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জ ািমিতর গাড়ার কথা : ইউি ড থেক রীমান                                     ০৬ 
েণ  শীল   

জ ািমিতর নাম নেলই চােখর সামেন স াদ , উপপাদ  এইসব ভেস ওেঠ। জ ািমিতর ছিব এঁেক আমরা অেনেক মজা পেয়িছ, 
আবার উপপাদ  পড়েত িগেয় অেনক জায়গায় হাঁচটও খেয়িছ। এই পব থেক েণ  শীল আেলাচনা করেবন সই “জ ািমিতর 
গাড়ার কথা”।  

 

দূিষত বায় ুদূত হেয় যায় দূেরর দূবা ঘােস                                             ১২ 
পদে প ােসবী 

িকছু িদন আেগই িদি েত গািড়র ‘অড-ইেভন’ িনয়ম িনেয় চুর হ- চ হেলা। পিরেবশ দূষণ এখন ভারেতর অেনক শহের ভীিতকর 
পযােয় পৗেঁছ গেছ - িক ু  সই িনেয় ভারেত কতটা িচ া ভাবনা হে ? পড়ুন পদে প ােসবীর কলেম। 
 

অকােজর িব ান, কােজর আিব ার                                                  ১৭ 
তীক পাল  

মৗিলক িব ানচচা িনেয় হােমশাই কথা ওেঠ: যসব  আমােদর দনি ন জীবেন কােনা ভাব ফেল না, তার িপছেন ধাওয়া 
কের হেবটা িক? িক ু  সিত ই িক মৗিলক িব ানচচা আমােদর দনি ন জীবেন কােনা ভাব ফেল না? যসব যিু  আমােদর 
চািরিদেক ছিড়েয় আেছ - যমন ই টারেনট, িজ.িপ.এস., এম.আর.আই আর রিডেয়শন থরািপ - এরা য অ  কথা বেল। 
সকেলই য মৗিলক িব ােনর গেবষণা থেক জ  িনেয়িছল! সই ইিতহাস-ই ন ব াকরণ িসং-এর মখু থেক। মৗিলক 
গেবষণােক িনেজর মেতা চলেত িদেল িক িক চমৎকার হেত পাের, তার িকছু নমনুা তুেল ধেরেছন তীক পাল। 
 

সৗরশি েক বা ব ী করার নতুন ফি                                             ২৬ 
অিনবান গে াপাধ ায় ও অিনবান ঘাষ 
 
সৗরশি র সাহােয  জলেক বাে  পিরণত কের সই শি েক কােজ লাগােনা সহজ কাজ নয়। সযূ থেক আসা শি র একটা 

বড়সড় অংশ তােপর পিরবাহী জলেক গরম করেত িগেয়, যােক বেল, জলা িল যায়। এই সমস ার একটা সমাধান বার কেরেছন 
ম াসাচুেসটস িব িবদ ালেয়র িব ানীরা। স িত তারা একটা নতুন প িত খুেঁজ পেয়েছন যােত জেলর পিরবহন মতার উপর 
আর ভরসা করার দরকার পেড় না। সই প িতর করামিত িনেয় িলখেছন অিনবান গে াপাধ ায় ও অিনবান ঘাষ। 
 

পাঠেকর দরবার – মহাকষ সেূ  িব  ভর                                           ৩০ 
ম  সরকার 

 
পাঠেকর দরবার’ িবভােগর এই পেব ম াসাচুেসটস ইনি িটউট অফ টকেনালিজর পদাথিব ােনর পা -ডকটরাল গেবষক ডঃ 

ম  সরকার উ র িদে ন আব ুনঈম িশকদােরর করা ে র। মলূ িট হল- “মহাকষ সেূ  িব  ভেরর ধারণা কন ব বহার 
করা হয়?”   
 



 
 
নয় নয় কের আটেক না থেক ‘িব ান পি কা’-র দশম সংখ া কািশত হল। আমােদর ‘িব ান’ ওেয়বসাইেট 
পেূব কািশত িকছু বাছাই করা  লখােক এক জায়গায় িছেয় পিরেবশন করা  এই মািসক পি কার মলূ 
উে শ । পি কার এই সংখ ায় ‘িব ান’-এর কমকাে  জিড়ত ােসবীেদর ভূিমকা এবং আেরা িব ানরিসক 

ােসবীর অংশ হেণর েয়াজনীয়তােক মাথায় রেখই িকছু কথা বলিছ। 
 
‘িব ান’-এর পিরবােরর ব াি  আজ িব জেুড়। পিৃথবীর নানা জায়গায় ছিড়েয় থাকা পাঠক, গেবষক, লখক, 
িশ ী, যিু িবদ এবং চারক সবাই একেজাট হেয় সব সময় চ া চািলেয় চেলিছ িক ভােব িব ােনর মজােক 
 আেরা বিশ সংখ ক মা েষর মেধ  ছিড়েয় দওয়া যায়, আমােদর একা  আপন মাতভৃাষা বাংলায়। আমােদর 
উে শ  যমন, “ চার ও সার”, িঠক তমনই কািশত লখার িব ান িভি ক উ মান বজায় রাখা আমােদর 
মলূ নীিত। ‘িব ান’ তার উে েশ  যতটু  এেগােত পেরেছ তার মলূ কারণ হল ােসবীেদর িনরলস 
পির ম। আবার, অেনক িব ানে মী ‘িব ান’ পিরচালনার দেল সরাসির যু  না থেকও নানা কােজর মাধ েম 
িব ানেক স ৃ  কের চেলেছন ওেয়বসাইেটর জে র  থেক। তাঁেদর িত আমরা আ িরক ভােব 
িচরকৃত । 
 
‘িব ান’-এর পথ চলা  হেয়িছল ায় চার বছর আেগ ভারেতর জাতীয় িব ান িদবস ২৮- শ ফ য়ারী, ২০১৪ 
থেক।  হেয়িছল মা  চারজনেক সে  কের আর পুিঁজ িছল মা  িট কেয়ক লখা, তাও বিশর ভাগ লখা িছল 

উেদ া ােদর িনেজেদর। আমােদর সৗভাগ  িকছুিদেনর মেধ ই সাহােয র হাত বািড়েয় দন বশ িকছু িব ােনর 
অধ াপক, গেবষক, ু ল িশ ক, িব ােনর বাতাবাহক, িচিকৎসক, এমনিক িকছু িচ  ও অ নিশ ীও। যার ফেল 
জনি য়তা বাড়েত থােক। গেবষণাজগেত ব ব ত peer-review প িতেত কািশত লখার ব ািনক ণমান 
নজর এড়ায়িন অেনেকর। পিৃথবীর নানা া  থেক যু  হেয়েছন অেনক গেবষক এবং িব ান রিসক। পির ম 
কের চেলেছন িব ােনর মােনা য়েন। 
 
‘সেব িমেল কির কাজ’ করেত িগেয় জ  িনেত  কের অেনক পিরক নার। যমন, ‘পরুাতনী’ িবভাগ  হল 
বাংলাভাষার সরা িকছু জনি য় বইেয়র িডিজটাল আকাইভ গেড় তালার লে । থম কাজ হল গাপালচ  
ভ াচায রিচত ‘বাংলার কীট-পত ’ বইিটর িডিজটাল আকাইভ তরী। িক ু  এত বড় একিট বই বাংলায় টাইপ 
করা তা অেনক সময় সােপ ! উপায় একটাই, চুর ােসবীর মেধ  কাজ ভাগ কের নওয়া। ফসবেুক 
পিরক নার কথা জানােতই মা  এক স ােহর মেধ  হাত বািড়েয় িদেয়িছেলন িড় জন স ণূ  অপিরিচত 
িব ানে মী। ‘িব ান’-এর নানা িবভাগ - ‘পাঠেকর দরবার’, ‘িব ান পি কা’ ইত ািদ  হেয়েছ িঠক একই 
ভােব - িকছু ােসবীর উৎসােহ ও দািয়ে । 
 
আজ, জে র চার বছর পের, ‘িব ান’ িবে র নানা াে  ছিড়েয় থাকা বাঙালী িব ানী ও িব ানে মীর 
একি ত হওয়ার এক াটফেম পিরণত হেয়েছ। আমােদর ানমেত এমন ম  বাংলায় আেগ তির হয়িন। এই 
মে র মাধ েম বাংলা ভাষায় িব ান সােরর ে  অেনক নতুন পিরক না িনেত পারব বেল আমােদর আশা। 
এখনই আমােদর হােত রেয়েছ বশ িকছু পিরক না, যমন অিডও বকু, ইংরাজী অ িনেমশন িভিডওর বাংলা 
সাবটাইেটল, ইংরাজী িকছু আিটকেলর ব া বাদ, আরও অেনক পরুাতন বইেয়র িডিজটাল আকাইভ তরী করা, 

ািফক আটস এবং সবজনীন চার।  বতমান কাযকলাপ বজায় রেখ নতুন পিরক নার উপর কাজ করেত 
লাগেব অেনক উৎসাহী ােসবক। ‘িব ান পি কা’-র দশম সংখ ার সােথ আম ণ জানাি  পাঠকেদর 
আমােদর কমকাে ড অংশ হণ করার জ ।  
 

স াদকীয় 



‘িব ান’ একিট অলাভজনক সং া  এবং উে শ  িশ ামলূক। আমােদর সাধ অেনক, িক ু  সাধ  সীিমত। তাই 
সই সীিমত সাধ েক ব াপকভােব সািরত করেত দরকার আপনােদর। আ ন না সই ে র ‘িব ান িভি ক 

সমাজ’ গেড় তুলেত এবং বা েবর প িদেত আমরা সবাই একেজাট হই।  
 
এবার আ ন ‘িব ান পি কার’ দশম সংখ ার লখা িল ভাগ কের িনই আপনােদর সােথ। িফের যাই জ ািমিতর 
গাড়ার িদন েলােত এবং ইউি ড-এর হাত ধের একটা একটা তঃিস  জেুড় তরী কির আমােদর পিরিচত 

জ ািমিতেক। িকংবা কেরই ফিল সই টা যটা হয়েতা মাথায় উিঁক মারেছ: মৗিলক িব ানচচা কের িক হেব 
মশাই?  কান কােজ আেস এই  গেবষণা? ওিদেক ভারেতর  িকছু শহের য আজ িনঃ াস নওয়া র হেয় 
গেছ, সই সিত টার সােথও মেুখামিুখ হওয়া যাক। িকংবা আশার পথ খাঁজা যাক কয়লার পিরবেত সৗরশি র 

উপর আেরা িনভরশীল হেয়। আর যিদ এই ভারী িবষয় েলা থেক একটু ক-এর দরকার হয়, ু েলর িব ান-
এর একটা ধাঁধা িনেয় একটু ভাবা যাক: টিবল- চয়ার-পিৃথবী এরা এতটা জায়গা জেুড় আেছ, অথচ িনউটেনর 
মহাকষ সেূ  এেদর িব  িহেসেব ধরেলই চেল, এটা িক কের হে ? 
 
