
Способы наблюдены и вычислены.

Г. Левицнаго.

Физичесше и химичесше процессы, совершающееся на солнце, 
приводятъ, между прочимъ, къ образован!») такъ называемых^ сол- 
нечныхъ пятенъ. Законы, по которымъ совершаются эти процессы, до 
сихъ поръ еще не достаточно известны, и для ихъ нахождения въ оди­
наковой мере необходимы какъ теоретически изыскашя въ области 
аналитической механики, физики и химы, такъ и непрерывный наб- 
людешя явлешй, происходящихъ на солнечной поверхности. Явлешя 
эти не только представляютъ чисто астрономически интересъ, но и 
находятся въ несомненной связи съ некоторыми важными физиче­
скими явлешями на земной поверхности. Поэтому, наблюдения сол- 
нечныхъ пятенъ и тесно связанныхъ съ ними явлешй солнечныхъ 
факеловъ и протуберанцевъ составляютъ и составляли одну изъ важ- 
нейшихъ задачъ практической астрономы. Для производства такого 
рода наблюдены въ настоящее время имеются весьма совершенные 
фотографичесме, спектральные и спектро-фотографичесюе приборы. 
Употреблеше этихъ приборовъ представляетъ въ некоторыхъ отноше­
ны хъ несомненныя и важный преимущества по сравнешю съ исклю­
чительно употреблявшимися въ прежнее время (до открыты фотографы 
и спектральнаго анализа) обыкновенными (визуальными) астрономи­
ческими приборами—астрономическими трубами, снабженными гелю-
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скопическими окулярами, проекщонными приборами, посеребренными 
объективами или просто цветными стеклами.

Однако употреблеше фотографическихъ и спектральныхъ аппа- 
ратовъ не исключаетъ и въ настоящее время употреблешм прежнихн 
способовъ наблюдены. Некоторым мвлешм, происходящая на солнце, 
преимущественно мвлешм, представляемым солнечными пятнами, могутъ 
быть подробно изучаемы съ помощью визуальныхъ наблюдены и, 

во всякомъ случай, эти послйдшя наблюдешм составляютъ и будутъ, 
вероятно, еще долгое время составлять весьма ценное дополнеше къ 
паблюдешямъ фотографическими и спектральными. Поэтому и вп 
настоящее время на многихп обсерватор!яхп непрерывно продолжа­
ются визуальным наблюдешм солнечныхъ пмтенн, иногда даже и ви 
тйхи случамхн, когда эти обсерваторы производмтн сверхн того и 
фотогелыграфичесшм наблюдения.

Способы визуальных и наблюдены солнечныхъ пятен и таки про­
сты и некоторые изи нихъ требуютъ столь несложных^ и недорогих^ прис- 
пособлешй, что подобным наблюдены легко могутн быть производимы на 
самыхн небольшихн обсерватор1яхн. Способы эти не излагаются однако, ви 
большинстве употребительнййшихн учебниковп практической астроно­
мы, почему длм изучены ихъ необходимо обращатьсм къ различными 
специальными мемуарами и изданиями обсерваторы. Между тймъ 
было-бы весьма желательно, чтобы наблюдены солнечных^ пмтенн 
производились у паси ви Россы ви большему числе, чймъ то имело 
место до сихн пори. Таки каки наблюдены эти, по своей неслож­
ности, доступны всмкому, кто имйетн въ своемъ распоряжены астро­
номическую трубу сколько-нибудь значительвыхъ размйровъ,—3-хи дюй- 
мовал труба уже достаточна для этой цели,—то мы считали небезпо- 
лезнымъ изложить въ настоящей статье способы наблюдены солнеч- 
пыхъ пятенъ, съ цйлыо содействовать этими увеличение у паси числа 
подобных^ наблюдены.

Визуальным наблюдены солнечных^ пмтенн бываютъ двоякаго 
рода: 1) производится только счети пятенъ, видимыхъ на солнечной 
поверхности въ день наблюдены, и 2) производится определены поло­
жены этихъ пятенъ по отношение къ той или другой системе коор­
дината. Переходомъ отъ наблюдены перваго къ наблюдениями вто- 
раго рода служитъ рисовка пмтенн. Для производства тйхи или 
другихн наблюдены могутн быть употребляемы одинаковым приспо­
соблены, и мы прежде всего раземотримн простейшим изи нихи.
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Вслйдств1е чрезвычайной яркости света солнца последнее нельзя наб­
людать непосредственно въ астропомичесшя трубы такъ, какъ наб­
людаются все друпя светила (кроме луны). Простейшее приспособ­
ление для наблюдены солнца представляютъ д!афрагмы съ цветными 
стеклами, надеваемый на окуляръ. Нужно старательно выбрать цветное 
стекло, чтобы не повредить глазъ при наблюдешяхъ. Наилучппй цветъ 
стекла—темный дымчатый или такъ называемый neutral-tint. Красныя 
стекла пригодны менее всехъ другихъ.

Употреблеше стеколъ представляетъ однако некоторый сущест­
венный неудобства. Во 1-хъ, мы видимъ явлешя на солнце окрашен­
ными не въ ихъ натуральный цветъ, а въ цветъ употребленнаго 
нами стекла, и во 2-хъ, стекла эти весьма часто растрескиваются отъ 
слишкомъ сильнаго пагревашя ихъ солпцемъ. Въ особенности часто 
происходитъ растрескивание цветныхъ стеколъ въ инструментахъ, 
съ отверспемъ объектива, большимъ двухъ-трехъ дюймовъ. Поэтому 
при наблюдешяхъ солнца черезъ цветныя стекла большими инстру­
ментами необходимо закрывать объективы последнихъ картонными 
колпакамщ съ отверсПемъ всего около 3-хъ дюймовъ.

Упомянутыя неудобства вполне или въ весьма значительной 
степени устраняются при употреблены такъ называемых^ гелыско- 
пическихъ окуляровъ. Ослаблеше силы солнечнаго света этими 
окулярами производится, или черезъ отражены света отъ призмъ и 
частью поглощеше последними, или же действ!емъ поляризации. 
Некоторые изъ этихъ окуляровъ требуютъ всетаки употреблены 
цветныхъ стеколъ, но уже весьма слабо окрашенныхъ, такъ что 
изменены патуральнаго цвета солнечнаго диска становится мало 
заметнымъ. Гелыскопичесше окуляры представляютъ очень значитель­
ный преимущества и удобства по сравнены) съ цветными стеклами. 
Особенно важны эти окуляры при изучены структуры пятенъ и сол­
нечной поверхности вообще. Къ сожалешю, такы окуляры употреб­
ляются (отчасти вследствы ихъ некоторой дороговизны) сравни­
тельно редко *).

*) Особаго устройства солнечный Dawes. Въ этомъ окуляр^, па
стекла одновременно попадаютъ лучи тоддб отъ очень нйБЬдмпой части солнечной поверх-T[iу *

. ’1 П Iс?!
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Весьма остроумное приспособлеше для ослабления солнечнаго 
свкта, притомъ съ полнымъ почти сохранешемъ натуральной окраски 
солнечной поверхности, предложено французскимъ физикомъ Foucault, 
который сов'Ьтуетъ покрывать наружную (обращенную къ солнцу) 
поверхность объектива тонкимъ слоемъ серебра путемъ химическаго 
серебрешя. Слой этотъ отражаетъ и поглощаетъ значительную часть 
солнечныхъ лучей, такъ что изображен!е солнца разсматривается 
заткмъ въ трубу безъ цвТтныхъ стеколъ. Способъ Фуко представ- 
ляетъ значительный выгоды еще въ томъ отношены, что, какъ стекла 
объектива, такъ и воздухъ внутри трубы нагреваются значительно 
меньше, чгЬмъ въ трубахъ съ непосеребренными объективами, но за­
то посеребренная труба не можетъ быть употребляема ни для какихъ 
другихъ наблюдений, кроме солнечныхъ, * *)  и даже для производства 
этихъ последнихъ необходима вполне ясная погода. Въ легк!й туманъ, 
при которомъ наблюдены солнца (наир, при прохождений Венеры или 
Меркур1я) вполне возможны, они становятся невыполнимыми съ посе- 
ребреннымъ объективомъ. Упомянутый сейчасъ невыгодный стороны 
применены способа Фуко, почти не идушдя впрочемъ въ разсчетъ 
въ томъ случае, если труба предназначена исключительно для изуче­
ны солнечной поверхности, послужили причиною того, что серебреше 
объективовъ весьма редко применялось и применяется. Не приводя 
здесь изложены способовъ серебрешя стеколъ, считаемъ, однако, не 
безполезнымъ указать, что изложены этихъ способовъ можно найти 
въ следующихъ издашяхъ: 1) Foucault, Oeuvres completes, 2) Publi- 
cationen des Astrophysicalischen Observatoriums zu Potsdam, 4-er Band, 
II Theil, статья Lohse: Beschreibung des Heliographen, 3) Zeitschrift 
für Instrumentenkunde, 1895, Январь, статья F. L. 0. Wadsworth: 
Bemerkungen über Versilberungsflüssigkeiten und Versilberung, а также 
4) у Konkoly, Practische Anleitung zur Anstellung astronomischer Beoba­
chtungen mit besonderer Rücksicht auf die Astrophysik, стр. 392 и 

ности, чймъ устраняется сильное нагрйваше стеколъ. Въ общемъ фокусй объектива нахо­
дится мйдный кружокъ, у периферш котораго сдйланъ рядъ круглыхъ отверстш малаго д!а- 
метра. Вращетпемъ кружка вокругъ оси, параллельной оси трубы, можно привести на сре­
дину поля зрЫпя последней каждый кружокъ, черезъ который видна будетъ лишь небольшая 
часть солнечной поверхности, для ослабления яркости свйта которой, даже при трубй значи- 
тельныхъ размйровъ, безопасно употреблять обыкновенный цвйтныя стекла.

*) Замйтимъ, впрочемъ, что, въ случай нужды, слой серебра можетъ быть легко уда- 
ленъ съ объектива, безъ всякаго вреда для послйдняго.
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след. (издаше 1888 года) и 5) въ различныхъ сочинешяхъ и курсахъ 
по технической химы.

Разсматриваше солнечной поверхности помощью всЪхъ выше­
упомянутых?» приспособлены представляется выгоднымъ при изучены 
строенья солнечной поверхности вообще и солнечных?» пятен?» въ 
особенности, однако для определены координат?» пятенъ все эти 
приспособлены имгйютъ то неудобство, что при сколько-нибудь зна­
чительных?» увеличешяхъ, въ трубу видна одновременно лишь часть 
солнечной поверхности и притом?» тЪмъ меньшая, чгЬмъ больше 
будетъ увеличение употребленнаго окуляра *).  Малость поля зр^ны 
представляетъ неудобства даже при простомъ счете пятенъ. Поэтому, 
какъ счетъ пятенъ, такъ въ особенности определены положений пятенъ 
производятся обыкновенно при помощи проекщонныхъ приборовъ. 
Устройство этихъ посл'Ьднихъ основывается на сл’Ьдующихъ сообра- 
жешяхъ.

*) Въ солнечномъ окулярб Dawes’a поле зрйшя будетъ очень мало даже при неболь- 
шихъ увеличешяхъ.

При разсматриваны черезъ трубу какого-нибудь предмета, изо­
бражены посл’Ьдняго, доставляемое объективом?», находится (для Рамс- 
деновскаго окуляра) въ направлены отъ объектива къ окуляру за 
главнымъ фокусомъ послйдняго, въ очень пебольшомъ отъ него раз- 
стоянш. Поэтому окуляръ даетъ прямое и мнимое изображены отъ 
изображены, доставляемаго объективомъ.

Выдвинемъ немного окулярную трубку такъ, чтобы главный фо­
кус?» окуляра находился дальше отъ объектива, ч-Ьмъ доставляемое послед­
ним?, изображены разсматриваемаго предмета. Тогда окуляръ даетъ 
на соответственно установленном?» экране обратное и действи­
тельное изображены предмета, причемъ разстояше изображены отъ 
окуляра пайдемъ по известной приближенной оптической формуле 
для линзъ: 

где d есть разстояше предмета, a dv—разстояше его изображены отъ 
оптическаго центра линзы съ фокуснымъ разстояшемъ Делая d — 
изъ предыдущей формулы имеемъ:

dt=f(j + l)..................................... (2)
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Следовательно, ч4мъ больше будетъ с, т. е. ч'Ьмъ дальше мы 
отодвинемъ окуляръ отъ изображешя, доставляемаго объективомъ, т'Ьмъ 
ближе будетъ помещаться отъ окуляра доставляемое последнимъ изо­
бражение, и наоборотъ. Въ обратномъ порядке будутъ изменяться 
линейные размеры изображешя, доставляемаго окуляромъ. Обозначимъ 
черезъ к и К соответственныя линейныя измерения доставляемыхъ 
объективомъ и окуляромъ действительныхъ изображен!!! какого-нибудь 
предмета, тогда у или линейное увеличеше окуляра, которое ооозна- 
чимъ черезъ v, будетъ равно:

почему разстояше изображения отъ окуляра будетъ: 
dl — f (v + 1) .....................................(4)

Возьмемъ для примера трубу съ фокуснымъ разстояшемъ объек­
тива въ 1525 mm. Тогда линейный д!аметръ доставляемаго этимъ объекти­
вомъ изображешя солнца (при угловомъ рад!усе последняго въ 16') будетъ 
около 14.2 mm. Если желаемъ получить въ проекции д!аметръ сол- 
нечнаго изображешя въ 305 mm. или почти въ одинъ футъ, то при 
фокусномъ разстояши окуляра = 40 mm., с нужно сделать равнымъ 
около 1.9 mm. Разстояше изображешя отъ окуляра составитъ въ 
этомъ случае около 900 mm. Если съ тбмъ-же окуляромъ пожелали 
бы получить д!аметръ изображешя солнца равнымъ 152.5 mm., т. е. 
около полуфута, то с нужно взять равнымъ около 3.7 mm., и раз­
стояше изображешя отъ окуляра составитъ около 470 mm.

