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জǪািমিতর Ǯগাড়ার কথা : ইউিǵড Ǯথেক রীমান                                     ০৬ 
ʍেণǭʮ শীল   

জǪািমিতর নাম ʣনেলই Ǯচােখর সামেন সɡাদǪ, উপপাদǪ এইসব Ǯভেস ওেঠ। জǪািমিতর ছিব এঁেক আমরা অেনেক মজা Ǯপেয়িছ, 
আবার উপপাদǪ পড়েত িগেয় অেনক জায়গায় Ǯহাঁচটও Ǯখেয়িছ। এই পবǭ Ǯথেক ʍেণǭʮ শীল আেলাচনা করেবন Ǯসই “জǪািমিতর 
Ǯগাড়ার কথা”।  
 

দূিষত বায় ুদূত হেয় যায় দূেরর দূবǭা ঘােস                                             ১২ 
পদেǸপ ǮʍȎােসবী 

িকছু িদন আেগই িদিɫেত গািড়র ‘অড-ইেভন’ িনয়ম িনেয় ɓচুর ǯহ-ǯচ হেলা। পিরেবশ দূষণ এখন ভারেতর অেনক শহের ভীিতকর 
পযǭােয় Ǯপৗেঁছ Ǯগেছ - িকɁু Ǯসই িনেয় ভারেত কতটা িচɁা ভাবনা হেȎ? পড়ুন পদেǸপ ǮʍȎােসবীর কলেম। 
 

অকােজর িবȗান, কােজর আিবɻার                                                  ১৭ 
ʟɓতীক পাল  

Ǯমৗিলক িবȗানচচǭা িনেয় হােমশাই কথা ওেঠ: Ǯযসব ɓɵ আমােদর ǯদনিɃন জীবেন Ǯকােনা ɓভাব Ǯফেল না, তার িপছেন ধাওয়া 
কের হেবটা িক? িকɁু সিতǪই িক Ǯমৗিলক িবȗানচচǭা আমােদর ǯদনিɃন জীবেন Ǯকােনা ɓভাব Ǯফেল না? Ǯযসব ɓযিুǶ আমােদর 
চািরিদেক ছিড়েয় আেছ - Ǯযমন ইƳটারেনট, িজ.িপ.এস., এম.আর.আই আর Ǯরিডেয়শন Ǯথরািপ - এরা Ǯয অɎ কথা বেল। 
সকেলই Ǯয Ǯমৗিলক িবȗােনর গেবষণা Ǯথেক জɄ িনেয়িছল! Ǯসই ইিতহাস-ই ʣʞন বǪাকরণ িসং-এর মখু Ǯথেক। Ǯমৗিলক 
গেবষণােক িনেজর মেতা চলেত িদেল িক িক চমৎকার হেত পাের, তার িকছু নমনুা তুেল ধেরেছন ʟɓতীক পাল। 
 

ǮসৗরশিǶেক বাʀবɃী করার নতুন ফিɃ                                            ২৬ 
অিনবǭান গেȉাপাধǪায় ও অিনবǭান Ǯঘাষ 
 
ǮসৗরশিǶর সাহােযǪ জলেক বােʀ পিরণত কের Ǯসই শিǶেক কােজ লাগােনা সহজ কাজ নয়। সযূǭ Ǯথেক আসা শিǶর একটা 
বড়সড় অংশ তােপর ˃পিরবাহী জলেক গরম করেত িগেয়, যােক বেল, জলাȜিল যায়। এই সমসǪার একটা সমাধান বার কেরেছন 
মǪাসাচুেসটস িবɺিবদǪালেয়র িবȗানীরা। সɨিত তারা একটা নতুন পȻিত খুেঁজ Ǯপেয়েছন যােত জেলর পিরবহনǸমতার উপর 
আর ভরসা করার দরকার পেড় না। Ǯসই পȻিতর Ǯকরামিত িনেয় িলখেছন অিনবǭান গেȉাপাধǪায় ও অিনবǭান Ǯঘাষ। 
 

পাঠেকর দরবার – মহাকষǭ সেূȳ িবʮ ভর                                           ৩০ 
ʟমɍ সরকার 
 
পাঠেকর দরবার’ িবভােগর এই পেবǭ মǪাসাচুেসটস ইনিʇিটউট অফ Ǯটকেনালিজর পদাথǭিবȗােনর Ǯপাʇ-ডকটরাল গেবষক ডঃ 
ʟমɍ সরকার উȲর িদেȎন আব ুনঈম িশকদােরর করা ɓেɵর। মলূ ɓɵিট হল- “মহাকষǭ সেূȳ িবʮ ভেরর ধারণা Ǯকন বǪবহার 
করা হয়?”   
 



 
 
নয় নয় কের আটেক না Ǯথেক ‘িবȗান পিȳকা’-র দশম সংখǪা ɓকািশত হল। আমােদর ‘িবȗান’ ওেয়বসাইেট 
পেূবǭ ɓকািশত িকছু বাছাই করা  Ǯলখােক এক জায়গায় ʜিছেয় পিরেবশন করা  এই ǯȳমািসক পিȳকার মলূ 
উেȶশǪ। পিȳকার এই সংখǪায় ‘িবȗান’-এর কমǭকােȦ জিড়ত ǮʍȎােসবীেদর ভূিমকা এবং আেরা িবȗানরিসক 
ǮʍȎােসবীর অংশȄহেণর ɓেয়াজনীয়তােক মাথায় Ǯরেখই িকছু কথা বলিছ। 
 
‘িবȗান’-এর পিরবােরর বǪািɏ আজ িবɺজেুড়। পিৃথবীর নানা জায়গায় ছিড়েয় থাকা পাঠক, গেবষক, Ǯলখক, 
িশɯী, ɓযিুǶিবদ এবং ɓচারক সবাই একেজাট হেয় সব সময় Ǯচɽা চািলেয় চেলিছ িক ভােব িবȗােনর মজােক 
 আেরা Ǯবিশ সংখǪক মাʞেষর মেধǪ ছিড়েয় Ǯদওয়া যায়, আমােদর একাɁ আপন মাতভৃাষা বাংলায়। আমােদর 
উেȶশǪ Ǯযমন, “ɓচার ও ɓসার”, িঠক Ǯতমনই ɓকািশত Ǯলখার িবȗান িভিȲক উȍমান বজায় রাখা আমােদর 
মলূ নীিত। ‘িবȗান’ তার উেȶেশǪ যতটু˃ এেগােত Ǯপেরেছ তার মলূ কারণ হল ǮʍȎােসবীেদর িনরলস 
পিরɷম। আবার, অেনক িবȗানেɓমী ‘িবȗান’ পিরচালনার দেল সরাসির যǶু না Ǯথেকও নানা কােজর মাধǪেম 
িবȗানেক সɦȻৃ কের চেলেছন ওেয়বসাইেটর জেɄর ʣʠ Ǯথেক। তাঁেদর ɓিত আমরা আɁিরক ভােব 
িচরকৃতȗ। 
 
‘িবȗান’-এর পথ চলা ʣʠ হেয়িছল ɓায় চার বছর আেগ ভারেতর জাতীয় িবȗান িদবস ২৮-Ǯশ Ǯফʨয়ারী, ২০১৪ 
Ǯথেক। ʣʠ হেয়িছল মাȳ চারজনেক সেȉ কের আর পুিঁজ িছল মাȳ ʜিট কেয়ক Ǯলখা, তাও Ǯবিশর ভাগ Ǯলখা িছল 
উেদǪাǶােদর িনেজেদর। আমােদর ǮসৗভাগǪ িকছুিদেনর মেধǪই সাহােযǪর হাত বািড়েয় Ǯদন Ǯবশ িকছু িবȗােনর 
অধǪাপক, গেবষক, ʅুল িশǸক, িবȗােনর বাতǭাবাহক, িচিকৎসক, এমনিক িকছু িচȳ ও অȇনিশɯীও। যার ফেল 
জনিɓয়তা বাড়েত থােক। গেবষণাজগেত বǪবʤত peer-review পȻিতেত ɓকািশত Ǯলখার ǯবȗািনক ʜণমান 
নজর এড়ায়িন অেনেকর। পিৃথবীর নানা ɓাɁ Ǯথেক যǶু হেয়েছন অেনক গেবষক এবং িবȗান রিসক। পিরɷম 
কের চেলেছন িবȗােনর মােনাɇয়েন। 
 
‘সেব িমেল কির কাজ’ করেত িগেয় জɄ িনেত ʣʠ কের অেনক পিরকɯনার। Ǯযমন, ‘পরুাতনী’ িবভাগ ʣʠ হল 
বাংলাভাষার Ǯসরা িকছু জনিɓয় বইেয়র িডিজটাল আকǭাইভ গেড় Ǯতালার লেǸǪ। ɓথম কাজ হল ǮগাপালচɆ 
ভȞাচাযǭ রিচত ‘বাংলার কীট-পতȉ’ বইিটর িডিজটাল আকǭাইভ ǯতরী। িকɁু এত বড় একিট বই বাংলায় টাইপ 
করা Ǯতা অেনক সময় সােপǸ! উপায় একটাই, ɓচুর ǮʍȎােসবীর মেধǪ কাজ ভাগ কের Ǯনওয়া। Ǯফসবেুক 
পিরকɯনার কথা জানােতই মাȳ এক সɏােহর মেধǪ হাত বািড়েয় িদেয়িছেলন ˃িড় জন সɡণূǭ  অপিরিচত 
িবȗানেɓমী। ‘িবȗান’-এর নানা িবভাগ - ‘পাঠেকর দরবার’, ‘িবȗান পিȳকা’ ইতǪািদ ʣʠ হেয়েছ িঠক একই 
ভােব - িকছু ǮʍȎােসবীর উৎসােহ ও দািয়েȭ। 
 
আজ, জেɄর চার বছর পের, ‘িবȗান’ িবেɺর নানা ɓােɁ ছিড়েয় থাকা বাঙালী িবȗানী ও িবȗানেɓমীর 
একিȳত হওয়ার এক ɐǪাটফেমǭ পিরণত হেয়েছ। আমােদর ȗানমেত এমন মȚ বাংলায় আেগ ǯতির হয়িন। এই 
মেȚর মাধǪেম বাংলা ভাষায় িবȗান ɓসােরর ǮǸেȳ অেনক নতুন পিরকɯনা িনেত পারব বেল আমােদর আশা। 
এখনই আমােদর হােত রেয়েছ Ǯবশ িকছু পিরকɯনা, Ǯযমন অিডও বকু, ইংরাজী অǪিনেমশন িভিডওর বাংলা 
সাবটাইেটল, ইংরাজী িকছু আিটǭকেলর বȉাʞবাদ, আরও অেনক পরুাতন বইেয়র িডিজটাল আকǭাইভ ǯতরী করা, 
Ȅািফক আটǭস এবং সবǭজনীন ɓচার।  বতǭমান কাযǭকলাপ বজায় Ǯরেখ নতুন পিরকɯনার উপর কাজ করেত 
লাগেব অেনক উৎসাহী ǮʍȎােসবক। ‘িবȗান পিȳকা’-র দশম সংখǪার সােথ আমɍণ জানািȎ পাঠকেদর 
আমােদর কমǭকােƳড অংশȄহণ করার জɎ।  
 

সɡাদকীয় 



‘িবȗান’ একিট অলাভজনক সংʉা  এবং উেȶশǪ িশǸামলূক। আমােদর সাধ অেনক, িকɁু সাধǪ সীিমত। তাই 
Ǯসই সীিমত সাধǪেক বǪাপকভােব ɓসািরত করেত দরকার আপনােদর। আʟন না Ǯসই ʍেɒর ‘িবȗান িভিȲক 
সমাজ’ গেড় তুলেত এবং বাʈেবর ʡপ িদেত আমরা সবাই একেজাট হই।  
 
এবার আʟন ‘িবȗান পিȳকার’ দশম সংখǪার Ǯলখাʜিল ভাগ কের িনই আপনােদর সােথ। িফের যাই জǪািমিতর 
Ǯগাড়ার িদনʜেলােত এবং ইউিǵড-এর হাত ধের একটা একটা ʍতঃিসȻ জেুড় ǯতরী কির আমােদর পিরিচত 
জǪািমিতেক। িকংবা কেরই Ǯফিল Ǯসই ɓɵটা Ǯযটা হয়েতা মাথায় উিঁক মারেছ: Ǯমৗিলক িবȗানচচǭা কের িক হেব 
মশাই?  Ǯকান কােজ আেস এই  গেবষণা? ওিদেক ভারেতর  িকছু শহের Ǯয আজ িনঃɺাস Ǯনওয়া ʢɻর হেয় 
Ǯগেছ, Ǯসই সিতǪটার সােথও মেুখামিুখ হওয়া যাক। িকংবা আশার পথ Ǯখাঁজা যাক কয়লার পিরবেতǭ ǮসৗরশিǶর 
উপর আেরা িনভǭরশীল হেয়। আর যিদ এই ভারী িবষয়ʜেলা Ǯথেক একটু Ǯɜক-এর দরকার হয়, ʅুেলর িবȗান-
এর একটা ধাঁধা িনেয় একটু ভাবা যাক: Ǯটিবল-Ǯচয়ার-পিৃথবী এরা এতটা জায়গা জেুড় আেছ, অথচ িনউটেনর 
মহাকষǭ সেূȳ এেদর িবʮ িহেসেব ধরেলই চেল, এটা িক কের হেȎ? 
 
