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pায় সােড় িতন বছর আেগ ‘িবjান’-eর যাtা r হেয়িছল বাংলা ভাষায় unতমােনর সহজেবাধ  িবjােনর 
pবেnর aভাব িকছুটা দূর করার আশা িনেয়। কেয়কজেনর pেচ ায় ei uেদ ােগর r, তারপর চলার পেথর 
সাথী হেয়েছ িবে র নানা গেবষণা pিত ােন কমরত বh বাঙালী িবjানী o িবjানেpমী। আমরা পেয়িছ 
aসাধারণ িকছু লখা, uৎসািহত হেয়িছ বh পাঠেকর েভ ায়, আর ‘িবjান’ eিগেয় চেলেছ বাংলা ভাষায় 
eক aভূতপবূ uেদ ােগর িনদশন হেয়।  
  
িবjােনর ধম p  করা। আtসমােলাচনার মাধ েমi িবjােনর unিত সmব। ‘িবjান’-eর pিত ার মেূল য 
p gেলা িছল সgেলা আমােদর িনরnর ভাবায়। ‘িবjান পিtকা’-র a ম সংখ া pকােশর মহূুেত সi 
ভাবনাgেলা িনেয় িকছু আেলাচনা করা যাক।  
  
‘িবjান’ eকিট পপলুার সােয়েnর পিtকা। িকnু p  হল িবjােনর আদশ পাঠক ক? aথাৎ, আমরা কােদর 
জn িলখিছ? ‘িবjান’-eর লখাgেলা সmাদনা করেত িগেয় আমরা যটুk িনেজেদর বেুঝিছ তা তুেল ধরিছ 
eখােন। পাঠক সহমত িকনা জানােবন। 
  
িবjােনর জগেতর নতুন আিব ােরর কথা বাংলা খবেরর কাগেজ ছাপা হয়। যমন, িকছুিদন আেগ িবjানীরা 
pথম মহাকষীয় তর  ধরেত পারল তােদর যেnt। eকেশা িতিরশ কািট বছর আেগ dিট িবশালাকার b াক-
হােলর িমলেনর ফেল ‘sান-কােলর চাদের’ য কmন তির হেয়িছল তা eতিদন বােদ eেস আছেড় পড়ল 
মাnেষর বানােনা কেল। িবে র বh খবর কাগেজর মত বাংলা কাগেজo স িনেয় বh লখা দখলাম। eকi 
ভােব যখন ক াnার গেবষণা বা জীন pযিুkর যগুাnকারী িকছু আিব ার হয় সgেলা সে  সে  eেস যায় বhল 
pচিলত খবেরর কাগেজ। যারা গেবষণার সােথ যkু নন ei নতুন আিব ােরর খবর পেড় udীিপত হন। ei 
খবর ছিড়েয় দoয়ার জn খবেরর কাগেজ িবjান সmnীয় বh লখায় ব বhত হয় সহজ uপমা o aল ার। 
aেনক সময়i eেত লখািট সত  হয়। িকnু, তাo সমােজ িবjান সmেn আgহ ছিড়েয় দয় বেল খবেরর 
কাগেজর িবjান িবভােগর লখাgিলর grt aপিরসীম। সাধারণ মাnেষর pাত িহক জীবেনর আেলাচনার 
মােঝ কখেনা জায়গা কের নয় িবjান জগেতর খবর, eটা আনেnর কথা। ‘িবjান’-eo আমরা নতুন 
আিব ােরর কথা িলিখ, তেব pচিলত খবেরর কাগেজর সােথ ‘ ক আেগ খবর পিরেবশন করেব’ ei 
pিতেযািগতায় আমােদর আgহ নi। আমােদর uেdশ  সi আিব ােরর গভীের যাoয়া। আমােদর ধারণা, 
খবেরর কাগেজর চটজলিদ লখা আর গেবষণা পেtর টকিনক াল লখার মাঝামািঝ pবেnর িবেশষ aভাব 
রেয়েছ আমােদর মাতভৃাষায়। 
  
