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Ю.В. Баркин
Государственный астрономический институт имени П.К. Штернберга (ГАИШ МГУ).

Россия, 119991, Москва, Университетский пр-т, д. 13.
E-mail: barkin@inbox.ru

Статья поступила 05.05.2015, подписана в печать 09.06.2015.

В связи с планируемыми космическими миссиями к Луне и Марсу с целью исследования
внутреннего строения этих небесных тел сейсмическими методами представляются весьма
актуальными теоретические исследования возможных особенностей внутренних структур этих
небесных тел. Наши предыдущие исследования показали, что механизм вынужденных колеба-
ний ядра и мантии небесного тела под действием гравитационного притяжения окружающих
небесных тел может сыграть здесь важную роль и позволит объяснить ряд планетарных
процессов и явлений на Земле и планетах. В частности, этот механизм дает нам возможность
выявить геодезические изменения и изучить природу и происхождение некоторых внутренних
структур Земли, Луны и Марса. В настоящей работе мы даем объяснение существованию
зоны пониженных сейсмических скоростей (ЗПС) Земли со средней глубиной около 145 км
и предсказываем существование аналогичной ЗПС для Марса на глубине около 300 км.
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Введение

В настоящей работе и в ряде других моих работ
по геодинамике и геофизике эффективные прило-
жения получил геодинамический механизм вынуж-
денных относительных колебаний, смещений и по-
воротов ядра относительно мантии под действи-
ем гравитационного притяжения внешних небесных
тел [1, 2]. Этот механизм в последнее десятилетие
привлекает все более пристальное внимание специ-
алистов в различных науках о Земле и планетах.
На основе этой модели в последние 10–15 лет
были решены фундаментальные проблемы геоди-
намики и небесной механики, геологии, геодезии
и геофизики. Получил объяснение и интерпретацию
вековой дрейф полюса оси вращения Земли, непри-
ливное ускорение ее осевого вращения [3], а так-
же скачкообразные изменения этих явлений [4].
Предложена новая интерпретация солнечно-земных
и солнечно-планетных связей [5, 6], в основе ко-
торой лежит гравитационное возбуждение оболо-
чек небесных тел. Обосновано единство механиз-
мов циклических, вековых и ступенчатых измене-
ний активности процессов на планетах и спутни-
ках Солнечной системы [1, 4, 7]. Дано решение
многовековой проблемы векового нарастания уровня
океана, а также были предсказаны контрастные
вековые изменения средних уровней океана в Се-
верном и Южном полушариях Земли [8]. Они уже
получили подтверждения в недавних работах других
авторов [9, 10]. Были изучены инверсионные геоде-
зические изменения фигуры Земли в современную
эпоху [7, 11] и в ходе геоэволюции [12, 13]. По-
лучили объяснение наблюдаемые вековые вариации
силы тяжести на ведущих мировых гравиметриче-

ских станциях [9]. На основе современных данных
космической геодезии были обнаружены и получи-
ли объяснение наблюдаемые контрастные вековые
вариации длин широтных кругов — параллелей
в Северном (укорачивание) и Южном (удлинение)
полушариях. Все перечисленные явления получили
подтверждение и объяснение в хорошем согласии
с данными высокоточных современных наблюдений.
Эти исследования послужили базой для написания
настоящей статьи о природе зон пониженных скоро-
стей на Земле и предсказании аналогичных зон на
Марсе.

В настоящей работе излагаются результаты ис-
следования возможной роли вынужденных относи-
тельных колебаний ядра и мантии Земли, а так-
же Марса, в формировании оболочечной структу-
ры этих небесных тел. Речь идет, прежде всего,
о существовании и происхождении зон пониженных
сейсмических скоростей (ЗПС — LVZ), т. е. о важ-
ных и нерешенных проблемах геодинамики. Также
изучается положение зон, соответствующих экстре-
мальным радиальным деформациям слоев мантии
(ПОЗ — ОТZ). Как показано, зонам пониженных
сейсмических скоростей соответствуют сферические
зоны отсутствия деформаций мантии и смены на-
правлений радиальных смещений (зоны растяже-
ния). В основу настоящего исследования положено
решение задачи теории упругости о деформациях
мантии при смещениях ядра, полученное нами в пер-
вых работах по изучению указанной двухоболочеч-
ной геомодели [14, 15].

