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Utdrattur

{ mars 2026 greindu Kiani Shahvandi og Soja fra pvi i Journal of Geophysical Research: Solid Earth ad lengd dagsins eykst nd um pad bil
1,33 millisektndur a 6ld, hradi sem pau téldu fordeemalausan i ad minnsta kosti 3,6 milljon ar. Orsokin er endurdreifing massa: is sem
tapast fra pélisbreidum og fjalljoklum fer i hofin og faerist i att ad midbaug, eykur tregduveegi reikistjornunnar og haegir & sniningi hennar.
Nefndin bendir &, an sigurhréss, ad reikistjarnan sé farin ad flytja massa sinn i att ad 0,0000deg.

Vid rannsokum afleidingarnar fyrir dreifingu ordklukku i stafreenu hlj6di. Kvarssveifill & reikistjornu sem snyst verdur fyrir Coriolis-tengingu i
hlutfalli vid stadbundna Coriolis-studulinn, 2 Omega sin(latitude). Klukka sem er kvérdud vid einn sndningshrada og starfreekt vio annan
rekur fra kvordunarskilyrdum sinum a éllum breiddargradum nema midbaug, par sem Coriolis-studullinn er ndll an tillits til snaningshrada. Vido
greinum fra meelingum & 36 ordklukkukedjum milli 64deg N og 43deg S, kdnnudum &rid 2024 og aftur arid 2026. Leif sntningsfasa fylgdi
sinusi breiddargradu stadarins (r = 0,91, p < 0,001), jokst milli kannana a 6llum 32 st6dunum utan midbaugs og var 6éadgreinanleg fra nalli a
Ollum fjorum st6dunum i Quito. Equinox klukkusnura dré ar uppséfnun leifar yfir priggja prepa kedjur um 88%; SC klukkusnira minnkadi
hana nidur fyrir 1 fs maelingarmorkin. Vié leggjum til Fravik sniningsviomidunar sem fyrsta stigs forskrift fyrir klukkur og meelum med arlegri
endurvottun adalklukkna utan midbaugsbeltisins.

1. INNGANGUR

Lengst af ségu hljodupptoku hefur verid litid & snlning Jardar sem fasta. Hann er pad ekki og hefur aldrei verid. Nuningur af véldum
sjavarfalla Tunglsins hefur lengt daginn svo lengi sem Tunglid hefur verid til pess. Pad sem hefur breyst er hradinn og astaedan.

[ mars 2026 birtu Kiani Shahvandi og Soja endurgerd & breytileika daglengdar sem neer aftur til sidpliésen. Nidurstada peirra var ad
naverandi loftslagsdrifin lenging dagsins, um pad bil 1,33 millisekindur & 6ld fra arinu 2000, eigi sér enga hlidstaedu i ad minnsta
kosti 3,6 milljén ar. Eins og Benedikt Soja hja ETH Zurich sagdi i medfylgjandi tilkkynningu: ,pessi hrada aukning & lengd dagsins
felur i sér ad hradi loftslagsbreytinga natimans hafi verid fordeemalaus ad minnsta kosti fra sidpliésen, fyrir 3,6 milljonum ara."

Jardedlisfreedisamfélagid hefur med réttu sett pessa nidurstédu fram sem uppgdétvun um loftslag. Nefndin les orsékina med annarri
aherslu. Dagurinn lengist vegna pess ad massi yfirgefur pélana og berst ad midbaug. Fra stofnun hefur Equatorial Audio haldié pvi
fram ad 0,0000deg breiddargrada sé eina verjanlega vidmidunin fyrir ndkveemt hljéd (Ferro, Park, Tanaka, 2020). Vid attum ekki von
a ad reikistjarnan myndi byrja ad endurskipuleggja sig i samraemi vid pad.

bessi grein fullyrdir ekkert um snining Jardar. HUn spyr prengri spurningar: pegar snuningshradi sérhvers hlustunarherbergis &
Jordinni breytist hradar en nokkru sinni i jardségunni, hvad verdur pa um ordklukkuna?

