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1. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИК/! РОБОТИ

Дана робота являється дисертаційно» доповіддю за результата­

ми дослідження автора по вивченню руху короткопері одичних конет, 

які спостерігалися в двох і більше появленнях, а також деяких 

довгопері одичних конет. Остаточні орбіти для довгопері одичних 

конет дають можливість встановити належність конет до напої Соня­

чної системи та можуть служити осново» для обчислення попередніх 

і майбутніх їх орбіт. Обчислення таких орбіт має важливе значен­

ня при вивченні питань походження конет.

Для конет, які спостерігалися в двох і більие появленнях, 

необхідно було визначити, який вплив, крін сил гравітації,на рух 

конет наїсть сили, що одержали ва̂ву негравітаційних.

Негравітаційні сили можуть мати різноманітну Фізичну приро­

ду, діяти як поблизу перигелію, так і на будь-якій дільниці ко- 

нетної орбіти.

Природа негравітаційних сил мало досліджена, а. тону важко 

побудувати Фізичні чи математичні моделі, які б могли пояснити 

їх діш для будь-яких конет.

В навій роботі ставиться і вирішується проблена, якин чннон 

для конет різних планетних сімейств (Шпітера, Зрана, Нептуна) по 

двом і більие появленням ножна відокрешп.і дію негравітаційних 

сил від сил гравітації. Така задача в кометній астрономії розгля­

дається вперше.

В роботі на конкретних прикладах конет, які нами вивчались, 

накреслені деякі напрямки можливого об'єднання зусиль астрофі­

зиків і небесних механіків по різцо’сторонньому вивченн® Фізичної 

природи негравітаційних гал.

Такі об’єднані зусилля можуть допомогти передбачати на пер­

ші порах, хоча б якісно, можливі зміни в елементах конетних ор­

біт в результаті впливу фізичних процесів в надрах конет або в 

оточуючому їх свредовииі. •

1.1. ШШЬНІСТЬ ТЕКИ

Комети являються досить цікавими об'єктани наиої Сонячної 

системи. їх систематичне та всебічне вивчення відіграє важливу 

роль в астрономії, а також в ряді суміжних наук t"Фізика, геофі­

зика, неханїка і т.п.) і особливо для косногонії Сонячної систв-



мн.

З бурхливнн розвитком обчислювальної техніки, застосуванням 

авидкодіючих електронних маыин стало ножлнвин дослідження руху 

конет на протязі сотень і тисяч років. Врахування збурень в русі 

конет, які викликаються впливом всіх великих планет Сонячної си- 

стени проводяться з високою ступіню точності. Все це дозволяє 

знаходити навіть сані незначні відхилення від такого збуреного 

руху.

Такі відхилення в русі конет можуть бути пов'язані як з Фі­

зичними процесами на саних кометах, так і з процесами в оточуючо­

му конати коснічнону просторі. Відхилення в русі конет, які не 

ножна пояснити законами гравітації, одержали назву негравітацій­

них сил.

Коивтна комісія й 20 Ніхнародного Астрономічного Союзу на 

Генеральній йсанблеї в Празі в 1367 р. прийняла рінення, ао те­

ма "Дослідження впливу негравітаційних сил на рух хснет" є веду- 

чов в кометній астрононії на найближчі роки.

Це рінення було підтверджено на Асамблеях МАС в 1370 та 1373 

pp. Згадана тенатика залишається актуальною і на сучасному етапі 

розвитку кометної астрономії.

Всі роботи, пов'язані з дослідженням руху конет, повинні да­

ти відповідь на питання, яхий вплив на цей рух мають негравіта­

ційні сили.

Дана робота і присвячена згаданій вахлшій тематиці.

1.2. НЕГД РОБОТИ

Показати, як провести поліпнення еленентів орбіт, якмо ко­

мета спостерігалася не нени ніж а двох появленнях, має пзнітний 

вплив негравітаційних сил, які на сучасному етапі розвитку комет­

ної астрононії не ножна задовільно представити відони«и іяалітич- 

аинм Функціями. Така задача в кометній астрононії стан* ься і ви- 
рімуЕтьсз вперче

Зо яаинї робіт всі відомі дослідники конет, які застосовува­

ли різні Фізичні або математичні моделі, вивчали вплив яегравіта- 

ційких спя тільки дач кокзт» ао мали не ненм трьох появлень.

їла вивчення впливу негравітаційних сил на рух конет було 

відібрано: дві ксротксшеріодігчні комети Еорреллі : 2аніеля сімей­

ства ііптера, одна короткопєріоіігчна комета Ксазіз-Стячанз Отерми 
c;HcWLisa Зрана; дві корткопер і одичні конети ЕэстФала та
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Брорзеиа-ИеткоФа сінейства Нептуна. Названі конети були відібрані 

тону, що при їх дослідженні багато з відомих вчених нв зногли по­

яснити значного розходження теорії ругу колет з їх спостереження- 

ни. Току в роботі поставлена нета виявити причину такого розход­

ження, знайти вплив негравітаційних сил на зніну окремих еленен- 

тів цих конет і показати,як ножна визначити системи елементів ко- 

кетни: орбіт, які 6 найкрацин чшон представили спостереження цих 
конет у всіх появленнях.

Поставлена також нета визначити закономірності зніни окрених 

елементів комети Борреллі під впливом негравітаційних сил, щоб з 

найбільш іновірною точністю обчислити ефемериди конети на нас­

тупні появлення.

В роботі також поставлена нета знайти зв'язок впливу негра- 

вітаційяих сил ка елементи кометних орбіт з Фізичними їх спосте­

реженнями. В цьому плані дуже цікаві закономірності стосуються 

зміни абсолютного блиску конет в окремих появленнях з неможли­

вістю їх спостерігати в слідуючих появленнях (комета Борреллі 

в 1339, 1346 pp., конет.а ВестФала в 1975р.)

і . з .  нетояй л о с л ід а ш я
В напій роботі при вивченні руху комет застосовувалися та­

кі відомі методи чисельного інтегрування, як нетод Бснда-Енке 

СБ93, якші частіше називають нетодон Енке, та нетод Коуелла [651.

В роботі вперше знайиов широке застосування при дослідженні 

комет різних планетних сімейств нетод D.І. Казині рчак-ікишнської 

[601. Моё уникнути випадкових помилок, інтегрування, як правило, 

проводилось за різними нетодани, а потін порівнювалися одержані 

результати.Нами розроблена нова методика послідовного поліпнення 

жонєтних орбіт з застосуванням відомого метода Еккерта-Брауера 

1723. Вава нетодика дозволила одержати надійні системи еленентів 

для кожного появлення як для короткопері одичних ксмвт сімейства 

Юпітера, так і для конет далеких планетних сімейств Зрана та Неп­

туна. -

Наша нетодика перевірялася та дала надійні результати при 

поліпшенні еленентів такого важкого для вивчення об'єкту.як коме­

та Даніеля, для якої всі намагання провідних вчених (Дубяго,Беля­

ева, йтейнса, Нарсдена) провести поліпнення еленентів орбіт по 

п’яти появленнян конети не дали позитивних результатів.

При дослідженні короткоперіодичної конети Борреллі нани
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вперые був застосованим графічний метод врахування впливу негра- 

вітаційних сил на зиіну середньо! аномалії кометної орбіти. Гра­

фічний метод дозволив виявити ту невизначеність вікового приско­

рення для ці ЄЇ комети, на яку вказував Нарсден 1763. З графіку, 

який буде приведений в наступних розділах роботи, видно, що така 

невизначеність пов’язана зі зніною сповільнення на прискорення в 

період ні* 1932 - 1953рр. (в 1939р., 1948р. кокета не спостеріга­

лася ).

Застосування графічного методу дозволило знайти вплив не- 

гравітапійних сил не тільхи для всіх відомих появлень комети, а 

і для двох пропуцених появлень, а така* надійно обчислити ефене- 

риди на наступні появлення у 1973р., 1980—1381рр.

В роботі показано, цо для окрених комет ножна встановити 

зв'язок міх зніною абсолютного блиску комети і вплшои негравіта- 

ційних сил на елементи їх орбіт.

1.4. НОВІ НЙЗКОВІ РЕЗЗЛЬТАТИ

Вперие в історії досліджень конет в роботі виявлено, як 

впливають негравітаційні сили на елементи орбіт комет,які спосте­

рігалися тільхи в двох появленнях. Одержані результати знаходя­

ться в добрій відповідності з подібними результатами різних авто­

рів для конет, які спостерігалися в трьох і більше появленнях. 

Язиа нетодика послідовного поліпшення кометних орбіт дала можли­

вість одержати надійні системи елементів і їх задовільну відпо­

відність з спостереженнями для всіх досліджених нами комет.

В перну чергу нана нетодика була застосована для поліпшення 

елементів орбіт тих комет, для яких були помічені значні розход­

ження міх теоріє» та спостереженнями у багатьох дослідників цих 

комет. На такі розходження вказували: їїснасс С7В] для комети 

Борреялі б появленні 1925р.; Беккер 1683 для кс и Коджія- 

СтеФана-Отерки в появленні 1867р.; Гнатек 174] для ко»ети ВестФа- 

ля в Появяєкиі 1852-1853рр.; Дукерт С71] для комети Брорзена- 

Яеткофа в появленні 1Б47р.; Ктмінс Ї661 для коигта Давіаая в по­
явленні 1343-1344рр.

В роботі впврне сформульована зворотна задача, щ> показує,як 

можна визначити вікове прискорення чи сповільнення у конет за їх 

фізичними спостереженнями напрямку обертання ядра комети. Одер­

жані в роботі результати вказують на необхідність врахування як 

■ебегагонеганічних, так t астрофізичних досліджень комет при по­
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будові теорії іх руху.

Наша нетодика послідовного поліпшення кометних орбіт дозво­

лила цілкон задовільно представити спостереження досліджених на­

ми комет у всіх їх появленнях, в тону числі і перших, подолавши 

ті труднощі, на які вказували згадані вице дослідники.

Врахування негравітаційних сил при розрахунках руху комет 

дає можливість впевнено передбачати появлення комет, у яких від­

бувалася зміна орбіти під дією таких сил.

Най графічний кетод, який визначав зміну тільки середньої 

аномалії під дієш негравітаційних сил в русі конети Борреллі, до­

зволив обрахувати надійну ефемериду комети на 1373 р. Відхилення 

від наші обчислень на нонент проходження через перигелій при пе- 

ревідкритті комети склав сЛ = -  0,007.
Перевідкриття короткоперіодичної конети Коджія-Стефана-Отерми 

в червні 1980 р. (через 37 років після останнього появлення) зна­

ходиться в доброну співвідношенні з нашою .ефемеридою (КЦ 267,

Н.Р.С. 5226) - единокі пошуковою ефемеридою, яка була надрукована 

в міжнародних повідомленнях до її перевідкриття.

Елементи американського дослідника Д.К. Йонанса були опуб­

ліковані вже після відкриття комети (КЦ 257).

Врахування знін тільки середньої аномалії (або моменту про­

ходження через перигелій) за один оберт дає можливість визначити 

момент проходження через перигелій конети Коджія-СтеФана-Отерни 

з точністю, що не перевщуе 0,15, яка при Р = 37:7р. є досить 

надійнин результатом.

Перевідкриття комети Брорзена-НеткоФа в літні 3̂83р. дало 

похибку в номенті проходження через перигелійдГ = -15,6, так й'к 

Нарсден (И.Р.С. 11523) не врахував вплив негравітаційних ска. 

Похибці в елементах Нарсдгна відповідає &НС= + 0.21Е0. За нашийи 

обчисленнями (КЦ 243, 1379) дНс= + 0^2167. Врахування нашої по­

правки дозеоЛяє одержати момент проходження через перигелій з 

точніст» до Йчі, що при Ps# 70,3р. дає надійну еФанериду ( КЦ 

410, 1330). При намаганні переобчислити елементи орбіти конети 

Брорзвна-НеткоФа, з метою перевірки наної методики Виноградова 

і Вор [541 одержали похибку дНс = + 0. 203S?, що дає можливість ви­

значити нонгнт проходження через перигелій з похибкою *Т = 0 о, 

що краще, ніж у Карсдена, але гірше, ніж в наших дослідженнях.

В роботі показаний зв'язок різкого.падіння абсолютного блис­

ку конети ВестФаля (до 4 ' ) на протязі кожного її появлення з ви­

никненням значних негравітаційних сил, на, можливо, і привело до
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втрати цієї конети, незважаючи на зусилля багатьох аі донні дослід­

ників.
Добрі можливості для передбачення в русі конет вікового спо­

вільнення або прискорення ноже мати сформульована нами зворотна 

задача. Вона показує, цо за астройізичнини спостерененняни на­

прямку обертання ядра конети ножна встановіть щизшзші якісно, 

наявність вікового сповільнення чи прискорення в наступних появ­

леннях в результаті дії негразітаціїших сил.

2. КОРОТКИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

2.1. НЕГРЙВІТАЦІЙНІ СИЛИ

Застосування сучасних ЕОИ, висока точність обчислень дозво­

ляють знаходити в русі конет найменні відхилення від гравітацій­

них теорій. Сили, які викликають такі відхилення,були названі не- 

гравітаційними. Під такин тернінон часто розуміють сукупність дій 

сил, які наять різну Фізичну природу. Іноді відхилення в русі ко- 

иет від гравітаційних теорій називають неграв 11 аці йкини афект ани. 
Вперые такі відхилення в русі комети детальна досліджував на про­

тязі 49 років Енке при вивченні комети, відкритої в 1618 р. 

Понсом, яка потім була названа конетою Енке. Конету Енке дослід­

жували Е.Ястен, О.Баклунд, ЛЛІагкович, І.Ідельсон, С.Маковер,

Н.Бохан, а в останні роки Б.Марсден. '

И.Ф.Субботін вважав, цо єлененти конетниї орбіт, зручно 

поділяти на внутрішні jlc і і зовніині о. *> НБ41.
Для більшості конети знаходять вікові зміни під дією негравіта­

ційних сил для внутріиніх еленентів. Тільки для окрених коротко- 

періодичних конет знайдені такі зніни для окрених завніиніх еле­

ментів (Брукса, Джакобіні-Ціннера). Так, наприклад, М.Каненськии 

[751 знаходив для конети ВольФа зміну під Дієш негравітаційних 

сил переважно в /И» і f l (конета мала вікова сг іьнєння) і 

не знаходив помітних зиін в <f . Ф.О.Бредихін вважав, ао зніни 

елементів комети Фая відбуваються під діев гальмуачого передови­

ца. Ф.О. Бредихін 1521 ввавав, цо у всіх випадках необхідно із 

спостережень виводити зніни еленентів орбіта, а nt/гін можна її 
порівнювати з тією чи інш* гіпотезо».

