
Заметка по случаю 3ΟΟ-Π*ΤΪΗ СО времени открытая
Кеплеромъ третьяго закона шганетныхъ движений.

Прив. доц. А. I. Бачинскаго.

§ 1. Два первые Кеплерова закона (эллиптичность планетныхъ орбвтъ
и прямая пропорциональность между площадью, описываемою рад1усомъ-
векторомъ планеты, и временемъ) были имъ опубликованы въ 1609 году, въ
книгЬ, озаглавленной такъ: Astronomia nova αιτιολογητος 1 ), seu Physica
Coelestis tradita commentariis de motibus stellae Martis. Ex observationibus
G. V. Tychonis Brahe. Jussu et sumtibis Eudolphi II, Romancrr.m Imperatoris
cfec. (fee. Plurium annorum pertinaci studio eloborata Pragae a S"e С"1 М'"
Mathematico Joanne Keplero. Cum ejusdem C"e M"s privilegio speciali. Anno
aerae Dionysianae CDDCIX. Сначала Кеплеромъ былъ открыть такъ-назы-
ваемый „законъ площадей"; въ это время Кеплеръ еще держался мн£н!я,
что планеты движутся по окружностямъ, но только солнце находится не въ
центрй этихъ окружностей. Геометрически выводъ закона площадей изъ
иоложенш Птоломеевой астрономш содержится въ 32-й главъ· „Astronomia nova".
Въ „argumentum" этой главы законъ этотъ фориулированъ въ сл'Ьдующихъ
приблизительно словахъ: промежутки времени, потребные для прохождения
планетою равныхя дугз орбиты, пропорщональиы удаленью планеты отв
солнца 2). Своимъ образнымъ языкомъ Кеплеръ прибавляетъ: „навострите
уши, физики: въ\дь здъть предпринимается замыселъ насчетъ вторжешя въ
вашу область". Эта фраза показываетъ, какъ ясно Ь'еплеръ понималъ, что
открытый имъ законъ даетъ нить для физическаго („причиннаго", αιτίολογητος)
объяснегпя планетныхъ движений. Интересно также заглав1е 32-й главы,
посвященной этому закону: „Сила, которая движетъ планеты по кругу, умень-
шается съ удалешемъ отъ источника". Кеплеръ считалъ, что всякое движете, не
поддерживаемое внешнею силою, должно заглохнуть, и что обращеше пла-
нетъ вокругъ солнца не прекращается лишь потому, что солнце двигаем,
планеты вокругъ себя; для объяснешя же такого воздействия со стороны
солнца онъ допускалъ, что солнце предоставляетъ собою огромный магнитъ;
тотъ фактъ, что солнце не притягиваетъ планеты къ себй, а заставляете
ихъ описывать орбиты, онъ соаоставлялъ съ тЗигь, какъ магнитъ при извЪст-
ныхъ услов1яхъ лишь направляетъ железную полоску параллельно своимъ
„волокнамъ", но не притягиваетъ ее къ ce6i s). Найдя, что движеше пла-

!) Это греческое слово означаем, „изыскивающая причины". Такииъ образоиъ, Кеп-
леръ въ самомъ заглавш своей кпиги выдвигаетъ на видъ ту мысль, что опъ смотритъ на
поставленную ce6i задачу изслЪдовашя планетныхъ движен1Й не съ кинетической лишь
точки зр^тя, во съ динамической (лакъ сказали бы мы теперь).

2) Такая формулировка не совеймъ точна; она является безупречною лишь для афел1в
и перигел1я (къ этимъ точкамъ собственно и относится данный Кеплеромъ выводъ).

3) Въ другихъ мЬстахъ (напр., въ копп/Ь 38 и главы) Кеплеръ изображаетъ силу, источ-
пш;омъ которой является солнце, въ видЪ огромпаго вихря, )влекающаго всЬ планеты.
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нетъ по орбите неравномерно, и что оно замедляется съ удалетемъ планеты
отъ солнца, Кеплеръ естественно умозаключилъ, что возд4йств1е солнца па
планету ослабеваете съ разстояшемъ (Но, конечно, такое умозаключеше β·>
цгъломи было ошибочно, какъ построенное на неправильныхъ предпосылкахъ).
Точную (не отличающуюся отъ современной) формулировку закона площадей

•Кеплеръ даетъ въ 40-й главе своего труда; и любопытно, что онъ при-
ходить къ ней дедуктивнымъ путеиъ отъ прежней, неверной формулировки.
Само собой разумеется, что изъ неверной посылки можно притти къ вирному
заключенно только въ томъ случай, если и вторая посылка будетъ ошибочна.
Такимъ огаибочнымъ положенгемъ у Кеплера является следующее: площадь
сектора можно разсматривать какъ сумму всЬхъ рад1усовъ-векторовъ. заклю-
чающихся внутри его х ) .

