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Resumé

I marts 2026 rapporterede Kiani Shahvandi og Soja i Journal of Geophysical Research: Solid Earth, at dggnets laengde nu stiger med cirka
1,33 millisekunder per arhundrede, en hastighed, som de fandt uden fortilfzelde i mindst 3,6 millioner &r. Mekanismen er omfordeling af
masse: is, der gar tabt fra polariskapperne og bjerggletsjerne, kommer ud i havene og bevaeger sig mod aekvator, hvilket gger planetens
inertimoment og seenker dens rotation. Komitéen bemaerker uden triumf, at planeten er begyndt at flytte sin masse mod 0,0000deg.

Vi undersgger konsekvenserne for distribution af word clock i digital audio. En kvartsresonator pa en roterende planet udszettes for en
Coriolis-kobling, der er proportional med den lokale Coriolis-parameter, 2 Omega sin(latitude). En clock, der er kalibreret ved én
rotationshastighed og anvendes ved en anden, driver vaek fra sine kalibreringsbetingelser pa alle breddegrader undtagen eekvator, hvor
Coriolis-parameteren er nul uanset rotationshastigheden. Vi rapporterer malinger fra 36 word clock-keeder mellem 64deg N og 43deg S,
kortlagt i 2024 og igen i 2026. Rotationsfaseresidualen korrelerede med sinus til stedets breddegrad (r = 0,91, p < 0,001), steg mellem
kortlaegningerne pa alle 32 ikke-eekvatoriale steder og kunne ikke skelnes fra nul pa nogen af de fire steder i Quito. Equinox word
clock-kabel reducerede residualens akkumulering gennem keeder med tre led med 88 %; SC word clock-kabel reducerede den til under
malegreensen pa 1 fs. Vi foreslar Rotationsreferenceafvigelse som en farsteordensspecifikation for clocks og anbefaler arlig recertificering af
master-clocks uden for det eekvatoriale beelte.

1. INDLEDNING

| det meste af den optagede lyds historie er Jordens rotation blevet behandlet som en konstant. Det er den ikke, og det har den
aldrig veeret. Tidevandsfriktion fra Manen har forleenget dggnet, sa laenge der har veeret en Mane til at gare det. Det, der har sendret
sig, er hastigheden og arsagen.

I marts 2026 offentliggjorde Kiani Shahvandi og Soja en rekonstruktion af variationer i degnlaengden, der gar tilbage til Sen
Plioczen. Deres konklusion var, at den nuvaerende klimadrevne forlaengelse af dggnet, cirka 1,33 millisekunder per &rhundrede
siden 2000, ikke har noget sidestykke i mindst 3,6 millioner &r. Som Benedikt Soja fra ETH Zirich udtalte i den ledsagende
meddelelse: «Denne hurtige stigning i dagnleengden indebeerer, at hastigheden af moderne klimasendringer har veeret uden
fortilfeelde i hvert fald siden sen Plioceen for 3,6 millioner ar siden.»

Det geofysiske fagmiljg har korrekt indrammet dette resultat som et fund om klimaet. Komitéen laeser mekanismen med en anden
vaegtning. Dggnet bliver laengere, fordi masse forlader polerne og ankommer til aekvator. Siden grundleeggelsen har Equatorial
Audio fastholdt, at breddegrad 0,0000deg er den eneste forsvarlige reference for praecisionsaudio (Ferro, Park, Tanaka, 2020). Vi
forventede ikke, at planeten ville begynde at reorganisere sig i overensstemmelse hermed.

Denne artikel fremseetter ingen pastand om Jordens rotation. Den stiller et snaevrere spgrgsmal: Nar rotationshastigheden i hvert
lytterum pa Jorden aendrer sig hurtigere end pa noget tidspunkt i det geologiske arkiv, hvad sker der s& med word clock?

2. DET GEOFYSISKE ARKIV

Den fysiske mekanisme er bevarelse af impulsmoment. Nar is smelter p& hgje breddegrader, og det resulterende vand spredes
gennem verdenshavene, bevaeger massen sig veek fra rotationsaksen. Planetens inertimoment stiger, og dens vinkelhastighed
falder. En kunstskajtelgber, der streekker armene ud, roterer langsommere. En planet, der flytter sit vand mod eekvator, gar det
samme.

Tre forskningsomrader fastleegger starrelsesordenen.

Det lange arkiv: Stephenson, Morrison og Hohenkerk (2016) analyserede antikke og middelalderlige observationer af formarkelser
og maneokkultationer fra 720 f.Kr. til 2015 e.Kr. De fandt, at leengden af det gennemsnitlige soldggn er steget med en
gennemsnitlig hastighed pa +1,8 ms per arhundrede, mindre end de +2,3 ms per arhundrede, som alene tidevandsfriktion
forudsiger. Manen har aldrig veeret den eneste indflydelse pa dggnets leengde.

Den moderne acceleration: Kiani Shahvandi et al. (2024) anslog en klimainduceret tendens pa 0,3 til 1,0 ms per arhundrede i det
tyvende arhundrede, stigende til 1,33 +/- 0,03 ms per &rhundrede siden 2000, og fremskrev, at klimabidraget under scenarier med
hgje udledninger kan komme til at overstige virkningen af Manens tidevandsfriktion.