По приведенными выше формуламъ легко заранЬе вычислить, въ 
какомъ, приблизительно, разстояши отъ окуляра будетъ находиться 
желаемой величины изображена солнца.

Если фокусное разстояше окуляра неизвестно, то разстояше сол- 
нечнаго изображешя желаемыхъ размеровъ нетрудно определить изъ 
опыта для окуляровъ съ значительными полемъ зрешя. Для коротко- 
фокусныхъ окуляровъ такое определение затруднительнее и можетъ 
быть достигнуто черезъ сравнеше разстояшй между двумя какими-ни­
будь возможно удаленными другъ отъ друга солнечными пятнами на 
изображешяхъ, доставляемыхъ коротко-фокуснымъ и длинно-фокус- 
нымъ окулярами, если отъ последняго получается на экране изобра­
жение всей солнечной поверхности.
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Зам'Ьтимъ, что для проекщонныхъ изображены солнца возможно 
и даже въ шЬкоторыхъ случаяхъ желательно употребление столь длин- 
по-фокусныхъ окуляровъ (дающихъ малыя угловыя увеличены трубы), 
какихъ нельзя было-бы применять для обыкновенныхъ наблюдены, 
такъ какъ даже при дтаметрй глазного круга большемъ, чгЬмь д!аметръ 
зрачка, лучи, идушде отъ всей поверхности объектива, будутъ попадать 
на проектированное изображены солнца *).

*) Наименьшее увеличеше, которое при обыкновенныхъ (не проекцюнныхъ) наблю- 
дешяхъ можно еще съ пользой употребить для трубы, определяется услошемъ, чтобы д!а- 
метръ глазного круга в,штате окуляра былъ меньше или равепъ д!аметру отверстия 
зрачка. Если это услоше для даннаго окуляра не выполнено, то часть лучей, идущихъ отъ 
объектива, вовсе не попадетъ въ глазъ наблюдателя.

Полученное описаннымъ выше образомъ проекщонное изображе­
ны солнца должно быть принято, какъ уже упомянуто, на экранъ. 
Экраны различными наблюдателями устраиваются различно. Carrington 
употреблялъ матовую стеклянную пластинку, покрытую желтоватой 
водяной краской. Друпе наблюдатели употребляютъ обыкновенно дере­
вянную или картонную пластинку (первая удобнее), па которой нак­
леивается (въ смоченномъ состояши) чертежная (ватманская) бумага.

Изъ формулы (4) видно, что при одномъ и томъ-же линейномъ уве­
личены V, разстояше изображены отъ окуляра будетъ т4мъ меньше, 
чгЬмъ меньше фокусное разстояше послйдняго. Но съ уменыпешемъ 
фокуснаго разстояшя окуляра уменьшается также и поле зренья 
трубы. Поэтому выборъ того или другаго окуляра зависитъ отъ ха­
рактера производимых^ наблюдены солнечныхъ пятепъ. Для опреде­
лены координатъ пятепъ по изложенному ниже способу Carrington’a 
необходимо очень большое поле зрЪшя и следовательно окуляръ съ воз­
можно болыпимъ фокуснымъ разстояшемъ. Для другихъ способовъ на­
блюдены и для счета пятепъ можно употребить более коротко-фокусные 
окуляры, хотя всегда желательно иметь такой окуляръ, черезъ кото­
рый можно сразу усматривать весь солнечный дискъ. Сообразно съ 
величиною фокуснаго разстояшя, экранъ удобно прикреплять или къ 
самой трубе (для коротко-фокусныхъ окуляровъ) или помещать на от- 
дельномъ штативе, когда, для длиннофокусныхъ окуляровъ, желательно 
иметь значительное линейное увеличены. Въ первомъ случае на трубу 
надевается обоймица съ прикрепленными къ ней тремя металличе­
скими прутами, на которые и надевается экранъ, устанавливая пос- 
ледшй возможно перпендикулярно къ оси трубы. Выгодно прутья эти 
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вблизи обоймицы согнуть такъ, чтобы они располагались по поверх­
ности конуса, дал$е-же, после новаго изгиба, шли по поверхности 
цилиндра. Тогда экранъ можно передвигать вдоль прутьевъ и получать 
такимъ образомъ различный увеличешя отъ одного и того-же окуляра- 
Небольшими нажимательными винтами экранъ удерживается затймъ 
въ любомъ положены. Еще проще и удобнее соединяется экранъ съ 
трубою,—если то дозволяется устройством^ последней,—слйдующимъ 
образомъ: къ трубе прикрепляется узкая деревянная дощечка, высту­
пающая за окуляръ на такое разстояше, на какое предполагается пе­
редвигать экранъ. На дощечку надевается обоймица съ зажимнымъ 
винтомъ и къ обоймице прикрепляется экранъ. Дощечка и обоймица 
съ экраномъ должны быть такъ расположены по отношению къ трубе, 
чтобы при всехъ передвижешяхъ экрана, носледнш оставался пер- 
пендикулярнымъ къ оси трубы.

Экранъ, укрепленный на отдельномъ штативе, можетъ быть сде- 
ланъ значительно болыпихъ размеровъ, чемъ тотъ, который прикреп­
ляется къ трубе. Но отдельно стоящш экранъ трудно установить до­
статочно перпендикулярно къ оси трубы, и притомъ необходимо 
постоянно переменять эту установку. Въ Юрьевской обсерваторш такой 
экранъ, состоящей изъ легкой деревянной круглой пластинки, д1амет- 
ромъ въ 17 дюймовъ, имеетъ вращеше на шаровомъ вертлюге, а 
этотъ последнш прикрепленъ къ концу деревяннаго стержня, входя- 
щаго въ соответствующей деревянный патронъ на треножнике. Вдви­
гая или выдвигая стержень изъ патрона и скрепляя его съ послед- 
нимъ помощью нажимательнаго винта, экранъ устанавливаютъ на 
желаемой высоте. Передвигая затемъ весь приборъ и вращая въ 
вертлюге экранъ, устанавливаютъ последнш въ надлежащемъ поло- 
жеши относительно трубы.

Солнечные лучи и развеянный солнечный светъ, попадающее на 
экранъ непосредственно (не проходя черезъ трубу), делаютъ фонъ, на 
который проектируется изображение солнца, слишкомъ яркимъ, а потому 
и самое изображены недостаточно отчетливыми». Простейшими образомъ 
доступъ солнечныхъ лучей (но не разсеяннаго света) на экранъ 
устраняется темъ, что на оправу объектива трубы надевается кар­
тонный кругъ (конечно, оставляющей весь объективъ открытымъ) д!а- 
метра несколько большаго, чемъ д!аметръ экрана. Для возможнаго 
устраненья разсеяннаго света, на прикрепленной къ трубе проекщон- 
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ный приборъ, отъ окуляра до экрана, надевается сделанный изъ легкаго 
картона или черной чертежной бумаги колпакъ, съ неширокимъ отвер- 
ст1емъ, черезъ которое разсматривается изображеше солнца. При своихъ 
наблюдешяхъ Spoerer помещалъ экранъ внутри большого легкаго кар- 
тоннаго ящика установленнаго отдельно отъ трубы на особомъ штативе. 
Внутреншя стенки ящика были оклеены черной бумагой. Окуляръ трубы 
находился въ некоторомъ разстояши отъ ящика, передъ болыпимъ от- 
верст!емъ, нрикрытымъ однако картонной ширмой, прикрепленной къ 
трубе. Наблюдатель смотрелъ черезъ большое боковое отверстие въ 
темное пространство ящика и въ случае нужды могъ еще болЬе 
устранить посторонне светъ, накрываясь сукномъ.

Описанныхъ приспособлена для задержания посторонняго света для 
большинства наблюдены бываетъ совершенно достаточно, однако про­
ектированное на экранъ изображеше солнца только въ томъ случае 
прюбретаетъ всю возможную степень ясности и отчетливости, когда 
на него не попадаетъ никакое постороннее освещеше и если, сверхъ того, 
глаза наблюдателя также не делаются менее чувствительными къ свету 
отъ того-же посторонняго освещения. Ташя условия будутъ выпол­
нены, конечно, только въ томъ случае, если обсерваторию на самомъ 
деле превратимъ въ темную камеру (камеру-обскуру). Въ этомъ слу­
чае область изследовашя поверхности солнца, какъ показали напр. 
наблюдения Секки, будетъ значительно расширена. Къ сожалешю тем­
ный камеры для солнечныхъ наблюдений употреблялись сравнительно 
редко, вероятно, вследствие некоторыхъ трудностей ихъ устройства. 
Последнее можетъ быть выполнено различнымъ образомъ. Проще 
всего была устроена темная камера у Секки. Стены и потолокъ башни, 
въ которой производились имъ солнечный наблюдения, были обтянуты 
черной матовой материей. Люкъ, черезъ который наблюдалось солнце, 
составляла» отверсПе сделаннаго изъ такой-же матеры мешка, кото­
рый другимъ, узкимъ отверсПемъ своимъ надевался на объективъ 
трубы.

§ 2.

Простейший родъ солнечныхъ наблюдены — это счетъ пятенъ. 
Прежде чемъ указать, какимъ образомъ производится счетъ пятенъ, 
памъ нужно сказать несколько словъ о томъ, для какой цели онъ 
производится.
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Пятнообразовательная деятельность солнца весьма различна въ 
различное время. Иногда въ течете н'Ьсколькихъ дней подрядъ солнечный 
дискъ. бываетъ совершенно свободенъ отъ пятенъ, и, наоборотъ, бы- 
ваютъ дни, когда солнце представляется какъ бы усйяннымъ множе- 
ствомъ группъ болыпихъ и мелкихъ пятенъ. Такъ лЪтомъ 1893 года 
на Харьковской астрономической обсерваторш наблюдалось на солнце въ 
некоторые дни отъ 400 до 500 пятенъ. Очевидно, что большее пли меньшее 
количество группъ пятенъ, въ связи съ ихъ размерами (площадью 
пятенъ), характеризуем степень напряженности пятнообразовательной 
деятельности солнца, насколько эта деятельность проявляется на ви­
димой нами поверхности солнца. Не зная точно зависимости между 
напряженностью пятнообразовательной деятельности солнца R, числомъ 
группъ д и суммою площадей f' всехъ пятенъ, видимыхъ въ данный мо- 
ментъ на солнце, примемъ для выражения зависимости между наз­
ванными величинами следующую простейшую формулу:

R = тд -f- nf,.......................  (5)

где т и п суть некоторые численные коэффищенты.
Измерен1я площадей пятенъ, произведенный въ Риме и Мадриде, 

показали В. Wolf’y, что сумма площадей пятенъ f почти пропор- 
щональна числу пятенъ /, такъ что вместо предыдущей формулы 
можно написать:

R = тд 4~ ......................................(6)

где п новый численный коэффищентъ.
В. Wolf, который предложилъ разсматриваемымъ образомъ измерять 

напряженность пятнообразовательной деятельности солнца, принялъ 
т — 10 и п = 1.

Въ одинъ и тотъ-же моментъ, для трубъ различной силы и даже 
для одинаковыхъ трубъ, но для глазъ различной зоркости, число ус- 
матриваемыхъ на солнце пятенъ будетъ различно. Следовательно, не­
посредственны я наблюдения, вместо величины R, будутъ давать намъ 
некоторое пропорцюнальное ему число г, различное въ одинъ и тотъ-же 
физичесмй моментъ для различным наблюдателей и трубъ. Это число 
г, названное В. WolfoMi, относительнымъ числомъ (Belativzahl), вы­
разится поэтому черезъ д и f следующим образомъ:

г-к (10^ + 0,........................................(7) 
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где к есть численный коэффищентъ, различный для каждаго наблюда­
теля и инструмента.

Изъ сравненья одновременныхъ наблюдешй нгЪсколькихъ наблю­
дателей легко найти отношеше между соответствующими имъ и упот- 
ребляемымъ ими инструментамъ величинами к, причемъ, одно изъ 
этихъ к нужно принять за единицу. Такъ R. Wolf принялъ за еди­
ницу коэффищентъ к для тйхъ наблюдены, который онъ произво- 
дилъ четырехъ-футовымъ Фрауэнгоферовскимъ рефракторомъ, съ уве- 
личен!емъ равнымъ 64.

Такимъ образомъ относительный числа, полученныя различными 
наблюдателями, выражаются въ одинаковыхъ единицахъ м4ры и все 
составляютъ однородную систему чиселъ, пропорщональныхъ напря­
женности пятнообразовательной деятельности солнца. Въ этомъ све­
дены къ однородности различныхъ наблюдены и замечается важное 
значеше относительныхъ чиселъ. Одновременный наблюдены несколь- 
кихъ наблюдателей, выраженный въ относительныхъ числахъ, служатъ 
дополнешемъ одни другимъ и при достаточномъ числе наблюдателей 
въ различныхъ местахъ земного шара относительный числа ими по­
лученныя выразятъ пятнообразовательную деятельность солнца непре­
рывно, день за днемъ.

Какъ известно, В. Wolf у удалось выразить въ относительныхъ 
числахъ наблюдены надъ пятнообразовательной деятельностью солнца, 
начиная съ 1610 до 1893 года *).  Многочисленный и тщательный 
изсдедовашя R. Wolf а окончательно установили периодичность въ по­
явлении солнечныхъ пятенъ, перюдичность, существование которой 
предполагалъ еще Horrebow въ конце прошлаго и Schwabe въ соро- 
ковыхъ годахъ текущаго столеты. По изыскашямъ того-же R. Wolf а, 
кроме главпаго перыда въ 11 Vs года, можно предполагать въ явле- 
ньяхъ солнечныхъ пятенъ еще некоторые дополнительные перыды, 
которые однако не удалось еще точно определить изъ прежнихъ, 
менее надежныхъ, чЬмъ нынешшя, наблюдены **).  Поэтому продол­
жение счета солнечныхъ пятенъ и составлены относительныхъ чиселъ 
чрезвычайно желательно для установленья дополнительныхъ перыдовъ.

