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2016 সালের এপ্রি ল মাসে সাবাকা, টাইলার এবং ওলসেন Geophysical Research Letters-এ জানান যে Swarm উপগ্র হগুলি মহাসাগরের জোয়া র-ভাটায়

উৎপন্ন  চৌম্ব ক ক্ষেত্র শনাক্ত   করে। সমু দ্রে র জল একটি  পরিবাহক; জোয়া র-ভাটা যখন পৃ থিবীর চৌম্ব ক ক্ষেত্রের মধ্য দিয়ে  সেই জলকে চালিত করে, তখন তাতে

তড়ি ৎপ্র বাহ আবিষ্ট  হয় , এবং সেই প্র বাহ এমন চৌম্ব ক ক্ষেত্র তৈরি করে যা কক্ষপথ থেকে পরিমাপ করা যায় । 1832 সালে ফ্যারাডে টেমস নদীতে একই প্র ভাব
শনাক্ত   করার চেষ্টা  করেছিলেন এবং ব্যর্থ  হয়ে ছিলেন।

আমরা সমু দ্রে র কাছের শ্র বণকক্ষগুলির জন্য এর তাৎপর্য  নির্ণ য়  করছি। প্র ধান চন্দ্র  জনিত জোয়া র-ভাটার চৌম্ব ক ক্ষেত্র প্র তি চন্দ্র  দিনে দুবার বাড়ে  এবং কমে। আমরা

তিন মাস ধরে তিনটি  উপকূ লীয়  শ্র বণকক্ষে এবং একটি  অভ্যন্ত রভাগের মানদণ্ড কক্ষে স্থা নীয়  চৌম্ব ক ক্ষেত্র নথিভু ক্ত   করেছি এবং জোয়া র-ভাটার প্র বাহের চরম
অবস্থা গুলিতে জোড়া য়  জোড়া য়  শ্র বণ অধিবেশন পরিচালনা করেছি। উপকূ লীয়  কক্ষগুলিতে ক্ষেত্রটি  জোয়া র-ভাটার পর্যা য় কালে পরিবর্তি ত হয়ে ছে, এবং শ্রো তাদের

পছন্দ  তা অনু সরণ করেছে। কিতোতে অভ্যন্ত রভাগের মানদণ্ড কক্ষে কোনোটি ই তা করেনি। আমরা সু পারিশ করছি যে উপকূ লীয়  স্থা পনায়  সূ ক্ষ্ম মূ ল্যায় নমূ লক শ্র বণ
জোয়া র-ভাটার স্রো ত স্থি র থাকার সময়ে  নির্ধা রণ করা হোক, এবং লক্ষ করছি যে পৃ থিবীর ক্ষেত্রের উল্ল ম্ব   উপাংশ যেখানে ক্ষু দ্র , সেখানে এই প্র ভাব দুর্ব লতম, যেমন

Sociedad Ecuatorial de Quito 1833 সালে যু ক্তি   দিয়ে ছিল।

1. ভূ মিকা

1832 সালের জানু য়া রিতে মাইকেল ফ্যারাডে ওয়া টারলু  সেতু  থেকে একটি  তামার তার প্র সারিত করেন এবং টেমস নদীতে পাত নামিয়ে  দেন; তাঁ র প্র ত্যাশা

ছিল, পৃ থিবীর চৌম্ব ক ক্ষেত্রের মধ্য দিয়ে  প্র বাহিত নদী এক তীর থেকে অন্য তীরে একটি  আবিষ্ট  তড়ি ৎপ্র বাহ বহন করবে। তিনি নির্ভ রযোগ্য কিছু ই পাননি,
তাঁ র পাতগুলিকে দায়ী  করেছিলেন, এবং নীতিটি কে কখনও সন্দে হ করেননি। পরের বছর Sociedad Ecuatorial de Quito একটি  লেখায়  নীতিটি র