তাহেল ওই কথাই রইেলা। চুিটেয় পড়ুন এবং বɅুবাɅব, ছাȳছাȳী, পাড়ার সাইɈ ǵােবর সদসǪেদর পড়ান। 
এবং Ǯসই সােথ যিদ আমােদর সােথ মােঠ নামেত চান িবȗান -Ǯক আেরা এিগেয় িনেয় Ǯযেত , তাহেল আমরা 
খবুই খশুী হেবা। Ǯযাগােযােগর জɎ আমােদর ই-Ǯমইল অǪাডেরস:  bigyan.org.in@gmail.com 
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 ˃ণাল চǷবȲǭী (Ɏাশনাল ǮসƳটার ফর বােয়ালিজকǪাল সােয়েɈস, বǪাȉােলার) 
  কাজী রাজীবলু ইসলাম (ইনিʇিটউট ফর Ǯকায়াƳটাম কɡǪুিটং, ওয়াটালুǭ িবɺিবদǪালয়, কানাডা)  
  িদবǪেজািত Ǯঘাষ (অǪােডািব, সান Ǯহােস, কǪািলেফািণǭয়া, আেমিরকা যǶুরাʁ) 
  অিনবǭাণ গেȉাপাধǪায় (মǪাথওয়াকǭস, আেমিরকা যǶুরাʁ) 
  অণǭব ʠȸ, িসিনয়র (NGO পদেǸপ ও মǪাসাচুেসটস ইনিʇিটউট অফ Ǯটকেনালিজ, আেমিরকা যǶুরাʁ) 
  শাওন চǷবতǭী (হাভǭাডǭ িবɺিবদǪালয়, আেমিরকা যǶুরাʁ) 
  ɷীনɃা Ǯঘাষ (NGO পদেǸপ ও ǮটকিনকǪাল ইউিনভািসǭিট ǮȢসেডন, জামǭানী) 
  কাজী ফারহা ইয়াসিমন (আই িব এম, কলকাতা) 
  আিবর দাস (ইউিনভািসǭিট অফ মǪাসাচুেসটস, Ǯলােয়ল, আেমিরকা যǶুরাʁ) 
  ʟমɍ সরকার (মǪাসাচুেসটস ইনিʇিটউট অফ Ǯটকেনালিজ, আেমিরকা যǶুরাʁ) 
  সযূǭকাɁ শাসমল (কǪাপেজিমনাই, কলকাতা) 
  নীলাɘ চǪাটাজǭী  ( ইউিনভািসǭিট অফ অসেলা, নরওেয়) 
  দীপǪমান ɓামািণক (হিরশচɆ িরসাচǭ ইনিʇিটউট, এলাহাবাদ) 
  ঝুমা সিɇȄাহী (রাদারেফাডǭ আেপলটন লǪাবেরটির, ইউনাইেটড িকংডম)  
  অমেলশ রায় (মǪাǳ ɐাȇ ইনিʇিটউট ফর Ǯকাল িরসাচǭ, জামǭানী) 
  ʟদীɏ বǪানাজǭী (NGO পদেǸপ ও এমɐয়ী Ǯবিনিফট িরসাচǭ ইনিʇিটউট, আেমিরকা যǶুরাʁ) 
  িশলািদতǪ Ǯদওয়ািস (NGO পদেǸপ ও কলকাতা ǮমিডকǪাল কেলজ) 
  অিময় মািজ (পারিডউ ইউিনভািসǭিট, আেমিরকা যǶুরাʁ) 
  অণǭব ʠȸ, জিুনয়র (NGO পদেǸপ ও কǪািলেফািণǭয়া িবɺিবদǪালয়, Ǯডিভস, আেমিরকা যǶুরাʁ) 
 Ǯকৗিশক দাস, অধǪাপক, ǮমরীলǪাƳড িবɺিবদǪালয়, ইʇাণǭ Ǯশার (আেমিরকা যǶুরাʁ) 
 

এবং সহেযািগতা করেছন িবেɺর িবিভɇ জায়গায় ছিড়েয় থাকা অেনক বাঙালী িবȗানী ও িবȗান Ǯɓমী।  
  

‘িবȗান পিȳকা’-র সɡাদনা – ɷীনɃা, সযূǭকাɁ, নীলাɘ, ˃ণাল, অিনবǭাণ, ও রাজীবলু। 
 

‘িবȗান’ ও ‘িবȗান পিȳকা’-র Ǯলােগার মলূ ভাবনা – নীলাȜন বেɃাপাধǪায়। 
 

ɓȎদ ও পিȳকার নকশা - সযূǭকাɁ 

ইপাব পিȳকা : নীলাɘ, ˃ণাল 

‘িবȗান’-এর সɡাদনায় যারা আিছ 
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িমিত আমরা সকেলই কমেবিশ পেড়িছ, 
মজাও Ǯপেয়িছ… িকɁু এই ɓɵটা িক 

আমরা কখেনা Ǯভেবিছ: এই Ǯয জǪািমিতেত এত 
উপপাদǪ-সɡাদǪ, এʜেলার জেɎ আমােদর িঠক 
Ǯকান িজিনসʜেলা লােগ? মােন িঠক কতটু˃ Ǯকউ 
আমােদর িদেয় িদেলই জǪািমিতর বািকটা আমরা 
িনেজরাই Ǯভেব Ǯভেব Ǯবর কের Ǯফলতাম। অেনক 
সময় লাগত হয়ত…িকɁু পারতাম।  
 
আিম জািন অেনেকর কােছই এই ɓɵটাই অȷুত 
লাগেব, কারণ জǪািমিত Ǯতা সবটাই Ǯভেব Ǯভেবই 
Ǯবর করা। এেত আবার Ǯদওয়া িক আেছ, িকই বা 
Ǯদওয়া থাকেব বা থাকেত পাের? আজেক আমরা 
এই ɓɵʜেলা িনেয়ই মাথা ঘামাব – 

 জǪািমিতেত সিতǪই িকছু Ǯদওয়া আেছ িকনা? 
 আেদৗ িকছু Ǯদওয়া থাকার ɓেয়াজন আেছ 

িকনা? 
 যিদ থােক তেব িক Ǯদওয়া আেছ, িক Ǯদওয়া 

থাকেত হয়? 
 সবেচেয় কম কতটু˃ Ǯদওয়া থাকেলই আমরা 

জǪািমিত বলেত যা বিুঝ Ǯসই সবটা করেত 
পাির ? 
 

এই ɓɵʜেলােকই আমরা জǪািমিতর Ǯগাড়ার কথা 
বলব। Ǯগাড়া অেথǭ এখােন িভত, ʣʠ নয়। কারণ 
এই ɓɵʜেলার কথা Ǯভেব Ǯকউ জǪািমিত িশখেত 
ʣʠ কের না, করেল Ǯসভােব Ǯশখাটা Ǯবশ শǶই 
হত।  যাই Ǯহাক, ɓɵ যখন তুেলই Ǯফলা হেয়েছ 

   
জǪািমিতর Ǯগাড়ার কথা : ইউিǵড Ǯথেক রীমান 

ʍেণǭʮ শীল 
 

|| ১ম পবǭ || 

 জǪা 
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তখন ভাবনািচɁা ʣʠ করা যাক। িনɳয়ই এর 
মেধǪই আমােদর অেনেকর মেন পেড়েছ ইউিǵেডর 
ʍতিʍȻʜেলার কথা [১]।  ʍতিʍȻʜেলা যখন ধের 
িনেয়ই জǪািমিত ʣʠ করেত হত, তখন Ǯসʜেলা 
Ǯদওয়া থাকা িজিনসই,  given, a priori। 
 
আেলাচনা গড়াবার আেগ চট কের একবার Ǯদেখ 
িনই এই ʍতিʍȻʜেলা িক: 
 
[১] Ǯযেকােনা ʢিট িবʮ Ǯদওয়া থাকেল ওই ʢিট 
িবʮ িদেয় যায় এরকম সরলেরখা আকঁা যায়। 
 
[২] Ǯযেকােনা সরলেরখাংশেক Ƿমাগত বিȻǭত  
কের একিট সরলেরখা পাওয়া যায়। 
 
[৩] একিট িবʮ ও একিট দূরȭ Ǯদওয়া থাকেল ওই 
িবʮেক ǮকɆ কের ওই দূরেȭর সমান বǪাসােধǭর 
বȲৃ আকঁা যায়। 
 
[৪] সমʈ সমেকাণ পরʋেরর সমান। 
 
[৫] একিট সরলেরখা অɎ ʢিট সরলেরখােক Ǯছদ 
করেল যিদ Ǯকান একিট িদেক অɁবǭতǭী ǮকাণȺেয়র 
Ǯযাগফল ১৮০ িডȄীর কম হয়, তেব 
সরলেরখাʢিটেক অিনিদǭɽভােব বিȻǭত করেল Ǯসই 
িদেক িমিলত হেব। 
 
 পাঁচ নɣরটা খািনক খটমট। Ǯসটায় আমরা পের 
িফের আসব, িকɁু ɓথম চারেটয় Ǯদওয়া থাকার িক 
আেছ? এইটাই মেন হেȎ না? অেনক িকছুর মতই 
এেতও ইউিǵেডর ɓিতভার পিরচয় পাওয়া যায়। 
িতিন বেুঝিছেলন বা আɃাজ কেরিছেলন Ǯয 
এভােব আলাদা কের এʜেলা Ǯলখার ʟফল 
থাকেলও থাকেত পাের।  

আȎা ʢ’নɣরটােক িনেয়ই ভাবা যাক। আমরা যিদ 
একটা কাগেজর উপর জǪািমিত কষেত বিস 
তাহেলই Ǯতা িȺতীয়টা সিতǪ নয়। সরলেরখা 
অসীম, অথচ কাগজটা একসময় Ǯশষ হেয় যােব। 
আবার ধʠন কাগেজ ʢেটা িবʮ এেঁক িবʮ ʢেটার 
মাঝখান িদেয় কাগজটা িছঁেড় Ǯফললাম। এক 
নɣরটাও আংিশকভােব সিতǪ নয় আর  সরলেরখার 
জায়গায় সরলেরখাংশ চাইেলও নয়।  
 
আরও একটা উদাহরণ িদই। একটা বȲৃ আঁ˃ ন, 
বেৃȲর ওপের একটা িবʮ িনন। এবার ওই িবʮ 
Ǯথেক বǪাস টানেল Ǯসটা উেɪািদেক বেৃȲর Ǯযখােন 
Ǯছদ করেব Ǯসই িবʮটা আর আেগর িবʮটােক 
একটা সরলেরখাংশ িদেয় Ǯযাগ করার Ǯচɽা কʠন। 
বȲৃটা কɡাস িদেয় এেঁক থাকেল পারেবন না 
করেত, কারণ কɡাস বসােনার জɎ বেৃȲর ǮকɆটা 
Ǯগেছ ফুেটা হেয়। তাহেল বলেতই হেব Ǯয 
ইউিǵেডর ʍতঃিসেȻ িকছু একটা Ǯদওয়া আেছই, 
একদম ফালতু নয় ওʜেলা। িকɁু িঠক িক Ǯদওয়া 
আেছ? 
 
আেগর উদাহরণʜেলা Ǯথেক এর উȲর Ǯদওয়া 
যায়। এক নɣরটা আসেল বলেছ যার ওপের আমরা 
জǪািমিত কষব Ǯসই িজিনসটা অসীম। ʢ’ নɣরটা 
বলেছ তােত Ǯছঁড়া-ফাটা Ǯনই, ফুেটা-টুেটাও Ǯনই। 
অেনকǸণ ‘Ǯসই িজিনসটা’ বেল চালািȎ, এইবার 
Ǯসই িজিনসটার একটা নাম Ǯদব আমরা। এই 
িজিনসটােক, যার ওপর জǪািমিত করব আমরা, 
তােক বেল ইউিǵডীয় ʉান, যার ইংরািজ নাম 
ইউিǵিডয়ান Ǯʋস।  
 
ʉােনর মাȳার উপর অবশǪ িনয়ম-কাʞন িবেশষ 
Ǯনই। Ǯযেকােনা মাȳা, মােন Ǯযেকােনা ɓাকৃিতক 
সংখǪাই হেত পাের। িȺমািȳক ইউিǵডীয় ʉান 

৭ 
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আমােদর ওই কাগজটার মতই। ʣধ ু সবিদেক 
অসীম পযǭɁ িবʈতৃ আর ফুেটা-Ǯছঁড়া, এমনিক 
Ǯকাথাও Ǯকাঁচকােনা বা ভাঁজ থাকাও চলেব না। 
িȳমািȳক ইউিǵডীয় ʉান আমােদর চারপােশর 
ফাঁকা জায়গার মতনই। ʣধ ু এও সবিদেক অসীম 
পযǭɁ িবʈতৃ আর ফুেটা-Ǯছঁড়া, এমনিক Ǯকাথাও 
Ǯকাঁচকােনা বা ভাঁজ থাকা চলেব না। এখােন একটা 
িবশাল Ǯগালমাল হেব, কারণ িȳমািȳক ʉােন ফুেটা-
Ǯছঁড়াটা বঝুেত পারেলও Ǯকাঁচকােনা বা ভাঁজ 
থাকাটা কɯনা করা Ǯবশ শǶ আমােদর পেǸ। 
কারণ আমরা িনেজরাও িȳমািȳক জীব। িকɁু 
জǪািমিতর মত এত মজার একটা িজিনেসর জেɎ 
Ǯসই কɽ আমরা করলামই নাহয়। 
  
িতন নɣর ʍতঃিসȻ বলেছ – একিট িবʮ ও একিট 
দূরȭ Ǯদওয়া থাকেল ওই িবʮেক ǮকɆ কের ওই 
দূরেȭর সমান বǪাসােধǭর বȲৃ আকঁা যায়। এখােন 
যা বলা হল Ǯসটা বঝুেত এমিনেত Ǯকান অʟিবেধ 
Ǯনই। িকɁু িঠক ǮসইজেɎই এখােন Ǯয আেদৗ িকছু 
একটা ‘Ǯদওয়া হল’, Ǯসটা Ǯখয়াল করা একটু 
মশুিকল। এখােন আসেল Ǯযটা Ǯদওয়া হল Ǯসটা 
হল একটা Ǯʅল বা ʠলার! মােন দূরȭ মাপার 
একটা িকছু। 
 
চার নɣর ʍতঃিসȻ ভয়ানক Ǯগালেমেল। এটা 
বলেছ  –  সমʈ সমেকাণ পরʋেরর সমান। িকɁু 
এর মােন িক? Ǯগালেমেল বǪাপারটায় যািȎ, তেব 
তার আেগ আেরকটা িজিনস Ǯখয়াল করব। িতন 
নɣর ʍতঃিসȻ Ǯযমন দূরȮ মাপার একটা িকছু 
Ǯদয়, এখােন Ǯকাণ মাপার িকছু একটা লাগেব 
আমােদর। িকɁু তাও বািকটা পিরɻার নয়। Ǯসটা 
পিরɻার করেত আমরা ɓথেম সমেকােণর সংȗা 
খুজঁব। Ǯসটা হেলা এইরকম: 
 

