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ОТ РЕДАЕТОРА

_ Федор Аленсандрович Бредихин был человен рав

носторонне одаренный, и в области астрономии он

интересовался самыми разнообразными вопросами. Но,

нонечно, всего более он известен своими исследо

ваниями фивического строения комет· и процессов
образования метеоров. Громкую славу ему доставили

его стройные теории кометных форм и метеорных

потоков. Находясь в непосредственной связи, эти

две теории развивались постепенно в длинном ряде

отдельных работ, следовавших одна за другой с 1861
до 1904 г., т. е. до самых последних дней Федора

Александровича. Мащстерская диссертация: «О хво

стах комет>} может считаться началом этого ряда. В

ней Ф. А. Бредихин сопоставил все результаты, по

лученные им в ;1860-1862 гг. Некоторые из них были

опубликованы также в журнале «Astronomische Nach
riсhteп)} 1, но, н сожалению, самая ннига в целом оста

лась недоступной для иностранных ученых, тан нан

она была издана, тольно на руссном ЯЗЫRе. Она давно

стала библиографичесной редностыо и для руссних

чита'l.'елеЙ, а между тем, ивучать Бредихина лучше

1 Bd. 54 и 55.



с самого начала, чтобы было ясно, наним путем шел

исследователь в своих изысканиях, нан видоизменялись

его воззрения и накоплялксь результаты. Вот главная

причина, почему сочинение «О хвостах комет» выходит

теперь в серии «Rлассинов естествознанию>. Правда,

необходимо было бы осветить к позднейшую стадию

исследований Бредихина в области комет, еще более

интересную, совершенно оркгинальную, самобытную

и накболее богатую результатами, но, к сожалению,

,сам Бредихин не оставил нам сжатого изложения

СВQей нометной ТЕ\ОрИИ, и среди большого числа его

работ, печатавшихся в различных изданиях, нельзя

выбрать ни одной, которая с достаточной полнотой из

латала бы основы теории и все главнейшие результаты.

Что насается книги Р. Егермана: «Prof. Dr. ТЬ. Bre
°dichin's Mechanische Untersuchungen iiber Сошсtеnfоr
men in systenfa,tischer Darstellung von R. Jaegermann»
(1903), в которой сопоставлены работы Бредихина

в историчесной последовательности, то она слишном

велика по объему и трудно Читается вследствие обилия

различных подробностей и многих повторений. В этом

случае нужно было бы предпринять издание нового"

особого труда, в котором исследования Бредихина

были бы представлены в более сжатой и выпунлой

форме.

Нужно отметить, что в ДVJссертации <О хвостах

комет» Ф. А. Бредихин еще не вполне.оригинален, что

здесь он развивает некоторые такие положения, от

которых впоследствии отназался сам; неноторые яв

ляются устаревшими в силу изменения наших взгля

дов в связи с успехами в развитии физики; есть по

'грешности в ивложении, встречаются опечатки. Но

вместе с тем это сочинение имеет для нас большое

значение и не толыщ по общим соображениям, но тан

же по многим внутренним достоинствам.
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В нем мы находим интересный ОЧ\JРК различных ко

метных явлений, которые МОГ.lIИ быть приняты как

основные данные для построения общей теории, а

TaK~e подробную историю вопроса о хвостах комет.

В этой же диссертации критичесни разобраны теория

Бесссля и те приложения этой теории, Iщторые были

сТ(еланы астрономами Папе и Виннеке, исправлены'

формулы Бесселя и точнее выяснен процесс перехода

материи в сторону движения кометы, даны новые,

более общие, формулы для случая, если отталкива

тельные силы, под действием которых образуются хвос

ты комет, изменяются обратно пропорционально не

квадрату расстояния, а третьей, четвертой ..• и вообщс

n-й степени расстояния. Ф. А. Бредихин вывел урав

нение кривой очер~ания головы кометы, определил

значение отталкивательных СИЛ, под действием кото

'рых могли обравоваться хвосты комет: 1577 г., 1618 г.,

1811 г., 1844 г. (ПI) и 1853 г. (ПI), а также наглядно

покавал , что непонятное искривление хвоста кометы

1861 г. было только кажущееся, равно как и быстрые

изменения в общем виде истечения ив ,ядра этой кометы.

Ероме того, Бредихин уделил внимание иселедова

ниям Э. Роша относительно явлений в атмосфере коме

ты, но эта последняя часть диссертации имеет мень

шее значение, потому что дальнейшие работы Бреди

хина не стоят с ней в непосредственной связи. Ввиду

этого я решился в настоящем издании книги IV главу

(§ 17-20) ПрOJ:rустить (за исключением одного вывода,
который отмечает Бредихин)1. Соответственно выбра

сываю и те ссылки ня, эту часть сочинения, которые

встречаются в тексте 2.

1 Выноска па стр. 148.
Четыре строчки па стр. 72, пять строчек на стр. 75, две

строчки на стр. 77, четыре строчки на стр. 143; прибавление
второе стр. 215-217 издания 1862 г.
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Все явные погрешности и опечаТI-tи я: считал необхо
димым исправить. Неточности в изложении и ошиБRИ

Бесселя: и llaпе, не УRазанные Бредихиным, я: отме

чаю в подстрочных примечания:х.

Исправлены ошиБRИ в обозначения:х на чертежах.

. Чтобы не испортитьизложения: самого автора, при
шлось оставить неЕоторые подробности в описаниях

и рассуждениях, Еоторые для: данного времени не

имеют большого значения:. .я: считал необходимым

удержать таRже и характерные для эпохи первого

издания: особенности я:вьша и ТОЛЬRО по требованию

нового времени ввожу новое правописание.

R Rниге присоединя:ются: СПИСОI-t трудов Ф. А. Бре

дихина, его портрет по СНИМI-tу 1859 г. с автографом,

биографичеСRИЙ очерR и вид МОСКОВСКОЙ обсер

ватории. того време!fИ, ногда на вей _lработал

Бредихин. .
\

К. ПO'l';;ровсnuU.

llулково,

1332 г., сеНТЯОfЬ 18.

ВИОГРАФИЧЕСКИЙ оЧЕРК



Федор Александрович Бредихин является одним И3

вьщающихся астрономов XIX столетия. Этим именем

может по справедливости гордиться русская наука,

оно явилось украшением для Московского универси

тета, им !Iрославлена Мосновская обсерватория. Бре

дихин оставил яркий след в науке. Это БIilЛ талант

большой и самобытный.

Харантер дарований Федора Ален,сандровичастанет

нам более .понятен, если мьг сравним его с другим

знамениты нашим астрономом- Вильгельмом Струве,

создателем Пулковской обсерватории.

В. Я. Струве - немец, родом И3 города Альтоны.

Вместе с Бесселем он является отцом точной астроно

мии. Приступая н разрешен:ию намеченной задачи,

он сам давал идею наиболее пригодного инструмента,

он разрабатывал методы исследования инструментов,

методы наблюдений, методы их обработки и критиче

ской оценки точности полученных результатов. Обла

дая ясным умом, необычайным трудолюбием, настой

чивостыо, систематичностью в работе, известного рода

тактом и талантом организатора, он создал эпоху
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в истории астрономии. своими наблюденилми в Дерпте

двойных звезд и мог осуществить та:кие граНдиозные

предприлтил, :ка:к измерение дуги дерптского меРlflJ;иа

на на протлжении почти 2500 X"'t и ПОстрой:ка мировой

обсерватории в Пулкове. Он лсно понимал, :какие за
дачи может ставить себе Пул:ковснал обсерватория при

своем северном положении и что нужно сделать, чтобы

их выполнить наилучшим образом. Он создал нечто

гармонично стройное, что и теперь, по прошествии

93 лет, не может не вызвать удивления и восторга.
3десь все проникнуто гением велиного человека: за
дачи, инструменты, помещения, в ноторых они нахо

дятся, обстановна, специальная вычислительнал ком

ната, куда являютCf1 астрономы на работу регулярно

:каждый день в определенное время, парн и аллеи, ох

ватывающие территорию обсерватории с северо-запа

да, откуда по преимуществу дуют ветры, несущие вред

ные и для инструментов и для людей влагу и пыль.

3десь все продумано и предусмотрено, все имеет
глубоки

U

смысл. .
Ф. А. Бредихин, наоборот, - 'широ:кая русс:ка.Я на

тура. Он та:кже работает много, работает планомерно
и плодотворно, НО в свою работу он кроме богатых идей,

ума и упорного труда влагает еще много чувства, ра

ботает по увлечению, без немец:кой педантичности и

соразмерности. Бредихин не любил рамо:к, избегал

формальностей и административными обязанностями
тяготился. Прекрасно образованный, живой и интерес

ный собеседник, блестящий ле:ктор, энтузиаст в работе,

Бредихин производил чарующее впечатление на всех,
:кто имел с ним общение. Догда Федор Але:ксандрович

был занят каним-нибудь вопросом, он B~CЬ уходил; В

дело. С увлечениемо измерял он' звездные снопления.
'"- .

исследовал спе:ктры туманностей и :комет, изучал по-

верхности Марса и Юпитера, часами жарился на солн& .

де, наблюдая протуберансы. Бредихин весь горел и

во время своих теоретичес:ких работ. По нес:коль:к

дней он почти не выходил из :кабинета, поглощенный

выводом формул и вычислениями, :которые должны

были разъяснить заинтересовавшие его явления, писал,

чертил, рисовал, строил модели, растирал :красни для

рисун:ков и т. д. Своим увлечением он заражал и сотруд

ни:ков, :которые легко 01'клИ!{ались на его призыв и с

интересом выполняли те или другие работы по его зада

нию. А :когда кончалась работа, Бредихин давал себе

отдых: пилил на с:крип:ке, балагурил со знаномьши,

пе'реводил в стихах трагедии с итальянского и т. п.

Бредихин не любил ренламы, нигде себя не выстав

лял и ничего не искал. Требуя от своих сотрудников

научной с:кромпости, он в то же время всегда привет

ствовал личную инициативу и самостоятельность в на

'учных исследованиях. Он всеми силами восставал

против необоснованного подчинения чужому авторитету

и, в Ч'1стности, слепому пре:клоненюо перед 3ападом.

Детство и юность Бредихина приходятся на время

царствования Ни:колая 1. Суровые и жестокие прие.мы

воспитания этой эпохи вызывают в нем осуждение, но

он отмечает и нечто положительное в этой печальной

странице руссной истории, именно развитие в созна

нии молодежи чувства ДОJlга. Сам Бредихин очень·

любил молодежь, и она окружала его всегда до самой

смерти. А:кадеми:к А. А. Белопольский в своих воспо

минаниях о Бредихине говорит: «Он прямо очаровывал

своих ученинов своею личностью, своим остроумием,

веселой и живой беседой, тон:кой наблюдательностью,

простотою обращения: в беседе с ним забывалосЬ"' его

высоное научное и общественное положение. Я до

сих пор вспоминаю о времени моего пребывания в об

серватории в Москве в его обществе, в его семье, :кa:к~

о времени; самом отрадном в моей жизни. Там впервые
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после университета я понял, что значит труд, одухотво

ренный идеей, труд упорный, систематический. Там

я впервые узнал, что значит научный интерес. Федор

Александрович заражал своей научной деятельноетью,
Своим примером, и это была истинная школа истин-

ный университет для начинающего» 1. '

Ф. А. Бредихина как лен,тора хорошо характеризуют
воспоминания одного из его слушателей 2:
«Я так ясно вижу переполненную публикой обшир

ную аудиторию Политехнического музея, точно все

это происходило лишь вчера. Публика разношерстная.

Цe~oe волнующееся море голов, преимущественно уча,
щеися молодежи, среди которой попадаются и почтен

ные старцы и солидные дамы и даже блестящие воен

ные. Уже 8 часов вечера. Сейчас начнется интересная
лекция. Взоры всех обращены на обтянутый полотном

экран и на эстраду, где с минуты ·на минуту должен

появиться популярный лектор, имя ROTOpOrO успело

прогреметь не только в России, но и за границей ...
И вдруг аудитория ~аволновалась, там и сям послыша
лось несколько сдержанных· хлопков, вскоре перешед

ших в целую бурю единодушных рукоплесканий. Это

приветствовали Федора Александровича, который обыч

ной своей спокойной и твердой поступью, высоко дер

лtа голову, что придавало всей его довольно плотной

фигуре несколько горделивую осанку, поднимался
на эстраду. Вот он сделал короткий поклон, обвел

глазами пуБЛИRУ, и когда n зале все стихло, начал го

ворить своим приятным, слеГRа вибрирующим на низ

ких тонах баритоном... Помню, лекция Бредихина

произвела на меня очень сильное впечатление. Этот

1 Некролог, «Известия Академии паук», т. XXI, М 2
(1904, сентябрь), стр. HI.

2 Б. А. Щ е т и п и П, Ф. А. Бредихип, «ИсторичеСItий
вестник», 1904, июль,

i

небольшого роста человек, крайне подвилtный и нерв

ный, с острым, насквозь пронизывающим взглядом зе

леновато-серых глаз как-то сразу наэлектризовывал

слушателя, приковывал к себе все внимание. Чарую

щий лекторский талант так и бил из него ключом, то

рассыпаясь блеСТliами свернающего остроумия, то

захватывая нежной ЛИрИIiОЙ, то увлеRая Rрасотой поэ

тических метафор и сравнений, то поралtая мощной

ЛОГИRОЙ и бездонной глубиной научной эрудиции ...,)
Интересен был Бредихин и в самой оБЫRновенной

беседе. Слог его речи был всегда образный и богатый

ярким;и, сочными выралtеНиями. В преданиях Москов

СRОЙ и ПУЛliОВСRОЙ обсерваторий хранится много рас

CKaВJB о метких словцах Бредихина и его импровиза

циях на различные злободневные темы.

. Относительно леRЦИЙ нулtно, впрочем, заметить,

что R RОНЦУ восьмидесятых годов Бредихин стал тя:

готиться и публичными, и университеТСRИМИ выступле

ниями. Будучи отвлечен научной работой, он иногда

далtе ПРОПУСRал леRЦИИ. R экзаменам он относился

формально. При шумном одобрении толпившихся

BORpyr студентов Бредихин с шутками и прибаутками

выставлял четверки и пятерRИ, почти не задавая экза

менующимся никаRИХ вопросов по RYpcy. ТОЛЬRО для:

тех, нто хотел заниматься астрономией специально, он

предъявлял строгие требования, и далеко не ВСЯRИЙ

мог добиться разрешения заниматься на обсерватории.

Интересна таклtе ПРОQтота обстановки, в которой ра

ботал Бредихин: оБыRовенныый письменный стол,

простая чернильница и НССКОЛЬRО самых нулtНЫХRНИГ---:

никакой специальной библиотени. Бредихин не соби

рал RНИГ и многое раздавал из той массы изданий, RO
торая присылалась ему со всех концов мира. Только

то, что его интересовало, что непосредственно имело

отношение R его работам, он отбирал, систематизи-
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ровал и подшивал в папки, на которых собственной ру-;

кой делал оглавление содержимого. Все это тщательно

сохранялось внебольшом ШRафу вместе с различного

рода вычислениями.

Родился Ф. А. Бредихин 26 ноября 1831 г. в Николае
ве. Его отец Александр Федорович служил во флоте и

участвовал в турецкой кампании 1827-1829 гг., но в

1830 г. вышел в OTCTaВI{y и занимался хозяйством в
своем имении в Херсонской губернии. Мать Федора

Александровича, Антонина Ивановна, была тоже из
семьи моряков - родная сестра адмирала Рогули,

второго коменданта Севастополя во время его осады.

Детство свое Ф. А. Бредихин провел в имении, где и
получил первоначальное образование под руководством

выдающегося педагога, директора Херсонской гимна

зии в отставке, 3. С. Соколовского. В 1845 г. 14 лет

его отдали в закрытый пансион при Ришельевском ли

цее в Одессе, в 1849 г. он стал студентом лицея. Но
лицей не удовлетворял Бредихина, и в 1851 г. он пере

шел в Московский университет на физино-матемаrи-

'чесний факультет. В университете Федор Але!{сандро

вич занимался с большим интересом физикой и о науч

ной карьере не мечтал; тольно на последнем курсе,

!шгда проф. Драшусов привлек его !{ работе на астро

номичесной обсерватории, его призвание определи

лось. В 1855 г. Бредихин окончил университет, а че
рез два года, !{огда он выдержал магистерские экза

мены, он был уже назначен и. д. адъюнкта по кафедре

астрономии. В 1862 г. по защите диссертации под за

главием «О хвостах комет» он удостоен был степени

магистра, а в 1865 г. за диссертациIO «Возмущения ко

мет, независящие от планетных притяжений» получил

степень доктора астрономии. В 1860 г: Федор Алек

сандрович женился на Анне Дмитриевне БОЛОХОВСRОЙ,

женщине с большими достоинствами, но тонной и
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безапелляционной в суждениях, I{ОТОРУЮ молодежь,

бывавшая в семье Бредихиных и державшая себя с са

мим Федором Александровичем просто и неприпуж

денно, всегда неснольно стеснялась и побаивалась.

В период 1859-1866 гг. Бредихин жил на Москов

ской обеерватории, но в 1866 г. вследствие недоразу

мений личного харантера с дирентором Швейцером

он ПОI{ИНУЛ обсерваторию. Всноре после этого он уехал

за границу и около года прожил в Италии. 3десь он

подружился со знаменитым астрофизиком иезуитом

СеКНи,пионером в области применепия спектрального

ана.:'Iиза к изучепию природы небесных тел и, в част

ности, солнечных выступов, наблюдениям которых

Бредихин ПОСВЯТИЛ. впоследствии много времени.

В 1872 г. Бредихип был избран. советом :Киевсного

университета па должность ординарного профессора.

Но в :Киеве Федор Александрович прожил тольно не

сколы{о месяцев, потому что в 1873 г. умер проф.

Швейцер и Бредихин был приглашен на его место 06
ра,тно в МОСI{ВУ. В Москве Бредихин оставался в на

честве профессора университета и директора АСТРОIIО

мичесной обсерватории до 1890 Г., когда он был из

бран в члены Академии наук и наsначен директором

Пулковской обсерватории. В 1895 г. он сложил с себя

обязанности директора и покинул Пулково, посвятив

себя исключительно научным занятиям. Он прожил

в Петербурге два года, неСI{ОЛЬКО более года провел

на юге - в Одессе - и, вернувшись опять в Петер

бург, оставался в нем до самой своей смерти в 1904 г.

Научная деятельность Бредихина продолжалась

47 лет (1857-1904). Уже 13 первых работах его намети

лась та область, которая впоследствии привлекала Щ'О

главное внимание, в .которой он сделал так много -'--
это именно процессы, развиваЮЩпеся внутри I{OMeTbI
под действием лучей Солнца. Но он не замкнулся n
2 Ф. А. БреДИХИIl



одной этой области и уделил некоторое внимание также

другим вопросам астрономии. В первые годы много

времени им отдано было, кроме того, делу преподава

ния и популяризации знания. Лекция Бредихина как

университетские, так и публичные всегда отличались

глубиной содержания и изяществом формы. Его блес-.

тящие выступления в Московском политехничесш)м

музее привлекали массу слушателей. Я:вляясь побор

нином народного и, в частности, женского образования,

Бредихин много лекций Читал с благотворительной

целью в пользу Женских математических курсов и

разных других учреждений. Его перу принадлежит це

лый ряд научно-популярных статей по астрономии в

журналах «Природа», «Руссний веСТНИR», «Беседа» и др.

В шестидесятых и семидесятых годах Бrедихин

принимал живое участие в делах Московского универ-

· ситета по вопросу о пересмотре устава, в качестве дена-
О

на Физико-математического фаI~ультета и т. Д. Он был

· одним из членов-учредителей MOCI~OBCKOro математиче

CI<orO общества, деятельным членом, а позднее .:..- пре
зидентом и почетным членом Общества испытателей

природы, членом Общества любите.леЙ естествознания;

при его поддержке в 1888 г. возник Нижегородский

кружок любителей физики и астрономии, сыгравший

таIЧЮ большую роль в деле распространения знаний

в широких массах.

Второй мосновсний период (1873-1890) является

особенно продуктивным в деятельности Бредихина.

· Он всецело связан с пребыванием Федора Аленсандро

вича на Московской обсерватории, с ноторой он совсем

сроднилея, полюбив ее нежно. Здесь он развил

· Itипучую деятельность наблюдателя, здесь ярко про-

явился его творческий талант. .
Вступив в управление Московской обсерваторией,

Бредихин тотчас же положил основание периодичес-
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кому изданию «Annales de l'obsel'vatoil'e de MoscoU»
и за 17 лет издал 12 'Гомов, две трети содержания кото

рых составляют его собственные работы. В первом

и четвертом томах «Анналов» были напечатаны результа 
ты наблюдений, произведенныхШвейцером, Ханд

риковым и Бредихиным на Меридианном 'круге. На

БJrюдения эти были предприняты в 1858 г. по предло

жению директора ПУЛI~ОВСI<ОЙ обсерватории и имели

целью определение точного положения звезд 7-й и

8~й величины. Бредихин не имел склонности к астро

метрии, но то обстоятельство, что он при первых шагах

своей астрономической карьеры принял участие в та

кой работе, имело для него большое значение. Инстру

мент, на котором Бредихин наблюдал главным: образом,

это рефрактор. С помощью- м:икрометра Бредихин

определял на рефракторе положение малых планет и

I~oMeT, измерял звездные скопления и изучал ппверх

но:;ти Марса и Юпитера, а заменЮI микрометр спеюро

скопом, исследовал спектры туманностей и наблюдал

солнечные протуберансы. Большое внимание "Уделил

Бредихин, между прочим, знаменитому I~pacHoMY пят

ну на Юпитере и на основании своих наблюдений пред

ложил интереснее объяснение этому загадочному обра

зованию, считая его гигаНТСI~ИМ куском шлака на рас

каленной поверхности планеты, зачатком твердой коры,

которая должна покрыть планету. Бредихин с необьш

новенной настойчивостью и прилежанием каждый день,

когда было видно Солнце, в течение одиннадцатилет

него периода наблюдал и зарисовывал солнечные

выступы. Чтобы не прерывать этих наблюдений даже

в "1Jакационное время, он приобрел себе четырехдюймо

вый рефрактор Мерца с соответствующим спеI~ТРОСI~О

пом и установил его в имении своей жены «Погост»,

где он проводил лето. Впоследствии Бредихин продал

этот инструмент на льготных условиях НижегородCI<ОМУ

2*
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кружку любителей физики и астрономии, в пользова

нии которого он находится и в _настоящее время.

В 1882, 1883, 1888 и 1889 гг. Бредихин занимался

определением силы тяжести с помощью поворотного

маятника Репсольда в Москве, в «Погосте» и в Рязан

сной губернии.

Блестящис «звездные дожди» 1866 и 1872 гг. вызвали

у астрономов большой интерес к метеорам. Бредихин

был одним из первых, организовавших систематиче

снне наблюдения падающих звезд, главным образом

потона Персеид. Наблюдения эти производились в те

чение неснольких лет и послужили Бредихину I{aI{
материал для проверки основных выводов созданной

им теории происхождения метеоров.

В «Анналах» Московсной обсерватории были напе

чатаны и главнейшие работы Бредихина по теории

нометных форм. Эти исследовация развивались после

довательно и планомерно. Интересно проследить их

эволюционный ход. Сначала, применяя формулы Бес

селя, Бредихин вычислил для 50 Iщмет, Относительно
которых он мог достать более или менее определенные

данные, значения скоростай частичен материи, изли

вающейся из ядра кометы при приближении ее к Солн

цу, и значения тех отталкивательных сил, которыми

отбрасываются затем эти частицы в хвост. Когда он

сопоставил полученные результа'I'Ы, то заметил, что

значения сноростей истачений и 'GТ'I'алкивательных сил

согласно разбиваются на три группы. Он устанавли

вает три группы кометных хвостов. Хвосты 1 типа 
прямые, мало ОТI{лоняющиеся от прямой, соединяющей

комсту с Солнцем, состоят из частиц, вышедших из

ядра с большой сравнительно скоростью (несколько

меньше 10 1".,.М в сенунду) и отброшенных наз~д оттал

Юlва,тельной силой Солнца, иоторая в 18 раз больше

силы ныотониансного притяжения. Хвосты II типа-
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в виде изогнутого рога, могут образоваться под

действием отталкивательных сил порядна 2,2--0,5
на частицы, изливающиеся из ядра со СI{ОРОСТЬЮ 2 'lCJlt

В секунду. l{оротким, еще более широким и еще более

ОТЮlопенньш хвостам III типа соответствуют малые 0'1'

таЛКИБательные силы, менее 0,3 ныотониансн,ого при

тяжения, и начальные СIЩРОСТИ изливающихся из ядра

частиц оказываются порядка 0,6-0,3 'I'WIt в секунду.

Бредихин высказал при этом интересную догадку,

что отталкивательные силы Солнца обратно пропорцио

нальны молекулярным весам частиц, изливающихся

из ядра материи. Отсюда выходит, что газличие во

внешнем виде хвостов обусловливается Р1tRЛИЧНЫМ

химическим составом. Хвосты 1 типа должны состоять

из наиболее легкого вещества, по преДПОJlожению Бре

дихина - из Jюдорода" хвосты II типа из металлои

дов и леГl{ИХ металлов, хвосты III типа - из Ч1:LСТИЦ

'fяжелых металлов.

ПО предположению Бредихина оттаJшивательная

сила Сощща, отбрасывающая I{ометные частицы в хвост,

могла быть электрического -происхождения, но судить

в определенной форме о природе этой силы он не ре

шался. Точно так же он не настаивал на безусловной

'fОЧНОСТИ данного им распределения веществ в различ

ных хвостах !{омет, полагая, что при дальнейшем раз

ватии физики для этого могут быть новые данные.

Первые спектроскопические наблюдения установили

наличие в кометах непрерывного спектра Солнца и так

называемого спектра Свана, состоящего из трех свет

лых полос - желтой, зеленой и голубой. Спектр этот

приписывался углеводородам. Что в состав комет мо

гут входи'IЪ И другие вещества, об этом и речи не было

в семидесятых годах XIX столетия. Бредихин первый

на основании теоретических соображений указал, что

в номете может оназаТЬСJI и железо, и натрий, и пр.

,
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и действительно, вскоре· это подтвердилось. Ряд астро

номов,. в том числе сам Бредихин, наблюдал в спектре

кометы 1882 г. (1) легную желтую линию, I{оторая,

несомненно, принадлежала натрию. В спектре кометы

1882 г. (П) оназалась также линия железа.

Следующим крупным достижением Бредихина был

вывод новых формул для более точного вычисления

движения выброшенной из ядра кометы частицы и рас

следования большого числа сложных загадочных явле

ний, наблюдавшихся в некоторых кометах, как, на

пример, волнистость в очертаниях хвоста, фигура в

голове кометы в виде греческой бунвы «гамма», попе

речные полосы в хвосте, шестикратный хвост кометы

1744 г.,'и движущиеся облачные массы в хвосте нометы

1882 г. (П). Бредихин донаэал, что все эти странные

и совершенно непонятные на первый взгляд явления

могут быть объяснены просто и наглядно в числах на

основании созданной им механической теории. Бреди- "
хин обратил танже внимание на аномальные хвосты ко

мет, т. е. такие придатки у головы, которые направле

ны не в противоположную от Солнца сторону, а наобо

рот, I{ Солнцу. Он видел в них собрание более тяжелых

частиц, I{оторые не могли быть отброшены назад, а

движутся около Солнца так же, I{aK ядро под действием

силы притяжения, лишь неснолы{о ослабленной силой

отталкивательноЙ. В связи с этим Бредихин развил

свою знаменитую теорию образования метеоров из комет,

гораздо более общую, чем теория Сниапарелли. Скиапа

релли видел только один источнин образования метеор

ного ПОТОI{а-именно разделения кометы на меШl:ие час

ти (случай нометы Биелы). По Бредихину же-это толь

ко частный случай, вообще же метеоры могут образо

вываться из" кометы не только тогда, когда она, рассы

павшись на мелкие чаСТИЦ.!:>I, перестает существьвать

юш комета, они могут выделяться из нее в различные

моменты в силу различных внутренних процессов в

ядре, когда комета приближается к Солнцу и подвер

гается большему или меньшему нагреванию. В силу

толчна, который получают частицы при взрыве, путь

ее должен несколько измениться, она пойдет по ор

бите, уже отличающейся от той, по которой движется

Iщмета. При известных условиях может получиться

орбита метеоров в виде эллипса с коротним временем

обращения. Таким образом даже параболическая ко

мета, нQ.tорая ушла и ниногда уже не вернется к нам,

может оставить в некоторых случаях в солнечной

с:р:стеме рой или несколько роев маленьких телец, ко

торые движутся по замкнутым ор.битам и периодически

встречаются с Землей. Бредихин не удовлетворился

разработкой общих вопросов, но нашел объяснение и

таним явлениям, как большие в некоторых случаях

размеры площади радиации, смещение радианта по небу

и т. п. В специальном трактате Бредихин поназал

танже, каким образом могут образоваться периоди

ческие нометы путем отделения неноторых частей от

кометы-родоначальницы. До него знали только один, бо

лее или менее определенный, источник происхождения

периодических комет - это вербование комет в члены

солнечной системы большими планетами. Но такое

значительное приближение кометы R планете, когда

притяжение последней может вызвать радикальное

изменение орбиты, - очень редкий случай; периоди

ческих комет довольно много и объяснить существова

ние всех их в качестве членов солнечной системы за

хватом большими планетами невозможно. Тот источ

нин происхождения их, :Который указывает Бредихин,

более общ и для многих случаев более вероятен. Вме

сте с тем исследования Бредихина дают нам нлюч и

для объяснения удивительного подобия элементов

некоторых комет, существования интересных групп,
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так называемых семейств комет. Известно несколько
случаев деления кометы на части. Так, комета Биелы,

раньше чем она рассыпалась на мелкие частицы, дав

шие эффектные звездные дожди 1872 и 1885 ГГ., наблю

далась в 1846 и 1852 ГГ. в виде двух отдельных частей.

В',омета 1889 г. (У) разделилась на пять частей. Неко

торые кометы имели по несколько ядер. Теория Бре

дихина разъясняет, что должно ,произойти при деле

нии кометы в том или другом случае, как комета

может оказаться родоначальницей целой группы

комет, которые хотя и наблюдаются в виде отдельных

комет, но, несомненно, имеют между собою свяю,

общее происхождение.

Теория метеорных потоков и периодических комет

находится у Бредихина в непосредственной связи с

теорией кометных форм. Это одно, гармонически строй

ное и чрезвычайно глубокое построение.

Бредихин не ограничивался «Анналами» Московской

обсерватории и печатал свои работы TaK_J\e во многих

других изданиях: в журнале «AstIOnomische Nachl'ich
tew> , (Memoil'es della Societa degli SpettIOskopisti Ita
liani», изданиях Академии HaYI~, в «Математическом

сБОрНИ1,е», «Иsвестиях Общества испытателей приро

ды» И пр. Исследования Ф. А. Бредихина обратили на

себя внимание в научном мире и нашли соответствую

щую оценку со стороны различных ученых общес'l'В

и высоко авторитетных научных учреждений. Уже в

1877 г. Академия наук избрала его своим членом-кор

респондентом, позднее его избирает почетным членом

Московское математическое общество, Хары{овское

мщгематичесное общество, Московское общество лю

бителей естествознания, Общество испытателей при

роды, 'Московсний университет, Географическое об

щество и" др. В 1883 г. ему преподнесла диплом дей

ствительного члена Леопольдино-В',аролинсная ана-
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демия в Германии, в 1884 г. он был избран членом

В',оролевского астрономического общества в Лондоне

и Ливерпульсного астрономичесного общества,. в

1889 г. - в члены-корреспонденты Итальянского об

щества спектроснопистов, а также Математического и

естествовенно-исторического общества в Шербурге. В
1892 г. Падуансний университет почтил Бредихина

степенью донтора и в 1894 г. «Бюро долгот» в Париже

избрало его в члены-корреспонденты.

В 1890 г. Ф. А. Бредихин был избран в ординарные

академики нашей Анадемии наук и назначен дирек

тором Пулновской обсерватории. Не сразу принял

Бредихин это лестное предложение и неохотно расста

вался он со своей любимой, уютной МОСI{ОВCI{ОЙ обсер

ваторией, так как понимал, что на новом посту ~ него

будет много неинтересных административных ?оязан

ностей и не мало различного рода неприятностеи.

Выше было отмечено, что Бредихин был за границей

один раз, в молодых годах. Во второй раз он съездил

за границу толwо в 1892 г. в начестве дир~нтора Пул
ковской обсерватории, которому уставом оосерватории

вменялось в обязанность поддерживать живую связь

с русскими и иностранными обсерваториями. Он посе

тил обсерватории в Берлине, Потсдаме, Париже, Ме
доне и Гринвиче. Но еще ранее он побывал на русских

обсерваТОРИJj:Х в Москве, Харьнове, Николаеве, Одес

се, В',иеве и Варшаве, что было новше~твом и имело

большое значение в развитии русскои астрономии.

Бредихин гостеприимно открыл двери Пулновской

обсерватории питомцам русски:х университетов, из

ноторых неноторые сделались постоянными ~отрудни

нами обсерватории, другие проходили здесь оолее или

менее длительнуIQ практику. Вместе с тем он решил

не ограничивать деятельности сверхштатнш~ aCTpOH~

мов в Пулнове лишь вычислениями чужих наолюдении,
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но по надлежащей подготовке допустить их Bce~ R
участию в серьезных научных наблюдениях. По его

мнению, мера эта должна была поднять молодых астро

номов в их собственных глазах, вдохнуть в них инте

рес и рвение к избранному делу.

Бредихин исходил из мысли, что для нормального

развития астрономии необходимо гармоничеCI{ое соче

тание практИl{И с теорией. Ral{ для астронома, органи

зующего длинные ряды наблюдений, очень важно иметь'

ясное представление, каким образом результаты этих

наблюдений могли бы быть ИСПОЛЬЗ0ваны в дальней

шем для уяснения строения вселенной, так и теоретик

должен уметь наблюдать, чтобы быть в состоянии кри-

тически отнестись к тому материалу, который o~ кла

дет в основу своих теоретических исследований. «При

самом вступлении. в управление обсерваторией,

говорит Бредихин в своем первом отчете (1891 г.), 
для меня было непреложной истиной, что теоретичес

ки образованным питомцам· всех русских университе

тов, чувствующим и заявившим свое ПрИЗЕание к

астрономии, должен быть доставлен в пределах возмож

ности свободный доступ к каждому практическому

усовершенствованию в этой HayI{e, а затем и к занятию

всех ученых должностей при обсерватории. Только

таким путем Пулковская обсерватория может образо

вать достаточный собственный контингент для замеще

ния выбывающих деятелей. С другой стороны, и русские

университеты только таким образом могут всегда иметь

кандидатов, настолы{о сведущих и опытных в практи

чеСIЮЙ астрономии, что им по достижении ученых сте

пеней с полной надеждой на успех можно будет пору

чать как преподавание астрономии, так и управление

университетскими обсерваториямИ».

.Управление Бредихина Пулковской обсерваторией

ознаменовано также широким развитием астрофизики.

Rонечно, и раньше Пулковская обсерватория должна

была уделить внимание этой новой могучей отрасли

астрономии, но до 1890 г. астрофизика в Пулкове

развивалась робко и без определенного плана. С при

ездом Бредихина тотчас же были организованы систе

матические наблюдения солнечных протуберансов с

помощью спектроскопа; заказывается спектрограф для

исследования с помощью фотографии звездных спек

тров, и в 1893 г. устанавливается большой астрограф.

Подобный же инструмент по сове1'У и указаниям Бре
дихина был заказан в 1894 г. для Ташкентской обсер

ватории, и благодаря его содействию Одесская обсер

ватория получила спектроскоп и фотографический

объектив, ИСПОЛЬЗ0вание которых при южном поло

жении обсерватории представляло большой интерес.

Позднее Бредихин из личных средств пожертвовал

1500 руб. на приобретение дЛЯ ПУЛКОВСI{ОЙ обсерва

тории КОРОТRОФОКУСНОГО фотографического объектива

Цейсса, который, будучи монтирован на старом шести.

дюймовом рефракторе Репсольда, получил название

«Бредихинского астрографа».

В Пулкове Бредихин уже не наблюдал. И в Петер
бурге, когда он покинул Пулково, оставаясь членом

Академии наук, его работа заключалась исключи

тельно в теоретических исследованиях в области

Iюметных явлений и метеорных потоков. Появившиеся

в это время фотографические снимки комет дали новый

материал для проверки и развития созданной Бреди
хиным механичеСI{ОЙ теории кометных форм. Tal{,
при обработке снимнов кометы 1893 г. (П) он устан ан

ливает совершенно неожиданно для отталкивательной

силы Солнца значение, гораздо большее, чем получал

раньше, именно в 36 раз превосходящее ныотониан

ское притяжение. В связи с этим пришлось переделать

схему распределения различных веществ в хвостах
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комет. Допуская, что эта наибольшая сила 36 соответ

ствует наиболее легкому элементу - водороду, Бре

дихин силу 18 должен был приписать гелию, только

что ОТ1{рытому на земле.

Чрезвычайно интересна работа Бредихина о строении

сошrечной короны, в которой он видит аналогию комет
ному хвосту. Целый ряд мемуаров посвящен исследо

ваниям различных метеорных потоков, причем У'3та

навливается отношение их к той или другой комете,

вычисляются возмущения их движения большими пла

нетами, дается объяснение так называемым стационар

ным радиантам, которые как-то странно держатся в од

ной узкой области неба по несколы-tO месяцев и т. п ..
В это время Бредихин печатал свои работы ИСRЛЮ

чительно в изданиях Академии наук. В последние

годы своей жизни он был озабочен тем, чтобы предста

вить разбросанные по различным изданиям отдельные

мемуары в компактном изложении, в одном издании.

Работы, ОТlfOсящиеся к теории кометных форм по

указаниям Бредихина, были собраны в систематичес

I{OM порядке и сопоставлены Р. Егерманом в большом

томе «Pl'Of. DI'. РЬ. ВIеdiсhiп's Mechal1ische Ul1teI
sпсhПl1gеl1 iibel' CometemOI'illen in systematischeI DaI
stellul1g УОll R. JaegeImanll» (1903). Исследования ме

теорных потоков были перепечатаны в издании Е~п
des sш l'oIigine des meteoIes cosmiques et la fOImatlOl1
de lешs сошапts (1903). Лебединая песнь Бредихина

исследование по фотографическим снимкам кометы

1903 г. (IV),. дЛЯ I{ОТОРОЙ значение отталкивательной

силы оказалось в 70 раз больше ныотонианского при

тяжения. Это открытие заставило Бредихина высназать

догадку о возможности разложения атомов водорода.

При дальнейших исследованиях после Бредихина

были найдены еще ббльшие значения отталкиватель

ных сил. Для прямолинейных лучей, которые видны

•
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на некоторых снимках, они оказываются порядка даже

несколы{их тысяч при соответственно громадных началь

ных скоростях. l\fuoro новых, совершенно неожидан

ных результатов дают и исследования СПeI{ТРОВ ярких

комет наблюдавшихся в последние годы. Все это сви

детел~ствует, что теория Бредихина потребует исправ
ления и добавления в согласии с новейшими достиже

ниями фИЗИI{и в облас'ги учения о радиоактивности

и строещш атома. Но механичесная основа, на кото

рой Бредихин построил свою теерию, остается незыб

лемой и обязательноЙ. В э'{'ом отношении заслуга

Бредихина громадна, и «каждый раз, l-tOгда из без~он

ной глубины звездного свода спустится к нам неоес

ная странница, огромный круг людей будет повторять

имя Бредихина» 1. ИсследованияБредихина ценны бо

гатством идей, глубиной проникновения и смелостью

бодрой мысли. В своей статье «Витализм и наука» по

койный проф. :К. A~ Тимирязев цитирует несколько

CTPOI{ из речи Бредихина, прочитанной им в публичном

заседании Академии. наyl{ от 29 декабря 1893 г.

«Здесь мы стоим, очевидно, на рубеже знания., за

которым ОТI{рывается область неведомого, и дальней

шее движение в ней, быть может, откроет новые, увы,

еще большие трудности. Едва ли, впрочем, уместен

здесь возглас сожаления. :Кому удавалось в. жизни

после трудов, усилий и сомнений угадать, найти кру

пицу общей истины в науке или в искусстве, тот пом

нит, какие светлые минуты переживал он. Не тогда ли

он жил лучшею частью своего существа?

В необъятной вселенной безмерно долгое время

будут В03НИI{ать для нас один за другим повые нере

шенные вопросы, таl{ИМ обраЗ0М перед чеЛОВeI{ОМ ле

л{ит уходя!ций в бесконечность путь научного труда

1 И3 па,дгробllОll речи проф. В. К Цераского.
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умственной жизни, с ее тревогами. и наслаждениями» ..
И прибавляет:

«Это говорит академик Бредихин. :Какою бодростью

духа, только подстрекаемой к борьбе возрастающими

. трудностями, звучат эти слова, какою смелою уверен

ностыо, что наука справится завтра со своими более

сложными задачами, потому, что ее прошлое служит

порукой за ее будущее! И как отличается это ясное,

спокойное настроение уже немолодого астронома от

растерянности молодого заЩИТНИI\а витализма, мечу

щегося из стороны в сторону ...»
В двадцатых числах апреля 1904 г. Федор Алексан

дрович простудился, но скоро оправился. 28-го чис

ла он собрался даже выйти из дому, но внезапно по

чувствовал припадок и слег. Дух его оставался бодрым,

он еще 30 апреля беседовал с одним из своих уче

ников об особенностях движения появившейся тогда

телескопической кометы, но силы его слабели. В 5 ч.

40 м. вечера 1/14 мая на 73-м году жизни Бредихин тихо

скончался от паралича сердца. Хоронили Бредихина

с большим почетом. 3 мая проводить его тело до Мос

ковского вокзала собрались члены Академии наук

с пре3I1Дептом во главе, все астрономы Пулковской об

серватории, родные, знакомые и п()читатели покоЙного.

В Москве прах встречали: попечитель учебного округа,

- представители Московш~ого университета с peRТopoM

во главе, представители ученых обществ, астрономы

Московской обсерватории, почитатели п бывшие уче

ники. Похоронили Бредихинав семейном склепе в

ймении «Погост» близ :Кинешмы.

lC. л01f,P06Cti,UU.

Ф~А.БРЕДИХИН



ПРЕДИСЛОВИЕ.

И
сследование Еометных хвостов, весьма есте

ственно, состоит из двух частей. Во-первых"

из сравнения набшодений различных Еомет

в различные времена их видимости нужно вы

вести геометричеСRие данные, RОТОРЫМИ определяются

форма хвоста, его положение в пространстве

'и т. Д., и. уловить те явления, RОТОРЫМИ сопровожда

ются появление и развитие хвоста. Во-вторых, на осно

вании данных, выведенных из наблюдений, можно уже

отыск.ивать величины и заRОНЫ действия си,л, Еоторые

производят хвосты и условливаIОТ его видо~зменения.

Первый BOIIpOC сопряжен с большими трудностями

ЕаЕ потому, что очень реДЕО .бывает возможно просле

дить все измР.нения форм одной и той же Еометы в те

З Ф. А. БРСДПХIIП
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ч'ение времени ее видимости, так и потому, что при са

мых наблюдениях можно надеяться только на прибли- .
_зительные результаты. Наконец, наблюденное.явление

должно быть освобождено от влияния непрерывного

изменения точки зрения, что предполагает известнь~ми

уже те формы, которые мы исследуем. Таким образом

и в первой части вопроса необходимы некоторые бо

лее или менее вероятные допущения.

Что касается до второй части, то по самому существу

дела видно, что единственный путь в этих исследова

ниях есть п'уть гипотез. Тут постоянно предстояло pe~

шать вопрос о том, могут ли силы, действующие по- ,
известному, гипотетически принятому закону, произ-

вести явление так, как оно действительно происходит.

. Следствием этого было много сменивших одно дру

гое воззрений. Но так как самое сравнение извест

ной гипотезы с паблюдениями принадлежит т, труд

ным вопросам механики,.ТО ПОНJlТНО, почему только в

новейшие времена дошли до возможности предста-'

вить, и то лишь крупными чертами, частности явле

ния и вместе с тем стала возможною сколько-ни

9УДЬ точная поверка гипотез, производимая сравне

нием построенного по теории хвоста с наблюденными

его явлениями.

В настоящее время большим перед другими предпоч

тением пользуется теория Бесселя, которую он так

блистательно приложил к наблюдениям кометы Галлея

(1835 г.) и которая позже была приложена Папе и

отчасти Виннеке к явлениям кометы 1858 г. (У).

Бессель принял в своих исследованиях для силы,

образующей хвост, закон квадратов расстояний, до

пущенный еще Ольберсом. Сомнения в справедливости

этого закона, высназанные еще в 1826 г. Брандесом

и подтвержденные недавно мною 1,погрешности, вкрав

шиеся в аналитические выводы Бееселя и не сов

сем исправленные последующими исследователями, не

удовлетворительность способа, по ноторому приложена

теория Бесселя н наблюдениям кометы 1858 г. (У) и,

наконец, сложность и искусственность теории Бесселя

с физической сторон!'т подали мне повод сделать с своей

стороны сравнение. теории с наблюдениями -различ
ных комет. Татюе сравнение привело меня к некото

рым соображениям, которые и предлагаются в этом

сочинении на суд читателей.

Для полноты исследования я счел нужным предста

вить обзор наблюдений различных комет, на основании

которых астрономам ,удаЛОС:Q уловить существенные

черты в явлениях хвостов' и сделать заключения отно

сительно тела комет, свойства ноторого имеют влия

ние на образование хвостов.

,Для избежания, насколько это возможно, повто

рений я избраJI'.следующее расположение. Во-первых,

излагаю наблюдения и выводы из них относительно

формы и развития хвоста; затем перехожу н истори

чесному очерт<у теорий, которые были предло}т{ены

для объяснения занимающего нас явления; наконец,

1 «АstIопошisсllе Naclll"ic!lteIl», .м 1291, 1305, 1306.

3*
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.подробно излагаю новейшие исследования. Собствен

ные соображения я счел удобным поместить при

самом разборе ЕаЕ наблюдений, таЕ и теоретичеСl{ИХ

исследований.

Сqитаю нелишним заметить, что я не переходил тех

пределов точности, RОТОрЫМИ ограничивались доселе

полные исследования Еометных хвостов. С одной сто

роны, это обусловливается самой степенью точности

наблюдений, с другой стороны, дальнейшее математи

чеСlще развитие теории в таRОЙ форме, при RОТОРОЙ

она может быть сравниваема с ·наблюдениями, есть

дело, до того трудное, что успешное завершение его,

Rажется, должно быть предоставлено будущему. 1

----::---е.~I••••-_---

ри исследовании Еометных хвостов необхо

димо обратить внимание на физичеСRие свой

ства Iщмет. Мы начнем с иаложения наблю

дений относителыtо состояния их вещества.

Удобные случаи для таRИХ наблюдений представ

ляют прохождения Еомет между наблюдателем и

RаRою-нибудь звездою. R сожалению, таRие наблю

дения удаются довольно реДЕО. Из них можно за

RЛЮЧИТЬ о прозрачности не ТОЛЬRО хвостов И ту

манных оболочеR комет, но и самых ядер или,

по Rрайней мере, частей ядра, БЛИЗRИХ R центру.

Следующие данные заимствованы нами из сочинения
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г. Богуславского 1. Монтень видел СItвозь ядро малой

Itoме'l'Ы 1774 г. звезду 6-й величины. В. Гершель

заметил 9 ноября 1795 г. позади средней части'l'У

манности кометы (одно из появлений кометы Энке)

двойную звезду: светлейшая звезда этой пары была

11-12-й величины, а слабейшая - 20-й величины.

Хотя Мессье считает, что первая из названных комет

затмила звезду, а Вартман полагает, что TaltOe же

затмение произвела вторая комета 28 ноября 1828 г.,

но их наблюдения настолько неопределенны, что

вовсе не МОГУ1' служить доказательством непрозрач

ности кометных ядер, Itоторая опровергается поло

жительными наблюдениями Монтеня и Гершеля 2.

Ольберс 1 апреля 1796 г. наблюдал покрытие одной

звезды 6-7-й величины ОТltрытой им в том году коме

той и не заметил притом НИItaltого ослабления света

звезды. То же нашел В. я. CTryBe 29 октября 1824 Г.:

он видел звезду 10-й величины очень близко от центра

кометы. Понс наблюдал 21 августа СltБОЗЬ цеНТР~ЛЬНУ16

часть кометы 1824 г. (IV) звезду· 5-й величинtr, свет

которой не был ослаблен. Вальц у этой самой .. KOM~TЫ
заметил, что ПОltрытая ею звезда 7-й величины по

терпела ослабление света, но что свет кометы был

ослаблен еще заметнее. В . .н. Струве 7 ноября 1828 г.

видел звезду, l1-й величины сквозь центральную

часть кометы. Энке,. так что принял сначала звезду

за ядро кометы.

1 Б о g о u s 1а \у s k i, 'Die Kometen, pgg. 61-62.
! А 1" а (; о, «Ast1"Oll.. Poplll.», t. II, pgg. 378-379.

ПО наблюдению Реслгубера, звезда 8-й величины,

ЦОltрытая центром кометы Брорсена (1846), представ

лялась даже звездой 6-й величины. :В . .н. Струве на

бшодал 6 ноября 1832 г. прохождение кометы Биелы

через маленькую звезду, Itоторой свет при этом ни

сколько не уменьшился. 3амечательно еще при этом

то, что свет звезды не был преломлен туманностью ко

меты. То же самое замечено Бесселем в комете Галлея

29 сентября 1835 г. 3везда была наблюдаема на рас

стоянии всего 6-7" от центра, и свет ее не потерпел

никакого преломления. Можно, впрочем, привести

еще пример просвечивания звезды сквозь части коме

ты с ослаблением света. Так, Ольберс говорит, что

7 сентября 1811 г. сквозь светлую полосу· головы

большой кометы этого года были видны звезды 8-й

величины, но свет их был значительно ослаблен 1.

Предыдущие наблюдения ПРИJ30ДЯТ к заключению,

что, по крайней мере для исследованныхкомет, в вы

СОltой степени вероятно, что не только их хвосты и

оболочки, но и caMble ядра прозрачны и не состоят из

плотной массы. Rонечно, этого заключения мы не имеем

права распространить на все кометы без исключения.

Гаусс даже думает, что невозможно а pl'iOl'i допустить,

что в кометах совсем нет твердого или, по крайней

мере, жидкого ядра. Без такого ядра туманная масса

рассеялась бы по его мнению; Ольберс же считает воз

МОЖIJЫМ и противное 2. При разнообразии,комет, мо-

1 «Monatliche Сопеsропdепz», Бd.- хху, pg. '13.
2 Е 11 С k е, Uebel' die Erschein!lng der Kome.ten, pg. 29.



I{ ЭТИМ сведениям о физичеСRИХ свойствах Еоме'1'

прибавим еще неСRОЛЬRО слов относительно их света.

