
˽͔͔͍ͪͦͪͦͭ ͔͍͎̉͊ͤ͒ͪͦͫͦͦ͟͡
͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύ ͨͦ͡Όͫ͊

˭͍ͦͭͦ ˶͔͙ͦͤ͒ ˤ͔͙͍͙͊ͤͭͤͦ͡;1,2

1˥ˢˮ̊ ˸˥̂ 2˸ˮ̏˸ ˹ˮ̂ ˤ̊̏

ˮ˽̂ ˾ˢ˹
˸͍ͦͫ͊͟

мм ͣ͊ͪͭ͊  нлнп ͎Φ



˹ͯͭ͊ͼ͙͙ ͙ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͦ͡Όͫ͊

˽͔ͪͼ͔͙ͫͫΎ (͍͔͍ͦ͊͟Ύύ ͙ ͤͯͭ͊ͼ͙Ύ ό͔͙͙ͨͪͦ͒;͔ͫ͊͟Ύύ
͔͚ͣͤͦ͘ ͙ͦͫ ͫ ͔͙͙ͨͪͦ͒͊ͣ
25 700, 18.6, 1, 0.5͔ͭ͡Σ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·͔
͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͔ͣͦͣͤͭͦͣ ͙ͫ͡ ͦͭ ˶ͯͤ· ͙ ˿ͦͤ͡ͼ͊

˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͨͦ͡Όͫ͊ ͙͚͊ͣͨͭͯ͒ͦ͡ ͒ͦ мл ͔͍ͣͭͪͦ
͍͔͔ͦ͋ͯͫͦͤͤͦ͡͡ ͎͔ͦͺ͙͙͘;͔͙͙ͫͣ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣς
͔ͦ͋ͣͤͦͣ ͎͍ͯͦ͡·ͣ ͔ͣͦͣͤͭͦͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͦ͊ͤͦͣ͟Σ 
͊ͭͣͦͫͺ͔͚ͪͦ ͙ ͍͔͚ͭͪ͒ͦ ͔͔͚ͣ͘͡



˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͙͙ͭͦͪ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͦ͡Όͫ͊

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ ͒͡Ύ ͎͍͎ͯͦͦͦ͡ ͔ͣͦͣͤͭ͊
͍ ͔͍͙͚ͤͨͦ͒͗ͤͦ   ͍ ͍͙͚ͨͦ͒͗ͤͦ

͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟

ˤ͔ͭͦͪ͟ ͎͍͚ͯͦͦ͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟

͔́ͤͦͪ͘ ͙͔ͤͪͼ͙͙

;͊ͫͭͦͭ͊ ͚͔̏ͪ͊͡ 

˴͔͔͙͔͙͍͔ͦͣͨͫͤͦͤ͊ͪͦ͊ͤͤͦ͘͟͡͡
͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ ͚͔̏ͪ͊͡-˶͙͍͙ͯ͡͡Ύ

͙͊ͨͫ͘Έ ;͔͔ͪ͘ ͔ͦͣͨͫͤͯ͟͟͡Ό
ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͎͍͎ͯͦͦͦ͡ ͔ͣͦͣͤͭ͊

Ὤ ὧ Ὥὧ

ɰ ɰ Ὥɰ

͔ͦͣͨͫͤ͊͟͟͡Ύ ͔͍̉͊ͤ͒ͪͦͫ͊͟͡Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊

ʧʝʨʠʦʜ T=433 ʩʫʪfc=365.25/433  ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʛʦʜ

ˤͦ͋ͯ͗͒͊͘Ό΅͙͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙

ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ

ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ



̉͊ͫͭͦͭ· ͍ ͔͚ͣͤͦ͘ ͙ͤ ͔͔͚͋ͫͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͦͭͫ;͔ͭ͊

