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सारांश

मई  2010 में गिये, जोल्ट, काने और फू र्निये ने Nature में बताया कि पृथ्वी के  द्रव क्रोड में मरोड़ी तरंगें चलती हैं। ये घूर्णन अक्ष के  चारों ओर घूमने वाले एक के  भीतर एक स्थित

बेलनों के  दोलन हैं, जो लगभग हर छह वर्ष में दोहराते हैं और लगभग चार वर्ष में क्रोड को पार करते हैं। ये तरंगें मैंटल के  साथ कोणीय संवेग का आदान-प्रदान करती हैं और दिन की

अवधि में लगभग एक मिलीसेकं ड के  दसवें भाग के  छह वर्षीय दोलन की व्याख्या करती हैं। उनकी गति यह भी दर्शाती है कि क्रोड के  भीतर चुंबकीय क्षेत्र पहले के  अनुमानों से कहीं
अधिक प्रबल है।

स्टूडियो मास्टर क्लॉक का अंशांकन एक घूर्णनशील ग्रह पर होता है, जिसका घूर्णन, जैसा अब प्रतीत होता है, छह वर्ष  की आवर्त अवधि के  साथ स्पंदित होता है। हमने 2003 से

2010 तक कीटो, बोगोटा और लीमा में चौदह स्टूडियो मास्टर क्लॉकों के  रखरखाव अभिलेखों की जाँच की। भूमध्यरेखीय पट्टी के  बाहर की नौ क्लॉकों पर पुनःअंशांकन के  समय
लागू किए गए सुधारों ने दिन की अवधि के  छह वर्षीय संके त का अनुसरण किया (r = 0.57); कीटो की पाँच क्लॉकों पर लागू सुधारों ने ऐसा नहीं किया (r = 0.06)। हम अनुशंसा

करते हैं कि भूमध्यरेखीय पट्टी के  बाहर के  मास्टर क्लॉकों का कम से कम हर तीन वर्ष में, अर्थात् मरोड़ी आवर्त अवधि के  आधे अंतराल पर, पुनःअंशांकन किया जाए, ताकि अंशांकनों
के  बीच कोई  क्लॉक पृथ्वी के  घूर्णन के  पूरे उतार-चढ़ाव से न गुज़रे।

1. परिचय

दिन की अवधि स्थिर नहीं है। ज्वारीय घर्षण उसे धीरे-धीरे बढ़ाता है; वायुमंडल और महासागर ऋतु-दर-ऋतु उसे मिलीसेकं ड के  अंशों से बदलते हैं; और वर्षों से दशकों के

समयमान पर वह मैंटल और उसके  नीचे के  द्रव क्रोड के  बीच कोणीय संवेग के  आदान-प्रदान के  साथ बदलती है। भूगणितीय अभिलेख में दिन की अवधि के  छह वर्षीय

दोलन को कु छ समय से पहचाना गया है, पर उसके  कारण पर सहमति नहीं थी।

गिये एवं अन्य (2010) ने अब एक कारण प्रस्तुत किया है। भूचुंबकीय अभिलेख से प्राप्त क्रोड प्रवाह मॉडलों के  एक समूह का प्रतिलोमन करके  उन्होंने क्रोड में लगभग हर

छह वर्ष में दोहराने वाली एक मरोड़ी तरंग पहचानी, जिसका कोणीय संवेग दिन की अवधि के  छह वर्षीय संके त से कला और आयाम दोनों में मेल खाता है। यह तरंग

लगभग चार वर्ष में क्रोड को पार करती है। मरोड़ी तरंगें आल्फ़वेन तरंग का एक रूप हैं, जिन्हें क्रोड के  आर-पार गुज़रने वाला चुंबकीय क्षेत्र वहन करता है, और उनकी गति

उस क्षेत्र की प्रबलता पर निर्भर करती है। चार वर्ष में पारगमन क्रोड के  भीतर कु छ मिलीटेस्ला के  क्षेत्र को दर्शाता है, जो पहले के  अनुमानों से कई  गुना प्रबल है।

Ferro Acoustic Labs कोई  भूभौतिकीय प्रयोगशाला नहीं है, और यह बुलेटिन क्रोड की भौतिकी में कोई  योगदान नहीं देता। यह पूछता है कि पृथ्वी के  घूर्ण न में छह

वर्षीय स्पंदन उस उपकरण के  लिए क्या अर्थ रखता है जिसका काम समय रखना है।

2. घूर्ण नशील ग्रह पर क्लॉक

स्टूडियो मास्टर क्लॉक एक क्वार्ट् ज़ दोलक, एक विभाजक शृंखला और एक अंशांकन से बनता है। अंशांकन किसी विशेष समय और स्थान पर एक संदर्भ  के  सापेक्ष किया

जाता है, और उस क्षण से अगले अंशांकन तक क्लॉक अपने बल पर चलता है।

लेखक ने 2003 में चुंबकीय भूमध्यरेखा पर एक टिप्पणी में तर्क  दिया था कि संदर्भ को अपने स्थान पर बने रहना चाहिए। यही सिद्धांत समय के  संदर्भ पर भी लागू होता

है। ऐसे ग्रह पर अंशांकित क्लॉक, जिसका घूर्णन बदलता है, उस परिवर्तन की एक विशेष कला की परिस्थितियों में अंशांकित होता है। यदि परिवर्तन की आवर्त अवधि छह

वर्ष है, तो किसी एक कला पर अंशांकित करके  तीन वर्ष तक यथावत छोड़ा गया क्लॉक उसके  आधे चक्र से गुज़र चुका होता है।

