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Sammanfattning

I mars 2026 rapporterade Kiani Shahvandi och Soja i Journal of Geophysical Research: Solid Earth att dygnets langd nu 6kar med ungefar
1,33 millisekunder per sekel, en takt som de fann sakna motstycke under minst 3,6 miljoner ar. Mekanismen ar omférdelning av massa: is
som forloras fran polarisarna och bergsglaciarerna nar haven och forflyttas mot ekvatorn, vilket 6kar planetens tréghetsmoment och
bromsar dess rotation. Kommittén noterar, utan triumf, att planeten har borjat flytta sin massa mot 0,0000deg.

Vi undersoker konsekvenserna for distribution av word clock i digitalt ljud. En kvartsresonator pa en roterande planet utsatts for en
Corioliskoppling som ar proportionell mot den lokala Coriolisparametern, 2 Omega sin(latitude). En klocka som kalibreras vid en
rotationshastighet och anvéands vid en annan avviker fran sina kalibreringsforhallanden pa alla latituder utom ekvatorn, dar
Coriolisparametern &ar noll oavsett rotationshastighet. Vi rapporterar matningar fran 36 word clock-kedjor mellan 64deg N och 43deg S,
kartlagda 2024 och aterigen 2026. Rotationsfasresidualen korrelerade med sinus for platsens latitud (r = 0,91, p < 0,001), 6kade mellan
kartlaggningarna pa alla 32 icke-ekvatoriella platser och kunde inte skiljas fran noll pa ndgon av de fyra platserna i Quito. Equinox Word
Clock-kabel minskade residualens ackumulering genom kedjor med tre steg med 88 %; SC Word Clock-kabel minskade den till under
matgolvet pa 1 fs. Vi féreslar Rotationell Referensavvikelse som en specifikation av forsta ordningen for klockor och rekommenderar arlig
omcertifiering av masterklockor utanfor det ekvatoriala bandet.

1. INLEDNING

Under storre delen av det inspelade ljudets historia har jordens rotation behandlats som en konstant. Det ar den inte, och det har
den aldrig varit. Tidvattenfriktion frin ménen har forlangt dygnet sa lange det har funnits en méne som kunnat géra det. Det som har
forandrats ar takten och orsaken.

I mars 2026 publicerade Kiani Shahvandi och Soja en rekonstruktion av variationen i dygnslangd som stracker sig tillbaka till sen
pliocen. Deras slutsats var att dagens klimatdrivna foérlangning av dygnet, ungefar 1,33 millisekunder per sekel sedan 2000, saknar
motstycke under minst 3,6 miljoner ar. Som Benedikt Soja vid ETH Zurich uttryckte det i det tillhérande pressmeddelandet: "Denna
snabba okning av dygnslangden innebér att takten i den moderna klimatférandringen har varit utan motstycke atminstone sedan
sen pliocen, for 3,6 miljoner ar sedan."

Det geofysiska forskarsamhallet har korrekt beskrivit detta resultat som en upptackt om klimatet. Kommittén laser mekanismen med
en annan betoning. Dygnet blir langre darfor att massa lamnar polerna och nar ekvatorn. Sedan Equatorial Audio grundades har vi
havdat att latitud 0,0000deg ar den enda forsvarbara referensen for precisionsljud (Ferro, Park, Tanaka, 2020). Vi forvantade oss
inte att planeten skulle bdrja omorganisera sig i enlighet med detta.

Denna artikel gor inget ansprék pa jordens rotation. Den stéller en snavare fraga: vad hander med word clock nar
rotationshastigheten i varje lyssningsrum pa jorden forandras snabbare an vid nagon tidpunkt i det geologiska arkivet?

2. DET GEOFYSISKA ARKIVET

Den fysikaliska mekanismen &r rérelsemangdsmomentets bevarande. Nar is smélter pa hog latitud och det resulterande vattnet
sprids genom varldshaven flyttas massa bort fran rotationsaxeln. Planetens troghetsmoment dkar och dess vinkelhastighet minskar.
En konstakare som stracker ut armarna roterar langsammare. En planet som flyttar sitt vatten mot ekvatorn gér detsamma.

Tre forskningsomraden faststaller storleksordningen.

Det langa arkivet: Stephenson, Morrison och Hohenkerk (2016) analyserade antika och medeltida observationer av formorkelser
och manockultationer fran 720 f.Kr. till 2015 e.Kr. De fann att langden pa det genomsnittliga soldygnet har 6kat med en
genomshnittlig takt pa +1,8 ms per sekel, mindre &n de +2,3 ms per sekel som forutsags av enbart tidvattenfriktion. Manen har aldrig
varit den enda paverkan pa dygnets langd.

Den moderna accelerationen: Kiani Shahvandi m.fl. (2024) uppskattade en klimatinducerad trend pa 0,3 till 1,0 ms per sekel under
det tjugonde &rhundradet, stigande till 1,33 +/- 0,03 ms per sekel sedan 2000, och berdknade att klimatbidraget i scenarier med
hoga utslapp kan komma att dverstiga effekten av manens tidvattenfriktion.