‫ᴂ =‫ ʍ
CRF     TRF

‫ᴂ

‫



˞̜̏̃̑̆̍̆̎̎̆ ̒̑̆̅̒̓̃́ ̟̎́̂̌̅̆̎̉̊ ̈́ ̃̑́̆̎̉̆̍̚ ˔̆̍̌̉

˙̝̠̆̇̋̏̎̓̉̎̆̎̓́̌̎́
˝̠́̅̉̏̉̎̓̆̑̆̑̏̍̆̓̑̉̕
˝˞ˑˎ

˘̠́̈̆̑̎́ ̗̠̌̏̋́̉ ˘̜̔̎ ̉ ̒̐̔̓̎̉̋̏̃

ˑ̠̏̐̌̆̑̏̃̒̋́ ̠̏̑̂̉̓̏̄̑́̉̕
DORIS

˞̐̔̓̎̉̋̉
LAGEOS
̒̏ ̠̓̑́̇́̓̆̌̍̉



˿͙͎ͤ͊͡ ͤͯͭ͊ͼ͙͙ Ύ͒ͪ͊ FCN

2000 2022

ZotovL.V. et al., 2024



˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͨͦ͡Όͫ͊ ͫ мупсͨͦ 2024 ͙ ͘ ͋Ό͔͔ͭͤ͡͡Ύ EOP C01

ZotovL.V. et al., Moscow University Physics Bulletin, N3, 2022

ˤ·;͔ͭͣ ͔ͭͪͤ͒
͙ ͎͍ͦ͒ͦͯΌ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟



ˤ͔͚͍͔ͭ͡-͙͊ͤ͊͘͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ 
ͨͦ͡Όͫ͊



˿͔ͨͭͪ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͦ͡Όͫ͊ ͙ ͺ͙͡Έͭͪ ˽͔͔͔͍͊ͤͭ͊͡

ZotovL.V. et al., Moscow University Physics Bulletin, N3, 2022



͙̅͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ ˽͔͔͔͍͊ͤͭ͊͡

͙̅͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍ͦ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡
ςͫ ͍͔ͪͭ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͫ ͙ͣͨͯ͡Έ͚ͫͤͦ 
ͻ͔͙͙͚͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊

ˤΦ˶Φ ˽͔͔͔͍͊ͤͭ͡ 
(04.08.1931-06.03.2021)

͙̅͡Έͭͪ ˽͔͔͔͍͊ͤͭ͊͡
͍ͦ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡

͙̅͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍ ;͚͊ͫͭͦͭͤͦ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ς

͔͙͔ͯͣͤͦ͗ͤ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͤ͊ 
͔͔ͨͪ͒͊ͭͦ;ͤͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό

ͺ͙͡Έͭͪ 
͙͙ͤ͗ͤͻ 
;͊ͫͭͦͭ

˽͍ͦͦͫͦͦ͡
͚ 

ͺ͙͡Έͭͪ

͙̅͡Έͭͪ ˽͔͔͔͍͊ͤͭ͊͡ ͍
;͚͊ͫͭͦͭͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡

0.166 ͡ ͔ͭ-1

0.04   ͡ ͔ͭ-1

0̟=2̄ f0



͔͍͔͔͙͔̉͊ͤ͒ͪͦͫͦͦ͋͊ͤ͟͟͡͡ ͨͦ͡Όͫ͊

с ͣ

ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡

̅͊͊͘

˭͍ͦͭͦ ˶ΦˤΦ ͙ ͒ͪΦΣ нлнп



100=Qͫͯͭ-1

MunkW.H., MacDonald G.J.F., 
The rotation of the Earth, 1960

+p ὸ …ὸ

ὴ ὴ Ὥὴ

… … …

ȰȴȹȬȸȴɃȱȽȶȬɋ ȸȺȰȱȷɈ 

ȮȼȬɅȱȹȴɋ ȳȱȸȷȴ

+ Ƕὴ‫ Ƕ…‫

Ƕὴ‫ Ƕ…‫

Ƕὴ‫ ὡ ‫ Ƕ…‫

ὡ ‫
„

„ ‫

Ȯɚ Ɏɜɑɘɑəəɚɕ ɚɍɗɌɝɞɔ                     Ȯ ɣɌɝɞɚɞəɚɕ ɚɍɗɌɝɞɔ

433

1
=cf



˿͔ͨͭͪ͟ ͍͙͔͙͚͒͗ͤ ͨͦ͡Όͫ͊ ͙ ͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͙͚ 
ͺ͙͡Έͭͪ ˽͔͔͔͍͊ͤͭ͊͡