‘ʢইিট সরলেরখা পরʋরেক লɣভােব Ǯছদ করেল 
তােদর মধǪবতǭী Ǯকাণ এক সমেকাণ।’ 
 
এইবার Ǯবাধহয় বǪাপারটা খািনক পিরɻার হল, 
তাই না? মােন চার নɣর আসেল বলেছ – Ǯযেকােনা 
ʢইিট সরলেরখা পরʋরেক লɣভােব Ǯছদ করেল 
তােদর উৎপɇ Ǯকাণ সমান। 
 
এখােন মেন হেত পাের Ǯয আমরা একটা শেəর 
বদেল আর একটা শə বসালাম। আেগ বলিছ সব 
সমেকাণ সমান। এখন বলিছ লɣভােব Ǯছদ করেল 
তােদর উৎপɇ Ǯকাণ সমান। লɣভােব Ǯছদ করা 
কথাটার মােন িক? এর উȲের বলা Ǯযেত পাের: 
ʢিট সরলেরখা যখন পরʋরেক Ǯছদ কের ও 
তােদর উৎপɇ Ǯকােণর মান এক সমেকাণ হয়, 
তখন ওই ʢই সরলেরখােক পরʋেরর উপর লɣ 
(বা পরʋরেক লɣভােব Ǯছদ কেরেছ) বলা হয়। 
তেব এই উȲর িদেল আমােদর যিুǶটা ʣধইু Ǯগাল 
Ǯগাল ঘরুেত থাকেব। ‘লɣভােব Ǯছদ করা’ 
বǪাপারটােক অɎভােব বলেত হেব। 
 
এই ফাঁেক সংȗা িনেয়ও খািনক আেলাচনা করা 
যাক। এতǸণ অবিধ Ǯকান সংȗা না বেলই আমরা 
কাজ চালািȎলাম। তার কারণ হেলা – ইউিǵেডর 
এিলেমƳটস-এ সংȗা আেছ ɓথেমই, িকɁু সারা 
বইেত Ǯকাথাও Ǯসই সংȗাʜেলার কথা আর কখেনা 
Ǯসভােব আেসিন [২]। তাছাড়া Ǯবিশরভাগ সংȗাই 
খবু Ǯগালেমেল। Ǯযভােব সংȗা Ǯদওয়া হেয়েছ 
Ǯসইভােবই বািক বইেত সবসময় বǪবহার হেয়েছ 
তাও নয়। 
 
আর একটা বǪাপার হল, সংȗারা িকɁু িঠক 
জǪািমিতেত Ǯদওয়া থাকা িজিনসʜেলার মেধǪ নয়। 
ভােলা সংȗা ǯতরী করেত হেল, Ǯকান িজিনসʜেলা 

৮ 
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আেগ সংȗািয়ত করব, আর Ǯকানʜেলার জɎ 
আেগ সংȗািয়ত িজিনসʜেলার সাহাযǪ Ǯনব, এ 
িবষেয় িসȻাɁ খবুই জʠরী। কােজর অেনক ʟিবেধ 
হয় তােত, বঝুেতও। অবশǪ জǪািমিতর অেনক 
িজিনেসরই িনখুতঁ সংȗা Ǯদওয়া সɤব না। Ǯযমন 
িবʮ। িবʮর এমন Ǯকান সংȗা Ǯদওয়া সɤবই না 
Ǯযটা Ǯথেক িবʮ িক, এইটা সহেজ Ǯবাঝা যােব। 
অথচ িবʮ িক Ǯস Ǯতা আমরা জািন একরকম। এই 
একরকম জািন অথচ সংȗা Ǯদওয়া যায় না, এমন 
িজিনসʜেলােক অেȇ বলা হয় primitives বা 
primitive notions। আমরা বলব অসংȗািয়ত 
ɓাথিমক ধারণা [৩]। 
 
Ǯমাȶা কথাটা হল, সংȗাই Ǯহাক িক অসংȗািয়ত 
ɓাথিমক ধারণাই Ǯহাক, এʜেলা জǪািমিতেত Ǯদওয়া 
থাকা িজিনস নয়। এʜেলা আমরা Ǯবেছ িনেত 
পাির। িহলবাটǭ ১৮৯৯ সােল জǪািমিতেক অɎভােব 
সািজেয়িছেলন [৪]। এই ɓসেȉ িহলবােটǭর মɁবǪ – 
“আমরা িবʮ, সরলেরখার জায়গায় Ǯচয়ার, Ǯটিবল, 
বীয়ােরর মগ এইসব িদেয়ও জǪািমিত ʣʠ করেত 
পারতাম।” এর অথǭ হেলা: িক িদেয় ʣʠ করব তা 
ʟিবধার জেɎ খবু জʠরী িজিনস, িকɁু 
নীিতগতভােব জʠরী নয়। 
 
িকɁু, ʍতঃিসȻʜেলা একদমই Ǯদওয়া থাকা 
িজিনস। Ǯসʜেলা আলাদা হেল Ǯয জǪািমিত আমরা 
পাব তা Ǯবশ আলাদা হেব, ভীষণভােবই আলাদা 
[৫]। 
 
যাই Ǯহাক, এক, ʢই, িতন আর চার নɣর ʍতঃিসȻ 
িক বলেছ আমরা Ǯদখলাম। এও Ǯদখলাম সংȗা 
বǪাপারটা জǪািমিতেত ভারী Ǯগালেমেল। িকɁু 
সংȗা না িদই, কাজ চালােনা Ǯগােছর িকছু একটা 
Ǯতা বলেত হয়। Ǯসটা আমরা বলব, িকɁু তার আেগ 

আমােদর অɎ একটা িজিনস একটু বেুঝ িনেত 
হেব। অেȇ এটা একটা খবুই ʜʠȭপণূǭ পদেǸপ: 
জǪািমিতর বীজগািণিতকরণ। ঘাবেড় যাওয়ার িকȎু 
Ǯনই, িজিনসটা আমােদর Ǯবশ পিরিচত – ʉানাȇ 
জǪািমিত (coordinate geometry)। আর 
একটুখািন ǮভǱর বীজগিণত। 
 

 
 
Ǯবাঝার ʟিবেধর জɎ ধʠন, আমরা আিছ  Ǯত, 
মােন িȳমািȳক ইউিǵডীয় ʉােন। এই ʉােন 
Ǯযেকােনা একটা িবʮর অবʉান আমরা িতনেট 
বাʈব সংখǪা িদেয় বলেত পারব, Ǯযখােন ɓথমটা x 
Ǯকা  -অিডǭেনট , িȺতীয়টা y আর ততৃীয়টা z। 
ওপেরর ছিবেত এরকম িতনেট িবʮ Ǯদখিছ আমরা, 
A, B আর C। আȎা, OA সরলেরখার ǯদঘǭǪ কত? 
উȲর আমরা জািন, । 
একই ভােব, , 

, আর 

। আমরা আেগ এই ফমǭুলাটােক ʟɃরভােব িলেখ 
Ǯফিল। n িদেয় িলখব কারণ n এর জেɎও একই 
ফমǭুলা, 
 

 
 

৯ 
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এইটাই আমােদর িতন নɣর ʍতঃিসেȻর 
আেলাচনায় বলা Ǯʅল। এর নাম ইউিǵিডয় দূরȭ 
অেপǸক (euclidean distance function)। এর 
Ǯবশ িকছু মজার চিরȳ আেছ: 

 , আর  একমাȳ 
তখনই হেব যিদ  হয়। 

  
 ,  এইটার নাম 

িȳভুজ অসমতা বা triangle inequality [৬]। 
 
ʉানাȇ জǪািমিতর ভাষায় Ǯʅল িক, তা আমরা 
বঝুলাম। িকɁু চাঁদা? আমােদর অেনেকরই মেন 
পড়েব িফিজেǳ পড়া ডট ɓডােǱর কথা। 

a আর b এই ʢই ǮভǱেরর ডট ɓডাǱ বা Ǯʅলার 
ɓডাǱ বা ইনার ɓডাǱ (inner product) হল

 

 
a ও b এর পরʋেরর লɣ হওয়া (যার মােন OA আর 
OB সরলেরখাȺেয়র পরʋেরর লɣ হওয়া) আর

, এই ʢেটা কথা একদমই তুলǪমলূǪ 
(equivalent)। আরও িকছু িজিনস সিতǪ এই 
আপাত অȷুত ɓডাǱটার ǮǸেȳ: 

  

  িȺতীয় 
সমতািটেক ʣধ ু Ǯলখার ʟিবধােথǭ করা 
নামকরণ ভাবেত পােরন। অথবা ভাবেত 
পােরন, ওটা a ǮভǱেরর ǯদঘǭǪ বা মান। অেȇর 
ভাষায় যােক বেল a এর নমǭ (norm of a) 

 , Ǯযখােন  ওই ʢই 
ǮভǱেরর মেধǪ উৎপɇ Ǯকাণ। 

  
 
এই Ǯশেষরটা খবু জʠরী, কারণ ওইটা বলেছ Ǯকাণ 
মাপার চাঁদাটা িদেয় িদেলই দূরȮ মাপার Ǯʅলটাও 

Ǯপেয় Ǯযতাম। তার আেগরটা অবশǪই বলেছ Ǯয 
এই চাঁদাটা পেুরাদʭর চাঁদা, Ǯযেকােনা Ǯকাণই 
মাপেত পাের, ʣধ ুসমেকাণ নয়। 
 
তাহেল এখেনা অবিধ িক দাঁড়ােলা? ইউিǵেডর 
ɓথম চারেট ʍতঃিসȻ আমােদর িদল ইউিǵিডয়ান 
Ǯʋস আর এই ইনার ɓডাǱটা? িঠক তাই !! 
 
িবɺাস না হেল কেষ Ǯদখেত পােরন: িȺমািȳক 
ইউিǵডীয় সমতেল, মােন -Ǯত, ʣধমুাȳ ইনার 
ɓডােǱর ফমǭুলাটা ধের িনেলই ʅুেল করা 
িȺসামতলীয় জǪািমিতটা (plane geometry) সব 
উপপাদǪ-রাইডার সেমত ʣধ ু িহেসব কষায় 
দাঁিড়েয়েছ। আর িকȎু লাগেবনা। 
 
পেরর পেবǭ আমরা যাব সবেচেয় ধাঁধােলা পȚম 
ʍতঃিসȻটায়। 

(চলেব) 

তথǪসȳূ ও অɎাɎ টুিকটািক: 

[১] ইউিǵড, বা ইউিǵড অফ আেলকজািɆয়া একজন 
Ȅীক গিণতȗ, িǽɽপবূǭ ৩২৩-২৮৩ এই সময়কােল 
সিǷয় িছেলন বেল জানা যায় । Elements নােম তার 
Ǯলখা একিট িবখǪাত বইেতই আমরা ʅুেল Ǯয সব 
জǪািমিত কেরিছ Ǯসই সবটা Ǯতা বেটই, বʭত িবংশ 
শতাəীর  Ǯদারেগাড়া পযǭɁ মাʞষ জǪািমিত সɡেকǭ যা 
িকছু জানত, Ǯসই সবটাই িলিখত আকাের ɓথম পাওয়া 
যায়, যিদও এত Ǯগাছােনাভােব না হেলও এই বইেয়র 
অেনক িকছুই এর আেগর যেুগর গিণতȗরা জানেতন, 
িবেশষত ভারতীয় ও আরব গিণতȗরা – ফলত এই 
বইিট মলূত একিট সংকলন… তেব বেল রাখা ভাল Ǯয 
একাɁভােবই ইউিǵেডর িনেজর অবদান এরকম বʥ 
িকছুই এই বইেত আেছ বেলই মেন করা হয় – আর তা 
ছাড়া এত ǮযৗিǶকভােব সাজােনা, ʋɽভােব Ǯলখা এই 
বই Ǯয ʣধমুাȳ সংকলন হেলও ইউিǵেডর ɓিতভার 
Ǯমৗিলকেȭর দািব একটুও কেম না।  মানব সভǪতার 

১০ 
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অȇ িনেয় ভাবনা, ǵাশʠম 

ইিতহােস মাʞেষর িচɁাশিǶর সবǭকােলর  Ǯসরা 
কৃিতȭʜেলার মেধǪ একটা এই বই । 

[২] বইেয়র ɓথেম ওই সংȗাʜেলা Ǯস কারেণ অেনেকই 
মেন কেরন Ǯয ইউিǵেডর িনেজর Ǯদওয়া নয়, Ǯহরন 
নােম আর একজন গিণতȗ বা তার Ǯকান ছাȳছাȳী পের 
এিলেমƳটস এ ওইʜেলা জেুড় Ǯদন, তেব এ মত 
িবতিকǭত। 

[৩] ১৮৮২ সােল ɓকািশত হয় পাশ ( Moritz Pasch ) 
এর বই  Vorlesungen über neuere Geometrie ( 
বইেয়র নােমর ইংরািজ তজǭমা lectures on modern 
geometry)। পাশ এই বইেত ইউিǵেডর জǪািমিতেক 
সিঠক ǮযৗিǶক িভিȲর ওপর দাঁড় করােলন, primitives 
এর ধারণাও ওনারই Ǯদওয়া। এই বইিটর ɓভাব কত 
বǪাপক আজেকর মǪােথেমিটেǳ Ǯসটা Ǯবাধহয় ʣধ ু
এইটু˃ বলেলই Ǯবাঝা যােব Ǯয এই বই িপয়ােনার 
(Giuseppe Peano) কাজেক ɓভািবত কেরিছল – 
ʣধ ু জǪািমিত নয়, Ǯগাটা অȇশােʐর ǮযৗিǶক িভিȲর 
িদেক ɓথম পদেǸপ এই বই। 

[৪] ১৮৯৯ সােল ɓকািশত িহলবােটǭর (David Hilbert)  
বই grundlagen der geometrie ( বইেয়র নােমর 
ইংরািজ তজǭমা foundations of geometry ) অতǪɁ 
ʟদূরɓসারী ɓভাব Ǯফলা সাড়াজাগােনা একিট বই। 