*) R. Wolf, директоръ обсерваторш въ ЦюрихД, скончался въ 1893 г., иосвятивъ 
большую часть своей жизни изсл1>дован1ю солнечныхъ пятенъ. Работы Wolf а продолжаются 
его преемникомъ A. Wolfer’oiirb.

#е) Наблюден1ямъ до 1750 года R. Wolf придаетъ в'Ьсъ г/з, наблюден!ямъ отъ 1750 
до 1850 в4съ 1 и поздн'Ьйшимъ наблюдешямъ вЬсъ 2.
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Кроме того продолжительность главнаго периода определилась пока 
съ вероятной погрешностью до 0,4 года, почему дальнейьшя наблю- 
Д6Н1Я могутъ еще заметно изменить приведенную выше продолжи­
тельность этого першда.

Изъ сказаннаго выше о цели, съ которой производится счетъ 
пятенъ, следует!-, что при этомъ должны быть отдельно сосчитаны 
число группъ и число пятенъ. Определение числа группъ представ- 
ляетъ некоторый затруднения въ томъ случае, если несколько группъ 
следуютъ близко одна за другой, такъ что является сомнете въ томъ, 
следуетъ-ли группы эти считать за одну или за несколько. Общихъ 
указаны въ этомъ отношены дать нельзя. Въ иныхъ случаяхъ можно 
руководствоваться темъ, что въ такой, соединенной изъ несколькихъ, 
группе находится два или более удаленныхъ одно отъ другаго 
болыпихъ пятна, составляющих!, отдельные центры процессов!., выз­
вавших!. образованы группъ пятенъ, и следовательно число группъ 
нужно будетъ приравнять числу болыпихъ пятенъ. Далее, основашемъ 
для разделенья на группы можетъ служить полутень, окружающая 
иногда мп ori я пятна и выделяющая ихъ, такъ сказать, въ одну группу. 
Но наиболышя основанья для разделены на группы мы получаемъ 
изъ сравненья наблюдены, сделанныхъ въ различные дни, такъ какъ 
вообще группы пятенъ, усматриваемых!, въ данный моментъ, обра­
зуются разновременно и, по времени образованья пятенъ, вопросъ о 
разделены ихъ на группы во многихъ случаяхъ разрешится безъ 
всякаго сомненья. Далее, каждый наблюдатель прюбретаетъ вскоре, 
такъ сказать, свою индивидуальную схему разделенья пятенъ на группы, 
и эти индивидуальный особенности определяются затемъ при срав­
нены наблюдены раз л и иныхъ лпцъ.

Пятна бываютъ весьма различных!, размеровъ, отъ такихъ, при 
которыхъ пятно становится видимо невооруженному глазу (сквозь за- 
копченое стекло или при восходе и закате солнца), до такихъ, что 
пятно даже въ трубу представляется почти точкой, безъ измеримой 
площади. Само собою понятно, что видимые размеры пятенъ зави­
сят!. отъ качествъ и увеличенья трубы. Для трубъ небольших!, раз­
меровъ (отъ 2 до 6 дюймовъ), наблюденья съ которыми мы здесь 
имйемъ въ виду, число весьма малыхъ пятенъ или такъ называемых!, 
поръ будетъ по сравненью съ числомъ пятенъ, имеющихъ заметную 
площадь, весьма велико. Видимость поръ въ чрезвычайной степени 



— 13

зависитъ отъ состояшя атмосферы или качества изображешй (для од­
ного и того-же наблюдателя и трубы). При весьма хорошихъ изобра- 
жешяхъ, количество усматриваемыхъ порт, можетъ увеличиваться въ 
нисколько разъ противъ того, которое усматривается при посредствен- 
ныхъ изображешяхъ. Поэтому, при счете пятенъ нужно отдельно 
отмечать: 1) пятна, имйюпця заметную площадь, и 2) поры, отме­
чая также при этомъ и качество изображешй. Счетъ мелкихъ пятенъ 
необходимъ для характеристики пятнообразовательной деятельности 
солнца, но, для вывода относительныхъ чиселъ, поры можно не при­
нимать во внимаше, какъ потому, что число поръ для разнаго каче­
ства изображешй весьма различно, такт, и потому, что поры нередко 
существуютъ очень недолго и указываютъ лишь на временное усиле- 
nie пятнообразовательной деятельности солнца.

При счете пятенъ не лишнее отмечать, катя изъ нихъ окру­
жены полутенью. Если въ одной и той-же полутени находится не­
сколько пятенъ, то каждое изъ нихъ считается отдельно. Иногда, 
кроме определенныхъ довольно резко очерченныхъ пятенъ, усматри­
ваются расплывчатый пятна, какъ бы полутень безъ ядра. Это—либо 
исчезающее, либо вновь появляющееся пятно, которое, следовательно, 
также должно быть сосчитано. Кроме того, по краямъ диска солнца 
и въ особенности вокругъ пятенъ по большей части бываютъ видны 
такъ называемые факелы, т. е. светлыя самой разнообразной формы 
полосы и пятна. При счете пятенъ следуетъ отмечать, который изъ 
нихъ окружены факелами, а также, сколько группъ факеловъ вообще 
находится по краямъ солнца. Особенно внимательно следуетъ осмат­
ривать группы факеловъ уже и потому, что посреди нихъ нередко 
находятся пятна, не достаточно ясно видимыя на краю солнца. Во­
обще при счете пятенъ выгодно поступать следующимъ образомъ. 
Въ журнале наблюдений, на каждой странице, удобно заранее 
нарисовать кругъ д!аметромъ въ два или три дюйма. Во время на­
блюдены нанести прежде всего на глазъ возможно точно на этотъ 
кругъ все видимыя группы пятенъ, обозначая только крупнейппе изъ 
пятенъ каждой группы. Затемъ обозначить на этомъ чертеже каж­
дую группу особеннымъ нумеромъ, начиная съ западнаго края солнца. 
После этого нарисовать каждую группу отдельно въ болыпемъ 
масштабе (такъ, какъ группа представляется на экране), обозначая 
съ приближешемъ до несколькихъ минуть время, когда произведенъ 
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чертежъ *).  Нарисовавъ каждую группу, сосчитываютъ по чертежу 
число пятенъ и порт, пров^ривъ предварительно готовый уже чер­
тежъ съ изображешемъ группы на экране. Такую проверку не лиш­
нее делать нисколько разъ и во время рисовашя группы. Изображе- 
шя солнца редко бываютъ совершенно спокойны, какъ вследств!е не­
достаточной прозрачности атмосферы, такъ и всл6дств!е нагр’Ьвашя 
инструмента и находящаяся въ немъ воздуха. Поэтому, подробности 
изображения солнца бываютъ видны обыкновенно лишь въ течеши 
короткихъ промежутковъ времени, разд'Ьляемыхъ более продолжитель­
ными промежутками неспокойства изображений. Отсюда очевидна не­
обходимость проверять чертежъ многократнымъ разсматривашемъ изо- 
бражешя солнца.

На приложенномъ чертеже (стр. 88) помещена котя страницы 
журнала наблюдены солнечныхъ пятенъ, производимыхъ С. Б. Шарбе 
па астрономической обсерватории Юрьевскаго университета. Владея ис- 
кусствомъ рисовашя, г. Шарбе зарисовываетъ пятна тщательнее, ч^мъ 
то необходимо для простая ихъ счета, съ целью воспользоваться за- 
тгЬмъ рисунками для опредгЬлешя площади пятенъ. Зарисовыван1е пя­
тенъ вообще выгодно производить при постоявномъ угловомъ увели­
чены. Для этого нужно устанавливать экранъ каждый разъ на од- 
номъ и томъ-же разстояши отъ окуляра. Вследствие изменешй ви- 
димаго (углового) д!аметра солнца, линейный д!аметръ его изображе- 
шя на экране, находящемся въ постоянномъ разстояши отъ окуляра, 
будетъ также соответственно изменяться. Но такъ какъ изменены 
линейная д!аметра въ этомъ случае будутъ почти пропорщопальны 
изменешямъ углового, то угловая цена линейной единицы меры на 
экране останется постоянной.

При непрерывныхъ наблюдешяхъ легко отожествлять пятна, на­
блюдавшаяся несколько разъ подрядъ. Въ окончательномъ списке 
наблюденныхъ пятенъ, так!я неоднократно наблюденный группы пя­
тенъ удобно обозначать однимъ и темъ же нумеромъ.

§ 3. '

Какъ мы видели, рисоваше пятенъ составляетъ вспомогательную

') Для солнечныхъ наблюдений выгодно употреблять среднее солнечное время, считая 
начало сутокъ отъ полуночи и обозначая, сдйлано-ли наблюдение до или послй полудня.
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'C/v 52er о Э5"

Изображешя, въ началЪ поря­
дочный, со временемъ ухудша­

ются.

Примпчате. На оригинальномь рисункб поверхность солнца представляется совер­
шенно бйлой. Между т'Ьмъ на приложенномъ здбеь рисункй, по требоваш'ямъ техники, 
поверхность солнца оказалась слегка затушеванной.
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операщю при счетЬ пятенъ. Для этой ц4ли н1>тъ надобности ни въ 
изящества, ни въ особой тщательности рисунка, такъ что его можетъ 
выполнить всякш наблюдатель, даже и совершенно незнакомый съ 
искусствомъ рисовашя. Но, съ другой стороны, рисунки солнечныхъ 
пятенъ и другихъ явлены на солнечной поверхности, тщательно вы­
полненные съ натуры при болыпихъ увеличешяхъ (помощью гелт- 
скопическихъ окуляровъ или соотв4тствующихъ проекщонныхъ при- 
боровъ) доставляютъ драгоценный матер!алъ для рЗппешя вопроса о 
строены солнца. Известный астрофизикъ 0. Lohse *)  справедливо за- 
мРчаетъ: Die Herstellung von Zeichnungen der Oberflächengebilde der 
Sonne ist trotz der auf dem Gebiete der Sonnenphotographie zu con- 
statirenden Errungenschaften nicht entbehrlich geworden. Der Grund 
hierfür ist darin zu suchen, das die Luft nur selten jene hochgradige 
Ruhe annimmt, welche nöthig ist, damit auf der Photographie alle 
Details hervortreten, während das Auge selbst bei Luftzuständen von 
mittlerer Beschaffenheit sich ein detailreiches Bild aus den auf einan­
der folgenden günstigen Momenten zusammenzusetzen vermag; ferner 
müssen auch die Photographien in enormen Dimensionen ausgeführt 
werden, damit die feinsten direct sichtbaren Details noch eine hinrei­
chende Ausdehnung auf dem Bilde erhalten“.

Къ сожал'Ьшю, изготовление подробныхъ рисунковъ солнечной 
поверхности производится въ меныпемъ числЬ, ч4мъ то было бы же­
лательно. Причиной этому служитъ преимущественно трудность изго­
товлена рисунковъ, удовлетворяющихъ требовашямъ. Выведенный изъ 
многолетня го опыта правила изготовлешя астрономическихъ рисунковъ 
изложены въ цитированной выше статыЬ г. Lohse, и мы обращаема, 
па эту статью внимаше тРхъ лицъ, которые обладаютъ шЬкоторымъ 
навыкомъ въ рисованы вообще.

§ 4-

Переходомъ отъ простого счета пятенъ къ определенно ихъ коор­
дината. служитъ способа, зарисовывашя и счета пятенъ, примЬняв- 
шшся С. Вгаип’омъ, бывшими директоромт. обсерватор!и Haynald въ 
Kalocsa (Венгр1я) и др.

') Abbildungen von Sonnenflecken, nebst Bemerkungen über astronomische Zeichnun­
gen und deren Vervielfältigung. Publicationen des Astrophysikalischen Observatoriums zu 
Potsdam. № 13. Dritten Bandes, fünftes Stück.
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Наблюдения въ Kalocsa производились помощью 4-дюймоваго па­
раллактически установленнаго рефрактора съ проекщоннымъ приборомъ 
сл^дующаго устройства. На окулярную трубку рефрактора надета 
металлическая обоймица, къ которой прикреплены две металлическая 
же полоски, изогнутый такимъ образомъ, что положенный на нихъ 
экранъ—или въ данномъ случае легкая рисовальная доска,—распо­
лагается параллельно оптической оси трубы, въ разстояши отъ нее 
около 45 сайт. Это разстояше можетъ быть въ небольшихъ преде- 
лахъ изменяемо черезъ изменеше длины поддерживающихъ экранъ 
полосокъ. Для того, чтобы на расположенный такимъ образомъ экранъ 
могло попасть изображена солнца, къ окуляру трубки прикрепляется 
небольшое зеркало или призма изъ сильно преломляющаго флинтгласа, 
отбрасываюпця, черезъ отражеше или полное внутреннее отражеше, 
изображеше солнца на экранъ. Для каждаго дня наблюдены на экранъ 
накладывается новый листъ бумаги, на которомъ начерченъ кругъ 
определенного д!аметра (у Braun’a—22 сайт.). Соответственными пе­
ремещениями окуляра и экрана делаютъ д!аметръ изображенья солнца 
возможно точно равнымъ д!аметру начерченнаго круга *).  ЗатЬмъ, 
двигая трубу по прямому восхождешю, отмечаютъ карандашемъ на 
экране два или несколько удаленныхъ одно отъ другаго положены 
какого-нибудь пятна, черезъ что получается направлены суточной па­
раллели, а следовательно и круга склонены, необходимый для ориентировки 
рисунка **).  Перемещая далее трубу непрерывно винтомъ по прямому 
восхождешю такъ, чтобы окружность диска солнца по возможности 
постоянно совпадала съ кругомъ, начерченнымъ на экране, отмечаютъ 
на последнемъ карандашемъ какъ положены, такъ и очерташя всехъ 
пятенъ. Такимъ образомъ получается возможно верная копы изображены 
солнца на экране. Такъ какъ приэтомъ отмечается и направление 
суточнаго движешя, то не представляется далее никакихъ трудностей 
для определешя угловъ положены пятенъ и ихъ разстояшя отъ центра 
солнца, помощью транспортира и циркуля. Некоторый особенно за­
мечательный пятна Braun рисовалъ отдельно, употребляя сильно уве­
личивающее окуляры. Приэтомъ, для получены масштаба и паправ- 

*) Такую установку нужно было дЬлать для того, чтобы легко удерживать изображения 
солнца въ неизм4нномъ положеши на экрана и не зарисовывать каждый разъ снова окруж­
ность солнца.