তাহেল ওই কথাই রইেলা। চুিটেয় পড়ুন এবং ব ু বা ব, ছা ছা ী, পাড়ার সাই  ােবর সদস েদর পড়ান। 
এবং সই সােথ যিদ আমােদর সােথ মােঠ নামেত চান িব ান -ক আেরা এিগেয় িনেয় যেত , তাহেল আমরা 
খবুই খশুী হেবা। যাগােযােগর জ  আমােদর ই- মইল অ াডেরস:  bigyan.org.in@gmail.com 

 
স াদকম লী, ‘িব ান’ 
জা য়ারী ২০১৮ 
  



 

 
 

 ণাল চ ব ী ( াশনাল স টার ফর বােয়ালিজক াল সােয়ে স, ব া ােলার) 
  কাজী রাজীবলু ইসলাম (ইনি িটউট ফর কায়া টাম ক ু িটং, ওয়াটাল ুিব িবদ ালয়, কানাডা)  
  িদব েজািত ঘাষ (অ ােডািব, সান হােস, ক ািলেফািণয়া, আেমিরকা যু রা ) 
  অিনবাণ গে াপাধ ায় (ম াথওয়াকস, আেমিরকা যু রা ) 
  অণব , িসিনয়র (NGO পদে প ও ম াসাচুেসটস ইনি িটউট অফ টকেনালিজ, আেমিরকা যু রা ) 
  শাওন চ বতী (হাভাড িব িবদ ালয়, আেমিরকা যু রা ) 
  ীন া ঘাষ (NGO পদে প ও টকিনক াল ইউিনভািসিট সেডন, জামানী) 
  কাজী ফারহা ইয়াসিমন (আই িব এম, কলকাতা) 
  আিবর দাস (ইউিনভািসিট অফ ম াসাচুেসটস, লােয়ল, আেমিরকা যু রা ) 
  ম  সরকার (ম াসাচুেসটস ইনি িটউট অফ টকেনালিজ, আেমিরকা যু রা ) 
  সযূকা  শাসমল (ক াপেজিমনাই, কলকাতা) 
  নীলা  চ াটাজী  ( ইউিনভািসিট অফ অসেলা, নরওেয়) 
  দীপ মান ামািণক (হিরশচ  িরসাচ ইনি িটউট, এলাহাবাদ) 
  ঝুমা সি াহী (রাদারেফাড আেপলটন ল াবেরটির, ইউনাইেটড িকংডম)  
  অমেলশ রায় (ম া  া  ইনি িটউট ফর কাল িরসাচ, জামানী) 
  দী  ব ানাজী (NGO পদে প ও এম য়ী বিনিফট িরসাচ ইনি িটউট, আেমিরকা যু রা ) 
  িশলািদত  দওয়ািস (NGO পদে প ও কলকাতা মিডক াল কেলজ) 
  অিময় মািজ (পারিডউ ইউিনভািসিট, আেমিরকা যু রা ) 
  অণব , জিুনয়র (NGO পদে প ও ক ািলেফািণয়া িব িবদ ালয়, ডিভস, আেমিরকা যু রা ) 
 কৗিশক দাস, অধ াপক, মরীল া ড িব িবদ ালয়, ই াণ শার (আেমিরকা যু রা ) 
 

এবং সহেযািগতা করেছন িবে র িবিভ  জায়গায় ছিড়েয় থাকা অেনক বাঙালী িব ানী ও িব ান মী।  
  

‘িব ান পি কা’-র স াদনা – ীন া, সযূকা , নীলা , ণাল, অিনবাণ, ও রাজীবলু। 
 

‘িব ান’ ও ‘িব ান পি কা’-র লােগার মলূ ভাবনা – নীলা ন বে াপাধ ায়। 
 
দ ও পি কার নকশা - সযূকা  

ইপাব পি কা : নীলা , ণাল 

‘িব ান’-এর স াদনায় যারা আিছ 
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অ  িনেয় ভাবনা, াশ ম 

িমিত আমরা সকেলই কমেবিশ পেড়িছ, 
মজাও পেয়িছ… িক ু  এই টা িক 

আমরা কখেনা ভেবিছ: এই য জ ািমিতেত এত 
উপপাদ -স াদ , এ েলার জে  আমােদর িঠক 
কান িজিনস েলা লােগ? মােন িঠক কতটু  কউ 

আমােদর িদেয় িদেলই জ ািমিতর বািকটা আমরা 
িনেজরাই ভেব ভেব বর কের ফলতাম। অেনক 
সময় লাগত হয়ত…িক ু  পারতাম।  
 
আিম জািন অেনেকর কােছই এই টাই অ ুত 
লাগেব, কারণ জ ািমিত তা সবটাই ভেব ভেবই 
বর করা। এেত আবার দওয়া িক আেছ, িকই বা 
দওয়া থাকেব বা থাকেত পাের? আজেক আমরা 

এই েলা িনেয়ই মাথা ঘামাব – 

 জ ািমিতেত সিত ই িকছু দওয়া আেছ িকনা? 
 আেদৗ িকছু দওয়া থাকার েয়াজন আেছ 

িকনা? 
 যিদ থােক তেব িক দওয়া আেছ, িক দওয়া 

থাকেত হয়? 
 সবেচেয় কম কতটু  দওয়া থাকেলই আমরা 

জ ািমিত বলেত যা বিুঝ সই সবটা করেত 
পাির ? 
 

এই েলােকই আমরা জ ািমিতর গাড়ার কথা 
বলব। গাড়া অেথ এখােন িভত,  নয়। কারণ 
এই েলার কথা ভেব কউ জ ািমিত িশখেত 

 কের না, করেল সভােব শখাটা বশ শ ই 
হত।  যাই হাক,  যখন তুেলই ফলা হেয়েছ 

   
জ ািমিতর গাড়ার কথা : ইউি ড থেক রীমান 

েণ  শীল 
 

|| ১ম পব || 

 জ া 

৬ 
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অ  িনেয় ভাবনা, াশ ম 

তখন ভাবনািচ া  করা যাক। িন য়ই এর 
মেধ ই আমােদর অেনেকর মেন পেড়েছ ইউি েডর 

তি েলার কথা [১]।  তি েলা যখন ধের 
িনেয়ই জ ািমিত  করেত হত, তখন স েলা 
দওয়া থাকা িজিনসই,  given, a priori। 

 
আেলাচনা গড়াবার আেগ চট কের একবার দেখ 
িনই এই তি েলা িক: 
 
[১] যেকােনা িট িব  দওয়া থাকেল ওই িট 
িব  িদেয় যায় এরকম সরলেরখা আকঁা যায়। 
 
[২] যেকােনা সরলেরখাংশেক মাগত বি ত  
কের একিট সরলেরখা পাওয়া যায়। 
 
[৩] একিট িব  ও একিট দূর  দওয়া থাকেল ওই 
িব েক ক  কের ওই দূরে র সমান ব াসােধর 
ব ৃ  আকঁা যায়। 
 
[৪] সম  সমেকাণ পর েরর সমান। 
 
[৫] একিট সরলেরখা অ  িট সরলেরখােক ছদ 
করেল যিদ কান একিট িদেক অ বতী কাণ েয়র 
যাগফল ১৮০ িড ীর কম হয়, তেব 

সরলেরখা িটেক অিনিদ ভােব বি ত করেল সই 
িদেক িমিলত হেব। 
 
 পাঁচ ন রটা খািনক খটমট। সটায় আমরা পের 
িফের আসব, িক ু  থম চারেটয় দওয়া থাকার িক 
আেছ? এইটাই মেন হে  না? অেনক িকছুর মতই 
এেতও ইউি েডর িতভার পিরচয় পাওয়া যায়। 
িতিন বেুঝিছেলন বা আ াজ কেরিছেলন য 
এভােব আলাদা কের এ েলা লখার ফল 
থাকেলও থাকেত পাের।  

আ া ’ন রটােক িনেয়ই ভাবা যাক। আমরা যিদ 
একটা কাগেজর উপর জ ািমিত কষেত বিস 
তাহেলই তা ি তীয়টা সিত  নয়। সরলেরখা 
অসীম, অথচ কাগজটা একসময় শষ হেয় যােব। 
আবার ধ ন কাগেজ েটা িব  এেঁক িব  েটার 
মাঝখান িদেয় কাগজটা িছঁেড় ফললাম। এক 
ন রটাও আংিশকভােব সিত  নয় আর  সরলেরখার 
জায়গায় সরলেরখাংশ চাইেলও নয়।  
 
আরও একটা উদাহরণ িদই। একটা ব ৃ  আঁ ন, 
বেৃ র ওপের একটা িব  িনন। এবার ওই িব  
থেক ব াস টানেল সটা উে ািদেক বেৃ র যখােন 
ছদ করেব সই িব টা আর আেগর িব টােক 

একটা সরলেরখাংশ িদেয় যাগ করার চ া ক ন। 
ব ৃ টা ক াস িদেয় এেঁক থাকেল পারেবন না 
করেত, কারণ ক াস বসােনার জ  বেৃ র ক টা 
গেছ ফুেটা হেয়। তাহেল বলেতই হেব য 

ইউি েডর তঃিসে  িকছু একটা দওয়া আেছই, 
একদম ফালতু নয় ও েলা। িক ু  িঠক িক দওয়া 
আেছ? 
 
আেগর উদাহরণ েলা থেক এর উ র দওয়া 
যায়। এক ন রটা আসেল বলেছ যার ওপের আমরা 
জ ািমিত কষব সই িজিনসটা অসীম। ’ ন রটা 
বলেছ তােত ছঁড়া-ফাটা নই, ফুেটা-টুেটাও নই। 
অেনক ণ ‘ সই িজিনসটা’ বেল চালাি , এইবার 
সই িজিনসটার একটা নাম দব আমরা। এই 

িজিনসটােক, যার ওপর জ ািমিত করব আমরা, 
তােক বেল ইউি ডীয় ান, যার ইংরািজ নাম 
ইউি িডয়ান স।  
 

ােনর মা ার উপর অবশ  িনয়ম-কা ন িবেশষ 
নই। যেকােনা মা া, মােন যেকােনা াকৃিতক 

সংখ াই হেত পাের। ি মাি ক ইউি ডীয় ান 

৭ 
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অ  িনেয় ভাবনা, াশ ম 

আমােদর ওই কাগজটার মতই। ধ ু সবিদেক 
অসীম পয  িব তৃ আর ফুেটা- ছঁড়া, এমনিক 
কাথাও কাঁচকােনা বা ভাঁজ থাকাও চলেব না। 

ি মাি ক ইউি ডীয় ান আমােদর চারপােশর 
ফাঁকা জায়গার মতনই। ধ ু এও সবিদেক অসীম 
পয  িব তৃ আর ফুেটা- ছঁড়া, এমনিক কাথাও 
কাঁচকােনা বা ভাঁজ থাকা চলেব না। এখােন একটা 

িবশাল গালমাল হেব, কারণ ি মাি ক ােন ফুেটা-
ছঁড়াটা বঝুেত পারেলও কাঁচকােনা বা ভাঁজ 

থাকাটা ক না করা বশ শ  আমােদর পে । 
কারণ আমরা িনেজরাও ি মাি ক জীব। িক ু  
জ ািমিতর মত এত মজার একটা িজিনেসর জে  
সই ক  আমরা করলামই নাহয়। 

  
িতন ন র তঃিস  বলেছ – একিট িব  ও একিট 
দূর  দওয়া থাকেল ওই িব েক ক  কের ওই 
দূরে র সমান ব াসােধর ব ৃ  আকঁা যায়। এখােন 
যা বলা হল সটা বঝুেত এমিনেত কান অ িবেধ 
নই। িক ু  িঠক সইজে ই এখােন য আেদৗ িকছু 

একটা ‘ দওয়া হল’, সটা খয়াল করা একটু 
মশুিকল। এখােন আসেল যটা দওয়া হল সটা 
হল একটা ল বা লার! মােন দূর  মাপার 
একটা িকছু। 
 
চার ন র তঃিস  ভয়ানক গালেমেল। এটা 
বলেছ  –  সম  সমেকাণ পর েরর সমান। িক ু  
এর মােন িক? গালেমেল ব াপারটায় যাি , তেব 
তার আেগ আেরকটা িজিনস খয়াল করব। িতন 
ন র তঃিস  যমন দূর  মাপার একটা িকছু 
দয়, এখােন কাণ মাপার িকছু একটা লাগেব 

আমােদর। িক ু  তাও বািকটা পির ার নয়। সটা 
পির ার করেত আমরা থেম সমেকােণর সং া 
খুজঁব। সটা হেলা এইরকম: 
 

‘ ইিট সরলেরখা পর রেক ল ভােব ছদ করেল 
তােদর মধ বতী কাণ এক সমেকাণ।’ 
 
এইবার বাধহয় ব াপারটা খািনক পির ার হল, 
তাই না? মােন চার ন র আসেল বলেছ – যেকােনা 

ইিট সরলেরখা পর রেক ল ভােব ছদ করেল 
তােদর উৎপ  কাণ সমান। 
 
এখােন মেন হেত পাের য আমরা একটা শে র 
বদেল আর একটা শ  বসালাম। আেগ বলিছ সব 
সমেকাণ সমান। এখন বলিছ ল ভােব ছদ করেল 
তােদর উৎপ  কাণ সমান। ল ভােব ছদ করা 
কথাটার মােন িক? এর উ ের বলা যেত পাের: 

িট সরলেরখা যখন পর রেক ছদ কের ও 
তােদর উৎপ  কােণর মান এক সমেকাণ হয়, 
তখন ওই ই সরলেরখােক পর েরর উপর ল  
(বা পর রেক ল ভােব ছদ কেরেছ) বলা হয়। 
তেব এই উ র িদেল আমােদর যিু টা ধইু গাল 
গাল ঘরুেত থাকেব। ‘ল ভােব ছদ করা’ 

ব াপারটােক অ ভােব বলেত হেব। 
 
এই ফাঁেক সং া িনেয়ও খািনক আেলাচনা করা 
যাক। এত ণ অবিধ কান সং া না বেলই আমরা 
কাজ চালাি লাম। তার কারণ হেলা – ইউি েডর 
এিলেম টস-এ সং া আেছ থেমই, িক ু  সারা 
বইেত কাথাও সই সং া েলার কথা আর কখেনা 
সভােব আেসিন [২]। তাছাড়া বিশরভাগ সং াই 