2. JARDEDLISFR/EDILEGA SKRAIN

Edlisfreedilega orsokin er vardveisla hverfipunga. begar is bradnar & haum breiddargradum og vatnid sem myndast dreifist um
heimshéfin feerist massi fré sniningsasnum. Tregduvaegi reikistjrnunnar eykst og hornhradi hennar minnkar. Listskautari sem réttir
Ut handleggina snyst haegar. Reikistjarna sem flytur vatn sitt i att ad midbaug gerir pad sama.

brjd rannséknasvid syna umfangid.

Langa skréain: Stephenson, Morrison og Hohenkerk (2016) greindu fornar og midaldalegar athuganir & myrkvum og stjornumyrkvum
af véldum tungls fra 720 f.Kr. til 2015 e.Kr. bau komust ad pvi ad lengd medal-sélarhrings hafdi aukist ad medaltali um +1,8 ms &
6ld, minna en +2,3 ms & 6ld sem spéd er Gt fra ndningi af véldum sjavarfalla einum. Tunglid hefur aldrei verid eini &hrifavaldurinn &
lengd dagsins.

Natimahrédunin: Kiani Shahvandi o.fl. (2024) &eetludu loftslagsdrifna leitni upp & 0,3 til 1,0 ms a 6ld & tuttugustu éldinni, sem jokst |
1,33 +/- 0,03 ms a 6ld fra arinu 2000, og spadu pvi ad i sviosmyndum med mikilli losun geeti framlag loftslags farid fram ar ahrifum
nunings af voldum sjavarfalla Tunglsins.

Djapa skrain: Kiani Shahvandi og Soja (2026) alyktudu um fyrri breytileika sjavarstoou Ut fra efnasamsetningu steingerdra
botnlaegra gétunga og endurgerdu med likindadreifingarlikani sem tekur mid af edlisfreedi breytileika daglengdar fra sidpliésen.
Nutimahradinn a sér enga hlidsteedu & pvi timabili. Neesta sambeerilega skeid vard fyrir um pad bil tveimur milljonum ara.

Afleidingarnar fyrir borgaralega timatoku eru pegar ordnar raunverulegar i rekstri. Agnew (2024) syndi ad hradari bradnun poliss
hefur heegt naegilega & reikistjérnunni til ad fresta fyrstu neikveedu hlaupsekindunni i ségu samraemds alheimstima til um 2029.
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Timatokusamfélagio hefur fengid frest. Greitt var fyrir hann med is.

3. SNUNINGUR OG ORPKLUKKAN

Ordklukka er kvarssveifill, deilikedja og loford. Lofordid er ad hvert teeki i kerfinu sé sammala um hvenaer syni verdur til. Sveifillinn er
vélraenn hlutur: ndkveemlega skorinn kristall sem titrar & fastri tioni, venjulega 22,5792 MHz eda 24,576 MHz fyrir 44,1 kHz og 48
kHz fjdlskyldurnar.

Sérhver titrandi massi a likama sem snyst verdur fyrir Coriolis-hrédun. Titrandi snadvisar, par @ medal kvarsstilligaffalshradanemar
sem notadir eru vid leidsdgn, eru smidadir til ad maela einmitt pessi ahrif. Oroklukkusveifill er ekki smidadur til ad maela pau. Hann
verdur samt fyrir peim.

Videigandi steerd er Coriolis-studullinn:
f = 2 Omega sin(latitude)

par sem Omega er hornhradi Jardar, 7,292 x 107-5 rad/s. Vid 45deg breiddargradu er f um pad bil 1,03 x 10"-4 a sekindu. Hann er
steerstur a pélunum. Vid midbaug er hann ndkveemlega null og helst nakveemlega null, sama hversu hratt eda haegt reikistjarnan
snyst.

Lengri dagur merkir minnkandi Omega. Breyting um 1,33 ms & 6ld & 86.400 sekdndna degi er hlutfallsleg breyting & Omega um
1,54 x 107-8 & 6ld og su hlutfallslega breyting feerist beint yfir i f. Adalklukka sem er kvordud a tilteknu ari er pvi kvéréud vid
Coriolis-skilyrdi pess ars. A hverju ari eftir pad starfar han, & éllum breiddargradum nema einni, vid 6rliti® énnur skilyrdi en pau sem
hun var kvordud fyrir.