В настоящей работе мы ограничимся рассмотре-
нием лишь случая полярного дрейфа ядра с неко-
торой постоянной скоростью ρ̇ по отношению
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Рис. 1. Модельная задача о деформации мантии пла-
неты при радиальном смещении ее ядра (смещения
частиц на подошве мантии равны нулю, напряжение

на внешней поверхности мантии равно нулю)

к поверхности планеты. Схематически рассматривае-
мая модель представлена на рис. 1. Предполагается,
что ядро и мантия разделены тонким вязкоупругим
слоем. При этом параметры дрейфа ядра относи-
тельно мантии выбираются в соответствии с дан-
ными космической геодезии за смещениями центра
масс Земли с постоянной скоростью по направлению
к северу. В этом частном случае система координат
Ccxyz с началом в центре ядра Cc и с осями, парал-
лельными одноименной мантийной системе коорди-
нат Cmxyz , также будет инерциальной. Радиус-век-
тор произвольной точки мантии M в указанной
системе координат представим как

R(r, t) = r + u(r, t)− ρ(t).

где r — радиус-вектор произвольной точки мантии
в недеформированном состоянии; u(r, t) — вектор
смещения. Здесь ρ(t) — закон полярного движения
центра масс ядра Земли (в настоящей работе это
дрейф центра масс ядра к северу с постоянной
скоростью). При этом ρ(t) — линейная функция
времени. Неинерциальные эффекты, обусловленные
подвижностью базовой системы координат плане-
ты Cmxyz , здесь не изучаются, как и в статье [15].
Модельная задача о деформациях мантии при поляр-
ных смещениях ядра и ее решение рассматривается
в разд. 2.

1. Модель

Как и в работах [15–17], рассмотрим двухобо-
лочечную планету, состоящую из ядра и мантии
(рис. 1). Мантия рассматривается как вязкоупругое
тело со свободной поверхностью и с фиксированной
сферической подошвой. При этом ядро рассматри-
вается как неизменяемое тело, центр масс которого

совершает малые полярные смещения и колебания
относительно мантии. Подобные относительные сме-
щения могут реализовываться благодаря наличию
тонкого слоя с пониженной вязкостью между ядром
и мантией. И они находят свое подтверждение в со-
временных высокоточных наблюдениях движения
геоцентра Земли [14, 18]. В ограниченной постанов-
ке задачи предполагается, что ядро совершает задан-
ное движение вдоль полярной оси (вековой дрейф
и колебания с малой амплитудой). Смещения центра
масс гравитирующего ядра, точнее его избыточной
массы, обусловленной контрастом плотностей ядра
и мантии, приводят к однонаправленным смещениям
центра масс планеты и вызывает деформации всех
слоев мантии (рис. 1).

Указанные деформации получили аналитическое
описание в работе [15]. В настоящей работе мы
концентрируем внимание на изучении радиальных
деформаций слоев мантии и выделении особых зон
шаровых слоев, испытывающих экстремальные воз-
действия гравитационной природы со стороны ядра
или не испытывающих таковых. Важно подчерк-
нуть, что положение этих зон не зависит от стиля
смещений ядра и его направлений, а определяется
упругими параметрами мантии и размерами ядра
и мантии. Это позволило выполнить предваритель-
ные исследования расположения особых зон во внут-
реннем строении Луны и Марса для их моделей как
системы ядро–мантия [16, 17]. Признаки относи-
тельных смещений ядра и мантии этих небесных тел
усматриваются в вековых и циклических изменениях
и вариациях их геофизических и геодинамических
процессов [18–20, 29].

