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Tiivistelma

Toukokuussa 2010 Gillet, Jault, Canet ja Fournier raportoivat Nature-lehdessa, ettda Maan nestemaisessa ytimessa etenee torsioaaltoja. Ne
ovat pydrimisakselin ympari kiertyvien sisakkaisten sylinterien varahtelyj&, jotka toistuvat noin 6 vuoden valein ja kulkevat ytimen poikki noin
4 vuodessa. Aallot vaihtavat likemaaramomenttia vaipan kanssa ja selittavat noin millisekunnin kymmenesosan suuruisen 6-vuotisen
vaihtelun vuorokauden pituudessa. Niiden nopeus merkitsee my0os sit, etté ytimen siséinen magneettikentta on paljon voimakkaampi kuin
aiemmat arviot olivat antaneet ymmartaa.

Studion paakello kalibroidaan pydrivalla planeetalla, jonka pydrimisessa on, kuten nyt ilmenee, 6 vuoden jaksollinen rytmi. Tutkimme 14
studion paakellon huoltotietoja Quitossa, Bogotassa ja Limassa vuosilta 2003-2010. Paivantasaajavydhykkeen ulkopuolella olleiden 9 kellon
uudelleenkalibroinnissa tehdyt korjaukset noudattivat vuorokauden pituuden 6-vuotista signaalia (r = 0,57); Quitossa olleiden 5 kellon
korjaukset eivat (r = 0,06). Suosittelemme paivantasaajavyohykkeen ulkopuolella olevien padkellojen uudelleenkalibrointia vahintaan 3
vuoden valein eli torsiojakson puolikkaan vélein, jotta yksikaan kello ei kdy lapi Maan pyérimisen taytta heilahdusta kalibrointien valilla.

1. JOHDANTO

Vuorokauden pituus ei ole vakio. Vuorovesikitka pidentaa sita hitaasti; ilmakeha ja valtameret muuttavat sita millisekunnin
murto-osilla vuodenajasta toiseen; ja vuosien tai vuosikymmenten aikaskaaloilla se vaihtelee vaipan ja sen alla olevan nestemaisen
ytimen valisen likem&aramomentin vaihdon mukana. Vuorokauden pituuden 6-vuotinen vaihtelu on tunnistettu geodeettisessa
havaintoaineistossa jo jonkin aikaa, mutta sen syysta ei ole ollut yksimielisyytta.

Gillet ym. (2010) ovat nyt esitténeet syyn. Invertoimalla geomagneettisesta havaintoaineistosta johdetun joukon ytimen
virtausmalleja he tunnistivat ytimessa torsioaallon, joka toistuu noin 6 vuoden vélein ja jonka likemaaramomentti vastaa
vuorokauden pituuden 6-vuotista signaalia seka vaiheeltaan etta amplitudiltaan. Aalto kulkee ytimen poikki noin 4 vuodessa.
Torsioaallot ovat Alfvénin aaltojen muoto, jota ytimen l&péisevéa magneettikentté kuljettaa, ja niiden nopeus riippuu kentan
voimakkuudesta. Ytimen ylitys 4 vuodessa merkitsee muutaman milliteslan kenttéaé ytimen sisalla, moninkertaisesti voimakkaampaa
kuin aiemmat arviot.

Ferro Acoustic Labs ei ole geofysiikan laboratorio, eika tdma tiedote tuo lisatietoa ytimen fysiikkaan. Se kysyy, mitd Maan
pydrimisen 6-vuotinen rytmi merkitsee laitteelle, jonka tehtava on mitata aikaa.

2. KELLO PYORIVALLA PLANEETALLA

Studion paékello koostuu kvartsioskillaattorista, taajuudenjakajaketjusta ja kalibroinnista. Kalibrointi tehd&an vertailuarvoa vasten
tiettyna aikana tietyssa paikassa, ja siitéd hetkesta lahtien kello kay itsenaisesti seuraavaan kalibrointiin asti.

Kirjoittaja esitti vuonna 2003 magneettista paivantasaajaa kasittelevassa muistiinpanossa, etta vertailuarvon on pysyttava
paikallaan. Sama periaate koskee ajallista vertailuarvoa. Kello, joka kalibroidaan planeetalla, jonka pydriminen vaihtelee,
kalibroidaan vaihtelun tietyn vaiheen olosuhteissa. Jos vaihtelun jakso on 6 vuotta, tietyssa vaiheessa kalibroitu ja 3 vuodeksi
omilleen jatetty kello on kaynyt lapi puolet sen syklista.

