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Лемма IX
Длины J(, M( и  AJ•JC/4S( равны между собою.
Ибо 4S( есть параметр параболы, принадлежащий вершине (202
Лемма X
Если прямую S( продолжить до точек N и Р так, чтобы (N было равно 1/3(J и чтобы имела место пропорция
SP:SN=SN:S(,
то комета, двигаясь равно​мерно с такою скоростью, ко​торую она имеет в удалении SP от Солнца S, описала бы длину, равную хорде АС, в такое же время, в какое она описывает дугу А(С.
Если бы комета с тою скоростью, которою она обла​дает в точке ( (фиг. 205), продолжала бы двигаться рав​номерно по прямой, касаю​щейся параболы в этой точке, то площадь, описываемая радиусом, прово​димым в точку S, была бы равна параболической площади АSС(, описанной в такое же время. Следовательно, произведение отрезка касательной, прой​денного кометою, на длину S(, относилось бы к произведению АВ•SM, как площадь АSС( к площади треугольника ASQ т. е. как SN:SM. Поэтому АС относится к длине, пройденной по касательной, как S(:SN. Но так как в расстоянии SP скорость кометы (по след. 6 предл. XVI кн. I) относится к ее скорости в расстоянии S(, как (S(:(SP, т. е. как S(:SN, то длина, описываемая в такое же время с этою скоростью, будет относиться к длине, описанной по касательной, как S(:SN, значит хорда АС и длина, описывае​мая с этою новой скоростью, находятся в одном и том же отношении к длине, описываемой по касательной, следовательно они равны между собою.203
___________________________--
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202 Эта лемма есть повторение леммы ХIII книги I, в примечании к которой и дано ее доказательство.

203 Лагранж в своей «Mecanique Analytique» (7-me section, § 26), приведя так называе​мую формулу Эйлера или Ламберта, которой выражается связь между временем, двумя радиу-
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Следствия. Следовательно, комета, двигаясь равномерно со скоростью,

которою она обладает в расстоянии S(+2/3J(, описала бы хорду АС при​близительно в то же самое время, как и дугу параболы А(С.
Лемма ХI
Если бы комета, не обладающая никаким движением, была бы пу​щена с расстояния SN или S(+1/3J( свободно падать на Солнце, причем на нее продолжала бы все время действовать одинаково та сила, которая на нее действовала вначале, она прошла бы путь, равный J(, в продолже-
_____________________
сами-векторами и хордою при движении кометы по параболе, говорит: «Эта изящная формула. была сперва дана Эйлером в томе VII «Miscellanea Berolinensis». Ее можно вывести из леммы X книги III ньютоновых «Начал», выразив аналитически то построение, которым Ньютон определяет скорость, двигаясь с которою равномерно точка прошла бы хорду в такое же время, как комета проходит соответствующую дугу параболы. Для этого надо заметить, что для параболы полусумма радиусов-векторов, идущих к концам любой дуги, всегда равна радиусу-вектору, идущему к вершине этой дуги, сложенному с ее стрелкою, т. е. с отрезком диаметра, заключенным между этою вершиною и серединою хорды; отсюда, на основании леммы IX, получается величина этого радиуса-вектора, выраженного через хорду и через радиусы-векторы концов дуги». Пользуясь этим указанием Лагранжа и сделав следующие обозначения:
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причем в последней формуле k есть некоторая постоянная, о которой будет сказано ниже (примеч. 205).

Из формул (1) и (2) следует, что r и x определяются как корни уравнения
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Если фокус лежит вне сегмента, ограниченного рассматриваемою дугою параболы и ее хордою, то стрелка х<r, и надо брать:
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когда же фокус лежит внутри этого сегмента, то будет х>r, и надо брать:
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ние половины того времени, в течение коего, двигаясь по орбите, она описывает дугу А(С.
Ибо комета в продолжение такого времени, в которое она описывает дугу параболы АС, двигаясь равномерно со скоростью, соответствующей расстоянию SP (по лем. X), проходит длину, равную хорде АС, поэтому (по след. 7 предл. XVI кн. I), обращаясь под действием силы своего тяго​тения по кругу, коего радиус SP, она описала бы дугу, длина коей отно​сится к длине хорды АС, как 1:(2. Поэтому, падая на Солнце с расстоя​ния SP под действием такой силы, с какою она притягивается к Солнцу в этом расстоянии, комета описала бы в половину того же промежутка времени (по след. 9 предл. IV кн. I) путь, равный квадрату этой полу​хорды, разделенному на учетверенную высоту SP, т. е. путь,204 равный

____________________

Положим, что имеет место первый случай, тогда будет по формуле (3):
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но очевидно
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следовательно будет
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Совершенно так же во втором случае, на основании формулы (5), получили бы
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Это и суть формулы Эйлера. Равносильность этих формул лемме X Ньютона, таким образом, очевидна.

204 При расстоянии SР=r, в продолжение времени t точка, двигаясь равномерно по кругу со скоростью v0, соответствующей этому расстоянию, прошла бы дугу
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ускорение при движении по кругу (=v20/r, поэтому проходимая в продолжение времени t при прямолинейном падении с таким ускорением высота
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В продолжение же времени t/2 высота падения будет
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AJ2/4SP. Но так как сила притяжения кометы к Солнцу с расстояния SN
относится к ее притяжению в расстоянии SР, как SP:S(, то комета, падая под действием постоянной силы, равной силе притяжения ее в расстоянии

SN, в продолжение того же времени пройдет путь, равный AJ2/4S(, т. е. путь, равный JM или M( (по лем. IX).
Предложение XLI. Задача XXI
Определить по заданным трем наблюдениям орбиту кометы, движу​щейся по параболе.
Задача эта весьма трудна; пытаясь ее решить разными способами, я составил некоторые задачи, помещенные в книге I, которые пред​назначались для решения ее, но затем я нашел следующее несколько более простое решение.

Выбирают три наблюдения, следующих одно за другим приблизительно через равные промежутки времени, причем тот промежуток времени, в ко​торый комета движется медленнее, надо брать немного больше другого, так чтобы разность промежутков относилась к их сумме, как эта сумма к 60 дням или около того, иначе чтобы точка Е упадала приблизительно в точку М и лучше уклонялась бы от нее к точке J, нежели к А. Если таких наблюдений нет в готовности, то надо найти новое место кометы по лемме VI.
Пусть S (фиг. 206) представляет Солнце, Т, t, ( — три места Земли на орбите ее, ТА, tB, (C — три наблюденные долготы кометы, V— промежуток времени между первым и вторым наблюдением, W — между вторым и третьим наблюдением, X — длина, которую комета могла бы пройти за время между первым и третьим наблюдением, двигаясь равномерно с такою скоростью, какою она бы обладала, находясь от Солнца в расстоянии, равном среднему расстоянию Земли; эта длина рассчитывается по следствию 3 предложения XL книги III; наконец, tV — перпендикуляр, опущенный на хорду Т(.

На прямой tB, соответствующей долготе при среднем наблюдении, берется где-либо точка В и принимается за место проекции кометы на плоскость эклиптики; от этой точки проводится по направлению к Солнцу прямая, по которой откладывается длина BE, находящаяся к стрелке tV в отношении, равном отношению произведения SB•St2 к кубу гипотенузы прямоугольного треугольника, коего одна сторона есть SВ, другая же есть тангенс широты кометы при втором наблюдении и при радиусе tB. Через
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точку Е (по лем. VII) проводится прямая AЕС так, чтобы ее отрезки AЕ и ЕС между точкою Е и прямыми ТА и (C относились бы друг к другу, как V к W, тогда А и С будут проекциями кометы на плоскость эклиптики при первом и третьем наблюдениях, если только место В при втором ее наблюдении было принято верно.

Из середины J прямой АС восставь перпендикуляр Ji. Через точку В проведи прямую Bi, параллельную АС. Проведи засечку Si, пересекающую АС в (, и дополни параллелограмм iJ((.

Возьми J(=3J( и, проведя через Солнце S прямую (S, отложи по ней длину ((, равную 3S(+3i(. Сотри точки А, Е, С, J, и из точки В по
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направлению к точке S проведи прямую, по которой отложи новую длину BЕ, относящуюся к прежней, как
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Через вновь полученную точку Е проведи опять прямую AЕС по тому же условию, как и прежде, т. е. чтобы было

AE:EC=V:W.
Полученные точки А и С представят места кометы более точно.

В точке J, середине АС, восставь к ней перпендикуляр JO, и в точ​ках А и С— перпендикуляры AM и CN, причем длины их AМ и CN соот​ветственно равны тангенсам широты при первом и третьем наблюдениях при радиусах ТА и (C. Проведи MN, пересекающую JO в точке О.
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о

На продолжении JA возьми длину JD, равную S(+2/3i(. Затеи от

MN в сторону к N отложи длину MР, которая находилась бы к найденной выше длине X в отношении корня квадратного из среднего радиуса земной орбиты к корню квадратному из расстояния ОD.
Если точка Р упадет в точку N, то А, В, С и будут тремя местами кометы, через которые и можно бы провести проекцию ее орбиты на пло​скость эклиптики.

Если же точка Р не упадает в точку N, то по прямой АС надо отло​жить от точки C в ту же сторону от прямой NC, как Р от N, длину CG=NP.
Таким же точно способом, по которому построены точки Е, А, С, G, исходя из принятого положения точки В, строятся, приняв еще два каких-либо других ее положения b и (, новые точки е, а, с, g и (, (, (, (. Затем через G, g, ( проводится дуга круга Gg(, пересекающая прямую (С в точке Z; эта точка Z и будет искомою проекцией места кометы при третьем наблюдении на плоскость эклиптики.

Если по прямым АС, ас и ((. отложить длины AF, af, ((, соответ​ственно равные CG, сg, ((, и через точки F, f, ( провести дугу круга Ff(, пересекающую прямую AT в точке Y, то эта точка Y будет проекциею места кометы на плоскость эклиптики при первом наблюдении.

В точках Т и Z восставляются перпендикуляры, равные тангенсам широт кометы при радиусах ТY и (Z, тогда получатся два места кометы, принадлежащие истинной орбите ее. Затем, по предложению XIX книги I, через эти две точки проводится парабола, имеющая своим фокусом точку S. Эта парабола и будет искомою орбитою.

Доказательство этого построения следует из лемм: в самом деле, пря​мая АС рассекается по лемме VII точкою Е в отношении времен, как то требуется леммою VIII. Длина BE по лемме XI составит часть прямой ВS или В(, заключенную на плоскости эклиптики между дугою ABC и хор​дою АЕС, и MР (по следствию лем. X) будет хордою дуги, описываемой кометой в ее движении по своей орбите между первым и третьим наблю​дениями; поэтому эта длина должна бы равняться MN, если бы точка В была бы действительно проекцией места кометы на плоскость эклиптики при втором наблюдении.205
_____________________
205 Как уже упомянуто выше (примеч. 201), подобный разбор способа Ньютона для определения параболической орбиты кометы помещен в моей статье: «Беседы о способах определения орбит комет и планет по малому числу наблюдений», помещенной в выпуске 1

— 619 —

Точки В, b, ( не следует брать как-нибудь, но поблизости истинного места проекции кометы. Если приблизительно известен угол AQt, под кото​рым проекция орбиты на плоскость эклиптики пересекает прямую tB, то надо провести под этим углом прямую АС так, чтобы было
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__________________________

«Известий Николаевской Морской Академии»; не приводя этого разбора полностью, ограни​чиваюсь тою его частью, которая относится к этому предложению, требующему пояснений как относительно построения, так и доказательства.

Условился обозначать буквами со значками точки плоскости орбиты, коих проекции на плоскости эклиптики обозначены теми же буквами без значков.

Дадим сперва некоторые пояснения, относящиеся к построению.

Длина X, рассчитываемая по следствию 3 предложения XL книги III, находится по формуле
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где а есть длина большой полуоси земной орбиты. Постоянный множитель 2(/385.256.... Ньютон дает равным 0.01720212. Гаус, принимая массу Земли m=1/354710                                                                                                                            и звездный год равным 365.2563835 средних солнечных су​ток, получает для сказанной постоянной величину
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т. е. число, весьма близкое к ньютонову.

