
6-jarige torsiegolven in de kern en het herkalibratie-interval voor studiomasterklokken: een reactie op Gillet et al.... EQUATORIAL AUDIO

1

6-JARIGE TORSIEGOLVEN IN DE
KERN EN HET

HERKALIBRATIE-INTERVAL VOOR
STUDIOMASTERKLOKKEN: EEN

REACTIE OP GILLET ET AL. (2010)



6-jarige torsiegolven in de kern en het herkalibratie-interval voor studiomasterklokken: een reactie op Gillet et al.... EQUATORIAL AUDIO

2

6-jarige torsiegolven in de kern en het herkalibratie-interval voor studiomasterklokken:
een reactie op Gillet et al. (2010)

M. Ferro
Ferro Acoustic Labs, Quito, Ecuador

Ferro Acoustic Labs Technical Bulletin, 2010.

Samenvatting
In mei 2010 berichtten Gillet, Jault, Canet en Fournier in Nature dat de vloeibare kern van de aarde torsiegolven draagt: oscillaties van in
elkaar geneste cilinders die om de rotatieas draaien, ongeveer elke 6 jaar terugkeren en de kern in ongeveer 4 jaar doorkruisen. De golven
wisselen impulsmoment uit met de mantel en verklaren een 6-jarige oscillatie in de daglengte van ongeveer een tiende milliseconde. Hun
snelheid impliceert ook dat het magnetische veld binnen de kern veel sterker is dan eerdere schattingen hadden doen vermoeden.

Een studiomasterklok wordt gekalibreerd op een roterende planeet waarvan de rotatie, zo blijkt nu, een ritme met een periode van 6 jaar
vertoont. Wij onderzochten de onderhoudsregistraties van 14 studiomasterklokken in Quito, Bogotá en Lima van 2003 tot 2010. De bij
herkalibratie aangebrachte correcties aan de 9 klokken buiten de equatoriale band volgden het 6-jarige daglengtesignaal (r = 0,57); die aan
de 5 klokken in Quito niet (r = 0,06). Wij bevelen aan masterklokken buiten de equatoriale band ten minste elke 3 jaar te herkalibreren, de
helft van de torsieperiode, zodat geen enkele klok tussen kalibraties een volledige uitslag van de aardrotatie doorloopt.

1. INLEIDING

De daglengte is niet constant. Getijdenwrijving verlengt haar langzaam; de atmosfeer en de oceanen veranderen haar van seizoen
tot seizoen met fracties van een milliseconde; en op tijdschalen van jaren tot decennia varieert zij door uitwisseling van
impulsmoment tussen de mantel en de vloeibare kern eronder. Een 6-jarige oscillatie in de daglengte is al enige tijd bekend uit de
geodetische meetreeks, zonder overeenstemming over de oorzaak.

Gillet et al. (2010) hebben die nu aangedragen. Door inversie van een ensemble van kernstromingsmodellen afgeleid uit de
geomagnetische meetreeks identificeerden zij een torsiegolf in de kern die ongeveer elke 6 jaar terugkeert, met een impulsmoment
dat zowel in fase als in amplitude overeenkomt met het 6-jarige signaal in de daglengte. De golf doorkruist de kern in ongeveer 4
jaar. Torsiegolven zijn een vorm van Alfvén-golven, gedragen door het magnetische veld dat door de kern loopt, en hun snelheid
hangt af van de sterkte van dat veld. Een doorkruising in 4 jaar impliceert een veld binnen de kern van enkele millitesla, vele malen
sterker dan eerdere schattingen.

Ferro Acoustic Labs is geen geofysisch laboratorium en dit bulletin levert geen bijdrage aan de fysica van de kern. Het stelt de
vraag wat een 6-jarig ritme in de rotatie van de aarde betekent voor een apparaat dat tot taak heeft de tijd bij te houden.

2. DE KLOK OP EEN ROTERENDE PLANEET

Een studiomasterklok bestaat uit een kwartsoscillator, een delerketen en een kalibratie. De kalibratie wordt uitgevoerd ten opzichte
van een referentie op een bepaald tijdstip en een bepaalde plaats, en vanaf dat moment loopt de klok zelfstandig tot de volgende
kalibratie.

