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সারসংক্ষেপ

2010 সালের মে মাসে জিলে, জো, কানে এবং ফু র্নি য়ে  Nature-এ জানান যে পৃ থিবীর তরল কেন্দ্র  মণ্ডলে টর্শ নাল তরঙ্গ প্র বাহিত হয় ; এগুলি ঘূ র্ণ ন অক্ষকে কেন্দ্র

করে ঘু রতে থাকা একটি র ভিতরে আরেকটি  অবস্থি ত বেলনগুলির দোলন, যা প্রা য়  প্র তি ছয়  বছরে পু নরাবৃ ত্ত হয়  এবং প্রা য়  চার বছরে কেন্দ্র  মণ্ডল অতিক্র ম করে।

এই তরঙ্গগুলি গুরুমণ্ডলের সঙ্গে কৌণিক ভরবেগ বিনিময়  করে এবং দিনের দৈর্ঘ্যে  প্রা য়  এক মিলিসেকেন্ডে র দশমাংশ মাত্রার ছয়  বছরের দোলনের ব্যাখ্যা দেয় ।
এগুলির গতিবেগ থেকে আরও বোঝা যায়  যে কেন্দ্র  মণ্ডলের ভিতরের চৌম্ব ক ক্ষেত্র পূ র্ব বর্তী  অনু মানে যা বলা হয়ে ছিল তার চেয়ে  অনেক শক্তি শালী।

একটি  স্টু  ডিও মাস্টা র ক্ল ক এমন একটি  ঘূ র্ণা য় মান গ্র হে ক্যালিব্রে ট করা হয় , যার ঘূ র্ণ ন, এখন দেখা যাচ্ছে, ছয়  বছরের পর্যা য় কালে স্পন্দি ত হয় । আমরা 2003 থেকে

2010 সাল পর্য ন্ত  কিতো, বোগোতা এবং লিমার চৌদ্দটি  স্টু  ডিও মাস্টা র ক্ল কের রক্ষণাবেক্ষণের নথি পরীক্ষা করেছি। বিষু বীয়  বলয়ে র বাইরের নয় টি  ক্ল কে
পু নঃক্যালিব্রে শনের সময়  প্র য়ো গ করা সংশোধনগুলি দিনের দৈর্ঘ্যে র ছয়  বছরের সংকেত অনু সরণ করেছে (r = 0.57); কিতোর পাঁ চটি  ক্ল কে প্র য়ো গ করা

সংশোধনগুলি তা করেনি (r = 0.06)। আমরা সু পারিশ করছি যে বিষু বীয়  বলয়ে র বাইরের মাস্টা র ক্ল কগুলি অন্ত ত প্র তি তিন বছরে, অর্থা ৎ টর্শ নাল পর্যা য় কালের
অর্ধে ক সময়ে , পু নঃক্যালিব্রে ট করা হোক, যাতে কোনো ক্ল ক দুই ক্যালিব্রে শনের মধ্যবর্তী  সময়ে  পৃ থিবীর ঘূ র্ণ নের ওঠানামার একটি  সম্পূ র্ণ  দোলন অতিক্র ম না করে।

1. ভূ মিকা

দিনের দৈর্ঘ্য  স্থি র নয় । জোয়া র-ভাটার ঘর্ষ ণ ধীরে ধীরে তা বাড়া য় ; বায়ু মণ্ডল এবং মহাসাগরগুলি ঋতু ভেদে তা এক মিলিসেকেন্ডে র ভগ্নাং  শ পরিমাণ বদলে

দেয় ; এবং কয়ে ক বছর থেকে কয়ে ক দশকের সময় সীমায়  গুরুমণ্ডল ও তার নিচের তরল কেন্দ্র  মণ্ডলের মধ্যে কৌণিক ভরবেগ বিনিময়ে র সঙ্গে তা