'*) Если экватор!альная установка рефрактора не точна, то направление суточной 
параллели определяется движешемъ пятна при закрепленной трубе.

2
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лешя суточнаго движешя, труба закреплялась, и черезъ каждые 5 се- 
кундъ по хронометру отмечалось карандашемъ на экране 3 положешя 
какого-нибудь резко очерченнаго пятна.

Вышеизложенный способъ рисовашя пятенъ представляете мно- 
пя выгоды и для рефрактора съ хорошими часовыми движешемв мо- 
жетн давать точность определешя положешй пятенн лишь немногими 
меньшую той, какая получается по теми способами, каше будутн из­
ложены ниже. Однако способа этоти, даже и при трубе си часовыми 
механизмом^, требуетп оти наблюдателя довольно большой ловкости и 
осторожности при рисованы пятени.

§ 5.

Наиболее длинные и полные ряды определены положены пятенн 
были произведены во второй половине текущаго столетия Carrington’oMB 
и Spoerer’oMB. Изложимв здесь способы определены положены пя­
тени, употребленные названными учеными.

По способу Spoerer’a, положены пятенн определяются быстрее и 
проще, чемн по всеми другими способами, но приэтомн необходима 
хорошая экваториальная установка инструмента св часовыми движе- 
шемв.

Измерительный прибори ви способе Spörer’a состоитв изв поме­
щенной вв фокусе обвектива стеклянной пластинки, на которой на­
черчены две системы взаимно нерпендикуляр-
ныхв тонкихв равноотстоящихв и параллель­
ных! липы, причемв сетка устанавливается 
такв, чтобы липы одной изв системв были 
приблизительно параллельны кругу склонены. 
Изображены этихв липы, вместе св изобра- 
жешемв солнца, проектируются на экранв, 
устроенный, какв указано вв § 1, и постав­
ленный на отдельномв отв трубы штативе.

Пусть NOSW (чер. 1) есть проекщя 
диска солнца на экране, NS и WO—две 
взаимно-перпендикулярныхв оси, проведенный соответственно парал­
лельно нитямв сетки черезв центрв диска С, и F—положены пятна. 
Уголв положены пятна NCF, считаемый отв CN вв направлены 
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движешя часовой стрелки, обозначимъ черезъ и разстояше CF 
пятна отъ центра обозначимъ черезъ рг

Пусть разстояте WI проэкцы пятна I отъ западнаго края солнца 
измеряется числомъ а промежутковъ между нитями одной системы 
с^тки и разстояте 01 отъ восточнаго края — числомъ Ъ такихъ-же 
промежутковъ. Подобнымъ же образомъ, пусть разстояшя проекщи 
пятна к отъ южнаго и севернаго краевъ солнца, въ величинахъ про­
межутковъ между нитями второй системы, будутъ 8к = с и Nk — d. 
Обозначая черезъ о склонеше солнца, черезъ Да—разстояте Cl и Д5 
разность склонений пятна и центра солнца, (J?) — видимый угловой 
рад!усъ солнца, е> и <о'—угловыя значешя промежутковъ между чер­
тами обеихъ системъ сетки, съ достаточнымъ приближешемъ имеемъ.

(Да) ----- ^<0, (До) — ..................................... (8)

причемъ, если солнце стоить достаточно высоко надъ горизонтомъ:

= -4^-. V = (Л)............................... (8а)

Для увеличетя точности результатов величины а, Ъ, с и d отсчи­
тывались для каждаго пятна два раза.

При низкомъ стояши солнца а, -\-Ъ и с -V d различаются между 
собою вследствие рефракщи. Для наблюдены вблизи мерщцана можно и 
въ этомъ случае принять —~ равнымъ (7?) *)  и исправить отъ рефрак­

щи только разность с — d. При наблюдетяхъ вдали отъ мерщцана 
нужно производить исправление за рефракщю по более сложнымъ 
формуламъ (формулы для ис прав летя наблюдены отъ рефракщи бу­
дутъ указаны дальше).

*) Пренебрегая малой величиной, составляющей около X' (сокращение горизонтальнаго 
радиуса солнца отъ рефракцш).

Изъ формулъ (8) и (8а) имеемъ далее:

(М = Ш (L); (А8) = Hr (-В)..................................... (9).

Отсюда находимы

ш р = ... ... (10)
(До); ri Sinpi Cospx.....................................

Полученный такимъ образомъ позищонный уголь рх считается отъ 
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CN, вообще яе совпадающаго съ направлен!емъ круга склонены 
центра солнца. Для перехода къ обычному способу счета угловъ по- 
ложешй, къ углу надо придать две поправки: 1) за наклонность 
лиши OW къ суточному пути центра солнца и 2) за наклонность 
суточнаго пути центра солнца къ параллели точки С.

Для определены первой поправки устанавливаютъ какое-нибудь 
резко очерченное пятно на пересечены двухъ чертъ сетки и закр^п- 
ляютъ трубу по прямому восхождешю, остановивъ также часовой ме­
ханизма Всл4дств1е непараллельности суточнаго пути пятна съ чер­
тами сетки, пятно сойдетъ въ ту или другую сторону съ черты. Пусть 
па сотомъ промежутка по горизонтальной черте пятно поднялось надъ 
нею на п десятыхъ долей промежутка на вертикальной черте. Тогда 
искомая поправка (А^)1 найдется изъ выражешя:

^9 (^p)i 10.10Õ

или съ достаточнымъ приближешемъ (въ градусахъ):

(W = 85^ = 0.057 »................................ (11)

Эта поправка будетъ отрицательной, если пятно поднималось надъ 
чертой и положительной въ противуположномъ случай.

Формула для вычислены второй поправки будетъ указана ниже, 
при разсмотрйны способа Carrington’a.

При определены положешя пятенъ близкихъ къ краю солнца, 
Sporer пользовался отчетами на стеклянной пластинке только для 
определены позицынныхъ угловъ пятенъ, разстояшя же определялъ 
съ сильно увеличивающимъ окуляромъ помощью сетки съ более мел­
кими промежутками между чертами, или помощью мелкоразделенной 
скалы или наконецъ помощью филярнаго микрометра.

Konkoly на своей обсерваторы въ 0’Gyalla несколько видоизме- 
нилъ описанный способъ наблюдешй Spörer’a, хотя это видоизменены 
нельзя считать особенно удачнымъ. Именно, вместо чертъ на стек­
лянной пластинке въ фокусе объектива, Konkoly нанесъ черты на 
экране, причемъ число чертъ, параллельныхъ кругамъ склонены, равно 
семи, перпендикулярный же къ нимъ черты составляютъ сеть липы, 
проведенныхъ приблизительно въ разстояши минуты дуги одна отъ 
другой. Черты нанесены карминомъ и голубой краской. Определены 



— 21

разностей склонешй пятна и центра солнца Konkoly производитъ та- 
кимъ-же образомъ, какъ и Sporer, но разности прямыхъ восхождений 
т^хъ-же точекъ определяются черезъ замкчан!е моментовъ прохожде- 
п1й пятна и краевъ солнца черезъ первую систему нитей (обыкно­
венно только черезъ три изъ нихъ). Наблюдения производятся по­
мощью хронографа съ двумя клавишами, причемъ прохождения север- 
ныхъ пятенъ отмечается всегда одной, а южныхъ—другой клавишей. 
Несущественное преимущество этого способа наблюдены передъ спо- 
собомъ Spörer’a—отсутствие необходимости часоваго механизма при 
рефракторе — исчезаетъ передъ сложностью остальныхъ приспособлены 
для наблюдешя разностей прямыхъ восхождений. Кроме того, опре- 
дклете положешй пятенъ, близко лежащихъ одно отъ другаго, въ спо­
собе Konkoly затруднительнее, чкмъ въ способе Spörer’a.

§ 6.

Определены положены пятенъ можетъ быть также получено изъ 
наблюдены моментовъ прохождешй изображены краевъ солнца и пя­
тенъ черезъ две взаимно почти перпендикулярный нити, натянутый 
на кольцеобразной пластинке, помещенной въ фокальной плоскости 
объектива. Приэтомъ желательно, чтобы пластинка была соединена 
съ трубой такимъ образомъ, чтобы ее возможно было вращать во- 
кругъ оси трубы на уголъ около 100 —120° и закреплять въ любомъ 
положены. Этого достигнемъ, если пластинка будетъ прикреплена къ 
короткой трубке и въ трубе будутъ сделаны два узкихъ прореза въ 
120°, лежащихъ на одной окружности, Двумя винтами (съ достаточно 
широкими головками), проходящими черезъ эти прорезы и завинчен­
ными въ трубку пластинки съ нитями, можно, какъ вращать эту 
трубку, такъ и скреплять ее съ трубою. Нити проектируются вместе 
съ изображешемъ солнца на экранъ, причемъ необходимо соот- 
ветственнымъ передвижешемъ окуляра относительно пластинки съ 
нитями достигнуть вполне отчетливаго изображены послйднихъ на 
экране. Изображены нитей на экране будутъ обращенный, изобра­
жены же солнца—прямымъ, но зеркальнымъ, т. е. движешю какого- 
нибудь рад!уса солнца, видимаго простымъ глазомъ, въ направлены 
движешя часовой стрелки, будетъ соответствовать на экране движе­
те того-же рад!уса въ направлены противуположномъ. Вращешемъ 
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пластинки съ нитями расположимъ послйдшя такимъ образомъ, чтобы 
острыя углы, образуемый нитями съ суточною параллелью состав­
ляли около 45°.

Пусть на чертеже 2-мъ Ах Л2 и Bt суть изображения нитей 
на экране, OW часть суточной параллели центра солнца, описанная

посл'Ьднимъ при закрепленной трубе, и NS проходящая черезъ крестъ 
нитей часть дуги большого круга, перпендикулярнаго къ OW. Заме­
ченный по часамъ или хронометру моменты прохождения краевъ солнца 
черезъ нить Av А2 обозначимъ черезъ а черезъ нить Bt В2 —
черезъ t^, ^2, причемъ центръ солнца въ эти моменты будетъ соответ­
ственно находиться въ точкахъ ai, а2, 1)х, Ь2. Моменты прохождения 
центра солнца черезъ те-же нити будутъ *)

*) Пренебрегая весьма незначительною въ теченья немногихъ минуть неравномерно­
стью измбнекя часоваго угла солнца со временемъ.
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(ct)_  (a) (d) _ (b)
Обозначимъ дал4е полуразности К h и К черезъ Са и 

' 2 2
Пь, а черезъ та и т6 моменты прохождешя какого-нибудь пятна че­
резъ нити Ал А2 и В1 В2. Центръ солнца въ эти моменты пусть 
находится въ точкахъ fl и f2.

Съ достаточнымъ для нашей цйли приближешемъ мы можемъ 
разсматривать части дугъ болыпихъ и малыхъ круговъ, изображенный 
на чертеж^, какъ прямыя лиши.

Обозначимъ далйе: склонеше центра солнца черезъ о, рад!усъ 
солнца черезъ it, коэффищентъ для перевода промежутков времени по хро­
нометру въ соответствующее промежутки истиннаго солнечнаго времени 
черезъ уголъ A2CN черезъ 90 — А, уголъ BiCN черезъ А + 0.

Приэтомъ, согласно съ сказаннымъ выше, 0—малая величина и 
90 — А мало отличается отъ А6 и отъ 45°.

Тогда изъ треугольниковъ: и Е им’Ьемъ

В = 15 fUa Cos о Sin А } цт
В= lj /иъ Cos о Cos (А+ 0) i '

Проведемъ черезъ точку fx лишю параллельную NS и 
будемъ считать позицюнный уголъ pt пятна Fv отъ этой лиши черезъ 
востокъ, югъ и западъ. Тогда изъ треугольника f\FTD, въ которомъ 
разстояше f\FT пятна отъ центра солнца обозначимъ черезъ р', имйемъ:

I _  . гр х Sin A Cos 8 'I
Р = 1)/ V« la) cos (Р1 — Aj

Подобнымъ же образомъ изъ треугольника foF,Е ' ... (13)
/ _ „ Z лр х Cos (А Cos О IР — (Т6 Тъ) Sin\pr — [A +9]||

Для определены! угла А изъ равенствъ (12) им’Ьемъ:

Ьгп Аь
Cos (А + 0) = ........ V ;

Опредаливъ вспомогательный уголъ А, изъ услов!я

- Ы1 — F ...............................................................(15)

и ограничиваясь первыми степенями малой величины о, изъ (14) имЬемъ:

А = А1 — 0 Sin1 Aj.........................................(16)
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Для опредктешя позицюннаго угла р{ изъ равенствъ (13) по­
лу чимъ:

Sin { pt — (А + 9) j 
Cos (рх — А)

т __  Т Cos (А + 9) т__  Т UЬ 6 VI/ 6 Ъ а
т   Т Sin А ~ - __  Т Ц\ * а_____ а а а о

Положимъ:

= № 1

Pi — А =

, и J.......................
I 
)

(17)

(18)

тогда равенство (17) приметъ видъ:
Sin (ос — 9) 

Cos а = tgav

Откуда, какъ и въ равенств^ (16), находимъ приближенно:

а = а1 Д- 0 Cos2 а4 ,  ............................................ (19)
почему р1 = а4 -j- 0 Cos2 otJ 4™

или 4" ^-1 4~ 0 (1 — /Szn2 — /9ш2 АД . . (20)

Уголъ 0 будетъ обыкновенно весьма малъ, не бол4е нйсколькихъ 
минутъ. При Ai мало отличающемся отъ 45°, значеше коэффищента 
при 6 будетъ приблизительно равно (*/з —Sin2 «Д. Поэтому наиболь­
шая поправка позицюннаго угла, зависящая отъ 6 не превзойдетъ 
720. Для pt, равнаго 0°, 90°, 180° и 270°, поправка эта обра­
щается въ нуль.

