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Геодинамика и космические факторы

В геологической истории нашей планеты есть времена
большей или меньшей интенсивности геологических
процессов... Никакого объяснения этих фактов мы
не знаем, но едва ли правильна мысль большинства
геологов, что причину её надо искать внутри планеты...

В. И. Вернадский [1 с. 267]

Введение

Большое количество геологических, геофизиче-
ских, астрономических и физических данных ука-
зывают на существование тесной взаимосвязи меж-
ду процессами, происходящими на Земле и в Космо-
се. Мысль В.И. Вернадского, вынесенная в эпиграф
этого сообщения, созвучна высказываниям многих
других исследователей. Например, патриарх текто-
ники и один из её создателей Ю.А. Косыгин в своей
классической монографии [19] в разделе «О причи-
нах тектонических движений» пришел к выводу:
«О влиянии астрономического фактора на структуру
Земли говорит также закономерная ориентировка
крупных глубинных разломов и сдвигов относитель-
но её фигуры. Пароксизмы перемещений по этим
разломам могут быть поставлены в функциональ-
ную зависимость от периодических деформаций
земного сфероида вследствие изменения скорости
вращения Земли». В работе [32] автор приходит
к выводу о том, что «так или иначе ротационные
космические гипотезы оказываются в одной плос-
кости с глубинными геодинамическими гипотезами
и не так уж по отношению к ним альтернативны».
Большой обзор работ о ведущей роли космических
факторов и ротации Земли на её геодинамику пред-
ставлен в недавно вышедшей книге А. И. Полета-
ева [27]. Связующим «космическим» звеном такой
взаимосвязи геодинамики и Космоса может быть
только гравитация, которая объединяет все части
Вселенной: «обычные» тела, планеты, звездные си-
стемы, галактики и Метагалактику, в целом. Связу-
ющим «земным» звеном такой взаимосвязи могут
являться ротационные волны, являющиеся для гео-
среды такими же характерными как сейсмические
(упругие) волны [8].

Вариации гравитационной постоянной

Значение гравитационной постоянной G = (6,67±
0,01) · 10−8 дин·см2·г−2 известно с малой для фун-
даментальных величин точностью ∆G/G = 10−3.

Многолетними исследованиями показано, что ла-
бораторные и космические (флуктуации гравита-
ционного притяжения Луны и Солнца) факторы,
которые, в принципе, могут повлиять на измеряе-
мую величину G, не могут привести к наблюдаемо-
му разбросу её значений. Многочисленные серии
из десятков тысяч измерений величины G, выпол-
ненные в разные периоды, статистически значимо
отличались и друг от друга и от среднего значения
по всей серии [15]. В значениях третьего знака
гравитационной постоянной существуют такие же
ритмичности, как и в вариациях солнечной активно-
сти. Местоположение, простирание и общая форма
магнитных и гравитационных аномалий чаще всего
совпадают [35, с. 320].

Известно, что «всякое гравитационное поле яв-
ляется не чем иным, как изменением метрики про-
странства-времени. Это важнейшее обстоятельство
означает, что геометрические свойства простран-
ства-времени (его метрика) определяются физи-
ческими явлениями, а не являются неизменными
свойствами пространства и времени» [24, с. 307]. По-
этому приведённые выше данные позволяют пред-
положить, что вариации гравитационной постоян-
ной могут определяться двумя типами явлений,
происходящими во время её измерения. К первому
типу следует отнести «локальные» геодинамические
процессы, протекающие в месте установки измеря-
ющего G прибора. Ко второму типу — «глобальные»
космические процессы, связанные с деформацией
всей Земли, в целом, при прохождении через неё
гравитационных волн от внешних по отношению
к Земле источников. Оба типа процессов, по су-
ти, являются планетарными. Но их происхождение
и «веса» в месте установки измеряющего значение
G прибора могут быть разными. Поэтому термины
«локальные» и «глобальные» взяты в кавычки.

