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А. Т АСЛАНЯН

К ОПРЕДЕЛЕНИЮ КРИТЕРИЯ ТУРБУЛЕНТНОСТИ 
ЛИТОСФЕРНЫХ ПЛИТ

Если рассматривать литосферу как несжимаемую оболочку на текучем субстрате 
и допустить, что она подвергается короблению и деструкции вследствие гравитацион­
ного сжатия Земли и расчленяется при этом на >• одинаковых блоков (плиты, геобло 
ки), то простейшей стилизованной моделью турбулентности будет поднятие («через од­
ну») половины множества этих плит (п/2) и погружение другой половины множества 
(л/2). Такая картина сходна с упрошенной схемой конвекции в мантии из п ячеекк 
Далее, если рассматриваемый контракционный механизм коробления литосферы яв­
ляется причиной чандлеровских колебаний полюса (попеременное нарастание и релак­
сация напряжений с характерным временем затухания т~13 лет) и изменения непри­
ливного компонента скорости вращения Земли т3, то необходимые для количественной 

оценки критерия турбулентности тх{т3 = | 3 Р/2 Р параметры будут определять­
ся на основе известного значения среднекватрагичной величины смешения полюса 
тх = Да = 7.06 • 10 ' рад, т3 = = 2,31 • 10՜9 за 13 лет (/ — динамическое сжа­
тие Земли, равное 1/305,51) и значения периода свободной нутации осн Земли, Р 
— 2-/12, определяемого из кзадратного уравнения (У—/а») • (2 + <•>) 0. Согласно
предложенному В. Мунком и Р. Ревелем (1952) критерию, относительно большие зна. 
чения Р характеризуют турбулентность (хаотичность) движения геоблоков, а отно - 
сительно малые значения, наоборот, указывают на отсутствие заметной турбулент­
ности. Для малого корня Р Рх = —2п/2а = 2гс/ш (ш 2к'Т — угловая скорость су­
точного движения Земли, Т — продолжительность суток), Рх Т ~ 24 ч. (квазису- 
точная или резонансная нутация) и тх т3 « 1 (вращательно-гироскопический момент, 
«вязанный с периодом Рх = I сутки, компенсирован прогивоположно направленным 
магнитным прецессионным моментом Земли); дчя второго большого корня Р Р2 — 

2к/122, 1>а — /ш. Р — Р2 = 2г//и> - 305,5 сутки (период эйлеровой нутации для аб­
солютно твердой Земли); для реальной Земли Р 434 сутки (период чандлеровской 
нутации), тхт3 434 и, следовательно, литосферные блоки в этом случае находятся 
в состоянии турбулентности. В таком же плане могут рассматриваться конвективные 
течения в мантии, поддерживаемые, главным образом, тепловой энергией гравита­
ционного сжатия (фазовые переходы и другие) Земли. Согласно зависим >ст 
2\Р Р ֊ тхР при Р 434. R = 6371 км, гах = 7,06 • 10~7 рао. - 13 лег уменьше­
ние радиуса Земли составляет для современной эпохи 4 см за 100 лет Этому зна­
чению ЗА* соответствует уменьшение больших кругов литосферы для фанерозойского 
времени на 1500 км (вследствие изгибов, субдукции. смятий и т. д )

В работе, посвященной интерпретации неравномерностей вращения 
Земли, Мунк и Ревель [19] сформулировали понятие «турбулентность 
материков» и установили критерий, определяющий возможность возник­
новения турбулентности вертикально перемещающихся блоков литосфе­
ры. Позднее этот критерий рассматривался в совместной работе Манка 
и Макдональда [10] и автором настоящих строк [2]. Постановка зада­
чи следующая.



Пусть внешняя жесткая несжимаемая оболочка Земли (литосфера)г 
залегающая на полужидких текучих массах (астеносфере), разделена на 
■множество блоков (геоблоки) и под влиянием тектонических сил коро­
бится таким образом, что каждый блок движется вверх или вниз как 
целое независимо от соседних блоков. Кроме того, допускается, что хотя 
и общая величина погружающихся масс в блоках равна общей величине 
поднимающихся масс, тензор инерции флюктуирует, поскольку средние 
значения широты и долготы поднимающихся блоков не должны, вооб­
ще говоря, быть равными средним значениям широты и долготы опус­
кающихся блоков (в статистическом представлении). Подобные пере­
мещения геоблоков безусловно влияют на состояние как регулярности, 
так и симметричности вращения планеты; в частности, под влиянием та­
ких перемещений масс меняется угловая скорость вращения (со), мо­
мент инерции (3), расстояние между полюсом инерции и полюсом вра­
щения Земли (а) [см. 1, 8, 10, 13, 15].