. Длина BE есть проекция стрелки B'E', представляющей как бы путь, прой​денный кометою по направлению к Солнцу равномерно ускоренным движением; сравни​вая эту стрелку с таковою tV для Земли, будем иметь пропорцию

B'E':tV=SE2:B'S2,
ибо ускорения обратно пропорциональны

квадратам расстояний кометы и Земли до

Солнца. Чтобы получить BE, надо спроектировать B'E' на плоскость эклиптики, для чего

надо В'Е' умножить на отношение SB:SB'; таким образом получится
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Построение поправочного параллелограмма iJ(( является самым существенным в ме​тоде, и так как даваемое в тексте — приближенное, то оно требует сравнения с точным, чтобы видеть степень приближения.

Вообразим сперва, что построение делается в плоскости самой орбиты, а затем проек​тируется на плоскость эклиптики. Пусть (фнг. 207) S есть Солнце — фокус параболы, АС — хорда, НК — параллельная ей касательная в вершине сегмента. Чтобы построить эту вершину (, в силу леммы IX надо найти на касательной такую точку (, соединив которую с фокусом S и с серединою хорды J получили бы равные длины: J(=(M; для этого стоит
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проведя затем прямую SЕВ, коей отрезок ЕВ был бы равен Vt, получим то место точки В, которое надо принять за исходное.

После того как прямая АС будет стерта и затем вторично построена по указанному выше и будет, сверх того, найдена длина МР, то на пря​мой tB точку b надо взять так, чтобы было
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причем точка Н есть пересечение прямых ТА и (С.

только по перпендикуляру к хорде и касательной, проведенному через точку J, отложить длину iJ1=iJ и полученную точку J1 соединить с точкою S; в пересечении прямой J1S с касательною НК и получится искомая точка (.

Но касательной к вершине не дано, а имеется лишь некоторая точка В, лежащая на параболе и близкая к вершине ( сегмента.

По лемме IX уравнение искомой параболы, отнесенной к касательной к вершине HK и к сопряженному с нею диаметру (J, есть

Y2=2р1Х, 

причем

2p1=4S(.
Для точки В абсцисса Х=ВD, ордината Y=(D, поэтому

[image: image21.png]



С другой стороны, 
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следовательно
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Обозначим для краткости через (1 и (2 — промежутки t2—t1 и t3—t2. Длина (D соответствует пути, проходимому кометою и продолжение времени
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длина же AJ— времени 1/2((1+(2), следовательно приближенно будет

[image: image25.jpg]BD=(

T3+ Ty

)E.Jp.



 (2)

Если BD настолько мало по сравнению с JM, что может быть пренебрежено, то пря​мую ВО можно будет принять за касательную и по ней построить вершину параболы.

Во всяком случае можно принять это в первом приближении, после чего снять от по​лученного приближенного места вершины расстояние до точки В, рассчитать исправленное значение BD по формуле (2), нанести точку D, провести исправленное положение касатель​ной, на которой и найдется исправленное место вершины (1.

Получив это место по лемме XI, расчисляем длину J( или (M по формуле
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причем
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По такому же способу надо найти и место третьей точки (, если бы потребовалось повторить построение и в третий раз, но следуя этому пра​вилу, достаточно сделать его лишь 2 раза, ибо когда расстояние Bb весьма мало, то после того как точки F, f, G и g найдены, достаточно провести прямые Ff и Gg, которые и пересекут ТА и (С в искомых точ​ках Y и Z.
______________________
и получаем исправленную величину стрелки J(, пользуясь которой строим исправленное место касательной и т. д., пока два последовательные приближения не будут совпадать.

Но Ньютон выполняет построение не в плоскости орбиты, а в проекции на плоскость эклиптики.

Для проекции орбиты, которая, очевидно, также будет параболою, Солнце S уже не бу​дет фокусом, поэтому проекции длин J( и (М между собою не равны и вышеприведенного точного построения вершины сегмента параболы по данной его хорде и касательной к вер​шине выполнить нельзя, ибо место фокуса неизвестно.

Чтобы обойти это затруднение, Ньютон пользуется тем обстоятельством, что величина (i мала по сравнению с S(, и значит, прямые S(. и Si можно принять за параллельные, что он и делает, откуда и следует даваемое им построение точки (, т. е. проекции вершины сегмента параболы. Эта точка, очевидно, есть вместе с тем и вершина сегмента проектированной орбиты.

Для получения второго приближения следовало бы рассчитать длину (М проекции стрелки и эту исправленную длину отложить по направлению прямой S( от точки М; полу​чили бы исправленное положение касательной.

Но Ньютон величиною BD, описывая свое построение, пренебрегает, по разборе же его примера в указанной выше моей статье я убедился по приведенным им числам, что эта поправка была им введена. Пренебрегая же длиною BD, Ньютон прямо исправляет положение точки Е, делящей хорду в отношении промежутков, причем В( и S( считает параллельными и, следовательно, длину BЕ равной длине (М, откуда и следует его построение.

Но лемма XI дает длину J(, которая равна M( в плоскости орбиты, но не в проекции, и угол между J( и M( — конечный, поэтому отношение проекций этих длин может отличаться на конечную величину от 1, в каковом случае упрощенное построение Ньютона не будет обладать любою степенью точности, а лишь ограниченной.

Очевидно, что обратив внимание на точное построение, которое надлежало бы выпол​нить в плоскости орбиты, нетрудно ввести в описанное Ньютоном надлежащие поправки в тех случаях, когда ими пренебрегать нельзя, что и сделано в ряде примеров, данных в моей статье.

Указанное в лемме X расстояние SP, служащее для расчета длины хорды A'C', вы​ражается формулою
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обозначая буквами со значками точки, лежащие в плоскости орбиты, проекции коих обозна​чены теми же буквами без значков. Следовательно, будет
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принимая приближенно, что возвышение точек ( и J над плоскостью эклиптики одинаково. 

Затем
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ПРИМЕР
Предлагается комета 1680 г. Движение ее, наблюденное Флемстидом, вычисленное по этим наблюдениям, а затем, на основании тех же наблюдений, исправленное Галлеем, показано в следующей таблице:
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_________________________

подставляя, получим
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причем пренебрегается величинами i(2/S( и ей подобными.

Точки F, f, ( суть не что иное, как «ложные положения» точки Z. Ясно, что эту часть чертежа можно выполнять и отдельно в произвольном масштабе, откладывая лишь при точках А, а, ( длины, пропорциональные AF, af, ((, так чтобы проведя через точки F, f, ( «согласную кривую» (дугу круга по Ньютону), получить отчетливое пересечение с прямою Т1А или, вообще, с принятою условно за изображение оси Aа(, служащей для построения «ложных положений». К подобному графическому решению Ньютон прибегает и в следствии 7 предложения IV книги II.

После того как получены точки A и С — проекции на плоскость эклиптики мест кометы при первом и третьем наблюдении, дальнейшее определение элементов построением настолько просто, что Ньютон не считает нужным о нем даже упоминать.

В самом деле, отложив по перпендикулярам прямой YZ в точках Y и Z длины
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К этим я присовокупляю еще несколько наблюдений из своих соб​ственных:
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Эти наблюдения произведены 7-футовым телескопом и нитяным микрометром, помещенным в фокусе телескопа. Этими инструментами я определял как относительные положения неподвижных звезд, так и кометы.

Пусть А (фиг. 208) представляет звезду 4-й величины в левой пятке Персея (Кат. Bayer о), В — следующую звезду в его левой пятке (Bayer () и С— звезду 6-й величины (Bayer n) на лодыжке той же ноги; D, E, F, G, H, J, К, L, М, N, О, Z, (, (, (, ( — другие меньшие звезды в той же ноге; р, Р, Q, В, S, Т, V, X — места кометы, приведенные выше.

Принимая расстояние AВ=807/12 части, было:
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где (1 и (3 — геоцентрические широты кометы при первом в третьем наблюдении, получим совмещенные положения мест кометы А' в С' на плоскости эклиптики.

Продолжив прямую А'C' до пересечения в точке ( с ее проекцией YZ, получим точку, принадлежащую линии узлов; соединив эту точку с S, получаем линию узлов, а значит, в дол​готу восходящего узла.

Вообразив, что плоскость истинной орбиты совмещена с плоскостью эклиптики пово​ротом около линии, получим точки А1 и C1 — совмещенные места кометы, через которые если провести параболу, имеющую свой фокус в S, то получится искомая орбита в совмещенном с плоскостью эклиптики положении.
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ОН относилась к HJ, как 7 к 6, и по продолжении проходила между звездами D и Е, так что расстояние звезды D от этой прямой равнялось

1/6CD.
LM относилась к LN, как 2 к 9, и по продолжении проходила через звезду Н. По этим данным были определены относительные положения неподвижных звезд.

Затем Поунд вновь пронаблюдал относительные положения этих звезд и свел их долготы и широты в следующую таблицу:
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Положения кометы относительно этих неподвижных звезд, мною наблюденные, были следующие:

В пятницу 25 февраля ст. ст, в 81/2 часов пополудни расстояния кометы,

находящейся в р, были: от звезды Е менее 3/13AЕ и более 1/5АЕ, поэтому

приблизительно равно 3/14AE, угол AрЕ был немногим больше прямого, но почти прямой. Затем, если бы опустить на рЕ перпендикуляр из A, то расстояние кометы до этого перпендикуляра было 1/5рЕ.
В ту же ночь в 91/2 часов расстояния кометы, бывшей в Р, до звезды Е было больше[image: image38.png]=
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От перпендикуляра же, опущенного из места звезды А на прямую РЕ, расстояние кометы было 4/5РЕ.
В воскресенье 27 февраля в 81/4 часов пополудни расстояние кометы,

находившейся в Q, до звезды О было равно расстоянию звезд ОН и пря​мая QO по продолжении проходила между звездами К и В. Положения этой прямой более точно я не мог определить по случаю начавшейся облачности.
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Во вторник 1 марта в 11 часов пополудни комета, находясь в R, рас​полагалась в точности на прямой СК. Отрезок СR прямой СRК был

немного меньше 1/3СК и немного больше 1/3СК+1/8СR,   следовательно

равен
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В среду 2 марта в 8 часов пополудни расстояние кометы, бывшей в S, до звезды С была приблизительно 4/9FC. Расстояние звезды F от продолжения прямой CS было 1/24FC, расстояние же звезды В от той же

прямой было в 5 раз более, нежели расстояние звезды F. Вместе с тем прямая NS по продолжении проходила между звездами Н и J в 5 или 6 раз ближе к звезде Н, нежели к звезде J.
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В субботу 5 марта в 111/2 часов пополудни, когда комета находилась в Т, пряма» МТ равнялась 1/2ML и прямая LT по продолжении проходила между В и F в 4 или в 5 раз ближе к F, нежели к В, отсекая от BF пятую или шестую ее часть к F. Прямая МТ по продолжении проходила вне BF, со стороны В, в 4 раза ближе к B, нежели к F. Звезда М была весьма малая, едва видимая в телескоп, и звезда L почти не более 8-й величины.

В понедельник 7 марта в 91/2 часов пополудни, когда комета находилась в V, прямая V( по продолжении проходила между В и F, отсекая от BF в сторону к F длину в 1/10BF, и отношение ее к V( было, как 5 к 4.

Расстояние кометы от прямой (( было равно 1/2V(.
В среду 9 марта в 81/2 часов пополудни, когда комета находилась в X, прямая (Х равнялась 1/4(( и перпендикуляр, опущенный от звезды ( на прямую (Х, равнялся 1/2((.

В ту же ночь в 12 часов, когда комета находилась в Y, прямая (Y равнялась 1/3(( или немного менее, положим 5/16((, и перпендикуляр, опу​щенный из звезды ( на прямую (V, равнялся 1/6(( или 1/7((. Но, в виду близости кометы к горизонту, я едва мог ее различать и не мог определить ее места настолько ясно, как в предыдущих случаях.

По наблюдениям такого рода я построением фигур и расчетами вывел долготы и широты кометы, Поунд же по исправленным местам неподвижных звезд исправлял места кометы. Эти исправленные места и приведены выше.