Розвиваючи ця ідей Ф.О. Бредиііна, ми в своїй роботі при 

дослідженні короткопері одичних конет різних планетних сімейств 

знаходили відхилення віх русі, які відбувалися переважно під
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дією негравітаційних сил незалежно від природи цілі сил.

Для знаходження таких відхилень потрібно провести інтегру­

вання З ВИСОКОЮ ТОЧНІСТЮ ВІБНЯКЬ руху ЕрКВТ І натй надійні еле­

менти орбіти в кожному появленні.

2.2. ПЛЙНЕТНІ 3BSPEHHS В РОСІ КОНЕТ

Для обчислення планетних збурень з багаточисельних метолів 

ми користувалися линє методом Енке (для ловгопері одичних комет), 

методами Коуелла та Казимірчак-Полоьської (для короткоперіодич­

них sohst).Одним з першії чисельних методів врахування збурень в 

прямокутних координатах був запропонований б 1849 р. Бондом

[69] та незалежно від нього в 1852 р. Енке [73].

Негод одрржаЕ назву Бонда-Енке, або частіше його називають 

методом Енке. Практичне застосування цього Метода викладено у

О.Д. Дубяго С581 та Г.О.Чеботарьова [S5J. Метод Енке зручно зас­

тосовувати для довгопері одичних комет, коли конети спостерігають­

ся поблизу перигелію (наприклад,параболічні та гіперболічні коме­

ти ) і збурвккя невеликі. -

При обчисленні збурень за тривалий час більш надійним, ніж 

метод Енке, є метод, запропонований шіерие в 1310 р. Коуеллом і 

Кромнеліном [70]. Відрізняють пертій та другий методи Коуелла. 

Другий (квадратурний) метод Коуелла знайвсь акроке застосування 

для чисельних методів інтегрування з використанням ЕШі і досить 

детально викладений у згаданих роботах 158,6ГЇ1.
Б інституті теоретичної астрономії Й.О.Беляєвия [511 була 

створена універсальна програма інтегрування за квадратурним него- 

дон Коуелла зі змінним шагом з врахуванням збурень від довільного 

числа планет на інтервалі часу від 16S0 до 2060 pp. Квадоатурний 
метод Коуелла дас ряд похибок,на які вказав в ІТй В.Ф.Нягин [БЗ].

Для усунення моЕЛквмх похпбок при інтегруванні і одержання 

більш надійних результатів ми при обчисленнях паралельно з квад­

ратурний методом Кзуеляа користуваяися і методом чисельного інтег­

рування в особливих прямокутних координатах О.І. Каз'инірчак- 

Полонсько/ [50]. Останній негод дозволяє вести обчислення як зі 

змінним, так і з постійним магом інтегрування, і з подеійнин чис­

лом розрядів (18 значущих цифр), а також врахуванням збурень 

від всіх 9 великих планет. Для того аоб одержати надійні елемен­

ти кометних орбіт при інтегруванні яа протязі ряду років,потрібно 

з високим ступенем точності обчислити початкові елементи, які б
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найхраыин чіт он відповідали спостереженням для кожного з появлень.

2.3. ПОЛІПШЕННЯ ЕЛЕйЕНТІВ КОМЕТНИХ ОРБІТ ПО ДЕОН І БІЛЬШЕ 

ПОЯВЛЕННЯМ

З метою одержання початковій елементі в, які ногл;і б наїїкра- 

щим чином представити спостереження комети в кожному з появлень, 

нани розроблена нова методика поліпнення кометних орбіт, які ма­

ять не ненн д в о ї  появлень. З одного боку, вона базується на 

загальноприйнята! нетодах, які застосовувалися в кометній астро- 

нонії протягом більие як віку - до появлення арифмометрів і ЕОН 

(об'єднання появлень без повторного інтегрування). З другого бо­

ку, вона максимально удосконалена у відповідності з сучасними ви- 

ногани максимальної точності та ыирокого використання ЕОН.

Наиа методика грунтується на відонску методі Ехкерта-Брауера 

[72]. який можна застосувати і в тону випадку,коли комета спосте­

рігається лике в двох появленнях і на її рух впливають негравіта- 

ційні сили.

Викладемо коротко ідеї цієї методики. Яхуо є тільки два по­

явлення конати, то необхідно одержати дві незалежні системи еле­

ментів. які б найкращим чином представляли всі відомі точні спос­

тереження конети. Це необхідно зробити для того.цоб при поліпиен- 

ні еленентів орбіт по двои появлениям ВИїі дні різниці Сферичних 

координат «Ц-лс і . а також вихідні поправки до

наних еленентів були настільки малини,цоб їх квадрати не відігра­

вали помітної ролі.

Яле при поліпшенні тільки по одному появлєннв кожної з сис- 

тен еленентів ми одержуємо непевні значення еленентів з великини 

середи і ни похибками в кожному з них, особлива це відноситься до 

власного руху yt* та ексцентрицітету & . Такі системи еленентів 

одержуються тіш непевні не, чин ненна кількість t мережень ко­

нети використовується В однону появленні та чин неныу дугу аокк 

охопллюіь.Практично ни можемо одержати деякий спектр орбіт в кож­

ному появленні, які приблизно з однаково» точністю представляють 

всі наявні спостереження (рис.1).

З рис.1 ни бачимо, що на відрізку KL,поблизу перигєлі», різ­

ні систени Елементів можуть приблизно однаково представити всі 

спостереження. Якца у нас буде спостереження т.Н з другого появ­

лення, то кожна вибрати орбіту, яка відповідала б наккрашн чи- 

нон як вернену, тав і другому появлення конети.
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-Рис.1 Спектр Орбіт

При наявності дзот появлень і обчисленні еленентів орбіти в 

кожному з вік н:т вибираємо найбільн сприятливе, Під сприятллвин 

появленням НИ РОЗУМІЄМО Т5«Є, ЯКЄ ОГОПЛЖЄ ТОЧК1ЩИ CUOCTEpeZRHHa- 

ни найбільшу дугу і має найбільиу Ті: к іл ь к іс т ь . Вибравша за ви­

гідну таку систему елементів, проводимо точї?є інтегрування з вра­

хуванням збурень від вс і:: великих планет до другого появлення 

або через пропущене появлення. Інтегрування ноже вестись вперед 

або назад. Для найбільи точного врахуванні збурень від планет 

; кожна Інтегрування проводити за різниш програмами,

Для всіх внвчаенпі нани періодичних комет ни проводили неза­

лежне інтегрування за методами Коуелла (програма Й.О. Беляева 

[511 та 0 І. Казинірчок-Оолонськоі [50] (програна її ж).

За елекентали» здергашши в результаті інтегрування до дру-

■ гого появлення (при і тагрувзннї назад до першого),знаходимо різ- 
і • J 

> ниці (0-С) для цього появлення.

Налий порядок (но в’.шз другого) аих різниць показує, цо 

-̂вплив неГргвітаціішиї с:« незначний і нгаа «столика п-зліпнеїшя
'  і  ' і »  - І  '



зводиться до звичайної методики поліпиення орбіт з повтори™ ін­

тегруванням. Такіш підхід знайшов добре підтвердження для конати 

Вольфа I His появленням}; 1925-1334 pp. , коли негравітаційнини 

силами ножна було нехтувати. В той жа час для цієї конети в попе­

редніх появленнях спостерігався значний вплив награвітаційних сил, 

на що вказували в своїх роботах Каиенський [75] для появлень 

1884-1819 pp., а в останні роки Ю. Медведев [621 для появлень 

1884-1925 pp., хоча вони користувалися різними нетодани визна­

чення негравітаційних сил.

Високий порядок (третій І Віще) різниць Q-C свідчить про 

вплив на одержані результати інтегрування негравітаційних сил, 

і звичайна нетодика поліпшення тут не може бути застосована.Тоді 
схема поліпиення елементів орбіт за надаю методико» полягає в 

тону, ыо якщо є систена еленентів А для першого появлення конети 
та система В - для другого появлення, то ни проводимо поліпиення 
цих систен по нетоду Еккерта-Брауера, паралельно у Фориї послі­

довних наближень. При цьому ни використовуємо спостереження в 

кожному появленні, не проводячи повторного інтегрування, так як 

без врахування невіданих негравітаційних сил одержані елементи 

ке можуть надійно представити такі спостереження.

При пояіпненнї систен еленентів повинна виконуватися вимога, 

ноб похибки для всіх еленентів в результаті такиго поліпшення по­

ступово знениувалися до ножливого мінінуну, а значення середньої 

квадратичної похибки для кожного появлення прянувало до наймен­

ших значень (Tjtiirv в кожному появленні, а

Схема такого поліпнення приведена в табл.1.

Згідно.з приведеною схемою видно, шо поліпшення орбіти прово­

диться до того ноненту, поки поправки елементів не перестануть 

змінюватися, або , .

І іАп»і-1/4»І — О Ja 8 w -  Двч 1 — О
На заключному етапі провощіться інтегрування рівнянь з врахуван­

ням збурень від всіх великих планет. Порівняння еленентів конет- 

них орбіт, які були одержані в результаті інтегрування з елемен­

тами, одеряанини при їх поліпненні, далть зногу знаити зніни еле­

нентів під переважно* діє* негравітаційьих сил. Наыа нетодина мо­

же бути розширена на випадок більше двох появлень. В тахону разі, 

зберігаючи кезнінккни Q-C для попереднії появлень і знаходячи
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Таблиця 1

£лем.й [ щ т £ % Елем. В P O s/o - a fa

(О-С)0о Зо (О-С)Во

/ Ш к,(<н$ы b/н Во*АЗ<~В<ХфС)̂ ,(р-С)„ but

^(О-Ск,

її 6^ Ву'Д&2-&ї’1_-(0 ~С)ц/7(0 -С)лг Os?

'̂ fO-0)A2 УО-Є)Вї

ЇЇ /)2 ~ BzMMafBi t 6&?

^(О-С)# (̂'О-С)ез

. : . - ♦ . - - - ■V - . .

{Л ~ А - 0 . \Д&пнЧ$„Ь-ЯВЬ- Q

: бДо ^

'Ojim/d ГГ Ч̂ ?4.

нові D-С ДЛЯ C*Jдужчих П0ЯЕЯЄНЬ, ПрОЙОДЙЙО Йроцёс послідовного 

полі пнекнк ВЯЙНЄКТІЕ нового появлення.

Нака методика послідовного поліпиення елементів кометних Ор­

біт, без проведення ihtbj рувайна на ксйшону етап і, зводиться £0 
початкових увов поліймення еленвкті в за методой Еккерта-Брауера̂ 

Ці початкові увпвй ки послідонне повторяємо декілька разів. їоч- 

не інтегрування ва заклзочнону етапі дас можливість визначити змі­

ну елементів орбіти під перекажиик впливом неграьітаційких сил 

ніж попереднік і наступник появлєнняки.

Зупинимося на деякиї результатах застосування запропонованої 

методики. Нами показано, ио для комети Борреяді 1335 І! зміни ь 

елементах під діє» негравітаційних сил ножна звести лине до вили­

ву Цих сил на аномалій Кс , цо дозволило побудувати графі»; зміни 

Но з 1311 до 1331 pp., включаючи і пропущені появлення 1333 та 
1946 pp.

Було доведено, що згадана комета змінила своє вікове сповіль­

нення на прискорення і пе внесло значні труднощі в об'єднанні по­

явлень конети навіть у такого відоного дослідника, як Нарсден.

Тільки по двом появленням комет ВестФаля та Брорзена-НеткоФа, 

які ножна віднести до сімейства Нептуна, були поліпиені систени
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еленентів кожного з появлень ЧИЇ конет. Були цілкон задовільно 

представлені G-С в їх  першії появленнях,но до нас не вдалось зро­
бити жодному з відогоїх дослідників цих конет. Знайдені ножливі 
зиіни еленентів під переважний впяивон негравітаційних сил. За­

пропонована нани нетодика перевірялася на важксну для дослідника 

об'єкті - конеті Даніеля, яку ножна віднести до групи Шпітвра.

Виходячи з еленентів Нарсдена, для 1937р. нани була одержана, 

а потін поліпнена по згаданій вище методиці, систена еленентів 

1903 р. (ніж 1309 и 193? pp. пропущено три появлення). Одержана 

нани систена елементів 1909 р. задовільно представляє біля 200 

спостережень 1S09-1910 pp. і близька до системи Дубяго, одержаної 

за спостереження™ 1909 - 1910 pp. Різниця в елементах (Білоус- 

Зубяго) приведена в табл.2.

Таблиця 2

1 дм0= -0.00006 |д^= +0/00006
і ""..... .............. — ... і
м f= +0-с00035 !

! Д  Сі3 = +0.00019 \йі = +0.30009 \йк- -0.0000031

Приблизно одного порядку і 0-С, одержані за обома системами, 

частина з яких приведена в табл.З.

2.3. НЕГРДВШЩІЙНІ ШИ І ЇХ 8ПЯИВ Hfl РЗХ КОИЕТ

Вивченням змія еленентів кометних орбіт під впливом негра­

вітаційних сил займалося ряд відоних дослідників як в попередні 

роки (Енне, йствн, Каменсьхий, Дубяго, Наховер та інні), так і в 

останні роки (Нарсден, Секаніва, йєдведєв та інні). Всі дослідни­

ки розглядали дію таких сил для коротхоперіодичних конет, но спо­

стерігалися більш ніж в трьох появленнях. Ніхто з дослідників не 

намагався вивчати такі зміни для комет далеких планетних сімейств 

Зрана та Нептуна для випадку тільки двох появлень. ?. гганні роки 

з'явилися дослідження комети Гавлея.яка відноситься до  сімейства 

Нептуна і'нан помітний вплив нєгравіташіших с;і*. Порівняння 

впливу негравітаційних сил для цієї комети,виходячи з моделі 

НарсдБна-Сеханіни та імпульсної моделі 8.Д. Недвелєва,приводиться 

в роботі 1.В.Батракова, Я.0.Беляева, Я.Д. Неявкдєва, Я.й.Черни- 
ченко [50].