Для определения среднеквадратичных значений указанных величин 
Мунк и Ревель приводят следующие формулы:

для смещения полюса

для вариации вращения

(1>

(2>

где — средняя плотность геобтоков, — средняя плотность Земли^ 
/—среднеквадратичное значение вертикального смещения геоблокон^ 
п — число геоблоков (п^>1), R — средний радиус Земли, Р — 2~/(2 — 
период свободной нутации оси Земли, тх — угловая мера смещения 
полярной оси инерции от мгновенной оси вращения Земли, Л/, Дш — 
вариации У и и> = 2г/7 (для Земли без гидросферы принимается Р = 
= 404 сутки, среднее значение Р для реальной Земли принимается 
равным 434 сутки = 1,19 лет, максимальное пиковое значение 457 
суток) [см. 10, 14, 15].

Соотношения (1), (2) получены указанными авторами из условий:

< дл1 >։=£л?<г?> +Е2лл/<г/гу>=о, <з>
1 1г/

ЬМ = £ А1 7.1 = 0 (условие сохранения массы), 7(7}=г7.\ (4) I
Я; = (р* а’) А1 • 51п20/, (5>

/ I
Здесь А — площадь поверхности геоблока, 0 — коширота точки, для 
которой определяется радиальное смещение / (относительно уровня 
моря), р* — средняя плотность геоблока, < > — знак среднего значения 
данной величины (суммирование произведено пт /=1 до / = ;?)_ 
Полагая
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У,А1=пА\ £ 2Л(А; = л(л—1)А։, г(1 — л) =--1 (7)
i 1+1

и исключая г из выражений (3), (4) для < ЬМ} и выражения (6) для 
< дУ > 2, они получили:

В] (Р> а*)’ А* X sin’ 9, = (р4 а։)’А2л (~), (8)
/ \ 15 /

^2^=(Р,а’)'А’л(л-1)/'4У- (9)
\ 3 /

Учитывая, что т3 = &J/JJ = kMa2 (к— безразмерный момент инер­
ции, М — масса, ка2—квадрат радиуса инерции Земли) и подставляя 
в выражение (6) для < ДJ > 2 значения Bi, Bj из (8)—(9), можно 
прийти к формулам (1), (2).

В основе выражений (1), (2) лежит условие постоянства углово­
го момента Земли L3 = Уш = Л4А = const, дающее после варьиро­
вания

ДУ Дш Д Т Дш 2д5 
Т~сГ՜ Т՜’ ~ ~ S՜ (10)

Здесь М — масса, а 5 — радиус инерции (радиус жирации) Земли, 
равный 5 — а к , Г= 2 л/ш — продолжительность суток (а —реаль­
ный радиус, к — безразмерный момент инерции Земли, равный в на­
стоящее время 0,33089).

Сравнение выражений (1), (2) дает

(П)

Мерой турбулентности геоблоков Мунк и Макдональд [10] считают пе­
риод свободной нутации Р мгновенной оси вращения планеты: чем боль­
ше Р, тем хаотичнее движение геоблоков, и наоборот, чем меньше Р. тем 
выше осевая симметрия процессов, вызывающих колебания полюсов. В 
своих расчетах они приняли в (1), (2) р*/рАс^2, п = 21 (блоки разме-
рами порядка Северной Америки) и для радиального смещения на 
2 = 5 см за 100 лет должны были получить /тг1 = 6-10՜՜ рад и т3 = 
= 2,30-10~9 (при £ = 5 си/1 СО лет и п = 12 получается/л։ = 7,75-10՜7 
рад и т3 = 3,84-10՜9). По этим данным отношение тх/т3^ 260 и,
следовательно, вероятность турбулентного движения геоблоков оказы­
вается весьма высокой [см. 2, 10, 18|. Мунк и Макдональд полагают 
для XX века ап1 = 510՜7, /и3 = 5-10՜8, тх/т3<^}0 и делают вывод о 
высокой симметрии процессов, вызывающих покачивание полюсов и, 
следовательно, об отсутствии четко выраженной хаотичности в дви­
жении геоблоков, соответствующем условию гп1/т3'^Ю (см. 10. стр.
298]. Близкое знакомство с работой Мунка и Макдональда показы-