Явления поляризации света, замеченные Араго и Гум

больдтом в Еометах 1819 и 1835 1'1'., привели их, ЕаЕ

известно, R заRлючению, что, по крайней мере, боль

шая часть света Еомет есть отраженный солнечный

свет. Подобное же исследование поляризации света

сделано было 10. Шмидтом в Еомете 1853 г. (ПI) и

привело его R таЕОМУ же заRЛЮЧЕ'НИЮ. Во всех этих

исследованиях не было обращено надлежащего вни

мания на положение ПЛОСI\оСТИ поляризации. Это об

стоятельство вызвало замеТRУ Брюстера, в RОТОРОЙ он

говорит следующее 1: «Хотя нельзя сомневаться в

точности наблюдений Араго над признаЩtми поляри

зации, замеченными им в Еометах 1819 и 1835 1'1'., од

наЕО можно допустить, что свет мог поляризоваться

после вступления в земную атмосферу. Без означения

ПЛОСRОСТИ, в RОТОРnЙ поляризован луч, неНОRМОЖНJ

ОТЕрЫТЬ причину п::,ляризовапия. Если эта ЛЛОСRОСl'Ь

проходитчрез Солнце,Еомету и глаз, то тогда мы можем

-заключить, что поляризация происходит от отражения

спета идущего от Солнца.

. Поляризация света I:ометы 1858 г. (У) была исследо

рана многими J!аблюдатзлями, которые при наблюде

ниях обознача'IИ положение СRазанной ПЛОСН.ости.

Мы приведем неЕото;:;ые из таних наблюдений, кото

рые решают вопрос о свете номет.

40 . Ф. А. БРЕДИХШI

жеl' быть, и сдраведливо мнение Араго, что ядра раз

личных Еоме.т. имеют все трп степени. сцепления 1.

Если ПРИПQМН'им, С. одной стороны, громадныеразмерыI

МНогих 1<омет, с другой стороны, тот общий фаRТ, что

в вычисленияхпланетныхДВИfRенийнет НИRаRОЙнадоб

ности вводить действие Еомет, Н.оторые в огромном ЕО

личестве пронизывают солнечную 'систему по всевоз-.

можным направлениям, не говоря уже о частных слу- .
чаях, в ЕОТОРЫХ прямо ДОI,азана ничтожность масс ЕО

мет, например ROi:deTbI 1770 г" то должны допустить,

что cp~ДHee Состояние сцепления Еомет чрезвычайно

слабо, и следовательно, еСЛи и есть в Еомете

плотная масса,' то она должна иметь ничтожные

размеры. .

ДОRаЗitтельством слабости сцепления, доходящей до

Rраfj:них пределов, служит разделение Еометы Биелы

на· две новые Еометы .
. НаЕонец, эта нвзначительность плотности Еомет

замечается в явлении УСRорения времен обращения

периодичеСRИХ Еомет Энr,е и Фая (усюрение последней

недавно определеIIО швеДСRИИ астрономом А. Мёлером).

Известно, что ЭНRе объясняет та1<ое УСRорение вполне

согласно с ~i1б.людени.лми, ДОПУСItая, что пространство

солнечной СИСТj3мы наполнено ТОНRОЙ ЖИДRОСТЫО, ЕО

rOp~JI: ОRазывает. СОПРО'rивление. движущимся в ней

тела~. 90ПРQтивление это заметно ТОЛЬRО дЛЯ Еомет

име~НQ.попрЙчине Нездачительной их ПЛОтности.

о ХВОСТАХ !СОМЕТ 41

~

1 А т.а g o~ (,Astron.::"Popul.», t. II, р. 383. 1 «Comptes Rешlus», М 8, 21 Fevl'icr, 1859.
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Пражмо13СКИЙ в Варшаве рассматриваJI номету в

полярисноп, состоящий ·-иsпластинни· нварца и дву

~рело.мляющеЙ лризмы,. помещенной пред ОНУЛЯРОМ.

ПЛОGI{ОСТ~ ПОЛ:Яр/1зации .-ПОСТОЯННЬ, ОТ 19 сентября

·по .17, ,0Н'гября, П"рохощша до направлению хвоста,

хотя лоследний изменил в течение этого времени угол

лол.ожения более, чем на четверть онруЖНОСТИ. Это же

подтверждается наблюдениями Гови, .ноторые произво

дились ОТ 29 ,сентября по 16 о;ктября 1. Брунс 2 гр

'ворит, ЧТО С 21 сентября по 7 онтября в раЗЛИЧ1:!ые.

дни оп исследовал поляризацию и пришел н заншо

чению, что свет поляризован чрез отражение, а не

зрез лреломление. Таним образом для. этой-нометы

с большею очевидностью, чем для других, доназано,

что большая часть света заимствована нометой от

Солнца. Это же самое доназывает Араго следую

щими соображениями 3.

ЯрI{ОСТЬ светящейся точЮi уменьшается пропорци

ональ.RО нвадратам .расстояниЙее от наблюдателя.

В то же время число ДОСТУПНЫХ глазу точе.I{ увеличи

вается ПРОПQрциональн().I{вадратам расстщшиЙ. Дей

ствительно, если одно и '1'1) же' светящееся тело будем

рассматривать ~Oд одниМ.я тем же углом зрения на раз_'

лдч-цых расстояниях, то на двойном расстоянии будем

видеть вчетверо .болЬшую часть его поверхно.сти И,.сле

ДOBaTe~ЬHO,. ?че.ц!еро большее число светящи.хся точен,.

1 «Cosmos,>, 1858. Livraison 19..
2 «Astronomische Nachrichten», М 1205.
3 А 1" а g о, «Ast1"OIl. Popul.»,. t ..П, р. 431.

.'

\
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хотя каждая из них светит вчетверо слабее. Оба ЯВJlе

ния взаимно уравновешиваются, т. е. щжость светя

щегося тела, рассматриваемого под одним и тем же

.углом на различных расстояниях, одинанова. Это от

носится только н самосветшп;емуся телу, ноторое ста

новится невидимым тогда, I{огда по причине СЛИIIШ~М

большого удаления оно является под слишном ~алым

углом. Напротив того, нометы ис'чезают не от СЛИШltом

большого удаления, но от уменьшения ярности света:

они ItaH бы гасн:У'Г даJRе ЩJИ значительном угле зрения,

что несовместимо с существованием соБСТВ~ШIОГО света.

.оТСlОда Араго заI{лючает ,что они заимствую'! свой свет

от Солнца, по. нрайней мере, большую ч~сть света.

Мы не говорим весь свет, ибо есть СJIучаи, в НО'l'орых

.~еобходимо допустить физичесние изменения ВI~утри

номет , ноторые неснольно увел,и:чивают или уменьшают

gпособность отражения. Подобное явление замечено

Ольберсом в номете 1780 г. (1) 1. Наибольшуюярность

~e он нашел 8 ноября, между тем нак она должна была

уменьшаться, начин~я с 26 октября. Если бы онабыл:а

<;амосветящеюся, то ЯрI{ОСТЬ возрастала бы до 2б нояб

ря, но с 8 по 26 ноября свет ее быс!ро уменьшился.

Подобный же пример представила номета 1840.г. (П),

открытая Галле. 23 февраля она дошi{на была !Iред

ставляться вдвое светлее,. чем 21 марта; но Плантамур

нашел, что в течени~ этого промеЖУТI{а време~и свет

ее усилился больше, чем вдвое 2.

1 Н i 11 d, Die Kometel1, р. 25.
2 I!Jic!., р. 25.



Перейдем теперь к явлениям, сопровождающим появ

ление и развитие Хвоста. Рассматривание комет при

П9МОЩИ труб в конце ХУН столетия УI{азало главные

черты того процесса; каким' вещество, составляющее

хвост, ОТДeJIяется от центральной час.ти кометы, от

Ta~, называемого ядра. 3наменитый Роберт Гук, сооб

щая свои наблюдения комет 1680 и 1682 гг., гов~рит

следующее 1: «Мне кажется, ясно, что более легкие

или более тонкие частицы подобно парам распро

страняются от ядра на значительное расстояние в

направлении к Солнцу и, достигнув некоторого' пре

дела, возвращаются назад и идут в сторону, про

тивоположную Солнцу».

Он приходит К убеждению, что в ядре нужно допус

тить силу взрыва, допустить непрерывный ряд исте

чэний из поверхности ядра, обращенной к Солнцу.

Истече:rие из ядра кометы 1682 г. замечено отчасти и

Гевелем, хотя он не обратил на него особенного вни

мания. Он 'Видел именно изогнутую· в виде запятой

полоску света, выходящую из ядра. Наблюденное Ге

велем явление долго считалось оптическим обманом,

зависящим от плохой трубы .. Толы{о гораздо позднее

стали ~MOTpeTЬ на него иначе 2. .

с особенной ясностью явления истечения предст~в

лялись в комете 1744 г. Гейнзиус, наблюдавший 'эту

комету в Петербурге, оставил восемь предрасных ри

сунков головы этой }{О:Vlеты и при них подробно.е опи

сание хода явления 1. Мы ограничимсякратким извле

чением из этого описа,шя. 3аметим, что Гейнзиус

считает время по старому стилю.

Лnваря 5. Голова кометы имела хвост в 70. Ядро

представлялось . в виде светлого иружка, окружен

ного со всех сторон туманом.

Лnваря 25. Ядро представлялось овальным по на

правлению оси хвоста и на стороне и Солнцу имело

придатои в виде веера или бороды.

Лnваря 31. Форма бороды изменилась: она расширя

лась на стороне, обращенной к Солнцу и, загибаясь

по обе'им сторонам ядра, переходила в пространство

хвоста. На стороне ядра, противоположной Солнцу,

замечалась маленькая бородка.

Февраля 2. Веер представлял светлую дугу, которая

на стороне, обращенной к Солнцу, огибала овальное

ядро и концы иоторой терялись в хвосте.

Февраля 4. Ядро на стороне, обращенной к Солнцу,

облеклось новым туманом.

Февраля 8. Около 'овального ядра, на стороне, обра

щенной к Солнцу, замечал ась дуга светлого тумана,

за нею, дальше от ядра, большая дуга более слабого

44 Ф. А. БРЕДИХIПГ

----...~ о ХВОСТАХ IШМЕТ 45

1 Н О О k О, «Posthumous WOl'ks», р. 149, sq.
2 Е n с k о, UobeI die EIsc]lcinungen (10!" Кошеtоп, р. 28.

1 Н о i n s i u s, BoschIeibung dos im Allfang des Ja]us 1744
oIschienonen Komoton.
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тумана; ва этоIO третья, еще больше и еще слабее, и,

наконец, четвертая дуга, самая слабая, край которой

пре)i;ставлял наружный очерн: хвоста на стороне, об·

'ращеiIНОЙ I\:' Солнцу (фиг.' 1).

Фиг. 1.

Февраля 9. Овальное ядро окружено тат,же четырьмя

туманными дугами, которые иsменили неСКОЛЬКQ очер

тание в подробностях. Иsменение- в подробностях еще

больше ваметно февраля 16, и тут ОItанчиваются на-

-

.блюдения Гейнsиуса. В перихелий, отстоящий от Солн

ца на 0,22, комета вступила 1 марта ~HOBOГO стиля.

К сожалению, Гейнsиус не имел иsмерительныхпри

боров, так что равмеры последовательных истечений

и их направление остались неисследованными.

Явление, sамеченное в кОмеТе'1769г.1, ПQ всей веро

ятности, было подобное же истечение. Голова кометы

представлялась сперва в виде тонкого серпа, а потом,

по мере пр~ближения I~ Солнцу, В виде полумесяца.
Фаsы Itометы 1819 г., виденные Каччиаторе 2, jIоложе

ние ltoторых как фаs нельsя согласовать с положением

линии, идущей от кометы к Солнцу, sаставлюот также

думать о секторах истечения, середина Itоторых

не всегда направлена к Солнцу, но составляет с ра

ДИУСQм-вектором иногда очень sначительный угол,

как увидим ниже.

В комете 1811 г., хотя и не было sамечено истечения

в виде веера или бороды, но светлая параболическая

дуга, отделенная повсюду от ядра темной полосой и

направленная вершиной"К, Солнцу, представляла СI\:ОП

ление материи, иsлившейсяиs ядра. Эта дуга со ответ

Ьвовала одной иs туманных ду'г головы кометы 1744 г.

Так И80бражена эта комета, между прочим, Ольберсом,
'Который наблюдал ее в течение трех месяцев, на;чиная

'с 28 aВl'ycTa 3 (фиг. 2). Таltже sамечательны, KaR и в

комете 1744 г., и пораsительно сходны ,С ними· бr,iли

1 Н i n d, Die Kometen, р. 23'.
2Arago, 1. с., р:420.

3 <,Monatliche Соrrеsр?пdеllZ», Eel, хху, р. 4-6.



вещества из 'ядра в направлении к Солнцу. Истечение

это представляло светлый сектор, который обнимал

900. Его можно было Отличать от остальной туманности

на расстоянии 12-15" от центра между тем кю.

диаметр туманности головы имел 2-3'.
О'J<i;тября8. Сектор был еще заметнее. Угол, который

он обнимал, был всего 450. Правый край сектора был

приметно изогнут.

Оr;,тября 12. Сектор был и больше и светлее

Кривизна правого края стала заметнее, чем октяб

ря 8. Угол сектора, оставляя в стороне искривление,

равнялся 300.
Оr;,тября 14. Края сектора были изогнуты с обеих

сторон.

Оr;,mября 22. Края сектора были изогнуты так, что

представляли почти дуги параболы.

К этому описанию Бессель прибавляет 1, что яв

ления истечения в этой комете были совершенно оди

наковы с явлениями, замеченными в комете 1744 г.

с тою только разницею, что светлыЙ пучок кометы

1744 г. был больше и яснее. Наблюдения Швабе,

В. Струве, Гершеля, Араго и др. в существенных

чертах сходны с наблюдениями Бесселя. Самое ядро

кометы представлялось звездою, но, лишь только Бес

сель употреблял достаточно сильное увеличение, оно

теряло вид твердого тела и являлось сгущенною ту

манностью. Перихелий кометы имел место ноября 15.

48 Ф. А. БРЕДИХИН

явления истечения в комете Галлея при появлении ее

в 1835 г. Мы и здесь· позволим себе остановиться на

существенных чертах явления, заимствуя их из мемуара

Бесселя \\0 физическом строении кометы Галлея» 1.

Фиг. 2.

в течение всего сентября месяца 1835 г. комета

представля'ла сильное сгущение ту;._анности в. одной

точке. Ядро, не представлявшсе вида твердого тела,

довольно легко могло быть отличаем) от окружавшей

его туманности.

Оr;,Ynября Z. Комета. представляла .замечательную

особенность, которая состоял~ в ИЗJIИЯНИИ светлого

о ХВОСТАХ коМЕТ 49

1 «Connaissance des Tumps~, 1840. 1 В е s s.e 1, 1. с., р. 95.

4 Ф. А. Бредихив.
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Подобное же истеqение наблюдаемо было Ю. Шмид

том в блестящей комете 1853 г. (III) 1. Истеqение это

наqалось 15 августа или несколько раньше. Оно на

правлялось к Солнцу, так qTO обращенная к Солнцу

qасть кометы каэалась окруженною блестящею пара

болиqеской формы каймою. 3амеqaтельно еще в этой

-комете следующее обстоятельство. В первой половине

июля голова ее покаэалась в виде довольно светлой

массы, окруженной нежной оболоqкой тумана, но беэ

ядра. С 9 по 13 июля в центральной массе CBeT~ покаэа

лась грануляция, которая сделалась оqень ясною

21 июля. Число светлых TOqeK этой грануляции,

лежащих блиэко друг от друга, было 3-8. Число

это уменьшалось постепенно, и 12 августа все тоqки

.исqеэли. В перихелий комета вступила 17 сентября.

:Комета.Внне, явившаяся в 1848 г. при таних обстоя

тельствах, ноторые поэволяли исследование ее на эна

. qительной qасти пути, представляла танже явления

. истеqения. Именно 26 сентября Бонд 2 эаметил, qTO
от самой сгущенной qасти нометы протянулся слабый

выступ 'света в направлении н Солнцу. 6 онтября он

же нашел, ЧТО номета видна простым глаэом. В ноябре

виден был хвост 1-20, направленный противополож

но Солнцу; световое истеqение иэ ядра танже было

видно. Время перихелия- 26 ноября.

:Комета 1858 г. (У) (Донати) доставила слуqай многим

наблюдателям тщательно исследовать истеqение и его

1 «Аstrопошisсhе Nachrichten», М 883.
2 Н i n d, 1. с., pg., 73-74.

51
раэнообраэные иэменения. на описании наблюдений

этих явлений мы остановимся эдесь неснольно долее,

qeM для других номет.

Со времени своего отнрытия, т. е. с 2 июня 1858 г.,

комета имела вид Ma~eHЬHOГO туманного пятна с оди

наковою повсюду напряженностыо света до августа

месяца 1. В теqение августа внутри нометы понаэалось

эаметноесгущение,и с 7 августа был ясно виден хвост 2 •

.Хвост этот вырастал оqень медленно, тан qTO 26 августа
он был длиною всего 00,53. .

3 сентября номет.а стала видимою простым глаэом;

при слабом увеличении в средине головы эамеqался

род ядра, но при сильном увелиqении оно исqеэало

.поqти совершенно. В следующие дни диаметр ядра

уменьшился, и оно становилось более и более опреде

ленным 4. Таким же обраэом Номета была видима

10 сентября 5. 16 сентября ядро было онружено свет

лым туманом, ноторый простирался в хвост 6. 17 сен

Tябpя эаметно было маленьное истеqени~ от ядра

н вершине тумана 7. 18 сентября это истечение имело

форму вееровидного придатна ядра 8 • 20 сентября ядро,

на стороне н хвосту, было реэко OqepqeHO на протя-

1 D О n а t i, «Wochenschrift fUr Аstrопошiе», М 50, 1858.
2 В r u h n s, «Аstrопошisсhе Nachrichten», М 1156.
3 R е s 1 h u Ь е r, ib., М 1169.
4 D О па t i, 1. с., М 50.
6 С h а с О r n а с, «Соsшоs»,. М 1858, oct. 29.
в Р а р е, «Аstrопошisсhе NacluichteI1». М 1160.
7 Madler, ib., м 1167.
8 О. S t r. u v е, Pulko\v. ВеоЬ. des Кош. von 1858, р. 3.

4*



1 Р а ре, 1. со, ;м 1160.
2 Р а р е, ibid.
3 D о n а t i, 1. с., ;м 50.
4 С 11 а с о l' n а с, «Cosmos~, 1858, set. 20.

жении 2400, на стороне же к Солнцу равмыто на про

тяжении 1200, как будто в этом направлении материя,

которая обравовала хвост, постепенно О'fделялась от

ядра, удалял ась от него и потом, вагибаясь вправо

и влево, переливалась в хвост 1. 22 сентября это исте

чение было яснее, чем в два предыдущие вечера,

так что в светлые сумерки, когда еще не было видно

следов хвоста, истечение представлялось ясно, и не

много повже, когда становились видны части головы

и хвоста, комета представляла поравительное сходство

с одним ИВ рисунков Гейнвиуса 2.

С 23 по 30 сентября ядро на стороне, противополож

ной хвосту, кавалось окруженным очень светлым ту

манным полукругом, ва которым, далее от ядра, ле

жал концентрический с первым полукруг, но только

темнее его; ва ним третий еще слабее, и далее уже

следовал туман, неревко очерченный, переходящий

в хвост 3.

IПакорнак 25 числа видел даже пять оболочек, ив

которых ближайшая к ядру отделилась повже дру

гих 4. ПО его описанию от 25 сентября до 5 октября

отделились от ядра таким же обравом еще две

оболочки. Ив его наблюдений видно, что наружные

оболо~ки или кольца переходили в хвост, между тем

как внутренние нарастали, делились концентрически

и следовали ва наружными. Это же подтверждают

ивмерения величины истечения по радиусу, про

иввед~шные Медлером. Истечение то воврастало, то

снова уменьшалось по мере перехождения внешних

нолец его в хвост и нарастания новых 1. Такое же

обравование около ядра оболочек и их отДfjление

одной ва другой укавывают наблюденияРесл~убера

и др. Реслгубер сравнивает эти отделяющиеся по

стоянно оболочки с концентрическими ко~ьцами
волн, равбегающимися от точки их обравования,

как от центра 2.

Реслгубер вамечает притом, что ядро и оБОЛОЧI{И

соединяются между собою попеременно то 'светлыми,

то темными лучами.

6 октября на поверхности шестой оболочки вамеча

лись четыре малые светлые облака; в седьмой же, бли

жайшей к ядру; оболочке видно было черное треуголь

ное пятнышко, как бы отверстие в оболочке. Пятнышко

это существовало еще и 12 октября, только было шире

и не так темно 3.

-Медлер, 7 октября, и Гертноп, 11 октября,--ваметили

даже два пятна неправильной формы вбливи от ядра4•

Темные и светлые пятна, представлявшие равреже

ния и скопления туманной массы вбливи ядра,

замечены были также Донати, Реслгубером, Виннеке,

1 М а d 1 е Г.' «Westermans Monatshefte», ;м 40.
2 R е s 111 U Ь е Г, «Astronomische NаСШ'iсhtеп», ;м - 1169.
з С 11 а с о l' n а с, 10 с.

4 «Ast1'onomiscl1e Nacl11'ichteIlJ>, ;м 1167.
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О. Струве и др. (фиг. 3) 1.. 70:ктября ясно был виден

светлый луч, :который выходил И3 ядра в направле

НИИ, противоположном хвосту и, постепенно ослаб.евая

Фиг. 3.

в напряженности, доходил до наружного очертания

головы. 13 о:ктября И3 ядра явственно исходили два

;оiших луча, почти перпенди:кулярных один н другому 2.

о 1 D' о n а t i, 10 со; R е s 111 U Ь е 1', «Аstrоnошisсl1е NacII'
. ric!lten», М 1169; О. S t r u v е, 1. сО ;=}Ч i n n е с k е, ibid.

2 О. S t r u v е, о 10 с., р. 9,
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15 онтября истечение И3 стороны ядра, обращенной

н Солнцу, получило вид пламени, отнлоненного ветром

в сторону. Секки сравнивает его с запятой, точна

ноторой находилась близ ядра. Это явление продол

жалось до 22 октября, когда комета перестала уже

быть видимой в Европе 1.

С 16 сентября замечено было 2,. что голова кометы

постоянно была окружена очень нежной, голубоватой

туманной массой. Ее трудно было различать, сравни

тельно с светлой туманной материей, которая окружала

ядро в виде параболической фигуры и составляла соб-

.ственно хвост. Внешний очерк этой оболочки имел

также параболическую форму, но совсем не резко очер

ченную. Она простираласьв сторону к Солнцу гораздо

дальше светлой оболочки и не была симметрична с

последней: линии, проведенные от ядра к вершинам

оболочек, составляли между собою угол в 300.. Протя
жение слабой оболочки в сторону к Солнцу в разные

времена было от 2,5 до 9'. Края хвоста расходились

сильнее, нежели Itрая слабой оболочки,так что в незна

чительных расстояниях от головы, неравных, впрочем,

по обеим сторонам хвоста, слабая оболочка примыкала

к хвосту, и далее ее нельзя уже было видеть. При опи

сан:ии этой оболочки Виннеке высказывает мнение,'

что различие света по цвету и напряженности

в обеих оболочкахуказывает на различие их вещества

1 Е n с k е, Ueber die Erscheinungen der Кошеtеn, р. 22.
2 00 S t r u v е, W i 11 n е с k е, Pulk. Вео\). des gr:ossen :J(сЩ •

von 1858, р. 46. -



Фиг. 4.

;! s е с: с: h i, ~Cosmos». 1858. Livr. 14.
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виденная при более благоприятных обстоятельствах,

длина RОТОРОЙ была оценена не совсем верно. Заметим,

что истечения светлой материи к Солнцу в виде ве

еров и пучков замечены были таRже в большой комете

1860 г.1 и в блистательной комете 1861 г. 2 (фиг. 4).

1 «Bulletin de l'Ac:ademie de Petersbourg», аПШJе 1860.
2 «Astronomisc:he Nac:hric:hten», М 1324.
3 А r а g о, «Astron. Рориl.», t. П, р. 408.
4tH е v е 1, Cometographia, р. 443-444.
Б Н_е v е 1, Cometogl'aphia, р. 775.

-----ee~ •••------'-;

Перейдем теперь R описанию хвостов. Еометы, имею

щие такую степень яркости, что могут быть видимы

простым глазом, на близких к Солнцу частях своих.

путей сопровождаются всегда хвостом. Араго в своем

трактате о кометах и в своей популярной астрономии

насчитывает 3 четыре светлых кометы, Еоторые не имели

никаких следов хвоста, именно Еометы 1585, 1665,
1682 и 1763 гг.; однако оК'азывается, что сведения эти

не совсем верны.

1. Еомета 1585 г. по описанию Тихо Браге, который

открыл и наблюдал ее, была очень слаба светом, но 20 и

22 октября имела бороду, т. е. хвост, направленный к

западу и в суточном движении предшествующий комете4 •

2. Еомета 1665 г. имела хвост; Гевель не только ви

дел его, но даже обозначал его положения на небе

от 6 по 17 апреля 5.

Ф. А. БРЕДИХИН

чем, сколько нам известно, никем из других наблюда

телей. 28 сентября в трубе в 80 ..It..lt он ясно видел боро

ду, противоположную хвосту, длина RОТОРОЙ доходила

до полуградуса; свет ее был бледен 1. Быть может,

эта борода есть не что иное, как слабая оболочка,

и на различную напряженность СЮI, условливающих

их образование.

Е предыдущим наблюдениям мы должны прибавить

еще одно наблюдение СеКI~И, не подтвержденное,впро-

56
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3. Хвост Еометы 1682 г. (Галлея) наблюдали многие

астрономы, в том числе Флемстид, ПИRар, Гук и др.

Хвост этот имел даже значительную величину 1.

4. Что Rасается до Еометы'1763 Г., то она не была

видна простым глаЗ0М. Сам Араго не упоминает об ней'

в исчислении всех комет, видимых простым 2 глаЗ0М,

Случается иногда, что Еометы, видимые простым

глаЗ0М, наСТОЛЬRО слабы светом, что хвост их бывает

видим Т(jЛЬRО при благоприятных обстоятельствах.

ТаЕ, Еомета 9НЕе в 1828 г. Rазалась бесхвостою, но в

1848 Г., Еогда положение Еометы было благоприятно

для наблюдений под широтами Европы, хвост этот

был явственно виден 3. Еомета 1861 г. (1) в Москве

была видима нами без хвоста, но позже,.В южных стра

нах, она сопровождалась хвостом. Можно указать при

меры Еомет, хвосты ЕОТОРЫХ; были так. слабы светом,

что не все наблюдатели могли видеть их даже вооружен- .
ными глз,зами. R таким' Еометам относится именно

комета 9нке.

Известно, далее, что не ТОЛЬRО видимые простым

глаЗ0М, но и некоторые телескопические I{ометы сопро

В9жда;отся хвостом. Б,ольшая или меньшая степень'

видимости Еомет простым глаЗ0М еще не условливает,

Rонечно, различия в других физических свойствах

настолько, чтобы одни Еометы, именно видимые прос

тым глаЗ0М и БЛИ3Rие к ним по свету, могли близ Солн-

1 Н i n (1, Die Kometen, р. 39.
2 А r а g о, «Astron. Рори1.», р .. 336.
3 Н i n д, J. С., р. 66.

ца изменять свою форму, развдвая и3 себя хвост, а

другие, телескопические, были бы совершенно лишены

этой способности. Изменение формы, выражающееся

появлением хвоста, вероятно, претерпевают с прибли

;Itением R Солнцу все кометы, .ЕОТОРЫХ Rратчайшее рас

стояние от Солнца не переходит и~вестnого предела.

ГлавнеЙlЖие пункты, на Еоторые нужно обращать

внимание при объяснении явлений хвостов, конечно,

суть их положение в пространстве в различные

времена и форма.

Относительно положения хвоста еще в древности

замечено было, что он вообще направлен в сторону,

противоположную Солнцу. ТаЕ, по поводу наблюдений

Еометы, явившейся в марте 837 г. н. Э., В собрании

Ма-туан-лина встречаем такое УRазание закона на

правления хвоста: «У Rометы,I{оторая находится R
ВОСТОЕУ от Солнца, хвост, в отношении R ядру, на

правлен R востоку; если же комета является на западе

от Солнца, то хвост направлен R западу 1. Сенека'гово

рит таRже, что хвосты бегут пред солнечнымилучами 2.

_Петр Апиан ДОltазывает наблюдениями Еомет 1531,
1532,И 1533 ГГ., что Солнце, голова Еометы и хвост ее

лежат всегда на одном большом Еруге, т. е. направле

ние хвоста прямо противоположно Солнцу 3. Однако.

же скоро после Апиана замечены ОТltлонения от таЕОГО

. направления. Иоанн Гомелий указывает ОТIщонение-

1 В i о t, «Comptes Rendus~, t. XiТI, 1843, р. 751.
2 Natur. Quaest., iТД 20.
3 Н е v е 1, Cometographia, р. 461.



60 Ф. А. БРЕДИХИН о ХВОСТАХ НОМЕТ 61

хвоста Еометы 1556 г. Вильгельм 1У, ландграф Гес

сеНСRИЙ, определяет ОТRлонение хвоста Еометы 1558 г.

от большого Еруга, идущего чрез Еомету и Солнце, в

100, Об ОТRлонении хвостов говорят таRже Местлин,

Гассенди, Цизат и др.!. Гевель в своей Rометографии

дает целую таблицу ошлонений в различные дни на

блюдений хвостов Еомет, являвшихся от 1577'ДО 1665 гг.

Брандес, в своем исследовании о форме Еометных

хвостов и Т. д.2 , ДОRазал, что Еометцые хвосты осью

своей лежат в ПЛОСRОСТИ Rометной орбиты. ДОRазатель

ство это он почерпнул из наблюдений тех Еомет, во

время наблюдения ЕОТОРЫХ Земля" проходила чрез

ПЛОСRОСТЬ Rометной орбиты. Если хвост действительно

лежит в этой ЛЛОСRОСТИ, то RаRуЮ бы фигуру в ЭТОЙ

ПЛОСRОСТИ ни имела его ось, во время прохождения

Земли через ПЛОСRОСТЬ орбиты, т. е. Еогда долгота

Земли равна долготе восходящего или нисходящего

узла Rометной орбиты, хвост должен представляться

прямолинейным и итти по направлению, прямо проти

воположному Солнцу, т. е. по большому ЕруГу, соеди

няющему Солнце с RометоЙ. Из наблюдений Тихо

Браге ОRазывается 3, что хвост Еометы 1590 г. до

25 февраля ВRлючительно был ОТRлонен в одну

сторону от большого Еруга, соединяющего Солнце

с Rометой; с 26 февраля он был ОТRлонен в сторону

1 Н е v е 1, Cometographia, р. 484.
2 В r а n d е s, Unterhaltungen fiir Freunde der Pl1ysik

und Astronomie,' Иеft П, 1826.
з В r а n d е s, 1. С., р: 87.

-

прьтивоположную. Отсюда Брандес весьма справед

ливо заRлючает! что 26 февраля Земля прошла через

ту ПЛОСRОСТЬ,.В RОТОРОЙ находились Солнце и хвост

Еометы; через ПЛОСRОСТЬ же орбиты Земля должна

была пройти утром 24 февраля.

Это ПОRазывает, ЕаЕ будто хвост не лежал совершенно·

в ПЛОСRОСТИ орбиты. Rонечно, нужно принять в рас

чет неточность орбиты, с одной стороны, инеточность

наблюдений хвоста, с другой стороны. Все же отсюда

можно заRШОЧИТЬ, что хвост был БЛИЗОR R ПЛОСRОСТИ

орбиты. Другое наблюдение, приводимое Брандесом,

относится R хвосту Еометы 1618 г. По элементам Бес

селя, Земля прошла через ПЛОСRОСТЬ Rометной ор"биты

утром 7 деRабря. Еруг, проведенный чрез Еомету и

отд~леннуIO. ТОЧRУ хвоста, почти совпадает с большим

ЕРУГОМ, идущим через Солнце и Еомету. R тому же Ци

зат, наблюдавший эту Еомету, замечает, что в это же

время, т. е. утром 7 деRабря, хвост представлялся

прямее, чем в другое время. ТаRИМ образом и тут хвост

лежал в ПЛОСRОСТИ Rометной орбиты наСТОЛЬRО точно,

ЕаЕ ТОЛЬRО это можно вывести из наблюдений 1. От

носительно новейших Еомет ВиннеRе в своем мемуаре

о Еомете Донати собрал наблюдениянаправленийхвос

тов, Еоторые опять подтверждают, что хвосты эти ле

жали в ПЛОСRОСТЯХ орбит или, по Rрайней мере, очень

БЛИЗRО R ним. Еометы, Еоторые исследовал ВиннеRе,

суть: 1840 г. (1), 1843 г. (1), 1844 г. (II1) , 1853 г. (II1)
и 1858 г. (У). ОН ПРИСОВОI{упляет еще, что хотя Еоме-

1 В r а n d е s, ibid., р. 90.



.всегда от радиуса-вектора. Только в редких случаях

шел он по _шправлению радиуса-вектора, как, например,

в комете 1607 г. (Галлея) от 27 по 29 сентября 1; но

нужно заметить, что при этом явлении хвост был очень

короток, так что наблюдения относились только к

близким к ядру частям. С 7 по 9 октября уже ОI<.азы

вается отставание хвоста, длина которого увеЛИЧИJrась

. больше, чем вдвое. Еще р.еже обнаруживалось неболь

шое отклонение хвоста от радиуса-вектора в сторону

движения кометы и то толы<о для некоторых отдель

ных дней наблюдений, так что его смело можно припи

сать'погрешностям, действительно, плохих наблюдений.

ИfЮГ~УТОСТЬ хвостов была, собственно, замечена уже

в древности: отсюда сравнение хвостов с саблями

и т. п. Изогнутыми описывают хвосты комет 479 г.

до Н.э., 192 г. дО Н. э., 1232, 1264, 1340 гг. и др. По

долго существовало сомнение в действительности этого

искривления. Так Тихо Браге думает, что искривления,

собственно, нет, но что оно является от аберрации

зрения или от параллакСа. Галилей, Цизат, Гассенди

и др. приписывали его рефракции света в атмосфере

Земли и т. д. 2.

С развитием исследований хвостов' эти совершенно

ложные мнения были преданы забвению, потому что

нисколько не могут объяснить явления.

Результаты, выведенные Брандесом, вполне подтвер

ждаются наблюдениями хвостов всех комет, явив-

1 Ibid., р. 89.
,2 Н е v е 1, Cometograpl1ia, р. 493.
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та 1857 г. (VI) не была наблюдаема во время прохож

дения Земли через ее орбиту, но так как долгое время

хвост совпадал с большим кругом Солнце - комета

и в последние дни Земля была близка к плос

I<.ОСТИ орбиты, то положение хвоста в плоскости ЭТОЙ

можно считать р;оказанным и тут 1. :Мы можем еще при

'бавить, что то же самое следует из наблюденийкометы

1823 г., которая кроме обыкновенного хвоста имела

еще хвост, направленный к qoлнцу. Вершина угла,

образуемого хвостами, 22 января бьша обращена к

югу 2, а 24 января, напротив, - к северу 3.23 января,

оба хвоста были. на одной линии, направленной

1<' Солнцу, И В это же время Земля находилась

в узле орбиты.

Принимая, что хвост лежит в плоскости орбиты,

Брандес 4 исследовал положение хвостов относительно

радиуса-веI<.тора. Ниже мы изложим формулы, посред

ством которых определяется это положение из наблю

денного положения хвоста на небесном своде, теперь

же сообщим только результаты таких исследований..
Брандес подвергнул вычислению наблюдения комет

•
от 1472 до 1665 г. и,_кроме того, кометы.1811 г. и при-

шел к заключению, что хвост почти всегда отклонен от

радиуса-вектора и изогнут в ту сторону, откуда дви

жется комета', так что можно сказать, что хвост отстает

1 W i n n е с k е, 1. С., р. 61-64.
2 «Astronomische Nас1пiсlJtеп», М 50.
з Ibid., М 49.
4 В r а n е s d, 1. С., Ueber .die Gesta1t des Kometensch\veife.
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шихся с 1665 г. до настоящего времени: все сколько

нибудь тщательные исследования хвостов .обнаружи

вают отставание их от радиуса-вектора и большее или

меньшее искривление в ту сторону, откуда идет комета.

Общая форма кометных хвостов есть параболичес

кий 1'ОНОИД, более или менее изогнутый; его можно

сравнить с фигурой рога, более или менее расширён

ного 01' одного конца к другому. Сечения его, перпен

дикулярные к оси, более или менее близки к кругам.

Сказанное относится только к одному хвосту, или ког

да комета имеет несколько хвостов, то к каждому из

этих отдельных хвостов. К такой форме привели Бран

деса его исследования 1'OMeT, причем он обращал вни

мание на перспективные изменения формы хвоста, за

висящие 01' разнообразных положений наблюдателя

относительно хвоста 1. Такую форму не могли, впро

чем, не ПР.ИШlсать некоторым отдельным кометам раз

личные наблюдатели еще прежде Брандеса, например

Ольберс 1~OMeTe 1811 г. 2. Эта же форма представляется

сама собой при рассматривании рисунков комет 1819
1823, 1835, 1853; 1857, 1858, 1860, 1861 гг. и других,

если только примем в соображение положения наблю-

дателя относительно хвоста. .
Мы говорили, что сечения хвоста, перпендикуляр

ные к его оси, более или мене.е близки к кругам. Для

кометы 1858г. (У) Папе 3 весьма основательно выводит,

1 В r'a'n d е s, 1. С., р. 107 sq.
2 О 1 Ь е l' s, «Monatliche Сопеsропdепz», Bd. ХУ, р. 6.
3 «AstIonol11ische Nach1'ichtern>, М 1174.

5 Ф. А. Бре:lПХПН

как увидим ниже, что сечения эти на значительных

расстояниях от головы были приблизительно элип

сисы, большие оси которьгк лежали в ПJIОСКОСТЦ 1,0
метной орбиты и почти в четыре раза были больше

меньших осей, перпендИIЧЛЯРНЫХ R сказанной пло

скости, - весьма вероятно, что таг{ие же заключения

можно приложить И R некоторым: другим кометам.

Вершина хвоста у большинства комет единогласно

принимается за параболоид вращения, в фокусе кото

рого приблизительно помещается наиболее сгущенная

часть· 1{OMeTbI - ядро. Так описывают вершины хвос

тов комет 1744 г. (Гейнзиус), 1811 г. (Ольберс), 1835 г.

(Бессель, В. Струве и др.), 1853 Г'.(Шмидт, Швейцер),

1858 г. (У) (О. Струве, Виннеке, Медлер и др.).

Форма эта, может быть, и' не есть строго форма па

раболоида вращения, но, по краЙней мере, она тан:

.близка к ней, что в теоретических соображениях отно-.

сительно кометных хвостов вершину их м()жно ечи

тать параболоидом вращения, особенно' прн. той

точноети наблюдений, какая возможна при комет

ных хвостах.

Можно указать рисунг{и хвостов,' 'начало 1<GTOPbIX
выходит и~ туманности, окружающей ядро, и бывает

как бы охвачено этой туманностью, которой диаметр

больше' диаметра прилежащей к ней части хвоста.

Таков был хвост комеТЫ'1853 г. (IV) (Брунса), по ри

сункам Дарре. Комета Галлея в 1835 г. 29 сентября,

3 и 8 октября 1 представляла круглую, туманность,

1 \У. S t l' II Vе, Beobach. dcs Hall. К'о'ш 'F'g 1 2 з' 8'. 1. , , ,
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1744 и 1769 гг. 1.. Большая часть блестящих номет

нынешнего столетия более или менее рез-ко представ

ляла эту полосу. Та-кую полосу в прошлом столетии

С'Iитали тепью, ноторую отбрасыва.ет ядро, освещен

ное Солнцем, не принимая при этом в соображение

ни относительной величины ядра и Солнца, ни расши

рения полосы с удалением от ядра, ни ее унлонения

вместе с хвостом от радиуса-вентора, ни ее иснривле

ния. Гейнзиус из рассмотрения таной полосы в Iщме

те 1744 г. дошел до верного, впоследствии вполне по

твержденного понятия о форме -кометного хвоста, имею

щего таI{УЮ полосу. В своем описании нометы 1744 г.

ОП говорит следующее 2. «Вообразимсебе, что пары вос

ходят BOI{pyГ ядра в хвост в виде I{OPOHbI, TaI{ что но·

рона стоит по направлению ЕЫСОТЫ в сторону, проти

воположную Солн':Цу, а по направлению ширины об

ращена н глазу; тогда лег-ко понять, почему стороны ее

будут -казаться яснее и светлее: пары находятся тут

одни за другими на большем протяжении по причине

бонового изгиба -короны" а на передней и задней сто

ронах нам представляется тольно толщина стенон;

прозрачных по причине тонности паров».

R та-коМ:у же объяснению привело Ольберса рас·

смотрение хвоста Iщметы 1811 г. «Ясно - гово

рит ОН 3, за-ключая описание этой нометы,- что ядро

'с обленающей его атмосферой за-кшочалось в полом,

1 О 1 Ь е r s, ibid., р. 11.
2 I-I е i n s i u s, 1. С., р. 60.
з О 1 Ь е l' s, «Monatliche Сопеsропdеnz», Bd. ХХУ, р. 6.
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онружапшую ядро, н :которой прим:ьшал, на противо

ПОЛОЖН(jЙ Солнцу стороне, слабый хвост, с диамет

ром, меньшим диаметра туманности; но позже, нан

видно по рисуннам В. Струве, вершина хвоста была

параболоидом. Обе части нометы Биелы представляли

подобное же соединениетуманности,онружавшейядро,

с началом хвоста 1. В номете Галлея видно, что нруг

лая форма !lачала хвоста перешла с приближением

нометы н перихелию в параболичесную,и этот пере

ход нан бы обусловливаЛСflсильным развитием истече

ния и перехождением его в хвост.

Что насается номет, являвшихся до настоящего

столетия, то для них нроме упомянутой уже нометы

1744 г., мы не имеем по словам Ольберса 2 хороших ри

суннов. Фигуры Цизата и Гевеля по большей части

очень плохи; лучше рИСуНRИ Гуна, но онн были сделаны

.грубо, по воспоминанию, и издателем сочинений ryI{a,
Валлером, нарисованы ех ingenio и по описаниям

Гуна. Мессье совсем не рисует головы -кометы 17?9 г.,

а вместо нее ставит просто пустой -круг ..
Весьма важное явление в -кометных хвостах есть тем

ная, более или менее широ-кая полоса, замеченная во

многиХ из них; Полоса эта идет от головы приблизи

тельно посредине хвоста, более или менее расширяясь,

иногда до самого -конца хвоста, иногда же теряется

на пе-котором расстоянии от головы. Та-кие полосы

Ольберс уназывает в хвостах -комет 1665, 1680, 1682,

1 А l' а g о, «Ast1'on. Popu1.», t. П, fig. 211.
2 О 1 Ь е l' s, .«Monatliche Сопеsропdеnz», Бd. ХХУ, р. 8-9.

о XBOCTAX~I{OMET 67
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1 «\VOC11ellsclHift {аl' AstIon.», ;м 45.
2 «Astl'onomische Nасhl'iсhtеш>, ;м 1169.
3 Ibid.
4 «ВеСТПИlt естественных паУlt», ;м 1, 1859 г.

Б Н С i II S i II S, 1. с., Fig. 1, 2, 3.

Таиое увеличение и .затем уменьшение хвоста

после перихелия, ltоторый для этой :&ометы имел

место 30 сентября, подтверждается 'наблюдениями

Rратча в Гере 1, Гейса 2, Реслгубера3, в Мос:&ве 4

и др. Хвост :&ометы 1680 г. достигал 22 млн. миль;

хвост кометы 1811 г. имел .12 млн. миль; хвост

кометы 1843 г., :&оторая ближе всех подходила

к Солнцу, достигал 32,5 млн. миль, а ПО' некоторым

наблюдателям даже 45 млн.

При м е ч а п и е. Темное пространство, ltoTopoe идет вдоль

хвоста, начинад ОТ .ядра, появляется с того' времени,

когда истечение иЗ ядра It Солнцу развил ось настол.!>ко, что

дуги его, огибая с обеих сторон ядро, переходят в хвост. Боль

шее или мепьшее расхождение этих дуг оБУСЛО'вливает большую

или меиьшую ширину темного пространства и, следовательно,

БОJlее или менее заметное удаление краев хвоста. До развития

истечения тотчас за ядром не замечается темной_ полосы. Это

вндно на рисунках Гейнзиуса 5, 25 и 31 января 5. Но лучше:

всего зто обнаруживаетсяв комете Галлея, КО'J:орую в 1835 г.

удалось наблюдать как около перихелия, так п на__ЗНд,читель-_
'ных раССТО51НИЛХ до и после него. 29 сеПТ51брл п 3 ОltтяБР51

почти пустом параболическом коноиде паров, стенки

которого не имели значительной толщины».

Последующие появления :&омет подтвердили та:&ое

воззрение, та:& что в настоящее время .оно составляет

одно из самых бесспорных положений относитель;в:о

формы кометных хвостов.

Общее замечание, :& :&оторому приводит рассмотрение

рисун:&ов :&омет, сделанных преим:ущественно в настоя

щем столетии, заключается в том, что выпу:&лый :&рай

хвоста, т. е. предыдущий по истинному движениlO в

пространстве, постоянно представляется несколыщ свет

лее и более резко очерченным, чем :&рай последующий,

который является всегда более размытым. Это, :&онечно,

имеет место для хвостов, значительно светльrх, в :&0'1'0
рых, может быть, еще замечаемо такое различие света.

Что :касается до величины хвоста, то она чрезвы

чайно различна для разных комет и даже для одной и

той же :&ометы изменяется в ОГрОМНЫХ пределах;- воз

растая ,от нуля до МИЛЛIIOнов миль И затем снова умень

шаясь до -исчезновения; Сколько можно вывести из

измерений, на :&оторые часто влияет состояние атмос

феры, присутствие Луны над горизонтом и более или

менее вьrгодное 110ложение :&oMeTbi на небе, наиболь

шую _величину . получает хвост спустя не:&оторое

время после -прохождения :&ометьг через перихелиЙ.

Так, для :&ометы Дою:iти Медлер - дает следующие

величины длины хвоста 1.

- 1 «\Vеstеiшап. Мошitshеftе», ;м 40.

Сентября 29
Октября 2

» 4

5,4 млн. миль

6,2» »
7,3» »

Октября 5
» 11

9,2 l\ШН. миль

6,0» »



70 Ф. А. БРЕДИХИН О ХВОСТАХ НОМЕТ 71

хвои по всей Св·оеЙ длине, ка·к видно из рисунков В. Струве,

"СделаЮIЫХ при помощи трубы 1, если не был светлее посредине,

то, по I~райней мере, отнюдь не темнее, чем на краях. 27 ОI\тября

В. Струве прямо говорит, что хвост светлее на краях, чем по

средине 2. ДалеI~О ПОСCIе перихелия,начипал с 25 января 1836 т.

средина хвоста позади головы была положительно светлее

н:раев; она представлялась KaI~ бы особым тонким хвостом

внутри хвоста кометы. Истечения к Солнцу в это время уже.

не было вовсе 3.

Разделение хвоста I~oMeTbl Донати началось, собственпо,

толыи 15 сентября 4. 12 сентября разлпчие света I~paeB

и средины не было еще очень "Заметно Б, между ;ем кю~

позже, с сильным развити~м истечеriия Ьколо перихелия, это

разделение было поразительно ясно по. свидетельству всех

наблюдателей.

Отсутствие заыетного р'азделения хвоста темной полосой

Ольберс 6 еще считает принадлежиостыо тех комет, )' которых
па стороне к .Солнцу пе замечалось хвостовой материи, т. е.

истечеция. Оп причисляет 1, пим Iщмету 1807. г. Из иовеЙШI1Х

сюда относится ItйMeTa 1853 г. (IV), комета Виелы и др. По по

предыдущему, особенно из рассмотрения кометы Галлея,

впДпо, что одна и та же комета может иметь хвост то иеразде

лепным, то разделенным, смотря ио ра.звитию истечения, ко

торое обусловливается близостью н: Солнцу. В:опечно, IIeI,OTO
рые кометы могут и и е достигать этой высшей фазы развития

хвоста, что ·зависит от расстояния их перихелия от Солица и

от свойства. их вещества. С этими фазами развития ХВОста па

ходится в связи, если ИрППО1ШlШ, СItaзаlшое выше отпоситеJIЬ-

1 \V. S t r u v с, ВеоЬ. des На11, Кош., Fig. 4.
2 Ibid., S. 51.
3 Н С r s с 11 е 1, Results of observatiollS at the Саре, § 354.
4 D о n а t i, «Wochenschrift fiir Astron.», :N~ 50.
Б W i n n !J с k е, 1. С., р. 55.
6 О 1Ь е r s, «Mon~tliche COJ;.respOndeIIZ», Bd. ХХУ, р. 10,11.

НО формы вершины хвоста, самый способ соединения хвоста

с rOJIOBOIO, или, что то же, способ излияния вещества

из I~oMeTbl в хвост (фиг. 5).

Кроме общего очерн,а фигуры хвоста для теории хво

стов не лишены вначения неноторые частные ваметки,

УЪёавывающие на распределение в нем вещества.

В этом случае самая удобная по своему свету, положе

нию относительно 3емли и по старательным наблюде-

Фиг. 5.

ниям есть комета Донати, а потому мы приведем вдесь.
существенные черты ив описаний ее хвоста, сделанных

равличными наблюдателями, присоединив к ним для

сравнения с:еедения о других кометах. Лаис на Дерпт

СI~ОЙ обсерватории исключительно исследовал явле

ния хвоста и описывает их так 1:
Gеитябрн, 23. Две очень определенные полосы света

переходят, параболически искривляясь, в хвост. Между

ними темная полоса.

1 Beobachtullgen der KaiseIlichen SternwaIte, DOIpat, Bd. 15,
1 Abteilung.



ядра, выступила светлая нощшна.; она б,ыла све'глее

прилежащих частей хвоста, так что за ней можно 9ЫЛО

следить далеI{О в хвосте по направле.нию к ядру. 91'0,
очевидно, тот сноп, ноторый описывает Лаис. Таким

образом xBoc'r разделен на две части: одну светлую и

тонкую и другую - широкую и размытую. В следую

щий вечер замечалось то же явление. Этот сноп не

должно, впрочем, сиешивать с другим хвостом, ви

денным в Пуш{ове и Геттингене. ПО наБЛIOдения'l1

ВиннеI{е, верхняя, т. е. дальнейшая от головы, часть

еамого хвоста представляла полосы 8 октября.