Я пользовался микрометром, устроенным довольно грубо, тем не менее погрешности в долготах и в широтах (поскольку они выводятся из моих наблюдений) едва ли превышают 1 минуту. Комета (по моим на​блюдениям) к концу своего движения начала заметно уклоняться к северу от параллели, по которой она следовала в конце февраля.
Чтобы определить орбиту кометы, я избрал из вышеприведенных наблюдений три, произведенных Флемстидом 21 декабря, 5 января и 25 января. По ним я нашел

St=9842.1  и  Vt= 455 причем большая полуось земной орбиты принята равной 10 000.
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Приняв затем для первого положения точки В
tB=5657, я нашел:

SВ=9747; и первоначально: ВЕ= 412, S(=9503; i(=413. Затем вторично:

BE=421;   OD=10186;   X=8528.4;   MP=8450 MN=8475;   NP=25.
Для второго положения я принял tb=5640, и получил расстояния

TY=4775   и   (Z=11322 по которым, определив орбиту, я нашел, что:
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Площадь, описываемая в сутки радиусом, проведенным к Солнцу, 93585, принимая, что квадрат большой полуоси земной орбиты равен 100 000 000. Комета движется по этой орбите по порядку знаков, и 8 декабря в 0 часов 4 минуты пополудни проходила через вершину своей орбиты, т. е. через перигелий.

Все это я определял графически, пользуясь разделенным на равные части масштабом и таблицею натуральных синусов для нанесения углов по их хордам. Чертеж я построил достаточных размеров, большая полуось

земной орбиты (10 000 частей) изображалась на нем длиною в 161/3 англ. дюймов.

Затем, чтобы убедиться, действительно ли комета движется по найден​ной таким образом орбите, я вывел частью вычислением, частью чертежом места кометы для некоторых из моментов наблюдений, как показано в следующей таблице.
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После того Галлей определил эту орбиту при помощи вычислений более точно, нежели это было возможно выполнить чертежом, и получил также, что:

Долгота узлов . . . 91°53'   и   271°53' 
Наклонность .... 61°20'1/3.

Время прохождения через перигелий — 8 декабря 0 часов 4 минуты. Расстояние же перигелия от узла, считаемое в плоскости орбиты кометы, оказалось 9°20', и параметр параболы 2430, принимая большую полуось земной орбиты за 100 000. По этим данным, применив также точный расчет, он вычислил места кометы в моменты наблюдений, показанные в следующей таблице:
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Эта комета появилась в ноябре 1680 г. и была наблюдена в Кобурге в Саксонии г. Готфридом Киршем 4-го, 6-го и 11-го того месяца по ста​рому стилю. По положениям кометы относительно ближайших неподвижных звезд, наблюденных достаточно точно телескопом частью 2-футовым, частью 10-футовым, принимая разность долгот Кобурга и Лондона в 11° и пользуясь местами звезд, определенными Поундом, Галлей определил места кометы.

Ноября 3-го дня в 17 часов 2 минуты истинного Лондонского времени — долгота кометы 149°51', широта 1°17'45"N.
Ноября 5-го дня в 15часов 58минут — долгота 153°23', широта 1°6'N.
Ноября 10-го дня в 16 часов 21 минута комета находилась в равных расстояниях от звезд ( Leonis и ( Leonis (по кат. Bayer), но при этом лежала не вполне на прямой, их соединяющей, а немного от нее отстояла. По каталогу звезд Флемстида положение этих звезд таково:

( Leonis ....  164°15'   и широта ....  1°41'N 

(   »      ....   167°3'1/2                         9°34'S.
Положение средней между ними точки есть

Долгота. . .  . 165°39'1/4   и широта .  .  .  . 0°33'1/2N.
Если расстояние кометы от упомянутой прямой было 10' или 12', то разность долгот кометы и сказанной средней точки составляла около 7',

и разность широт — около 71/2, поэтому место кометы находилось приблизительно:

Долгота  . .  . 165°33'   и широта .  .  .  . 0°26'N.
Первое наблюдение по положению, занимаемому кометою относительно некоторых малых неподвижных звезд, было вполне достаточной точности. Второе также было достаточно точно. В третьем, которое было менее точно, могла остаться погрешность в 6' или 7' или немногим более. Вычис​ленное место кометы при движении ее по указанной выше орбите в момент первого наблюдения, которое точнее прочих, было:

Долгота .  .  . 149°30'22"   и широта .  .  . 1°25'7" 
Расстояние от Солнца .  .  . 115 546.
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Галлей заметил, что большая комета появлялась 4 раза через про​межутки по 575 лет, а именно: в сентябре после убийства Юлия Цезаря, в 531 г. после Р. Хр. в консульство Лампадия и Ореста, в 1106 г. в феврале и в конце 1680 г. Эти кометы обладали длинным и ярким хвостом (кроме той, которая была после смерти Цезаря, у которой хвост, вследствие неудачного расположения Земли, представлялся меньшим); тогда Галлей разыскал такую эллиптическую орбиту, большая ось которой равнялась 1 382 957, принимая среднее расстояние Земли до Солнца за 10 000, ибо по такой орбите комета может обращаться в 575 лет; оказалось:

Долгота восходящего узла...........   92°2'

Наклонность..................   61°6'48"

Долгота перигелия...............262°44'25"

Время прохождения через перигелий......дек. 7-го в 23 ч. 9 м.

Расстояние перигелия до узла (по плоск. орбите). .     9°17'35" 
Малая ось...................     18481.2

Он вычислил движение кометы по этому эллипсу; полученные им по вычислению места и наблюденные приводятся в предыдущей таблице, из которой видно, что наблюдения этой кометы от начала ее появления и до конца согласуются с движением кометы по ее орбите не хуже, чем обык​новенно согласуются движения планет с их теориями. Это согласие доказы​вает, что это была одна и та же комета, которая появлялась все это время, и что ее орбита определена правильно.

В предыдущей таблице опущены наблюдения 16, 18, 20 и 23 ноября как менее точные. Комета же была наблюдена и в эти дни. А именно: Понтеус с помощниками ноября 17-го в 6-м часу утра в Риме, т. е. в 5 часов 10 минут Лондонского времени, по наблюдениям при помощи нитей, направляемых через неподвижные звезды, определил место кометы под 188°30' долготы и 0°40'S широты. Эти наблюдения приведены в сочине​нии, изданном Понтеусом об этой комете. Целлиус, который был при этом и сообщил свои наблюдения в письме к Кассини, определил место кометы в тот же час в долготе 188°30' и широте 0°30'S. В том же часу (т. е. 5 часов 42 минуты утра Лондонского времени) Галлетиус в Авиньоне наблю​дал комету в долготе 188° без широты. По теории же комета тогда нахо​дилась в долготе 188°16'45"и широте 0°53'7"S.
Ноября 18-го в 6 часов 30 минут утра в Риме (т. е. в 5 часов 40 минут Лондонского времени) Понтеус наблюдал комету в долготе 193°30' и в широте 1°20' S, Целлиус — в долготе 193°30' и широте 1°00'S.
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Галлетиус — в 5 часов 30 минут утра в Авиньоне наблюдал комету в дол​готе 193°00' и широте 1°00'S. Наконец, о. Анго в Ла-Флеш во Франции, в 5-м часу утра (т. е. 5 часов 9 минут Лондонского времени), наблюдал положение кометы посредине между двумя малыми звездами, из коих одна есть средняя из трех, лежащих на прямой линии в левой руке Девы ([image: image47.png]


по Байеру), другая же — последняя в крыле ее (в по Байеру), так что место кометы было 192°46' и 50' южной широты.

В тот же день в Бостоне в Новой Англии, в широте 421/2°, в 5-м часу

утра (т. е. в 9 часов 44 минуты утра Лондонского времени) комета была
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наблюдена приблизительно в долготе 194° и южной широте 1°30', как мне сообщено знаменитым Галлеем.
Ноября 19-го в 41/2 часа утра в Кембридже (по наблюдениям одного

студента) комета отстояла от Колоса Девы приблизительно на 2° на северо-запад. Положение Колоса было: долгота 199°23'47" и широта S2°l'59". В тот же день в 5 часов утра по наблюдениям в Бостоне в Новой Англии расстояние кометы до Колоса составляло 1°и разность широт 40'. В тот же день по наблюдениям на Ямайке расстояние кометы до Колоса составляло около 1°. В тот же день г. Артур Оторер, на р. Патуксент близ Гунтинг Крика в Мэриланде, поблизости к Виргинии,
в широте 38°1/2, в 5-м часу утра (т. е. в 10-м по Лондонскому времени),

наблюдал комету над Колосом и почти соединенной с этою звездою, так

как расстояние между ними было около 3/4°. Сопоставляя эти наблюдения

между собою, я заключаю, что в 9 часов 44 минуты по Лондонскому вре​мени комета находилась приблизительно в долготе 198°50' и южной широте 1°25'. По теории же ее положение должно быть:

Долгота 198°52'1б" и широта 1°26'54"S.
Ноября 2-го г. Монтенари, профессор астрономии в Падуе, в 6-м часу утра Венецианского времени (т. е. 5 часов 10 минут Лондонского времени), наблюдал комету в долготе 203° и широте южной 1°30'. В тот же день в Бостоне комета наблюдалась в расстоянии от Колоса 4° по долготе к востоку, следовательно была приблизительно в долготе 203°24'.

Ноября 21-го Понтеус с помощниками, в 71/2 часов утра, наблюдали

комету в долготе 207°50' и широте южной 1°16', Целлиус — в дол​готе 208°, Анго— в 6-м часу утра в долготе 207°45', Монтенари — в долготе 207°б1'. В тот же день на Ямайке комета наблюдалась в начале созвездия Скорпиона и широта ее была приблизительно одинакова с широ​тою Колоса Девы, т. е. 2°2'. В тот же день в 5-м часу утра в Баласоре в Индии (т. е. 11 часов 20 минут ночи предыдущего числа Лондонского времени) взято расстояние кометы от Колоса в 7°35' к востоку. Она нахо​дилась на прямой линии между Колосом и Весами, следовательно она была в долготе 206°58' и широте южной 1°11'; по прошествии 5 часов 40 минут (т. е. в 5-м часу утра Лондонского временя) она находилась в долготе 208°12' и широте южной 1°1б'. По теории место кометы должно было тогда быть:

Долгота 208°10'36" и широта 1°53'35"S.
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Ноября 22-го. Комета наблюдалась Монтенари в долготе 221°33'. В Бостоне же в Новой Англии ее долгота определена в 213° при той же приблизительно широте l°30'S. В тот же день в 5-м часу утра в Баладюре комета наблюдалась в долготе 211°50', поэтому в 5 часов утра Лондон​ского времени комета находилась приблизительно в долготе 213°5'. В этот

день в Лондоне, в 61/2 часов утра, Гик наблюдал комету в долготе около

213°30' на прямой линии, проходящей через Колос Девы и Сердце Льва, однако не вполне точно на этой линии, а немного к северу. Монтенари также заметил, что линия, проведенная от кометы через Колос, проходила немного южнее Сердца Льва, так что между этой линией и Сердцем Льва был лишь весьма малый промежуток. Прямая линия, проведенная через Сердце Льва и Колос Девы, пересекает эклиптику в долготе 153°46' под углом 2°51', поэтому, если комета находилась на этой линии в долготе 213°, широта ее была 2°26'. Но так как, согласно Гуку и Монтенари, комета находилась немного к северу от этой линии, то ее широта была немного менее. По наблюдениям Монтенари, 20 ноября широта кометы равнялась широте Колоса, следовательно была около 1°30' и, согласно Гуку, Монтенари и Анго, все время возрастала, следовательно 22 ноября была чувствительно больше 1°30'. Среднее между пределами 2°26' и 1°30' со​ставляет 1°58'. Хвост кометы, согласно Гуку и Монтенари, направлялся к Колосу Девы, немного уклоняясь от этой звезды по Гуку к югу, по Мон​тенари — к северу, следовательно это уклонение было едва заметно, значит хвост, будучи почти параллелен экватору, уклонялся от противостояния Солнца к северу.

Ноября 23-го ст. ст. в 5 часов утра в Нюрнберге (т. е. в 41/2 часа

Лондонского времени) г. Циммерман наблюдал комету в долготе 218°8' и широте южной 2°31', взяв ее расстояния до неподвижных звезд.

Ноября 24-го перед восходом Солнца Монтенари наблюдал комету в долготе 222°52' по северную сторону прямой, проходящей через Сердце Льва и Колос Девы, следовательно широта кометы была немного менее 2°38'. Как уже сказано, по наблюдениям Монтенари, Анго и Гука широта кометы все время возрастала, поэтому была теперь несколько более 1°58', и значит, без значительной погрешности можно взять среднюю величину 2°18'. Понтеус и Галлетиус показывают, что широта уже убывала, Целлиус и наблюдатель в Новой Англии — что она удерживала почти

постоянное значение  около  11/2°. Наблюдения Понтеуса и Целлиуса
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более грубы, ибо они производились измерением азимутов и высот, так же как и Галлетиуса; лучше те наблюдения, где положение кометы относилось к неподвижным звездам, как это делали Монтенари, Гук и Анго, наблю​датель в Новой Англии и иногда Понтеус и Целлиус. В тот же день в 5 часов утра комета наблюдалась в Баласоре в долготе 221°45', так что ее долгота в б часов утра Лондонского времени была кругло 223°. По теории долгота кометы должна была быть 223°22'42".