JEвает, что вопрос правомерности использованных ими формул (1), 
(2), (Н), включающих период свободной нутации (прецессии) Р = 
— 2тс/2 нуждается в дополнительном обосновании, поскольку за число 
суток в таком периоде они взяли отношение 1//С/(С А), спра- 



всдливое для модели абсолютно твердой Земли (здесь С и А—.полярный 
и экваториальный моменты инерции Земли). В действительности .необ­
ходимо иметь в виду следующее.

В теории прецессии Эйлера частота собственных прецессионных 
колебаний (свободных нутационных колебаний). Земли определяется в 
системе осей инерции А, С из квадратного уравнения

(2 — /«>) (2 <»)=0. (12)
Один из корней этого уравнения 2Х =определяет период свобод­
ной ретроградной нутации Эйлера для абсолютно твер ой модели 
Земли 2к/2 = 2-/До = 305,5 сугок. а другой корень 22 = —и> = —2к/Р 
характеризует период свободной нутации Р 1 сутки. Это период 
т. н. квазисуточной или резонансной нутации, детально рассмотрен­
ной в трудах Л. Пуанкаре (1910), Г. Ламба (1947), М. С. Молодей- 
ского (1961).

Согласно данным этих исследователей корень Й। = /си = 2л/434 ука­
зывает на то. что ядро Земли в отношении мантии имеет начальное 
произвольное смещение (которое продолжает сохраняться и дальше), 
но относительно главных осей инерции А и С не смещается. Второй ко­
рень й2 = —(о, наоборот, указывает на смещенность мантии как в отно­
шении ядра, так и в отношении осей инерции. В этом случае ось инер­
ции мантии свободно покачивается вокруг мгновенной оси вращения 
Земли с периодом 1 сутки, находясь в резонансе с суточными твердыми 
приливами Земли [11].

При пользовании формулами (1), (10) необходимо предварительно 
уточнить какое значение Р или какой корень О должен приниматься во 
внимание: Р = 305 суток (период Эйлера), Р — 434 суток (период Чандле­
ра) или Р^Л сутки (период Пуанкаре) Период Чандлера согласно 
формуле (II) приводит к результату трп3 — 374 и указывает на силь­
ную турбулентность геоблоков, а период Пуанкаре дает /П|/т3 = 0,866 1
и, как уже отмечалось, свидетельствует о высокой осевой симметрии про­
цессов, обуславливающих колебания полюса. Данные Ме жду народи эй 
службы широты (1Е8), Международной службы времени и Междуна­
родной службы движения полюсов (1РМ8) указывают на наличие от­
четливо проявленной свободной прецессии оси вращения Земли с перио­
дом 434 сутки, причем устанавливаются периодические колебания рас­
стояния между полюсом инерции и полюсом вращения в пределах от 
0.05" до 0,15" (при стандартном отклонении 0,007"—по наблюдениям за 
1461 день) и цикле колебания т—13,3±1,4 лет = 4,197.108±0.44.108 сек. 
Среднеквадратичное значение амплитуды колебания полюса за время 
* = 13 лет принимается равным Да = 0,14" = 7,06-1 О՜7 /?ад = 4,5 м, а 
скорость нутации Да/Д/ = 7,06 • 10 7 /л^/4,197• 10* сек = 1,68-К)՜15 
рассек = 5,31 • 10՜* рад/год = 33,8 см.! год или примерно 1 м за 3 года. 
Этот результат (Да = 0,14") недавно был подтвержден по данным 
наблюдений в течение 61 дня за широтой 2931 звездной пары 115]. 
В недавней работе Н. С. Сидоренко 114] для последних 90 лет по­
лучено Да = 0,16" = 8,07.10՜7 рад = 5.1 м, т=13±1 лет, Р^ 1,19
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лет. Вариация вращения Д<о/(о была определена в работе автора (Ас­
ланян, 1977) на основе чандлеровской теории нутации из условия 
уменьшения радиуса инерции Земли для абсолютно твердой модели 
последней (Р = 305,5 суток, /=1/305,5). Поскольку гироскопический мо­
мент, соответствующий чандлеровскому колебанию полюса вращения 
Да, равняется