2. Радиальные деформации мантии планеты
(Земли, Луны, Марса)

Радиальные смещения частиц мантии определя-
ются формулой из работ [15–17]

ur = ρKc

[
B0 +C0 + (B2 +C2)ζ2 + B3ζ

3 +

+ (B5 +C5)ζ
5
]
ζ−3 sinϕ, (1)

где ϕ — широта, ρ = ρ(t) — изменяемое со вре-
менем расстояние между центрами масс мантии
и ядра, являющееся заданной функцией времени;
Kc = f∆mc/(λrm) — безразмерный коэффициент;
∆mc — избыточная масса ядра, определяющая гра-
витационный эффект деформации мантии смещаю-
щимся ядром; f — гравитационная постоянная;
∆mc = 4πr3

c (δc − δm,l)/3, где δc — средняя плотность
ядра, δm,l — плотность мантии при ее подошве. Для
принятых двухоболочечных моделей Земли, Марса
и Луны были получены значения Kc; Earth = 0.20883,
Kc; Mars = 0.003779, Kc; Moon = 0.0006520. Безразмер-
ная величина ζ = r/rm , где r = |r| , характеризует
положение произвольной точки мантии с радиу-
сом-вектором r . Так, для точек на поверхности сфе-
рического ядра Земли ζ = ζ0 = rc/rm , а на поверхно-
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сти планеты ζ = 1. Коэффициенты Bi и Ci являются
известными функциями упругих параметров ман-
тии λ, µ и геометрического параметра ζ0 [15, 16].
Для рассматриваемых моделей ядра и мантии Зем-
ли и Марса соответственно имеем ζ0 = 0.5462,
ζ0 = 0.4887.

Формула (1) была выведена на основе общей
формулы о деформациях упругой мантии Земли под
гравитационным влиянием дрейфующего к северу
ядра из работ [15, 16]:

u = Kc

[(
B0 + B2ζ

2 + B3ζ
3 + B5ζ

5
)
· ζ−3ρ+

+
(
C0 +C2ζ

2 +C5ζ
5
)
· ζ−3 (r · ρ)

r2 r
]
. (2)

Коэффициенты Bi и Ci определяются как функции
упругих параметров мантии λ, µ и геометрического
параметра ζ0 [15]:

B0 = − 1
18∆a

λ(λ+ 4µ)r2
c

[
4µr3

c + (3λ+ 2µ)r3
m

]
,

B2 = − λ2

6µ(λ+ 2µ)
,

B3 =
rm

9rc∆a
λ(λ+ µ)×

×
[
9(λ+ 4µ)r5

c − 10µr3
c r2

m + 2(3λ+ 2µ)r5
m

]
,

B5 = − 1
3∆a

λr3
m(2λ+ 3µ)

[
(λ+ 4µ)r2

c − 2µr2
m

]
, (3)

C0 =
1

6∆a
λ(λ+ 4µ)r2

c

[
4µr3

c + (3λ+ 2µ)r3
m

]
,

C2 = − λ(λ+ 4µ)
6µ(λ+ 2µ)

,

C5 =
1

3∆a
λ(λ+ 4µ)r3

m

[
(λ+ 4µ)r2

c − 2µr2
m

]
,

∆d = −(λ+ 2µ)
[
4µr3

c + (3λ+ 2µ)r3
m

]
,

∆a = µ(λ+ 2µ)
[
2(λ+ 4µ)r5

c + (3λ+ 2µ)r5
m

]
.

В дальнейшем будем использовать модельные значе-
ния параметров Земли

µ = 1.80 (1011 Н/м2), λ = 2.57 (1011 Н/м2),

δm = 4.44 (г/см3), m⊕/∆mc = 5.1760,

Kc = 0.20883, rc = 3480 км, rm = 6371 км, (4)

ζc = rc/rm = 0.5462.