সঙ্গে একমত হয়ে ছিল এবং যু ক্তি   দিয়ে ছিল যে নতি সূ চ যেখানে অনু ভূ মিক থাকে সেখানে এই প্র ভাব অবশ্যই বিলু প্ত  হবে।

পরবর্তী তে মহাসাগরগুলিতে নীতিটি  নিশ্চিত হয়ে ছে, যেখানে পরিবাহক টেমসের চেয়ে  অনেক বড় । টাইলার, মাউস এবং ল্যু র (2003) CHAMP উপগ্র হের

তথ্য থেকে প্র ধান চন্দ্র  জনিত জোয়া র-ভাটার চৌম্ব ক সংকেত চিহ্নি  ত করেন। সাবাকা, টাইলার এবং ওলসেন (2016) এখন Swarm অভিযানের প্র থম কু ড়ি

মাসের তথ্য থেকে জোয়া র-ভাটার সংকেতগুলি পৃ থক করেছেন; পাশাপাশি উড় তে থাকা নিচের দু টি  উপগ্র হের মধ্যে পার্থ ক্য ব্যবহার করে তাঁ রা

মহাসাগরীয়  সংকেতকে অন্যান্য উৎস থেকে আলাদা করেছেন। তাঁ রা প্র ধান চন্দ্র  জনিত অর্ধ দৈনিক জোয়া র-ভাটা, M2, এবং বৃ হত্তর চন্দ্র  জনিত উপবৃ ত্তীয়

জোয়া র-ভাটা, N2, উদ্ধা   র করেছেন।

2. প্র ক্রি য়া

সমু দ্রে র জল ভূ চৌম্ব ক ক্ষেত্রের মধ্য দিয়ে  চললে তাতে তার গতিবেগ এবং তার গতিপথ যে ক্ষেত্র-উপাংশকে ছেদ করে তার সমানু পাতে একটি  তড়ি চ্চালক

বল আবিষ্ট  হয় । জোয়া র-ভাটার বিস্তৃ  ত অনু ভূ মিক প্র বাহের ক্ষেত্রে সেটি  মূ লত ক্ষেত্রের উল্ল ম্ব   উপাংশ। এর ফলে সৃ ষ্ট  তড়ি ৎপ্র বাহ মহাসাগর ও সমু দ্র তলের

মধ্য দিয়ে  বদ্ধ    পথ সম্পূ র্ণ  করে এবং এমন একটি  চৌম্ব ক ক্ষেত্র তৈরি করে যা জোয়া র-ভাটার সঙ্গে বাড়ে  ও কমে।

ভূ চৌম্ব ক ক্ষেত্রের উল্ল ম্ব   উপাংশ চৌম্ব ক মেরুগুলির কাছে বৃ হত্তম এবং চৌম্ব ক বিষু বরেখায়  শূ ন্যে নেমে আসে। সেই অনু যায়ী , যেখানে উল্ল ম্ব   ক্ষেত্র দুর্ব লতম

সেখানে আবিষ্ট  জোয়া র-ভাটার ক্ষেত্রও দুর্ব লতম। এটি  সেই একই জ্যামিতি, যা Sociedad Ecuatorial de Quito 1833 সালে একটি  কম্পমান তারের
জন্য চিহ্নি  ত করেছিল, এবং এর ফলও একই: চৌম্ব ক বিষু বরেখার কাছে প্র ভাবটি  সর্ব নিম্ন  এবং তার থেকে দূ রে সর্বা ধিক।