~ октября это строение стало еще заметнее. Из этих

поJtос две были светлее других и имели общую то'шу,

из которой расходились к концу хвоста 1. Достаточно

точно можно было заключить, что полосы· эти схо

дились не в голове кометы, но значительно выше

ее - в хвосте 2~

ПО этому поводу ВиннеI{С приводит наблюдение

Шезо над кометой 1744 г. Шезо рассназывает, что ви

дел «пять больших хвостов в вице беловатых лучей,

которые подымались над горизонтом, одни более, дру

гие менее косвенно к нему, до высоты 220, и СТОЛЬНО

же занимали в ширину.

Эти лучи имели до 40 ширины, но ШIИЗУ неснолыю

суживались. Края их были довольно явственны и пря

молинейны; каждый из. лучей состоял из трех полос;

средняя была темнее и вдвое шире крайних, промеЖУТI{И

1 'У i n n е с k е, ]. с., р. 33.
2 Ibid., р. 66.
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О~mлбря 2. Выпуклая сторона (предыдущая по дви

жению в пространстве) резко 'очерчена и очень светла,

вогнутая бледна и размыта. Ширина хвоста очень

увеличилась.

О~mлбря 5. Искривление хвоста представляется все

сильнее и сильнее. К концу он расширяется в виде

пера на размытой стороне, и тут же заметно нескольно

светлых лучей. т,емная полоса заметнее и длиннее.

О~'rnлбрл 6. Край выпуклой стороны не так резко

очерчен, нак прежде. Темная полоса еще длиннее

и шире.

О~mября 7. На выпуклой .стороне появились танже

лучи в виде БОРОДI{И пера. Темная полоса еще длиннее

и шире.

О~mя,брл 8. Ширина хвоста еще увеличилась и пе

ровидные излучения стали заметнее. Темную полосу

можно проследить до половины хвоста.

О:.mябрл 9. Наибольшая ширина хвоста 100. Свет

лейшая часть xBQcTa представляет отдельную фигуру

в виде снопа.

Папе говордт \ что до 4 ОIi,тября выпуклый край

хвоста был прави.льно изогнут. 5 октября заметна стала
. ~. ~ ..
неgольшая неровность в изгиое, которая увеличива-

лась ежедневно. Из: этой неровности 7 числа высту

пило несколько тонн:их полос, ноторые в виде столба

выходили из границ хвоста под углом к ней в 100.
9 онтября из ВЫПУНЛОГО края, в расстоянии 240 от

1 Р а р е, «Astronomisc]le Nachrichten», М 1172., ' '
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между ними были темны, KaIt остальное небо; однако

же внизу виднелся свет, ПОхожий на свет краев лу

чей. Кроме этих пяти хвостов, окаймленных .белы~~и
полосамя, был еще шестой более короткий, в кото

ром не было заметно полос, может быть, потому,

что он был ниже». Это наблюдение было произве

дено 8 и 9 марта, в то время, ltогда голова кометы

была очень низко под горизонтом, и потому замечание

Шезо, что лучи как бы шли к той точке, где нахо

дилась гощ)ва, нельзя считать очень доказательным.

Полосы были очень заметны в хвосте кометы 1769 г.

по описанию Мессье, ноторое приводит Виннене 1.

Gен,mлбрл 4. Хвост, начиная от ядра, почти до 80'
расстояния от него был разделен по длине светлыми и

темными полосами, ItOTOpble шли по направлениям

параллельным. .
Gе1imябрл 5. Хвост О'Г ядра до 100 или 120 состоял из

лучей света, параллельных между собою; средина хво

ста была темна.

В номете 1811 г., напротив того, не было замечено

Гершелем в его могущественные телескопы нинакого

Уltазания на полосы, хотя он внимательно исследовал

туманную массу нометы. Он сравнивает ее с млечной

туманностыо туманного пятна варионе 2 •

. Может быть, аналогию с наблюдениемШезо имеет

наблюдение над кометой 1843 г. Когда хвост ее

25 марта скрылся, то небо над западным горизонтом'

1 W i n n с с k с, 1. с., р. 58, 59.
2 "Т i n 11 с с k С; 1. с., -р. 59.

1 Ш n с ii Ц с р, О r,OMCTax, 1853 г., р. 16.
2 Н С V с 1, Сошсtоgr'арhiа, р. 4Ы.

3 ,у i n n с с k с, 1. с., р. 53.
4 Н С i n s i u s, J. С., fig. 2.
5 Б с s s с 1, Sur lа constitution pllysiquc ас lа сошсtс

ас НаlIсу, «Conllaissancc dcs tсшрs», 1840.
6 01 Ь с l' s, «Monatlichc COl'l'cSpOndcIlZ», Бd. ХХУ, р. 12,

Itазалось I-talt бы прорезанным вертинальными по

Jlосами света, подобными тем, Itаltие бывают при

северном сиянии 1.

Неноторые, впрочем, немногие, нометы имели два

и более .хвоста, причем иногда эти хвосты были на

правлены н Солнцу. Мы упомянем первоначально об

обьпшовенных, т. е. отвращенных от Солнца 'Хвостах.

1. В комете 1577 г., начиная с 28 ноября, в течение

неснолы-tих дней КОрJIелий Гемма замечал второй хвост
, '

более отклоненный и изогнутый, чем главный 2.

2. Комета 1744 г. имела также второй хвост, отстав

Ший более главного. Он замечен.. был Шезо еще 9 ян

варя в виде выступа; потом заметнее отделился от

главного 3.

. Этот lIобоqный хвост видел и Гейнзиус 4.

3. У ItOMeTbl 1807 г. был таltже ПОБО~НЫЙ хвост, пря
мой, тонкий и слабый. ОН был длиннее главного и ме:

нее загнут. Длина его р:1внялась 40,6, а длина'главного
30; угол между ними (видимый) был равен 210. Бес

сель видел :)1'01' хвост с. 22 .октября 5.

4. В ItOMeTe 1811 г. альбере з.аметил 9 октября сла

бые, но заметные следы второго хвоста 6.
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ются обьшновенно слабым светом. В хропологическом

порядке нометы, имевшие таltие хвосты, располага

ются таким образом:

1. В комете 1577 г. Rорнелий Гемма заметил 3 де

кабря хвост, направленный к Солнцу. ROMeTa эта

вообще наблюдаема была с 13 ноября 1. Перихелий

имел место 26 ОШI'ября, п расстояние его равня

лось 0,18.
2. Ольберс говорит 2, что У знаменитоitкометы 1680 г.

ХВОСТ, направленный к СОJIНЦУ, замечен был Гот

фридом Rирхом. Хвост этот был очень слаб и виден

был 28 и 29 декабря старого стиля (7 и 8 января).

Открыта номета 14 ноября. Время пери)Селия

8 декабря; расстояние его 0,006.
3. В комете 1823 г. 3 н е о бы~н о В ен н ы-йхвост,

как называе.т таI~ие хвосты ОJ1ьберс, виден был

от 23 по 30 января 1824 г. Ольберс утверждает в против

ность мнению Вальца, что это не был обыкновенный

сильно загнутый и· видимый в перспективе хвост.

Длина его была около 70, а оБЬШН(jвенного - только

30,5. Этот же хвост виден был в Париже, Марселе, Бре-_

мене, Геттингене и Праге. OTI"ptITaKoMeTa 30 декабря.

Вре~ш nерихелия - 9 деltабря; расстояние его 0,23.
. 4. ROMeta 1844 г. имела два хвоста; слабейший был

направлен к Солнцу и виден был с 11 по 25 января
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5. Большая комета 1843 г. имела также два хвоста 1.

Позднейший хвост был вдвое длиннее прежде явивше

гося, но слабее его. R сожалению, при описании его не

ГОВОрИТСЯ об относительном ПОJlожении хвостов; Две не

дели после появления его, т. е. 25 марта, оба хвоста сли

лись, ибо 3емля вступила в плоскость кометной орбиты.
6. ROMeTa 1858 г. (У) имела также два хвоста. RpoMe

большого, светлого, сильно изогнутого хвоста замечен

был Виннеке, 16 сентябрл 2, и потомдругими ~аБЛIода

телями 3 тонкий, очень слабый, прямой хвост, мало

отклоненный от направления радиуса-вектора.

. 7. I{oMeTa 1861 г. (П), кроме огромного светлого

хвоста, имела другой, более отставший, более изогну

тый и короткий хвост 4.

Вот немногие, известныенам кометы с двойными хво

стами, отвращенными от Солнца. Быть может, это яв

Jlение чаще имеет место, но слабость света, которою

обыкновенно отличаются двойные хвосты, и часто не

выгодные положения кометы служат причиной того,

что оно замечается TaI~ редко. Подтверждением ска

занного служит то, что из множества астрономов, на

блюдавших комету Донати, только весьма немногим

удалось видеть слабый двойной хвост ее.
. Также редки, если не реже, явления побочных хво

стов, направленных к Солнцу, I~оторые также отлича-
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~.1 «АstrОllошisсllС NacllIic!ltCll», J'& 493.
2 W i II II С С k с, 1. с., р. 29.
3 «АstrОllошisсhс NacllIichtell'), М 1167.
4 ~AStIOll.Olllischc NасlпiсhtСll», J'& 1324.

1 Н с v с 1, Coinctograp!lia, р. 454.

2 «AstrollOlllischc Nachric!ltcll», М 192.

3 Ibid.
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1845 г. 1 . Открыта номета 18 ДeIщбря. Время перихе

Лия 13 ДeI~абря; расстояние перихелия 0,25.
5. ROMeTa Брорсена 1851 г., открытая 22 оюября,

имела танже необьшновенный хвост. Брорсен в 30Нф

тенберге видел 22 онтября светлое ядро и блестящий

более 10 хвост, обьшновенный, и другой, меньший,

направленный I~ Солнцу 2. 23 оюября по наблюдению

Брорсена оба хвоста состаВJIЯЛИ фигуру одного на кон

цах хвостов усеченного конуса, более широное осно

вание нотор()го принадлежало правильному хвосту 3.

Оюября 24 Литтров. видел оба хвоста почти на пря

мой линии. Обьшновенный был светел и имел онол030 '
в длину, а необьшновенный - слаб и всегооноло

8' длиною 4. 21 ноября необьшновенныйхвост по

словам Литтрова бы;п:-едва приметен. Время перихе

лия ~ 30 сен;rября; раССТОЯlIИе его 0,14.
Ольберс в статье своей' об аномальных ltOметных

хвостах 5 замечает по поводу ,хвостов I~OMeT 1823 и

1680 ГГ." что явление необьшн~венного хвоста про

должается немногие дни и что замечаются они толь

ко после перихелия и притом на довольно боль

шом расстоянии от него.,

. Интересно, что это· замечание, выведенное тольно

из наблiодений над двумя кометами, не опровер-

1 Month1y Noticer., Vo1. VI. ММ 14, 16, 17.
2 Astr. Nachr., J'& 780.
3 Astron. Nachl'., М 782.
4 Ibid., М 781.
Б Ibid., М 192.

гается, а напротив подтверждается другими коме

тами, которые мы привели выше.

3амечательно, что все кометы с аномальными хво

стами имели весьма небольшое перихельное расстоя

н-ие: наибольшее из них едва превосходит 0,2. Нельзя

не сожалеть, что почти все они видимы были только по

сле перихелия, и поэтому мы не знаем, развивались

ли у -них аномальные хвосты на значительном ра

сстоянии от Солнца до перихелия.

Говоря о хвостах, нельзя не упомянуть о явлениях.

пульсации или' вибрации, замеченных в хвостах мно

гих больших комет и подобных тем, ноторые представ

ляют северные СИЩlИЯ. Они начинаются у головы ко

меты и в неснольн:о сенунд пробегают по всей длине

хвоста. Такие вибрации замечены: Rеплером в но

мете 1607 г., хвост которой мгновенно увеличивался

и' уменьшался; Лонгомонтаном в комете 1618 г.

и в ней же Цизатом; Гевелем в I~OMeTax 1652 и 1661 ГГ.;

Пингре в комете 1769 г. Очень отчетливо замечены

они в хвосте нометы 1843 г. и в более или менее

сильной степени в хвостах других комет 1. Iпретер

в хвосте кометы 1807 г. заметил, что лучи света сокра

щались и· удлинялись так быстро, что пробегали в се

кунду около миллиона географических миль 2 и Т. Д.

Долгое время думали, что это явление происходит

от движения материи хвоста, но Ольберс показал, что.

объяснения его нужно искать в изменениях состояния

1 Hind, 1. с., р. 15.
2 Monat1. COl'l'esp., Bd. XXV, р. 364.
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земной атмосферы. Различные части длинных Rометных

хвостов часто и даже большею частью находятся в раз~

личньiх расстояниях от 3емли;и это различие расстоя

ний может доходить до неСRОЛЬRИХ миллионов миль,

TaR что свет для прохождения от Rонца хвоста R 3~мле

употребляет неСRОЛЬRО минут более или менее, нежели

для прохождения от головы R 3емле. Следова~ель1IO,

если эти сотрясения действительно совершаются очень

быстро, например, в одну сеRУНДУ пробегают миллио-

.ны миль, то для того, чтобы заМСТI1ТЬ их прохождение

по всему хвосту, нам нужно гораздо большее время.

ATaR RaR по наблюдениям таRие явления ОRазьtва~

ются мгновенными, то, .следствешю, они не могут

совершаться в самом хвосте, - не могут быть объеR

тивными 1.

-----<@~@@>@-@J-----

Прежде чем пойдем далее, ПОRажем приемы, посред~

ством ROTOP~IX из наблюдений хвоста можно вывести

Iшординаты точеR его оси относительно центра RO~

меты и радиуса-веюораее. Мы знаем уже, что ось хво

ста лежит в плосн:ости Rометной орбиты; допустим

притом, что середина видимой фигуры хвоста есть про

должение ,на, небесный свод его оси. Rоордин~ты Ra
Rой-нибудь ТОЧRИ оси хвоста будут: расстояние ее

(линейное) от центра иометы и угол этого расстояния с

радиусом-вен:тором. Если проведем большие н,руги

. 1 Н i Jl d, 1. С., р: 14-15.

•
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Через Солнце и ROMeTY и через ROMeTY и данную точиу

сзредины видимой фигуры хвоста, то угол Э,тих RpyrOB
будет видимым в перспеRтиве ИСRОМЫМ углом. Чтобы ос

вободить его от влияния перспеRТИВЫ, нужно знать

элементы Rометной орбиты и положения Rометы и 3ем

ли в момент наблюдения:. Если допустить, что ось

. пучиа или ROHyca истеч~ния лежит, TaR же RaR и ось

хвоста, в плаСRОСТИ .RометноЙ орбиты, то формулы, RO
'J.'орые мы выведем, можно будет приложит~ таRже

Rопределедию положения: ос:!! истечения: относительно

я:драи радиуса-веитора. Мы начнем даже с истечения:,

следуя: в выводе формул Бесселю 1. Проведем из цен

тра ядра прямые линии: одну перпеНДИRУЛЯРНОft п.ло

сиости орбить~, другую R RаRой-нибудь ТОЧRе оси ис

течения (если эта ось прямая, то прямо по оси) и тре

тью и 3емле. ТОЧRИ сечения: этих линий, продолженных

неопределенно, с небесной сферой -означим COOTBeTCT~

Ber-IHO через А, В и С и чрез эти точии проведем сфе

ричесиий треугольнии (фиг. 6). Ясно, что сторона АВ

будет прЯ:мои угол, дуга АС = S будет расстоян~е

RометоцентричеСRОГО места 3емли от ТОЧRИ.А .. Дуга
ВС= ат, будет расстояние RометоцеJ;IтричеСRО-ГО места

3емли от .точии В. Угол при А будет угол. двух пло-:

~ в е s s е 1, «CoJlJlaissance des temps», i840, р. 84-86.
Бредихин, ссылаясь на французский перевод мемуара

Бесселя, ошибочно везде указывает «ConnaissaJlce des temps~

1839 вместо 1840 г. Ниже, в § 9, имеется ссылка на оригиналь

пый мемуар, напечатанный в 1836 г. в «AstroJlomische
NachrichteJl», В. XHI. При,\/,. ред.

6 .Ф. А. Бре.;ихин.



Земли при той же самой точке А через Р/, то угол при
A=u-P/l. Уг'ол при С обраЗ0вандвумя плоскостями,

'4

сФиг. 6а.

о XBOQTAX КОМЕТ '83

•И3 КОТОрЫХ' одна Проходит череа комету, точку А и

точку С, другая ч~рез комету, точку В и точку С;

и обе плоскости секутся по линии, идущей от кометы

к Земле..Если озщiчим через р наблюде~RЫЙ угол

'8

•

положения точки ос'и исте~ения' и через Р ~ угол по

ложения линии, идущейо'r кометы R точке А, при гео

центрическом Mec'J'e -:Кометы, то уг~л С будет; равняться

рическими со обраЖЗНИЯ1lrИ, считая, 'Ka!~ предложил 'Вессель,

'f положительным в том случае, если точка истечения лежит

впереди (ло направлению движения ROMeTbl) .ради:ус~~вектоРа,

а.следовательцо, для точ!ш хвоста, если она сзади ПРОД9лжен

ного радиуса:вектора: Для пояснения .прибавляется еще чер

теж (6а), который был дан для зтого СЛУ'IaЯ ПОЗДflее Бредюш'

ным в книге Е,ермана. При.м. ред.

6*

с

L1

Фиг. 6.

'Ф. А.. БРЕДИХИН
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скостей, И3 которых одна идет чрез точку А, комету

и Землю, другая - через А, комету и точку В. Если

0значим угол положения точки, взятой на оси исте

чения, при точке А через и и угол положения места

1 В данном случае БреДНхин, следуя Бесселю, считает углы

не 'в TO~~ .направлеНии, как нужно было бы по определению,

а в РРО'rивоположном, в зависимости от чего и формулы (А)

на стр: 84 являются не вполне точными. Впоследствии

зто было замечено самим Бредихиным инезависимо Rрей

цом. Папе, Биннеке и Маркузе ll!JВТОI!ЯЮТ в своих иссле

дованиях ошибку Бесселя. Но зта ошибка, впрочем, существен

ного значения не имеет, когда имеется в виду· исследование

изменени~ в направлении истечения из ядра. Что касается

построения точек истечения или хвоста по координатам: .s
расстояние точки от ядра и 'f = и - 'иО - угол положения,

то в зтом случае можно избежать недоразумения·в знаке угла,

если .PyKOBOДCTBOBaTЬC~ независимо 'от формул также геомет-



Фиг, 7.

ербиты на" экваторе и ее нанлонение к экватору;

если означим первое через N, а второе через J, то

получим А = и- 900 и D = 900 - J.
ДЛЯ определею)Я же N и J имеем в треугольнине,

в :котором 'У' есть rоч:ка 'весеннего равноденствия,

'$ '- на:клонность энлиптики к эватору,. а - восходя-

85о ХВОСТАХ КОМЕТ

где полагаем:

"

g sinG = 'c_os (А -а),

.g ?os G ~ tg ]j,

sinS·sinP = соsD.siп(А-а),

sin S . sin Р' = - cos д. sin (А ~ а), .

g' sinG' = cos(A -а),

g' сова' = tgд,

cos S = - g sin (а + й) cos D.

ДЛЯ определения величин D и А по данным эле
-ментам кометной орбиты нужно :знать во~ходящий узел

1 «Astronomische Nachrichtern, М 1172.

•

1) tgG = ctgD·cos(A-а),

sin G·tg(A - а)

2) tg Р = . cos (а + о)

3) tg а'- = ctg о -cos (А - q.),
sin G;.tg (А - а)

4) tg Р' = cos (а' + D) ,

Б) ctgS = -с~sР·tg(G + o)=cosP' ·tg(G'+,p),

Или, преобразовав их для удобства вычисления,

как предлагает Папе 1, получаем:

84 ф, А. БРЕДИХИН

Р-р. Дугу S условимся с~итать всегда меньше 1800.
По формулам тригонометрии полу~им:

сов т = sin S .cos (~ -'- Р'), )

sin Т .cos(P-р) =- cos S ·cos (и -Р'), I (А)
sin Т· siп(Р-р)= sin (и -Р'), t

sint,= siпS·siп(р-Р). )

Далее означив геоцентрическое прямое восхожде

ние и снлонение ТОЧЕи А через А и D и' те же

координаты нометы че~ез а и д; получим:

cosS = -sin д ·s'in D- cos д·соs D·cos(A -:- а),

sin В· cosР = cos д· sin D - sin д· cos.u· c'-;s (А'- а),

sin В· sin Р = cus D sin (А - а),

sinS· cosP'= - sin а. cos D + cos д· Sih D·cos (А -а',
sinS· sin Р' ='+ cos д· sin (А - а).



и для 'поверки

щий узел орбиты на эклиптике и ~ - eEi наклонение.

к той же плоскосп! (фиг. 7),

sin И· sin J = sin а sin i,
СОБ N· sinJ = СОБ i sin 6 + sin i СОБ 6СОБ а,

- ,cpsJ ~ cos6cosi-sinisin6cos а.

sin i СОБ а sinМ
4) sinJ.cosN = sin(M t- 6)' _

Если в уравнении (А) вставим уго';' положения точки

оси истечения р, то получим u - угол положения

ее при точке А; если же вставим угол положения

Qолнца при ком.ете рО, то получим и
О - yro;JJ поло-.'

жешщ Солнца при точке А.

Разность эт.их углов будет, конечно, иск6мый угол.

"Для точки, оси хвоста, очевидно, стоит точно так

ЩG -вставить сперва наблюденный угол, положенйя

э.тоЙ точки, ~ потом угол положения СОЛ:НЦI1+180 0 ..'

,

87о хвОСТАХ I<OMET

Разность полученных таким образом u будет ис

комый угол для точки оси хвоста. Sin Т будет пер

спективное СОI<ращение радиуса-вектора либо линии,

идущей от кометы к точке оси истечения, либо хвоста,

смотря по TO~y, какие величины р и u вставим в фор

мулы. Для определения расстояния точки оси хвоста

от ядра назовем его через~, обозначи'м через р - р'ас

стояние 3емли до ядра, через а расстояние 3емли от

.~
, .

~: II '. т .
: ....,., s' о

~ р,.

Фиг. 8.

точки оси и чрез s угол, под которым видно с 3емли

расстояние ~. Тогда И3 треугольника получим без

затруднения (фи!'. 8):

р' .СОБ S = Р - ~ СОБ Т,
р' . sin s = ~ . sin Т.

ДЛЯ истечения по малости ~ сравнительно с р ир' ,
можно положить р.= р'. Для хвоста же по известным

Т, р и s определяются ~ и р'.,

Для полноты приложим фОРМУЛ!,I для' опреде"

ления углов положения Солнца по его координатам

и углов положения точек оси' хвоста по их координатам.

Пусть рО есть угол положения Солнца riри ядре,

а 1800+рО = р будет угол ·Положения. продолженного

р~диуса-вектора также при ядре. - , . , ..,

Ф. А. БРЕДИХИН

90Б i . )п.СОБ М,

sin ~ СОБ а = т sin М,

1) tgМ = tg i· СОБ'а ;

2) tg N =: sin М· tg а .
- sin (М + 6)'

3) tgJ=tg(M+6)
cosN

СОБ'N· sinJ = т sin (М + 6),
cosJ = т СОБ (М + 6),

тогда

Пусть

откуда

86



полюс

Фиг. 9.

89о ХВОСТАХ КОМЕТ.
и от.сюда, ВВdдя вспомогательный угол М, получим:

1) щМ = cotg~0cos(ao-acf),

2) щрО =- %(00- acf) sin М. _
cos (М + ~cf) ,

Для определения угла положения точки А

sins',sinp' = СОБ o·sin(a-acf),
sin s cos р' = sin о СОБ od'- cos ~. sin 0&' cos (а-а&),

cos s~ sin о· sin ~cf +cos ~. cos ocf cos (~- acf).
И,ввnдя вспомогательный угd'л М', получим:

tg М' = ctg а,' СОв (а':- acf),

щ'р' =tg(a-оcf)·siпМ'

cos(~cf +М')

tgs = ctg(~cf +М').
cosp'

Допущение, что середина видимой фигуры ~BOCTa

есть проложение истинной его оси, справедливо :е том

случае, когда фигура хвоста есть поверхность, про

исходящая от вращения ОКОЛО продольной оси, и ко

гда расстояние KOMeTъt от 3емли очень велико сравни

тельно с цоперечными сечениями :){J30CTa. ЭТО может

QblTb смело отнесено к частям хвоста, близким к голо

ве. Но дЛя BCerJ цоста или значительной части

его такое допущение уже не будет точно. Для опреде

ления истинной оси нужно знать ,закон искривления

ЭТОЙ ося и закон изменения поперечных сечений хво

ста в различных расстояндях от годовы, равно как

цх фигуру; а·нам известно только цоложение.3емли

и кометы, положение кометного пут!! и проложеuие

А

Тогда ПОЛУЧИМ,озна.чая полюс через Р и; точку

оси; через А (фиг. 9):,

. sin 9sin рО = sin (ао.- acf) cos 00:"
sin.tJ cos,po = siд~c::;g' cos ~cf-

..,...., cos OO~· siJJ. ~ef . cos (ao]~ acf),
C~s 9 = sin ~o, sin ~cf .+cos ~O] cos ~cf' cos (a::)l- acf),

88

Означим прямое восхождение и склонение кометы

через acf и ~cf, соответственные KoopД~HaTЫ Солнца

через ао и ~o и координаты точки оси хвоста а и ~;

расстояние от Солнца. до кометы (угловое) через 9
и УГЛОВ:Jе расстояние точки оси от ядра через s.

I



90 Ф. 1· БРЕДИХИН

на неQесный свод видимого очертания хвоста. Ясно.., что

этих данных недостаточно; чтобы без вся~их предполо

жений определить и'стинную фи~уру хвоста и положе

ниеего оси. Однако можно сделать определения, близко

подходящие к истинным, сделав допущение, что ось

хвоста, щ) крайней мере, б~изко соответствует той ли

нии, которая представляется ~рединн.оЙ' линией хвоста.

Е'сли вообразим ив, глаза, наблюдателя конические

поверхности, из коих д;ве касаются краев хвоста, а

третья проходит через срединную линию хвоста; то

сечения этих поверхностей с' 'плоскосты() орбиты §у

дут представлять проЛ:ожения 'на этой плоскости ви~

димых краев хвоста и, приблизительно, его ось. Так

как фигура хвоста лежи~ по об~ стороны плоскости ор

биты; то ясно? что проложения видимых краев его.

,па эту плоскость часто и даже по большей части не

будут совпадать с сечением поверхности хвоста плоско

сrью орбиты ..Можно предположить некоторые прибли

3fIтельные правила для определения истинной фигуры

хвоста в плоскости орбиты и для поправки положения

приблизителъно верной оси. Решение этого вопроса

предложено Брандесом и заключается J3' следующем 1.

Главное дело тут состоит в том, чтобы найти ту точ~у

проведеннойк краю хвосталинии зрения, в которойона

касается коноида xJ;l0cTa, если только допустим, ЧТО' се

чения хвоста плоскостями, перпендикулярными к оси,

суть приблизительно кру~и,

1· В r а n d е s, Unterhaltungen' fiir -Freunde der' Astrono
mie, Heft Ц, р. 109~1l2.
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Если бы хвост был прямой цилиндр, то точка при

1tоеновения была бы точка линии зрения, ближайшая

к оси цилиндра. Это довольно справедливо также и

для конуса в том случае, когда он не очен!? быстро

расширяется; ибо, хотя к поверхности 1tOHyca и можно

провести такие касательные, которые ближе всего под·

'ходят к оси вовсе не в точке прикосновения, но легко

убедиться, что для большинства линий прикоснове

ния к коничеСКQЙ поверхности точка, прикосновения

совпадает 'С, точкой наименьшего расстояния от оси;

исключения встречаютс'я только в тех линиях прикос~

новения, Еоторые не очень' значительно отклонены

от направления, параллельного оси. Если хвост ~MeeT

raKoe положение, что линии. зрения, проведенные

к окружности хвоста, мало наклонены к его оси, то на

блюдения хвоста в это время нужно оставлять в СТО

.роне. Такое положение может продолжаться лишь не

многие дни., Для другого же времени МQЖНО считать JЗе

роятным и часто даже совершенно точным совпадение

, точки, прикосновения' с точкой наименьшего расстояния

5Т оси. Нужно. заметить, что 'искривле~ие хвоста

может увеJ!:ИЧИТЬ ЧИСЛО' исключительных случаев.

. На основании этих; соображений определяется целый

ряд точек; представляющихся нам на краю хвоста, от-

, иосительно ядра кометы и оси хвоста. Если ось хво

ста совпадает со срединной линией видимой его фигу·'

ры, то точка;, лежащая на краю одной стороны XBOt1Ta,

около известной точки оси; будет отдалена от этой.

последней точно Ta~ же, как точка, соответствуiОЩМ

\,



тому же месту оси, на .другой стороне хвоста. Если

это действительно имеет место, то положение оси,

принятое нами, - верно. Во многих случаях, именно

когда линии, проведенные от глаза к краям хвоста,

составляют малые углы с плоскостью орбиты, Э,того

согласия не оказывается, и следовательно, положение

оси нужна поправить. Для этого допустим, JTO поло

жение точек на Itраях, определенное по предыдущему

способу, совершенно верно относительно кометы и от:
lIосительно плоскости орбиты, и проведем в ЭТОЙ пло

екости кривую линию, которая шла бы посредине ме

жду вычисленными таким обрщiом RI!.аями. Rонечно,

это орределение оси будет опять неточно, ибо положе-

. ние прежде принятой .оси, к которой 'Мы все относили;

не было точно; но можеrd допустить, что поправленнал

ось уже ближе к истинной. Таким образом повторим

вычисление, отыскивая снова на линиях зрения, про

веденных к окружности· хвоста, точки, .ближаЙШие

R принятой вновь оси. Таким образом получится но

ВЫЙ. ряд точек. Считая, что они ,'представляют истин

lIoe полож~ние точек, являющихся нам на краях XBO~

ста, .смотрим, одинаково ли· отдалены от оси точ~

ки, лежащие вправо и влево от I:!ee. Совершенно точ

но, rdожет быть, опять не ПОЛУЧI;IМ оси, но так как ис

тинное оло_Ж,енде точек окружности хвоста во втором .
:вычислении иногда не очень .разнится от положения их

в первом вычислении, то новая поправка.ОСИ по боль-

. шеЙ' части так невначительна, что ее 'можно оставить

без внимания. Если же. этого нет, то нужно сделать

, 92 Ф. А. БРЕДИХИН
о ХВОСТАХ КОМЕТ 93

третье вычислениеи т. д. В:огда каждая новая поправка

производит значительное изменение в положении осп,

то такие наблюдениЯ'нужно отбросить, как неудобные

для определения фигуры .хвоста и положения его оси.

- . В предыдущем предполагалось, .что сечения хво-

. ста плоскостями, перпендикулярными к оси, суть

-круги, но мы видели, что в хвосте кометы Донати, а

может быть, и в хвостах. других комет' эти сечения на

знаЧительных расстояниях от головы нужно считать

оЭллипсисами. В Ta~OM случае предложенный способ

определения сечения поверхности хвоста с п;цоско

стью орбиты и положенил оси на этой плоскости не мо-

. жет· 'вести R удовлетворительным результа~ам. Ца;пе

в своем мемуаре 1 предлагает способ и в этом случае

определЯ,ть приблизительное. сечение хвоста плоско

стыо орбиты. Так как спосо'б этот может БыIьь употреб

лен и тогда, когда сечения сут круги, то мы сЧитае~l

. 'нелишним изложить его здесь с BЫBOД~M формул, не7
обходимых для приложения к наблюдениям.

Вообразим прямую линию, проведенную из ядра K~
меты 'к той точке О, в 'Которой линия зрения, прове

денная к краю хвоста, встречает плоскость орбиты, ~

другую прямую, проходящую также через ядро, пер

пендикулярную к плоскости орбиты. Пусть эти ли

нии, неопределенно продолженные, встречают не

бесный свод в точках Е иР. Через эти точки и через

ко~етоцентрическое место Земли на небе G проведем

сферический треугольник. Ера .

1 «Astronomische Nachrichten», М 1173.



\

'95

..

Фиг. 10.

-*'-----L

G

/{---:\+-

О ХВОСТАХ НОМЕТ

Так как РЕН = 90°,
то BEJ = 90° - t.
Пусть HJ = т; ЕН = n.и EJ = а.

Дуга большого круга между наблюденной точкой

и ядром = S, угол положения этой дуги = р'. Под

F

м

становна р" ~ пр~дыдущие уравнения даст соответ

ственныIй угол и'; и, соответствующее riродолже~
ному ,радиусу-вектору, будет 180° + иО • Положим

(180 + иО) - и' = <р'.

Ф.А. В:РЕДИХИН.

.Сторо"на Ра согласно с прежним означением нашим

будет В; прилежащи~ ей углы: р - Р и Р'.-·и. Угол,

противоположный стороне В, наз<1вем [; сторона, про- .
тиволежащая углу Р' - u будет Т; сторона FE = 900.
Вообразим, далее, в наблюденной точке хвоста, в ко

торой линия зрения прикасается к его поверхности,.

лИ,нию, перпендикулярную к лу"(Iу зрения и встречаю

щую плоскость кометной орбитьi в точке.D. ПЛОCI{ость,

.в которой лежит этот перпендикуляр, который озшJ,

чим через h, определяется ,тем условие1.i, что она пер~

пеНДJJкулярна к линии, проведенной ОТ ядра к точке D.
Линию h можно считать riриблизительно И3Бестн~й

ибо длину ее можно вывести из ширины' хвоста близ

наблюденной точки. Вместо кривой;по которой доверх

носхь хвоста сечется с плоскостыо, проходящею через h,
можно приближенно взятЬ' круг С радиу.СО~ h. Пусть
линии, проведенпые 01 ядра через точки С, D и на

блюдешrую точку хвоста, встречают небееный свод соот

ветственно в точках Е, Н и J.
. По трем последним точкам построим сферический

треугольник EHJ. Треугольникинаши на чертеже пред

СТ(j,вляютсл таким обраЗ0М,(фиг. 10): LK есть сечепи:е

плоскости орбиты с небесным сводом. .
РЕН = ~ЮО. Можно принять, что EJH = 90~O.

cosT = siпS·соs(u-Р'),.

sin T··cos (р-Р) = -'cos S .cos(u ~P'),

.sin Т· sin (р - Р) = -=- sin ('11, - Р'),

sin t = sin В· sin (р ,-Р).
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Приблизительное т, необходимое для получения

приблизительного а, получится отсюда при ,допуще
нии cr = О.

. , sinT . sin (Т + а')
SInт = -.- tO' [, sш т = . tg 1

Sln s <> , Sln S

или, что то Ж~,

. ., sin(T +0)
sшт = sш m· sin Т

УГJЛ линии, идущей от ядра Еометы R точке се
чения поверхности хвоста с ПЛОСRОСТЬЮ орбиты,

соответствующей наблюденной точке, будет, очевидно,

Фиг. 11.

'f' + n -1n. Назовем его 'f. Наконец, означая через 11
расстояние наблюденной точки хвоста от ядра, че

рез S раостояние ядра от 3емли, составим треуголь-

. НИR (фиг. 11): земля В, наблюденная точка С,

ядро А; из А опустим перпендикуляр на линию св.

Но угол В есть s;. А ссть Т + а, угол С есть
1800 - (Т + s + а); АВ = р; АС = 11; AD = р,

sin s = 11 sin (Т + s+ о), откуда 11 =. Р sin s •
sш(Т + s + а)

Теперь нужно иметь из наблюдений величину [.
Тав: Еак расширение хвоста в случае эллиптических се
7 Ф. А. Бредпхип

Ф. А. БРЕДИХИН

ИЗ треугольника EHJ имеем:

sin n = sinт . sec t,
sincr ="tgm·tgt.

Для определения т и: r:. нужно внать величину а.

Для определения этого cr сначала достаточно при

ближенной величины m. Означим ее через т' и при

ближенное cr через а'. . . sin а' = tg т' . tg t.
Еогда cr приблизительно известно, тогда из пря

моугольного треугольника нйа получим:

sinm = sin(T+ cr)tg(HGJ).

Для определения tg (HGJ) поступим таЕ. Пррведем

одну ЩIOСRОСТЬ через Еомету, 3:млю и наблюденную

ТОЧRУ хвоста; другую ПЛОСRость-через Еомету, 3емлю .
и ТОЧRУ D. Две плоскости эти даду'г на сф.ере два Еруга,

ноторые пересеНaIОТСЯ в геоцентричеСRОМ месте нометы

М.и в нометоцентричеСRОМ месте Земли а. Линии, про

~eдeHHыe R наблюденной ТОЧRе и R точке D Еав: от

нометы, тав: и от Земли, встречают небесный свод

на этих больших Еругах, ибо они лежат в. СЕаванных

ПЛОСRОСТЯХ. Через обе пары этих точеR встречи прове- •
дем дуги бо;ц:ьших ЕРУГОВ сферы. Первая дуга будет,

Rонечно,' HJ = т, а вторая NO= [. Можно принять,

что это 1 перпеНДИRУЛЯРНО к MN= ~:

tgl = sins.tg(OMN),
. . tg 1 .

но OMN = HGJ, а потому tg (HGJ) = -.-, и след0
sшs

. sin (Т+ о) tg 1 .
вательно, sш т = . .

sшs

I
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чений в плоскости орбиты больше, нежели в других

направлениях, то за l нельзя взять половину видимого

диаметра хвоста близ наблюденной точки, во IJремя

наблюдения. Но можно взять половину диаметра для

того дня, в который положение хвоста относительно

наблюдателя было таково, что измеренный в этот день

~идимый полудиаметр соответствовал приблизительно

кривизне края хвоста в плоскости, перпендикулярной

R ·оси. Из этого полудиаметра выводится уже l для рав

личных дней, причем, конечно, нужно обращать вни-"

мание на расстояние наблюДЕ~ННОЙ точки от ядра и от

Земли, для того чтобы принятый l соответствовал этим

расстояниям.

Конечно этот способ есть только приблизительный. Мы

принимаем линию h, или угловую величину т за ради

ус того круга, KOTOPЫ~ сливается с кривой сеченин

хвоста (плоскостью, перпендикулярною к KD) от точки

наблюдёнiIой до встречи кривой с орбитой. Для этого

нужно, чтобы точка D помещалась в центре сказанного

круга; но такое условие мgжет быть и невыполнимо,

ибо положен"ие h определено и без него.

. ~®@@_@)I4II.'---г---

После изложения формул, служащих для опреде

ления -положения различных частей хвоста, равно Kal,
направленной к ним линии зрения, мы можем обра

титься к более точному исследованию хвостов. Начнем

с туманности, которая окружает ядро и так или иначе,

нак видели выше, переходит в хвост. Замечено, что

туманность эта у МНОгих номет претерпевает более

или менее изменение величины с изменением расстоя

ния кометы от Солнца. Видимое изменение величины

туманности усмотрено еще Кеплером в комете 1618 г.

Гевель первый указывает па действительное. измене

ние размеров туманности в течение времени видимости

l-tометы. «Наблюдения нометы 1618 г. и кометы 1652 г.

свидетельствуют, что головы этих комет в начале

были меньше, чем в конце, т. е. около времени их исчез

новения. Именно голова нометы 1618 г. 1 денабря

имела в диаметре 144 немеЦI-tие мили, а 29 денабря

1000 миль. Голова кометы 20 декабря 1652 г. имела

в диаметре 825 миль, а 8января 1663 г. -12 000 миль» 1.

Причинаэтого, по мнениюГевеля, занлючаетсяв том,

что Оl-tоло времени исчезновения кометы материя ее

бывает тоньше и реже," нежели во время появления,

и потому занимает больший объем. Ибо, говорит он,

с течением· времени частицы, составляющие комету

более и более растягиваются, раз р е ж а ю т с я:
утончаются и рассеиваются2.

В описании явления и его объяснении Гевель не

высказывает Мысли, что головы комет уменьшаются

с приближением к Солнцу; он допускает только уве

личение с удалением от него. Ньютон, связывая изме_

нение ГОловы с явлением хвоста, принимает, что ГОЛова

уменьшается с приближением к Солнцу оттого, что

1 Н е v с [, СОШ9t, р. 562.
2 Ibid.

7*
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хвост образуется из ее материи. Н:огда хвост получит

наибольшее развитие, тогда, напротив, туманность

должна возрастать на счет материи хвоста.

Исследования Шретера над кометой 1807 г. подтвер

дили увеличение головы с удалением ее от Солнца 1.

Из его измерений ОI~азывается, что 20 октября при

расстоянии кометы от Солнца в 0,917 диаметр туман

ности был равен 26 037 географичеCI~Иl\i ~лям, а 3 нояб

ря при расстоянии от Солнца, равном 1,120, он был

равен 43 772 МИЛЯМ, причем размер самого ядра не изме

нился с 8 октября по 10 деlшбря; диаметр его был

равен 997 географическим милям.

ИЗ>iерения величины кометы ЭНI~е, сделанные Струве

и Ганзеном, ПOI~азали уменьшение туманности с при

ближением к Солнцу. Так, в 1828 г., с 28 ОI~тября по

24 ДeI~абря диаметр ее от 68 000 миль уменьшилея

до 3000 миль, причем радиус-веюор уменьшился

от 1,46 до 0,54.
То же было в 1838 г. С 9 октября по 17 декабря

диаметр уменьшился от 61 000 до 650 миль, а радиус

вектор от 1,42 до 0,34 2. l\fедлер объясняеттакое огром

ное уменьшениетем, что комета Энке подходилак Соли

цу ближе МеРI~УРИЯ, TaI~ что при этом была видна

уже в знаЧительно светлых сумерках. От :этого

значительная часть туманности делалась невидимой 3.

Мо~иет быть, что такое изменение было отчасти·види-

1 Monatl. Сопеsр. В. XXV, р. 364.
2 Н i n d, 1. с. р. 20.
з Ibid.

мое, но толы~о отчасти, потому что наблюдения дру

гих комет, к которым нельзя приложит!? замечания

Медлера, ПОRaзали также огромные изменения ту

манности. Tal~, наблюдения Д. Гершеля над коме

той 1835 г. (Галлея) ПОIщзывают, что объем сегмента

параболоида хвоста, отсеченного плоскостью, прохо

дящеlO чере::J ядро и перпендикулярною к оси, увели

чился от 25 января по 11 февраля Б 74,3 раза 1.

Туманность кометы 1853 г. (RЛИНI,ерфуса) по набшо

дениям 10.· Шмидта, произведенным до псрихелия,

оставаласьпочти постоянной ОТ 7 июля по 30 aBrvcTa 2.

Наблюдения Шмидта, по значительным раз~остям
между ними, нельзя, впрочем, считать точными.

В конце этих наблюдений комета подходила I~ Солнцу

почти TaI, же близко, как комета Энке.

В комете 1858 г. (У) было, несомненно, огромное

уменьшение туманности с приближед:цеJ\:l I~ Солнцу.

_Лучшие ряды наблюдений этого явления принадлежат

О. Струве и Виннеке. Оба ряда сделаны в течение почти

одинакового промежутка, почти в одинаковые дни

~. ,... .
и так ОЛИВI~и между сооою по результатам, что мы счи-

таем нужным привести только один ИЗ них, именно

Виннеке, дополнив его только одним наблюдением

О. Струве 2 сентября, таи I~aK наблюдения Виннеке

начинаются толы~о с 4-го 3. При.наблюденияхмы при-

1 J, Н с r s с 11 С 1, 1. с., § 372,
2 «Astronomischc Nасhriсhtсш М 883.
з Р u 1 k, Beobachtung dcs grossen Ko.mctcn уоп 1858.

р. 37, р. 1-14 ct figg.



'ведеы расстояние кометы от земли &, перспективное

сокращение оси хвоста n, т. е. siп того угла, кото

рый составшит линия зрения с осью хвоста, и, на

нонец, радиус-веItТОР кометы r. d представляет изме

ренное расстояние от ядра до вершины туманной

оболочки.
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лочка представится ограничеННОlО той кривой линией,

по которой линии зрения прикасаются к ее поверх

ности. Из этого видно, что вершина видимой оболочки

часто ~e будет. совпадать с действительной вершиной,

т. е. с оконечностью ос'и хвоста. Пёрвая будет та 'точка

поверхности, в которой линия зрения. прикасается

к сечению поверхности кометного хвоста плоскостью,

проходящей через ось хвоста и через глаз наблюда

теля. Пусть это сечение будет парабола bgk; линия

зрения, проведенная к видимой 'вершине, будет аЬ;

измеренное расстояние ядра от этой вершины будет,

очевидно, ст. Зная угол, который составляет л~ния
зрения аЪ с осью параболоида ас, можно определить

действительную величину радиуса сЬ и аномалию

его асЬ; а по этим величинам - и расстоя~ие cg
ядра от истинной вершины оболочки. Действительно,

по свойству параболы угол а = Ь и угол при

с = 1800 - (а + Ь) = 1800 - 2а. Так как n = siп а, то

Ьа= аn&. Отсюда по формуле gc = сЬ· cos2 ( а;Ь) опре

делим искомую длину cg, т. е. вершинный радиус

туманной оболочки. Если ядро помещается не в фо

кусе парабо~оида, но далее от вершины, так что

на стороне J{ Солнцу туманность окружает его сфе

рически, то тогда Ьс = cg'F ст и измеренное рас_

стояние ядра от вершины ..оболочки есть радиус

последней. Его нужно только помножить на &
чтобы привести J{ расстоянию от Земли, равному
единице (фиг. 12).
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о

Сентября. 2 90" 0.2114 0.453 99194 146" 323"
» 4 78 0.1898 0.492 9.906L 121 246
» 12 102 0.1151 0.694 98447 133 192
» 24 34 9.9518 0.972 8.7733 30 31
» 29 27 9.8562 0.998 9.7625 20 20

1}) 30 . 26 9.8472 0.993 9.7625 19 19
ктября 5 31 9.7661 0.922 97114 18 20

» 7 • <. 39 9.7451 0895 9.7788 21 24
» 8 37 9.7375 0.887 9.7835 ~o 23
» 9 40 9.7330 0885 97888 21 24
» 13 35 9.7427 0.925 9.8132 19 21

'102

&а .
Величинамиn ВиннеН.е представляе'J,' истинные рас-

стоянIIЯ ядра от вершины оболочки, допус:кая, R1Ш

видно из этого, что оболочка есть дуга, лежащая

в ПЛОСI{ОСТИ орбиты. Однако это не совсем верно. Ту

манная оболочка окружает ядро на стороне к Солнцу

либо в виде сферы, либо в виде параболоида враще

ния, как это и было У кометы Донати, как замечают

и сам Виннеке 1 и Медлер 2. Для наблюдателя обо-

1 р П 1k. ВеоЬасhtппg des grossen Kometen von 1858, р. 60:
2 «Astl'OllOlllisclle Nachl'iclJtcn» М 1167.



Отсюда видно, что средним числом это расстояние

было прибливительно оиоло 5 минут. Само собою раву

меется, что при этой, столь слабой, оболочке было бы

слишком смелым делать ваключения о постоянстве или

.ивменяемости ее величины. Приведение по предыду

ще ry способу тут также невовможно употребить.

Наблюдения кометы Донати покавывают таиже ваме

чательное уменьшение ее центральной массы· ядра.

Длинный ряд наблюдений ядра проивведен Виннеие.

соглашается с формою туманности других иомет при

невначительной степени раввития хвоста. Таи, туман

ность иометы Галлея до появления истечения окру

жала голову в виде сферы, иак мы имели уже

случай ваметить. Тут, между прочим, видно, иаи са

мые наблюдения комет нельвя редуцировать бев неко

торых допущений.

Виннеие сделал неСI{ОЛЫ{О оценои наибольшего рас

стояния слабой оболочки от ядра на передней части

головы. Эти оценки сделаны были от 16 сентября по

9 оитября. Но 17 и 18 сентября Луна находилась

над горивонтом, а 25, 27 и 30 сентября уже очень ме

шала, так что об этом расстоянии можно прибливи

тельно судить ив оценок в оитябре. Приведенные и рас

стоянию, равному единице, они суть 1:

105

5'.5
5 .2

Октября 8 ..• /
/ » 9 •••
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1 \У i n 11 с с k е, 1. с., р. 48.

()н;тsrбря 5. . • . ~111
» 7 ••.. 1· :1:6 .

Сентября 2 72" 146" Октября 5. 17" 18"
» 4 . 62 121 » 7 . 19 21
» 12 . 93 133 » 8. 18 20
» 24. 29 30 » 9. 19 21
» 29. 19 20 ,) 13 . 18 19
,) 30. 18 19
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Редуцируя наблюдения кометы Донати в обоих предпо

ложениях, получим для вершинного радиуса оБОЛОЧI{И:

I Iгип·lп гип·11 I1 гип·ILI гип.

Вторая гипотева кажется вероятнее первой, во

первых! потому, что на пулковском рисунке кометы

Фиг. 12.

12 сентября ядро представляется очень отодвинутым

от видимой вершины оболочки 1; во-вторых, она более

1 р U 1k о \у а е т, Beobachtungen, ТаЬ. У, fig. 1.
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Перейдем теперь к определению положения исте

чения. TaKO~ определение В первый раз сделано было

Бесселем для кометы Галлея (1835 г.). Углы положения

светлого конуса, одновременные углы положения СОЛН

ца и разности этих углов представляются для сред

него времени Кенигсберга следующею таблицею 1:

снтября 4 Ю".13 1000 МИЛl СептяGря 24 1".85 185 МИЛЬ

» 11 9 97 997 » » 29 1.98 198 »
» ]2 949 950 ') » 30 1.44 144 »
» 13 5.З8 540 » Октября 7 1.46 146 »
» 16 4.05 405 ,) » 8 1.89 189 »
» 18 ] .80 180 ,) ,) 9· 1.62 162 »
» 19 2.78 278 » » 13 1.78 178 »
)} 22 2.22 222 »

С

Приведенные к расстоянию, равному единице, измере

ния диаметра ядра суть (в секундах и милях):

Числа эти показывают также уменьшение ядра,

и замечательно, что тут уменьшение продолжается

постоянно до 9 октября. Это, конечно, нужно припи

сать большому увеличению, при котором ядро можно

было лучше отделять от окружающей его светлой

массы истечения.

1 щ\strопоmisсhе Nасhriс!ltеш) М 1166. 1 В е s s с 1, (,Connaissance clcs temps}) 1840, р. -84.

р '1I h-m I
Оюября 2. 12 42 87050' 95042' - 7052'

» 8. 11 53 135.20 116 11 +19 9
}) 12 • 6 5 208 6 18914 +1852
» 12. 10 34 222 20 192 53 +2927
}) 12 . 12 40 233 58 194 33 +:3926
}) 12 . 14 24 250 23 195 52 +54 31
,) 13. 7 О 280 О 207 9 +7251
,) 14. 7 14 222 25 219 51 + 234
» 15. 6 45 176 55 229 3 5" 8- ~

,) 2) 6 3 270 20 253 36 +1644~ .
}) 25. 6 7 252 О 256 18 - 418

ДОПУCI~ая, как самое веРОЯ1'ное и наиболее соглас-
,.. - , v -

ное с наолюдениями предположение, что светлыи конус

находился. в плоскости орбиты, при помощи выше

изложенных формул Бессель определяет угол оси

конуса с радиусом-вектором и получает для него:

118 МИЛЬ

117 ,)
89 ,)
80 ,)

Сентября 29 .
Октября 7.