Близкий вывод о том, что вариации значений
G связаны не с точностью определения гравитаци-
онной постоянной, а с целым рядом космических
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и геофизических факторов, был сделан в работе [34,
с. 276–284].

Квадрупольные деформации Земли
и гравитационные волны

Глобальные нерегулярные изменения инструмен-
тальных изменений силы тяжести на поверхности
Земли и угловой скорости её вращения хорошо
коррелируют между собой, что соответствует квад-
рупольному характеру деформации планеты [34, с.
322]. Данные спутниковой лазерной дальнометрии
выявили вариации значений второго момента J2
в разложении гравитационного потенциала Зем-
ли по сферическим гармоникам, который, отражая
динамику соотношения экваториального и полюс-
ного моментов инерции и радиусов Земли, также
имеет квадрупольный характер [38]. В работе [14]
отмечено, что существует только один механизм,
способный объяснить квадрупольный характер де-
формации Земли как следствие гравитационного эф-
фекта, при котором земной шар оказывается в поле
падающей гравитационной волны и Земля является
её детектором. Эти данные позволяют предполо-
жить, что космическим фактором могут являть-
ся гравитационные волны, излучаемые внешними
по отношению к Земле источниками.

Геодинамические волны

Из всего разнообразия геодинамических дви-
жений остановимся на явлениях, которые «весьма
слабо» вписываются в общеизвестные представле-
ния о геосреде, как о твердом теле. Имеется много
свидетельств движения земной поверхности в на-
правлении от очагов землетрясений в виде «горбов
Земли» [6, с. 222]. Например, «по поверхности тер-
расы прошла волна высотой 20–30 см — совершенно
бесшумно, и земная твердь на мгновение превра-
тилась в пластическую субстанцию... а ещё через
мгновение поверхность террасы опять стала плоской
и абсолютно ровной. И никаких следов деформа-
ции!» [25, с. 5]. Или: «во время землетрясения...
по бетонному шоссе и тротуарам шли волны высо-
той 1,2–1,8м и длиной 3м, но на бетоне не появилось
ни одной трещины» [15, с. 77] (при деформациях
твёрдого тела более 0,5!). В эпицентральных зонах
сильных землетрясений часто отмечаются повороты
памятников, минаретов, углов зданий, подбрасы-
вание с поворотом тяжёлых камней [9]. Породы,
слагающие вихревые структуры, формировались
«в твердом состоянии на месте и за счёт вещества
верхней мантии» и «с самого начала формировались
как дугообразные, а не механически изгибались
из первоначально прямолинейных структур» [31,
с. 73, 92]. Такие движения, согласно классической
механики сплошных сред [23], очевидно, не могут
происходить в твердотельной сплошной среде [36].

Но такие движения происходят в блоковой гео-
среде! Например, инструментально зарегистриро-
ванные движения вблизи очага Паркфилдского зем-
летрясения 1966 г. позволили сделать вывод, что

движение грунта вблизи образовавшегося разлома
характерно для жидкости [22]. Анализ позволил
«бухтообразные» предвестники землетрясений свя-
зать с вероятными пульсациями отдельных участ-
ков поверхности Земли с характерными периодами
порядка 100 дней. К числу таких пульсаций мож-
но отнести «куполообразное вспучивание (Сан-Ан-
дреас, США), охватившее территорию с попереч-
ником около 20 км и выстой около 0,5 м. Наделав
много шума и не оправдав опасений сейсмологов,
вспучивание «благополучно» исчезло» [4]. К числу
такого рода эффектов, по-видимому, можно отне-
сти и свидетельство летописца, относимое к 1601 г.
на Валдае: «И с того озера Бросна выходила из воды
гора песчаная, а ото дна воды в верх с сажень
и стояла так двенадесят дней... И по двенадесят
днях опустилась по прежнему... и над него глубины
стало семь сажен, как и прежде» [3]. Анализ такого
рода вариаций показал [4], что их «разнознаковость
при наблюдаемой быстротечности, свидетельствует
о процессе в жидкой фазе».