ZotovL.V. et al., Moscow University Physics Bulletin, N3, 2022

ὡ ‫



ʄʘʪʨʠʯʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ  ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͒͡Ύ ͍͙͔͙͚͒͗ͤ ͨͦ͡Όͫ͊ ˭͔͙ͣ͡ ͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ὴ ὼόˤ͒ͦ͡Έ 
˥͙͍͙ͪͤ;͎ͫͦͦ͟ ͔͙͙ͣͪ͒͊ͤ͊ύ ͙ὴ ώόͨͦ ͔͙͙ͣͪ͒͊ͤͯ ͍ флo ͟  ͍ͦͫͭͦͯ͟ύ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ 

͙͔͙ͤ͊ͪ͊͘͡ͼ͙͔͚ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͚͔̏ͪ͊͡-˶͙͍͙ͯ͡͡Ύ[12] 

Ὀ
ὴ
ὴ

‍ ‌
‌ ‍

ὴ
ὴ

‍ ‌
‌ ‍

…
… ,

͎͔͒ ‌ȟ‍ς͒ ͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡Έͤ͊Ύ ͙ ͙ͣͤͣ͊Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͔͚ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ ;͔͍͚͊ͤ͒ͪͦͫͦ͟͡

;͊ͫͭͦͭ· „̒ ‌ Ὥ‍ς“Ὢ Ὥ ,  Qς͒ ͦ͋ͪͦͭͤͦͫͭΈ ό͙͔ͨͪͣͣ 100),Ὢ ρȾτσσcͯ -ͭ1ς

͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤ͊Ύ ;͔͍͊ͤ͒ͪͦͫ͊͟͡Ύ;͊ͫͭͦͭ͊ΣὈ ςͦ ͔ͨͪ͊ͭͦͪ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍͙ͪͦ͊ͤΎΣ

…ȟ… ς͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ· ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͔͙ͦ͋ͯ͗͒ͤ͘ΎΣ i ςͣ ͙ͤͣ͊Ύ ͔͙͙͒ͤͼ͊Φ 

…
…

‍ ‌
‌ ‍

ὈὍ
‍ ‌
‌ ‍

ὴ
ὴ 7 $

ὴ
ὴ

7 Æ7 Æ
7ᶻÆ

7ᶻÆ7 Æ ‌Ὅ
ȟ

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ

ʤʦʞʝʪʙʳʪʴ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʠʣʠ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʦʚʘʥʘ

x=[▬ȟ▬ȟⱵȟⱵ ]T- ?



͔͍͔͔͙͔̉͊ͤ͒ͪͦͫͦͦ͋͊ͤ͟͟͡͡ p ͙ ͔͎ͦ ͍͔͙͔ͦ͋ͯ͗͒ͤ͘…

…1(t)    - ͍͔͙͔ͦ͋ͯ͗͒ͤ͘

p1(t)    - polar motion

˭͍ͦͭͦ ˶ΦˤΦ ͙ ͒ͪΦΣ нлнп



https://hpiers.obspm.fr/eop-pc/index.php







ȸȺȰȿȷɈ ȸȱȼȴȰȴȺȹȬȷɈȹȺȯȺ  AAM Ȯ 

ɃȬȹȰȷȱȼȺȮȽȶȺȸȰȴȬȻȬȳȺȹȱ ECMWF ȰȬȮȷȱȹȴȱ

4.0e-04



ȸȺȰȿȷɈ ȸȱȼȴȰȴȺȹȬȷɈȹȺȯȺ  AAM Ȯ 

ɃȬȹȰȷȱȼȺȮȽȶȺȸȰȴȬȻȬȳȺȹȱ ECMWF ȮȱȾȱȼ



ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ ͍͔͍ͭͪͦ 
ͤ͊ ͔͍͔͔͙͔̉͊ͤ͒ͪͦͫͦͦ͋͊ͤ͟͟͡͡



