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(Представлено академиком М. А. Садовским 14 III 1973)

Обсуждению движения внутреннего ядра Земли и его эксцентричности 
посвящен ряд работ специалистов по земному магнетизму и астрометрии 
(4,’,13_15). Механизм, создающий и поддерживающий эксцентричность 
внутреннего ядра, в этих работах не предложен. В настоящей статье рас­
сматривается возможный механизм движения внутреннего ядра Земли.

1. Наиболее детальной и современной моделью внутреннего строения 
Земли является модель Буллена А (*,2). Согласно этой модели, твердая 
земная оболочка простирается от поверхности до глубин 2900 км, ниже 
расположено ядро. Ядро подразделяется на внешнее жидкое ядро (зона Е) 
от глубины 2900 км до 4980 км, средняя плотность о±=11 г/см3; переход­
ную зону (зона F) от глубины 4980 до 5120 км, средняя плотность 
11,5 г/см3, внутреннее твердое ядро (зона G) от глубин 5120 км до 6371 км, 
средняя плотность о2=12 г/см3. Значение коэффициента вязкости для 
зоны Е известно в пределах от 10~3<v<109 ст (7, ®). Для зоны F значение 
коэффициента вязкости равно 0,3 • 10_2<v<l,5-10-2 ст (1в).

На основании этих данных рассчитаем период свободных колебаний 
внутреннего ядра и силу сопротивления движению при малых отклоне­
ниях внутреннего ядра от положения равновесия.

Определим сопротивление движению внутреннего ядра в описанной 
выше системе, предполагая смещения малыми по сравнению с радиусом 
внутреннего ядра Оно складывается пз гравитационного притяже­
ния, направленного к центру масс Земли, если ядро смещено относитель­
но него; архимедовой силы, действующей в противоположную притяжению 
сторону, и вязкого сопротивления.

Выражение для силы сопротивления (она же спла связи внутреннего 
ядра с Землей) без учета вязкости имеет вид

Р=4/зЛ/(о1 —о2)Ми, (1)
масса внутреннего ядра А7=9,7 • 1025 г, / — постоянная тяготения.

Заметим, что F аналогична возвращающей силе упругой пружины 
с коэффициентом жесткости 4/3n/(<Ji—о2)Л7. Тогда частота свободных коле­
баний (Во твердого внутреннего ядра без учета вязкости будет

©0=yW=5,26-10-4 сек-1. (2)

А период составит ~ 3 часа 18 мин.
Нетрудно убедиться, что при частотах ниже &)0 и при малых отклоне­

ниях и можно пренебречь вязкой компонентой силы сопротивления. Тогда 
полная сила определяется выражением (1).

Таким образом, внутреннее ядро не жестко связано со всей Землей и 
всякое ускоренное движение последней должно вызывать смещения внут­
реннего ядра относительно центра масс Земли.

2. Рассмотрим причины, вызывающие смещения внутреннего ядра. Из 
небесной механики известно (*,3,9,10,12), что градиент поля притяжения 
Солнца вызывает ускорение в движении Земли а относительно центра 
масс системы Земля — Луна (барицентра) с периодом в половину синоди­
ческого месяца и амплитудой 4-10-5 см/сек2.
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Это ускорение может служить причиной смещения внутреннего ядра 
Земли. Оценим его, предполагая при этом, что движение происходит с час­
тотой, близкой частоте возмущающей силы. Так как частота возмущающей 
силы много меньше <о0, то в уравнении движения внутреннего ядра в не- 
вращающейся системе координат с началом в центре масс Земли можно 
пренебречь инерционным членом. Тогда, используя (1) и (2) для опреде­
ления и, получим

и02и=а. (3)

Следовательно, внутреннее ядро Земли движется относительно центра 
масс Земли с периодом в половину синодического месяца и амплитудой 
1,5 м. Для неподвижного наблюдателя траектория движения внутреннего 
ядра будет выглядеть как система расходящихся и сходящихся спиралей. 
Смещение внутреннего ядра на величину и обусловливает перемещение 
всей Земли относительно собственного центра масс на величину и#/Л/эемли, 
что составляет 1,5 см. На поверхности такое перемещение должно быть 
отмечено как изменение силы тяжести в пунктах, отстоящих друг от друга 
на 180° по долготе. Величина этой разности может достигать 5 цгал 
(5-10-6 см/сек2).

3. Энергия колебания внутреннего ядра, согласно полученным резуль­
татам, равна 3* 1023 г-см2/сек2. Так как колебания внутреннего ядра про­
исходят в жидкости, то через нее соответствующие изменения давления 
должны передаваться внешней оболочке. Чандлеровские колебания полю­
са объясняются деформациями внешней оболочки Земли. Величина энер­
гии. необходимой для поддержания чандлеровских колебаний, оценивается 
как 1.4-10=* г-см2 сек2 (“). Энергия колебания внутреннего ядра даже при 
наличии диссипативных процессов в передающей жидкости сравнима с ве­
личиной этой опенки.

Средняя мощность колебании внутреннего ядра 2,1 -1017 эрг/сек. В тео­
рии генерации магнитного поля мощность «двигателя», обеспечивающего 
генерацию внутреннего тороидального поля в 50 гс, оценивается в 2 ■ 
•101в эрг сек С. Таким образом, не исключена возможность, что движе­
ния внутреннего ядра играют существенную роль в проблеме земного ди­
намо.

Смещения вызывают относительное изменение момента инерции внут­
реннего ядра на величину порядка 7 • 10-17. На основании аддитивности и 
постоянства момента количества движения Земли скорость вращения 
внутреннего ядра должна соответственно уменьшиться. Уменьшение ско­
рости вращения внутреннего ядра можно рассматривать в системе коор­
динат, связанной с поверхностью Земли, как «западный дрейф» с периодом 
~3-107 лет.

На движение внутреннего ядра накладываются все долгопериодные 
возмущения орбитального движения Земли.
Институт физики Земли им. О. Ю. Шмидта Поступило
Академии наук СССР 12 III 1973
Москва
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