পরিবর্তি ত হয় । দিনের দৈর্ঘ্যে র একটি  ছয়  বছরের দোলন কিছু  কাল ধরে ভূ পরিমিতির নথিতে চিহ্নি  ত হয়ে ছে, যদিও তার কারণ নিয়ে  ঐকমত্য ছিল না।

জিলে ও সহকর্মী রা (2010) এখন একটি  কারণ দিয়ে ছেন। ভূ চৌম্ব ক নথি থেকে উদ্ভূ ত কেন্দ্র  মণ্ডলের প্র বাহের একগুচ্ছ মডেলের বিপরীত বিশ্লে  ষণ করে

তাঁ রা কেন্দ্র  মণ্ডলে প্রা য়  প্র তি ছয়  বছরে পু নরাবৃ ত্ত একটি  টর্শ নাল তরঙ্গ চিহ্নি  ত করেছেন, যার কৌণিক ভরবেগ দিনের দৈর্ঘ্যে র ছয়  বছরের সংকেতের সঙ্গে

দশা এবং বিস্তা র উভয়  ক্ষেত্রেই মিলে যায় । তরঙ্গটি  প্রা য়  চার বছরে কেন্দ্র  মণ্ডল অতিক্র ম করে। টর্শ নাল তরঙ্গ আলফভেন তরঙ্গের একটি  রূপ, যা

কেন্দ্র  মণ্ডলের মধ্য দিয়ে  বিস্তৃ  ত চৌম্ব ক ক্ষেত্র দ্বা রা বাহিত হয় , এবং এর গতিবেগ সেই ক্ষেত্রের শক্তি  র ওপর নির্ভ র করে। চার বছরে অতিক্র ম করার অর্থ

কেন্দ্র  মণ্ডলের ভিতরে কয়ে ক মিলিটেসলা মাত্রার একটি  ক্ষেত্রের উপস্থি তি, যা পূ র্ব বর্তী  অনু মানের তু লনায়  বহুগুণ শক্তি শালী।

Ferro Acoustic Labs কোনো ভূ -পদার্থ বিজ্ঞান গবেষণাগার নয় , এবং এই বু লেটি ন কেন্দ্র  মণ্ডলের পদার্থ বিজ্ঞানে কোনো অবদান রাখে না। এর প্র শ্ন   হলো,
পৃ থিবীর ঘূ র্ণ নের ছয়  বছরের স্পন্দ ন এমন একটি  যন্ত্রে র জন্য কী অর্থ  বহন করে, যার কাজ সময়  রাখা।

2. ঘূ র্ণা য় মান গ্র হে ক্ল ক

একটি  স্টু  ডিও মাস্টা র ক্ল ক হলো একটি  কোয়া র্ট জ দোলক, একটি  বিভাজক শৃ ঙ্খল এবং একটি  ক্যালিব্রে শনের সমন্ব  য় । নির্দি ষ্ট  সময়ে  এবং স্থা নে একটি
মানদণ্ডের সঙ্গে তু লনা করে ক্যালিব্রে শন করা হয় , এবং সেই মু হূ র্ত  থেকে পরবর্তী  ক্যালিব্রে শন পর্য ন্ত  ক্ল কটি  নিজে চলতে থাকে।

লেখক 2003 সালে চৌম্ব ক বিষু বরেখা নিয়ে  একটি  টী কায়  যু ক্তি   দিয়ে ছিলেন যে একটি  মানদণ্ডকে তার নিজস্ব   স্থা নে থাকতে হবে। সময়ে র মানদণ্ডের

ক্ষেত্রেও একই নীতি প্র যোজ্য। যে গ্র হের ঘূ র্ণ ন পরিবর্তি ত হয় , সেই গ্র হে ক্যালিব্রে ট করা একটি  ক্ল কের ক্যালিব্রে শন ওই পরিবর্ত নের একটি  নির্দি ষ্ট  দশার