[৫] িহলবােটǭর grundlagen der geometrie বই Ǯত 
িহলবাটǭ এই ʍতঃিসȻʜেলােকও Ǯঢেল সািজেয়িছেলন, 
এবং আরও অেনেকই এ কাজ কেরেছন ɓায় কাছাকািছ 
বা পরবতǭী সমেয়, Ǯযমন  Mario Pieri, G.D. 
Birkhoff, Oswald Veblen, Alfred Tarski এবং 
আেরা অেনেক। িকɁু এই কাজʜেলা সবই ইউিǵেডর 
জǪািমিত বা তার অংশিবেশষ পাওয়ার জেɎ Ǯলখা 
axiomatic system. আলাদা ʍতঃিসȻ হেল আলাদা 
জǪািমিতর আেলাচনায় আমরা িফের আসব। 

[৬] এইটা Elements এ একটা উপপাদǪ আসেল: 
িȳভুেজর ʢিট বাʥর Ǯযাগফল ততৃীয় বাʥ অেপǸা 
বহৃȲর। 

 

Ǯলখক পিরিচিত ('িবȗান'-এ ɓকািশত হওয়ার 
সময়) :  

Ǯলখক ʍেণǭʮ শীল ইেকাল পিলেটকিনক Ǯফেডরাল 
Ǯদ লসান-এ িডফােরনিশয়াল ই˃Ǫেয়শন িনেয় 
গেবষণা কেরন। এর আেগ যাদবপরু িবɺিবদǪালয় 
Ǯথেক ǮমকািনকǪাল ইȜীিনয়ািরং এবং টাটা 
ইনিʇিটউট অফ ফাƳডােমƳটাল িরসাচǭ (বǪাȉােলার) 
Ǯথেক অȇ িনেয় পড়াʣেনা কেরেছন।  

 

অিতিরǶ তথǪ ও ǮরফােরেɈর জɎ Ǯদখনু  

https://bigyan.org.in/2014/11/04/jyamitir_
gorar_katha/ 
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রিছল। 
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ানােলা, 
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দূষণ মাপার Ǯs

১২ জাnয়ারী ২০১৮

“Ǯদশটা নরে
ǮমাȎব কর
Ǯরােডর ধাের
দরকার aথ
িদেয় হতাশা 
 
তkুিন বঝু
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৮ সংখǪা 
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লিছল Ǯয জগ
য় Ǯবাঝােনার
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গাদা রীিতমত
র Ǯচɽা কের
য় িনেয়। dভǭাগ
েশষ কােন 
ন ɷdা কের ব
জগাদার কথা 

   
ঘােস 

তাo খবু দূের Ǯন

Big-jান

র eরা িকনা 
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bগ Big-jান

হেলা আমােদর সেȉ eকটু কথা বেল হালকা হেত 
চাiেছ। “আমােদর” বললাম কারণ আিম জািন o 
খািল আমােকi Ǯফান কের kাn হেব না,  eেক 
eেক দীপȇর,  িবɺিজৎ,  চnন সবাiেকi বলেব 
eকi কথা। িবেকলেবলা সবাi িমেল চেল Ǯগলাম 
জগাদার বািড়। 
 
সবাi িমেল চা খািȎ, eমন সময় জগাদা আসল 
কথাটা তুলল।  
 
“িবিট Ǯরােডর oপর িদেয় Ǯতারা eিল, আেশপােশ 
তাকাস িন?”  জগাদার িজjাs দিৃɽ eেক eেক 
আমার,  দীপরু আর িবʣর oপর পড়ল। আমরা 
সবাi মাথা নাড়ালাম। 
 
“সিতǪ,  িক aবsা! ei জȜাল Ǯথেক িক পিরমাণ 
দূষণ ছড়ােȎ তার িঠক Ǯনi। eর মেধǪ পরুসভা 
জȜাল পিরɻার না কের পিুড়েয় িদেȎ। ei িবপলু 
পিরমাণ Ǯধাঁয়া বাতােস ছড়ােȎ ২.৫ মাiেkািমটার 

বǪােসর কণাকার পদাথǭ (particulate matter), যা 
আমােদর ফুসফুেসর নানা asেখর কারণ। eরকম 
পিরেবেশ থাকেল ধমূপান কেরা আর নাi কেরা, 
কǪাnার হেবi আমােদর।”  eক িনɺােস িনমǭম 
সতǪটা বেল Ǯগল িবʣ১।  
 
বাতােস ʣধ ু  ভাসমান বstকণার পিরমােণ িদিl 
Ǯবiিজং-eর Ǯচেয় কমপেk ৩ gণ আেগ। 
“Ǯতােদর যিদ িজেগǪস কির িবেɺর সবেচেয় দূিষত 
শহর Ǯকানটা তাহেল িক বলিব?”  জগাদা pɵটা 
ছঁুেড় িদল আমােদর িদেক। 
 
“Ǯবiিজঙ িনɳয়।” আিম বেল uঠলাম। 
 
“Ǯতার মত aেনেকi হয়ত বলেব Ǯবiিজেঙর কথা। 
বাsেব িদিl বh মাপনীেতi Ǯবiিজঙেক িপছেন 
Ǯফেল িদেয়েছ।২ ʣধ ু যিদ বাতােস ভাসমান 
বstকণার পিরমাণ Ǯদিখস তাহেল িদিl কমপেk 
pায় ৩ gণ আেগ।”  বলেত বলেত জগাদা uেঠ 
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bগ Big-jান

যােȎ মেন হেȎ।৮”  িবʣ আɺাস Ǯদoয়ার Ǯচɽা 
করেলা। 
 
আিম eকটু সিnহান বǪাপারটায়,  তাi বললাম, 
“Ǯসটা aবশǪ eখিন িনিɳত ভােব বলা মশুিকল 
কারণ আমােদর Ǯদেশর মাnষ গািড়দূষণ না করেত 
পারেল an িকছু কের িঠক আশ িমিটেয় Ǯনেব। 
িবেkাভ িমিছেল টায়ার পিুড়েয় Ǯয িক আনn পায়, 
Ǯদিখস িন?  তেব িদিlেত মাnষ ei uেদǪাগেক 
sাগত জািনেয়েছ বেলi Ǯতা মেন হেȎ।৯” 
 
eবার জগাদার iিতহাস jােনর আর eকটা 
িনদশǭন Ǯপলাম। “িনkনেক যতi Ǯলাকজন ঘণৃার 
Ǯচােখ Ǯদখকু না Ǯকন,  eকটা ভােলা কাজ uিন 
কেরিছেলন। আেমিরকার িনমǭল বায় ুআiন (clean 
air  act)  িতিনi পাশ করান Ǯসi সtেরর দশেক 
আর আজ দǪাখ মািকǭন Ǯদেশর শহরgেলার বাতাস 
aেনকটাi পিরɻার। aথচ eকটা সময় 
আেমিরকার aেনক শহর আজেকর িদিl বা 
Ǯবiিজেঙর মতi Ǯধাঁয়াশায় ঢাকা থাকত।১০ ভারত 
সরকার গািড়র Ǯধায়ঁা Ǯথেক দূষণ Ǯরাধ করার জn 
Ǯয মাপকািঠ িঠক কেরেছ Ǯসটা িকnু যেথɽ কেঠার, 
বstত iuেরােপর মাপকািঠর Ǯথেকi anেpিরত। 
eটাi যিদ সিঠকভােব সরকার pেয়াগ কের 
তাহেলi সমসǪা aেনকটাi সমাধান করা সmব।১১ 
“আȎা জগাদা, eকটা কথা বেলা Ǯয পিৃথবীর নানা 
িবɺিবদǪালেয় Ǯযভােব দূষণ িনেয় গেবষণা eবং 
নীিত pণয়ন িনেয় কাজ হয় Ǯসভােব ভারেত িক হয় 
আেদৗ?”  চnন আমার মেুখর কথা Ǯকেড় িনেয় 
িজেগǪস করেলা। 
 
“Ǯচɽা হয়। তেব িক জািনস Ǯতা, পিরচালনার িকছু 
সীমাবdতা, আিথǭক বাধা eসব কািটেয় খবু ভােলা 
গেবষণা করা হেয় oেঠ না eেদেশ। eর মেধǪ 

আiআiিটgেলা িকছুটা uেদǪাগ িনেয়েছ। সmpিত 
আiআiিট কানপেুরর Ǯনতেৃt ǯতির করা হেয়েছ 
ভারেতর িনজs বায়দূুষণ সচূক (National  Air 
Quality  Index,  NAQI)  িকnু eখেনা িবষয়gেলা 
িনেয় Ǯতমন sȎতা Ǯনi তাi aেনক pɵিচh 
Ǯথেক যােȎ।১২ চীেন oেদর িনজs সচূক ǯতির 
হেয়েছ Ǯবশ কেয়ক বছর হেলা।১৩ oরা যেথɽ 
ভােলাভােব সাধারণ মাnেষর  কােছ তথǪ Ǯপৗঁেছ 
িদেȎ Ǯযটা আমােদরo করেতi হেব নাহেল 
সাধারণ মাnেষর মেধǪ সেচতনতা আসেব না। eর 
জেn Ǯবসরকাির uেদǪােগরo ভীষণ দরকার। ei 
জায়গায় আমরা eেকবােরi যেথɽ eেগােত পারিছ 
না। কলকাতােতi দূষণ পিরমােপর যnt Ǯনi যেথɽ, 
থাকেলo Ǯসgেলা িবকল হেয় পেড় থােক।১৪ 
aেনক তথǪi পাoয়া যায় মািকǭন দূতাবােসর কাছ 
Ǯথেক।১৫” eকনাগােড় বেল Ǯগল জগাদা। 
 
eকটা সময় আেমিরকার aেনক শহর আজেকর 
িদিl বা Ǯবiিজেঙর মতi Ǯধাঁয়াশায় ঢাকা থাকত। 
আমার eক বnু সmpিত চাকির Ǯপেয়েছ পেুণর 
iিƳডয়ান iনিsিটuট aফ Tিপকাল 
Ǯমিটoেরালিজেত (Indian  Institute of Tropical 
Meteorology,  IITM  Pune),  তাi oেদর কাজ 
সmেকǭ eকটু জানতাম। Ǯসi সদǪলb jান 
িবনামেূলǪ িবতরণ কের িদলাম ei sেযােগ। 
 
“Ǯতামরা সফর (SAFAR)  বেল Ǯকােনা uেদǪাগ 
ʣেনছ িকনা জািন না তেব পেুণর আiআiিটeম 
(IITM)  ei বǪাপাের গেবষণা করেছ যার নাম 
িদেয়েছ সফর eবং oরা পেুণ, মmুiেয়র আেশপােশ 
বায়দূুষেণর oপর নজর রাখেছ।১৬” 
 
“Ǯস Ǯতা পিɳমবেȉo সরকােরর eরকম বǪবsা 
আেছ িকnু আরo যnt বসােনা খবু জrির। ʣধ ুতাi 

১৫
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|| মলূপবǭ || 
 

Ǯহ বালকবnৃ o Ǯsেহর িহিজিবজিবজ, আজ আিম Ǯয‐বkৃতা আপনােদর সামেন িদেত চেলিছ, তার মলূ pিতপাদǪ 
িবষয়  :  “Ǯমৗিলক িবjানচচǭা কের কী হেব মশাi?” pথেমi  যা জানা দরকার, তা হল িবjান কয়pকার o কী কী? 
 িবjান di pকার   : eক, বǪবহািরক বা ফিলত িবjান, যােক আপনারা বেলন Applied Science, যার সাহােযǪ 
আপিন আেলা jালান, eিস চালান, Ǯফসবকু কেরন। আর  িdতীয়িট হল Ǯমৗিলক  িবjান aথǭাৎ Basic Science, 
যার মলূ uেdশǪ Ǯকােনারকম pেয়ােগর কথা আেগভােগ িচnা না কের ʣd jানলাভ। আেরা Ǯখালসা কের বলেল, 
আমােদর কােছ‐দূেরর জগৎ সmেn  ‘কী’,  ‘Ǯকন’,  ‘িকভােব’ ei pɵgেলার utর  Ǯখাজঁা। আমােদর  ǯদনিnন 
জীবেন তাi Ǯমৗিলক িবjান িশিশ‐Ǯবাতেলর মেতাi শk লােগ। 

Ǯযমন ধrন Ǯকশব নােগর aȇ। ǯতলাk বাঁেশ eক বাঁদর uঠেছ আর নামেছ। আপিন িনঘǭাৎ বলেবন, “দূর ছাi! 
খােমাখা  িবিচt ǯতলাk বাঁেশর কlনায় জীবন dিবǭষহ কের লাভ কী? তার Ǯচেয় বরং eিসটা চািলেয় আরােম 
Ǯফসবকু কির Ǯগ’।” আজ আিম আপনােদর যা বলব, তার মলূকথা eটাi   : িবɺাস কrন আর ছাi না‐i কrন, 
আপনােদর আরাম‐আনn‐আেরােগǪর বীজ লিুকেয় রেয়েছ ঐ িবিচt o আপাত Ǯবকার িবjানচচǭার মেধǪi। কী, 
িবɺাস হেȎ না Ǯতা? Ǯবশ, তেব ʣnন  !  

ei Ǯয uেধা আর বেুধা, চলেল Ǯকাথায়? বেুড়া হাড় মচেকেছ বিুঝ? eম.আর.আi .করােব? তা যােব ǯবিক ভায়া, 
িনɳয় যােব। সিতǪi Ǯতা, ভাবনু Ǯদিখ, িচিকৎসািবদǪা আজ কত eিগেয়েছ   ! আপনােদর শরীেরর Ǯভতের Ǯযসব 
কলকbা, Ǯসখােনo কী চkর চলেছ, তা eক লহমায় বেল Ǯদoয়া যােȎ ek‐Ǯর  িকংবা   eম.আর.আi  .কের। 
ek‐Ǯর‐র  কথা  নাহয়  বাদi  িদলাম,  তার  গl  Ǯতা  আপনারা  Ǯছাটেবলায়  পেড়েছন।  জােনন  িক,  ei 
eম.আর.আi.‐eর আসল নাম? Magnetic Resonance Imaging। Imaging মােন Ǯতা আপনার কােছ জেলর 
মেতা  পিরɻার  —  ‘ছিব  Ǯতালার  কল’!  আর  pথম  dেটা  শb  আেস   NMR  aথǭাৎ  Nuclear  Magnetic 
Resonance Ǯথেক! 