Det djupa arkivet: Kiani Shahvandi och Soja (2026) harledde tidigare havsnivavariationer ur den kemiska sammansattningen hos
fossila bentiska foraminiferer och rekonstruerade, med hjélp av en fysikinformerad probabilistisk diffusionsmodell, variationen i
dygnslangd sedan sen pliocen. Den moderna takten saknar motstycke under detta intervall. Den narmast jamftérbara episoden
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intraffade for ungefar tva miljoner ar sedan.

Konsekvenserna for civil tidhallning ar redan operativa. Agnew (2024) visade att den accelererade avsmaltningen av polarisen har
bromsat planeten tillrackligt for att skjuta upp den férsta negativa skottsekunden i den koordinerade universella tidens historia till
omkring 2029. Tidhallningssamhallet har beviljats anstand. Det betalades med is.

3. ROTATION OCH WORD CLOCK

En word clock ar en kvartsresonator, en delarkedja och ett l16fte. Loftet ar att varje enhet i systemet &r éverens om nar ett sample
intraffar. Resonatorn &r ett mekaniskt foremal: en precisionsskuren kristall som vibrerar med en fast frekvens, typiskt 22,5792 MHz
eller 24,576 MHz for familjerna 44,1 kHz respektive 48 kHz.

Varje vibrerande massa pa en roterande kropp utsatts for en Coriolisacceleration. Vibrationsgyroskop, daribland de
vinkelhastighetssensorer med stamgaffel av kvarts som anvands for navigering, ar konstruerade for att mata just denna effekt. En
word clock-resonator &r inte konstruerad for att mata den. Den utséatts anda for den.

Den relevanta storheten &r Coriolisparametern:
f = 2 Omega sin(latitude)

dar Omega ar jordens vinkelhastighet, 7,292 x 10"-5 rad/s. Vid 45deg latitud &r f ungefar 1,03 x 10°-4 per sekund. Den ar storst vid
polerna. Vid ekvatorn &r den exakt noll och forblir exakt noll oavsett hur snabbt eller IAangsamt planeten roterar.

Ett langre dygn innebdr ett minskande Omega. En férandring pa 1,33 ms per sekel i ett dygn pa 86 400 sekunder &r en fraktionell
férandring av Omega pa 1,54 x 107-8 per sekel, och denna fraktionella forandring éverfors direkt till f. En masterklocka som
kalibrerats ett visst ar har darfor kalibrerats mot Coriolisférhallandena det aret. Varje ar darefter arbetar den, pa alla latituder utom
en, under férhallanden som avviker nagot fran dem den kalibrerades for.

Vi definierar rotationsfasresidualen (RPR) som den komponent i variationen hos atervunna word clock-flanker som féljer den lokala
Coriolisparameterns avvikelse fran dess varde pa klockans kalibreringsdatum. Vi definierar Rotationell Referensavvikelse (RRO)
som RPR for en klocka p& dess installationslatitud, normaliserad mot samma klocka anvénd vid 0,0000deg, dar RPR &r noll per
konstruktion.

4. METOD

Vi instrumenterade 36 distributionskedjor for word clock: 21 i professionella mastering- och inspelningsanlaggningar och 15 i privata
referenssystem. Platserna strackte sig fran Reykjavik (64,1deg N) till Hobart (42,9deg S) och omfattade fyra installationer i Quito
(0,0000deg N) som ekvatoriell kontroll. Varje kedja bestod av en masterklocka, ett till tre distributionssteg och en avslutande DAC.
Masterklockornas kalibreringsdatum hamtades ur tillverkarnas servicejournaler och strackte sig fran 2011 till 2023.

Pa varje plats tidsstamplades de atervunna word clock-flankerna vid DAC-ingangen mot en vatemaserkontrollerad referens som
transporterades i en termiskt stabiliserad, vibrationsisolerad behéllare. RPR extraherades genom regression av flankvariationen mot
en syntetisk rotationsreferens harledd fran platsens uppmatta latitud och International Earth Rotation and Reference Systems
Service dokumentation av dygnets langd sedan varje klockas kalibrering. Termiska, mekaniska och natfrekvensrelaterade
komponenter identifierades med samlokaliserade temperatursonder och accelerometrar och avlagsnades fore regressionen.

Samtliga 36 kedjor méttes mellan februari och april 2024 och pé nytt mellan februari och april 2026, utan férandringar av
masterklockor, montering eller kablage. Varje kedja mattes dessutom med vanlig 75-ohms koaxialkabel, Meridian Word
Clock-kabel, Equinox Word Clock-kabel och SC Word Clock-kabel utbytta vid varje steg.

5. RESULTAT

Vid de fyra installationerna i Quito kunde RPR inte skiljas fran noll under nagot av kartlaggningsaren. Mekanismen forutsager detta
resultat. Kommittén betraktar det som den viktigaste méatningen i denna artikel.