Д/У, = - У/шгДа, (13)

а при изменении радиуса инерции Л вращательный момент Земли меня- 
ется на величину

ь!\г — — ------  = — ./ ш2------ , (14.)
а> 5

то, полагая ДЛ/е=Д/Уг, получаем
2АЗ Дю

—— =--------= /Д«. • (15)О (О

Изменение расстояния между полюсом инерции и полюсом вращения на 
угол Да (амплитуда колебания) происходит, как уже указывалось, за 
время т» 13 лет (предельные оценки по астрономическим данным 
11,83—13,28 лет).
Записывая пропорцию

Ди>
со А/ (16)

и подставляя /= 1/305,51, Аа = 7,06-10՜' рад, т = 13 лет, получим
Аш/а)՜ = i6/(u = 1 7,78 • 10՜9 век՜'.

Эта оценка вариации вращения Земли удовлетворительно согласуется 
с последними данными о вековом замедлении орбитального движения 
Луны (dnjdt = 42 + 6" век~2), с данными о наиболее продолжитель­
ных затмениях Солнца (dntdt = — 41,8 ±4,3" век՜2), наблюдавшихся 
за 500 лет до нашей эры, а также с палеонтологическими данными, 
указывающими на увеличение продолжительности суток за последние 
370 млн. лет на 23 сек за каждый 1 млн. лет [ом. 1, 3, 4, 20,22]. Кроме 
того, она согласуется с данными анализа котидальных карг, указыва­
ющих на величину момента приливны'х сил Луны 7,29-1023 эрг и Солнца 
0,98-1023 эрг, дающих максимально возможное значение приливного тор­
можения Земли («>/<•))/ = 44,5 • 1 О՜9 вея.'՜1 против фактически наблю­
даемого значения (ш/ю)^ 27,5 • 10՜9 век՜' 118]. Эти данные практиче­
ски нс отличаются от данных Р. Ньютона для древнего мира (за 500 
лет до нашей эры) й = —41,6" ± 4,3" век՜2, м/м = — 27,7 ± 3,4 
век՜1 и для нового времени (после 1000 г.) й = —42,3" ± 6,1" век՜1 
и u»/io = — 22,5-Ю՜9 Аск՜1 [20]. Максимально возможное значение 
уменьшения радиуса Земли, соответствующее значению ш/ш=17,78 < 
X 10՜’* век՜1, получается из пропорции (15) при условии, что

2AS/S = 2А/?//? -= Ац./ц) = / Да. (17)
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За один цикл продолжительностью 13 лет при /=1/305,5 получаем 
_Е/г/да== 0,736 или 5,67 см за 100 лет. Можно показать, 

что минимальное значение △/? будет 4,64 см за 100 лет, если на­
чальное значение безразмерного момента инерции Земли принять 
д, =0,4, а современное значение А = 0,331 [3, 4].

Как уже указывалось, максимальное'значение углового расстояния 
между полюсом вращения и полюсом инерции в среднем составляет 
0,3'’. Амплитуду колебания этого расстояния, связанную с чандлеров­
ским фактором, можно принять равной половине этого угла, т. е. 
Да = 0,15" = 7,75 • 10՜7 рад, отношение Аа/х = !,85- 10՜13 рад]сек = 
= 5,83 10-к рад{год, Дю/о)Д/=/Да/х = 19,11 • 10՞9 век՜'.
Из пропорции

Л«> 2AS /Дз

О) Ах Sx х
(18)

