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П р е д и с л о в 1 е . 

Ни въ учебниках*, ни въ спещальныхъ трактатахъ по теорш Луны 
почти ничего нельзя найти по вопросу о неравенствах* лунных* *) ме­
сяцев*, а между гЬмъ этотъ вопрос*, чрезвычайно интересный и самъ по 
себе и по связи его съ общею -reopieio Луны, неизбежно возникает* при 
первомъ бол'Ье или менее обстоятельном* разсмотр'Ьщи астрономических* 
календарей. 

Мы ведемъ счета по месяцам* и хорошо знаемъ среднюю продолжи­
тельность зв'Ьзднаго и другихъ м'Ьсяцевъ, а ихъ изм'Ьнешя, иногда круп-
ныя—наследованы очень мало. 

Все существующая теорш луннаго движешя явно или implicite по­
строены на принципе изменяемости такъ называемых*, произвольных* 
постоянныхъ, т.-е. элементов* орбиты, въ числе которыхъ фигурируете 
и среднее движете. 

Величина п известпымъ образом* связана съ большою полуосью лун­
ной орбиты, и потому только одинъ изъ этих* двух* элементовъ можно 
считать независимымъ. 

2л: 
Время обращешя Т связано съ п известною формулой Т = из* 

которой следуете, что вместо п молено считать элементом* среднш пе-
рюд* обращешя. 

Достаточно раскрыть Nautical Almanac и обратить внимате- па не­
равномерность промежутков* времени, отделяющих* моменты последова­
тельных* новолушй, прохождений через* перигей и пр., чтобы убедиться 
въ томъ, что молшо-бы было назвать неправильностью луннаго движешя, 
н составить себе пошше о значительности колобашй величин* п и со, 
т.-е средияго движешя и долготы перигея. 

Все дело въ томъ, что сравнительно второстепенныя явлетя въ 
общей картине луннаго движешя нарушают* «эллиптичность» лунной 
орбиты — если молено такъ выразиться—въ такой мере, что и въ пер-

*) В ъ ш и р о к о м * с м ы с л * втого с л о в а , т.-е. п е только с о б с т в е н н о л у ш г а х ъ , и л и 
с ш ю д и ч е с к л х ъ , н о и зиЪздиыжь, а и о м а п н е т и ч е с к н х ъ п л р . 



II 

вомъ приближеши почти нельзя представить себ'Ь Луну, какъ движущуюся 
подъ вл1яшемъ одного центральнаго притяжешя. 

Уклопетя отъ нормы играют* здесь почти туже роль, какъ и явле-
Р1Я эллиптическаго характера. Например* перигей перемещается въ те­
ч е т е года по долгогЬ въ среднем* на 40°40',6 постоянным* поступатель­
ным* движешемъ, а перюдическое движение лиши апсид* въ течете 
одного месяца часто превышает* половину этого числа. 

Эксцентрицитет* лунной орбиты изменяется въ ту и другую сторону 
своей средней величины. Если вычислять лунныя таблицы — какъ 

это сделал* Гансенъ — со средними величинами в и г, то приходится 
вводить значительный поправки в* остальные элементы, отчего измене-
шя их* становятся еще значительнее. 

В* частности перемещешя луннаго перигея представляют* собою 
картину движешя точки какъ-бы независимой от* самой Луны и подчи­
няющейся притяжешю Солнца, как* самостоятельное материальное тело. 

При изследованш частных* явленш луннаго двюкешя приходится 
сталкиваться с* такой дилеммой: или брать данный вопрос* во всей его 
полноте, т.-е. принимать въ соображете все неравенства, что почти не­
возможно, или подвергнуться риску таких* упущений, которыя могут* 
отразиться на правильности окончательных* заклгочешй. 

• При опред'Ьлепш Bapianjñ звезднаго и синодическаго месяцев* воз­
можно ограничиваться главными членами долготы, и точность вычисле-
Н1Я мало страдает* отъ этой неполноты или отъ небольших* ошибок* в* 
коэффициентах* круппыхъ членов*. Другое дело — аномалистические ме­
сяцы. Вычисление продолжительности месяцев*, считаемых* отъ одного 
перигея до другого, требует* точнЬйшаго опред/Ьлешя коэффищентовъ 
эвекцш и вар1ацш, притом* с* обособлсц}емъ тех* частей коэффициен­
тов*, которые зависят* непосредственно от* тангешцалыюй силы. 

Въ выражении j ^ di, т.-е. в* вар1ащи долготы пергп'ея находятся 
члены вида ~ sin ( 2 5 — ff) и — sin ( 2 5 ч- <р), съ малым* делителем* е; 
неточность Л и J 5 уясо въ 1 0 " обусловливает!, ошибку въ соответствую­
щем* коэффишедтЬ разложешя Ди> почти на 2 0 . 1 0 " или па 3 '20" , а между 
гЬмъ точное определеше коэффищентовъ Л и В, представляющих* собою 
ряды съ малою сходимостью, возможно только на базисе общей и полной 
георш Луны. 

Сложности вычислетя вар1ащй Acü соответствует* и затруднитель­
ность точнаго опред'Ьлешя момента прохождешя Луны через* перигей пли 
через* апогей из* непосредственных* телескопических* наблюдений. 

Въ перигее видимый д1аметръ Луны въ течете нескольких* часов* 
остается почти безъ перемены, и уловить момент* его íuaximum'a  задача 
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не изъ легких*. Въ Nautical Almanac'!;, наприм'Ьръ, время прохождешя 
через* перигеи указывается только въ доляхъ часа. 

Дать исчерпывающее р-Ьшеше каждаго дапнаго вопроса въ теорш 
Луны въ такон-же м'Ьр-Ь трудно, какъ доказать наприм'Ьръ сходимость 
изв'Ьстнаго ряда, законъ составлен]'я котораго неизвестен*. 

А все-таки необходимо какъ нибудь разрешать частные вопросы въ 
такой форм'];, чтобы неснещалисты могли въ нихъ ор1ентироваться безъ 
тялеелаго багалса неподдающейся популяризации безконечной теорш, а 
люди бол'Ье или мен'Ье ознакомленные съ наукой о ЛунЬ, пршбр'Ьтали-
бы что пибудь новое въ свонхъ концепщяхъ... 

Я беру въ основаше бол'Ье или мен'Ье точныя величины коэффищен­
товъ главныхъ лунныхъ неравенств*, насколько они извЬстны по теорш 
Понтекулаиа, Делоне и др., ограничиваясь главными членами второсте­
пенных!) иеравенсгвъ и опуская всЬ мелкде. 

«Per áspera ad Selenam!» 
Не претендуя, конечно, на полноту своего изслЬдовашя, я леелал* 

только выяснить основу явлешя и достигнуть такой стадш вопроса, съ 
высоты которой- хорошо видевъ далыгЬиппй путь и всЬ его характерный 
особенности. 

Изучить Teopiio Луны все равно невозможно; для выполнешя этой 
задачи не хватило-бы жизни человеческой и силъ самаго обширнаго ума; 
но изучать ее и изучать еще съ надеждой не только на усовершенство­
вало ея, но далее на «исторлсеше» у ревнивой къ своимъ секретам* и 
чудесам* природы многих* и многих* тайн* ея,—это доступно многим* 
математически образованным* людям* и это необходимо для пользы 
пауки, потому что — я въ этом* глубоко убежден* — именно въ теорш 
Луны лежит* ключ* къ разрЬшешю самых* важных* вопросов* небесной 
механики. 

Достаточно сказать, что теперь на очереди стоит* изсл'Ъдоваше зако­
нов!) движешя тройных* и четверных* зв'Ьздъ. Allez en avant, как* го­
ворил* Даламберъ,—la foi vous viendra! Да, къ дерзающему итти впе-
редъ придет* и в'Ьра в* усп'Ьхъ своих* усилш, в* полезность и обще-
челов'Ьческш смысл* своих* искашй! 

Я позволю себ'Ь обратить внимаше своих* читателей на замеченное 
мною любопытное соотношеше меледу видимой угловой скоростью дви­
жешя Солнца и луниаго перигея. 

Это соотношеше относится къ той лее области явлешн, как* напри­
мер*, равенство периодов* обращешя Луны вокруг* своей оси-и вокруг* 
Земли, какъ открытый Домиником* Кассини законъ постояннаго совпа-
дешя лиши нересЬчешя луннаго экватора и эклиптики съ движущейся 
лишен узлов* лунной орбиты, и пр. 
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Изсл'Ьдовашямъ въ области теорш Луны всегда сопутствовали важ­
ный открыта въ математик*.. Селена была постоянно истинной возбуди­
тельницей челов'Ьческаго гешя, п ея роль въ этомъ отношеши наверное 
еще не окончена. Прочтите великолепное сочинение Пуанкаре «Les Métho­
des nouvelles de la Mécanique Céleste»,  его работы по изсл'Ьдовашю без-
конечнаго детерминанта Хилля, оцените многообещающее труды Линд-
глтедта и Болина... 

Разве пхъ теоремы не успех* математики? 
Ж разве не задачи небесной механики были поводом* къ изыска-

шямъ этихъ ученыхъ? 
Более совершенныя лунныя таблицы, которыя доллшы заменить Гап-

сеновския, вероятно будутъ вычислены по теорш Хилля, давшаго столь 
много ценнаго въ обширной области небесной механики, посвященной 
все еще облеченному тайной меланхолическому спутнику Земли. 

По поводу теорш Хилля любопытно отметить аналогпо мелсду гар­
моническими рядами, посредствомъ которыхъ онъ определяете коорди­
наты Лупы и геометрическими представлениями, къ которым* прибегали 
астрономы для объяснения лунныхъ неравенств*. 

Если мы нашли 

х — At cos {nxl ч - a,) - i - Аг cos (nj ч - я 2 ) 
и 

у = Ах sin {nxt - ь a,) ч - Аг sin (n2t ч - a5), 

то движете точки (я, у) молсетъ быть представлено с* помощью эпи­
цикла. Как* будто точка (ж, у) движется по кругу раддуса Ах съ угло­
вой скоростью щ, а этот* круг* катится по другому имеющему раднуст, 
As и въ свою очередь вращающемуся съ угловой скоростью пъ и т. д. 

Нельзя не принести дани удивления остроумно и проницательности 
древних* астрономов*, которые, не будучи вооружены ни точными изме­
рительными приборами, ни знанием* аналитической геометрш и диффе-
ренщальнаго исчисления, создавали теорш, правда неимеюшдя реальпаго 
основания, но даюшдя истинную картину небесных* явлепш. 

Въ заключите считаю своей щнятной обязанностью выразить мою 
сердечную благодарность В. С, Горбунову, весьма способному и любо­
знательному студенту Горпаго Института, неутомимо помогавшему мне 
въ производстве некоторых* вычислений п исполнение чертежей, съ доб-
ров&стиостыо и знанием* дела, заслуживающими величайшей похвалы. 



Г Л А В А I. 

З а в и с и м о с т ь м е ж д у п е р ю д а м и з в ^ з д н а г о и с и н о д и ч е с к а г о 
о б р а щ е н и й Л у н ы . 

1. Средняя продолжительность синодическаго месяца £ 0 получается 
изъ Т0 — п е р ш а зв'Ьзднаго обращения Луны по известной формул!;: 

Е 0 = Т0 [1 -+- т -+- т-} (1) 

Среднее движение Лупы въ минутахъ душ = 790'.6, и, следова­
тельно, 

: / ' " = Ш Г = 2 7 < > > 3 2 ' ( и л и 2 7 0 7 4 4 3 " 1 1 е ) > 

£ 0 = 29й. 53 или (29в\2*4Аа). 

Въ 27,32 дней Луна проходить 27,32. п минутъ по долготе, где 

п = 790'.6, 

а Солнце въ то же время перемещается на 27,32 тппшТйтп минутъ 
дуги. Чтобы достигнуть соединетя съ Солнцемъ, если бы оно было не-
подвшкнымъ, Луне потребовалось бы ^ — или Т0т дней, но въ этотъ 
промелсутокъ времени Солнце нройдетъ еще Т0т*п минутъ дуги, след. 
Луна достигнет* следующаго новолушя черезъ Т6т -+- Т0т2 дней и т. д. 

Итакъ, дуга, которую проходить Луна, равняется въ среднем* 

Т0п (да ч - ш2 ч - да/' ч~ . . . ) 
или 

(2 0 — Т0) п = 2",21.790'.6 = ]747'.2 или 29°7'.2 (угол* ф). 

Стало быть всего въ течете средияго синодическаго месяца Луна 
пройдет* по долготе 389°7'.2. 

Считая, как* обыкновенно, синодичеыие месяцы от* новолушя до 
новолушя, а время Ь (въ ср. солн. сутках*) от* прохождешя Луны че-

Н. Долгоруком. 1 



резъ перигей, мы определяем* данный синодичешй месяц* изъ соот­
ветствующего звезднаго по формуле: 

1 = Т -н ^ (2) 

где пх скорость двшкешя Луны въ той части ея орбиты, которая ле­
жит* между точками, соответствующими окончанию звезднаго месяца и 
окончанш синодическаго. 

Пусть А — место Луны въ момент* новолушя, которым* начинается 
как* звездный, так* и синодичесшй месяцы, В— место Солнца въ мо­
мент* окончания звезднаго месяца и, наконец* С — место Солнца и 
Луны въ момент* 2-го соединения. Дуга АВ точно известна, если дано Т, 
ибо, зная Т, немедленно находим* среднюю скорость Луны в* течете 
окончившегося звезднаго месяца по формуле 

« , = у . 
и затем* АВ, равное 

о. 
о. 

п. 

Ч е р т . 1. 

где иг, отношение средних* скоростей Солнца и 
Луны въ данный месяц*. 

Замечая, что 

ф = АВ -и- ВО = 2тс (ш, -I- то,2 -I- . . . ) , 

молгно написать 

где п% средняя скорость въ течете промелсугка времени 2 — Т. 
Луна проходит* дугу АВ (или ф 0) со скоростью я „ соответствую­

щей ея месту въ орбите, въ т единиц* времени или въ суток*; по 
когда Луна достигнет* точки В, Солнце передвинется еще" на АВ ^- , 

следовательно чтобы достигнуть соединения, Луне потребуется еще -— т , 2 

суток* И т. д. 
Итак* 

следовательно 

АТ = — [т. т, 

2 = Г + Х = У + ^ ( т , н - «г, 3 - ь . . . ) = 

Т п. п. 
—- т. н — - т. (3) 



Лрилтръ. Зв'Ьздный ыъхяцъ 14 ш н я — 1 2 ш л я 1912 г. начался въ 
18ч23-\6 14-го поня и продолжался 27*10"26'".8 == 27 ( ). 435. Соответ­
ствующая дуга ф 

= 27,435 X -Ь7''2° Ь 7 ' Л ^ н - ъй. т н - г й . ж 2 -+-... = 28°,23 X 60 

въ минутахъ, или 28°,23, и следовательно 

2 = Т ч - - ^ = 27".435 -+- 2 8 ° ^ * _ в 0 = 2 ? а ^ 3 5 _^ 1 й . 8 6 = 29^.295. 
га, 910' 

Таблицы Гансена даютъ 29Й6Ч49".6 или 29".29. 

Прилтчате. Мы определили В С изъ уравненк 

ВС — (т -ь- т 2 -и . . . ) АВ, 
V . И ' 

где т средняя величина отнотетя —; но такъ какъ само отношение т 
изменяется отъ месяца до месяца, то для большей точности следуегь 
принять 

"1 
для поля и 

57'17" 
т, = 

61'2" 

для января, соответственно чему изменится и мнолштель 

(1 н - т -+- т2) 

въ выраженш ф,; онъ будетъ равенъ 

57'.3 / 5 7 ' . 3 \ 2 

1 и- н | 1 — а, 
п. 

для поля и 

для января. 
Въ среднемъ 

61.05 /61.05\2 

1 + « ! + т2 — 1,0804. 

57'.3 / 5 7 ' . 3 \ 2 

Для поля 

1 н- т1 -+• — 1 - 4 -

или *) 
57.3 59'.2 п0 , , , „, »о 5 7 ' - 3 . «, 

а. = 1 ч- ? и - 1в- = 1 + « . - 5 . --75—5 -+- т 
1 59'.2 % и, п, 5 9 . 2 

2 

„ _ Д « Д » ' *) Зд'Ьсь мы отбрасьтааемъ квадраты — и • 

1* 



4 -

— да = 1 -I- от - I- да2 — 0.032 да ть — . да 
59.2 n0 

(для ПОЛЯ), и 
д ^ 

а, =: 1 + м + да2 ч - 0.032 т ± т 
(для января). 

Здесь Ада приращеше скорости въ ыинутахъ, 

щ = 790'.6. 

Сообразно этому исправлеиио, формула (3) приметь видь 

— для ш л я 
2 = Г 1 ч - да ч - да2 ± — да d= 0.032 да 

ч - д л я января. 

2. Изъ формулы (2) сл'Ьдуетъ, что продолжительность синодическаго 
обращения зависитъ, caeteris paribus, отъ отношения 

Зимой уголъ ф больше средняго, а л'Ьтомъ, когда Солнце движется 
медленнее,—меньше средняго, следов, вообще зимнге синодичесш мп,-
еяцы длинные лтпнихъ. 

Когда Солнце вступаетъ въ перигелш, суточное его двшкеше рав­
няется приблизительно 61'Л 4, а въ ноле, при прохождении черезъ афе-
лш, около 57'.19. 

За м'Ьсяцъ эти скорости несколько изменятся, такъ что для января 
нужно взять п' = 61'2", а для 1юля 57'17". 

По этимъ даниымъ мы немедленно находимъ величины угла ф для 
января и шля . 

Мы им'Ьемъ для среднихъ величинъ Т и да 

27,32 X 3662" 
60 2 • 

27,32 X 3437" 
60 3 

(1 ч - да ч - да2) = 30°.02, 

(1 ч - vi ч -да 2 ) = 28°. 16. 

Итакъ въ январе уголъ ф больше соответствующей элонгащи Солнца 
относительно Луны въ шл'Ь на 1°.86, а эту дугу Луна проходить, дви­
гаясь со средней скоростью 790'.6,— въ 3".38. 

Отсюда заключаемъ, что отъ неравномерности двюкегпя Земли по ея 
орбите продолжительность синодическаго месяца изменяется противъ 
средней величины на ± 1 часъ 42 мин. Другая причина изменений си­
нодическаго месяца — неравномерность, гораздо более значительная,— 
движешя самой Луны. 



Такъ какъ ея скорость зависитъ главнымъ образомъ отъ угловаго 
разстоятя ея отъ перигея, то величина и, (п dt Дм) определяется мй-
стомъ Луны, которое она занимала на своей орбите въ момептъ возвра­
щения къ исходной точке, т. е. къ новолунию. Она могла быть въ пери­
гее, и тогда скорость максимальная, или въ апогее, двигаясь въ этомъ 
случае съ наименьшей скоростью, и т. д. 

Вообще An зависитъ отъ средней апомалш Лупы въ моментъ вто-
ричнаго новолуния. Кроме того, хотя и въ меньшей степени, An зави­
ситъ отъ всЬхъ неравенствъ луннаго движения. 

Прежде всего обращаетъ на себя впимагпе эвекщя, коэффищентъ 
которой составляетъ почти -jj- эллиптическаго неравенства. Отъ одного 
этого неравенства скорость Луны увеличивается или уменьшается въ 
известныхъ случаяхъ на 17' въ дуге, причемъ эвекщя сливается съ 
эллиптическимъ иеравепствомъ, увеличивая или уменьшая его коэффи­
циента и изменяя аргументъ его, равный, какъ известно 

cnt + 8 — ш 
или 

nt н - s — о)0 — йа>0 — До)0, 

где oto0 постоянная часть J ''^ . dt а Дш,, периодическая. 

Если 2со — 2о = 0. то cos (25 — ср), будучи вообще равеыъ 

cos (2(u — 2о -+- а) , 

оказывается совпадающимъ съ cos <р, и эксцентрпцитетъ лунной орбита 
увеличивается съ 0.0549 до 0.064; когда же 

2о) — 2о — гь тс, 
то 

2е cos ср -t- 0,33е cos (25 — <р) — ^2е — ^ ej cos со, 

и эксцентрицитета оказывается умеиьшеннымъ до 0.045. 
Когда 2и> — 2о = 0, или, что то же, когда 2 5 = 2ср, то коэффициента 

варнащи сливается съ коэффищентомъ при cos 2ср, т. е. огъ варнащи уве­
личивается коэффищентъ при второмъ члене эллиптическаго неравен­
ства, подобно тому, какъ отъ эвекщи увеличивается въ этомъ случае 
первый членъ эллиптическаго неравенства. 

Такимъ образомъ наследование неравенствъ лунныхъ м4сяцевъ сво­
дится прежде всего къ изучению вариащй угловой скорости. 

*) Т о ч н - Ь е — п р о п о р ц ю н а л ь н а я н р о м е н п . 



Г Л А В А П. 

У г л о в а я с к о р о с т ь Л у н ы и з а в и с и м о с т ь е я о т ъ вар1ацШ 
э л е м е н т о в ъ . 

8. Ограничиваясь пока главнейшими неравенствами, возьмемъ изъ 

общаго выралсешя ~ | следующие члены: 

— = п U -+- 2 е cost? н - 0,33« cos ( 2 5 — ср) -+- 0,4е cos 2 5 н -

н- ~ е 2 cos 2се — 3m 2 с ' . cos ф' — ~ т . — cos 5 — 4 72 c o s 2 7 ) - | _ 

2 ' т 8 а, 2 

- н те' cos (25 — 9 ' ) -+- wee' cos ( 2 5 — ср — 9 ' ) 1 . . (4) 

Аргумента. Н а з в . н е р а в е н с т в а . Величины коаффиц. 
въ шшутахъ дуги. 

<Р 
2ср 

J Эллипт. нер. 
86'.8 

б'.О 
25 —ср Эвекщя. 17'.4 

25 Вариация. 18'.2 

?' Годовое ур. — 0'.22 
5 Параллакт. нер. — 0'.4 

Ыерав. завис, отъ наклонности. — 3'.2 
2 5 - ср' Годовая варнащя. -i-0'.8 

25—ср—ср' » эвекщя. -1-0'. 36 

Цргшгьчанге. Я ввожу новыя названия: «годовая» вариация и 
таковая лее эвекщя. При ср' = 0, когда Солнце бываетъ въ пери-
гелш, т.-е. въ январе, соотв. ч л е н ы п о л у ч а ю т ъ видъ ~i-n?ne' cos 5-+-

~*~ п т т т е е ' * c o s № — а П Р И = ( в ъ Ш Л ' Ь ) т 0 ж е с ъ 

минусомъ. Такимъ образомъ въ зависимости отъ этихъ членов* jt~ 
претерпеваетъ изменения по времени года. 