Ноября 25-го перед восходом Солнца Монтенари наблюдал комету

в долготе около 2273/4° . Целлиус заметил, что в это время комета нахо​дилась на прямой между яркою звездою правого бедра Девы и южною частью коромысла Весов, прямая эта пересекает путь кометы в долготе 228°36'. По теории комета тогда находилась приблизительно в долготе 2281/2°.
Итак, все эти наблюдения согласуются с теориею постольку же, по​скольку они согласуются между собою, и этим согласием доказывают, что это была одна и та же комета, которая и появлялась от 4 ноября до 9 марта. Орбита этой кометы дважды пересекает плоскость эклиптики и, следовательно, не может быть прямолинейной. Пересечения с эклиптикою лежат не в двух противоположных частях неба, а в конце знака Девы (от 150 до 180°) и в начале Козерога (от 270 до 300°), с проме​жутком между ними около 98°, следовательно путь кометы весьма сильно отклоняется от большого круга; так, в ноябре ее путь отстоял от эклиптики к югу на 3° с лишним, а затем в декабре проходил в 29° к северу от эклиптики, причем те две части орбиты, по одной из которых комета приближалась к Солнцу, по другой удалялась, составляли между собою кажу​щийся угол наклона более 30°, как наблюдал Монтенари. Эта комета прошла через девять знаков, именно — от последнего градуса Льва (149°) до начала Близнецов (60°), не считая знака Льва, который она прошла раньше, нежели стала видимой. Нет никакой другой теории, по которой комета проходила бы закономерным движением такую большую часть неба. Движение ее было весьма неравномерно, ибо около 20 ноября она описывала в сутки около 5°, затем замедленным движением от  26 ноября по

12 декабря, в продолжение 151/2 суток, она прошла всего 40°, затем,

двигаясь опять ускоренно, она проходила в сутки около 5°, до того как движение ее стало замедляться. Теория, по которой столь неравномерное
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движение, простирающееся через большую часть неба, теория, основанная на тех же законах, как и теория планет, и в точности согласная с точными астрономическими наблюдениями, не может быть не истинной.

Путь, описанный кометой, и положение отбрасываемого ею хвоста показаны на приложенном чертеже (фиг. 209), изображенном на плоскости орбиты, причем AВС представляет орбиту кометы, D — Солнце, DE — ось орбиты, DF — линию узлов, GH — пересечение сферы, описанной радиусом, равным полуоси земной орбиты с плоскостью орбиты кометы. Места кометы показаны следующие:
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Я присовокуплю еще следующие наблюдения, определяющие положе​ние хвоста.

Ноября 4-го и 9-го  хвост не замечался.

Ноября 11-го хвост был едва заметен в 10-футовую трубу и не

более 1/2° длиною.

Ноября 17-го хвост представлялся Понтеусу длиною более 15°.

Ноября 18-го хвост, длиною в 30°, направленный в сторону, противо​положную Солнцу, простирался до Марса, который тогда был в долготе 159°54', как то наблюдали в Новой Англии.
Ноября 19-го хвост представлялся наблюдателям в Мэриланде в 15° или 20° длиною.

Декабря 10-го (по наблюдениям Флемстида) хвост проходил по середине расстояния между хвостом Змеи в созвездии Змееносца и звездою ( южного крыла Орла и исчезал близ звезд А, ( и b таблиц Байера. Следовательно,

конец хвоста был приблизительно в долготе 289°1/2 и широте 34°1/4N.

Декабря 11-го хвост простирался почти до острия Стрелы {Байер ( и (), исчезая в долготе 296°43' и широте 38°34'N.
Декабря 12-го хвост проходил через середину Стрелы, не простираясь

далеко за нее, и исчезал в долготе 304° и широте 42°1/2.
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Все это относится до длины более яркой части хвоста кометы, ибо менее светлая его часть, а может быть и благодаря большей ясности неба, декабря 12-го в 5 засов 40 минут в Риме, по наблюдениям Понтеуса, про​стиралась на 10° за блестящую звезду тела Лебедя и эта звезда отстояла от края хвоста к северо-западу на 45'. В эти дни ширина хвоста составляла близ его верхнего конца 3°, следовательно середина хвоста проходила от этой звезды в расстоянии 2°15' к югу, верхний же конец был в долготе 352° и в широте 61°N, таким образом длина хвоста составляла около 70°.

Декабря 21-го хвост простирался почти до кафедры Кассиопеи, проходя в равных расстояниях между ( и Шедиром, причем расстояние до каждой из этих звезд было равно расстоянию между ними, так что хвост исчезал

в долготе 24° и широте 471/2°.

Декабря 29-го хвост касался Шеата, проходя справа от этой звезды, и в точности заполнял промежуток между двумя звездами северной ноги Андромеды. Длина его была 54°, так что он прекращался в долготе 49° и широте 35°.

Января 5-го хвост касался звезды ( груди Андромеды правым своим краем и звезды ( ее пояса левым краем, и (по моим наблюдениям) был дли​ною в 40°. Но он был изогнут, и выпуклая его сторона была обращена к югу. С кругом, проведенным через голову кометы и Солнце, он соста​влял угол около 4° близ головы кометы, у конца же своего он был наклонен к этому кругу под углом 10° или 11°, хорда же хвоста образовала с этим кругом угол в 8°.

Января 13-го довольно яркая часть хвоста оканчивалась между Аламехом и Альголем, тончайший же его свет прекращался в области звезды ( бока Персея. Расстояние конца хвоста от круга, соединяющего комету

и Солнце, составляло 3°50', наклонение же хорды хвоста к этому кругу 8°1/2.

Января 25-го и 26-го хвост обозначался тончайшим светом на длине 6° или 7°, в следующие же две ночи, когда небо было весьма ясное, его неж​нейший и едва заметный свет достигал до 12° и даже немного более. Ось хвоста направлялась в точности на яркую звезду левого плеча Возни​чего, следовательно он отклонялся от направления, противоположного Солнцу, к северу на угол в 10°.

Затем, 10 февраля, хвост представлялся вооруженному глазу длиною в 2°, ибо вышеупомянутый весьма нежный свет не мог быть различаем через стекла. Понтеус же пишет, что он видел хвост длиною до 12°.
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февраля 25-го и последующее время комета казалась без хвоста.

Рассматривая орбиту этой кометы и сопоставляя прочие явления, ею представляемые, было бы нетрудно прийти к заключению, что тела комет плотные, сплошные, прочные и выносливые подобно телам планет, ибо если бы они были бы ничем иным, как парами или выделениями Земли, Солнца и планет, то проходя поблизости к Солнцу, они немедленно должны бы рассеяться. Действительно, теплота Солнца пропорциональна плотности лучей, т. е. обратно пропорциональна удалениям мест от Солнца, а так как расстояние кометы от центра Солнца 8 декабря, когда она

проходила через перигелий, составляло лишь 6/1000 расстояния Земли до

Солнца, то нагревание кометы Солнцем в это время относилось к нагреванию Земли у нас летом, как 1 000 000 к 36, т. е. как 28 000 к 1. Но теплота кипящей воды приблизительно в 3 раза более, нежели теплота, которую принимает сухая земля на солнце летом, как я сам испытывал, теплота же краснеющего железа в 3 или 4 раза более теплоты кипящей воды; поэтому теплота, принимаемая от солнечных лучей сухою почвою кометы при про​хождении ее через перигелий, должна бы быть приблизительно в 2000 раз более, нежели теплота краснеющего железа. При таком жаре всякие пары и выделения и всякие летучие вещества должны немедленно сгореть и рас​сеяться.

Следовательно, комета в своем перигелии испытывает громадное нагревание от Солнца и может весьма долго сохранять это тепло. Ибо железный раскаленный до красна шар, диаметром в 1 дюйм, едва утра​чивает весь свой жар на воздухе в продолжение часа. Шар же большего диаметра сохранял бы свое теплю более продолжительно, пропорционально диаметру, ибо поверхность (соответственно величине которой он охлаждается от соприкосновения с окружающим воздухом), отнесенная к заключенному внутри ее нагретому количеству вещества, уменьшается в этом отношении. Следовательно, накаленный до красна железный шар, равный земному, т. е. диаметром около 40 000 000 футов, во столько же дней, т. е. приблизительно в 50 000 лет, едва бы охладился. Однако я подозреваю, что продолжитель​ность сохранения телами тепла, вследствие побочных причин, возрастает в меньшем отношении, нежели их диаметры, и я бы желал, чтобы истинная пропорция была исследована опытами.

Кроме того, надо заметить, что в декабре комета, после того как она была накалена таким образом Солнцем, испускала гораздо более длинный и сияющий хвост, нежели в ноябре, пока она еще не достигла перигелия.
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Вообще хвосты всех комет становятся больше и светлее тотчас же после прохождения их через область Солнца. Следовательно, нагревание кометы влечет за собою увеличение величины хвоста ее. Отсюда можно заключить, что хвост есть не что иное, как тончайший пар, испускаемый головой или ядром кометы вследствие его теплоты.

Впрочем, мнение о хвостах комет троякое. Одни полагают, что это не что иное, как отблеск лучей Солнца, распространяемый прозрачными головами комет, другие — что хвосты происходят от преломления света при распространении его от кометы до Земли, и наконец, третьи — что это есть облако или пар, непрестанно поднимающийся с головы кометы и уходящий в сторону, противоположную Солнцу.

Первое мнение высказывается теми, кто совершенно незнаком с учением об оптических явлениях. Ибо отблеск солнечных лучей распо​знается в темной комнате лишь постольку, поскольку свет отражается частицами пыли и дыма, носящимися в воздухе, поэтому отблеск ярче в воз​духе, заполненном более густым дымом, и тогда он сильнее действует на глаз, в более чистом воздухе этот отблеск нежнее и труднее ощущается, в небесных же пространствах без всякого отражающего вещества его совершенно быть не может. Свет распознается не по собственному отблеску, а по тому, поскольку он отражается в наш глаз, ибо зрение происходит не иначе, как при посредстве лучей, падающих на глаз. Следовательно, необ​ходимо, чтобы в области хвоста находилось бы какое-либо отражающее вещество, иначе все освещенное Солнцем небо сияло бы одинаково.

Второе мнение представляет также много трудностей. Хвосты комет никогда не кажутся окрашенными, преломление света непременно сопро​вождается изменением цветов. Ясное распространение света до нас от планет и неподвижных звезд доказывает, что небесная среда не обладает преломляющей силой, сообщения же о том, что неподвижные звезды пред​ставлялись иногда египтянам косматыми, что бывает весьма редко, должно быть приписываемо случайному преломлению света облаками. Мерцание и лучистость неподвижных звезд надо приписывать преломлению лучей в глазу и дрожаниям воздуха, ибо они исчезают, когда глаз смотрит через телескоп. Вследствие дрожаний воздуха и поднимающихся паров происходит, что лучи поочередно легко уклоняются от входа в узкое пространство зрачка, от более же широкого отверстия объектива — никогда, поэтому в первом случае и происходит мерцание, во втором прекращается. Это прекращение мерцания во втором случае доказывает правильное распространение света через небесные пространства без всякого чувствительного
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преломления. Не следует также думать, что иногда потому не видно хвостов у комет, что их свет недостаточно силен, чтобы восприниматься нашим глазом, и что поэтому не различаются и хвосты неподвижных звезд,— надо знать, что свет неподвижных звезд может быть увеличен при помощи телескопов более, чем в 100 раз, и все-таки у них хвостов незаметно.