§ 2. Обыкновенно ученый предаетъ тисненпо добытые результаты вне
той связи мыслей, какая на самомъ деле привела его къ этимъ результа-
тамъ. Онъ умалчиваетъ о своихъ ошибкахъ, о ложныхъ путяхъ, на кото-
рые ему случалось вступать, подобно путнику въ незнакомой местности, о
безплодныхъ искатяхъ, о своихъ увлечешяхъ внезапно блеснувшей новой
идеей, объ испытанныхъ очаровашяхъ и разочаровашяхъ; нередко даже истин-
ный первоисточникъ открытия бываетъ искусно замаскированъ и замененъ
позднее придуманной ad hoc аргументащей, лучше удовлетворяющей логи-
ческимъ требоватямъ, ч^мъ та неожиданная, иногда слабо мотивированная
интуипдя, которая часто ведетъ къ важнымъ открытаямъ.

Не тааъ у Кеплера. Кеплеръ, можно сказать, вводитъ насъ въ лабора-
торию своего ума, не скрывая ни одного изъ ея закоулковъ. Онъ чистосер-
дечно посвлщаетъ насъ во все подробности своихъ уыгЬховъ и своихъ но-
удачъ не стесняясь, делится съ читаталемъ своими эмоцйши; онъ то торже-
ствуем» но случаю сделанныхъ завоенатй, то добродушно посмеивается надъ
собою по поводу заблуждешй, которымъ онъ отдалъ дань. Отъ того-то чтенк·
его Astronomia nova является столь поучптельнымъ; π отъ того нетъ, можетъ
быть, въ исторш физико-математнтескихъ наукъ другого имени, которое воз-
буждало бы въ насъ такое живое сочувствие. Кеплеръ заставляетъ переживать
съ собою весь генезисъ своихъ идей.

Упорныя стремлешя Кеплера найти такую окружность, движете но ко-
торой какъ-разъ воспроизводило бы наблюденный положешя планеты Марса,
временами—казалось ему—увенчивались успЪхомъ. Но, въ конце-концом,, рас-
хожден1е между теоретическими и действительными положениями планеты
оказывались слишкомъ большими, чтобы ихъ можно было объяснить ошибками
наблюдешй. Тогда онъ решаетъ откинуть предпосылку, которая имела за собой
авторитета всехъ раньше бывшихъ астрономовъ и философовъ: предпосылку о
круговой фигуре планетныхъ путей 2 ) . Онъ нробуетъ различные овалы; при этомъ
у него является надобность мерить площади зтнхъ оваловъ, и онъ ищетъ
(гл. 47 я) такого ϊ)εος drro μηχανης (deus ex machina), который научплъ бы

J) Въ главЪ 60-fi Кеплеръ выражаетъ законъ площадей еще въ такой форм!:: про-
межутки времени, употребляемые планетой для прохождении дугъ, которых изъ центра
1'олиип представляются равными, пропорщопалъны квадратамъ разспюятй. Формулировки
•чта совершенно stpna (для ыалыхъ дугъ); но опять-таки это положение получено Кеплеромъ
при помощи разсужден1Я, включающаго двЬ ошибки, который взаимно уничтожаютъ другъ
друга.

2) Въ пачалЪ 40-й главы Кеплеръ говорить: „Моя первая ошибка заключалась въ
предположена, будто путь планеты есть совершенная окружность; ята ошибка стала гвиъ
болке вредной похитительницей времени, что она внушалась авторитетомт» всЬхъ филесо-
фпвъ и паибол-Ье согласовалась съ метафизической точкой зрЪн1Я".
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его выполнить подобную квадратуру. Д4ло было бы просто, если бы орбита
была совершеннымъ эллипсомъ; и онъ начинаетъ испытывать эллиптическую
гипотезу. Но результаты испытаний неблагопр1ятны. Тогда Ееплеръ, оставляя
мысль объ эллипсь·, снова начинаетъ менять фориу орбиты и ея располо-
жение относительно солнца; упорно размышляя объ одномх и томъ же, онъ
доходить почти до безум1я (см. конецъ 58-й гл.); но, наконецъ, внезапно блес-
иувшая въ его головъ1 идея открываетъ ему, что допущешемъ эллиптической
орбиты могуть быть примирены вей кажупцяся несоглаия; съ этого момента
эллиптическая теория планетъ установлена незыблемо.

§ 3. Съ 1δ 95 года Кеплеръ усердно искалъ тЬ простыя математичесшя
зависимости, которыя, по его предвзятому ΜΗ§ΗΪΚ>, ДОЛЖНЫ были, въ дух4
Пиоагорейскаго учешя, связывать число и величину планетныхъ путей и
движешя планетъ по этимъ путямъ въ одно гармоническое цъмое. Въ своемъ
юношескомъ сочиненш Prodmus dissertationam cosmographicarum, continens
mysterium kosmographicum... (1596) онъ пытается поставить въ связь раз-
меры планетныхъ орбитъ съ размерами шаровъ, ИЗВ^СТНЕШЬ образомъ опи-
санныхъ и вписанныхъ по отношешю къ пяти правильнымъ многогранни-
камъ. Ту же пространственную зависимость излагаете онъ въ своемъ позднМ-
шемъ сочиненш Harmonices mundi libri V, вышедшемъ въ СВБТЪ ВЪ 1619 г.
Онъ отводить зд4сь также много м4ста изыскант музыкадьныхъ соотноше-
нШ между различными характеристиками планетныхъ движешй Все это—
внЬнаучныя соображетя. Но среди множества вычисдешй, не им4ющихъ ни
теоретической подкладки, ни необходимаго эипирическаго обосноватя, бле-
щетъ въ 3-й глав* V книги Harmonices ! ) , какъ яркая звезда среди тучъ,
mpemiu законе планетныхв движетй. Изложешю этого закона Кеплеръ
предпосылаетъ изложеше двухъ первыхъ законовъ, при чемъ формулируете
ихъ и точнее, и съ болЯю сильнымъ подчеркиванхемъ, ч^мъ это было сделано
въ Astronomia nova. Я позволяю себ^ привести зд-Ьсь переводъ οοοτΒίτ-
ствующаго отрывка Harmonices:

„... Чтобы перейти къ движешямъ, между которыми установлена гармотя,
я снова напоминаю читателю, что въ запискахъ о Марев мною доказано на
основанш чрезвычайно точныхъ наблюдешй Браге, что равныя дневныя 2)
дуги на одной и той же орбитъ1 проходятся не съ равною скоростью, но что
эти различныя длительновти [пребываше планеты] на равныхз частяхб
орбиты сохранимте пропорциональность разстоятямя этихз частей отъ
солнца, источника движешя; и что, въ свою очередь, предполагая равные
промежутки времени (найрим^ръ, въ одинъ естественный день въ томъ и
другомъ случаъ·), соотв4тствующ1я имъ истинных дневныя дуги одной орбиты
обратно пропорцгональны разстоятямя oms солнца 3). Въ то же время до-
казано мною, что орбита планеты есть эллипсе, и солнце, источнике дви-
женгя, находится ее одноме изе фокусове этого эллипса; и дгьло происходите
таке, что планета, совершиве четверть всею обхода оте своего афелгя,

1) Эта глава ииЬетъ такое заглавие: „Главный пунктъ астрономического учешя, необ-
ходимый Д"я поннман1Я небеспыхъ гарновгй". Вса Υ книга озаглавдепа: „О совершенн-Ьй-
шей гарнон1и небесныхъ дввжен1Й и о провсхож(ен1п изъ нихъ эксцентрицитотовъ в иолу-
Д1аметровъ н пер^одовъ обращеп1я".

2) Слова „дневные" здФ>сь. кипечпо, не должно быть понимаемо буквально. Кеплеръ
хочетъ сказать: малыя дуги, соотв1)тствующ1Я првнЪрно промежутку времени въ 1 сутки.

3J Эта формулировка, подобно предыдущей, не вполне точна. Дал^е Кеплеръ самъ
оговариваетъ τ ι условш, при которыхьона явлается приемлемой.

(Примгьчатя А. Бачиискаго).
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бываете отделена отз солнца такимз разстоятемз, которое представ-
ляете κακδ разъ аривметическое среднее изз наибольгиаго разстоянгя въ
афелш и наименьшим вз перигеми. Λ изъ этихъ двухъ аксЪмъ вытекаетъ,
что среднее дневное перемгьщете планеты по орбитгь такз же велико,
какз и истинная дневная дуга этой орбиты вг тть моменты, когда пла-
нета бываете вз концгъ четверти орбиты, считая отз афелгя (хотя эта
истинная четверть кажется меньше угловой четверти). Дад-Ье слйдуеть,
что двгь катя-нибудь истинный дневныя дуги орбиты, равно отстоящая
одна отз афелгя, другая отз перигелгя, вмкьстгъ равняются двумя дневнымз
среднимз 1)... Вотъ что надобно напередъ узнать объ истинныхъ дневныхъ
дугахъ орбиты и объ истинныхъ перем'Ьщешяхъ, чтобы намъ уже отсюда
понять кажушдяся движетя, предполагая глазъ въ солнц*.

Но что касается кажущихся дугъ 2) съ точки зрйтя солнца, то известно
уже изъ древней астрономш, что взъ истинныхъ перемътцетй, даже равныхъ
между собой,—то, которое дгигЬе отстоитъ отъ центра вселенной (какъ на-
ходящееся въ афелш), представляется меныпимъ глядящему изъ указаннаго
центра; то же, которое ближе, какъ находящееся въ перигелхи,—больпшмъ.
А такъ какъ, сверхъ того, истинныя дневныя дуги вблизи также оказываются
большими, вслъ'дствге бол4е быстраго движешя, а въ удаденномъ афелш,
всл4дств1е медленности движетя,—меньшими, то отсюда я довазалъ въ книгЬ
о МарсЬ, что отношете кажущихся дневныхз дугз одной орбиты довольно
точно равняется квадрату обратнаго отношенья ихз разбтоятй отз
солнца 3 ) . Такъ что, если планета въ одинъ изъ своихъ дней, находясь въ
афелш, отстояла отъ солнца на 10 частей (въ какой-нибудь м4р§), а въ про-
тивоположный день, находясь въ перигелш, на 9 такихъ же частей, то не-
сомненно, что съ солнца ея кажущееся перемъчцете въ афелш будетъ от-
носиться къ кажущемуся [перемъчцеюю] въ перигелш, какъ 81 къ 100.