Нами досліджені зиіни еленентів під впливом негравітаційних

сил як для конет сіненства Злітера, з періодом порядку 7 років, 

ак! спостерігалися в трьох і бальне п о я в ле н н я х , т а к  і д л я  конет



Таблиця З

Iff

пп

Vetjo.

Е£ Є Н Є н т и

Білоусе Дубяго

і

A d  Ccts У  !
і І *

...... і

AcLcos^ і і ?

і. 1303 груд.В.16062 • -0?4
V

-0.3
»

-0.9 -0?3
2. 8.86813 - 1.8 -7.0 -2.4 -7.1
3. 3.20380 -2.7 +0.7 -3.3 +0.6
4. 3.97032 - 0.8 - 2.0 - 1.2 - 2.0
5. 15.3028Б 0.0 І +2.0 -0.4 +2.0
Б. 15.79303 +4.0 +2.9 +3.6 +2.8
7. 1910 січ. 8.89180 -0.3 і +3.4 -0.5 +3.7
8. лат. 3.18333 +1.4 - 1.8 +1.5 -1.4
3. 8.35585 +1.0 І +1.7 +1.0 +2.1
10. 11.84777 +0.8 +0.3 +0.9 +0.7
11. 15.03555 +1.9 +0.5 +2.0 +1.0

12. 17.85110 - 0.2 +0.9 - 0.1 +1.3
13. 28. ЗЗ'/БЗ -0.4  • ! +3.7 - 0.2  1 +4.1

14. бер. 1.81651 -0.3 +0.4 - 0.1 +0.8
15. 3.85346 -5.0 j +5.2 -4.8 +5. Б

1Б. 8.39353 -0.Б j -3.6 ' -0.4 -3.2
17. 1Б.88777 - 2.1 +8.9 -1.9 +1.3
18. квіт. 1.93716 +0.6 + 1.0 +0.9 І +1.4

13. 5.94778' -1.2 і. +0.9 - 1.0 І +1.3
_L

сінейств Зрана та Нептунз, з Періодом від 37 до 72 років, які на- 

ли тільки по два появлення.

В своїх роботах В.Д.Дуйяго приводить Форнуяу для визначення 

відноиення (j>' та / f1

f з / s f n p

яв у? та J 4 п і д1̂ 1 U  - середньодобові зніни еленентів 

1'  впливон негравітаційних сил.

0.Д.Дубяго приводить це відноиення для короткопері одичних

- 15



комет Енкв, Бі ели та Брунса, які спостерігалися в трьох і більше 

появленнях.

Ми застосували наведену Формулу для порівнянна обчислених і 

знайдених наш з спостврєзеяь таких відношень для комет сімейства 

Нептуна-ВестФаля та Брорзена-НетксФа. Результати такого порівнян­

ня дані в табл. 4.

-  IS  -

Таблиця 4

!
1' Комета

*•— г—
j Роки 1

1 появлення
1,

і П/
ІОЙЧИСЛ.
,і ,

і І'//
І СПОСТ.
1

г. , ...  _ ,

1 Обчислювач і

і 1 
I J

! Енке 1813-1865 74 70 Дстен

1 Біеда 1808-1832 282 222 Дубяго j

1 Брукса 1883—1910 330 322 Дубяго

1 Ерукса 1925-1940 317 363 Дубяго

j ВестФаля 1852-1913 975 945 Білоус 1

І Ерорзена- 1847-1919 660 655 Білоус

j ИетхоФа
1 ____.........і

В табл. 4 показано, що одержані відномення співпадають в 

нехах точності їх визначення.

З цієї таблиці видно, цо зміна елементів під вплшои нвгра- 

вітаційних сил можуть бути знайдені не тільки яде кокет з періо­

дами від 3 до 7 років, але і для конет з періодами від 37 до 75 

років, які спостерігалися лине в двох появленнях.

Добрі співвідноиення для у* таJ*' показузггь, на кегравіта- 

ційні сили дііпть в основному поблизу перигеліїв. Приведена вице 

Форнула Дубяго одержана з такого допущення і може сяукити контро­

лем при визначенні впливу негравітаційних сил на елементи комет­

них орбіт.

Зкио виходити з льодової моделі ядра конети Зіппла, як ро­

бить в іівої р.іотаї Нарсден, то ножна поясните вш іпш евня віково­

го сповільнення чи присхоренвз руху конет лід д і е з  награвітацій- 

яих сил в залежності від задрайку обертаанз ії зяра (рис.23.

На рис.2 таки позначення:

S - напрям ай Сонце;
\ - довгота тачка максимального западу речоаикя з ядра;
Ф - реактивна сила;

- радіальна салалоаа сили
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б) напрям обертання ядра, протилежний напрану руху конети по ор­

біті. Вікове прискорення.

Рис.2. Зв'язок вікового прискорення чи

обертання ядра

сповільнений з напрянин
ІЛтГ^'у “ 7

- трансверсаяьна складова сили Ф;

В - напрям максимального викиду речовини з ядра;

S - ядро конети.

а) напрян обертання ядра' співпадає з напрянон руху ;;онети по ор­
біті. Вікове сповільнення. !



- ІЗ -

В такій ноделі, яку використовує йарсден.не зовсін зрозумілий

Фізичний процес викиду речовипи, що веде ло бішикнєїшя негравіта- 

ційних сил. Можливо і не зовсін вірний поділ кошт на “колоді ” та 

"старі”,з яким пов'язують зміни інтенсивності негравітаційних сил.

Замість такого поділу, з 1372 p. JLH. Зульная 1671 завроло- 

нував нову модифікація) - "пятнисту модель" ядра конети. вд овія­

ному може пояснювати Фізичні процеси в ядрах «сонет. Нани показ­

но, цо по знаку вікових знін еленентів кометних орбіт ножна виз­

начити і напрям обертання ядра конети.

Згідно з приведеним рисунком ми сформулювали і зворотну зада­

чу: якщо астрофізичними методами визначити напрян обертання ядра 

конети, то ножна,по крайній нірі, якісно передбачити виникнення 

вікового прискорення або сповільнення в русі комети, які слід ну­

кати небесномезанічнини нетодани. Ни показали, цо ді» негравіта­

ційних сил не завжди ножна пояснити тільки Фізичнини процесами в 

кометних ядрах. Певну роль у виникненні таких сил може відіграва­

ти і зіткнення з метеорними погокани.Такин чинон,іноді пригодить­

ся повертатися до теорії Ф.8. Бредихіна, яка на деякий час була 

забута.

На необхідність поєднання зусиль астрофізиків і небесних не- 

ханіків вказує також зв'язок вікових прискорень зі зніноя абсо­

лютного блиску комет, на якому ми зупинимося нижче при розгляді 

конет Борреллі та Бестфаля.

2.4. ДОВГОПЕРІОДИЧНІ КОНЕТИ

Для того цоб охопити дослідженнями основні кометні групи, 

які відіграють істотну роль в космогонії Сонячної систени, пока­

зати практичне застосування різних небеснонеханічних методів, на­

ни вивчалися лике три конети: Бестера (1348 X), Баппу-Бока-

йьюкірка (1349 13) та Нркоса (1348 X). Ці конети бу вибрані то­

ну, ыо на час їх вивчення у всіх відоних кометних каталогах не бу­

ло приведено ї:і остаточних орбіт, які необхідно знати для одер­

жання початкових і майбутніх орбіт. Такі орбіти дають уяву про 

належність комет Сонячній системі, отже можуть служити осново» 

для вивчення їх походження. Для конети Бестера за вихідну пришя- 

та параболічна орбіта. В результаті нанкх обчислень було знайде­

но, ш остаточна Брйіта являє собза витягнутий аяіпс з киянин ру­
ти і слідуючими елеиеятаю*.



Enosa 1348 груд.10.0 еф. часу 

Т = 1348 ховт. 22.88088 і 0.01925 еф. час. 

и>= 274°13'03 ”.9 ± 54”.51 в = 1.273607 і 0.000172
JI - 66 50 09 .1 t  10.8 1950.0 £ = 0.997781 і. 0.000503 ,
і  = 67 36 11 .9 і.7.3 J

Середня похибка норнального місця снладає 1“. 15.

Представлення норнальниі місць до поліпнення та після нього 
приведено в табл.5.

Таблиця 5

- 19 -

1— ...

ІНорк

(місця

г.... ..... ...■—
і До поліпнення
1

— І---- -------------

1 Після поліпнення
і1

І

! №.C*S?

і

1

j
!  >

jiro уновн.
ь;... ..

р-ям па новинел ЄН. 1

Гг 1 

І A^CosS1! j лГ j

-1
І
1 -з5з ! -8?Б .

1 - 

j 0,0 І
n

+0.3 0'/0 і
к

+0.4 і

і 2 1 -2.4 ! -0.3 1 +0.4 1 -1.2 +0.5 | -1.2

І з І -0-3 +14.2 1 -0.8 ! +1.4 -0.7 | +1.2 і

І  4 І +4-0 +21.4 1 0.0 1 +0.3 +0.2 | +0.1 J

І 5 1 +11.0 +29.8 j +0.5 1 -0.8 +0.5 | -1.1 j
1 J. . .. -_L. . ___L ......! .. .І

Для кокети Балпу-Бокз-Ньвкірка було опубліковано чотири па­

раболічних орбіти. По 10 окреиим спостереженням надай знайдена по­

передньо поліпкена еліптична орбіта, яка й була принйнята за ви­

хідну. В результаті обчислення ни одержали для остаточної орбіти 

витягнутий еліпс З зворотним рухон і слідуючими елементами.

Епоха 1949 серп. 2.0 еФ.часУ 

Т = 1949 хоет. 26.54189 А 0.00031 еФ. час 

= 83 31 53.5 ±4.7 *

<£= 303 00 45.7 * 1.1 1950.0

С -  105 45 50.6 і 0.9>
Є = 0.S386S5 і 0.000014 - •

<у - ‘2.058201 £ 0.000021 
р ft 60505 років .
Середня поїибка норнального місця склала 1,99 

Представлення нормальних місць до поліпнення та після нього 

приведено в табл. Є .

Для конети йркоса за вихідну була прш«ята гіперболічна ор­

біта. В результаті обчислень остаточна орбіта також виявилася
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гіперболічно» з зворотнім РУ20Н і слідуючими елементами.

Епоха 1353 січ. 8.0 еФ. часу 

Т = 1353 січ. 24.85936 + еФ.час

= 253е143' 23? 1 + 21?З ~)

^  = 342 53 3.2 + 1.5 V 1350.0

І  = 37 10 38.7 + 1.8 J  
£Ь = 0.777723 + 0.080Є03 

Є = 1.000323 + 0.000028.

Середня похибка нормального місця склала і!55.

Представлення нормальних місць до поліпнення та після нього 

приведено в тайл.7.

Таблица Б

1"
1

т------  .........

J До поліпнення
г .... ■ ’
1 Після поліпшення

-----  — !

і Норм. і
1 і і і

1 МІСЦЯ
1 І 
1 cos и AjLj

і 1 
І і

1 по умовн.
j

р-ЯН j по новинглен. і

І COS S' і

і і

й$ Icosi1 Лсі

!

^  j
j

1 і 1 -2''б 1 +1?2 1 -0."з 1 -і'.'з 1 -0?4 -і'.'з !

1 2 1 + 2 . 3  1 +4.4 ! -1-2 1 +2.0 І -1-2 +1.3

1 з j +0.3 j +1.5 1 -1-7' і -0.5 1 -1.7 -0.5

І 4 1 +0.3 1 +1.0 і +0.1 +0.4 і 0,8 +0.5 j

І 5 і -0-і і 1 & СО 1 +4.4 1 +1.2 і +4.5 +І.2

! в 1 -з.з і -0.1 і -0-5 ! +0.4 ! -0.5 +0.3 і

і 7 1 -12. Б і -16.7 і +0-7 і -1.8 І +0.5 1-1.3

І а
І

! -7-3 і
_J____ , І

-21.7 j +0.9 j
і

-0.8 1 +0.3
!

І-а.З
Г ..... 1

Одержані нами елементи для остаточних орбіт комет Бестера 

(1348 Х),Баппу-Бпка-Ньюхірка (1343 IV) та Нркоса (IS4,1 її і звіии- 

ли в яснетні каталоги 1372, 1975 pp. Б.Нарсдана іСЬ'Йі .

За наїЛіни ел~ментами для комети 1343 ІЗ 3. Секаяїна £791 виз­

начив і і початкову та майбутня орбіти. З цих кокет Бестера 

(1Э48 X) спостерігалася лине після проходження через перигеліи і 

мгла тільки 24 точні спостеренання з 2 грудня 1Э48 ?. по. 24 ли­

того 1943 р. Бзппу-Бохка-Ньяяірка спостерігалася по обидві сторо­

ни перигеліа з 23 червня 1943 р. до 15 травня 1350 р. - 83 

спостереженні, «ркосз з 10 грудня 1352 р. до 1£ лгакя 1353 р. - 
71 спостерехгнні.

5 всіх цих комет при подіпненні за нормальними кісоянн се-
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Таблиця 7

1—

{ Норм, 

jмісця

*т---- -- “
JДо поліпиення Після поліпиення

г т 

1 і 
і cos іГ AdLj

1 і 
j 1

по уновв р-ян
і
j по новіш
І

елем. 1

f
cos и AoL j

j
1 COS Р £oL

....
л Р  \

і 1 І +2*1 І +3.н1 -i?2 -0"5 1 -і'.'з -0."4

І 2 1 +3.8 і +2.3 +1.5 -0.4 І +1.5 -0.4 j

1 з 1 -0.6 і +2.9 -1.5 -0.2 1 -І-? -0.2 1

і 4 ! -0.6 1 +5.3 +0.2 -j +2.7 і +8.1 +2.7 1

І 5 і -і.5 1 +0.3 +1.2 j -0.5 1 4 ІЛ -0.2

Г 6 * 1 -0-7 1 -1.1 +1.0 і +1.3 і +1.8 +1.3

1 7 ! -2.1 1 -3.1 -0.2 j -1.8 і -0 .3 -1.7
І О
і U { -13.8 і +33.4 -8.8 -1.7 1 -0.6 -І.з. 1

і 3
і___

1 -16.6 і
і  .... ■ і

+48.1 +0.S 1 
• 1

+L7 і +0.S
! .......

+1.7
...... І

л ■ .
релнз* квадратична похибка закидалась менне 2* ца свідчить про 

те, що негравітацігаги сили понітнвго впливу на елементи орбіт не 

мали.