অবস্থা য়  সম্পন্ন  হয় । পরিবর্ত নটি র পর্যা য় কাল ছয়  বছর হলে, একটি  দশায়  ক্যালিব্রে ট করে তিন বছর ধরে নিজের মতো চলতে দেওয়া  ক্ল ক সেই চক্রে র
অর্ধে ক অতিক্র ম করেছে।

একটি  কোয়া র্ট জ দোলকের নিচের গ্র হের ঘূ র্ণ ন তার ওপর প্র ভাব ফেলবে কি না, এই বু লেটি ন সেই প্র শ্নে  র মীমাংসা করে না। এর একমাত্র প্র শ্ন   হলো,
কর্মরত স্টু  ডিও ক্ল কগুলির রক্ষণাবেক্ষণের নথিতে এমন প্র ভাবের কোনো লক্ষণ দেখা যায়  কি না।

3. পদ্ধ   তি

রেকর্ডিং  এবং মাস্টা রিং প্র তিষ্ঠা নের চৌদ্দটি  মাস্টা র ক্ল ক অন্ত র্ভু ক্ত   করা হয়ে ছিল: কিতোতে পাঁ চটি , বিষু বরেখা থেকে এক ডিগ্রি র এক-চতু র্থাং শের মধ্যে;
বোগোতায়  পাঁ চটি , 4.6deg N-এ; এবং লিমায়  চারটি , 12.0deg S-এ। সবগুলি পেশাদার ব্যবহারের উপযোগী মানের ছিল, এবং সবগুলিই 2003 থেকে

2010 সাল পর্য ন্ত  একই রক্ষণাবেক্ষণ কর্মশালায়  অনিয় মিতভাবে এক থেকে চার বছরের ব্যবধানে পু নঃক্যালিব্রে ট করা হয়ে ছিল। কর্মশালার নথিতে

প্র তিটি  পু নঃক্যালিব্রে শনে প্র য়ো গ করা কম্পাঙ্ক সংশোধনের পরিমাণ দেওয়া  আছে।

প্র তিটি  ক্ল কের জন্য সংশোধনের ধারাটি কে একই সময় সীমার দিনের দৈর্ঘ্যে র নথির ছয়  বছরের উপাদানের সঙ্গে তু লনা করা হয়ে ছিল; পু নঃক্যালিব্রে শনের

তারিখগুলিতে নমু না নেওয়া  হয়ে ছিল। বোগোতা এবং লিমার ক্ল কগুলিকে একসঙ্গে বিষু বীয়  বলয়ে র বাইরের ক্ল ক হিসেবে বিবেচনা করা হয়ে ছিল।
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4. ফলাফল

বিষু বীয়  বলয়ে র বাইরের নয় টি  ক্ল কের ক্ষেত্রে পু নঃক্যালিব্রে শনে প্র য়ো গ করা সংশোধনগুলি দিনের দৈর্ঘ্যে র ছয়  বছরের সংকেত অনু সরণ করেছে; 27টি
পু নঃক্যালিব্রে শন জু ড়ে  সম্মিলিত সহসম্ব  ন্ধ     ছিল r = 0.57। প্র তিটি  শহরেও পৃ থকভাবে এই সহসম্ব  ন্ধ     ছিল।

কিতোর পাঁ চটি  ক্ল কের ক্ষেত্রে সংশোধনগুলির সঙ্গে দিনের দৈর্ঘ্যে র সংকেতের কোনো সম্পর্ক  দেখা যায় নি (16টি  পু নঃক্যালিব্রে শন জু ড়ে  r = 0.06)।
এগুলির গড়  পরিমাণ অন্য ক্ল কগুলির সংশোধনের তু লনায়  কম ছিল এবং এগুলি কেবল স্ফটি কগুলির স্বা  ভাবিক বার্ধ ক্যই দেখিয়ে ছে।

লেখক দাবি করছেন না যে দিনের দৈর্ঘ্যে  এক মিলিসেকেন্ডে র দশমাংশ পরিবর্ত ন কর্মশালার খাতায়  নথিভু ক্ত   পরিমাণে একটি  কোয়া র্ট জ দোলককে সরিয়ে