eক uৎসাহী পাঠেকর কথা ভাবা যাক। স হয়ত হাi sুল শেষর পেথ। মেনর মেধ  নানা িবষয় সmেn আgহ। 
রােতর তারাভরা আকাশ তার কৗতূহল জািগেয় দয়। খবেরর কাগেজ পেড় স জানল, মহাকষীয় তর  
আিব ৃত হেয়েছ। সারা িবে র িবjানী মহেল হ চ। িকnু, আiনsাiন, b াক- হাল, মহািবে র আিদ শb - 
iত ািদ িকছু শbবn পেড় তার আgহ িমটেছ না। স আরo জানেত চাiেছ। ei আিব ােরর িপছেন মলূ 
িবjান o pযিুkটা ধরেত চাiেছ। িঠক যমন চাiেছ ক াnার িঠক কী িজিনস সটা জানেত। কন ক াnার 
pিতেরাধ করা শk সi জায়গাটা বঝুেত চাiেছ। eiরকম eক পাঠেকর জn বাংলা ভাষায় লখা pবn 
কাথায়? আমােদর ধারণা বাংলা পপলুার িবjােনর জগেত ‘িবjান’ ei aভাবটা খািনক পণূ করেছ। 

‘িবjান’-eর বিশরভাগ লখার লখক সi িবষেয় গেবষণা কেরন, বা aেনক ভাবনা িচnা কেরেছন। তাi 

সmাদকীয় 



তােদর লখা পাঠকেক িবষেয়র গভীের িনেয় যায়, aথচ সহজ কের বাঝােনার জn ব বhত uপমা লখার 
সত তাo ন  কের না। সহজকের সিঠক িজিনস বলার কাজটা কিঠন। তার জেni আমােদর পির ম। 
  
তার মােন ei নয় য, ‘িবjান’-eর লখা পড়েত হেল আেগ থেক সi িবষেয় uৎসাহী হেতi হেব। 
লখাgেলার সmাদনার সময় eকজন সmাদেকর কাজ হল দখা য লখািট পেড় anত তার মলূ িবষয়টা 
বিশরভাগ পাঠক ধরেত পােরন। ‘িবjান’-eর মেধ  বh ধরেণর লখা আেছ। িকছু লখা তুলনামলূকভােব 
সহজ - বিশরভাগ পাঠক eকটােন পড়েত পারেবন, আবার িকছু লখা সi িবষেয়র বশ গভীের িগেয় 
আেলাচনা কেরেছ - uৎসািহত পাঠেকর কােছ eমন pবn বাংলা কন য কান ভাষােতi dলভ। 
  
‘িবjান’-e pকািশত লখার সংকলন ‘িবjান পিtকা’-র eiবােরর সংখ ািটর জn আমরা িতনিট লখা বাছাi 
কেরিছ। ‘িবjান’-e আমরা য িবিভn ধরেণর লখা pকাশ কির িবিভn পাঠকেক মাথায় রেখ, ei িতনিট 
লখা তার িনদশন। 

  
িবjানী িলসা মাiটনােরর uপর লখািট সহজপাঠ । iuেরােপ িব যেুdর ঐিতহািসক pkাপেট মিহলা o 
ihদী ei িবjানীর সংgাম পাঠকেক anpািণত করেব। িলসা মাiটনােরর গেবষণার pস  eখােন eেসেছ 
aবশ i, িকnু ei লখািটর মেধ  য িবষয়িট ফুেট uেঠেছ তা হল - “িলসা মাiটনার: eক পদাথিবjানী িযিন 
কখেনা তাঁর মnষ t হারান িন।” 
  
‘সাবান’ eর uপর লখািট সহজেবাধ  রসায়েনর লখা। p  হল, সাবান কীভােব ময়লা পির ার কের? লখক, 
য িনেজ রসায়েনর গেবষক, সহজ ভাষায় সাবােনর িবjােনর জায়গাটা তুেল ধেরেছ। আশা কির পাঠেকর, 
িবেশষত sুেল পড়া ছাtছাtীেদর লখািট ভাল লাগেব। 
  
