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ции Луны. На рис. 5 угол поворота – ∠ а, обозначает максимальную величину 
физической либрации Луны за отдельный период под действием центробежной 
силы вращения. Значение приливообразующей силы в точке B (положение I) 
будет меньше, чем в точке А. При перемещении Луны из положения I в поло-
жение II точка В займет положение точки А, и значение приливообразующей 
силы в точке В увеличится. Время перемещения при повороте из точки А в точ-
ку В, в данном случае, меньше времени распространения электромагнитного 
сигнала между Землей и Луной. Реакция электромагнитного поля вещества Лу-
ны (сила упругости), в силу соответствующей задержки, останется неизменной 
величиной. Это можно интерпретировать как появление дополнительной силы 
Fb. Аналогично рассуждая, получим для точки А в положении II силу Fa, у ко-
торой есть составляющая направленная к оси О2О1. Эта составляющая силы Fa 
и будет противодействовать вращению. Назовем ее силой приливного действия. Причем максимальное значение 
эта сила принимает при вращении тела на ∠ а. Вращение тела может происходить в любую сторону, но сила при-
ливного действия всегда будет останавливать вращение. В случае физической либрации Луны центробежная сила 
вращения по абсолютной величине будет меньше максимального значения силы приливного сопротивления. Цен-
тробежная сила вращения за период либрации практически не меняет своего значения, в то время как величина си-
лы приливного действия зависит от угла поворота. И поэтому при малых углах поворота будет происходить уско-
рение вращения, а при значениях близких к значению ∠ а, вращение замедлится. При помощи описанного меха-
низма возможно объяснение обратного вращения Венеры и резонансного вращение Меркурия. Так же силу при-
ливного действия необходимо учитывать в движении геосфер Земли. 
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Проблема прогноза сильных землетрясений на сегодняшний день является одной из основных проблем фи-
зики Земли. В данной работе анализируется сейсмическая активность Земли, представленная графиком на рис. 1. 
График представляет временную зависимость количества мировых землетрясений с магнитудой в интервале 7,0-
9,0, сгруппированных по годам, за 1897-2007 гг. Данные за период с 1987-1989 гг. взяты из [ ]1 , данные за период с 
1990-2007 гг. получены при использовании интернет – ресурса [ ]2 . Сводные данные представлены в таблице 1. На 
величину напряжений в земной коре оказывает большое влияние положение Солнца и Луны. Движение Земли яв-
ляется неравномерным. Неравномерность движения Земли можно представить как следствие действия на тело 
Земли межпланетных гравитационных волн. В [ ]3  была высказана идея о колебании солнечного ядра, генерирую-
щим солнечную активность с со средним значением периода в 22 года. Поэтому целью данной работы является: 

1. Построение графика, который представляет собой суммарное действие, оказываемое на тело Земли со 
стороны Солнца (колебания солнечного ядра с периодом ≈ 22 года), Луны (колебания, связанное с изменением ор-
биты Луны, как суммы двух колебаний с периодом 18,6 года и 8,85 лет) и орбитального движения Земли (не равно-
мерное движение Земли по орбите с периодом в 1 год). 

2. Корреляционный анализ графика сейсмической активности Земли (рис. 1) и графика межпланетных гра-
витационных волн, согласно п. 1.  

Минимальным значениям количества сильных землетрясений на графике (рис. 1) соответствует уменьше-
ние напряжений в теле Земли. Протяженное тело Земли при ускорении будет испытывать деформацию растяже-
ния. Наоборот, торможение тела Земли будет увеличивать величину напряжений. Максимальные напряжения бу-
дут соответствовать максимумам гравитационных волн.  

 
Рис. 5. 
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Колебания солнечного ядра происходят в на-
правлении апекса. Это направление составляет с 
плоскостью эклиптики угол °53 . Таким образом, ме-
жду направлением колебания солнечного ядра и 
осью вращения Земли образуется угол ≈  °30 . По-
этому, при орбитальном движении Земли гравитаци-
онная волна от солнечного ядра будет оказывать 
влияние не только на величину напряжений в теле 
Земли, но и на прецессию земной оси. В [ ]4  это опи-
сано как прецессия от планет. 