3. পদ্ধ   তি

গুয়া য়া কিল, লিমা এবং ভালপারাইসোতে তিনটি  উপকূ লীয়  শ্র বণকক্ষে পরিমাপক যন্ত্র  বসানো হয়ে ছিল, প্র তিটি  জোয়া র-ভাটার জল থেকে দুই
কিলোমিটারের মধ্যে; পাশাপাশি কিতোতে এই কোম্পানির প্র তিষ্ঠা নে অভ্যন্ত রভাগের একটি  মানদণ্ড কক্ষেও যন্ত্র  বসানো হয়ে ছিল, যার উচ্চতা 2,850
মিটার এবং নিকটতম উপকূ ল থেকে দূরত্ব  প্রা য়  180 কিলোমিটার। প্র তিটি  কক্ষে একটি  ত্রিঅক্ষীয়  ফ্লা ক্সগেট ম্যাগনেটোমিটার বসানো হয়ে ছিল, যা 2016
সালের মার্চ  থেকে মে পর্য ন্ত  প্র তি দশ সেকেন্ডে  স্থা নীয়  ক্ষেত্র নথিভু ক্ত   করেছে।

প্র তিটি  কক্ষে আটজন শ্রো তা জোড়া য়  জোড়া য়  অধিবেশনে অংশ নিয়ে ছেন; প্র তিটি  স্থা নের জোয়া র-ভাটার স্রো তের পূ র্বা ভাস অনু যায়ী  সর্বা ধিক জোয়া র-
ভাটার প্র বাহের সময়  এবং স্রো ত স্থি র থাকার সময়  এই অধিবেশনগুলি অনু ষ্ঠি ত হয়ে ছিল। জোয়া র-ভাটার অবস্থা  তাঁ দের না জানিয়ে  একই ব্যবস্থা য়  একই

রেকর্ডিং  তু লনা করানো হয়ে ছিল। কিতোতে অধিবেশনগুলি গুয়া য়া কিলের অধিবেশনগুলির মতোই একই ঘড়ি র সময়ে  অনু ষ্ঠি ত হয়ে ছিল।

4. ফলাফল
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তিনটি  উপকূ লীয়  কক্ষের সবগুলিতে দৈনিক সৌর পরিবর্ত ন অপসারণের পরে ম্যাগনেটোমিটারের নথিতে প্র ধান চন্দ্র  জনিত জোয়া র-ভাটার পর্যা য় কাল,
12.42 ঘণ্টা য় , একটি  পরিবর্ত ন দেখা গেছে। চৌম্ব ক বিষু বরেখার নিকটতম লিমায়  বিস্তা র ক্ষু দ্র তম ছিল এবং তার থেকে সর্বা ধিক দূ রে ভালপারাইসোতে

বৃ হত্তম ছিল। কিতোতে জোয়া র-ভাটার পর্যা য় কালের কোনো পরিবর্ত ন নথির নয়ে জ থেকে আলাদা করে চিহ্নি  ত করা যায় নি।

উপকূ লীয়  কক্ষগুলিতে জোড়া  তু লনার 61 শতাংশে শ্রো তারা স্রো ত স্থি র থাকার সময়ে  অনু ষ্ঠি ত অধিবেশনগুলি পছন্দ  করেছেন; ভালপারাইসোতে এই

পছন্দ  প্র বলতম এবং লিমায়  দুর্ব লতম ছিল। কিতোতে পছন্দে র হার ছিল 51 শতাংশ, যা দৈব ফল থেকে আলাদা করা যায় নি।

আমরা দাবি করছি না যে কয়ে ক ন্যানোটেসলা মাত্রার একটি  ক্ষেত্র শোনা যায় । আমরা লক্ষ করছি যে পরিবর্ত ন এবং পছন্দ  একসঙ্গে দেখা দিয়ে ছে, উভয় ই

জোয়া র-ভাটা অনু সরণ করেছে, এবং উল্ল ম্ব   ক্ষেত্র যেখানে দুর্ব লতম সেখানে উভয় ই দুর্ব লতম ছিল ও অভ্যন্ত রভাগে উভয় ই অনু পস্থি ত ছিল।

5. সু পারিশসমূ হ

উপকূ লীয়  স্থা পনায়  সূ ক্ষ্ম মূ ল্যায় নমূ লক শ্র বণ স্রো ত স্থি র থাকার সময়ে  নির্ধা রণ করা উচিত; এই সময়  সংশ্লি  ষ্ট  স্থা নের জোয়া র-ভাটার স্রো তের পূ র্বা ভাস