В той же час слід відмітити, що дослідження американських 

вченні св і дчать про можливий вплив негравітаційних сил і для дов- 

гспер!одичнпх комет в одному появлені З Р >  1090 р. 1771.

2.5. КОРОТШЕРІОДИЧНІ ШЕТИ СЇЖЙСТВЙ ШОІТЕРй

st) Комета Боррелл-і (1965 П).

Для перевірки наної методики паяіпкєкня кометних орбіт була 

вибрана комета Борреллі 1385 II, Пермі дослідника цієї комети 

Файе та Вомасс не зногли подавати утруднень, пов'язаних з кенож- 

ливістш пояснити значні відхилення в 0-С навіть при самому точ 

нону врахуванні збуршчо* дії великих планет. Для приведення 

еленентів орбіти комети у відповідність з спостережЕнняки.Чонасс

[70] вводив емпіричну поправку для ноиенту проходження через пе­

ригелій в 1325 p., хоча в своїй роботі він не відмічає дї® будь- 

яких сил крім гравітаційних.

Користуючись загальноприйнятими класичними методами, ни 

об’єднали появлення 1925 та 1332 pp. і по 87 спостереженням одер­

жали систєну елементів з (Г  -  21*44. Ці же две появлення об'єд-
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нав Марс ден і по 38 спостереженням одержав =2.(5. При об'єд­

нанні появлень 1932-1S53-1SS0 pp. Иарсден одержав (J~= 30" При 

об'єднанні трьох появлень 1318-1325-1932 по 188 спостереженням 

нани одержана С= 15? 4.
Порівняння цих об’єднань приведено в табл. 8.

Таблица З

Роки

u.,„u у, .

1 Число
v --------

1 / -  
І г  
1, .

""." "" \
Обчислювач

появлень
1

jnrocrep.

] .............. .... 1- ,-u.l .

1 1325 - 1332 1 38 j 2.5 Иарсден

1925 - 1932 j 87 1 2.4 Білоус

j 1332 - 1953 - I960 і - і 30.0 Иарсден 1

1 1318 - 1925 - 1332
І

і 188
..1. ___

j 15.4 
і ......

Білоус 
_________________1

З таблиці видне, зо відомі класичні методи не дозволяють 

об'єднати бідьие двох появлень комети Борреллі.

Не зміг Иарсден [76] спочатку об'єднати появлення цієї коне­

ти і за свої ни методами, які давали для іниих хенет цілком задо­

вільні результати.

Тону в націй роботі ни поставили нету об'єднати всі відомі 

появлення конети Борреллі та дати надійні елементи, які б цілком 

задовільно представляли всі відомі точні спостереження в кожному 

з появлень. •

Для цього було проведено поліпнення елементів 1305 та 1311р.» 

а потім 1305-1311 pp. та 1318 р. за наиоя нетеднкою, а потім а 

результаті інтегрування з врахуванням збурень вія великих планет 

були знайдені зніни середньо! аномалії, які не залежать від цих 

збурень для появлень 1311 та 1318 pp.

Вважаючи, що такі зніни відбуваться під переважно® діє» не­

гравітаційних сил, а також прийнявші в пермону набяі . анні.що вони 

знігдяггься лінійно, ни побудували графік таких зяія дав Но 

(рис.З) конети Борреллі.

На графіку по горизонтальні» осі до і ионекти проходження 

через перигелій (інтервал 6.3 p.), по вертикальній - зміна серед­

ньої аномалії дЯо під діє» негравітаційних сил (інтервал 0^01}.

В подальиону при інтегруванні з 1318 до 1981 pp. поправки в се­

редній аноналії бралися з графіку. Так як графін дає лике набли­

жені значення цих поправок, то вони уточнювалися аляхом порів­

няння з одержаними положеннями конети.
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Рис.З Графік змін Но конети Борреллі

Д-йя 1325 та 1332 pp. відхилень від лінійної залежності таких 

поправок практично не було.

Починаючи з 1353 р. це відхилення, яке ни позначйно S  ( ,

постійно росте і досягає сл!дужчих значень і

1353 - 0.'fe?30; 19Б7 -  0?0050; 1381 - 0f0070.
13Б0 - 0.0840; 1374 - 0.0060;

• : Таблица З

1
І К g

1
j Рік появлення

1

1 д Но ЛІ
j п/п конети

І
1

. ... і
(негіїавіт.) J (негравіт.) j

і

і 1.
1
1 1311

г т 
і. :НЭ°0317 і +0^2227

І 2. і 1916 1 -0.0237 j +0.1660
І з . { 1925 1 -0.0154 j +0.1076 і
І 4. 1932 і -0.0072 j +0.0502
1 5. j 1333 і 0.0000 j 0.0000
І В. 1346 1 +0.0065 j -0:0454
І 7. 1953 1 +0.0135 j . -0.0353
І 8. { 1360 і +0.0284 І -0.1453 І
І 8. { 1367 1 +0.0275 j -0.1351
І 10. 1974 1 >0.0355 1 -0.2432
І  " ї ї .  
1

і 1381 
і.... '

1
...і..

+0.0440 j  -0.3024
1 .. -J
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Таблица 10

Епоха 1905 трав. 15.0 1911 аозт. 26.0 1919 бервз. 23.0

% і §f80638 352*39061 17^97443
cJ _ 352.35048 352.37280 332.39104

77.38156 77.37589 77.36065.
(■
0 30.48526 30.44148 30.49014

f 37.36051 37.88223 37.95656

/  - 0.1427752 0.1422622 0.1427527
p fo -o j 1.395382 1.402357 1.395731r
e 0.615118 0.S14040 0.615064

W  -
6.90 6.93 6.90

Г 1905 січ. 1911 грдд. 1918 лист.
17.28887 18.48894 17.09764

Епоха 1925 серп. 3.0 1932 лип. 17.0 1953 грцд. 9.0

4k _ 350^61821 354?07853 25f67536
u) 352.42365 352..55046 350.94851
<>1 77.37863 77.30840 76.17В04
/ _ . 30.51082 30.52947 31.08971
f  - 33.05324 38.07653 37.15471

j*
0.1431732 0.1434018 0.1408731
1.3888186 1.385553 1.450035

£  . 0.616393 . 0.616713 0.003969
P (p ) -\ 6.88 6.87 7.01
r . . _ 1925 зобт. 1932 серп'. • 1953 черв.

7.52507 27.29301 9.50331

Епоха I960 серп. 29.0 1967 лип. 9.0 1973 груд. 19.0

/>/„ 10*77433 2*99645 338*93614
cJ 350.97423 351,03215 352.66169
eg ... 76.19424 76.14203 75.12241
1 31.06624 31.11531 3? 31257

1 37.11497 37.19261 39.20123

r , ,
' 0.1403814 0.1408979 0.1456290

к (4 л ) 1.454112 1.446606 1.316530
fc. 0.603416 0.804496 0.632046
ЭЙ: 7.02 7.00 6.77
T 1560 черв. 1967 черз. 1974 трав.

13.25327 17.73350 12.65247
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Одержані нами поправки в Ко для кожного появлення (або від­

повідні поправки до ксйенту проходження через перигелій) наведені 

в табл.9.

За надаю нетсдпксв з врахуванням поправок (табл.З) було об’­

єднано 7 появлень кои эти і за 17 нормальнішії місцями (IS04-

pjj■ t і<* і окр("Ніі,''її стш~тервженкнми 1318—13В0 рр. була 

одержана система елементів, яка представляє ці спостереження

з <rW!83.

Про результати цього об’єднання доповідалося на симпозіумі 

НЙС It 45 в серпні 137Й р. (н. Ленінград). Наше повідомлення було 

зроблено раніне, ніж це зробили американські вчені на чолі з 

Б.Нарсдекон, які були присутні на симпозіумі. За накою методикою 

пізніш? було об’єднано 8 появлень цієї конети та за 18В спостере- 

женняш? одержана система еяенектів з 6~=іиЛЇ. Пояіпиені елементи 

комети Борреллі для появлень з 1S95 до 1373р. наведені в табл.10, 

всі вони віднесені до рівнодення 1350.0, час ефемеридний.

Представлення спостережень для появлень 1S05 - 1375 pp. за 

елементами; табд. 10 наведені в табл.И.

Перевідкриття комети в 1373 і 1531р.р. знаходиться в доброму

співкіднонекні з- нанини елементами.

Так, для. 1373р. дГ  =■ -0?81, а для 19Б1р;
J

дТ=-0?03. 

Таблиця 11

Г "

! -

j Роки

і ПОЯВЛсКНЯ

1
І

j СіЩСТВ р е х е и й Я  3 у ї і

і
ІЛВККЯН

f

спостережені. 1 

1
. . !

нвны 5” 1 більн 5" 
j неїж 10“
1 ......

~Т ---  ’“1
і  більв 15" 1
і  1  
І !

j 1304-05
1

332 254
г
і  1 1 2

І 1 

5
і 1311-12 2ББ 172 80 І  3  і
І ізіе-із 39 84 12 2

j 1325-26 7В 55 і 15 ! . 5 і
і 1332-33 зі ! 29 ! 2 !. , -  І
1 1954 10 і 9 1 і ! -  !
j I960 ? 3 2 ! і 1
1 1967-58 6 і 4 2 і -  1

і 1974-75
L  І 6

і
4 2І і - І 

і і* \ 

1 ВСЬОГО: 1

1—  1

\
855 1 

1
615

1
! 228
:

і
1 іб !
і ....j
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Ці результати співпадають з тили, які одержали інші автори (у 

Йонанса для 1373 р. Т-+0,01),користуючись повсін інними методами.

Наш результати се і дчагь,«о для окрэких яонет нохка користу­

ватися і графічнини нетодани врахування дії негравітацінниз пш.

Подібніш графічний нетод до нас ніким з дослідників конет 

не використовувався.

Для конети Борреллі ки проаналізували,чону в перші появлен­

нях не ножна було застосовувати нетоди (наприклад,Нарсдена), які 

давали задовільні результати для іииих конет,але для цієї конети 

вікові прискорення були не зовсін зрозунілі. З рис.З видно, що 

ніж появленияни 1932 р. та 1953 р. (в 193Э р. та 1546 р. конета 

не спостерігалася) вікове сповільнення змінюється на вікове при­

скорення. Наиі дослідження еволвції конети Борреллі за період 

16S0-2060 pp. показали, що 2? березня 1936 р. коиета наблизилася 

до Юпітера до 0.539а.о. Цікаво для цієї я комети прослідкувати 

за зніною абсолютного блиску, який ній 1932 та 1954 pp. знен- 

ынвся від 9?2 до 12.5 або впав на Зі'Ь, і це знову приходиться на 

проміжок часу для пропущених появлень (рис.4).

Ряс.4. Зміна й,0 хомети Борреяяі



Абсолютний блиск комети знаходився за Формулой; С.К.Всехсвятсьхого
Н„- m-S{fA-li>ifZ

В ЦІЙ Формулі |Г\ - видимий блиск конети,

й - геоцентрична віддаль комети, 
г- геліоцентрична ії віддаль.

Приклад конети Борреллі показує, цо для вивчення впливу ве~ 

гравітаційних сил на комету бажано провести і астрофізичні спос­

тереження хоча б за зміною блиску комети в різних появленнях.

б). Комета Даніеля £1903 IV).

Була Бідкрита Б грудня 1309 р. як об'єкт 9т і систематично спос­
терігалася ло 12 квітня 1310 р. коли вона вже послабла до 15І* Яб- 

солютний блиск конети е первому появленні становив зз Всехсвятсь- 

хик зГЬ [551.

Незважаючи на велику кількість спостережень, можливість виз­

начення надійних елементів і обчислення ефемериди,комета не була 

відкрита в появленнях 1916, 1323, 1330, 1357 pp.

Ретельні дослідження руху комети в первому появленні провів 

О.Д. Дубяго С57]. Його система еленентів для 1339 р. дала можли­

вість надійно представити більшість спостережень 1309-1310 pp. 

(близько 200) і провести інтегрування рівнянь руху до 3337р.,ко­

ли після трьох пропущених появлень комета знову була відкрита. 

Комета спостерігалася в 1343-1344 та 1953-1351 pp.,не була знай­

дена в 1S57 р. і останній раз II бачили (Е.Рьомер, СМ) в 13Б4 р. 

як слабкий об'єкт 20-21.Г а за Всехсвятськин Иіс= 16*.
Ретельне дослідження комети провів И.О.Беляев [511, розгля­

нувші еволюцію конети за 400 років, йле ніхто з дослідників цієї 

конети не провів поліпшення елементів Ії Орбіти по всім відомим 

появленням 1389-1964 pp. Спробу провести поліпшення еленентів ко­

нети по 4 появленням 1337-1364 pp. зробив Б.Нарсден Г/6]. Врахо­

вуючи тільки сили гравітації при поліпшенні еленентів по трьом 

появленням 1337-1S43/44-1350/51 pp., він одержав відхилення від 

спостережень до 60“, а по чотирьом появленням до 100“. Він прий­

шов до висновку, що комета Дані еля має вікове сповільнення, але 

його значення важко встановити. З врахуванням «̂гравітаційних сил 

за своїм методой Б. Нарсден за 2Б спостереженнями 1337-19R4 pp. 

одержаЕ систему елементів для 1343 р. з о = 1.57.

йле він не зніг задовільно представити едино® системою всі 

спостереження 1343-1344 pp. Для представлення спостережені 1943-

—  л/ *



1944 pp. єдиною системою він довільно прийняв, я*сі спостереження 

1344 р. Д.Я.Мартынова в Казані віднесені не до 1944.0, а до 

1343.0.

Тат;е довільне припущення дозволило йону ари об'єднанні 

чотирьох появлень конети залишити лиш одна з кести спостережень 

' 1344 р.

Казанські спостереження 1344 р. ретельно перевірялися 

Белягвим Н.0., положення кокети заново переміряв Черних Н.С., 

які підтвердили вірність публікацій Д.Я.Мартинова.

Можна прийти до висновку, що об'єднання Марсденом чотирьох 

появлень конети Дані еля не в надішини ще і тону, що в ньану не 

враховано перке появлення комети, яке охшілае ньйбідьну дугу 

(більие 200 спостережень), а в спостереженнях 13*14 р. необгрун­

товано зроблена зніна рівнодення.