Но это справедливо при сл'Ьдующихъ предосторожностяхъ: во-первыхъ,
чтобы дуги орбиты не были велики, дабы онт, не сообщались съ различными
разстоянхями, значительно отличающимися [другъ отъ друга], то-ссть не при-
чиняли заметной разности разстояшя своихъ концовъ отъ апсидъ; зат^иъ,
чтобы эксцентрицитеть не былъ черезчуръ великъ...

До сихъ поръ мы говорили о различныхъ промежуткахъ времени и [про-
ходимыхъ] дугахъ для одной и той же планеты. Теперь же должна пойти
рЪчь о движешяхъ двухъ планетъ, сравниваемыхъ другъ съ другомъ,.. Итакъ
зд§сь предстоитъ довершить и ввести сюда некоторую часть моей „Космо-
графической тайны", оставленную нер4шенной 22 года тому назадъ,-такъ
какъ тогда д'Ьло еще не было ясно для меня. И вотъ, послъ1 того какъ не-

!) Посл*дв1я два положения доказываются такъ. Пусть α будетъ большая полуось
орбиты, а-{-х и α—χ—рад1усы-веиоры, соотввтствуюице дугамъ, равно отстоящимъ одна отъ

афел!я, другая оть перигелия. Тогда длина этихъ дугъ, по Кеплеру, будетъ — - — и ;
Л -р X О/ — £С

въ сумм*, при маломъ х, получается 2 — ί — = среднему дневному перемЪщешюЬ
2 ) Подъ „кажущнияся дугами" Кеплеръ равумЪетъ угловыя перемещения плаиеты.
3 ) Это положевге легко выводится изъ теоремы площадей въ ея обычной формулировки.

Пусть α в β будутъ углы, ям$ющ|е вершину въ солнц$, опиравшиеся на дневныя пере-
м*ш,ен1я планеты; пусть а и Ъ будутъ соответствующая зиачеия радауса вектора. Пхощади

секторовъ, описанныхъ въ вти два дня, можно принять равными -^cfiot и -<гЬгР;изъ равен-•

ства же этихъ площадей вытекаетъ α; β = Ь*: а*.

(Примпчангя А. Бачинекаго).
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прерывньгаъ трудомъ весьма долгаго времени были изъ наблюдешй Браге
найдены верные промежутки ор5итъ, наконецъ-то, наконецъ-то, подлинная
пропорция между пергодами и размерами орбитъ

...хоть и поздно, заметила бездейственна™,
Заметила-таки и пришла, послй долгаго промежутка времени *);

π если желательно такое указаше времени,—она зародилась въ моемъ умъ1

8-го марта 2) сего тысяча шестьсотъ восемнадцатаго года, но была неудачно
подсчитана и потому отброшена, кавъ ложная; но когда я Ιδ-го мая возвра-
тился къ ней> принявшись съ новьшъ увлечешемъ, она наконецъ победила
слепоту моего ума; это было столь великой наградой и моей семнадцатилетней
работы надъ наблюдешями Враге, и направленная) согласно съ нею разиы-
шлен1Я, что я сперва готовъ былъ думать, будто сплю и превосхищаю искомое
среди данныхъ. Но въ высшей степени в4рно и точно, что о т н о ш е н 1 е
между п е р е д а м и о б р а щ е н 1 я к а к и х ъ - н и б у д ь д в у х ъ π л а-
н е т ъ к а к ъ - р а з ъ р а в н я е т с я п о л у т о р н о й с т е п е н и о т н о ш е н 1 я
ихъ с р е д н и х ъ р а з с т о я н 1 Й , то е с т ь [ р а д 1 у с о в ъ | о р б и т ъ ; однако,
обращаю внимаше на то, что среднее ариеметическое обоихъ Д1аметровъ
эллиптической орбиты немногимъ мен-Ье длиннМшаго дГаметра. Итакъ, если
кто изъ пер1ода,—-скажемъ,—земли, который равенъ одному году, и изъ першда
Сатурна (тридцать лить) возьметъ кубичесие корни и, возведя эти корни въ
квадратъ, составитъ отношегпе, тотъ имъ"етъ въ получаемыхъ числахъ в£р-
иШшге отяошеше среднихъ разстоявчй земли и Сатурна отъ солнца.

Ибо кубически корень изъ 1 есть 1, его квадратъ—1; и кубическш
корень пзъ 80 [нисколько]—болйе 3, его квадратъ [несколько]—бол£е 9. И Са-
турнъ, въ своемъ среднемъ отстояши отъ солнца, бываетъ немногимъ дальше
девятикратнаго средняго разстоятя земли отъ солнца".