В (4) δm — среднее значение плотности мантии,
rc и rm — средние радиусы внешней и внутрен-
ней поверхностей мантии Земли. Упругие свойства
мантии Земли мы будем описывать посредством
средних значений коэффициентов Ламэ µ и λ .
∆mc — избыточная масса подвижного ядра. m⊕ —
масса Земли. Kc = f∆mc

λr1
— безразмерный фундамен-

тальный параметр. Избыточная масса ядра Земли
∆mc = 0.1932m⊕ . Все приведенные значения па-
раметров ядра и мантии (4) были определены на
основе стандартной модели Земли PREM [21].

Для принятых значений параметров модели Зем-
ли (4) на основе формул (3) были получены следую-
щие расчетные значения коэффициентов Ai, Bi и Ci
( i = 0, 1, 2, 3):

B0 = −0.038154, B2 = −0.099119,
B3 = 0.402059, B5 = 0.045443,
C0 = 0.114462, C2 = −0.376807,
C3 = 0, C5 = −0.042124.

На рис. 2 по оси абсцисс указано относитель-
ное радиальное расстояние ζ (указанные значения
соответствуют расстояниям от поверхности ядра до
текущей точки мантии). Радиальные расстояния от
центра Земли до подошвы мантии, до границ зоны
пониженных сейсмических скоростей (ЗПС) (соглас-
но модели Земли ПРЕМ [21]) и глубины залегания
границ ЗПС на рис. 2 также указаны в километрах.
Выделена зона максимальных деформаций мантии,
заключенная в полосе 3630–5600 км.

Рис. 2. Радиальные деформации мантии Земли

На нижней части рис. 3 приводится томографиче-
ское сечение верхней мантии Земли (красная линия
в верхней части рисунка). Указано положение зон
пониженных сейсмических скоростей (ЗПС) на ниж-
ней части рисунка (на глубине около 145 км) [22].

Рис. 3. Зоны пониженных сейсмических скоростей.
Механизм их формирования



ФИЗИКА ЗЕМЛИ, АТМОСФЕРЫ И ГИДРОСФЕРЫ 123

Рис. 4. К природе астеносферного слоя. Механизм
формирования зон пониженных сейсмических скоро-
стей (зон разуплотнения). Зона отсутствия дефор-
маций от подвижного ядра — зона пониженных

скоростей

За основу принят рисунок из работы [23]. Этот
рисунок иллюстрирует явление линзообразности при
формировании зон пониженных скоростей и асим-
метрии их залегания по отношению к противополож-
ным полушариям Земли и уровень их залегания, со-
ответствующий границе ЗПС (нижняя часть рис. 3).
Расположение томографического сечения Земли от-
мечено на карте красной линией. Граница 145 км
соответствует зоне смены направлений смещений
частиц мантии, указанной на рис. 4.

3. Невозмущаемость астеносферного слоя

Зоны астеносферного слоя (на глубинах 80–
220 км), разделенных границей 145 км (рис. 2),
испытывают противоположные тенденции растяже-
ния в их деформационных состояниях (рис. 4).
Частицы внешнего слоя астеносферы смещаются по
направлению движения ядра и частицы внутрен-
него слоя литосферы смещаются в направлении,
противоположном направлению перемещения ядра
(рис. 4). Средняя линия астеносферы на глубине
145 км не возмущается в радиальном направлении
независимо от амплитуды и направления основных
перемещений. Этот слой и его структура хорошо
просматриваются в данных томографических разре-
зов вокруг всей Земли (рис. 3). Его линзообразный
характер, по-видимому, связан со спецификой пре-
имущественных направлений радиальных смещений
ядра Земли. Отметим, что в работах по тектонике
более раннего периода [24–26] была использована
модель литосферных океанических плит с толщиной
d = 117 км.

Таким образом, зоны пониженных скоростей
можно сопоставить определенной планетарной (сфе-
рической) зоне растяжения. Ее происхождение свя-
зано с гравитационным воздействием на слои ман-
тии смещающегося ядра. Колебаниях и смещения
ядра возникают в связи с гравитационным воз-
действием внешних небесных тел на систему яд-
ро–мантия. Средняя линия ЗПС соответствует сфере
мантии определенного радиуса, для которой ради-
альная деформация равна нулю. То есть радиальные

смещения частиц мантии, расположенных на гео-
центрической сфере с радиусом rLVZ = r1ζLVZ, равны
нулю. В случае принятой двухоболочечной модели
для Земли (см. рис. 1) нами был определен радиус
указанной сферы пониженных скоростей со средним
радиусом rLVZ = r1ζLVZ = 6226 км (со средней глуби-
ной залегания 145 км) (см. рис. 4).