খবু গালেমেল। যভােব সং া দওয়া হেয়েছ 
সইভােবই বািক বইেত সবসময় ব বহার হেয়েছ 

তাও নয়। 
 
আর একটা ব াপার হল, সং ারা িক ু  িঠক 
জ ািমিতেত দওয়া থাকা িজিনস েলার মেধ  নয়। 
ভােলা সং া তরী করেত হেল, কান িজিনস েলা 
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আেগ সং ািয়ত করব, আর কান েলার জ  
আেগ সং ািয়ত িজিনস েলার সাহায  নব, এ 
িবষেয় িস া  খবুই জ রী। কােজর অেনক িবেধ 
হয় তােত, বঝুেতও। অবশ  জ ািমিতর অেনক 
িজিনেসরই িনখুতঁ সং া দওয়া স ব না। যমন 
িব । িব র এমন কান সং া দওয়া স বই না 
যটা থেক িব  িক, এইটা সহেজ বাঝা যােব। 

অথচ িব  িক স তা আমরা জািন একরকম। এই 
একরকম জািন অথচ সং া দওয়া যায় না, এমন 
িজিনস েলােক অে  বলা হয় primitives বা 
primitive notions। আমরা বলব অসং ািয়ত 

াথিমক ধারণা [৩]। 
 
মা া কথাটা হল, সং াই হাক িক অসং ািয়ত 
াথিমক ধারণাই হাক, এ েলা জ ািমিতেত দওয়া 

থাকা িজিনস নয়। এ েলা আমরা বেছ িনেত 
পাির। িহলবাট ১৮৯৯ সােল জ ািমিতেক অ ভােব 
সািজেয়িছেলন [৪]। এই সে  িহলবােটর ম ব  – 
“আমরা িব , সরলেরখার জায়গায় চয়ার, টিবল, 
বীয়ােরর মগ এইসব িদেয়ও জ ািমিত  করেত 
পারতাম।” এর অথ হেলা: িক িদেয়  করব তা 

িবধার জে  খবু জ রী িজিনস, িক ু  
নীিতগতভােব জ রী নয়। 
 
িক ু , তঃিস েলা একদমই দওয়া থাকা 
িজিনস। স েলা আলাদা হেল য জ ািমিত আমরা 
পাব তা বশ আলাদা হেব, ভীষণভােবই আলাদা 
[৫]। 
 
যাই হাক, এক, ই, িতন আর চার ন র তঃিস  
িক বলেছ আমরা দখলাম। এও দখলাম সং া 
ব াপারটা জ ািমিতেত ভারী গালেমেল। িক ু  
সং া না িদই, কাজ চালােনা গােছর িকছু একটা 
তা বলেত হয়। সটা আমরা বলব, িক ু  তার আেগ 

আমােদর অ  একটা িজিনস একটু বেুঝ িনেত 
হেব। অে  এটা একটা খবুই পণূ পদে প: 
জ ািমিতর বীজগািণিতকরণ। ঘাবেড় যাওয়ার িক ু 
নই, িজিনসটা আমােদর বশ পিরিচত – ানা  

জ ািমিত (coordinate geometry)। আর 
একটুখািন ভ র বীজগিণত। 
 

 
 
বাঝার িবেধর জ  ধ ন, আমরা আিছ  ত, 

মােন ি মাি ক ইউি ডীয় ােন। এই ােন 
যেকােনা একটা িব র অব ান আমরা িতনেট 

বা ব সংখ া িদেয় বলেত পারব, যখােন থমটা x 
কা  -অিডেনট , ি তীয়টা y আর ততৃীয়টা z। 

ওপেরর ছিবেত এরকম িতনেট িব  দখিছ আমরা, 
A, B আর C। আ া, OA সরলেরখার দঘ  কত? 
উ র আমরা জািন, । 
একই ভােব, , 

, আর 

। আমরা আেগ এই ফমলুাটােক রভােব িলেখ 
ফিল। n িদেয় িলখব কারণ n এর জে ও একই 

ফমলুা, 
 

 
 

৯ 
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এইটাই আমােদর িতন ন র তঃিসে র 
আেলাচনায় বলা ল। এর নাম ইউি িডয় দূর  
অেপ ক (euclidean distance function)। এর 
বশ িকছু মজার চির  আেছ: 

 , আর  একমা  
তখনই হেব যিদ  হয়। 

  
 ,  এইটার নাম 

ি ভুজ অসমতা বা triangle inequality [৬]। 
 

ানা  জ ািমিতর ভাষায় ল িক, তা আমরা 
বঝুলাম। িক ু  চাঁদা? আমােদর অেনেকরই মেন 
পড়েব িফিজে  পড়া ডট ডাে র কথা। 

a আর b এই ই ভ েরর ডট ডা  বা লার 
ডা  বা ইনার ডা  (inner product) হল

 

 
a ও b এর পর েরর ল  হওয়া (যার মােন OA আর 
OB সরলেরখা েয়র পর েরর ল  হওয়া) আর

, এই েটা কথা একদমই তুল মলূ  
(equivalent)। আরও িকছু িজিনস সিত  এই 
আপাত অ ুত ডা টার ে : 

  

  ি তীয় 
সমতািটেক ধ ু লখার িবধােথ করা 
নামকরণ ভাবেত পােরন। অথবা ভাবেত 
পােরন, ওটা a ভ েরর দঘ  বা মান। অে র 
ভাষায় যােক বেল a এর নম (norm of a) 

 , যখােন  ওই ই 
ভ েরর মেধ  উৎপ  কাণ। 

  
 
এই শেষরটা খবু জ রী, কারণ ওইটা বলেছ কাণ 
মাপার চাঁদাটা িদেয় িদেলই দূর  মাপার লটাও 

পেয় যতাম। তার আেগরটা অবশ ই বলেছ য 
এই চাঁদাটা পেুরাদ র চাঁদা, যেকােনা কাণই 
মাপেত পাের, ধ ুসমেকাণ নয়। 
 
তাহেল এখেনা অবিধ িক দাঁড়ােলা? ইউি েডর 

থম চারেট তঃিস  আমােদর িদল ইউি িডয়ান 
স আর এই ইনার ডা টা? িঠক তাই !! 

 
িব াস না হেল কেষ দখেত পােরন: ি মাি ক 
ইউি ডীয় সমতেল, মােন - ত, ধমুা  ইনার 

ডাে র ফমলুাটা ধের িনেলই ু েল করা 
ি সামতলীয় জ ািমিতটা (plane geometry) সব 
উপপাদ -রাইডার সেমত ধ ু িহেসব কষায় 
দাঁিড়েয়েছ। আর িক ু লাগেবনা। 
 
পেরর পেব আমরা যাব সবেচেয় ধাঁধােলা প ম 

তঃিস টায়। 

(চলেব) 

তথ সূ  ও অ া  টুিকটািক: 

[১] ইউি ড, বা ইউি ড অফ আেলকজাি য়া একজন 
ীক গিণত , ি পবূ ৩২৩-২৮৩ এই সময়কােল 

সি য় িছেলন বেল জানা যায় । Elements নােম তার 
লখা একিট িবখ াত বইেতই আমরা ু েল য সব 

জ ািমিত কেরিছ সই সবটা তা বেটই, ব ত িবংশ 
শতা ীর  দারেগাড়া পয  মা ষ জ ািমিত স েক যা 
িকছু জানত, সই সবটাই িলিখত আকাের থম পাওয়া 
যায়, যিদও এত গাছােনাভােব না হেলও এই বইেয়র 
অেনক িকছুই এর আেগর যেুগর গিণত রা জানেতন, 
িবেশষত ভারতীয় ও আরব গিণত রা – ফলত এই 
বইিট মলূত একিট সংকলন… তেব বেল রাখা ভাল য 
একা ভােবই ইউি েডর িনেজর অবদান এরকম ব  
িকছুই এই বইেত আেছ বেলই মেন করা হয় – আর তা 
ছাড়া এত যৗি কভােব সাজােনা, ভােব লখা এই 
বই য ধমুা  সংকলন হেলও ইউি েডর িতভার 
মৗিলকে র দািব একটুও কেম না।  মানব সভ তার 

১০ 
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ইিতহােস মা েষর িচ াশি র সবকােলর  সরা 
কৃিত েলার মেধ  একটা এই বই । 

[২] বইেয়র থেম ওই সং া েলা স কারেণ অেনেকই 
মেন কেরন য ইউি েডর িনেজর দওয়া নয়, হরন 
নােম আর একজন গিণত  বা তার কান ছা ছা ী পের 
এিলেম টস এ ওই েলা জেুড় দন, তেব এ মত 
িবতিকত। 

[৩] ১৮৮২ সােল কািশত হয় পাশ ( Moritz Pasch ) 
এর বই  Vorlesungen über neuere Geometrie ( 
বইেয়র নােমর ইংরািজ তজমা lectures on modern 
geometry)। পাশ এই বইেত ইউি েডর জ ািমিতেক 
সিঠক যৗি ক িভি র ওপর দাঁড় করােলন, primitives 
এর ধারণাও ওনারই দওয়া। এই বইিটর ভাব কত 
ব াপক আজেকর ম ােথেমিটে  সটা বাধহয় ধ ু
এইটু  বলেলই বাঝা যােব য এই বই িপয়ােনার 
(Giuseppe Peano) কাজেক ভািবত কেরিছল – 

ধ ু জ ািমিত নয়, গাটা অ শাে র যৗি ক িভি র 
িদেক থম পদে প এই বই। 

[৪] ১৮৯৯ সােল কািশত িহলবােটর (David Hilbert)  
বই grundlagen der geometrie ( বইেয়র নােমর 
ইংরািজ তজমা foundations of geometry ) অত  

দূর সারী ভাব ফলা সাড়াজাগােনা একিট বই। 

[৫] িহলবােটর grundlagen der geometrie বই ত 
িহলবাট এই তঃিস েলােকও ঢেল সািজেয়িছেলন, 
এবং আরও অেনেকই এ কাজ কেরেছন ায় কাছাকািছ 
বা পরবতী সমেয়, যমন  Mario Pieri, G.D. 
Birkhoff, Oswald Veblen, Alfred Tarski এবং 
আেরা অেনেক। িক ু  এই কাজ েলা সবই ইউি েডর 
জ ািমিত বা তার অংশিবেশষ পাওয়ার জে  লখা 
axiomatic system. আলাদা তঃিস  হেল আলাদা 
জ ািমিতর আেলাচনায় আমরা িফের আসব। 

[৬] এইটা Elements এ একটা উপপাদ  আসেল: 
ি ভুেজর িট বা র যাগফল ততৃীয় বা  অেপ া 
বহৃ র। 

 

লখক পিরিচিত ('িব ান'-এ কািশত হওয়ার 
সময়) :  

লখক েণ  শীল ইেকাল পিলেটকিনক ফেডরাল 
দ লসান-এ িডফােরনিশয়াল ই েয়শন িনেয় 

গেবষণা কেরন। এর আেগ যাদবপরু িব িবদ ালয় 
থেক মকািনক াল ই ীিনয়ািরং এবং টাটা 

ইনি িটউট অফ ফা ডােম টাল িরসাচ (ব া ােলার) 
থেক অ  িনেয় পড়া েনা কেরেছন।  

 

অিতির  তথ  ও রফােরে র জ  দখনু  

https://bigyan.org.in/2014/11/04/jyamitir_
gorar_katha/ 
 

েদর ছিবিটর উৎস:  উইিকিপিডয়া 
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কােল ফান কের
জগnাথদার 

ভাব আর ব িk
বশ িkp মেন
জগnাথদা, e

কােনা ব াখ া 
বশ রাগী শান

eরা মাnষ?  তু

দর কথা বলছ?

বায় ুদূত 

পদ

ছািপেয় িগেয়েছ 

tকা               জ

রিছল। 
সে  

িktপণূ 
ন হল। 
eতিদন 

দoয়া 
ানােলা, 
তুi বল 

?” 