Изложеше третьяго закона и его открытая, проникнутое особою востор-
женностью, показываетъ, что Кеплеръ придавалъ этому закону выдающуюся
роль среди своихъ достижений. Надо, впрочемъ, отметить, что тутъ играть
роль не столько этотъ законъ самъ-по-себъ·, сколько пр1урочиваемыя Кепле-
ромъ къ этому закону гармоническ!я соотношенш въ солнечной систем^ : !).

') Кеплеръ цитируетъ латинсы'е стихи:
...sera guidem respexit inertem,

Respexit tamen et longo post tempore venit.
При эюмъ онъ съ litKOTopuMb юморомъ изобряжаетъ дЬло такъ, какъ бгдто открытый

пмъ закопъ былъ соиостоятельно-живущей идеей, которая нашла его, Кеплера,—а не на-
ιборотъ.

г) Эта дата, поввдимому, указывается по григор^апскому календарю (который въ
ΧλΊ—XVII в'Ькахъ разнился отъ кшанскаго па 10 дней)

(ПримючанIn А. Бачгтскаго).
3) Для оцЬнки самими Кеплероиъ этихъ найденныхъ ииъ музыкальныхъ соотношений

характерно предисловхе Кеплера къ Υ книг* Harraonices. Вотъ зто предислов1е:
„Что я предчувствовалъ двадцать два года тому назадъ, какъ только отпрылъ пять

много·равнпковъ между небесными кругами; въ чемъ я былъ твердо уб'Ьжденъ раньше,
тЬмъ увидЬлъ Птолемеевы „Гармоники"; что я обЬщалъ друзьяаъ, объявивъ заглавие этой
пятой книги прежде, нежели я па самомъ д'Ьлт. получилъ окончательный результата; о не-
обходимости изыскания чего я твердилъ въ печатноиъ сочинен1И шестнадцать лЬтъ тому
назадъ; ради чего я лучшую часть жизни отдааъ на астрономичесыя изслФ,довав1Я, обра-
тился пъ Тихо Враге, выбралъ м'Ьстожительотвомъ Прагу,—то, паконецъ, благодаря Бога,
всеблагому, всевышнему (который вдохновилъ мой умъ, возбудилъ могучее желаше), про-
длившему и жизнь и душевныя силы, и доставлявшему друпя средства чрезъ щедрость
двухъ императоровъ и BnaTHiSnraxb людей Верхней Австрш,—завершивъ сначала въ доста-
точной мърЪ кругъ астрономической дЬятельности, я, наконецъ-то, говорю, явил* это па
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О характер^ этихъ соотношенш можно судить по заглав1ямъ отдйльныхъ
глаьъ, составляющих^ V книгу Harmoniccs; вотъ эти заглав1я:

„I. О пяти правильпыхъ многогранникахъ.
II. О сродств^ съ ними гарионическихъ отношетй.

III. Главный пунитъ астрономического учен]я, необходимый для пони-
машя небесныхъ гармошй.

IV. Въ какпхъ обстоятельствах!), относящихся къ планетнымъ дппжешямъ,
выражены простыл гармонш; и о томъ, что въ пебесахъ находятся вс/£ τ ι .
который имеются въ irimu.

Υ. Ступени музыкальной гаммы и роды rapnoiiifr—мажоръ и линоръ —
выражаются изустными движетиями.

VI. Отдельные музыкалмше лади лзвЬстншгь образоыъ выражаются
отдельными планетами.

VII. Могутъ существовать контрапункты пли универсал! ныя гармоши
ВСБХЪ планетъ, и прпт мъ различный, но витекаюшдя одна нзъ другой.

ΥΊΙΙ. Въ плакетахъ выражены лряроды четырехъ голосовъ—дпетгапти,
альта, тенора и баса.

IX. Доказательство, что для получетя этого гармоничсонатч) рчеполежегп::
уксцентрпцитеты планетъ должны ^ыли быть устаиоолемы rinm г;:;.ч!.гчп,
кикой каждая пзъ нихъ miteri,, а не иными.

X. Эпплогъ о солни;!;, па основаши весьма в-Ьсклхъ соооражен:Гг·.
§ 4. Известно, что если къ тремъ Кенлоровилъ закопачъ плн^еччиау ι.

движении присоединить три o6in,ie дпнамичесв!е цринцигп.г: цриндпиъ инердьч,
нрпнцниъ незанпсимаго д!;йсгг»ьч силъ, прпнцаиъ д1Лств1а и прошг.одМ-
стт"я, -то отсюда путемъ не особенно сложной дедукцш получается ЦЬЕОТО-