Одержані ніш поправки для негравітацішніх сил грунтуються 

яа калочу числі спостережень (26) і не можуть надійно показати 

дію негравітаційних сил за 1337-1364 pp. На ці затруднения 

Б.Марсдека вказували К.Й.Нтекнс і І.Е.Залькаяке Г6Б1,хоча вони і 

не показали, як же ножна одержати наді їй і елементи для всіх появ­

лень цієї конети.

Ми поставили за нету одержати надійні елементи орбіти коне­

ти Даніьля для всіх п’яти появлень, які б каґгаращкн чином пред­

ставляли всі точні спостереження комети. Прийнявши за вихідні 

елементи Б.Марсдека для 1S37 р., ми одержали за наш» методикою 

елементи для 1303 p., які були близькими до еленентів Дубягр. 

Потін за накою нетодккою послідовно були тшліпиенні всі елементи 

відомих появлень комети. В результаті наші обчислень ялерые для 

цієї конети ми об’єднали всі 5 появлень і по 103 ..стережен- 

нян (60 - периог-, 8 - другого, 6 - третього. 13 - четвертого та

2 - п'ятому) з <s"=i,64 одержали нові елементи, які наведені в 

таблиці 12, рівнодення 1350, еф.час.

Едпненти (табл.12? цілком задовільно представлявть всі точні 
спостереження конети.

8 пермону появленні це 138 спостережень, в другому - 8, тре- 

тьону - 7, четвертому - 13, п'ятому - 2.

Приводимо значення 0-С за наними елементам! (табл.12) для 

1343-’ 44 pp., навколо яких еинихяо яеворазуніння в дослідженнях 

.? г а.

таблиці 13 представлені 7 таких спостережень, з яких пер- 

иі 6 були використані для поліпшення еленентів орбіти. Ніяких
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Таблиця 12
г----- т„--- -• ...— .

J Елемен-1 
і 1__ _

Е п
іи - шаш-

о х а
1

J ІП

1 11909 лист. 1937 січ.
■

1943 лист. 1950 серп.
1 І 
!1964 трав.і

!
j

j 20.0
1

27.0
'

12.0 27.0 І 5.0 і
і І

\Мс
1
|358?59765 359?87494

. . и, L И..Г ™

358f47490 0*45899
т
|і?34585 і

\40 І 3.49702 6.05883 6.11021 7.23700 j10.70057 І

\й 1 71.54048 70.47557 70.43864 69.74720 {58.51511 1
! с j 19.45178 19.82361 19.85061 19.70220 j 20.15448 j
I f І 37.05796 34.97174 35.07335 35.88314 і 33.38436 {
і / і 1 0.1519940j0.14441000 0.1449360 0.1483552 І0.1388672 j

! Ф в!
\ 1 .

j 1.3818309 1.5355762 1.5268380 1.4645807 і 1.6609747 1
І 0 .5026226І0.5731723 0.5746247 0.5861340 ]0.5502616 І

ш  
і 1

1 S.485 6.825 6.800 6.657 і 7.037-
1 1309лист. 1937 січ. 1943лист. 1950серп. |і964квіт. І

І
1__

1 29.227SI
.1. .... „

27.86558 22.52326 23.89328 j 20.38753 j
1......... J

інииі спостережень для 1343-1944 pp. в світовій пресі опублікова­

но не було.

Для поліпие.шя елементів використані майже всі точні спос­

тереження другого-п'ягого появлень та 60 з 199 для першого.

Провівші інтегрування рівнянь руну з 1309 по 1337 р.,а потім 

послідовно з 1937 р. по 1943 p., з 1943 р. до 1350 р. та з 1950 р. 

по 1964 ц, ни одержали значення поправок еленентів в розумінні об­

числення ні нус інтегрування (табл.14).

Ни вважаємо, цо найбіаьн Іновірними ці поправки -ложуть бути

Таблиця 13і---- г------------------ ,------ j----- ,------------ ,-------

\ш
!

t  в*. йЛс a s S ДІЇ Спостерігач Обсерваторія

! і . 1943 жовт.26.94130 ♦t?3 -0!'бД.Я.Йартшшв Казань

! 2. лист.20.87530 -1.4 -1.2 »
І 3. 23.93020 +1.0 +3.8 •

1 4. 1344 лат. 12.68710 -3.1 -2.9 •

і 5. 27.80S30 -1.3 -1.1 - V
1 6. бар. І2.70630 -1.2 +3.11 •

1 7.
1

14.77460
1..•

+3.7 -4.3(
1

•
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із-за дії негравітаційних сил. Такі сили важко передбачити» але 

без Ї ї  врахування неможливо було об’єднати більш двох появлень 

цієї конети за відомими класичними нетодами. Слід звернути увагу 

і на те, що в русі конети Даніеля відбулась зміна прискорення на 

сповільнення ніж 1937 та 1343 pp.

* - Таблиця 14
.. • v Ч:‘~- : ■

і 1
1 V. ( 1937 
; і

т--- ......
1 1943 
І

т~---------
1 1950

~і .......... і
1 1964 1 
І І

|*М,| +8.03826 

ІдсОІ -0.00524 

І Де0 і +0-00528 
|ДГІ +0-00192 

1 A f  і +0.00064 
j &U j -0.0000003 
1 '  !

1
1 -0.01927 

j -0.01747 

І +0.00101 

І -0.00055 

j +0.00289 

1 -0.0000093 
1

1 -0.00656 

j -0.01245 

1 +0.00167 

1 +0.00105 

І -0.00934 

1 +0.0000724 
1

т-------- --—  і
і -0.05008 

[ -0.15758 

і +0.02647 

j -0.00415 І 

j +0.03691 

] -0.0000029 
L ... . ■.......1

Якщо порівняти конети Даніеля та Борреллі, то ни бачили, що 

для конети Боррелді відбулася зміна сповільнення на прискорення. 

Слід також відмітити, що в 1953 р. конета Даніеля наближалася до 

Юпітера до 0.53а.о (ни в і дні чалії, що конета Борреллі наближалася 

до Юпітера до 0.54а.о.).

Значення йЦ для конети Дані еля на інтервалі 1903-1337 pp. 

(табл.14) добре співпадає з наближеними теоретичними обчислення­

ми О.В. Добровольського та Н.З. Марковича [561, які вважали, що 

льодяна модель ядра відповідає Фотометричним данин і приводить 

до негравітаційних ефектів в русі комет,, максимальними поблизу 

перигелію.

Таблиця 14 показує, що поправки в елементах в 1354 р. від- . 

різнаються від подібних поправок іншії появлень. Це ножна 

пояснити двома причинами: по-перые, конета кала зближення з

®пітерон ніж появленнями 1950 р. та 13В4 р. (в 1357 р. вона не 

спостерігалася); по-друге, в 1364 р. було тільки 2 близьких 

спостережень ї тону елементи 1964 р. ножуть бути не зовсім 

надійними.

Аналіз руху конети Даніеля на протязі всіх відомих появлень 

показує, що вплив неграгітаційний сил носить складай характер, 

ніж окренини появлениями вікове прискорення змінюється на спо­

вільнення, що вносить невизначеність дії цих сил,які ножуть зна­

чно відхилятися від багатьох Фізичних або натенатичниі моделей.
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2.6. КОРОТКОЮ ІОДИЧН І КОНЕТИ СІНЕЙСТВА ЗРАНА ТА НЕПТЗНЙ

Нами досліджені короткпгіврі одичні ксиети Коджія-Стефана- 

Отерни (13С7 І - 1342 IX), Ввстфаля (1852 IV - 1313 VI) та Брор- 

зена-НеткоФа (1847 V - 1313 III).

Перну з хонет ножна віднести до сінейства Зрана, а дві ос­

танні - до сінейства Нептуна.

Всі три комети спостерігалися тільки в двох появленнях (у 

перної з цих конет одне появлення було пропущено).

Дослідники цих хонет зустрілися з значнини труднощами при 

спробах знайти систени еленентів, які задовільна представляли б 

сукупність всіх спостережень цих кснет в периих їх появлен­

нях. Такі труднощі були пов’язані з тин, що ніхто з дослідників 

цих конет не враховував вплив негравітаційних сил на їх рух, а в 

результаті такого впливу відбуваються значні зміни в елементах 

орбіт.

Була поставлена нета за наыош методикою провести об'єднання 

появлень кожної з цих конет, знайти елененти, які б надійно пред­

ставляли всі спостереження, особливо для перних їх появлень. Не­

обхідно було знайти для кожної з конет зніни їх еленентів в ре­

зультаті впливу негравітаційних сил, щоб можна було врахувати та- 

хі зніни при наступних появленнях конет.

а). Комета Коджія-СтеФана-Отерни (18Б7 І).

Комета була відкрита 22 січня 18Б7 р. спостерігачем Кодхія на 

обсерваторії Нарселя. Комета була відкрита та спостерігалася піс­

ля проходження через перигелій (за навини обчислення™ Т=1867 сі­

чень 20.631 еФен.часу).Конета була видина з 25 січня до 4 квітня 

1867 р. За цей короткий період ії видинии блиск упав з 7тяа 
11т - 12"І Конета належала до сімейства Зрана, мала період 37 ро­

ків,але в елідуючону появленні була втрачена.Тільки в І342 р. бу­

ла відкрита як нова конета, одержала позначення.1342ІХ і її спос­

терігали з 5 листопада 1342 р. ао 2 травня 1343 р. по обидві 

сторони від пе̂ригеяів.

Вивченням руху конети в перыону появленні займався Беккер 

[681. Система' еленентів Беккера аяваяа помітні односторонні відхи­

лення для 0-С по пряному сходженн» (A ^ c y s$ від +25" до +40*).
Нанагання інниі дослідників провести поліпнення аиггани еле­

ментів Беккера тільки по спостереженням пермаго появлення не дали 

позитивних результатів. Ненохливість одержати надійну систему 

для первого появлення слід пояснити тин, що спостереженнями була
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охоплена порівняно нала дуга на протязі трохи бідьи, як 2 нісяці, 

і спостереження розташовувалися л ш е  ПО ОДИН бік від периге­

лію. Дослідженнян конети в 1942 р. займався О.Д.Дубяго,який обра­

хував систему блвнвктіе для цього появлення, цілком задовільна 

представляла всі спостереження 1342-1Э43 pp. При об'єднанні двох 

появлень кокета Й.Я.Ннакова по 128 спостереженням конети дала но­

ві елоненти для 186? и 1342 pp. Одержані нові еленгнти невпевне­

но представляють як спостереження 1867 р., так і 1342-1343 pp.

В результаті об'єднання двох появлень конети значна була по- 

гіриена надійна систена еленентів 1342 р. і не одержала понітного 

поліпнення систена 1867 р. Нани поставлена нета одержати по двон 

появленням такі елементи, які б задовільно представляли всі бі­

доні ючні спостереження як пьрыога, так і другого появлень. 

Прийнявши за вихідну систему 1342 р. ту сану, ца і прийнала 

М.Я.Ннакова, ни провели інтегрування від; 1342 р. назад до 1886 р. 

і представили спостереження первого появлення, які спочатку да­

вали С-С третього порядку по координатах та . За накою ме­

тодико» було проведено ряд послідовних поліпнень як еленентів 

1866 р,, так і 1842 р.

Ва кожнону етапі поліпнення ни одержали 0-С для всіх спосте­

режень, Частина з яких використовувалася при педальному воліп- 

ненні.

Б результаті такого поліпшення за двома появленнями по 85 

спостереженням С11+74) були одержані з (Г -  ±1?5 системи елемен­

тів для 1366 та 1342 pp. (табл.15), рівнодення 1353.6,адс ефеме­

ридний.

Таблиця 15

г“
(Епоха 186Б жовт. 6.0 еФ.час.

— і—  ---  — .-..... і
|1342 жовт.18,0 ef.час.

JM* 357.°16635 ± .0.°00001 j 358 ,°42444 і 0?00033

|<*> 357.50238 і 0.00045 (358.27216 ± 0.00003

И  73.64235 і 0.00035 1 78.60842 і 0.00008

і І 18.20452 і 0.00008 1 17.30123 і 0.0G004

If 53.13473 1:0.00003 j 53.41887 і 0.00002

1 М 0.0265683*. 0.0000000 j 0.025374Н 0.0000000 '

|«- 0.858377 j 0.860310 j

jу 1.575272 

|Р 37.036

1 1.595230

І 38.843

|Ті867 січ. 20.63145 еФ.час. 
1 ...... , .... .

j 1342 груд. 10.09142 еФ.час. | 

і... _ ... — 1
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Значення 0-С hd елементам 1956 p. показують, ац з 40 спосте­

режень 1867 р. з відхиленням

32 cnnrrspBSEHHS, ado So* лазть(AeLccSvl< Itr, j^ o f^ w ^  a 14 спо­

стережень, ado 35% яешть їх яеные 5".

Для 1942-1343 pp. ці цифри відповідно різні; 32 спостережен­
ня з 95, ado 37% з відхиленням нєннв 10* та 35, ado 83% з відхи­

ленням неныв 5". При інтегруванні назад від елементів 1342 р. до 

елементів 186S р. з врахуванням збурень від всіх великих планет 

були одержані слідуючі поправки (табл.16), які можуть залежати 

від переважного впливу яії негравітаційши сил.

Таблиця 15

і й К =  -  0.°0S228 ! AO = +0J00045 і

|ди)= - 0.00330 j Af - +0.00011 V j

U 4 * ~ 8-00049 і &Ji = +0.03000315

Поправки (табл. 1Б) показують зніми в елементах орбіти за 

два оберти (ніж 1967 р. та 1342 р. було пропущено появлення ло­

мити 1904 p.).

Нами були опубліковані ефемериди конети на 1380 р. як без 

врахування награв і таці гашз ефектів (КЦ 247). так і з їх врахуван­

ням (КЦ 245). Це були єдині елементи, опубліковані -по даній ко­

меті до П відкриття. В 1380 р. комета перевідкрита в добрій від­

повідності з навини елементами, а також з елементами Д.К. Йонанса 

(які опубліковані тільки після перевідкриття комети (КЦ 267).

Порівняння з ианини еФенеридани на момент перевідкриття ко­

нети дааггь слідуючи значення :

ХЦ247 ХЦ245

1380 ЙТ

черв. 13.34583 + 1*45 +14.Ч -1?85 -16U 

13.36373 + 1.51 +15.8 -1.96 -17.4

Проаналізувавші 180 спостережень комети з 10 червня 1380 р. 