ˤ͔͙͔ͦ͋ͯ͗͒ͤ͘ ͔͍͎͔͙̉͊ͤ͒ͪͦͫͦͦͦ͋͊ͤ͟͟͡͡Ύ ͊ͭͣͦͫͺ͔͚ͪͦ 
͙ ͔ͦ͊ͤͦͣ͟ AAM+OAM

˭͍ͦͭͦ ˶ΦˤΦ ͙ ͒ͪΦΣ нлнп



˿͍Ύ͙͘ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͼ͙͙͍͙͚ͭͪͦ͊ͤ







ZotovL.V. et al., 2024

͔͍͔͔͙͔̉͊ͤ͒ͪͦͫͦͦ͋͊ͤ͟͟͡͡ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ



˻͍͙͔ͭͫͭ͊͊ͤ ̉˨˽ ͦͭ пмн-ͫͯͭͦ;͎ͤͦͦ ͼ͙͊͟͡ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͙͚ͨͦͤͦͯͤ͡͡

˭͍ͦͭͦ ˶ΦˤΦ ͙ ͒ͪΦΣ нлнп



˿͔͙ͯͨͪͯͤ͡Ύ͍ ͔͙͎͔͔ͨͪ ͍͙͙͋͘͡ ͍͔͔͔͎ͫͤͤͦ ͍͔͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͫͭΎ
͔ͫͣ΅͊ΌͭͫΎ ͫ ~90-͔͙ͭͤͣ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͣ ͤ͊ ͺ͔ͦͤ муΦс-͔͔͚ͭ͡ ͔ͨͪͼ͔͙͙ͫͫ

ZotovL.V. et al., ICCC workshop, 29 March 2023

ˣͦ͡Έ΄͙͔ ͙ͨͦͤͦͯͤ͡͡Ύ

ˣͦ͡Έ΄͙͔ ͍͙ͤͦͦͯͤ͡Ύ
Ų͍



̉͊ͫ· ͫ ͍͒ͯͣΎ ͔͙ͫͭͪ͊ͣ͟͡ ςͨ ͔͙͎͔͔͙ͪͣͯ ͦͣ͘͡

˽͔͍ͪ·͚ ͦ͋ͦͪͦͭ ͊͘ муΦс-мтΦтҐлΦф ͎ͦ͒͊
ˤ͚ͭͦͪͦ ͦ͋ͦͪͦͭ ͊͘ 27.2-25.4=1.8 ͎ ͦ͒͊
͔͙͚́ͪͭ ͦ͋ͦͪͦͭ ͊͘ 55.8-роΦмҐнΦт ͎ͦ͒͊
͔͍͔̉ͭͪͭ·͚ ͦ͋ͦͪͦͭ ͊͘ 74.4-70.8=3.6 ͎ ͦ͒͊
˽ΎͭΈ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦ ͊͘ 93-88.5=4.5 ͎ ͦ͒͊

͔͙͎͔͚ͨͪ P ͔ͯ͘͡
Ų

Ÿ

ŵ Ż

Ų

Ÿ

ŵ Ż

˻͋ͦͪͦͭ· ͯ͊͘͡



L. Zotov, Anomalies in the Earth rotation and Syzygies in Perigee, at Industry 4.0 
VIII, Iss. 5, p. 166-168, 2023 WEB ISSN 2534-997X; PRINT ISSN 2534-8582 