пг|,тъ π оп;рылъ въ пстпнпвйпюЯ формЪ (пъкие того, на что иогда-лиСо ;-ь«'Ъ и,-дЬг.'ЬсяК
ΊΊΟ поя природа гармоши, сколь οπ;ι ип ртинообразии с> ЕС1;МП СЙОНМИ ЧЦС^ЯМИ, !;.:..ЮДСВ-
]<иыа въ III киигЬ. находится среди пебееныхъ дпи:;;он1н, и прнтомъ не и • томь ιιϋ,ι,1'·;, въ
к:и;омъ я рпчыпе предполагилъ {'в'са, сторона сосгавляет;. для аянч осоосн»ую ρ;ι,:''·ΐί>ι. но
ч>. со терпки по inioji'fc, одновромсиио и ;1;15гЬчат.;л1,нЬйшомъ и соиершени'Ьйпо.мт.. В ь ю про-
межуточное вреия, когда меля удерживало въ спмгг!;н1я чрезвитг'.Зно трудное т-спрол^ЕОдеи'ю
даижоп1Й, подошло, къ особому нрнриш.енш зюого страстиаго стремления и [;а;;ъ вящеа по-
буждеши къ памЬчеипой цЬди, -чтои:е Гарминнм. II юл смея (каковыя ру:;оипс,п и«усслат;,
мн'Ь превосходный муя;ъ, рожденный л in того, чтобы ciiocuiiraeciPOB!'.·", ЬилпсофЬ·, и n^n'iiuc:
псякоиу роду учености, 'юяшгь !'eopriii Гериардъ. канцлер1?· liaBapinV i';',i -q '-'nepxi о'чндагля
π съ велячайгчимъ удиплехлемъ пигаелъ, что почти вся οι о треть;! .ύ:ίΐΓ;!, HOCLT!';.:';,:. IU:
тысячу пятьсотъ л!>тъ рапьаю. iosiy ки иίιс-,:«'J;.:I.;JfiЫИIЮ nc'cci:·;^ г;.р^:о;г:; V'OTII"M;I). ВЪ TV
эпоху многого ещв недоставало астрономии, и Птолемей аогъ, 1\у::суупа!.ч ι;·;. иисл'Ьловяшя!
Г'езъ усн'Бха, рааочаровм'ь другихъ, такт, г.шл ыогзо оы покаяатьгя. 'по ипъ скор'ч1. раас;:;-
::алъ. вмг.стЬ съ Цидероповымъ CunuiouoMT-, н'Ькоч сладостное ГЬьчач.рсйелОо ιΐϊο'^ι,νΐ,π:
нежели црпнесъ польау философ)и; но .чоня какъ то несовершенство дреиней астроном!:!.
та:ъ и это самое, до черточки точнее согламе въ рав-;-ужд(.-111Яхъ двухъ лнцъ. от\'!>лечпыхъ
промежуткомъ въ пятнадцать в'кковъ. въ иыешен стелени утвердили а: ьреелЬдояша:! κϊ·:ηί
В'Ьдь къ чему много еловъ? Сама природа пещей шла объявиться людяыъ череаъ р'1:;:п:ч:1ыхт..
итд'Ьледиыхъ цромегцутиомъ ьъ ц^лке в'Ька. толмачей; неретъ ί·οηιϊ3 бк.чъ, чтобы л кл^-рил1!.
съ евреями о томъ. какъ з.тЬсь въ умахъ двухъ людей, вяоли'Ь пр<:д;11!:ипхся сокгрца.«11'·,
природы |ооразовалось|, одно и то же иредставлеп1е о апрозданп!, хо;л ιπ·. ΟΛΙΠΙ.Ί Π:/1., ΐπίχ1:,
не былъ вождеиъ другому при вегуплеши на этотъ путь. Ilocjii, ΐί-π:·, г.акъ Еисамн:\дцату,
ц-|;сяцевъ тому пазадъ попвнл-я первый свЬтъ, три м'Ьсяца току n;ui.a'i. наступили п-.стоя-
Щ1Й день, а за несколько дней засЗяло само кстинпое со л икс уднвптельнъ'Згааг;: coscpiiainn,
пи что уже пе удерживаетъ меня: я хочу дать волю священному ненеговетлу. я χι.чу га-
см+.яться надъ смертными, откровенно призвавшись, что я похптилъ золотые сосу;'-:! р.гпи
тянъ, чтобы изъ пихт, построить скин1Ю моему Богу, ьдалек'Ь отъ прсдЬловъ К г м и а . ιν.'πΐ;
вы прощаете, я возрадуюсь, если пгЬвастем., я перенесу; ΕΟΪΤ. Я брисаю Яфе'лГ; ;: пп!и·.
кпигу, которую будутъ читать современники ли. потомки ли,— это бе;;рм;:янчко для ν-·ν·?
пусть она дожидается свиего читателя въ тсчепхе ста лЬтъ, если еамъ 13оггь иъ т(-чсп\-
шести тысячъ л-Ьтъ ждалъ каблюдателк".

J ' l . 'UliXn Ф П З И Ч . П Л У К Ъ . !.·>
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новъ законъ тяготЬшя между солнцемъ и планетами. Въ исторш физики
нередко выдвигается вопросъ: насколько близокъ былъ Кеплеръ ЕЪ ВЫПОЛ-
ненш подобной дедукцш. Понятно, что для освЪщешя этого вопроса необ-
ходимо сначала определить, въ какой форме и пъ какой мере были ясны
Кеплеру истинные динамичесые принципы. Матер1алъ для соответствующего
опред£ленш имеется въ A.stronomia nova, а также въ третьемъ болыпомъ
астрономическомъ труде Кеплера, носящеиъ заглав1в Epitome Astronomia
Copernicanae и выходившемъ въ св^тъ частями въ течете 1618—1621 годовъ1).
Во введенш къ Astronomia nova Кеплеръ кратко и ясно издагаетъ свои основ-
ныя динамически нредставлешя въ следующихъ словахъ:

„Истинное учете о тяжести основывается на следующихъ аксншахъ2):
1. Всякая τίлесная субстанпш, поскольку она т^лесна, бываетъ отъ

природы приспособлена покоиться во всякомъ месте, въ которомъ она будегь
помещена уединенно, вне круга действгя сроднаго тела.