Свет планет гораздо обильнее, хвостов же совершенно у них нет, кометы же часто имеют весьма большие хвосты и тогда, когда свет их голов весьма нежен и слаб. Так, комета 1680 г. в декабре месяце, когда свет ее головы едва равнялся свету звезды 2-й величины, испускала хвост, имевший заметное сияние на протяжении 40°, 50°, 60°, 70° и даже более. Затем, января 27-го и 28-го, голова представлялась звездою не более 7-й величины, хвост же, правда, по его нежнейшему, но все же чувстви​тельному свету замечался на протяжении 6° или 7° и по весьма слабому едва различимому — даже до 12° или немного более, как сказано выше. Наконец, февраля 9-го и 10-го, голову нельзя было видеть простым глазом, хвост же, длиною в 2°, я наблюдал в телескоп. Затем, если бы хвост про​исходил от преломления в небесной среде и вследствие формы небесного пространства отклонялся бы от противоположного Солнцу направления, то это отклонение должно было бы происходить для той же области неба всегда в ту же самую сторону. Между тем, комета 1680 г. 28 декабря

в 81/2 часов вечера Лондонского времени находилась в долготе 338°41' и широте 28°6' N, Солнце же — в долготе 288°26'. Комета 1577 г. декабря 29-го находилась в долготе 338°41' и широте 28°40'N и Солнце — приблизительно в долготе 288°26', следовательно в обоих случаях Земля находилась в том же самом месте и комета представлялась в той же самой части неба,

однако в первом случае (как по моим, так и другим наблюдениям) хвост

кометы отклонялся на 41/2° от противоположного Солнцу направления к северу, во втором же случае (по наблюдениям Тихо) отклонение составляло 21° к югу. Следовательно, после того как происхождение кометных хвостов от преломления света в небесном пространстве опровергнуто, остается вывести явления, представляемые хвостами, из отражения света некоторым веществом.

Хвосты происходят из голов комет и направляются в сторону, проти​воположную Солнцу; это подтверждается теми законами, которым они сле​дуют. Так, располагаясь всегда в плоскости орбиты, проходящей через Солнце, они уклоняются от направления, прямо противоположного Солнцу, всегда в ту сторону, которая при движении головы кометы по ее орбите
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ею уже пройдена. Наблюдателю, находящемуся в плоскости орбиты, хвосты представляются направленными прямо от Солнца, когда же наблюдатель удаляется от этой плоскости, отклонение постепенно становится чувствитель​нее и ежедневно увеличивается. При прочих одинаковых условиях, откло​нение меньше, когда хвост наклоннее к орбите кометы и когда голова ближе подходит к Солнцу, в особенности если угол отклонения рассматривать близ головы кометы. Хвосты не отклоняющиеся представляются прямыми, откло​ненные — искривляются. Кривизна больше, когда отклонение больше, и за​метнее, когда хвост длиннее, у коротких хвостов кривизна едва заметна. Угол отклонения меньше вблизи головы кометы, больше близ противоположного конца хвоста, потому что выпуклая сторона хвоста обращена в ту сторону, от которой хвост отклоняется и которая совпадает с прямой линией, прове​денной от Солнца через голову кометы. Хвосты, более длинные и широкие и испускающие более сильный свет с выпуклой своей стороны, ярче и резче ограничены, нежели с вогнутой своей стороны.

Таким образом представляемые хвостами явления зависят от движе​ния головы кометы, а не от той области неба, в которой голова усматри​вается, поэтому они происходят не от преломления света в небесных про​странствах, а от вещества, доставляемого головой комет. Подобно тому как у нас в воздухе дым какого-либо горящего тела идет вверх и притом от​весно, когда тело в покое, и наклонно, когда тело движется, так и в небес​ных пространствах, где тела тяготеют к Солнцу, дым и пары должны под​ниматься от Солнца (как уже сказано) и стремиться прямо вверх, когда дымящее тело находится в покое, или же наклонно, когда тело при своем движении постоянно уходит от тех мест, где поднялись верхние части дыма или пара. Этот уклон там меньше, где скорость поднимающегося пара больше, т. е. в близости к Солнцу и самому дымящему телу. Вследствие различия в наклонности, столб пара искривляется, и так как пар с передней стороны столба немного свежее и поэтому и немного плотнее, то он отра​жает свет обильнее и ограничен менее неопределенно. О внезапных и сомни​тельных движениях хвостов, а также и об их неправильных формах, опи​сываемых некоторыми авторами, я ничего не прибавлю, ибо они происходят или от возмущений в нашем воздухе и от движущихся облаков, закрывавших части хвостов, а может быть, от частей млечного пути, которые могли быть ошибочно приняты за проходящие перед ними части хвостов комет.

Что из атмосфер комет может получаться достаточно паров для заполнения столь громадных пространств, можно понять по разрежению нашего воздуха. У поверхности Земли воздух занимает пространство, при-
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близительно в 850 раз большее, нежели такое же по весу количество воды, так что столб воздуха, высотою 850 футов, весит столько же, как столб воды того же сечения и высотою в 1 фут. Столб же воздуха, достигающий до верху атмосферы, равен весу столба воды, высотою около 33 футов; поэтому, если бы отнять нижнюю часть воздушного столба, высотою в 850 футов, то остающаяся часть по своему весу равнялась бы столбу воды в 32 фута высотою. Отсюда (на основании подтвержденного многочисленными опытами закона, что сжатие воздуха пропорционально весу давящей атмосферы и что сила тяжести обратно пропорциональна квадратам расстояний мест до центра Земли), производя вычисление по следствию предложения XXII книги II, я нашел, что если бы воздух поднялся от поверхности Земли на высоту, равную одному ее полудиаметру, то он, по сравнению с нашим воздухом, был бы разрежен в отношении гораздо большем, нежели отно​шение объема шара, описанного радиусом орбиты Сатурна, к шару, диаме​тром в 1 дюйм. Следовательно, количество нашего воздуха в объеме шара диаметром в 1 дюйм при том разрежении, которое воздух имел бы на высоте земного радиуса над ее поверхностью, было бы достаточно, чтобы заполнить всю область планет до сферы Сатурна и даже гораздо дальше. Так как воздух, по вышесказанному, при бо'льших возвышениях разрежается в громадной степени, атмосфера же комет возвышается над центром ядра до 10 раз выше, нежели его поверхность, а затем хвост возвышается еще гораздо более, то хвост должен быть в высшей степени разреженный.  Хотя, вследствие гораздо большей густоты атмосферы кометы и большей силы тяготения к Солнцу и взаимного притяжения частиц воздуха и паров друг к другу, и возможно, что воздух в кометных хвостах не настолько разре​жен, как в небесных пространствах, но все-таки самого малого количества воздуха и паров вполне достаточно для всех явлений, наблюдаемых в кометных хвостах, как то показывает приведенный выше расчет. О весьма сильной разреженности кометных хвостов можно также заключить по просвечиванию через них звезд.  Земная атмосфера, при своей толщине в немного миль, сияя от света Солнца, тушит полностью не только все светила, но и самую Луну, между тем через громадную толщу кометных хвостов, также освещенную Солнцем, самые малые звезды просвечивают без утраты яркости. Вместе с тем, яркость большей части хвостов обыкновенно не больше яркости слоя нашего воздуха, толщиною в 1 или в 2 дюйма, отражающего свет Солнца своим блеском в темной комнате. Время, в продолжение которого пар восходит от головы кометы до конца хвоста, может быть найдено, если провести прямую линию от конца хвоста
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к Солнцу и заметив место ее пересечения с орбитою, ибо пар при конце хвоста, поднимаясь прямо от Солнца, начал свой подъем из головы в то время, когда голова находилась в этом пересечении. Правда, пар подни​мается не вполне прямо от Солнца, ибо удерживая то движение, которое он ранее имел вместе с кометою, он поднимается наклонно, вследствие сложе​ния этого своего движения с движением от Солнца, поэтому решение задачи будет точнее, если проводить указанную секущую параллельно длине хвоста или еще лучше, вследствие криволинейности движения кометы, под неболь​шим углом к этой линии. Таким образом я нашел, что пар, бывший в конце хвоста 25 января, начал подниматься от головы 11 декабря, и следова​тельно, время его подъема составляло около 45 дней. Весь же тот хвост, который был виден 10 декабря, поднялся в продолжение тех двух дней, которые прошли после прохождения комет через перигелий. Следовательно, пар вначале по близости с Солнцем поднимался всего скорее, затем, вслед​ствие постоянного замедления его движения силою тяготения, продолжал подниматься медленнее; своим поднятием он увеличивал длину хвоста. Хвост во все последующее время, пока был виден, состоял почти только из того пара, который поднялся при прохождении через перигелий; тот пар, кото​рый поднялся раньше всего и составлял конец хвоста, исчез не ранее, как перестав быть видимым вследствие большого расстояния до нашего глаза, так и вследствие меньшего освещения Солнцем. Поэтому и такие хвосты комет, которые коротки, не поднимаются быстро и непрестанно от голов и вскоре затем пропадают, а суть долго сохраняющиеся столбы паров и вы​делений, распространяющиеся от голов весьма медленно в продолжение мно​гих дней; они разделяют движение самих голов при начале своего выхода я продолжают двигаться через небесные пространства вместе с головами. Отсюда обратно заключаем, что небесные пространства лишены силы сопро​тивления, ибо через них свободно совершают и долго сохраняют свои дви​жения с огромными скоростями не только твердые массы планет и комет, но и разреженнейшие пары хвостов.

Поднятие хвостов из атмосфер голов и их распространение в сторону, противоположную Солнцу, Кеплер приписывает действию лучей Солнца, за​хватывающих с собою вещество хвостов.

Что нежнейшие испарения в свободных пространствах уступают дей​ствию лучей, не противоречит здравому смыслу, несмотря на то, что в на​ших областях грубые вещества не воспринимают заметных движений от действия лучей Солнца. Другой автор полагает, что могут существовать частицы как легкие, так и тяжелые и что вещество хвостов не тяготеет,
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а отталкивается, и вследствие этой своей легкости поднимается от Солнца, Но так как тяжесть земных тел пропорциональна их массам и, следова​тельно, при сохранении количества вещества не может быть ни увеличена, ни уменьшена, то мне кажется, что подъем хвостов должен быть скорее приписан разрежению их вещества. Дым в трубе поднимается вследствие напора воздуха, в котором он находится. Воздух, разреженный нагрева​нием, поднимается вследствие уменьшившегося его удельного веса и уносит с собою заключенный в нем дым. Почему бы и кометному хвосту не подни​маться по такой же причине от Солнца? Ибо лучи Солнца не иначе возму​щают среду, через которую они проникают, как своим отражением и преломлением. Отражающие частицы, нагретые этим действием, нагре​вают эфирную среду, в которой они содержатся. Эта последняя от сообщае​мой ей теплоты нагревается и разрежается, и вследствие уменьшившегося от этого разрежения удельного ее тяготения к Солнцу она поднимается и уносит с собою отражающие частицы, из которых составляется хвост. Поднятию паров способствует также их обращение вокруг Солнца, вслед​ствие которого они стремятся удалиться от Солнца, тогда как атмо​сфера Солнца и вещество небесных пространств или находится в полном покое, или же обладает меньшею скоростью в том движении, которое ему сообщается вращением Солнца. Таковы причины поднятия хвостов побли​зости к Солнцу, где кривизна орбит больше и кометы находятся в более плотной, а потому и более тяжелой атмосфере Солнца, и тотчас же выде​ляют всегда длинные хвосты.

Хвосты, так образовавшиеся, сохраняют свое движение и, тяготея вместе с тем к Солнцу, движутся затем вокруг Солнца по эллипсам подобно головам, и в этом своем движении сопровождают головы и совершенно свободно примыкают к ним, ибо тяготение паров к Солнцу заставляет их отходить от голов комет к Солнцу не более того, сколько тяготение голов заставляет их самих отходить от хвостов. Вследствие одинакового общего тяготения, они или совместно падают к Солнцу, или же совместно замедля​ются в своем удалении от него, поэтому это тяготение нисколько не препят​ствует тому, чтобы хвосты и головы, вследствие вышеуказанных или каких иных причин, приняли бы друг относительно друга какое-либо положение и затем свободно его бы сохраняли.