,) 8.
» 9 .

395 МИЛЬ

406 »
375 ,)
350 ,)
249 »

Сентября 17. . I
» 18.
,) 19 .
,) 21 .
,) 25 .



1 В е s s е 1, «Collnaissance des temps» 1840, р. 89.

Октября 2 • - 90.7 Октября 13. -140.8
,) 8. +22 .5 ,) 14. . 0.0
,) 12 • - 0.6 ,) 15. -14.5
» 12. + 3 .2 ,) 22. + 4 .8.) 12 • - 10 .) 25. - 3.4
,) 12. -11 .7

Разности эти он объясняет ошиБI<ами наблюдения;

но признавая наблюдение 8 числа вполне хорошим

и видя иееогласие его с вычислением, склоняется,

как видно, к допущению непостоянства времени коле

бания 1. Бессель рассматривает еще колебание в том

109о ХВОСТАХ КОМЕТ

предположении, Ч'l'О оно совершается около радиуса

вектора, KaR ОIЩЛО оси, по конусу, но находит, что

.такая гипотеза даже и грубо не удовлетворяет наблю-
. 1 Т
дениям. аким образо 1 он приходит К заКЛЮЧению,

что периодичеСRое колебание истечения в плоскости

орбиты по обе стороны радиуса-вектора е.сть резуль-
тат наблюдений. .
Чтобы видеть, насколько несомненны такие выводы

Бесселя, мы обратим внимание на точность его наблю

дений и сравним их с наблюдениями других. При опи

сании наблюдений 2, 13, 15 и 25, т. е. именно тех,

которые показывают наибольшие отклонения исте

чения по ту и другую стороны радиуса-вектора, Бес

сель говорит следующее 2•

. «2 числа сектор был так плохо очерчен, что угол

положения точен только до 50.
13 числа сектора, ограниченного с обеих сторон,

вовсе не было видно; влево от центра была только

светлая масса, плохо очерченная. Не было возможности

делать какие-нибудь измерения, оставалось только

грубо оценить ее положение.

15 числа угод положения нужно считать очень
неточным.

25 числа светлого пучка совсем не было, остава

лись только следы его в виде слабых сгущений света

по обеим сторонам центра. Угол положения предстаr:

ляет линию, перпендикулярную к этим сгущениям)'>.

1 В е S S е 1, (,Connaissallce des temps>, 1.840, р. "2.
2 Ibid., р. 80-82.

+750.2
+. 2.6
-45.3
+49.1
-17.2

U_~~O

13.
14.
15.
2'>
~ .

25.

Октября
,)

,)

,)

,)
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Октября 2. -120.2
.) 8. +23.8
,) 12. +18.3
,) 12 • +28.6·
» 12. +38.4
,) 12. +Ы .7

Разности между величинами и - u
О

Бессель объяс

няет колебанием истечения наподобие маятника и выв:;

дит продолжительность колебания равною 4.6 днн, а их

амплитуду равно 10 600. С'Iитая время ОТ октября 14.2825
среднего времени Парижа, величину и он представ

ляет формулой:

о 600 . ( 3600)'l.L = и - . Slll t· -:г6 .

Когда вычислим по этой формуле углы положения

оси конуса и сравним их с наблюдениями, то получим

следующие разности вычисления - наблюдения:

-6



из трех частей: внутреннего, округленного и двух

боковых, тонких, длинных и загибающихся в хвост 1.

Наконец, еще одно из немногих, к сожалению, изме
рений Струве относитсяк 8 01{тябрю. Угол положения

пламени для 7 h 26 m ср. вр. Кенигсберга есть 1040,
а для 11 h 25 m -1170; последнее по времени очень

близко ПОдходит к измерению Бесселя, но разнится

от него на 180. Хотя Струве и видит изменение поло

жения пламени, но прибавляет, что при втором изме

рении постоянно подымающаяся Луна ослабляла блеск
• 2 И

ту:мана. таl{, даже лучшие наблюдения мы должны

Считать сопряженными с большими погрешностями,

когда между двумя наблюдениями замечаются такие

большие разности. Прибавим еще, что 13 октября

Амичи 3 во Флоренции видел ясно пять пучков';
Швабе 22 октября видел два пучла. Вообще по рисун

кам Швабе 4 видно, что С половины октября истечение

развилось настолько, что представляло вид веера,

распростертого И1Iогда гораздо более, чем на 1800;
например, октября 23, внутри лоторого замечалось

по несколько довольно резких лучей. Понятно, кал

трудны иневерны должны были становиться с этого

времен'и опрэделения положения истечения. Все ска

занное приводит нас л заклщчению, что наблюдатели

различных мест, смотря по атмосферическим и другим

110 Ф. А. БРЕДИХИН

Если оставим плохие наблюдения 13, 15 и 25 в сто

роне и удержим только те, в которых сколько-ни

будьясно БыIоo видно то, что было измеряемо, то из,

НИХ почти невозможно даже вывести, что пучок пере

ходил по другую сторону радиуса-вектора, особенно

если заметим, что .значительная неверность угла поло

жения 2 октября удвоилась почти в угле пучка с pa~

диусом-вектором. Этого мало: из наблюдений В. Стру

ве, Амичи и Швабе явствует, что в истечении часто

раздельно было заметно два ПУЧI{а (а иногда и более),

которые менялись по временам напряженностыо света.

Так, 9 октября Струве ясно видел два отдельных совер

шенно пламени. Угол положения одного из них был 1780,
а другого 46° и второе было с в е т л е е первого 1.

Первое., нан видно по углу положения, соответствуе'т

пучку Бесселя. 10 октября В'l'орого не видно, 'оно
исчезло.

12 октября опять два пламени, и второе очень сла

бое; угол положения светлого для 10 h 34т, среднего

времени Кенигсберга равен 2400, а у Бесселя _ 2220.
Бессель 2 рисует его ТОНким прямым конусом, а у Стру

ве оно имеет очень изогнутую форму 3. 14 октября по

наблюдению Струве согласно с наблюдением Бесселя 4

пламя одно и угол положения его 2180. 3атем у Струве

нет наблюдений до 29 Оl{тября, когда пламя состояло
г .-..-.....~ - ...
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1 W. S (г.··и v е, ВеоЬасМ. des НаН. Кот. ,р. 42.
2 В е s s е 1, Popu1ii1'e V01'lesungcn., р. 121..
3 S t l' U V е, 1. с., fig. VI.
4 Ibid, р. 48.

1 W. S tl'uve, fig. Х.

2 Ibid., р. 41.
.3 А г а g о, Astron. у. II, р. 395-396.

4 Ibid, fig. 206-210.



внешним условиям (влиянию Луны, высоте кометы

над ГОРИЗ0НТОМ), видели только большую или мень

шую часть всего явления истечения (Струве и Бессель 
12 октября; Бессель и Амичи -13 октября), так при

том, что для одного наблюдателя явление исчезало,

а другой ясно видел его. Принимая это, нельзя не до

ПУС'l'ить, что одному И тому же наблюдателю в различ

ные времена, даже в течение одной ночи, явление

может представляться очень неодинаковым, кан,

по форме, так и по пош)жению.

Результат, который вытекает И3 всего пзложеIiно~о

выше, тот, что периодические н,олебания истечения

кометы Галлея около радиуса-вектора, подобно маят

НИItу, не 'доказаны наблюдениями Бесселя. С некото

рой вероятностью можно только вывести И3 этих на

блюдений, что положение истечения относительно ра

диуса-векторакажется непостоянно. :Может быть, такое

непостоянство происходит от ТОГО, что материя И3

ливается не И3 одних и тех же точек поверхности

ядра и не в одинаковом количестве; может быть,

ядро притом имеет некоторое вращение около оси;

может быть, даже о R о К О Л е б л е т с я о к о л о

центра; но все это нисколько не

доказано 1 •

Измерения в .Альтоне сделаны были сравнительно

меньшей трубой. Но и между измерениями Д и П

встречаются разности до 300 и более, так что причиною

разности нельзя признать только различную оптиче-
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:к таким же результатам приводят наблюдения над

истечением кометы 1858 г. (У) 1. Для доказательства

приведем измерения углов положения истечения, со

вершенные приблизительно в одно время, вАльтоне

(А), Дерпте (д) и Пулкове (П). Последние сделаны

О. Струве и Виннеке.

Сентября 20 1480 1450
,) 21 134 146
,) 22 180 145
,) 24 158 1480.0
.) 28 195 166
.) 29 162 167 200 О
,) 30 192 167 198 О 1990.3

Октября 5 209.0
.) 6 236 213
.) 7 226 206 198.0 233.7
.) 8 229 227 225.1
,) 9 254 238 285.0 23.51
.) 12 239 236

П

с В
дА
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1 Критический ра.збор псследоваПIIЯ Бзсселя относитеЛЫIО

колебания IIстечзния в комете Галлея II исследования Папе

для кометы Донатп [1858 г. (У)] интересен как путь, ItOTO
рым шел Бредихин в ПСltании истнны. Впоследствии на осцо

ваппп результатов, полученпых из большего материала, у него

пропали сомнения в реальности ИЮfенеНIIЯ направления исте-·

ченпй, а также колебаний самого ядра, п оп Сам пользовался

этими явлепиямн для объяснения некоторых загадочиь'Х осо

бенностей в' хвостах ItOMeT. При,'I. ред.

1 Pulkowaer Beobachtungen; «Astronomische Nachrichten,),
М 1172.

8 Ф. А. БреДIIХИR.
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Наблюдение 17 сентября настолы~о УRлоняется от

всех прочих, что ЭТО можно объясн:ить ТОЛЬRО тем,

о ХВОСТАХ В:ОМЕТ . 115

что тут истечение толыщ что началось и было направ

лено очень в:освенно R линии врения, что условливает

большие погрешности в угле положения. Эти погреш

ности увеличились в в о с е м ь рав в угле иО-u'.

Тав:им обравом этого наблюдения можн:о и не брать

в расчет. Ив остальных, обращая внимание таRже

на большие погрешности, можно вывести только что. ,
в начале ОI<тября истечение потерпело кав:ую-то

пертурбацию. И действительно, ОI~ОЛО этого времени,

кав: мы видели при описании истечения, правильность

оболочеR стала Ba~eTHO нарушаться, вероятно вслед

ствие энергичеСRИХ отделений материи от ядра, услов

ленных прохождением черев перихелиЙ. Тут являются

раврывы в оболочках, более густые СRопления ве

щества, пОявляются светлые лучи ив ядра, пронивы

вающие оБОЛОЧIШ. Но вывести отсюда периодичеСRие

Rолебанин истечения таRже TPYД~O, если еще не труд

нее, чем в ROMeTe Галлея. ТаI~ИМ: обравом вопрос этот

нужпо считать нерешенным.

Последуем теперь ва истечением, когда оно обо

гнуло голову Rометы и составило начало хвоста. Самый

длинный ряд определений направления начала хво

ста сделан в I~oMeTe Донати, на RОТОРОЙ мы теперь

и о?тановимся. Самые тщательные наблюдения при

надлежат ВиннеRе, Папе и Медлеру 1.

1 W i n n е с k е, 1. С.; Р а ре, «AstTonomische Nachri
сЫеп,), М 1] 72; М а d 1 е т, Beobachtungen der Stешwаrts,

Dorpat., Bd. 15, 1 Abthtilung.

8*

+570
+58
+16
+20
+12
+ 6
+23
+26
+30

С.Щ1'ября 29
r;» 30

Октября 6
» 7
» 8
') 9
,) 12
,) 13
» 14

Ф.А. I;>РЕДИХИН

-580
+47
+55
+57
+59
+53
+44
+35
+45
+53

Сентября 17
,) 19
,) 20
» 21
» 22
» 24
» 25
» 26
,) 27
» ,28 .
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СRую силу труб, но нужно принять в расчет трудность

ивмерений истечения, ROTopoe обнимало 1800, было

не равномерно светло и имело отчасти неправильную

фигуру, RaR видно ив описаний наблюдений.

Папе приписывает своим наблюдениям ТОЛЬRО второ

степенное вначение 1, И для исследования истечения

делает реДУRЦИИ толЬRО наблюденийМедлера, Rоторые,

действительно, васлуживают преимущестВ1 перед дру

гими, потому'что обнимают наибольший промеЖУТОR

времени. Приведения эти, по иввестным формулам,

дают для угла срединыистеченияс радиусом-веRТОРОМв

ПЛОСRОСТИорбиты(вышемы привелите наблюденияМед

лера, Rоторые имеют соответственныев других местах):

1 «Astronomische Nасluiсhtсш, :N'~ 1172.
* Относител.ьно счета углов uО_u' и в дальнейшей таблице

рО_р' см. примечапия к стр. 82. пр,UJ.t. рвд.
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Виннеке под начальным направлением хвоста ра

зумеет направление срединной линии фигуры хвоста

близ головы. :М::едлер и Папе определяют э;о направ

ление темной полосой в хвосте. В комете Донати ветви

xBoc:ra были расположены почти симме'грично по обе

стороны этой полосы; однако же полоса эта составлюrа

постоянно некоторый: угол с срединной линией хвоста;

так, 29 сентября Виннеке оценил' этот угол в 50,
30 сентября - в 20,3.
В следующей таблице даны углы положения началь

ного направления хвоста по наблюдениям сказанных

троих наблюдателей. Наблюдения других астрономов

отрывочны и не составляют ни одного сколько-нибудь

цельного ряда, а потому мы и оставим их в стороне.

Под буквой рО мы даем углы положения продолженного

радиуса-вектора, и рО_р' представляет видимое от

клонение начального направления хвоста от радиуса

вектора (табл. на стр. 116).
Наблюдения указывают постоянное возрастание угла

оси хвоста с радиусом-вектором; но тут влияет изме

нение положения Земли относительно кьметы. Для

определения действительного угла между этими ли

ниями нужно сделать приведение к плоскости орбиты

помощью известных нам формул, по которым рО-р'

обращается в uO-u' (см. первую табл. на стр. 118).
Разделяя <JТИ величины на группы, по возможности

симметричные относительно перихелия, который был

30 сентября, получим из предыдущих рядов соответ

~TBeHHO (см. вторую табл. на стр. 118).

I
0_'>1,' I Место на

р ... блюденил

Ф.А. БРЕДИХИН

ентлбрл 17.28 . 364°42' 356°14' +1°32' Дерпт

» 17.29 . 355 42 356 14 О 32 Пулково
,) 18.29 356 18 356 57 О 39 П

,) 19.25 353 2 ;,57 42 4 40 Д

,) 1927 356 40 357 43 1 3 П

') 21.31 359 32 359 45 О 17 Д

,) 23.35 144 2 30 О 46 -
,) 24.32 О 38 4 4 +326 -
,) 24.41 . '* 33 415 - О 19 П

» 25.24 • 4 2 545 +143 Д

,) . 25.29 428 5 51 1 23 П
,) 26.25 5 31 7 49 2 18 Д

,) 27.36 840 10 25 1 45 П

» 28.28 10 17 12 52 2 35 Альтона
,) 29.25 1428 15 43 1 15 П
,) 29.29 1140 1550 4 10 Д

,) 30.23 1834 1853 О 19 -
» 30.25 1727 1856 1 29 П
,) 30.30 16 О 19 8 3 8 А

Октлбрн 1.36 , 1845 23 4 4 19 А
,) 2.30 • 2015 2664 6 39 -
,) 4.27 , 3112 3622 5 10 -
» 5.25 . '3818 414З 3 25 П
,) 5.27 , 3639 4149 .5 10 А
,) 6.29 4224 47 6 5 22 -
,) 6.30 3864 4751 8 57 . Д

,) 7.23 4929 5330 4 1 -
') 7.24 48 7 5330 5 23 П
,) 7.28 , 4415 5348 9 33 А

') 8.23 , 64 57 5937 440 П
,) 8.27 , 52 36 5955 +719 А
,) 9.21 . 56 8 6536 9 28 Д

» 9.24 . 5910 6549 6 39 П •
,) 9.27 59 9 6559 6 50 А
,) 10.27 6345 7146 8 1 -
» 12.23 7415 8143 'j 28 Д

» 12.27 74 О 8153 7 53 А

» 13.22 82 8 8559 351 П
» 13.23 7540 86 1 10 21 Д
,) 1422 7715 8936 +12 21 Д

Ср. вр. Берлина I
116

С
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Сентября 17 +3°15' Сентября 17 +8°37/ Сентября 28 +6°15/
» 17 2.50 » 19 19 37 » 30 624
» 18 3 12 » 2] О 47 Оl,тября ] 7 48
» 19 +5 50 » 23 2 41 » 2 11 5
» 24 --о 58 » 24 11 44 » 4 6 51
» 25 + 4 33 » 25 5 35 » 5 6 13
» 27 4 38 » 26 6 53 » 6 5 56
» 29 2 45 » 29 0.23 » 7 9 47
» 30 2 6 » 30 9 38 » 8 6 57

Октября 5 3 53 Оl,тября 6 9 56 » 9 6 14
» 7 5 26 » 7 4 2 » 10 7 10
» 8 4 35 » 9 8 44 » 1~ +7 11
» 9 5 9 » 12 6 47
» 13 3 44 » 13 9 42

» 14 +11 50
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Пулково \

InO-~(,/ I

Ф. А. БРЕДИХИН

д е р п т \__А_л_ь_т_о-,н_а__
InO-n/ InO-n/

Вообще нужно ваметить, что тут наблюдения 1'0
равдо точнее, чем над истечением. ДерПТСRие наблю

дения Еан будто УRавывают на неЕоторое правильно е

ивменение положения оси, но вероятная их погреш

ность доходит до 30. Хотя вероятная погрешностьпул

RОВСRИХ наблюдений есть ТОЛЬRО 00.9, но и ивменение

в них менее ваметно; наЕонец, аЛЬТОНСRие наблюде

ния не ПОRавывают ивменения; вероятная погреш

ность их таRже невелика, всего ОRОЛО 10. Таким обра

вом нужно ваRЛЮЧИТЬ, что угол и
О

~u' был п о с т о я

н е н или прибливительно постоянен. Величины его

ив трех рядов суть соответственно: 30.7; 70.8; 70·3.
Последние относятся к темной полосе и почти

одинаковы; первое - R срединной линии.

Сентября 17-19
» 24-30

Октября 5-13

Сентября 17-21
» 23-25
» 26-30

Октября 6-- 9
» 12-14

Сентября 28-0ктября 2
Октября 4- 7. . .

» 8-12 ...

nO--n'

+3°8/
+26
+46

+9°7/
+6 7
+56
+76
+94

+7°9/
+72
+6 9



1 Nat. Quaest" VH, 26.
2 Н е v е 1, 1. С., р. 469, 599.

Это последнее замечание основывалось, конечно,

на том, известном, нак мы видели выше, в древности

фанте, что у нометы, ноторал стоит н востоку от Солнца,

хвост относительно лдра направлен также к востону,

И если номета лвляетсл на западе от Солнца, то хвост

обращен н западу.

CeHeI~a думает, что хвосты комет суть лучи самого

тела, свет, который изверга тот кометы вследствие на

кой-то Н,атуральной силы 1. Излишне было бы упоми

нать о тех мнениJlX древних, по' которым хвосты комет

образуютсяиз паров, окружающихЗемлю,что они суть

явленил отражения света в хрустальныхнебесах и т. п.

Точно тан же можно пройти молчаниеммненил сред

невековых и некоторых писателей ХУI столетия,

в которых находим повторенил ученил древних, часто

даже затемненные объяснениямии раЩlространениями.

В ХУ!. и начале ХУН столетия оптическое объяс

нение хвостов было господствующим, как видно из

цитат различных писателей,приводимыхГевелем в его

Rометографии 2. Это объяснение заимствовано было

из опыта над преломлениемсолнечныхлучей в стенллн

ном шаре. Лучи, преломившись в вьшунлом стенле,

собираются в его фокусе и идут отсюда далее

расходлщимся пучном, который становитсл видимче

рез отражение от пылинок, нослщихсл В воздухе и,

может быть, KaT~ думает Араго, отчасти от частиц

самого воздуха. В этом обълснении голова кометы,

121о ХВОСТАХ КОМЕТ

-----.-@)е., •.-----
11

IJ древности, ногда не был.и известны пути ]{ю;ет,

не было- астрономических наблюдений над

хвостами, и когда мехаНИI~а находилась на низ

кой ступени развития;" оБЪJlсненил хвостов

могли заимствоватьсл только от окружающих лвлений

на Земле, имеющих с лвленилми хвостов какое-ни

будь, иногда весьма отдаленное, наружное сходство.

Так, Аристотель и почти все перипатетики, считав

шие кометы лвлеНИJlМИ атмосферными, допускали,

что хвост кометы есть пламл, горлщее в материи,

более редной, чем материл головы; что пламл это на

правллетсл ветром в известную сторону, или уноситсл

вверх по причине легкости, или, наконец, Солнцем

гонитсл в противоположную ему сторону 1.

1 Н_е v е 1, Cometographia,~ р.'_ 469, 599.



ОТImонение хвостов от направления, прямо про

'rивопоЛОЖНОГО Солнцу, замеченное в половине ХУI сто

летия . и подтвержденное последующими наблюде

ниЮ'rи, представляло уже большие трудности опти

ческому объяснению. Наконец, искривленЩJ хвоста,

замеченное уже давно, но исследованное подробно

Тихо-Браге, еще более затруднило эту теорию. При

верженцы оптического обънснения старались дока

зать, что хвост, собственно, прям и только кажется

изогнутым от абберации зрения, или от цараллакса.

Так обънснял это Тихо-Браге 1. Другие, между прочим

Галилей, Дизат, Гассенди, приписывают искривление

преломлению лучей в атмосфере 2.

Искривление хвостов заставило даже Rеплера от

речься от принятого им вначале оптического объясне

ния и принять другое. Он допускает, ч~о хвост состоит

из материи самой кометы, отторгнутой солнечными

лучами. Вот его мнение об этом, приводимое Риччио

ли 3. «Солнечные лучи, - говорит Rеплер, - не мо

гут искривляться в свободном эфирном воздухе, ибо

из ОПТИI<и знаем, что лучи света суть прямые линии,

а не дуги ... В кометных хвостах находитСЯ материя,

изгнаннан солнечными лучами из тела кометы...
а думаю, что за прямыми лучами Солнца, падающими

на прозрачный шар кометы и проникающиМи его,

следует нечто из самой материи кометы и выходит ПО

1 В r а h е, De stella coudata, 1577, сар. VH.
2 Н е v е 1, 1. с., р. 496; С У s а t i, 1. с.

з R i с с i о 1i, Al,magestum Nоуит, Bd. II, lib. VHI, р. 124.
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которую считали теМI;I0Ю и полупрозрачною, уподобля

лась стен~лянному шару. Относительно того, I<аким

образом СОiJIнечные лучи становятся видимыми после

прохождения через голову кометы, некоторые писатели,

придерживающиеся сказанного воззрения, высказы

вают определенно - преимущественно со времен Ти

хо-Браге, впервые доказавшего большое удаление

комет от 3емли, - что видимость эта устанавливается

отражением лучей в н е б е с н о м в о з Д у х е или

э фир е, мысль о СУ.Jдествовании которого ведет

свое начало из Ионийской ШI<ОЛЫ. Сходство с упо

MHHyTыM оптическим явлением подтверждалось, пови

димому, исследованинми Апиана, который старался

доказать, как мы говорили уже, что хвосты прямо

противоположны Солнцу. Оптическое обънснение при

нимали с небол!,шими различиями в подробностнх

следующие ученые ХУI и ХУН столетий: Апиан,

Rардан, Скалигер, Тихо-Браге, Файенс, Габрехт,

Бьннькани, Путтен, Фромонд, Дизат, Rеплер вначале

и др. Галилей также одобрял его. Дизат, между

прочим, первый исследовавший кометы при помощи

телескопа, нашел, что голова кометы 1618 г. состо

яла из различных тел, изменявших место и величину

(пучки истечения?), и допускает, что хвост образуется

из солнечных лучей, претерпевших в голове кометы

не только преломление,но и отра>кение от этих тел.

Для обънснения видимости этих лучей он.Допускает,

что эфир около кометы плотнее остального 1 ~

1 С У S а t i, De lосо motu etc.~·cometae 1618, р. 78.

/'
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тому пути, куда стремятся солнечные лучи». Присут

ствие этой матерИff обусловливает, по его мнению,

видимость прошедших через комету лучей 1. Это мнение

приняли: Снеллий, Rpyrep, Лонгомонтан, Глориоз

и другие~ .. Так, Лонгомонтан говорит, что в образо

вании хвостов участвуют, с одной стороны, солнечные

лучи, а с другой стороны-та материя, которая окру

жает тело кометыили из l<аторой состоит комета. В этой

материи сильно действуют солнечные лучи, которые

прикасаются к поверхности кометы и произво

дят трение. При этом легчайшие частицы похи

щаются солнечными лучами и повергаются'в про

странство вне кометы, в сторону, противоположную

Солнцу.

Риччиоли и Гримальди в своем Альмагесте3 пред

лагают два мнения для объяснения хвостов:

1. Хвост принадлежит к субстанции кометы и све

тит собственным светом, распространенным от головы

к прочим частям. Передняя часть головы обраще

на к Солнцу подобно тому, как один конец магнита

обращен постоянно к одному полюсу. Притом ко

мета вращается около центра головы так, что го

лова направлена к Солнцу, а хвост отвращен от

него и для различных родов комет имеет раЗличные

фигуры.

2. Второе мнение Состоит в том, что хвост образован

1 К е р 1 е r, De cometis, р. 100~101.
2 Н е v е 1, 1. с., р. 471.
з R i с с i о 1i, 1. с., сар. VIII, pars П.

из тончайших частиц, которые имеют различную сте

пень плотности и непрозрачности, смотря по расстоя

ниям от головы, и носятся ОItOло последней в воздухе

или эфире. Эти части'ШИ по причине большого расстоя

ния от Солнца, тонкости и редкости своей не могут

быть видимы при помощи отраженных лучей, если

эти лучи не будут соединены преломлением. Проходя

через голову кометы, состоящую из разнообразных

тел, они собираются преломлением и отражением боль

ше, чем если бы не проходили через голову и доходили

до нас непреломленными.

Впрочем, Риччиоли и Гримальди не отвергают, как

кажется, оттаЛltивательного действия солнечных лучей

на легчайшие частицы. Так, разбирая мнение Rеплера,

они прибавляют 1:
«Солнечные лучи не суть тела, которые с сильным

стремлением падают на голову кометы, ибо такое дви

жение почувствовали бы и наши головы, выставлен

ные на Солнце. Этому должно предшествовать дейст

вие нагревания, иссушен ия и таким образом утонче

ния частиц головы, наиболее к тому способных; и

когда они' сделаются таким образом легче и реже,

тогда уже уносятся вверю>. Такое дополнение гипотезы

Rеплера принимает и Грегори 2.

Гевель считает необходимым для видимости лучей,

прошедших через голову кометы, существование около

кометы или за нею какой-нибудь материи, потому

1 R i с с i о 1i, 1. с., р. 124.
2 А r а g о, 1. С., р. 413.



126 Ф.А. БРЕДИХИН о ХВОСТАХ НОМЕТ 127

что в чистом эфире свет невидим. Голова кометы, по

его мнению, состоит И3 тончайших испарений планет.

Часть этих испарений сгущается в шарики и углова

тые тела, а часть остается несгущенной и образует

около кометы атмосферу, большая часть ноторой скоп

ляeTcя на стороне, противоположной Солнцу, оттого,

что Солнце на стороне, прямо обращенной к нему, и

на боковых сторонах кометы разрежает эти тонкие

испарения, делает еще тоньше, рассевает их и своею

теплотою и силою своих лучей гонит в сторону проти

воположную. Солнечные лучи, преломленные и отра

женные в теле кометы, переходят в ее атмосферу, схо

дятся и собираются как бы в пучок и становятся до

ступными зрению в виде хвоста. Подтверждение такого

отталкивающего действия солнечных лучей он видит

в том, ЧТО около пятен на Солнце, в стороне от центра

собирается тонкая материя в виде тени (?) 1. Откло

нение и искривление хвоста он оБЪЯСН:Iет тем, что ат

мосфера :кометы редеет по мере удаления от головы,

и солнечные лучи, вступающие в. нее И3 ядра, пре

ломлюотся и искривляются2. Вибрации и флукту

ации по его мнению происходят от перемещения

тел, составляющих ядро, а также от изменения

в распределении плотности атмосферы при движении

кометы 3.

Роберт Гук первый заметил в кометах 1680 и 1682 гг.

1 Н е у'е 1. 1. с., р. 475 sqq.
2 Ibid., р. 495.
3 Ibid., р.' 511.

истечение материи И3 ядра к Солнцу и потом перехож

дение ее в хвост и указал таким обраЗ0М влияние ядра

на движение частиц, образующих массу хвозта. Все

явления, замеченные им в сказанных кометах, он на

ходит сходными с явлениями горящего, Ьбъятого

пламенем и испарюощегося тела, помещенного в В03

духе при поверхности 3емли. Для сравнения этих

явлений он произвел даже следующий опыт; с~ел~

шар И3 горючих веществ, повесил его на ПРОВОЛОl{е

и зажег на открытом воздухе. Явления при этом по его

мнению Tal{ хорошо представляли в малом виде явле

ния комет, что он приходит к таким закшочениям:

«Так Kal{ явления в опыте с шаром производятся огнем

и тяготением о~ружающей среды (воздуха) к центру

3емли, то, кажется, не будет нел~по заключить, что

явления комет могут быть производимы 'гвердым,

горючим и воспламененным шаром и тяготением окру

жающего его эфира к Солнцу ... Непрерывное восхож

дение гаЗ0В, отделяющиХСЯ от головы, походит на

род л е в и т а Ц и и, т. е. стремления газообразных

частиц удалиться от Солнца: как будто бы лучи сол

нечного света уносили с собою эти воздушные или огнен

ные пары» 1.

Гук делает обзор всех прежних гипотез обраЗ0ва-

ния хвоста и показьшает, не останавливаясьна исчис

лен~и всех их, что они не согласны с наблюдениями,

потому что по большейчасти все, писавшие о кометах,

1 Н О О k е, posthumous "\\TOIks, р. 149-170.
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объясняли хвост не материей, ИСХОдящей из ГОловы, но
известным собранием Солнечных лучей, которые про

нинают в голову I{ометы и в ней преломлюотся. Но

рассматривая, говорит Гук, что должно проиСходить

таним Ьбразом от преломления и отражения, леГI{О

убедиться, что такое объяснение НИСнолько неСогласно
с явлениями и не удовлетворяет строгому исследова
Нию их 1.

Ньютон, ЕОТОРОГО «Начала» явились пять лет спустя
после этих исследований Гука, рассматривает различ

ные гипотезы СВОих предшественников и отвергает
также оптичесноеобъяснение. Затем он останавливается

на Кеплере, от Гипотезы Которого переходит к воззре
ниям, очевидно, Гука, хотя он и не называет его, но

разумеет под словои другой (alius). Что это «alius» от
Носится к Гуку, видно из того, что Ньютон приписы
вает еиу мысль о л е в и т а Ц и и: это выражение

мы встречаем именно у Гуна. Способ, I{акии Ньютон

трантует эти ВОЗзрения (Rеплера и Гуна) в Противо

положность с предыдущими, делает вероятныи, как

справедливо замечает Папе 2, ЧТО В них нашел он осно

вание своим идеям. Ньютон принимает, что онружаlО

щий голову I{оиеты эфир составляет около Солнца
атмосферу с увеличивающейся к нему плотностью.
Прелоиленныиии отраженными от .'!дра лучами эфир
этот нагревается вокруг кометы, становится 01' этого

легче и тяготеет к Солнцу иенее, нежели остальной

1 Н о О k е, Posthu.mous WOl'ks, р. 149-170.
2 «Astronomische Nасhl'iсhtеш), .N~ 1234.

эфир, соседний с ним. Вследствие этого он начинаеl'

двигаться в сторону от Солнца и уносит с собою лег

чайшие чаСТИЧRИ коиеты, подобно тоиу как восхо~и:

в печ~ой трубе разреженный воздух и уносит с сооои
дым. Рассиатривая, далее, это посто.'!нное отдеJlение

частиц Rоиеты и движение их 01' Солнца, Ньютон пред

лагает правила определ.'!ть СI{ОРОСТЬ ,таlШГО движени.'!

н ю 1 Хот.'!по Отклонению хвоста и его искривле и .
в гипотезу Ньютона вошли отчасти идеи Гука, но он

оставил без внимания, по крайней мере, не развил

в своей 'rеории прин.'!тое Гуком на основании наблю-

U c вие ядра вследствиедений отталкивательное деи т ,
которого чаСТИЧI{И идут сперва в направлении к Солнцу

и потом уже, возвраща.'!сь назад, переходят ~ хвост.

, Гейнзиус, так ясно заметивший и описавшии исте

чение частиц из ядра Iщметы 1744 г. к Солнцу и потом

'переход их в хвост, старался распространить теорию

Ньютона и приложить ее к наблюдениям. .
Видя из наблюдений, что движение частиц хвоста

есть сложное он заключает,ЧТО при восхождении ма-

, еще потерии действует не одно Солнце, но что есть ,
I{райней мере, одна сила, IЩТОРУЮ, вероятно, НУЖI:О

иснать в ядре, ибо около него начинается I{риволине~

ное движение частиц 2. Для объяснения этого двои

ного действия он принимает, что комета окружена

атмосферой которая состоит из небесного воздуха

, . ч о нижние(эфира) и тем только отличается от него, т -,

1 N е 'У t о n, PJincipia etc. Ашstеlоd. 1714, р. 471, s, qq
2 Н е i n s i u s, ВеsсlпеiЬ. des Кош., 1744, р. 60.
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1 Н е i n s i п s, BeschJcil). (les Кош., р. 82.
2 Ibid., р. 59, 63.
3 Ibid., р. 58.
4 Ibid., р. 74.
5 Ibid., р. 85, scqq.

слои ее наполнены парами 1, отделяющимися от твер

дого тела I{ометы с приближением к Солнцу 2. Плот

ность этой атмосферы увеличивается по мере прибли

жения к ядру, вследствиетяготения этого последнего3;
Небесный воздух составляет около Солнца атмосферу,

точно так же более плотную с приближением к нему.

Тело I{оме'lыI сильно нагревает ближайший к нему

воздух на стороне, обращенной к Солнцу. Воздух

этот расширяется, становится удельно легче и подни

мается с находящимися в нем парами над поверх

ностыо ядра 4, Место этого воздуха занимает быстро

другой вследствие упругости и т, д.

Таким образом происходит огромное движение,

которое ПОДЫМ<Lет пары на значительную высоту над

I{ометой, Нагретый таI{ИМ образом воздух должен,

I{pOMe того, удаляться от Солнца, ибо он стал легче

окружающего небесного воздуха: ТаI{ИМ образом про

исходит хвоет. Хвост этот по причине движения ядра

отстанет от радиуса-вектора и изогнется; он будет

леjкать в плоскости орбиты, потому что нет никакой

причины, которая бы уклоняла его от этой плоскости

в одну сторону, преимущественно перед другою 5,

Эйлер для объяснения кометных хвостов возвра

Щ<Lется к отталкивающемудействию солнечных лучей
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на тонкие частички кометы. Он следующим образом

объясняет TaI{Oe отталкивательное действие, несоглас

ное, повидимому, с теорией света, как волнения эфира,

которой он придерживается, считая; впрочем, что

световые волнения совершаются TaI{ же, KaI{ звуковые.

«Подобно тому KaI{ сильный звук возбуждает не только

колебательное движение частиц воздуха, но производит

также движение очень легких пылинок, носящихея

в воздухе, точно так же, без сомнения, колебательное

движение, причиняемое светом, производит· ,подобное

же действие. Хотя частички, которых I{олебания про

изводят свет, не удаляются приметно от занимаемых

ими мест, однако же есть некоторое, очень небольшое,

пространство, на котором они передвигаю'I'СЯ, и этого

движения достаточно, чт?бы поколебать немного лег

чайшие частицы, о которые они ударяются. Тат{ как

это потрясение повторяется постоянно, то частицы пере

двигаются, наконец, на заметное пространство. Ко

нечно, это требует значительног.) временю> 1.

При таком, очень искусственном, объяснении дей

ствия света в явлениях хвостов Эйлер не обращает

никакого внимания на истечения, хотя и упоминает

о Ko~eTe 1744 г., в I{ОТОРОЙ эти истечения были так

ясны.

В ХУПТ и начале хтх столетия одни писатели при-

держиваются идей Ньютона, другие приписывают

образование хвоста отталкивающему действию сол-

1 «НistoiJC dc l'Acadcl11ie a,~ BeIlin.>, anne~ 1746., р. 121, szqq.

9*
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нечных лучей, изменяя в подробностях такое объяс

нение. Но система Кеплера с ДОПОJПlепиями РИЧЧИОJIИ

и Грегори, кажется, брала перевес, )10 крайней мере,

в числе ее последователей можно упомянуть имена

Пингре, Лапласа, Деламбра и др.

По случаю кометы 1769 г. Найт и Оливер предло

жили даже объяснение ко·метных хвостов оттални

нательным действием солнечной атмосферы на атмо

сферу комет, которая смешивается с первой или только

приближается к ней 1.

-----8М@-.,••-----
Наблюдения над большой кометой 1811 г. привели

Ольберса !{ подтверждению и распространению мно

гих замечаний Гука и Гейнзиуса, хотя и вызвали не

сколько иное объяснение.

Так, он принимает, что ядро кометы с облекаlощей

его атмосферой заключалось в полом, параболическом

Rоноиде паров 2, И закшочае'г отсюда, что пары, раз

виваемые !,ометой и ее а;гмосферои, отташ{иваютсяH:aI{
ядром, так и Солнцем, прибавляя, что эти отта~!{ива

тельные силы действуют, вероятно, обратно пропор

ционально квадратам расстояний.

На основании собственных наблюдений и набшоде

ний прежних комет он разделяет !юметы на три рода:

. 1 А I а g о,

2 О 1Ь е I s,
JanuaI, р. 6.

~AstIon. Popul.», t. П, р. 411.
<,Мonatlic!l" Сопс~ропdепz'), Ед. ХХУ,

1) кометы, не развивающие материи, на !{оторую дей

ствует отталкивательная сила Солнца, - бесхвостые

кометы, без твердого ядра; 2) кометы с одной оттал

Кllвательной силой Солнца, У которых на стороне к

Солнцу не было замечено хвостовой материи; 3) кометы,
в. которых f.];еЙСТВУЮТ отташ{ивательные силы Солнца

и ядра, - все те, у которых посреди хвоста замечена

широ!{ая темная полоса, !{,;1$ОВЫ кометы 1665, 1680,
1682, ,1744, 1769, 1811 1'1'.

Двойные и кратные хвосты объясняет он разнород

- ПОС'IЪЮ веществ, на которые комета и Солнце дей

ствуют специфичеС·I{И. Говоря об отталкивании, он этим

словом означает только явление, состоящее в том, что

.хвостовая материя стремится удалиться ка!{ от кометы,

так и от Солнца, и прибавляет, что он дален. от того,

чтобы допустить в мироздании действительное суще

ствование отталкивательных сил, и что в сущности

такое отташ{иванис может производиться притяга

тельными силаМII 1. Он не соглашается с мнениями

lIьютона и Эйлера, которые Ё его время разделялисъ

большею частью физИl{ОВ и aC'I'pOHOMOB. Относительно

последнего он замечает, :что оно не может объяснить

скопленпя материи на стороне к Солнцу; о первом же

говорит только, что оно имеет многое против себя.

«Короче, - заШIIочает .он, ~ Я совершенно не знаю,

откуда являются отташ{ивателыrые силы; отчего ма

терия стре~1И'ГСЯ удалиться !{акот кометы, так и от

1 О 1Ь е I s, <,Monatliche Сопеsроnclепz'), Bd. ХХУ,

.Janual', р. 7-14.



Шретер, в сочинении своем о иомете 1807 г., вы

шедшем в 1811 г., объясняет быстрые УRорочения и уд

линения хвоста, иоторые по его наблюдениям происхо

дили со СRОрОСТЬЮ до миллиона миль в сеиунду,

силой, сходной с элеRтричеством и гальванизмом. Он, ~

подтверждает таRже мнение 00 оттаЛRивательной

силе номет 1.

Хотя Ньютон по!{азал приБЛИЗtтельное определе

ние скорости удаления частиц нометного хвоста от

Солнца, но, 'собственно,приложение· анализа к опре

делению вида RрИБОЙ хвоста, исследованию закона

действия силы и ее величины, вообще к более точному

сравнению гипотез с наблюдениями сделано впервые

Брандесом 2. В иеследованиях своих он выходит из

предп()ложения, что маТур1ш, образующая хвост, 01'
ТD,люшае'гся ItaR Солнцем, так и кометой и сначала

ОТЫСI{ивает кривую, для которой нормальная сила

отталкивания кометы уравновешивается НОР'о1альной

же силой отталкивания Солнца. Эта кривая определяла

бы приблизительно вид хвоста, е~ли бы этот последний

СОСТОfIЛ из материи, которая вследствие сильного вза

имного сцепления частиц была. бы принужден:а при

нять ЮМСПIО быстрое движение в сторону от Солнца.

l{ривую "ТУ он ОТЫСRивает сперва в предположении,

что отташшвательные силы нометы и Солнца обратно

пропорциональны квадратам расстояний; потом В. ги-

1 «Monatliclle COl'l'es]Jondenz», Ба. ХХУ, р. 361;
2 «Беitrаg ZUl' Tlleorie deI Kometensch,veife von 'EIancles».

«Мопаtliсhе Correspondenz», Ве1. X.XVI. Decembe1';
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Солнца: довольно того, что наБJIIоденил: УI{азьшают

TaI{Oe стремление. Трудно, впрочем, Уll;ер:шаться, чтобы

не думать при отом о чем-то сходном с электрическим

притл:жением и отталкиванием» 1.

Сомнение в том, каким образом при таном оттал

I{ивании Солнца кометы повинуются: законам Н.еп

лера, он стараетсн устранить допущением, что масса

вс~й материи хвоста имеет толы,о незначительное от

ношение R массе кометы и, главное, что отталкиватель

пая сила Солнца только тогда действует на эти частицы,

когда они уже отделились от массы кометы, подвер

женной толы{о притяжению. Он признает, как известно,

существование эфира и, считая частицы хвоста дис

кретными, TaI{ как они не оказывают преломления,

допускает вместе с Грином, что частицы эти не смешаны

с эфиром (n i с h t g е m i s с h t), но только СI{ОП

лены (g е m е n g t), и сравнивает их с облаками в

атмосфере - относительно действия на свет 2.

Принимаянепрерывнуюпотерю материи,истеRающей

из иометы иногда с огромною скоростью, он говорит,

ЧТО вопрос о том, вознаграждается ли эта потеря на

отдаленных от Солнца частях пути, где не действует

Солнце, останется загадкою навсвгда. ~(Ho, - при

баВJlяет, - кажется, это происходит, по I{рай

ней мере в I{OMeTe 1759 г. (Галлея) неза~fетно

убыли» 3.

1 01 Ь е l' S, «Moll'liliche .()оп€sроnc1епz», Бd. ХХУ, р. 14.
з 11Jid, р. 16.
з Ibid., р. 20.
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потезе I{убов расстояниfr. Затем перех()дит I{ вопросу

о том, как будет двигаться изолированное тело,. под

чиненное отталкиванию кометы и Солнца, неподвиж

ных в пространстве, и, заимствуя числовые данны()

из наблюдений кометы 1811 г., определяет ПОСТОЯIIНУЮ

величину силы для обоих заI<ОНОВ. Сравнивая, HalCo

нец, определенную теоретичеСI<И фигуру хпоста, в ча

стях, близких I{ голове, с полученной из наблюдений,

он приходит к заI{шочению, что хотя нельзя точно

решить, какой заI{ОН лучше, но фигура хвоста объяс

няется удовлетворительно отталки,Вательной силой.

Конечно, этот первый опыт приложения анализа к ЯБ~

лениям хвостов мог привести только к грубо прибли

зительным результатам, как признает сам Брандес, тем.

более, что он не обращал ВНИ,мания на движение ядра

в пространстве, хоторое имеет уже .влияние на вид и·

положение хвоста в частях его, приметно удаленных от

головы. Впоследствии (в 1826 г.) этот неутомимый

исследователь кометных хвостов первый предложил:

геометрические приемы для вывода истинной фигуры

хвостов и их положения в пространстве из наблюде

ний и приложил их I<a многим хометам, наблюдения

которых дошли до нас 1. С другой стороны, прини

мая отталхивательную силу, действующую по закону

хвадратов расстояний, он построениями старается

1 «Unterhaltungen Шх Freunde der Astronomie» von В r а п- .
d е s; Heft П, «Astronomische Zeitsc!lrift von Lindcnau». Т. J,
р. 402, scqq..

определить фигуру оси хвоста уже не ТОЛЬХО.дЛЯ бли

жайших, но и для отдаленных от головы точех, а тах

же положение этой оси относительно радиуса-вектора·

Путь, которомуон.следует.вэтом случае, состоит в сле-.

дующем: сперва он определяет, какой путь описывает

в пространстве точха, ДВl1гавшаяся с I<ометой и потом

оставившая ее вследствие отталхивания Солнца; потом

исследует, в каком порядхе располагаютсяв цростран

стве в данный момент ТОЧI{И, вышедшие одна за другой

из кометы.Решение второго вопросаопределяет фигуру

хвоста, сравнение которой с наблюденной ведет к за

хлючению, удовлетворительнаили нет гипотеза отно

сительно закона силы. При решении ВОРРоРса он поль

зуется законом равенства секторов в равные времена,

который имеет место для действия силы, направлен-.

ной нак к центру (Солнцу), так и от него. В последнем

случае точка опишет гиперболу, в отдаленн.ОМ фокусе

которой помещается Солнце. Определение.этой гипер

б.рлы зависит от абсолютной величины отталкиватель

ной силы. Если эту величину знаем или допустим ги

потетически, то при помощи закона площадей можно

вычислить положение ТОЧI{И в данное время, когда

обозначим момент ее выхождения из ядра. Таким об

разом получится и положение ряда точеI< для данного

времени, или кривая ·Х130ста. Наоборот, по данному

положению ТОЧI<И можно вычислить величину силы.

Такие исследования Брандес ПРИЛО~I~ИЛ 1< фигуре

и положению оси хвоста кометы 1811 г., выведенным

из наблюдений, и пришел I{ заключению, что принятая



1 F i s с h е r, Bocle's JаllIЬпсl1 fiir 1223. Mai 1820.

жением к наблюдениям и I{ основным заI{онам

механики.

Фишер для объяснения .отташ{ивания прибегает

'I{ следvющему: «Можно, - говорит он, - по Rрайней

мере, гипотетически, допустить, что есть вещества,

которые притягиваются о т р и Ц а т е л ь н о; они

отталкиваются Солнцем и вся!{ой материей, тяготеющей

положительно. Масса I,OMeTbI состоит из обоих ро

дов материи, имеющих между собою химическое

сродство. Положительная материя образует шаровид

ное ядро, подчиненное законам Кеплера; отрицатель

ная же состаВШlет ОI{ОЛО ядра самосветящуюся

атмосферу, l{оторая отделилась бы от кометы, если

бы не удерживалась сродством. Часть ее, будучи

отталкиваема огромной массой Солнца, образует

хвост» 1.

Леманн в 1823 г. ВЫСI{азал новые идеи относительно

образования хвостов. ОН ВИДИТ в этих явлениях род

прилива и отлива кометной атмосферы, обусловливае

мых притяжением Солнца. Кометы с хвостами он счи

тает неимеющими вращения, и для объяснения явле

ний вводит следующие силы, действующие на атмо

сферу номет: 1) упругость, 2) тяготение I{ Солнцу и

3) тяготение к ядру. #

Рассматривая слагающие этих сил по радиуСУ-ВeI{

тору, он делает следующие выводы. Частични на сто

роне, отвращенной от Солнца, по причине большого от

1~8 Ф. А. БРЕДИХИН

им гипотеза не вполне удовлетворительна и что наблю

денный хвост сильнее отстает преимущественно близ

FОЛОВЫ от радиуса-вектора, чем хвост, вычисленный

при принятой гипотезе. Он говорит, что должна быть

еще сила, которая действует на частички хвоста в на

правлении, противоположном движению кометы 1. ОН

не утверждает, что гипотеза квадратоврасстояний есть

истинная, но допускает возможность существования

других приqин, способных произвестиTaI{Oe явление.

Имея в виду ДОI{азанное Энке ускорение движения

кометы и его объяснение, он уназывает на сопротивле

ние эфира как на причину, которая, KaI{ кажется, на

ходит подтв~рждение в указанных отклонениях теорий

хвоста от наблюдений 2. ?

Араго в своей «Популярной астрономии» упоминает

о теории Прево 3. Эта теория состоит в ТОМ, что комета

окружена атмосферой, которой диаметр равен двойной

длинехвоста. АтмосфераЭта содержитв виде паров жид

кости,например,воду;там, где температурапонижаетсJ}"

образуются облака, отражающие свет. Хвост есть та

полоса, в ноторой образовались облака в первоначаль

ной атмосфере. За головой; по направлению линии,

соединяющей Солнце с кометой, встречается наимень

шее количество лучей, потому что голова кометы задер

живает часть их, и т. д. Об ЭТОЙ гипотеземожно СRазать

'ТОЛЬКО, что она отличается полнейшим пренебре-

1 Ibid, р. 133--135.
2 Ibid., р. 136, 137.
з «Astron. poplll.,>, t. II, р. 415.

о хвОСТАХ НОМЕТ 139



140 Ф, А, БРЕДИХИП о ХВОСТАХ I{OMET 141

него расстонния притягиваются слабее ндра. На даJIС

}{ом расстоянии от С-олнца это раБличие неБаметно,

и упругость уравновешивается притяжением'}{ ядру.

Но с приближением }{ Солнцу упругость берет перевес

над притяжением частич}{и }{ ядру и Баставляет се

удалиться от ядра в сторону, противоположную Солнцу.

Подобные же Ба:ключения можно сделать и для: частиц

атмосферы, обращенных к Солнцу, но тут хвост будет

меньше потому, что на этой стороне I{OMeTa имеет боль

шую массу, что у:каБываеТСJJ: отсутствием вращения:.

При этом центр тя:жести лежит между геометричес}{им

центром кометы и Солнцем, и Леманн берет его БЛИБ

самой поверхности 1.