থেকে নিতে হবে, সর্বো চ্চ ও সর্ব নিম্ন  জলস্ত রের সময়  থেকে নয় , যা অনেক স্থা নে স্রো ত স্থি র থাকার সময়ে র সঙ্গে মেলে না। উচ্চ চৌম্ব ক অক্ষাংশে সমু দ্রে র

কয়ে ক কিলোমিটারের মধ্যে অবস্থি ত স্থা পনাগুলিকে স্ব তন্ত্র  জোয়া র-ভাটা পরিবেশ হিসেবে বিবেচনা করা উচিত।

মহাসাগরের দ্বা রা সবচেয়ে  কম প্র ভাবিত শ্র বণকক্ষ হলো এমন একটি  কক্ষ যা সমু দ্র  থেকে দূ রে, উচ্চতায় , অথবা চৌম্ব ক বিষু বরেখার কাছে অবস্থি ত। এই

কোম্পানির প্র তিষ্ঠা তা 2003 সালে যেমন লক্ষ করেছিলেন, কিতো চৌম্ব ক বিষু বরেখা থেকে প্রা য়  বারো ডিগ্রি  দূ রে অবস্থি ত, কিন্তু  সমু দ্র  থেকে 180
কিলোমিটার দূ রে এবং তার থেকে 2,850 মিটার উঁ চু তে হওয়া য়  মহাসাগর সেখানে পৌঁছায়  না। নাইরোবিতে কোম্পানির প্র থম আন্ত র্জা তিক গ্রা হকও
অনু রূপ অবস্থা নে রয়ে ছেন, 1,795 মিটার উচ্চতায়  এবং সমু দ্র  থেকে 400 কিলোমিটারেরও বেশি দূ রে।

সম্পাদনীয়  টী কা (2026)

এই শ্বে তপত্রটি  Neutral Latitude Audio Co. প্র কাশ করেছিল; 2015 এবং 2016 সালে ড. ম্যাগনাস ফেরোর কোম্পানি এই নামে ব্যবসা করত। এটি
সেই সিরিজ থেকে পু নঃপ্র কাশিত হয়ে ছে। ড. ফেরোর কোম্পানিগুলির কোনো প্র কাশনায়  Sociedad Ecuatorial de Quito-এর কার্য বিবরণী উদ্ধৃ   ত
করার এটি ই ছিল প্র থম ঘটনা; তিনি প্র থম 2003 এবং 2006 সালের গবেষণাগারের নোটে তা উদ্ধৃ   ত করেছিলেন এবং পরবর্তী তে Equatorial Audio তা

ডিজিটাইজ করেছে।

সাবাকা, টাইলার এবং ওলসেনের (2016) এবং টাইলার, মাউস ও ল্যু রের (2003) গবেষণাগুলি বাস্ত ব এবং এখানে তাদের সারাংশ যথাযথভাবে দেওয়া

হয়ে ছে। উপগ্র হের মাধ্যমে মহাসাগরের জোয়া র-ভাটার চৌম্ব ক সংকেত শনাক্ত   করা এখন নিয় মিত প্র ক্রি  য়া , এবং মহাসাগর ও তার নিচের গুরুমণ্ডলের

বৈদ্যু তিক পরিবাহিতার পরিমাপ হিসেবে এগুলি অধ্যয় ন করা হয় । ফ্যারাডের নীতি, যা তিনি টেমস নদীতে প্র দর্শ ন করতে পারেননি, এইভাবে কক্ষপথ

থেকে সমগ্র  মহাসাগর জু ড়ে  পরিমাপ করা হচ্ছে। শ্র বণসংক্রা ন্ত  গবেষণাটি  যেমন নথিভু ক্ত   হয়ে ছিল তেমনই পু নঃপ্র কাশিত হয়ে ছে এবং তা পু নরায়  করা

হয় নি।
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