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В работах (*,2) была построена теория возмущений во втором прибли­
жении для крутильных и радиальных колебаний Земли. Ниже построена 
теория возмущений во втором приближении для сфероидальных колебаний 
Земли.

Компоненты вектора смещения U= (u, v, w) и возмущение гравитацион­
ного поля ф при сфероидальных колебаниях имеют вид (3)

W —
У (г) (0, tp)
sin 0 dtp

ф=Р(г)5п’"(0,ф), (1)

где — сферическая гармоника порядка п.
Функции С/, У, Р удовлетворяют системе трех дифференциальных урав­

нений второго порядка и соответствующим граничным условиям (3). В слу­
чае однородной модели Земли задача на сфероидальные колебания имеет 
точное решение (4).

Используя выражение (42а) работы (5), легко показать, что
1

| р(х) (UiUj+K ViVх2 dx=ltbij, (2)
0

где 6ij~ символ Кропекера, l и / — номера обертонов, N=n(n+1).
Будем строить теорию возмущений для сфероидальных колебаний ана­

логично (*,2). Зададим возмущения безразмерным функциям ро(т), ц0(х), 
А’0(х):

р(х) =р0(х) [l-Не/?(х) ], ц.(ж) = |д0(х) [ 1+еМ(х) ],
К(х) =К0{х) [1+еАДх) ], (3)

тогда

D Г 
g(x)=g0(x)[l+egl(x)], gi(x) =---- — p0Kx2dx. (4)

g0x2 J

Разложим частоту z и функции К, V, Р в ряды по е:

х1=Х(,((1+еХ11+е:!Х2г+...), Ui=U0i+eUh+e2U2i+. ..,

Vt=Vtl,-!rEVlln-E2V2i+ ..., P!=P„rl-ePu+&1P-u+...
(5)

Подставим (3) — (5) в систему дифференциальных уравнений (7.49) —
(7.51) работы (3) для сфероидальных колебаний и приравняем члены при 
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степенях е. Для краткости записи введем следующие обозна­
чения;

+ — иг- —■ Vi, Y=ixC -4.UrrX (-U-xV;+3 Vf),
X X

1 i .......Hi=Vi------ Vi------- Ui, П{=ЬС/;+Зл;1 i— Г j—2Д I ,,
X X

$i=Pi—Dp0Ui—
1 — Г

Ti=MaOi + -—-(.Ko—A’ojio) (2J7,—A’Vi)+a ц^М) C',-i+
x L

+.— (K0K-N^0M) 1 ,
x J

Si=ц0Я,+а, ЦоМЩ._ i.
d v _

Ln = — [ Z’i] +vpoC>i+avpo7?(I’,-1 + — gopj (4 V—A’Vi) + 
dx x

+ a —gopo(R+gt) (4V,-1-ArVi-1) +—pogogiR (4Vi_;;-A'Vi_2) +
X X

т ;V. — (У;+аМУ,-0 +х02р0[С/,-+а(Д+2х1) U £Л_2],
Z"

£.;—A7i ——[Si] + — po (Pi+aRPi-i)------ gopo (U-agJJ i_!+
ax x x

+aRUi_l-V}RglUi_2) + — Ko (ХЛаКХ,-^ - — .V .< (.V^a.lVV,^) +
x x

V —-7У1Цо(П;+аЛ/П1_1) +xo2pT Vj+a(7?+2xf) Vi-t+^lv.d—'lv.xi-Zv.tR) V;_o],
x

U. = Д Д-[я2Ф,]- ~Pi+DN^- (V.+aRVi-,); (6)
x~ dx xx x

здесь : — индекс номера приближения, г==0, 1, 2. а индекс I — номера обер­
тона опущен.

г 0 при г=0, [0 прп 2=0,1,
I 1 при 2=1,2; I 1 при 2=2.

Тогда система уравнений для сфероидальных колебаний в соответствую­
щих приближениях будет

Lw=0, k=i, 2, 3; 7=0, 1, 2. (8)
Все функции в системе (8) должны быть регулярны в нуле. Граничные 

условия на поверхности следующие:

Л=0, St=Q, Ф;+ (п+1) Р=0 при т=1. (9)

Для получения формул первого приближения используем уравнения 
(8) для нулевого и первого приближения (г=0, 1).