4. Bapianm ^ зависать главнымъ образом* отъ До> и Де, т.-е. отъ 
излгБнешй долготы перигея и эксцентрицитета. Вводя въ предъидущее 
выражение вместо ср величину < р 0 — Дсо или nt - ь е — <и0 — Дш 0 , а 
вместо е . . . е 0 -+- Де . е, мы можемъ представить — въ эллиптическомъ 

fit 
видь-: 

dv 
~—п{\ н- 2 е (1 -+- Де) cos [«i -+- s — аа0 — До>0]} 

или 
( i n 

^ = и 11 - l - 2fi l Coscp,} (5) 

Bapiania Дш заключает*, какъ известно, постоянные и першдическ1е 
члены, а Де только перщдичесие. 

Въ моей «Теорш Движетя Луны» даны, между прочимъ, слйдуюпця 
выражетя Д<1> и Де (см. стр. 96 и 115): 

15 9 да2 

Да) = — — т sin (25 — 2<р) — ~ — sm ( 2 5 — ср) -+¬
8 4 е т 

1 т1 

4 е 
sm ( 2 5 - ь ср) (6) 

15 9 

Де — - н — те, cos (25 — 2ср) - 4 - — да2 cos (25 —- ср) -+¬

- 4 - ~ щ2 cos ( 2 5 -ь ср) (7) 

Рядъ для До) необходимо еще дополнить членомъ 

/3 , 225 3 4071 t \ , 
oto = I — да -л- — — т н — да н- . . . ?и, 

\ 4 32 128 J 
т. е. частью, пропорщоналыюй времени, и ввести поправку въ коэффи­
циент* при sin ( 2 5 — 2 с р ) , зависящую отъ членов* эвекцш с* да2 и да3. 

Зам'Ьтимъ кстати, что пропорциональная времени часть вар1ацш <о может* 
быть представлена весьма приблизительно величиной у m^nt или 0.0084 mí. 

Как* известно, точная величина постоянной части ~ равняется 
0.008452 «*), стало - быть ошибка, которую мы дъ'лаемъ, принимая 
ou)= y m2nt не превышает* 0.0001. 

Что касается до последующих* периодических* членов* с* множите­
лем* sin ( 2 5 —- 2ср), то, пользуясь точным* выражением* коэффициента 
эвекцш по долгот* и сравнивая его с* первым* членом* равным* те, 

*) См. м о е и з следование „ Д в и ж е н и е п у н н а г о п е р и г е я " стр . 69. 
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мы находимъ весьма близкое отношете суммы ряда къ 1-му члену, а 
з 
2 именно 4 , такъ что можно бы принять 

Дш = — -? • —- т sin ( 2 5 — 2ср) (8) 
2 8 

но для большей точности я пользуюсь формулой (28) Гл. У. Движ. 
лулнаго перигея и принимаю: 

Дш = — m -+- 3 ! ^ j 2 m 2 j sm (2= — 2<p), 

чтб сводится почти къ тому-лее, если ввести дополнительный членъ съ аргу­
ментом* 2 5 * ) 

Итак* 

Дш = - т а 2 я £ — ( 1 - m ч - 3 ( ( 2 5 — 2 с р ) — si» (25 — с?) н-
2 \ 8 \ о / / 4 е 

- ь ^ ~ sin ( 2 5 ч - <р) (9) 

/ . 3G0\ 
или въ градусах* дуги (по умноженш на g-vr 

Доо = | í» a«í  — 11°. 44 sm ( 2 ü ) — 2 о ) — 13°. 145 sin ( 2 5 — ср) ч -

ч - 1°.46 s¿?í  ( 2 5 ч - ср) (10) 

Подставляя въ формулу (5) вместо е, и ср, возмущенныя величины 
эксцентрицитета и средней аномалш, мы молеемъ представит* въ та-
комъ вид'Ь: 

— = «,0 (1 ч - 2е 0 cos ср0) ч - 2?ге sm ср0 Дш ч - 2 м е Де cos сс„ . (11 а) 
Lb V 

или dv „ „ . 0 , . ¡dv\ ¡dv\ 
dl й п ( 1 - ь 2 е 0 с о 5 Ы ч - ( | ] ш Ч - ( ^ . . . . ( l i b ) 

где члены и представляютъ вар1ащи скорости, загжеяшдя соот­
ветственно отъ двилсешя перигея и отъ вар1ацш эксцентрицитета. 

Заметим*, что въ частных* случаях* выделеше возмущенной части -1£ 
производится без* всяких* затруднений по общей формуле (6), пользуясь 
же формулой 11-ой, мы молсемъ удобно сравнить вар1ащи ^ з а в и с я ­
щая отъ е и (и. 

5. Т е о р е м а . Увеличеше долготы перигея на малый угол* Дш (въ 
частях* рад1уса) равносильно увеличение эксцентрицитета въ выралгеши 
угловой скорости, когда Луна движется въ 1-мъ или 3-мъ квадранте, 

*•) См. стр . 63 у р а в н . (20) „ Д в ш к . л. п е р . " . 
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считая отъ перигея, и — уменьшение- е, когда Луна находится во 2-мъ 
или 4-мъ квадранте. 

Аналитически: 

^ = п ч- 2е (1 Дао») cos со . «, 
at 

при чемъ Дасо им'Ьетъ знакъ плюсъ, когда Луна удаляется отъ лиши 
апсидъ, и знакъ — , когда она приближается къ большой оси своей 
орбиты. 

Для простоты разеуждентя допустимъ, что Дш представляетъ собою 
приращете долготы перигея, сохраняющее свой знакъ въ течете всего 
обращешя. 

Мы им'Ьемъ по теорем'Ь Тэйлора: 

-у- — и -+- 2??е cos сро - 4 - 2we sin ср0 Да>, 
гд'Ь 

срн = ent - н е — а>0 

(въ предпололсенш, что 

ср = си/ ч~ е — ш0 — Дсо). 

Для калсдаго значешя ср0 въ данномъ квадранте имеется уголъ 
<Pj = 90 — ср0, следовательно для любой пары аргументов* ср0 и ср, можно 
написать: 

~ \ — п ч - 2пе cos ср0 ч- 2«е sin ср0 Дш •= 
(И/j 

= ?г - i - 2ие cos ср0 ч - 2ize cos ср, Дсо (12) 

= п ч - 2«e cos ср, - i - 2ие sm ср, Дш = 

= п ч - 2пе cos ср, ч- 2ие cos ср„ Дш (13) 

Въ виду незначительности Дсо молено принять для даннаго квад­
ранта До>„ = Дсо, и следов, въ среднемъ, производя перестановку чле­
нов* въ уравнешяхъ (12) и (13), получаем*: 

— = п ч - 2ие (1 - ь Дсо) соэ ср 

Итак* эксцентрицитет* оказывается увеличенным* въ отношеши 
( 1 ч - Д ш ) : 1 . 

Во 2 квадранте берем* 

со,, = 90° ч - а и ср, = 180° — а. 
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Длл каждой пары аргументов* этого вида: 

Но 

п -+- (2е Ш ср0 - ь 2е СОй (90 — ср0) Дсо) п 

п -н (2е сое ср, -+ 2е СОЯ (90 — ср,) Дсо) п. 

сов (90 — ср0) = сов а == — еоз (180 — а) = — сое ср, 

сое (90 — ср,) = тъ а = —ш (90° -+- а) — — соя ср0 

следовательно 

* ) , 

(<йЛ 

следовательно вообще 

= й [ 1 + 2е сой ср0 — 2е сов ср, Дсо] 

~) = п [1 н- 2е сое ср, — 2е сое <р0 Дсо], 
' / 2 

= п -+• 2ж (1 — Дш) сое ср. 

Въ 3-мъ квадранте 

ср0 = 180° •+- а и ср, = 270° — а, 
следовательно 

щ) = п п [2« сой ср0 ч - 2е С05 (270° — а) Дсо] 

| = п -+- « [2е сое ср, •+• 2е сое (180 -+- а) Дсо] 
/ 2 

ей; 

или 

= я + 2?ге сой ср, - ь 2«е сой ср0 Дсо 

и вообще 
<&° г, /ч А ч 

Наконецъ въ 4-мъ квадранте 

ср() = 270° -1- а и ср, = 360° — а 



= п -+- п [2е cos ср, -+- 2е sm (360° — а) Дсо] 

= п -+• 2пе cos ср0 — 2пе cos ( 360° — а) Ас» = и - ь 2пе cos % (1 — Дсо) 

= я н - 2ие cos ср, — 2ие cos (270° - ь а) Дсо = n-h Znecosy, (1 — Дсо). 

Вообще въ последней четверти 

~ = ii -+- 2пе cos со (1 — Дсо). at г ч / 

Если Дсо положительно, то въ 1-мъ квадранте скорость увеличивается, 
потому-что cos со все время со знакомъ -н , а во 2-й четверти 

2we (1 — Дсо) cos ср 

отрицательно, причемъ абсолютная величина этого члена ментзе 2т cos ср, 
стало-быть 

п -+- 2пе (1 — Дсо) cos ср > п ч - 2?ге cos ср, 

т.-е. возмущенная скорость более нормальной, какъ и въ 1-й четверти. 
Отъ апогея до перигея, т. е. въ 3-й и 4-й четвертяхъ скорость оказывается 
менее нормальной, такъ что въ среднем* ускореше было-бы равно нулю, но 
за м'Ьсяцъ перигей подвинется впередъ (ибо Дсо положительно), следова­
тельно дуга, которую пройдетъ Лупа отъ перигея до перигея окажется бо­
лее 360°, и такимъ образомъ въ общемъ получится некоторое ycucopenie. 

6. Чемъ больше скорость, темъ менее продолжительность обращения, 
след. поступательное движете перигея несколько сокращает* звездный 
месяцъ. Не трудно найти и величину этого сокращения. 

Если-бы не было движения перигея, то звездный месяцъ равнялся-
бы аномалистическому, превышающему звездный на 5"35"".42 или на 
(И2329. 

Отсюда вытекает* естественное заключение, что действительный ано­
малистический месяц* почти точно равняется тому воображаемому периоду 
обращения Луны, который наблюдался - бы при отсутствии движешя 
перигея. 

Пусть и средняя скорость Луны въ этом* идеальном* движении, 
н -1- Ан действительная, наблюдаемая средняя скорость. Мы имеем* 
по предъидущему 

н -+- Дм = 790'.6 = щ 



н - I - Ап 
Отсюда 

Дм 0^.2329 • и, 
21600 

о 0".2329 
. п 0> 

или въ числах* 
Ап о 6'.68. 

Итак* поступательное движете перигея увеличивает* среднюю ско­
рость движения Луны на 6'.68 и уменьшает* звездный м'всяцъ на 0/2329 
или на 5"'35".42. 

Замечательно еще следующее соотношеше между Ан и пп. 
Весьма близко 

' 2 
- т н, 



Г Л А В А III. 

Н е р а в е н с т в а з в ' Ь з д н а г о м е с я ц а . 

7. Когда начальное новолуние совпадает* съ перигеем*, то к* концу 
зв'Ьздыаго обращения Луна оказывается еще позади перигея, который в* 
течете месяца переместился из* тг0 в* тг, на угол*, равный 3°3' ч -
першдическое приращеше долготы перигея (см. черт. 2 ) , а так* как* 
движете Луны около перигея самое быстрое, то в* результате ока­
жется, что за истекший месяц* Луна несколько потеряет* в* скорости. 

Действительно, в* начале двюкешя Луна находилась в* точке пери­
гея, а в* конце месяца еще не достигает* его, ибо он* ушел* вперед*; 
таким* образом* она как* бы избегает* тех* точек* своей орбиты, где 
движете самое быстрое,—в* среднем* будет* двигаться медленнее сред­
него, и стало-быть месяц* окажется продолжительнее. 

Наоборот*, когда начальное новолуше совпадает* съ моментом* 
вступления Луны в* апогей, она избегнет*, отстав* от* апогея къ концу 
месяца, т/Ьхъ точек* орбиты, где движете самое медленное, след. в* 
результате несколько выиграет* в* скорости,—и месяц* укоротится. 

Возьмем* из* общаго выражения возмущенной долготы Луны глав­
нейшие эллиптический члены и те, которые зависят* от* наиболее за­
метных* солнечных* возмущений. Отбрасывая совершенно сравнительно 
мелкие периодические члены, я беру более" или "менее" точные коэффи­
циенты главнейших* членов* (эллиптическаго неравенства, эвекщи и пр.) 
и представляю v в* такой форме: 

v = nt ч - е 377'.3 sin ср ч - 12'.8 sin 2ср ч - 76'.5 sin ( 2 5 — ср) ч -
1 2 3 

ч - 2'.9 sin ( 2 5 ч - <р) ч - 39'.5 sin 2 5 — 11'.2 sin <?' — l'.S sin £ — 
4 8 6 7 

— 6'.8 sin 27] 4- 2'.3 sin ( 2 5 — cp') -f- 3'. sin ( 2 5 — cp — cp-') . . . (15) 
8 11 10 

Первые 2 периодические члена™ эллиптические, следующие три дают* 
поправки средней долготы, зависящий от* угловых* разстояшй Солнца 
от* Луны и от* перигея ея орбиты, наконец* остальные, 1сроме члена 
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— 6'.8 sin 2y) — зависят* отъ положения Солнца на его орбит!, т. е. отъ 
времени года. Членъ съ аргументом* 2y¡  зависит* отъ наклонности и 
положешя лиши узловъ. 

8. Прежде ч'Ъмъ идти далъ'в, необходимо ввести в* главный эллип­
тически член* ( 2 е sin <р) поправку, зависящую отъ тангенщальнаго уско­
рения Луны. 

Въ моей книгЬ «Т. Дв. Луны» я показалъ, что явлешя эвекщп и 
вар1ащ'и могутъ быть объяснены изм'Ьнешемъ произвольныхъ постоян-
пыхъ эллиптическаго движешя. Въ каждый данный момент* координаты 
Луны, а также скорость, ея представляются рядом* периодических* чле­
нов* вида 

Ае'-е1'' cos (int -+- i'nt - i - \x) для j 

0 Beleh sin (int - i - i'nt -+- fx) для v. 

Пренебрегая наклонностью орбиты и отбрасывая всгЬ члены с* мно­
жителем* е', мы им'Ьем* возможность представить себ'Ь съ достаточной 
ясностью всЬ характерный особенности луннаго движешя, если только 

. 1 
примем* во внимание въ разложениях* — н г> члены съ аргументами 

Мы имгЬемъ: 
ф, 25 — <р и 2 

~ = i | l -н ecos® ч - (m2 -ч- . . . ) cos 2 5 -+- (^rm -'-•••j ecos(25 — <p)j 

и г? = «í  + s h 2 й sm срч- / ш а 4h— да2 -+- . . .) s¿« 2 5 -+-

{ ~ £ т ~l~ •••je 5m (25 — ср). 

Разсмотримъ прежде всего члены относящиеся къ вариации (аргу-
з 

мент* 2 5 ) и заметим*, что членъ -g- от2 sin 25 въ выражения г> зависит* 
единственно отъ возмущающей силы Т. 

Если пололшть 
3 

аАа = ~- т2а cos 25, 
Li 

то линейная скорость Луны го может* быть представлена эллиптической 
формулой *): 

*) См. § 22 „Т. Д в . Л у н ы " . 



а из* услошя. что координаты г и v, а также скорость ¿- могутъ быть 
представлены въ эллиптической форме, находим*: 

Дз = Е (tit) — — 3 sin'2 sin 25 -t- ~ m'2 sin 2; = — --- m2 sin 2c 
8 S 

9 i 
eAe = — m2 eos (25 — ?) -+- - m'2 coa ( 2 g - i - cpj 

4 ' 4 1 

И 9 та2 . 1 m2 

Дш = — S¿W ( 2 5 — '-i) I Sin (T- -+- 'Si), 
4 e ' 4 e 

Таким* образо.мъ üapianifl может* быть включена, подобно эвекцш, 
въ эллиптическая выраясешя координат* и скорости Луны. 

Будем* называть для краткости эллипс*, соответствующий выраже-
Hilo т — пластическимъ, так* как* он* постоянно расширяется и сокра­
щается въ зависимости от* угловаго разстояшя о D, и обозначим* ско­
рость въ пластической орбигЬ символом* ('J|) ; ¡

-

Мы нашли, при разсмотр'Ьгпи явлений варгащи (см. стр. 110 «Т. Дв. 
Луны»). 

[--\ = и - н 2пе cos es — 3?и а /г cos 2 ; -1- Ьт'2п cos 2 5 
\dt]n 

п , , , .} 

( —] = и - ь 2?ze cos ср — ЗнЛг eos 2 5 -+- -т2п cos 2\-i- 5?»2и cos 2 5 . 
\ Civ I 

Члены о 2 o f - 3 j 
— Ът п cos 2 5 и - т п cos 2 ; 

4 

въ обоихъ выражешяхъ представляютъ собою вар1ацш долготы эпохи (Дз), 

а 5тгп cos 25 — сумму 2Ф (nt) п cos ср н - 2 П (tit) пе sin ср, 

т. е. часть ~ - , зависящую отъ изменешй Дс и Дш, включаемых* извест­
ным* образом* въ е cos ср. 

Мы видим*, что ^моясетъравняться ^f¡) n, как* должно быть, только 
при условна изменегия эксцентрицитета или введешя въ 2 « е cos ср 
(ур. для -¿jj новой BapiaujH Дсо. Если принять 

Дсо — — х sm 2 5 . 
е 

Т _ . /' xm2sin2l\ „ . л ж. те2 s¿m 25 
2 e s ? « I ср0 ч I =• 2 е sin ср0 -+- 2 е cos ср0. = 

= 2 е sin ср0 - i - 2т'2х cos ср0 sin 25. 
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Для точекъ орбиты, лежагцлхъ близко отъ лиши апсидъ, cos ср0 

почти = ± 1 и потому мы могли бы принять для перигея и апогея 

3 
=t 2т2х sin 25 — ± о да2 5 г ' и 2 5 , 

о 
откуда 

х = Т е ' 

Но |- да2 sáz 25 та часть коэффициента варйащп (изъ ^ w¿2 sin 2%) , кото­
рая зависитъ единственно отъ влияния возмущающей силы Т. 

Допуская, что последующие члены вариации (съ от3, от4 и пр.) уве­
личивайся въ томъ же отношении отъ действия силы Т, можно принять 

'-] 3 
]£ Ш) = - да2 sin 2 5 , 

ибо полная величина коэффициента вариации относится къ 1-му члену 
g 

гсакъ 3:2, стало быть вместо беремъ 

• — J L 
Х — 3 2 ' 

и потому 

2 т 2 ж eos ср0 s¿» 25 = — да2 cos <р„ sin 2 5 

и п 

а со = ,-- cos ср яг?г 25. 
32 е 

Когда Луна въ 1-мъ случае приближается къ перигею и къ той же 
звезде, съ которой совпадала въ начале месяпа, то 

cos ср0 — cos 357° 
н 

2да 2£ cos cpn sin 25 — — Д - да2 вш 55°.6 . cos 3° . 2 1 6 0 0 = -ь 8'.91: 
16 2ir 

во 2-мъ случае 

и 
cos ср0 = — cos 3 е 

q 01ДПП 
2т2х cos сро вш 25 = н- да2 sfe 55°.6. cos 3 o = -н 8'.91. 

16 2 тс 
Что касается до Дсо, то вычислеше даетъ: 

А 9 да2 360 . , г 0 л , о . 
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следов. вы'Ьсто sin 357° нужно брать <?ш (357и — 1°.4) или sin 35б°.6, 
а вм'Ьсто sin 177° . . . sin 175°.6 или ч - sin 4°.4, ui*% для 1-го случая 

9 т2 360 V — nt ч- г ч - 2е sin ( За < ч — sin 251 
32 е 2ж ) 

= nt ч - е — 2е sin ( 357° ч - — sin 55°.б ) - - nt ч - е — 28'.94. 
32 е 

а для 2-го 

•у = >?í  ч - г - i - 2esin ( 177° ч - - - - — s ¿ r a 2 5 ] = 
32 е 

= nt и - s ч - 2е sin (177° — 1°.4) = nt ч - г ч - 28'.94. 

Итакъ, если вычислять v по общей формул!;, т. е, принимать коэф­
фициента вари'ацш равнымъ не (2да 2 ч- . . . ) , какъ въ пластической орбитЬ, 
а(^г т'2 ч - . . то при вычислении v для 1-го случая (перигей = ново­
луние) нужно вычитать изъ полученпаго результата 8'. 91, а во 2-мъ слу­
чав прибавлять 8'. 91. 

9. Обратимся теперь къ разсмотр'вшю движешя Луны въ двухъ глав­
ных* положешяхъ лиши апсидъ относительно новолутя. 

Для простоты разсуясдетя предположим* еще, что линия соединений 
въ пачал-Ь месяца совпадает* не только с* лишей апсидъ лунной орбиты, 
но и с* главной осью орбиты Солнца. 

При разбор! обоих* главных* случаев* мы разсиотримъ отдельно 
четыре возмодшыя комбинащи 

Совпадете новолутя 1 о в* афел1и 
1 и 2 

с* перигеем* J о вь перигелии 
3 и 4 J Совпадете новолуния | о въ перигелии 

\ с* апогеем* \ о въ афелий 
Периодический член* с* аргументом* 2~q пока оставим* без* внимания. 
1„ Совпадете новолутя с* прохождением* Луны через* перигей, а 

Солнца через* афелШ. 
Для начальнаго момента (случай • тле') 

v — е. 

Для конца соотв'Ьтствующаго зв'Ьздпаго месяца 

ср = 357° — 1°.4 = 355°.6, ср' = 180° ч - 27,32 X = 

= 180° ч - 27'32 . 57,3' = 206°. 1. 

1 = — у ч - 180° — — 26°.1, 2= = — 52°.0, 25 — «р *) = — 49°.2 

2 5 ч - <р = 304°.8, 25 - i — Ю1°,7, 25 — <р — ср' = — 73°.3 

*) В ъ э г о м ъ и посп-Ьд. члвнахъ б е р е м ъ и с р е д н е е , т. е. 367°. 