Валь'Ц, имея в виду Бамеченное у :комет уменьшение
диаметра туманности с приближением к Солнцу, при

бегает к гипотеБе эфира, составляющего о}{оло,Солнца

атмосферу наподобие БемноЙ. Комета, входя после

довательно в более плотные слои эфира, сжимается: и

уменьшаетснв объеме. Он допус}{аетпри этом, }{а}{ вид

но, что эфир не проницает }{ометной атмосферы. Он вы

водит даже формулу уменьшения: объема l{ометы, }{о

1:0рая довольно хорошо представля:ет я:вление 2. Этим

же эфиром он предлагает объя:снить обраБование хво

стов. С·усилением теплоты от приближения: }{ Солнцу

1 L е h ш' а n п, Bode' s JahIbuch Ш!' 1826. Einige lllесЬа

nische UпtеIsuсlШJigеп ПЬе!' die Епtstеhuпg deI КОlllеtеп
schweife, 1826.

2~«Essai sш)а dеtеппiпаtiОll dcs d~пsitеs йе l'Ethel'». «AStIO
nOlllische~ NасllIiсhtЮl», М 185.

в }{омете могут, по его мнению, раБВИТЬСЯ: пары мень

шей плотности, чем эфир, }{оторые по[)тому будут

удаля:ться от Солнца. Пустоту хвостов внутри он при

писывает большему охлаждению и сгущению паров на

поверхности хвоста, чем внутри. 3аметим еще, чтохво

сты необьшновенные он считает перспе}{тивным явле

нием, принимая их 8а обьшновенные, сильно отставшие

от радиуса-ве}{тора и очень ис}{ривленные.

Гельпне принимает, что хвосты СОСТОЯТ ИБ собран

ного в мировом пространстве светового вещества, }{О'

торым наполнена вселенная неБависимо от эфира. Это

вещеСТЕО, повидимому , очень сходно с эшжтричеством

относительно притяжения и оттаЛI{ивания. Солнце и,

.:кажется, самое тело иометы, оттал}{ивает это в€:щество 1.

Эта ГИПОТСБа напоминаетмнение В. Гершеля о том, что

I{OMeTbl вдали от Солнца встречают рас~еянную мате
рию и уме}{ают ее с еобою. Часть этой ТОIШОЙ материи

не выдерживает приближения }{ Солнцу, и теплотою

или другою неИБвестною силою Солнца о.ттал}{ив~ется

и принчмаст форму хвоста; другая часть соединяется

с ядром ~'.

Явления }{ометы Галлея (1835 г.), пораБительно сход·

пые с явлениями }{ометы 1744 г., послужили для Бес

селя материалом для математичес}{ого исследо!3ания

хвоста, более полного, чем исследования Брандеса.

Бессель пришел та}{же I{ допущению, что материя хва-

1 UеЬе!' die ЕlltstеhuпgsаIt йе!' KOllleten, 1835, р. 47.
2 «Philosopblcal TIansactiOlls>>, ,1812, ОП tllecOlllet of 1811.
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ста оттаЛRивается RaI~ Солнцем, TaI~ и ядром. Матема

тичеr.RИМИ исследованиями его, равно KaI~ п физиче

ским объяснением силы, ниже мы займемся подробнее;

здесь же мы замети]\[ толы~о, что эти оттал:кивания он

принисывает полярной силе, развиваемой Солнцем

в теле I~ометы, разумея под этим таную силу, I{оторая

не изменяет тяготения нометы к Солнцу и действие

I-ЮТОРОЙ по одному направлению условливает равное

действие по направлению, противоположному, - силу,

вроде той, I{оторая дает направление магнитной CTpeJIIte
в покое и заставляет ее колебаться, ногда поной бывает

нарушен 1. Действие этой силы он видит в I<Dлебаниях

ядра, проявляющихся в I<Dлебании истечения; разде

ление кометы Биелы он приписывает этой же силе 2.

Допущение полярной силы Бесселем в системе мира

-ЯRоби объясняет своими беседами с ним об электромаг

Н6тизме. ПО I~райней мере, сам Яноби ВЫСRазывает это

в своей заметне, предста:j3ленной в ПаРИЖСRУЮ анаде

мию наук 3.

Д. Гершель, разбирая наблюдения Rометы Галлея

(1835 г.), считает явления хвостов крайне несоглас

-НЫМИ с нашими обьшновенными понятиями тяготеющей

материи. Он думает, что кроме отталкивания Солнца

нуж~о ввести еще притяжение ядра. Масса Rометы прп

тягивается: разностью притягательной и оттаJII~ива-

1 В е s s е 1, Рори1а1'е V01'1esung'en, р. 134-135.
2 B1'iefe ven А. v. Humbo1dt ап Va1'1l1Jagen von

Е n s с, р. 203.
3 «Сошрtеs Renclus'), 1860, t. L, М 21, 22.

тельной сил, и, пока последняя: не в состоянии отделить

от кометы вещество хвоста, оно будет двигаться вместе

с кометой как одно тело, постоянно удлиняющееся

с приближением к Солнцу, на положение большой оси

Iютораго Солнце оказывает направляющее действие,

потrобно ТОМУ как элеRтризованное тело действует на
i-', •

не,ПРОВОДНИН, kОНЦЫ ЕОТОРОГО имеют разные электри-

чества. Входя в подробноети явления, он ГОБОрИТ, что

В перигелии Солнце иепаряет часть кометной материи

и щiи такой вапоризации происходит разделение элек

тричеств: ядро получает одно, а материя хвоста дру

гое, одинаковое с электричеством Солнца. После пе

рихелия хвост подвергается спокойному процессу

охлаждения.

Если часть оттаJII~иваемой материи отделится, то

такое отделение едва ли мож,ет произойти без отделе

ния 'неI{ОТОРОЙ части материи тяготеющей, - вот

по его мнению причина разделения Rометы. Он считает

возможным объяснить это ЯЕление Т(I,Rже образованием

прилива, в котором при неноторых условиях относи

'l'ельно силы притяжения центральной массы колебаниl3

жидкости может перейти пределы, указываемые ему

анализом, 'гак что непрерывность :lштерии будет нару

шена 1.9та гипотеза, в I~оIrGРОЙ хвостворо'IJается окоЛО

.ядра, как I{а!{ОЙ-ТО твердый прут, в но:орой ядру при

\:tIисывается притягательная сила, соо~-бная удержать

i Н е l' s С h е 1, Results of obse1'vations at the Са,ре of

good Норе, § 382, 387.
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,частицы хвоста, отстоящие от него на миллионы Mи~ь,

в самых общих чертах не выдерживает, так СRазать,

приложения аналива.

Анализ Бесселя до 1858 г. не прилагался ни R одной

из комет, являвшихся после 1835 г. Появление блестя

щей кометы 1858 г. (V) возбудило в сильной степени

внимание астрономов. Эта !{омета была .предметом тща

тельных наблюдений относительно образования хвоста.

Полное приложеНИ,е теории Бесселя R ее явлениям сде

лано было аЛЬТОНСRИМ астрономом Папе и дополнения

I{ исследованиям Папе - ПУЛНОВСНИМ астрономом Вин

нене. Эти по преимуществу научные исследования хво

стов будут предметом нашего особенного рассмотреIlИЯ.

Здесь же мы упомянем еще о неСRОЛЬК~IХ попытках,

в различной С'J,'епени заслуживающих внимания, объяс

нить явления кометных хвостов.

Едва ли стоит упоминать о тщетном стремлении Богу

слаВСRИХ, отца и сына \ воснресить забытую оптиче

СRуЮ гипотезу. Заметим только, что они предлагают

.объяснить ИСRривление и отклонеиие хвостов помощью
(

аберрации, происходящей от движения кометы на ее

пути. Видимость лучей, образующих хвост, они припи

сывают отражению их от частиц эфира.

Мне Rажется, можно пройти молчанием неСRОЛЬRО

афористичеСRИ ВЫСRазанных мнений о I{QMeTHbl~ хво

стах, в I{ОТОРЫХ авторы, не заботясь о согласии теории

с наблюдениями, дополняют места, заИ~iCтвованные

из прежних систем, собственными прибавлениями,

НИСRОЛЬRО не облегчающими трудностей вопроса. Тан,

например, Дюбуа принимает, что кометы образованы

из газообразного вещества, очень тонкого, неоднород

ного, имеющего чрезвычайно растянутую форму; плот'"

ность их уменьшается J)T ядра R концу хвоста. Центр

тяжести всей массы помещается близ ядра и описывает

эллипсис или параболу. Вследствие сопротивления

эфира комета до перихелия идет вперед ядром, подобно

стреле. Сумма притяжений, развитых в кометных ча

стицах, образует притяжение,. которого ТОЧRа приложе·

ния по причине огромного растяжения кометы ближе

R Солнцу, чем центр тяжести массы кометы. От этого

происходит то, что комета Rолеблется ОRОЛО центра

тяжести подобно маЯТНИRУ, оставаясь обращенной

!{ Солнцу постоянно одной стороной 1. В таком же роде

гипотезыКальо, Бодримона,Ган и др. 2.

Фай, ДОПУСRаянеобходимостьоттаЛRивательнойсилы

Солнца для образования хвоста, ищет еев гипотезе

l{еплера, RОТОРУЮ изменяет, во-первых, тем, что вместо

действия лучей света, которое, впрочем, 'сперва при

нял, приписываетоттаЛRивательное дейст:еие на боль

ших расстояниях теплоте солнечной поверхности 3.

Так как эта сила не действует на комету, то он заклю

чает,.что действие ее пропорциональноТОНRОСТИ частиц.

Притом он ПI*Iнимает, что сила эта изменяетсяв обрат-

, "

. :
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1 «Cosmos», 1858, Livraison ] 9.
2 Ibid., Livraison 19, 20, 21.
3 «Astronomische Nachrichtell» М 1240.
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о ХВОСТАХ IШМЕТ

движна; но при та:кой неподвижнос'l:И она упадет на

'Солнце; 2) она прйнимается прозрщшою и Н\JВИДиМОЩ,

а это противоречит тому, что плотность ее часто :БОЛЬШj:J

плотности видимых частиц хвоста.

Что материя одарена отта·лкивательноЙ силой тайого

рода, нак допускает Фай, он заключает из всех-фйзи

-чес:ких фактов, находящйхся в заВИСИlv10СТИ. от теплоты:

расширения тел, эластичности газов и пр. :Сфероидаль·

-ное состояние тел, ПРnВ8денных .В' С.ОПРИI\ОСНОВЩIJrе '!2

раскаленною поверхностью, :кажется еМУПРОЯБлени:е»

этой силы на расетояних , уже больших промежут:ка

между частич:ками одного и того же тела. Секки под·

нял вопрос', отчасти затронутый ЛемаЕОМ, о том, не до

статочно л.и солнечного притяжения и теплоты его,

с одной стороны, и Сопротив.ления весомой среды, на

полняющей проетранство внутри земной орбиты, с дру

гой стороны, для объяснения явлений хвоста 1. Вопрос

этот почти одновременно подвергнут Рошем аналити

ческому исследованию,·;с:которым мы. познаном:iiJiiёя

'Нище,..Здесь защетим то'ЛЬRО; чтоотн~сительноо-бъяе;
нения хвостов сопротивлением среды Рош делаеТСJ!е.

дуЮIЦие замечания. Сопротивление действует обратно
, .'. .-.., . .., .. -~' ,- .'.;'

Д]зижению; следовательно, если :комета приолижается

~Солнцу,. то оно может. отfесв;ять наsад:чаСI:,'Цчkд,
.выбрОше~ные по направлениIO движения. Но 'в~ери~
хелии два ХВО.ста, ЯВЛЯЮIЦиеся: от прилива, перпенди~

"I{ушфньiн движению, и потому.Нет -ПрИЧ'ины, ,чтьбь'i
• "- f
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,НОМ'О'rIfошении :квадратов Ра'СС'l'ояяйй' И"распр~С'rра~

.няется \JO с:коростью КQнечной, а нета-К,как 'l'ягdтение.

Темная полоса вхвосте'указьшает по ег,О 'мjiеЮ110 на'то,

ЧТО.' сида не действует через. э~ран; Далее, на основании
'распр:оетранения сйлы с ::конечнойскорос:тью 'Фай IIOKa~

'зывает., 'подоБНQ тому -:как Лащщс- ДЛЯИМПУJIьса лучей

света, что на 'точку в двйжеНИИ'притяжевие и отта:лнн~

вание,:и:сходящие из OДHOгo.~CTOГO же центра, дейс:т"

l3уютпо. направлениям, несколько разли~шым. От этого

ОТ'rаjшиваниеможет бьи"ь, разложено порадиусу-век

'тору' и ло . касательной. ,Этой. 'второй составлmощей,

деЙС.ТВУlOЩей подобно соrротивлению, :он предлагает

объяснить 'ускорение :кометы .Энкс.. Действие, этой;же

составляющей влияет ва от:клонение' хв'Оста, 'произво':

дймоl'О дервой состаl3ляющеЙ. Истечения 'QH: объясняtт
на:к. явления прили'ва, 'в кото'рых участвует.также воз'

, вышение температуры. Если это истечение' содержит

частицы, более плотные, чем ядро, то может 'явиться

хвост необъшновенныЙ.ТонкоЙ материи комет, которую

холод ПРОGтр~нства вдали, от Солнца может обратит~

даже lЗтвёрдое СОСТ08ние, приближение~к Солнцу

возвращает. частичное отталкивание и .Э!{зальтирует

его более и более. Таким образом удаляются от ядра

-слои, более нагретые, плотность IЩТОРЫХ- уменьшаеТСil

от центра к ·окружности. Излагая СВj)Ю гипотезу, Фай

делает .следующие возражеНИЯIfа теорию тяготеющей

к Солнцу междупланетно-Р; среды: 1) ч:тоб,ыэта Ср'еда

оказывала отталн:ивание, нужно чтоБыI СJIОИ ее давили

один на другой, а для этого она должна БыIь'. непо-
l' «Cosmos», ;1859, Livraison 5.

1-
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сопротивленпе мешало раввиться одному ив них. После

перихелия хвост оставался бы свади кометы. Таким

обравом, 'ваключает он, кажется, сопротивление не

может объяснить отсутствие хвоста, направленного

к Солнцу 1.

После историческогоочерка теории обравованияхво

стов приступимк аналитическим исследовани.ям ЭТО

го.явлени.я в св.яви с теми ив гипотев, которые удачнее

других могут представить наблюдения. Начнем с ис

с~едова;н:ий Бесселя.

1 Теорию POЦIa СЕ. R о с he, Recherches sur 1es atmospheres
'des cometes, «Anna1es de l'observatoire de Paris,), t. У" 1859)
Бреди:хин изложил в lУ гл. (§ 17~20). Но так ItaK эта теория

непосредственной связи с дальнейшими работами Бредихина

не имеет, то в настояще'м случае мы ее пропускае/4, ограничи

ваясь лишь заключением, которое Бредихин напечатал кур·

сивом: «Рош заключает, что гипотеза среды, действующей

тяготением, не объясняет' кометных явлений, но что теорети

'Ческие фигуры с6глашаются с наБJiюденными, коль скоро до·

пустим отталкиватеЛЬ!1УЮ силу Солнца, действующуЮ по ра

диусу-вектору, обратно пропорционально квадратам расстоя

ний и оказывающую приметное влияние только на материю,

доведенную до крайней степени разрежению). Прtt.л!. ред.

------e.....@eI8•••-----

111

1 В е s s е 1, Sur 1а сопstitпtiоп physique de 1а сотНе de
Наllеу. Connaissance de temps ропr 1840. «Astronomische
Nachrichtew), Bd. 13, р. 185, seqq.

исследовании движения частиц хвоста

Бессель 1 допускает, что действие отталкива-:

тельной силы Солнца обратно пролорциональ

но квадратам расстояний частички от Солнца",

й делает некоторые гипотевы, которые можно допу

стить с вначительною вероятностью. Во-первых, он

предполагает, что частицы, оставляющие сферу дей

ствия кометы с иввестной' скоростью и по иввестно

му направлению, могут, считаться совершенно сво

бодными, и оставл.яет бев внимания вваимное их

действие. Во-вторых, допускает, что движение частиц

не встречает сопротивления. Затем ОlI определяет поло

жение, которое ванимает в :шоху t частичка кометы,

~ставившая сферу прит.яжения .ядра во время t - t В

иввестном направлении и с иввестнои скоростью. Для

в
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;:. &~.~JоЩ. ЭТО ОТТОJ1кнове~ие и.меет предел~ как пока
зали' исследования Пуассона над движением маятника

в. ,воздухе. Действительно, движение частицы прои'зво:

дит движения ~еко.тороЙ массы эфира, и сила, дейст

вующая на частицу, Долщна привеJ;:ГИ в дви~~ение более.

Пj{ОСТОТЫ ОН рассматривает только частички, лежащие

в плоскости орбиты.

В действии Солнца на частичку массу Солнца он не

принимает равною единице, как это делается при вычис

лении действия Солнца на планеты и на ядро кометы,

но означает ее через и, оставляя величину IJ. неопре

деленной в вычислении ..
Сила, с которой Солнце дЕйствует на расстояние1',

, IJ.
выраЗ::iТСЯ' П'рИ~~Э'fом-"чер~з' -.

. 1'2

,:Если это обыкновенное притяжен.ие Солнца; то IJ. - . 1;
если -IJ. < 1, ТО это притяжение, меIiьшее оБJ>шновен

ного; если IJ. отрицательно, то притяжение обращается

в отталкивание.

- Можно даж(), говорит Бессель, в ПО,следних д:еух слу

чая:хсчитать 1J.=-1, но допустить существованиеэфира ,
тяготеЮЩI;\ГО .R Солнцу и не представляющегосопротив,:

щшия-движению.В этом сл'учае относител.ьноепритя

ж'ение Солнца Ha~частицу с плотностьJOа, движущуюся

В'эфире с шl0ТНОСТЬЮ d', будет

.1&1о ХВОСТАХ К'ОМЕТ

значительную массу; следовательно, ускордтельная

сипа б,Удет -ме.н,ьше_9ТНОСJIтел~ного ПРИJ:Ю~~НИЛ;,Солнца
. , ~' " . " . / " ,

И выр:азится так: (' d~ ([." )___ ",

. . d + 7td' :'. _: .
~.,. / \. .'. ~-'. -- -"'- ..
где k - положительный коэфициент.

. - В гипотезе" н:есопротивляюЩ!)гося ЭфИ-р&, от~ол.Rно·

вение достигнет предела_, ~9ГД~ движущееСfiтело будет

'и~еть бес~~не~~о малую плотность ОТfIосительно ~фира;
1 .

этот предел ест!> "-', Если эфир не только плотен, но и
, '/v,. '

СОПIJотивляется движению, то скорость частицы, удаля

ющейся от Солнца, может достигнуть mахimuш, когда

плотность частицы и не бесконечно мала.

Вообразиrvi IIрЯМОУГОЛЬНУЮ систему координат с Ц!:JН

тром В Солнце, притом так, ч'1'о оси х· И у лежат в

плоскости орбиты и ось х ИДе1' через перихелий, а ось у

направлена в сторону ДВJ;I!кения кометы. Пусть х и у
, I l'будут координаты ядра; х , у -координаты частицы

во время t. Вообразим другую систему с. началом в

ядре, так что ось Е идет по радиусу-вектору, а 1)

перпендикулярна к неп и направле~а в ту сторону,

откуда идет комета. Пусть радиус-вектор ядра 1'; ано

'мал-ия v и считается положйтiшьной после перuхелия

и отрицательной до него (фиг. 13).

в;n=х; CTn~Y; Bn"'x'(Tn!~";
,0о=Е; .То='т,;

Sr;- =:1';0Sm . _'1.',
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Координаты кометы во время t - Т, т. е. в тот МО

о мент, когда' частица оставляет сферу действия кометы,

'СУТЬ: ХО' УО> ro' Vo. Координаты частицы в это самое

,время суть: x~, y~', r~, v~, Так как х и у суть функ
. ции t, ТО можно написать:

153о хвОСТАХ КОМЕТ

При этом
ах d2x т2 dЗх ,З

х~=хо+а=а+х-dt.·Т+ dl2 ''2- d,з'6''''

. ау' .. d;2 y ' -r2 ' ···-d'dy "З : '

У~=Уо+Ь=Ь+у-dt ,,+ d1 2 ' 2'- dtЗ '6 , .. ,

d:l!~. dxo . . ах. d2x сlЗх . ::-. ... ~.
- = а +- -d = а + Tt - dt2 'т+ d,З 2dt t (.

d I ,J ау <'{2 dЗу т= .'
a~O= ~ +~tO = ~ +dt .:- dt~ 'т+ dtЗ '"2 .. ,

х' ,у' суть Tal,'~e .функции i, а.потому можно писать:

x'=<p(t)=<p(t-T+')=2 ..,
-- <p.(t - i)+ <р' (t -')'T~+<p"(t:- т) 2+ '""

Итак,

ах d2x т2 dЗх- ,З

Xo=X-a~" t- dt2' ~ - dtЗ'б'
, ,

. ау.__ а2У.т.2 dЗу о тЗ ,
уо=у - dt ,т+ Ш2' 2-- d,З' '6'

dx (ly зяты для момента t, Пусть теперь
где х, у, dt ' dt в

. , , Ь' относительные ,начальн.ыехо-х 'а; уо-уо=,

скорости частицы будут:

dx' -ахо аа
о = -:- = а,
. dt dt

(ly~-dyo= db =~.
dt (lt

(1)

Ф. А. БРЕДИХИН'

rE ' хх' +у'у -12, },

r1j =ух' - ху'.

ПО чертежу видно, что

Е = (х"- x}cos(r', х) +(у' -у)СОS(t·, у),

1j =(х' - х) COS (r, у) - ('11' - у) COS (r;x),

---=-J~--;:;:;Т-\------:::---х

Фиг. 13.

иш(
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х . . /(t), y=.F(l); xo=.t(t-T), ~о=F(l-Т),

и если т. мало, . то в разложении этих выражений

в рлды можно ограничиться третьей степенью т,
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dxO' а2хо' ,2 d3x' ,3, '+, .+ '. '+' ох =хо ":([i ,:r; 7[[2'~ -ТЗ'-fi""
': - ..• , - :!~.L __ ._

d " а2..,' -2 dЗ'" з, ., ,l{lJo., ,11.0'::" УО '

у =YO+·}t:'t'+-dt2:~2·+ dtЗ""В:-':'

Итак, ДЩI OI:rределения положеНИЯ,чаСТИЦJ>I во время t
г - ~.'.. . .. ':," . '. .- '. ' ..' - :._ .. ."-, .• (7';];'

СТОИТ выЧислить циференциальные коэфициенты ,_'_0

~d''':'''- "'d2",:· ... -... ----: :" .... ' ': .a~' ,
УО хо

dt o ' dt 2 "" но

О ХВОСТАХ КОМЕТ

, По "УСЛО,вию отн:осительн9. 'Б.ыра~ени~ ,.силы, f!ей-
ству'ющей на:ч<J,СТРЧКУ; 'имееМ: ," ' .'j

а2х' _ ~ j1X'. aз:!!. __~ .. ax' + 3j1x" .&'.,
. dt 2 - r'3" . dtЗ - ,.7'3. dt .' ,'4 \dt _
.. t.

113
1.'~ - ~ =(х~2+'V5Г2 .'
о (х ~2 +y~) 2 . ". j .

= t ({~ +~ =- ~i' :~Y+'~ ь"+у V__"~ •• , ) 2 } - f ':,

Отбрасывая члеНЧI.IJо.р~д~а~;"в~дРата РlJ,ди.уса,.fферы
действия кометы, а в последнем члене, RОТ'ОРЫЙ мно

жится. на ,3 ,.даже пер:вые, степени этоr'о ради)'са,

получим: ,. .

1 { ~,ax, ах +'
,73= а2 +2ах +xZ~2c/"dt .,.,.- 2х ас ". ,
'о ,. .

. } 3',. ,., .1"';' 2 ау 2 ау - '2
+Ь2 +.2Ьуту2- bJt<t- У dt" =

= {r2 +2(ах+ Ьу) ~ 2 (~~~+ у ~п,

_.>~ 2- ( а ~~ + ь ~n '}-f .

( ,

1 dy 3у dT'==---+-.
"._.,. :.1 З dt1·4:..cll'

, '.~ ~ ах . х ,"
хо=а+х- -.t.---._+ ..

.. . dt' - ...r:i 2.>' '.'

dЗу

di 3 • , ' ';.:' ,'.' '.: . , •• , • '>;
. j ...
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Но
ат' е sin v

x=1'cOs v; у=rsiП v; dt = УР ,
а потому

~ = а. cosv +' Ь sin v+ (а cos 11 + ~ siп 1') , +
1- 2 '. J,1

+ [_-_11 +..l: (а COS v +Ь sш 1.') -2 +
,(2 т 3 .

+[4 (1-11) esi~v I 211 (а cos v+~sin и)] ,3 :." i
r3 y рТ 1'3 .. 6· ..

Вставим ЭТИ величиНЫ в уравнение (1\ помня,что

dy dx _ "Г- :
х-- -y--v р.

dt dt

[
1-)1. 211 ],2

'J~=2X+ by+(ax+~y),+ .-1'-+1'3 (ах +Ьу) 2+

+ [4(1-11) ..d1' +211(ax+~u)1~ ... ,
1,2 dt 13 I •

- )1. ,2
1'1] =ау - Ьх +(а:! - ~x), - rз- (ау - Ьх) -2- +

+'l2(1~)1.).vp-~(ay-~x)'] 163 •• ,
. 1'3 1'3

и

и, разлагая по биному', получим: .

~ = ~_ 3(ах +Ьу) + ~. d1' .,
l' 3 13 15 14 dt '

.о

Вставляя 'ЭТИ величины в выражения х', у',

получим:

[
1-)1. J1a

х' =а+х+а,+ '-'-:-.{I;.-~ +-
_ 1'~ 1'3

311Х ,].2
+ т(ах+ Ьу). 2--

__ [2(1-11) (dX _ 3х. dr') +
1'3 dt 'r dt .

)1.а 3)1.~ ] ,3+rЗ -rз(ах+~у) 6'
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'Отбрасывая члены BT~POГv порядка ( а ~T + Ь ~~) "

ПОЛУ';fИМ:,

1 {'" ' ( dx' ау)}-~
~~3, 1'~ +2(a~ + Ьу) - 2 х (Ti" +YdТ ' . 2 .

= { :~.2 -+- 2(ах +Ьу) ...:..- 21' :~ " }- f .
1 { . 2 . 2 dr }-~.

= 'r З ' 1 + 1'2 (ах + Ь'у) --' r dt ., 2



частицI,I о-щосител?но. по~вижJ.IОЙ системы координат;

определяемоj'J радиусом-сферы деitС1ВИЯ коме'тыIft и уг

лом его F сосрю Е; начальную. qKOpOC~ ,частицы g
и угол ее G с осью Е (фиг. 14). .. ' ", ' .
~~прiвление ~глов ус~ови~ся ,считат§:~~~~д~уса

вектора' положительным в ту сторону, ОТRуда лдет

,j,

." ... i ~

( .. "

. '1';_:

,:; ~.

~ <. f
.•' . .1' ....

.. -_._- ----_._ ....

Так Еак j2d3J.= ур, dt, то

, : ~.: "0: Ур'
cos Vo= cos v +sш v· ~2- t -

·7

~ -(-p-'~ о" 2qSin2V)L'~ ,
- -4-- oCOS V - 3 2' .. ,

Т' Т

.а=- g cos(vo+а),

-'~~~ ..~~д§iд.<1'0 +,оу.
Но \. .

COS 7'0 = Х (t ~.)= X(t) .-;-i (t~.~ J.x" (О т; 10' о
'" '... ,.~:: '. ',' ~i,;.', -~....... -1' i;)... ' ,'." ~..

, 2

sinvo: ф(t-:.)~ф.(t)-ф'(t) .• +ф"(t)о~ ...
.. . - ~ .

точно так же

- прu.ме'Чаnuе о IIеред д-вучлена~!I в скобках: у J?ec
.селя 'Стоит .знак +, и·' эта ошибка проИзводит. раз:.

ницу во всех следующих формул~,Х. :;

ь хвост;\Х;: I~Oj,ц;T 15!:t

комета,. так что на чертеже, где CL~Ь уtt>Л

F = SClj; :!! ,,' n: , . ~

..• Х ~ -;- ХО= а-= ...:.- t С0Б (vo+ p)~.

y~ -Уо = Ь =-fSin(7Jо +'F);

. sin Vo . sin v· - cos vOo УР.!.:-
, 1'2

. I р < - 2е siп v C0S 'li). "~ ,
• о ~ ,- '4--' sш·v +. :1: ,-с----2 ·-

\ l' ' , r '. !

. ~ i,

-~-. ".
с:;- ,

: ФИ~'. 14.

.фi... БРЕДИХИН ..

- I
:

1i. ' а' s~n v..:.;_.~С_ОВ :и+. _' . I I
. !" '-. .~ ~ . i i ~ ~ (- , .' 2' - 6

+Jr;п"iп V,- ~.СОБ?'). - 1l.3 (asin V - Ь cos v)~+
~, . . .' -" l' 2

"r2'(1-' 1l.) ~/~.' ,.~ J.3+ 4' V· р';- 3 (af3i1H- ~ CO;S 7)) -
. r . ,- \';' ..•.,f, ." '- , f -, О" .

\ . ";'

Ч~'r1?Iре !10СТQянные В~;ЛИ~I~НЫ, входящие сюда, удоб
не!\ ~c(:!гo- принять ёJнщуfощие: начальное IIоложени(;'
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Для разделения ПОСТОЯННЫХ величин движения сде

лаем следующее преобразование: положим

4е si11 v ,'2
,=,~ 3rV Р '2'

где " будет очень БЛЕ3Itо к -r.

_ g cos а, 6е Sil1' 1;]~
, у 3 6 ... J

16) Ф. А. ВРЕДИХИН

Так 1taK

а, = - f cos Vo' cos F +f sin Vosin Р,

Ь = - I si1l1Jo' cos:F-- I cos Vo sin Р,

ТО иначе

а,=- fGOSJ;' ,cosv- fcos·F sin о· -.r:.-r. , .

(
р ·2е Sin2v) -r2+f cos Р, ,4' COS v'~ ,3 2 +

"0 .' .', "ур'
~ IsinF·sm 'L' -lsmF·соs v -;2.-r-

. (Р. 2eSinv.coSV)-r2

-lsmF 4· smv + .3 -2 ...
1 ' У,. ,

V-
ь = - f· cos F .sinv +f cos Р: cos v· -l -r +

I . F ~ . F . Vp +- sm ·cos v - ,/·sm '8111и- ,-r ., r2

(
р' . 2е Sin2V') -r2+ tSi11 р- -f4:GGS'v.-~ 2'"

о' ,Для получения а и ~ в ЭТИ формулыI СТОИТ ТОЛЬКО

''Вставить g. и G BMe~TO t И Р. Вс:тавляя заrrем 'а, 'Ь, cl И

~ В выражения ~ и 1j, получим~

о ХВОСТАХ КОМЕТ

Е=- tcosF- (g cosG+tsi11F. ~2P) -r +
+ [1_-_1J. _ 2g Sill G _У_Р _

, 1"2 r 2

(
21J. Р) t sin F .2е Sill о 1:]

-lсоsF rз-~ - ----;,3,----

-r2 + [1-1J.. 4esi~ V _ cosG (21J. _ 3Р)_
2 ,3 УР g rз ,4

_ g si11 G' 6е sin vJ1:3,3 6 .

11 =t:si11F + (gSi11G-t'СОS F ~p) ,
- [ g cos G2 Vp + t Si11 F ( 1J.3 + Р4 ) +

1"2 r 1

+ t'СОSFr,з2еSiП vJ~;- +

[
2(1-1J.) /- (1J. 3Р )+ ---1 p-gSi11·G -+-- ,-r4 ,3 1,4

, ,

11 Ф. А, Бредихии
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+
g~CosG.2e sin VJ ,'3

1'3 6 •. ,

1) = f sin F + ( g sin G- tcos~ vp) "-
_ [gCOSG .2V P+gsinG.4eS!Il· v +

. '(2 31'уР

+ f.sinF (.1:.. +1-) +f·cosF.2esin VJ
1'3 '1'4 31'3

,'2+[2(1-11)V'- . а(11 +3Р)+- . р-g·sш - -2 1'4 1'3 ,,4

-.1 ,'3
6=6'

,~ = - f cos F - (g cos G+ f sin F ~:). -.' -+

+[1- 11 _gsinG·2 Vp +gCosG.4esin V_

1'2 1'2 31'VР

-f.соsF (211 _Е..) _.tsiПF.2еSiП'V]-.'2 _
1'3 1'4 313 2

_ [gcosG (211 _ 3Р ) _ g sin·G·2esin VJ ~~ ...
1'3 1'4 1'3 6'
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Для довольно значительных ~ можно отброси'гь

радиус сферы действия :кометы, и тогда

1"_ G '+ [1- 11 gSinG.2 VP+
с; - - gCOS, -'1"2- - "----1'-=2,---:---=:.

+gCOSG.4eSin/i],I2 _

31'yР 2"

-[gСОSG (~~_ :~) _gSinG'1'~e,SinV] ,~з .. '

. G [gCOSG.2 V·P+
'Гj.=gsш .-.- .. 1'"

+g sin а· 4е sin VJ ,'2 ~t
31'V р . 2

+ l' 2 (1 - 11) Vp - g sin а. (1:. +
т4 . 1'3. .

+~.E) + g cos а· 2е .. sin V] ,'3
.(4 1'3. 6 .. '

Ис:ключая " между этими двумя уравнениями, по

лучим уравнение :кривой, на :которой в момент t нахо-

. ДЛТ<l~ BC~ ча.стич:ки '. Iщторые вышли ив сферы притя

жения :кометы в предшествовавшие моменты, притом

ив одной и той же точ:ки :кометы, с одной Ii: той же c:кo~

ростью и В одном и том же направлении. При этом, само

собой равумеется, jl считается веЛИЧИНОЮПОСТОJ:lВНОЮ.

Для с:каванного И9:ключевия отбросим сначала -.'3 ,

тогда Е будет иметь вид:

ct'2 Ь 1
~=b,'+- и ~'=--+-V2сЕ+Ь2 •2 С с

Ф. А. БРЕДИХИН162

Тогда

11*



Когда всщвим ИХ в выражение 1), перенесем знаме

нателей в числители, разложим по биному и при пере-

[ (
21J. 3Р) . 2е sin VJ

а=- gcosG· --- -gsшG-- ;
1'3 1'4 1'3

165

или при

о ХВОСТАХ кОМЕТ

В-Ь _~. dt'3
Итак, из --нужновычесть t 2 '-6

с с

опущении квадратов величины g вычесть

dt'3 dt'3 авз
-----с-===---=

6су2сЕ 6V2cE 6C3V2c~

Такимобразом болееточное

, В-Ь аВ2
t=-----.

С 6с3

1

t' = ( t _ 2~~3 )?

При опущении t'3 t' взято большеистинного.Можно

написать:

Прuме'Ц,а'liuе. Если желаем иметь более точную вели

В-Ь
чину t', ТО К величине-- нужно еще придать не

с

большую поправку. Действительно, •
• 2Е - 2bt' 2dt'3t'2= _

с 6с .

множении отбросим все члены, . содержащие квадраты

величины g, то ПОЛУЧИМ:

. G [ l' ~/r2E 41'e sin jJ ~] +
1)=gsш . - - . с;

VI-1J. 3}!p(l-1J.)

+ 2V2P ~~. (А)
3г}!1 1J.

Ф. А. БРЕДИХИН

V2cE + Ь2 =В,

, в-ь
t=--.

С

[ 2 (1 - 1J.) •Vp _ g siп G. (--'=--- + 3Р ) +
1,4 1'a 1'4

2е siп 'I!J+gcosG· -- ~ '.
j'3 .,

и

а'=

164

Пусть.

, . 2V~ . ~~ПV
Ь'=gsiпG; с =-gcos G·---g sшG·---_

1'2 3rVр

тогда

с'"'2 d't3
Так как 1) = b't' + -i3 + (3' то, вставляя сюда

t' и отбрасывая притом члены порядка :квадрата g,

получим, 'считая R = V2c~ :
ь' cc'-bd' а' В'

1)=-с'В+ 2с3 ·R2+lГСЗ ·

Величины Ь, bJ
, суть

b=-g cosG;

[
1 - 1J. • VP' siп v J.

с= ---g. sшG·2 - +gcos G·4e --_ ,
. 1'2. ,1'2 . 31'VР



Rривая очертания головы будет линия maximum Е

при одинаковых 1)

167

1-1lR=---,
r 2

sinа= .l...
91: '
g2 t 2 _ 1j2 •

cos2G= I ,

gZ1:2

о ХВОСТАХ 'КОМЕТ

В1:2V у21: 2 -1]2 = -2- - Е,

В2.4

1]2 = RE't2
- Е2 + у21:2 - 4'" (В)

OТRyдa

где

и

Если полоJ1'tим 9 постоянньiм, то Rривая, на RОТОРОЙ

лежат все эти ТОЧRИ, вышедшие в одно и то же время

И3 кометы, получится 0'1' исключения sinG. Для этого

166 ф, А. БРЕДИХИН

Уравнение (А) есть уравнение RрИВОЙ ИСRОМОЙ. Вооб

ще говоря, эту кривую нельзя смешивать с RрИВОЙ Rрая

хвоста. Последняя кривая будет, Rонечно, Rривая всех

minimum 1) для п~едыдущего Rрая и всех maxi
тит 1) для последующего края.

Ногда 9 постоянно, тогда при одном и том же Е наи

большее 1) будет для точеR, вышедших под углом G
с наибольшим siпG, и следовательно, все эти ТОЧRИ

будут лежать на Rраю хвоста. Предел этого наиболь

шего sin G будет при G = 90°.
А f01'ti01'i это будет справедливо тогда, Еогда

9 будет возрастать вместе с углом' а, RаRОЮ бы ФУНR

циею его оно ни было. Но если 'l'ОЛЬRо"g уменьшается

с увеличением а, тогда для определения RрИВОЙ края

нужно, во-первых, знать вид ФУНRЦИИ 9 = 6 (а) и по

теории наибольших и наименьших определить наиболь

шее 1). Таки;м обраЗ0М получится уравнение RрИВОЙ

края хвоста.

Для точеR, лежащих на окружности головы, можно

1: считать столь малым, что третьей степенью его ПО3ВО

лительно пренебречь и' отброси'l'Ь притом В MH~ГO
члене со второю степенью 1: те члены, в которых 1:2

множится на величину g, считая их членами третьего

ПОРЯДRа.

ТаRИМ обраЗ0М Е и 1) будут:

1-1l 1:2'
E=-gсоsG.-r.+ ~'-2;

1] = 9 sin G.Х.
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Строя такие круги для различных времен, протек

ших со времени выхода частиц из ядра, получим гра

фическое представление расположения частиц в ГОЛОВG

кометы.

Из этого построения легко видеть, что в кажjl;ЫЙ мо

мент голова кометы состоит из круговых слоев, огра

ниченных снаружи параболой. Слои эти тем чаще, чем

ближе они к предельному слою; следовательно,

сгущение вещества, лежащего на пределе слоев, ча

СТИЧЮI коих вышли С одинаковою скоростью, не

сколько более сгущения в частях, лежащих между

предельным слоем и ядром, но не близких 1< яд

ру, ибо тут частички, вышедшие из ядра по раз

личным направлениям, еще очень близки одна к

другой.

Если из ядра выходят частицы с различными 9 и IJ.,
то образуетсл несколько параболических оболочеl<,

как это видно в комете Донати. Rаждый слой отделив

шихся от ядра частиц становится реже по мере удале

ния от кометы, ибо поверхность его увеличивается;

но э'rо разрежение вознаграждается на поверх

ности головы сближением слоев около слоя пре

дельного.

Если 9 уменьшается с увеличением а, то ветви кривой

представляющей наружное очертание головы, начиная

от вершины, будут расходиться менее, чем ветви пара

болы. Такое уклонение от параболы очевидно на всех

рисунках головы нометы 1858 г. (V) и других комет,

а потому для них нужно допустить уменьшение 9 с уве-

Ф. А. БРЕДИХИН168

Если перенесем начало координат в эту высшую

ТОЧItу Itриной, то получим:

2g 2E'
'Yj'2 = ---в:- '

мaximHm Е в этой кривой будет, очевидно,при 'yj = О, ..
когда

Вставляя это 't2 в уравнение Е, получим:

_ g2 R'Yj2
E--2R+2g2 .

а это есть уравнение параболы, фокус которой

помещается в прежнем начале координат, т. е. в ядре

кометы.

Уравнение (В) есть уравнение круга. Чтобы обнару

жить это, перенесем начало координат по оси ЕЕ так,

чтобы в этом уравнении исчезла первая степень Е.

Тогда получим:

Видно отсюда, что с течением времени центр этого круга

перемещается по оси ЕЕ из центра кометы в сторону,

противоположную Солнцу, и веЛичина этого перемеще-

R't2

ния равнат.
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всщвляя С,юда величины R, Ь, с и d, следующее вы-

Если в уравнении tg <Р положим g sin G равным

нулю, т. е. допустим, что комета испускает одинаковое

количество материи по обе стороны радиуса-вектора,

171о ХВОСТАХ КОМЕТ

1- 11=2,812 и 11= -1,812.

Так как расширение хвоста близ этой точки было не

более 30, то, следовательно, для последующего края

откуда.

то тогда tg r,e приведется к одному только последнему

члену, т. е. будет _

tg'<p = 2 {2Р. уЕ
31' V1-J.L

Отсюда, по определеннымкоординатамкакой-нибудь

точкина оси хвоста, получимвеличину1- J.L и самое 11·
Заменяя в уравнении (С) g sin G пределом величин,

ROTopble он может иметь, получим углы, которые со

ставляют края хвоста с продолжением радиуса-век

тора; разность этих углов буде'г указыватьрасширение

хвоста.

--.::..---''-48Н!88.@-е'••----..,

Предыдущие формулы Бессель приложил к наблю

дениям кометы Галлея.

15 октября 1835 г. линия, проведенная внекоторой

точке на оси хвоста, составляла с радиусом-вектором

бгол <р = 904'. Так как расстояние этой точки от ядра

уыло равно 0,055484; то Е = 0,054791. Для 'кометы

Галлея 19 Р = 0,06624; е = 0,98572 и во время наблю
дения v = - 7208'. По этим величинам определится r

и при помощи него получается

0,~6762
tg (9°4') = ,
~

(С)

Ф. А. БРЕДИХИН170

Е

+3(1- J.L)2

ражение:

'Т'= rV2E [1 + g·sinG V"P _g'COSG.2reSil1v] +
V 1-- J.L 1 - J.L 3 (1- 11) V р

g·cosG·r2

+ 1-11 +
[g cos G(211r - 3p)-gsinG· 2re siш.:]. (D)

, личением а, хотя и трудно найти зависимость между

этими величинами 1.

Из уравнения (А) определяется тангенс угла, кото

рый составляет линия, проведенная к какой-нибудь

точке кривой, с продолжением радиуса-вектора. Для

этого стоит толькоразделить уравнение на Е, тогда

получим, называя этот угол <Р:

( r V2' 4ге sin v' )
tg' <Р = g si.ll а· { - ~ +

~ v1 - 11' V Е 3V р (1- 11)}

+2V2P. у'Ё .,.
31' J!1-J.L •

Для определения времени выхождения частицы из

v R - Ь dR3
сферы деиствия кометы получим из "" = --- -

с 6сВ ' ,



и очень тонон. Вставллл 1- jJ. в уравнение (D) и ПО-.

.лагал длл частиц оси G = О, получаем времл _'=
=0,18064, "= 0,20177, или в днлхt= 11,7 днл. ТаRИМ

образом чаСТИЧRИ, ноторые находились 15 ОRтлбрл :в на

блюденной ТОЧRе хвоста, оставили номету 3-4 ОRтябрл.

Бессель прибавллет, что хотл наблюденилнаправле

нил хвоста довольно грубы, но 1 - jJ. можно считать

Ееличиной приближенной. Если бы оно было очень

'мало, то угол 'fJ сначала был бы нечувствителен, а по

'том быстро возрастал бы с Е, и хвост был бы очень

{)ТRлонен. Первый член формулы (С) имел бы значи

'тельную величину длл приметных величин g. sin а, и

'следовательно, ширина хвоста была бы значительна.

'Это противоречит наблюденилм над Rометой Галлел

и другими Rометами, таи что Бессель считает невозмож

ным сомневатьсл в существовании оттаЛRивательной

<силы Солнца, действительной или RажущеЙсл.

Уравненил (П) ПОRазывают, что чаСТИЧRИ, ItООРДИ

lIаты ноторых возросли до приметных величин, длл од

lIОЙ И той же величины g sin G описывают одну RрИВуЮ,

1IРИТОМ те, ноторые вышли под углом между 00 и 1800,
,описывают одну ветвь RрИВОЙ очертанил хвоста, вышед

шие же под углом между 00 и -1800 описывают дру

тую B~TBЬ. Этот результат обълснлет лвление, замечен

лое в комете 1811 г., которой хвост состолл из двух

разделенных позади головы ветвей. Заметим притом,

что теорил дает кривую линию, когда рассматриваются

'Точки, движущиесл только в плоскости орбиты, и по

:верхность- Ho~дa рассма'l:риваем точни, движущиесл во
.. - ..... ~ ....~.-,~ "-'f' .j~"~_: .
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было 'fJ ='10033,, а длл предыдущего 'fJ = 7033,; п()
формуле

tg'fJ = 3,5732. g sin G + 0,1595

получим пределы длл величины g sin G

+0,00750.

Таи наи туманностьна Стороне, обращеннойRСолнцу"
простиралась от лдра на 4', то по формуле

выражающей раССТОлние вершины RрИВОЙ от лдра"

получим g = 0,0376. Таи иаи притлжение Солнца при

нлто за единицу, то во всех предыдущих формулах еди

Ницею времени считаетсл веЛичина 58,13244 днл.

Из сравненил g sin G предельного с величиною (J

можно заRЛЮЧИТЬ, что либо частицы выходили RСолнцv

под острыми углами а, либо снорость уменьшалась п~

мере увеличенил угла а. Действительно, если снорость.

g ПОСтолнна длл всех углов а, тогда предельные углы

выхожденил частиц будут: G = + 11017'. Наблюде

нил 22 и 25 ОRТЛ9РЛ ПОRазывают, что светлал материл
ИСХодила под значительными углами с раДиусом-веR

тором, следовательно, g уменьшалось С'увеличением а.

Таное уменьшение Бесселю RажетCJI еще очевиднее'
в Iщмете 1744 г., в RОТОРОЙ материл, по РИСУНRам Гейн_

зиуса, ИСходила под всеми ВОЗможными углами до

Прлмого угла, и, несмотрл на то, хвост был Длинен
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1 В е s s е 1, 1. с., р. 105.,

принимает, повидимому, что только .до перихелия ча

стички, вышедшие по радиусу-вектору, предшествуют

номете; вот его слова 1: «Так как наблюдения кометы

Галлея были сд~ланы до перихелия, то sin v отрица-

не чрезвычайно мало в сравнении с 1- IJ., то уменьше

ние это будет заметно. Таким образом частични, вы

шедшие по направлению радиуса-вектора, все круче

и круче поворачивают в сторону, предшествующую

радиусу-вектору. Другими словами, если материя.

изливается в одинаковом количестве по обе стороны ра

диуса-вектора, то ее все больше и больше переливается

в сказанную сторону и тем больше, чем больше g.
Эта.материя переходитдалее в предыдущуюветвь хво

ста. Если бы g было равно нулю, тогда бы материя,

вышедшая по радиусу-вектору, шла в сторону положи

тельн,blХ 7j (при t очень малом). Итак, при g, не очень'

ничтожном, предыдущая часть головы и предыдущий

край хвоста должны быть светлее, Этим Бессель объяс

няет большую кривизну предыдущего края светлого

веера и большее скопление светлой материи на правой,

т. е. предыдущей стороне ядра. Впрочем, Бессель,

имея в виду неверную формулу

УР _ (УР tes1n v) 2+Y1=-f-·, g-- -'3- t
'! 1,2 т2 r

(1-1J.,1-+ зеSiПV)~+ --vp g 3 3""
-г4 r
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всех других плосностях. Хвост, ноторыр: не СОСтоит

из двух ветвей, разделенных темным промежутном,

может быть объяснен при допущении, что g sin G мень

ше, нежели в нометах с хвостами разделенными. Те же

уравнения (П) при .а = О и F = О дают

t Vр (Vp е sin .и) )
1)=- . --;:2"-:- g7 + t --тз ,2 + I

+ (1 - IJ. V:P _ g , 3е sin V) ,3 . . . I
r 4

1'3 3

l(IП)
Е = - t - g, + [1 -г 2 IJ. _ t (~~_ ~ )] ~2 +' (

+[1-1J..4еS~V_G(21J._3Р)J ,3 ... )
r3 Vр 1'3 т4 6

Тан на,,Н t очень мало и g, вероятно, меньше1- IJ., T~
дО перихелия и после него первый и второй члены 11
отрицательны, а третий пОложителен. Таним образом

все частични, испущенные нометой в направлении к

Солнцу, предшествуют номете до тех' пор, пона , не
достаточно велинодля того, чтобы третий член сделался

более двух первых. Но из выражения Е видно, ЧТО это.

не может случиться при таном" при котором частичка.

Движется еще к Солнцу. Из рассмотрения 1) видно,

что при одном и том же , с приБJ!ижением кометы

к перихелию и с удалением ее от него ОтрицательныЙ"

МНожитель при ,2 постоянно возрастает, хотя и незна

чительно, по малости t; ПОЛожительный же множи

тель при tз ПОСТ08ННО уменьшается и притом, если g
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TeJleH; поэтому первые два члена величины 1) также ОТ

рицательны, и таким образом все частички, вышедшие

по направлению к Солнцу, в эпохи предшествования

наблюдению предшес'гвуют :комете, пока разность ЭПОХ

не сделается столь большой, что третий член будет более

двух первыХ».

В коме'ге 1811 г. светлая материя не представлялась
исходящею из определенного места поверхности ядра;

она Выходила из него одинаково по всем направлениям.

Форма Хвоста показывает в то же время, что g sin G
имело более значительную величину. Может быть,

Говорит Бессель, более или менее ясное существование

веера можно объяснить более или менее ЗНl),чительной

величиной g sin а. Действительно, чем больше эта вели

чина, тем значительнее составляющая СКорости, пер

пендикулярная к радиусу-веRТОРУ, а следовательно,

угол, под иоторым исходят частички, может быть также

больше. Но, с другой стороны, ВО многих кометах и

особенно в комете Галлея пределы веера были так резки,

что, Rажется, трудно приписать одной причине дви

жение частиц веера и частиц остальной' туманности.