হেয় যায়

দেkপ s
 

দূষণ মাপার s
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“ দশটা নরে
মা ব কর
রােডর ধাের
দরকার aথ
িদেয় হতাশা 
 
তkুিন বঝু
দীপ েরর স
তখন o বল
ব াখ া িদেয়
পরুপািরষদেক
িতিন জগাদ
নহাৎ জগাদ
কের তািড়েয়

ায় দূেরর

ােসবী

sেলর সেবা  সী

৮ সংখ া 

েক পিরণত হেত
রেছ। eতিদন
ের ei জ াল
থচ নেছi না
া আর রাগ dেট

ঝলাম জগাদা
সােথ ক’িদন 
লিছল য জগ
য় বাঝােনার
ক ei িবষয় 
দার কথা িবে
দােক লাকজন
য় দন িন। জ

র দূবা ঘা

সীমােক! কলকাত

bগ B

েত চেলেছ আর
ন ধের বলিছ
ল eখিুন পির
না কu।”  জগ
টাi ঝের পড়িছ

া িক বলেত
আেগ যখন 
গাদা রীিতমত
র চ া কের
য় িনেয়। dভাগ
েশষ কােন 
ন dা কের ব
জগাদার কথা 

   
ঘােস 

তাo খবু দূের ন

Big-jান

র eরা িকনা 
ছ য িবিট 
ির ার করা 
গাদার গলা 
িছল। 

ত চাiেছ। 
দখা হেলা 

ত বjািনক 
রেছ sানীয় 
গ  ei য 
তােলনিন। 

বেল dর dর 
েন মেন 

নi। 
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হেলা আমােদর সে  eকটু কথা বেল হালকা হেত 
চাiেছ। “আমােদর” বললাম কারণ আিম জািন o 
খািল আমােকi ফান কের kাn হেব না,  eেক 
eেক দীপ র,  িব িজৎ,  চnন সবাiেকi বলেব 
eকi কথা। িবেকলেবলা সবাi িমেল চেল গলাম 
জগাদার বািড়। 
 
সবাi িমেল চা খাি , eমন সময় জগাদা আসল 
কথাটা তুলল।  
 
“িবিট রােডর oপর িদেয় তারা eিল, আেশপােশ 
তাকাস িন?”  জগাদার িজjাs দিৃ  eেক eেক 
আমার,  দীপরু আর িব র oপর পড়ল। আমরা 
সবাi মাথা নাড়ালাম। 
 
“সিত ,  িক aবsা! ei জ াল থেক িক পিরমাণ 
দূষণ ছড়াে  তার িঠক নi। eর মেধ  পরুসভা 
জ াল পির ার না কের পিুড়েয় িদে । ei িবপলু 
পিরমাণ ধাঁয়া বাতােস ছড়াে  ২.৫ মাiেkািমটার 

ব ােসর কণাকার পদাথ (particulate matter), যা 
আমােদর ফুসফুেসর নানা asেখর কারণ। eরকম 
পিরেবেশ থাকেল ধমূপান কেরা আর নাi কেরা, 
ক াnার হেবi আমােদর।”  eক িন ােস িনমম 
সত টা বেল গল িব ১।  
 
বাতােস ধ ু  ভাসমান বstকণার পিরমােণ িদিl 
বiিজং-eর চেয় কমপেk ৩ gণ আেগ। 
“ তােদর যিদ িজেগ স কির িবে র সবেচেয় দূিষত 
শহর কানটা তাহেল িক বলিব?”  জগাদা p টা 
ছঁুেড় িদল আমােদর িদেক। 
 
“ বiিজঙ িন য়।” আিম বেল uঠলাম। 
 
“ তার মত aেনেকi হয়ত বলেব বiিজেঙর কথা। 
বাsেব িদিl বh মাপনীেতi বiিজঙেক িপছেন 
ফেল িদেয়েছ।২ ধ ু যিদ বাতােস ভাসমান 
বstকণার পিরমাণ দিখস তাহেল িদিl কমপেk 
pায় ৩ gণ আেগ।”  বলেত বলেত জগাদা uেঠ 

 

িদিl eবং পা বতী a েল aবিশ  ফসল পাড়ােনার জn দূষেণর আnরীk দশৃ । ছিবর uৎস : uiিকিপিডয়া 

১৩
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ড়ল। িনেয় eেল
িকবিুক কােট e
র সবিকছু eখ
িবদ ালেয়র 
য়বসাiট থেক
েচ ছিব দoয়
তােস ২.৫ মাi
হণেযাগ  মাtার
িমটার) থেক 
িবটা থেক eক
তােসর aবsা
বsা না িনেল
িবষ েত। eভা
সেযাগ  থাকেব
িl আর বাসেয
টi। 

আমােদর মেুখ ি
লকাতাবাসী ভাে
রাtক ভুল কর
ষণ তা হে i,
চােমিচ করেলা 
েড়i চলেছ।”
খলাম বশ জ
রেলা। পের বা
খলাম সিত  
মিনেতi রাsায়
তাস কতটা দ
লকাতার আক
েকi থােক। ক
বেচেয় দূিষত ব
গাপরু,  আস
lা লgেলার 

                  

                  
                  

লা oর eকটা
eখােন। জগাদ
খন িঠক মেন
পিরেবশ 

ক পেয় গল
য়া হেলা সখান
iেkািমটার ব া
র (৪০ –  ৭০
pায় ৭ gণ ব
কটা িজিনস 
া aত n শা
ল িদিlবাসী ভ
ভােব চলেল 
বo না। সিত  
যাগ  নi,  a

িদিlর িনnামn
ােবন য িতিন 
রেবন। গািড়র

i, তার oপর জ
া সi জ াল 
”  িব  বেল 
জাের মাথা ঝাঁিক
ািড় eেস eক
কলকাতার 

য় বেরােলi ব
দূিষত। িবেশ
কাশ সবkেণর
কলকাতােক a
বেল ঘাষণা ত
সানেসাল, 
বাতােসর মা
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া ডােয়ির। নান
দার কােছ যা 
ন নi তেব 
সংরkণ 

লাম তার aেন
ন থেকi)।৩

ােসর কণাকার 
০ মাiেkাgাম
বিশ। eছাড়া 
পির ার য 
াচনীয় eবং 
ভীষণ ass 
িদিl হয়ত 
কথা বলেত e

anত শীতকােল

মn েন যিদ 
sেগ আেছন ত
র ধায়ঁা থেক
জগাদা যা িনেয়
পাড়ােনা কলক
চলল। জগ

িকেয় িব েক স
কটু i টারেনট
aবsা িক 
বাঝা যায় কলক
শষ কের শীত
ণর জn ধাঁ
aেনক পিরেব
তা কেরi িদেয়
হাoড়ার 

ানo বশ খা

tকা               জ

নারকম 
নলাম 
iেয়ল 
সচূক 

নকটাi 
িদিlর 

র পদাথ 
ম pিত 
িনেচর 
িদিlর 
eখিন 
হেবন 
আর 

eখনi 
ল তা 

কােনা 
তাহেল 
ক pচN 
েয় eত 
কাতায় 
গাদােক 
সমথন 
ট ঘঁেট 
রকম। 
কাতার 
তকােল 
াঁয়াশায় 
বশিবদ 
য়েছন। 

মত 
ারাপ।৪  
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িবে র বh 
ফুসফুেসর র
 

 
“ ধ ুeখানক
সরকারi বা 
 
চnন বেল 
গািড়দূষণ র
সরকার কেব
৪–eর মানদ
কড়া শািs 
তােদর পরুs
বাস,  ট ািk
ছাড়েত।” 
 
“aথচ eমন
পাlােনা যা
নীিত৭ চাল ুক

৮ সংখ া 

শহেরর তুল
রােগ ভুগেছo 

কার পরুসভােক
িক করেছ?” জ

uঠেলা,  “িদিl
রাধ করার e
ব eকটা কড়া
দN৬ মেন য 
পেত হেব 

sার িদেত হেব
k চলেছ িমশ

ন তা নয় 
ায় না। িদিlেত
কের iিতমেধ

bগ B

লনায় কলকাত
aেনক বিশ।

ক দাষ িদেলo
জগাদার গলায়

িlেত তাo ত
eকটা চ া হে
ড়া আiন বানা
গািড় চালােব 
আর যারা ম
। eখেনা কলক
শকােলা ধায়ঁ

য চ া কর
ত জাড়–িবেজ
i িকnু িকছু ফ

Big-jান

তার মাnষ 
৫ 

 

o চলেব না, 
য় ঝাঁঝ। 

তা  িকছুটা 
হে ,    িকnু 
ােব?  ভারত 
না তােকi 
মেন চলেব 
কাতায় কত 
য়া ছাড়েত 

রেল aবsা 
জাড় গািড়র 
ফল পাoয়া 
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যাে  মেন হে ।৮”  িব  আ াস দoয়ার চ া 
করেলা। 
 
আিম eকটু সিnহান ব াপারটায়,  তাi বললাম, 
“ সটা aবশ  eখিন িনি ত ভােব বলা মশুিকল 
কারণ আমােদর দেশর মাnষ গািড়দূষণ না করেত 
পারেল an িকছু কের িঠক আশ িমিটেয় নেব। 
িবেkাভ িমিছেল টায়ার পিুড়েয় য িক আনn পায়, 
দিখস িন?  তেব িদিlেত মাnষ ei uেদ াগেক 

sাগত জািনেয়েছ বেলi তা মেন হে ।৯” 
 
eবার জগাদার iিতহাস jােনর আর eকটা 
িনদশন পলাম। “িনkনেক যতi লাকজন ঘণৃার 
চােখ দখকু না কন,  eকটা ভােলা কাজ uিন 
কেরিছেলন। আেমিরকার িনমল বায় ুআiন (clean 
air  act)  িতিনi পাশ করান সi সtেরর দশেক 
আর আজ দ াখ মািকন দেশর শহরgেলার বাতাস 
aেনকটাi পির ার। aথচ eকটা সময় 
আেমিরকার aেনক শহর আজেকর িদিl বা 
বiিজেঙর মতi ধাঁয়াশায় ঢাকা থাকত।১০ ভারত 
সরকার গািড়র ধায়ঁা থেক দূষণ রাধ করার জn 
য মাপকািঠ িঠক কেরেছ সটা িকnু যেথ  কেঠার, 
বstত iuেরােপর মাপকািঠর থেকi anেpিরত। 
eটাi যিদ সিঠকভােব সরকার pেয়াগ কের 
তাহেলi সমস া aেনকটাi সমাধান করা সmব।১১ 
“আ া জগাদা, eকটা কথা বেলা য পিৃথবীর নানা 
িব িবদ ালেয় যভােব দূষণ িনেয় গেবষণা eবং 
নীিত pণয়ন িনেয় কাজ হয় সভােব ভারেত িক হয় 
আেদৗ?”  চnন আমার মেুখর কথা কেড় িনেয় 
িজেগ স করেলা। 
 
“ চ া হয়। তেব িক জািনস তা, পিরচালনার িকছু 
সীমাবdতা, আিথক বাধা eসব কািটেয় খবু ভােলা 
গেবষণা করা হেয় oেঠ না eেদেশ। eর মেধ  

আiআiিটgেলা িকছুটা uেদ াগ িনেয়েছ। সmpিত 
আiআiিট কানপেুরর নতেৃt তির করা হেয়েছ 
ভারেতর িনজs বায়দূুষণ সচূক (National  Air 
Quality  Index,  NAQI)  িকnু eখেনা িবষয়gেলা 
িনেয় তমন s তা নi তাi aেনক p িচh 
থেক যাে ।১২ চীেন oেদর িনজs সচূক তির 
হেয়েছ বশ কেয়ক বছর হেলা।১৩ oরা যেথ  
ভােলাভােব সাধারণ মাnেষর  কােছ তথ  পৗঁেছ 
িদে  যটা আমােদরo করেতi হেব নাহেল 
সাধারণ মাnেষর মেধ  সেচতনতা আসেব না। eর 
জেn বসরকাির uেদ ােগরo ভীষণ দরকার। ei 
জায়গায় আমরা eেকবােরi যেথ  eেগােত পারিছ 
না। কলকাতােতi দূষণ পিরমােপর যnt নi যেথ , 
থাকেলo সgেলা িবকল হেয় পেড় থােক।১৪ 
aেনক তথ i পাoয়া যায় মািকন দূতাবােসর কাছ 
থেক।১৫” eকনাগােড় বেল গল জগাদা। 
 
eকটা সময় আেমিরকার aেনক শহর আজেকর 
িদিl বা বiিজেঙর মতi ধাঁয়াশায় ঢাকা থাকত। 
আমার eক বnু সmpিত চাকির পেয়েছ পেুণর 
iি ডয়ান iনিsিটuট aফ Tিপকাল 
মিটoেরালিজেত (Indian  Institute of Tropical 
Meteorology,  IITM  Pune),  তাi oেদর কাজ 
সmেক eকটু জানতাম। সi সদ লb jান 
িবনামেূল  িবতরণ কের িদলাম ei sেযােগ। 
 
“ তামরা সফর (SAFAR)  বেল কােনা uেদ াগ 
েনছ িকনা জািন না তেব পেুণর আiআiিটeম 

(IITM)  ei ব াপাের গেবষণা করেছ যার নাম 
িদেয়েছ সফর eবং oরা পেুণ, মmুiেয়র আেশপােশ 
বায়দূুষেণর oপর নজর রাখেছ।১৬” 
 
“ স তা পি মবে o সরকােরর eরকম ব বsা 
আেছ িকnু আরo যnt বসােনা খবু জrির। ধ ুতাi 
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|| মলূপব || 
 