 
MRI-eর সাহােযǪ আপনােদর শরীেরর Ǯকােনা িবেশষ aংেশর িtমািtক ছিব তুেল Ǯফলা যায় িনেমেষ )ছিবর uৎস : uiিকিপিডয়া) 
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আহাহা,  ‘Nuclear’ ʣেনi ঘাবড়ােলন নািক? তা আপনােদর আর Ǯদাষ কী? আপনারা ঘাবেড় যােবন বেলi‐না 
NMR Ǯথেক N‐Ǯক বাদ Ǯদoয়া হেয়েছ। তেব আসল কথািট হল, আপনােদর  িচিকৎসার sিবেধর জn Ǯমােটi 
বstিট আিবɻার হয়িন।    eন.eম.আর  .আিবɻার কেরিছেলন eডoয়াডǭ পােসǭল আর  Ǯফিলk bক নােম dজন 
পদাথǭিবjানী। তাঁরা খুঁেজ পান পযǭায়সারণী aথǭাৎ Periodic table‐eর িকছু িবেশষ িনuিkয়ােসর Ǯচৗmকীয় ধমǭ। 
 ei ধেমǭর নাম Ǯচৗmকীয় anনাদ বা Magnetic Resonance। Ǯসজn Ǯনােবল পরুsারo Ǯপেয় যান তাঁরা Ǯসi 
১৯৫২ সােল। 

আপনােদর আেরকটু  ঘাবেড়  িদেয়  বিল, ঐ  িবেশষ  িনuিkয়াসgিল  মলূতঃ  Ǯতজিskয়  Ǯমৗল  বা  radioactive 
element‐eর  ] ১[। বh পের ei িনuিkয় Ǯচৗmকীয় anনাদেক কােজ লািগেয় ǯতরী হয় eক িবেশষ ধরেণর ‘ছিব 
Ǯতালার কল’ (imaging technique)। ei খেুড়ার কলিটর ǯবিশɽǪ হল eর সাহােযǪ আমােদর  শরীেরর Ǯকােনা 
িবেশষ aংেশর  িtমািtক ছিব  তুেল  Ǯফলা যায়  িনেমেষ  ] ২[। hাঁ,  িtমািtক -  ǯদঘǭǪ‐ps‐uȍতা সেমত। eটাi 
সবেচেয় বড় pািp। জােননi Ǯতা, ek‐Ǯর Ǯত পাoয়া যায়  িdমািtক ছিব। তাi আজকাল ডাkারবাবরুা বেলন, 
ek‐Ǯরর Ǯচেয় eম.আর.আi.Ǯত আেরা িনখুঁতভােব জানা যায় শরীেরর Ǯভতেরর কলকbা। তেব ʣেন আপনােদর 
dঃখ হেব িঠকi, সিতǪ বলেত কী, ei Ǯমৗিলক িবjানচচǭায় Ǯকাথাo িচিকৎসািবদǪায় pেয়ােগর uেdশǪi িছল না। 
 Ǯনহাৎi aজানােক জানার আনেn তাঁরা আিবɻার কেরন ei িবেশষ Ǯচৗmকীয় anনাদ। িকnু কী আɳযǭ বলনু !
ঐ  িনখাদ  িনেভǭজাল জানার আনেnর  ‘ǯতলাk বাঁশ’টুk না থাকেল  Ǯয আজেকর  িদেন uেধা‐বেুধা পড়ত মহা 
ফǪাসােদ !eন.eম.আর .না থাকেল আর eম.আর.আi.‐টা হেতা িকভােব? 

আের রােমা! Radioactive element িনেয় কt কথা বললাম eতkণ। Ǯখয়ালi Ǯনi, Ǯরিডoলিজ (radiology) 
কথাটা Ǯতা আপনারা আকছারi ʣেন থােকন আজকাল। িচিকৎসার কেতা Ǯkেti Ǯতা তার pেয়াগ। মায় 
Ǯরিডেয়শন Ǯথরািপ িদেয় কǪাnােরর মেতা dরােরাগǪ Ǯরােগর িচিকৎসা aিb। তা ei radioactivity  বা 
Ǯতজিskয়তার আিবɻারকেদর নাম Ǯতা আপনারা িদিবǪ জােনন। eকদম িঠক ধেরেছন, Ǯমির kǪির আর িপেয়র 
kǪির [৩]। dজেনi রসায়নিবদ। Ǯতজিskয় Ǯমৗল Ǯরিডয়াম o পেলািনয়াম আিবɻার  কেরিছেলন িনখাদ নতুন 
িকছু জানার আনেn। Ǯশানা যায় পেকেট িনেয় ঘেুর Ǯবড়ােতন Ǯসi Ǯমৗল [৪],  যােত আমার-আপনার মেতা 
ছােপাষা Ǯলাকেদর Ǯদিখেয়  Ǯস-আনেn সািমল করা যায়। তার Ǯখসারতo িদেত হেয়িছল aবশǪ িহেসবমািফক। 
d-dেটা Ǯনােবেলর পর Ǯতজিskয় িবিকরেণর pভােব dরােরাগǪ Ǯরাগ aǪাpাসিটক aǪািনিময়ার (Aplastic 
Anemia)‐র খpের পেড়ন Ǯমির kǪির। 

তা আপনারা িনɳয় ভাবেছন, “eরকম মারণ আিবɻার না করেলi িক চলেতা না?” চলেতা না মশাi, চলেতা 
না। নতুনেক জানার আনn Ǯয aপার! Ǯস আনেnর Ǯনশােতi Ǯতা আপিন Ǯবিরেয় পেড়ন কলmােসর rপ ধের 
িডিঙ Ǯনৗকায় চেড় পিৃথবী পিরkমায়,  িকংবা Ǯতনিজং-িহলাির হেয় হানা Ǯদন drহ eভােরেs। িকnু  ভাবনু 
eকবার,  Ǯসi  মারণ আিবɻারi িকনা আজ কােজ লাগেছ মারণ Ǯরাগ কǪাnােরর  িচিকৎসায় Ǯরিডেয়শন 
Ǯথরািপ হেয়! কী আɳযǭ! িছল rমাল,  হেয় Ǯগল Ǯবড়াল! িকভােব জােনন?  Ǯমৗিলক িবjােনর ei গেবষণা 
করেত িগেয়i  জানা Ǯগেছ িঠক কী  Ǯকৗশেল িনখুতঁভােব (controlled way) Ǯতজিskয় রিɶর pেয়াগ করা যায় 
‐  যা  মানবশরীের ঢুেক ʣধমুাt কǪাnার-সিৃɽকারী dɽ Ǯকাষgেলােকi িনখুতঁ িনশানায় আkমণ কের Ǯমের 
Ǯফেল [৫]। ভাবনু Ǯদিখ eকবার কাNটা! Ǯতজিskয়তা আিবɻােরর সময় িক Ǯকu  eiসব Ǯভেব eিগেয়িছল? 
eেkবােরi না !! 
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Ǯতজিskয় Ǯমৗল Ǯরিডয়াম o পেলািনয়াম আিবɻার কেরিছেলন dজন রসায়নিবদ - Ǯমির kǪির আর িপেয়র kǪির )ছিবর uৎস : 

uiিকিপিডয়া) 

িনঘǭাৎ ভাবেছন, ”d-eকটা eরকম িমেল Ǯযেতi পাের। আসেল eসব ভােg চndখাiেয়র আষােঢ় গেpা!” তাi 
Ǯতা? ei Ǯয ভায়া বেুধা, ভাiেয়র কােন কী Ǯযন বলিছেল িফসিফিসেয়? “আজকালকার ডাkারেদর কথা আর 
বিলস না। hট করেতi বেল ei পরীkা করাo, ঐ পরীkা করাo। দাঁড়া, eকটু iƳটারেনেট বেস Ǯদেখ িন 
বǪাপারখানা।” তা ei Ǯয আnজǭাল বা internet — কিmuটার রাখনু, আপনােদর পেকেটর sাটǭেফােনi Ǯতা 
িদিবǪ Ǯফার-িজ িনেয় ঘেুর Ǯবড়ােȎন Ǯদখিছ। Ǯকােনা নতুন oেয়বসাiট খলুেত হেলi টুক কের িলেখ Ǯফলেছন 
“www” — তা ei www  বা World Wide Web‐eর জn িকভােব জােনন?  বǪবহািরক জগেত িনতাn 
aপদাথǭ  কণাপদাথǭিবদǪা (Particle Physics)‐র কাজ করেত িগেয়। 

গlটা তাহেল খেুলi বিল। Ǯমৗিলক িবjােনর তখন রমরমা। eক eক কের আিবɻার হেȎ নতুন নতুন 
Ǯমৗিলক কণা (elementary  particle)। hh কের বাড়েছ নানান তথǪ। সােথ বাড়েছ iuেরােপর Ǯজিনভা 
শহেরর পাহােড়র তলায় ǯতরী জগৎিবখǪাত লǪাবেরটির সানǭ (CERN)‐e িবপলু পরীkালb ফল, যােক িবjােনর 
পিরভাষায় বেল Ǯডটা (data)। তা সারা পিৃথবী জেুড় Ǯযসব কণাপদাথǭিবjানীরা কাজ কেরন, তাঁরা Ǯতা আর 
নn Ǯগাঁসাi নন, Ǯয hেঁকাহােত হাসǪমেুখ িদনািতপাত করেবন ! তাঁেদর চাi Ǯসi Ǯডটা, যা িবেɹষণ কের তাঁরা 
আেরা aেনকটা পথ eিগেয় িনেয় যােবন Ǯমৗিলক িবjানেক। িকnু মশুিকল হল eত eত মাiল দূের বেস তাঁরা 
িকভােব নাগাল পােবন Ǯজিনভা শহেরর লǪাবেরটিরেত ǯতরী Ǯসi Ǯডটার? সানǭ-e িগেয় িদেনর পর িদন পেড় 
থাকা Ǯতা আর সmব না! eিদেক সানǭ-eo Ǯতা gিটকয় Ǯলাক। তাঁরাi-বা eকা eকা িককের করেবন ei িবপলু 
পিরমাণ Ǯডটার িবেɹষণ? মহা ফǪাসাদ! 

মশুিকল-আসান হেলন িটম বানǭাসǭ-িল নােম eক তrণ গেবষক। িতিন ভাবেলন, আȎা, মহmদ পবǭেতর কােছ 
আসেত না পারেল পবǭতi যিদ যায় মহmেদর কােছ, তাহেল?  Ǯযi ভাবা,  Ǯসi কাজ! ভাবেত ভাবেত ১৯৮৯ 
সােল িতিন বািনেয় Ǯফলেলন ei Ǯডটা পাঠােনার কল,  Ǯয-কেলর নাম World Wide Web। িবjানীরা  
পিৃথবীর Ǯয-pােni থাkন না Ǯকন, eর সাহােযǪ eক িনেমেষ তাঁেদর হােত Ǯপৗঁেছ যােব কণাপদাথǭিবদǪার 
Ǯডটা।  iেȎমেতা। ʣধ ুতাঁেদর কােছ iƳটারেনট pযিুkর sিবধাটুk থাকেত হেব, বǪাস !  আর হেলাo তাi, h 
h কের eেগােত থাকেলা কণাপদাথǭিবদǪার জগৎ। eসেবর ফাঁেকi িকnু Ǯগােলমােল www  Ǯথেক আপনারা 
Ǯপেয় Ǯগেলন iƳটারেনট। 
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eকবার ভাবনু মশাi,  Ǯসi iƳটারেনট — যা িকনা আিবɻার হেয়িছল aকমǭণǪ Ǯমৗিলক পদাথǭিবদǪা গেবষণা 
করেত িগেয় —  তার হাত ধের আপনারা আজ Ǯপৗেঁছ যােȎন আপনােদর কাজ-aকােজর সব তেথǪর 
Ǯদারেগাড়ায়, পাঠােȎন iেমiল, করেছন aনলাiন Ǯলনেদন, জানেছন িবেɺর Ǯশষ pােnর নানান তথǪ, করেছন 
Ǯফসবকু,  িভিডo কনফােরিnং, আেরা হাজােরা কাজ! িকnু eসব করেবন Ǯভেব তারপর যিদ গেবষণাটা ʣr 
করেত হত, তাহেল Ǯতা মশাi তা হেয় Ǯযত নnখেুড়ার হাতগণনা! 