Мы считали до сихъ поръ позищонный уголъ отъ направленной 
къ северу части перпендикуляра къ суточному пути центра солнца. 
Для перехода къ обычному счету того-же угла—отъ круга склонены, 
зам’Ьтимъ, что суточный путь солнца уклоняется къ северу отъ круга 
параллельнаго экватору въ томъ случай, когда склонены солнца воз- 
растаетъ, и къ югу, когда склонены убываетъ. Соответственно этому, 
при возрастающемъ склонены солнца, северная часть перпендикуляра 
къ суточному пути посл4дняго уклоняется отъ круга склонены къ 
востоку и при убывающему, склонены—къ западу. Поэтому, обозначая 
черезъ d выраженную въ секундахъ дуги часовую перемену склоне- 
шя солнца въ моментъ наблюдены, причемъ d будетъ положитель- 
нымъ для возрастатощихъ и отрицательнымъ для убывающихъ скло- 
нешй, находимъ, что выраженная въ секундахъ поправка i для не- 
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рехода отъ позищонпаго угла къ позицмшному углу р, считаемому 
отъ северной части круга склонешй, будетъ

* = iTCoTo . 60. 60. Sin 1". 

почему

р = Р\ -F i = ai + Л + i + 0 (i — Sin2 at — Sin2 AJ . . (22)

Входящая въ эту формулу величина угла 0 можетъ быть опре­
делена различными способами. Удобнее всего, однако, расположить 
наблюдения такимъ образомъ, чтобы вл!ян!е зависящихъ отъ 0 чле- 
новъ въ формул^ (22) исключалось въ окончательному результате. 
Для этого нужно повернуть пластинку съ нитями почти на 90° и 
повторить определение координатъ пятенъ при второмъ положена 
пластинки. Въ формулу (22) для этого втораго положешя пластинки, 
6 войдетъ съ противнымъ знакомъ и полусумма полученныхъ для каж- 
даго положения пластинки значений позищонпаго угла не будетъ зави­
сеть отъ 6. Подобнымъ-же образомъ, какъ увидимъ далее, будетъ 

исключаться вл!яше угла 0 на величину
Для определения разстояшя пятна р1 отъ центра солнца, выра- 

женнаго, принимая рад!усъ солнца за единицу, изъ (12) и (13), имеемъ:

р' т __  Т I , Т __  Т I
«______ «_____ _ ______ -__________ /0‘п

В — Ua Cos а или В — Ub Sin (а — 9) • •

Наблюдения для определешя положешя пятенъ по способу, только 
что разсмотренному, можно производить двоякимъ образомъ.

1) Наблюдаютъ при одной установке трубы на солнце прохожде- 
1пя черезъ обе нити, какъ краевъ солнца, такт, и всехъ пятенъ, въ 
случае, если число последнихъ не велико и они расположены притомъ 
такъ, что проходятъ черезъ нити не слишкомъ быстро одно за дру- 
гимъ. Для большей точности результатов делаютъ два или несколько 
рядовъ такихъ наблюдений при каждомъ положеши пластинки съ нитями.

2) Если число пятенъ значительно или расположена ихъ не 
даетъ возможности заметить все прохождения, то, при надежной и 
достаточно точной экватор!альной установке трубы, наблюдаютъ про- 
хождешя краевъ солнца и пятенъ черезъ одну только нить, затемъ, 
передвинувъ трубу, наблюдаютъ прохождения черезъ вторую нить. 
Для увеличения точности результатов повторяютъ эти наблюдешя.
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Если рядъ наблюдены черезъ одну нить назовемъ А и черезъ другую 
нить — В, то полный пр!емъ наблюдены будетъ:

А, В, А, В, А или
В, А, В, А, В,

смотря потому, съ какой нити начатъ пр!емъ. Въ хорошо установлен­
ной трубе можно принять, въ течепы всего пр!ема наблюдены, не­
большая изменешя угла А пропорциональными времени, и сред­
няя величины нрохождены для каждой изъ нитей при достаточной 
симметричности наблюдены будутъ близко соответствовать прохожде- 
нгямъ черезъ средшя положешя нитей.

Если, приэтомъ, поправкой за величину 0 нельзя пренебречь вслгЪд- 
CTßie ея малости, или если 6 неизвестно изъ непосредственныхъ изме­
рений, то весь пр!емъ наблюдены нужно повторить при второмъ поло­
жены пластинки съ нитями. Въ разсматриваемомъ случае можно уста­
навливать трубу такъ, чтобы путь центра солнца OW (чер. 2) прохо- 
дилъ черезъ точку С пересечения нитей. Въ предыдущемъ же случае, 
нужно установить трубу такъ, чтобы этотъ путь пересекалъ нити къ 
северу или къ югу отъ точки С. При неточной и ненадежной уста­
новке трубы, нужно разделить наблюдете патент» на несколько npie- 
мовъ по первому способу, наблюдая каждый разъ различным пятна.

Примеръ. На астрономической обсерваторы Юрьевскаго Универ­
ситета, въ понедельникъ, 13 октября 1895 г., произведено определены 
положены солнечныхъ патент» по способу Carrington’a. Данныя наблю­
дений и вычислены изъ пихт» угловъ положены и разстояны пятенъ при­
ведены въ нижеследующей таблице.

Наблюдения производились съ помощью рефрактора съ отверстымъ 
объектива въ 97 mm. Оптическгя качества рефрактора—посредственный. 
Кроме того, рефракторъ снабженъ весьма шаткимъ деревяннымъ штати- 
вомъ, установленнымъ на полу мерщцанпаго зала обсерватории, передъ 
однимъ изъ оконъ. Поэтому, даже слабый ветеръ, а также всякое 
передвижение наблюдателя, производятъ заметное качаны трубы. Темъ 
не менее, результаты определены положены пятенъ даже и такимъ 
инструментомъ, вообще удовлетворительны, если определены положены 
каждаго пятна произведено несколько разъ и при двухъ положешяхъ 
сетки нитей. Разница въ величинахъ угла положены для одного и 
того-же пятна при двухъ положешяхъ сетки нитей, зависитъ какъ отъ
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ПЕРВОЕ ПОЛОЖЕНИЕ СИТКИ НИТЕЙ. ВТОРОЕ ПОЛОЖЕШЕ СИТКИ НИТЕЙ.

Р я д ъ I. Р я д ъ II. 1 Р я д ъ III. Р я д ъ IV. P я д ъ V. 1 P я д ъ VI.__ j

A 22/z54m27s7 23/го’“ О®2 23/г4Н!48®8 2з/г1Отз8®9 23Äi5m42s8 23/z2Om34sO
В 45-o 9.8 5 1-7 48.8 55-8 44-0

IA 55 11 -9 44.6 32.1 ii 23.5 16 27.4 21 19.2
zA 18.7 51-4 39-0 29.9 33-9 25 • 5
IВ 46.4 I 10-5 6 2.3 48-5 55-3 43-7
2 В 56 16.8 41.1 32.8 12 18.7 17 25.7 22 14-4
3A ZI-6 2 4-4 52.0 43-2 46.7 38.6
3 в 57 и-5 35-5 7 27-5 13 13-7 18 20.5 23 9.4
A 28. Z 3 1-5 48.6 41.0 45-1 36.8
В 50.7 14.6 8 7.0 52.6 59-3 48.2 j
Та 22 55 58.00 23 I 30.85 23 6 18.70 23 12 9-95 23 17 13-95 23 22 5.4
Tl 56 17-85 I 42.20 6 34-35 12 2О.7О 17 27.55 22 16.I
Uа 90.30 90.65 89.90 9I.O5 91-15 91.40
Ub 

Средшя UJa 
значен1я. {t/б 

IgUa 
IgUb 

lg tgA,
А

92.85 92.40
90 .28
92 .63 
1-9556
I.9667
0.011I

45°44'.о

92.65 9I.9O 91-75 
91 .20 
91 .88
I.9600
I.9632 
0.0032 
4+12'7

92.10 CO

1

№№ пятен-ь......................... I 2 3 I 2 3
( I IV —46s! о —3145 —39S.30 —Р.05 4-33®.6о +53*65 —46s 45 — 32s.20 —4O®.O5 —2s.00 4-33s-25 +53s-°°

Ч-Та, Ч-ТЪ II V .25 .70 •45 -io •55 -ZO •55 -25 •OS —I.85 +32.75 +52.95
1 III VI .60 —32.05 •70 -55 .30 .15 .20 .40 — 39.9О .70 + 33.20 +53-30

Средшя величины .... —46.32 —31.73 —39.48 — 1.23 +33-48 +53-37 —46.40 —32.27 —4O.OO — I.85 + 33-07 +53-08
1д (средн, велич.) .... 1116658 1115015 1115964 0110899 1.5247 1.7273 1116665 1115088 In6O2I 0112672 I.5194 1-7249
1д ( (та — Та) I Ua ]. . . 9117102 9116408 9.5691 1117065 9116421 9-5594
lg [(тЬ- Tb):Ub]. . . 9^5348 8111232 9.7606 9115456 8113040 9.7617

lg Cos 04 lg Sin 04 9119199 9-17445 9119998 8114822 9-7333 9.9247 9»9i54 9117545 9119995 8116615 9-7255 9-9279
lg tga1 9.8246 8.4824 0.1915 9.8391 8.6619 0.2023

“i . 213°44'.о i8i°44'.4 57° И'-5 2i4°37'-3 i82°37'.7 57°53 .3
• lg [p': -R] 9.7903

259°28'.о
9.6410 9-8359 

Ю2° 58'. 5
9.7911 9.6426 9.8338

ii 227°28'.4 259°5o'.o 227°5o'.4 iO3°6'.o
p' : R 0.6170 0-4375 0.6853 0.6181 0.4391 0.6820
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1шяшя угла 0 и погрешностей наблюдешй, такъ и отъ собственнаго 
движешя пятна. Такая-же разница для разстояшй зависитъ преиму­
щественно (при маломъ 6) отъ погрешностей наблюдешй и собствен­
наго движешя пятна.

§ 7.

Для вычислешя влшшя рефракщи на полученпыя по изложеннымъ 
въ предыдущихъ параграфахъ формуламъ положешя солнечныхъ пятенъ, 
можно допустить, что рефракщя по зенитному разстояшю равна

, 0$ — ß^C

или въ дуговыхъ мерахъ:

(М — ß Sin l"tgС,.....................(24)

где С — зенитное разстояше, не измененное отъ рефракщи, а для ß 
можно принять постоянную величину для всехъ точекъ солнечнаго 
диска. Какъ известно, ß есть функщя отъ зенитнаго разстояшя и для 
различныхъ значений последняго им&етъ величины, приведенныя въ 
нижеследующей таблице:

С = о0 — 45° 6о° 75° 8о° 8у°
₽ = 57-"7 57.'$ 5 6/6 55-3

Такимъ образомъ, даже для весьма значительныхъ зенитныхъ разстояшй 
въ 80 — 85°, средняя величина изменешя ß для различныхъ точекъ 
солнечнаго диска составляетъ лишь немного больше полусекунды. Следо­
вательно, погрешности поправокъ за рефракщю, найденныхъ въ сдй- 
ланномъ выше допущеши относительно ß, будутъ, вообще, меньше 
неизбежныхъ погрешностей определения положена пятенъ изъ на­
блюдений.
Пусть: — ращусь измйненнаго отъ рефракщи диска солнца, направ­

ленный къ зениту.
rh — ращусь, перпендикулярный къ предъидущему и направ­

ленный къ западу.
/j —ращусь, наклоненный къ rh на уголь считаемый отъ W 

черезъ N и О. Пусть далее:
г — ращусь солнца, не измененный отъ рефракщи.

Тогда, какъ известно,
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rh — г — rß Sin i" j
rv = г — rß Sin i" SecK ? . • (25)
rl = r — rß Sin 1" (i + Sin2 ^2Q, )

где С истинное (не измененное отъ рефракцш) зенитное разстояше 
центра солнца. Въ этихъ формулахъ ß Sin i" есть малая величина, 
второй и высшими степенями которой мы можемъ пренебрегать. Пусть Qx 
есть видимый (измененный отъ рефракцш) параллактическш уголъ центра 
солнца *)  и по прежнему, видимый уголъ положения. Тогда, со­
гласно съ принятымъ способомъ счета величинъ рх и с[Х1 имеемъ 

*) Уголъ этотъ будемъ считать положительнымъ, когда солнце находится къ востоку 
отъ мерид!ана и отрицательнымъ—къ западу.