II. Долгорукопъ. 
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и, следовательно, 

и r= ni ч~ е — 377'.3 sin 4°.4 — 12'.8 sin 6° — 76'.5 sin 49°.2 — 
— 2'.9 sin 55°.2 — 39'.5 si» 52°.2 ч - 11'.2 s¿« 26°Д ч-1 ' .8 siw 26°. 1 ч- 0 ч -
ч~ 2'.3 si» 78°.3 — 3 ' . sin 75°.3 = пТ ч - г — 28'.94 — 1'.36 — 57'.9 — 
_ 2'.4 — ЗГ.2 -I- 4'.93 - i - 0'.8 ч - 0 -+- 2'.2 — 2'.9 — « Т ч- е — 121'.8 ч -

ч - б'.ОЗ *) = я 7 / ч - е — П6 ' . 8 . 

Въ начал!; месяца долгота была равна г, а так* как* за Т дней 
Луна описала относительно звездъ ровно 360°, то 

г-, = 360° ч - г = « Г -+- г — П б ' . б . 
Отсюда 

Т = - 6 Q y ' Q Q ^ 1 6 f " 8 = Т о -+• 0.0054.08 Г 0 = Г 0 ч - ОМ477. 

Если не принимать въ соображение членовъ, зависящихъ отъ ср', то 
получится 

Г — Та ч~ = Г ( ) ч - 0,005408 Т0 ч - 0.000232 Т 0 = Т 0 ч - О", 1540. 
190 .о 

Наконец*, для зимних* месяцев*: 

ср' = 27,32 X = 27,32 . 61' = 27°.8, £ == — ср' == 27°.8, 

2 £ — ? ' -_= — 83°.4, 2$ — ср — ? ' = — 80°.4, 

и группа членовъ, зависящихъ отъ времени года составляет* — 9'.5. 
Таким* образом* длина зимияго звезднаго месяца, начинающегося 

с* перигея, 

— Т0 ч - = Т п н ~ ° - 0 0 5 4 0 8 Т0 - ь 0.000631 Т0 = Т0 ч - 0", 166. 

Итак*, самый продолжительный звездпый месяц* (зпма, перигей) рав­
няется 

Т0 ч - 0 й. 166 = 27'J.487 = 27',11"40'". 

Относительный máximum 

27".475 =27*11 "24*. 

10. Равсмотримъ теперь движете Луны въ Te4enio звезднаго месяца, 
начинающегося совпадешемъ яоволушя съ апогеемъ. 

Чтобы нагляднее выделить неравенства, зависящая отъ места Земли 
на ея орбите, предположим*, что разсматриваемый звездный месяц* 
начался около 4—5 января, когда Солнце бывает* въ перигелш. 

*) Г р у п п а ч л е н о в ъ , завпеящиксь о т ъ ср'. 
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Для конца мътяца: 

ср = ]77 ü — 1°.4 = 175°.6, ср' = 27,32 X 61' = 27°.8, 
5 = — ?> = — 27°.8, 2 5 = — 55°.6, 25 — ср = 127°.4, 2 5 •+- ср = 121°.4, 

25 — i = - 83°.4, 25 - ср — ср' = н - 99°.6 
и 

V — « Т + е + 377'.3 sw 4°.4—12' .8 йш 6° ч - 76'.б sin 52°.6 ч -
ч - 2'.9 si» 58°.6 — 39'.5 sin 55°.6 —11'.2 sm 27°.8 ч - 1'.8 sin 27°.8 ч - О — 

— 2'.3 sin 83°.4 ч - 3' sin 80°Л 
или 
V = пТ ч- s ч - 28'.94 — 1'.36 ч - 57'.9 ч - 2'.4 — 32'.5 — 5'.2 ч - 0'.8 ч~ 

ч - О — 2.2 ч - 2'.9 = пТ ч - г ч - 55'.38 — 3'.7 *) = пТ ч- е ч - 51'.68. 

Сравнение съ долготой въ пачал'Ь месяца (е) даетъ 

360° ч - г = пТ ч - г ч - 5 1 , 7 . 
Отсюда 

Т — ^ l 6 ^ ' Z ^ l l Z = т0 — 0.00239 Т 0 = 1\ — 0'.0654 
/ 9 (J , Ь 

ЕЛИ 
27d7,c43-".2 — 1"34-".8 = 27<)6"8-".4. 

Если не принимать въ соображение уклонений, зависящих* отъ м^ста 
Земли на ея орбигЬ, то получится 

Г = Т 0 — 0.00257 Т 0 = 27').32 — 0".0702 == 27й7"43л,.2 — Г'40.8 = 

= 27d.6"2'".4 (относительный minimum). 

Наконец*, если предположить, что въ начал*1 месяца Солнце было 
въ афелии (въ шл гб), то 

Tmtn = Т 0 — 0,00279 Т0 = 27*.S21 — 0".076 = 27й.7"43/"2 — Г50'" = 
= 27 d5"53/2. 

Иритъръ 1. Зв'Ьздный м'Ьсяцъ, начавшиеся 14 января 1887 г. въ 
Г'27 л ' за 12"33'" до вступления Луны въ апогей, продолжался 27й6"9*. 

Как* видим*, разница съ идеальным* случаем* совершенно ничтожная. 
ИримпфЪ 11. Зв'Ьздный м'Ьсяцъ 1—28 мая 1897 г. начался за 10"13.л7 

до апогея. Онъ былъ равепъ 27V58'" . 
11. Определим* теперь вариацш средней скорости въ течете самаго 

короткаго и самаго долгаго м-всяца, не принимая во внимание м-Ьсга 
Земли на ея орбит*1. Мы им-Ьемъ 

Tmam = Т 0 (1 ч - 0,00605) и Tmin = Т 0 (1 - 0,00279), 

*) Г р у п п а ч л е н о в ъ , з а в и с я щ и х ъ т о л ь к о отъ ср'. 

2* 
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а такъ как* 

Т вообще = — = ^ г - , то Т 0 (1 ч- 0,00605) = — Щ — и ± Дй 0 v у я — Д м , 

T n (1 — 0,00279) = г— откуда Ди, = 0,00605 п = 4'.78 
% **Ч— ?? 2 

и Ди, — 0,00279 п = 2.'2. 

Итакъ средняя скорость въ течете самаго долгаго ы'Ьсяца мепыие 
нормальной на 4'.78, а средняя скорость въ короткий месяц* больше 
нормальной на 2'.2. 

12. Какъ мы видели, положеше Солнца въ его орбите оказываете 
немалое влияние на продоллштельность месяца.. Соответствующая часть 
| | выражается, какъ объяснено въ § 3, членами: 

2 1 а 
— ЗдаУ, it cos ср' — да . -7 п cos 5 ч - me'n cos ( 2 5 — «') ч¬

' т о ft' ' 

105 

. ч— -g - mee'n cos ( 2 5 — ср — ср'), 

или въ числахъ: 

— 0' .22 cos ср' — 0'.4 . cos 5 ч - 0 ' . 8 cos ( 2 5 — 9 ' ) ч - О'.Зб cos (25—ср—ср')... 

При прохождении Земли черезъ перигелш, т. е. въ начал! января 
(напр. въ 1912 г. оно произошло 2-го января) ср' = 0, и слгЬд. скорость 
меньше средней, а стало быть время обращения Луны несколько более 
средпяго. Летомъ, наоборотъ, скорость больше, а месяцъ короче. Парал­
лактическое неравенство (съ аргументом* 5) caeteris paribus также отри­
цательно зимою и имеет* знак* и- въ летн!е месяцы. 

Такъ какъ 

5 = (nt -+- е) — (n't -+• г') 

и безъ большей ошибки молено принять 

nt - 4 - s = ср ч - со и n't ч- г' — ср' - ь со', 

Т 0 5 = (ср — ср') - ь (со — со'), 

и следовательно при ср' = О, 
cos 5 = cos [ср ч - (со — со')], 

а при ср' = 180°, 
cos 5 = — cos [ср ч - со — ш']. 

Таким* образом* величина параллактическаго неравенства зависит* 
и от* времени года и от* разстояшя перигелия от* перигея. Движете 
со за */» года равно почти 20°, так* что зимой параллактическое 

неравенство = — 0'.4 cos (ср ч - <и0 — со'), 
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а л'Ьтомъ 
-+- 0'.4 cos (ср - н ш 0 — w' i 20°) = 

G 28 
= 0 .4 cos (со - i - со0 — со') — 0'.4 . . sin (ср н - со,, — co'j 

0 Л И -+- 0'.4 cos (ср ч - со,) — со') — 0', 14 sm (ср ч - ш 0 — со'). 

Такимъ образомъ разность между л'Ьтпимъ и зимпимъ значениями 
нараллактическаго неравенства 

ч - 0'. 8 cos (ср -+- со,, — со') — 0'.14 sin (ср •+- со,, — со') 
Пренебрегая сравнительно незначительнымъ членомъ съ коэффициен­

том* 0'. 14, заключаем*, что от* нараллактическаго неравенства скорость 
Луны зимою меньше средней на 0'.4, и почти па столько же больше 
средней л'Ьтомъ. 

Принимая во внимаше только годовое yp-iiie и параллактическое 
неравенство, им'Ьемъ: 

2т: 2тс 
Т и ± 0 ' . 2 2 d= 0'.358 

2тс 
п ~ п 

п 
или 

[1 =ь 0.00028 ± 0.00045] = Т 0 zt 0".0076 ± 0 ¿.0123 

Т = Т 0 -Р 1 Г" =р 17JI.7 | для ПОЛЯ 
-+- для января 

Дтакъ, от* годового уравиетя и параллактическаго неравенства м'Ь­
сяцъ короче л'Ьтомъ, ч'Ьмъ зимой приблизительно на 57'".4. 

Подобным* лее образомъ находимъ для неравенствъ скорости в* за­
висимости от* аргументов* ( 2 5 — ср') и (25 — ср — ср'): 

a) Зимой при новолуши и полнолунш 0'.8 cos ( 2 5 — ср') = 0'.8, а 
л'Ьтомъ — 0'.8. 

b) Зимой в* новолуши и периге'Ь 0'.36 cos (25 — ср — ср') = 0'. 36, 
а л'Ьтомъ при той лее конъюнктур^. 

О'.36 . cos ( 2 5 — ср — ср') = — 0'.36. 

Лримщл. Зв'Ьздный м'Ьсяцъ 18 янв.—15 февр. .1912 г. продолжался 
27й6"26'\ 

Для начала м'Ьсяца 25 — 0, ср' = 16.°3, 0'.8 , cos ( 2 5 — ср') = 0'.77, 
» конца » » . » ср' = 46°, O.'S . cos (25 — ср') = О'.бб. 

Въ среднемъ за м'Ьсяцъ скорость увеличилась против* 790'.6 на О'.бб, 
сл-Ьд. м'Ьсяцъ был* короче средняго на Т 0 . т%щ, или на О^.Оггв (33"). 

Сравнительно долгий звг1здный м'Ьсяцъ 14 ноля—-10 августа 1912 г. 
увеличился еще отъ неравенства с* аргументом* 25 — ср' на 35", 



Мы им'Бемъ: 

a) для начала месяца: ср0' = 190°.3, 25— ср'0 = — 190°.3, 
b) » конца » <р/ = 216°, 2 5 — ср', = — 216° . 

O'.S [cos (25 - ср/) - ь cos (25-сро')] Л , ™ 
Среднее арвеметическое ^ = — О'./2, 

0'.72 
следовательно Дт = -ь Г,, - у ^ , ^ - = 0 .025 или 3 5

л'. 

Такимъ образомъ только отъ одной годовой вар1ацш (аргумент* 
2 5 — ср') польаий звездный месяц* можетъ сделаться продолжительнее 
средняго на 35", а янвapьcкiй короче на 33'", т. е. разница между 
польским* и январьскимъ звездными месяцами отъ одного неравенства 
2 5 — ср' можетъ быть больше часу. 



Г Л А В А IV. 

Н е р а в е н с т в а с и н о д и ч е с к и х ъ м ^ с я ц е в т ь . 

13. Когда известна продолжительность зв'Ьздиаго месяца и средняя 
аномалия Солнца, опред'Ьлеш'е соответствующая) синодическаго м'Ьсяца 
уже не представляет* никаких* затруднений. 

Стоит* только применить формулы § 1. 
Разсмотримъ отдельно два типа звездных* месяцев*. 

I. Новолуние—перигей. 
1„. Абсол. maximum 27';.4S7 или 27К11 "4.0" (зимой). 
I,,. Относ. » 27".477 » 3 1 "24" 
1С. Перигей=новол.=афелпо 27".46S » П"14. л '9 (л'Ьтомъ). 

II. Ыоволуше—апогей. 

И„ Абсол. minimum 27á.245 или 27".б ч53. л ,2 (л'Ьтомъ). 
II,,. Относ. » 27".250 » 27',.6,2.-"4 

III„. Апогей=повол.=периг. 27".205 » 27',.6"8.л'4 (зимой). 

Ч'Ьм* бол'Ье Т, т'Ьмъ бол'Ье угол* ф 0 , на который опережает* Зем­
ного Спутника въ течете м'Ьсяца Солнце, в* начал'Ь периода находив­
шееся в* соедипенш с* ним* u, caeteris paribus, Т'Ьмъ больше скорость, 
с* которой Луна проходит* дугу ф, а стало быть т-Ьм* короче соответ­
ствующий сиподическш м'Ьсяцъ. Например* зв-Ьздный м'Ьсяцъ 10 июля— 
6-го августа 1877 г. продолжался 27 11 "10'" (более средняго па 3"23л), 
а дуга ф для этого м'Ьсяца составляла 28°8'.4, короткий ate звездный 
м'Ьсяцъ 14 янв.—40 февр. 1877 г., начавшийся с* апогея, продолжался 
только 27é&lQM и был*, следовательно, короче средняго на Г'24"", а 
дуга ф для соотв-Ьтствующаго синодическаго месяца равнялась 30°17.'7, 
т. е. бол'Ье средней на 1°10'.7. 

Допустим*, что Луна, завершая свой звездный оборот*, начатый отъ 
перигея, достигает* снова исходной точки своего двшкешя и, следова­
тельно, возвращается к* той же долгот-в через* Т дней. 

Точка Л (см. черт. 2-й) на этот* раз* однако уже не совпадает* 
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с* перигеем*, так* какъ оиъ въ течений месяца ушелъ впередъ прибли­
зительно на 3°3' (дута АВ). Какъ известно, среднее поступательное дви­
ж е т е перигея составляотъ 40°40'35".58 въ течете Юлианскаго года, пли 
0° .1П4 въ одни сутки. 

Чтобы достигнуть вторичнаго соединений съ Солнцемъ, Земному Спут­
нику остается еще пройти по долготе около 29°. Тогда окончится сино­
дический м'Ьсяцъ. 

Определим* приблизительную скорость движешя Луны въ этот* про­
межуток* времени, когда она движется отъ точки А до вторичнаго 
новолутя. 

Чтобы удобнее сравнивать величины ~ при разных* значениях* на­

терт. 3. Ч е р т . 8. 

чальной аномалии Луны и долготы перигея, выразимъ скорость въ функ­
ции одного угла £. 

Предположим*, что о и ( находятся въ соединений, н определим* въ 
общем* случай, черезъ сколько времени угловое разстоягпе мелсду (X и © 
будетъ равно данному углу £. 

Разсуждая. какъ въ § 1, находим*: 
£ тЧ те2£ 

X — Ь- I 1- . . . 
П 11 11 

Въ самом* дел'Ь: черезъ х единицъ времени (положим* средних* суток*) 
Луна пройдет* дугу £ (1 -+- т -+- т 2 ) , а Солнце въ то же время 5 (тч-»г 2 ) ; 
угловое разстояние между ними будетъ следовательно 

5 (1 -I- т ч - тъ) — £ (ш ч - т2) — Ч, 

Если / истинная аномалия Луны, а ср—средняя, то можно принять: 

ср = 5 (1 -+- т ч~ т2) = - ~ , 

/ ' = ср -I- 2 е зги / = - — 1- 2 е зьп л -— 
' 1 — т \ 1 — т 



Въ выражение средней аномалш вводим* еще вместо п величипу сп 
или п — - | да2); такимъ образомъ *) получаем*: 

у = 5 11 -+- т — ~ т'21 , 2ср = 2 5 |и ч - да — ~ г»5 

и 

ш 
— п ч - а' сов 5 ( 1 ч - «г — ^ да2 Р' соя 2 5 1 ч - да — - - д а 2 ) ч -

у сой 5 да • ?У с о е 25 ( Л ) 

14. Применим* теперь эту формулу къ обоимъ главиымъ случаямъ: 
1) новолуше совпадает* съ перигеемъ и 2) новолуше совпадает* с* 
апогеем* (черт. 3). Для упрощешя последующих* сообраясешй допустим* 
еще, что въ обоихъ случаяхъ начальная долгота Луны равняется О, т. е. 

О и ш2 = 180е 

Мы находимъ изменение средней скорости или вар1ащ10 8м, интегри­
руя перюдическую часть между пределами 0 и Т и деля результат* на 
Г„ или на 27,32. 

Так* какъ 

то 

ТпЬп 

Подстановка дает*: 

¿ 5 

с/5 п (1 — да) 

5 ч - 5 да — 5 • ?» ' 2 

и (1 

о 
т 

- Г сой [ 2 5 ч - 2 д а 5 — да2 5] № ч -

ч - п (1 — да) 5 — да5 -+- - ^ - « г 2 5 ¿5 ч -

« (1 — да) 
^ с о я 25 й1 

*) Вм'Ьото !• (1 - | - иг -I- т 2 ) б е р е м ъ £ ^1 3 „' 
-I- т н- да" — т-
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п (1 — т) ^ 1 ч - w — i « г 2 

sm ( 5 -+- mi — ̂ - m 2 5 

2« (1 — от) ( 1 ч - m — m 
É!  _ « и ( 2 5 H - 2 m 5 — J » a 5 ) 

í  r sm ^5 — »г5 ч - ~ m"g 

sin 2 5 . 

«. (1 — m) ( 1 — яг ~t~ m 2 

2 » (1 — m) 

В * начал*' зв'Ьзднаго месяца, считаемаго как* обыкновенно, съ ио-
волушя, 5 = 0 и | j = п ч - ос' ч - ¡3'  ч - у' -+- о', независимо отъ того, 
въ какой точгс'Ь своей орбиты находится Луна при. начальном* соедине-
нш съ Солнцем*. 

Когда Луна возвратится по нстечеши месяца к* той-жэ долгот*1 (0), 
Солнце будет* впереди ея приблизительно на 27°, сл'бд. 5 = — 27 й 

или ч~ 333°, и въ 1-мъ случай (• - ) , если введем* въ выражеше сред­
ней аномалш поправку, зависящую отъ 

Да> = — J L . . sin 25 * ) , 

то получится 

( 5 ч - m 5 — 1 m 2 5 — | m 2 5 j = sin (333° ч - 0,072 . 333° — I o . 4) 

cp = 5 ч_ m 5 — i 7W

25 — ~ m 2 5 = sin (333° ч - 24° — I o . 4) = 

= ч - si» 355°. 6 = sin 4". 4, sin ^ 2 5 н- 2 m 5 — \ w 2 5 j = — sin 8". 8 

síw  Jé  — m 5 4- I m 2 5 j = íi»  (333° — 24") = — sin 51° 

sin 25 = — sí»  54°. 
Итак*, 

а' 4' 
7'0 . 3;?., = r _ sin 4". 4 f - - s¿« 8". 8 — 

« ( l - 4 « ' ' 2 2 í ? í l - - m 2 

4 J V 4 
7' o' 
' - sin 51 o — — — sin 54°. 

» ( 1 - 2 ш ч - | « » ) 2« ( 1 - й » ) 

*) См. § 8. 



Замечая, что Т0 - п = 2тс, им'Ьемъ: 

86'. 8 . , 0 . 6' . 0 ( . „ 17'. 4 . _ 1 0 

сп, = йги 4°. 4 йггг 8°. 8 ^ вгп 51° — 
1 2ти. 0,9873 2тс. 1,9746 2тг. 0,8588 

1 8 ' ' 2 яг» 54° = — 1'.07 — 0.06 — 2'.40 — 1 1 8 = 4'.81. 
2 - . 1,985 

Итакъ въ течете разсматриваемаго месяца скорость уменьшилась въ 
среднемъ на 4'. 8. Отсюда заключаем*, что самъ месяц* былъ продол­
жительнее средняго; увеличение 

ЬТ= Т" ' 4=',8~ = 0д. 166, 
п 

согласно съ результатомъ, найденным* другим* путемъ въ § 9. Точно-
также получимъ < З Т = - + - 2 \ 0 по формуле (А) и во 2-мъ случае, т. е. 
для ввезднаго месяца, начипающагося съ апогея. 

Замечая, что коэффищенты псршдическихъ членов* въ выражеши 
щ равняются соответственным* коэффициентам* въ выражеши истинной 

долготы, умноженнымъ на п въ частях* радиуса, т. е. на ™-, мы 
имеемъ: 

* _ _1_ 1 А^_. 2тс _ ку • 2ти  
°П ~ Т~о ' я (1 - т) ' ~Т~ ~ Т0'п (1 — то)' 

Но Тап = 2тс, следовательно по сокративши получается: 

где Д# приращеше долготы Луны, или, точнее — долготы эпохи, т. е. 
элемента е, ибо по условно задачи долгота Луны осталась та-же. 

Итакъ 
Де 

0 ) г = ^ ( Т = ^ ) -

Теперь намъ остается вычислить величины пл и т2 для обоихъ част-
ныхъ случаев*. 

Предположим*, что Лупа, начав* движете отъ перигея, возвратилась 
к* той-же точке относительно звезд*. По предъндущему имеем* для конца 
звезднаго месяца 

9 = 355°. 6, 25 = — 59°, 

= 790°. 6 н -86 ' . 5 н - 1 4 ' . 1 - н 9 ' . 6 н - б ' . 8 = 906'.6. 
\dtJi 

Мы здесь брали ср равное средней величине, не принимая въ раз-
счетъ изменения 9 отъ периодических* неравенств* долготы перигея; это 

file:///dtJi
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не уменьшает* точности вычисленш, так* как* перюдичеслие члены эвек-
цш и вар1ацш представляют* собою, именно те неравенства скорости, 
которыя зависят* от* двшкешя перигея. Другое дъмю, если вычислять 
для конца даннаго синодическаго месяца. 