Более вероятно считать равное во все стороны распре
деление туманности результатом общего действия Солн

ца на все части кометы и предположить, что светлый

веер произведен частным деЙствием Солнца на часть

поверхно~ти, направленную I~ нему. Если постоян

ное g sin G имеет две раЗличные величины, принадле

жащие различным частям туманности, то светлый веер

разделится на две различные ветви; это видел Ме,ссье

о ХВОСТАХ КОМЕТ 17,7
,1

,в K0!deTe 1769 г. ROMeTa 1807 г. имела два ~BOCTa, KOTO~

.рые вместе выходили из головы и разделялись на рас

.стоянии одного градуса от лдра. По наблюдениям Бес~

селл один ХВОСТ составллл с радиусом угол в '80, ,дру
гой ~ в 290. Э'I'И примеры не' позво~яют сомневаться

в том, что оттаЛRив~теЛЫIая сила. Солнца может ~eTЬ

ДВ3 р'азличные ~еличины, дейстзующие на р~зличны~

части светлой материи,

Вот каким образом Бессель объяснлет физически

силу, которал производит лвленил хвостов ..
Всякое действие .одного тела на друго'е может быть

разделено на две части, из которых одна действует
, . ,-. .

одинаково на все частицы тела, а другая слагается из

различных действий, производимыхна раЗЛИЧ,ные

части. Rогдатела очень уда;цены одно от другого идей~

ствие 'дх слабо, то по мере" уменьшенил р'аССТОj=j:НИЛ

?перва становится чувствительною первал часть; вто

рая получает приметную величину только, позже.:

Таким образом, иогда иомета приближаетсл R Солнцу,

то прежде замечаетсл общее действие'на .'все :частички;

оно состоит в том, что частицы улетучиваютсл и притом

поллризуютсл таи, что отrалкив~ются Солнцем."Вто
рал часть производит ПОЛЛРИЗОВ;:tние самой иометы и

9собенное истечение'светлой материи в направлении к

Солнцу. Часть поверхности, из которой выходит свет:

;цый ПуЧОR, имеет таRуЮ поллрность, .что стремитсл.

притлнутьсл СОЛI~цем, равно Ka~ и выходящие и.з нее:

частицыI. Но частицы эти движутся в про.с.:~~с.!.~':'

наполненном lrIа'I'ерией) ноторал ,поллризщ~а~а. проти

12 Ф. А. Бредuхив.



178 Ф. А. БРЕДИХИН о ХВОСТАХ КОМЕТ 179

ВОПОЛОJКНО И которая постоянно ВОСПРОИВВОДИТСЯ. Та

ким обравом ПРОТИВОПОЛОJКные полярности нейтрали

вуются, и частички, обравующие пучок, теряют преJК

нюю полярность и мало-помалу с удалением от ядра

получают новую.

Исследование хвостов не дает ВОВМОJКНОСТИ решить

вопроса: равличается ЛИ отталкивание Солнца в основ

ных свойствах от обьшнове~ного при'гяжения, или оно

есть только следствйе ВОСХОJКдения частиц хвоста в ПЛОТ

нейшем, но не сопротивляющемся ДВИJКению эфире.

Но есть явления, которые нельвя объяснить гипотевой

такого эфира 1, более плотного, чем частицы хвоста.

Эти явления суть: колебательное ДВИJКение истечения

и ДВИJКение частиц с ускорительною скоростью сперва

R Солнцу, а потом от него. MOJКHO объяснить эфиром

силу Солнца, отличную от обьшновенной притягатель

ной силы только тогда, когда она есть ПРИТЯJКение,

меньшее обьшновенного, или оттолкновение, не пре-

- . 1 .
восходящее k '. а не тогда, когда она будет ПрИТЯJКе-

ние, большее обыкновенного. Такой случай Бессель

ви·дит в аномальном хвосте кометы 1824 г. и объясняет

его тем, что истечение, выходящее ив ядра, не встреча

ло материи. с ПРОТИВОПОЛОJКНой полярностью или встре

чало ее очень мало, а потому и было притягиваемо Солн

цем сильнее, чем ПрИТЯJКением обыкновенным. При

том, говорит Бессель, гипотева эфира требует, чтобы

1 ~Astronomische Nachrichten,}, Bd. 13, р. 229.

частички хвоста, пока они принадлеJКат. комете и

подчиняются обыкновенному ПрИТЯJКению Солнца,

имели очень большую плотность относительно эфира;

после их отделения это отношение плотностей должно

иввратиться: частички должны стать менее плотны,

·чем эфир.

Материя, исходящая ив кометы для обравования

пучка, должна проивводить на центр тяжести кометы

отталкивательное деЙствие,.Rоторое, будучи постоянно,

обравует ускорительную силу. Бессель так убежден

в этом, что в случае, если бы наблюдения не укавали

подобного .действия , ему кажется более вероятным до

пустить, что действие светлого пучка уничтожено дей

ствием пучка темного, чем привнать отсутствие такого

действия. В ваключение он говорит, что явления ХВО·

стов могут решить вопрос относительно существования

сопротивляющегося эфира.

Мы говорили уже, что до 1858 г. хвосты комет,

являвшихся с 1835 г., не подвергались строгим иссле

дованиям. Правда, наблюдение хвоста кометы 1853 г.

(III) привело Шмидта, как кавалось ему, к весьма ва

мечательным ревультатам относительно движения хво

ста. С 23 по 30 августа он сделал шесть определений

направлений хвоста и выводит ИВ них 1, ЧТО хвост

колебался, подобно маятнику, около радиуса-вектора,

переходя попеременно то по одну сторону его, то по

другую и удаляясь при таких колебаниях более в ту

1 ~Astronomische Nachrichten,}, М 883.

12*
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СраЩ;Iение теории Бесселя с .нэ,блюдеНиями·Rометьt

1858:г. (Донати) быль сделано 'гг. Папе'} и Виюtеде 2;

fl мемуар:последнего MO?J(HO 'считать дополнением >Е

сторону, 9ТЕуда шла Еомета. Отсюда он- ваRлючает
_. - ~ . ~ . . ~ ~ . . .._'

что таRие Rолеоания встречали сопротивление с той

~CTopoHы, Еуда шла комета. ЧТОQЫ оценить ревульта:гьr

ШМИДТ,а, довольно. ваметить, что под. углом' радиуса

веЕто_ра с хвостом .о.н :равумеет ~aBHOCTp ~x, углов ПО,

ложения и не делает приведения ее по иввестным фор:-,

мулам R ПЛОСRОСТИ ?рбиты. Когда сделаем ~aEoe при

ведение, то ОRаж'ется, Еак увидим ниже,' что Rолебание

ЭТО было RажуЩееся. Хвост представлялся по о'бе сто
роны радиуса~веRтора потоМу, ч~о 3емля была близка

R ПЛОСRОСТИ орбиты. ТаRие Rолебания (кажуiциеся)

вамечаются Rаждый J!aB, Еогда ВО время наблюде~~я
,Еометы 3емля проходит черев' ее орбиту. M~! видели,

E~K Брандес воспо.iiьвовался· эти!'!' длЯ: до~ават~ль~

_~TB~ того, ч:о хвост лежит в пл'оскости орбиiъi. Та,RИ~

обравом в основании исследования Шмид~а лежиd,

смешение истинного отклонения' хвоста от радиусае

вектора с Rажущимся,. а' потому мы не 'остан~вли
,'ваемся далее-на- э10М-~Редмете. " ·_·с.:.',· -,
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исследованиям !IepBoro:.· nо'ЭТОМУ мы ИЗЛО)RИМ OДHOBpe~

менно ревультаты обоих астр'ономов, повволял себе

при этьм сделать неЕоторые вамечания, ПОRававшиеся

нам необходимыми.

Во-первых, относительно направлений истечения

Папе говорит, что протяжение истечения по дуге на

1800, неровность его света и отчасти неправильная фи

гура делали почти невовможным определение его по

ложения. ОднаRОЖ то обстоятельство, что ивменения

в направлении были,' HeCO~H(JНHO, замечены, делает

для него вероятныI,' что и наirравлени~ ядра было
подвержено И6менениям, Еоторые обнаруживались,

хотя менее' ясно, в истечении. На основании этого он

сч.итает вероятным и существование iюлебаниЙ ядра
и действие полярноЙ силы. НаС~ОЛЬRО наблюдения над

истечениеr.r могут вести R этому, мы видели при рас"

смотрении истечений Еомет 1835' и 1858 гг. Ив наблю

дений ЕаЕ той, таЕ и'другой Еометы можно вывести,

несомненно, одно ТОЛ~RО ТО, что сектор Еометы Галлея

следовал ва ядром,'а 'сеЕТОР Еометы Донати предше'ство

в~л постоянно ядру. Материя сеЕтора наСТОЛЬRО бл'ив

Ка R голове; что тут почти не имеем права прилагать

формулыI Бесселя, или, по RраЙней мере, не можем

приписывать таЕОМУ приложению ниiаiого' серьевн'ого

вначения. 'При рассмотрении уравнениЙ (III) мы виде

ли, что материя, выброшенная прямо по радиусу-веR

тору, стремится предшествовать ядру. Но если (ни

чтожно в сравнении с g и если притом ядро Еометы

Галлея имело вращение в сторону движения по ор-
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б и:те, то таким вращением можно объяснить отставание

сектора от ядра, т. е. стремление матеря и в сторону

положительных '1J. Истечение кометы Донати в таком

случае служит указанием отсутствия вращения ядра

или его незначительности. Еще раз повторяем, что

такие соображения можно предложить за недостатком

сколько-нибудь удовлетворительного решения вопроса

о направлении истечениЙ. Затем из постоянства на

чального отклонения хвоста Папе согласно с Виннеке

выводит постоянство величины I.t для промеЖУТIta

времени от 17 сентября по 14 октябр.\I. Папе, впрочем,

идет далее и говррит, что формула tg ({J показывает,

что только около перигелия имеет место постоянство

угла и' _u
о = ({J,HO что С возрастанием t- независимо

от других обстоятельств, могущих иметь место, ({J

цостоянно уменьшается. Та~им образом· он принимает

постоянство I.t для всего времени явления кометы.

Цопустить такое постоянство I.t - значит, другими сло

вами, считать доказанною верность закона квадратов

р-асстояний для отталкивательной силы.

Но точность этого закона не доказывается постоян

ством отклонений хвоста от 17 сентября по 14 октября,

потому что в течение этого времени радиус-вектор,

кометы изменился неприметно, следовательно, на час

тички хвоста в части его, близкой к ГОЛDве, действо

вала одинаковая 'отталкивательная сила, какою бы

функцией расстояния от Солнца' она ни выражалась.

Таким образом нельзя заключить и об уменьшении

отклонения хвоста с возрастанием t': если сила не вы-

ражается ~ , ТО,, с значительным изменением r, ({J может

и не следовать тому изм~ненцю, какое указывает ему

формула Бесселя, выведенная д~я закона квадратов

расстояний. Здесь же заметим, что этот закон нисколь

ко не доказан прило~ением сказанной формулы к

наблюдению кометы Галлея, потому именно, что

для· такого приложения взято было только одно

наблюдение. ЕслJO!: бы к этому наблюдению была

приложена формула, выведенная для другого заКО,на,

то получилась бы только другая число~ая величина jJ..

Прочие соображенця О'J;~оситель~о ~BOCT?B остаются

справедливыми при других законах действий ОТТ<;LЛ

кивательной силы.

Чтобы сделать это оч:евиднее и в то же время при даль

нейших исследованиях иметь в виду формулы', отно
сящиеся к другому закону, мы обобщим исследования

Бесселя, допустив, что ускорительные силы, действую

щие на частичку параллельно осям коо,рдинат х И у,

выражаются следующим образзм:

d1x _ jJ.x' ~x)

dt2--7 +}'В ' l
d2y , jJ.y' vy (
dt2 = - r'3 + r'8 ')

I.t
где s=n+1, так что кроме действия Солнца"""12 мы

r
v

ввели еще отклонение т .
t



- в.стречающиеся далее иодстано-вки,!'I диференцаро

В:LНИЯ МЫ выполним только для одной координаты х':

небальmСГJ изменения' букв. д~статочно для пере

хода R другой координа:е.

а2х' j1 ,ах' 31J.X' dr' v ах' 8"Х' а/'
dt2= -'1'3 dt + 114' а;: +1Тs' a;:-11s+J' dt'
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_ [2 (1 ~ j1) (ах _ 3Х'. dr) -+- 2,,' ("''ах _ 8Х, a1')'~
r3 dt 'rdt 1'3 d.t" r dt

'. . . .

j1a "а 3J.1X 8"Х' ] ,3+ 1'3 ~ 18 ~ ~r5 (ах +. ~y)+ 18+2 (~X+~y). '6'"
, ~

у'=Ь +y+R,+ [~-:-j1.y+ "у _I1Ь +~-+
, ~ ~ ~ ~ ~

~_~_3(ax+bY)+~, dt""
r~3 13 1'5 ,r4 dt

-.!. =~ _ 8·(ах +- Ьу) +_8_' ,а/" '"
'1"8 ,/8 r8+2 r8+1 dt. о

а, Ь, а, ~ и прочие сбозначения тут cOBermeHHo те

же, что и прежде', При вставке этих величин в ряды,

представляющие х' и у', они (братятся в следую

щие:

[
1- j1 "х lJa

х',= а Х. а, -- 'х - - - +,':',:.+,~+ ,,7--,. 'f'~ ,+ 1'81'3 '.,

+ 3j1Y (ах + Ьу) _ 8"У (ах +'Ьу)] ,2 ~..
r 5 • ,/8+,2 2

-l~(1-I1) (ау _ 3У, а1')'+ 2" '(ау _ 8У, а,/"\ +,'
13 . dtr dt r8 dt l' dt1 '

j1~ ,,~ 3j1Y'~, В",у ] ,З
+ 'r3'~ r8 -7(ах+~У)~t8+Z(ахt~у) '6''';

, 1

При вставке этих величин в уравненР.я rE =хх'+
-+ уу' -r2;r гj = ух _. xy~ ПОЛУ'IИМ: .

1'Е ,(!Х+ Ьу+ (ах +~y), +
.+ [1 t: 11 +]':-_2+ ~,r (a~+ ,ЬУ) - (8 ~/)~ (ах 1-

~bY)] '~ + , __

+ [ 4(1-j1),dr+~,dr 8-1 +2 I1ax +R;)'_
,/"2 dt 1'8 - 1 dt' ( , ' ) r3-. :.у ' :

. (8 - 1)" '.' ~ ,,] ,3 '
--;w-г-з - (ах +~y) &'" 7
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ПОЛОjRИМ ДЛ~ СО~J~а:щ~~ия

11 __11_'=00,
, 1·8--:-;3 - rn- 2

•
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Наконец, по введении постоянных величин f, g,

F и а, будет:

~ =-fсоsF- (gCOS G+fsin р. ~2P) t +

[
1 . а УР+ 12 (1 - J1 + 00 -- 2g Slll f2 -

(
2JJ. -'!'loo 1!-) _ f sinF· 2e,sin vJ t

3 +
- f cos F т3 - 1,4 r3. _ 2

получим: .
~ = а cos v +Ь sin 1}+ (а cos v + ~ sш v) t.+

+[ .!-(1- J1 .+OO)+
r 2

+ y~ (Q.сОsv+ьsiПV)(2JJ.-nОО)] ~ +

+ [~ esi~v {2(1-J1+nОО}}+'
13 V р ,

+~(аСоsv+~siпv)(2JJ.-nОО)J ~ ... ,
у .

'li = а sin v - Ь COSt' + (а sin v - ~ COS /) t -
j. . ~

- ~(a.sin v - Ь COS 1.)(;.1,- 00.)'2 +r3 '

dr е sin '1.'

di:= У'р ,

ТОГД1

r~=ax+ Ьу +(ах +~y)t +
+[ ~ (1 - J1 + (0) +r1з (ах+ by)(2J1-nоо)Ji~+

+ ,,[ 2 . dr. {2 (1 - р.) + nоо} + .
у2 'dt , '

. '~(ах+~У)(2J1-nо»]~1 •.. :
т 1,8 ,

1 t 2

r1) = ау - Ьх+ (ау - ~x) t - у3 (ау-Ьх) (/J.-:o) '2+
'- 1 1t

3+r.~ (1- J1+oo)Vр -:;:з' (ay-~x)()! - (0) -6-'"

Или, по вставке СЮД1

x=rcosv, y=1\siIl v,

186

Т1) = ау - Ьх+(ау,- ~x) t- '_

11 J t
2

- [11_ (ау - Ьх) - s (ау - ЬХ)2+
у3 1 .

+[2(1- J1) y~+ ~1I ур_ J!:.. (ау - ~x) +
: 1'3 у8 у3

. 11 '] t 3

+ r8,(ay-~x) !6'"
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[
2е sin V+ . ..I~ {2 '1 -:- Il).+ ПО?} -;- .

,1'3 vP' J I .'

G (2 1l -nОО зР ). g ~in а: 6esin VJ .3
- g COS 1'~ - 14 ........ t,з -6" . ·

1i = f sin F + (g sin G- f cos -р. ~}j) •-;-' .
.[ G ,2V]) "(Il~ro Р ,)- g cos т' __' +fsinF _'_'_'. +-1.

1'2' . 1'3 ": 1'4 "1г

. [. COS,F· 2е sin VJ .2 .2(1,-1l + ~\/- _+ > " ••• r~' '. 2' -+ . 1'4' ~ , -: Р

_ . G (Il - 00 +3Р ) ...:- g. cos а,: 6е sin V J'~ _~
g SШ J 1'3 1'4"', r3 6 •••.

Если станем рассматривать сперва материю, исте·

кающую н Солнцу, то нужно положить F= О, а=о,

и тогд'1

't'I = -:- f Vp .• _ (gур + fe s~n 1') .2 +
., I 1'2. " . 1'2 ··t3

~ о , - ; •

, [1- Il+ 00 v- 3е sin VJ .3+ 4 р-g·-з- -3 .
. 1'· . 1', ..

- I .' . ~ у •

TaIt нан это выражеНЕе иrv.еет точнО :гаRGЙ ВЕД;..
юж уравнеюс.е (IП), т? .н. нему Iiрила.гзются и те

же заI-tЛIо"Iенил, ~T: е. что·. маТеРИ.ft! 'ИЗШIваЮЩ1ЛСЯ"

прямо н СJЛБЦУ, переходит постоянно в предыдущую

ветвь хвоста, притом по'сле' пер'.ихеЛЮI эт? излиJIние

значительн~е, нежели до uерихелия. '
;Кoгд~ .сферу деЙс.пщя н?метьt. будiм. СЧИТa'Iь на

чтожноЙ и 't для точен, .лежзщих в пределах головы,

о хвоетц ~OMET

предположим столь:·~алым,> что треlьей степенью его

можно пренебреЧь И' о'тбросить притом. RaH .члеiIы

третьего ПОРЯДН1 те члены, в к)торых .2 множится
- ._" • l' __

на и, ТО, пол-уч.Им:, '. ,--.-..-----:
. " / 1 -:- Il+ 00 ,.2

е . -;- g.cosG·. + 2 • '2 '
' ' .' ~ l'

7j .. 'g'sin'(j:t~--

. . l-Il+ ОО
ПОJI.аг~я~ для сонращения. . __, .. :~В, п()лучиМ,.

1'~
, r

TO'j:I:!0 тан же, нан и, пр.и 3.аНОНЕ) _HBaдpa~?в' 'расстс'я:'

. : " '_ :: .._ . _. _','2g2et - ,
ний, для очерта,ния головы парг.бслу 1i'Z.='R 'с фо-

нусом'В ядре нометы и вершина: ~~jо~~й~OTC!O!T от
, ., g2 ., g21'2- . '.

ядра на величину S = -в = () ( ~ + (0) .
.,. - 2 ?< 1 ,Il '
Эrобудет ;Быраж~ние наиБОЛЬiпег.) :уДалениЛ ..'туман~
ности от ядра-' на - С1'оррц~,,"обр,ащенной' н салнцу.
По вставне вместо 00" еГJ-~-Вё~ич,ины 3,'то S будет

g2э:fI. ' ' ,
.' . 2 (rfl-2-=-~J11·n--2 т'У) :.

Во~бще, отвергая f нан чрезвь~qай,НО "маЛУR? вели-

чину, получим: . _ , " _

/': G ~ct·~·-Il-+-(Q,·~ 2'~. G V p'Jt2 +~=-gcos '., -g sш . - -
.' ,,1,2.. 'r2 2

+ [ЦSiЬ'V'{~'("~':-I:)+nОО}~'
. "r3 vр ....". ....

G ( '2J,~n~~:_~..&.р~J-~-sill:G~еSi:Q1'] .3
- g cos 3 - -t - 3 6 '"'1'. r,. ..?,



При частном допущении j.t= 1, т. е. при выраже

нии силы

Для получения тангенса угла отклонения хвоста от

радиуса-вектора нужно разделИ1Ь это уравнение

на Е. Тогда

7j -t - 2У2Р' vr.. · (Е)
~- g<P-3r V1-Jl+(I)'
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2Ур 't2

7j = g sin а· 't - g cos а·~ ."2 +

+r2 (1 - Jl + (I)}/р_ g sil1 G.( Jl _ (о +~P) _
L r4

\ r j r4

_ g cos-G·6esin VJ ~
r3 6 ...
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(F)

получим:

n-2

2У2 r-~- Vp -
tg<p=--- .--=.-. уЕ ...

3 уу r

Приписывая n различные веЛ'ичины, начиная с 1, по

лучим, означая ускорительную силу чер'ез Q, фор:.

мулы для определения <р по величине v и, наобо

рот, для определения у по l:звестному ЕВ наблюде

ний <р:

3

't3 r3 (2Е)2
6= ~

6(1- Jl + ь»2

и по вставке erJ в выражение 7j -найдам:

)'j/=2 V2. (l-Jl+(I) ."VPEf.
3 ~ l'

(1- Jl+ (1)2

n=2,

n=3,

n=4,

1 у
=---+--:

r'2 r'2

о/-о 3 ./-
2v 2 -- v Р уtg <р = - . r 2 --= . Е;

3 УУ

_2У2 .-1 V~Vt.- -з-1 у;; ~,

2V2 -}VР.lЕ"=--r --=v~'3 ~ у ,

= 2У2 rO V~-ve;
3 .уу



". ..~ - '- ._t;12\Ml8e-'-,----
\_, ~

П(jСЛЕДУjМ теперь далее заПа,пе в его выводах.

ОтНОСитеЛьНО расцределения 'све,та в хвосте он заме

чает 1, ч;о 'до 4 Q:ктября предыдущий :край был светлее
и .резч~ . .послеДующеI'Q; но ;что 4-го .y{Re он вир,ел

в' трубу, что последуiОЩИЙ, наоборот, стал светлее

предыду~его. Винне:ке делал ~амет:ки относительно

193о ХВОСТАХ НОМЕТ

этого ТОЛЫЩ В течение сентября д постоянно нахо

дил, что предыдущая ветвь была светлее и шире 1.

Далее он не обращал особенного внимания на это
обстоятельство, но прибавляет, что в онтябре обе

ветви были почти равны, а может быть, даже имело
место обратное.

Рисун:ки, сделанные в Пушщве 2, ПОI~азывают пре
обладание света'на предыдущем:краю даже 9 ОI~тября.

13 о:ктября это почти незаметно, но в этот день весь

XBO~T очень уноротился и ослабел. Но важнее 'всего

в этом случае приблизительные измерения ОТНОситель

ной ширины ветвей хвоста близ головы, сделанные

О. Струве 3. Предлагая эти измерения, мы извратили
выражения «предыдущий» и «последующий», ибо у

Струве они относятся :к положению ветвей по прямому

восхождению, а предыдущая ветвь по иотинному дви

жению была последующею по прямому восхождению.
.Во'г 'эти измерения:

Сеnrnлбря 17. На последующей стороне хвост сла
бее и менее резно определен, нежели на предыдущей .
Сеnrnлбрл 30. Предыдущая граница хвос'га представ

ляется очень рез:ко: последующая же в нес:коль:ких

минутах расстояния от ядра уже размыта.

()1f,щябрл 5. Ширина хвоста в '5' расстояния от ядра

р.1вна приблизительно 6'; из них ширина последующей

1 'N i n n е С k е, 1. С., р. 56.
2 «Memoires de l' Academie de. St. Petersbcurg,), УН serie,

т. II, М 1, ТаЬ. 1.
3 S t l' U V е, ibid., р. 2-14.

13 ф, А. БреД"х"н

.
.'1 Р а р е,' .1. С., р. 350.

n=3,

n=4,

n=2,

n .1,

8 p~

=9'r(~io', g. ~

8 рЕ

= 9' tO'l C!J _.'
ь 1- ---

8· "'рЕ/'
=9' tg'2C!J"',..

" -'>. . ~.,., i'- . 'у . 1- 'У'

ПРiI rt-:~,.r.~. :КЩ'k];з, -'Q ~-:- у'2 +)72. ~-: ~>

~~лу~аем ф6РJ)УДУ, т; ЖдеС1в,енд.уiо . ci ф)р~уло~~Вес
с'елл, -ибо "его -~. сс'о'тв-етствуе'т cOBeririeHHo 1~ 'У:. ".
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ветви l' ,5, темн?й полосы -1',5 и предыдущей вет

ви - 3' ,О. Последующий край простому глазу пред

ставляется сегодня более размытым, чем прежде.

О'ICmября 9. Ширина хвоста в 5' расстояния от ядра

равна 6';из них для последующей части 1',5, для тем

ной полосы 2' ,О, для предыдущей ветви - 2' ,5.
О'ICmября 13. Имеют место точно такие же отношения

на расстоянии трех минут от ядра.

'. Таким образом измерения ПОI~азывают, что в преды

дущую ветвь хвоста переливалось постоянно как до

перихелия, так и после него большое ноличество ма

терии. Это совершенно согласно с теоретическими вы

водами из формулы (III). Папе и Виннене выводят

из неверной формулы, что после перихелия должно

начинаться преимущественное излияние вещества в

сторону ПОСJoIедующую, и видят подтверждещrе этого

неверного вывода в своих заметках, которые могут

считаться менее убедительными, чем измерения толщи

ны ветвей. Формула 1), взятая Папе без изменения из

мемуара Бесселя, представляется так:

l/р [ур eSinVJ
1)=-( l-.,- g.- -1' -.3- ,2+

~ r 2 ,

+ [1-1J. .• /- + .зеSiПVJ~
4 vP 9 " 3'"r Т"

Из нее он выводит следующие заключения 1:
«До прохождения через перихелий, т. е. при отри

цательном V, отрицательны все члены нроме того,

1 Р а р е, 1. С., р. 319-350,

RОТОрЫЙ содержит 1- 1J.. Если 1 - 1J. не очень вели

но, то все частички, вышедшие по направлению н Солн

цу, идут туда, где 1) отрицательно. После перихелия

третий и последний члены ПОЛожительны. Однаноже

если 9 Относительно 1 - 1J. не очень малая величина,

то для малых , первый и второй члены' перевешивают

сумму остальных еще неСI~О'льно времени после пери

хелия.

Для I~ометы Донати 1) становятся положительными
толыщ с 4 ОI~тября. Отсюда, между прочим, следует,

что 9 имеет значительную величину».

. Мы видели, что из верной формулы выходят иные

следствия: материя изливается постоянно в сторону

отрицательных 1), и притом с увеличением 9 увеличи

вается это переливание в предыдущую сторону. TaI~

как постоянного увеличения вещества в предыдущей

ветви измерения не уназывают, то отсюда скорее сле

дует, ч'rО 9 очень мало; ибо при 9 = о члены с sin v
уничтожаются, и тогда истечения вещества до и после

рерихелия совершенно одинаковы.

-----$88~<;)>-----

Важнейшее приложение теории Бесселя в комете

Донати имело целью определение величины 1- 1J. при
ПОмощи наблюдений над точками хвоста, довольно

удаленными от головы. Бессель, I~aH видели выше,

употребил для этого точку, лежащую посредине
13*



1 Р а р е, 1. с., р. 337-338.

Сентября 28.308 193021' +390 5' 192017' +32024'
». - - 190 13 46 13 .. . ·. ·. ..

Октября 1.350. . 202 28 37 55 200 17 28 19
» -- 199 36 50 26 .. . · . ·. ·.
» 2.301. 205 42 39 16 . 202 57 26 39
» -- 202 46 49 44 ., . · . · . ·.
» 4.347. 215 2 36 ]0 209 3 22 11
» -- 213 55 46 38 ., . ·. ·. ..
» 5.333. 219 26 35 55 212 6 19 39
» -- 217 55 50 25 ... · . ·. · .
» 6.326. 223 21 28 55 2]5 12 16 48
» ,-е 224 29 48 26 ... · . .. ·.

, » 8.319. 232 10 25 26 221 27 +10 30
» -- 235 64 +42 51 ... ·. ·. ·.

предыдущей ветви хвоста в плоскости, перпендИI,уллр

ной 1"" орбите; Иs величины l для 28 числа выведены

·БыJJ.ll для других времен наблюдений с ..обращением
внимания на расстояние наблюденных точек от ядра

и от Земли. .
TaI", как мы скаsали ~ что это есть главнейшая часть

приложения теории н,наблюденилм, то поэтому считаем

необходимым проследить подробно ИSЫСI",а~ия Папе,

пбо беs этого не могут бъiть понятны те замечания, ко

'l'орые 'М1,1 :аамерены сделать как относительно общих

соображений, так- и относительно числовых выводов.

Координаты наблюденных точек суть 1:

Предыдущий край

197

а

О хвоеТАХ КОМЕТ

Ср. Ер. бер~инское I

196 Ф. А. БРЕДИХИП

хвоста, т. е. приблиsительно на его оси, точку, дЛЯ IЩТО

рой В формуле tg 'fI исчеsают члены, умноженные на

9 sin а, и остается только

Папе поступает иначе. Он прилагает формулу к

точкам на краю хвоста и для определения двух неиs

вестных величин 9 sin G и 1 - 11. берет наждый ра:з

по паре таких точек на одном и том же краю. Для этого

определения он преимущественно иsбрал край преды

дущий, нак более светлый и более ревко очерченный.

Наблюдения точеI, этого края у него простираются

от 28 сентября по 8 он:тября. На последующем краю он

брал по одной точке только для сравнения. С 8 октЯ:бря

вид и очертание хвоста так иsменились (мы видели, что

в это время появился сноп на передней части хвоста),

что наблюдения 9, 10, 11 октября он рассматривает

отдельно. Для приведения наблюденных точек к плос

кости орбиты он ПОЛЬЗ0ваЛСJI иsвестным способом.

Так как в течение явления у него явилось вполне осно

вательное убеждение в том, что сечения хвоста плос

н,остями, перпендикулярными к оси, суть эллипсисы,

то величину l, входящую в формулы для пр:iшедения,

он определял следующим обраsом:

28 сентября направ ление хвоста относительно на

блюдателя было приблиsительно такое, что в этот де нь

видимый диаметр блиsко соответствова,л кривиsне



ОItтлбря 1.350. 198030' +41020'
» 2.301. 201 4~ 39 31
» 4347. 206 51 39 55
» 5.333. 211 55 35 55
» 6.326 . 216 11 +31 55

. Э л е м е н 'f ы I, О М е т ы е у т ь:

Т=1858 еентябрл 29; Дн. 23 ч. 11 м. 2е.; ер. вр. Париша
1t = 360 13' 19"
? = 165 18 57 } Ср. равн. 1858,0
~ = 63 1 47 .
q = 0,5785
е = 0,9969

Отсюда получается по известным формулам (так Kalt
l для 28 сентября равно 0030' для близкой от ядра точ

ни И l ~ 100' - для дальней точки):

ПреДЫl!уiций I,рай-
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+ 0.101
+ 0.065
+ 0.126
+ 0.185
+ 0,158

-0.106
-0.05
- 0.127
-0.197
-0.126
- 0.136
- 0.183

1.640
1.406
1.700
1.805
1.569
1.626
1.633

I (1.

sр'

о ХВОСТАХ кОМЕТ

Пое.ледуroщиЙ I,рай

Октлбрл 1
» 2
» . 4
» 5
» 6

Если ЭТИ а вс,Т ..ВИГJ в урав.не,нr:я дт:я последую

ЩIТ) ~рая, '1') получум для него ~, ltоторые суть:

Сентлбрл 28
ОI,тября 1

» 2
» 4
» 5
» 6
» 8

Октябрл 1 0050' 3540 5' 130 6' 49046' 0.1243
» 2 О 42 355 31 12 54 51 8 0.1096
» 4 1 2 354 29 17 50 57 17 0.1231
.) 5 1 4 329 28 16 16 56 39 0.1007
» 6 1 О 3 12 15 8 55 20. 0.0897

При положении 9 sin G= ~ и" I l' = а 1IV l-J-t
13ставке всех величин в формулу tg (jJ получаютсл

для наждого дня наблюдения а и ~. Они суть:

Предыдущий край

l' ~s

Ф.А. БРЕДИХИН

ПоеJIедуroщий I,рай

(1.'

1. l . I р'

СеНТЛ6ря 28 0030' 70 5' 6044' '20029' 00916
» 28 1 О 354 2 13 54 44 55 0.2143

ОI,i'ябрл 1 О 31 10 35 9 26 26 16 0.1047
» .. 1 1 23 358 55 22 5 47 3 0.2635
» 2 0'36 9 38 12 50 32 7 0.1326
» 2 1 20 359 42 23 5 48 55 0.2458
» 4 О 43 19 5 14 55 26 37 0.1418
» , , 4 1 20 6 28 24 46 43 49 0.2234
» 5 Ь 32' 20 7 11 41 23 46 0.10'83
» .. 5 1 38 711 30 40 47 54 0.2597
» 6 0.'42 30 17 14 15 '21 21 0.1302
» 6 1 48 12 4 32 38 45 51 0.2633
» 8 О 56 32 49 18 3 28 31 0.1487
» 8 1 56 18 44 34 43 40 13 0.2504

- ,
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При такоМ согласии а и ~ для различных дней мож

НО'ВSЯ'lъив'ifих-арйфметиЧСёRУЮ сер'еД}НIУ, iIii'()I'да по

ЛУЧИМ. а =1,6.25. и..~,Д;ДK цр!щыд)'щеГQ.крал. будс'r

_ 0,140, а для последующего+ 0,126. Различие. знаI{ОВ

со~ласно с тем, что G для последующего края положи

тельно, а для,-предыдущего отрицательно. Если сред

ние, величины а и ~ будут вставлены в уравнение

tg tp ДШI'каждого дня, то получатся соответственные tp.

СраВ!Iенис ...J3ычисленноЙ кривой хвоста с, набшоден

ною дает следующие разности в угле положения ?n

и в большом '.круге m.', когда- вычтем наблюденные ве

личины' ИЗ- вычисленных':' ,.
Пр е Д ы Д у Щ н й у,р ай

Последующий у"рай

т т'

Октября 1 . + 4041' + 63' Октября 5
» 2 • • + 3. 14. + 43 » 6
» 4.' .' -1 16.-24

201О. XBOCTAX__I~OMET

Не станем УДивлЯ,Ться этим разностям, КОГДI1 при

помним вообще неточность наблюдений .над хвостами

комет. :Края хвоста были наffOСИМЫ на карту; поло

жение их относительно окружающих звезд определя

лось просто глазомером; координаты точеI{ из нанесен

ной на I{apTy кривой получаJIИСЬ при помощи оценки,

потому что иначе определять их и нет никакой возмож

ности.

:Кроме 'Гого, иногда Еабшодениям над хвостом мешали

облака, а 8-го числа оценка затруднялась тем, :что пре

дыдущий край представлялся зубчатым. Результаты,

выводимые Папе из предыдущего исследования, суть

следующие:

«Подстановиа двух постоянных, определяющих пре

дельную линию хвоста, в уравнение этой кривой дает

для всего продолжения рассматриваемого явления эту

кривую TaI{ близко, что остаlОщиеся разности по боль

шей части могут быть приписаны погрешностям на

блюдений и влиянию неблагоприятных обстоятельств.

Из наблюдений предельной кривой (кривой края)

могут быть выведены с оо:аЧИТеЛЬНОЙ точностыо силы,

I-tDТОрЫМИ определяется эта иривая, и наионец, силы эти

в продолжение явления совершенно постоянны или

близюi к' ~п'О'стоянСтву». ;
Заключение о постоянстве силы принимает и Виннеке,

говоря, что «Папе вполне' доказал, '1'1"0 величина Il
оставалась постоянною с 28 сентября по 8 октяБРR>~ i,.

1 \У i n Jl е с k е, 1. с., р. 50; р а, р е, 1. с., р.342.

- 24'
-27
-39
+ 15
-24
- 31
+ 50
+ 15
-10
+10
+ 86
+ 62
+ 58'
+ 58

_1031' - 25'
-1 О -15

_3017'
-1'51
-3'57
"+ 0'41
'-':1'41
-1'23
-f 3 22
'-fО'34

-о 49
-- + 0·19

+ 6 2
+ 2 3
+311
+ 1 43

, ' ....., , ,

Сентября 28
'» 28

ОRтябр~ 1
. » 1

» 2
» 2
» 4
» 4
» 5.
» 5 -,
», 6.

.1>,. 6 .',
» 8
»'0 8



Таким образом, другими словами, Папе и Виннеке

С'Iитarот вполне доказанною верность того закона,

который лежит в основании их исследований, ибо во

время всего явления частички хвоста изменяли зна

чительно свое расстояние от Солнца, перемещаясь от

ядра к крайним частям хвоста, и J.L повсюду было для

. них постоянно. Мы вскоре будем говорить о верности

этого вывода, теперь же пойдем несколько далее.

Выведенная выше величина а дает 1- J.L = 0,379
из сравнения ее с величиною g sin а. Папе заключает,

что эта последняя не так мала в сравнении спервою,

чтобы можно БыJIo без всякого влияния отбросить ее

квадраты, хотя вообще это влияние не может быть зна

чительно. При:сравнении ~ для различных дней ему

кажется, что составляющая начальной скорости, пер

пендикулярная к радиусу (у sin G), с течением времени

несколько увеличилась. Это указывает, говорит он,

может быть, на то, что с увеличением а, т. е. с увели

чением угла сектора истечения, увеличивалась также

g sin а. Это противоречит выводу Бесселя о постоянстве

g sin G для всех углов.

Такое возрастание Папе выводит еще другим путем,

- ~~

именно определяя g по формуле s = 2 (1 - J.L) •

Принимая для 5 октября (= 4', он получает у= 0,038;
сравнивая эту величину с g sin G= 0,140, он приходит

к заключению, что под большими углами с радиусом

вектором комета 'испускала частицы с большею

скоростью.
1 Р а р е, 1. с., р. 351;
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Принимая, что наибольший угол, под которым BЫ~
ХОДили частицы, есть G= + 900, он определяет прибли
жeHHo время, которое они употребили для дохождения
до наблюденной ТОЧки. Для дальнейшей точки 5 ОН
тября ~ = 0,2597, откуда при g = 0140 1'1= 078-7', , "
't' = 0,601 = 34,9 дня. По верной формуле будет 't" =

= 0,435; l' = 0,386 = 22,4 дня, 1'. е. чаСТИЧRИ эти вышли
из кометы оъ~оло 13 сентября.

Определение ШИРины Хвоста в раЗЛичные времена
показал".О значитеЛьное увеличение ее с 28 сентября по

10 октяоря, именно от 2 до 100. Если бы сечения хвоста
плоскостями, перпендикулярными к оси, были круги,

''1'0 ширина 10 октября дОЛжна была бы представляться
вдвое более Ширины 28 сентября. Невероятно, спра
ведливо замечает Папе, чтобы такое расширение было

действительное; оно УСЛовливало бы необьшновенное
.увеличение g ~in а. Но оно просто объясняется допу

щением, что хвост в направлении плоскости орбиты

был шире, чем во ВСяком другом направлении, и шире
почти в 4 раза. Этим объясняет он ПОСТОянное возраста
Ние угла ветвей хвоста при ядре от 28 сентября по

10 октября. Все это Папе приписывает тому, ч т о
ч а с т и ч к и и с х о Д и л и и з к о м е т ы п р е

имущественно в ПЛОскости орбиты 1 •

Из измерений Виннеке оказывается, что неравенство
размеров хвоста не имело места для частей, БЛИЗRИХ
к голове. Эти измере,НИЯ дают следующую ширину

Ф.А. БРЕДИХИН202



2 \У i n n е с k с, 1. с., р. 54. .

хвоста на расстоянии от ядра, равном 15' (измерения
приведены к расстоянию от _Земли, равном единице, и

отнесены к положению {)си, перпендикулярному I{
iJIучу зрения 1):

Так как около 12 сентября (именно 8~гo) Земля была

в плоскости орбиты, а 8 октября линия зрения Былa

близка к перпендИl{УЛЯРНОСТИ к орбите, то, следова

тельно, заключает Виннеке, сечения близ головы были

круги и g sin G оставалось постоянно. Этим опровер

гается- неестественное допущение Папе, что частички

преимущественно истекали в ПЛОСI{ОСТИ орбиты. При-

•чина -расширения хвоста на далеком -. расстоянии от.

головы, преимущественно в ПЛОСI{ОСТИ орбиты, остается

неизвестною. Ниже мы постараемм указать ее, а

теперь заметим только, что_ так как толщина хвоста

близ головы оставалась одинаковою с 12 сентября, а

между тем расстояние туманности от ядра на стороне

к Солнцу значительно уменъшилось~ то ЭТО указыIаетT

опять на то, что в начале туманность на стор6н"е к Солн~

цу расстилалась ОI{ОЛО ядра сферическим слоем," или

ядро было далеко от фокуса пара;болоида, а около пе

рихелия приблизилась к нему.

204

(Jентября 12
» 16
) 25
) 27
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I
8' _СеПТJ!бря 30

10 Октября 5
9 ) 8

.8

9~

8
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Относительно отдельной части хвоста-, НОТОр'ую нено
торые наблюдатели сравнивают со снопом, Папе на

ходит 1 - !J. = 1,131 и g sin G оноло 0,1. ИЗ ЭТОГО он

заключает, что ядро мало-помалу отталнивало разно

родные частицы, на которые Солнце действовало

различно. ПО выходе из сферы действия нометы Они

двигались сначала сообща. На значительном же- рас

стоянии от ядра, где различие направлений частиц,

движимых различными силами, становилось заметно,

сильнее отталкиваемые отделялись от прочих в том

направлении, куда двигалась комета. _
Наконец, для тонкого прямого хвоста, из наблюде~

ний Ауверса, получается: октября 10.28.. ; ер = 19034';
~=0,3014, и отсюда 1-11=6,317 и !J.=-5317 а
из Е = 4' получается g = 0,143: ' ,
Этот хвост опять служит подтверждением разнород

ности вещества кометы и необходимости допустить

отталкивающее действие Солнца, действительное или

кажущеесл. Если ширина тонкого хвоста оноло конца

равна 10, то пределы g sin G= -1- 0,067, а так как g =
= 0,143, то пределы а= +280. Приg= 0,143... 't' =
= 0,1723= 10 дням, т. е. частички края хвоста выШли

из ядра в конце сентября.

Так нак в первый раз хвост ЭТОТ был виден 16 сен

тября, то, следовательно, частички, наХОдившиеся

тогда на краю, вышли из ядра оноло 6 сентября. Из

этого,'впрочем, еще'нельзя заключить, что начало обра

зования ЭТОГО хвоста случилось в ЭТО время, потому

что хвост был так слаб, что мог быть и невидим не:



-----.~мsf------

Мы видели, что хвост представляется пустым I<ОНОИД

ным колпаком, прозрачностыо вещества которого объяс

няется темная полоса посредине хвоста.

сколько времени. Более точных исследований над этим

хвостом делать невозможно по причине его слабости,

неточности наблюдений и невозможности начертить

его на всем течении, потому что близ главного хвоста

он совершенно был невидим. Нельзя не согласиться

с Виннеке в том, что слабая оболочка была, вероятно,

туманная масса, соответствовавшая этому хвосту,

его вершина.
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для этого и приложение ее к хвосту кометы Донати

дает Виннеке 1. Чтобы вывести ее, рассмотрим распре

деление света в бесконечно тонком поперечном сече

нии хвоста, перпендикулярном.R его оси. Фигура

такого сечения для небольших расстояний от головы

не могла в этой комете удаляться приметно от круга.

Допустим, что ось хвоста ш)рпендикулярilа к линии

зрения и что диаметр сечения незначителен относитель

но расстояния его от наблюдателя. Пусть отношение

толщины пространства, наполненного светлой мате-

1 !
рией, J\. радиусу поперечного сечения будет d и пусть

на фиг. 15

аЬ = cos Ф - (1 - ~ ) cos Ф';

h=dсоsф -(d -l)СОSф',

ГДtJ h С3Нlчает GТНОШtJние аЬ к толщине к)льца ~ ,

И!IИ

CE=l;

Iooto::--,+--+d---

I----.:>j~.=..tb

т:гдз,

1
пЕ=а;; аСd=Ф';

sil1W= (l-~)Sil1W"
t d. 6 '

ЬОd=ф;

Фиг. 15.

Принимая известным отношение толщины стенок

к радиусу поперечных сечений хвоста, можно вычис

лить самое распределение света в хвосте. Формулу 1 W i n n е с k е, 1. С., р. 57.



Наибольшая В,еличина аЪ, а слеДfJв:tтельно, и h будет,

очевидю, при ф' = 900, т. е. при Sill ф'~ 1;
cos ф'=О.

9го maximum h' V2d -1 - нэ, рассrояняи от
1 '.

Itрая, равном iF' или на расстоянии GТ середины,

pa~HOM (1 - ~ ).
.91'0 h выражено в единицах силы света посредине

хвоста. Для большей наглядности можно представить

208 Ф. А.' БРЕДИХЮf
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меньшего d maximum света приблизится, Rонечно,

к середине, но и разность света середины и Ераев сде

лается незначительнее, что опять несо'гласно с наблю

дениями. При еще меньшей толщине cTeHoI, maximum
света подвинется еще ближе к краям, и светлые полосы

сделаются уже. Поэтому ВиннеRе, опираясь на на

блюдения неItQТОрых комет, в ноторых, по крайней

мере, два ноноида были вставлены один в другой, при-

",

.Ц'-_''-'~-------

Фиг. 16.

распределение света кривой, которой ординаты про

ПОрЦиональны напряженности: света, а абсциссы

расстояниям от оси. Еогда d =10, то ЭТq кривая пред

ставит две У3I~ие по~осы света на краях хвоста (фиг. 16).
'Размер этих полос будет гораздо меньше ширины тем

~oгo пространства. 'Так иак комета представляла по

обеим сторонам темного. канала две,ШИрОRие светлые

полосы, которые шириною долгое время превооходили

. 1 1
темную полосу, то для кометы Донати (Г. 10 несо.-

гласно с наблюдениями. Для больщей толщины или для

Фиг. 17.

нимает, что хвост состоял из очень многих, вложенных

один в другой RОНОИДОВ, толщина которых очень не

значительна и ноторые отделялись друг от друга срав

нительно большими промежутнами. Он вычисляет

1 1распределение света при допущении что _ = _
, d 100000

доли радиуса наружного Rоноида, что 80 таRИХ нонои- '
дов вложены один в другой и что они удалены друг

·0'1' друга на одну. сотую наибольшего радиуса, тан

что внутри остается пустота, RОТОрой радиус равен

двум десятым наибольшего. Фиг. 17 представляет рас-'

14 Ф. А. БреДИХIIИ
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пределение света для одной половины хвоста, так что а

означает середину темной полосы. Такое распределе

ние уже довольно близко представляет наблюденное

в половине сентября. Увеличивая число коноидов,

можно сделать менее резким переход от светлых полос

к темным. При таком распределении света ветви хвоста

должны состоять из перемежающихся светлых и тем

ных полосок, которых ширина зависит от толщины сте

нок коноидов и их взаимного расстояния. Чем больше

это расстояние, тем заметнее полосатость в телескопе.

Мы видели, что такие полосы имела комета 1769 г.,

по описанию Мессье. Относительно кометы Донати

Виннеке приводит одно только указание на такую по

лосатость в наблюдениях Ласселя. С этой полосатостью

он не смешивает замеченных им и другими и виденных

простыми глазами резких светлых полос в верхней

части хвоста, направле.ния которых перекрещивались,

по крайней мере, для более заметных из них, в точке

хвоста, лежащей на некртором расстоянии от головы.

В комете 1811 г. гипотеза пустого коноида,I<ажется,

вполне хорошо удовлетворяла наблюдениям: Гершель

не нашел в ней и полосатости .
Допуская такие отдельные, вложенные друг в друга

RОНОИДЫ с одной общей осью, Виннеке, очевидно, до

пускает, как видно из формул Бесселя, что вещество,

истеRающее из I.ометы, оттаю ивалось ядром весьма

различно, т. е. имело различные начальные скорости,

но все его частицы были подчинены одной и той же

силе IJ.. Действительно, от g зависит почти исключи-

тельно толщина хвоста, между тем как IJ. определяет

положение его оси.

Весьма естественно, что на частицы, подверженные

различному действию кометы, различно действует и

Солнце, т. е. IJ. также различно для них. Такое разли

чие IJ. для I<ометы Донати проявилось даже очень за

метно в явлении тонкого слабого хвоста и сноповидного

. придатка. Но это различие было значительно, между

тем как разнообразие IJ. могло быть в таких преде

лах, при которых оно не могло обнаружиться отдель

ною частью хвоста. Что же произойдет при это.м? Оче

видно, столько различных коноидных колпаков, сколь

ItO различных веществ истекает из кометы. Оси этих

I{ОНОИДОВ В начале, т. е. близ головы, будут сливаться

почти и потом мало-помалу расходиться, причем,

конечно, более будут отклоняться O'f радиуса-вектора

оси тех I<ОНОИДОВ, частички которых подвержены мень

шему оттошtновению Солнца. Необходимым следствием

этого будет расширение хвоста в плоскости орбиты,

тем большее, чем дальше от головы. При этом сечения

хвоста перестанут быть кругами, но сделаются эллип

сисами, тем более растянутыми в плоскости орбиты,

чем дальше они от головы. Далее, темная полоса будет

резка там, где оси коноидов почти сливаются, ибо тут

стенки коноидов совпадают между собой и пустоты,

т. е. темные полосы, составляют одну полосу. С удале

нием же от головы и расхождением осей коноидо&стен

ки одного коноида будут совпадать с пустотой другого

и т .. д. От этого темная полоса с удалением от головы

14*
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будет стаНQJJИТЬСЯ менее реЗRОЮ, и на неЕОТОРОМ рас

стоянии уже перестанет совсем .быть заметной, ЕаЕ

это и было в хвосте Еометы Донати, темную полосу

ЕОТОРОГО можно было проследить немного далее поло

вины хвоста, между тем ЕаЕ в Еомете 1811 г. она шла

.через весь хвост.'

Еще далее, если бы разнообразие вещества, истеRаю

щего из ядра, а следовательно, и разнообразие jJ. было

непрерывно между неRо:rорыми пределами, тогда бы

·верхние· части хвоста представляли по всей ширине

равномерный свет, по Rрайней мере для невооружен

ного глаза. Но таЕ ЕаЕ естественнее допустить неЕОТО

рые переходы или СRаЧRИ в таЕОМ разнообразии ве

щества, Еак на это УRазывает ТОНRИЙ прямой хвост,

реЗRО отличный от остального,-ТО хвост будет пред·

ставлять продольные, более и менее светлые полосы,

.общая точна встречи НОТОРЫХ будет там, где оси RОНОИ

дОВ начинают приметно раСХОдиться, т. е. в неRОТОрОЙ

точне хвоста выше головы, что совершенно согласно

опять с наблюдениями. Нанонец, эти коноиды или свет·

лые их нрая, выдвигаясь на предыдущем и последую

щем нраях хвоста из общей его массы, дадут ему вид

пера, RОТОРЫЙ тан ясно и в течение многих дней заме

чал Лаис в Дерпте и другие наблюдатели.