вообще:
<Р4 = 90° + р1 + з,1................................... (26)

Почему последняя изъ предыдущихъ формулъ приметъ видъ

г, =r-rpsini'[i +Cos3(pl+ql)tfq . . - (27)

Разсмотримъ теперь формулы для вычисления поправокъ положенш 
пятенъ отъ рефракцш при наблюдешяхъ по способу Carrington’a.

Ограничиваясь первыми степенями отъ малой величины ß Sin I", 
какъ известно, находимъ, что круговая фигура диска солнца превра­
щается отъ действш рефракцш въ эллиптическую. Поэтому, уголъ 
между рад!усомъ солнца, проведеннымъ къ точке касашя его окруж­
ности съ нитью, и этой последней не будетъ прямой, но будетъ отли­
чаться отъ прямаго на величину одного порядка съ ß Sin I". Следова­
тельно, выведенный нами раньше формулы для определена А сохранять 
свой видъ, съ тою разницею, что значешя видимыхъ рад!усовъ солнца 
га и гь, проведенныхъ къ точкамъ прикосновения къ нитямъ А и В, будутъ 
различны. Именно, по формуле (27) получимъ:

Г« = г fi — ß Sin i*  [14- Cos4 {A 4“ Si) }
rb = r \ I—ß Sin i" [i + Sin2 (Л -|- ^i) tg4t>]) * ' '

Поэтому:
Sin A   Ub Га   Ub — ß Sin i" [i 4- Cos2 (А Д- qj

Cos (A + Ö) Ua ' rb UQ p—ß Sin i" [i + Sin2 (A 4- q^tgK]^

или, съ приближешемъ до 1-хъ степеней отъ ß Sin i":
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Cos (A + 9) = lFa t1 1 Cos 2 (Л + qx) tgK >.

Положимъ, по прежнему,

U "
« / \

и, кроме того, (............................. (*)
Sin A . . I

Cos (A + 9) “ * I

Тогда, въ нашей степени приближена, изъ последнихъ двухъ фор- 
мулъ им'Ьемъ:

Ап = Ах — у Sin 2 Cos 2 (Л + tgK.

Во второмъ члене правой части этого выражешя мы всегда можемъ 
принимать Ах — А — 45°, почему находимъ:

А„ = Äi + у Sin2qxtgK.......................... (29)

Такъ какъ, зат'Ьмъ, вторая изъ формулъ (*),  по прежнему, даетъ:

А = Аи- Ö 
то

А = Ai + -у Sin 2 Qi tg2 С — $ Sin2 Ах .... (30)

Раньше мы определяли уголъ положения пятна изъ выражешй
р' __ та — Та ______ I р' __ ть — Тъ________ I______

Га Ua Cos(pt — А) И гь Ub (8трг— А — 9)’

приравнивая эти выражения одно другому. Но, вследствие рефракцш, 
рад1усы солнца га и гь не равны между собою. Поэтому подставляя 
значешя га и гь изъ формулы (28) и обозначая, по прежнему, рх — А 
черезъ «, имеемъ:

Sin (cc — 9)   / га — Тъ . та — Та\ I — ß Sin i" [i + Sin2 (A -|- fy2C] 
Cos a ( C6 ' Uu / I—ß Cm i" [i 4-4/* os2 (Л + 5j) #<у2У

Положимъ, по прежнему:
, Tfe — -Cb T« — 2a

= й ■■ w.
и кроме того:

Тогда, ограничиваясь первыми степенями отъ 0, имйемъ: 
а — 6 Cos2a...  . (31) 
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и дал'be:
inn - tar, ^-^Sini-'^+Sin^A + ^tgK]
^ 2 4Py ! _ ß Sm I" [I + Cos2 (Л + Si) ^4]'

Отсюда, ограничиваясь первыми степенями отъ $Sin I", находимъ 
выражеше:

tga2 — tga411 + ß Sin l" Cos 2 (A -J- gj tg2C !, 

которое даетъ намъ съ достаточными приближешемъ:

а2 = а] + ~ 2я1 Cos 2 (Л + . (32).

Мы можемъ здесь, безъ чувствительной погрешности, принять во 
второмъ члене правой части:

“! = А - = 2’1 — 45°> -4 + ?! = 45е+ ?р

тогда предыдущее выражеше приметъ видъ:

а2 = аi “Ь 2 Cos2р\ Sin 2 qx tg^С .... . (32 bis).

Такимъ образомъ изъ формулъ (31) и (32 bis) имеемъ:

а — ах -у Cos 2рх Sin 2 qx tg2 C 4~ Ö Cos-a

или, подставляя зпачеше «:

a = Pt — A = Pi — At -— у Sin 2 qx tg2 C + Ö Sin^Av, 
имеемъ:
px — ^t+ a4H- у S'm 2qx tg2 C (i +Cos 2j)1)H-0(i —— Sin2a). (33)

Полученная такимъ образомъ величина есть уголъ положешя 
пятна на солнечномъ диске, измененномъ отъ рефракцш. Поправку А р 
для перехода къ углу положешя пятна на не измененномъ диске най- 
демъ следующимъ образомъ. Пусть:
х, у, р, ср — прямоугольным и полярныя координаты какой-либо точки 

не измененнаго отъ рефракщи диска солнца; и
«/1, pi, — координаты той-же точки на диске, измененномъ 

рефракщей. Пусть, далее, ось у—овъ направлена къ 
зениту, а ось х-овъ—въ западу. Тогда, какъ известно:

I г—у - - ri — ri к- л г — у I (33>а) 
у — р Sin ср = ух (1 + ß Sin 1 SecA-} — pt Sinyt (1 + ß Sin 1 SecK})
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почему
tgy — tg^v (1 + ft Sin l"foji2C),

откуда, въ принятой степени приближешя:

? — ?i = у Sc?! ^2С 
или по формуле (26)

?i —---- Sin 2 (pj + g4) tgK ...... (3 4

Но Дер = Ар 4~ Д?, следовательно:
Др = — -j- Sin2 (pj + £p2C — A......................... (35

Для нахождения вл!яшя рефракцш на параллактически уголъ 
(Ад) изъ сферическаго треугольника PSS' (чер.
3), въ которомъ S истинное и S' измененное
отъ рефракцш положение центра солнца, PS — \
90—8, SS' == и углы при S и S' равны \
q и 180—qv, находимъ: \

Sin йг tgZ = Cos оз Cos q—Sin q Cotg qv \

Ограничиваясь величинами перваго no- \v.
рядка отъ оз, изъ предыдущаго выражешя Чер 3
получаемъ:

Aq = q — qv = —fttg^C tgo Sin q.

Подставляя это зпачеше A# въ формулу (35) имеемъ:

Др — — у Sin 2 (Pi + tgK + K-r £р2С .... (36)

Отъ влгяшя рефракцш изменяется также направлеше суточной 
параллели центра солнца. Отъ перпендикуляра-же къ этому послед­
нему направлению мы вели счетъ не исправленныхъ угловъ положены!. 
Полагая въ формуле (36) р== 90°, получимъ поправку (Ар), которую нужно 
будетъ вычитать изъ всехъ угловъ положены

(Др) =у Sin 2qv tgK -J- fttgo Sin qx tgK

Поэтому, вычитая (Др) изъ Ар, даваемаго формулой (36), полу- 
чимъ общую поправку отъ рефракцш, которую нужно придавать къ 
углу р1? вычисленному по формуле (33), именно:

Др — (Др) = —^Sin 2 (pt + qx) tgK —у Sin 2ql tgK . . . (37)
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Обозначая черезъ р исправленный отъ рефракцш уголъ положешя 
пятна получимъ, следовательно, по формуламъ (33) и (37): ■

р = At -j- ai — ~Sin 2pi Cos tgK, + 6 (1 — Siri? Ai—Sin2a) . (38)

Для разстоянш пятенъ отъ центра солнца, какъ и для угловъ 
положешй, поправки за рефракщю состоятъ изъ двухъ частей: 1) по­
правки за изм4нешя рад!усовъ солнца отъ рефракцш и 2) поправки 
за измйнеше разстоямя пятна отъ той-же причины.

Для опред4лешя первой поправки обратимся снова къ выраже- 
шямъ:

D' т ___ Т т 0' т __  Т тР а а 1 Р Ь b _______1_______ / х
\ = Ц~а ~Соз (р,- Ä) ’ = U\ Sin (Р1-А-9) • • - V )

Дал^е, мы имели раньше на основами формулъ (31) и (32) 
pv — А = а = а1 + Sin 2al Cos 2 (А 4- tgK + 6 Cos2 at 4

Откуда:
рх — А — 6 = «—6 = «! + у Sin 2аv Cos2 (А + qt) tgK—bSin~ax

Обозначимъ для краткости:
а X

— Sin 2а{ Cos 2 (A -j-^) tgK -ф- 6 Cos2 ot1 черезъ m и / (**)

у Sin 2av Cos 2 (A + qt) tgK — 6 Sin2 av черезъ n; | 

тогда:
pl — A — ai -j- m 
px — A — = at A" vt

По малости тип достаточно принять

Cos а — Cos <x1 — т Sinl" Sin av
Sin (a — 0) — Sin a1 -ф- n Sinl" Cosap, 

и также
pr— — р-1— (14- m Sinl" tgaA
Los a LOS a, 1 y Ы
-q.— 1—— I у — n sin 1" Cotg at \
Sin (a — 0) Sin a, ( y 1 j

Изъ этихъ выраженш, а также изъ выраженш (*),  въ которыхъ 
вместо га и гь подставимъ ихъ значешя изъ формулъ (28), находимъ:

!) Всл,Ъдств1е малости члена 9 Cos'2» мы можемъ беразлично писать въ немъ а.
или а.

3
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р! 
г

Ta-Та ■ I
Ua CoS
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Р'
г

—П- ~—ll — ß Sin 1" и, Sin at I ‘b 1
X (1 — » K-rl" Cot да i} 

Такъ какъ по формуламъ (18)

(A + qJtgKtyX 
J

. (39)

то величины

tg<*  1 = 

_

"7Г
I

Cos OL

U'

_ Т ъ

ъ Sin a.

равны между собою, и мы обозначимъ ихъ, для краткости, чрезъ (у)*

: __  T b — b

“i i

2

)

__  Tb b

6
И -

T

Тогда первое изъ выражены (39), после подстановки значешя m изъ (**)  
и перемножешя множителей при^у), (при чемъ достаточно ограни­

читься первыми степенями отъ ß Sinl" и m SinV\ приметъ видъ:
eL = /£) И - a sin Г [ 1 + I (1 + ! z х
г \гJ { 1 L 1 2 у v J ... (40)

+ Cos 2 (A -j- g'J Cos 2aJ + у Ä 2aJ j

Тотъ-же самый результата, после соотв’Ьтствующихъ подстано­
вок^, получается, конечно, и изъ второго изъ выражешй (39).

Всл4дств1е малости ß Sin 1", мы можемъ -всегда заменить въ 
множителяхъ при этой величине А 4” 0_\ черезъ 45° 4~ q{ и черезъ 
рх — 45. Поэтому вместо выражешя (40) получаемъ:

£ = (f) { I — ß 8m Г [ 1 + i tgK.( 1 -I
r v) \ 1 L ' 2 (... (40 bis)

— Sin 2pi Sin 2gJ] + у Sin 2at j j

Полученное такимъ образомъ значеше отношешя у должно быть 
зат4мъ исправлено отъ того сокращешя разстояшя р', которое произ­
водится рефракщей. Для этого зам^тимъ, что для каждаго концен- 
трическаго съ окружностью солнца круга на солнечномъ диске, вслЬд- 
CTBie дЬйств1я рефракцш, имгЬютъ место выражешя (25). Поэтому, если 
обозначимъ черезъ р истинное разстояше пятна, соответствующее ви­
димому р\ то по формуле (27), пренебрегая величинами втораго порядка 
отъ ß Sin 1", имеемъ:

Р = Р' { 1 + ß » 1" [1 + Cos2 + ft) tgK\ } . . . • (41)
Поэтому формулы (40 bis) и (41), после сокращены, даютъ:

— — < 1 4- Р Sm Cos 2 Pi Cos 2 q{ tgK 4~ у Sin 2 a J . . (42)
T \ ^ ) \ * 2 ■*"  1 -lit/ 2 )
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Вл1ян1е угла 6 на разстояше удобнЬе всего исключимъ, опре­
деляя м^сто пятна при двухъ положешяхъ сетки съ нитями. По­
правку же за рефракцпо получимъ удобно по формуле:

ig т = (~f) + к {1 + Cos 2 Pi Cös 2 } >

откуда, ограничиваясь величинами перваго порядка отъ ß Sin 1", 
им'бемъ:

Id 7- = (~г) + Cos 2 Cos 2 tgK , . . . (42 bis).

где Л£— модуль для перехода отъ неперовыхъ къ обыкновеннымъ 
логариомамъ.

Вычисление поправокъ за рефракцпо по формуламъ (38) и (^2 bis) об­
легчается составленной известнымъ образомъ таблицей вспомогательныхъ 
величинъ для получев!я зенитнаго разстояшя и параллактическаго угла 
для места наблюдены, а также нижеприведенными таблицами. Пер­
вая изъ этихъ последнихъ даетъ, по аргументу: истинное зенитное 
разстояше, значеше величинъ -у- 1дЧ, и Sin 1" tgK , причемъ ~tgK 

выражено въ минутахъ дуги, а — Sin 1" tgK> — въ единицахъ четвер­
тая десятичная знака. Вторая таблица даетъ, по аргументу: уголъ 

, значешя Sin 2 <0 и Cos 2 <0 съ двумя десятичными знаками.