Tama tiedote ei ratkaise kysymysta siita, pitéaisikd kvartsioskillaattorin reagoida sen alla olevan planeetan pyodrimiseen. Se kysyy
ainoastaan, onko kaytdssa olevien studiokellojen huoltotiedoissa viitteita siitd, ettd ne reagoivat.

3. MENETELMA

Tutkimukseen siséllytettiin 14 paakelloa danitys- ja masterointitiloista: 5 Quitosta, enintaan neljannesasteen paassa
paivantasaajasta; 5 Bogotasta, sijainnista 4,6deg N; ja 4 Limasta, sijainnista 12,0deg S. Kaikki olivat ammattitasoisia, ja sama
huoltokorjaamo oli uudelleenkalibroinut ne kaikki epasaanndllisesti 1-4 vuoden vélein vuosina 2003-2010. Korjaamon tiedoissa
esitetdan kussakin uudelleenkalibroinnissa tehty taajuuskorjaus.

Kunkin kellon korjaussarjaa verrattiin saman ajanjakson vuorokauden pituuden havaintosarjan 6-vuotiseen komponenttiin, josta
otettiin naytteet uudelleenkalibrointien paivamaarilta. Bogotan ja Liman kelloja kasiteltiin yhdessa péaivantasaajavyohykkeen
ulkopuolisina kelloina.
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4. TULOKSET

Paivantasaajavyohykkeen ulkopuolella olleiden 9 kellon uudelleenkalibroinnissa tehdyt korjaukset noudattivat vuorokauden pituuden
6-vuotista signaalia, ja yhdistetty korrelaatio oli r = 0,57 yhteensa 27 uudelleenkalibroinnissa. Korrelaatio ilmeni kummassakin
kaupungissa erikseen.

Quitossa olleiden 5 kellon korjaukset eivat osoittaneet yhteyttd vuorokauden pituuden signaaliin (r = 0,06 yhteensa 16
uudelleenkalibroinnissa). Ne olivat keskimaarin pienempia kuin muiden kellojen korjaukset ja osoittivat vain kiteiden tavanomaista
vanhenemista.

Kirjoittaja ei vaita, ettéd millisekunnin kymmenesosa vuorokauden pituudessa voisi siirtaa kvartsioskillaattoria korjaamon kirjoihin
kirjattujen madrien verran. Han toteaa, etta korjauksilla on sama jakso kuin Maan pydrimisen signaalilla, etté ne ilmenevat vain
etaalla paivantasaajasta ja etta paivantasaajalla olevat kellot eivat reagoineet siihen.

5. SUOSITUS

Péivantasaajavydhykkeen ulkopuolella olevat paakellot tulisi uudelleenkalibroida vahintdén 3 vuoden vélein eli torsiojakson
puolikkaan vélein, jotta yksikéan kello ei kdy lapi 6-vuotisen signaalin taytta heilahdusta kalibrointien valilla. Useiden korjaamon
tietoihin kirjattujen kellojen kalibrointien valilla oli kulunut 4 vuotta. Viimeisimman kalibroinnin paivamaara tulisi merkita kelloon.

Péivantasaajavydhykkeen kellot tarvitsee uudelleenkalibroida vain niiden kiteiden vanhenemisen vuoksi. Ferro Acoustic Labs
tarjoaa vuoden 2011 alusta l&htien pyynndsté paivantasaajalla tehtavaa uudelleenkalibrointia muualta tuleville kelloille.

TOIMITUKSEN HUOMAUTUS (2026)

Taman tiedotteen julkaisi Ferro Acoustic Labs, konsulttitoimisto ja kaapelipaja, jota tohtori Magnus Ferro johti Quitossa ennen
yritystd, josta tuli Equatorial Audio, ja se on jaljennetty tiedotesarjasta. Se on hanen ensimmainen kirjoituksensa, joka on suunnattu
audioalalle eika geofyysikoille.

Gillet'n ym. (2010) julkaisu on todellinen, ja se on tiivistetty tAsmallisesti. 6-vuotinen torsioaalto ja sen vastaavuus vuorokauden
pituuden havaintoaineiston kanssa ovat edelleen aktiivisen tutkimuksen kohteita. Téassa suositeltua 3 vuoden valia lyhennettiin
mydhemmin: Ferro, Magnusson, Tanaka ja Flux (2026) ottivat huomioon seka vuorokauden pitkaikaisen pitenemisen etta
6-vuotisen vaihtelun ja suosittelivat paivantasaajavyohykkeen ulkopuolella olevien paakellojen vuosittaista uudelleensertifiointia.
Huoltotietoihin perustuva tutkimus on jaljennetty kirjatun mukaisena, eika sita ole toistettu.
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