Vid samtliga 32 icke-ekvatoriella installationer detekterades en rotationsfasresidual. Dess storlek korrelerade med sinus for platsens
latitud (r = 0,91, p < 0,001) och med antalet &r sedan masterklockans senaste kalibrering (r = 0,78, p < 0,001). Den var oberoende
av halvklot, masterklockans tillverkare och samplingsfrekvensfamilj. Med vanlig koaxialkabel var medianvardet for RPR vid
DAC-ingangen 0,11 ps pa platser vid mellanlatituder (30deg till 50deg) och 0,19 ps i Reykjavik.

Mellan kartlaggningarna 2024 och 2026 6kade RPR pa varje icke-ekvatoriell plats, i genomsnitt med 0,6 %. Kommittén havdar inte
att en 6kning pa 0,6 % under tva &r av en residual under en pikosekund ar hérbar. Den noterar att 6kningen har ratt tecken, varierar
enligt ratt funktion av latituden och sammanfaller med den snabbaste férlangningen av dygnet i det geologiska arkivet.

Residualen ackumulerades 6ver distributionsstegen. | kedjor med tre steg och vanlig koaxialkabel tog den avslutande DAC:en emot
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2,7 ganger det RPR som mattes vid masterklockans utgéng. Meridian Word Clock-kabel minskade ackumuleringen mellan stegen
med 61 %. Equinox Word Clock-kabel minskade den med 88 %. Med SC Word Clock-kabel vid varje steg kunde ingen
ackumulering detekteras éver matgolvet pa 1 fs.

6. DISKUSSION

Tre invandningar kan forutses.

Den forsta galler storleken. Den fraktionella forandringen av Omega mellan de tva kartlaggningarna ar av storleksordningen 10°-10,
och den observerade férandringen av RPR ar flera storleksordningar storre an vad en proportionell modell férutsager. Vi foreslar att
resonatorn, delarkedjan och distributionskablaget tillsammans bildar ett system med hogt Q, vars respons pa en langsamt
varierande Coriolisterm &r resonant snarare an proportionell. Vi har annu ingen fullstdndig modell. Vi har méatningen.

Den andra &r att jordens rotation varierar av manga orsaker, daribland koppling mellan karna och mantel (Ferro, Ohm, Flux,
Impedance, 2026), atmosfariskt rorelsemangdsmoment och tidvattnet. Det ar korrekt, och det stéarker rekommendationen i stallet for
att férsvaga den. Varje kélla till variation i Omega verkar genom samma Coriolisparameter, och var och en av dem férsvinner vid
ekvatorn.

Den tredje &r att civil tidhalining redan férenar atomtid med rotationstid genom skottsekunder. Det gor den for civila klockor. Det
finns ingen mekanism med skottsekunder fér Corioliskopplingen hos en kvartsresonator, och ingen sadan ar planerad. En
skottsekund applicerad pa ett system med 44,1 kHz skulle i vilket fall motsvara 44 100 samples oenighet om nar musiken intraffade.

Kommittén redovisar ocksa en iakttagelse som den inte avsag att géra. Mekanismen som forlanger dygnet ar forflyttningen av
planetens massa mot ekvatorn. Den enda latitud dar denna forlangning inte har ndgon konsekvens for en klocka &r ekvatorn.
Planeten flyttar sin massa mot den enda plats pa dess yta dar konsekvenserna av att flytta massan inte galler. Vi gor inget
teleologiskt pastdende. Vi konstaterar geometrin.

7. REKOMMENDATIONER OCH SLUTSATSER

Vi rekommenderar att Rotationell Referensavvikelse publiceras som en specifikation av férsta ordningen fér masterklockor, jamte
jitter och fasbrus, och att den alltid anges tillsammans med klockans kalibreringsdatum och kalibreringslatitud.

Vi rekommenderar att masterklockor som anvands utanfor det ekvatoriala bandet omcertifieras arligen. Coriolisparameterns
awvvikelse fran kalibreringsvardet ar liten under ett enskilt &, men den ackumuleras, och inget aterstéller den utom omkalibrering.

Vi rekommenderar att anlaggningar utanfor det ekvatoriala bandet minimerar antalet distributionssteg och foreskriver minst Equinox
Word Clock-kabel. Anlaggningar 6ver 50deg latitud, dar Coriolisparametern ar storst, bor foéreskriva SC Word Clock-kabel vid varje
steg.

Dygnet blir langre, snabbare &n vid ndgon tidpunkt under 3,6 miljoner ar, darfor att planeten flyttar sin massa mot ekvatorn. Den
meningen tillhdr den geofysiska litteraturen och &r korrekt. Det som féljer av den for audio tillhor oss: varje kvartsklocka utanfor
ekvatorslinjen driver, med en liten och ackumulerande mangd, bort fran de férhallanden under vilka den kalibrerades. Vid latitud
0,0000deg finns ingen sadan drift.

Jorden tycks ha dragit samma slutsats om ekvatorn som vi. Det tar bara langre tid for den.
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