Следовательно, хвосты комет, которые зарождаются в перигелиях, уходят вместе с кометами в весьма отдаленные области и затем, после длинного ряда лет, вместе с ними вновь возвращаются или, вернее, там раз​режаясь, постепенно пропадают. Затем, с приближением голов комет
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к Солнцу, от них должны распространяться сперва медленно коротенькие хвосты, которые затем в перигелиях тех комет, которые опускаются до солнечной атмосферы, возрастают до громадных размеров. Пар в этих сво​бодных пространствах постоянно разрежается и расширяется, вследствие чего всякий хвост в верхнем своем конце шире, нежели у самой головы комет. Представляется небезосновательным, что вследствие сказанного постоянного разрежения и расширения пар рассеивается и распространяется по всему небесному пространству, затем, постепенно притягиваясь вследствие своего тяготения планетами, он смешивается с их атмосферами. Так как моря безусловно необходимы для строения Земли, ибо из них, вслед​ствие нагревания Солнцем, выделяются обильные пары, которые или, соби​раясь в тучи, затем падают в виде дождей и орошают и питают землю, про​изводя произрастание растений, или же, сгущаясь на холодных вершинах гор (как некоторые основательно рассуждают), стекают в виде источников и рек, то для сохранения морей и влаги на планетах, по-видимому, требу​ются кометы, из сгущенных выделений и паров коих всякая жидкость, по​глощаемая растениями и гниением их превращаемая в сухую землю, может непрерывно восполняться и образовываться вновь. Все растения произра​стают непременно из жидкостей и затем гниением превращаются по боль​шей части в сухую землю, из гниющих же жидкостей постоянно осаждается ил, поэтому количество сухой земли изо дня в день возрастает, количество же жидкостей, если бы оно не получало восполнения извне, должно бы бес​прерывно убывать и наконец исчезнуть. Кроме того, я подозреваю, что тот газ, который составляет меньшую, но тончайшую и лучшую часть нашего воздуха и который требуется для поддержания жизни во всем живущем, также происходит, главным образом, из комет.

Атмосферы комет при движении их к Солнцу, уходя в виде хвостов, уменьшаются и (в той части, конечно, которая обращена к Солнцу) стано​вятся уже, и наоборот, при удалении комет от Солнца, когда атмосферы слабее уходят в хвосты, они становятся полнее, если только Гевелиус пра​вильно подметил эти явления. Наименьшими же они представляются, когда головы раскалены Солнцем и они уходят в виде весьма больших и блестя​щих хвостов, ядра же в это время, может быть, окружены в нижних слоях атмосферы более густым и черным дымом, ибо дым обыкновенно бы​вает более густой и черный при более сильном жаре. Так, голова той ко​меты, о которой мы рассуждали, при равных расстояниях от Солнца и от Земли представлялась более темной после прохождения через перегелий, нежели до того.
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В декабре она относилась к звездам 3-й величины, в ноябре — к звездам 1-й и 2-й. Те же, кто видел и ту и другую, описывают первую как более яркую. Так, кембриджскому студенту 19 ноября эта комета, несмотря на свой несколько сероватый и неясный свет, представлялась рав​ной Колосу Девы и более светлой, нежели впоследствии. 20 ноября ст. ст. комета казалась Монтенари больше звезды 1-й величины, имея при этом хвост длиною в 2°. В попавших в мои руки письмах г. Сторер сообщает, что в декабре голова кометы, когда она испускала наибольший и самый яркий хвост, она была малая и по видимой своей величине много уступала той комете, которая появлялась в ноябре перед восходом Солнца; о причине этого явления он выражал догадку, что вещество головы было вначале более обильное и постепенно расходовалось.

Склоняться к такому же объяснению заставляет также и то, что го​ловы других комет, которые испускали весьма большие и яркие хвосты, представлялись полутемными и малыми. Так, 5 марта н. ст. 1668 г. в 7 часов вечера о. Валентин Естанций, находившийся в Бразилии, видел вблизи горизонта на юго-западе комету, имевшую малую и едва заметную голову, хвост же ее был необыкновенно блестящ, так что стоявшие на берегу легко различали его отражение в море; этот хвост представлялся в виде огненного столба длиною в 23°, почти параллельным горизонту с юга к западу. Такой блеск его продолжался только 3 дня, постепенно затем убывая; при убывании блеска величина хвоста возрастала, так что даже в Португалии хвост казался имевшим заметный блеск и простирающимся почти через четверть неба (т. е. 45°) с запада на восток, хотя здесь хвост не был виден целиком, ибо голова кометы в этих широтах была скрыта под горизонтом. По увеличению длины хвоста и уменьшению его блеска можно заключить, что голова кометы удалялась от Солнца и была к нему всего ближе в начале, подобно комете 1680 г. В Саксонской летописи монаха Симеона Дургамского, как указал Гевелий, можно прочесть, что у кометы 1106 г., «звезда которой была малая и темная (как у кометы 1680 г.), но сияние, которое из нее исходило, было весьма ясное и рас​пространялось от востока к северу, подобно огненному столбу». Комета появлялась в начале февраля и  впоследствии вечером на юго-западе. На основании этого и по положению хвоста можно заключить, что голова была вблизи Солнца. «От Солнца, — пишет Матвей Парижанин, — она отстояла, примерно, на один локоть и испускала из себя луч, длиною от третьего (правильнее шестого) до девятого часа». Такова же была и та весьма яркая комета, которую описывает Аристотель (кн. 1, Метеоры, 6):
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«голова ее в первый день не была усмотрена потому, что она зашла раньше Солнца или тотчас же после него в лучах его, в следующий же день она была усмотрена насколько это возможно, ибо она была в самом незна​чительном расстоянии от Солнца и тотчас же зашла. Вследствие весьма сильной яркости (очевидно хвоста), рассеянный свет головы не был виден, но с течением времени (говорит Аристотель), так как сияние хвоста стало меньше, у головы восстановился ее вид. Свой блеск она распространяла на треть неба (т. е. 60°); она появилась зимою [4-го года 101-й олим​пиады] и поднималась до пояса Ориона, где и исчезла».
Комета 1618 г., которая вышла из лучей Солнца весьма хвоста​тою, едва равнялась или немногим превосходила звезды 1-й величины; появлялось также немало комет большей величины, с весьма короткими хвостами. Про некоторые из них сообщается, что они равнялись Юпитеру, другие — Венере, некоторые — даже Луне.

Мы сказали, что кометы составляют род планет, обращающихся вокруг Солнца по весьма эксцентричным эллипсам. Так как в ряду не имею​щих хвостов планет меньше те, которые обращаются по меньшим и бли​жайшим к Солнцу орбитам, то можно небезосновательно полагать, что и те кометы, которые в своих перигелиях ближе подходят к Солнцу, меньше про​чих и нисколько своим притяжением не возмущают Солнца. Определение поперечных осей орбит и времен обращения по сопоставлению комет, возвращающихся через долгие промежутки времени по тем же самым орбитам, я предоставляю другим.

Следующее же предложение может бросить свет на это дело.

Предложение XLII. Задача XXII
Исправить найденную орбиту кометы.
Действие 1. Принимают положение плоскости орбиты, найденное по предыдущему предложению, и выбирают три места кометы, определенные самыми точными наблюдениями и сколь можно далекие друг от друга. Пусть А есть промежуток времени между первым и вторым, В — между вторым и третьим наблюдением. При этом удобно, чтобы при одном из на​блюдений комета находилась в перигее или отстояла недалеко от перигея. По этим трем наблюденным местам тригонометрически вычисляют истинные места кометы в принятой плоскости ее орбиты. После того как эти места найдены, определяют арифметическими действиями, установляемыми по предложению XXI книги I, коническое сечение, через них проходящее
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и имеющее свой фокус в центре Солнца. Пусть площади, ограниченные им и радиусами, проведенными от Солнца к найденным местам, суть D и Е, именно: D — площадь между первым и вторым наблюдением, Е — между вторым и третьим. Пусть Т есть полное время, в продолжение которого площадь D+E должна бы описываться при скорости кометы согласно предложению XVI книги I.
Действие 2. Долгота узлов плоскости траектории увеличивается при​дав к ней 20' или 30', которые обозначим через Р, наклонение же плос​кости орбиты к плоскости эклиптики сохраняется. По трем наблюденным местам находят три истинных места кометы в этой новой плоскости, как и выше, затем определяют орбиту, проходящую через эти три места, и ее площади между первым и вторым, и вторым и третьим наблюдениями, которые пусть будут d и е, а также и полное время t, в которое площадь d+е должна бы быть описываема.

Действие 3. Сохраняя ту же долготу узлов, как и при первом дей​ствии, увеличивают наклонении плоскости орбиты к плоскости эклиптики, придав к этому наклонению 20' или 30', которые обозначим через Q. Затем, по упомянутым выше наблюдениям трех видимых мест кометы, находят три ее истинных места в этой новой плоскости и орбиту, через них проходящую, а также и ее площади между первым и вто​рым и вторым и третьим наблюдениями; пусть эти площади суть ( и (, и пусть ( есть полное время, в продолжение которого должна бы описы​ваться площадь (+(.

Пусть будет:

C:1=А:В       G:1=D:E 

g:1=d:с        (:1=(:(,

а пусть S есть истинный промежуток времени между первым и третьим наблюдением. Соблюдая правила действий с знаками + и —, ищут числа m и n так, чтобы было:

2G—2C=mG—mg+nG—n(
 2Т—2S=mТ—mt+nТ—n(.

Если J означает наклонение плоскости орбиты к плоскости эклиптики при первом действии и К — долготу одного из узлов, то J+nQ пред​ставит истинное наклонение, и К+mР— истинную долготу узла.

Затем, если при первом, втором и третьем действии обозначим соответственно через R, r и ( — параметры и через1/L, 1/l, 1/La — малые  оси
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орбит, то истинный параметр той орбиты, которую комета описывает, будет

В+mr—mR+n(—nR.
и истинная длина малой полуоси:

1

L+ml—mL+nLa—nL
После того как малая ось найдена, находится и время обращения кометы.

Впрочем, времена обращений и малые оси орбит определяются с недо​статочною точностью, если только не сопоставить между собою комет, которые появлялись в различное время.

Если несколько комет через одинаковые промежутки времени описы​вают, как оказывается, одну и ту же орбиту, то надо будет заключить, что они представляют ту же самую комету, обращающуюся по этой орбите. Тогда по временам обращений определяются малые оси орбит, по этим же осям определяются и эллиптические орбиты.

С этою целью надо вычислить орбиты многих комет в предположе​нии, что они параболические, ибо орбиты такого рода весьма близко соот​ветствуют явлениям. Это следует не только из сделанного сопоставления параболической орбиты кометы 1680 г., но также и по той большой комете, которая была наблюдена Гевелием в 1664 и 1665 гг. Он сам вы​числил из своих наблюдений долготы и широты этой кометы, но с мень​шею точностью. Из тех же наблюдений Галлей вычислил вновь места кометы и затем, по найденным таким образом местам, определил орбиту кометы.

Он нашел, что:

Долгота узла....………………………………………. =81°13'55"

Наклонность....………………………………………..=21°18'40"

Расстояние перигелия до узла …………………….   =49°27'30"

Долгота перигелия ………………………………… =128°40'30"

Широта перигелия …………………………………… =16° 1'15" (южная гелиоцентрическая).

Прохождение через перигелий — ноября 24-го в 11 часов 52 минуты среднего времени Лондонского или 13 часов 8 минут Данцигского по старому стилю.
— 650 —

Параметр параболы 410 286, причем большая полуось земной орбиты принята за 100 000.

Насколько хорошо согласуются вычисленные по этой орбите места с наблюденными, показано в следующей таблице, составленной Галлеем (см. стр. 651).

В 1665 г. в феврале первая звезда Овна, которая в дальнейшем обо​значена через (, имела долготу 28°30'15" и широту N 7°8'58". Вторая звезда Овна была в долготе 29°17'18" и широте N 8°28'16", и еще одна звезда 7-й величины, которую называю А, была в долготе 20°24'45" и широте N 8°28'33". Февраля 7-го в 7 часов 30 минут Парижского времени, т. е. 7-го в 8 часов 37 минут Данцигского по ст. ст., комета образовала треугольник с звездами ( и А, прямоугольный при (, причем ее расстояние до звезды ( было равно расстоянию звезд ( и А между собою, т. е. 1°19'46" по большому кругу, следовательно 1°20'26" по параллели звезды (. Поэтому, если из долготы звезды ( вычесть 1°20'26", то остается долгота кометы, равная 27°9'49''. Озу (Auzout), на основании этого наблюдения, им произведенного, принял долготу кометы в 27°0'. По чертежу же, составленному Гуком, ее долгота была тогда даже 26°59'24". Взяв среднее, я принял ее в 27°4'46". По тому же наблю​дению Озу я принял широту кометы в 7°4' или 7°5' N. Было бы пра​вильнее принять ее в 7°3'29", ибо разность широт кометы и звезды равня​лась разности долгот звезд ( и А.
Февраля 22-го в 7 часов 30 минут Лондонского времени, т. е. 8 часов 46 минут Данцигского, расстояние кометы от звезды А, по наблю​дению Гука, нанесенному им самим на чертеж, и по наблюдениям Озу
и Пти (Petit), также нанесенным на чертеж, равнялось 1/5 расстояния звезды А и первой звезды Овна, т. е. было 15'57"; расстояние кометы от линии, соединяющей звезду А с первою Овна, равнялось 1/4 от сказан​ной пятой части, т. е. 4'. Поэтому комета была в долготе 28°29'46" и широте N 8°12'36".