можно определить темп уменьшения радиуса инерции Земли S — 
R \f k для указанных выше трех оценок Дю/шх : 17,78-10՜9 век՜', 
19,11-10՜9 век՜' и 20-Ю՜9 век՜'. Современное значение .7 = 6371 
> 0,33089՜ аси = 6371 км X 0,575 = 3664 км. При этих значениях S и 
k получаем соответственно AS = 3,26 см1век, AS = 3,50 см{век, AS = 
= 3,68 см!век. В случае, если объем Земли остается постоянным, изме­
нения S и связанные с ними изменения скорости вращения относятся 
всецело за счет внутреннего перераспределения масс, что для уменьше­
ния S будет связано с увеличением центральной конденсации планеты 
(если вся масса звезды сосредотачивается в ее центре, то Аг = 2/15, для 
случая массовой однородности А. =2/5, для Солнца, Юпитера, Сатур­
на с большой точностью можно принять 6 = 0,245). Очевидно, если име­
ется внутренний ускоряющий механизм, препятствующий п ри лиан-ом у 
торможению, следует говорить в общем случае об одновременном умень­
шении как /?, так и А. Вклад центральной конденсации можно оце­
нить по дроби (А/— А)/хв = дА/х, полагая А/= 2/5; 6 = 0,33089 и х0 = 
= 4,6-10“ лет (возраст Земли). При этих данных получаем ДА/хе = 
= 1,5-10՜9 век՜' и при R—const. из условия Аю = const.
получа ем

ДА Дю

Ах ЮХ
(19)

и приходим к выводу, что при внутренней перестройке Земли из состоя­
ния однородного шара с А. = 0,4 к современному состоянию с А = 0,331 
(значительная концентрация масс в ядре) относительное увеличение 

скорости вращения по этой причине составит всего 4,53-10՜9 век՜' про­
тив наблюдаемого значения 19,11-10 9 век՜'. Если согласиться с мне­
нием о том, что современная слоистая мегаструктура Земли формирова­
лась еще в догеологическое время (по оценке Ф. Берча и Г. Рингвуда, 



металлическое ядро Земли образовалось на ранней стадии ее эволюции, 
вероятно в течение всего 10‘—10е лет), то фактору Д& придется от­
вести совершенно ничтожную роль (k const.) и тогда основную 
роль в ускорении вращения Земли по внутренним причинам должно 
играть уменьшение радиуса. При const. из условия k^R2 = const. 
получаем

2А/? Дш <2лР fka 
ш R шД/ R^t (st

(20)

Отсюда получаем при /=1/305,51, Ла =0,14' и Да = 0,15", Аа/Д/ = 
= 5,31 10՜8 рад/год и Да/Д/ = 5,23-\®՜* рад!года (д/?)тах =6,37 см/век — 
ч-6,94 см!век. Если исключить из оценки Лш/шД/ = 19,11 • 10՜9 век՜1 
вклад от внутренней перестройки планеты Д£/£Д/= 4,53-10՜9 век՜1, 
т. е. принять

2Д/? /Ла Д&
RSt ~ М k\t (21)

то получим Д/? = 4,64 см/век. Эта оценка близка к результатам, по­
лученным в работах [7, 13].

Обращаясь к оценке скорости уменьшения радиуса реальной 
3 е м л и, для которой Р = 434 сутки и /=/'=1/434, /Ла = 1,63• 1 О՜՜9 рад՝ 
т. е. учитывая, что для последней Р на 40% больше (/' на 40% мень­
ше /), чем для абсолютно твердой модели, следует результаты расче­
тов по формулам (8) —(14) уменьшить в части оценки А/? в 3/5 раза. 
В частности для случая гомологического сжатия (k = const., dk/dt =0)

для цикла т=13 лет, получим А/? = — А’/Да = 5,18 см или Д/? = 
2

= 3,99 за 100 лет; для негомологического сжатия, учитывающего 
равномерное уменьшение k от начального значения 0,331 за время 
4,6-Ю9 лет (соответственно при 2А )/ k /}' /г =0,19894 или 2Д)' !г / 
/ У /г=4,410՜9 за 100 лет) согласно формуле

2(Д1 Л) = t Да ==---  
R-------------------V k

(22)

получим
1

ДЯ = - 
2

= 2,59 см за 100 лет.