до 4 квітня 1381 р. і виключивші 21 спостереження! ни по 153 

спостереженнан з врахуванням збурень від всіх 3 планет поліпшим 

нану систену еленентів (КЦ 247) і одержали нову систену з 

(Г= ± 1*58 Зкыо врахувати тільки зміну йМг -вГ04Б14 за один 

оберт для наної системи (КЦ247), то момент проходження через пе­

ри гелій  комети визначається з точністю  до 8.rf15, мо при Т=3?.?1р.



ножна вважати досить надійний результатом.

Для кон8ти  Кодхія-“СтеФана~Отбрни необхідно звернути увагу на 

різке падіння видимого блиску» який за короткий перід з 22 січня 

1857 р. до 4 квітня І8Б7 р. впав э 7тдо И*- 12 ̂  Можливо, таке 

Ч падіння блиску привело до того, що в наступнону появленні 1904 р. 

комета не була знайдена.

б). Комета Вестфаля (1852 IV).

Була відкрита 24 липня 1852р. ВестФален (Геттінген), як 

об'єкт 7^8* Багато дослідників конети відмічали різке падіння 

блиску 14 жовтня поблизу перигелію. Дослідження конети в появлен­

ні 1852-1853 pp. проведено Гнатеком в 1310 р. Г143. Він показав, 

цо його система еленентів задовільно представляє спостереження 

> тільки до 13 грудня 1852 р. (з 14 -до 30 грудня комета не спосте­

рігалася), а для останніх спостережень (з 31 грудня до 11 січня) 

є значні розходження ніж спостереженнями та обчисленнями.

Нанагання Гнатека поліпшти один з елементів орбіти (є) 
тільки по об привело до різкого погіршення 0-С по S та навпаки. 

Такин чином, виникли значні трудноці при поліпшенні еленентів 

уже в першому появленні комети.

Б другону появленні комета відкрита 26 вересня 1313 p., як 

об'єкт 7ГЬ - 8?Ь, і спостерігалася до кінця жоетня цього е року. 

Багато спостерігачів звернули увагу на різке падіння блиску це 

до проходження через перигелій.Й.Вільєв [53].Систєиа Вільєва доб­

ре представляла появлення 1313 p.,але об'єднати два появлення ко­

мети жоднону з дослідників не вдавалося.Тону ми поставши задачу: 

1) за нашою методикою провести поліпшення еленентів за двома 

: появленнями та одержати надійні системи еленентів для 1852 р. та 

та 1313 р.; -

І 2) визначити причину відхилень останніх і спостережень 1852 - 

1653рр.;

3) обчислити елементи для наступного появлення комети в 1374 р.

За вихідну прийнята система І Вільєва.

Епоха 1313 серп. 21.0 еф.часу

и) = 57.05473 ] 

JI = 347.30317V 
і = 40.87130 )

Н„= 356?43742 

и) = 57.05473

1350.0

і -  40.87130 
f - ББ.8745Б 

Є  = 0.0153834

(1)
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Яровівш інтегрування від (1) до 1852 р. ии одержали систену 

елементів» яка давала значні 0-С. В результаті ряда послідовних 

поліпшень еленентів 1852 та 1913 pp. по 101 спостереженню (45 з 

23.87 до 13.12 1852 р. і 56 для 1913 р.)одержали елементи 1852 р. 

та IV .1913 p., зкі представляли ці спостереження з <Г = £2?55. 

Тажі системи елементів для цих років з малини середиіни похибка­

ми буди одержані вперше.

За намою методикою була поліплена також система 1852 р. по 7 

з 9 останніх спостережень первого та 56 другого появлення. Були 

одержані системи III 1852 р. та IV 1913 р. Системи IV та IV майже 

не відрізняються.Невелика відмінність елементів II та ІІІ(табл.17) 

поясняється впливом негравітаційних ефектів уже в первому появлен­

ні. В rada. 17 елементи віднесені до рівнодення 1358.0 еФ.часу.

Таблиця 17

г
ІСмет.

V ..... .........
II

т---- ------------- —
III

1............... ..

1------- - " ' 1
IV

lEnoxaf - 1852 черв.21.0 І 1313 серп. 21.0 j

1 Мо [358Г18272±0Г80000 |358Г18299і0.00802 |358?43737±0f00001 І

1 63 І 57.05387*0.00015 1 57.06443*0.08287 І 57.05Б52±0.00025 |

К 1347.54В63і0.00010 j347.58007*0.00335 І347.38828*0.80813 |

І Ь 1 40.94515±0.00005 ! 40.3510740.00107 j 40.87267*0.00016 j

1 і І 66,34918*0.80002 j 66.34772*0.00008 j 86.87458*0.00003 |

і0.0159876*0.0800000 0.0159876*0.8008088 |
j /

! |8.153834*0.88808801

1 ч 0.920158 0.920148 і 0.313647

1 \ 1.250153 1.250316 : 1.254180

І г

! Т  
і

61.959 61.959 61.664

і 1852 жовт.13.2389
і

j 1852 жовт.13.2217
! -

11313 лшгг. 26.7685 І
J....... .......  .. І

Значення 0-С для S останніх спостережень пермого появлення 

шмати, які проведено «а 4 різних обсерваторіях, показані в 

тайл.18.

Відхилення одного порядку для спостережень на різних обсер­

ваторіях і з різними інструментами свідчать про те, ао тут справа 

не в систематичних похибках спостережень, а в наявності неграві­

таційних ефекті», ялі мажуть відбуватися в перши появленнях зо- 

нети, годи в їх ядрах проходять бурхливі процеси. В слілуючих по­

явленнях комети такої помітної зніни елементів може не спостері­

гатися навіть тоді , коли споствреяеннани охоплені більм тривалі
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Т аб я щ я  IB

1852груд. 31.75105]-19Г0 j+l3."4 |+5Г7 і+0."4 (Бонн

1853 січ..1.73135|-22.4 [+33.З j+2.3 1+4,4 (Бонн

3. 73508 j-31.1 (+1Б.0 |-4. Б |-2.Б (Бонн |

Б.74420І-23.6 j+20.3 j-1.2 j+2.4 |Бонн

fc74660i-23.7 j+21.З [-1.3 j+З.З |Бонн j

7.88035{-37.1 1+15.2 ;j-7.3 j —2.4 ]Кенігсберг |

3.98048j-32-2 j+18.4 |-5L3 j+1.1

3.394281-23.4 |+17..2- {+6.3 j 0.0

10.05302!-33.3 1*11.2 1-2.7 [-5.0, {Берлін і
t . .............. I . . І... і і і -______________ [

проміжки часу. На можливі зміни елементі© орбіті? з одноку появ­

ленні яш ряду яввгапщп оданиг конет CP>1080p.J вказували в 

своїй роботі Б.Иарсдвп, З.Свканінз. те Д.Йонанс Г773.

Системи елементів 11,111,11? (табл. 17) добре представляють 

спостереження в обпж появленнях. Так, з 180 слостережень 1852- 

1853 pp. з в і дїидвнняк / 4^ ease?/ та / д£  / квне 15*, 155 спо­

стережень (81%) дзщть відхилення нона 10", а.ляв 1313 p.- еідпо- 

В'ідно 113 з 1.27 (57’/5 відхилення меїш 1Ш. Так як зніяа еленек- 

тів орбіти комети в 1352 р. відбулась через деякий час після про­

ходження кометой перигелію,то для пврмого появлення більш ікОвІр- 

НИИ слід вважати такий нонент для системи II (табл.17).

При інтегруванні від 1313 р. (сист. IV) до 1352 p.. одержана - 

систена IIі. Різниця ніж системами II и ІI і (на ту ж епозу) має 

слідуючі значення:

лИв~ +lf27 Ш  ^  = +0*02022

- діЛ а +0.07600 AJf = +0.14209

= +0,00553 А р - -«L000300?.

Спостережені поправки дя» комети ВестФадя та одержані з

обчислень добре співпадають (див.табл.4). Де свідчить, цо зміна 

елементів у конети відбулася поблизу перигелію.

Для конети БестФзля спостерігалося різке падіння блиску по­

близу перигелію як в 1852 р., так і в 1313 р. Зміна абсолютного 

блиску Н(0в кожному появленні показана на рис.5 та Б.

І . І " "  ' 1 • 
і Система II

" T . . . . . . . . . . . —

| Система III
і і 
1 1

і 1- j1 1 1 ' л
$ \  A?  

j

—j иосерваторі *  j
j -L&f. |da(COS<? 
j ......- ........ ' ...  j ,

і a#- 
j

U^CDS
j

l f 
і і

j 1852ГРУД. 3t. 751051 }+і з !4 1+5.7 j +0.*4
і  і  
{Бони

1 1853 СІЧ..1.73135І-22.4 j +-23.3 1 -*-2.3 i+4.4 j Бонн
] 3-73508j-31.1 (+16.0 1-4. В j-2.6 (Бонн j

6.74420 j -23.6 j+20.3 1-1.2 j+2.4 j Бонн
6.74660І-23.7 j+21.3 (-1.3 j+3.3 j Бонн j:
7.88035 j-37.1 j+15.2 1-7.3 j-2.4 jКенігсберг 1

| 3.38048 j -32- 2 (+18.4 j-2~3 j+ i . l [Ліверпуль j
3.33428!-23.4 [+17,2 j+6.3 1 9Л ІЛіаерндаїь [

j 10.05302}-33.3
( ... 1

j+ tl.2
1

1-2.7
I

1-5.0-
і

1Берлін j 
і  • f-
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Рис.5.3ніаа 8>о канати Вестфаля (1852-1853)

Рис.б.Зніна Я(0 конети ВесЛаля (1913)

Заксинальна зміна айсодвтного блиску як в персону, так 1 & 

аругпну воааагаазі сяяздзе йНів «  Н". З рис. 5 та 6 виды о.

на е деяке розходження ніж абсолггяии блискон їз н е т и  а кінці пер- 

асго і на початку другого появлень ( 7.81.1853 р. 3,0-8,4, а 

28.83.1313 р. 9 (0 = 5*̂ 5 ). Таке розходження ножна пояснити тин,

шз гидинии блиск m  в хіна! першого появлення найіноеірніаг від­

косився до кйнтрадьзого згуцеяня, а на початку другого година ге- 

дпшна УЛ ногаа ьизначити інтегральний блиск кснети.
Яровівик їнтегруваяля з 1313 р.Ссист.ІУ) да 1374 р. з spazy-
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ваннян збурень від 9 великих планет 1 приблизним значеннян можли­

вих зкік елвнвнтів в результаті негравітаційних еФвктів.ии обчис­

лили елементи для 1374 p ., а також поиукову ефемериді’ на 1374 р.
На яаль, в 1974 p., незважаючи на зусилля багатьох дослідни- 

нів цієї конети, вона не була знайдена.

В зарубіжній літературі приводяться елементи комети ВестФаля, 

обчислені нами та рядом відомих дослідників (табл.13).

Табл.ІЗ показує, цо елементи комети, які обчислювались 

різними авторами, близькі ніж собою, хоча застосовувалися різні 

нетоди врахування дії негравітаційних сил. Природа таких сил ноже 

носити досить складний характер і бути зв'язаною з потужними фі­

зичними процесами в ядрах конети, свідченнян чого в різка зніна 

її блиску в кожному з появлень.

в). Конета Брорзена-НеткоФа (1В47 V).

Комета була відкрита 20 липня, 1847 р. Брорзеяон (обе. 

йльтона) і спостерігалася до 13 вересня 1847 р. по пбияа* p-mpnwi 

перигелію.

В другому появленні конета відкрита К̂ткофон і обе. Саутс 

Херо, СМй) і систематично спостерігалася з 22 серпня до 15 листо­

пада 1919 р.

Об'єднання появлень комети 1847 р. та 1919 р. провів Лукерт

[713 і за 13 нормальними місцями (3-1847, 10—1913) одержав нові

елементи, які представляли ці місця з (Г  =+11,-<3.

При об'єднанні Дуквртон двох появлень комети залившисяг 

невиріменини такі питання: •

1) порівняно велика похибка одного нормального місця;

2) ухилення обчислювального періоду від Фактичного майже на 2 ро-_

ки. і

В иаиїй роботі ии поставили нету провести об’єднання двох 

/ появлень конети та знайти нові елененти, які б задовільно пред­

ставляли всі точні спостереження конети.

Нанагання провести поліпшення будь-яких систем еленентів 

тільки по спостереженням 1847 р. завжди давали Г >6“. В той же 

час роботи багатьох дослідників конет з різних країн показують, . 

що сучасні методи дозволяють такі обчислення робити з [Г ^3“ для 

конет, які спостерігалися в XIX ст. та з <Г 2̂" при спостережені-■ ■ -лД
нях XX ст.

Крін того, при ппліпиенні орб’т, які охоплюють малу дугу 

(конета Брорзена-ИеткоФа з Рт= 71р. спостерігалася в 1847 р. ненм
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Таблиця 19

Дослід­
ник

т.
еф. час

/в , 
еф.час

^  ' 
а.о.

<L Р.
роки

03е Г 'if Збур.
планети

Література

Шрутна,
Иарсден

1852.
зовт.
15.218

1852.
вер.

29.0

1.24990 0.91948 61.2 57.033 347.538 40.931 Зпітер-
Плутон Quarter1у

Зогпаї

R.flstron.
Soc.

1974.15.

P.450 - 451.

—  // —

Карр

1852,
зовт.
13.222

1852,
sep.
29.0

1.24935 0.91952 61.2 57.034 347.541 40.932 Венера-
Плутон

БІДСЦС
1852,
жовт.

13.239

1852.
черв.

21.0

і,25016 0.92016 62.0 57.054 347.549 40.945 Мерк.-

Плутон

Білоус
1913.
лист.

26.769

1913.

серп,
21.0

1,25418 0.91965 61.7 57.056 347.308 40.873 Мерк,-
Плутон

—  // —

Карр
1913.
лист.

26.828

1913,

лист.
9.0

І 25402 0.91983 61.9 57.112 347.302 40.884 Венера-
Плутон

—  // —

Ірутка,
Марсден

1913.
лист.

26.627

1913,

лист.

9.0

1.25407 0.9І980 61.8 57.110 347.299 40.883 Юпітер-

Плутон
// —

Карр
1978,

січ.
3.8

1974.

Груд.
19.0

і.25990 0.92056 63.2 57.029 347.295 40.805 Еенера-
Плутон

Handbook 
Brit, ftstr. 

Ass., 1975

Білоус
1975.

грот.
26.9

1974.
жовт.