হ বালকবnৃ o  sেহর িহিজিবজিবজ, আজ আিম  য‐বkৃতা আপনােদর সামেন িদেত চেলিছ, তার মলূ pিতপাদ  
িবষয়  :  “ মৗিলক িবjানচচা কের কী হেব মশাi?” pথেমi  যা জানা দরকার, তা হল িবjান কয়pকার o কী কী? 
 িবjান di pকার   : eক, ব বহািরক বা ফিলত িবjান, যােক আপনারা বেলন Applied Science, যার সাহােয  
আপিন আেলা jালান, eিস চালান,  ফসবকু কেরন। আর  িdতীয়িট হল  মৗিলক  িবjান aথাৎ Basic Science, 
যার মলূ uেdশ   কােনারকম pেয়ােগর কথা আেগভােগ িচnা না কের  d jানলাভ। আেরা  খালসা কের বলেল, 
আমােদর কােছ‐দূেরর জগৎ সmেn  ‘কী’,  ‘ কন’,  ‘িকভােব’ ei p gেলার utর  খাজঁা। আমােদর  দনিnন 
জীবেন তাi  মৗিলক িবjান িশিশ‐ বাতেলর মেতাi শk লােগ। 

যমন ধrন  কশব নােগর a ।  তলাk বাঁেশ eক বাঁদর uঠেছ আর নামেছ। আপিন িনঘাৎ বলেবন, “দূর ছাi! 
খােমাখা  িবিচt  তলাk বাঁেশর কlনায় জীবন dিবষহ কের লাভ কী? তার  চেয় বরং eিসটা চািলেয় আরােম 
ফসবকু কির  গ’।” আজ আিম আপনােদর যা বলব, তার মলূকথা eটাi   : িব াস কrন আর ছাi না‐i কrন, 
আপনােদর আরাম‐আনn‐আেরােগ র বীজ লিুকেয় রেয়েছ ঐ িবিচt o আপাত  বকার িবjানচচার মেধ i। কী, 
িব াস হে  না  তা?  বশ, তেব  nন  !  

ei  য uেধা আর বেুধা, চলেল  কাথায়? বেুড়া হাড় মচেকেছ বিুঝ? eম.আর.আi .করােব? তা যােব  বিক ভায়া, 
িন য় যােব। সিত i  তা, ভাবনু  দিখ, িচিকৎসািবদ া আজ কত eিগেয়েছ   ! আপনােদর শরীেরর  ভতের  যসব 
কলকbা,  সখােনo কী চkর চলেছ, তা eক লহমায় বেল  দoয়া যাে  ek‐ র  িকংবা   eম.আর.আi  .কের। 
ek‐ র‐র  কথা  নাহয়  বাদi  িদলাম,  তার  গl  তা  আপনারা  ছাটেবলায়  পেড়েছন।  জােনন  িক,  ei 
eম.আর.আi.‐eর আসল নাম? Magnetic Resonance Imaging। Imaging মােন  তা আপনার কােছ জেলর 
মেতা  পির ার  —  ‘ছিব  তালার  কল’!  আর  pথম  dেটা  শb  আেস   NMR  aথাৎ  Nuclear  Magnetic 
Resonance  থেক! 

 
MRI-eর সাহােয  আপনােদর শরীেরর কােনা িবেশষ aংেশর িtমািtক ছিব তুেল ফলা যায় িনেমেষ )ছিবর uৎস : uiিকিপিডয়া) 

১৮ 



 

 
                                              িবjান পিtকা               জাnয়ারী ২০১৮ সংখ া 
 
                                            
                                             
 

পদাথিবদ ার িকছু িবsয় 

আহাহা,  ‘Nuclear’  েনi ঘাবড়ােলন নািক? তা আপনােদর আর  দাষ কী? আপনারা ঘাবেড় যােবন বেলi‐না 
NMR  থেক N‐ ক বাদ  দoয়া হেয়েছ। তেব আসল কথািট হল, আপনােদর  িচিকৎসার sিবেধর জn  মােটi 
বstিট আিব ার হয়িন।    eন.eম.আর  .আিব ার কেরিছেলন eডoয়াড পােসল আর  ফিলk bক নােম dজন 
পদাথিবjানী। তাঁরা খুঁেজ পান পযায়সারণী aথাৎ Periodic table‐eর িকছু িবেশষ িনuিkয়ােসর  চৗmকীয় ধম। 
 ei ধেমর নাম  চৗmকীয় anনাদ বা Magnetic Resonance।  সজn  নােবল পরুsারo  পেয় যান তাঁরা  সi 
১৯৫২ সােল। 

আপনােদর আেরকটু  ঘাবেড়  িদেয়  বিল, ঐ  িবেশষ  িনuিkয়াসgিল  মলূতঃ  তজিskয়  মৗল  বা  radioactive 
element‐eর  ] ১[। বh পের ei িনuিkয়  চৗmকীয় anনাদেক কােজ লািগেয়  তরী হয় eক িবেশষ ধরেণর ‘ছিব 
তালার কল’ (imaging technique)। ei খেুড়ার কলিটর  বিশ  হল eর সাহােয  আমােদর  শরীেরর  কােনা 
িবেশষ aংেশর  িtমািtক ছিব  তুেল  ফলা যায়  িনেমেষ  ] ২[। hাঁ,  িtমািtক -  দঘ ‐ps‐u তা সেমত। eটাi 
সবেচেয় বড় pািp। জােননi  তা, ek‐ র  ত পাoয়া যায়  িdমািtক ছিব। তাi আজকাল ডাkারবাবরুা বেলন, 
ek‐ রর  চেয় eম.আর.আi. ত আেরা িনখুঁতভােব জানা যায় শরীেরর  ভতেরর কলকbা। তেব  েন আপনােদর 
dঃখ হেব িঠকi, সিত  বলেত কী, ei  মৗিলক িবjানচচায়  কাথাo িচিকৎসািবদ ায় pেয়ােগর uেdশ i িছল না। 
  নহাৎi aজানােক জানার আনেn তাঁরা আিব ার কেরন ei িবেশষ  চৗmকীয় anনাদ। িকnু কী আ য বলনু !
ঐ  িনখাদ  িনেভজাল জানার আনেnর  ‘ তলাk বাঁশ’টুk না থাকেল  য আজেকর  িদেন uেধা‐বেুধা পড়ত মহা 
ফ াসােদ !eন.eম.আর .না থাকেল আর eম.আর.আi.‐টা হেতা িকভােব? 

আের রােমা! Radioactive element িনেয় কt কথা বললাম eতkণ। খয়ালi নi,  রিডoলিজ (radiology) 
কথাটা তা আপনারা আকছারi েন থােকন আজকাল। িচিকৎসার কেতা kেti তা তার pেয়াগ। মায় 
রিডেয়শন থরািপ িদেয় ক াnােরর মেতা dরােরাগ  রােগর িচিকৎসা aিb। তা ei radioactivity  বা 
তজিskয়তার আিব ারকেদর নাম তা আপনারা িদিব  জােনন। eকদম িঠক ধেরেছন,  মির k ির আর িপেয়র 
k ির [৩]। dজেনi রসায়নিবদ। তজিskয় মৗল রিডয়াম o পেলািনয়াম আিব ার  কেরিছেলন িনখাদ নতুন 
িকছু জানার আনেn। শানা যায় পেকেট িনেয় ঘেুর বড়ােতন সi মৗল [৪],  যােত আমার-আপনার মেতা 
ছােপাষা লাকেদর দিখেয়  স-আনেn সািমল করা যায়। তার খসারতo িদেত হেয়িছল aবশ  িহেসবমািফক। 
d-dেটা নােবেলর পর তজিskয় িবিকরেণর pভােব dরােরাগ  রাগ a াpাসিটক a ািনিময়ার (Aplastic 
Anemia)‐র খpের পেড়ন মির k ির। 

তা আপনারা িন য় ভাবেছন, “eরকম মারণ আিব ার না করেলi িক চলেতা না?” চলেতা না মশাi, চলেতা 
না। নতুনেক জানার আনn য aপার! স আনেnর নশােতi তা আপিন বিরেয় পেড়ন কলmােসর rপ ধের 
িডিঙ নৗকায় চেড় পিৃথবী পিরkমায়,  িকংবা তনিজং-িহলাির হেয় হানা দন drহ eভােরেs। িকnু  ভাবনু 
eকবার,  সi  মারণ আিব ারi িকনা আজ কােজ লাগেছ মারণ রাগ ক াnােরর  িচিকৎসায় রিডেয়শন 
থরািপ হেয়! কী আ য! িছল rমাল,  হেয় গল বড়াল! িকভােব জােনন?  মৗিলক িবjােনর ei গেবষণা 
করেত িগেয়i  জানা গেছ িঠক কী  কৗশেল িনখুতঁভােব (controlled way)  তজিskয় রি র pেয়াগ করা যায় 
‐  যা  মানবশরীের ঢুেক ধমুাt ক াnার-সিৃ কারী d  কাষgেলােকi িনখুতঁ িনশানায় আkমণ কের মের 
ফেল [৫]। ভাবনু দিখ eকবার কাNটা! তজিskয়তা আিব ােরর সময় িক কu  eiসব ভেব eিগেয়িছল? 

eেkবােরi না !! 
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পদাথিবদ ার িকছু িবsয় 

 
তজিskয় মৗল রিডয়াম o পেলািনয়াম আিব ার কেরিছেলন dজন রসায়নিবদ - মির k ির আর িপেয়র k ির )ছিবর uৎস : 

uiিকিপিডয়া) 

িনঘাৎ ভাবেছন, ”d-eকটা eরকম িমেল যেতi পাের। আসেল eসব ভােg চndখাiেয়র আষােঢ় গেpা!” তাi 
তা? ei য ভায়া বেুধা, ভাiেয়র কােন কী যন বলিছেল িফসিফিসেয়? “আজকালকার ডাkারেদর কথা আর 
বিলস না। hট করেতi বেল ei পরীkা করাo, ঐ পরীkা করাo। দাঁড়া, eকটু i টারেনেট বেস দেখ িন 
ব াপারখানা।” তা ei য আnজাল বা internet — কিmuটার রাখনু, আপনােদর পেকেটর sাটেফােনi তা 
িদিব  ফার-িজ িনেয় ঘেুর বড়াে ন দখিছ। কােনা নতুন oেয়বসাiট খলুেত হেলi টুক কের িলেখ ফলেছন 
“www” — তা ei www  বা World Wide Web‐eর জn িকভােব জােনন?  ব বহািরক জগেত িনতাn 
aপদাথ  কণাপদাথিবদ া (Particle Physics)‐র কাজ করেত িগেয়। 

গlটা তাহেল খেুলi বিল। মৗিলক িবjােনর তখন রমরমা। eক eক কের আিব ার হে  নতুন নতুন 
মৗিলক কণা (elementary  particle)। hh কের বাড়েছ নানান তথ । সােথ বাড়েছ iuেরােপর জিনভা 
শহেরর পাহােড়র তলায় তরী জগৎিবখ াত ল াবেরটির সান (CERN)‐e িবপলু পরীkালb ফল, যােক িবjােনর 
পিরভাষায় বেল ডটা (data)। তা সারা পিৃথবী জেুড় যসব কণাপদাথিবjানীরা কাজ কেরন, তাঁরা তা আর 
নn গাঁসাi নন,  য hেঁকাহােত হাস মেুখ িদনািতপাত করেবন ! তাঁেদর চাi সi ডটা, যা িবে ষণ কের তাঁরা 
আেরা aেনকটা পথ eিগেয় িনেয় যােবন মৗিলক িবjানেক। িকnু মশুিকল হল eত eত মাiল দূের বেস তাঁরা 
িকভােব নাগাল পােবন জিনভা শহেরর ল াবেরটিরেত তরী সi ডটার? সান-e িগেয় িদেনর পর িদন পেড় 
থাকা তা আর সmব না! eিদেক সান-eo তা gিটকয় লাক। তাঁরাi-বা eকা eকা িককের করেবন ei িবপলু 
পিরমাণ ডটার িবে ষণ? মহা ফ াসাদ! 