ʣধ ুিক তাi? Ǯসিদন Ǯয বড় আপিন, আপনার িগnী আর আপনার নয় Ǯছেল — সবাi িমেল িtমািtক চলিȍt  
(3D movie) Ǯদেখ eেলন মািlেpেk, তা ei  ȴী-িড মিুভ Ǯদখেত পান কার সাহােযǪ?   Ǯফাটন কিণকা — 
যােক সহজ ভাষায় আপনারা বেলন আেলা — তার eক িবেশষ ধমǭ Ǯপালারাiেজশােনর সাহােযǪ [৬]। e গl 
িকnু pেফসর পাটেকল আেগi বেলেছন “মহািবেɺর pথম আেলা”  Ǯত [৭]। Ǯফাটেনর Ǯপালারাiেজশান ধমǭ 
আেলােক dিট পরsর লm িদেক Ǯভেঙ Ǯদয়। আর তা Ǯদখেতo পাoয়া যায়। তেব িকনা খািল Ǯচােখ না, িবেশষ 
চশমায়, যােত থােক Ǯপালারাiজার। ei চশমা Ǯচােখ পরেলi সাধারণ িdমািtক পদǭা (2D screen) হেয় পেড় 
িtমািtক (3D)। আর আপনারাo িদিবǪ Ǯদখেত পান ȴী-িড মিুভ। 

আেরা আেছ। আজকাল আপনারা Ǯকu Ǯকu Ǯশােনন গামা কǪােমরার কথা (Gamma camera) — যা িদেয় 
মিsɻ,  িকডিন, ফুসফুস eসেবর sǪান করা হয়। eরo আিবভǭাব গামা-Ǯর নামক aপদাথǭ রিɶর আিবɻােরর 
ফেলi-না! ei Ǯয চndখাiবাব,ু Ǯবজার মেুখ eকেকােণ দাঁিড়েয় মেুঠা মেুঠা বাদাম খােȎন Ǯদখিছ। ভাবনু Ǯদিখ 
eকবার, আপনার হােত Ǯস-যেুগ ei গামা কǪােমরা থাকেল বnাkশ পবǭেত িচlােনােসারােসর শারীিরক 
গঠেনর ছিবটা টুক কের  তুেল Ǯফলেত পারেতন। চাi কী, টুক কের Ǯহায়াটসǪাপ কের িদেতন সেnেশর দpের, 
িনেদনপেk Dপবেk Ǯফেল রাখেতi পারেতন —  Ǯমৗিলক িবjােনর আিবɻার iƳটারেনট Ǯতা আেছi। 
আপনােক আর ‘গেpােথিরয়াম’ বদনােমর ভািগদার হেত হত না। 

আর Ǯস-Ǯয dেযǭােগ পেড়িছেলন Ǯসবার, আমরা Ǯতা ʣেনiিছ। ভাবনু Ǯদিখ oরকম dগǭম জায়গায় যিদ eকটা 
িহমবাহ Ǯনেম আসত, তাহেলi িচিtর ! িহমবাহ Ǯচেনন Ǯতা? আমরা যােক বিল glacier — ʣেনেছন, ei 
িহমবাহভায়া Ǯকান পেথ নামেবন তা আগাম আঁচ করা — যােক িবjােনর পিরভাষায় বেল track করা — তার 
সmাবনাo নািক ǯতরী হেȎ। কার Ǯকরামিতেত জােনন? Ǯসi Ǯয Ǯমৗিলক িবjানচচǭার eক ভাi কণাপদাথǭিবদǪা 
— Ǯসi সানǭ-eর কমǭযেjর aিবেȎদǪ aংশ  accelerator‐eর Ǯকরামিতেত ! 

আহা ভাi বেুধা, চেটা Ǯকন? িক বলেল? “আমরা ছােপাষা মাnষ, যািȎ ভাi uেধার ডাkার Ǯদখােত, আমােদর 
িহমবাহ TǪাক কের কী হেব মশাi?” হক কথা। িহমবাহ না Ǯহাক, ডাkােরর িঠকানা Ǯতা TǪাক করেব?  Ǯস 
utরo Ǯরিড বিুঝ? “িচnা িকেসর? Ǯসিদন Ǯগেছাদাদােক Ǯখাঁজার জn Ǯয sাটǭেফান িকনলাম, oেত িজ.িপ.eস. 
আেছ না?  Ǯচাখ Ǯরেখ িঠক Ǯপৗঁেছ যােবা।”   তা যােȎা যাo, তেব ʣেনi যাo নাহয়  ei GPS বা Global 
Positioning System eল Ǯকােtেক? 
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সাধারণ aেপkবােদর িহসাব কােজ লােগ পিৃথবীর িঠক Ǯকাথায় Ǯকান জায়গা রেয়েছ — বািড়ঘর, রাsাঘাট, Ǯদাকানবাজার — 

eসেবর সিঠক বণǭনায়, aথǭাৎ িজ .িপ.eস.e। )ছিবর uৎস : uiিকিপিডয়া) 

Ǯস ভারী মজার কািহনী।  ১৯১৬ সােল িবɺিবখǪাত িবjানী আiনsাiন িনেয় eেলন সাধারণ aেপkবাদ বা 
General Relativity  [৮] — যার সাহােযǪ জানা Ǯগেলা মহািবেɺর aেনক aজানা তথǪ, জn িনেলা নতুন নতুন 
িবsয়। িকnু eসবi Ǯতা বǪবহািরক pেয়াগ-িবহীন Ǯমৗিলক গেবষণা। Ǯঘারতরভােব তািttক। ‘aকমǭণǪ’ বেল 
দূরছাi করেতi পােরন।  িকnু যিদ আপনােক বিল, ei Ǯয  িজ.িপ.eস., eর গণনা  িনখুতঁ o সিঠকভােব করা 
সmব হেয়েছ িকেসর সাহােযǪ জােনন? ঐ সাধারণ aেপkবােদর সাহােযǪ। eকমাt সাধারণ aেপkবােদর 
সাহােযǪi সেূযǭর চািরিদেক পিৃথবীর গিতর িনখুতঁ বǪাখǪা Ǯদoয়া যায়। Ǯস িহসাবi কােজ লােগ ei পিৃথবীর 
িঠক Ǯকাথায় Ǯকান জায়গা রেয়েছ — বািড়ঘর, রাsাঘাট,  Ǯদাকানবাজার  — eসেবর  সিঠক o পȈুাnপȈু  
বণǭনায়, aথǭাৎ িজ.িপ.eস.e।  আর আপিন Ǯতা জােননi, Ǯগেছাদাদােক খুঁজেত িগেয় িজ.িপ.eস.-eর িহেসেব 
সামাn ভুলচুক হেলi িচিtর। uলেুবড় Ǯযেত িগেয় Ǯপৗেঁছ যােবন Ǯমািতহাির। তেব সিতǪ কথা হল ঐ। Ǯমৗিলক 
িবjােনর ei aংেশর গেবষণাo হেয়েছ ʣধiু জানার আনেn। আজo তাi হয়। জানা যায় aেনক নতুন নতুন 
তথǪ,  জn হয় নতুন িবsেয়র। eরকম িকছু িবsয় িনেয় pেফসর পাটেকল Ǯতা আেগi ঘেুর Ǯগেছন। 
“মহািবেɺর pথম আেলা” আর “আকাশজেুড় ei আধঁাের” পেড়i  িনন না-হয় আেরকবার [৭]। িকnু Ǯমৗিলক 
িবjােনর ei  চলার পেথ  বǪবহািরক িদকgেলা Ǯবিরেয় আেস আপনাআপিন।   বǪস! Ǯকlা ফেত! আপিন Ǯতা 
হােত Ǯপেয় Ǯগেছন িজ.িপ.eস.! যােবন নািক মশাi বnাkশ পবǭেতর চূড়ায়  Ǯহঁেসারাম hিঁশয়ািরর সােথ নতুন 
aিভযােন? 

ʣধ ু িক িজ.িপ.eস.?  ভূসমলয় uপgহ (geostationary satellite), যার সাহােযǪ আপিন বািড়েত বেস িদিবǪ 
Ǯদখেছন সǪােটলাiট িটিভেত হেরক anɾান, মায় কাল সকােলর আবহাoয়াটা Ǯকমন থাকেব তাo িদিবǪ Ǯজেন 
যােȎন  আবহাoয়া দpর Ǯথেক — eককথায় তামাম মহাকাশ pযিুk (space technology) দাঁিড়েয় আেছ ei 
তািttক গেবষণার oপর। আরo আেছ। িনuিkয় শিk িদেয় Ǯয িবdǪৎ ǯতরী হয়, e Ǯতা আপিন জােননi। তাi 
িদেয় আপিন আেলা jালােত পােরন, পােরন পাখা-eিস, eমনিক কলকারখানা aবিধ। unত Ǯদেশ eখনi ʣr 
হেয় Ǯগেছ eসব। আমােদর Ǯদেশ আজ নয় কাল eেলা বেল! ǮপেTািলয়ামজাত jালািন Ǯতা সীিমত! পালােবন, 
তার Ǯজা আেছ? 
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(িকছুkণ সােহেবর তাঁব ু িচিবেয়,  aতঃপর): ভাiসকল,  আপনারা জােনন,  আমার নাম বǪাকরণ িসং,  BA 
খাদǪিবশারদ। সিতǪ বলেত কী, আিম ভাবেতo পাির না eরকম কতরকম  বǪবহািরক pেয়াগ  সmব ! ei Ǯতা 
Ǯসিদন pেফসর িনিধরাম পাটেকেলর কােছ ʣনলাম eসব Ǯমৗিলক গেবষণা করেত িগেয় নািক  নতুন নতুন 
pযিুkরi (technology) জn িদেত হেȎ, যা নািক pযিুkিবদরাo Ǯকােনাকােল কlনা কেরন িন। Ǯযমন ধrন 
না, Ǯয মহাকষǭ তরেȉর (gravitational waves) আিবɻার িনেয় সারা িবেɺ ǯহৈহ পেড় Ǯগেছ, তা Ǯতা Ǯনহাতi 
তািttক িবষয়।  িকnু ei আিবɻার করেত িগেয়i গেবষণাগার লাiেগা (LIGO)‐Ǯত ǯতরী করেত হেয়েছ eক 
নতুন pযিুk — যার নাম বǪিতচার pযিুk বা interferometer  technology  [৯]। ei pযিুk মািকǭন সংsা 
নাসা (NASA)‐র চিlশ বছর ধের আিথǭক o ǯবjািনক সাহােযǪর ফলrিত।  hা,ঁ চিlশ বছর! বড় িকছু কাজ 
করেত Ǯতা eটুk সময় লাগেবi। িবিনমেয় pযিুkর pভূত unিতটাo Ǯদখনু। 

 আর ei ধrন, নতুন eক Ǯটিলেsাপ ǯতিরর কাজ চলেছ পিৃথবীজেুড় — যার নাম Ǯsায়ার িকেলািমটার eের 
(Square Kilometer Array: SKA) ।  জােনন, eেত যতটা aপিটকǪাল ফাiবার লাগেব, তাi িদেয় আমােদর 
পিৃথবীেক পাkা di পাক িদেয় Ǯফলা যায়? ফাiবার aপিটেkর unিত Ǯঠকায় Ǯক? আর জােনন, eর মলূ 
কিmuটারখািন ǯতরী করা হেȎ আমার-আপনার ঘের Ǯয আধিুনক কিmuটার আেছ,  Ǯসরকম দশ Ǯকািট 
কিmuটােরর সমতুলǪ কের? hা,ঁ ঐ eকিট  কিmuটারi হেব দশ Ǯকািটর সমতুলǪ! ভাবনু Ǯদিখ কিmuটার 
pযিুkর কী  িবপলু unিত ঘেট যােȎ ei ফাঁেক। uদাহরেণর িক Ǯশষ আেছ মশাi?  ʣনলাম আর eক  
Ǯটিলেsাপ থািটǭ িমটার Ǯটিলেsাপ (Thirty Meter Telescope: TMT) — যার পিরকlনা চলেছ iিতমেধǪi 
— তার Ǯলেnর বǪাস কত হেব জােনন? িতিরশ িমটার! তা ei িতিরশ িমটার বǪেসর Ǯলn আদেত কতটা বড়, 
আnাজটা eকটু িদ। pেফশনাল ফেটাgাফাররা ঘােড় কের Ǯয-sিবশাল কǪােমরা বেয় Ǯবড়ান, তার  Ǯলেnর 
বǪাস হয় Ǯমাটামিুট কেয়ক iিȚ মােপর। eবার Ǯতা জেলর মত িহেসবটা পিরɻার হেয় Ǯগল! িহেসব কষেল 
Ǯদখেবন, TMT‐Ǯত Ǯয Ǯলnিট বǪবহার হেব, তা uȍতায় eকিট দশতলা বািড়র সমান uঁচু! বঝুুন, কী ভয়ানক 
হেব বǪাপারখানা! তেব ei Ǯলnিট হেব আসেল Ǯবশ কেয়কিট Ǯলেnর সমnেয় ǯতরী। সেব িমেল তারা ǯতরী 
করেব ঐ িতিরশ িমটার বǪােসর Ǯলেnর সমান kমতা। eেত কের আেলাকpযিুkর unিত ঘটেব aসীম। 
Ǯনহাৎi aসmব মেন হেȎ নািক? তাহেল জানাi, সােড় আট িমটার বǪােসর  Ǯটিলেsাপ িবjানীরা আজেকর 
িদেনi বǪবহার কেরন িকnু। আর eসবi হেȎ িকনা Ǯসi aকমǭার Ǯঢিঁক Ǯমৗিলক িবjান চচǭা করেত িগেয় ! 

eসেবর মােঝ ভারতo eেগােȎ gিটgিট পােয়। iসেরা (ISRO)  Ǯতা আেছi, আেরা aেনক নতুন বhেদশীয় 
uেদǪােগরo aংশীদার আমরা। “ভারেতর মত গিরব Ǯদেশ eসব িক িবলািসতা নয়?” — আপনােদর সােবিক 
pɵটাo তাi নসǪাৎ হেয় যায় eখােনi। িনɳয় eতkেণ বেুঝ Ǯগেছন eকটা Ǯদশেক িবjােন unত হেত Ǯগেল 
ফিলত o Ǯমৗিলক di sেরi unিত দরকার পাশাপািশ। িনɳয়  মানেবন, eেত লাভ হয় di তরেফরi। 

Ǯহ বালকবnৃ o Ǯsেহর িহিজিবজিবজ, আিম আর Ǯবিশ সময় Ǯনেবা না। uেধা-বেুধারo Ǯবলা হেয় যােȎ। Ǯশষ 
গlিট িবখǪাত গিণতj িজ.eiচ.হািডǭ-Ǯক িনেয় — যাঁর নাম uȍািরত হয় িবjানী রামাnজেনর  সােথ eক 
বnনীেত —  হািডǭ-রামাnজন তেttর  জn। eেহন হািডǭ গবǭভের বলেতন,    “No  discovery  of mine  has 
made, or  is  likely  to make, directly or  indirectly,  for good or  ill,  the  least difference  to  the 
amenity of  the world.”   কাɾগেদǪ বলেল, “আমার Ǯকােনা আিবɻারi Ǯকােনািদন মানবসমােজর Ǯকােনা 
কােজ আসেব না Ǯহ বৎস।” আর িকমাɳযǭমতঃপরঃ! তাঁরi আিবɻৃত সংখǪা তtt  (number  theory)‐eর 
oপর িভিt কেরi দািঁড়েয় আেছ িকনা আজেকর িজনিবদǪার (Genetics) মেতা মহামলূǪ বǪবহািরক িদক, যার 
সাহােযǪ কতশত জিটল Ǯরােগর িচিকৎসা হেȎ!  আপনার হােতর ছাপ িদেয় Ǯয আপনােক যায় Ǯচনা,  যার 
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Ǯপাশাকী নাম ʟরǸািবদǪা (Cryptology) — আরও সহজ ভাষায় বলেল পাসওয়াডǭ ɓেটকশন — এখােনও Ǯসই 
সংখǪা তেȱর  ɓেয়াগ। কী কাȦ বলনু!  িবȗানী িনেজই ভােবনিন Ǯকােনািদন তাঁর আিবɻােরর এই িবপলু 
বǪবহািরক ɓেয়াগ ঘটেব! 

