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Иммануил Кант предсказал 
торможение Земли в 1754 г 

2.2 мс/век 

3.6 см/год 

Зотов Л.В. и др., 2024 
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Климатические тренды в данных миссии GRACE 

Изменения масс вследствие климатических и других факторов 



Тренды в коэффициентах грав. поля 

Зотов Л.В. и др., 2024 



Вверху – кривая LOD  
длительности суток 
 
TF – приливное трение 
GIA – послеледниковое 
           поднятие 
PDMT – перенос масс сегодня 
 
внизу – как шла бы LOD за 
вычетом климатических эффектов 
 



L.V.Zotov, SAI MSU 

Глобальная температура на Земле 



Многолетнее атлантическое колебание AMO 



Длительность суток (LOD), температура T, сжатие J2 и магнитное поле 



Нутации и движения полюса 

Прецессия (вековая) и нутация (периодическая) 
 земной оси с периодами 
 25 700, 18.6, 1, 0.5 лет, обусловленные 
внешним моментом сил от Луны и Солнца 

Движение полюса амплитудой до 10 метров 
обусловленное геофизическими процессами – 
обменом угловым моментом между океаном,  
атмосферой и твердой землей 



Движение полюса с 1846 по 2024 из бюллетеня EOP C01 

Zotov L.V. et al., Moscow University Physics Bulletin, N3, 2022 

Вычтем тренд 
и годовую компоненту 



Движение полюса с 2020 по 2022 из бюллетеня EOP C04 
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Чандлеровское колебание сегодня 



100Qсут-1 

Munk W.H., MacDonald G.J.F., 
The rotation of the Earth, 1960 
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Чандлеровское колебание полюса 
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Фаза 
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Чандлеровское колебание p и его возбуждение 𝜒 

𝜒1(t)    -   возбуждение 

p1(t)    -   polar motion 

Зотов Л.В. и др., 2024 



Связи научных цитирований 



  Апогей                           Перигей  

        406252 км                                                   358910 тыс   км    
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Перигей в весеннем равноденствии Перигей в осеннем равноденствии 
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Ускорение 
вращения  

Земли 

замедление 
вращения  

Земли 



Временное распределение сейсмической энергии,  

выделившейся при землетрясениях,  

произошедших на территории ВКМ  (1998 – 2023 гг.)  

Материалы 
Л.И. Надежка 

♈ ♈ ♈ ♈ 



Отставание ЧДП от 412-суточного цикла больших полнолуний 

Зотов Л.В. и др., 2024 



Сигнал свободной нутации ядра FCN 

2000                                                 2022 

Zotov L.V. et al., 2024 



Узлы Лунной орбиты и 18-6-летняя прецессия 

 - точки пересечения лунной орбиты с эклиптикой 



Встречи перигея и узла каждые 6 лет и их склонения 

Зотов Л.В. и др., 2024 





Суперлуния в перигее вблизи весеннего равноденствия 
смещаются с ~90-летним периодом на фоне 18.6-летей прецессии 

Zotov L.V. et al., ICCC workshop, 29 March 2023 

Большие полнолуния 
 

Большие новолуния 
в ♈ 

1927 

2020 



Часы с двумя стрелками – перигеем и узлом 

Первый оборот за 18.6-17.7=0.9 года   
Второй оборот за 27.2-25.4=1.8 года  
Третий оборот за 55.8-53.1=2.7 года 
Четвертый оборот за 74.4-70.8=3.6 года 
Пять оборотов за 93-88.5=4.5 года 
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Обороты узла 



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  

Причина раскачки и подавления Чандлеровского колебания 

♈ 

♋  

♎ 

♋  ♋  
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Чандлеровское колебание и LOD с 1840 г 

Зотов Л.В. и др., 2024 



Выводы 

• Скорость вращения Земли достигла максимума в 2023 г и 
начала уменьшаться, вопрос о добавочной секунде вызывает 
дискуссию в пресс, мы думаем что вычитать секунду не 
понадобиться, косвенно на это указывает разворот T Атлантики 

• Чандлеровское движение полюса исчезло в 2017-2021 и вновь 
пошло с изменением фазы на π, как в 1930 − е 

• в амплитудных изменениях чандлеровского возбуждения и LOD 
обнаруживаются сходные декадные колебания 

• интегральный атмосферный и океанический моменты импульса 
не вполне это объясняют 

• мы считаем, что движения линии узлов и апсид луны вызывают 
геофизические эффекты, отражающиеся на этих явлениях 

• косвенно апсидально-нодальные эффекты могут проявляться в 
метеорологии, гидрологии, сейсмологии, климате. Ключ к их 
пониманию может дать изучение вращения Земли 
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