984)[76] 

4) 太阳内部较差自转和径向较差自转的理论式

子： 
2sina b   ；Faye (1865)[4] 

2sina b   ；Wilsing(1891)[79] 
2 sina b 2   ；Harzer(1891)[80] 

2 r2    ；Wilczinski(1897)[81] 

2 2sin sina b C 4     ；Jeans(1928~1929)[82] 

 2 4 41 sin sino         ； Rosseland 

(1930)[83] 
2sina b   ；荒川秀俊(1940)[85] 

2
1 coso     ；Chapman(1948)[105] 

   114.4 2.6o   ，每日 每日  

 2 2cosa oR r     ；Lundqust(1948)[106] 

2sina Ab r   ；Ferraro(1949)[102] 

  2sino oE H R    ；Gunn(1930)[101] 

 2 1const sr    ；Biermann(1951)[86] 

   2 3
2 2 4a m p p        ；Synge(1963) 

[87] 

cosru u a B   ；Plaskett(1966)[92] 

 
2

1
0 1

i

s R

s R
 

     
   

；Cocke(1967)[93] 

其中，  iR R R 

 2 2cosa b R r   2


；戴文赛(1960)[117] 

2 2
2 2 cosor B B P   ；Dicke (1967)[118]， 

     10 12 21 co r r P os        ； Durney 

(1974)[97]； 

     

 

2
10 12

2

2
d ,

3
4

0.189 d
3

R

r

R

r

r r r

r r

   


 




  





r
 

 
1 22

1 2o o it     i
    ；Durney(1976)[130] 

 21 0.189 coso P        

   

   2

, , , ,

1
1

cos

m
KQHF b l

D

F
P

   




 

 
  
  

；李林森(1981)[112]。 

5. 展望 

本文属于天文学史的研究课题。天文学史可分阶

段性研究。本文对太阳较差自转的研究史是从 1855

年到 1985 年这一阶段的研究史的回顾。然而缺少自

1985 年以后近 20 年多年来的观测和理论研究史，故

期望以后有续文发表。 
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