Все геофизические и геологические данные о та-
ких «медленных» движениях геосреды с характер-
ными длительностями 10 сек – 1 млн лет, рассмат-
риваемые в совокупности, и позволили геологам
в 1930-х гг. ввести в рассмотрение реидные [10, 17,
37] или сверхпластичные деформации Земли «как
течение материала в твёрдом состоянии» [25].

Достижением научной мысли последних деся-
тилетий в науках о Земле стало обоснование кон-
цепции блокового строения геосреды. Изменяемость
во времени, сильная нелинейность, активность, энер-
гонасыщенность и реидность (сверхпластичное те-
чение в твердом состоянии [25]), ротационный фак-
тор — фундаментальные свойства геосреды. В рам-
ках таких представлений показано, что для блоко-
вой геосреды, кроме упругих сейсмических волн,
характерны также ротационные волны [7], движе-
ние в которых происходит «сверхпластичным» обра-
зом [8].

Анализ показывает, что ротационные волны мо-
гут быть близкими выявленным в горных массивах
рудников и введенным в геомеханику маятниковым
волнам. Для описания геодинамических (ротацион-
ных, маятниковых, тектонических, деформацион-
ных и др.) сильно нелинейных волн оказывается
возможным привлекать и неевклидовы модели де-
формирования материалов на разных структурных
уровнях [26, 28, с. 17–33, 214–219], которые, в прин-
ципе, позволяют учитывать также и эффекты, свя-
занные с искривлением пространства-времени гра-
витационными волнами.

О механизме взаимосвязи

Минимизируя гравитационную энергию Земли,
можно определить величину её «поверхностного
натяжения» 1019 эрг/см2 [21, с. 101], являющегося,
по сути, балансом между гравитационным притя-
жением и геодинамическим полем. Поверхностное
натяжение геоида значительно превышает коэффи-
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циенты поверхностного натяжения «лабораторных»
жидкостей и твёрдых тел (1 − 104 эрг/см2), что
может указывать на существование «очень силь-
ной» взаимосвязи между гравитацией и геодинами-
ческими движениями. Источником энергии такой
значительной по величине взаимосвязи, при гигант-
ских по величине деформациях, на время прохож-
дения ротационной геодинамической волны превра-
щающих твёрдое тело в жидкость, в соответствии
с представлениями работы [11], может быть только
энергия вакуума, способная, по-видимому, в том
числе, изменять и структуру (метрику) простран-
ства-времени.

Использование вместо сейсмических ротацион-
ных геодинамических волн позволит на десять по-
рядков по величине повысить чувствительность ме-
тода [2] и, по-видимому, уверенно зарегистрировать
гравитационные волны.

Модели описания тектонического течения

«Тектонические процессы и деформации суще-
ствуют во всех мантийных геосферах» [29], а не толь-
ко до известного рубежа «670», как традиционно
считается до сих пор [27, с. 141], при ведущей ро-
ли тектонического течения глубинных масс [29].
Можно разными способами описывать такого рода
тектоническое течение горных масс.

Вихревые течения Римана [5, 6]. В середине XIX
в. П. Дирихле поставил следующую задачу [18, с.
26-31]. Дана однородная несжимаемая вращающа-
яся масса гравитирующей жидкости. Допускают
ли законы гидродинамики такое движение этой
массы, чтобы её форма в любой момент оставалась
эллипсоидальной, а поле скоростей жидкости — ли-
нейным по координатам? Дирихле поставил задачу
и получил уравнения движения такого эллипсоида.
Дедекинд отметил особую, присущую уравнениям
движения эллипсоида Дирихле симметрию, которая
указывает на возможность существования во вра-
щающихся средах вихревых течений.