ei সংখ ার সবেথেক বড় লখা হল sপারেনাভার uপর eকিট সাkাতকার। হাভাড িব িবদ ালেয়র eক 
গেবষেকর কাছ থেক আমরা জানেত চেয়িছলাম sপারেনাভা সmেn। ei লখািট pকাশ কের আমরা aত n 
আনিnত, আর তার কারণ হল ei লখািটেত সহজ আেলাচনার মাধ েম য গভীরতায় পৗঁছােনা সmব হেয়েছ 
তা ‘িবjান’-eর anতম লk । aেনক  তারার jালানী ফুিরেয় eেল মতুৃ  হয় eক িবেsারেণর মাধ েম - 
sপারেনাভা সmেn ei pচিলত খবর আমরা aেনেকi হয়ত জািন। িকnু, ei আেলাচনািটেত আমরা eক মgু 
ছােtর মত জেনিছ তারারা কীভােব বেঁচ থােক, কীভােব eত তাপমাtায় তােদর মেধ  আেলাo চলাচল করেত 
বাধা পায়, কীভােব তােদর মতুৃ  ঘিনেয় আেস। আর কীভােবi বা eতদূের পিৃথবীেত বেস আমরা সi মতুৃ র 
খবর পাi। আরo uৎসািহত হেয় আমরা জানেত চেয়িছ কীভােব eকজন a ােsTািফিজেkর গেবষক হoয়া 
যায়! ei লখািটর মেধ  আমরা ছঁুেত চেয়িছ a ােsTািফিজেkর বশ িকছু জিটল p , িকnু পেুরাটাi আDার 
ছেল। আশা রািখ, anসিnৎs পাঠক লখািট পেড় ei িবষেয় গেবষণার আনেnর জায়গাটা ধরেত পারেব। 
 
সmাদকমNলী, ‘িবjান’ 
জনু ২০১৭ 
 
  



 
 

 kণাল চkবtী (nাশনাল স টার ফর বােয়ালিজক াল সােয়েnস, ব া ােলার) 
 কাজী রাজীবলু iসলাম (iনিsিটuট ফর কায়া টাম কm ু িটং, oয়াটাল ুিব িবদ ালয়, কানাডা)  
  িদব েজািত ঘাষ (a ােডািব, সান হােস, ক ািলেফািণয়া, আেমিরকা যkুরাT) 
 aিনবাণ গে াপাধ ায় (ম াথoয়াকস, আেমিরকা যkুরাT, আেমিরকা যkুরাT) 
 aণব rd, িসিনয়র (NGO পদেkপ o ম াসাচুেসটস iনিsিটuট aফ টকেনালিজ, আেমিরকা 
যkুরাT) 

 শাoন চkবতী (হাভাড িব িবদ ালয়, আেমিরকা যkুরাT) 
 ীনnা ঘাষ (NGO পদেkপ o টকিনক াল iuিনভািসিট Dসেডন, জামানী) 
 কাজী ফারহা iয়াসিমন (আi িব eম, কলকাতা) 
 আিবর দাস (iuিনভািসিট aফ ম াসাচুেসটস, লােয়ল, আেমিরকা যkুরাT) 
 sমnt সরকার (ম াসাচুেসটস iনিsিটuট aফ টকেনালিজ, আেমিরকা যkুরাT) 
 সযূকাn শাসমল (কগিনেজ ট টকেনালিজ সিলuশনস, কলকাতা) 
  নীলাb চ াটাজী  ( iuিনভািসিট aফ aসেলা, নরoেয়) 
 িচর ীব মখুাজী (হিরশচnd িরসাচ iনিsিটuট, eলাহাবাদ) 
 দীপ মান pামািণক (হিরশচnd িরসাচ iনিsিটuট, eলাহাবাদ) 
 ঝুমা সিngাহী (ম াk pা  iনিsিটuট, Dসেডন, জামানী)  
 aমেলশ রায় (ম াk pা  iনিsিটuট ফর কাল িরসাচ, জামানী) 
 কৗিশক ব ানাজী (iনেটল, আেমিরকা যkুরাT) 
 sদীp ব ানাজী (NGO পদেkপ o eমpয়ী বিনিফট িরসাচ iনিsিটuট, আেমিরকা যkুরাT) 
 িশলািদত  দoয়ািস (NGO পদেkপ o কলকাতা মিডক াল কেলজ) 
 aিময় মািজ (পারিডu iuিনভািসিট, আেমিরকা যkুরাT) 
 aণব rd, জিুনয়র (NGO পদেkপ o ক ািলেফািণয়া িব িবদ ালয়, ডিভস, আেমিরকা যkুরাT) 
 rবেজ ািত িসনহা (আi. eম. আর. িব. i টারnাশনাল, ক া টার grপ) 

 
eবং সহেযািগতা করেছন িবে র িবিভn জায়গায় ছিড়েয় থাকা aসংখ  বাঙালী িবjানী o িবjান pমী। 

 
‘িবjান পিtকা‘-র সmাদনা – ীনnা, সযূকাn, নীলাb, kণাল, aণব, aিনবাণ, rবেজ ািত, o রাজীবলু 

p দ o পিtকার নকশা - সযূকাn 

iপাব পিtকা : নীলাb 

 

‘িবjান’-eর সmাদনায় যারা আিছ
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আ া, তারা মের যাoয়া মােন িক? 