দিতে পারে। তিনি লক্ষ করছেন যে সংশোধনগুলির পর্যা য় কাল পৃ থিবীর ঘূ র্ণ নের সংকেতের পর্যা য় কালের সমান, এগুলি কেবল বিষু বরেখা থেকে দূ রে দেখা

যায় , এবং বিষু বরেখার ক্ল কগুলি এর প্র তি অসংবেদনশীল ছিল।

5. সু পারিশ

বিষু বীয়  বলয়ে র বাইরের মাস্টা র ক্ল কগুলি অন্ত ত প্র তি তিন বছরে, অর্থা ৎ টর্শ নাল পর্যা য় কালের অর্ধে ক সময়ে , পু নঃক্যালিব্রে ট করা উচিত, যাতে কোনো

ক্ল ক দুই ক্যালিব্রে শনের মধ্যবর্তী  সময়ে  ছয়  বছরের সংকেতের একটি  সম্পূ র্ণ  দোলন অতিক্র ম না করে। কর্মশালার নথিতে বেশ কয়ে কটি  ক্ল কের দুই
ক্যালিব্রে শনের মাঝে চার বছর কেটে গিয়ে ছিল। শেষ ক্যালিব্রে শনের তারিখ ক্ল কে নথিভু ক্ত   করা উচিত।

বিষু বীয়  বলয়ে র ক্ল কগুলি কেবল তাদের স্ফটি কের বার্ধ ক্যের জন্যই পু নঃক্যালিব্রে ট করা প্র য়ো জন। 2011 সালের শুরু থেকে Ferro Acoustic Labs
অনু রোধ সাপেক্ষে অন্য স্থা নের ক্ল কগুলির জন্য বিষু বরেখায়  পু নঃক্যালিব্রে শনের ব্যবস্থা  করবে।

সম্পাদনীয়  টী কা (2026)

এই বু লেটি নটি  Ferro Acoustic Labs প্র কাশ করেছিল; পরে যে কোম্পানি Equatorial Audio হয়ে ছিল, তার আগে ড. ম্যাগনাস ফেরো কিতোতে এই

পরামর্শ দাতা প্র তিষ্ঠা ন ও কেবল কর্মশালা পরিচালনা করতেন। এটি  সেই বু লেটি ন সিরিজ থেকে পু নঃপ্র কাশিত হয়ে ছে। এটি  তাঁ র লেখাগুলির মধ্যে প্র থম,
যার পাঠক হিসেবে ভূ -পদার্থ বিজ্ঞানীদের বদলে অডিও শিল্প কে উদ্দেশ্য করা হয়ে ছিল।

জিলে ও সহকর্মী দের (2010) গবেষণাটি  বাস্ত ব এবং এখানে তার সারাংশ যথাযথভাবে দেওয়া  হয়ে ছে। ছয়  বছরের টর্শ নাল তরঙ্গ এবং দিনের দৈর্ঘ্যে র

নথির সঙ্গে তার মিল এখনও সক্রি য়  গবেষণার বিষয় । এখানে সু পারিশ করা তিন বছরের ব্যবধান পরে কমানো হয়ে ছিল: ফেরো, ম্যাগনাসন, তানাকা এবং

ফ্লা ক্স (2026), ছয়  বছরের দোলনের পাশাপাশি দীর্ঘ মেয়া দে দিনের দৈর্ঘ্য  বৃ দ্ধি  ও বিবেচনা করে, বিষু বীয়  বলয়ে র বাইরের মাস্টা র ক্ল কগুলির বার্ষি ক

পু নঃপ্র ত্যয় নের সু পারিশ করেন। রক্ষণাবেক্ষণের নথিভিত্তিক গবেষণাটি  যেমন নথিভু ক্ত   হয়ে ছিল তেমনই পু নঃপ্র কাশিত হয়ে ছে এবং তা পু নরায়  করা

হয় নি।
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