Таким образом, для двух основных моделей реальной деформируемой 
Земли получаем ДК = 3,99 см за 100 лет (металлическое ядро обособи­
лось в этой модели в основном в катархее) и ДИ = 2,59 см за 100 лет 
(образование ядра и гравитационная дифференциация вещества вообще 
'происходили в этой модели более или менее равномерно в течение все­
го геологического времени). Последние оценки мало отличаются от ре­
зультатов, указываемых ® работе [5].

В литературе неоднократно отмечалось, что контракция Зесмли явля­
ется процессом хотя и перманентным, но прерывистым—процесс умеиь- 
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тения объема временами может прекращаться или даже уступать место 
эпизодическому процессу увеличения объема. Непрерывное сжатие с 
термодинамической точки зрения может иметь место при изотер мм чиа- 
сти процесса, т. е. при комплементарное™ процесса отвода тепла. При 
невозможности теплосъема происходит остановка процесса сжатия или 
в крайнем случае адиабатическое расширение планеты [3]. По оценке
Макдопальда, разумной мерой расширения можно считать временное 
увеличение радиуса порядка 10 км [10]. Магматическая активность 
(массоперенос) и конвективные течения, являющиеся высокоэффектив­
ным способом теплоотвода, отражают тенденцию Земли предотвращать 
недра от перегрева. Пульсационная теория тектонической эволюции Зем­
ли оснсхвана по существу па указанном механизме контракции, пре­
рываемой кратковременными актами остановки или изредка расшире­
ния планеты. В эту схему полностью вписывается механизм конвекции,
который с одной стороны использует для движения глубинных масс 
энергию гравитационного сжатия Земли, а с другой стороны обеспечи­
вает эффективный отвод тепла из недр. По оценке С. Кларка [6], этот 
процесс приобретает решающую рэль. если скорость уменьшения ра­
диуса 10՜9 см)сек (более 3 с.и за 100 лет). Согласно палеонтоло­
гическим данным, строматолиты формации В1№аЫс/г-Оип[Ип1, имею­
щие возраст 1,9 + 0.2-109 лет, развивались в условиях, когда Земля де­
лала полный оборот вокруг Солнца не менее чем за 448 суток, синоди­
ческий месяц имел длительность 32 сутки, а в сутках было 19 современ­
ных часов [см. 16]. Эти данные дают увеличение продолжительности су­
ток на 1 сек за 100.000 лет (Дю/Д/= 11 • 10՜9 век՜՝') против наблюден­
ных в современную эпоху 2,3 сек за 100.000 лет. Для фанерозойского вре­
мени, согласно палеонтологическим данным, основанным на анализе 
годичных и месячных структур роста кораллов, морских двустворчатых, 
увеличение продолжительности суток составляет 22±1 сек за 106 лет 
[см 21, 23].

Рассматривая проблему квазисуточной нутации Земли, в работе 
[1] автор показал ее связь с главным дипольным магнитным полем пла­
неты. Оказалось, что соответствующий 1квазиоуточной нутации гироско­
пический вращательный момент компенсируется противоположно на­
правленным магнитным прецессионно-вращательным моментом и соот­
ветственно, если пол-ная энергия нутации Земли равняется

Е = ֊֊— — 51П2 а = Ек • — 81п2 а,
2 Ш и)

а энергия магнитного поля
Н2 М
8гс р

(23)

(24)

то для квазисуточной нутации, когда ш = — 2==2к/7' (7'^24 ч) при 
Е— Е, 0)/? = ^, получаем напряженность магнитного поля Земли 
(в гауссах)

/7='Ц51па ] =0,315 гс.
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Можно также отметить, что Е в (23), равная 1024՛71 эрг, равняется 
энергии землетрясения с предельно высокой магнитудой М = 8,61 
(согласно формуле 1‘утенберга-Рнхтера \%Е = 11,8-|- 1,5 ЛГ).

В заключение следует отметить, что проблема турбулентности ли­
тосферных блоков имеет близкое сходство с проблемой конвективных 
течений в мантии Земли, особенно если иметь в виду конвекцию с 
сетью симметрично расположенных ячеек (например, поднятие в пре­
делах шести и опускание также в пределах шести ячеек с латеральным 
сечением каждой ячейки максимум /?Х/? = 40000 км2). Поэтому, полу­
ченное выше решение о большой вероятности развития турбулентных 
движений литосферных блоков является по существу также решением о 
большой вероятности развития в мантии конвективных течений, кото­
рые как и турбулентные движения в указанном выше представлении 
при надлежащем выборе модели литосферной мозаики могут быть истол­
кованы под углом зрения теории гравитационного сжатия Земли [3, 4].