ভােলা p । তার আেগ বঝুেত হেব, তারা বঁেচ থাকা মােন িক? তারারা বঁেচ থােক িনuিkয়ার িফuসেনর 
ফেল। তারার য আেলা দিখ, তার শিkর uৎস বিশর ভাগ সময় হে  িনuিkয়ার িফuসন। 

িনuিkয়ার িফuসনটা িক, সটা িক ছাT কের বলা যায়? 

hা,ঁ িন য়i। ei মহািব  বিশরভাগটাi হাiেDােজন িদেয় তরী। তারারাo তাi। হাiেDােজেনর িনuিkয়াস 
তারােদর মেধ  eিদক oিদক ছুেট বড়ায় আর মােঝ মােঝ eেক aপেরর সােথ ধাkা খায়। খবু তীb বেগ ধাkা 
খেল eরা eেক aপেরর সােথ জেুড় যেত পাের। সংেkেপ, eটাi িনuিkয়ার িফuসন। 

ei িনuিkয়ার িফuসন িক তারােদর মেধ i হেত হয়? ধেরা, আমােদর বায়মু ডেলর মেধ o িক হেত পাের না 
eটা? 

না। eর জn তাপমাtা আর িনuিkয়ােসর ঘনt aেনক aেনক বিশ হেত হেব। ei য আিম ei চয়ারটা  
ছঁুেয় দখিছ, ei চয়ারটা য পরমাণ ু িদেয় তরী, তার িনuিkয়াসgেলােক িকnু আিম ছঁুi না। িনuিkয়ােসর 
চািরিদেক য iেলkTনgেলা আেছ, সgেলা আমার হােতর iেলkTনgেলােক দূের ঠেল দoয়ার চ া কের। সi 
বলটাi আিম anভব করিছ ছঁুেয় দখার সময়। িনuিkয়াসgেলা বড়i ছাট, আর ei iেলkTেনর ঘামটার 
আড়ােল লিুকেয় থােক। িকnু eকটা তারার মেধ  eত তাপমাtা য iেলkTনgেলা িনuিkয়াস থেক িছঁেড় যায় 
eবং িনuিkয়াসরা eকা eকা ঘেুড় বড়ায়। ধ ুতাi নয়, তাপমাtা eত বিশ য িনuিkয়াসরা eেক aপেরর 
সােথ সেজাের ধাkা খেয় জেুড় যেত পাের। তারার মেধ i তাi িনuিkয়ার িফuসন সmব। 

মাnষo ei pিkয়া পিৃথবীেত নকল করেত পেরেছ। হাiেDােজন বামায়। তেব িনয়িntত িনuিkয়ার িফuসন 
মাnষ করেত পােরিন। িনয়িntত িফuসেন যতটা শিk পাoয়া যায়, ততটা ঢালেত হয় না। aতeব িনট ফল 
হেলা, শিk লাভ হে । িকnু eখেনা aিb ধ ুশিk খরচা কের িনuিkয়ার িফuসন করা গেছ। 

তারােদর বেঁচ থাকা তার মােন … 

তারােদর বঁেচ থাকা ei িনuিkয়ার িফuসেনর ফেলi। তারােদর কার বা কndsল যখােন, সখােন eত 
বিশ তাপমাtা আর িনuিkয়ােসর ঘনt য ei িনuিkয়ার িফuসন eখােন সফলভােব হয়। eবং ei 
িনuিkয়ার িফuসেনর ফেল য শিk বর হয়, সi শিki তারাটােক িজiেয় রােখ। 

তাপমাtা িঠক কত বিশ, সটার eকটা আiিডয়া পাoয়া যায় িক? ei ধেরা, আমােদর চুিlgেলার মেধ  
তাপমাtা কেয়ক হাজার িডgী সলিসয়াস। সi তুলনায় কত? 