সব ʣেন আপনারা িনɳয় বলেবন, “বাহবা বাবলুাল বাহবা বাহা”!  িকɁু িদেনর Ǯশেষ আর একিটবার সিতǪ 
কথাটা আপনােদর মেন কিরেয় িদ? এসব বǪবহািরক িদেকর কথা মাথায় Ǯরেখ িকɁু Ǯমৗিলক গেবষণা Ǯমােটও 
হয় না। গেবষকরা আপনােত আপিন মেজ কাজ কেরন জানার আনেɃ, Ǯশখার আনেɃ, সিৃɽর আনেɃ  — 
এিগেয় চেলন সেতǪর পেথ। তারই ফাঁেক মিণমেুǶার মেতা ঝের পেড় তার বǪবহািরক ɓেয়াগ। আজেক 
আপনারা িবȗােনর Ǯযসব ʟিবধা Ǯভাগ করেছন, তার বীজ লিুকেয় রেয়েছ ঐ ʣȻ আনɃটু˃র মেধǪই। তাই 
Ǯমৗিলক িবȗানচচǭার ɓেয়াজন যতটা িবʣȻ ȗান আহরেণর জɎ, িঠক ততটাই মানবসভǪতা িবকােশর জɎও।  
Ǯক জােন হয়েতা-বা এরকম কেরই আেরা অেনক নতুন িদক খেুল যােব Ǯমৗিলক ও বǪবহািরক িবȗােনর 
ǮমলবɅেন! হয়েতা িকছুিদন পের, হয়েতা-বা কালই।  আপনার-আমার ʍɒ িদেয়ই Ǯতা এেগায় সভǪতা। ʍɒ 
Ǯদখেত Ǯদাষ Ǯকাথায়? 

 

তথǪসȳূ ও অɎাɎ টুিকটািক: 
 
[১] এখােন ʋɽ কের Ǯদওয়া ভােলা, Ǯতজিʑয় Ǯমৗলʜিলর Ǯতজিʑয়তার সােথ NMR-এর Ǯকােনা সɡকǭ Ǯনই। 
তেব এই Ǯমৗলʜিল সাধারণত MRI-এ বǪবʤত হেয় থােক। 

[২] MRI-এর িপছেন Ǯয আিবɻারʜিল রেয়েছ Ǯসʜেলা িনেয় জানেত এখােন Ǯদখনু: http://www.magnetic-
resonance.org/ch/20-02.html 

[৩] ˃ǪিরȺয় ছাড়াও অঁির Ǯবেকেরল-ও ǮরিডওঅǪাকিটিভিট আিবɻােরর সােথ যǶু িছেলন। িবশেদ জানেত 
এখােন Ǯদখনু: http://www2.lbl.gov/abc/wallchart/chapters/03/4.html 

[৪] ˃Ǫিরেদর কাȦকারখানা িনেয় জানেত এখােন Ǯদখনু:  
https://www.nobelprize.org/nobel_prizes/themes/physics/curie/ 

[৫] Ǯরিডেয়শন Ǯথরািপ িনেয় জানেত উইিকিপিডয়া-Ǯত পড়ুন: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Radiation_therapy 

[৬] 3D মিুভ-Ǯত Ǯপালারাইেজশন-এর বǪবহার িনেয় জানেত এখােন Ǯদখনু: 
http://www.physics.org/article-questions.asp?id=56 
 
[৭] ‘মহািবেɺর আেলা’ িনেয় ɓেফসর পাটেকেলর কাছ Ǯথেক ʣʞন: 
https://bigyan.org.in/2015/06/22/first-light/ 
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‘আকাশজেুড় এই আধাঁের’-এর কথা পড়ুন এখােন: https://bigyan.org.in/2016/03/01/dark/ 

[৮] িজ িপ এস-এর িপছেন ‘সাধারণ অেপǸবাদ’-এর ভূিমকা িনেয় জানেত এখােন Ǯদখনু: 

https://www.uam.es/personal_pdi/ciencias/jcuevas/Teaching/GPS_relativity.pdf 

[৯] Gravitational waves বা মহাকষǭীয় তরȉ-এর আিবɻার িনেয় জানেত ‘িবȗান’-এ ɓকািশত এই িসিরজ-টা 
Ǯদখনু: https://bigyan.org.in/2016/05/23/gravitational-wave-detection-ligo_1/ 

কǪািলফিনǭয়া ইনিʇিটউট অফ Ǯটকেনালিজ-র ওেয়বসাইেট এই খবরটাও Ǯদখনু: 

https://www.ligo.caltech.edu/news/ligo20160211  

 

Ǯলখক পিরিচিত ('িবȗান'-এ ɓকািশত হওয়ার সময়) :  

ʟɓতীক পাল Ǯপশায় ǮজǪািতিবǭȗানী। তার িনেজর কথায়, িতিন ভালবােসন Ǯবড়ােত, ছিব তুলেত, সািহতǪচচǭা ও 
আবিৃȲ করেত, গান ʣনেত, আর তার মােঝ একটু-আধটু গেবষণা করেত। িশǸা ও কমǭসেূȳ যাদবপরু 
িবɺিবদǪালয়, খড়গপরু আই.আই.িট, পেুণ-র IUCAA এবং জামǭািন-র বন িবɺিবদǪালেয় Ǯবশ িকছু বছর কািটেয় 
আপাতত িথতু কলকাতার ইিƳডয়ান ʇǪািটসিটকাল ইনিʇিটউেট অǪােসািসেয়ট ɓেফসর পেদ। সােথ Ǯবলড়ু 
িবদǪামিɃর-এর সাɦািনক অধǪাপক। িতিন যǶু িকছু আɁজǭািতক ɓেজেǱ, যার মেধǪ অɎতম িবেɺর বহৃȲম 
Ǯরিডও Ǯটিলেʅাপ ‘Ǯʅায়ার িকেলািমটার অǪাের’-র পিরকɯনা। িকɁু ʅুল-কেলেজর ছাȳছাȳীেদর মেধǪ িবȗােন 
আȄহ বাড়ােনার ʟেযাগ Ǯপেলই চেল যান। 
 
অিতিরǶ তথǪ ও ǮরফােরেɈর জɎ Ǯদখনু  
https://bigyan.org.in/2017/04/10/useful-science/ 
 
Ǯলখািট 'িবȗান'-এ এিɓল  ১০, ২০১৭ তািরেখ ɓকািশত হেয়িছল। 
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ei যাtাপেথ তাপমাtা ঝুপ কের পেড় Ǯযেত 
থােক। পেুরা জেলর বাʀীভবেনর তাপমাtায় 
Ǯপৗঁছেত Ǯপৗঁছেত aেনক শিkর aপচয় হয়। কারণ 
জল গরম হoয়ার িঢেলিমর মােঝ Ǯবিশরভাগ শিk 
পনুঃিবিকরেণর মাধǪেম oi গরম আȎাদন Ǯথেক 
পািলেয় যায়। 
  
ei সমসǪা Ǯথেক িনsার পাoয়ার িকছু uপায় 
Ǯবিরেয়েছ। জেল sপিরবাহী nােনাপািটǭেকল [২] 

ছিড়েয় জেলর পিরবহণ kমতা বাড়ােনার Ǯচɽা 
হেয়েছ [৩]। িকnু তােতo িবেশষ sিবেধ হয়িন। 
শিk পিরবতǭেনর কাযǭকািরতা বা eিফিসেয়িn, 
aথǭাৎ Ǯসৗরশিkর কতটা aংশ বােʀর শিkেত 
পিরণত হেলা, তার Ǯরকডǭ eখেনা aিb িছল ২৪ 
শতাংশ। সাধারণত ei সমসǪা eড়ােত eকটা 
মাঝাির Ǯরৗেdাjjল িদেন জল Ǯফাটােনার জn 
সেূযǭর আেলােক aেনক কায়দা কের Ǯফাকাস 
করেত হয়। বাঘা বাঘা আয়না সেূযǭর আেলােক 
pিতফলন কের তােদর Ǯফাকাল লাiেন,  যােত 
pেয়াজনীয় ঔjjলǪ পাoয়া যায়। িকছু Ǯkেt Ǯসi 

আয়না যােত সযূǭমখুী হেয় সেূযǭর পিরkমা anসরণ 
কের, তারo জাঁদেরল বǪবsা থােক। সব িমিলেয়, 
খরচ সােপk বǪাপার। 
 
মǪাসাচুেসটস িবɺিবদǪালেয়র eকদল গেবষক an 
পেথ হাঁটেলন [৪]। কািঁড় কািঁড় জেলর মেধǪ শিk 
পাচার করার Ǯচɽা না কের যিদ eমনটা করা যায় 
Ǯয Ǯসৗরশিk বুদঁ হেয় জেম থাকেলা আর জল 
sড়sড় কের তথায় eেস বাʀীভূত হেয় Ǯগেলা! 
ধরু, eমনটা হয় নািক? তেব আর বলিছ িক! 
   
ei Ǯভলিকটা Ǯদখােত eকটা িdsর (ডাবল 
Ǯলয়ার) কাবǭন-eর চাiঁ বǪবহার করেলন 
গেবষকরা। uপেরর sের আেছ ekেফািলেয়েটড 
gাফাiট। gাফাiট বলেতi মাথায় আেস থােক 
থােক সাজােনা কাবǭন aণরু sর। Ǯসi gাফাiট 
িনেয় মাiেkাoেয়েভ িবিকরেণর মাধǪেম গরম 
করেল sরgেলার মেধǪ থাকা গǪােসর pসারণ হয়, 
ফেল gাফাiটo ফুেল Ǯফঁেপ Ǯচৗিচর হেয় যায়। 
eেকi বেল ekেফািলেয়েটড gাফাiট। আর 

ǮTিডশনাল Ǯসৗর তাপিবdǪৎ Ǯকেndর নকশা।  
ছিবর uৎস : http://www.solarthermalpower.com 

২৭ 
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নীেচর sের আেছ কাবǭেনর Ǯশালা। নীেচর ছিবেত 
Ǯয িজিনসটা জেল ভাসেছ,  Ǯসটাi িdsর-সমdৃ 
কাবǭন-eর চাঁi। 
 
dেটা sর িমেল জল Ǯটেন বােʀ পিরণত করার 
জn pেয়াজনীয় সব শতǭ পরূণ কের। 
 

শতǭgেলা িক? pথম শতǭ, gাফাiেটর িছবেড়gেলা 
সযূǭােলােকর pায় সবটাi ʣেষ Ǯনেব। িবjানীরা 

Ǯদখেলন, pায় ৯৭ শতাংশ ʣেষ িনেȎ। িdতীয় শতǭ, 
Ǯসi শিk ʣেষ িনেয় যেখর মেতা আগেল বেস 
থাকেব। ǯতরী হেব িকছু তাপেকnd (হটsট)। 
নীেচর কাবǭেনর Ǯশালা Ǯসi কােজi সাহাযǪ কের। 
তার তাপ পিরবহণ kমতা যৎসামাn, তাi Ǯশািষত 
শিk Ǯসi িদেক পালােত পাের না। ততৃীয় শতǭ, 

কাবǭেনর Ǯশালায় যেথɽ িছd থাকেত 
হেব যােত জল uেঠ আেস। তাo 
আেছ। 
 
িকnু িছd আেছ বেলi Ǯতা আর 
ভাসমান Ǯশালা িদেয় sড়sড় কের 
জল uেঠ আসেব না। তাi,  Ǯশষ 
শতǭ হেলা,  জলেক টানেত হেব। 
dেটা sর-i হাiেDািফিলক বা 
জলেpমী। কǪািপলাির aǪাকশন-eর 
মাধǪেম িছd িদেয় জলটােক uেঠ 
আসেত সাহাযǪ কের। কǪািপলাির 
aǪাকশন িক?  Ǯসটা Ǯদখেত eকটা 

খবু সr sT eকপাt জেল Ǯঢাকান। sTেয়র 
িভতেরর জলটা পােtর জেলর তুলনায় eকটু uপের 

 

তািমলনাড়ু-Ǯত Ǯসৗরশিkেক ধরার pকাN আেয়াজন। 
 ছিবর uৎস : https://timesofindia.indiatimes.com 

ডাবল Ǯলয়ার sTাকচার িনেজ Ǯথেকi Ǯসৗরশিkেক বগলদাবা কের বােʀ 
চালান কের।  ছিবর uৎস : http://news.mit.edu/2014/new‐spongelike‐
structure‐converts‐solar‐energy‐into‐steam‐0721 
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পাঠেকর দরবার 

থেমই বেল িদ Ǯয িবʮ ভর বা চােজǭর ধারণা আসেল একটা গািণিতক ধারণা, যা বাʈব জগেত কখেনা 
Ǯমাটামিুট ভােব, ইংেরজীেত যােক বেল approximately, Ǯখেট যায়। Ǯযেহতু এটা একটা approximation, 

তাই আমরা সব সময় এই ধারণা বǪবহার করেত পাির না এবং এই বǪাপারটা আমােদরেক ʅুেল বলাও হয় না। 
তাই Ǯতামার ɓɵ খবুই ɓাসিȉক। 
 