4. Радиальные деформации мантии Марса.
Предсказание существования зоны пониженных

сейсмических скоростей Марса на глубине
около 300 км

Ранее мы отмечали в ряде публикаций, что на
планете Марс также действует эффективный меха-
низм вынужденных относительных колебаний ядра
и мантии. Таким образом, все явления, вызванные
вековым дрейфом центра масс планеты, должны
иметь место на Марсe. Мы не будем останавливать-
ся подробно на рассмотрении разных геодезических
и геофизических явлений на Марсе [29]. Но обратим
внимание, что, весьма вероятно, Марс также имеет
зону пониженных скоростей (ЗПС). На рис. 5 при-
веден график радиальных смещений частиц мантии,
выраженных в единицах 10−3ρ , ρ — относительное
смещение центров масс ядра и мантии. На рис. 6
полосой справа отмечено возможное положение зоны
пониженных сейсмических скоростей Марса, кото-
рой соответствует средняя глубина залегания около
300 км. Здесь же приведены графики известной
модели внутреннего строения Марса [27, 28]. Видно,
что положение оливиновой переходной зоны (ОТЗ)
соответствует положению зоны экстремальных ради-
альных деформаций мантии Марса при смещениях
и колебаниях ядра планеты. Указанное соответствие
нуждается, конечно, в более глубоком изучении.

В этом разделе мы рассмотрим двухоболочеч-
ную модель Марса, аналогичную той, что об-
суждалось выше для Земли (см. рис. 1). Па-
раметры модели взяты из современных иссле-
дований внутреннего строения Марса [16, 17]:

Рис. 5. Радиальные смещения частиц мантии Марса,
расположенных на полярной оси
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Рис. 6. Модель внутреннего строения Марса и пред-
сказанное положение зоны пониженных скоростей

Марса (LVZ)

λ, µ — упругие параметры Ламе для мантии
Марса: λ = 1.03 (1012 Па), µ = 0.78 (1012 Па);
δm и δc — средние плотности мантии и яд-
ра Марса: δm = 3.70 г ·см−3 , δc = 6.7 г ·см−3 ;
∆mc/mM = 0.00894479 и фундаментальные парамет-
ры: Kc = 0.0037787, ζ0 = rc/rm = 0.4957. Средние
радиусы мантии и ядра Марса: rm = 3389.5 км,
rc = 1680 км. Масса Марса mM = 0.64185 · 1024 кг.

В этой рассматриваемой модельной задаче выра-
жение радиальной составляющей вектора смещения
частиц мантии Марса определяется формулой (2),
но с другими численными значениями параметров.
Для принятых значений параметров модели Мар-
са на основе формул (3) мы получим следую-
щие расчетные значения коэффициентов Bi и Ci
( i = 0, 2, 3, 5):

B0 = −0.029654, B2 = −0.087524,

B3 = 0.399851, B5 = 0.082512,

C0 = 0.08896121, C2 = −0.352647,

C3 = 0, C5 = −0.077824.