সবেচেয় কােছর তারা যটা, সটা হেলা সযূ। সেূযর বাiেরর িদেক য তাপমাtা সটা আমরা আnাজ করেত 
পাির সহেজi, সেূযর রং দেখ। কান িজিনসেক গরম করেত থাকেল pথেম স লাল হেয় oেঠ, তারপর ধীের 
ধীের হলদু, eবং আরo শিk বাড়েত থাকেল নীেলর িদেক যেত থােক। তা সেূযর রং হলদু। আবার টাংেsন 

১০ 
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বােlর থেক য আেলা বেরায়, তার রং-o হলদু। তাহেল সেূযর বাiেরর িদেকর তাপমাtা eকটা টাংেsন 
বােlর থেক িবেশষ আলাদা নয়। সi থেক সেূযর uপরতলার তাপমাtা ৫-৬ হাজার কলিভেনর কাছাকািছ 
বেল আমরা anমান করেত পাির। িকnু ৫-৬ হাজার কলিভেন িনuিkয়ার িফuসন হয় না। তার জn আরo 
হাজার gন বিশ তাপমাtার দরকার। সেূযর িভতেরর তাপমাtা কেয়ক কািট কলিভন aিb পৗঁেছ যেত 
পাের। ei িনuিkয়ার িফuসন সখােনi হয়। 

সেূযর বাiেরর সােথ িভতেরর ei তফাত কন? 

ei িনuিkয়ার িফuসেনর ফেল য শিk বেরায়, সটা pথেম গামা রি  িহেসেব বেরায়। িকn সেূযর িবশাল 
ঘনেtর ফেল eiসব গামা রি  আটকা পেড় যায়। কmটন িবেkপেণর dারা। 

কmটন িবেkপণটা িক? 

খবু বিশ শিkর eকটা আেলাককণা eকটা iেলkTেনর সােথ ধাkা খেল, মােঝমােঝ তার শিkটা iেলkTনেক 
িদেয় দয় আর িনেজ al শিkর আেলাককণা হেয় বিরেয় যায়। ei al শিkর আেলাককণািট িকnু মলূ 
u শিkর কণািট যিদেক ছুটিছল, তার বদেল an কান িদেকo বেরােত পাের। ei য সেূযর িভতের 
িনuিkয়ার িফuসেনর ফেল গামা রি র আেলাককণাgেলা তরী হেলা, তারা সi শিk িনেয় সযূ থেক 
বেরােত পাের না। সেূযর িভতের থাকা iেলkTনরা, যারা িকনা পরমাণরু িভতর থেক বিরেয় eেসেছ, তারা ei 
আেলাককণাgেলােক ধের ফেল। ei আেলাককণাgেলা িনেজেদর শিk আেs আেs ei iেলkTনেদর চালান 
করেত থােক আর িনেজরা আঁকাবাঁকা পেথ বেরােত থােক। eকটা আেলাককণার eiভােব eঁেকেবঁেক সেূযর 
িভতর থেক বিরেয় আসেত pায় দশ হাজার বছর লেগ যেত পাের। 

আর iেলkTনgেলাo ei আেলাককণােদর gেঁতা খেত খেত গরম হেয় যায়। আর ei gেঁতাgিঁতর ফেল সেূযর 
িভতের eকটা চাপ সিৃ  হয়। যটা তারােদর দাঁড় কিরেয় রােখ তাঁেদর মাধ াকষেণর িবrেd। ei চাপটা না 
থাকেল তাঁরারা চুপেস যত। 

ei কের তারারা নাহয় বেঁচ থাকেলা। eটা আজীবন কাল ধের হয় না কন? 

hা,ঁ তাহেল বাঝা গল য সবিকছুর মেূল oi িনuিkয়ার িফuসন। িফuসন aনn কাল ধের হেত পাের না। 
হাiেDােজন িনuিkয়াস জেুড় জেুড় তরী হয় িহিলয়াম eবং eকসময় ei িহিলয়ােমর সােথ আরo িকছু জেুড় 
কাবন, aিkেজন iত ািদ তরী হয়। যত িফuসন হয়, আেরকটু ভারী কােনা মৗল তরী হয় আর আেরকটু 
শিk িনংেড় নoয়া যায়। ei িফuসন চলেত চলেত eকসময় আয়রন ( লাহা) তরী হয়। eকবার আয়রন 
বািনেয় ফলেল ei pিkয়ােক আর বিশদূর eিগেয় িনেয় যাoয়া যায় না। 

 

 

১১ 



 

 
                                              িবjান পিtকা               জনু ২০১৭ সংখ া 
 
                                            
                                             
 

পদাথিবদ ার িকছু িবsয়

আেরা ভারী মৗল তরী করা যায় না কন ? 