মশুিকল-আসান হেলন িটম বানাস-িল নােম eক তrণ গেবষক। িতিন ভাবেলন, আ া, মহmদ পবেতর কােছ 
আসেত না পারেল পবতi যিদ যায় মহmেদর কােছ, তাহেল?  যi ভাবা,  সi কাজ! ভাবেত ভাবেত ১৯৮৯ 
সােল িতিন বািনেয় ফলেলন ei ডটা পাঠােনার কল,  য-কেলর নাম World Wide Web। িবjানীরা  
পিৃথবীর য-pােni থাkন না কন, eর সাহােয  eক িনেমেষ তাঁেদর হােত পৗঁেছ যােব কণাপদাথিবদ ার 
ডটা।  iে মেতা। ধ ুতাঁেদর কােছ i টারেনট pযিুkর sিবধাটুk থাকেত হেব, ব াস !  আর হেলাo তাi, h 

h কের eেগােত থাকেলা কণাপদাথিবদ ার জগৎ। eসেবর ফাঁেকi িকnু গােলমােল www  থেক আপনারা 
পেয় গেলন i টারেনট। 
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পদাথিবদ ার িকছু িবsয় 

eকবার ভাবনু মশাi,  সi i টারেনট — যা িকনা আিব ার হেয়িছল aকমণ  মৗিলক পদাথিবদ া গেবষণা 
করেত িগেয় —  তার হাত ধের আপনারা আজ পৗেঁছ যাে ন আপনােদর কাজ-aকােজর সব তেথ র 
দারেগাড়ায়, পাঠাে ন iেমiল, করেছন aনলাiন লনেদন, জানেছন িবে র শষ pােnর নানান তথ , করেছন 
ফসবকু,  িভিডo কনফােরিnং, আেরা হাজােরা কাজ! িকnু eসব করেবন ভেব তারপর যিদ গেবষণাটা r 
করেত হত, তাহেল তা মশাi তা হেয় যত নnখেুড়ার হাতগণনা! 

ধ ুিক তাi?  সিদন য বড় আপিন, আপনার িগnী আর আপনার নয় ছেল — সবাi িমেল িtমািtক চলি t  
(3D movie)  দেখ eেলন মািlেpেk, তা ei  ী-িড মিুভ দখেত পান কার সাহােয ?    ফাটন কিণকা — 
যােক সহজ ভাষায় আপনারা বেলন আেলা — তার eক িবেশষ ধম পালারাiেজশােনর সাহােয  [৬]। e গl 
িকnু pেফসর পাটেকল আেগi বেলেছন “মহািবে র pথম আেলা”  ত [৭]। ফাটেনর পালারাiেজশান ধম 
আেলােক dিট পরsর লm িদেক ভেঙ দয়। আর তা দখেতo পাoয়া যায়। তেব িকনা খািল চােখ না, িবেশষ 
চশমায়, যােত থােক পালারাiজার। ei চশমা চােখ পরেলi সাধারণ িdমািtক পদা (2D screen) হেয় পেড় 
িtমািtক (3D)। আর আপনারাo িদিব  দখেত পান ী-িড মিুভ। 

আেরা আেছ। আজকাল আপনারা কu কu শােনন গামা ক ােমরার কথা (Gamma camera) — যা িদেয় 
মিs ,  িকডিন, ফুসফুস eসেবর s ান করা হয়। eরo আিবভাব গামা- র নামক aপদাথ রি র আিব ােরর 
ফেলi-না! ei য চndখাiবাব,ু  বজার মেুখ eকেকােণ দাঁিড়েয় মেুঠা মেুঠা বাদাম খাে ন দখিছ। ভাবনু দিখ 
eকবার, আপনার হােত স-যেুগ ei গামা ক ােমরা থাকেল বnাkশ পবেত িচlােনােসারােসর শারীিরক 
গঠেনর ছিবটা টুক কের  তুেল ফলেত পারেতন। চাi কী, টুক কের হায়াটস াপ কের িদেতন সেnেশর দpের, 
িনেদনপেk Dপবেk ফেল রাখেতi পারেতন —  মৗিলক িবjােনর আিব ার i টারেনট তা আেছi। 
আপনােক আর ‘গেpােথিরয়াম’ বদনােমর ভািগদার হেত হত না। 

আর স- য dেযােগ পেড়িছেলন সবার, আমরা তা েনiিছ। ভাবনু দিখ oরকম dগম জায়গায় যিদ eকটা 
িহমবাহ নেম আসত, তাহেলi িচিtর ! িহমবাহ চেনন তা? আমরা যােক বিল glacier —  েনেছন, ei 
িহমবাহভায়া কান পেথ নামেবন তা আগাম আঁচ করা — যােক িবjােনর পিরভাষায় বেল track করা — তার 
সmাবনাo নািক তরী হে । কার করামিতেত জােনন?  সi য মৗিলক িবjানচচার eক ভাi কণাপদাথিবদ া 
—  সi সান-eর কমযেjর aিবে দ  aংশ  accelerator‐eর করামিতেত ! 

আহা ভাi বেুধা, চেটা কন? িক বলেল? “আমরা ছােপাষা মাnষ, যাি  ভাi uেধার ডাkার দখােত, আমােদর 
িহমবাহ T াক কের কী হেব মশাi?” হক কথা। িহমবাহ না হাক, ডাkােরর িঠকানা তা T াক করেব?  স 
utরo রিড বিুঝ? “িচnা িকেসর?  সিদন গেছাদাদােক খাঁজার জn য sাটেফান িকনলাম, oেত িজ.িপ.eস. 
আেছ না?  চাখ রেখ িঠক পৗঁেছ যােবা।”   তা যাে া যাo, তেব েনi যাo নাহয়  ei GPS বা Global 
Positioning System eল কােtেক? 
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পদাথিবদ ার িকছু িবsয় 

 
সাধারণ aেপkবােদর িহসাব কােজ লােগ পিৃথবীর িঠক কাথায় কান জায়গা রেয়েছ — বািড়ঘর, রাsাঘাট, দাকানবাজার — 

eসেবর সিঠক বণনায়, aথাৎ িজ .িপ.eস.e। )ছিবর uৎস : uiিকিপিডয়া) 

স ভারী মজার কািহনী।  ১৯১৬ সােল িব িবখ াত িবjানী আiনsাiন িনেয় eেলন সাধারণ aেপkবাদ বা 
General Relativity  [৮] — যার সাহােয  জানা গেলা মহািবে র aেনক aজানা তথ , জn িনেলা নতুন নতুন 
িবsয়। িকnু eসবi তা ব বহািরক pেয়াগ-িবহীন মৗিলক গেবষণা। ঘারতরভােব তািttক। ‘aকমণ ’ বেল 
দূরছাi করেতi পােরন।  িকnু যিদ আপনােক বিল, ei য  িজ.িপ.eস., eর গণনা  িনখুতঁ o সিঠকভােব করা 
সmব হেয়েছ িকেসর সাহােয  জােনন? ঐ সাধারণ aেপkবােদর সাহােয । eকমাt সাধারণ aেপkবােদর 
সাহােয i সেূযর চািরিদেক পিৃথবীর গিতর িনখুতঁ ব াখ া দoয়া যায়। স িহসাবi কােজ লােগ ei পিৃথবীর 
িঠক কাথায় কান জায়গা রেয়েছ — বািড়ঘর, রাsাঘাট,  দাকানবাজার  — eসেবর  সিঠক o পু াnপু   
বণনায়, aথাৎ িজ.িপ.eস.e।  আর আপিন তা জােননi,  গেছাদাদােক খুঁজেত িগেয় িজ.িপ.eস.-eর িহেসেব 
সামাn ভুলচুক হেলi িচিtর। uলেুবড় যেত িগেয় পৗেঁছ যােবন মািতহাির। তেব সিত  কথা হল ঐ। মৗিলক 
িবjােনর ei aংেশর গেবষণাo হেয়েছ ধiু জানার আনেn। আজo তাi হয়। জানা যায় aেনক নতুন নতুন 
তথ ,  জn হয় নতুন িবsেয়র। eরকম িকছু িবsয় িনেয় pেফসর পাটেকল তা আেগi ঘেুর গেছন। 
“মহািবে র pথম আেলা” আর “আকাশজেুড় ei আধঁাের” পেড়i  িনন না-হয় আেরকবার [৭]। িকnু মৗিলক 
িবjােনর ei  চলার পেথ  ব বহািরক িদকgেলা বিরেয় আেস আপনাআপিন।   ব স! কlা ফেত! আপিন তা 
হােত পেয় গেছন িজ.িপ.eস.! যােবন নািক মশাi বnাkশ পবেতর চূড়ায়  হঁেসারাম hিঁশয়ািরর সােথ নতুন 
aিভযােন? 

ধ ু িক িজ.িপ.eস.?  ভূসমলয় uপgহ (geostationary satellite), যার সাহােয  আপিন বািড়েত বেস িদিব  
দখেছন স ােটলাiট িটিভেত হেরক an ান, মায় কাল সকােলর আবহাoয়াটা কমন থাকেব তাo িদিব  জেন 
যাে ন  আবহাoয়া দpর থেক — eককথায় তামাম মহাকাশ pযিুk (space technology) দাঁিড়েয় আেছ ei 
তািttক গেবষণার oপর। আরo আেছ। িনuিkয় শিk িদেয় য িবd ৎ তরী হয়, e তা আপিন জােননi। তাi 
িদেয় আপিন আেলা jালােত পােরন, পােরন পাখা-eিস, eমনিক কলকারখানা aবিধ। unত দেশ eখনi r 
হেয় গেছ eসব। আমােদর দেশ আজ নয় কাল eেলা বেল! পেTািলয়ামজাত jালািন তা সীিমত! পালােবন, 
তার জা আেছ? 

২২ 



 

 
                                              িবjান পিtকা               জাnয়ারী ২০১৮ সংখ া 
 
                                            
                                             
 

পদাথিবদ ার িকছু িবsয় 

(িকছুkণ সােহেবর তাঁব ু িচিবেয়,  aতঃপর): ভাiসকল,  আপনারা জােনন,  আমার নাম ব াকরণ িসং,  BA 
খাদ িবশারদ। সিত  বলেত কী, আিম ভাবেতo পাির না eরকম কতরকম  ব বহািরক pেয়াগ  সmব ! ei তা 
সিদন pেফসর িনিধরাম পাটেকেলর কােছ নলাম eসব মৗিলক গেবষণা করেত িগেয় নািক  নতুন নতুন 

pযিুkরi (technology) জn িদেত হে , যা নািক pযিুkিবদরাo কােনাকােল কlনা কেরন িন। যমন ধrন 
না,  য মহাকষ তরে র (gravitational waves) আিব ার িনেয় সারা িবে  হৈহ পেড় গেছ, তা তা নহাতi 
তািttক িবষয়।  িকnু ei আিব ার করেত িগেয়i গেবষণাগার লাiেগা (LIGO)‐ ত তরী করেত হেয়েছ eক 
নতুন pযিুk — যার নাম ব িতচার pযিুk বা interferometer  technology  [৯]। ei pযিুk মািকন সংsা 
নাসা (NASA)‐র চিlশ বছর ধের আিথক o বjািনক সাহােয র ফলrিত।  hা,ঁ চিlশ বছর! বড় িকছু কাজ 
করেত তা eটুk সময় লাগেবi। িবিনমেয় pযিুkর pভূত unিতটাo দখনু। 

 আর ei ধrন, নতুন eক টিলেsাপ তিরর কাজ চলেছ পিৃথবীজেুড় — যার নাম sায়ার িকেলািমটার eের 
(Square Kilometer Array: SKA) ।  জােনন, eেত যতটা aপিটক াল ফাiবার লাগেব, তাi িদেয় আমােদর 
পিৃথবীেক পাkা di পাক িদেয় ফলা যায়? ফাiবার aপিটেkর unিত ঠকায় ক? আর জােনন, eর মলূ 
কিmuটারখািন তরী করা হে  আমার-আপনার ঘের য আধিুনক কিmuটার আেছ,  সরকম দশ কািট 
কিmuটােরর সমতুল  কের? hা,ঁ ঐ eকিট  কিmuটারi হেব দশ কািটর সমতুল ! ভাবনু দিখ কিmuটার 
pযিুkর কী  িবপলু unিত ঘেট যাে  ei ফাঁেক। uদাহরেণর িক শষ আেছ মশাi?  নলাম আর eক  
টিলেsাপ থািট িমটার টিলেsাপ (Thirty Meter Telescope: TMT) — যার পিরকlনা চলেছ iিতমেধ i 
— তার লেnর ব াস কত হেব জােনন? িতিরশ িমটার! তা ei িতিরশ িমটার ব েসর লn আদেত কতটা বড়, 
আnাজটা eকটু িদ। pেফশনাল ফেটাgাফাররা ঘােড় কের য-sিবশাল ক ােমরা বেয় বড়ান, তার  লেnর 
ব াস হয় মাটামিুট কেয়ক iি  মােপর। eবার তা জেলর মত িহেসবটা পির ার হেয় গল! িহেসব কষেল 
দখেবন, TMT‐ ত য লnিট ব বহার হেব, তা u তায় eকিট দশতলা বািড়র সমান uঁচু! বঝুুন, কী ভয়ানক 
হেব ব াপারখানা! তেব ei লnিট হেব আসেল বশ কেয়কিট লেnর সমnেয় তরী। সেব িমেল তারা তরী 
করেব ঐ িতিরশ িমটার ব ােসর লেnর সমান kমতা। eেত কের আেলাকpযিুkর unিত ঘটেব aসীম। 
নহাৎi aসmব মেন হে  নািক? তাহেল জানাi, সােড় আট িমটার ব ােসর  টিলেsাপ িবjানীরা আজেকর 
িদেনi ব বহার কেরন িকnু। আর eসবi হে  িকনা সi aকমার ঢিঁক মৗিলক িবjান চচা করেত িগেয় ! 