ТАБЛИЦА I.

ytg-C М Sini"tg2C с -ytg’C М Sini"tg2C2

40° о'-З о.оооо.4 70 4' 0.0005
45 0-5 0.0000.Q 71 4 0.0005
50 0-7 0.0000.9 72 4 0.0006
52 0.8 0.0001 73 5 0.0006
54 0-9 0.0001 74 6 0.0007
5 6 I 0.0001 75 7 0.0008
58 I 0.0002 76 8 0.0010
6о I 0.0002 77 9 0.0011
6i 2 0.0002 78 10 0.0013
6 2 2 0.0002 79 12 0.0016
63 2 0.0002 8о 15 0.0019
64 2 0.000Z 8i 18 0.0023 1
65 2 0.0003 82 23 0.0029
66 2 0.0003 83 29 0.0037
67 3 0.0003 84 39 0.0049
68 3 0.0004 85 54 0.0069
6 9 3 0.0004
70 4 0.0005
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ТАБЛИЦА II.

co Sin 2 0) CoS 2 co CD Sin 2 co Cos 2 co

0° :8o° 0.00 4-1.00 90° 270 0.00 — I .00

5 185 +0.17 4-О.98 95 275 —0.17 —0.98

10 190 +0.34 4-О.94 100 280 —0.34 —0.94

i5 195 Ч-0.50 4-О.87 105 285 —0.50 —0.87

20 200 +0.64 4-О.77 110 290 —0.64 —0.77

25 205 -4-0-77 4-О.64 115 295 —0.77 —0.64

30 210 4-0.87 4-О.5О 120 300 —0.87 —0.50

35 215 -4-0.94 4-О.34 125 305 —0.94 —0.34

40 220 -4-0.98 4-0.17 130 310 —0.98 —0.17

45 225 4-1.00 0.00 135 315 —1.00 0.00

50 230 4-О.98 —0.17 140 320 —0.98 4-0.17

55 235 4-О.94 —О.34 US 325 -0-94 4-0.34

6o 240 4-О.87 —O.5O 150 ЗЗО —0.87 4-0.50

65 245 4-О.77 —О.64 155 335 —0.77 4-0.64

70 250 4-О.64 —О.77 160 340 —0.64 4-0.77

75 255 4-О.5О —О.87 165 345 —0.50 4-0.87

80 260 -4-0.34 —О.94 170 350 —0.34 4-0.94

85 265 4-0.17 —О.98 175 355 —0.17 4-0.98

90 270 0.00 — I .00 180 360 0.00 4-1.00

Поправки за рефракцпо, при наблюдешяхъ по способу Spoerer’a, 
какъ упомянуто выше, производятся различно, смотря потому, сделано ли 
наблюдете вблизи или вдали отъ мерид!ана.

Въ первомъ случай крута высота почти совпадаете съ кругомъ скло­
нены. Поэтому, для разсматриваемаго случая, экватор!альный и поляр­
ный рад!усы г1 и г2 измйненваго отъ рефракцш диска солнца могутъ 
быть выражены черезъ табличный рад!усъ солнца, взятый изъ астро- 
номическаго календаря, по формуламъ (25):

(JR) = rt (1 + ß Sin 1") 1 (43)
(Д) = (1 + ß Sin 1" Sec2C) j ' ' '
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Поэтому паходимъ (§ 5)

(1 + ß Sin I") ® = (77)

(1 + ß S« 1" Sec'2С) <o, = (Л)
(44)

ВслгЬдств1е того-же близкаго совпадешя около мерцпдана круговъ 
высоты и склонешя, исправлеппыя за рефракщю прямолинейныя коор­
динаты Аа и АВ пятна, по формуламъ (8) и (33,а), будутъ:

A« — -—- 11 + 3 ä 1" \ <о
2 1 11 )

АВ — с—- (l+ß Sin 1" 2 С > о)
2 1 11 J 1

Поэтому, изъ формулъ (44) и (45) паходимъ:

Да = + (Я) I
Д8 = + (77) I ’ * ’

Т. 6. вблизи мерид!ана, формулы для вычислешя Аа и АВ отъ 
рефракцш не изменяются, а изменяются лишь формулы (8) дтя вы 
числен!я <о и <о1# Этотъ результата есть следств!е допущеннаго вышо 
постоянства величины ß па всемъ пространстве видпмаго солнечнаг 
диска.

При наблюден!яхъ вдали отъ мерид!ана, по формуламъ (25), для 
экватор!альнаго и полярнаго рад!усовъ солнца г1 и г2 имеемъ:

(7?) = г, { 1 + ß Sin 1" [1 + tgK Sin*  g]} 1
(R) = r2 { 1 + 9 Sin !" [1 + tgK Cos2 g]} I ' ’ ‘ 1

Почему ü> и <ti1 определяются изъ выраженш:

+ i 1 + ß Sin 1" [1 + tg^ Sin*  g] } «> = (7?)

ЦП 1 + 9 Sin 1" [1 + tg* r. Cos*  q]\ <0, = (77). '

Вычисливъ съ полученными такимъ образомъ значен!ями <о и «>1 
координаты Аа и АВ по формуламъ (8), напдемъ затемъ по формуламъ (10) 
позищонный уголъ и разстояше р' пятна, которые и исправимъ за­
темъ отъ рефракцш по выведеннымъ выше формуламъ (37) и (41).

Ар — — ß tgK { Sin (pl + q{) Cos (pl + gt) + Sinqx Cosql } 
p = p' + p' ß Sin 1" ( 1 + tgK Cos2 (pv + }

• • (49)
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Если величины <o и <о1 во время наблюдены можемъ считать 
известными, то для исправленia за рефракщю нужно будетъ сделать 
вычисление только по двумъ посл'Ьднимъ формуламъ.

§ 8.

Обозначимъ черезъ (Д) рад!усъ солнца въ момептъ опредйлешя 
положения пятна, выраженный въ дуговыхъ м*Ьрахъ,  и черезъ — 
разстояше пятна отъ центра солнца въ тгЬхъ-же мгЬрахъ. Тогда

Р1 = F (-Я)...............................(50)

Пусть О (черт. 4) центръ солнца, Т — земля и S — пятно на 
солнечной поверхности. Обозначимъ черезъ р угловое разстояше пятна

COS отъ рад!уса ОС, направленнаго къ земле. Тогда уголъ aSO — р —р1. 
Безъ чувствительной погрешности можемъ далее принять

Оа = OS Sin (р + pj
или, такъ какъ Оа = р', OS = 0% — В, то

^ = Sin( p+pi) ........................(51)

Выразимъ теперь положеше пятна въ системахъ такъ называемыхъ 
гелюцентрическихъ и гелюграфическихъ координатъ. За полюсъ пер­
вой системы возьмемъ северный полюсъ оси эклиптики, проведенной 
черезъ центръ солнца, а за полюсъ второй — северный полюсъ оси 
солнечнаго экватора, проведеннаго черезъ ту-же точку.

Пусть С (черт. 5) есть точка пересеченья сферы, описанной во- 
кругъ центра солнца, съ лишей, проведенной отъ центра солнца къ 
центру земли; Р, Q и Ps — северные полюсы проведенныхъ черезъ 
центръ солнца осей земного экватора, эклиптики и солнечнаго эква­
тора. Обозначимъ уголъ QCP черезъ т] и будемъ считать его отрица­
тельным^ если дуга СР следуетъ, въ направлены движешя часовой
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стрелки, за дугой CQ. Пусть F есть место солнечнаго пятна па на­
шей сфере. Тогда определенный изъ паблюдешй позищонный уголъ 
этого пятна есть PCF — р. Уголъ же QCF, согласно сделанному 
услов!ю относительно знака угла будетъ р-\-^.

Обозначая долготу солнца черезъ О, им^емъ долготу ТС точки 
С равною О — 180. Следовательно, въ треугольнике CQP уголъ 
CQP = 90 — 0 zjz 18о и кроме того дуга QP = г = наклонности 
экватора къ эклиптике, а дуга QC = 90.
Изъ этого треугольника находимъ:

tg QCP = — Cos О tg& ..... (52)

По сделанному выше выбору знака для угла у] , этотъ последшй 
будетъ отрицательным^ если долгота точки С9 равная О — 180, заклю­
чается въ пределахъ

пли
270 < О ± 180 < 90 + 360
90 < О < 270

Наоборотъ, уголъ у] будетъ положительнымъ, если

90 < О zt 180 < 270 
или 270 < О < 90 4- 3^°

т. е. величина у] отрицательна отъ времени летняго до времени зимняго 
солнцестояния и положительна отъ зимняго до летняго. Поэтому, за­
меняя въ формуле (52) QCP черезъ т], мы должны въ правой части 
той-же формулы взять знакъ плюсъ, т. е. получимъ

tg у] — Cos 0 tg- (53)
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Обозначили, теперь гелшцентрическую широту пятна черезъ ß и 
гелшцентрическую долготу, считаемую отъ центра солнечпаго диска, 
т. е. отъ круга QC, черезъ X', тогда изъ треугольника QFC, въ ко- 
торомъ QF = уо— ß, CF=p, уголъ FQG = F и уголъ QGF == -F , 
им'Ъемъ:

Sin ß — Sin р Cos (р -f- rj) } 
tg X1 = tg p Sin (p 4~ )...................

Долгота пятна X, считаемая отъ точки равноденствия Т въ на­
правлены возрастающихъ гелшцентрическихъ долготъ, будетъ:

X = Ozti8o — X'....................... (55)

Обозначимъ далгЬе гелюграфическую, т. е. отнесенную къ сол­
нечному экватору, широту пятна черезъ Ъ. За гелюграфическую дол­
готу I возьмемъ уголъ при Ps между большимъ кругомъ QPSN и боль- 
ni и мъ кругомъ PF.

Пусть JR есть долгота (считаемая по эклиптика отъ точки Т) 
восходящаго угла солнечпаго экватора и PSQ — J наклонность сол- 
нечнаго экватора къ эклиптика. Тогда уголъ PSQT — 90 — JR . Обоз­
начая этотъ поелйдшй уголъ черезъ К, изъ треугольника PSQF имйемъ:

Sin Ъ = Cos J Sin ß + Sin J Cos ß Cos (К + X) ] v
Sin (If + X) Cotgl = Cos J Cos (К X) —• Sin J tg $. } ’ ’ ‘ { )

Эти формулы представимъ, черезъ введенте вспомогательныхъ угловъ, 
въ другомъ вид'Ь. Для этого положимъ

Sin ß — и Sin w
Cos ß Cos (X К) — и Cos w , 

тогда получимъ
Sin Ъ = и Sin (J -j- w) — Sin ß • (57)

= Cos ß Cos (X + jq

Для непосредственнаго перехода отъ разстояшя и угла положешя 
пятна къ его гелюграфическимъ координатамъ, вместо предыдущихъ, 
можно употребить елйдуютщя формулы.

Обозначимъ (черт. 5) уголъ QCP, черезъ <d , дугу РаС черезъ 
90 — D и уголъ NP.C черезъ L.

8
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Кром-Ь того, уголъ PSQC равепъ О — Sl — 90, где Sl — долгота 
восходящаго узла солнечпаго экватора па эклиптикЬ.

Тогда им'Ьемъ изъ треугольника QPSC:

tg PSCQ = —Cos(Q — Sl) tg J........................ (58)

Сд'Ълаемъ относительно знака угла о> такое-же услов!е, какое 
выше сдЬлано относительно знака угла т], Тогда находимъ, подобно 
тому, какъ выше для угла что уголъ со долженъ быть по лож итель- 
нымъ при условш:

270 < О — Sl < 90 360

и отрицательным!», если

90 < О — Sl < 270.

Поэтому заменяя въ выраженш (58) уголъ PSCQ черезъ со, мы 
должны въ правой части заменить зпакъ — черезъ 4~, такъ что:

tg <0 — Cos (О — Sl) tgJ........................... (59)

Для опредЪлешя L и D имЪемъ изъ треугольника QPaC,

Sin D — Sin J Sin [О — Sl] 
CotgL — — Cos J tg [O — Л ]

Обозначая, далее, по прежнему, гелюграфическую широту пятна 
черезъ Ъ, а его гелюграфическую долготу, считаемую отъ точки N, 
черезъ I, и называя, для краткости, уголъ PSCF = р 4~ д 4- ю черезъ у 
изъ треугольника PSFC находимъ:

Sin 1) — Sin I) Cosp 4~ CosD Sin p Cosy \ ^ 3 \
Sin (.L — I) — Sin p Sinx Sec b. j

§ 9.

Для упрощешя вычислены гелюграфическихъ координатъ по 
приведеннымъ выше формуламъ можно пользоваться вспомогательными 
таблицами, устройство употребительнейших!» изъ которыхъ мы здесь 
разсмотримъ.

При вычислены угловъ положенья изъ наблюдешй, въ которыхъ 
направлеше параллели определено по движению центра солнечпаго 

. . . . (60)
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диска или одного изъ пятенъ, какъ мы видели, къ полученному изъ 
паблюдешй углу положешя дожна быть придаваема поправка

. _ ________ а_______
$ 15 Cos о . бо.бо. Sin 1"

или, выражая какъ i, такъ и d въ минутахъ дуги:
./_ а'
г is Cos о 6о. Sin i'

Обозначая склонение солнца черезъ S, а его долготу и наклон­
ность экватора къ эклиптике черезъ О и г, имйемъ:

Sin б — Sin О Sin г.

Дифференцируя это выражеше, находимъ:
Cos 0 Sin г 7 _

Вместо cZO для нашей цели достаточно взять среднюю величину 
часоваго движе. 1я по долгота, т. е. положимъ

гд'Ь Т — продолжительность тропическаго года.