Vi@ skilgreinum leif sniningsfasa (rotational phase residual, RPR) sem pann patt i breytileika endurheimtra briina ordklukkunnar
sem fylgir fraviki stadbundna Coriolis-studulsins fra gildi hans & kvordunardegi klukkunnar. Vié skilgreinum Fravik
snuningsviomidunar (Rotational Reference Offset, RRO) sem RPR klukku & uppsetningarbreiddargradu hennar, stadlad midad vido
sOmu klukku starfreekta vid 0,0000deg, par sem RPR er null samkvaemt skilgreiningu.

4. ADFERDAFRADI

Vid teekjaveeddum 36 dreifingarkedjur oroklukku: 21 i faglegum hljédvinnslu- og upptdkuadstdodum og 15 i viomidunarkerfum a
heimilum. Stadirnir nadu fra Reykjavik (64,1deg N) til Hobart (42,9deg S) og innihéldu fjérar uppsetningar i Quito (0,0000deg N)
sem midbaugsstyringu. Hver kedja samanstdd af adalklukku, einu til premur dreifingarprepum og DAC-breyti vid endann.
Kvordunardagsetningar adalklukknanna fengust Ur pjénustuskram framleidenda og voru fra 2011 til 2023.

A hverjum stad fengu endurheimtar brinir ordklukkunnar timastimpil vid DAC-inntakid midad vid vetnismeysisstillta vidmidun sem
var flutt i hitastddugu, titringseinangrudu hylki. RPR var einangrad med adhvarfsgreiningu a breytileika brinanna gagnvart tilbGinni
snuningsvidmidun, leiddri af maeldri breiddargradu stadarins og skra International Earth Rotation and Reference Systems Service
yfir lengd dagsins fra kvordun hverrar klukku. Hita-, rafveitutidni- og vélreenir peettir voru greindir med samstadsettum hitanemum og
hrédunarmaelum og fjarleegdir fyrir adhvarfsgreiningu.

Allar 36 kedjurnar voru meeldar milli febrtar og april 2024 og aftur milli febrtar og april 2026, an breytinga a adalklukkum, festingum
og koplum. Hver kedja var auk pess meaeld med venjulegum 75 ohma samasa kapli, Meridian klukkusnuru, Equinox klukkusnuru og
SC klukkusnuru i stad kapalsins & hverju dreifingarprepi.

5. NIDURSTODUR

| uppsetningunum fjérum i Quito var RPR 6adgreinanlegt fra ndlli baedi konnunararin. Orsokin spair fyrir um pessa nidurstédu.
Nefndin telur hana mikilveegustu meelinguna i pessari grein.

Vi@ allar 32 uppsetningarnar utan midbaugs greindist leif sndningsfasa. Staerd hennar fylgdi sinusi breiddargradu stadarins (r = 0,91,
p < 0,001) og arunum fra sidustu kvoroun adalklukkunnar (r = 0,78, p < 0,001). HUn var 6had jardarhveli, framleidanda
adalklukkunnar og synatokutionifjdlskyldu. Med venjulegum samasa képlum var midgildi RPR vid DAC-inntakid 0,11 ps a stédum &
midleegum breiddargradum (30deg til 50deg) og 0,19 ps i Reykjavik.

Milli kannananna 2024 og 2026 jokst RPR a hverjum stad utan midbaugs, ad medaltali um 0,6%. Nefndin fullyrdir ekki ad 0,6%
haekkun & leif undir pikésekindu & tveimur arum sé heyranleg. HUn bendir & ad haekkunin hafi rétt formerki, fylgi réttu falli
breiddargradu og falli saman vid hrédustu lengingu dagsins i jardségunni.