˽͙ͪ;͙ͤ͊ ͪ͊ͫ͊͟;͙͟ ͙ ͍͔͙ͨͦ͒͊ͤ͡Ύ ͔͍͎͔͙̉͊ͤ͒ͪͦͫͦͦͦ͋͊ͤ͟͟͡͡Ύ

Ų

ŵ

Ÿ

ŵŵ

Ÿ



ˤ́̎̅̌̆̑̏̃̒̋̏̆̋̏̌̆̂́̎̉̆ ̉LOD ̒ 1840̄

˭͍ͦͭͦ ˶ΦˤΦ ͙ ͒ͪΦΣ нлнп



ȰɚɗɏɚɎɜɑɘɑəəɧɑ ɔɓɘɑəɑəɔɫ ɐɗɔɞɑɗɨəɚɝɞɔ ɝɟɞɚɖ LOD
ɚɍɜɌɞəɚɕ ɖ ɝɖɚɜɚɝɞɔ ɎɜɌɥɑəɔɫ ȳɑɘɗɔ

˭͔͔͙͔͊ͣ͒ͤ͡
͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ 
˭͔͙ͣ͡

͔͙͔̂ͫͦͪͤ͟ 
͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ 
˭͔͙ͣ͡

˭͍ͦͭͦ ˶ΦˤΦ ͙ ͒ͪΦΣ нлнп



˕̍̍́̎̔̉̌˗́̎̓ ̐̑̆̅̒̋́̈́̌
̓̏̑̍̏̇̆̎̉̆ ˔̆̍̌̉ ̃ ρχυτ ̄

2.2 ͣ /͍͔ͫ͟

3.6 ͫ /͎ͣͦ͒

˭͍ͦͭͦ ˶ΦˤΦ ͙ ͒ͪΦΣ нлнп





ˢ͎͔͚ͨͦ                           ˽͔͙͎͔͚ͪ 

плснрн ͣ͟                                                   оруфмл ͭ·ͫͣ͟   
нп ͣ͊ͪͭ͊ нлнп ͎ у ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнп ͎



˽͔͙͎͔͚ͪ ͍ ͍͔͔͔ͫͤͤͣ ͍͔͍͙͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͫͭ˽͔͙͎͔͚ͪ ͍ ͔͔ͦͫͤͤͣ ͍͔͍͙͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͫͭ

Ÿ
Ų

Ÿ

Ÿ

Ÿ
Ų Ų

Ų

˭͍ͦͭͦ ˶ΦˤΦ ͙ ͒ͪΦΣ нлнп



ˢ͎͔͚ͨͦ

˽͔͙͎͔͚ͪ

˭͍ͦͭͦ ˶ΦˤΦ ͙ ͒ͪΦΣ нлнп



̂͘͡· ˶͚ͯͤͤͦ ͙ͦͪ͋ͭ· ͙ му-6-͔ͭͤ͡ΎΎ ͔ͨͪͼ͔͙ͫͫΎ

-ͭͦ;͙͟ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͚ͯͤͤͦ͡ ͙ͦͪ͋ͭ· ͫ Ή͙͙͚ͨͭͦ͟͟͡





8/4/24

25/03/24

139

113

˭͍ͦͭͦ ˶ΦˤΦ ͙ ͒ͪΦΣ нлнп



ͣ͊ͫ᷁͟18o

͍̏͊ͭͦͪ͟

͙͙̏ͨͭ͊͟͟͡

˻͙ͪ͋ͭ͊
˶ͯͤ·

1997,
2015

23o -5o

˻͙ͪ͋ͭ͊ ˶ͯͤ· ͔ͣ͗͒ͯ 
Ή͍͊ͭͦͪͦͣ͟ ͙ Ή͙͙͚ͨͭͦ͟͟͡

L.V.Zotov, C. M. Bizouard

̂͘͡·

18.6τ͔ͭͤ͡ΎΎ ͔ͨͪͼ͔͙ͫͫΎ ͙ͦͪ͋ͭ· ˶ͯͤ·
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