Так* как* начало синодическаго месяца уже относится к* другому 
зв'Ьздному и аномалистическому обороту, то зд'Ьсь необходимо или при-
пять во внимаше изменение долготы эпохи или вычислить более точную 
величину ср. 

Пользуясь формулами § 4 и замечая, что для конца зв^зднаго месяца 

2? — 2ср = — 49°. 8 и 25 — ср = — 54°. 6 
получим* 

Дш = 10°. 2 ч - 10°. 6 = 20°. 8. 
Итак* к* концу месяца перигей оказывается впереди на 20". 8, не­

зависимо от* принятаго уже во внимаше перемещения на 3°3'. 
Итак* ср, для конца даннаго синодическаго месяца равняется 

355". 6 - ь 29° — 20°. 8 = 3". 8, 5 = 0, 25 — ср = — 3°. 8 и пр., 

так* что 

' с^1\ = 790'. 6 ч - 86'. 6 ч - 17'. 3 ч - 18'. 2 
Л, 

и 
1 

»1 = 9 \dtji [с 
= 912'.4. 

(¥, 

Такимъ-же путем* получим* для конца зв^зднаго месяца, начавша-
гося совпаден1ем* яоволушя с* апогеем*: 

^ = 790'. 6 — 80'. 5 — 14'. 2 ч - 9'. 35 - I - 5'. 9 г= 705', 

и для конца синодическаго месяца 

$ч . — 790'.6 — 78'.7 — 15'.7 ч - 18'.2 н - 3'.2 = 717'.6. 

Среднее ариометическое = ч - 711'.3. 
Итак* в* промелгуткгЬ времени между окончашемъ зв'Ьзднаго месяца 

и началом* следующего синодическаго Лупа движется в* 1-мъ случае 
со средней скоростью 912'.4, а во 2-м*—со скоростью 711'.3. 

Отсюда т 2 для зимних* месяцев* = или , а для летних* 
или , смотря по тому, с* какой точки орбиты начинался дан­

ный синодический месяц*, от* перигея или от* апогея. 
Теперь у нас* есть все данныя для вычислетя синодических* ме­

сяцев*, соответствующих* 6 типам* звездных* обращений 

file:///dtji
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о 
Начало м'Ьсяна ° Т 

совпадастъ съ пе- я я 
рнгеемъ. " » 

С-..2 CP ta 
I. G в ъ п е р и г е -

л ш ( з и м а ) . . 785.22 

II. С р е д н е е п о -
л о ш е ш е О . 785.54 

III. © в ъ а ф е л ш 
(л'Ьто) . . . . 785.86 

О р е д ш я в е л п ч . . 700. G 

Начало месяца 
совпаяаетъ съ 

апогеелъ. 

I V . О в ъ а ф е л ш 
(л'Ьто). . . . 792 .2 57. 3| 27'>.245 26° I M 8.90G10 0.0876 2<>.3867 29.632 29*1Б«10".1 

V . С]зеднее п о -

л о ж е ш е 0 . . 792 .0 69. Ш П ' . З 27<>.2б0 26°50'.б 8.91954 0.0906 2<4689 29.719 29<U7"<15-«.4 

V I . О в ъ п е р н г е -
nin (зпма) . . 791. 8 Gl.05J 27«.25б 27°44'. 8.93364 0.0038 2 .̂5563 29.811 2 9 < > 1 W * Ä 

Итакъ самый продолжительный синодический месяц* (29"19'"27л'.8) 
соответствует* январю и тому положенно лиши апсид*, которое харак­
теризуется равенством* со = © н - 180 въ начале месяца. Наоборот*, 
самый кратки! синодичешй месяц* (29(,7"23'".9) может* быть наблю­
даем* только въ ш л е и при томъ при совпаденш въ начале месяца 
луннаго перигея съ Солнцемъ, т. е. при условии о = о . 

Вообще, чем* короче звездный месяц*, тем* больше синодический. 
П р и м е р * I. Синодический месяц* ноль — август* 1877 г. начался 

10 ш л я въ 10"6'", передъ вступлением* Луны въ перигей, и окончился 
8 августа въ 17М7'" за 5 г / 2 часов* до вторичнаго достижения перигея. 
Продолжительность этого месяца 29',7". 1. 

П р и м е р * П. Синодический месяц* январь—февраль 1877 г. на­
чался съ иоволушш 14 января въ Г.27", когда Луна приближалась к* 
апогею, и окончился 12 февраля въ 20"б8'".6. Продолжался он* 29"19'1.5 
илп 29"19"31:".6. 

15. Из* предъидущаго заключаем*: 
1) Самый продолжительный синодичешй месяц* бывает*, когда пол-

полугсге совпадастъ съ моментомъ прохождетя Луны черезъ перигей. 
Тогда и разстояте Луны от* Земли въ противостоянии наименьшее, сле­
довательно видимый диаметр* Луны maximum. Итак*, чем* больше , ка­
жется Луна въ моментъ полнолуния, тем* больше соответствующий ме­
сяц*. 

0 ^ н g '!<„• 7//н«,. ^ ' £ £. | 

. Jt S T g я Й 

01.05 

69. 1 

57. oj 

27<M87 27°58' . l 8.82550 0.0717 149708 29.4578=29<*10"59-«.2 

912'.4 27<U77 27° 3'.9 8.81140 0.OG93 U9040 29.3790 9" 5-".8 

27*468 26°13'.9 8.7979(i 0.0670 R8403 29.3083 7«28"«.9 

59. 1 787' 27 .̂3217 26°55'.7 29.6306 29<a2«<44*.3 
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Наоборот*, когда перигей совпадает* съ новолунием*, синодическщ 
месяц* оказывается самым* кратким*. 

Он* меньше средняго почти па Т. 
2) Увеличеше перюда сиподическаго обращешя абсолютно больше, 

чъм* уменыпеше его в* кратчайший месяц*. Это зависит* от* того, что 
члены, зависяпде от* Bapiaum и от* 2ср в* обоих* случаях*, т. е. при 
<о = о и при ср — о — 180° положительны. От* них* скорость почти 
одинаково увеличивается и в* кратчайгаш н в* самый продолжительный 
м'Ьсяцъ. 

2) Если кратчайшШ месяц* равен* 2 0 — а, а длиняейппй Е 0 ч-(ач-[3) , 
то очевидно, число кратких* месяцев* в* данном* ряде лгЬтъ больше, 
ч'Ьмъ число самых* продолл;.ительиыхъ. Пусть в* данном* числе Ж ме­
сяцев* m — самых* коротких*, п — самых* длинных* и р средних*. 

Тогда 

m ч - il ч - р — M, а = 5,6, ¡3  = 1.2, 

v m (S n — 5.6) ч - р%о ч - п (Е 0 ч - 6.8) 
}j — 

m ч - п -+- р 
— Ж £ » " ' ~ п • G ' 8 ~ ~ т • 5 ) 6 

_ 
Так* как* отсюда следует*, что п . 5,6 = m . 6,S, то, 

6,8 8 •• 1 ,( п 
5,6 7 

Стало быть на m коротких* месяцев* приходится вообще только 
7 
-g- m долгих*. 

4) Самый краткий месяц* соответствует* тому положению лиши апсидъ, 
когда перигей обращен* к* Солнцу в* новолуше, т. е. когда g — со = О, 
а так* как* коротких* месяцев* больше, ч'Ьмъ долгих*, то это положе­
ние лиши апсидъ надо считать наиболее устойчивым*, т. е. к* нему ли­
ния апсид* возвращается скорее и чаще, ч'Ьмъ к* положению, характери­
зуемому формулою со = о ч - 180°. 

Это зависит* от* того, что в* апоге'Ь нер1одическое движете лиши 
апсидъ значительно меньше, ч1щ* в* перигее. Около перигея линия ап­
сидъ далеко уходит* вперед*, и потому если в* данный момент* перигей 
•совпадает* съ точкой новолуния, то и при наступлении следующего но­
волуния Луна будет* находиться сравнительно близко .от* перигея. Стало-
быть опять будет* краткий спнодическш месяц*. 

Дргшчъръ. В* ма'Ь .1911 г. [новолуше происходило за 11 часов* до 
леригея ( • 27 мая 18"24л.4, тс 28 мая 5".4), и начавшиеся 27 мая си-



нодическш м'Ьсяцъ равнялся 29''6"55-".3. Въ сл-ЬдующШ момента Луна про­
ходила черезъ перигей 25 ноля въ \Ь". — ран'Ье наступлешя новолушя 
па 10".2, зпачитъ перигей за истекши! м гкяцъ значительно ушелъ впе­
ред*. 

Пусть ir 0 его место 28 мая 1911 г. Угловое разегояше L„Tzn ~ 7° 
(см. черт. 4). Черезъ М'Ьсяцъ (спиодическш) разстояше перигея огъ но-
волушя будетъ почти тоже въ обратную сторону, а такъ какъ Солнце 
ушло вперед* приблизительно на 27°, то перюдическое -+- постоянное 
движете перигея тсп-п: равняется 2 7 ° — 1 4 ° = 13°, и новый синодический 
м'Ьсяцъ начинается почти при той-лге конъюнктур!; 
Луны, Солнца п перигея. Следует* ожидать, что ." 
он* будетъ мало отличаться от* предшествовав-
шаго. Действительно месяц* 27 мая — 26 ноня \ 
равняется 29й6"55'".3, синодическШ м'Ьсяцъ 26 
ш н я — 2 5 шля—29 t i6"52-".3. 

Краткому синодическому месяцу соответствует* 
въ данном* случае и непродолжительный анома­
листический м'Ьсяцъ, ибо перигей быстро идет* на 
встречу Лун'Ь и достигается ею раньше обыкно­
венного. 

5) От* положешя лиши апсидъ относительно 
лиши соедипенш зависит* большее или мепьшее 
сжатае Лунной орбиты, т. е. увеличеше пли умень-
шеше е, а изм'Ьнеше эксцентрицитета неизбежно сопровождается 
увеличешемъ пли уменьшением* соотвегствующаго синодическаго месяца. 
Когда лишя соединений перпендикулярна к* линш апсидъ, изм'Ьнешя ве­
личины е не вызывают* столь значительных* удлпнненШ и сокращешй въ 
величине синодическаго м'Ьсяца, потому-что въ этом* случае Лупа на­
столько-лев приблшкается к* о въ одной половине пути, на сколько она 
удаляется от* него въ другой. Въ этом* положении линш апсидъ сино­
дические м'Ьсяцы ровнее, амплитуды их* колебашй гораздо меньше, ч'Ьмъ 
при со — о или при со = о ч - 180°. 

Об'Ь половины пути более или Meirbe симметричны относительно ли­
ши соединении. Кроме того, когда л и т я соединения (л. с.) перпендику­
лярна к* лиши апсидъ (л. а.), эксцентрицитета лунной орбиты оказы­
вается минимальным*, т. е. путь Земнаго Спутника приближается по своей 
форме къ кругу, и двия*еше Луны становится вообще более равномер­
ным*. 
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16. Среднее суточное движение лиши апсидъ въ мипутахъ дуги рав-
360 60 

няется —¿—1 гд'Ь С период* обращения перигея или 3232,575 ср. с. 
Отсюда средняя скорость движения перигея 6',68. 

Подобно тому, какъ изъ средняго зв'Ьзднаго месяца получаемъ сред­
ний синодический путемъ умножения Т0 на 

(1 ч - т ч - то2), 

такъ изъ Т 0 получаемъ Ат умножая Т0 на" 

(1 ч - а •+• а1 ...), 
гд* 

- 6 ' ' 6 8  

а ^ 790'.6 ' 
Итакъ 

Аа — Тп (1 + а + а 1 + . . . ) = 27';.5546 = 274348".6. 

Периодическое движение перигея столь значительно и неравномерно, 
что амплитуда колебаний аномалистическаго месяца превышает* 3"2Г" 
или 0,141 А{) (около у А0^, причемъ самый продолжительный аномали­
стический месяцъ можетъ доходить до 28<,13"'.3 (т. е. больше средняго на 
1 сутки), а самый короткий до 24*16" (меньше средняго на 2 с. 21"). 

Абсолютная величина уменьшения, какъ видимъ, гораздо значитель­
нее максимальнаго увеличения, следовательно при счете месяцевъ отъ 
перигея до перигея, очевидно, въ данномъ числе летъ окажется корот­
ких* аномалистических* месяцев* больше, чем* продолжительных*. Это 
значит*, что поступательное движете линии апсидъ около перигея вообще 
больше средняго, но чаще наблюдаются неболышя отступления перигея, 
чем* крупное его поступательное движение. 

Выражая долготу Луны посредствомъ формул* «классической» теории, 
въ которых* независимым* переменным* является время, мы можем* по 



известным* приемам* заменить главные, послгЬ эллиптвлескаго неравен­
ства периодические члены v, т. е. эвекщю и Bapianiio прибавками Де, До> 
и Де вводимыми въ выраясеше г ч - 2 é sin  ср. 

Такимъ образомъ можно принять для возмущеннаго движения: 
V = nt + 6, -+- 2 е sm ср,. 

17. Въ nepnrei ср = 0, следовательно 
V = nt ч - s, ч - 2 е , sin ср,, где сумма s, ч - 2 е , s¿» ср, 

заключает* въ себе все члены, зависящие отъ обоихъ главныхъ нера­
венств* долготы и параллакса. 

Так* как* 2 е , sin ср, вообще равно 2 е , sm ср— 2е, cos ср . (До>— Де), 
то въ перигее, когда ср = О, 

V = nt ч - е, — 2 е , (До> — As). 

Подставляя сюда вместо 

Дю . . . — m ч - . . . j sin ( 2 5 — 2ср) — ~ ~ sin ( 2 5 — ср) ч -

1 т2 . . 
ч_ _ . sm ( 2 5 -+- ср), 

4 е 
вместо е . . . е -ч- Де, где Де вар1ащя эксцентрицитета (формула 7, § 3) 
а вместо е, 

е„ — Зт2 sin 2 5 * ) , 
находимъ: 

V = nt ч - е 0 ч - те ч - . .. j sw? 2 5 н ь 

9 . 1 
ч - ^ ш2 sin 2 5 — —- т2 sin 25 — 3m2 sm 2 5 

или 

v = «i -t- e0 4- |-¡^  «ге -4- • . . j sm 25 ч- m 2 sin 2 5 . 

Отсюда следуетъ, что положив* те ч - . . s m 25 — | - • у s*»* 25 ч -
ч- . . . = 2е, вш ср, — 3m 2 sm 25, где ср, = Де — Дш можно принять 
для точки перигея 

и = ntt ч - е, ч - 2 е , sin со, 

где ¿ , — число среднихъ солнечных* суток*, протекших* с* момента пе­
ригея, предшествовавшаго данному, когда имело место равенство 

nt0 ч - е 0 — со0 = О, 

или просто е 0 = со0, если считать время t именно с* этого момента. 

*) См. § з . 

Н. Долгоруком.. 3 



Очевидно í,  в* формуле v — ntx ч- е, должно удовлетворить уравнение 

ntt ч - е„ ч - Де — со0 — Дш = О (16) 

ибо именно этой величине равняется аргумент* главнаго эллиптиче-
скаго неравенства ( 2 с sin ср) въ моментъ наступлешя перигея. 

Подобнымъ-же образом* мы нашли-быДе и До> и для апогея, но 
это пока нам* ненужно. 

Пусть 
«íj  = 360° =!= пх. 

Мы им'Ьемъ: 
± пх ч - е 0 ч - Де — <«0 — Дсо = О 

или 
± ит ч - Дг — Дсо = О, 

° Т К У Д а

 х = -,- Асо - Ае 
~ ~ п 

йтакъ продолжительность аномалистическаго месяца въ средних* 
сутках* 

д — 5 l_ (17) 
п 

t, 

Здесь У d t выражает* полную величину Bapianin со, т. е. пере-
ч 

м'Ьщеше, пропорщональное времени ч-першдическое движете, а п—сред­
нюю скорость. 

Остается вывести окончательным формулы для опредЬлегия 
*do) I , dt Де и Де. 

dt 

18. Мы нашли Де въ первом* приближенш = — Зда2 sin 2 5 . От* 
последующих* членов* Bapianin Де возрастает* до — 4,5m2 sin 25 или 
до — l ° .44sm 2 5 . 

Что касается до Де, то из* главных* членов* эвекцш и Bapiairm 
нм4ем* до момента прохождешя через* перигей (см. § 3); 

Де = те ч - - | m 2 j eos 2 5 . 

с* прибавками, зависящими от* последующих* приближешй: 

Де = ж е ч - ~ m 2j eos 2 5 = (0.2е ч - 0.344е) eos 2 5 . . (18) 

Для удобства последующих* сообралсенщ выразим* еще одною ана-
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литическою формулой сумму членовъ эвекцш и вар1ащи въ момента 
перигея. 

Изъ общаго выражетя должны (см. § 61 Т. дв. Б.) легке нахо-
димъ съ небольшими округлешями: 

115 /15 \ 2 ) 
дв. ч - вар. = —-те ч - 6 . \~) vre sin 2 5 ч - 2m2sm 2 5 . 

14 \ 8 / j 
16 

Коэффищенты -у те ч - . . . и 2 т 2 представляют* собою точное (до ве­
личин* порядка т5) аналитическое выражеше въ частях* pafliyca число­
вых* величин* 4587"*) и 2371", т. е. коэффициентов* эвенцщ и Bapia-
щи по долгот^. 

Это значит*, что 
15 й / 1 5 \ 2

 3 1 1296000 
те + 6 . — те = 4о87" 4 \ 8 / J 2тс 

0 2 1296000 _ „ „ , „ 
и 2 т 2 . — = 2371". 

2тс Замечая, что 

д / 1 5 \ 2

 я 15 45 .0 ,0748 
6 . - 5 - i» е: - g - те = ¿ = 0.4208 

\ 8 / о 8 
15 15 о б 15 , л _ п . 
—- т е = —- . т . — = — т J . 0,734, 
4 4 ж 4 

находимъ: п „ 

Ее = J i £ да2 {0.734 ч - 0.309} ч - 2от2 sin 25. 
или въ градусахъ 

S = — . т 2 . ^-— sm 2 5 (почти 6 т 2 — — з т 2 5 и л и l ° . 9 2 s m 2 5 ) . . (19) 
12 2тс 2тс 

19. Чтобы вычислить точныя величины варгащ'й Дсо, зависящих* 
главным* образом*, конечно, от* членовъ эвекщи ж в а р 1 а щ и , нам* при­
шлось бы подвергнуть подробному разбору коэффищенты при sin ( 2 5 — <р) 
и sin 2 5 , подобно тому, как* это сделано, например*, относительно 1-го 
члена BapiauiH § 22 Т. Дв. Луны. 

Кроме того, нужно бы принять въ соображете и мнопе изъ остальных* 
членовъ v, например*, съ аргументом* 2 5 — ср', ( 2 5 — <р' — г-р) и т. д. 

Это сложное и утомительное вычисление выходит* однако изъ пре­
делов* нашего наследования и должно быть оставлено до другого раза, 
тем* боле^ что и достигнутое нами приближение дает* более или менее 
удовлетворительные результаты въ применении к* вычислениям* Дш и i , 

*) О о ш а о н о П о н т е к у л а н у . 
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т.-е. 1 ) разности мелсду средней и истинной долготой перигея и 2 ) про­
должительности аномалистическаго месяца. 

Н'Ькоторыя исправлешя въ коэффищентахъ при sin (25—ср) и sin (25ч-ср) 
все-таки могутъ быть введены безъ риска большой ошибки, путемъ срав­
нения главныхъ членовъ в а р 1 а щ и по долготе съ последующими, завися­
щими отъ т3, т* и пр. 

Изъ главнаго члена вар1ащи мы получили для Дш 

9 т 2 • / п Г ч 1 m'¿ • test \ 
. . . ,sm{2% — co)-i- — • — sin (25 ч - ср). 

4 е 4 е 

Если принять во внимаше въ выражешяхъ у и v члены вида 

(^tm3 ч - Лт1 ч- . ..) eos 25 и (Вт* ч - J?m 4 -+-.. .) sm 2 5 , 
то коэффищенты 

9 1 и н — 
4 4 

въ Acó увеличатся въ ошошенш 3 : 2 (обычный въ теорш Луны множи­
тель для иолучешя последующих* приближешй), такъ что вместо 

9 m 2 1 то2 

. — и ч- - • . — 
4 е 4 е 

_9 1_ _9\™^ j _ 

1 1 Г \ пг1 

Л - 7Г 

получимъ соответственно: 

4 2 4 / е 

съ точностью до величин* порядка да5. 
Такимъ образомъ исправленная величина Дсо получаетъ видъ 

. ( 15 _ / 1 5 \ 2

 а 1 . , о е 0 . 3 , 4 т 2 . / п г , 
Дш = — { —- т ч - 3 — т*1 \ згп (25 — 2ср) . вгп (25 — ср) 

1 8 \ 8 / | е 
3 т'2 . . 

ч - — — згп ( 2 5 ч - ср) 
8 е 

или въ градусахъ: 

Две-——П°44«и(25—2<р)— 19°.72{*.8г»(25—ср)ч-2°.19[л.$м(25ч-ср) . ( 2 0 ) ' 

Въ этой формуле р, означаетъ множителя, зависящаго отъ Де. Въ при­
ложениях* оя, как* увидимъ яилсе, почти всегда можно принимать [х— 1. 

Заметимъ, что главный членъ эвекщи не даетъ членовъ, зависящихъ 
отъ аргумента 2 5 . Это объясняется темъ, что изъ интеграла 

dt 
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въ выражении ^ не получается членовъ вида Ат eos (25 — ср), такъ-что 
и долгота Луны, подобно i выражается эллиптической формулой без* 
вар]'ащи Дг, т. о. долгота действительная и долгота въ пластической 
орбите въ данномъ случае совпадают*. Для последующих* членов* 
стекши r / Trdt уже не равен* 0 и при замене неравенства с* аргу­
ментом* 2 с — ср вариащями Дои и Д<?, в* выражеши v появляются уже 
новые члепы, зависящее от* аргумента 2 5 , как* результат* округления 
коэффициентов*. 

