
Процесс
изменения широт
и его модельное
объяснение



Перед тем как обсуждать установленные С.Чандлером (1891г.) 
периодичности изменения среднемесячных значений широт
рассмотрим характеристики орбитального движения Луны. 

Возмущения в движении Луны, которые регистрируются
визуально в изменениях долготы λ и параллакса имеют вид:
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Модуль возмущения орбитального движения Луны равен 1.5⋅10-3см/с2

«Возмущения, испытываемые Луной со стороны Солнца
настолько велики, что ее невозмущенное движение нецелесообразно
использовать в качестве первого приближения при решении
уравнений движения».

М.Ф. Субботин “Астрономические
работы Леонарда Эйлера”
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Изменение продолжительности аномалистического месяца
в течение года и от года к году

КАЛЕНДАРНЫЙМЕСЯЦ



Конфигурация системы Земля-Луна-Солнце.

Перигей орбиты П на момент T1 повторяется в момент T3 , равный T3=T1+ 412 суток.
T1 - момент, соответствующий совпадению (для наглядности) начала года, 
полнолуния, прохождения Землей (Луной) перигея орбиты вокруг барицентра.



«В последующих изданиях “Начал” Ньютон почти ничего не добавил
к теории приливов, изложенной в первом издании; он принял лишь
во внимание, … что при вычислении наибольшего прилива действие
Солнца следует умножить на косинус удвоенного синодического
движения Луны за этот же промежуток времени»…
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Уравнения движения Луны имеют вид:

Таким образом компоненты возмущающей силы выражаются рядами:
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Угол D является разностью долгот Луны и Солнца.

и так далее
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Компоненты FL, FSN, FEW приливного воздействия Земли M1 и Солнца
M2 на Луну с учетом возмущений Солнцем орбитального движения
Луны (квадратные скобки) имеют вид:



Возмущения

орбитального

движения

проявляются

в процессах, 

регистрируемых

на Луне
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1870 годы
Спор между геологами, придерживавшимися гипотезы контракции: Земля расплавленная

жидкая, покрытая тонкой корой, которая остывая сморщивается, из-за чего формируются
горы. Физики (Кельвин) по оценке теплового потока в шахтах говорили, что Земля твердая.

Геологи потребовали, чтобы был зарегистрирован какой то глобальный процесс, 
являющийся подтверждением твердого состояния Земли.

Кельвин был крупный специалист по гироскопам и он решил, что если будет обнаружена
свободная нутация оси вращения Земли, то это веский аргумент, подтверждающий твердое
состояние Земли.
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Энергия внешнего воздействия
Луны и Солнца 1029 эрг.
Энергия импульсного
воздействия (сейсмичность) 
1025 эрг.

Процесс свободной нутации
оценивался по наблюдаемой
скорости вынужденной
прецессии (50″ в год).
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Период свободной нутации оценивается по материалам наблюдений на
реальной Земле, на которой наблюдаются и изменения широт.



«Проанализировав по просьбе Кельвина наблюдения

широты Вашингтона в 1862-1865гг. с целью выявить

10-месячные колебания, Ньюкомб нашел амплитуду

этих колебаний 0."05 ± 0."03. Об этом результате

Кельвин в 1876 г. объявил в президентской речи перед

Британской ассоциацией как о достаточно убеди-

тельном доказательстве существования свободной

нутации».
[Манк, Макдональд «Вращение Земли"]

1876 год

До 1891 года никаких обсуждений есть ли вариация широт с
периодом 300 суток или ее нет не проводилась.



В 1891 - 1892 гг. С. Чандлер
публикует материалы подроб-
ного исследования процесса
изменения широт.

В изменении широт нет
периодичности 300 - 305 суток. 
Есть гармоника с периодом
365 суток (год) и гармоника с
периодом 412-440 суток.

Изменение чандлеровского периода
с 1900 по 1950 гг. по Мельхиору

С. Ньюкомб сначала ставит
под сомнение материалы
исследований С. Чандлера, а
потом заявляет, что какой бы не
был зарегистрирован период –
это период свободной нутации.

Абсолютно жесткая Земля
T0=305, деформируемая она
превращается в 410-440.  
Кельвин в этом обсуждении не
принимает участия.



Конфигурация системы
Земля-Луна-Солнце

Перигей орбиты П на момент
T1 повторяется в момент T3 , 
равный T3=T1+ 412 суток.
T1 - момент, соответствую-
щий совпадению (для
наглядности) начала года, 
полнолуния, прохождения
Землей (Луной) перигея
орбиты вокруг барицентра.

Условий реализации режима свободной нутации у Земли нет.
«Если рассматривать, что Земля и Луна обращаются около их общего
центра тяжести, то и движение Земли возмущается подобными же
силами».

И. Ньютон Начала
(предложение XXV задача VI)
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Результирующие периоды, входящие в выражения аргумента,
имеют значения (в годах)



Модуль перемещения внутреннего ядра U
и изменение положения центра масс Земли ΔR

при силовом воздействии δm⋅40⋅10-6 см/с2

3.723.814280.28100.1

1.811.97160.567.40.2

1.28.04760.846.00.3

0.8⋅10-84.82881.394.70.5

ΔR/RΔR
см

U
см

k⋅10-7

с-2

T
час

Разность
плотностей



Открытие И. Леманн внутреннего твердого ядра позволяет
механически аккуратно объяснить процесс изменения широт.