eসেবর মােঝ ভারতo eেগাে  gিটgিট পােয়। iসেরা (ISRO)  তা আেছi, আেরা aেনক নতুন বhেদশীয় 
uেদ ােগরo aংশীদার আমরা। “ভারেতর মত গিরব দেশ eসব িক িবলািসতা নয়?” — আপনােদর সােবিক 
p টাo তাi নস াৎ হেয় যায় eখােনi। িন য় eতkেণ বেুঝ গেছন eকটা দশেক িবjােন unত হেত গেল 
ফিলত o মৗিলক di sেরi unিত দরকার পাশাপািশ। িন য়  মানেবন, eেত লাভ হয় di তরেফরi। 

হ বালকবnৃ o sেহর িহিজিবজিবজ, আিম আর বিশ সময় নেবা না। uেধা-বেুধারo বলা হেয় যাে । শষ 
গlিট িবখ াত গিণতj িজ.eiচ.হািড- ক িনেয় — যাঁর নাম u ািরত হয় িবjানী রামাnজেনর  সােথ eক 
বnনীেত —  হািড-রামাnজন তেttর  জn। eেহন হািড গবভের 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.”   কা গেদ  বলেল, “আমার কােনা আিব ারi কােনািদন মানবসমােজর কােনা 
কােজ আসেব না হ বৎস।” আর িকমা যমতঃপরঃ! তাঁরi আিব ৃত সংখ া তtt  (number  theory)‐eর 
oপর িভিt কেরi দািঁড়েয় আেছ িকনা আজেকর িজনিবদ ার (Genetics) মেতা মহামলূ  ব বহািরক িদক, যার 
সাহােয  কতশত জিটল রােগর িচিকৎসা হে !  আপনার হােতর ছাপ িদেয় য আপনােক যায় চনা,  যার 
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পাশাকী নাম র ািবদ া (Cryptology) — আরও সহজ ভাষায় বলেল পাসওয়াড েটকশন — এখােনও সই 
সংখ া তে র  েয়াগ। কী কা  বলনু!  িব ানী িনেজই ভােবনিন কােনািদন তাঁর আিব ােরর এই িবপলু 
ব বহািরক েয়াগ ঘটেব! 

সব েন আপনারা িন য় বলেবন, “বাহবা বাবলুাল বাহবা বাহা”!  িক ু  িদেনর শেষ আর একিটবার সিত  
কথাটা আপনােদর মেন কিরেয় িদ? এসব ব বহািরক িদেকর কথা মাথায় রেখ িক ু  মৗিলক গেবষণা মােটও 
হয় না। গেবষকরা আপনােত আপিন মেজ কাজ কেরন জানার আনে , শখার আনে , সিৃ র আনে   — 
এিগেয় চেলন সেত র পেথ। তারই ফাঁেক মিণমেু ার মেতা ঝের পেড় তার ব বহািরক েয়াগ। আজেক 
আপনারা িব ােনর যসব িবধা ভাগ করেছন, তার বীজ লিুকেয় রেয়েছ ঐ  আন টু র মেধ ই। তাই 
মৗিলক িব ানচচার েয়াজন যতটা িব  ান আহরেণর জ , িঠক ততটাই মানবসভ তা িবকােশর জ ও।  
ক জােন হয়েতা-বা এরকম কেরই আেরা অেনক নতুন িদক খেুল যােব মৗিলক ও ব বহািরক িব ােনর 
মলব েন! হয়েতা িকছুিদন পের, হয়েতা-বা কালই।  আপনার-আমার  িদেয়ই তা এেগায় সভ তা।  
দখেত দাষ কাথায়? 

 

তথ সূ  ও অ া  টুিকটািক: 
 
[১] এখােন  কের দওয়া ভােলা, তজি য় মৗল িলর তজি য়তার সােথ NMR-এর কােনা স ক নই। 
তেব এই মৗল িল সাধারণত MRI-এ ব ব ত হেয় থােক। 

[২] MRI-এর িপছেন য আিব ার িল রেয়েছ স েলা িনেয় জানেত এখােন দখনু: http://www.magnetic-
resonance.org/ch/20-02.html 

[৩] ির য় ছাড়াও অঁির বেকেরল-ও রিডওঅ াকিটিভিট আিব ােরর সােথ যু  িছেলন। িবশেদ জানেত 
এখােন দখনু: http://www2.lbl.gov/abc/wallchart/chapters/03/4.html 

[৪] িরেদর কা কারখানা িনেয় জানেত এখােন দখনু:  
https://www.nobelprize.org/nobel_prizes/themes/physics/curie/ 

[৫] রিডেয়শন থরািপ িনেয় জানেত উইিকিপিডয়া- ত পড়ুন: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Radiation_therapy 

[৬] 3D মিুভ- ত পালারাইেজশন-এর ব বহার িনেয় জানেত এখােন দখনু: 
http://www.physics.org/article-questions.asp?id=56 
 
[৭] ‘মহািবে র আেলা’ িনেয় েফসর পাটেকেলর কাছ থেক ন: 
https://bigyan.org.in/2015/06/22/first-light/ 
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পদাথিবদ ার িকছু িব য় 

‘আকাশজেুড় এই আধাঁের’-এর কথা পড়ুন এখােন: https://bigyan.org.in/2016/03/01/dark/ 

[৮] িজ িপ এস-এর িপছেন ‘সাধারণ অেপ বাদ’-এর ভূিমকা িনেয় জানেত এখােন দখনু: 

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

[৯] Gravitational waves বা মহাকষীয় তর -এর আিব ার িনেয় জানেত ‘িব ান’-এ কািশত এই িসিরজ-টা 
দখনু: https://bigyan.org.in/2016/05/23/gravitational-wave-detection-ligo_1/ 

ক ািলফিনয়া ইনি িটউট অফ টকেনালিজ-র ওেয়বসাইেট এই খবরটাও দখনু: 

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

 

লখক পিরিচিত ('িব ান'-এ কািশত হওয়ার সময়) :  

তীক পাল পশায় জ ািতিব ানী। তার িনেজর কথায়, িতিন ভালবােসন বড়ােত, ছিব তুলেত, সািহত চচা ও 
আবিৃ  করেত, গান নেত, আর তার মােঝ একটু-আধটু গেবষণা করেত। িশ া ও কমসেূ  যাদবপরু 
িব িবদ ালয়, খড়গপরু আই.আই.িট, পেুণ-র IUCAA এবং জামািন-র বন িব িবদ ালেয় বশ িকছু বছর কািটেয় 
আপাতত িথতু কলকাতার ইি ডয়ান ািটসিটকাল ইনি িটউেট অ ােসািসেয়ট েফসর পেদ। সােথ বলড়ু 
িবদ ামি র-এর সা ািনক অধ াপক। িতিন যু  িকছু আ জািতক েজে , যার মেধ  অ তম িবে র বহৃ ম 
রিডও টিলে াপ ‘ ায়ার িকেলািমটার অ াের’-র পিরক না। িক ু  ু ল-কেলেজর ছা ছা ীেদর মেধ  িব ােন 

আ হ বাড়ােনার েযাগ পেলই চেল যান। 
 
অিতির  তথ  ও রফােরে র জ  দখনু  
https://bigyan.org.in/2017/04/10/useful-science/ 
 
লখািট 'িব ান'-এ এি ল  ১০, ২০১৭ তািরেখ কািশত হেয়িছল। 
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pযিুk িবjান

ei যাtাপেথ তাপমাtা ঝুপ কের পেড় যেত 
থােক। পেুরা জেলর বা ীভবেনর তাপমাtায় 
পৗঁছেত পৗঁছেত aেনক শিkর aপচয় হয়। কারণ 
জল গরম হoয়ার িঢেলিমর মােঝ বিশরভাগ শিk 
পনুঃিবিকরেণর মাধ েম oi গরম আ াদন থেক 
পািলেয় যায়। 
  
ei সমস া থেক িনsার পাoয়ার িকছু uপায় 
বিরেয়েছ। জেল sপিরবাহী nােনাপািটেকল [২] 

ছিড়েয় জেলর পিরবহণ kমতা বাড়ােনার চ া 
হেয়েছ [৩]। িকnু তােতo িবেশষ sিবেধ হয়িন। 
শিk পিরবতেনর কাযকািরতা বা eিফিসেয়িn, 
aথাৎ সৗরশিkর কতটা aংশ বাে র শিkেত 
পিরণত হেলা, তার রকড eখেনা aিb িছল ২৪ 
শতাংশ। সাধারণত ei সমস া eড়ােত eকটা 
মাঝাির রৗেdাjjল িদেন জল ফাটােনার জn 
সেূযর আেলােক aেনক কায়দা কের ফাকাস 
করেত হয়। বাঘা বাঘা আয়না সেূযর আেলােক 
pিতফলন কের তােদর ফাকাল লাiেন,  যােত 
pেয়াজনীয় ঔjjল  পাoয়া যায়। িকছু kেt সi 

আয়না যােত সযূমখুী হেয় সেূযর পিরkমা anসরণ 
কের, তারo জাঁদেরল ব বsা থােক। সব িমিলেয়, 
খরচ সােপk ব াপার। 
 
ম াসাচুেসটস িব িবদ ালেয়র eকদল গেবষক an 
পেথ হাঁটেলন [৪]। কািঁড় কািঁড় জেলর মেধ  শিk 
পাচার করার চ া না কের যিদ eমনটা করা যায় 
য সৗরশিk বুদঁ হেয় জেম থাকেলা আর জল 
sড়sড় কের তথায় eেস বা ীভূত হেয় গেলা! 
ধরু, eমনটা হয় নািক? তেব আর বলিছ িক! 
   
ei ভলিকটা দখােত eকটা িdsর (ডাবল 
লয়ার) কাবন-eর চাiঁ ব বহার করেলন 
গেবষকরা। uপেরর sের আেছ ekেফািলেয়েটড 
gাফাiট। gাফাiট বলেতi মাথায় আেস থােক 
থােক সাজােনা কাবন aণরু sর। সi gাফাiট 
িনেয় মাiেkাoেয়েভ িবিকরেণর মাধ েম গরম 
করেল sরgেলার মেধ  থাকা গ ােসর pসারণ হয়, 
ফেল gাফাiটo ফুেল ফঁেপ চৗিচর হেয় যায়। 
eেকi বেল ekেফািলেয়েটড gাফাiট। আর 

Tিডশনাল সৗর তাপিবd ৎ কেndর নকশা।  
ছিবর uৎস : http://www.solarthermalpower.com 
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pযিুk িবjান

নীেচর sের আেছ কাবেনর শালা। নীেচর ছিবেত 
য িজিনসটা জেল ভাসেছ,  সটাi িdsর-সমdৃ 
কাবন-eর চাঁi। 
 
dেটা sর িমেল জল টেন বাে  পিরণত করার 
জn pেয়াজনীয় সব শত পরূণ কের। 
 

শতgেলা িক? pথম শত, gাফাiেটর িছবেড়gেলা 
সযূােলােকর pায় সবটাi েষ নেব। িবjানীরা 

দখেলন, pায় ৯৭ শতাংশ েষ িনে । িdতীয় শত, 
সi শিk েষ িনেয় যেখর মেতা আগেল বেস 
থাকেব। তরী হেব িকছু তাপেকnd (হটsট)। 
নীেচর কাবেনর শালা সi কােজi সাহায  কের। 
তার তাপ পিরবহণ kমতা যৎসামাn, তাi শািষত 
শিk সi িদেক পালােত পাের না। ততৃীয় শত, 

কাবেনর শালায় যেথ  িছd থাকেত 
হেব যােত জল uেঠ আেস। তাo 
আেছ। 
 
িকnু িছd আেছ বেলi তা আর 
ভাসমান শালা িদেয় sড়sড় কের 
জল uেঠ আসেব না। তাi,  শষ 
শত হেলা,  জলেক টানেত হেব। 
dেটা sর-i হাiেDািফিলক বা 
জলেpমী। ক ািপলাির a াকশন-eর 
মাধ েম িছd িদেয় জলটােক uেঠ 
আসেত সাহায  কের। ক ািপলাির 
a াকশন িক?  সটা দখেত eকটা 

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

 

তািমলনাড়ু- ত সৗরশিkেক ধরার pকাN আেয়াজন। 
 ছিবর uৎস : https://timesofindia.indiatimes.com 