De auteur betoogde in 2003, in een notitie over de magnetische evenaar, dat een referentie op haar plaats moet blijven. Hetzelfde
beginsel geldt voor een referentie in de tijd. Een klok die wordt gekalibreerd op een planeet waarvan de rotatie varieert, wordt
gekalibreerd onder de omstandigheden van een bepaalde fase van die variatie. Als de variatie een periode van 6 jaar heeft, heeft
een klok die in een bepaalde fase wordt gekalibreerd en vervolgens 3 jaar ongemoeid wordt gelaten, een halve cyclus daarvan
doorlopen.

Of een kwartsoscillator rekening zou moeten houden met de rotatie van de planeet eronder, is een vraag die dit bulletin niet
beantwoordt. Het vraagt alleen of de onderhoudsregistraties van studioklokken in gebruik enige aanwijzing bevatten dat zij dat
doen.

3. METHODE

Er werden 14 masterklokken in opname- en masteringfaciliteiten opgenomen: 5 in Quito, binnen een kwart graad van de evenaar; 5
in Bogotá, op 4,6deg N; en 4 in Lima, op 12,0deg S. Alle waren van professionele kwaliteit en alle waren van 2003 tot 2010 door
dezelfde onderhoudswerkplaats herkalibreerd, onregelmatig, met tussenpozen van 1 tot 4 jaar. De registraties van de werkplaats
vermelden voor elke herkalibratie de toegepaste frequentiecorrectie.

Voor elke klok werd de reeks correcties vergeleken met de 6-jarige component van de daglengtemeetreeks over dezelfde periode,
bemonsterd op de herkalibratiedata. De klokken in Bogotá en Lima werden gezamenlijk behandeld als de klokken buiten de
equatoriale band.
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4. RESULTATEN

Voor de 9 klokken buiten de equatoriale band volgden de bij herkalibratie toegepaste correcties het 6-jarige daglengtesignaal, met
een gepoolde correlatie van r = 0,57 over 27 herkalibraties. De correlatie was in elke stad afzonderlijk aanwezig.

Voor de 5 klokken in Quito vertoonden de correcties geen verband met het daglengtesignaal (r = 0,06 over 16 herkalibraties). Zij
waren gemiddeld kleiner dan die van de andere klokken en vertoonden alleen de gewone veroudering van de kristallen.

De auteur beweert niet dat een tiende milliseconde in de daglengte een kwartsoscillator kan doen verschuiven met de in de
werkplaatsregisters vastgelegde waarden. Hij merkt op dat de correcties dezelfde periode hebben als het aardrotatiesignaal, dat zij
alleen buiten de evenaar optreden en dat de klokken op de evenaar er ongevoelig voor waren.

5. AANBEVELING

Masterklokken buiten de equatoriale band moeten ten minste elke 3 jaar worden herkalibreerd, de helft van de torsieperiode, zodat
geen enkele klok tussen kalibraties een volledige uitslag van het 6-jarige signaal doorloopt. Bij verscheidene klokken in de
werkplaatsregistraties was 4 jaar verstreken tussen kalibraties. De datum van de laatste kalibratie moet op de klok worden vermeld.

Klokken in de equatoriale band hoeven alleen wegens de veroudering van hun kristallen te worden herkalibreerd. Ferro Acoustic
Labs zal vanaf begin 2011 op verzoek herkalibratie op de evenaar aanbieden voor klokken van elders.

REDACTIONELE NOOT (2026)

Dit bulletin werd uitgegeven door Ferro Acoustic Labs, het adviesbureau en de kabelwerkplaats die dr. Magnus Ferro in Quito
leidde vóór het bedrijf dat Equatorial Audio werd, en is overgenomen uit de bulletinreeks. Het is de eerste van zijn publicaties die
aan de audio-industrie is gericht en niet aan geofysici.

Gillet et al. (2010) is een bestaande publicatie en is nauwkeurig samengevat. De 6-jarige torsiegolf en haar overeenkomst met de
daglengtemeetreeks blijven een actief onderzoeksonderwerp. Het hier aanbevolen interval van 3 jaar werd later verkort: Ferro,
Magnusson, Tanaka en Flux (2026) namen zowel de verlenging van de dag op lange termijn als de 6-jarige oscillatie in aanmerking
en adviseerden jaarlijkse hercertificering van masterklokken buiten de equatoriale band. Het onderzoek op basis van
onderhoudsregistraties is weergegeven zoals vastgelegd en is niet herhaald.
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