িবশেদ উȲর Ǯদওয়ার আেগ একটা উদাহরণ িদই। ধেরা, Ǯতামার কােছ একটা সাদা রেঙর ফুটবল আেছ। 
ফুটবলটােক একটা Ǯচয়াের রােখা। এবার ফুটবলটার একদম কােছ, এই ধেরা এক হাত দূরেȭ িগেয় বলটােক 
Ǯদখার Ǯচɽা কেরা। Ǯদখেব বলটা Ǯবশ Ǯগালেগাল Ǯদখেত লাগেছ, আর তুিম বঝুেত পারছ ওটা একটা বল। তুিম 
Ǯদখেত পাȎ বলটা সাদা রেঙর ষড়ভুজাকার  আর পȚভুজাকার  অংশ িদেয় বানােনা, আর ওই অংশʜেলার 
ফাঁেক ফাঁেক আবার Ǯসলাই করা আেছ, মােন তুিম বেলর পেুরা আকারটা Ǯদখেত পাȎ। এবার ধেরা তুিম ɓায় 
১০ িমটার দূের চেল Ǯগেল। Ǯদখেব তুিম ওই ষড়ভুজাকার আর পȚভুজাকার অংশʜেলা Ǯদখেত পাȎ, িকɁু 
তুিম আর Ǯসলাইʜেলা ভাল কের Ǯদখেত পাȎ না। এবার আরও দূের চেল যাও। ধেরা তুিম একটা Ǯগালেপােʇ 
বলটােক Ǯরেখ অɎ Ǯগালেপােʇ িগেয় বলটােক Ǯদখছ। িক Ǯদখেব? Ǯয ওই ষড়ভুজাকার আর পȚভুজাকার 
অংশʜেলা আর তুিম Ǯদখেত পাȎ না, খািল বলটা Ǯয সাদা Ǯসটা বঝুেত পারছ। আর বলটাও কীরকম সাইেজ 
Ǯছাট মেন হেȎ। এবার সɤব হেল তুিম আরও দূের চেল যাও। Ǯদখেব বলটােক আর বল বেল মেন হেȎ না, 
একটা সাদা িবʮর মত লাগেছ। অথǭাৎ, তুিম যত দূের চেল যাȎ, বলটার আকােরর ǯবিশɽǪʜেলা তত মেুছ 
যােȎ আর Ǯশষেমষ ওটােক Ǯকবল একটা িবʮ বেল মেন হেȎ। 

   
পাঠেকর দরবার – মহাকষǭ সেূȳ িবʮ ভর 

‘পাঠেকর দরবার’ িবভােগর এই পেবǭ মǪাসাচুেসটস ইনিʇিটউট অফ Ǯটকেনালিজর পদাথǭিবȗােনর Ǯপাʇ-
ডকটরাল গেবষক ডঃ ʟমɍ সরকার উȲর িদেȎন আব ুনঈম িশকদােরর করা ɓেɵর। মলূ ɓɵিট হল- “মহাকষǭ 
সেূȳ িবʮ ভেরর ধারণা Ǯকন বǪবহার করা হয়?” 

ɓ
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িঠক একরকম বǪাপার হয় মহাকষǭ বেলর ǮǸেȳ। যখন তুিম পিৃথবী বা অɎ Ǯকােনা Ǯগালাকার বʭর খবু কােছ 
থাক, তখন পিৃথবীর এই Ǯগালাকার বǪাপারটা Ǯবাঝা যায়। ʣধ ুতাই নয়, পিৃথবী Ǯয িঠক Ǯগালাকার নয়, বরং 
এবেরা-Ǯখবেড়া Ǯসটাও সǪােটলাইট িদেয় মহাকষǭ বল Ǯমেপ Ǯবাঝা যায়। কৃিȳম উপȄহ পাঠােত বা 
ইƳটারɎাশনাল Ǯʋস Ǯʇশেন রেকট পাঠােত পিৃথবীর পেুরা আকারটা জানা জʠরী। িকɁু যখন তুিম পিৃথবী 
আর সেূযǭর িভতর মহাকষǭ বল মাপেত যােব, পিৃথবী আর সযূǭ এেক অপেরর Ǯথেক এতটাই দূের Ǯয ʢ’জনেকই 
ফুটবলটার মত ǯবিশɽǪহীন একটা Ǯগাল বʭ িহেসেব ভাবেত পােরা। এবার তুিম একটা ǮছাȞ গণনা কের 
Ǯদখােত পােরা Ǯয, যিদ একটা Ǯগালেকর সব জায়গায় সমান ঘনȭ থােক তাহেল Ǯগালকটার বাইের Ǯযেকােনা 
িবʮেত মহাকষǭ বেলর মান এমন হয়, Ǯযন Ǯগালকটার সমʈ ভর ওর ǮকɆিবʮেত বেস আেছ। মােন তুিম যিদ 
Ǯগালকটােক Ǯদখেত না পাও, তাহেল Ǯগালকটার বাইের মহাকষǭ বল Ǯমেপ বঝুেত পারেব না Ǯয ওটা Ǯগালক না 
একটা িবʮ ভর। Ǯসই কারেণ, আমরা ǮজǪািতিবǭদǪায় Ǯবিশরভাগ সময়ই িবʮ ভেরর ধারণা বǪবহার করেত 
পাির। 

 
 

খবু কাছ Ǯথেক Ǯদখেল পিৃথবী Ǯয িঠক Ǯগালাকার নয়, বরং এবেরা-Ǯখবেড়া, Ǯসটা সǪােটলাইট িদেয় মহাকষǭ বল 
Ǯমেপ Ǯবাঝা যায়। ছিবর উৎস : উইিকিপিডয়া 

 
িকɁু কত দূের Ǯযেত হেব িবʮ ভেরর ধারণা বǪবহার করার জɎ? িজিনসটা অȇ কেষ Ǯবর করা যায়। 
িবʮভেরর ধারণার সােথ আেরকিট ধারণা যǶু কের আমরা বাʈব জগেতর এবেড়া-Ǯখবেড়া বʭর জɎ মহাকষǭ 
বা ˃লেɣর বল িহেসব করেত পাির। এই Ǯয নতুন ধারণািটর কথা বলিছ তার নাম হল ʟপারেপািজশান, যােক 
বাংলায় উপিরপাত নাম Ǯদওয়া Ǯযেত পাের।  অথǭাৎ ʢিট এেলােমেলা আকােরর বʭ ‘ক’ আর ‘খ’-এর মেধǪ 
বেলর িহেসব করেত হ’Ǯল তােদর অেনকʜেলা Ǯছাট Ǯছাট ভােগ ভাগ কেরা, Ǯযʜেলােক Ǯমাটামিুট িবʮ িহেসেব 
ধরা যায়। তারপর, ‘ক’-এর সব কটা িবʮ আর ‘খ’-এর সব কটা িবʮর মেধǪ িক বল কাজ করেছ তা মহাকষǭ বা 
˃লেɣর সȳূ লািগেয় Ǯজাড়ায় Ǯজাড়ায় Ǯবর কর। এবার এই সব বলেক Ǯযাগ কেরা। বঝুেতই পারছ কাজটা খবু 
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একটা সহজ না-ই হেত পাের। িকছু িবেশষ ǮǸেȳ কǪাল˃লাস বা কলনিবদǪা লািগেয় অȇটা কেষ Ǯফলা যায়, 
িকɁু Ǯবিশর ভাগ ǮǸেȳই কɡǪুটােরর সাহাযǪ িনেত হেব। 
  
তেব তুলনামলূক সহজ উপােয় এই অȇটা অেনক সময় কষা হয় multipole expansion বেল একটা পȻিত 
বǪবহার কের। এই পȻিতেত তুিম Ǯযেকােনা আকৃিতর একটা বʭেক িবʮ ভর (monopole), একটা dipole, 
quadrupole, এইসব নানা আকােরর সমিɽ িহেসেব ভাবেত পােরা। এইসব আকারʜেলার জɎ মহাকষǭ বল 
মাপা Ǯসাজা। আর Ǯযেহতু মহাকষǭ বল ʟপারেপািজশােনর নীিত Ǯমেন চেল, তাই আমরা এই িবিভɇ আকােরর 
মাধǪেম মাপা মহাকষǭ বলʜেলােক ǮভǱর পȻিতেত জেুড় িদেয় বʭটার Ǯমাট মহাকষǭ বল মাপেত পাির। গণনা 
কের Ǯদখােনা যায় Ǯয monopole মােন িবʮ ভেরর জɎ বʭিট Ǯয বল ɓেয়াগ কের তার মান দূরেȭর সােথ 
সােথ সব Ǯথেক ধীের ধীের কেম। এরপর আেস dipole এর পালা, তারপর আেস quadrupole-এর পালা, 
তারপর octopole … এরকম ভােবই যত pole-এর পিরমাণ বাড়েত থােক বেলর মান দূরেȭর সােথ তত 
তাড়াতািড় কমেত থােক। এবার এই িবিভɇ আকারʜেলা Ǯথেক বলʜেলা কেষ তুিম Ǯদখােত পােরা Ǯয Ǯকােনা 
ɓায় Ǯগালাকার বʭর ǮকɆ Ǯথেক যিদ তুিম Ǯমাটামিুট এক বǪাস পিরমাণ দূের চেল যাও, তাহেল ʣধ ুিবʮ ভর 
বǪবহার কেরই তুিম ɓায় সমʈ গণনা করেত পারেব। 
 

 

িবশেদ জানেত : 
Multipole expansion িকভােব বǪবহার করা হয় তা জানেত উইিকিপিডয়ার এই Ǯলখািট 
https://en.wikipedia.org/wiki/Gravitational_potential Ǯদখেত পােরা। 
 

৩২ 



Ǯলখা িদেত হেল 
ǯবʢǪিতন Ǯলাকিবȗান (Popular Science) পিȳকা িবȗান (http://bigyan.org.in)-এর িবিভɇ িবভাগʜিলেত িবষয়িভিȲক Ǯলখার 

জɎ আমরা সকলেকই আমɍণ জানাই।  

িবȗান-এ Ǯলখা পাঠােনার আেগ Ǯলখক অবশǪই রচনার িনয়মাবলীিট পেড় Ǯদখনু।

আমরা Ǯয ধরেণর Ǯলখা Ǯপেত আȄহী 

 িবȗােনর (বǪাপক অেথǭ –  গিণত ইতǪািদ সহ) Ǯকান ধারণা বা concept-এর সহজ এবং অিভনব বǪাখǪা। যা সহেজ পাঠǪ পʈুেক 

পাওয়া যায় না অথবা অিধকাংশ পাঠǪপʈুেক ভালভােব বণǭনা করা থােক না। Ǯলখকেদর কােছ অʞেরাধ আপনারা সাধারণ রচনাধমǭী 

Ǯলখা পাঠােবন না।  

 Ǯকান উেɫখেযাগǪ িবȗানীর জীবেনর িকছু ঘটনা, যা পেড় তাঁর গেবষণা ও তার পিরেɓিǸত সɣেɅ িকছু জানেত পাির। 

উইিকিপিডয়ার রচনামলূক ধাঁেচর বদেল, Ǯকান িবȗানীর ǯবȗািনক অবদান এবং Ǯসই আিবɻােরর তাৎপেযǭর উপর সংিǸɏ 

Ǯলখাʜেলা সাধারণত ʟপাঠǪ ও আকষǭণীয় হয়। 

 Ǯকান গেবষণার িবষেয়র বণǭনা যা পাঠকেক Ǯসই িবষেয় আেরা জানেত অʞɓািণত করেব। এেǸেȳ খবু Ǯবশী ǮটকিনকǪাল টামǭ না 

বǪবহার করা িবেধয়।  

 িনেজ কর – সহেজ বািড়েত বা ʅুেল ǯতরী করা Ǯযেত পাের বা পরীǸা কের Ǯদখা Ǯযেত পাের এমন Ǯকান িবষয়!  

 িবȗােনর Ǯকান িবেশষ সমসǪা, যা বʥিদন ধের িবȗানীেদর ভাবােȎ/ভািবেয়েছ তার বণǭনা। 

 িবȗােনর খবর বা িবȗােনর Ǯকান িবষয় যা বতǭমােন িবেশষভােব ɓাসিȉক, Ǯযমন জলবায়রু পিরবতǭন ইতǪািদ। এইধরেণর িবষেয় 

নতুন Ǯকান আিবɻার বা নতুন দিৃɽভȉী ইতǪািদ কামǪ। Ǯকবল মাȳ সমসǪার সাধারণ বণǭনা যা উইিকিপিডয়ায় পাওয়া যােব তা 

নয়।  

 িবȗান বা অেȇর মজার ধাঁধা। 

িকছু িনয়মকাʞন 

 Ǯলখািট িবȗানিভিȲক হেত হেব। Ǯমটািফিজǳ জাতীয় Ǯলখা Ǯপেত আȄহী নই আমরা। 

 Ǯলখািটেক এক হাজার শেəর মেধǪ সীমাবȻ রাখনু। তেব Ǯলখার িবষয়বʭর উপযǶু বǪাখǪার ɓেয়াজেন এর Ǯথেক বড় Ǯলখা 

িলখেত হেল সɡাদকেদর সােথ Ǯলখা জমা Ǯদওয়ার আেগ আেলাচনা কের িনন (bigyan.org.in-at-gmail-dot-com)।
 রাজৈনিতক বা Ǯকান বǪিǶ বা ɓিতɾান সɣেɅ সমােলাচনামলূক Ǯলখা দয়া কের পাঠােবন না। 

 সɡাদক মȦলীর িসȻাɁ চূড়াɁ বেল িববািচত হেব। 

 Ǯলখােত যথাসɤব ǯবȗািনক তেথǪর উৎস উেɫখ করার অʞেরাধ জানািȎ। এছাড়াও Ǯলখার Ǯশেষ ɓাসিȉক িকছু Ǯলখা বা িভিডও-

র িলȇ িদেল Ǯকৗতূহলী পাঠেকর উপকাের আসেব। 

 

Ǯলখার খুঁিটনািট 
 ɓিতিট Ǯলখা বাংলা হরেফ (Unicode) Google doc ফাইল িহেসেব ই-Ǯমল-এ জেুড় পাঠােত হেব। 

ছিবর ǮǸেȳ best possible resolution-এ পাঠােত হেব। 

 ই-Ǯমল-এ িবষয় এবং Ǯকান িবভােগর জɎ Ǯলখা পাঠােȎন তা উেɫখ কʠন। Ǯসই সােথ আপনার সɡণূǭ নাম 

এবং সংিǸɏ পিরচয় জানান। 

 ই-Ǯমল কʠন  bigyan.org.in@gmail.com-এ।