Марта 1-го в 7 часов 0 минут Лондонского времени, т. е. в 8 часов 16 минут Данцигского, комета была наблюдена близ второй звезды Овна, причем расстояние между ними относилось к расстоянию между первою и второю звездами Овна, т. е. к 1°33', как 4:45 по Гуку или 2:23 по Готтигнису. Отсюда следует, что расстояние кометы до второй звезды Овна было 8'16" по Гуку или 8'5" по Готтигнису, или, взяв сред​нее, 8'10". Согласно Готтигнису, комета почти прошла перед второю
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звездою Овна в расстоянии около 1/4 или 1/5 пути, проходимого ею в сутки,

т. е. 1'35" (с чем согласно наблюдение Озу), или немного ближе по Гуку, т. е. около 1'. Поэтому, если к долготе первой звезды Овна придать 1' и к широте ее 8'10", то получится долгота кометы 29°18' и широта ее N 8°36'26".

Марта 7-го в 7 часов 30 минут Парижского времени, т. е. 8 часов 37 минут Данцигского, по наблюдениям Озу, расстояние кометы от второй звезды Овна равнялось расстоянию этой звезды до звезды A, т. е. 52'59", разность же долгот кометы и второй звезды Овна составляла 45' или 46' или, взяв среднее, 45'30'. Значит, долгота кометы была 30°2'48".
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По составленному Пти чертежу наблюдений Озу Гевелий вывел широту кометы в 8°54'. Но гравер неправильно искривил путь кометы в конце движения ее, почему Гевелий на составленном им самим чертеже наблю​дений Озу исправил неправильное искривление и получил широту кометы 8°55'30". Если же исправить неправильность еще более, то широта может оказаться в 8°56' или 8°57'.

Эта комета была также видна и марта 9-го, и тогда место ее должно

было быть: долгота 30°18' и широта 9°3'1/2 N приблизительно.

, Эта комета была видима в продолжение 3 месяцев и прошла почти через 6 знаков зодиака, причем в один из дней она описала почти 20°. Путь ее весьма сильно отклонялся от большого круга, и движение ее под конец из попятного обратилось в прямое. Несмотря, однако, на столь не​обычный путь, теория от начала до конца согласуется с наблюдениями не хуже, нежели теория планет обыкновенно согласуется с наблюдениями их, как это явствует из рассмотрения таблиц их движений. Однако надо вычи​тать около 2 минут там, где движение кометы самое быстрое, что может быть достигнуто отнимая 12" от угла между восходящим узлом и периге​лием, т. е. полагая этот угол равным 49°2,7'18". Годовой параллакс как этой, так и предыдущей кометы был весьма значителен, чем доказывается движение Земли по ее орбите.

Теория комет подтверждается также движением кометы, появившейся в 1683 г. Оно было попятное и происходило по орбите, плоскость кото​рой составляла с плоскостью эклиптики почти прямой угол. Для этой кометы по вычислениям Галлея было:

Долгота восходящего узла  ……………173°23'

Наклонность.....…………………………..83°11'

Долгота перигелия...………………….65°29'30"

Расстояние перигелия до Солнца ……..56 020    (при полуоси

земной орбиты = 100 000). 
Время прохождения через перигелий — июля 2-го 3 часа 50 минут.

Сличение мест кометы на этой орбите, вычисленных Галлеем и наблю​денных Флемстидом, показано в предыдущей таблице.

Теория комет подтверждается также попятным движением кометы, появившейся в 1682 г.
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По вычислению Галлея для этой кометы:

Долгота восходящего узла ………………….51°16'30"

Наклонность.......……………………………..17°56' 0"

Долгота перигелия...………………………..302°52'50"

Расстояние перигелия до Солнца ………….58 328 (а=100000). 
Среднее время прохождения через перигелий — сентября 4-го 7 часов 39 минут.

Сличение мест по наблюдениям Флемстида и вычисленных по теории показало в следующей таблице.
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Теория подтверждается также попятным движением кометы появившейся в 1723 г. Для этой кометы, по вычислению Брадлея (профессора астрономии в Оксфорде по кафедре Савиля):
Долгота восходящего узла  ………….14°16'

Наклонность....………………………..49°59'

Долгота перигелия.………………...42°15'20"

Расстояние перигелия до Солнца …998 651 (а=100000). 
Среднее время прохождения через перигелий — сентя​бря 16-го 16 часов 10 минут.
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Сличение вычисленных в этой орбите Брадлеем мест кометы с наблю​денными как им самим, так и его дядею Поундом и Галлеем, показано в сле​дующей таблице.

[image: image53.jpg]Cpeanee npewa Hnd::un- { Hnﬁ::w:e-- Bu?:;en .Buq'n::em Paamocrs.

won | mel | pmm e e Tme

Okr. 9 8v x. . .| 80792215/} 5° 2/ O/ N| 307°21' 26/ 5° 2/ 47" N| 49/ | —47/
10 681 306 41 12 | 7 44 13 306 41 42 | 7 43 18 —b0 -;55

12 722 .. .|3053958|l166 O 805 40 19{11 54 55 —22 +5

14 857 304 59 49 |14 48 50 805 087 (14 44 1 —48 =11

156 6 35 304 47 41 |15 40 51 304 47 45 (15 40 55 —4 i

21 622 . . 304 2 82 |19 41 49 804 2211942 8 -+11 —14

22 624 30359 220 812 303 59 10 [20 8 17 —8 { =5

24 8 2 . 303 55 29 (20 55 18 803 55 11 |20 56 9 —+18 +9

29 856 803 56 17 (22 20 27 308 56 42 (22 20 10 —256 | +17

30 620 803 53 9 |22 B2 28 303 58 17 (22 82 12 —8 —+16
Hon6.5 5 53 304 16 30 (23 38 38 804 16 28 |23 38 7 -+ 7 —+26
87 6 304 29 36 24 4 80 504 20 B4 |24 4 40 —18 —10

14 62 . . 306 2 16 |24 48 46 305 2 51 [24 48 16 —85 -+30

20 7 45 305 42 20 |25 24 45 305 48 18 (25 25 17 —53 —82
Hex. 7 6 45 808 4 13 |26 b4 18 308 3 55 {26 53 42 +18 | -+36





Этих примеров вполне достаточно для убеждения в том, что движение комет по изложенной нами теории представляется не менее точно, нежели движение планет по теориям их. 206
_____________________

206 Тиссеран заканчивает свою «Небесную Механику» следующими словами: «Закон Ньютона представляет в общем с весьма большою точностью поступательные движения всех небесных тел. Обращаясь к сказанному в конце тома III. можно поражаться, что столь многочисленные, столь сложные и некоторые столь значительные неравенства движения Луны представляются в такой мере точно теориею. Правда, кое что остается: в промежуток времени около двух с половиною столетий Луна постепенно уклоняется от вычисленного места до наибольшей величины этого уклонения в 15'', так что в продолжение этого столь длинного промежутка времени освещенный край Луны будет проходить или немного ранее, или немного позднее, перед нитями трубы меридианного круга, но это упреждение или опо​здание не будет превосходить 1 секунды во времени.

Точно так же положения планет в продолжение полутора столетий точных на​блюдений представляются с точностью до 2''. Есть одно исключение: Меркурий может иметь
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Поэтому на основании этой теории могут быть перечислены орбиты комет и найдены времена обращений тех комет, которые движутся по эллиптическим орбитам, после чего найдутся их малые оси и расстояния афелиев от Солнца.

Комета, появившаяся в 1607 г. и имевшая попятное движение, опи​сала орбиту, для которой по вычислениям Галлея было:

Долгота восходящего узла…………………..50°21'

Наклонность…………………………………..17° 2'

Долгота перигелия………………………...302°16'

Расстояние перигелия до Солнца 58 680 (а=100 000). Время  прохождения  через  перигелий: октября 16-го 3 часов 50 минут.

Эта орбита весьма близко сходится с орбитою кометы, появившейся в 1682 г. Если это была одна и та же комета, появившаяся дважды, то время ее оборота составляет 75 лет и большая ось ее орбиты относится

тогда к большей оси земной орбиты, как 3((75•75):1, т. е. как 1778 к 100. Расстояние афелия этой кометы до Солнца относится к среднему расстоянию Земли до Солнца кругло, как 35 к 1. Зная это, нетрудно будет определить эллиптическую орбиту этой кометы. Но это будет верно, если через 75 лет комета действительно возвратится по этой орбите.207 Остальные кометы, как кажется, обращаются в бо'льшие периоды и значит отходят дальше от Солнца.

Впрочем, кометы, вследствие большого их числа и медленности их дви​жений в афелиях, должны несколько возмущать друг друга, и их эксцентри​ситеты и времена обращений должны то несколько увеличиваться, то умень​шаться. Поэтому нельзя ожидать, чтобы та же самая комета возвращалась в точности через одинаковые периоды по той же самой орбите. Достаточно, если происходящие изменения будут не более тех, какие могут быть вы​званы этими причинами.

_______________________

упреждение или опоздание на величину, составляющую в некоторых местах его орбиты до 8" или около 1/2 секунды во времени к концу ста лет. Несогласия для узла Венеры или перигелия Марса гораздо менее значительны.

В заключение чувствуется глубокое восхищение перед гением Ньютона и его преемников, перед громадными работами Леверрье, который в продолжение свыше 30 лет произво​дил свои последовательные изыскания над всею областью планетной системы, перед теми изысканиями, которые затем столь искусно продолжены и развиты Ньюкомбом».

207 Как известно, это оправдалось, и комета 1682 г. носит название Галлеевой.
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Отсюда можно судить также о причине, почему кометы не заключа​ются подобно планетам в Зодиаке, но блуждают повсюду и носятся с разно​образными движениями во всех областях неба. Это происходит на тот конец, чтобы в своих афелиях, где движение их весьма медленно, они как можно дальше отстояли бы друг от друга и притягивались бы взаимно как можно слабее. По этой причине те кометы, которые более удаляются от Солнца и, следовательно, медленнее движутся в афелиях, должны и ближе прибли​жаться к Солнцу.

Комета, появившаяся в 1680 г., отстояла от Солнца в своем пери​гелии менее, нежели на 1/5 диаметра Солнца, и, вследствие огромной скорости в такой от него близости и некоторой плотности солнечной атмосферы, должна была испытать некоторое сопротивление, несколько замедлиться и несколько приблизиться к Солнцу; приближаясь при каждом обороте к Солнцу, она, наконец, упадет на Солнце. Также и в афелии, где она движется весьма медленно, она может быть несколько замедлена притяжением других комет и после того упасть на Солнце. Таким образом неподвижные звезды, которые постепенно истратились на свет и пары, могут восстановляться падающими на них кометами и, получив новый запас горючего, могут быть приняты за новые звезды. Такого рода те неподвижные звезды, которые появляются внезапно и вначале имеют весьма сильный блеск и затем постепенно пропадают. Такова была звезда в Кафедре Кассиопеи, которую Корнелий Гемма, наблюдавший 8 ноября 1572 г. эту часть неба ясной ночью, совершенно не видел, в следующую же ночь, 9 ноября, он видел ее превосходящей своим блеском все неподвижные звезды и едва уступающей по своему свету Венере. Тихо-Браге видел эту звезду 11-го числа того же месяца, когда ее блеск был наибольший; с тех пор он наблюдал, как она постепенно убывала и через 16 месяцев исчезла совсем. В ноябре, когда она впервые появилась, она равнялась по свету Венере. В декабре, несколько ослабев, она равнялась Юпитеру. В январе 1573 г. она была слабее Юпитера, но сильнее Сириуса, с которым она сравнялась в конце февраля и в начало марта. В апреле и мае она равнялась звездам 2-й величины, в июне, июле и августе — звездам 3-й величины, в сентябре, октябре и ноябре — звездам 4-й величины. В декабре 1573 г. и в январе 1574 г. — звездам 5-й величины, в феврале казалась равной звездам 6-й величины, и в марте перестала быть видимой. Ее цвет был вначале светлый, беловатый и блестящий, затем желтоватый и в марте 1573 г. красноватый, наподобие Марса или Альдебарана. В мае она стала бледно​вато-белой, подобно тому оттенку, который наблюдается у Сатурна; этот
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цвет он» сохранила до конца, становясь постоянно слабее. Такова же была и звезда в правой ноге Змеи, появление которой ученики Кеплера наблюдали 30 сентября ст. ст. 1604 г. и которая превосходила своим светом Юпитер, тогда как в предыдущую ночь совершенно не появлялась. С того времени она постепенно убывала, и через 15 или 16 месяцев совершенно исчезла из глаз.

