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Abstrakt

W maju 2010 r. Gillet, Jault, Canet i Fournier poinformowali na tamach Nature, ze w ciektym jadrze Ziemi rozchodzg sie fale torsyjne,
czyli oscylacje cylindréw umieszczonych jeden wewnatrz drugiego i obracajacych sie wokdt osi obrotu, powtarzajgce sie mniej
wiecej co sze$¢ lat i przemierzajgce jagdro w okoto cztery lata. Fale te wymieniajg moment pedu z ptaszczem i odpowiadaja za
szescioletnig oscylacje dtugosci doby wynoszacg okoto jednej dziesigtej milisekundy. Ich predkos¢ wskazuje réwniez, ze pole
magnetyczne wewnatrz jadra jest znacznie silniejsze, niz sugerowaty wczesniejsze oszacowania.

Studyjny zegar gtéwny kalibruje sie na obracajacej sie planecie, ktérej obrat, jak sie obecnie okazuje, przebiega w szescioletnim
rytmie. Przeanalizowali§my dokumentacje serwisowg czternastu studyjnych zegaréw gtéwnych w Quito, Bogocie i Limie z lat
2003-2010. Poprawki wprowadzane podczas ponownej kalibracji dziewigciu zegaréw poza pasem réwnikowym podazaty za
szescioletnim sygnatem dtugosci doby (r = 0,57); poprawki wprowadzane w pieciu zegarach w Quito nie wykazywaty takiej
zaleznosci (r = 0,06). Zalecamy ponowng kalibracje zegaréw gtéwnych poza pasem réwnikowym co najmniej raz na trzy lata, czyli co
potowe okresu oscylacji torsyjnych, aby zaden zegar miedzy kalibracjami nie przeszedt przez petne wahanie obrotu Ziemi.

1. WPROWADZENIE

Dtugos¢ doby nie jest stata. Tarcie ptywowe powoli jg wydtuza; atmosfera i oceany zmieniajg jg o utamki milisekundy w
kolejnych porach roku; a w skali od lat do dziesiecioleci zmienia sie ona wraz z wymiang momentu pedu miedzy ptaszczem a
znajdujgcym sie pod nim ciektym jgdrem. Szescioletnig oscylacje dtugosci doby rozpoznano w zapisie geodezyjnym juz jakis
czas temu, lecz nie uzgodniono jej przyczyny.

Gilletiin. (2010) przedstawili teraz takg przyczyne. Rozwigzujgc zagadnienie odwrotne dla zespotu modeli przeptywu w
jadrze, wyprowadzonych z zapisu geomagnetycznego, zidentyfikowali fale torsyjng w jadrze powtarzajgca sie mniej wiecej
co szesc lat, ktérej moment pedu odpowiada szescioletniemu sygnatowi dtugosci doby zaréwno pod wzgledem fazy, jak i
amplitudy. Fala przemierza jgdro w okoto cztery lata. Fale torsyjne sg odmiang fal Alfvéna, przenoszong przez pole
magnetyczne przenikajace jadro, a ich predkosc zalezy od natezenia tego pola. Czteroletni czas przejScia wskazuje na pole
wewnatrz jadra o wartosci kilku militesli, wielokrotnie silniejsze, niz wynikato z wczeéniejszych oszacowan.

Ferro Acoustic Labs nie jest laboratorium geofizycznym, a niniejszy biuletyn nie wnosi wktadu w fizyke jgdra. Stawia pytanie,
co szescioletni rytm obrotu Ziemi oznacza dla urzadzenia, ktérego zadaniem jest odmierzanie czasu.

2. ZEGAR NA OBRACAJACE] SIE PLANECIE

Studyjny zegar gtéwny to oscylator kwarcowy, kaskada dzielnikéw i kalibracja. Kalibracje przeprowadza sie wzgledem
wzorca w okreslonym czasie i miejscu, a od tej chwili zegar dziata samodzielnie az do nastepnej kalibracji.

W notatce na temat réwnika magnetycznego z 2003 r. autor dowodzit, Ze wzorzec musi pozostawac w tym samym miejscu.
Ta sama zasada dotyczy wzorca czasu. Zegar kalibrowany na planecie, ktérej obrét jest zmienny, jest kalibrowany w
warunkach okreslonej fazy tej zmiennosci. Jezeli zmienno$¢ ma okres szescioletni, zegar skalibrowany w jednej fazie i
pozostawiony bez ingerencji na trzy lata przechodzi przez potowe jej cyklu.