гт (1(0 v 

Параллельно с* этим* появляются и въ выражеши соответству­
ющее члены съ твмъ-лсе аргументом* 25, как* это мы видели въ ^ с л е ­
довании «Движение Луннаго Перигея» (см. стр. 63, ур. 26). Член* съ 
аргументом* 2 5 в* выражеши Дсо равняется 

19 2 15 , \ • « с — т' -+- —- тл -+-... \sm 25 
Д о 32 / 

или около I o . sin 2 5 . 
Таково-же происхождение и членовъ Де, зависящих* от* вариащи. 

Вообще, при вычислении и v по способу изменения произвольных* 
постоянных* молено всегда допустить ~ = , как* в* эллипсе, при усло­
вий введешя въ выралсеше v дополнительных* членовъ, зависящих* от* 
аргумента 2 5 . 

20. Чтобы найти величину Дш для даннаго момента времени, над-
dw v 

лежит* взять выралсеше въ виде: 

= а eos ( 2 5 — 2ср) н - [3 eos ( 2 5 — ср) -+- Y eos (25 -+- ср) - ь 8 eos 25. . ( 2 1 ) 

и проинтегрировать его въ соответствующих* пределах*. 

Если мы полселаемъ сделать это вычислеше, например*, для проме­
жутка времени от* одного перигея до другаго, то необходимо будет* 
принять во внимание, что, хотя все части производной -щ- имеют* вид* 
N . eos 25 въ перигее и апогее, но вообще, во всех* остальных* точ­
ках* орбиты, кроме этих* двух*, аргументы 1-го, 2-го и 3-го членовъ 

не равны 2 5 , а имеют* вид* 2 5 ± гер, стало-быть для определения 
величины п е р 1 о д и ч е с к а г о двилсешя перигея необходимо интегрировать 

у „ dio 
отдельно каждый член* -щ-. 

Коэффициенты а, ¡3,  у и 8 по предъидущему нам* более или менее 
известны *). 

а = (11 т* - + - 1 - h í - l ~ ) 3 т * -+- . . .)п = 0.02781 . п = 22 ' . 6 
4 1 4 / 2 \ 4 

*) См. с т р . 63 Д в . Л у н н . П е р и г е я и § § i и 8 - о й н а с т о я щ . и а с ж Ь д о в а ш я . 
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R = — ll4-±.!L-i-...)™Ln = — 226'Л 
1 \4 4 4 ) е 

/3 1 3 W 
Т = - г -I- -г • — п — 10.о 

1 \ 4 4 4 / е 
8 = — 6 т?п = — 27'. 

При интегрировании 3-го и 4-го членовъ производной -^ по t по­
являются д'Ьлители 3 и 2, а 

a cos (25 — 2ср) . <й 
Д а ( З Т Г Ь а . sirc (2со — 20) 

— 2тп — 2а п ' 

тд'в — 2сте — часть делителя, зависящая отъ вариащи Дсо, определяемой 
при интегрировании 2-го, 3-го -и 4-го членовъ 

ВслгЬдств1е появления малаго д ' Ь л и т е л я — 2 т п — 2 а п интегралъ 1-го 
члена даетъ въ нФкоторыхъ случаяхъ очень значительную часть общей 
величины Дсо. Это объясняется отчасти тЬмъ, что аргумента 2ш — 2 о 
совершенно не зависитъ отъ средней аномалии Луны, а только отъ раз­
ности долгота перигея и Солнца, следовательно изменяется сравнительно 
медленно. 

Другое дело f 
/ р . cos (25 — ср) at. 

Хотя коэффициента [3 гораздо более а, но такъ какъ 
25 •— ср = 25 — 2ср ч - ср = (2со — 2 о ) ч - ср, 

то изменешя cos (25 — ср) почти те-же, что и cos ср, въ особенности если 
для даннаго промежутка времени 2со — 2© близко къ 0. 

Отсюда следуетъ, что амплитуда изменений аргумента 25 — ср гораздо 
значительнее, чемъ аргумента 2со — 2©, и во всякомъ случае 
более 180°, такъ что въ течете даннаго аномалистическаго месяца 
cos (25 — ср) имеем, знаки ч - и — , и въ результате получается большая 
или меньшая компенсация въ перемещении перигея, который въ игЬкото-
рыхъ частяхъ орбиты идетъ впередъ, а въ другихъ движется обратно, въ 
зависимости отъ знака при cos (25 — ср), 

Необходимо припомнить, что пропорциональная времени часть ^ 
но самому способу ея образования зависим, въ известной степени отъ 
величины периодической части функции Дсо. 

Это доказано по крайней мере относительно перюдическихъ членовъ 
-Hi, зависящихъ отъ аргумента 2со — 2 © . Если взять 

—- = ~— т'п cos (2со — 2©) 
dt 4 1 



и подставить подъ знакоиъ косинуса вместо 
15 

¿(O . . . ¿(0 о 
то получится 

d(a 15 

т sin (2ш — 2 о ) , 

225 
- = —— тгп eos (2со 0 — 2o)-i- —— т*п . . . , 

4 4 " " 32 

т. е. перюдическай членъ -+- постоянный. 
Отсюда сл'Ьдуетъ, что интегрируя уравнеше (21) мы должны счи­

тать въ 1-мъ член'Ь подъ знакомъ косинуса ш 0 за величину независимую отъ 
sin (2ша —. 2 о ) . . . 

Но если Асо въ аргумент^ перваго члена не должно включать 

— —— т sin (2о> — 2 © ) , 
о 

то этого нельзя сказать про остальные члены Асо, зависящие отъ 
sin (25 — ср) и пр. 

Изъ нихъ членъ 
В sin (25 — 

зависящш отъ вар!ащи Луны, имгЬетъ, какъ мы ещгбли, самый значи­
тельный коэффищентъ изъ всЬхъ членовъ разлоясешя 

'dco 
dt 

clt, 

dw 
а именно—19°. 7 2. 

Такимъ образомъ яри интегрировании 1-го члена ^ коэффищентъ а 
молсетъ получить делителя, превышающаго — Зт. 

Представимъ себ'Ь, что мы вычислили рядъ 

dt 
dt 

за исключешемъ перваго члена и подставимъ загЬмъ въ аргументе 1-го члена 
величину Аш, выраженную, наприм'Ьръ, въ вид'Ъ — 2ant: тогда получится: 

2", Ta 

I doy 
ж 

dt 
— (2а - i - 2т) п 

sin (2tü — 2 © ) 

'Л 

_ ь. | ГО + . . . | Я 

( 2 а - i - 2т) п 
sin (2ш 0 — 2 о ) 

или въ градусахъ 
15 , 
4 

2 (о н - т) 
360 
~2тс 

sin (2u> — 2©) 

Ti 
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гд'Ь а некоторая переменная величина, определяемая калсдый разъ по 
предварительномъ вычислении осталышхъ членовъ Дш. 

Наша задача значительно упрощается при вычпслетяхъ, относящихся 
къ прохождешю Лупы черезъ перигей или черезъ апогей, такъ-какъ для 
этихъ точекъ лунной орбиты ср равно 0 или 180°. Въ перигее ср = О, 
и формула для Дсо, найденная въ § 19 принимаете видъ: 

21. Переходя къ определенно maximum'a и minimum'a аиомалистиче-
скаго месяца, долустимъ сначала для простоты разсулгдегпя, что коэффи-
щентъ М въ выралсенш Дсо величина постоянная. Какъ видно изъ вы-

ражения-^-, изменения долготы перигея въ течете известнаго апомали-

стическаго месяца, считаемаго, какъ обыкновенно отъ момента кратчай-
шаго разстояшя Луны отъ Земли, зависятъ главнымъ образомъ отъ ар­
гумента 2 5 , т. е. отъ двойнаго угловаго разстояшя Лупы отъ Солнца 
(или луннаго перигея отъ Солнца, ибо въ перигее <£ — э) въ моментъ 
прохоледешя Луны черезъ перигей. 

Если, напримеръ, о > со, или перигей позади Солнца, когда г mini­
mum, и притомъ о — со > -+- 45°, но не более 3 35°, то движете перигея 

сначала прямое, такъ какъ самый крупный членъ ^ шгЬетъ знакъ ч-

при 5 = — (45° -+- р.), где [л некоторый малый уголъ, или при 25 — 
— ср = — 90° — 2[х, а потомъ, съ увеличешемъ ср, скорость перигея 
быстро меняетъ знакъ, и двилсеше лиши ансидъ делается обратнымъ, 
такъ-что Луна, совершивъ свое обращение отъ даннаго перигея до сле­
дующего, достигнетъ последияго несколько ранее обыкновеннаго, и ано­
малистический месяцъ будетъ короче средняго. 

Пололшмъ, далее, что въ начале месяца со = о; тогда 1-й членъ 

~ сравнительно очень мало изменяется въ течете даннаго месяца, 

оставаясь все время положительным, а аргумента 2-го члена или уголъ 
25 — ср немного отличается отъ ср, ибо онъ вообще равенъ 2« — 2о -+- ср, 

a 2u) — 2о близко къ 0, следовательно соответствующей членъ — молено 

считать равнымъ ¡3  cos ср и 

такъ-что большая часть движения перигея определяется 1-мъ членомъ. 

Дсоп = — (к . 11°44 -+- ц. 18°.53) (sin [ 2 5 , 

= Ж [sin 2 5 2 — sin 2 5 , ] • 

sin 2 5 , ] = 

( 2 2 ) 
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Съ другой стороны, если въ начале месяца со, = о „ то уголъ 2 5 2 

или 2 ш 5 — 2 о 2 въ конце месяца будетъ равенъ 

2со , 2o, - i - 2А 
Ж 

2А 
do 

а такъ-какъ, по нашему предположение, аргументъ 2со — 2о почти ие 
изменяетъ своей величины за должайгшй месяцъ, то для maxirrmm'a А: 

2ш. 2о 0 2o,. 

Отсюда следуетъ, что скорость поступательнаго движетя перигея въ 
течете самаго продолжительнаго аномалистическаго месяца равняется 
скорости Солнца, и стало-быть въ течете этого месяца расхождеше 
ихъ оказывается минимальнымъ. 

Для кратчайшего месяца равенство ~~ = очевидно, не можетъ 
иметь места, ибо въ этомъ случае перигей идетъ пазадъ и пригомъ 
быстрее, чемъ Солнце. 

Мы увидимъ ниже, что при гипотезе 

do) 
Ж 

3 
"о. 

do 

кратчайший месяцъ определяется по нашимъ формуламъ съ достаточной 
точностью. 

Изъ уравнения 
П = Ж sin 2 5 2 — Ж sin 2 5 , (23) 

где Ж, согласно нашей гипотезе, равняется 27° при maxinuum'e П, сле­
дуетъ, что maximum-н Асо соответствуешь положительной величине sin 2 5 , 
и отрицательной sin 5 2 , 
т. е. такой конъюктуре 
о д и н , когда въ на­
чале месяца Солнце 
почти настолько же по­
зади перигея, насколько 
оно оперел:аетъ его къ 
концу месяца. 

22. Чтобы былъ дости- J 
гнутъ maximum, перигей 
въ начале месяца дол-
лсенъ находиться впере­
ди Солнца, а въ конце его позади. Самое естественное предположение 
то, которое требуетъ равенства (см. черт, 5-й) © аГп: а = о , Т « , н-3°3'. 

Ч е р т . б. 



— 42 

Т — -+- т — 
dt dt 

Если принять 

О.Гтс, = 6° и о 2 Тти 2 = 9°, 

вей условия удовлетворяются; при этой комбинации 5, > 45°, во 2-хъ 

5а = 351°, т. е . > 180° 
и 

П = Ж sin 2 5 2 — Ж sin 25, = 27° sm 18° и- 27° е м 12° = 

== 27° [0.309 ч- 0.208] = 2.27° sin 15° = 14°. 

Итакъ 

2.27° sin ^ ? I ± ^ j = 2.27°. sin ~ 

гд'Ь 
^ = 59' и ^ = 6\68. 
ai a¿ 

Зная maximum функции П, немедленно находимъ и продолжительность 
самаго болыпаго аномалистическаго месяца 

Л = А ч - — — = А -+- 0'.952 
mux о 900 

или около 1 сутокъ. 
Дримпръ I. Аномалистический м'Ьсяцъ 4 января—1 февраля 1908 г. 

продолжался 28*13". 1, т. е. быль бол'Ье средняго на 1 ¿0 , 612'\ 

Для момента прохождения черезъ перигей 11 января (0".6) 

( [ = « > , = 291°33'.3, а) я = 300°33', 0, = 282°46' ; 

со — о = 8°.8, 2 5 , = 17°.6. 

Для конца месяца 
d = со2 = 307°44'.3, сои = 303°.3, 

о 2 = 311°49'.6, с о 2 — о 2 = — 4°.5, 2 5 2 = — 8° 10 ' . 

По этимъ даннымъ вычисляема Да>2 и Дсо,: 

Дсо, == ч - 27° sin 8°10' = 3°.83, Дсо, = — 27° sin 17°.6 = — 8°.1б. 

Отсюда 
Дсо 2 — Дш, = 11°.98 

и следовательно полное поступательное движете перигея впередъ за 
мйсяцъ 

11°.98 ч - 3°.05 = 15°.30. 

Среднее движение Луны около перигея, отстоящаго отъ Солнца при­
близительно на 6°.б (среднее ариометическое между 8 ° 8 и 4°.1) около 



912' въ сутки, следовательно увеличение аноыалистическаго месяца въ 
дняхъ 

15.60 
О". 9 9 

н «и* 

или почти 1 сутки. 
На чертеже (6) тс, и тс2 — положешя истиннаго перигея, тс,Н1 и 

тс,,,, — средняго, %г место перигея въ конце месяца при условии, что пе-
рюдическое движете = 0. 

Лримтьръ II. Аномали­
стический месяцъ 15 дек. 
1902 г.—12 янв. 1903 г. 
продолжался 28 й13\3 и 
былъ больше средняго так­
же почти на 1 сутки. 

Начало этого месяца 
почти совпадало съ полно-
луниемъ (перигей позже 
полнолутя на 10ч). 

15 дек. Г'. 6 

<С1 = <о1 = 88°31'.5, ©,—«>„,= - 6°, 

Въ конце месяца (янв. 12-го 14\9) 

Ч е р т . 6. 

185°51'.8, 2 5 , = 11°43'.6. 

<í  = ш2 = 105°46'.б, to,„ = H - 8 ° . l , 52 = 174°, 252 348° 

По этимъ даннымъ находимъ 

П = М sin 252 —Msin24i = 27° [0.208 ч - 0.203] = 11°.1 

Прибавляя къ 11°Л поступательное движете 3°.1, находимъ 

Av = 14°. 2, 

АЛ 
14,2 . 60 

880 
= О'.ЭЭ 

33. Для кратчайшаго аномалистическаго месяца фуякщя II имеетъ 
наибольшую отрицательную величину, следовательно 

2 5 2 < 180° и 2 5 , > 180°. 

Самое естественное предположение, которое мы можемъ сделать от­
носительно величины угла со, — о, или 5 , для определения отрицатель-
наго maximmn'a функщи тс, — это принять то 5 , , при которомъ 

— М sin 2 5 , = М 
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т.-е. 
©, — ш, = 45°; 

тогда 
2d), — 2 © , = - - 9 0 ° и — 27° . sin 2 5 , = и- 27° = to — com i. 

Это значить, что истинный перигей въ начал-I; месяца находится 
впереди средняго на 27°, а солнце впереди нстиннаго перигея на 45°. 

Пусть тс, mícto  истиннаго перигея въ начале даннаго аномалисти-
ческаго месяца, тс2 — место перигея въ конце его и izf — mícto  фик­
тивной точки, которая соответствовала бы положению истиннаго перигея 
въ конце месяца, если бы не было першдическаго движегпя лиши 
апсидъ. 

Долготы точекъ те,, тс2 и %г соответственно со,, со2 и ш, - ь Т0 , 
где мы разумеемъ подъ символомъ ~ - постоянную часть скорости пери­
гея, т.-е. 6'.68, и следовательно 

аЪа> _ 0 „ , 

Пусть х число дней, въ течете которыхъ Луна проходитъ дугу тса % f, 
и А — продолжительность даннаго аномалистическаго месяца; мы имеемъ 

пхА -+- щх = 363°, 

где пгх = maximum дуги to, — <о2. Черезъ А дней Солнце пройдетъ дугу 
(360° — пгх) m или въ среднемъ 27° — тп2х, следовательно угловое 
разстояше Солнца отъ перигея те2 будетъ 

45° -+- 27° — 7)ш2ж -н- (со, — ш 2); 

эта дуга должна равняться по определению — 5 2 или - i - ( о 2 — ш 5). 
Жтакъ: 

о 2 — й)2 = 72° — тп2я> -+- со, — со2 

ЕЛИ 
— 2 5 2 = 144° — 2т?г5ж + 2 ( и , - ш,) (24) 

Для тахшгат 'а функции П очевидно требуется, чтобы sin 2 5 , и sin 252 

были приблизительно равны по величине и противоположны по знаку, 
причемъ sin 25, долженъ быть равенъ — 1; отсюда 2 5 2 = -+- 90° или, но 
уравненш (24) 

— 90° = 144° — 2тщх •+ 2 (со, — со2) 
или 

2 (со, — ш2) — 2тщх — - 234°, 

что можно написать и такъ: 

2 (со, — со2) — 2т (со, — со2) = — 234°. 
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Пусть тг т 1 мъхто средняго перигея въ начал* месяца; по нашему 
предположений 

тс, Ттсщ = -+- 27° и ш, — со2 = 27° - ь у, 

стало быть для определения у им-вемъ уравнение.: 

(2 . 27° н - 2у) (1 — ш) = — 234° 
Отсюда 

2# (1 — ш) = — 234° — 54° (1 — т) = — 234° — 50° == — 284° 

или -+- 76° и у — -I- г—- = 41°. 

Если 2/ = 41°, то со, — ю 2 = и аж = 68°, что однако невозможно, ибо 
такого шахшшт'а не даютъ наблюдения. 

Можно принять: 

плх = ш, — о>2 = 2.27° — 3°*) = 51° 

2£2 == — 1 4 4 ° ч - 3°.8 — 102° = — 242°2 юга 117°.8; 

при этихъ величинахъ £, и £2 уклонеше перигея въ ту или другую сто­
рону отъ средняго м^ста окажется равнымъ 25°.5. 

Дугу въ 51° Луна проходить, движась со средней скоростью 865.3**), 
въ 3('.54, следовательно кратчайший аномалистический месядъ равняется 
24 днямъ. 

Итакъ 
п,А -+- 51° = 363°: 

отсюда 

А = 
да, 

Скорость движешя Луны отъ тс, до тс2 несколько менее средней, ибо 
Луна не проходитъ совсЬмъ техъ частей ея орбиты, где движете самое 

312° 60 
быстрое. Вычислеше даетъ: и, = н- 780', и А =• — — 24' ,.02. 

При исчислеши этого минимума, мы по необходимости должны были 
прибегнуть къ гипотезе относительно величины дуги пгх и приняли ее 
вероятно несколько более истинной, а минимальный месяцъ слишкомъ 
короткимъ. 

О Дуга 0)1 — ш 3 = щп„1у -I- тстка - тс^ТЪ,^. 

Ш **) И з ъ о б щ а г о в ы р а ж е ш я $ ( см . § 3) 
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Для перваго приближения однако этотъ результата представляется 
удовлетворительным. Во всякомъ случай верно, что кратчайший анома­
листический м'Ьсяцъ соответствуем, тому положению лиши апсидъ отно­
сительно лиши соединении, которое наблюдается при совпадении перигея 
съ последней четвертью въ конце месяца. 

При нашей гипотезе относительно п2х мы имеемъ 

©,2V, = о 2 — <оа = 26° -+- 46° •+- 51° = 121°; 

если бы мы взяли вместо 5 1 ° — 2 0 , то получилось бы приблизительно 

о 2 — («3 = 25° -+- 45° -+- 20° = 90, 
а 

со2 — со, = 20° -+- 2 . 3 ° , 1 = 26°.2, 

что уже вероятнее. 
Заметимъ кстати, что и звездный месяцъ, кончающШся последней 

четвертью, при условии совпадения этой фазы съ перигеемъ, оказывается 
самыыъ краткимъ. Объяснеше этого явления конечно тоже, что и для 
аномалистическаго месяца. 

Дргшгьрг. Звездный месяцъ 29 1юня — 26 Ьоля 1883 г., кончив­
шийся последней четвертью, которая паступила черезъ 35 часовъ после 
прохождения Луны черезъ перигей, продоллсался 27<г5"30*, т.-е. былъ 
короче средняго на 2 Ч13*. 

Вообще, если отказаться отъ обычнаго условия относительно начала 
зв4здныхъ месяцевъ (т. е, новолуния), то амплитуда колебаний вели­
чины Т значительно расширится. 

Самый продолжительный звездный месяцъ тотъ, который начинается 
съ 1-й четверти и апогея. Въ начале месяца 5 = 270°, а въ конце (не­
зависимо отъ собственная двиясешя перигея, который идетъ назадъ) не 
более 242°, следовательно 25 не менее 124°. и Дш равняется по край­
ней мере—27° sin 56°. 

Такимъ образомъ, когда Лупа, исходя отъ апогея сделаетъ полный 
оборота, самъ апогей переместится навстречу Луне, следовательно она 
будетъ больше времени около апогея, и движение ея будетъ медленнее 
средняго, а отъ этого—месяцъ длиннее средняго. 

Дримгьръ. Звездный месяцъ 28 авг. — 24 сент. 1884 г. начался съ 
1-й четверти за 7 ' / 2 часовъ до вступления Луны въ апогей, и продол­
жался 27"20\1Л'. 

24. Возмолсяы и друпя условия rmmmum'a. Предположим!, что 
5, ч - 52 = -+- 180°, причемъ 5, = н-ЗОО 0 , . а 5 3 = 240°, тогда sin 2 5 , = 
= — sin 60°, и sin 25¡,  = - ь sin 60°. Такъ какъ въ данной конъюктуре 
перигей быстро идетъ назадъ, то мы должны прибегнуть къ особой ги-
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потез'Ь относительно скорости обратите- движения перигея въ течете 
кратчайшего месяца. 

