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Sammanfattning

I maj 2010 rapporterade Gillet, Jault, Canet och Fournier i Nature att jordens flytande karna bar torsionsvagor, det vill sdga svangningar hos
koncentriskt inneslutna cylindrar som roterar kring rotationsaxeln, aterkommer ungefar vart 6:e &r och genomkorsar karnan pa ungefar 4 ar.
Vagorna utbyter rérelsemangdsmoment med manteln och forklarar en 6-arig svangning i dygnslangden pa ungefar en tiondels millisekund.
Deras hastighet innebar ocksa att magnetfaltet inne i karnan ar betydligt starkare &n tidigare uppskattningar hade antytt.

En studiomasterklocka kalibreras pa en roterande planet vars rotation, som det nu framgar, har en rytm med en period pa 6 ar. Vi
undersokte servicejournalerna for 14 studiomasterklockor i Quito, Bogota och Lima fran 2003 till 2010. De korrigeringar som gjordes vid
omkalibrering av de 9 klockorna utanfor det ekvatoriella bandet foljde den 6-ariga signalen i dygnslangden (r = 0,57); de som gjordes for de
5 klockorna i Quito gjorde det inte (r = 0,06). Vi rekommenderar att masterklockor utanfér det ekvatoriella bandet omkalibreras minst vart 3:e
ar, halva torsionsperioden, sa att ingen klocka genomgar en fullstandig svangning i jordens rotation mellan kalibreringarna.

1. INLEDNING

Dygnslangden ar inte konstant. Tidvattenfriktionen forlanger den langsamt; atmosfaren och oceanerna forandrar den med brakdelar
av en millisekund fran arstid till arstid; och pa tidsskalor fran ar till &rtionden varierar den med utbyten av rérelsemangdsmoment
mellan manteln och den flytande karnan under den. En 6-arig svangning i dygnslangden har sedan en tid tillbaka identifierats i den
geodetiska métserien utan att enighet har natts om orsaken.

Gillet et al. (2010) har nu gett en s&dan forklaring. Genom inversion av en ensemble av modeller for stromningen i karnan, harledda
ur den geomagnetiska matserien, identifierade de en torsionsvag i karnan som aterkommer ungefar vart 6:e ar och vars
rorelsemangdsmoment dverensstammer med den 6-ariga signalen i dygnslangden bade till fas och amplitud. Vagen genomkorsar
karnan pa ungefar 4 &r. Torsionsvagor &r en form av Alfvénvégor, burna av magnetfaltet som genomtranger karnan, och deras
hastighet beror pa faltets styrka. En genomkorsning pa 4 ar innebér ett falt inne i karnan pd nagra millitesla, manga ganger starkare
an tidigare uppskattningar.

Ferro Acoustic Labs ar inte ett geofysiskt laboratorium, och denna bulletin bidrar inte till kérnans fysik. Den stéller frdgan vad en
6-arig rytm i jordens rotation innebar fér en apparat vars uppgift ar att halla tiden.

2. KLOCKAN PA EN ROTERANDE PLANET

En studiomasterklocka bestar av en kvartsoscillator, en delarkedja och en kalibrering. Kalibreringen gérs mot en referens vid en viss
tidpunkt och pé en viss plats, och fran det 6gonblicket gar klockan sjalvstandigt tills den kalibreras nasta gang.

Forfattaren havdade 2003, i en anteckning om den magnetiska ekvatorn, att en referens maste stanna dar den &r. Samma princip
galler for en referens i tiden. En klocka som kalibreras pa en planet vars rotation varierar kalibreras under de férhallanden som
rader i en viss fas av denna variation. Om variationen har en period pa 6 ar har en klocka som kalibrerats i en viss fas och lamnats
orord i 3 &r genomgatt en halv cykel av den.

Om en kvartsoscillator bér paverkas av rotationen hos planeten under den &r en frAga som denna bulletin inte avgér. Den fragar
endast om servicejournalerna for studiomasterklockor i drift visar ngra tecken pé att de gor det.

3. METOD

14 masterklockor i inspelnings- och mastringsanlaggningar ingick: 5 i Quito, inom en kvarts grad fran ekvatorn; 5 i Bogota, vid
4,6deg N; och 4 i Lima, vid 12,0deg S. Samtliga var av professionell kvalitet, och samtliga hade omkalibrerats av samma
serviceverkstad, oregelbundet, med intervall pa mellan 1 och 4 ar, frdn 2003 till 2010. Verkstadens journaler anger den
frekvenskorrigering som gjordes vid varje omkalibrering.

For varje klocka jamférdes serien av korrigeringar med den 6-ariga komponenten i matserien for dygnslangden under samma
period, samplad vid datumen fér omkalibrering. Klockorna i Bogota och Lima behandlades tillsammans som klockorna utanfor det
ekvatoriella bandet.
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4. RESULTAT

For de 9 klockorna utanfér det ekvatoriella bandet foljde korrigeringarna vid omkalibrering den 6-ariga signalen i dygnslangden, med
en samlad korrelation pa r = 0,57 6ver 27 omkalibreringar. Korrelationen fanns i varje stad separat.

For de 5 klockorna i Quito visade korrigeringarna inget samband med signalen i dygnslangden (r = 0,06 6éver 16 omkalibreringar).
De var i genomsnitt mindre &n korrigeringarna for de 6vriga klockorna och visade endast kristallernas normala aldrande.

Forfattaren havdar inte att en tiondels millisekund i dygnslangden kan forskjuta en kvartsoscillator med de belopp som noterats i
verkstadens journaler. Han konstaterar att korrigeringarna har samma period som signalen i jordens rotation, att de endast
upptrader pa avstand fran ekvatorn och att klockorna pa ekvatorn var opaverkade av den.

5. REKOMMENDATION

Masterklockor utanfor det ekvatoriella bandet bor omkalibreras minst vart 3:e ar, halva torsionsperioden, sa att ingen klocka
genomgar en fullstandig svangning i den 6-ariga signalen mellan kalibreringarna. Flera klockor i verkstadens journaler hade haft 4
ar mellan kalibreringarna. Datumet for den senaste kalibreringen bor anges pa klockan.

Klockor i det ekvatoriella bandet behdver omkalibreras endast p& grund av kristallernas aldrande. Ferro Acoustic Labs kommer p&
begéran att erbjuda omkalibrering vid ekvatorn for klockor fran andra platser fran bérjan av 2011.

REDAKTIONELL ANMARKNING (2026)

Denna bulletin gavs ut av Ferro Acoustic Labs, den konsultverksamhet och kabelverkstad som dr Magnus Ferro drev i Quito fore
det foretag som blev Equatorial Audio, och aterges ur bulletinserien. Det &r den forsta av hans skrifter som riktar sig till
ljudbranschen och inte till geofysiker.

Gillet et al. (2010) ar en verklig publikation och har sammanfattats korrekt. Den 6-ariga torsionsvagen och dess dverensstammelse
med matserien for dygnsléangden &r fortfarande foremal for aktiv forskning. Det intervall pa 3 &r som rekommenderas har
forkortades senare: Ferro, Magnusson, Tanaka och Flux (2026), som beaktade bade dygnets langsiktiga férlangning och den
6-ariga svangningen, rekommenderade arlig omcertifiering av masterklockor utanfor det ekvatoriella bandet. Studien av
servicejournaler aterges som den dokumenterades och har inte upprepats.
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