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আগস্ট  2006-এ ইমেল ও সহকর্মী রা Geophysical Research Letters-এ জানান যে কক্ষপথ থেকে দূর-অতিবেগুনি বায়ু  দীপ্তি তে পর্য বেক্ষিত বিষু বীয়

আয় নমণ্ডল পৃ থিবীজু ড়ে  দ্রা ঘিমা বরাবর ব্যবধানযু ক্ত   চারটি  উজ্জ্বল অঞ্চলে সংগঠি ত। তাঁ রা এই বিন্যাসের উৎস নির্ণ য়  করেন গ্রী ষ্মমণ্ডলীয়  আবহাওয়া চালিত

বায়ু মণ্ডলীয়  জোয়া রে। বিষু বরেখার উপরের ঊর্ধ্ব  বায়ু মণ্ডল প্র তিটি  দ্রা ঘিমায়  একরকম নয় --এখন পর্য ন্ত  এটি ই তার সবচেয়ে  সু স্পষ্ট  প্র মাণ।

1885 সালে Sociedad Ecuatorial de Quito-র অবস্থা ন ছিল যে দ্রা ঘিমা শ্রু তিগতভাবে নিরপেক্ষ। আমরা সেই অবস্থা নের সীমা পরীক্ষা করেছি। আমরা চারটি
বিষু বীয়  স্থা নে এক বছর ধরে সন্ধ্যা    কালীন শর্ট ওয়ে ভ গ্র হণের নথি উপস্থা পন করছি এবং দেখতে পাচ্ছি যে স্থা নীয়  সময়ে র মিল রেখে তু লনা করলে স্থা নগুলির মধ্যে

গ্র হণের মান এমন একটি  বিন্যাসে ভিন্ন  ছিল যা চার-শীর্ষ বিশিষ্ট  গঠনের সঙ্গে সংগতিপূ র্ণ । আমরা সিদ্ধা   ন্তে  পৌঁ ছেছি যে শ্র বণকক্ষ সম্পর্কে  সমিতির বক্ত  ব্য সঠি ক এবং
আকাশ সম্পর্কে  তা ভু ল ছিল। দ্রা ঘিমার প্র ভাব কোনো রেকর্ডিং , কেবল বা লাউডস্পিকারে পৌঁছায়  না, কিন্তু  আয় নমণ্ডলের পথ দিয়ে  আসা যেকোনো কিছু র উপর

তা পৌঁছায় ।

1. ভূ মিকা

দীর্ঘ কাল ধরে জানা আছে যে বিষু বীয়  আয় নমণ্ডলে চৌম্ব ক বিষু বরেখার দুই পাশে বর্ধি ত ঘনত্বে র দু টি  শীর্ষ  গঠি ত হয় , যা বিকেল ও সন্ধ্যা    য়  সবচেয়ে  প্র বল:
বিষু বীয়  আয় নীভবন অস্বা  ভাবিকতা। ভূ মিস্থ  কেন্দ্র  গুলি তাদের নিজস্ব   দ্রা ঘিমায়  এটি  পর্য বেক্ষণ করে। প্র তিটি  দ্রা ঘিমায়  এর মানচিত্র তৈরির জন্য একটি
উপগ্র হের প্র য়ো জন হয়ে ছিল।

ইমেল ও অন্যান্য (2006) নাসার IMAGE মহাকাশযানের দূর-অতিবেগুনি চিত্রগ্রা হক ব্যবহার করে পৃ থিবীজু ড়ে  এই অস্বা  ভাবিকতার বায়ু  দীপ্তি র মানচিত্র

তৈরি করেন। তাঁ রা দেখতে পান যে দ্রা ঘিমা বরাবর এর উজ্জ্বলতা সমান নয় । এটি  চারটি  শীর্ষ  গঠন করে এবং সেগুলির মধ্যে চারটি  নিম্ন ভাগ থাকে। তাঁ রা

দেখান যে এই বিন্যাস একটি  অস্থা নান্ত রী বায়ু মণ্ডলীয়  জোয়া রের সঙ্গে মিলে যায় , যা গ্রী ষ্মমণ্ডলীয়  বজ্রঝড়ে  সু প্ত  তাপের মু ক্তি  র ফলে উত্তেজিত হয়  এবং

স্থ লভাগ ও সমু দ্রে র বণ্ট ন দ্বা রা মডু লিত হয় । ভূ মির কাছাকাছি আবহাওয়া  তার কয়ে কশো কিলোমিটার উপরের আয় নমণ্ডলে চারভাগবিশিষ্ট  একটি  বিন্যাস

অঙ্কিত করে।

2. সমিতির অবস্থা ন

এই গবেষণাগারে Sociedad Ecuatorial de Quito-র বাঁ ধানো কার্য বিবরণী সংরক্ষিত আছে। ওয়া শিংটন মধ্যরেখা সম্মেলন সম্পর্কে  1885 সালের

স্মারকলিপিতে সমিতির অবস্থা ন ছিল যে দ্রা ঘিমা শ্রু তিগতভাবে নিরপেক্ষ: কোনো একটি  মধ্যরেখায়  উৎপন্ন  শব্দ একই অক্ষাংশে অন্য যেকোনো