По аналогщ съ формулой, выражающей среднее дгдакеше перигея :::) 
hj т1п) допустимъ, что maximum скорости ( / / въ отегупательномъ дви-

3 dQ 
жеши перигея = — ^ ' 7/7 • 

Тогда 

-20), - 2 о 2 = 2о>, - 2о , ч - 2 А . jt - 2А . § = 

— ow, — 2о, — ЪА . ^ = 2со, — 2g, — bmnt, 
и коэффициента при sin (2со — 2о) въ выражении Дш принимаетъ видъ: 

15 , 225 
m -+- , . . . 

4 16 / 360 
_ , 3 \ 2тг 

— 2 I 2 т и- ш 

15 225 .. \ 4 360 
16 т Ч - - 6 4 Ш 4 - - - - ) l - 2 x -

0,02781 360 

и следовательно 

Отсюда 

5 т 2тс 

X. 11°.44 = 4°.26 

4,26 

4°.26, 

= 0,364 
11,44 

и 

П = — [4 0 .26ч-18°.53] (sin 21—sin 25,) = — 22'.79 {sin 2Е Я—si»2£,} = 

= — 22°.8 [ьгп 60° - i - sin 60 o] = — 45°.6 . V T = — 39°.47. 

Итакъ отступлений перигея, зависящее отъ першдическихъ неравенствъ 
-̂ ¡r,  равняется—39°.47. Эту дугу Луна проходитъ со скоростью, соответ­
ствующей данному разстояипо Солнца отъ перигея (861'), въ промежу­
т о к времени 

39°.47Х60 = 2 „ _ 7 б ) 

следовательно данный аномалистический месяцъ короче соответствующаго 
звезднаго на 2Й.76. 

*) Ом. § 6. 
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Прим'Ьръ I. Изъ числа аномалистическихъ мъхяцевъ, паблюденныхъ 
въ течете посл'Ьднихъ 20 л'бтъ, я нашелъ самый краткий въ 1906 г. 

Онъ интересенъ еще и въ томъ отноше­
нии, что конъюктура Солнца и перигея 
для начала и конца этого месяца почти 
совпадала съ идеальнымъ случаемъ, только 
что нами разсмотр'Ьннымъ. 

Вогъ даиныя, извлечепныя изъ «Ыаии. 
Аинапас'а» за 1906 г. 

1906 г. | 

19 янв. 18".2 I 

13 февр. | 

10*. 2 I 

240°Б8'.8 

220°.6 

о)» 

С« = <и2 = 

ев,,,. = 

20°22'.8 

204°26' 

223°.3 

18°52' 

58°18',8 

243°22'.4 

о 2 

25, 

= 324°19' 

= ш 2 — э 2 = — 119°53' 

= 120° 14'. 

Въ начале месяца истинный перигей былъ впереди средняго на 
20°22'.8 и позади Солнца на 58°18'.8,- вследствие быстраго отступления 
лиши апсидъ, къ концу месяца перигей и Солнце расходятся на 
25°. 1 -ч- 68°.3 -I-36.5 = 119°.9, и Луна вступаетъ въ точку перигея 
раньше почти на 3 сутокъ. 

Въ течение 24й.67 средни перигей, д в и ж у щ а я равномерно со ско­
ростью 6'.68 въ сутки, переместится изъ те„н въ 7с„,а почти на 164'.8 или 
на 2°44'.8, а гакъ какъ отступление перигея оказывается равнымъ 
36°.5, то величина периодическаго движения его составляетъ 36°.55 н -
- ь 2°.75 == 39°.3. (Наша формула даетъ — 39°,47). 

Если I продолжительность соответствующего звездиаго месяца 

[Т = 27а5"58Л1], 
36° б 

то сравнительно съ этимъ месяцемъ аномалистический короче на , 
где п} соответствующая средняя скорость движения Луны, но если мы 
пожелаемъ сравнить данный аномалистический месяцъ со среднимъ, т, е. 
съ Л0 = 27^13^18Л'.6, то должны принять въ разсчетъ еще нормальное 
среднее перемещение перигея, равное 3°.05 и прибавить этотъ уголъ къ 36°.5. 
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Такимъ образомъ получится 

АА = З Э ° - 5 5 = 2d.88 
и, 

0 А = Аа — 2".88 = 24".667 = 24*16". 

Согласие съ xeopieii, какъ видимъ, вполне удовлетворительное. 
Приы'връ II. Аномалистические месяцы 7 октября — 2 ноября и 

2 ноября—27 ноября 1912 г. 
Предварительно зам'Ьтимъ, что последний месяцъ одииъ изъ самыхъ 

короткихъ, каше могли быть наблюдаемы за иосд'вдше 30 л'втъ и почти 
равняется тому minimum'у, который даетъ теория. Въ виду этого мы 
вычислимъ продоллсительность обоихъ вышеуказапныхъ М'всяцевъ съ боль­
шей подробностью, ч'Ьмъ въ остальныхъ примерах?.. 

Необходимый данныя заимствуемъ изъ «Nautical Almanac'a»: 

7 окт. 6".8 2 ноября 22".9 27 ноября 22\7 

V = со 156°36'.6 147°50' .6 11б°53 , . 3 

со,„ 133°50 ' .4 136°42' 139°36' 

о 194° 7'.3 220°39' .7 245°51' .3 

со — ш м 22°46'.2 11° 8'.6 — 23°42' 

£ = г> — о — 37°30'.7 — 72°49М — 1 2 9 ° 5 8 ' 

2 8 284°58 ' .6 214°2Г . 8 100° 4' 

sin 21 —0.96617 —0.56441 -н-0 .98460 

í  С— at 

А = Г - н 
dt J 

и 
п 

I ~ dt = 6'.68 . А — [X. 11° .44 -+- (19° .72 -+- 2°. 19 — 1°.00 
CÍZ 

= 18°.53] (sin 2 £ 2 - sin 2 8 , ) . 
к 

Вычисление j dt для 1 -го месяца, 
«i 

Вместо неизвестной величины А при вычислены этого интеграла мы 
молсемъ брать А0> т. е. 27''.5546, а X определяемъ или путемъ еравне-

*; 

шя X У 22'.6 . cos (2ш—2©) dt съ произведениемъ 22'.6 cos ( 2 с о 0 — 2 о й ) . А й , 
ч 

где аргумента 2со 0 — 2© 0 представляетъ собою среднее ариометическое 
Н. Додаорувовъ. 4 
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между 2 8 , — 2ср, и 2 5 2 — 2ср3, или съ помощью известной гипотезы 
относительно перюдическаго движешя перигея. 

Вычислете даетъ: 

2 5 , 4 - 2 5 , 284°58 ' . 6 -ь 214°21'.6 = 0 

2 2 

-4 . cos 2 5 = — 22'.0 . 27,5546 . cos 69°40' = — 212'.3 = — 3°32'.8. 
dt 

По предварительному, грубому разсчету — — 0,22 , такъ-что: 

2о)3 - 2 о 2 = 2 со, и - 2 . ^ .4 — 2©, — 2 ^ . А = 
3 2 1 dt dt 

сх cos { 2 5 , — 2,44 шг) . dt 

]5 a 225 3 
— m ~pr m 4- . . . I и 

's-ш 2 8 a — sm 2 5 , ) = 
— 2,44 mn 

— га -+- m1 -+- . . ,\ 1.64 (s!B 2 5 , — sin 2 5 , ) = 
16 64 / 

= _ _ l 1 ^ i i j 6 4 { s ¿ « 2 5 5 — s m 2 5 , | = — 3°.76. 

Пользуясь этимъ послЬднимъ опред'Ълешемъ, положимъ: 

— \ . 11°.44 . {sin (252) — sin (25,)} = — 3°.76. 

Отсюда 
, 3.76 1 3.76 1 0 ) 8 2 

11°.44 sm 252 —sm25, 11,44 0,40176 
Ы X . 1 1 ° . 4 4 = 9°.35 

Итагсъ 

~ d t = 6'.68 А — [9° 35 - ь 18°.53] . 0,40176 
í%t 

= 2°58\2 — 11°13' = — 8°15'. 

*) Замйтимть, что мы у м ы ш л е н н о п р и н я л и 4^- н е с к о л ь к о мен'Ье в е л и ч и н ы , п о ­

л у ч а е м о й и з * N . А . 8 т о п о т о м у , ч т о мы п р е н е б р е г л и в а р х а щ е й е. О д н о к о м п е н с и ­

р у е т с я д р у г и м * . 
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Далее пм'Ьемъ: 

d B clt — — 1°.44 [sin 2 5 2 — sin 28,} = — 1°.44. 0,40176 
felt 

= — 0°.576 = — 36' 

Звездный м'Ьсяцъ Т, начавппйся 7-го октября 1912 г. въ 6Ч.8 окан­
чивается 3 ноября въ 13".75, следовательно 

Т = 27Й6Ч.95. 

Такимъ образомъ находимъ: 

Для даннаго промежутка времени п — 850', и стало быть: 

т _ = = 

850' 
Итакъ 

J . = 27 d6\95 — 14\88 = 26"16".07. 

Таблицы даютъ 26<)16".1. 
Для следующаго аномалистическаго месяца (2—27 ноября 1912 г.) 

средняя величина 2 5 . . . 157°.2 и потому та часть скорости движешя 
перигея, которая зависите отъ аргумента 2ш — 2о, равняется 

22'.6 cos 22'.8 = — 20'.2, 

следовательно 

Пололсимъ 

Отсюда 

^ . ) . А = - 20'.2 . 25 = — 505', 
at 

х (sin 2 5 а — sin 2 5 , ) = — 506'. 

х = — = - 5°26', 
1.5487 

и тому асе должно-бы равняться произведете 

— X . 11° 44 (sin 28а — sin 28,). 
Итакъ 

5,45 = 0,307, X . 1 Г . 4 4 = 3°30' 
11,44. 1,55 

X 11°.44 ч- 18°.5 = 22°.0. 
4* 
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Полагая, съ другой стороны = — 1,26 «г, находимъ: 

15 „ 
т~ 

— 2т— 2,52 т 

15 , 

= ______ 
о» 

. 1,5487 

1,5487 

360° _ 
2тс ~ 

360^ _ 

2тг ~ ' 

Итакъ: 

'dw 
dt 

15 
Т т 

-4,52 т 

11°. 44 
2,26 

360° 
1,5487 . ^ — 

_ 7Г 

1,5487 — — 5°.05. 

Л = 2°.9 — 23°.6 . 1,5487 

= 2°.9 — 36°.56 = — 33°40'. 

Заттзмъ находим.: 

_ . di = - н 2°13'. 

Полная величина возмущенной средней 
аномалш равняется, следовательно, 

— 33°40 ' - i -2°13 ' = —31 °27'. 

Отсюда 

Ч е р т . 8. 

866 

= 24".998 

27<\178 — 2е'. 18 

По даннымъ N . Alm. двилсеше перигея 
за м'всяцъ 2 — 27 ноября 1912 г. несколько более, а именно— 31°.95; 
(см. черт. 8), а аномалистически! месяцъ тотъ-лсе. 

За промежутокъ времени отъ 2 ноября 22".9 до 27 ноября 22,1.7 
долгота Луны уменьшилась на 147°50. '6— 115°53'.3 или на 31°,95; это 
уменьшение объясняется значительнымъ отстунлешемъ перигея, такъ какъ 
вообще, съ отстунлешемъ перигея скорость Луны уменьшается (см. § 5), 
го следовало бы олсидать, что соответству1ошдй звездный месяцъ будетъ 
больше средняго; въ действительности онъ меньше средняго *)> потому 
что дугу въ 31°.9б Луна проходитъ съ увеличенной скоростью. 

Въ 25 сутокъ Луна проходитъ дугу въ 328° со средней скоростью 
787'.2 вместо 790'.6. 

*) Г = 2 7 <*бч .36, т. е. м е н ь ш е с р е д н я г о н а 2 Ч 22*. 



Какъ выводъ изъ наблюдений относящихся къ гаахипит'у и иишшпини'у 
аномалистическихъ мътяцевъ, мы мозкемъ формулировать такйя заключения: 

1) Наибольшая скорость поступательнаго движения перигея = сред­
ней скорости видимаго движешя Солнца, т. е. тп. 

з 
2) Наибольшая скорость обратиаго движения перигея = средней 

скорости Солнца. 



Г Л А В А VI. 

Э л л и п т и ч е с к о е с о о т н о ш е н и е м е ж д у д в и ж е н ! е м ъ С о л н ц а 
и с к о р о с т ь ю д в и ж е ш я п е р и г е я . 

25. Перигей лунной орбиты въ своемъ движети слтвдуетъ за Солн-
цемъ и подчиняется его притяженно, какъ независимая отъ Луны мате-
р1альная точка. Мы вид'Ьли уже, что это положение справедливо, какъ 
по отношению къ постоянной, такъ и къ периодической части поступа-
тельнаго движения лиши апсидъ. 

Пользуясь методомъ Пуассона, мы докажем., что изитлейя долготы 
перигея соотв'Ьтствуютъ вполне вар1ащямъ эксцентрической аномалы въ 
эллиптическомъ движети известной фиктивной точки, связанной съ 
Солнцемъ. 

Исходя изъ выражешя: 

^ = тгп -+-11 тгп cos (2со — 2о) (25), 

возьмемъ производную дуги о — со. 
Мы им'Ьемъ: 

d(o — со) f 3 2 15 , ,п п А 
————i. = те ш — т* cos (2со — 2 о ) п, 

at 4 4 
откуда 

^ (° __ _ — mndt. 
3 15 

1 -т r-m cos (2со — 2 о ) 
4 4 4 } 

Умноясая числителя и знаменателя 1-й части этого уравнешя на 4, 
а затЬмъ умножая об_. части уравнетя на (l — находимъ: 

» / . 3 \ 



или 

тп 1 т at . . . 
cos ( 2 о — 2ü>) 

4 — Зш 

Это уравнен1е легко интегрируется. 
Положимъ для краткости о — to = ?/, 

1 б«г ^ 
4 — Зш 

и представимъ 1-ую часть уравнешя (26) въ видЬ: 

'111 _ % 
sin2 у -л- eos'2 у — X (eos2 у — sin2 у) (1 — X) cos2 у - ь (1 -+- X) sin'2 у 

dy_ 1 dy 1 - / Г - ^ Х -. / Г ^ ь Х 
_ ¿os 2 ?/ ' 1 — X cos1 у ' Ь - Х г Т+Х ' V Т—Х 
~~ / 1 + Ц , , , 1 -+- X , а 

Пусть _ тогда 

«м = •—— > cos у 

и мы получаемъ, пользуясь обозначешемъ 

, / 1 н - Х , -

1 
— ~ [ л 2 du 

mn (1 — - í » U í 

или 

1 -+- \ш2 \ 4 

d(V^u) I 3 
= mn 1 m \dt. 

Отсюда 
1 /1—X 2 1 ч - ( l / j i . í í ) 1 V 4 

1 . , (. з ———— . arc ir/ (]/¡~  . и) — м ^1 — i " да| (í  н - с) 

гд'Ь с постоянная, введенная интегрироватемъ. 
Итакъ 

arc tg (j/f- . tg у) — ] / l — X 2 . « м 1̂ — ^ mj (í  - н о ) . . (21 

или / 3 \ 1 
tgW\ — X 2 . mn í  1 — j ш (í  -+- r¡)  — . ¿# í/. 
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По подстановке вместо ¡~  и у ихъ величинъ, находимъ: 

Ц у Т ~ Т * . т * ( l (í  н - с ) = ] / ~ . ^ ( © - « > ) . (28) 

или въ 1-мъ приближенш: 

£// {wm (¿ ч - с)} — ] / j . tg (0 — со). 

Но это ypaBHenie выражаетъ cooraomenie между истинной аномал!ей 
2тп (í  ч - с) и эксцентрической 2 (о — со) *) въ эллиптическомъ движеши 
по орбитг_ съ эксцентрицитетомъ = X: 

tg\(?.mn(t ч~ с)) = ] / ^ • tgl . 2 (о - со) . . . (29) 

Итакъ весьма близко: 

tg I 2 о = ] / ^ • & { (20 - 2со) (30) 

Такъ какъ счетъ времени идетъ отъ перигея, то можно принять, что 
въ начале • движешя со = 0. Изъ уравнешя (30) следуетъ, что эксцен­
трическая аномал1я М = 2о — 2со, а такъ какъ съ другой стороны она 
должна равняться 2 о ч - X s m _ или / — XsinE**), то (если допустить, 
что въ начале движешя со было равно 0) 2со = X . sin (2© — 2со), т. е. 
для пер.одической части со 

откуда 

1 t)f)b 
23ш — X sin (2© — 2со) = — . sin (2о — 2со), 

4 — Вт 

ош = — ¡1^- т ч - . . . ^  sin (2«) — 2о) *)• 

*) Ср. н а п р . Савича , Т е о р . А с т р . стр. 74. 
**) Э т о с я _ д у е т _ иаъ с о о т п о ш е н ш м е ж д у с р е д н е й и и с т и н н о й ацомал1ями. Т а к ъ 

к а к ъ 

/ = „ • + - 2е sin М, 

то в ъ н а ш е м ъ ч а с т н о м ъ с л у ч а й 

JE = М •+- X si'w В = / — 2Х sin Ж ч - >. SMi Е 
и л и 

f — 2Х sin 20 - i - X ,чгя (2© — 2ш) = / — X sí»  ( 2© — 2со), 
и б о в о о б щ е 2© з н а ч и т е л ь н о б о л ь ш е 2ш. 

*) Ом. у р . 68, па стр . 96 Т. Д л . Л у н ы Д о л г о р у к о в а . 



Возвращаясь къ уравненш (28), находимъ по подстановке: 

tg (о — ш) = у' | ^ . tg , тп (1 — ^ taj (t - ь с)j 

или 

tg ( о — со) 

т 

Ч е р т . 1). 

1 8 т 
1 2 т tg i 

1 5 \ 2 \2~ / 3 
«г 21 «г (1 — ~£т\п (t-+-c) \ = 

1 225 

9 
2 m . ¡ 

1 зш *э\(»-тт* 
225 
32 

225 l . 

Если им4емъ уравнеше tg и — р. ̂  Р , то по известной формуле, легко 
выводимой между прочимъ изъ теоремы Тэйлора, 

и —. р — у, sin 2р — ,.., 
где 

Ti = 
следовательно 

1 - Й -
1 + ¡i 

/ 3 а 225 3 675 
п (t ~\~ с) — 
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Но о = тпЬ, следовательно по сокращении 

/3 995 675 
о = <в0 -+- ( ^ т'2 ч - от3 ч - у28" т ' 1 -+-•••) п 1 ~>- Т) ^ _>> 

а такъ какъ Р мало отличается отъ и, или отъ о — со, то можно принять: 

3 , 225 . 675 , \ . . , 
^ т2 -+- - д ^ - т2 ч - - щ - да4 ч - . . . ) « ¿ 4 - у, ш ( 2 о — 2со). 

Но 

уТ~Т~Зда — у ' ' ! — -|- иг 1 ч - Зш — 1̂ — | - от^ 
Т 

V i -1- Зда - i - | / l — ~ m j / l ч - Зот •+• j / 1 — 
9 
2 m 

15 15 
т w т 

9 _ . / 3 ^ л 3 _ 3 
1 ч - Зяг ч - 1 — ^ on •+- 2 | / 1 — 2" «* 4 ~ % т ~ 2 т 

15 Г 3 1 15 45 

Итакъ 

— т {1 ч - — те| = иг ч - «г 2 ч 

3 225 
со = <о0 -+- (— от2 ч — ш 3 ч- . . . | 

15 / 3 
-Q- от ( 1 ч - т) sin ( 2 о — 2со) (31) 

Изъ уравнешя 

¿ ( 0 - со) \ 3 а 15 2 0 

• — = j m —• ^ - от — . . . — ?>r r o s (2ü) — 2o) f n 

сл^дуетъ, между прочимо,, что при о = со: 

d ( 0 _ ц,) / з \ i s 
1) jt — I т — j те') ж J- m2%, 

о а при о — со =!= 90' 

9 . й ( о - с о ) / 3 Л 15 а 

*) • ^ • = I от — т \ п ч - т п. 

Переводя эти формулы на обыкновенный языкъ, можемъ формулиро­
вать сл-дугоппя заключешя: 

1) Когда перигей совпадаетъ съ Солнцемъ или находится въ точке 



диаметрально ему противоположной, то уголъ ( о — со), или угловое раз-
стояипе Солнца отъ перигея увеличивается медленнее среднто (потому 
что перигей сл'Ьдуетъ за Солнцемъ, и долгота его увеличивается перю-
дическимъ членомъ). 

2) Когда перигей и Солнце находятся относительно другъ друга въ 
квадратурахъ, то увеличете угла о — со наибольшее; перигей идетъ въ 
обратную сторону отъ солнца и быстро отстаетъ отъ него. Это происходить 

. с1 (О — со) .,.4 

оттого, что перюдическш членъ въ выражении — —- иоложителенъ '''). 
Йзъ формулы (29), по предъидущему, сл'Ьдуетъ, что связь между дви-

жешемъ перигея и движешемъ Солнца такая-же какъ и въ эллиигиче-
скомъ движении. 

Представимъ себе, что Солнце или другое возмугцающее светило дви­
жется по эллиптической орбит'Ь, большая ось которой равняется сред¬
нему разстояшю Луны отъ Земли, а эксцентрицитетъ -т да, т. е. коэф-
фищенту эвекцщ по долгот!?; следовательно разстояше ОТ = — та. 
Скорость двшкешя нашего вообралсаемаго светила, допустимъ, вдвое 
бол'Ье средней скорости Солнца, т. е. — 2ти£. Такъ-какъ въ точной фор­
муле (28), изъ которой мы заимствовали 1-е приближение, выражаемое 
уравнетемъ (29), коэффициента при тЫ оказывается умнолсеннымъ на 

то и постоянная часть движения перигея находить себе выражение въ 
нашей формуле. Подобно тому, какъ аргументъ эллиптическаго неравен­
ства въ долготе Луны имеетъ видъ cut ч - е — ш, такъ и здесь онъ 
уменьшенъ за постоянное движение перигея. Такимъ образомъ выраже-
ше эксцентрической аномалии даетъ полную картину движения перигея. 

Когда f — ^ , ОТ = 11 та = a cos Е, 
di 4с 

следовательно 

cosE = от, и Е = 90° — 16°23' = 73°37' 2 ( о — со) = 73°37', 

и принимая 2© = 90° находимъ 

А_) = 8°11'.5. 

Отъ последуиоицихъ членовъ эвекщи и отъ вариации До> увеличивается, 
какъ мы видели, до 27°. 