20.0
1.26094 0.91937 61.8 56.896 347.279 40.774 Мерк,-

Плутон
IfiUC 2770, 

2885

Зрігтка,
йарсвен

1975.

пщ.
28.7

• — — — — — — — йпітер-

Плутон

Q.J.ftstr. 
Soc. 1974. 
15.P.459.
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яво7 нісяцівКмн одержали нестійку орбіту з великими похибками в 

елементах, а тону важко робити висновок про можливий вплив не- 

гравітаційниї сил на її елементи орбіти.

За відонями класичнини нетодани нікому з дослідників не вда­

валося об'єднати двох появлень конети з налини середніми квадра­

тичними похибками.

Користуючись наыоя методикою послідовного пояіпнвння еленен­

тів орбіти для двох появлень і не проводячи інтегрування рівнянь 

руху на кожному етапі по БЗ спостереженням 184? р. та 191Э р. (18 

+45), були одержані системи еленентів комети для 1647 та 1913 pp. 

(табл. 20). Табл.20 показує, що нові елементи задовільно пред­

ставляють всі точні спостереження в кожному появленні.

Так , з 41 спостереження 1847 р. з в і дхилекнян f tSfjafliJS*
більшість, або 29 спостережень (?&/.), дають ці відхилення нени 

10".

Для 1313 р. ці цифри відповідно рівні: 117 спостережень з 

135, або 857. дають відхилення ненн 10".

Таблиця 20

і і 
jEnoxa j 1847 лип. 18.0 еФ.час

г ■ — ......  ---- 1
j1919 серп. 28.0 еФ.час j

і М,| 353?25320 + 0.°00880 1359f20852 ± 0.°00080

«  і 123.37267 і 0.00078 j129.46850 ± 0.68845

Г *£,1 311.25287 ± 0.00078 j 311. 20161 .+ 0.08034

і і\ 13.14278 ± 0.00882 і 13.21873 і  0.05Ю21

f  1 76.32117 + 0.0888Б j 76.40224 + 0.00884

І \\

0.0136153 ± 0.0808068 j 0.0136384 і 0.00880®!

8.487873 j 0.484891

1 1 0.371636 1 0.971370 j-

і Р1 71.34 і 71.35

і ТІ
І 1

1847 IX 18.0538 еф.час і 1313 X 17.ЗБЗі еФ.час j
і і

І і 

■ А БЗ
І
І 63 1

(ТІ
!.... _L

г !э І 2?9 і
_J_. _ .. .. ....J

При інтегруванні від елементів 1313 р. (табл. 20) до 1847 р. 

одержуємо нову систему еленентів, яка відрізняється від еленен­

тів 1847 (табл. 20) на невеликі поправки в елекентаг, які ножуть 

викликатися різними причинани.але основна з них це дія негравіта­

ційних сил. Різниця ніж вленентани табл.20 і одержаними при 

інтегруванні нає слідуючі значення:



й.И0 = +0?216БЗ АІ = ~df00177
діО = +0.01645 Дf -  -0.10343
&JI = -0.01560 л/ = -0.0003342 .

Середньодобові зміни еленентів Ф тау}' для спостережень і 

обчислень знаходяться у дойрону співвідноненні ній собою (див. 

тагіл.4)

f / A W -  6Б0, 655.
Ці сяінвіднонення показують, ыо зніни еленентів конети від­

бувалися поблизу перигеліїв.

О.Д. Яубяго 155] вВів тернін "косого" обертання, показавші, 

;до якщо прийняти в пернону наближенні сферичну Форму ядра конети, 

то кут 1, утворений вісса обертання ядра з напрянон руху конети, 

" " ш ииии з. topnyjo. f t , s . і м

Ч 1 = —  Н і
Для конети Брукса він одержав J=33. •

Комета Брорзена-Неткофа за різницею еленентів, приведених 

аице, нас І=-44? а екватор конети утворює кут & = 46*3 плоиинов 

її орбіти (рис.7). На рис.7 Т - трансверсальна складова реак­

тивного прискорення; \і/ - його радіальна складова.

Такі розрахунки, хоча і досить наблияені.давть уяву про мож­

ливе відхилення осі обертання конети від напряму, перпендикуляр-
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п/ютииц еябояора 
80PQ

? ж .? .  "£осе“ збартаана гадати Брорзб>а-йегш8а
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НОГО ДО ПЛОЦИНИ її орбіти.

Вперне такі результати одержав 0.Д.Дубяго для конети Брукса, 

яку ножно віднести до сінейства Юпітера. Дослідження проводилось 

по п’яти ії появленням.

Для конети Брорзена-НеткоФа подібні результати одержані лише 

по двон появленням (комету ножна віднести до сінейства Нептуна,її 

Рв. 71р.).

В липні 1Э8Э р. конета Брорзвна-Нвткофа була відкрита в свое­

му третьому появленні з досить великою похибкою в конвнті проход­

ження через перигелій (йТ = -15,6) порівняно з ефенеридою Б.Каре- 

дена, яка не враховувала дію негравітаційних сил (КЦ 404, 1389р.).

Така похибка відповідає для конети Брорззна-НеткоФа 

дНв= +0.21ВБ. За наыини розрахунками, які наведені в роботі вицв, 

дНр= +0?21Б7 (КЦ 243, 197^ р.), що відповідає моненту проходження 

через перигелій дТ = 0.1.

В роботі по конеті Брорзена-НеткоФа Т.й.Виноградової та

В.й. Цора [543 показано, цо за класичнини методами різниця 

дН„= + 0?2090^ цо дало б ножливість одержати (за нашіни розрахун­
ками) дТ = 0.Б, цо трохи гірне, ніж у наших роботах, але значно 

краще, ніж J  при перевідкритті конети. Крін того, за наними роз­

рахунками, в згаданій роботі 674, = Б45, а 3 =-39?

Все це показує, цо одержані різниці еленентів, які наведені ав­

торами [54], свідчать про те, цо різниці не випадкові похибки об­

числень (за думкою авторів), а результат дії негравітаційних сил. 

Так як за класичнини нетодани не никна одержати нові елементи з 

налини похибкани, то орбіта буде більи нестійка, але загальний 

характер зиін еленентів залишається залежним від негравітаційних 

ефектів. Навіть кут І зберігає як свій знак, так і приблизне 

своє значення в межах доступного астрофізичного експерименту. Ни 

вважаємо, цо різноманітний підхід до вивчення такої комети, як 

Брорзена-НеткоФа, дозволить з більно» точністю виявити дію негра­

вітаційних сил, які пов'язані з складними процесами, цо відбува­

ться в ядрах конети або в оточувчону середовищі.

3. ЗЙШЬНІ ВИСНОВКИ ПО РОБОТІ

Виконана робота показує, цо при дослідженні всіх комет, як 

хороткопері одичних,так і довгопері одичних, необхідно враховувати 

можлші зніни елементів під впливом негравітаційних сил. Такі си­

ли пов’язані з фізичними процесами, які протікають як на самих
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конєтаї, так і в оточуючому іz космічному просторі. Так як на су­

часному етапі розвитку науки це недостатньо вгачені закономір­

ності ВСІХ ФІЗИЧНИХ процесів, які ножуть привести до виникнення 

негравітаційних сил, то ми не будували ніяких моделей таких про­

цесів. Ни вважаємо, цо жодна з нодеяей не ноже охопити всіх скла­

дних Фізичних явиц, цо відбуваються в коснічноку середовищ. Не 

ножна зараз відповісти,на якій дільниці кометних орбіт виникають 

негравітаційні ефекти: поблизу перигелію, чи далі від нього, де 

ноже нати вплив проходження конети через гальнуюче середовице, 

чи вплив сонячного вітру, чи вплив магнітних подів або якихось 

інних недостатньо вивчених Факторів.

В роботі показано, цо однин з можливих кдяхів дослідження 

дії таких ефектів є відокремлення знін еленентів під впливои СШ 

гравітації та негравітаційних сил.

Застосована нами методика послідовного повішення кометних 

орбіт дозволила знаходити зміни еленентів під переважним впли­

вом негравітаційних сил як для короткоперіодичних комет сімейства 

Юпітера таких, як конети Борреллі та Даніедя, так і для яонет з 

більн значними періодами Коджія-Стефана-Отерми, ВестФаля та 

Брорзена-НетхоФа, які ножна віднести до далеких сімейств Зрана та 

Нептуна.

В результаті проведених в роботі досліджень можна зробити 

елі ду*чі висновки:

1. Знайдені по першім трьом появленням комети Борреллі зако­

номірності змія в середній аномалії під впливом негравітаційних 

сил дозволили представити ці зміни графічно. Одержаний нами гра­

фік дав можливість врахувати вплив таких сил на Н не тільки для 

всіх появлень конети, але і для двох пропущених появлень 1339 

та 1346 pp., а також надійно обчислити елементи для появлень 

1373 р. та 1380 р. Графічний негод також дозволив дослідити, цо 

для комети Борреллі відбулася зиіяа вікового сповільнення на 

вікове прискорення, но утруднювала об'єднання елементів орбіт з

і І перше появленнях.

Графічний метол врахування впливу негравітаційних аи на 

рух комети, яка спостерігалася в декількох появленнях, застосова­

ний вперне, чо позвозила об'єднати 8 появлень комети. Такого 

об’єднання в інних авторів не було.

2. Нетолика послідовного пояіпиення еленентів зоиетних ор­

біт дозволила вперые одержати надійні елементи для пераих поча- 

лень нонет ІСздя ія-Сте«ана - Отерки, Вестфала та арорзеяа-йегжоФа.
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Ніякими іншими методами дг. наши досліджень не вдавалося предста­

вити переважну більмість спостережень в передих появленнях цих ко­

нет, або вони представлялись з значнини похибками.

3. Проведений контроль знін еленентів Cf та і\ для конет 

ВестФаля та Брорзвка-НеткоФа показали, цо для цих конет вплив не­

гравітаційних сил иа елементи орбіт відбувався в основному побли­

зу перигелію. Такий контроль для конет далеких планетних сімейств 

Нептуна, які спостерігалися лише в леоі появленнях,проведений впер­

ше і дав результати такого ж порядку, що і у іншії авторів для 

конет з більш короткими періодани, які мали по три та більше по­

явлень. По двои появленням конети Брорзена-НеткоФа було знайдене 

приблизне значення нахилу осі обертання ядра до напряму руху коне­

ти, цо добре підтверджує ідею 0. Д. Дубяго про існування "косого” 

обертання ядра у деяких конет, цо раніше було знайдено тільки для 

конети Брукса, яка спостерігалася в більи як трьох появленнях.

4. Наведені в роботі поліпшення кометних орбіт, інтегрування 

рівнянь руху за різними методами з врахуванням збурень від всіх 

великих планет, дозволяють розділити зніни елементів,які виклика­

ють сили гравітації, від впливу негравітаційних сил. При цьому 

заздалегіть не робиться допук-екь про те,чи вплив негравітаційних 

сил відбувається неперервно на есій орбіті,чи скачкон поблизу пе­

ригелію. Такий підхід дозволяє за єдино® методико® досліджувати 

рух періодичних конет різних планетних сінейств, які спостеріга­

лися в двох і більие появленнях.

Подібні дослідження можуть зберігати своє значення і ври 

подальшому підвищенні точності спостережень, удосконалення мето­

дів поліпнення елементів кометних орбіт або нетодів інтегрування- 

ріваянь руху. Подібні удосконалення нетодів досліджень дозволять 

одержати більш точні значення знін елементів кометних орбіт під 

впливом негравітаційних сил і з більшого надійністю знаходити за­

кономірності таких змін.

5. Для KoppTKGnepі одичних конет сімейства Шпітера, які мали 

декілька появлень, за відоннии класичними методами не вдавалось 

об'єднати більш 3-4 появлень, пропускаючи іноді появлення з біль-, 

ним числом спостережень (наприклад, при об'єднанні появлень коме­

ти Даніеля не було враховано it перше появлення, яке охоплювало 

більше 200 спостережень). Нам вдалося в ряді випадків одержати 

задовільні результати тоді, коли інші методи не працювали (на­

приклад, елененти для 1343/1344 р,, або елементи лля перших по­
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явлень конет Коджія-Стейана-Отерни, ВестФаля, Брорзена НеткоФаІ.

Для хонети Борреллі нами одержаним більм простим нляхом ре­

зультат, аналогічний тону, ио в подальиону одержали американські 

вчені за більм складним нетодон.

Ни вважаємо, що для різкосторсннього еиечєкня впливу нвгра- 

вітапійних сил на рух конет слід використовувати різноманітні ме­

тоди дослідження, ио дозволить виявляти різні сторони складних 

Фізичних явищ, які ведуть до виникнення негравіташнних ефектів.

6. При дослідженні конет, проведенні поліпнення їх орбіт, 

необхідно, иоб асі одержані нові елементи задовільно представля­

ли точні спостереження, які були опубліковані в пресі. При дос­

лідженні нани 3 конет задовільно була представлена новини еле- 

нентами переважна більиість з 1310 точних спостережень. При по­

лі паенні кометних орбіт бажано, иоб середня квадратична похибка 

одного спостереження ado норнального місця не перевішувала 2“ 

для спостережень XX ст.,та 3" для спостережень XIX ст. Для всіх 

досліджених нани конет така унова виконується (такого же поряд­

ку середня похибка у багаточисельних дослідженнях американських 

вчених).

7. Так чк виникнення негравіташнних сил в багатьох випад­

ках ноже бути пов'язано з Фізичними проиесани, то однин з можли­

вих мляїів вивчення негравітаційних ефектів та їх прогнозування 

ноже бути вивчення зніни абсолютного блиску хонвт на протязі од­

ного або декількох появлень. В зв'язку в цин представляє інтерес 

графік змін блиску конети ВестФаля в кожнону появленні, та можли­

вий зв'язок такої зніни з дією негравітаційних сил на елементи 

орбіти уже в пернону появленні конети. а також неможливість спос­

тереження комети в третьому появленні. Графік зміни агісалктного 

блиску конети Борреллі, який приведений в роботі ТЕЖ, в деякій 

нірі пояснює, чону комета не була відкрита в ІЗЗЗ та І346 pp. 

Значний інтерес ножа представляти і зворотна задача, яха сформу­

льована в наиій роботі.

На основі проведених нами досліджень та аналізу робіт інмих 

авторів по вивчення руху комет ми приходимо до висновку, на аа 

гучзснону етапі при вивченні конет в різній {х появленнях завждл 

слід виходіті з положень, цо негравітаціини сили аолнвалггь на рух 

конет.