ডাবল লয়ার sTাকচার িনেজ থেকi সৗরশিkেক বগলদাবা কের বাে  
চালান কের।  ছিবর uৎস : http://news.mit.edu/2014/new‐spongelike‐
structure‐converts‐solar‐energy‐into‐steam‐0721 
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ছিবর uৎস : 
y‐astr.gsu.edu
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পাঠেকর দরবার 

থেমই বেল িদ য িব  ভর বা চােজর ধারণা আসেল একটা গািণিতক ধারণা, যা বা ব জগেত কখেনা 
মাটামিুট ভােব, ইংেরজীেত যােক বেল approximately, খেট যায়। যেহতু এটা একটা approximation, 

তাই আমরা সব সময় এই ধারণা ব বহার করেত পাির না এবং এই ব াপারটা আমােদরেক ু েল বলাও হয় না। 
তাই তামার  খবুই াসি ক। 
 
িবশেদ উ র দওয়ার আেগ একটা উদাহরণ িদই। ধেরা, তামার কােছ একটা সাদা রেঙর ফুটবল আেছ। 
ফুটবলটােক একটা চয়াের রােখা। এবার ফুটবলটার একদম কােছ, এই ধেরা এক হাত দূরে  িগেয় বলটােক 
দখার চ া কেরা। দখেব বলটা বশ গালেগাল দখেত লাগেছ, আর তুিম বঝুেত পারছ ওটা একটা বল। তুিম 
দখেত পা  বলটা সাদা রেঙর ষড়ভুজাকার  আর প ভুজাকার  অংশ িদেয় বানােনা, আর ওই অংশ েলার 

ফাঁেক ফাঁেক আবার সলাই করা আেছ, মােন তুিম বেলর পেুরা আকারটা দখেত পা । এবার ধেরা তুিম ায় 
১০ িমটার দূের চেল গেল। দখেব তুিম ওই ষড়ভুজাকার আর প ভুজাকার অংশ েলা দখেত পা , িক ু  
তুিম আর সলাই েলা ভাল কের দখেত পা  না। এবার আরও দূের চেল যাও। ধেরা তুিম একটা গালেপাে  
বলটােক রেখ অ  গালেপাে  িগেয় বলটােক দখছ। িক দখেব? য ওই ষড়ভুজাকার আর প ভুজাকার 
অংশ েলা আর তুিম দখেত পা  না, খািল বলটা য সাদা সটা বঝুেত পারছ। আর বলটাও কীরকম সাইেজ 
ছাট মেন হে । এবার স ব হেল তুিম আরও দূের চেল যাও। দখেব বলটােক আর বল বেল মেন হে  না, 

একটা সাদা িব র মত লাগেছ। অথাৎ, তুিম যত দূের চেল যা , বলটার আকােরর বিশ েলা তত মেুছ 
যাে  আর শষেমষ ওটােক কবল একটা িব  বেল মেন হে । 

   
পাঠেকর দরবার – মহাকষ সেূ  িব  ভর 

‘পাঠেকর দরবার’ িবভােগর এই পেব ম াসাচুেসটস ইনি িটউট অফ টকেনালিজর পদাথিব ােনর পা -
ডকটরাল গেবষক ডঃ ম  সরকার উ র িদে ন আব ুনঈম িশকদােরর করা ে র। মলূ িট হল- “মহাকষ 
সেূ  িব  ভেরর ধারণা কন ব বহার করা হয়?” 

২৪ 

৩০ 
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পাঠেকর দরবার 

িঠক একরকম ব াপার হয় মহাকষ বেলর ে । যখন তুিম পিৃথবী বা অ  কােনা গালাকার ব র খবু কােছ 
থাক, তখন পিৃথবীর এই গালাকার ব াপারটা বাঝা যায়। ধ ুতাই নয়, পিৃথবী য িঠক গালাকার নয়, বরং 
এবেরা- খবেড়া সটাও স ােটলাইট িদেয় মহাকষ বল মেপ বাঝা যায়। কৃি ম উপ হ পাঠােত বা 
ই টার াশনাল স শেন রেকট পাঠােত পিৃথবীর পেুরা আকারটা জানা জ রী। িক ু  যখন তুিম পিৃথবী 
আর সেূযর িভতর মহাকষ বল মাপেত যােব, পিৃথবী আর সযূ এেক অপেরর থেক এতটাই দূের য ’জনেকই 
ফুটবলটার মত বিশ হীন একটা গাল ব  িহেসেব ভাবেত পােরা। এবার তুিম একটা ছা  গণনা কের 
দখােত পােরা য, যিদ একটা গালেকর সব জায়গায় সমান ঘন  থােক তাহেল গালকটার বাইের যেকােনা 

িব েত মহাকষ বেলর মান এমন হয়, যন গালকটার সম  ভর ওর ক িব েত বেস আেছ। মােন তুিম যিদ 
গালকটােক দখেত না পাও, তাহেল গালকটার বাইের মহাকষ বল মেপ বঝুেত পারেব না য ওটা গালক না 

একটা িব  ভর। সই কারেণ, আমরা জ ািতিবদ ায় বিশরভাগ সময়ই িব  ভেরর ধারণা ব বহার করেত 
পাির। 

 
 

খবু কাছ থেক দখেল পিৃথবী য িঠক গালাকার নয়, বরং এবেরা- খবেড়া, সটা স ােটলাইট িদেয় মহাকষ বল 
মেপ বাঝা যায়। ছিবর উৎস : উইিকিপিডয়া 

 
িক ু  কত দূের যেত হেব িব  ভেরর ধারণা ব বহার করার জ ? িজিনসটা অ  কেষ বর করা যায়। 
িব ভেরর ধারণার সােথ আেরকিট ধারণা যু  কের আমরা বা ব জগেতর এবেড়া- খবেড়া ব র জ  মহাকষ 
বা লে র বল িহেসব করেত পাির। এই য নতুন ধারণািটর কথা বলিছ তার নাম হল পারেপািজশান, যােক 
বাংলায় উপিরপাত নাম দওয়া যেত পাের।  অথাৎ িট এেলােমেলা আকােরর ব  ‘ক’ আর ‘খ’-এর মেধ  
বেলর িহেসব করেত হ’ ল তােদর অেনক েলা ছাট ছাট ভােগ ভাগ কেরা, য েলােক মাটামিুট িব  িহেসেব 
ধরা যায়। তারপর, ‘ক’-এর সব কটা িব  আর ‘খ’-এর সব কটা িব র মেধ  িক বল কাজ করেছ তা মহাকষ বা 

লে র সূ  লািগেয় জাড়ায় জাড়ায় বর কর। এবার এই সব বলেক যাগ কেরা। বঝুেতই পারছ কাজটা খবু 

৩১ 
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পাঠেকর দরবার 

একটা সহজ না-ই হেত পাের। িকছু িবেশষ ে  ক াল লাস বা কলনিবদ া লািগেয় অ টা কেষ ফলা যায়, 
িক ু  বিশর ভাগ ে ই ক ু টােরর সাহায  িনেত হেব। 
  
তেব তুলনামলূক সহজ উপােয় এই অ টা অেনক সময় কষা হয় multipole expansion বেল একটা প িত 
ব বহার কের। এই প িতেত তুিম যেকােনা আকৃিতর একটা ব েক িব  ভর (monopole), একটা dipole, 
quadrupole, এইসব নানা আকােরর সমি  িহেসেব ভাবেত পােরা। এইসব আকার েলার জ  মহাকষ বল 
মাপা সাজা। আর যেহতু মহাকষ বল পারেপািজশােনর নীিত মেন চেল, তাই আমরা এই িবিভ  আকােরর 
মাধ েম মাপা মহাকষ বল েলােক ভ র প িতেত জেুড় িদেয় ব টার মাট মহাকষ বল মাপেত পাির। গণনা 
কের দখােনা যায় য monopole মােন িব  ভেরর জ  ব িট য বল েয়াগ কের তার মান দূরে র সােথ 
সােথ সব থেক 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 দূরে র সােথ তত 
তাড়াতািড় কমেত থােক। এবার এই িবিভ  আকার েলা থেক বল েলা কেষ তুিম দখােত পােরা য কােনা 

ায় গালাকার ব র ক  থেক যিদ তুিম মাটামিুট এক ব াস পিরমাণ দূের চেল যাও, তাহেল ধ ুিব  ভর 
ব বহার কেরই তুিম ায় সম  গণনা করেত পারেব। 
 

 

িবশেদ জানেত : 
Multipole expansion িকভােব ব বহার করা হয় তা জানেত উইিকিপিডয়ার এই লখািট 
https://en.wikipedia.org/wiki/Gravitational_potential দখেত পােরা। 
 

৩২ 



লখা িদেত হেল 
ব িতন লাকিব ান (Popular Science) পি কা িব ান (http://bigyan.org.in)-এর িবিভ  িবভাগ িলেত িবষয়িভি ক লখার 

জ  আমরা সকলেকই আম ণ জানাই।  

িব ান-এ লখা পাঠােনার আেগ লখক অবশ ই রচনার িনয়মাবলীিট পেড় দখনু।

আমরা য ধরেণর লখা পেত আ হী 

 িব ােনর (ব াপক অেথ –  গিণত ইত ািদ সহ) কান ধারণা বা concept-এর সহজ এবং অিভনব ব াখ া। যা সহেজ পাঠ  পু েক 

পাওয়া যায় না অথবা অিধকাংশ পাঠ পু েক ভালভােব বণনা করা থােক না। লখকেদর কােছ অ েরাধ আপনারা সাধারণ রচনাধমী 

লখা পাঠােবন না।  

 কান উে খেযাগ  িব ানীর জীবেনর িকছু ঘটনা, যা পেড় তাঁর গেবষণা ও তার পিরে ি ত স ে  িকছু জানেত পাির। 

উইিকিপিডয়ার রচনামলূক ধাঁেচর বদেল, কান িব ানীর ব ািনক অবদান এবং সই আিব ােরর তাৎপেযর উপর সংি  

লখা েলা সাধারণত পাঠ  ও আকষণীয় হয়। 

 কান গেবষণার িবষেয়র বণনা যা পাঠকেক সই িবষেয় আেরা জানেত অ ািণত করেব। এে ে  খবু বশী টকিনক াল টাম না 

ব বহার করা িবেধয়।  

 িনেজ কর – সহেজ বািড়েত বা ু েল তরী করা যেত পাের বা পরী া কের দখা যেত পাের এমন কান িবষয়!  

 িব ােনর কান িবেশষ সমস া, যা ব িদন ধের িব ানীেদর ভাবাে /ভািবেয়েছ তার বণনা। 

 িব ােনর খবর বা িব ােনর কান িবষয় যা বতমােন িবেশষভােব াসি ক, যমন জলবায়রু পিরবতন ইত ািদ। এইধরেণর িবষেয় 

নতুন কান আিব ার বা নতুন দিৃ ভ ী ইত ািদ কাম । কবল মা  সমস ার সাধারণ বণনা যা উইিকিপিডয়ায় পাওয়া যােব তা 

নয়।  

 িব ান বা অে র মজার ধাঁধা। 

িকছু িনয়মকা ন 

 লখািট িব ানিভি ক হেত হেব। মটািফিজ  জাতীয় লখা পেত আ হী নই আমরা। 

 লখািটেক এক হাজার শে র মেধ  সীমাব  রাখনু। তেব লখার িবষয়ব র উপযু  ব াখ ার েয়াজেন এর থেক বড় লখা 

িলখেত হেল স াদকেদর সােথ লখা জমা দওয়ার আেগ আেলাচনা কের িনন (bigyan.org.in-at-gmail-dot-com)।
 রাজৈনিতক বা কান ব ি  বা িত ান স ে  সমােলাচনামলূক লখা দয়া কের পাঠােবন না। 

 স াদক ম লীর িস া  চূড়া  বেল িববািচত হেব। 

 লখােত যথাস ব ব ািনক তেথ র উৎস উে খ করার অ েরাধ জানাি । এছাড়াও লখার শেষ াসি ক িকছু লখা বা িভিডও-

র িল  িদেল কৗতূহলী পাঠেকর উপকাের আসেব। 

 

লখার খুঁিটনািট 
 িতিট লখা বাংলা হরেফ (Unicode) Google doc ফাইল িহেসেব ই- মল-এ জেুড় পাঠােত হেব। 

ছিবর ে  best possible resolution-এ পাঠােত হেব। 

 ই- মল-এ িবষয় এবং কান িবভােগর জ  লখা পাঠাে ন তা উে খ ক ন। সই সােথ আপনার স ণূ নাম 

এবং সংি  পিরচয় জানান। 

 ই- মল ক ন  bigyan.org.in@gmail.com-এ।