Компоненты вектора, функции Uit, Vu и Ри разложим по собственным 
функциям нулевого приближения

Vi,= v....
h

(10)
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Умножим уравнения (8) (i=0) для обертона j на Un, Fi; и Рц воот-
ветственно, а (8) (z=l) для обертона I на Uoi, Foi и Poj, попарно образуем 
их разности и проинтегрируем от 0 до 1. После интегрирования по частям 
с использованием граничных условий (9), подстановки (10) с учетом орто­
гональности (2) и суммирования всех полученных выражений получим ра­
венство, из которого найдем:

при Z=/

1 ех,= ___— f ^{[x0V(K02+W02)+2^vKe(A-£>p0L-3) + 
2хо22 J

+2JVvxPoFo—2iVva:g(!Z7oyo+4v2:g0LTo2]p0fi+[4a:vpotZ02—2^v.rp0Z7oFolgog1—
- [xU0+2U0—NУ»!2КаКЛ [У,У (2-7V) F02-4/3M (xt70-t/0+‘/2iVV0)2- 

-МУ(а;По+С70-У0)2]ро^}; (11)

при l=^j

I 1
аи = -7—г------ ~~r f dx{[%^x2 (UolUQj+NV0iVos) +x2vUol(Poj-Dp,}U<,j) +

Dp0Uol) +Nvx(PolVo}+PojVol) —Nvxg<s(Ut,iVOj+U(,iVei) + 
+4vxgaU0iUoj]pJi+[^xvpJjolUoj—Nvxp0(U0iVoi+UajV0i') ]gogt—

-{xP0l+2UQl-NVQl) (xU.j+2U0j-NV,j)K0Kl+[N1N(2-N)Vll,VUj-
—i/sNl (xO0I—U(li+i/2NV0l) (x6'Qj-Z70j+‘/2yF0i) -

—NiNtxVoi+Ut.!—Уог) (xPoj+Uaj—Foj) ](i0J/}. (12)

Коэффициент ап оказывается неопределенным. Определим его так, что­
бы условие нормировки (2) выполнялось с точностью до членов первого 
порядка. Тогда

(13)

Теория возмущений во втором приближении строится аналогичным об­
разом. Раскладываем компоненты вектора, функции U2t, V2i и Р2! по функ­
циям tFi., FoshPou

U2l= У ъ1ки^ v2l=Vbltvn, p2l=y blkpQll.
k k k

(14)

Проведя с уравнениями (8) (г=0, 2) те же преобразования, найдем ра­
венство, из которого при l—j определим изменение частоты во втором при­
ближении:

(хо; — X№) Ikfllk

(15)
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При l=^j найдем все btj, исключая Ън\

Ьц

(16)

1

+ (z02( —Xoj) J х2 dx ()„/?+
к <>

1 d х 1
+4vZ>J p0RU0jU0l-----J p0Rx2 dx—vD^ x2 dx p02R2UojUai+

0 о 0

1 dx s+NxD J p0fl(V0iLs+V03t/0i)-^f р Дх2 dx}.
(> 0

Коэффициент bu определим из условия сохранения нормировки (2) 
с точностью до членов второго порядка:

. 1
Ь/; =—-у—З J*г/./-(47О/47,;,,,-l-./V Vo,!7,,,,) J (17)

к к О

При выводе всех соотношений считалось, что R, Л/, Ki принадлежат к 
тому же классу функций, что и р0, Цо, К„ и использовалось (4). Чтобы избе­
жать почленного дифференцирования рядов (10) и (14), мы везде освобож­
дались от производных путем предварительного интегрирования по частям. 
Формула (11) совпадает с формулой для добавки к частоте в первом при­
ближении (6), а при 7V=0 и Ра—Ор0С7о=0 все формулы переходят в соот- 
ветствующиеформулы для радиальных колебаний (2). При этом оказывает­
ся, что при 7V=0 нельзя разлагать и Р2 в ряд по функциям нулевого 
приближения, а следует использовать связь Pa=Dp0U0.
Институт физики Земли им. О. 10. Шмидта Поступило
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