*) Зам'Ьтимъ, что эти заключения с п р а в е д л и в ы во в с е й с т р о г о с т и т о л ь к о п о 
о т н о ш е н и о к ъ т о й ч а с т и движения п е р и г е я , к о т о р а я аавпсшиЬ о т ъ а р г у м е н т а 2 ш — 2 0 . 



Г Л А В А VII. 

Н е р а в е н с т в а д р а к о н и ч е с к и х ъ л г Ь с я ц е в ъ . 

26. Пусть А 0 число сутокъ въ среднемь драконическомъ месяце, Р 
число сутокъ въ среднемъ обороте лиши узловъ (6793^.391) и Та—по 
принятому нами обозначению—число сутокъ въ среднемъ зв4здномъ ме­
сяце. Между этими величинами существуете известное соотношеше: 

360° _ 36СР 360^ 
Т ~ ~ Т ~* Е 

"о - ' о м 

Отсюда т 

1 
— Т 1 - 3 — т т о 1 

1<' 

Обозначая буквою С среднюю скорость движешя лиши узловъ, или; 
точнее, число минутъ въ дуге, проходимой лишей узловъ въ ея отсту-
пательномъ движенш въ 1 сутки, им'Ьемъ: 

21600 
= 3'.17, 

21600 _ С _ 
С — п ^ 

0.00402 

Тп. 0,996 . . . = 27'б"5*.6 = 27л.2122 . . . 

г — 
ч — 

т • ж = 2 1 6 0 0  

0 ' п 
и следовательно 

Д 0 = Т 0 [ 1 - ц - н ^ - . . . ] = 

Такъ какъ скорость движешя лиши узловъ неравномерна, то и ве­
личина драконическаго месяца непостоянна. 

Пусть _ о — дуга на которую переместится узелъ въ течете дан-
наго звезднаго месяца, считаемаго отъ узла Лунной орбиты очевидно 
соответствующий драконическш месяцъ будете длиннее или короче Т на 
—, смотря по знаку о, следовательно вообще 
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Итакъ вопросъ о неравенствах!, дракопическихъ мгЬсяцевъ сводится 
къ определенно дуги а въ зависимости отъ координата Луны и разстоя-
шя восходящаго узла лунной орбиты отъ Солнца. 

Въ выраясенш v имеются члены: 

— 411".7 sin 2r¡  ч - 70" 4 sin (25 — 2t¡)  ч - 68".9 . sin (<р — 2t¡), 
гд'Ь 

Р1 = «¿ + s - Sb-

При прохожденш Луны черезъ узелъ а = si и приблизительно r¡  = О, 
такъ-что 

Av = 70".4 sin 2? ч - 68".9 sin <р. 

По формулъ' 
dsi __ na 1 dB 
dt a | j _ ... sin i di 

паходимъ: 
d,n dB /3 ., 19 Л „ . 

3 9 Ч - - m* cos'2-q — — m'Ae eos (cp — 2tj) ч-

3 3 ч—- w 2 e cc»s (ъ ч- 2к]) то2 cos 25. 

Отсюда 

I dt = 1°43'.9 sin (2o — 2Jb) — 7'. 2 sin 25 4 - 7'.2 cos 2r¡ 

= D . sw (2o — 2<j~l) — E . sin 25 4 - G cos 2r¡. 

Члены съ кояффищентами i ? и c7, какъ сравнительно незначитель­
ные, мы отбрасываемъ. 

27. Maximum и minimum драконическаго месяца зависятъ, какъ ви-
димъ, отъ знака и величины угла 2о — 2si или отъ двойнаго разегоя-
шя восходящаго узла отъ Солнца. 

Функщя 

В [sin (2о 2 — 2сГЬ2) — sin (2о, — 2Л,)] 
или 

D (sin 2и2 — sin 2и,), 

достигаете наибольшей или наименьшей величины при cos 2иг — cos 2м,, 
причемъ maximum поступательнаго движешя узла обусловливается наи­
большей средней величиной eos 2и со знакомъ ч- . 
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Въ самомъ д'Ьл'Ь, 
(/{;;' = D . cos 2и, 
at 

следовательно если cos 2и въ течете всего драконическаго месяца по-
ложителенъ, то узелъ заметно подвинется впередъ. 

Такъ какъ 

2 о а - 2 л 2 = 2с , - 2 Л , + 2 *® . х - 2 ^ . т 

и вооогяе -jj- отрицательно, то въ среднемъ 

2о 2 - 2<гь2 = 20, — 2 л , ч - 54° ч - 2°53', 

ибо движете Солнца впередъ за месяцъ почти равно 27°, а среднее от­
ступление узла 1°26'.7. 

Итакъ 

2и2 = 2«, ч - 56°.9 и щ = и, ч - 28°.45. 

Предположим!, что въ начале дапнаго драконическаго месяца ut или 

(о, _ л , ) = _ 5 ^ £ = - 14°.2; 

при этомъ условш 

2их — — 28°.4 и 2и3 = ч - 28°.4 и cos 2щ = cos 2м,. 

Итакъ наибольшее переметете узла впередъ соответствуете углу 
о, — л , = — 14°.2 или тому положенно восходящаго узла относительно 
Солнца, при которомъ въ начале месяца узелъ впереди Солнца прибли-
зителыхо на половину ^ . т. 

Мы имеемъ: 
cos 2их — cos 2е*„ = cos 28°. 4 

и 

Nmax = ^ . cos 28°.4 . Д = 4'.0,881 . 27.212 = 9б'.9 = 1°3б'.9. 

ДраконическШ месяцъ оказывается самымъ короткимъ, когда къ сред­
нему отступательному движенш узла присоединяется таковое-лее перио­
дическое. 

Въ зтомъ случае cos 2«, и cos 2и2 оба отрицательны, следовательно 

2их > 90° и 2«, > 90 ч - 56°.9. 
Пололсимъ 

2и, = 180°-I 28°.45, 
Т 0 Г Д а 2гга = 180° ч-.28°.45 и cos 2щ = сое. 2», = — cos 28°.45. 



Услсше minimum'a удовлетворяется, какъ видииъ, при 

Итакъ 
«, = 75°.8 и и, = 90° ч - 14°.2 = Ю4°.2. 

= - 7 ^ • oos 28°.4 . Т = — 1°3б'.9. 

Замътимъ, что въ 1-мъ случае, т. е. при условии поступательного 
движешя узла 

Т) . sin 2и 
dt^j = В J cos (2о — 2 л ) at 

2 mn 

ибо изменение si подъ знакомъ cos незначительно (перщцическое движе­
т е впередъ компенсируется пропорщональнымъ времени отступлешемъ), 
а во 2-мъ 

d,n „ \ В sin 2и 
,т at 

dt , п л йгь 2 wm ч- 2 -ух п dt 
следовательно 

т. е. отступление узла, зависящее отъ перюдическихъ неравенству сае-
teris paribus, вообще значительнее его передвижешя впередъ. 

Когда cos (2о — 2^) все время положительно, то уклонения драко-
инческаго месяца отъ соответствующаго звезднаго совершенно незначи­
тельны. Отсюда следуетъ, что unaximum драконическаго месяца более 
или менее совпадаетъ съ наибольшей: величиной звезднаго месяца. 

Зная уголъ а, немедленно находимъ maximum, и minimum дракони­
ческаго месяца. 

28. По предъидущему, 1) когда узелъ идетъ впередъ 

Nt = 4'. cos 28°.4 (Т ч- ЬТ), а, = Nt — 1°26'.7. 

2) когда узелъ отступаетъ 

N2 = 4'. cos 28°.4 (Г — ВТ), а 2 = — N, — 1°26'.7. 

Такъ какъ въ среднемъ 

4'. cos 28°.4. Т = 1°35'.9, 

то для наиболее продолжительная месяца 

о, = Nt — 1°26'.7 =- ч - 9'.2 и 8Д = ВТ = = O'.Ol 1, 

или около 16 минутъ времени, 
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а для самаго короткаго 
а 2 = — Г35' .9 — Г26' .7 = — 3°2'.6 *), 

182' 6 
и 8Д = оГ = — = — 0".229 или 5 \ б . 

7 У О', о 
Такова величина оД для средней величины и, т. е. для п = 790'.6; 

если же во время прохождения черезъ восходяппй узелъ Луна нахо­
дится близко 'отъ перигея, то скорость ея движения болыпе, и следова­
тельно оД несколько менее 5".5; при совпадении узла съ апогеемъ, на-
оборотъ, ЗД немного более 5 ".5. 

Лримпрп I. Одинъ изъ самыхъ короткихъ драконическихъ месяцевъ 
наблюдался въ 1901 г. 

Изъ Naut. Alm. извлекаете следухохщя данныя: 
vx = si, — 237°37' 
о. = 322°47' 

о , — si,= 84°50' 

1901 г. 

11 февр. 

16".72 
(Моменте прохо леде­
нил et черезъ восходя- 2их = 169°40' 

щш узелъ). 
V, = л , = 234°38' 

10 марта 
.18". 22 

J2 
о а = 360' 

Щ= U 5 Ü 4 4 ' 
(возвращение къ si) 2щ — 230°44' 

Мы находимъ: 

D sin [230°,7 — sin 169°40] = — D [sin 60°.7 - i - sin 10°.3] = 

= — 1ОЗ°,9.0,953 = — 99'.2. 

Присоединяя сюда постоянную часть отступления узла, т. е. 1°26.'7, 
получаемъ: 

о = — 99'.2 — 86'.7 = — 185.'9 

пх /12'.8 

Соответствующий звездный месяцъ 11 февраля 16".72—10 марта 
23ч.68 продолжался 27d6".96, следовательно драконическш долженъ бы 
равняться 27 ál".61 (таблицы дахотъ 27 á r .50) . 

*) Н е л и ш е н о и н т е р е с а , ч т о о 3 п о ч т и равняется п о в е л и ч и н * п о с т у п а т е л ь н о м у 

д в и ж е н и е п е р и г е я з а мт.сяцъ (~^~ Т = 3°3'^ . Н а и б о л ь ш е е о т с т у п л е н и е узла з а м'Ь-

сяцть = п о с т о я н н о й ч а с т и п о с т у п а т е л ь н а г о д в ш к е п ! я п е р и г е я з а т о яге в р е м я . 



Примн,ръ П. ДракоиическШ месяцъ Апрель—Май 1912 г. начался 
16 апр'Ьля въ 13".76 и окончился 13 мая въ 22*'.54. 

Онъ короче соответствующего зв'Ьздпаго на и - 0 . 5 или почти на под-
паса (А = 27я8".78; Т = 27*9\28). 

16 апр. 
13".71 

21 •,{'. \ 
26°40'.9 13 мая 

22",54 

2«, 
( Л , = •')' (У.о 

21°18'.0 
53°14' '6 

о>,, 

2«, 
а 2 = зГоб' .б ' 

== 63°53'.2 = 10°13' 

63°.9—«/« 10°.2) = 103'.!) (0.894 — 0.177) = 1023'.9.0,717 =74' .3 . 

Восходящи! узелъ подвинулся впередъ на 74'.3, и отступилъ за мгв-
сянд, (нроиорщональная времени часть ~ ] па 80'.6, следовательно его 
ретроградное движете равняется приблизительно 3 2'.3. Такъ какъ при 
окончашн драконическаго месяца было = 796', то 

а 12'.3 
796' 796 = 0".01о = 0".37. 

II. Долгорукойь. 



Г Л А В А VIII. 

0 6 m ( i e в ы в о д ы . 

29. Принявъ въ разсчетъ только уравнение центра и эвекщю, мы 
нашли въ §§ 9-мъ и 10-мъ для самаго продоллсительнаго м'Ьояца: 

ov — — 28'.9-1 — 57',9, 

а для самаго короткаго 

ov = ч- 28'.94 -+- 57'.9. 

Это значить, что въ конц'Ь м'Ьсяцевъ, начинающихся совпадегпемъ ново­
лунья соответственно съ иеригеемъ и съ апогеемъ, 

15 \ ^— те ч - . . . I sin (25 — со) = 4е sin ср, 

а такъ-какъ въ концгЬ этихъ м'Ьсяцевъ sin ср им'Ьетъ величину отличную 
оть 0 только благодаря прибавление къ аргументу ср величины средняго 
движения перигея за м'Ьсяцъ, то предъидущее уравнение выралсаетъ, что 
постоянная часть двшкеиия перигея такъ относится къ периодической,— 
насколько последняя зависитъ отъ эвекцш, что неравенство долготы, 
носящее штате эвекцги, оказывается вдвое болпе уравнены центра. 

Такъ-какъ сумма 

2 е sin ср ч - (~ те ч - . .. j sin ( 2 5 — ср) 

можетъ быть'представлена въ видгЬ 2 е , sm ср, (см. § 19 Т. Дв. Л.), то 
для точекъ орбиты, къ которьшъ возвращается Луна къ концу самаго 
продолжигельнаго и самаго краткого зв'Ьздныхъ м'Ьсяцевъ.-

2е, sin ср, = 6е„ sin ср0, 

гд'Ь е 0 и ср0 первоначальный величины эксцентрицитета и средней ано­
малии, неизмененный за овекцпо. 

Если оставить въ выралсеши v только главные члены (уравношя 
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центра, эвекщю и вар1ацпо), то величины Таю, и Т о т й , могуть быть пред­
ставлены въ вид'Ь: 

21600' — ббрагиеро ч - 31 ;.2 _ 21600'ч~118' .04 
" 790'.6 " 790/6 

_ 21600' н - 6р0 ящур ч - 32'.5 __ 21600'— 54^34 
_ " 790'.6 ~ ~ " ТэО' .б" 

или _ / 

Т,„ = Г . ч - - .- 0 , 0 0 5 « Т. . Р 2 ) 
II 

Т - Л = т« ~ 1да ' тжг = г° ~ 0 , 0 0 2 5 1 6 г° • ( 3 3 ) 

Отсюда: 
Г „ „ - Т т ( в = ^ ^ = 0,007981 Т 0 (34) 

Эти выражетя нетрудно представить въ зависимости отъ разности 
( А ~ Т,)-

Мы нашли въ § 16: 

Л - Т0 = ^ 1 Т0 = 0.0084 Т 0 

Сравнивая выралсешя (32) и (33) съ А0 — Т ( М получаемъ: 

Тпшх = Т 0 ч - 1 (1 ч - | - иг) ( Л 0 - Т 0 ) (35) 

Г„, ( и = Т 0 - А ^1 - ь 1 «г) (А0 - Т 0 ) (36) 
и 

Г » . . - Т„,ж = | | (1 ч - Ц - т ) (А, - Т 0 ) . . . . (37) 

Последнее равенство выражаетъ, что разность между самымъ про-
должительнымъ и самымъ краткимъ зв'Ьздньши месяцами весьма мало 
отличается отъ разности между средними величинами аномалитическаго 
и зв'Ьзднаго м'Ьсяцевъ. 

Повтфимъ формулы 35 — 37 съ помощью результатов!, найденныхъ 
въ §§ 9 и 10. 

Мы им'Ьемъ: 

Т„ 1 Й , = 27"7"43-\2 ч - | ^ 1 ч- | - «») (А0 - Т 0 ) = 

= 27л7*43*.2 ч- 0й. 1619 = 27"7"43л.2 ч - З 'бЗ ' . г = 27 Й 1Г46 Л ( .4 

Тш{п = 2 7 * Г 4 3 * . 2 - А | 1 + 1 ™) - Т 0 ) = 

= 27"7,143-":2 — 0.<)07686 == 2757 ,'43.2 — Г50*.6 = 27й5ч52-'е.8 
б* 
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Такимъ образомъ формулы (35) и (36) представляютъ найденыыя въ 
§§ 9 и 10 величины наиболыиаго и напменынаго звъздныхъ месяцевъ 
еъ точностью, соответствующего данной степени приближения (читатель 
припомнить, что мы брали во внимание только главный неравенства). 

Формулы для Ттах и Tmin показываютъ, что въ конце месяцевъ, начи­
нающихся совпадегнемь новолуния соответственно съ перигеомъ и апо­
геем ъ вариация увеличиваете звездный месяцъ въ обоихъ случаяхъ почти 
настолько-лее, насколько онъ увеличивается въ 1-мъ случае отъ ура­
внения'центра и — уменьшается во 2-мъ случае отъ того-лее неравенства. 

Эвекщя въ обоихъ случаяхъ вдвое более уравнения центра и съ темъ-
же знакомь. 

30. Какъ видно изъ формулъ для определения Т,пах и TmiM вариация 
входить въ ту и другую почти одинаково. 

Въ 1-мъ случае (см. § 9) 

v = пТ ч- . . . — 31.% 
а во 2-мъ: 

v — пТ ч - . . . — 32.5. 

Отсюда следуете, что и самый продоляштельный и самый короткий 
месяцы, начинающиеся съ новолушя, увеличиваются вследствие Bapianin 

/ 81 9 \ 
почти на ту-лсе величину, а .именно на \ ™ ^ ) дней, или на 0".96. 

Такъ какъ счете месяцевъ съ новолуния совершенно условный, и мы 
могли бы считать звездные месяцы отъ какой угодно точки орбиты, то 
въ сумме дней Тх ч-- Т2 ч - Т3 ч - . . . , где 2\ , Т.г, Т3, . . . числа дней 
въ последовательныхъ звездныхъ месяцахъ, начинающихся — первый, 
пололшмъ отъ новолушя, а второй отъ той точки, где окажется Луна, 
когда она пройдете по долготе ровно 360° и т. д. — въ этой сумме 
1\ ч~ Tt ч - . . . изменешя, зависящия отъ вариации и отъ другихъ нера-
венствъ, конечно, взаимно компенсируются. 

Если лее считать 'месяцы, какъ обыкновенно, каждый разъ отъ ново­
лушя. то окажется, что средний звездный месяцъ постоянно более той 
величины, которую даютъ наблюдения, и следовательно при обычиомъ 
счете месяцевъ средняя скорость обращения какъ-бы уменьшается. Когда 
Луна въ новолунии, 25 = 0, а при завершети звезднаго оборота 5 въ 
среднемъ равняется — 27°. Чемъ меньше 5, темь больше скорость, ибо 
~ = » + а cos 2 5 , следовательно въ зависимости отъ Bapiaixiii Луна дви­
жется гЪмъ быстрее, чемъ меньше уголъ 5, а такъ какъ въ течете дан-
наго обращения Солнце уйдете впередъ на 27°, то Луна, приближаясь 
тсъ концу месяца, минуете те точки своей орбиты, где скорость отъ 
вар!ацш наибольшая. Итакъ въ общемъ скорость несколько уменьшается. 



Пусть 

Т т 2m~ sin 2 5 
27",321 ч- 0".04; о п 

тогда 
Т (2е 2 sin у.. 2е, sin ср,) -+- . . . , 

гд'Ь ср2 н ср,, а также е 2 и е, соответственно средни я аномалш и экс­
центрицитеты для конца и начала месяца. 

Въ этой формуле цриняты такимъ образомъ въ разсчеть и вар1ащя 
и эвек1ц'я, ибо последняя, какъ известно, всегда можетъ быть включена 
въ уравнеше центра при условии изменена! е и со. 

Отсюда мы заключаемъ, что амплитуда колебашй зв'Ьздиаго м'Ьсяца 
зависитъ почти исключительно отъ движения перигея. Въ самомъ д'Ьле, 
еслнбы перигей былъ неподвиженъ, то средняя аномалия для конца ме­
сяца (ср,) была-бы равна ср, и месяцы, следовательно, были-бы равны. 

Постоянная прибавка къ долгот'!; Луны, зависящая отъ вар!ацш, какъ 
мы видели, равняется (съ н'Ькоторымъ округлешемъ) 2 т а вги 2 5 . Если 
мы полгелаемъ представить ващацно съ помощью теорий изменения про-
извольныхъ постоянныхъ, то можно положить: 

и отнести 6т2 sin 25 къ изм'Ьнешямъ е и со, а —4да 2 sin 25 приравнять As. 
При такихъ предпололсетяхъ долгота Луны молсетъ быть предста­

влена въ эллиптическомъ виде: 

31. Для вычисления истинной долготы Луны и въ частности для 
определения продоллштельности аиомалиотическихъ м'Ьсяцевъ требуется, 
какъ мы вид'Ьли, возмолшо точное определение вар1ащй Асо, Де и Дг. 

Если остановиться на той степени приблиясенхя, которая допускаетъ 
игнорироваше всехъ малыхъ неравенствъ, то формулы, выведенный нами 
въ §§ 18 и 19, могли бы считаться довольно точными, въ особенности при 
решети пашей главной задачи — вычисления аномалистическихъ м'Ься­
цевъ, когда для начальнаго и конечиаго моментовъ времени средняя 
аномалия Луны, т. е. уголъ ср, отличается отъ О только на величину воз-
к'^ннпй, но вообще и независимо отъ условий решения упомянутой за­
дан !>.)чросъ объ определении вариащй Де, Асо и Де, по крайней мере 
•.насколько они зависятъ отъ обоихъ главныхъ неравенствъ возмущеннаго 
луннаго двилгетя, требуетъ еще некоторой обработки, и мы вернемся 
теперь къ нему. 

2т2 sin 25 = 6m 2 sin 2 5 — 4m2 sin 25 

v — nt - i - e -t- 2e. sin cp 
где 

4m2 sin 2 5 . 
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Что касается до той части Дсо, которая происходить отъ эвекцш, то, 
замечая, что Асо,, совершенно не зависитъ отъ е, мы можемъ принять 
нашъ выводъ за окончательный, но величины варйацШ Де и As, данныя 
въ § 18 требуютъ еще неболыпихъ исправлешй. 

Мы допускали до сихъ поръ, при нашихъ выкладкахъ, что Асо вообще 
незначительно, и что молено принять cos Асо = 1, почему мы и брали 

2с, sin ср, = 2е, sin (ср — Am) = 2е, sin ср — 2е . cos ср . Асо 

Между г'Ьмъ Асо можетъ доходить, какъ мы вщгЬли, до 23 — 24°, и 
стало быть сумма 2е, sin (ср, — Асо) ч - As при данныхъ значешяхъ Ас, 
Асо и As не даетъ полной величины той прибавки къ средней долгот!1, 
которая должна заменить собою сразу — уравнеше центра, эвекцш и 
варгацпо. Мы им'Ьемъ: 

2 е , sin (ср, — Аш) -+- As = 2 е sin ср ч - 2 е sin ell — А__ /_ j —f- 2 Ae sin ср ч -

4- . • . ч - As = 2e sin ср ч - 2Де sin ср — 2е cos ср . Асо ч -

ч~ As — (Асо 2) . е, sin ср = 2е sin ср ч - члены, зависящее отъ эвекцш и 

Такъ какъ вар1ащя вызываете изменения по крайней M'bpt, въ 3-хъ эле-
ментахъ, то известное допущеше относительно Дсо„ и Де„, если оно и не 
оправдывается въ полной м'Ьр'Ь разборомъ теоретическихъ формулъ, пе 
влечете за собою ошибки въ окончательномъ результат'];, ибо мы распо­
лагаешь произвольно величиною As. 