Niniejszy biuletyn nie rozstrzyga, czy oscylator kwarcowy powinien reagowac na obrét planety znajdujacej sie pod nim.
Stawia jedynie pytanie, czy dokumentacja serwisowa dziatajgcych zegaréw studyjnych wykazuje jakiekolwiek oznaki takiej
reakgji.

3. METODA

Badaniem objeto czternascie zegaréw gtéwnych w obiektach przeznaczonych do nagrywania i masteringu: pie¢ w Quito, w
odlegtosci katowej do ¢wierci stopnia od rownika; pie¢ w Bogocie, na szerokosci 4,6deg N; oraz cztery w Limie, na
szerokosci 12,0deg S. Wszystkie nalezaty do klasy profesjonalnej i wszystkie byly ponownie kalibrowane przez ten sam
warsztat serwisowy, nieregularnie, w odstepach od jednego do czterech lat, w latach 2003-2010. Dokumentacja warsztatu
podaje dla kazdej ponownej kalibracji wprowadzong poprawke czestotliwosci.

Dla kazdego zegara szereg poprawek poréwnano z szescioletnig sktadowg zapisu dtugosci doby z tego samego okresu,
probkowang w dniach ponownej kalibracji. Zegary w Bogocie i Limie rozpatrywano tgcznie jako zegary poza pasem
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réwnikowym.

4. WYNIKI

W przypadku dziewieciu zegaréw poza pasem réwnikowym poprawki wprowadzane podczas ponownej kalibracji podgzaty
za szescioletnim sygnatem dtugosci doby, z taczng korelacjg r = 0,57 dla 27 ponownych kalibracji. Korelacja wystepowata
réwniez w kazdym miescie z osobna.

W przypadku pieciu zegaréw w Quito poprawki nie wykazywaty zwigzku z sygnatem dtugosci doby (r = 0,06 dla 16
ponownych kalibracji). Byty Srednio mniejsze niz w pozostatych zegarach i odzwierciedlaty jedynie zwykte starzenie sie
krysztatéw.

Autor nie twierdzi, ze zmiana dtugosci doby o jedng dziesigta milisekundy moze powodowa¢ w oscylatorze kwarcowym
odchylenia o wartosciach odnotowanych w dokumentacji warsztatu. Zauwaza, ze poprawki majg ten sam okres co sygnat
obrotu Ziemi, ze pojawiaja sie jedynie z dala od réwnika i ze zegary na réwniku pozostawaty na ten sygnat niewrazliwe.

5. ZALECENIE

Zegary gtéwne poza pasem réwnikowym nalezy ponownie kalibrowac co najmniej raz na trzy lata, czyli co potowe okresu
oscylacji torsyjnych, aby zaden zegar miedzy kalibracjami nie przeszedt przez petne wahanie szescioletniego sygnatu. W
dokumentacji warsztatu odnotowano kilka zegaréw, w ktérych odstep miedzy kalibracjami wynosit cztery lata. Date
ostatniej kalibracji nalezy zapisac na zegarze.

Zegary w pasie réwnikowym wymagajg ponownej kalibracji jedynie z powodu starzenia sie ich krysztatéw. Od poczatku
2011 r. Ferro Acoustic Labs bedzie na zyczenie oferowa¢ ponownga kalibracje na réwniku zegaréw pochodzacych z innych
miejsc.

NOTA REDAKCYJNA (2026)

Niniejszy biuletyn zostat wydany przez Ferro Acoustic Labs, firme doradczg i warsztat produkujgcy kable, ktére dr Magnus
Ferro prowadzit w Quito zanim powstata firma, ktéra stata sie Equatorial Audio, i zostat przedrukowany z serii biuletynéw.
Jest to pierwszy z jego tekstéw skierowanych do branzy audio, a nie do geofizykdw.

Praca Gilleta i in. (2010) istnieje i zostata rzetelnie streszczona. Szescioletnia fala torsyjna i jej zgodnosc z zapisem dtugosci
doby pozostajg przedmiotem aktywnie prowadzonych badan. Zalecany tutaj trzyletni odstep zostat p6zniej skrocony: Ferro,
Magnusson, Tanaka i Flux (2026), uwzgledniajac dtugoterminowe wydtuzanie sie doby oraz szescioletnig oscylacje, zalecili
coroczng ponowng certyfikacje zegaréw gtéwnych poza pasem réwnikowym. Badanie dokumentacji serwisowej
przedrukowano w zapisanej postaci i nie zostato ono powtérzone.
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