Вот в наном смысле, в заметне моей ономете Донати 1,
Я выразился, что хвост этой нометы был собственно

целая система хвостов, нриволинейные оси ноторых
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совпадали близ головы, но с удалением от нее раздви

гались в плосности орбиты в виде веера. Таное допу

щение, объясняющее целую ·СОВОRУПНОСТЬ явлений,

мне Rажется естественнее гипотезы Папе, в ноторой он

объясняет сплюснутую фигуру хвоста тем, что номета

испуснала частицы преимущественно в ПЛОСRОСТИ ор

биты. Ясно из рассмотрения формул движения частиц,

что он хочет сназать ЭТИМ, что в плосности орбиты

g sinG было несравненно больше, чем во всяrщй дру

гой ПЛОСRОСТИ.

Нанонец, слоистое строение головы нометы Донати,

тан реЗRО замеченное многими наблюдателями, подтвер

ждает наше объяснение. В номете Галлея, например,

хвост RОТОРОЙ мало расширялся н ЕОНЦУ, голова не

состояла из нонцентричесних слоев;. то же было в

.номете 1853 г. (ПI), в Еомете 1811 г. и др., где вещество

было, вероятно, почти однородно .

----~@)"e>-'----

Предыдущие соображения прилагаются одинаново.

н различным занонам действия отталнивательной силы

Солнца. Но самый занон этот мы считаем еще вовсе

неДОRазанным наблюдениями, несмотря на согласие.

величин а и ~, полученных Папе для различных

дней. Исследования Папе не дают права СRазать, что

jJ. постоянно для различных расстояний частицы от

Солнца при выражении силы ~ . Причина этого, Г.лав-
r
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пым образом, занлючается в том, что номета Донати

не представляла достаточных удобств для таного иссле

дования, а отчасти и в ТОМ, что приложение формулы

Бесселя н точнам ее хвоста было сделано Папе тан, что

неверность принятого им занона силы нинан не могла

обнаружиться. Для полного решения вопроса мы

рассмотрим оба этиобс толтельства неснольно подробнее.

Положение нометы было невыгодно потому, что сноль

но-нибудь точные определения ноординат точен хвоста

могли быть производимы И приводимы Н плосности.

орбиты тольно близ перихелия, ноторый имел место

30 сентября, ибо в начале сентября 3емля проходила

через плосность орбиты и хвост представлялC5I очень

сонращенным.

Определения Папе простираются по времени с

28 сентября (два дня до перихелия) по 8 онтября (во

семь дней после перихелия). В течение этого времени

радиус-вентор ядра изменился всего от 0,5785 до 0.,6080,
т. е. всего на три сотых, тан что смело можно положить,

что в течение этого времени номета двигалась по нругу

и притом почти равномерно. Без чувствительной погреш

ности можно принять даже, что движение по нругу

совершалось с половины сентября до половины он

тября. Понятно теперь, что частични, выходившие в

это время из нометы, по НЮёОМУ бы зан~ону ни действо

вала на них сила солнечного оттолнновения, лишь бы

TOJIЬHO она была фуннцией одного расстояния, будут

описывать относительно ядра и радиуса-вен:тора совер

шенно одинановые н:ривые, ибо условия, при н:оторых

они вышли и движутся, совершенно или почти совер

шР,нно одинан:овы, при нан:ом бы пОложении ядра они

Hi1 выш;:ш.

Тан, например, если возьмем точн:у, вышедшую в

половине сентября, ногда расстояние нометы было а,

то эта точна через неснольн:о дней, положим через де

слть, т. е. 25 сентября, удалитC5I от ядра на расстоя

ние а, ноторое составляет с радиусом-вен:тором угол в.

ТОЧlёа, вышедшая из ядра 30 сентября, оставит ядро,

одушевленная той же силой, нан: и прежняя точна,

ибо расстояние ядра от Солнца не изменилось, будет

двигаться точно тан же в пространстве, нан и прежняя,

и через 10 дней, т. е. 10 онтября, расстояние ее от но

меты и угол этого расстояния с радиусом-вектором

будут соответственно d и в, ибо в эти десять дней ко

мета осталась на том же расстоянии от Солнца и пере

двинулась по дуге на такое же пространство, нак и в 10
дней, от 15 по 25 сентября.

Это справедливо, очевидно,ДЛЯ всяного занона кан

фуннции расстояния, нроме таних, при ноторых незна

чительные разности расстояний имеют заметное влия

ние на величины сил. Но занон, при нотором бы

входили в выражение силы такие высокие степени рас

стояния, предполагать нет нинаной веролтности. Из пре

дыдущего имеем право занлючить, что если бы из поло

жения рассмотренных нами частиц, определенного но

ординатами d и в, мы стали выводить постоянную вели

чину силы, ТО из обоих положений, нан 25 сентября,

тан и 10 онтября, получили бы две совершенно
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одинаковые величины, какую бы' произвольную функ

цию расстояния ни ВЗяли для выражения закона силы.

Такой путь не привел бы, следовательно, ни к позна

нию закона силы, ни к верному определению постоян

ного, если принятый закон неверен. Между тем Папе

в исследованиях Своих держался именно такого спосо

ба. Действительно, стоит взглянуть на ряд координат,

взятых им для определения 1J. и g sin а, чтобы убе

диться, что они почти одинаковы для всего промежутка

от 28 сентября по 8 октября. Это показывает, между

прочим, как и нужно было ожидать при неизменном

почти расстоянии ядра от Солнца, что кривые хвоста

в различные дни наблюдений имели совершенно оди

наковую фигуру и положение относительно радиуса

вектора и кометы. Такое постоянство кривой' вместе

с постоянством начального направления хвоста приво

дят нас к весьма важному заключению о том, что оттал

кивательная сила есть функция только или почти только

расстояния частиц от Солнца.

Папе берет каждый раз по две точки на краю, потому

что желает определить разом две постоянные величины;

но от этого сущность нашего замечания о его способе

нисколько не изменяется; дело только в том, что если

закон силы неверен, то обе постоянные будут ложны.

мы сказали, что взятые Папе координаты почти оди

нако-вы: если бы они были совершенно одинаковы и

наблюдения более точны, тогда для величин 1J. и

g sin G получилось бы еще большее согласие чем то, ,
которое оказалось на самом деле. Чтобы еще нагляд-

нее показать справедливость наших соображений, мы

умышленно изменим формулу tg ер так, чтобы она от

носилась к какому-нибудь совершен'но произвол!>ному

закону действия силы, и в таком виде приложим ее к

наблюдениям Папе для определения 1J. и g sin а. Для

этого достаточно взять два наблюл;ения. Возьмем их

для 1 октября и 8 октября, потому что эти наблюдения

довольно далеко отстоят одно от другого и разности в

величинах I.l и g sin G даже при той формуле, которую

Папе считает верною, заметнее других. Пусть форму

ла для нашего произвольного закона выражается так:

{
r V 2' 4re sin V }

tgr.p =g·siпG· - +
VI-I.l·УЕ ЗVр(I-I.l)

+ 2V2PV;'V[
зVI-1.l

Видно, что это есть формула Бесселя, в которой по

следний член, гораздо больший первого и потому наи

более влияющий на результаты, относится к выраже-

нию силы F = ~. Для октября 1 и 8, при помощи

известных Iюординат и величин 19 r = 9,7629 для 1 ок

тября, 19 l' = 9,7839 для 8 октября, получим, полагая

V1 1 I.l= а и g sin G = ~ :

Октября 1 . '9.69298=~ (0.30347 а - 8.72997 а') +9.39713 а,

0.03110=~ (0.20302 а - 8.72997 а') +9.59758 а,

Октября 8 . 9.73507=~ (0.34830 а - 9.51009 а') +9.48380 а,

0.00328=~ (0.23521 а - 9.51009 а') +9.59689 а,
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где цифры суть логарифмы. Отсюда:

Октября 1. . С! = 0.53"/95 - 8. 74842~C!~ }
» 8 . . С! = 0.55743 + 9.65768~12

Первый член дает уже почти верную величину а

при помощи которой определится ~. Таким образом

получим:

Оl_тября 1 ... 1-11 = 0.084 ~ = -0.058 }
» 8... 1 - 11 = 0.076 ~ = - 0.198

Сравнивая их с величинами Папе, 0,507 и 0,375,
видим, что ~ осталось почти то же, а 1- IJ. очень

изменилось, НО согласие между этими IJ. больше, чем

для величин, полученных Папе. Таким обршим посто

янство полученных Папе а и ~ вовсе не доказывает

постоянства величины IJ. при законе квадратов рас

стояний и верности этого закона.

Другой путь для определения величины постоянной

силы и, стало быть, для поверки закона состоит в

определении ее при помощи точек, взятых в один и

тот же момент времени на оси хвоста, на различных

расстояниях от ядра.

Действительно, такие частицы, хотя и вышли при

одинаковых условиях и с одинаковой силой из ядра,

но прошли различные пространства, и если это разли

чие значительно, то на относительное положение их

в пространстве будет влиять вид закона силы. Следо

вательно, если из положения их выведем постоянные

силы, то при неверном законе из различных точек

получатся различные постоянные. Впрочем, такой

способ не может вести к решительным результатам

потому, что разница в расстояниях точек должна быть

значительна, для того чтобы разницу в определениях

IJ. нельзя было бы приписать наблюдениям; а при

значительном различии в расстояниях от ядра мы не

имеем полного права считать приближенную формулу

tg ер одинаково верною для различныIx расстояний,

ибо с расстоянием е возрастает время t и, следова

тельно, возрастает влияние членов, отброшенных с

высшими степенями т.

Однакоже, чтобы не оставить этого способа неис

следованным и в то же время исследовать некоторые

выводы Папе, мы приложим его к l{омете Донати.

Для этого по наблюденным координатам различных

точек краев хвоста, построим сечение его с плоскостыо

орбиты. Из наблюдений мы возьмем те, которые сделаны

9 Оl{тября, 1) потому, что от 9 до 12 Оl{тября плоскость

сечения хвоста, перпендикулярная к линии зрения,

была так близка к плоскости орбиты, что точки, пред

ставлявшиеся в это время на краях хвоста, можно

смело считать лежащими в плоскости орбиты, а это

избавляет от редукций, l{оторые вообще только прибли

зительны; 2) потому, чт{) для 9-го числа кроме рИСУНI{а

Папе 1 мы имеем рисунок, сделанный в Пулкове 2.

Очерк хвоста, конечно, не мог измениться с 8 по 9-е

число, да и Папе замечает, что кривая линия края

1 «Astl"OnomiscI1e Nacl1Iicl1ten» ;м 1174, fig. lV,
2 О. S t 1" U V е, 1. с., tab~ I.
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36017' 2015' 290 5' 0.0194 0.0108
34 19 3 25 31 10 0.0285 0.0172
28 15 5 29 37 47 0.0414 0.0321
24 10 7 29 42 20 0.0523 0.0476
21 11 929 45 44 0.0622 0.0638
18 46 11 27 48 30 0.0712 0.0805
17 24 13 28 50 5 0.0811 0.0969
14 3 17 23 53 58 0.0967 0.1329
11 8 21 16 57 24 0.1103 0.1723

9 6 25 11 59 47 0.1246 0.2139
7 25 29 6 61 47 0.1391 0.2592
6 7 33 3 63 19 0.1552 0.3087
4 51 36 59 64 49 0.1714 0.3644
3 50 40 57 66 1 0.1901 0.4274

3042' 1)020'
"-

0.0381 0.003660018' .
57 36 5 19 7 51 0.0535 0.0074
52 44 8 4 12 28 0.0777 0.0172
49 17 10 35 15 49 0.098l• 0.0279
45 49 12 51 1!) 15 0.1153 0.0403
42 48 14 59 22 18 0.1303 0.0534
40 О 17 1 25 11 0.1435 0.0675
36 В6 21 22 28 44 0.1729 0.0948
33 32 25 ~o 32 11 0.1989 0.1252
30 39 2934 35 8 0.2244 0.1579
27.51 33 27 38 13 0.2473 0.1947
25 6 37 12 41 17 0.2690 0.2362
22 45 41 О 43 56 0.2925 0.2818
20 22 44 42 4.6 39 0.3159 0.3346

главного хвоста осталась та же, что была в прежние

дни 1.

Оба рисунка за исключением отделивmихся от глав

ного хвоста придаточныхчастей были нанесенына кар

ту Аргеландера. Так как кривые хвостов несколько

расходились между собою, то за очерк хвоста взята

средняя между этими кривыми. Из карты взяты сле

дующие координаты:

Координаты ItoMeTbl длл ОItтлбрл 9·3 суть:

а = 224027';
IJ = 711

ер. вр. Берлина ОItтлбрл 9.3

Предыдущий Последую- Предыдущий Посщ'дую-
IJ край щий край IJ край щий край

а а а а

+ 9 2270.7 2250.8 24 2380.2 2290.0
10 229 .0 226 .4 28 240 .0 229 .012 231 .0 227 .1 32 241 .7 229 .014 232 .7 227 .6 36 243 .0 228 .916 234 .0 228 .0 40 244.0 228 .818 235 .1 228 .3 44 245 .1 228 .520 236 .0 228 .7 48 245 .9 228 .2

Р = 273030'; Р'= 96045'; S = 32026'; UО= 253010'

При помощи этих величин, по формулам (стр.68),

ПОЛУЧ1ТСЯ следующие :координаты в плоснос.ти ор5ИТbJ:

1 «AstrOIIomische Nасhl'iсhtещ М 1174, р. 344-345.

р' I
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Предыдущий край

s

Последующий край

s
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оно может быть уничтожено небольшим изменением

числовых величин g sin G и 1 - 1J.. Но разность в

расширении от ядра к концу не может быть уничтоже-

на: с увеличением g хвост станет повсюду толще, а

с уменьшением - повсюду тоньше. Изменение же 1J.,
как видно по формуле, произведет только большее или

меньшее отклонение оси хвоста от радиуса-ВeI{тора,

223о хвостАХ КОМЕТ

Масштаб
t-tlllllllllllllllll I I

0.0 0.1 0.2
Фиг. 18.

t.---------~~

После- Преды- После- Преды-

Е
дующий дущий

Е
IIУЮЩИЙ дущий:

край край Rрай нрай

1} 1} 1} 1}

004 0.0573 -0.01~6 0.15 0.2239 . +0.0999
005 0.0698 -0.0074 0.17 0.~606 0.1202
006 0.0830 -0.0010 019 0.~992 . 0.1628
0.07 0.0966 +0.0068 0.21 0.3391 О.1Н75

008 0.1107 +0.0155 0.23 0.13811 0.2343
009 0.1253 +0.0253 0.25 0.4240 0.2728
0.10 0.1406 +0.0358 .
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ДЛЯ сравнения с ЭТИМ хвостом r;о:,троим хвост по

формуле tg 'iJ. Вставляя· в эту фОРУ1УЛУ величины

р, r, е, sin '1} и а = 1,6~5, ~ = 0)40, ПОЛУЧИ.\1:

_ . 3

1] = +0,1901 Ve - О,О774 Е + 2,7890 Е 2"

для ирая грздыдущего. ДаIaЯ Е различные величи

ны, получи\'l ССОТВбтственные 1], а И',1енно:

для последующего. l<рая JI

1] =.- 0,1901 у[+ 0,0774 Е + 2,789) Е +

ПО ЭТИМ системам координат построим хвосты вычиС

ленный и наблюденный, 0значая первый буквами

А' В' О' D' и второй ABOD. Наблюденный хвост

отличается несколько большим ИЗ0гнутием, но главным

обраЗ0М размерами в различных расстояниях от головы.

Что I{асается того, что предыдущие края обоих

ХВОСТ9В ра~ходятся, то ЭТО обстоятельство не важно:



Rоординаты краев хвоста

Октября 12,3, ср. вр. Берлина

но не сделает ее более изогнутою и хвост более расши

ряющимся. Рисунки показывают, между прочим, от

I{уда ПРОЕЗОШЛО согласие между величинами g sin а,

выведенными Папе из предыдущего и последующего

краев. Наблюденная точка на последующем краю слу

чайно взята близ пересечения последующих краев

хвостов наблюденного и вычисленного на основании

величин, полученных для края предыдущего. Если

бы эта точка была взята дальше или ближе от ядра,

то и не было бы такого согласия (фиг. 18).
Не будет Лишним определить фигуру хвоста в плос

кости орбиты из наблюдений 12 октября, когда поло

жение хвоста ОТНосительно линии зрения было также

благоприятно такому определению. Для этого мы упо

требим рисунок Папе 1. Rоординаты кометы:

а=23305'; ~=-3030'; P=252°1C,I; Р'=72021';

8=24°46'; u
О
=21602(/.

36°14' 1°52' 42020' ОШ38 0.0126
33 20 411 45 9 0.0290 0.0292
28 4 8 30 50 20 0.0520 0.0627
25 54 12 47 52 30 0.0734 0.0957
24 37 17 4 53 46 0,0942 0,1286
23 34 21 19 54 50 0.1141 0.1619
21 42 25 21 56 43 0.1292 0.4969
.... " .. .. .. ... . ....

225
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Предыдущий край

Последующий край

s 'f

s 'f

р'

р

68°29' 4° 5' 12020' 0.0104 .0088
63 34 7 49 16 48 0.0739 .0223
56 4 12 31 23 40 0.1100 .0482
50 30 18 5 28 49 0.1484 .0816
46 23 22 34 32 40 0.1755 .1126
43 8 26 57 35 44 0.2005 .1143
40 58 31 31 37 47 0.2279· .1776
38 47 35 54 39 53 0.2528 .2113

'Ф. А.БРЕДИХИН224

о
Предыд. край Послед. край

а а

- 2°0' 273° .3 2340.6
О О 240 .5 235 .8

+ 4 О 244 .6 237 .5
+ 8 О 247 .5 239 .1
+12 О 250 .0 240 .7
+16 О 252 .3 242 .2
+20 О 254 .9 243 .2
+24 О 257 .2

1 «Аstrопошjsсhе Nachrichtell» J\& 1174, fig. У.

Фигура хвоста, начерченная по этим координатам,

так близко подходит !{ фигуре для 9 октября, что не

большие разности могут быть объяснень! тем, что ~o

мета в этот вечер по причине близости к горизонту была

гораздо слабее предыдущих ночей, отчего и длина

хвоста казалась короче.

Возьмем теперь ряд точек на оси ХВОСТ!1 9 ок,!,ября.

Для нахождения этих точек начертдм ЩlУТРД хвост а

15 Ф. А. БреДНXI!!l
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19 tg 'f

Октября 9,3, ер. Вр. Берлина

ряд кругов, прикасаЮIЦИХ:СЯ к краям хвоста; центры

этих кругов будут представл.ять точки на оси. Rоорди

наты' их будут:

'вакон квадратов, по крайней мере, не подтверждается

таким путем.

Мы выше скавали, что огромного расширения хвоста

в плоскости орбиты нельвя объяснить никакими ве:'

'личинами g. Другие явления, кроме того, ;заставили

нас допустить, что хвост есть - по крайней мере,

у кометы 1858 г. (У) - целая система коноидов, ив

которых каждый имеет свою постоянную величину

силы при одинаковом, конечно, для всех коIi:оидов

ваконе ее действия. Это ваключение о неравенстве силы

для предыдущего и последующего краев согласно, ме

жду прочим, с исследованиями Пирса, который обнаро

довал только одни ревультаты 1.

Так 'как ширина хвоста кометы Донати в плоскости

орбиты была почти вчетверо больше протяжения в

ПЛОGКОСТИ, к Н.еЙ перпендикулярной, то мы имеем

вовможность Быделить два ноноида ив всей суммы их,

.составляющей ХВОСТ. Действительно, один ИВ них

своим предыдущим краем должен представлять пре

дыдущий край всего .ХЩJCта; другой же последующим

краем представлять последующий край всего хвоста.

Если сечения коноидо.в суть R.руги при действии одной

величины силы, то ширина наших коноидов в отдален

ных частях хвоста дол~на равнятьсяприбливцтелъно

чеiв'ерт-ойчасти все_й ширины ХВ(юта.·-' итак.,·ДЛя -по

лучения этих ноноидов (сечений их с плосностьюор

биты) равделим ширину конца хвоста H1a четыр$ части
. ., I .

0.61
0.53
0.45
0.42
0.39
0.34
0.32

0.067
0.100
0.14R
0.186
0.235
0.300
0.336

0.100
0.125
0.150
0.175
0.200
0.225
0.250

9.8261 .
9.9031
9.9793
0.0265
0.0700
0.1249
0.1655

Ряд 1 - J.L вычислен по формуле:
- ..-

1:-J.L=~'~'
9r2 tg2 ({i

Итак, во всяком случае 1 - J.L уменьшается с уда

лением точек оси от ядра, происходит ли ЭТО от невер

ности вакона, от погрешностей формулы, или оттого,

что частицы встречают какое-нибудь сопротивление

своему движению.

. Еак бы то ни было, отсюда видно, что прилагать

формулу tg ({i для определения J.L и g sin G к различ

ным точкам кривой края невовмол{но, или, по крайней

мере, ив сравнения полученной таким обравом g sin G
с величиною g 'ив формулы (е) 1 нельвя делать ника-

__ких ОCI:Iовательных выводов. Ероме того, видно, что

. 1 Ом. етр. 202.
1 «Comptes Rendus», t. 11, М 5.
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,Is: ' iSI

, -,
~C> Q с>

9-~
Q

~
Q

"'fls: :>-.t= ~ :>-.

~~
"'fc> 9-~

::L~~
"'f

~ ~ blJ"'f~ blJl'1~ :L ~.-.
Ф~

g~
-+-> Q) ~ -+->'-'>IS: I Q) ~ I '-'~-"-<iSI blJ§<iSI .з.о!~

"-<iSI c>iSI
OJJ 1""E..1:f 1""E..1:f ...... ~I:f r-< --= I:f r-<E..1:f

0.100 0.045 0.114 9.6532 0.0569 1.34 0.21
0.125 0.065 0.173 9.7160 0.1411 1.24 0.18
0.150 0.093 0.244 9.7924 0.2113 1.06 0.15
0.175 0.120 0.317 9.8361 . 0.2580 1.01 . 0.14
0.200 0.150 - 9.8751 - 0.97 -

• -- .

и через точки делений проведем кривые линии, кото

рые представили бы последующий край_предыдущего
коноида и предшествующий край последующего. Пер

.вую линию должно сделать продолжением последую

щего очертания блюшой к голове части хвоста, а вто

рую продолжением предшествующего очертания той

же части. При проведении от руки этих RрИВЫХ нужно,

конечно, подражать искривлению соответственных

краев всего хвоста. Ошибка при таком черчении будет

немногим больше той, которую делаем при рисовании

хвоста на RapTe. Когда отделим этим RОНОИДЫ, то на

осях их возьмем по неСКОЛЬRУ точеR для определения

величин наибольшей JI наименьшей из отталкиватель

ных сил, которым подвержены разнородные частицы

хвоста. Необходимость подобного' способа исслед~ва
ния составляет также одно из неудобств. кометы

Донати.

Сказанным путем получаются координаты осей RO
.ноидов, а по ним и величины 1- J.L:

229о ХВОСТАХ КОМЕТ

Если даже закон силы .неверен, величина силы оста

ется постоянною в течение небольшого промежутна

времени от выхода часТИЧRИ из ядра до достижения

ею веРШИН~I хвоста. Ее можно считать даже постоян

ною при всяком заRоне для частей хвоста, очень близ

RИХ R голове. ИтаR, для определения 9 можно вывести

силу'из начального напраВJIения оси хвоста и величи

ну 1.- 11, .таRИМ образом определенную, вставить в

уравнение Е. ПО определению ВиннеRе начальное

направление хвоста составляло срадиусом-веRТЬРОМ

угол <р = 3046' для' точки оси, отстоящей от ядра

и тут ОПJIТЬ видно уменьшение 11 с удалением- точеR

ОТ ядра кометы. Это служит опять уRазанием на то,

что закон Rвадратов раСGТОЯНИЙ и тут если не опрь

вергается, то, по Rрайней мере, не подтверждается.

Формулы для высших степеней расстояний в заRоне

силы дают даже меньше разности 1 - 11; однаRоже

мы. тут должны воздержаться от избрания закона,

наИfJолее удовлетворяющего наблюдениям, помня то,

что было сказано вообще о TaRoM способе определения

постоянной величины силы.

TaR RaK f1 неодинаRОВО для точеR, различно отстоя

щих от ядра~ то 9 sin а, определенное по способу Папе,

не может пользоваться, RaR мы заметили уже, боль

шим доверием. ТаRИМ образом для определения 9

остается другой путь, именно формула

? 2g2

Ф.. БРЕДИХИН228
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Сентября 28 9.5724 ~ ~ (0.4329 а + 8.8237 а') + 9.7234 а

230 Ф. А. БРЕДИХИН

на 12' почти, для которой, следовательно, е = 0,002137.
По этим данным для 5 октября, например, найдем

'1 - М = 1,59. Так как для этого числа радиус верши

ны туманности, относящейся к главному хвосту, был

равен 17", и по оценкам О. Струве доходил даже

до 30", то возьмем это последнее. е, выраженное в

единицах расстояния Солнца от Земли, будет е .
=0,0000849 и отщодаg= 0,0278. Это g, вероятно, от

носится к предшествующему коноиду, ибо 'для MeHk

шего 1,- М, естественно, и оттолкновение кометы

также меньше. Почти параболический ,вид головы

кометы 5 октября позволяет приблизительно принять,

что g пострянно для всех углов, так что g' sin G ДЛj=J

предыдущего края хвоста будет g sin 900 = g = 0,0278.
Еогда g известна, то можно употребить наблюденные

Папе точки на краю хвоста для определения 1- М.

Уравнения tg rp для каординат этих точек будут 1;

Все цифры в этих уравнениях суть логарифмы.

По малости ~ положим' его сначала равным нулю и

полученное приближенное а. вставим в скобки. От

этого получим следующие уравнения, из которых и

определим а., а по а и 1- М'.

1.53
0.58
1.10
0.64
0.85
0.53
1.40
0.65
1.32
0.57
2.04
0.66
1.19
0.63

9.6311 = 9.7234 а

0.0256 = 9.9079 а

9.7330 = 9.9528 а

0.0512 = 9.9532 а

9.8371 = 9.8029 а

0.0765 = 9.9369 а

9.7400 = 9.8130 а

0.0050 = 9.9117 а

.9.6919=9.7515 а

. 0.0626 = 9.9414 а
9.6330= 9.7878 а

0.0312 = 9.9408 а

9.7703 = 9.8080 а

'0.0221 = 9.9210 а
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6 9.5921 = ~ (0.3684 а - 9.3943 ( 2 ) + 9.7878 а

6 0.0129 = ~ (0.2155 а - 9,3943 ( 2) + 9.9408 а

8 9.7351 = ~ (0.3483 а - 9.5101 ( 2) + 9.8080 а

8 0.0033 = ~ (0.2352 а - 9.5101 а') + 9.9210 а)

»

Октября

Отсюда опять выходят прежние заключения отно

сительно' опр.еделенИя 1 - М. Заслуживает внима

ния таRже то обстоятельство, что определенные тут

1- М очень близки к 1- М, выведенным из точек

оси предшествующего Rоноида, О'l'стоящих от ядра

Сентября 28
) 28

Октября 1
) 1
) 2
) 2
» 4
» 4

. ) 5
. » 5
) 6
) 6
» 8
» 8

28 9.9987 = ~ (0.2483 а + 8.8237 а') + 9.9079 а

1 9.6930 = ~(0.3035 а + 8.7300 ( 1) + 9.7528 а

1 0.0311 = ~ (0.2030 а - 8.7300 а') + 9.9532 (J,

2 9.7978 = ~ (0.3534 а - 8.9602 а') + 9.8029 а

2 0.0596 = ~ (0.2194 а - 8.9602 а') + 9.9369 а

4 9.7000 = ~ (0.3433 а - 9.2355 а') + 9.8130 ci
4 9.9821 = ~ (0.2446 а - 9.2355 а') + 9.9117 а

5 9.6438 = ~ (0.4047 а - 9.3213 а') + 9.7515 а .
5 0.0440 = ~ (0.2148 а - 9.3213 а'). + 9.9414 а

)

Октября

)

)

)

»

)

)

»
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одинаRОВО со ВВЯТЫМИ толЬRО что ТОЧRами предыду

щего Rрая Хвоста. Это УЕавывает на малость величи

ны и, а таRже отчасти на справедливость наших вов

врений на строение хвоста. Пирс таRже говорит, что

ив его исследований ОRавывается, что g для Еометы

,2:I;онати очень невначительно 1.

H~M остается еще рассмотреть ивменение равмеров
туманности Еомет с ивменением расстояния от Солнца.

При ваЕоне Евадратов расстояний наибольшее рас
Стояние туманности от ядра на Стороне, обращенной

R Солнцу, выражается формулой

233о ХВОСТАХ ЕОМЕТ

1·4 . ,
няться -, (стр.189),и, вставляя вместо ,. и r их вели

т 4

,.4
чины для 2 и 30 сеН1'ября, получим: r'4 = 4,24.

ТаRИМ обравом видно, что ваЕОН четвертых степеней

расстояний довольно удовлетворительно представляет

наблюдения, по Rрайней мере, для первой. гипотевы:,

между тем ЕаЕ при ваЕоне Евадратов пришлось бы

допустить, что с приближением ядра R Солнцу g вна

чительно уменьшается, т. е. уменьшается оттаЛRиi3а

тельная сила ядра, что, Rонечно, невероятно, ибо при

йЕОМ приближении R Солнцу именно раввиваются

и усиливаются истечения, стало быть, g СЕорее должно

неСRОЛЬRО увеличиться.

ОднаRоже и тут мы ваметим таЛЬRО, что рассмотре

ние туманности не ведет R подтверждению принятого

Бесселем ваЕона Евадратов расстояний, но не будем

спешить выбором лучшего ваЕона силы, и именно вот

почему.

Формулы Бесселя невависимоот ваЕона, при ЕОТО

ром будут выведены, могут быть прилолtены R опреде

лению равмеров и прибливительно формы туманности

ТОЛЬRО'С того момента, Еогда туманность эта состоит

ив частиц, ОТТОЛRНУТЫХ Rометой с неRОТОРОЙ силой

в направлении RСолнцу, т. е. ив частиц, отделившихся

от ядра в виде истечения. До тех пор, ПОRа не суще

ствует истечения, g мы должны считать нулем или бес:

Rонечно малым, и тогда формула дает 6, равное нулю.

Это и вначит, .что она не приложима R определению
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Следовательно, ЭТИ 6 на р~вличных расстояниях Еоме
ты от Солнца nропорциональны ~B;:tдp~TaM радиусов
веЕТОров. Rогда для Еометы Донати возьмем таЕое

отношение радиусов-веRТОРОВ для ~ и 30 сентября и

потом отношение вершинных радиусов туманной обо-
• . 2

ЛОЧRи В обеих гипотевах (стр .103), ТО получим!:.- = 2 06
у'2 ,

u 6 6
И для первои гипотевы -, = 4,0, а для второй __ =

6 ~

=7,3 (стр. 104). Отсюда ВИДНО,что формула ни в той,
НИ В другой Гипотеве не согласна с наблюдениями. Для

ваЕона четвертых степеней расстояний ~ должно рав-
1;
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размеров. туманности, которая, как известно, сущест

вует и до истечения. В комете Донати истечение,началось

именно с ПОЛОВИН},I сентября и несколько позже обра

зовало оболочки около ядра. R этим-то оболочкам,

имеющим приблизителъно вид параболоидов вращения

с фокусом в ядре, уже может быть прилагаема формула

в. Но при этих УСЛОБИЯХ мы имеем измерения для ко

меты Донати. только тогда, когда уже радиус-вектор

почти не изменился и g должно было оставаться и

действительно оставалось почти постоянныI•.

-----<~~фf.---_-

Из всего .предыдущего видно, что закон действия

силы, производящей явления хвоста, был принят

гипотетически, но не был подтвержден наблюдениями.

Та Kf)MeTa, к явлениямкоторойбыло сделано полнейшее

приложение теОрИff, по указанным нами причинам не

могла служить к исследованию такого рода. Но так

как закон действия силы имеет связь с физическим

ее объяснением, то мы сочли нелишним обратиться,

насколько позволили имеющиеся источники, к другим

кометам, представляющимболее удобств для соображе

ний относительно этого вопроса.

Для этого надо избратьтакие кометы, в которыххвост

ваБЛI~даем был при очень различныхрасстоянияхядра

от Солнца. Если сила действует по закону квадратов

расстояний, то tg ер для точек, приблизительно оди

наково отстоящих от ядра, должен уменьшаться с

удалением кометы от Солнца и увеличиваться с при

ближением ее к nол.нцу, Это уменьшение tg ер должно

со~ершаться обратно пропорционально радиусам-век~

торам кометы, как видно по бееселеВСКQЙ формуле

этого тангенса.

Брандес также доказывает, .что при законе квадра

тов расстояний отставание хвоста от радиуса-вектора

быстро возрастает .к перихелию и после перихелия

опять уменьшается 1. Если же в знаменатель выраже

ния силы входит не квадрат, но более высокая степень

расстояния, то tg ер будет с удалением от перихелия

уменьшаться менее быстро, либо оставаться постоян

ным, либо даже возрастать.

Мы сказали, что для такого исследования нужно

иметь удовлетворительные наблюдения хвостов ПрI!

возможно разнящихся между собою расс:rояниях ко

меты от Солнца. К сожалению, материал для этого

далеко нельзя назвать богатым отчасти по неточности

наблюдений, а больше всего оттого, что редко поло

жение кометы относительно 3емли к Солнцу и про

должительность времени, в течение которого ее можно

наблюдать, благоприятны для подобных изысканий.

Так, из 15 комет, наблюдения над хвостами которых

рассматривает . Брандес в своем сочи~ении 2, едва

только три удовлетворяют,и то в различной степени,

1 В r а n d е в, Ueber die Gestalt der Kometenschweife.;;.
~Unterhaltungen fiir Freunde der Physik und Astronomie», Heft 11,
р. 127, 1826. .

2 Ibid., р. 79-107; Й4г-117.
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преля 6 . . . · · 0.683 _ 20.0 0.14 невоз-

можп.

» 7 . · . 0.656 + 3 .4 0.14 15.5
» 8 · 0.620 + 7 .5 0.14 3.5
» 11 . · . 0.552 +10 .9 0.23 2.9
» 13 · 0.483 +12 .9 0.24 2.9
» 15 . · . · . 0.419 + 8 .0 0.29 11.6
» 16 . · · . 0.386 + 4.5 0.26 53.2
» 18 0.318 + 3.5 0.22 115.8

А
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К о м Е т"' А 1661 г. О ней Брандес говорит только сле-

·дующее: «наблюдения этой кометы, которой хвост

имел в длину всего один миллион миль и был неясно

видим, так плохи, что лучше их оставить в стороне».

Комета была очень удалена от Земли.

К о м Е Т А 1664 г. Комета двигалась на очень далеком

расстоянии от Солнца (q = 1,026), ворбите снебольшим

наклонением, в течение наблюдений радиус-вектор

изменился незначительно, кроме того, в начале на

блюдений Земля проходила через плоскость орбиты,

а в середине их мешало полнолуние, тан что и

· наблюдения плохи, и редукции их неудобны.

К о м Е Т А 1665 г. Хотя радиус-вентор во время наблю

дений уменьшился вдвое и положение кометы было

благоприятно, но наблюцения очень посредственны,

·что при малом отнлонении хвоста, представлявшегося

все, время прямым, ПРQИ3ВОДИТ таItие колебания в

величине 1- IJ., что вывести И3 них невозможно

ничего. Мы считае~, однакоже, нужным привести эти

наблюдения. Для ,этой кометы р = 0,213.
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условиям исследования. Остальные же 12 должны

быть совершенно оставлены в стороне по следующим

причинам:

К о м Е Т А 1456 г. (Галлея). Существует одно только

наблюдение хвоста.

. К о м Е Т А 1472 г. Только два наблюдения; притом ко

мета двигалась почти в плоскости эклиптики, так что

редукции к пЛоскости орбиты сопровождаются огром

ными погрешностями.

R о м Е Т А 1531 г. (Галлея). Имеется только одно на

блюдение.

. КОМЕТА 1580 г. То же самое.

К о м Е Т А 1582 г. Только два наблюдения, и элементы

орбиты не очень точны, потому что выведены только

иа трех наблюдений; погрешность элементов очень

влияет на Qпределение направления хвоста.

К о м Е Т А 1590 г. Наблюдения cдe~aHЫ в то время,
когда Земля проходила через плоскость орбиты: ре

дукции невозможны.

К о м Ё т А 1596 г. Также была на6'л:юдаема около вре

мени про хождения Земли через плоскость орбиты;

наблюдения притом до того плохи, что Брандес даже

и не приводит их.

К О М'Е Т А 1607 г. (Галлея). Радиус-вектор во время

наблюдений изменился неприметно, именно от 0,86
до 0,73; притом наблюдения плохи и наклонение орби

ты к эклиптике небольшое.

К о м Е Т А 1652 г. Радиус-вектор изменился еще мень'

ше в течение времени немногих наблюдений.



Наблюдение 6 апреля указывает не отставание хво

ста, 'но наклонение его вперед относительно .радиуса

вектора. Брандес замечает, впрочем, что наблюдения

разных наблюдателей не согласны между собою. ЧIl'О

это наблюдение плохо, видно из несогласия с на

блюдениями следующих двух дней. Обращая внима

ние на колебания <р,. всего вероятнее считать его по

стоянным, ибо такие колебания вполне возможны при

'наблюдении хвостов. Исследование этой кометы глав

ным образом неудобно потому, что при незначитель-

. ной величин.е отклонения хвоста погрешности наблю

дения, необходимо значительные при наблюдении хвос

тов, производят во много раз большие погрешности

в велnчине силы.

Таким образом из комет, наблюдения которых при

водит Брандес, можно подвергнуть исследованию толь

ко три, именно кометы 1577 г., 1618 г. (П) и 1811 г. (1).
R этим :кометам мы прибавим еще две -кометы нынеш

него столетия, именно комету 1844 г. (ПI) и комету

1853 г. (ПI), наблюдения над xBocTaMU которых нам

'удалось добыть из доступных источников. Если при

riо~ним" :каким: усл?ви,ЯМ~~?~~~_ы ..tJ;овлет~?.еяз:.J:> К9
меты ,для наших исследований, то, кажется:, можно

.приняТь, что эти пять комет составляют большую и,

мо'жет :быть,значительно большую часть всего мате

риала, разбор которого мqжет вести к, qб6у~дению

занимающего· нас вопроса., .
Начнем в :хронологическом порядке ..

1 Br а n d е s, 1. с., р. 80 85.
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Ноября 13 . · 1130.3 0.6094 0.116 140.5.
116 .4 0.6614 0.254 24.0

~ 15 · 123 .0 0.7805 0.250 16.020 . ·1) · · 123 .3 0.8047 0.250 14.0
» 21 . · 0.8531 0.246 14.023 125 .0» · 126 .6 0.9025 0.250 12.5
» 25 · · · 129 .9 1.0158 0.213 21.2
» 30 · · '. - 130 .4 1.0374 0.150 26.5

Декаfiря 1
2 130 .8 1.0558 0.150 33.5

» . .
1.2035 0.400 31.09 134 .0»

134 .6 1.2240 0.222 21.0
» 10

1,±0 .5 1.6021 0.21.0 13.5
» 30 "

141 ,7 1.7091 0.316 13.8
.января 5 · .

142 .9 1.8162 0.100 23.0
1) 12 . · . .

1. ЕоМЕТА 1577 г.

Еомета эта была долгое время и тщательно наблюда

ема знаменитым Тихо-Браге. Положение ее' о~носи

тельно 3емли было вообще благоприятно, особенно в

начале, когда линия зрения, проведенная к концу хво

ста, составляла с плоскостью орбиты угол в 700, а

линия :к голове - угол в 600. У Брандеса мы находим

углы <р для точек на оси хвоста и расс,ТОЯНИЯ этих то

че:к от ядра (~). Несколько приводимых им наблюде

ний на краях хвоста мы оставляем в стороне, ибо ис

следование их связано с исследованием g 1. Рядом

с величинамиJl. мы прилагаем аномалию кометы v.
Для этой :кометы р = 0,355.

Ф. А. БРЕДИХИН238



Если же прило'жим формулу закона квадратов рас.

стояний, то увидим,. что v изменяется. Им~нно

2V2 Vp' ...,: .
tgtp--':' - ·~·Ve.·

, 3' Vv ',.
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Величина А не везде одинанmза, но средним числом

она равна для обеих половин ряда определений, так

-что неравенства эти не могут иметь влияния на резуль-

-таты. Уже при взгляде -па tp видно, что, несмотря на

'увеличение r ровно втрое, угол этот не уменьшился,

. как следовало бы по формуле Бесселя. Еще очевиднее

это будет,' когда разделим ряд tp ,на две группы и в

каждой из них возьмем арифметическую середину.

. При этом получим:

Вероятная погрешность для второй группы больше,

ибо и положение кометы относительно Земли, как

мы ГОВОрИЛ!f ~же, б~IЛО менее благоприятно. Отсюда

,видно, что даже нющторое возрастание угла tp с воз

растанием r выходит из пределов вероятных погреш

~остей, так что, по крайней мере, мЬжнь утверждать

смело, что этот угол отнюдь не· уменьшился и, следо·

ватепьно, наблюдениям ХВОС?-,а: удовлет~оряет лучше

закон,. но крайней мере, четвертых степеней расстоя

ний, для которого tg tp цолжен бы'Т~ J.Iостоянным для

всех r, как видно по. форму..пе

2. ROMETA 1618 г.

Определение' tp для' этой кометы мы также' заим'

ствуем у Брандеса 2, кот-орый выводит-их преимуще

ственно из наблюдений .Цивата, . как' самых много

чи'сленных' исамых тщательных.

T~K 'как ОН дает иногда' по несколько точек на .ОСИу'

разли~но отстоящих от ядра, то мы у:словимся, брать
'FOOIbKO те, 'расстояние которых'заключаетсн'в пределах

0,100 и 0,250, ш5i'ому" что. между ЭТИМ~,llределами да.;:
_.~ ._~~._-_.~-

1 В r а n d е s, 1. С., р. 130-;-131; 85:'
2 Br.andes, 1. С., р. 89-100.

16 Ф. А. БреДИХIlН.
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для группы первой -'
, r = 0,769; Д = 0,228; ',1 = 1-1.1. = 1,55,

для группы второЗ:

r = 1,333; А =0,224; ',1 = 1-1.1. = 0,28.

-' Ерандесу также. показалось несогласным с теорией .
(при законе квадратов) увеЛliчение 'Р, но .011' прибе

гает к искусственному объясн'ению \ допуская, что

бол.ьшоЙ светлый хвост получил в конце ноября боль~

шее'" отltлонение .от действия на 'его частицы слабого,

очен,Ь отСтавшего, малогuпобочного хвоста, который

Гемме удалось Вliдеть в 'течение нескольких дней,

наЧII"ная' с 28 ноября. В комете ДоНаТи. более .значи

;елъный снопообразный придаток отделялся: от глав
ногохвоста, не изме~яя положения кривоЙ.ее краев:

В деltабре и янкарепридаток не был видим' Геммою"

НООТRло:нение ·i H~ уменьшалось.

погр. ± 1".6
» -+ 30.0

Среди. riелич.

От ноября 13 до 30 'f' = 160.6 С псроят.

От деIщбрЯ·1 до яиваря 12 '1' = 230,2 » »
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ДЛЯ кометы 1618 г. Р'=О,77:)

тельное А даже удобно длл того, чтобы величина

этой координаты СреДНИМ числом была одинакова

в обеих половинах рлда определени;Й. Из рлда <р'

трудц:о вывести какое-нибудь заключение -кроме по

столнства @TOrQ угла для различных ·r. Действительно,

если разделим ряд ..<р. на две группы и возьмем в каж

дой арифметическую середину, 'ТО 'llолучии: ~'''-

рт ,llОЯGрЯ ;ЗО дО i!екабря 17 i

'1'=25°.1 С вероятн. погр._:::!:10~6_._

От декабря 23 до января 16
" = 23°.8 С веРоятн. пОгр. -+- 30.1 ..

Уменьшение угла, равное 10.9, заключаетсл внутри

пределов вероятных l погрешностей, Т,, е., другими сло

вами, о,но невероятцо. Для первой группыI А = 0,176,

16*

Ноября 30' . 81°.3 0.677 220.8 0.210
Декабря 1 83.1 0.698 23.9 0.158

» 2 84 .9 0.715 36.5 0.219
,) 9 95.9 0.864 20.3 0.173
,) 12 98.9 0.922 23.0 0.132
,) 14 100.2 0.948 30.0 0.170
,) 15 101.1 0.S64 26.9 0.120.

]6 102.7 0.9Э8 23.0 0.200,)

,) 17 " 103.0 1.005 25.3 0.100
,) 23 · 108.1 0.130 21 .7 0.100

~8
.

110.9 1.210 25.1 0.192,)

,) 29 · 111.4 1.228 21.9 0.193
ЯНБаря 3 114 .4 1.328 41 .6 0;235

,) 7 116.3 1.400 20 .0 0.1.25
,) 12 118.4 1.485 20.0 0.150
,) 16 . · 119 .9 1.555 i6.0 0.150

Ф. А. БРЕДИХИН

ютсл ТОЧКИ В те дни, В которые Брандес берет их по

одной на всем хвосте. Притом ближе R голове и далее

этих пределов от нее не так верно приложение формулыi.

Что касаеТсл до самих ,наблюдений;' то некоторые из

н'их, именно наблюденил Цизата 20 и 24 декабрл,

Брандес признает неудовлетворительными по причине

неверного нанесенил на карту звезд, окружавших'

хвост, и самой кометы 1. :Кроме того, между 20 и'. 23
числом произошло по описанию Цизата огромное

уменьшение хвоста, который с 23 числа опять возрос.

22 числа Цизат говорит 2, что «cauda cometae disparitura
jam videitfatur, 21-ro же он не дает рисунка, а только
предлагает не совсем определительное описание поло

женил хвоста, именно: 21 декабря «cauda pel"tingebat
ad stellaill'R, еа extra radios ad boream relicta» (звезда

по его означению есть а Ursae Majoris) 3. Вот почему

наблюденил 20,21,22 и 24-го мы не можем употребить

в дело. Что касается до уменьшенил xB€JcTa, то, веролт

но,. это зависело от состолнил атмосферы, ибо при не

большой отталкивательной силе, действовавшей на

частицы этой кометы, не могло произойти действитель~

ного возрастанил xBoGTa в течение суток, с 22 по 23-е,

I;Ia миллион м~ль С лишком, именно от 1440000 до
2500000.
Наблюдение 3 лнварл резко отличаетсл 0'.l' других,

но длл него и А больше окружающих, и такое значи-

1 В r а n d е s, 1. С., р. 97-98.
2 .Mathem. etc. de cometa.'), 1618, р. 68.

8 Ibid., р. 68.
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ДШI второй А = 0,164, а Talt н,ан, для отдельных дней

р~зноqть между qJ для А . 0,1 и для А- 0,2 доходит
до iooi, то половина разности 10.9 объясняется разно

стью' ве.iпIЧИн А. Так,им образом' тут--угол-~-дол}кно

счи~~ть' постЬ~~ым для различнь1Х'r: Интересно еще. .
следующим образом сделать. сравнение между ГЩIOте-

зой постоянства 1- JJ. при законе н,вадратов расстоя-.

нии и гипотезой по.стоянства угла, т. е. действие оттал

киван~я . обратно пропорционаЛЫfО четвертым степе-
• • j • ~ .." ,~

ням расстояний. Во-первых, вычислим из всех r.p со-

ответствующие величины 1- JJ. и Ёозьмем арифмети

чеСКУIО их середину, RoTcipa~ будет .равна 0,60. С этой

величин()й ]: - JJ. iвычис~им обра>ГН'О'qJ ДЛ$I .каждого

дня наблюдения и означи:м эти. вычисленные rp через qJ' .
Во-вторых', i30зьмем середину всех углов qJ, которая

будет 240.3, середину всех А, равную 0;170, и с по.,.

мощью этих величин и r определим для всян,ого .Ha~;
бшодения 1. ---:-' JJ., означая его через 1 -:- JJ.l' Дан,одец,
с' этими 1- JJ., вычислим до данным А УГЛЫ.qJ для'
всех .наблюдений и означим' их через qJl' Результаты·

этих·· вычислений представятся с~еДУI?щей таблицей:

1
9
6
5
4
9
б
4
9
5

245

что зан,он чет,

удовлетворяет

о ХВОСТ.АХ I~OMET

бря 1;) 260.8 250.7 0.57 ~60.9 + 10.1 - 00...
3 .16 23 .0 17 .'1 0.53 . 19.1 + 5.3 +· О.17 ~5 .3 23 .9 0.52 25.9 + 1 .4 -) · 19 .2 + 5.9 + 223 21 .7 15 .8 0.41) · 5.2 О.28 25 .1 ·19 .9 0.36 25 .5 + -)

29 '21 .9 19.9 0.35 25 .8 -. 2 ,о - 3.) · 0.31 25.6 + 23 .5- -i- 16".
аря 3 41 .6 18.3

'7 .- :ю .0 14.4 0.27 21 .4 + 5.6 - 1 .
! 1 '.

13' .3 0.24 20.9 + 6 .7 - о.12 20.0)

'0.2Z' 23 .5 + -1 ;6 7- 1'6
..

~"6 .0' -14.4 -)
t;

-

Из всего медует одно зан,шочение,

вертых степеней -расстояний лучше

наблюдениям хвоста этой кометы.

'f \-'f'~1 \l-~ll 'f-'fl l'f:-'fl
От ноября- 30 до

260.1 270.7 240.7 0.87 _10.6 + 10.8. деI,апря 14 . .'.
От деlшбря. 15 до

24 .4 20 .6 23 Л 0.48 + 3.8 + 1 .1декабря 28 ..
От декабря 29 до

23 .9 16 .1 .23 .4- 0.28 + 7 .8 +0 .5января .16 ..

.П? разностям виДн.о, что вторая гипотеза вероятнеl;J~

ибо 'дJtя нее ,разности УДОJЗ~етворите~ьнее кан, по своеи

сумме (с поiожительными знан,аМI:I), та:к и по р~спре

делению их: знан,о1з. Нак?нец; для большей нагляд

ности; возьмем средние 'величины qJ, qJ', !{Il' 1- JJ.i
для С.1Iсд.ующих rpycrr:

- )

ЯНВ

?