Самый значительный вклад в разработку идеи
Дирихле внес Б. Риман. Он впервые рассмотрел ста-
ционарные фигуры равновесия и открыл класс двух-
параметрических равновесных эллипсоидов, у кото-
рых вектор угловой скорости и вектор вихря внут-
ренних течений совпадает с одной из главных осей
симметрии фигуры — S-эллипсы Римана. У таких
фигур (например, Земли) оси вращения и вихря
не совпадают с главными осями эллипсоида, что
значительно расширяет спектр возможных реше-
ний и их применения к задачам геодинамики: ось
вращения Земли и магнитная ось не совпадают.

За цикл работ по динамике звезд в рамках про-
блемы Дирихле С. Чандрасекхар в 1983 г. получил
Нобелевскую премию. Далее, выяснилось, что 11-
летняя цикличность солнечной активности являет-
ся, по сути, отражением структуры вихревых тече-
ний нашего светила [33]. В соответствии с получен-
ными в 1960–1990 гг. данными о большой амплитуде
движения центра масс Солнца, которая в два раза

превышает его диаметр [12] стало ясно, что циклич-
ность солнечной активности обусловлена не внут-
ренней динамикой Солнца. Солнечная активность,
а следовательно, и большая часть земных явлений,
включая социум, определяется сложной моментной
динамикой всей Солнечной системы, в первую оче-
редь моментной динамикой Юпитера, период обра-
щения которого вокруг Солнца составляет около
11 лет.

Работы, выполненные Б.П. Кондратьевым и его
коллегами [18], доказывают существование во вра-
щающихся реальных системах (планетах) внутрен-
них движений, имеющих вихревую природу. Важ-
ным результатом такого рассмотрения, имеющим
принципиальное значение, является возможность
получения новых данных о физических свойствах
вращающихся сред, таких как вязкость, сжимае-
мость, напряженность магнитного поля и др.

Таким образом, теоретически открытые вихре-
вые течения Дирихле-Дедекинда-Римана во вра-
щающихся гравитирующих невязких жидкостях,
получили своё практическое подтверждение для
блоковой вращающейся Земли, вещество которой
имеет реидные (сверхпластичные) свойства.

Ротационные течения. В нелинейной физиче-
ской акустике кроме переменных величин, таких,
как давление, колебательная скорость и смещение,
в звуковом поле возникают постоянные силы —
радиационное давление. Его происхождение свя-
зано с изменением в некотором объёме среднего
по времени переносимого волной импульса (момента
силы и/или момента импульса). Такое давление
в сплошных средах возникает всегда, поскольку
даже при относительно небольших интенсивностях
звука возникают нелинейные эффекты. В свою оче-
редь, радиационное давление приводит к движению
вещества самой среды — возникают акустические
течения [13 с. 178–249; 20, с. 118–137].

Таким образом, при рассмотрении явления
«звукового ветра» акустические и гидродинами-
ческие параметры тесно переплетаются между
собой [30, с. 198].

Давление излучения характерно для волн любой
природы [20, с. 118], в том числе и для геодинамиче-
ских ротационных волн Земли, являющихся резуль-
татом взаимодействия блоков вращающейся геосре-
ды, которая является сильно нелинейной. Описание
геодинамических явлений можно проводить в рам-
ках нелинейной физической акустики [13, 20, 30].

При рассмотрении ротационного течения (анало-
га «звукового ветра» в нелинейной [13, с. 207–249]
физической [20, с. 118–137] акустике) «ротационные»
и «реидные» (сверхпластичные) параметры геосре-
ды, как акустические и гидродинамические пара-
метры в нелинейной физической акустике [30, с.
198], тесно переплетаются между собой. Описание
таких явлений с одинаковым успехом можно прово-
дить как в рамках гидродинамики — задачи Дири-
хле-Дедеинда-Римана, так и в рамках нелинейной
физической акустики.
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