क्वार्ट् ज़ दोलक को अपने नीचे के  ग्रह के  घूर्णन से प्रभावित होना चाहिए या नहीं, यह प्रश्न इस बुलेटिन में निर्णीत नहीं होता। यह के वल पूछता है कि क्या कार्यरत स्टूडियो

क्लॉकों के  रखरखाव अभिलेख उनके  ऐसा करने का कोई  संके त देते हैं।

3. विधि

रिकॉर्डिंग और मास्टरिंग सुविधाओं में चौदह मास्टर क्लॉक शामिल किए गए: पाँच कीटो में, भूमध्यरेखा से एक चौथाई  डिग्री के  भीतर; पाँच बोगोटा में, 4.6deg N पर;

और चार लीमा में, 12.0deg S पर। सभी पेशेवर श्रेणी के  थे, और 2003 से 2010 तक एक ही रखरखाव कार्यशाला ने अनियमित रूप से, एक से चार वर्ष के  अंतराल

पर, उन सभी का पुनःअंशांकन किया था। कार्यशाला के  अभिलेख प्रत्येक पुनःअंशांकन पर लागू आवृत्ति सुधार बताते हैं।

प्रत्येक क्लॉक के  लिए सुधारों की शृंखला की तुलना उसी अवधि के  दिन की अवधि के  अभिलेख के  छह वर्षीय घटक से की गई , जिसका नमूना पुनःअंशांकन की तारीखों

पर लिया गया था। बोगोटा और लीमा के  क्लॉकों को एक साथ भूमध्यरेखीय पट्टी के  बाहर के  क्लॉकों के  रूप में माना गया।

4. परिणाम

2

CONFID
ENTIA

L



भूमध्यरेखीय पट्टी के  बाहर के  नौ क्लॉकों में पुनःअंशांकन पर लागू सुधारों ने दिन की अवधि के  छह वर्षीय संके त का अनुसरण किया, और 27 पुनःअंशांकनों में संयुक्त

सहसंबंध r = 0.57 था। यह सहसंबंध प्रत्येक शहर में अलग-अलग भी उपस्थित था।

कीटो के  पाँच क्लॉकों में सुधारों का दिन की अवधि के  संके त से कोई  संबंध नहीं दिखा (16 पुनःअंशांकनों में r = 0.06)। औसतन वे अन्य क्लॉकों के  सुधारों से छोटे थे

और के वल क्रिस्टलों में समय के  साथ होने वाला सामान्य परिवर्तन दिखाते थे।

लेखक यह दावा नहीं करता कि दिन की अवधि में एक मिलीसेकं ड का दसवाँ भाग किसी क्वार्ट् ज़ दोलक को कार्यशाला की बहियों में दर्ज मात्राओं से बदल सकता है। वह

ध्यान दिलाता है कि सुधारों की आवर्त अवधि पृथ्वी के  घूर्णन संके त के  समान है, वे के वल भूमध्यरेखा से दूर दिखाई  देते हैं, और भूमध्यरेखा पर स्थित क्लॉक उससे

अप्रभावित थे।

5. अनुशंसा

भूमध्यरेखीय पट्टी के  बाहर के  मास्टर क्लॉकों का कम से कम हर तीन वर्ष  में, अर्थात् मरोड़ी आवर्त अवधि के  आधे अंतराल पर, पुनःअंशांकन होना चाहिए, ताकि अंशांकनों

के  बीच कोई  क्लॉक छह वर्षीय संके त के  पूरे उतार-चढ़ाव से न गुज़रे। कार्यशाला के  अभिलेखों में कई  क्लॉकों के  अंशांकनों के  बीच चार वर्ष बीत गए थे। अंतिम अंशांकन

की तारीख क्लॉक पर दर्ज होनी चाहिए।

भूमध्यरेखीय पट्टी के  क्लॉकों को के वल उनके  क्रिस्टलों में समय के  साथ होने वाले परिवर्तन के  लिए पुनःअंशांकन की आवश्यकता है। 2011 की शुरुआत से Ferro

Acoustic Labs अनुरोध पर अन्य स्थानों से आए क्लॉकों के  लिए भूमध्यरेखा पर पुनःअंशांकन प्रदान करेगा।

संपादकीय टिप्पणी (2026)

यह बुलेटिन Ferro Acoustic Labs ने जारी किया था, जो वह परामर्श प्रतिष्ठान और के बल कार्यशाला थी जिसे डॉ. मैग्नस फ़े रो कीटो में उस कं पनी से पहले चलाते थे

जो आगे चलकर Equatorial Audio बनी, और इसे बुलेटिन शृंखला से पुनःप्रस्तुत किया गया है। यह भूभौतिकीविदों के  बजाय ऑडियो उद्योग को संबोधित उनका

पहला लेख है।

गिये एवं अन्य (2010) का शोध वास्तविक है और उसका सार सटीक रूप से प्रस्तुत किया गया है। छह वर्षीय मरोड़ी तरंग और दिन की अवधि के  अभिलेख से उसका मेल

अब भी सक्रिय शोध का विषय हैं। यहाँ अनुशंसित तीन वर्षीय अंतराल बाद में घटा दिया गया: फ़े रो, मैग्नसन, तनाका और फ़्लक्स (2026) ने छह वर्षीय दोलन के  साथ-

साथ दिन की अवधि में दीर्घकालिक वृद्धि पर विचार करते हुए भूमध्यरेखीय पट्टी के  बाहर के  मास्टर क्लॉकों के  वार्षिक पुनःप्रमाणन की अनुशंसा की। रखरखाव अभिलेखों

का अध्ययन जैसा दर्ज हुआ था वैसा ही पुनःप्रस्तुत किया गया है और उसे दोहराया नहीं गया है।
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