Дека

. ,)

)

34.0.,? 1.16 .26~.7. -110.5 _ '309
29.8 1.09' 23.в- • 5.9 + 0.4
·31 .6. 1.04 25.6 +- 4 .9 + 10'.9
26.1 0.71 :24.7 5.8- 4.4
21.6 0.62 -.21 .7 + 1.4 + 1 .3
23.0 0.59 .. 23) + 7 ..0 +, 6.3

220.8
·2iГ.9
36 .5
20.3
-23.0
зо .0

Ноября 30
Декабря 1

__ .». 2
» 9

• r ,-». 12-
,) 14;,.
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3. R о м Е Т А 1811 г.

.для этой :кометы наблюдения хвоста Брандес счи

тает 1 lJIучше тrрежних, ~ .тат_ ка:к они были сделаны

подроб~Iее, то он даже поправил пЬ~ожение оси по

своему tшособу.

Для этой :кометы р = 2,0708.'

ний, ТО увидим, что оба за:кона одина:ково хороши.

Принимая для первого середину 1 - JJ. = \1 == 11,0 и

для второго \1 -:- 19,9, получим соответственно следую

щие вычислен!Iые :!{!' и lfil:

Видно, что нет ни:ка:кого основания предпочесть

один за:кон другому. Оба хороши в пределах погре~

ностей наблюдений,.

По случаю этой Rометы, RОТОРОЙ туманность имела

наибольшие из всех ROMeT размеры, и оттал:киватель

ная сила, RaR ТОЛЬRО что видели, была огромна, нелиш

ним считаем обратить внимание на СRОрОСТЬ g.
По наблюдению Ольберса 14 сентября 1 расстояние

от ядра до вершинiI'оболоч:ки бьшо р' 53", или 44000
миль.

Ta-R :ка:к угол оси с линией зрения в это время был

равен 40° 2, то, сделав приведение' в том предположе

нии, что ядро, RaR о~исывает Ольберс, помещалось в

ептября 10 r51' 10°14' 7°55' 1-2°23' --00 4'
» 18 8 1 7 5 5 301+0 56 +231

Октября 11 1026 10 48 913 '-022 +113
Ноября 16 7 33 616 649 '+117 +044

» 21 8 47 6 13 7 4 +234 +143
Декабря 6 418 .528 6 55 -110 -137.

356 5 4 636 -1 81-з 40» 9 : I I

с

i
Септября 10 I 2°54' 1.037 0.211 7°51'

». 18 5 11 1.041 0.101 8 1
Октября 11 36- 5 1.143 0.290 1026
Ноября 16 6627 1.467 0.156 733

» 21 69 42 1.530 0.168 847
Декабря 6 7744 1.705 0.159 418'

» 9 7917 1.756 0.145 356

Тут, :к сожалению, мы имеем'не СЛИillRОМ много на

блюденийдля того, чтобы с точностыо исследоватьза:кон

действия. силы. От:клонение от радиуса-вектора та:к

невели:ко, даже для значительных раес'l'ОЯНИЙ от яд

pa' 'что обьшновенные hри наблюдении хвостов по

грешности"СQставляют значительнуIQ'долю самого Ifi
и ймеют, :ка:к ул,е заметили при :комете 1665 г., огром-

I ,

ное влияние' на определение СИЛЫ'I С первого раза

видно чт'о ЩL:К 'будто б:qI за:КО!I :квадратов расстояний

представляет хорошо наблюдения, но если определим

\1 ка:к для него, та:к и для четвертых степеней расстоя-

1 Brandes, 1. С.I р. 115-117.
1 «MonatlicIle CorrespondenZ»f Bd. {Х.ху, р. 6.
2 Jbid., Bd. XXVI, Dec.



11°18'.9
10 44 .3
1337 .3
31 21 .7
27 56 .4
24 4.9
~7 14.3

Р'

145010'.0
14726 .6
160 35 .i
19955' .3'
20113 .3
20229 .9
20342 j

I

62° 9'.0
62 16 .6
-54 55.9
19 5.1
2113 .0
23 53 -.4
19 9.8-:'1

р

209°34'.2
20757 .9
197 9.5
16541 .3
16453 .7
16407 .9
16325.2

73°27'.9
73 0.9
6833 .2
5026 .8
49 9.4
4758.3
47 3.0

0- ХВОСТАХ 'KD-MET 249

233°34'.6
282 56 .8
27843 .2
263 16 .2
26247 .7
262 20 .3
261 53 .5

-43°12'.9
-1343 .9
-4448.6
-2947 .6
--':29 0.2
-2813.5
--2727 .6

I s

а '.1._

313°26'.6
. 31629 .2

33525 .9
2558.2
2715.8
2830 .8'
2940 .7

оТkуда

Jr да1ее

960б7',9 0.572
"

1844 декабря 30 35 Ш~ОЗ0' [15°35' + 3005'
О}) 31.35 l1115 [1403 + 248 99 0".9 0.596

1845 января 6.35 10105 10345 + 240 10832 ,9 0.737
}) 29.35 9·124 ' 8113 -1311 126 7 .3 1.224
}) 3035' 9248 81 5 -11 43 12634 .8 . 1.244
» 31.35 9053 80 59 - 954 127 1 .5 1.263
». 1.35 9448 8064 -1354 127 27-.4 1.282

ДеI,абря 30
}) 31

..января. 6
}) 29
}) 30
» • 31

Фепраля 1

I
1 «Аstrопqmisсhе-.Nасhriс1Jtеll» М 537, 539.
2 Ibid., М 540.
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фокусе параболоида хвоста, получим € = 28 300 мил.ь,

или· в' единицах~ 'расстоюJ:ия" Солнца от 3емли

Е:-О,00137. Принимая 1.-"': JJ. = 11,0 и t· = 1,0359, по_" .
2 и:- 1./.) € .

;JJУ'lИМ по формуле у2 = ? 2 - _ ,._ У= 0/?8, чт~

C'ocTaB;lrSIeT- BceГQ 0,015'(1~ j,J.). Такдм образом малость
, I

Бо-Тl'ОЛКН0вения - -ядра- -относиrел.ьно· -.оттолкновеНИJI

Солнца подтверждается и тут.

'. 4. R о м Е Т А 18~4 1;. (IЦ).:

Для П()ЛО}КеЕ:ия ХВОС,та этой' кометы мы иМеем Yrлы

положения" начала его. ЭтиуtЛы:. .~олоЖения с· соот
ветственными углами' положе~ия Солнца взяты' из
«Memojres de l'Academiede St. Petersbourg», УН serie,
i. п, .м 1, р. 62. Наблюдения сделаны были на'м:ысе

Доброй Надежды как над хвостом, так и над ядром,

и ИЗ них мы заимствуем координаты последнего 1,

для 8. 5 ч.среднего времени Гринвича. элещштыI
I~ометы' суть 2;

-Т = 1844 дек. 18.6829ср. вр. Гринвича .
11 = 2960 0'32" }.. - - .

, о == 118 23 24 дО -ЭТИМ элементам и наклонности эк-
.' . i" =' 45 36, 34·. ЛИIIТИ~И,= 23°27'.6 овы~исляем (§ 4)
logq~ 9.400123- - А = 31.2 и 1) = 50 58.6

Дви~ение прямое.

Раяделяя углы tp нl две г~уппы, получл;

От декабря 30 по января 6 'f = 1i04, t' ~ 0,6% .
» января ~9 по фепра.JIЯ 1 'f = 27°'7', r = 1,2.)3



Январsi 31 301°47'
Февралл, 1 305 О

i

, ",' t <<Astronomischc NachtichtCl1» М 885.

2 Ibid., М 883.
з Ibid., М 875.

В течение времени: наблюдений над этой' Rометой
Земля проходила чер~з ПЛОСRОСТЬ .ее ,орБИТЫ, ~MeHHO!

это прохождение случилось 13 ~BГYCTa. В~ледствие
этого R сб}калеНIПО~i нужно отбросить наолюдения

" бУдемана 9, 10 и 1). ~BгycTal и lIачз;льны1e на: люде-

ния Шмидта, именно' 23, 24, 25 августа, ",Rоторые"

хотя дальше1)ТСТОЯТ 'ОТ узла орбиты, чем наолюдения

Удемана, но вследствие наRлоненiщ орбиты R экJiип

ТИRе дают в приведен~и погрешности наблюден;ия на

столыtе--же увеличеНН~IМИ, RaR тотчас увидим и3 срав

HeHия величиН р' _~o -и и' _u02
• R тому же сам

Шмидт прИПИС~IВает-эtим наблюдениям вероятн:ую по

грешность большую, 1ем следующим. з.а .ними.

Элементы ROMeTbl суть ~: '.
т = 1853, ер. вр. Бердииа сентября 1";7-1,97·
1t = '310°58'30'" " ",

Q = 340313
i = 613046

19 q =. 9.4&671
Движени пряf{.О'.

о ХВО.СТАХ КОМЕТ 251'
. о' -4102'

в ышеприведенных величин, получим и - n -, '
или по нашему счету угла <р ОН равняется 22102',
т. е. аномальныЙ хвост лежал в угле, составленном

О'rрицательными частями осей ЕЕ IГ"l]"I].,

5. R о м Е Т А 1853 г.- (III).

ЗаRлючени:Я о :iюзрастании ОТRлонения с возраста

ние:vr r подтверждаются и' здесь:

Тут нелишним будет привести наблюдения над вто

ры.м, направленным R Солнцу, хвостом 'этой Rометы.
Наблюденnя были прощшеден'ы таRЖе ;на 'мысе Доб

рой Надежды и сообщены МеRЛИрОМ 1. Вот углы по

ложения северного Rрая этой «предшествующей свет

~ой материю>:

Jfнваря 29 '301° 6'
» -30 29830

Более други:х удовлетворительнымнабл·юдатель при,

знает определение 31 января, хотя 'и' другие очень

соглашаются с ним. Сделав привеД,ение· при помощи

25Q 011. А. БРЕДИХИН

Тут оказывается И3 наблюдений, довольно соглас

ных между. собою, I{aK :видно: пО uО
- и', что угол <р

не ТОЛЬRО не .Уменьшается с увеличением радиуса

BeRTopa, но, напротив, .возрастает. 'Часть этого В03

растания, Rонечно, происходит ОТ того, что при на

блюдениях второй группы ROMeTa была дальше от Зем

ли, . и следоват~льно; измерения относились R неСRОЛЬ

RO дальнейшим ТОЧRам хвоста, считая от ядра;' но это

могло иметь очень небольшое j3лияние. Если обратить

внимание на вероятные погрешности средних вели

чин <р, ТО пuлучим:

Для первой группы 'f,= 11°·1 -+-0°9
»i вт,орой группы 'f = 27 7 ::!:: 1°2

1 <<.-\stronomische 'Nachrichten» М 539.



о ХВОСТАХ КоМЕТ 2р3;

•
220.4.

12..1
;"'17"'":5 -
. 14.8

Августа.6

» 26
» 28
» 30

J,t°~4 _
8.6

23.6
24:0

Июня 29.
» 30

Августа 2
» 5

таЕ ,чтqраЗН:ИЦ1;L заключ~ется ВНУТРИ п:ределов вероят:,

ных погрешностеЙ.

. По 'этим элементам и наI<.ЛОННОСТИ ЭR)3атора" R
эRШI:ПТИRе ·23027'.5 получим: А=37°44'.2; D----::
=='+4502' .3. Наблюдения, величины для реДУRЦИи. ~их

и самые искомые величины иО-:и' ='<р'- представля-.

ю'1'СЯ следующи:м: образом (см. табл. на стр. 252).
. -Из' первых двух определений нельзя .вывести ничеГQ i

пот'ому что первое из них стоит совершенноу~диненно;

вторм' же таЕ lГeсогласно -с целой группой С,ледующи-х,

за ним и выведенных из неСRОЛЬКИХ наблюдений, что

его с большой вероятностью rio~Ho считать ошибочным

на неСRОЛЬRО целых градусов, что может иногда слу

читься при наблюдениях. Следующие определения

IIоказывают уменьшение угла, между -тем Еак радиус~

вектор также уменьшился почти втрое: Во ВСЯRО'М :слу

чае, по: БОJiьroей мере, что можно'вывести из7 всех опре

делениЙ -=- это постоянствоУг.ri:а <р 'при различньiх

r'; но отнюдь: не умёньшени~ его с увеличением r,
.' -Середи'н'1 из'· всех определеюiй Уд\!мана = 180~6 с ве

роятной погреШliОС'1ЬЮ + 30 .1.
Сзреди-на ЕВ мех определений~ ШМИД'l'а = 14

0

.8-еве-

роятной погрешностью ± 1~ .6.
От~юда получаем: .
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хвоста. Если d' само есть функция ~. (что и прини

мается при объяснении УСI{орения кометных J.rдер),
то весьма мало вероятности допустить, что и d ивме-

d'
вяется именно так, что d остается постоянным на

ВССХ расстояниях частички от Солнца.

255о ХВОСТАХ КОМЕТ

г.де n выше двух и кажется не ниже четырех *.
Хотя для полного исследования нам предстоит еще

рассмотреть туманности комет, но и вдесь мы не мо

жем не ваметить, что проще всего такое быстрое

умеНЬjJIение отталкивательной силы объясняется в

гипотеве тяготеющего ··и·, может быть, отчасти со

противляющегосЯ: эфира ..ПростеЙmее выражение уско

рения" В' 'ЭТОЙ гипотеве есть, вевависи~о от внака,

2'54, ~ Ф. А. БРЕДИХИН

Исследования Rометных хвостов покавала нам, что

их проиdхождение и раввитие удовлеТВОРИТ.ельно объяс

няются действием на чаСТИЧRИ кометы, кроме обыкно

венного притщкения, силы отталкивательной и что

BaKOIj: квадратов расстоянии, принятыjt гипотетически

для этой силы, наблюдениями не подтверждается;

напротив, более вероятно, что все действие Солнца.

на вещество хвоста преДQтавляется выражением:

где i ~ плотность эфира, а d - плотн06ть чаСТИЧRИ
'.

* в ПО3ДНIJЙ!IЩХ СВОИХ исследованиях БреД)IХИП ПРIJRимает,
что отталкивательная сила Солнца, действующая на частицы

комет, изменяется обратно пропорциопд;льно lt в а Д р а там

расстояний. ПРU.JIt. ред.

•/
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ПРИБАВЛЕНИЯ:.

1.

кривая для 2 октября, ногда очерк головы мало от:'!и

чался от сечения головы плоскостыо, проходящею через

ось хвоста и перпендикулярною к линии зрения, и

когда перспективное сокращение было равно тольно

одной тридцатой. Фиг. 19 представляет эту нормальную

нривую, параболу с фонусом в ядре нометы и цепную

линию, ноторая весьма незначительно отклоняется

от нормальной.

Фиг. 19.

Для того чтобы объяснить такое унлонение от пара

болы, ноторая была выведена мною для постоянного

g при всех углах а, он рассуждает так: «Можно пред

положить, что истечения из ядра ограничены узкой

полосой, расположенной по линии, идущей от ядра

к Солнцу, так что sin G имеет тольно небольшие вели-

• чины; но это не соглашается с явлением оболочек в их

начальном развитии. Можно также допустить, что ~

уменьшается с, возрастанием sin а: при этом произой

17 Ф. А. БреДIlXl!В

На стр. 169 было сказано, что вершина хвоста ко

меты Донати представляла уклонение от параболы,

так что для этой кометы нужно допустить, что скорость

истечения g уменьшалась с увеличением угла а. R та

кому заключению привело меня рассмотрение ри

сунков кометы, преимущественно сделанных в Пул

ковской обсерватории.

'Бонд1 старался точно исследовать кривую очертания

головы кометы Донати; для этого он воспользовался

123 рисунками, сделанными на 15 обсерваториях, в

промежутке времени от 24 августа по 24 октября. ДJIЯ

сравнения различных рисунков между собой он покры

вал их пластинками слюды, на которые и наносил кри

вые линии наружного очертания головы, оставляя в

стороне ту нежную туманность, которая составляла

«слабую оболочку>~ (стр. 55). Далее, эти чертежи были

раСПОJlожены по группам, приведсны к одному масшта

бу и из всех групп была выведена одна нормальная

1 G. Р. В о n d, (:\sbr,)nomisc!le Nacilrichten~ ~Ъ 1339.
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2.
На СТР'. 61- 62 было СRазано, 1) что ХВОСТЫ Еомет •

лежат в ПЛОСRОСТЯХ Еометных орбит или, по Rрай

ней мере, очень мало отмонены 0'1' этих ПЛОСRостей;

дет СОRращение очерRа головы в требуемом направле

нии; наЕонец, влияние атмосферы, Rоторая содержит

в <\ебе взвешенные чаСТИЧRИ, Еоторые потом ИЗГОНЯIотся

~олнечным ОТТОЛRновением, условливает образова

ние головы, очерR RОТОРОЙ представляет СRазанное

СОRращение размеров.

:Внимательное изучение формы оболочеR на различ

ных ·ступенях ИХ развития, может быть, даст возмож

ность решить в пользу одного ИЗ этих предположений.

Полное согласие рИСуНRа с RрИВОЙ (цепноЙ) в Еомете

Донати может быть отчасти случайно, но многие дру- '"
гие Еометы представляют подобные же свойства. Ео

мета 1860 г. (ПI) имела слабый, но ясно опред~ленный

внешний ПОRрОВ или оБОЛОЧRУ, Rоторая представляла

таRже очень заметное отклонение от параболичеСRОЙ

фигуры».

Хотя относительно исследований Бонда можно за- .
метить, что до половины сентября перспеRтивное СОЕра

щение оси хвоста было значительно, однаRоже из

123 рисунков, RОТОРЫМИ он пользовался, ТОЛЬRО 8
относятся R этому времени и, СJlедователъно, не имеют

никаRОГО влияния на результат, если даже в начале

сентября голова имела неСRОЛЬRО иное очертание,

ч;ем в последующее время.
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2) что хвосты· (обьшновенные) всегда отстают от

радиуса-ВeI{тора; или от линии, идущей через ядро
и Солнце, и изогнуты в ту сторону, откуда дви-

жется Еомета.

Наблюдения над XBOc:rOM блестящей Еометы 1861 г.
привели неЕОТОРЫХ астрономов R заRлючению, что

хвОСТ ЭТОТ был значительно отклонен от ПЛОСRОСТИ

орбиты и что ось его была искривлена в виде БУRВЫ S,
тав: что ближайшая R я.дру часть была изогнута

согласно с теорией, но часть дальнейшая загибалась

в ту сторону, Еуда двигалась Еомета.

ТаЕ, Вальц, основываясь на наблюдении Сею<И,
утверждал, что ось хвоста составляла с ПЛОСRОСТЬЮ

орбиты угол в 2047' 1, Бонд также говорит, что ХВОСТ

был отклонен от ПЛОСRОСТИ орбиты на 109', но по его

вычисленияМ хвоСТ был отклонен в направлении, про

тивоположном тому, Еоторое УRазывает Вальц 2,

Папе 3 по поводУ этого хвоста говорит: «Rажется,
он был изогнут в ПЛОСRОСТИ орбит:w так, что отдален

нейшие части его прошли через ПЛОСRОСТЬ ЭRлиПТИRИ

, раньше, чем ядро». ТаRИМ образом он пр~писыв1tет
оси хвоста ИСRривление, несогласное с теориеи хвостов.

Прежде всего :мы рассмотрим замечание Папе; таЕое
искривление, Еоторое он приписывает хвосту, представ

ляет, Rонечно, самые важные затруднения теории обра-

1 «Comptes Rendus,) М 11, 17, 1861.

2 Ibid., М 24.
3 «Astronomische Nachrichten,) ;N'Q 1316.
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Соответственные Rоординаты ядра Еометы вычислим

при помощи элементов Ауверса, Еоторые суть:

/
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11.55081 ср. вр. Гринвича

1Ср. равнод. 1861.0.
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По этим же элементам и ~аRЛОННОСТИ ЭRЛИПТИ:НИ

R ЭRватору

найдем (стр. 84):

А = 19()01'.6 и D = 0035'.5.

Движение прюсое.

Прямое восхсждение и СRлонение ядра будут:

а =127016'-:1:з".0 и а= 62014'53",8.

т = 1861 г. июня

i = 85°28'52"1
Q = 27858 8.7
п = 249 7 Ю.6

19q = 9,915~472

19 е = 9,Я94956'}

26) Ф. А. БРЕДИХИН

зования хвостов. Папе вывел свои заRлючения из рас

смотрениярИСУНRОВхвоста, на ROTOpblX хвост.представ

лен вогнутым на предыдущей стороне (по истинному

движению в пространстве) и ВЬШУRЛЫМ на стороне по

следующей. TaRoB, например, рисунон: СеIШИ 1, точно

представляющийположение хвоста относительно звезд

2 июля в 11 час. вечера среднего времени Рима. На

одной трети своей длины хвост проходил ОRОЛО звезды

% Draconis, Rонец же хвоста пролагался срединой

своей на звезду а Ophiuchi. Этими звездами мы можем

воспользоваться для определения Rоординат точеR

оси хвоста относительно ядра и радиуса-веRТора. ТОЧRа

оси хвоста, имевшая одинаRовое прямое восхождение

с % Draconis, отстояла от этой звезды по СRлонению

на 2°7'.о R северу. TaR ЕаЕ для 2 июля 1861 г. ЕООр

динаты % Draconis были AR = 186°53'.0 и Decl =
= 7°33' .3, то Rоординаты СRазанной ТОЧRИ оси хвоста

суть:

"

RООРДИН1ТЫ ОRснечности оси хвоста одйнаI~ОВЫ с

Rоогдинатами а Ophiuchi и поэ:ому Су1Ь:

а = 26208'.1 и а = 12039'.8.

Эти Rоординаты имеют место для 11 ч. О м. сред

него времени Рима или для 10 ч. 10 м. среднего време

ни Гринвича.

1 «Comptes' Rendus» ~ 24, 1861.

ТаЕ RаRДЛЯ этого времени

аО = 101052'7".1 и ~O = 2з00'32".8

то по формулам (стр. 84- 86) найдем:

для ближайшей R ядру ТОЧRИ <р = 9°4' .3, ~ = 0,0740
для отдаленнейшей точни <р = 16°42' .2, ~ = 0,2020.

Из этого видно, что ненормальное ИСRривление хвос

та было ТОЛЬRО Rажущееся: дальнейшая от головы часть

хвоста отстала от продолженного радиуса-веRтора



и отсюда получим для этого хвоста ер= 24°52'.2 -и

А = Q,0856; хвост этот, как видно, был значительно

'более отклонен от продолженного радиуса-вектора,

чем хвост длинный, .
Второй хвост находился с правой CTOPO~Ы первого

хвоста до времени прохрждения Земли через плоскость'

:к,?метной орбиты; так рисует его, напримеJ», Ellery
20 ,июня 2. П()слепро;кожденияЗемли через плоскость.
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орбиты он представлялся с левой стороны первого хво

ста, как видели его наблюдатели в Европе в первых

числах июля, начиная со 2 числа. Во время же самого

прохождения и близко к нему он должен был пролагать

ся и, д'ействительно, пролагался на первый _хвост,
так что комета представлялась с одним хвостом, кото

рый был очень широк в ближайшей к голове трети и

потом тянулся далее сравнительно узкой полосо.й.
Это расширение являлось оттого, что второй хвост

был действительно шире первого и КОНЦОМ своим был

близоК к Земле.

_Будучи слабо видим под широтами средней Европы,
т -

он вначале с трудом был отделяем о тонкого хвоста и

такиМ образом только искажал правильность очерта

ний ПО(fледнего. Так, Литтров распознал его тольк?

4 июля и говорит 1, что в том месте, где прямолиней

ный край тонкого хвоста пересекался выпуклым Kpae~

широкого, замечался как бы входящий угол, который
при поверхностном наблюдении представлялся ~OГHY

тостью на предыдущем (по истинному движению) краю
тонкого хвоста. Вот откуда замечания о том, что хвост

кометы 1861 г. имел перегиб на одной трети своей ДЛИ-'

ны, считая от ядра, и напоминал фигурой букву S.
Что касается· отклонения хвоста от плоскости ор

биты, ТО оно не было бы подвеР'.Rено сомнению, если бы
хвост был наблюдаем в момент прохождения Земли
черёз плоскость орбиты, и при этом ось его отклонялась

Ф. А. ВРЕДИХИН262

более, чем часть ближайшая. Такое искажение фигуры

производят в большей или меньшей степени различные

родь! проекций небесных карт. Действительно, когда

нанесем хвост на глобус, тогда ненормальное искрив

ление исчезнет.

• По всей вероятности, так же объясняется ненормаль

ное искривление оконечности длинного хвоета кометы

1769 Г., которое замечается на рисунках этой кометы,

сделанных Pingre и La Nu·x 1. R сожалению, у меня нет

под руками этих рисую{ов, а потому я и не могу под

верг:цуть их вычислению.

Если определим при помощи. 'х. .Draconis координаты

близкой к оконечности точки на оси второго хвоста

~OMeTЫ 1861 г-о на ОСНОВj1НЮГ вьппеупомянут"Оl'О ,рисун

ка Секки, то получим для этой точки:

I 1 Mi.idler, Рор. Astr., р. 333.
2 «Comptes Rendus» ом 24, 1861. 1 «Comptes Rendus» J'& 24, 1861.
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ная очень приметно не совпадает с серединой хвоста.

Таким образом видно, что определения, Бонда и

Вальца вовсе не убедительны.

Напротив, сравнивая довольно значительное откло

нение хвостов от радиуса-вектора с небольшим откло

нением от большого круга комета- Солнце во время,

близкое к прохождению 3емли через плоскость ор

биты, приходим К заключению, что если _хвост ,и не.

совпадал с плоскостью орбиты, то был очень близок

к ней.

Около времени прохождения 3емли через плоскость

кометной орбиты направление второго, более отстав

шего от радиуса-вектора, хвоста было довольно близ

ко к линии, соединявшей 3емлю с кометой, так что в

близкие к прохождению моменты ядро и его истечения

представлялись по направлению оси короткого хвоста.

Этим объясняется тот замечательный вид, который имеет

комета на рисунке Б. Я. Швейцера (фиг. 20), очень

близком по времени к моменту сказанного прохож-

-дения. Для того чтобы вывести относительное положе

ние кометы, 3емли и хвоста в момент прохождения, мы

опять употребим вышеприведенные элементы комет

ной орбиты. По элементам время прохождения случи

лось, как мы говорим уже, 30 июня в 9 ч. 32 м. 30 с.

среднего времени Гринвича.

Если ознаЧЕМ радиус-вектор зэмли через R, ра

Щl.ус-вектор KOM€TЫ через Т, расстоание от кометы до

265о ХВОСТАХ КОМЕТ
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бы от большего круга, проХодящего через комету и
Солнце. НО дЛЯ этого времени мы не имеем наблюдений
а заI<лючения свои Бонд вывОдит из наблюдения CeR~

ки, сделанного 30 июня в 11 ч. 30 м. среднего времени

Рима, а прохождение случилось (по элементам Аувер
са) 30 июня в 10 ч. 22м. 24,7 с. среднего времени Рима.
Так как хвост не совпадал с радиусом-вектором, но
был ОТКлонен от него, то через час после прохождения,
особенно при быстром ОТНосительном движении кометы
и Земли, ХВОст не должен был пролагаться на большой
круг, ИДущий через комету и Солнце, и действительно,
на рисунке СеIШИ 1 он представляет ОТКЛонение от

того круга в надлежащу:ю сторону. Отклонение это

меньше для тонкого X~OCTa и больше для хвоста широ

кого, ЧТО опять объясняется тем, что широкий хвост
был Сильнее ОТRлонен от радиуса-вектора.
Величина отклонения, которую вывел Вальц, заклю

чала в себе погре'шность вычисления, Которую и ука
зал ему Фай 2. ПО исправлении этой Ошибки полу
чается-отклонение,совершенно Согласное с тем, которое

нашел Бонд. Хотя Вальц и приводит ПОложение хвос
та к моменту прохождения 3емли через ПЛоскость ор

биты, НО он ОСНОвываетсяна описании Секки, в кото
ром говорится; что Полярная звезда наХОдилась на

середине хвоста 3 около 11.5 час., меж тем как на ри

сунке, ОТНОсящемся к этому самому моменту, Поляр-

1 «Comptes Rendus,) М 24, 1861.
2 Ibid.

3 «Аstrопощisсhе Nасhriсhtеп» М 1316.



Фиг. 20.

l' С линией узлов а, то будет

Igr = 9,9517336; а = 3°19'25".8

Фиг. 21.
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от 3емли стороне ядра, и потоки его, загибавшиеся в

хвост казались нам выходящими из ядра по различ

ным ~аправлениям, что и замечается ~a фиг. 20.

по

КО-
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земли - р и угuл

Ig R = 0,0072232;
и Р = 0,1339.

Из треугольника (Ko~eTa, 3емля, Солнце) легко
лучим угол р с продолжением радиуса-векторэ,

меты. Этот угол будет 26°7'.0, а угол оси l<ОРОТКОГО

хвоста для. точки оси, отстоящей от ядрэ, на

d=0,085,6, равен 24°52'.0.

В момент прохождения 3емли через плоскость ор
биты и~течение из ядра происходило на отвращенной

При быстром относительном движении Еометы и 3ем

ли через СУТI{И после ПРQхождения· угол линии зрения

с осями ХВОСТОВ уже значительно увеличился; отчего

и' ~стечения представились в другом виде tфиг. 21).
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Х

ОттаЛRивательная сила ROMeTHoro ядра очень мала

сравнительно с отталкивательной силой, действую

щей в назравлении от Солнца.

v
Вопрос об условиях существования междупланет

ной среды, RОТОРОЙ неRоторые свойства УRаЗЫВ'аютCJI

движением ROMeT и явлениями хвостов, требует те

оретичеСRОГО исследования.

У!

Rолебательные движения ядра и истеtIенюr, слу

жащие главнейшим аргументом в пользу полярной

силы Бесселя, имеют весьма слабую опору в наблю

дениях.

УЦ

При вычислении действия междупланетной среды на

ядро, нужно исследовать влияние радиальноз силы,

,происходящей вследствие тяготения, среды R Солнцу.

УН!, .
Предложенное Ольберсом разделени'е I,oMeT на три

рода не может быть ,принято: одна и та же ROMeTa
на раЗЛИtIНЫХ расстояниях от Солнца может после

довательно принадлежать RO всем трем родам.

ПОЛОЖЕНИЯ.

I

С.10соб, по ROTOpOMY Папе приложил теорети
чеСRие исследования Бесселя R наблюдениям хвоста

Rометы 1858 (У) не может вести ни R поверRе при
НЯТОГQ заRона действия силы, ни R определению
ПОСТоянной ,ее величины.

, II
, 3aRoH Rвадратов расстояний для действия силы
. ,
ПР,о!,!зводлщей явления хвостов, не подтверждаетCJI
~аблюдениями.

III
" ,В исследованиях своих Рош оставляет без вни
мания один из важнейших моментов в развитии

хвоста. Его формулы неприложимы R тому слуuаю,
Rогда ядро действует отталкивающим образом на
материю хвоста.

IV
Явления хвостов удовлетворительно объясняются

при допущении около Солнца тяготеющей к нему

и отчасти, СОПРОТИВЛяющейся среды, плотность кото

рой увеличиваетCJI с приближением R Солнцу.

IX
Хвост ROMeTbТ 1858 (У) был

многих хвостов, расположенных

наподобие веера.

собственно система

в ПЛОСRОСТИ орбиты



СПИСОI~ трудов Ф. А. БРЕДИХИН~

СПИСОК НАУЧНЫХ И=:ЛИТЕРАТУРНЫХ

. Ф. А. БРЕДИХИНА.

271
ТРУДОВ

Фиг.

Фиг.

Фиг.

ОБЪЯСНЕНИЕ ФИГУР.

Фl:Г. 1. ГолоВА КОМЕТЫ 1744 Г., ФЕВРАЛЯ 8/19, ПРи ПОЛНЩI
РАЗВИТИИ ИСТЕЧЕНИЯ (ГЕЙНЗИУС).

2. rOJIOBA КОМЕТЫ 1811 Г., СЕНТЯБРЯ 14 (ОЛЬБЕРС).
3. ГОЛОВА КОМЕТЫ 18.58 Р. (УО), ОI,ТЯБРЯ 9 (ВИНIIИЕКИ).
4. ГОЛОВА КОМЕТЫ 1864 Г. (П), СРИСОВАННАЯ мною

2 ИЮЛЯ ПРИ помощи КОМЕТОИСКАТЕЛЯ.

В трубе с сильным увеличением: близкая К ядру
часть состояла из пучков отдельных.

Фиг. 5. ГОЛОВА И хвост КОМЕТЫ ГАЛЛЕЯ (1835) дО ПОЯВЛЕНИЯ
ИСТЕЧЕНИЛ.

Рисунок В. CTPYI<E. 29 сентлбря 1834 г.
Фиг. 16 II 17. КРИВЫЕ, ПРЕДСТАВЛЯЮЩИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СВЕТА

В ХВОСТЕ 'КОМЕТЫ ОТ ОСИ (а. а') до I,РАЯ.

Абсцис~ы Э'fИХ кривых предртавляют раСС1'ОЯl-ще
ОТ оси; а ординаты - напрлженность света при

условиях относитеJIЬНО строения хвоста, ИЗЛОЖi'П

ных в § 14.

Фиг. 18. СЕЧЕНИЕ ХВОСТА КОМЕТЫ 1858 Г. (УО), ОКТЯБРЛ 9, пло-
скостью КОМЕТНОЙ ОРБИТЫ.

ABCD - хвост наблюденный; A'B'C'D' _ вычи
сленный при ПОмощи постоянных велич\щ, выве

денных lliпв (§ 15).
Фиг. 20 и 21 представляют ЯДРО II ОКРУЖАЮЩИЕ ЕГО ЧАСТИ

КОМЕТЫ 1861 Г., июня 30 (НОВ. ст.), июля 1. ,
Рисунки сдеjlаны ,Б. Я. ШВЕЙЦЕРОМ при ПОМОЩИ большого

рефраКТОР:1 Москрвской унив-ерситетской обсерватории. Увели
чения были употреблены самые слабые, т. е. 80 и 120. Да.Т/Ь
нейшие ОТ ядра части не выдерживали даже И этих увеличений,
потому что свет кометы был очень ОСjlаблен сумеркамп; так

па фиг. '1., r,оторая срисована при помощи комстоискателя .

СОRРАЩ~ННЫЕ ОБО3НАЧЕНИЯ И3ДАНИЙ:

«А. N.>) - «Die Аstrопошisсl1е Nacl1r.ichteru}. .
«А. О. м.>} - «i\nnales de l'observatorre d.e Moscou~.

«ВиН. сlе l'Acad.>) - «Blllletin"":de l'Асаdешrе des Scrences
de Petersbourg>). . . .
«мп М. А.>) - «MeIanges шаtheшаtrquеs et аstrопошrquеs

tires du Ви1l. de l'Acad.».
«м: S. 1.» - «Memorie della Societa degli spettroscopisti

Italiani».
«И. А. Н.>) - «Известия Аr,аДемии наук>}. u

«Изв. О. И. П.»-«Известия Общества испытателеи природЫ».

1. Quelques шоts sur les queues des cometes, 1861, «А. N.»,
1291. .

2 Sur lа direction des queues des cometes de 1844, III et de
. 1853, ПI, «А. N.>), 1305, 1306, 1861.

3. О хвостах комет (магистерская диссертация), 1862.
4. Возмущенил комет, про~сходящие от сопротивления

, эфира, 1863.
'5. Возмущенил комет, не зависящие от планетных UрИТЯ

жений (докторскал диссертация), 1864.
6. Излияни~ вещества из ядра большой коыеты 1862 г.,

1864.
7. Колебания коыетного ядра, «МОСКОВСК. ыатемат. сборник»,

т. П, 1867.
8. Sur lа comete de 1861, П, «А. N.», Bd. LV, S. 335, 1869.
9. Прошедшее и настоящее тел солнечной систеыы, преиму

щественно 3емли, журнал «Беседа», 1871.
10. Пvбличные лекции по астрономии, журнал_ «Природа»,

1871.
11. ]Jадающие звезды, «моск. увив. изв.>), 1871.
12. Перевод трагедии «Виргинил» Альфлера, «Вестник Ев-

. ропЫ» М 7, 1871.
13. Несколы,о слов по поводу новой теории г. Любиыова,

«МОСКОВСК. математ. г.борник>), т. VI. 1872.
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14. Коме'ты, журнал «Русский вестннк», 1872.
15. ~e.?bacl1tungen der Flora (8) auf der Moskaner Ulliver

sltats-Sternwarte, «А. N.», Бd. 83, S. 173, 1873.

16. Osservationi spettroscopiche del Sole fatte nell'estate 1872
«м. S. 1.», Yol. II, 1873. '

17. Spettro della Comete Coggia, «м. S. 1.», Yol. 1п, 1874.
18. БеоЬасhtungеn уоn Kometen, «А. N.», Бd. 85, S. 10 366

383, 1874; Бd. 86, S. 9, 1875; Ба. 96, S. 41, 1879.' ,

19. Observat~on~ sur le Jupiter, «А. О: м.», т. П, р. 1, 1875.
20. OsservatlOnl spettroscopiche dcl sole fatte nеl 1874

«м. S. 1.», Yol. 1Y,1875; nеl 1875, «М. S. 1.», Уо]. У, 1876>
21. Spectre des NеЬulепsеs, «м. S. 1.», Yol. 1Y, 1875.
22. Observations faites аи cercle meridicll «А. О. М» т 1

1873; т. 1Y, 1878. ,., . ,

23. Etoi{es filantes du mois d'aout 1874 А О М 111873. ' «. . .», т. ,

24. Mgsures lniCl'ometriques de la declinaisoll de Junon
«А. О. м.», т. П, 1875. '

25. Observations spectroscopiques du Soleil faitcs. еn 1874
«А. О. м.», т. П, 1875.' '

26. ObservatiollS astrollolniques et physiques sur la comete
de 1~74, П1, «А. О. м.», т. П, 1875.

27. M~ss~ngell уоn Dесlinаtiопsdiffеrеnzеll z\vischen Juno
und III der Niihe liegenden Sternen, «А. N.», Бd. 85, 1875.

28. ОЬsелrаtiоns spectroscopiques du Soleil еп 1875 «А О 'К},
Т. П, 1876. ' . . Щ."

29. Observations de la comete d'Encke, «А. О.'М.», т. П, 1876.
30. Observations sнrle Jupiter, «А. О. м.», т. П, р. 2, 1876.
31. Spectre des Nebuleuses, «А. О. м.», т. II, р. 2, 1876.
32. f8~~e.rvations de Mars еп opposition, «А, О. м.», т. П,

33. Sur l'equation personnelle absolue, «А. О. ·М.», т. П, 1876.
34. fi~~~es filantes du mois d'aout 1875, «А. О. м.», ~. П,

35. 1negalites de la vis micrometrique du grand l'Cfl'acteur,
«А. О. м.», т. П, 1876.

36. Observations des Nebuleuses, «А. о. м.», т. П, 1876.

..
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37. 3ш la queue anomale de la сошНе de 1862, П1, «А. N.»,
Бd. 87, 1876.

38. Sur la queue de la comete 1874, «А. N.», Бd. 88, 1876.
39. Sur la queue llormale de la comete de 1862, П, «А. N.»,"

.Бd. 88, 1876.
40. Спектральные линии планетных туманностей, «Математ.

сборн.», т. Y1, 1876. •
41. Sur les formes anomales dans le dеvеlоррешепt des соше

tes, «А. О. М.», т. П1, 1877.
42. Sur la queue de la сошНе de 1874, «А. О.М.», т. 1II, 1877.
43. Sur la parallaxe de l'etoile nebuleuse Н. IY, 37, «А. О. М.»,

т.),IIl, 1877. .
44. Observations spectl'oscopiques du Soleil еп 1876, «А. О. М.»,

т. ПI, 1877.
45. Spectre des Nebuleuses planetail'es, «А. О. М.», т. IП, 1877.
46. Observations de Jupiter еп 1876, «А. О. М.», т. ПI, 1877.
47. Mesures шiсrотеtriquеs de quelques groupes d'etoiles,

«А. О. К», т. ПI, 1877.
48. Sur la queue de la comete 1862, П, «А. N.», Бd. 89, 1877.
49. Sur les fОl'шеs апошаlеs dans le developpement de cometes.

Comete de 1861, «А. О .. М.», т. IY, 1878.
50. Spectre de la comete de 1874, Ь, «А. О. М.», т. IY, 1878.
51. Obsel'vations de Mars еп opposition de 1877, «А. О. М.»,

т. IY, 1878.
52. Mesнres micrometl'iques du groupe de Persee, «А. О. М.»,

т. IY, 1878. .
53. Observations de la сошНе de 1877, Ь, «А. о. М.», т. IY,

1878.
54. Observations de la сошНе de 1877, с, «А. О. М.», т. IY, 1878.
55. Observations de Jupiter сп 1877, «А. О. М.», т. 1Y, 1878.
56. Observations spectroscopiques du Soleil еn 1877, «А. О. М.»,

т. IY, 1878.
57. Sur la сотНе de 1877, Ь, «А. О. М.», т. У, 1878.
58. SUl' la queue de la comete de 1860, 1II, «А. о. М.», т. У,

1878.
59. Sur l'eclipse totale de la 1ппе du 23 аоЫ ~~77, «А· О. М·»,

т. IY, 1878. .

18 Ф. А. БреДПХ!jН.
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60. Sur 1a сошеtе. de Наllеу (1835), «А. О. М.», Т. V, 1878.
61. Rешаrquе gешlrа1е sur 1es сошetеs, «А. О. М.», т. V, 1878.
62. Sur 1a force qui produit 1es qucues des сошеtеs, «А. N.»,

Bd. 93, 1878.
63. Sur 1es queues des сощНеs, «мм. М. А.», Т. V, 5/17, sep
, tешЬrе 1878.
64. Rешаrquеs gеnэrа1еs sur les сошеtеs, «А. О. М.», Т. t,
. сТр. 2,1879...
65. Recharches sur 1es queues 'des сошеtеs, «А. О. М.», Т. V, 1879.
66. Sur 1a constitution probable des queues des сошеtеs,

«А. О. М.», т. V, 1879.
67. OJservations de Jupiter en 1878, «А. О. м.», т. V 1879.
68. Observations spectroscopique du Soleil en 1878, «А. О. М.»,

т. V, 1879.
69. Mesures miсrошеtriquеs d'A1go1, «А. О. М.», Т. V, 1879.
70. Recherclles sur 1es queues des сошеtеs, «А. О. М.», т. VI,

сТр. 1, 1879.
71. Observations de 1a сошеtе de Bl'orsen, «А. О. М.», т. YI,

1879. .

72. Sur 1a constitution des сошеtеs, «А. О. М.», т. YI, 1879.
73. Positions de 1a сошеtе de 1858 V, «А. О. М.», т. VI, 1879.
74. :М:оuvешеnt de 1a шаtiеrе сошеtаirс sur une hyperbo1e

'convexe vers 1e Soleil, «А. N.», Bd. 94, 1879.
75. Spectroscopische Beobachtungen von Кошеtеn, «А. N.»

Bd. 95, Bd. 98, Bd. 102.
76. Sur 1a constitution рхоЬаЫс des quепеs des сошеtеs, «А. N.»

Бd. 95, 1879.
77. Ueber den rothen Fleck апf Jпрitеr, «А. N.», Bd. 95,1879.

.78. Sur 1a resistance de l'8ther prodllite рю' 1e шоuvешсnt

de trans1ation dп sуstеше solaire, «А. О. М.», т. V, р. 2,
1880.

79. Observations sресtrоsсорiqпеs du Solei1, «А. О. М.», т. VI,
1880. '

80. Obsel'vations де Jupiter en 1879, «А. О. М.», Т. VI, 1880.
81. Recherches sur 1es qпеuеs des сош)tеs, «А. О. М.», т. VH

сТр. 1, 1880. '

82. Sur 1a coцstitution де Jupiter, «А. N.», ·Вд. 99, 1880.
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83. Sпрр1ешеnts а шеs recherches sur les qпепеs des сошеtеs,
«А. О. М.», т. vrr, стр. 2, 1881.

84. Obsel'vations sресtl'оsсорiqпеs de Soleil en 1880, «А. О. М.),
Т. VII, 1882. , '

85. Observations de quе1qпеs сошеtеs, «А. О. М.», т, VП;
1881.

86. Observations de Jпрitеl' en 1880, «А. О. М.», Т. VП, 1881.
87. Obsel'vations de la сошеtе de 1861, П, «А. О. М.», т. VП,

1881.
88. Sur 1a сошеtе de 1825, IV, «М. S. I.»; т. Х, 1881.
89. Slll' 1es qпепеs des сошеtеs 1881 Ь et с, «М. S. I.», Т. Х,

1881.
90. Experiences faites ауес 1a pendu1e а reversion, «А. О. М.»,

т. VIII, 1882.
91. Recherches sur les сошеtеs de 1881 Ь et с et de 1825, IV,
. «А. О. М.», Т. VHI, 1882.

92. Observations spectroscopiques dп' Soleil en 1872 et 1873,
«А. О. М.», Т. VHI, 1882.

93. Sur les qпепеs des сошеtеs 1881; IH et IV j «Ао N.», Bd. 101,
. 1883. '

94. SUT lit grande coInete de 1882, «М. S. I.»;, ТО хп, i883,
95. Recherclles sur la grande сошеtе de 1882, «М. S. I.», Т. ХП,

1883. .
96. Note sш la 'quепе du I type de la сошеtе 1882, «М. S. I.»,

т. хп, 1883.
97. Les ondes cosmiques dдпs la сошеtе 1882, «М. S. I.», т. ХП,

1883.
98. Recherches sш la comete de 1882 а, «А. О. М.», т. IX, 1883.
99. Note sur la pendule а reversion, «А. О. М.», т. IX, 1883.

100. '1'h. В r е d i с h i n et А. В е 1 о р о 1s k у, Observa
tions spectrales du Soleil en 1881, «А. О. М.», т. IX, 1883.

'101. Recherches sш la grande сотНе de 1882, П, «А. О. М.»,
т. IX, 1883. . ' . " ,

102. Observations de Jupiter en 1881-1882, «А. О. М.», т. IX,
1885. .

103. Observations de quelques cometes, «А. О. М.,>, т. IX, 1883.
104. Sur la grande comete de septembre 1882, П, «А. N'.»,Bd. 106,

1883.

1&*
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105. Sur 1а queue du premier type de ]а comete де 1882, II!
~A. N.,), Bd. 106, 1883.

106. Les ondes cosmiques dans 1а сотНе 1882, II, «А. N.»
Bd. 106, 1883; Bd. 108, 1884. '

107. Са1си1 des ephemerides des queues cometaires, «А. N.»,
Bd. 107, 1883.

108. Sur que1ques anomalies apparentes dans 1ев queues соте-
taires, «А. N.», Bd. 107, 1883.

109. Sur 1а grande comete de 1882, II, (<ИЗБ. О. И. П.», 1883.
110. Su!" que]ques anomalies apparentes. dans la structure de§
. queuel! cometaires, «ИЗБ. О. И. П.$, 1883.
111. Suррlеп:епt а I'hi,stoir~ de.1'hypotMse des ondes cosmigues

composees роит 1 expllcatlOn des formes cometaires, «ИЗБ.
О. И. П.».

112. Нistoi,re d~ 1'?ypotblise des ond~s cosmiques cOl11posees
pour I expllcatlon des fo!"mes cometaires, «ИЗБ. О. И. П.».

113. Les syndynames et les synchтones de]a comete Pons-Brooks
. (1883-1884), «М. S. 1.$, т. ХIII, 1884.

114. Са1сиl des ephemerides .дев qпеuеs cometaires, «А. О. М.»,
т. Х, 1884..

115. Note sur la queue du 1 type de ]а comete de 1882, II,
«А. О. 111.», т. Х, 1884.

116. ~ит ~'hypothese des ondes cosmiques composees рою:
. 1 explicatlon des formes cometaires, «А. О. М.», т. Х, 1884.

117. Sur les syndynames et les synch!"ones da,ns les'cometes et
que1ques remarques concernant mes reche!"ches 'sur les' for
mes cometaires, «А. О. 111.», Т. Х, 1884.

118. Les syndynames et les synchl'ones de 1а c(}mete P~ns-Brooks,
(,А. О. М.», Т. Х, 1884. .

119. Sur lit queueclu 1 type de la сотНе de 1744, «А. О. 111.»,
·Т. Х, 188'!. .

120. Note suppIementaire sur la comete Pons-Bl'ooks /(А О М,"
Т. Х, 1884. ," . . ",

121. Sur que1ques - rеmаrqпеs conce~nant m'es l'echerches sur
. 1es cometes, «А. N.», Бcl. 109, 1884.

122. Que~ques remaTques concernant mes reCllel'Ches sur les
cometes, «ИЭБ. О. И.· П;$. .

,123. Quelques fоrmпlеs de la theorie des cOllletes, «ИЭБ.
О. И. П.».
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124. Sur les 'anomalies apparentes dans la structure de la, grande
comete de 1744, «ИЗБ. О. И. П.». .

12'0. R~vision des valeurs nnmeriqueE de la force repll]sive,
«ИЗБ. О. И. П.».

126. Sur les oscillations des jets d'emission da.ns ies cotnetes,
«ИЗБ. О. И. П.».

127. Sur 1а grande comete de 1811, «ИЗБ. О. И. П.».

128. Beobachtungen von Stel'llbedeckungen wahrend der· tota
len Mondfinstel'llis 1884 Oct. 4 ппd 1888 Jan. 28, «А. N.$,
Bd. III, 1885; Bd. 118; 1888.

129. Nouvelles recherches sur les cometes, <,А. О. М.», 2-ieme
ser., Т. 1, 1886. . .

130. Sur les grandes cometes de 1886, «А. О. М.», 2-ieme ser.,
т. 1, сТр. 2, 1888.

.131. Sur la grande comete de 1886, f, «А. О. М.», ibid., 1888.
132. Sur la grande comete de 1887,1, (,А. О. 111.$, ibid., 1888.
133. Note supplementaire sпr la grande сотИе de 1887, ibid.
'134. Quelques remarques sпr I'origine cles meteores, «А, N,),

Bd. 120, 1888.
135. Sпr la grande comete de 1886, «ИЗБ. О. И. П.».

136. Note sпррlеmепtаirе sпr 1а grande comete de 1887, 1, «Иэв.

О. И. П.», 1888.
137. Sпr l' origine des etoiles filantes, «ИЗБ. О. И. П.$, 1889.
138. Qпеlquеs mots эпr I'origine des cometes periodiques, «А. N.$,

Бd. 120, 1889. .
139. Sпr I'origine des cometes periodiques, ('ИЗБ. О. И. П.,).

140. Sur I'origine des etoi1es filantes, «А. О. М.», 2-iellle ser.,
т. II, 1890.

14i. Sur Ji origine des cometes реriоdiqпеs, ibid., 1890.
142. Sur les proprietes importantes des сопrапts mеtеоriqпеs,

ibid.
143. Sпr les compagnons de la comete 1889, У, ibid.
144. Note sur la queue anomale ,de la' cOlnete de' 1889, Т,

ibid.
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