Для принятых здесь параметров двухоболочечной
модели Марса легко построить график радиальных
смещений частиц мантии относительной глубины
(рис. 3). Смещения частиц указаны в условных
единицах по оси ординат. В случае Марса мак-
симальные радиальные смещения имеют место на
глубине 1240.5 км (ζ = 0.6920) и в Северном по-
лушарии до глубин в 300 км направлены к центру
планеты. Особо подчеркнем, что при определенной
глубине в мантии около 300 км радиальные смеще-
ния частиц равны нулю. Согласно рассматриваемой
геомодели и механизму вынужденных перемещений
и колебаний ядра и мантии Марса горизонтальная
красная линия соответствует срединной линии зоны
пониженных сейсмических скоростей (рис. 4). Наши
исследования динамики Марса как системы гра-
витирующих и подвижных оболочек подтверждают

существование эффективного механизма вынужден-
ных колебаний ядра и мантии, как и в случае
Земли [29]. Таким образом, все явления, вызван-
ные вековым дрейфом и колебаниями центра масс
планеты (или, проще сказать, смещениями ее ядра),
известные для Земли, должны иметь место и на
Марсе. Мы не будем подробно останавливаться на
этих явлениях. Но обратим внимание, что, весьма
вероятно, Марс также имеет слой с пониженными
сейсмическими скоростями, который, по нашим рас-
четам, расположен на глубине около 300 км [16, 17].

На рис. 5 представлен график для радиальных
смещений частиц мантии Марса вдоль полярной оси
планеты, выраженных в единицах 10−3ρ . Основной
график здесь представлен на фоне известных графи-
ков модели внутреннего строения Марса [27, 28].
Здесь же указана (ПОЗ — OTZ) — переходная
оливиновая зона, а также полосой выделена ги-
потетическая зона пониженных сейсмических ско-
ростей (ЗПС — LVZ). Средняя линия зоны пони-
женных сейсмических скоростей отмечена красным.
Для Земли эта линия соответствует глубине около
145 км. Для Марса положение этой линии, как
впрочем и самой зоны пониженных скоростей, неиз-
вестно. Она соответствует изменению направления
смещений частиц мантии от центра к поверхности
планеты и наоборот (см. рис. 3).

На графике радиальных смещений частиц мантии
Марса, отсчитываемых по оси ординат при ϕ = π/2
в единицах 10−3ρ , по оси абсцисс указано относи-
тельное радиальное расстояние ζ (указанные значе-
ния соответствуют расстояниям от поверхности ядра
до текущей точки мантии). Радиальные расстояния
от центра Марса до подошвы мантии, до границ
зоны пониженных сейсмических скоростей (ЗПС)
и глубины залегания границ ЗПС на рис. 2 указаны
также в километрах.

Поэтому все явления, обусловленные вековым
дрейфом центра масс планеты (точнее ее ядра)
и рассмотренные выше для Земли, должны иметь
место и на планете Марс. Мы не будем останав-
ливаться подробно на всех явлениях. Но отметим,
что у Марса также имеется слой с пониженными
скоростями, который по нашим расчетам расположен
на глубине около 300 км и который может быть
обнаружен по данным планируемых космических
миссий на Марс.

5. Выводы

Получены важные свидетельства, что происхож-
дение зоны пониженных скоростей Земли и ее
положение определяется действием механизма вы-
нужденных смещений и колебаний ядра Земли от-
носительно мантии под действием гравитационного
притяжения Солнца и планет (в ходе ее геологи-
ческой истории). В настоящей работе аналогичная
зона пониженных скоростей со средней линией на
глубине около 300 км предсказывается для Марса.
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Стиль деформаций слоев мантии Марса и Земли,
вызванных смещениями и колебаниями их ядра
и мантии, имеет много общего. Поэтому существо-
вание зоны малых радиальных скоростей планеты
Марс, на глубине 300 км, представляется вполне
реальным.

Это подтверждает наши предыдущие предполо-
жения, что механизм вынужденных относительных
колебаний ядра и мантии Марса является активным
и контролирующим деятельность и интенсивность
природных процессов планеты [29]. Эти данные
и предварительные результаты имеют важное зна-
чение для подготовки и проведения сейсмических
экспериментов на поверхности Марса и в других
планируемых космических миссиях для выявления
ЗПС планет и спутников. Формирование подоб-
ных зон (ЗПС) обусловлено гравитационным воздей-
ствием смещающегося ядра. Эти результаты име-
ют важное значение для подготовки и проведения
сейсмических экспериментов на поверхности Марса
в планируемых космических миссиях для выявления
и изучения указанных зон.