মধ্যরেখায়  উৎপন্ন  শব্দের সমান। এর যু ক্তি   যথার্থ  ছিল। প্র তিটি  মধ্যরেখা অন্য প্র তিটি  মধ্যরেখার সমান, পৃ থিবী কোনো একটি কে প্রা ধান্য দেয়  না এবং

সমিতির সু রশলাকাগুলি বিষু বরেখা বরাবর কোনো পার্থ ক্য শনাক্ত   করেনি।

ইমেল ও সহকর্মী রা দেখিয়ে ছেন যে পৃ থিবীর পরিবেশের একটি  অংশ বাস্ত বেই কিছু  দ্রা ঘিমাকে অন্যগুলির তু লনায়  প্রা ধান্য দেয় । প্র শ্ন   হলো, শ্র বণযোগ্য

কিছু  সেই অংশের মধ্য দিয়ে  যায়  কি না।

3. আয় নমণ্ডলের মধ্য দিয়ে  কী যায়

কোনো রেকর্ডিং , কেবল ও লাউডস্পিকার যায়  না। তাদের সংকেতগুলি ভূ মির কয়ে ক মিটারের মধ্যেই থাকে।

বেতার যায় । আয় নমণ্ডল থেকে প্র তিফলিত হয়ে  শর্ট ওয়ে ভ সম্প্র চার দূরবর্তী  শ্রো তাদের কাছে পৌঁছায়  এবং গ্র হণের মান নির্ভ র করে প্র তিফলনকারী স্ত রের

ঘনত্বে র উপর। বিষু বরেখার উপরের আয় নমণ্ডল যদি চারটি  উজ্জ্বল অঞ্চলে সংগঠি ত হয় , তবে শ্রো তার গ্র হণের মান পথের দ্রা ঘিমার উপর নির্ভ র করার

কথা। সে ক্ষেত্রে সমিতির নিরপেক্ষতার ধারণা শ্র বণকক্ষের জন্য প্র যোজ্য হবে এবং অ্যান্টে  নার জন্য ব্যর্থ  হবে।

4. পদ্ধ   তি

ভৌগোলিক বিষু বরেখার দেড়  ডিগ্রি র মধ্যে অবস্থি ত এবং দ্রা ঘিমায়  পরস্পর থেকে অনেক দূ রে থাকা চারটি  স্থা নে অভিন্ন  শর্ট ওয়ে ভ রিসিভার, অ্যান্টে  না ও

নথিভু ক্ত করণ সরঞ্জাম স্থা পন করা হয় : কু ইটো, নাইরোবি, পন্টি  য়া নাক ও সিঙ্গাপু র। সেপ্টে ম্ব  র 2005 থেকে আগস্ট  2006 পর্য ন্ত  প্র তিটি  রিসিভার স্থা নীয়

সময়  20:00 থেকে 22:00-এর মধ্যে প্র তি সন্ধ্যা    য়  আন্ত র্জা তিক সম্প্র চারের একই নির্দি ষ্ট  সমষ্টি র সংকেত-নয়ে জ অনু পাত নথিভু ক্ত   করে।

ঋতু ভিত্তিক সংকেতক্ষয়  অধ্যয় নের জন্য সমীক্ষাটি  শুরু করা হয়ে ছিল। ইমেল ও অন্যান্যের গবেষণাপত্র প্র কাশিত হওয়া র পরে প্র তিটি  প্রে রক পর্য ন্ত

পথগুলি যে বিন্দু  তে বিষু বীয়  অস্বা  ভাবিকতা অতিক্র ম করে, সেই বিন্দু র দ্রা ঘিমা অনু যায়ী  শ্রে ণিবদ্ধ    করা হয় । স্থা নগুলির তু লনা করতে পরিমাপগুলি স্থা নীয়

সময়  ও দৈনিক সৌর বেতার ফ্লা ক্স অনু যায়ী  মিলিয়ে  নেওয়া  হয় ।
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5. ফলাফল

মিলিয়ে  নেওয়া র পরে একই সম্প্র চারের ক্ষেত্রে সন্ধ্যা    কালীন সংকেত-নয়ে জ অনু পাতের মধ্যক স্থা নগুলির মধ্যে সর্বা ধিক 4.1 dB পর্য ন্ত  ভিন্ন  ছিল। প্রে রক

পরিবর্ত নের সঙ্গে স্থা নগুলির ক্র ম বদলেছে, যা হওয়া ই উচিত যখন প্র তিটি  পথ ভিন্ন  দ্রা ঘিমায়  অস্বা  ভাবিকতা অতিক্র ম করে।

প্র তিটি  পথের গ্র হণের মান যে দ্রা ঘিমায়  সেটি  অস্বা  ভাবিকতা অতিক্র ম করে তার সঙ্গে তু লনা করা হলে দেখা যায় , ইমেল ও অন্যান্যের প্র তিবেদনে উল্লি খিত