Коэффициенте Bapianin по долгой содержите, какъ известно, члены, 
Ил' ^ / ~Sv " ^ и П 0 Т 0 М У величины Дсо„ и Де„ не могутъ 

быть выражены формулами, въ которыхъ коэффициенты при *™ ( 2 5 — ср) 
и IZ (25ч--ср) определяются рядами, составленными по одному закону. 

Что касается, однако, до иайденныхъ нами числовых^ величгшъ Дсо 
и Де, то они даютъ возмолшость представить главныя неравенства дол­
готы съ досгаточнымъ приближешемъ къ истин!; (до порядка т5). 

Остается принять въ разечетъ члены, зависящие отъ тангешцалыюй 
силы. Для этого введемъ въ Де съ обратными знакомь поправку, вычи­
сленную нами въ § 8, какъ вар1ацпо со. Она равняется, какъ мы ви-

ВМ'БСТО 

2 е , sin ср . cos Аш 2е, cos ср . Дсо. 

вар1ащи — (Дсо) 2 . с, sin ср (38) 
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дт.ли, ^ m 2 sm 25 и входить со знакомь -+- еъ выражения средней ано 
малии (nt -+- е — со) и средней долготы (nt -+- е) *). 

Итакъ: 

Ае = 0,2 . е . eos (25 — 2<р) -+- 0,344 е eos (25 — ср) •+- 0,038 ecos (2; н-ср) 

и Де **) = — 3 1 m\sin 25 = — 70' . sin 25. 

32. Для подтверждения пашихъ выводовъ на числовомъ прим'Ьр'Ь, вы-
числимъ съ несколько большими подробностями продолжительность зв-Ьзд-
наго месяца 18 м а р т а — 1 4 апр'Ьля 1912 г., принимая въ основание 
данныя Англшскаго Морского Месяцеслова и сравнивая ихъ съ выво­
дами пашей Teopin. 

Месяцъ 18 марта— 14 апреля 1912 г. замечателенъ темь, что онъ 
почти равенъ среднему, такъ что на этомъ примере можно видеть, 1сакъ 
при известныхъ предположениях! относительно изменений элементовъ 
е и ш все неравенства, обусловливаются колебания въ длине звезднаго 
месяца, взаимно компенсируются. 

Заметимъ кстати, что средний звездный месяцъ соответствуете тому 
начальному пололсешю линии сизигии относительно лиши апсидъ, которое 
характери зуется формулой 

со — d = =ь 90°. 

Самый длинный месяцъ, когда новолуше совпадаете съ перигеемъ; 
самый короткий, когда новолуше, въ которомъ начинается месяцъ, при­
ходится на точку апогея. 

Среднее положение, когда линия апсидъ перпендикулярна къ лиши 
сизигии соответствуете среднему по продолжительности месяцу. Долгота 
Луны въ 10ч8'".7 марта 18-го 1912 г., въ моментъ новолуния, равня­
лась 357°58'.34. 

Будемъ считать за данныя—средшя долготы Луны и перигея въ мо­
ментъ новолуния. 

Чтобы найти истинную долготу Луны, необходимо знать аномалию и 
уголъ 5. 

Приблизительная величина ср немедленно можете быть получена изъ 
равенства 

ср = (nt -t- s) — ш,„ 
или 

V„ ~ ü>m, 

а зная ее, мы тотчасъ же получаемъ As— Дсо, т. е. величину возму-

*) Ом. § 22 т. Д в . Л. 
**) § 31. 



гцетн средней аномалы, а всл'Ьдъ за симъ бол!>е точную величину ср, по 
формул!;: 

ср = (nt ч - г) ч - Дг — соя1 — Дсо. 

Для момента новолушя (18 марта 10"8'".7) 

vm = 2°.74 i 
(1-я стр. N . А.) 

с о м = Ш ° . 2 4 Г 

i = 357°58'.5. 
Отсюда ij.¡-

? = К - «>„ = - Ю8°.5, а = г>я - 0 = 4°.76 
и 

26 = 9°.52. 

Зная приблизительныя величины ср и 25, вычисляемъ 
мул'Ь § 19. 

Мы имг1;емъ для даннаго случая: 

Дш == ч - 11°.44 sin 46'.6— 19°.72 sin 6 3 o — 2 o . 19 sin 8 Г — Io.sin 9°.5 = 
= 8°.3 — 17'.6 — 2 o . 16 — 0 o . 16 = — 1Г .6 , 

и, сл^д., болгЬе точная величина средней аномалш 

ср = — Ю8°.5 ч - 11°.6 = 263°.] . 

Это и есть возмущенная средняя аномалгя. 
Подобнымъ же образомъ вычисляемъ Ае и As. 
Формулы § 31 даютъ: 
1) 

Де = 0,2 é . eos ( 2 5 — 2ср) ч - 0,344 е cos (25 — ср) ч - 0,038 е cos ^ , 

2 ) 2Ае въ частяхъ рад1уса: 

— 0,145 . 2е — 0,103 2е = — 0.248 . 2е; 

3) Д £ = _ а

е 7 0 ' . sin 2 5 = — 11'.5 

и 4) — (До>) 2 . esmcp = — 0,025 . 2е . sin ср 

Отделяя эвекцпо отъ вартащи, представимъ 2е, smcp, въ такомъ вид!; 

2е, smcp, = (2е ч - х ч - у) . sin (ср0 —- (е ч - и)) 
= 2 е sm ср0 — 2 е , (# ч - гг) cos ср ч- (ж ч - у) ср — (z ч - г*)2. е sm 9 

= 2еш»<р„ - 2 f l l {8°.3 - 10°.9} . - g j ~ 5 . coscp0 - {0,145 ч -

ч - 0,103 ч - 0,025} 2е sin ср0 

= 2е sin<p0 ч - 2 е . 0,202 . cos ср0 — 2е . 0,273 . sin ср0. 



Подстановка даетъ. 

2 с , sin ср, = — 2 е . 0,727 . sm 83° 1 = — 271'.4 
И 2е, вшср, ч - Дг = — 271'.4 — 11'.5 = — 282'.9 . . . (39) 

Обратимся теперь къ формул!: 

V = к' -(- е ч - 377'. 3 sw ср н- 13' . sin 2ср ч - 76'.3 sin (25 — ср) -+-

ч- 3'. sm ( 2 5 ч- ср) -+- 39'. 5 . sin 25 — 13'. sin ср' 

и подстпвимъ въ нее вместо ср . . . 251° .5 , вместо 2 5 . . . 9° .52 и вместо 
ср' . . . 7 5 ° . 3 3 (средняя аномалия Солнца 18-го марта въ 10''8Л'.7). 

Вычислений даетъ: 

- nt ч - е — 357'.8 + 8 4 68'Л — 3' ч - 6'.5 — 12'.6 — 

= nt ч - г — 290'.8. 

Въ частности: 
У р я ч е ш е центра = — 357'.8, эвекщя = ч - 68'Л, вар1ащя -+- 6'.5, 

т. е. 2esmcp ч - эв. ч - вар. = — 283'.2. 
Ур. (39) даетъ 

2е, sin cpt ч - Дг = — 282'.9 = — 4°42'.9. 

Съ oie, какъ видимъ, вполне удовлетворительное. 
Мы находимъ изъ N . А. для момента новолушя: 

v,n = nt ч— s = 2°47 .4 и « = 357°58' .5 . 

•^ычислеше даетъ: 

V = nt ч - г — 290'.8 = 2°47' .4 —- 4°50 ' .8 = — 2°3' .4 

357°56' .6 

¿ 5 7 ° 5 8 ' . 5 , что получается изъ таблицъ. 
Подобнымъ лее образомъ определимъ v для 18"25Jt 14 апреля 1912 г.. 

Въ этотъ моментъ истинная долгота Луны равняется таклее 357°58' .5 . 
Разсматриваемый звездный м'Ьсяцъ заключаете 27á8416'".3. 
33. Изъ непосредственныхъ наблюдешй и изъ разбора теоретиче-

скихъ формулъ следуете, что продолжительность звгЬзднаго месяца за­
висите прелсде всего отъ относительнаго пололгетя лиши апсидъ и ли­
ши соединений. Самый короткий звездный мтюяцъ — это тогъ, который 
начинается съ апогея, а самый долгий—наступление котораго отмечено 
совпадешемъ новолушя съ перигеемъ. По мере перемещения лиши 
апсидъ, начиная отъ совпадения новолуния съ апогеемъ, и продолжи­
тельность месяца увеличивается. 



Пусть [л. число синодическихъ месяцевъ въ промежутке времени отъ 
одного совпадешя новолушя съ точкой апогея до другого, при дополни-
телъномъ условш возвращения не только Луны, по и Солнца къ т!мъ лес 
аномал1ямъ, которыя были въ начал! месяца, т. е. при условш кален-
дарнаго тождества начала и конца першда. 

Той же величин! \>. равняется и число зв'Ьздныхъ мЬсяцевъ въ этомъ 
пер1од!, считаемыхъ, какъ обыкновенно отъ новолуния, т. е. съ проме-
жуткомъ отъ конца одного зв!зднаго обращения до начала другого. Въ 
среднемъ продоллсительность этого промелсутка равняется ( Е 0 — Т 0 ) дней. 

Если считать звездные месяцы последовательно одинъ за другимъ, 
безъ промелеутковъ, то число полныхъ звездныхъ оборотовъ въ течете 
|хЕ0 дней будетъ 

Очевидно, обнцй периЪдъ синодическихъ и звездныхъ месяцевъ воз-
моженъ только при условш, что р. = отиошенш дпухъ ц!лыхъ чпеелъ. 

Мы им!емъ 

. ^ З Д О б ^ 1.0808, 
Т 0 27,3217 

. .. 408 
а. это число весьма близко по отношеиш 

Въ самомъ д ! л ! 468 звездныхъ месяцевъ составляют! 12787 сред-
нихъ солнечныхъ сутокъ, а 433 синодическихъ— 12786,5 сутокъ; раз­
ница не больше 12 часовъ. 

Деля 12786,5 на 365.25, находимъ 35.01; это зиачитъ, что въ 
12786,5 дняхъ заключается почти ровно 35 КЬаанскихъ годовъ. 

Итакъ циклъ въ 35 лптъ содероюитъ 468 звгьздныхъ и 4.33 синоди­
ческихъ лтсяца. 

Въ томъ лее перюде времени приблизительно 464 аиомалистическихъ 
и 470 драконичоскихъ месяцевъ. 

Если въ известный моментъ Луна находилась напримеръ въ апогей 
и въ соединении съ Солнцемъ, то следующее совпадете апогея и ново­
лушя произойдете приблизительно въ то оюе число лтсяца черезъ 35 л!>тъ. 

Изъ сравнения скоростей Солица и перигея сл!дуетъ, что совпаде­
ния лиши апсидъ съ линией соединений совершаются вообще черезъ 
205,9 дней, но уяее съ значительной разницей во времени года. 

Катсъ известно, данное совпадете перигея съ Солицемъ отделяется 
отъ следующаго промелеуткомъ времени приблизительно въ 411 дней, 
т. е. 1 годъ плюсъ 45—46 дней. 

Этотъ промеяеутокъ времени молено бы назвать малымъ синодиче-
скимъ цикломъ. Если пренебречь разностями, зависящими отъ т. е. 
отъ места Земли на ея орбите, то молено принять для начала и конца 
этого периода Т , = Т„ п £ , = £а . 
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Текущий 1912 годъ является первымъ въ 35-ти-л!тнемъ цикл!, на­
чинающемся совпадешемъ луннаго апогея съ январскимъ новолушемъ. 
Синодически! м!сяцъ 18 января—17 февраля начался почти отъ апогея, 
который Луна проходила 17-го января въ 13".9, почти за 34 часа до 
момента соединения Луны съ Солнцемъ. 

За 35 л!тъ передъ этимъ, т. е. въ 1877 году промежутокъ времени 
меясду новолушемъ и прохождегпемъ Луны черезъ апогей былъ ггЬсколько 
короче: онъ не превосходплъ ТЗчасовъ. 

Вотъ данныя изъ Nautical АИпапас'овъ. 

Н о в о л у н и е . А п о г е й . в ъ ™ и ™ С п н о д н ч . 
J н о в о л у т я . МТ.СЯЦЫ. 

1877 годъ' 14 января 1 "27'" 14 января 14". 294°33'.5G 29<519't32" 
1912 » 18 » 23"10'" 17 » 13".Э 298° 2'.45 29d3 8"34J' 

Итакъ въ начал! и конц! цикла 14 января 1877 г.—18 января 
1912 г. Луна находилась почти въ одинаковом! положении относительно 
Солнца uu солиечнаго перигелия, въ той оке точки, своей орбиты и въ 
томъ оке разстояти отъ точки весенняго равнодтствъя. 

Если взять за исходную точку совпадете новолуния съ перигеемъ, 
то согласие теоретического вывода съ наблюдейями окажется еице т!сн!е. 

Изъ Nautical Айнапас'овъ находимъ: 

т г . тт - (Г въ мом. С и н о д и ч . 
Ы о л, о л у н 1 о. П е р и г е и . £ о в о я у я 1 п . ы й 0 | щ ы . 

1877 годъ 10 ш л я 10" 6* 11 ш л я 14" 108°39'50" 2Э07"11'" 
1913 » 14 » Г113'".2 14 » 12" Ш ° 4 1 ' 1 1 " 29,,6"44'" 

34. Изъ разбора данных! за указанный перюдъ времени молено вы­
вести сл'Ьдуюпця заключеипя: 

1) Начиная съ короткаго зв!зднаго месяца 14 января—10 февраля 
1877 г., продолжавгаагося 27';6"8"".1, и соотвЪтствовавпгаго самому дол­
гому синоидическому М'Ьсяцу (29 е! 9"32-"), эв-Ьздные мъсяцьт начинают! 
увеличиваться до шля—августа, зат!мъ опять убываютъ и т. д. Ампли­
туда и х ! колебаний наибольшая въ т\\ годы, которые начинаются совпа­
дением! лиши соединении съ лишей сизигий (перюдъ 4".42). 

2) Въ ряду синодических! м-Ьсяцевъ самые продолжительные—это тЬ, 
которыми начинается и кончается данный 35-тп-хЬтшй nopioib, если за 
исходную точку принять совпаде1пе новолуния съ апогеем!. Въ разсыат-
рппаомомъ цикл! это зимшо м!сяцы, которые, какъ известно, вообще 
длишгЬо л'Ьтнихъ. 

Амплитуда, колебанШ .синодических! м-Ьсяцсвъ въ начал! и въ кошгЬ 



пегяода наибольшая. Разница между еамымъ длиннымъ (зимшшъ) ыгЬся-
цемъ и еамымъ к о р о т к и » (.тгГ.тнимъ) доходптъ въ 1912 г. до 12"46'" 
(декабрь 1911 г.—январь 1912 г. 29,,19"30'", ноль—августа, 1912 г. 
29(}6"44-"). 

3) Черозъ 4—О л'Ьтъ после начала перюда (напрпм'Ьръ въ 1881 г.) 
разница между еамымъ продолжительным!, и еамымъ короткимъ синоди­
ческими месяцами убыиаетъ до 4". Саыымъ длиннымъ м'Ьсяцемъ въ 
1907 г. оказался перюдъ 10 поня—10 ноля, а еамымъ короткимъ—<яшо-
дпчеешй дгЬсяцъ 4 декабря 1907 г.—3 января 1908 г. 1 Норный равнялся 
29"15"27Л1.2, а второй 29£>11 "21Л. Разница, какъ видпмъ, не бол1,е 4"5Л,.2. 

4) Что касается до аномалистпческихъ м'Ьсяцевъ, то ыаблюдешя, какъ 
мы выше видели, даютъ: 

= 28"13".3 (дек. 1902 г.—янв. 1903 г.) 

= А{) -л- ] (2ш — | - ш 2 | • Аи 

Ашш = 24" 16" (дек. 1904 г.) = А0 - ~ [ът - ~- ш а ) А0. 

Отсюда получается замечательное соотношение между Атаг, АтЫ и А0: 

-< . - л = лит = (*„ 
гдъ производная означаете постоянную часть скорости перигея. 
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Н а ч е р т е ж е (11) и з о б р а ж е н ы г р а ф и ч е с к и 

п о с л е д о в а т е л ь н ы е з г А з д и ы е и с и н о д и ч е с к и е 

м е с я ц ы за п е р ш д ъ в р е м е н и с ъ 20 Я н в а р я 1901 г. 

п о 8 Д е к а б р я 1912 г. 

Ординаты к р и в о й Т, с ч и т а е м ы й отъ л и ш и 

00 п р е д с т а в я я ю т ъ Т— 27й, т. е. ч и с л о ч а с о в ъ 

с в е р х ъ 271* въ к а ш д о м ъ д а н н о ы ъ зв-Ьздномъ 

месяце; п у н к т и р н а я л и ш я В соотв-Ьтстауетъ 

7 Ч 4 3 « , т. е. Т0—27^ ( С р е д н и ! з в Ь з д н ы й м е с я ц ъ = 

~<2Лд 7" 43л |) Н а п р и м Ь р ъ о р д и н а т а , с о о т в е т ­

с т в у ю щ а я Д—Я. 1902 г. д а е т ъ 27<> 6«- 19, т. е. 

м е н е е с р е д н я г о зв'Ьздпаго м е с я ц а н а 1"' 52-". 

Ордината , с о о т в е т с т в у ю щ а я I— А. 1904 г. 

д а е т ъ 27й 10ч- 22, т. е. б о л е е с р е д н я г о н а 2ч 30Л1. 

К р п п н я Е показываотъ изм'Ьнешя п р о д о л ж и ­

тельности с и п о д н ч е с к и х ъ м е с я ц е в ъ з а тотъ ж е 

п е р ю д ъ времоии; о р д и н а т ы АЪ д м о т ъ ч и с л о 

ч а с о в ъ с в е р х ъ 29й; п у н к т и р н а я лнн^я П £ от­

стоите, отъ А на 12" 44-" п л и но £ „ — 2 9 й , ( С р е д ш й 

с и н о д и ч е с ш й р а в н я е т с я 29<) 12 4 44-") такъ что 

к р и в а я Е Е покязываетъ, н а с к о л ь к о ч а с о в ъ 

д а н н ы й с и н о д и ч е с к Ш ы'Ьсяцъ б о л е е и л и м е н е е 

с р е д н я г о . 

Н а п р и м е р ъ , о р д и н а т а , с о о т в е т с т в у ю щ а я 

1902 г. д а е т ъ 29<> 6" 48«, т. е. мен-Ье с р е д н я г о 

с и н о д и ч е с к а г о м е с я ц а н а 5 Ч 66'". 

Ордината , с о о т в е т с т в у ю щ а я Д.—Я. 1911 г. 

д а е т ъ 29д 19 ч29*. 7, т. е. б о л е е с р е д н я г о с и н о ­

д и ч е с к а г о м е с я ц а п а 6'< 46*. 7. 

Н а п р и л а г а е м о м * ч е р т е ж е (12), п о к а з ы в а ю -

щ е м ъ н з м е н е ш я а н о м а я и с т и ч е с к и х ъ м е с я ц е в ъ 

з а перк>дъ в р е м е н и с ъ 23 я н в а р я 1901 г. п о 

12 января 1903 г. о р д и н а т ы к р и в о й АА п р е д ­

с т а в л я ю с ь р а з н о с т и ± (А—А„) в ъ д о л я х ъ с у т о к ъ 

и л и п р о м е ж у т к и в р е м е н и (въ с р е д н и х ъ с о л н е ч -

н ы х ъ с у т к а х ъ ) , на в е л и ч и н у к о т о р ы х ъ д а н н ы й 

а н о м а л и с т и ч е с к ш м 4 с я д ъ б о л ь ш е и л и м е н ь ш е 

с р е д н я г о а н о м а л и с т и ч е с к а г о ж е м е с я ц а , п р о д о л ­

ж и т е л ь н о с т ь котораго , к а к ъ и з в е с т н о , 27й. 566. 

Л и ш я а б с ц и с с ъ с о о т в е т с т в у е т * и м е н н о с р е д н е м у 

а н о м а л и с т и ч е с к о м у м е с я ц у . Наприм'Ьръ, а н о м а ­

л и с т и ч е с к ш м е с я ц ъ , н а ч а в ш е й с я 15 д е к а б р я 

1902 г., п р о д о л ж а л с я 28<?. 564, т. е. былъ б о л ь ш е 

с р е д н я г о н а 0<*. 999 и п о ч т и р а в н я л с я в о з м о ж н о м у 

ш а х ш и т ' у ; а н о м а л и с т и ч е с к Ш м е с я ц ъ , н а ч а -

в п й й с я 13 1юня 1901 г. п р о д о л ж а л с я 2 7 А 62, т . е . 

б ы л ъ п о ч т и р а в е н ъ с р е д н е м у , и а н о м а л и с т и ч е с к ш 

м е с я ц ъ , начавшийся 16 февраля 1902 г., п р о д о л ­

ж а л с я 25^.10, т. е. быпъ м е н е е с р е д н я г о н а 

2 ¿ . 4 5 . Н а ч е р т е ж * (13) к р и в а я А А д а е т ъ р а з ­

н о с т и ± [А—Аа) въ д о л я х ъ с р е д н и х ъ с о л н е ч н ы х ъ 

с у т о к ъ за п е р 1 о д ъ в р е м е н и с ъ 12 я н в а р я 1907 г. 

п о 4 января 1908 г. Ч е р т е ж ъ (14) д а е т ъ в е л и ­

ч и н ы а н о м а л и с т и ч е с к и х * м е с я ц е в * а а п е р 5 о д ъ 

в р е м е н и съ 26 ш я а 1911 г. по 25 д е к а б р я 1912 г. 

К О Н Е Д Ъ . 