Поэтому часовая перемена склонен1я солнца d будетъ:
7 __ Cos 0 Sim 360 

Cos б Т. 24

и следовательно:
. __ Cos 0 Sm е 360
г I; Cos26 Г . 24.60 . /Sm 1'

или 
. __ Cos 0 /Sm г 360

15(1—Sin2 0 /Sm2 е) Г . 24.60 . Sin 1'

Обозначая черезъ к постоянный множитель:
360 . Sin г

Т . 15.24 . 60. Sim'

съ достаточпымъ приближешемъ имйемъ:

i = к Cos О + к Cos О Sin2 О Sin1 г .... (62)
причемъ logk — 0.5739 для 1900 года

Наибольшая величина втораго члена правой части составляетъ около О'.2.
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По формул^ (62) легко составить таблицу поправокъ i, причемъ 
значешя i достаточно дать черезъ каждые 10 дней года. Во многихъ 
случаяхъ достаточно будетъ вычислять поправку г съ более грубымъ 
приближешемъ, сл’Ьдующимъ образомъ.

Мы имели раньше:
d' 

г lg Cos о 6о . Sin V

где г’ и d' выражены въ минутахъ дуги и d' есть часовая перемена 
склонешя солнца. О значима» суточную перемену склонешя, также въ 
минутахъ дуги, черезъ у. и поправку i, выраженную въ градусахъ, 
обозначимъ черезъ г609,тогда изъ предыдущаго выражешя им^емъ:

;(°) — ___ _______ V:_________
15 . 24 Со so . 6о. Sini°

Примемъ Coso равнымъ единице, тогда

Но 90.60. Sin 10 немного отличается отъ 100 (около 94). Поэтому число 
сотыхъ долей градуса поправки г почти равно одной четверти числа, 
выражающаго въ минутахъ суточное измгЬнеше склоненья солнца.

Поправка i должна быть придаваема съ положительнымъ знакомъ 
между моментами зимняго и лйтняго солнцестояшй, и со знакомъ 
отрицательнымъ—между моментами лйтпяго и зимняго солнцестояяш. 
Наиболыпихъ численныхъ значений эта поправка достигаетъ въ конце 
марта (—Н0°.06) и въ конце сентября (—0°.06).

Время наблюдений солнечныхъ пятенъ некоторые наблюдатели 
выражаютъ не по астрономическому, а по гражданскому счету чиселъ 
месяца и часовъ дня, такт» какъ иначе не редко встречается надоб­
ность изменять числа месяца въ теченш одного и того-же наблюдения. 
Далее, такъ какъ светъ употребляетъ на прохождеше разстояшя отъ 
земли до солнца, въ среднемъ, около 8“3, то наблюдаемый нами на 
солнечной поверхности явленья въ действительности происходят!» на то-же 
число минутъ раньше, чемъ мы ихъ усматриваемъ. Поэтому, къ 
моментамъ наблюдешя нужно придавать поправки:

— 8М2 въ январе, феврале, ноябре и декабре
— 8.3 въ марте, апреле, сентябре и октябре
— 8.4 въ мае, irone, irone и августе.
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Время наблюдений выражается затЪмъ въ тысячныхъ доляхъ сутокъ, 
для чего выгодно составить табличку для перехода отъ часовъ и минутъ 
средняго солнечнаго времени къ долямъ дня.

Для вычислены р нужно помножить находимую непосредственно 
изъ наблюдений величину отношешя на видимую величину солнеч­
наго радьуса въ моментъ наблюденья, выраженную въ минутахъ или 
въ доляхъ градуса, *)  что даетъ величину р19 определяемую формулой 
(50), после чего изъ (51) находимъ р.

*) Удобно set угловыя величины въ этомъ и дальнбйшихъ вычислешяхъ выражать въ 
градусахъ, ограничиваясь сотыми долями послйднихъ, если имеются пятизначный таблицы 
Бремикера.

Величина т\ находится изъ таблицы, составленной по формуле (53) 
и расположенной по аргументу 6 черезъ одинъ градусъ.

При дальнейшемъ вычислены по формуламъ (54) можно восиоль- 
ваться для нахожденья Sin р и tg р таблицами Warren de la Rue, 
причемъ вычисленье по формуламъ (50) и (51) становится излишнимъ.

Найдя, по формуламъ (54) и (55) величины X и ß, гелыграфи- 
ческ!я координаты I и Ь пятна вычислимъ затбмъ по формуламъ (56) 
или (57). Къ входящей въ эти формулы величине К — 90 — <ГЬ должна 
быть придана процессы и нутацья, для чего выгодно составить на 
время наблюдены таблицу, въ которой даны значенья К черезъ каждые 
10 дней. Изменены величины J наклонности солнечнаго экватора къ 
эклиптике, вследств!е перемещены последней, по ихъ малости, во 
вниманье не принимаются, равно какъ и происходящее отъ той-же 
причины небольшое перемещенье круга QPSN (черт. 5).

Вследств1е малости величины J, а также вследствье того, что 
определены гелюграфическихъ координатъ пятенъ не можетъ быть 
сделано съ точностью до минуты дуги, вычисленье по точнымъ фор­
муламъ (56) и (57) можно заменить вычислешемъ приближеннымъ. 
Приэтомъ мы принебрежемъ вторыми и высшими степенями отъ J, 
вследствье чего погрешности приближенпыхъ формулъ не превзойдутъ 
2—3 минутъ дуги, нахожденье же величинъ I и Ъ по такимъ форму­
лами можетъ быть значительно облегчено составленьем!, вспомогатель- 
ныхъ таблицъ.

Для нахождения такихъ формулъ, изъ третьяго изъ выражены 
(57), полагая въ немъ Sin 3 — 3 Sin i° и Cos J — i, находимъ:

Sin b — Sin ß [ I + J Cotg w Sin i °] .
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Положимъ Ъ — ß + ш, гд-Ь т — величина одного порядка съ J. По­
этому, приближенно

Sin Ъ — Sin ß -J- т Sin 10 Cos ß, 

откуда, по сравнению съ предыдущимъ выражешемъ, 

т = J tg^ Cotg w, 

или, внося сюда значеше Cotg w изъ (57):

т = 3 Cos (X + К)............................................ (64)

Подобнымъ-же образомъ находимъ:

tgl — tg (X К) (I —f— J Sin i° tgw) . - . (65)

Положимъ дал'Ье:

I = X —j— К -j- п,

гд4. п одинаковаго порядка съ J; тогда приближенно:

tgl — tg (X + К 4- п) — tg (X -J- К) + п Sin i° Sec2; (X 4~ К).

Сравнивая это выражеше съ (65) и подставляя значеше tgw изъ (57) 
имкемъ:

п — J Sin (X 4- К) tgfi.................................... (66)

Для величинъ тип составляются по формуламъ (64) и (66) таб­
лицы, для т съ одним ъ, а для п съ двумя аргументами. Ташя таб­
лицы, вычисленный Sporer омъ, помещены въ сочиненш его: Beobach­
tungen der Sonnenflecken zu Anclam (1874) и въ его же статьк: Beobach­
tungen der Sonnenflecken von Jan. 1874 bis Dec. 1879“, помещенной 
въ „Publicationen des Astrophysikalischen Observatoriums zu Potsdam, 
Zweiter Band.

§ 10.

Разсмотркнными сейчасъ формулами и таблицами, по примеру 
Spörer’a, пользуются нкмещйе наблюдатели. Наблюдатели англшск!е, 
а также французские и американстые пользуются формулами (59), 
(60) и (61) (формулы Carrington’a), употребляя для облегчешя вычисле- 
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шй также различный вспомогательный таблицы *).  Вспомогательный таб­
лицы длй нахождений угловъ т] и <», найденныхъ по формуламъ (53) и 
(59), даны въ сочинены Carrington’a: Observations of the Spots on the 
Sun. (1863), причемъ въ первой таблице находитсй т) по аргументу О и 
во второй <о по аргументу О—Sl. Подобный-же таблицы ежегодно даютсй 
при журнале: „Observatory“ въ книжка: „The Companion on the Obser­
vatory “. Въ тЬхъ-же сочиненыхъ находитсй вспомогательный таблицы длй 
нахождены!) и Lc, также по аргументу О ~Sl. Длй нахождены Ъ и Z изъ 
выражены (61) выгодно затгЬмъ воспользоватьсй таблицами Warren de la 
Eue (Tables for the reduction of solar observations, № 2), въ которыхъ, 
по аргументу даны логариомы Sin р и Cos р. Таблицы эти вы­

числены по значенымъ р, находимыхъ изъ выражены — Sin (р+рД 

причемъ значеше Pi — (Е) вычислйлось, принимай длй (В) вели­

*) Нужно заметить, что Carrington и друпе англшсые ученые считаютъ гелгографи-
чесшя долготы нятенъ отъ узла солнечнаго экватора па эклиптпкЬ. Называя черезъ Lc и 1С дол­

готы точки С (черт. 5) и пятна, считаемая отъ узла, имФемъ LC = L—90, lc — I — 90. По­

этому, вторая изъ формулъ (60) дастъ: tg Lc = Cos J tg [Q—<fb]. Остальныя формулы отъ за­

мены L и I черезъ Lc и Zc не изменятся.
**) Н. С. Wilson, Sun Spot Observation at Goodsell Observatory, Astronomy and 

Astro-Physics, 1894, April.

чину, соответствующую среднему разстояшю земли отъ солнца. Длй 
перехода отъ табличныхъ значешй логариомовъ Sin р и Cos р къ 
тймъ, каше соответствуют значешю (!?) въ моментъ наблюдений, въ 
конце таблицъ Warren de la Eue даны неболыпы поправки этихъ 
логариомовъ длй крайнихъ значены логариома разстойшя земли отъ 
солнца (9.992 — 0.008),

Длй приближеннаго нахождены величины Z и Ъ по даннымъ изъ 
таблицъ The Companion of the Observatory вел и чинамъ Lc и D, Wilson’- 
омъ составлены (но не опубликованы) таблицы **),  подобный выше- 
упомйнутымъ таблицамъ Spoerer’a длй т и п.

Длй нахождены формулъ Wilson’a, дифференцируемъ формулы 
(черт. 5)

Sin b — Cos р Sin D -}- Sin р Cos D Cos / )
Cos b Sin (L — Z) = Sin p Sin / у • • (67)
Cos b Cos (L — Z) = Cos p Cos D—Sin p Sin I) Cos / j 
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по b, L—Z и D, причемъ, пренебрегая вторыми степенями J, мо- 
жемъ считать dL = о. Тогда:

Cos b db = (Cos р Cos В — Sin р K-r I) Cos '/) dB \
Cos b Cos (L—Z) dl + K-r ö K-r (L—Z) db — о I
Cos 6 Sin (L—l) dl — Sin b Cos (.Z—Z) = p • (68)

. = — (Cos p K-r В -R-r p Cos D Cos '/) dB *

Положимъ въ виражешяхъ (67) В = о и обозначимъ черезъ &0 и 
Zo значешя b и I, соответствующая такому допущение. Тогда имгЬемъ

Sin b(> — zSm р Cos у i
Cos Ъо Sin (It—Zo) — /SZn p у j. ... (69) 
Cos Z-o Cos (Z—Zo) — Cos p j

Положимъ также въ выражешяхъ (68) В — о подъ знаками 
тригопометрическихъ функцш, а вместо dB возьмемъ самое В. Тогда:

Cos b0 db — Cos р. В I
Cos 60 Cos (Z—?0) <« + Sm 60 Sm (Z- Zo) <Z6 = о |(70) 

Cos 60 Sin (Z—Zo) <ZZ—Sin b Cos (Z—Zo) db — — Sin p Cos 7. Z J

Изъ выражешй (69) и (70) находимъ:

cZö = Cos (Z-Zo). 2)
(ZZ = — Z^ö0 K-r (L—Zo). Z 

и следовательно 
b — bti db 
I = Z — (L — Zo) + dl

Найденный по тймъ или другимъ изъ вышеизложепныхъ фор­
мулъ долготы одного и того-же солнечнаго пятна, соответствующая 
различнымъ моментамъ времени, будутъ различаться между собою, 
потому что точка, отъ которой считаются гел!ографическ!я долготы, 
не участвуетъ въ движеши солнечной поверхности. Поэтому жела­
тельно считать долготы пятенъ отъ какого-нибудь неизменно связан- 
наго съ солнцемъ мерид!ана. Такой первый меридтанъ, подобно тому, 
какъ и для земной поверхности, можно, конечно, выбрать по произволу; 
наир., англшсюе и американские ученые принимаютъ первый мери- 
д!анъ, избранный Carrington’oMb, немецше—избранный Зрёгег’омъ.

] ■ ■ ■ • (71) 
I

I . . . . (72) 
I
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Пусть Е есть ближайшая передъ даннымъ наблюдешемъ эпоха, 
въ которую избранный первый мерид!анъ солнца проходитъ черезъ 
принятый раньше для счета долготы I первый мерид!анъ, не вращаю- 
щшся вместе съ солнцемъ.

Пусть дал$е S есть угловая скорость вращешя солнца. Тогда 
долгота пятна 1п, считаемая отъ неподвижнаго на солнц-Ь меридиана, 
или такт» называемая нормальная долгота пятна въ моментъ наблю- 
ден1я т будетъ:

к = I — £ О - Е)......................(73)

По одной какой-нибудь эпохе Е получатся все последующая 
черезъ последовательное прибавлеше къ ней продолжительности Т 
оборота солнца вокругъ своей оси. Таблицы этихъ эпохъ, вместе съ 
таблицей произведен^ В (т — Е) для различныхъ значешй т — Е мень- 
шихъ Т, облегчаютъ вычислеше нормальныхъ долготъ по формуле (73).

Различный наблюдешя приводятъ къ различнымъ величинамъ Т. 
Sporer принимаетъ:

Т — 25е. 234 = 25е 54 37*  средн, соли, времени, 

почему:
s = £4 = 14-°2б6;

Carrington принимаетъ Т — 25е. 38.

Отдельный оттискъ изъ Изв-йснй Русск. Астроном. Об-ва вып. V.
ПАР СКОРОПЕЧАТНЯ П. О. ЯБЛОНСКАГв с.л в.