সর্বা ধিক বায়ু  দীপ্তি র চারটি  দ্রা ঘিমার কাছ দিয়ে  অতিক্র মকারী পথগুলি সমষ্টি গতভাবে চারটি  নিম্ন ভাগের কাছ দিয়ে  অতিক্র মকারী পথগুলির তু লনায়

ভিন্ন ভাবে গৃ হীত হয়ে ছে। বছরের প্র তিটি  মাসেই এই পার্থ ক্য বজায়  ছিল এবং বিষু বের সময় , যখন অস্বা  ভাবিকতা নিজেই সবচেয়ে  প্র বল, তখন পার্থ ক্য

সর্বা ধিক ছিল।

6. উপসংহার

দ্রা ঘিমার প্র তি সমিতির নিরপেক্ষতার ধারণা কক্ষের ক্ষেত্রে প্র যোজ্য। আমাদের কোনো পরিমাপই ইঙ্গিত করে না যে একটি  মধ্যরেখায়  কোনো রেকর্ডিং ,
কেবল বা লাউডস্পিকারের আচরণ একই অক্ষাংশে অন্য মধ্যরেখায়  একই বস্তু র আচরণের থেকে ভিন্ন ।

আকাশের ক্ষেত্রে তা প্র যোজ্য নয় । বিষু বীয়  আয় নমণ্ডলের চারটি  অগ্রা ধিকারপ্রা প্ত  দ্রা ঘিমা রয়ে ছে এবং যাঁ র অনু ষ্ঠা ন শর্ট ওয়ে ভে আসে, সেই শ্রো তা সেগুলি
শুনতে পান।

আমরা এমন একটি  পার্থ ক্য প্র স্তা ব করছি যার প্র য়ো জন সমিতির 1885 সালে ছিল না: শ্র বণকক্ষ, যেখানে দ্রা ঘিমা নিরপেক্ষ এবং অক্ষাংশ নিরপেক্ষ নয় ,
ও যে পথে সম্প্র চার সেখানে পৌঁছায় , যেখানে উভয় ই গুরুত্ব পূ র্ণ --এই দু টি র মধ্যে পার্থ ক্য। প্র থম বিষয় টি  নিয়ে  উদ্বে গমু ক্ত   থাকতে চান যে শ্রো তা, তাঁ র
বিষু বরেখায়  বাস করা উচিত। দ্বি তীয় টি  নিয়ে  উদ্বে গমু ক্ত   থাকতে চাইলে তাঁ র আকাশের উপর নির্ভ র করা উচিত নয় ।

সম্পাদকীয়  মন্ত ব্য (2026)

অডিওর দিকে মনোযোগ দেওয়া র আগে কু ইটো বিশ্ব  বিদ্যালয়ে র ভূ চৌম্ব কীয়  গবেষণাগারে ড. ম্যাগনাস ফেরো যে প্র যু ক্তি  গত নিবন্ধ    টি  সর্ব শেষ প্র কাশ

করেছিলেন, এটি  সেটি ই; সেই প্র কাশনামালা থেকে এটি  পু নর্মু  দ্রি ত। কক্ষ ও পথের মধ্যে এতে করা পার্থ ক্য এখনো দ্রা ঘিমা সম্পর্কে  Equatorial Audio-র
অবস্থা নকে আরও পরিমার্জি ত রূপে দিশা দেয় । শ্র বণকক্ষের প্র তি দ্রা ঘিমা সম্পূ র্ণ  নিরপেক্ষ বলে ড. ফেরোর 2006 সালের মতটি তে পরবর্তীকালে শর্ত  যু ক্ত
হয় : স্থা নীয়  ক্ষেত্রের বিচ্যু তি, নতি ও তীব্র তা দ্রা ঘিমাভেদে অবশ্যই পরিবর্তি ত হয় , এবং সমিতির নিরপেক্ষতার অবস্থা ন কেবল তখনই প্র যোজ্য, যখন

বর্ত মান স্থা পনপদ্ধ   তিতে এই তিনটি রই ক্ষতিপূ রণ করা হয়ে ছে।

ইমেল ও অন্যান্য (2006) বাস্ত ব এবং এর সারসংক্ষেপ যথাযথ। চার-শীর্ষ বিশিষ্ট  দ্রা ঘিমাগত গঠন পরবর্তীকালে অন্যান্য উপগ্র হ দ্বা রা নিশ্চিত হয়ে ছে এবং

বর্ত মানে তা বিষু বীয়  আয় নমণ্ডলের একটি  প্র মিত বৈশিষ্ট্য  হিসেবে অধ্যয় ন করা হয় । টমাস ইমেল পরে নাসার Ionospheric Connection Explorer
(ICON)-এর নেতৃ ত্ব  দেন; নিচের আবহাওয়া  ও উপরের আয় নমণ্ডলের ঠি ক এই সংযোজন অধ্যয় নের জন্য 2019 সালে এটি  উৎক্ষেপণ করা হয় । গ্র হণ-
সমীক্ষাটি  নথিভু ক্ত   রূপেই পু নর্মু  দ্রি ত হয়ে ছে এবং এর পু নরাবৃ ত্তি করা হয় নি।
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