Иститут гелогических наук 
АН Армянской ССР Поступила 11. X. 1983.

Ա. Տ. ԱՍԼԱՆՑԱՆ

ԼԻԹՈՍՖԵՐԱՅԻՆ ՍԱԼԵՐԻ ՏՈԻՐՐՈԻԼԵՆՏՈԻԹՅԱՆ ՉԱՓԱՆԻՇԻ 
ՍԱՀՄԱՆՄԱՆ ՇՈՒՐՋ

ւ

Եթե լիթոսֆերան դիտարկենք իբրև հոսուն հիմքի վրտ տեղադրված մի 
ան ս ե դմ ե լի թաղանթ և ընդունենք, որ ախ ենթարկվում Ւ ծռման ու բեկո- 

րատմ ան երկրի դրավիտացիոն սեղմման հետևանքով և ա քդ ընթացքում տրոհ­
վում է Ո թվով նույնատիպ բեկորների ( սալերի , ղ ե ոբլո կն եր ի ), ապա տուրբու- 
լենտության պարզունակ ոճականացված մոդել կարելի է համարել այդ սալերի 
բազմության մի կեսի (\\(2) բարձրացումը (մեկընդմեջ դասավորությամբ) և 
բազմության մյուս կեսի (ա/2) իջեցումր։ Այսպիսի պատկերը նման է Ո բջիջ՝ 
ներից բազկացած Եբկրի պատյանում կոնվեկցիա յի պ ա րդե ցված սխեմ ւս յին։ 
Այնուհետև ք եթե լիթոսֆերայի դիտարկվող կոնտրակցիոն մեխանիզմը հան­
դիսանում Ւ բևեռների չանդլերյան տատանումների պատճառ (լարումների աճի 
և ռելաքսացիայի հերթափոխություն յ ~ 13 տարվա մարման ժամանակամիջո­
ցով ինչպես Լ ^Ր^րՒ պտույտի արազութ (ան ո չմ ակրնթսւ ցա յին բաղադրամասի

з/» տ ո I ր րո ւ լ են ա ո Լ
բերը կարող են

Որոշվել րեեոի շեղման միջին քաէէակու чալին 
X /ր>“7 ուսդ և րո3=քձօւ ր^շ.31.10-9 13 տար 

դինամիկ սեղմումն է, пГР 
արժեքների հիման լքր,ս

առանցքի աղատ ն ո ւ սւ ա ց ի ա լ ի պարբերության մեջ 
Р / ճ հիման վրա* որր սա աղ վու մ Հ ( 12 — /Հէք) (՛ 
" ի հավասարումից։

է 1յ30ծ,31 և Երկրի 
օրերի [Ժ վի արժեքի' 

,լ£| ) = ^ քաոակու֊
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«/. Մ ունկ ի և Ռ. Ռևելի (1952) կողմից առաջարկված չափանիշի համա­
ձայն Ը֊ի մեծ արժեքները բնութագրում են գեոբլոկների շարժման տուրբու֊ 
լենտությունր (քաոսայնությունը), իսկ համեմատաբար փոքր արժեքներն, ընդ­
հակառակը, վկայում են գդալի տուրբուլենտության բացակայության մասին.
Ալս հավասարման փոքր արմատի համար P=Pյ = = <?7է/Ա>