Leifin safnadist upp yfir dreifingarprep. I priggja prepa kedjum med venjulegum samaésa kapli fékk DAC-breytirinn vid endann 2,7
sinnum pa RPR sem meeldist vid Gttak adalklukkunnar. Meridian klukkusnira dré ar uppsoéfnun milli prepa um 61%. Equinox
klukkusnura dr6 ar henni um 88%. Med SC klukkusnuru & hverju prepi var engin uppsoéfnun greinanleg yfir 1 fs meelingarmérkunum.
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6. UMRZAEDA

Gera ma rad fyrir prennum andmeaelum.

Hin fyrstu varda steerd. Hlutfallsleg breyting & Omega milli kannananna tveggja er af steerdargradunni 10”-10 og breytingin & RPR
sem meeldist er nokkrum staerdargradum meiri en hlutfallslikan spair. Vid leggjum til ad sveifillinn, deilikedjan og dreifingarkaplarnir
myndi saman kerfi med hau Q-gildi, par sem svorun vid Coriolis-lid sem breytist haegt er 6munarkennd fremur en hlutfallsleg. Vié
héfum enn ekki fullkomid likan. Vid h6fum maelinguna.

Hin naestu eru ad snlningur Jardar breytist af mérgum asteedum, par & medal vegna tengingar kjarna og mottuls (Ferro, Ohm, Flux,
Impedance, 2026), hverfibunga andramsloftsins og sjavarfalla. Pad er rétt og styrkir tilmeelin i stad pess ad veikja pau. Sérhver
orsok breytileika i Omega verkar i gegnum sama Coriolis-studul og paer hverfa allar vid midbaug.

Hin pridju eru ad borgaraleg timataka samraemi n pegar atdmtima og sniningstima med hlaupsekiindum. Han gerir pad fyrir
borgaralegar klukkur. Enginn hlaupsekandubunadur er til fyrir Coriolis-tengingu kvarssveifils og enginn slikur er fyrirhugadur.
Hlaupsekinda sem beitt veeri & 44,1 kHz kerfi myndi i 6llu falli jafngilda 44.100 syna &greiningi um hvenaer tonlistin atti sér stad.

Nefndin skrair einnig athugun sem hun eetladi sér ekki ad gera. Orsokin sem lengir daginn er flutningur massa reikistjornunnar i att
ad midbaug. Eina breiddargradan par sem pessi lenging hefur engar afleidingar fyrir klukku er midbaugur. Reikistjarnan flytur massa
sinn [ att ad eina stadnum a yfirbordi sinu par sem afleidingar pess ad flytja massa eiga ekki vid. Vid setjum enga
tilgangshyggjufullyrdingu fram. Vid bendum & rimfraedina.

7. TILMZELI OG ALYKTANIR

Vid meelum med pvi ad Fravik sniningsvidmidunar verdi birt sem fyrsta stigs forskrift fyrir adalklukkur, &samt flokti og fasasudi, og
ad pad sé alltaf gefid upp asamt kvérdunardagsetningu og kvoérdunarbreiddargradu klukkunnar.

Vid meelum med pvi ad adalklukkur sem eru starfraektar utan midbaugsbeltisins verdi endurvottadar arlega. Fravik
Coriolis-studulsins fra kvordunargildi sinu er litid & hverju einstdku ari, en pad safnast upp og ekkert nullstillir pad nema
endurkvéroun.

Vid meelum med pvi ad adstada utan midbaugsbeltisins haldi dreifingarprepum i lagmarki og tilgreini Equinox klukkusndru ad
lagmarki. Adstada yfir 50deg breiddargradu, par sem Coriolis-studullinn er steerstur, aetti ad tilgreina SC klukkusnuru & hverju prepi.

Dagurinn lengist hradar en nokkru sinni i 3,6 milljon ar vegna pess ad reikistjarnan flytur massa sinn i att ad miobaug. Su setning
tilheyrir jardedlisfraeedibokmenntunum og hudn er rétt. Pad sem af henni leidir fyrir hljod tilheyrir okkur: sérhver kvarsklukka utan
midbaugslinunnar rekur, litid en uppsafnad magn, fra skilyrounum sem hdn var kvérdud vid. Vid 0,0000deg breiddargradu er petta
rek ekki til.

Jordin virdist hafa komist ad somu nidurstddu um midbaug og vid. Hin er einfaldlega lengur ad pvi.
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