2. Тяжесть есть взаимное телесное расположеше къ соединению между
сродными телами (къ каковому порядку вещей относится и магнитная способ-
ность), такъ что земля влечетъ камень гораздо более, нежели камень стре-
мится къ земле.

3. Тяжелня тЬла (въ особенности если мы поместим* землю въ центра
вселенной) не стремятся къ центру вселенной, какъ къ центру вселенной,
но какъ къ центру круглаго сроднаго тела, тоесть земли. Итакъ, где бы ни
поместилась или куда бы ни перенеслась земля своею живою способностью,
всегда къ ней будутъ стремиться тяжелыя тела.

4. Если бы земля не была кругла, тяжелыя тела не стремились бы
отовсюду прямо къ средоточ1ю земли, но стремились бы съ различныхъ
сторонъ къ различнымъ точкамъ.

5. Если бы въ какомъ-либо месте вселенной были помещены другъ
близъ друга два камня, вн4 круга действ1я третьяго сроднаго т4ла, то эти
камни сошлись бы, наподобге двугъ магнитныхъ ГБЛЪ, ВЪ [некоторомъ]
промежуточномъ мйстЬ, при чемъ каждый придвинулся бы къ другому на такое
разстояше, какъ велика по сравнению массивность другого.

6. Если бы луна и земля не удерживались животного или какою нибудь
другою равнозначною силою, каждая на своей орбят^, то земля поднялась
бы къ лун^ на пятьдесятъ четвертую часть разстояшя [между ними], луна
опустилась бы къ земле приблизительно на 5 3/6 4 разстояшя, и тутъ он*
соединились бы (предполагая, что вещество обёихъ им^етъ одну и ту же
плотность).

Ч. Если бы земля перестала притягивать къ себе свои воды, то все
морсшя воды поднялись бы и перелились бы на тело луны" 3)...

Перейдемъ къ разбору содержашя отдельныхъ аксюмъ
1. Первая акаома есть ни что иное, какъ законъ инерщи, однако, вы-

раженный только, такъ сказать, наполовину. Кеплеру совершенно неизвестно-
что''тело „отъ природы" можетъ не только покоиться, но и двигаться равно,
мерно по прямой. (Поэтому делаютъ ошибку те авторы 4), которые приписы-

*) Epitome—извлечение. Изъ трехъ крупн4ишвхъ астрономаческнхъ сочинешй Кеп-
лера Epitome является наиболее систематически изжжевн&шъ в вавболЪе удобочитаемым ъ
Въ сущности это—очень хорошш курсъ астрепои1и, который былъ бы ивтересенъ и для
современнаго читателя.

2 ) Нумерация акс'шмъ принадлежит·!» автору настоящей статья. У Кеплера этой пуме-

3) Дал4е идетъ объясвен1е придивовъ ирятягательнымъ д'Ьиствгеиъ луны.
4) Какъ, налр., Comte, Cours de philosophie positive, 3-me ed, t. I, p. 404.
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ваютъ Кеплеру открытие закона инерща въ полномъ виде). Напротивъ того,
Кеплеръ полагаете, что „матерхя, какъ таковая, не имБетъ никакой способ-
ности аереносить свое тЬло отъ места къ месту" х ) .

Въ такомъ половинчатомъ виде Кеплеръ выдвигаеть зааояъ инерции
весьма часто '2).

Значете этого тезиса у Кеплера, главнымъ образомъ,—поленичесьое,
протявъ Аристотелевой школы. По Аристотелю, всякое т4ло естественнымъ
образомъ стремится занять свойственное ему ксЬето; такнкъ местомъ для
ТБЛЪ „тяжелыхъ" является центръ вселенной, а для ТБЛЪ „легкяхъ"—ея
перифер1Я. Движетя, возникающая въ результате этого естественнаго стрем
летя, назывались естественными; всякое другое движете причислялось къ
насильетвенныж. Всякое насильственное движете (напр., движете брошен-
яаго т6ла) необходимо затухаетъ; наоборотъ, движения естественныя (какъ
движете свободно падающаго тела) ускоряются. Интересно, что у Аристотеля
въ одномъ мъсте (Физяка, кн. IV, гл. 11) встречается представлете о та-
комъ движенш, какое мы называемъ „движетемъ по инерцш"; но къ этому
представлешю Стагиритъ относится, какъ къ явной нелепости. Ръ-чь идетъ
о невозможности пустоты; аргументащя заключается въ сл'Ьдующемъ: если бы
существовала пустота, то было бы совершенно непонятно, почему должна
была бы изменяться скорость т6да, движущагося въ пустотв. Твло должно
было бы или в^чно оставаться въ покоъ1, или вЪчно двигаться, пока его не
остановило бы какое-либо препятсттае. А такъ какъ въ природь1 этого не
происходить, то, стало быть, пустоты не существуетъ.