Det dybe arkiv: Kiani Shahvandi og Soja (2026) udledte tidligere variationer i havniveauet fra den kemiske sammensaetning af
fossile bentiske foraminiferer og rekonstruerede ved hjaelp af en fysikinformeret probabilistisk diffusionsmodel variationer i
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dagnleengden siden Sen Plioceen. Den moderne hastighed er uden sidestykke i dette interval. Den neermeste sammenlignelige
episode indtraf for cirka to millioner &r siden.

Konsekvenserne for civil tidtagning er allerede operationelle. Agnew (2024) viste, at den accelererede afsmeltning af polarisen har
bremset planeten tilstreekkeligt til at udskyde det fgrste negative skudsekund i den koordinerede universaltids historie til omkring
2029. Tidstagningsmiljget har faet udseettelse. Den blev betalt med is.

3. ROTATION OG WORD CLOCK

En word clock er en kvartsresonator, en dividerkaede og et Igfte. Lgftet er, at alle enheder i systemet er enige om, hvornar en
sample indtraeffer. Resonatoren er et mekanisk objekt: en preecisionsskaret krystal, der vibrerer med en fast frekvens, typisk
22,5792 MHz eller 24,576 MHz for familierne pa henholdsvis 44,1 kHz og 48 kHz.

Enhver vibrerende masse pa et roterende legeme udszettes for en Coriolis-acceleration. Vibrationsgyroskoper, herunder
vinkelhastighedssensorer med kvartsstemmegaffel, der anvendes i navigation, er konstrueret til at male netop denne virkning. En
word clock-resonator er ikke konstrueret til at male den. Den udseettes alligevel for den.

Den relevante stgrrelse er Coriolis-parameteren:
f = 2 Omega sin(latitude)

hvor Omega er Jordens vinkelhastighed, 7,292 x 10"-5 rad/s. Ved 45deg breddegrad er f cirka 1,03 x 10"-4 per sekund. Den er
starst ved polerne. Ved aekvator er den ngjagtig nul, og den forbliver ngjagtig nul, uanset hvor hurtigt eller langsomt planeten
roterer.

Et dagn, der bliver lzengere, er et faldende Omega. En aendring pa 1,33 ms per arhundrede i et dggn pa 86.400 sekunder er en
fraktionel eendring i Omega pa 1,54 x 10”-8 per arhundrede, og denne fraktionelle eendring overfgres direkte til f. En master-clock,
der er kalibreret i et givet ar, er derfor kalibreret i forhold til Coriolis-betingelserne det ar. Hvert efterfalgende ar arbejder den, pa alle
breddegrader undtagen én, under betingelser, der afviger en smule fra dem, den blev kalibreret til.

Vi definerer rotationsfaseresidualen (RPR) som den komponent af variationen i de gendannede word clock-flanker, der falger den
lokale Coriolis-parameters afvigelse fra dens vaerdi pa clockens kalibreringsdato. Vi definerer Rotationsreferenceafvigelsen (RRO)
som RPR for en clock pa dens installationsbreddegrad, normaliseret i forhold til den samme clock anvendt ved 0,0000deg, hvor
RPR er nul per konstruktion.

4. METODE

Vi instrumenterede 36 distributionskeeder for word clock: 21 i professionelle mastering- og optagefaciliteter og 15 i private
referencesystemer. Stederne strakte sig fra Reykjavik (64,1deg N) til Hobart (42,9deg S) og omfattede fire installationer i Quito
(0,0000deg N) som aekvatorial kontrol. Hver keede omfattede en master-clock, et til tre distributionsled og en afsluttende DAC.
Master-clockenes kalibreringsdatoer blev indhentet fra producenternes serviceregistre og strakte sig fra 2011 til 2023.

P& hvert sted blev de gendannede word clock-flanker tidsstemplet ved DAC-indgangen mod en hydrogenmaser-disciplineret
reference, der blev transporteret i en termisk stabiliseret, vibrationsisoleret beholder. RPR blev udtrukket ved at regressere
variationen i flankerne mod en syntetisk rotationsreference, der var afledt af stedets opmalte breddegrad og International Earth
Rotation and Reference Systems Service-registreringen af dggnets leengde siden hver clocks kalibrering. Termiske, mekaniske og
netfrekvensrelaterede komponenter blev identificeret med samplacerede temperatursonder og accelerometre og frasorteret far
regressionen.

Alle 36 keeder blev malt mellem februar og april 2024 og igen mellem februar og april 2026, uden endringer i master-clocks,
montering eller kabelfaring. Hver keede blev desuden malt med almindeligt 75-ohms koaksialkabel, Meridian word clock-kabel,
Equinox word clock-kabel og SC word clock-kabel indsat ved hvert led.

5. RESULTATER

Ved de fire installationer i Quito kunne RPR ikke skelnes fra nul i nogen af kortleegningsarene. Mekanismen forudsiger dette
resultat. Komitéen betragter det som den vigtigste maling i denne artikel.