= 2^/7 ֊ երկրի օրապտույտի անկյունային արագությունն է, /'֊ն օրվա 
տևողությունը), թՆ — 7^24 (քվազիօըական կամ ռեզոնանսային
նուտացիա) և րՈ^էՈ^! ( =7 սՐ պարբերության հետ կապված պտաա- 
կան մոմենտն այստեղ չեզոքացված է հակառակ ուղղված երկրամաղնիսա֊ 
կան պրեցեսիոն մոմենտով), Հավասարման երկրորդ' մեծ արմատի հա­
մար թ=թշ = 2ո/Զշ, Զշ=/Ա), թ= թշ = 2^/Հ^ = 305,5 օր) էյլերյան նու֊ 
տացիայի պարբերությունը երկրի բացարձակ կարծր մոդելի համար։ Ւրա֊ 
կան երկրի համար P=434 օր ( չանդլեըյան նուտացիայի պաըբերութ յու 
նը), իսկ mjm^ 434, հետևաբար լիթոսֆերային բլոկներն այս դեպքում
գտնվում են տուրբուլենտության վիճակում: Այս նույն տեսանկյունից կարող են 
քննարկվել Երկրի պատյանում շարժվող այն կոնվեկտիվ հոսանքները, որոնք
սնվում են Երկրի գրավիտացիոն սեղմման ջերմային էներգիայով (ֆազային 
ս/նցումներ և այլն).

1)ստ 2 A R/R = ITlj/P առնչության, երբ P = 434, R — 6371 կմ, քՈ] — 
7,06.10՜ ՚ ռադ, ք = /3 տարի, Երկրի շառավիղը ժամանակակից էպոխայում 
կրճատվում է \ R = 4 սմ 100 տարվա ընթացքում, A R-ի այս արժեքին ֆա֊ 
ներողոփ ընթացքում (570 մ լն տարի) համապատասխանում է լիթոսֆերայի 
մեծ շրջանների կրճատում 1500 կմ չափով (ծռումների, ճմլումների, սուբ- 
դուկցիայի և այլն հետևանքով).

A. T. ASLANIAN

ON DETERMINING THE CRITERION OF LITHOSPHERE 
PLATES TURBULENCE

Abstract

A view of lithospere as a fluent-bed-supported incompressible shell 
being warped and destructed by the Earth’s gravitational compression 
into n identical blocks (plates, geoblocks) gives the simplest stylized 
model of turbulence with half the set (n/2) of plates being uplifted and 
the other half (n/2) submerged alternately. This presentation is similar 
to a simplified convection scheme within the mantle consisting of n 
cells.

1 urther, if the contraction mechanism of lithosphere warping under 
consideration is at the bottom of the Chandler’s pole wobbling (alternate 
increasing and relaxation of stresses with a characteristic damping period 
' = 13 years) and the variation of the non-tidal component of the 
Earth's rotational velocity m3, then the parameters needed for the quan­
titative evaluation of turbulence criterion mJm3 — ]/JPfl P will be 
determined on the basis of the known value of the pole displacement 
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mean square root quantity m1 Aa = 7, 06-IO՜7 rad, m3=/Aa = 2,3X 
10՜9 during 13 years (/ is dynamic compression of the Earth being 

■equal to 1/305,51) and the value of number of days in the period of 
free nutation P = 2k/2 as determined from the quadratic equation (2—

According to the criterion introduced by W. Munk and R. Revelie 
(195'2), relatively great values of P charecterize the turbulence (chaotic 
state) of geoblocks movements while relatlvele small ones on the contrary 
indicate the absence of any appreciable turbulence.

For the minor root P — ~ 2r/Qx 2r/u> (o>= 2-/7 is the angu­
lar velocity of the Earth's dally motion; 7 is duration of a day), Px =

T 24 h (quasi-daily or resonance nutation) and (rotatory՝
gyroscopic momentum related to the period of P = 1 day is compensated 
by the contrary-directed magnetic precessional momentum of the Eartn);’ 
for the second major root P=P2 = 2rc/22, 22=/u>, P = p2 = 2rt//uj ==• 
= °05.5 days (the period of Euler’s nutation for a absolutely solid 
Earth); for the real Earth P = 434 days (the period of Chandler’s nuta­
tion), /w1’/n3^434 and thus, lithosphere blocks in this case are in the 
state of turbulence.

A similar aspect may be used for considering the convective flows 
in the mantle maintained mainly by thermal energy of gravitational 
compression (phase transitions e. t. c.) of the Earth. According to 
2APP = A: P when P = 434, P=637l km, Aa = 7,06-10՜1 rad, t = 13 I 9
years, the Earth’s radius reduction for the contemporaneous epoch makes *
4 cm in 1U0 years. The △ £ value indicates the reduction of large lithos­
phere circles for Phanerozoic era by 1500 km (resulting from bendings, 
subduction, crumpling e. t. c.).
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