При построении графика межпланетных гравита-
ционных волн, действующих на тело Земли (п.1), боль-
шое значение имеет соотношение амплитуд колебаний 
солнечного ядра и колебаний орбиты Луны. Значения 
амплитуд этих колебаний будем считать равными. Зна-
чение амплитуды гравитационного колебания орбиталь-
ного движения Земли считаем уменьшенным в два раза 
относительно амплитуд колебаний Солнца и Луны.  

Согласно табл. 1, в периоде 1898-1904 гг., су-
ществует достаточно широкий интервал минималь-
ных значений, который не имеет аналогов на всем ис-
следуемом промежутке. При равенстве амплитуд трех 
основных колебаний, ширина данного интервала ми-
нимальных значений позволяет предположить, что в 
данном промежутке все колебания в одной из точек 
имеют нулевое значение амплитуды. Поэтому, при 
построении графика будем считать, что в точке соот-
ветствующей 1897 году, значение амплитуды колеба-
ния солнечного ядра, а так же значения амплитуд ко-
лебаний орбиты Луны нулевыми. Будем считать, что 
в данном случае колебанию солнечного ядра соответ-
ствует синфазное изменение солнечной активности, 
график которой представлен временной зависимо-
стью чисел Вольфа на рис. 2 из [ ]5 . Из-за нечеткого 
минимума солнечной активности в районе 1900 года, 
фаза гравитационного колебания солнечного ядра бу-
дет задана следующим образом – 1991 год соответст-
вует максимальному значению амплитуды. Исследо-
вание будет проведено при двух вариантах значения 
периода колебаний солнечного ядра – 22 и 21 год. 
Как следует из рис. 2, исследуемый период колебаний 
солнечного ядра составляет ≈ 21 год. 

Искомое колебание (п.1), является суперпози-
цией четырех периодических колебаний. После мо-
делирования каждого из этих колебаний (сигналов) 
построим их суперпозицию.  
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Наличие двойного знака ±  в формуле (1) указывает на наличие двух возможностей при сложении колеба-
ний орбиты Луны – как в фазе, так и в противофазе.  

Вариант «+»; «-» в 20 веке: 
t4=0;t1=1991; t2=1897; t3=1897; 
a=0.356; b=0.4; 
t = 1900:0.01:2000; 
y = -a*(cos(6*pi*(t-t4))+b*cos(2*pi*(t-t4)))+ cos(2*pi* (t-t1)/22.0)+ sin(2*pi*(t-t2)/18.6)-sin(2*pi* (t-t3)/8.85); 
plot(t,y) 
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Вариант «+»; «-» в 20 веке изображен на рис. 3. Вариант «-»; «+» в 20 веке изображен на рис. 4. Очевид-
но, что для графиков на рис. 3 и рис. 1 возможно наличие корреляции. Проверим данное предположение. 
Матрица корреляций: 

R = 
1.0000 0.1873 
0.1873 1.0000 

Матрица p-значений служит для проверки гипотезы корреляции. Каждое значение матрицы есть вероят-
ность обнаружения корреляции большей, чем наблюдается при случайном процессе, когда корреляция 
равна нулю. Если коэффициент матрицы меньше 0.05, тогда корреляция значительна. 

Матрица p-значений: 
P = 

1.0000 0.0490 
0.0490 1.0000 

Это означает, что имеется очень незначительная корреляция. Ниже приводится вариант для сдвинутого 
ряда на +3 года. 

Теперь 
R = 

1.0000 0.2447 
0.2447 1.0000 

P = 
1.0000 0.0096 
0.0096 1.0000 

Поскольку недиагональные значения матрицы уменьшились и заметно меньше 0,05, то можно утвер-
ждать, что степень корреляции увеличилась и она теперь значимая.  