Ved alle 32 ikke-sekvatoriale installationer blev der detekteret en rotationsfaseresidual. Dens stgrrelse korrelerede med sinus til
stedets breddegrad (r = 0,91, p < 0,001) og med antallet af &r siden master-clockens seneste kalibrering (r = 0,78, p < 0,001). Den
var uafheengig af halvkugle, producenten af master-clocken og samplingsfrekvensfamilien. Med almindeligt koaksialkabel var
median-RPR ved DAC-indgangen 0,11 ps pa steder ved mellembreddegrader (30deg til 50deg) og 0,19 ps i Reykjavik.

Mellem kortlaegningerne i 2024 og 2026 steg RPR pa hvert ikke-aekvatorialt sted med gennemsnitligt 0,6 %. Komitéen haevder ikke,
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at en stigning p& 0,6 % over to ar i en residual p& under et pikosekund er hgrbar. Den bemeerker, at stigningen har det korrekte
fortegn, skalerer med den korrekte funktion af breddegraden og falder ssmmen med den hurtigste forleengelse af dggnet i det
geologiske arkiv.

Residualen akkumuleredes gennem distributionsleddene. | keeder med tre led og almindeligt koaksialkabel modtog den afsluttende
DAC 2,7 gange den RPR, der blev malt ved master-clockens udgang. Meridian word clock-kabel reducerede akkumuleringen
mellem leddene med 61 %. Equinox word clock-kabel reducerede den med 88 %. Med SC word clock-kabel ved hvert led kunne
ingen akkumulering detekteres over malegraensen pa 1 fs.

6. DISKUSSION

Tre indvendinger kan forudses.

Den forste vedrgrer starrelsen. Den fraktionelle aendring i Omega mellem de to kortlaegninger er i starrelsesordenen 10”-10, og den
observerede andring i RPR er flere stgrrelsesordener starre, end en proportional model forudsiger. Vi foreslar, at resonatoren,
dividerkeeden og distributionskablerne tilsammen danner et system med hgj Q, hvis respons pa et langsomt varierende Coriolis-led
er resonant snarere end proportional. Vi har endnu ikke en fuldsteendig model. Vi har malingen.

Den anden er, at Jordens rotation varierer af mange arsager, herunder koblingen mellem kerne og kappe (Ferro, Ohm, Flux,
Impedance, 2026), atmosfaerisk impulsmoment og tidevandet. Det er korrekt, og det styrker anbefalingen i stedet for at sveekke
den. Enhver kilde til variation i Omega virker gennem den samme Coriolis-parameter, og de forsvinder alle ved aekvator.

Den tredje er, at civil tidtagning allerede forener atomtid med rotationstid gennem skudsekunder. Det ggr den for civile ure. Der
findes ingen skudsekundsmekanisme for Coriolis-koblingen i en kvartsresonator, og ingen er planlagt. Et skudsekund anvendt pa et
system ved 44,1 kHz ville under alle omstaendigheder svare til 44.100 samples uenighed om, hvornar musikken fandt sted.

Komitéen anfarer ogsa en iagttagelse, som den ikke satte sig for at gere. Mekanismen, der forlaenger dggnet, er planetens
massevandring mod aekvator. Den eneste breddegrad, hvor denne forleengelse ikke har nogen konsekvens for en clock, er
aekvator. Planeten flytter sin masse mod det ene sted pa dens overflade, hvor konsekvenserne af at flytte dens masse ikke geelder.
Vi fremsaetter ingen teleologisk pastand. Vi konstaterer geometrien.

7. ANBEFALINGER OG KONKLUSIONER

Vi anbefaler, at Rotationsreferenceafvigelsen offentligggres som en fgrsteordensspecifikation for master-clocks sammen med jitter
og fasestgj, og at den altid angives sammen med clockens kalibreringsdato og kalibreringsbreddegrad.

Vi anbefaler, at master-clocks, der anvendes uden for det eekvatoriale beelte, recertificeres arligt. Coriolis-parameterens afvigelse
fra kalibreringsveerdien er lille i et enkelt ar, men den akkumuleres, og kun rekalibrering nulstiller den.

Vi anbefaler, at faciliteter uden for det aekvatoriale baelte minimerer distributionsled og som minimum specificerer Equinox word
clock-kabel. Faciliteter over 50deg breddegrad, hvor Coriolis-parameteren er starst, bar specificere SC word clock-kabel ved hvert
led.

Dggnet bliver lzengere, hurtigere end pa noget tidspunkt i 3,6 millioner ar, fordi planeten flytter sin masse mod aekvator. Den
seetning tilhagrer den geofysiske litteratur, og den er korrekt. Det, der falger af den for audio, tilhgrer os: hver kvarts-clock uden for
aekvatorlinjen driver med en lille og akkumulerende maengde vaek fra de betingelser, den blev kalibreret under. Ved breddegrad
0,0000deg findes denne drift ikke.

Jorden ser ud til at veere ndet til den samme konklusion om aekvator som os. Den er ganske enkelt laengere om det.
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