Тону, незалежно від того, які методи застоссвуяться.аба ні 

Фізичні чи натенатичні ноделі лежать в основі досліджень, аеоб-
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з і дно довести, SH! поїш  а врахувати вплив негравітаційниз сил, чи 

довести, цо М  данону відрізку часу вони незначні, а тону їх нож­

на не враховувати при вивченні руху окрених конет.

Основні результати роботи доповідалися на слідуючих 

симпозіумах, колоквіумах і семінарах.

Симпозіум £45 НЙС (Ленінград, серпень 1970)

ХМ Пленун Коні сі ї по кометам і метеорам йстрономічної Ра*и 
ЙН СРСР (Київ, листопад 1971).

Колоквіум №22 МйС (Ніца, квітень 1972)

Симпозіум ЙБ2 ййС (Варнава, зерєсень 1972)

Київська конференція дослідників кйнйї і астероїдів (жовтень 
1974).

IX Всесоюзна конференція з Фі зики Та динані ки конет і асте­
роїдів (Київ, жовтень 1976).

Науковий семінар з проблем кометної астрононії в Інституті 

теоретичної астрононії ЙН СРСР (Ленінград, 1961-1974 pp.)

Науково-технічні конференції Північно-Західі.Ого заочного по­

літехнічного інституту (Ленінград, 1967-1976 pp.)

Наукова конференція Київського держуніверситету, присвячена 

325-річчю возз'єднання Вкраїни з Росівш (квітень 1989).

Пермі Есехсвятські читанню (Київ, липень 1985).

Другі Всегсвятські читання (Київ, червень 1990).

Треті Всехвятські читання (Київ, червень 1995).

Публікації" робіт Л.Й.Білоуса, які ввійшли в доповідь :

1. Белоус Л.М. Комета і94S 19 Баппу-Бока-Ньюкирка//йстр.Цирк. ЙН

СССР. 1961, К 226. С.2-3.

2. Belous L.M. Coiet Bappu-Bock-Neukirk (1949 IU)// IAUCire І96І.

К 1778.

3. Белоус Л.М. Окончательная орбита кометы Баппу-Бока-Ньвкирка

(1S49 1Н)// Болл. ИТА, 1964. т.9. N8. С.569-575.

4. Белоус Л.М. Окончательная орбита кометы 1953 П Мркоса// Коиет,-

ный циркуляр. 1965, И 24.

5. Белоус Л.М. Окончательная орбита кометы Мркоса С ГЙ53 inv/ Билл>

«ТА, 1966. т.10. N 8. С.543-548.

Л
' ■ І .



- 47 -

6. Белоус Л.1

7. Белоус HJ

8. Белоус Л.І

9. Белоус Л.і

10.Белоус Л.I

11. Belous L.

12. Belous L.

13. Belous L.

14. Belous L.

15. Belous L,

16. Belous L.
17. Белоус /1

18.* Белоус Л
ї -

19 .Г Белоус Л

t I: :

■ 'іГ
20.* Белоус Л

І
21. Белоус Л

г .  Окончательная орбита кометы 1945 X Бестера// Комет 
ный циркуляр. 1967, К 54.

. Окончательная орбита кометы Бестера 1348 X // Зюлл. 

ита. 1970, т.12, КЗ. С.257-260.
!. Исследование движения кометы Боррелли с 1904 по 

1967 (тезисы)// Симпозиум N45 MAC. Ленинград, 1970,
С.17-18.

!. Движение кометы Боррелли с 1904 по 1968г.г. и вли­

яние негравитационных сил (тезисы)// XI Пленум ко­

миссии ru> кометам и мет.еорам Астросовета АН СССР, 

Киев, 1971, С.59.

;. Использование нормальных мест и отдельных наблюде­

ний при улучшении кометных орбит (тезисы)// XS Пле­

нум комиссии по кометам и метеорам йстросовета ЙН 

СССР. Киев, 1971, С,59-60.

М. An Investigation of the Motion of Periodic Coaet 

Borrelly froe 1904 to 1967// IAU Synp. N 45, 1972. 
P. 190 - 194.

M. Coaet Bester 1948 X// Catalogue of coaetary orbits. 
Caabridge, USA, 1975.

M. Coaet Bappy-Bock-Neukirk 1949 IU// Catalog of 
coaetary orbits. Caabridge, USA. 1975.

M. Coaet Hrkos 1953 II// Catalogue of coaetary orbits. 
Caabridge, USA. І975.

M. Р/Coaet Borrelly// Quarterly Journal of the Royal 

flstronoaical Society. 1972. моі.13. P. 430 ~ 432.
M. Р/Coaet Borrelly 1973// IAU Circ, 1973 К 2531.

М. Движение периодической кометы Вестфала в 1852 - 

1913 гг.// Пометный циркуляр. 1973, Н150.
.4. Эфемерида периодической комета Зестфаля 1852 1У- 

1913 91// Кометный циркуляр. 1373, N 154.

.М. Использование нормальных мест и отдельных наблв- 

дений при улучвении орбиты кометы Боррелли по во­

сьми появлениям 1904-1998 гг.// Проблеми косми­
ческой физики, 1973, вып.8, С.118-122.

.М. Комета Брирэена-Иеткофа 1847 U - 1919 III// По­

метный циркуляр. 1974. К 161.

.М. Исследование движения кометв Боррелли (1905 П) с

і 1904 по 1S68 гг.// Белл. ИТА, 1974. т. 13, If 8,

С.501-505.



- 48 -

22. Белоус Л

23. Белоус Л

24. Belous L
25. Белоус Л

26. Белоус Л.

27. Белоус Л,

28. B&lous L.

29. Belous L.

30. Belous L.

31. Белоус Л.

32. Белоус Л.

33. Белоус Л.

34. Белоус Л.І

35. Белоус Л.1

36. Белоус Л.І

37. Белоус Л.1

38. Белоус Л.І

39. Белоус Л.І

.М. Комете Бестфаля 1852 IU - і313 UI// Билл. ЙТЙ, 
1974. г. 13, tf 9. С.548-549.

.М. Эволюция кометы Борреллк С 1905 П) за 400 лет 

(1660-2060 гг.)// Бюл. ИТй, 1974, т.13, N 9,
С. 546-547.

.М. P/Couet Вогге1 ( 1 9 7 3  г . У /  IAU Circ.,1974 N 2694.

.М. Комета Брорзена-Меткофа 1847 U - 1919 III// Бшлл. 
ЙТЙ. 1974, т.13. К 9, С.550.

.М. Элементы и эфемерида кометы Бестфаля 1852 IU - 

1913 UI// Кометный циркуляр, 1974, h' 169.

.М. Исследование двикения кометы Бестфаля за 1852 - 

1913 гг.// Труды Казанской городской астрономичес­

кой обсерваторий, 1974, т.40. С.69-78.

К. Le Eouvement de la совеїе Borrelly de 1904 a 1968 

et Linfluence des forces non gravitationnelles 

// IAU Collog.. 1974. N 22, P. 175 - 179.

K. The Motion of Comet Westphal in 1852 - 1974 

// 180 Syap. 1975, If 62. P. 135.

H. P/Comet Westphal// IflU Circ. 1975, К 2770.

H. Исследование движения периодической кометы 

Брорзена-Меткофа за 1847-1919 гг.// Проблемы 

космической физики. 1975, вып.10. С.16-23.

К. Об улучшении кометных орбит по двум появлениям// 
Кометный циркуляр, 1977, К 208.

М. 0 положении оси вращения ядра кометы Брорзена- 
Меткофа (1847 U)// Проблемы космической физики, 

1977, вып.12, С. 110-112.

М. Элементы орбиты короткопериодической кометы 

Кодвия-Стефана-Отермы// Кометный циркуляр, 1978, _

К 237.

і .  Негравитационные силы в движении кометы Брорзена- 
Меткофа (1847 U - 1919 III)// Кометный циркуляр,

1979. If 243.

(. Элементы короткопериодической кометы Боррелли 

(1974 U11)// Кометный циркуляр, 1979, N 243*

{. Короткопериодическая комета Кодіия-Стефара-Стермк 

(1867 I - 1942 1Х)//Кометный циркуляр. 1979,К 245. '

[. Короткопериодическая комета Кодкия-Стефана-Отермы 

(186? I - 1942 1Х)//Кометный циркуляр, 1979, N247.

I. Об улучшении кометных орбит по двум появлениям//



40. Белоус Л.М.

41. Belous L.M.

42. Belous L.M.

43. Белоус Л.М.

44. Белоус Л.М.

45. Белоус Л.М.

46. Белоус Л.М.

47. Белоус Л.М.

48. Белоус Л.М.

49. Белоус Л.М.

50. Батраков II.

51. Беляев Н.А.

52. Бредихин Ф.

Проблемы космической физики, 1979. sun.14,

С. 102 - 108.
0 движении кометы Даниэля 1909 IU с 1909 по 1964// 

Проблемы космической физики. 1979, вып.14.С. 108- 

113.
P/Coiet Stephan-Oteraa С orbital Elements )//
М.Р.С., 1979, 4658.

P/Coiet Stephan-Oterna С Epheasrides )// М.P.С.,

1980. 5226.
Влияние негравитационных сил на двиаение кометы 

Брорзена-Мегкофа 1847 U - 1919 III// Проблемы 

космической физики. 1980, вып.15, С.128-132.
0 движении кометы Коджия-Стефана-Отермы за 1857- 

1943 гг.// Проблемы космической физики, 1980. 
вып.15, С.132-136.

Короткопериодическая комета Боррелли (1980 і)// 

Кометный циркуляр. 1987, N 369.
О необходимости учета негравитационных сил в 
движении кометы Боррелли// Кометный циркуляр, 

1987. К 369.

Негравитационные эффекты в движении кометы 
Стефана-Отермы (1980 д)// Кометный циркуляр. 
1990. If 410.

0 необходимости учета влияния негравитационных 

сил в движении кометы Брорзена-Меткофа (1939 о)// 
Кометный циркуляр. І990, N410.
Определение направления вращения ядра кометы по 

негравитационным эффектам// Кометный циркуляр, 
1990, N 413.

- 49 -

Цитована література :

В., Беляев Н.А.. Медведев Ю.Д., Чернетенко Ю.й. 

Улучшение элементов кометы Галлея// КЦ , 1986, 
if 353.

Эволюция орбиты кометы Даниэля 1909 IV за 400 
лет (1860-2060 гг.)// Билл. ИТА. 1967.Н 10. С.596. 

А. Возмущения комет, не зависящие от планетных 
притяжений// 1864. М.(дохт.дисс.).



-  50 -

53. Uiljev К. Uber die Bahn des Kestphalischen Koseten in Jahre

1913// AN, 1914,К 199,P.11.
54. Виноградова Т.Й., Bop B.fi, К вопросу о негравитационных эф­

фектах в двииении кометы Брорзена-Меткофа// Бвлл.
ИТА. 1979. T.XIV.N 8. С.472.

55. Всехсвятский С.К. Физические характеристики комет// М., 1958,
• С.25 - 32.

56. Dobrovolsky O.U., Markovitch M.Z. On nongravitlonal effects

of two classes of aodels for conetary nuclei// 
3AU Sysp.. 1972. ff 45. 287.

57. Doubjago fl.D. Die Bahn des periodlschen Kometen 1909 IV
(Daniel)// ftstr. fibh. AN,1924, N 4, P.8.

58. Дубяго ft.Д. Определение орбит. М., 1949, С.234 - 256.
59. Дубяго ft.Д. Движение периодической кометы Брукса. 9ч. Зап.

Каз. у-та, 1956. т. 116. кн.6.

60. Казимирчак-Полонская Е.И. Применение методов численного

интегрирования в особых прямоугольных координа­

тах к исследованию планетоцентрического движения 

комет// Бвлл. ИТА. 1962. т. 8. С.459.
61. Маковер С.Г. Комета Экке-Баклунда// Тр. ИТА.1955. т.6. С.66.

62. Медведев Ю.Д. Орбита кометы Вольфа на интервале 1884-1925 гг.

// КЦ, 1986, ff 353.

63. Мячин В.Ф. Об оценке погрешности численного интегрирония

уравнений небесной механики// Билл. ИТА. 1959. 

т.7. С.257.

64. Субботин К.Ф. Введение в теоретическую астрономии. М.,1968,
С.306 - 311.

65. Чеботарёв Г.А. Аналитические и численные методы небесной мег

ханики. М-Л., 1965, С.284 - 306.

66. ітейнс К.А., Залькаяне И.З. О наиболее' вероятной зволиции

орбиты кометы Даниэля 1909 18// 9ч. зап. Латв. 

у-та, 1970, т.137, С.З.- ’

67. Пульман Л.М. Динамика кометных атмосфер. Киев. 1972.

68. Becker 3. On the orbit of the Periodic Coaet 1867 I // MS,

1891. If 57. P.489.

69. Bond I.P. Мев. fimeric Acad, and Sc.“ No». 1849, S«f4 4.

70. Coaell P.H., Сговшеїіп. Essay en the Return of ffeilfcys j
Coiet. Leipzig, 1910.

71. Duckert P. Untersuchungen uber die Bahn des Brorsen-Metcalfs-

chen Koseten// AN. 1922. N 215. P.200.



-  51 -

72. Eckert H.. Bronuer D. The use of rectangular coordinates in
the differential correction of orbit// Astron.3. 

1937, К 46. P.12S.

73. Encke 3.F. Uber elne nene Methode der Berechung der
Planetenstorungen// AH,1852. If 183. P.207.

74. Hnateck A. Coaet Westphal// AN. 1310. If 185. P.288.

75. Kaiinskl M. Uber die Beaegungen des Koaeten Holf I in den

Zeitrauae 1884-1919// Actn. fistr.. 1933, Uol. 3.

76. Marsden В.Л. Coaets and Nongravitational Forces// Astr, 3..
1968. N 73. P.367.

77. Marsden B.. Sekanina Z.. Jeoaans D. Coaets and nongravita­

tional forces// U Astron. J.. 1973. If 78. P.211.

78. Schaneasse A. Sur i’orbite de la coaete periodigue Borrelly//

3. Obs., 1925. If 8. P.141.

79. Sekanina Z. How original and futlre coaet orbits. Prague.196S.



- 5 2 -  

ДЛЯ НОТАТОК



-  53 -  

ДІЯ НОТАТОК



ДЙЛ НОТАТОК

-  54 -



Д О  Ы <,



Ав 33.808