 

       
 

Увеличение корреляции при сдвиге всего графика на +3 года связано, по мнению автора, с наличи-
ем фазового сдвига между колебаниями солнечной активности (рис. 2) и колебаниями солнечного ядра. 
При задании начальных условий исследования данных графиков предполагалась синфазность колебаний 
солнечного ядра и колебаний солнечной активности (рис.2). Наличие фазового сдвига описывается в [ ]6 , 
где утверждается, что данные о межпланетном магнитном поле, полученные Свалгаардом [ ]7  из поляр-
ных геомагнитных наблюдений, показали, что смена фазы преобладающей полярности межпланетного 
магнитного поля происходит в среднем через 2,75 года после максимума активности. Исходя из автор-
ской идеи о связи генерации магнитного поля Солнца с колебаниями солнечного ядра, вероятнее всего 
предположить, что сдвиг фаз вызван опережающим изменением величины давления в газовой оболочке 
Солнца при движении ядра. Таким образом, величина солнечной активности определяется изменением 
давления внутри Солнца. 

Будем считать, что нулевое значение амплитуды колебания солнечного ядра в рассматриваемом пе-
риоде (1898-1904), найдено верно. Теперь найдем для данного периода экстремумы функции, которая пред-
ставляет собой колебания орбиты Луны. Воспользуемся интернет – ресурсом [ ]8 , где для расчета моментов 
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прохождений Луной перигея и апогея орбиты исполь-
зована полуаналитическая теория движения Луны ELP 
2000 – 82. Теория рассчитана на работу в интервале от 
1977 до 2020 годов, с гарантированной точностью, что 
максимальная ошибка рассчитанных моментов време-
ни не превосходит 17,4 с. В данном случае такая точ-
ность является избыточной. В исследуемом интервале 
в декабре 1902 года орбита Луны соответствует точке 
экстремума нашего графика со значением +1. Продела-
ем теперь тот же анализ, заменив солнечный период на 
21 год. 

R = 
1.0000 0.2568 
0.2568 1.0000 

P = 
1.0000 0.0065 
0.0065 1.0000 

Корреляция велика и максимальна из всех вариантов. Величина коэффициента матрицы p-значений при-
мерно в семь раз меньше значения, при котором корреляция значима. 

В результате данного исследования получен алгоритм, который можно использовать для прогноза сильных 
землетрясений. График сейсмической активности Земли до 2200 г изображен на рис. 5. 
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Рассмотрим движение Земли в системе Земля – Луна вокруг общего центра масс и вращение Земли во-
круг собственной оси. Эти механические движения Земли нельзя рассматривать отдельно друг от друга. В 
данной работе исследуется их взаимодействие. С одной стороны, Земля представляет собой симметричный 
гироскоп, имеющий несвободное вращение по инерции. В приближенной теории гироскопа предполагается, 
что он быстро вращается вокруг оси динамической симметрии OZ (рис. 1), которая в свою очередь под дейст-
вием приложенных к ней внешних сил медленно движется вокруг неподвижной точки О. Это движение оси 
гироскопа называется прецессией. С другой стороны, Земля в системе Земля – Луна должна вращаться вокруг 
оси центра масс MK (рис. 1), которая проходит в 4750 км от центра Земли. Данное движение можно предста-
вить как вращение несимметричного гироскопа (Земли) вокруг оси MK с периодом в сидерический месяц, 
равный 27,3 земных суток. На рис. 1 ось MK вращения центра масс системы Земля – Луна, является перпен-
дикуляром к плоскости орбиты Луны, опущенным в точку C, находящейся на линии OO1, соединяющей цен-
тры Земли и Луны, на расстоянии OC = 4750 км от центра Земли. Начало системы координат XYZ совпадает 
с центром Земли в точке O, векторы X и Y расположены в плоскости экватора, а вдоль вектора Z направлен 
вектор L0 – момент количества движения относительно оси OZ. Отрезок DC перпендикулярен оси OZ, а 
плоскость P, содержащая точки C и D, параллельна плоскости экватора и перпендикулярна вектору L0. Оце-
ним величину соответствующих моментов количества движения Земли. Имеется в виду момент относительно 