Кеплеръ борется еъ представлешемъ о „естественномъ" стремлении
ТБЛЪ двигаться къ центру вселенной (или къ периферш ея):, вотъ почему

* ему, прежде всего, необходимо установить аксюму о естественной склонности
ТБЛЪ къ покою (самый терминъ inertia для означетя этой склонности
введенъ, повидимому, имъ.)

2—7. Сд'Ьдуклщя аксюмы Келлера содержать ВПОДНБ здравое учете о
ТЯГОТБНШ 3). Въ особенности замечательно положеие объ обратной пропор-
циональности межау массами и движетями двухъ взаимно-притягивающихся
ТБЛЪ (можно сказать, что въ этомъ положенш скрыто заключается Ньюто-
новъ законъ действия и противодейств1я). Кеплеръ иллюстрируетъ это поло-
жете примъромъ двухъ камней, примБромъ земли и луны (причемъ считаетъ
отношете объемовъ земли и луны равнымъ 53 : 1 вместо правильнаго 5 0 : 1).
Могла бы поселить некоторое надоумете фраза 2 й а т о м ы : „земля влечетъ
камень гораздо более, нежели камень стремится къ зеижЬ"; однако, здесь
слово болгье относится, конечно, не къ силгъ дгъйствгя, а къ результату
дгъйств'гя силы—къ движенш, точно такъ же, кавъ это им£ло место въ
упомянутыхъ только-что прим-Брахъ.

Ыы видимъ, что изъ динамическихъ принциповъ Кеплеръ владелъ пер-
вой половиной принципа инерцш и принципомъ действ1я и противодейств1я.
Вторая половина принципа инерщи ему была совершенно чужда; что ка-
сается принципа независимаго действия силъ, то по отношеваю къ нему
Кеплеръ имелъ довольно сбивчивыя представлетя 4 ) . Ясно, что при такихъ
условхяхъ не могло быть речи даже о правильномъ динамическомъ истол-

!) Epitome,lib IV (Изданге Frisch, т. 6, стр 342).
2) См., напр. Kepleri Оррга, t . 3, ρ 315; t 6, pp. 174, 341, 342, 345—346, 374.
3) При наличности подобныхъ нрецедентовъ, едва ли есть надобность привлекать

легендарное яблоко ЕЪ объяснешю того, почему Ныотонъ сталъ размышяпть о тяготбнш и
его причинахъ.

*) См. Opera, t. 6, pp. 181, 345—346.
15»
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кованш закона площадей; не говоря уже ооъ истолкованы двухъ осталышхъ
законовъ планетныхъ движешй, болйе трудномъ 1). Тъ-мъ не iienie Кеплеръ
интуптивнымъ путемъ подходплъ очень близко даже къ количественной
закономерности тягот4шя. Стараясь въ Epitome объяснить механически дътг-
ΟΤΒΙΘ солнца на планеты, онъ пользуется, какъ моделями и вспомогатель-
ными средствами, то закономъ рычага, то магнитными взаимодМетшямп
то, наконедъ, сравниваете исходящую пзъ солнца силу, действующую на
планеты, съ исходящими изъ него же лучами св4та и тепла; отсюда онъ
нриходитъ къ вопросу: если оснъ-щеше убываетъ пропорционально квадрату
разстояшя, то не будетъ ли обратно пропорц!ональна квадрату разстоянш
также π движущая сила. Однако, отвйчаетъ на этотъ вопросъ отрицательно -;>.

Можно высказать, какъ вероятную догадку, что если бы Кеплеръ про-
челъ Галплеевы Piscorsi e dimostrazioiii matematiche intorno a due nuove
scienze atteiienti alia Mecanica e ai moTimenti locali (гд4 съ полною ясностью
развиты τ ί самые динамическхе принципы, знан1я которыхъ недостаиало
Кеплеру), то онъ, помощью своего гешя и своего изсгДовательскаго упорства,
суи-Блъ бы дойти до количественной формулировки закона тяготт.тя. По
смерть застигла Кеплера въ 1630 году, a Discorsi вышли въ свъть въ 108^ ..

A. liu'iuHCKiiit.

1) Поэтому не совсем·!, праиы авторы i;o5;jieni;ipiH къ французскому ппрсвсду Пыотоич-
выхъ Principia, когда опа ст, отггЬн!;омъ укоризны говорят·;, о Кеплер*: ..ί! ν.Ίι ; ;Ή tiro do се
principe (прпнцнпъ тягот'Ьшч) се (ju'on auroit du croire qu'un ausui grand lionime nue lui en
auroit tire". [Principes math, de la Plul. K a t , II, PJxpo;ntion abregoo du Systomc du Monde,
p . ."> (1759)].

-) Opera, t. 6, p. 3-19.