Заключение

Разработана методика изучения существования
и положения сейсмических зон пониженных скоро-
стей (LVZ) планет и спутников, которая эффективно
была применена для анализа глубины залегания
указанной зоны для планеты Земля (со средней
линией на глубине 145 км). В случае планеты
Марс было теоретически предсказано существова-
ние аналогичной зоны со средней глубиной зале-
гания около 299 км. На сегодняшний день внут-
реннее строение Марса плохо изучено по сравне-
нию с Землей и в меньшей степени с Луной, для
изучения которых были использованы сейсмические
данные. Предпринимались неоднократные попытки
проведения аналогичных сейсмических эксперимен-
тов на Марсе. Сейсмографы были установлены на
посадочных станциях Viking-1 и -2 еще в экс-
педициях 1976 г. Один из приборов не сработал
полностью, а сейсмометр Viking-2 — трехкомпо-
нентный короткопериодный инструмент — не смог
обнаружить ни одного заметного сейсмического со-
бытия (марсотрясения). При этом сейсмометр Viking
Lander 2 находился в режиме почти непрерывной
работы в течение 19 мес. В течение последних
25 лет разрабатывалась различные эксперименты по
сейсмическим исследованиям с помощью несколь-
ких станций, расположенных на поверхности Марса
(Марс-96, ESA Marsnet и ESA/NASA InterMarsnet,
ExoMars). По разным причинам ни один из этих
сейсмических экспериментов не был реализован.

В Солнечной системе Луна является единствен-
ным космическим телом, кроме Земли, для кото-
рого были получены сейсмические данные. В на-
стоящее время мы находимся в преддверии важ-
ных сейсмических экспериментов на Марсе: проект

InSight, планируемый NASA (Национальный коми-
тет по аэронавтике и исследованию космического
пространства), и проект, разрабатываемый сейчас
в международной кооперации Российского косми-
ческого агентства (Роскосмос) и ESA (Европей-
ское космическое агентство). Одной из основных
задач сейсмического эксперимента на Марсе явля-
ется уточнение модели внутреннего строения этой
планеты. Таким образом, у нас есть определенные
основания полагать, что зона пониженных скоростей
на Марсе может быть выявлена сейсмическими ме-
тодами в ближайших космических миссиях к этой
планете. Это послужило бы важным подтверждени-
ем, что на Марсе самым активным образом про-
являет себя механизм вынужденной раскачки ядра
и мантии под гравитационным воздействием Солнца
и планет.

Работы автора, представленные в списке лите-
ратуры, и другие родственные работы указанного
направления можно найти и прочитать в Интер-
нете (Google) в системе Истина (barkinyv istina)
или на общедоступной страничке автора http://
istina.msu.ru/profile/BarkinYV/.

Работа выполнена при финансовой поддержке
РФФИ (грант N 15-05-07590).
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On the origin of a zone of lower seismic velocities of the Earth. Prediction of a similar zone on Mars
at a depth of approximately 300 km

Yu.V. Barkin

Sternberg State Institute of Astronomy, Lomonosov Moscow State University, Moscow 119991, Russia.
E-mail: barkin@inbox.ru.

In light of the planned space missions to the Moon and Mars to study the inner structures of these celestial
bodies by seismic methods, theoretical studies of possible peculiarities of the inner structures of these
celestial bodies are particularly relevant. Our previous investigations showed that the mechanism of forced
oscillations of the core and mantle of a celestial body under the gravitational influence of other celestial
bodies may play a key role. Moreover, it allows a number of planetary processes and phenomena on the
Earth and the other planets to be explained. Specifically, this mechanism gives us an opportunity to reveal
geodesic changes and to study the nature and origin of some of the inner formations of the Earth, the Moon,
and Mars. In the present paper, we explain the presence of a zone of lower seismic velocities (LVZ) on
the Earth at a mean depth of approximately 145 km and predict the analogous LVZ on Mars at a depth of
approximately 300 km.
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