Говорят, что Гиппарх был побужден к наблюдениям неподвижных звезд и составлению их каталога подобного рода новою звездою, необыкно​венно блестящей. Но неподвижные звезды, которые поочередно появляются я исчезают и блеск которых нарастает постепенно и которые по свету своему лишь иногда превосходят звезды 3-й величины, представляются относящимися к другому роду, именно, они вращаясь то обращены к Земле своею светлою, то темною частью.

Пары, производимые Солнцем, неподвижными звездами и кометными хвостами, могут от своего тяготения падать в атмосферы планет, здесь сгущаться и превращаться в воду и в влажные спирты и затем от медлен​ного нагревания постепенно переходить в соли, в серы, в тинктуры, в ил, в тину, в глину, в песок, в камни, в кораллы и в другие земные вещества.

ОБЩЕЕ ПОУЧЕНИЕ
Гипотеза вихрей подавляется многими трудностями. Чтобы планета могла описывать радиусом, проведенным к Солнцу, площади, пропорциональ​ные времени, надо, чтобы времена обращений частей вихря были пропор​циональны квадратам расстояний их до Солнца. Чтобы времена обращений планет находились в полукубическом отношении их расстояний до Солнца, и времена обращений частей вихря должны находиться в полукубическом же отношении их расстояний до Солнца. Чтобы меньшие вихри вокруг Са​турна, Юпитера и других планет могли сохранять свое обращение и спо​койно плавать в вихре Солнца, времена обращения частей солнечного вихря должны быть между собою равны. Вращение Солнца и планет вокруг своих осей, которое должно бы согласоваться с движениями вихрей, совер​шенно не согласуется с этими пропорциями. Движения комет вполне пра​вильны и следуют тем же законам, как и движения планет, и не могут быть объяснены вихрями. Кометы переносятся по весьма эксцентрическим орби​там во всех областях неба, чего быть не может, если только вихрей не уничтожить.
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Тела, брошенные в нашем воздухе, испытывают единственно только сопротивление воздуха. Когда воздух удален, как, напр., в бойлевой пустоте, сопротивление прекращается, так что нежнейшее перышко и кусочек зо​лота падают в этой пустоте с одинаковою скоростью. Таковы же условия и в небесных пространствах, которые находятся над земною атмосферою. Все тела в этих пространствах должны двигаться совершенно свободно, поэтому планеты и кометы непрестанно обращаются, следуя изложенным выше законам, по орбитам постоянного рода и положения. По законам тя​готения они продолжают оставаться на своих орбитах, но получить перво​начальное расположение орбит лишь по этим законам они совершенно не могли.

Шесть главных планет обращается вокруг Солнца приблизительно по кругам, концентрическим с Солнцем, по тому же направлению и приблизи​тельно в той же самой плоскости. Десять лун обращается вокруг Земли, Юпитера и Сатурна по концентрическим кругам, по одному направлению и приблизительно в плоскости орбит самих планет. Все эти правильные движения не имеют своим началом механических причин, ибо кометы но​сятся во всех областях неба по весьма эксцентрическим орбитам. Вследствие движения такого рода, кометы проходят через орбиты планет весьма быстро и легко, в своих же афелиях, где они движутся медленнее и остаются дольше, они весьма далеко отстоят друг от друга и весьма мало притяги​вают друг друга.

Такое изящнейшее соединение Солнца, планет и комет не могло про​изойти иначе, как по намерению и по власти могущественного и премудрого существа. Если и неподвижные звезды представляют центры подобных же систем, то все они, будучи построены по одинаковому намерению, подчинены и власти единого: в особенности приняв в соображение, что свет неподвиж​ных звезд — той же природы, как и свет Солнца, и все системы испускают свет друг на друга, а чтобы системы неподвижных звезд от своего тяго​тения не падали друг на друга, он их расположил, в таких огромных одна от другой расстояниях.

Сей управляет всем не как душа мира, а как властитель вселенной, и по господству своему должен именоваться господь бог вседержитель (П(((о((((((). *

Ибо бог есть слово относительное и относится к рабам; божествен​ность есть господство бога не над самим собою, как думают полагающие,

___________________

* Что означает повелитель вселенной. (Прим. автора.)
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что бог есть душа мира, но над рабами. Бог величайший есть существо вечное, бесконечное, вполне совершенное; но существо сколь угодно совер​шенное без господства не есть господь бог. Так мы говорим: бог мой, бог ваш, бог Израиля, бог богов и господь господствующих, но мы не говорим: мой вечный, ваш вечный, вечный Израиля, вечный богов, не го​ворим — бесконечный мой или совершенный мой; такие наименования не имеют отношения к рабам. Слово бог обыкновенно означает властитель,* но не всякий властитель есть бог. Господство духовного существа соста​вляет сущность божества, истинное — истинного, высшее — высшего, мни​мое — мнимого. Из истинного господства следует, что истинный бог есть живой, премудрый и всемогущий, в остальных совершенствах он высший, иначе — всесовершеннейший. Он вечен и бесконечен, всемогущ и всеведущ, т. е. существует из вечности в вечность и пребывает из бесконечности в бесконечность, всем управляет и все знает, что было и что может быть. Он не есть вечность или бесконечность, но он вечен и бесконечен, он не есть продолжительность или пространство, но продолжает быть и всюду пребывает. Он продолжает быть всегда и присутствует всюду, всегда и везде существуя; он установил пространство и продолжительность. Так как любая частица пространства существует всегда и любое неделимое мгновение длительности существует везде, то несомненно, что творец и вла​ститель всех вещей не пребывает где-либо и когда-либо (а всегда и везде). Всякая душа, обладающая чувствами, в разное время при разных органах чувств и движений составляет то же самое неделимое лицо. В длительности находятся последовательные части, существующие совместно в простран​стве, но нет ни тех, ни других в личности человека, т. е. в его мыслящем начале, и тем менее в мыслящей сущности бога. Всякий человек, поскольку он есть предмет чувствующий, есть единый и тот же самый человек в продолжение своей жизни, во всех своих отдельных органах чувств. Бог есть единый и тот же самый бог всегда и везде. Он вездесущ не по свойству только, но по самой сущности, ибо свойство не может существовать без сущности. В нем все содержится и все вообще движется, но без действия друг на друга.** Бог не испытывает воздействия от движущихся тел,

_________________

* Покок производит латинское слово deus (бог) от арабского du (в родительном па​деже di), означающего господина. В этом смысле князья называются «dii» (Псал. 84, 6, Иоан. X, 45) и Моисей называется «deus» брата Аарона и deus Фараона (Исх. IV, 16, и VII, 1). В этом же смысле души умерших князей прежде язычниками именовались богами, но ложно, ибо они не обладали господством. (Прим. автора.)
** Такого мнения придерживались также древние. Так, Пифагор (Cicero, De Natura. Deoram, lib. I), Фалес, Анаксагор (Virgilras, Georg, I, IV, 220, et Aeneid., lib. VI, 721); Philo,
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движущиеся тела не испытывают сопротивления от вездесущия божия. Признано, что необходимо существование высшего божества, поэтому необходимо, чтобы он был везде и всегда. Поэтому он весь себе подобен, весь — глаз, весь — ухо, весь — мозг, весь — рука, весь — сила чувство​вания, разумения и действования, но по способу совершенно не человеческому, совершенно не телесному, по способу, для нас совершенно неведомому. Подобно тому как слепец не имеет представления о цветах, так и мы не имеем пред​ставления о тех способах, коими всемудрейший бог все чувствует и все постигает. Он совершенно не обладает телом и телесным видом, поэтому его нельзя ни видеть, ни слышать, ни ощущать, вообще его не должно почи​тать под видом какой-либо телесной вещи. Мы имеем представление об его свойствах, но какого рода его сущность— совершенно не знаем. Мы видим лишь образы и цвета тел, слышим лишь звуки, ощущаем лишь наружные поверхности, чуем лишь запах и чувствуем вкусы: внутреннюю же сущность никаким чувством, никаким действием мысли не постигаем, тем меньшее можем мы иметь представление о сущности бога. Мы познаем его лишь по его качествам и свойствам и по премудрейшему и превосходнейшему строению вещей и по конечным причинам, и восхищаемся по совершенству всего, почитаем же и поклоняемся по господству Ибо мы поклоняемся ему как рабы, и бог без господства, провидения и конечных причин был бы ничем иным, как судьбою и природою. От слепой необходимости природы, которая повсюду и всегда одна и та же, не может происходить изменения вещей. Всякое разнообразие вещей, сотворенных по месту и времени, может происходить лишь от мысли и воли существа необходимо существующего. Иносказательно лишь говорится, что бог видит, слышит, говорит, смеется, любит, ненавидит, желает, дает, принимает, радует, гневается, борется, изготовляет, созидает, строит, ибо всякая речь о боге складывается по подобию дел человеческих, конечно не совершенному, а лишь частному.

Вот что можно сказать о боге, рассуждение о котором, на основании совершающихся явлений, конечно, относится к предмету натуральной фило​софии.

До сих пор я изъяснил небесные явления и приливы наших морей на основании силы тяготения, но я не указывал причины самого тяготения.

_________________

Alleg., lib. I вначале; Aratus, Phoen. вначале. Также и Свящ. Писание: Деян., XVII, 27, 28; 1он., XIV, 2; Втор., IV, 39; X, IV; Псал., CXXXIX, 7, 8, 9; Цар., 1-ая, ТИП, 27; Iова, ХII, 12, 13,14; Иеремия, ХХIII, 23, 24. Идолопоклонники измышляли, что Солнце, Луна, звезды, души людей и другие части мира суть части высшего божества, почему им следовало поклоняться, но сие ложно. (Прим. автора.)
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Эта сила происходит от некоторой причины, которая проникает до центра Солнца и планет без уменьшения своей способности и которая действует не пропорционально величине поверхности частиц, на которые она действует (как это обыкновенно имеет место для механических причин), но пропорцио​нально количеству твердого вещества, причем ее действие распространяется повсюду на огромные расстояния, убывая пропорционально квадратам рас​стояний. Тяготение к Солнцу составляется из тяготения к отдельным части​цам его и при удалении от Солнца убывает в точности пропорционально квадратам расстояний даже до орбиты Сатурна, что следует из покоя афелиев планет, и даже до крайних афелиев комет, если только эти афелии находятся в покое. Причину же этих свойств силы тяготения я до сих пор не мог вывести из явлений, гипотез же я не измышляю. Все же, что не выводится из явлений, должно называться гипотезою, гипотезам же метафизическим, физическим, механическим, скрытым свойствам, не место в экспе​риментальной философии.

В такой философии предложения выводятся из явлений и обобщаются помощию наведения. Так были изучены непроницаемость, подвижность и напор тел, законы движения и тяготение. Довольно того, что тяготение на самом деле существует и действует согласно изложенным нами законам, и вполне достаточно для объяснения всех движений небесных тел и моря.

Теперь следовало бы кое-что добавить о некотором тончайшем эфире, проникающем все сплошные тела и в них содержащемся, коего силою и действиями частицы тел при весьма малых расстояниях взаимно притяги​ваются, а при соприкосновения сцепляются, наэлектризованные тела дей​ствуют на бо'льшие расстояния, как отталкивая, так и притягивая близкие малые тела, свет испускается, отражается, преломляется, уклоняется и нагревает тела, возбуждается всякое чувствование, заставляющее члены животных двигаться по желанию, передаваясь именно колебаниями этого эфира от внешних органов чувств мозгу и от мозга мускулам. Но это не может быть изложено вкратце, к тому же нет и достаточного запаса опытов, коими законы действия этого эфира были бы точно определены и показаны.