কারণ, আয়রেনর িনuিkয়াস সবেচেয় sায়ী িনuিkয়াস। তার থেক ভারী িনuিkয়াস বানােত গেল, তােক শিk 
িদেত হয়। শিk বর করা যায় না। 

আর য স তারা আয়রন বানােত পাের না। তােক সেূযর চেয় anত আট দশ gণ বড় হেত হয়। সiরকম 
তারার মেধ  তাপমাtা আর িনuিkয়ােসর ঘনt eত বিশ হয় য স আয়রন িনuিkয়াস aিb বানােত পাের। 
আর eiভােব তারার িভতের আয়রন িনuিkয়ােসর eকটা দলা তরী হয়। 

আ া, দাড়ঁাo eকটু। ei হাiেDােজন থেক আয়রন aিb যেত যিদ খািল শিk পাoয়াi যায়, িদেত হয়না, 
তাহেল তা eটা eমিন eমিন হoয়ার কথা। তাহেল বিশ তাপমাtা বা সাiেজর pেয়াজন কন? 

ব াপারটা eiভােব ভােবা। হাiেDােজন eকটা uঁচু জায়গায়। তার পর িহিলয়াম আেরকটু িনচু uপত কায়, তাi 
আেরা sায়ী। সবেশেষ আয়রন সবেচেয় িনচু uপত কায়। িকnু eকটা uপত কা থেক আেরকটায় পড়েত হেল 
eকটা পাহাড় টপেক তেব পড়েত হেব। eবার খবু বিশ জাের eেস তেবi oi পাহাড় টপকােনা যায়। 
eমিনেত গিড়েয় গিড়েয় পড়ার  sেযাগ নi। আর aত জাের eেস পাহাড় টপকােনার চ া eকমাt খবু বিশ 
তাপমাtা আর িনuিkয়ার ঘনt থাকেলi সmব। িকnু আয়রেনর পের uপত কাgেলা আবার uঁচুর িদেক যেত 
থােক। তাi eরপর লmঝm কেরo শিk বার করার uপায় নi। ei য পাহাড় আর uপত কার uপমা 
িদলাম, eটােক িsিতশিkর ভূিচt (Potential energy landscape) বলেত পাির, যখােন পাহােড়র u তা বা 
uপত কার গভীরতা িবিভn িনuিkয়ােসর (ভূিচেt িবিভn জায়গা) িsিতশিk িনেদশ কের। 

তা, আয়রেনর eকটা বল তরী হেত থােক। আর সi আয়রেনর বেলর িটেক থাকার uপায় সাধারণ তারার 
িটেক থাকার uপােয়র থেক আলাদা। eকটা সাধারণ তারা গ াসীয় aবsায় আেছ। তাপমাtার ফেল তার িভতর 
য  gেঁতাg ঁিত হেত থােক, সi চাপটাi তারাটােক দাড়ঁ কিরেয় রােখ। িকnু ei আয়রেনর বলটা আর শিk 
তরী করেছ না। e মাধ াকষেণর ফেল সuিচত হেত r কের। আর eেক দাঁড় কিরেয় রােখ eকটা আ য 
রকেমর চাপ, যােক আমরা ফািম pসার বিল। 

ফািম pসার িক? 

ei আয়রেনর বল িদেয়i বাঝাi।  pেত কটা আয়রন িনuিkয়ােসর সােথ িকছু iেলkTন যkু আেছ। ei 
iেলkTনরা ফািময়ন। ফািময়নেদর িবেশষt হেলা, তারা eক sট বা aবsায় থাকেত পছn কের না। যেহতু 
eক aবsায় থাকেত পছn কের না, খবু বিশ কাছাকািছ চেল eেল eেদর মেধ  eকটা চাপ সিৃ  হয়। ei 
চাপটােকi বেল ফািম pসার। ei চাপi তারার িভতর oi আয়রেনর বলটােক িটিকেয় রােখ। 

িকnু িচরকাল িটিকেয় রাখেত পাের না। আজ থেক pায় ৮০ বছর আেগ, sbhণীয়ম চndেশখর আিব ার 
কেরিছেলন য ei ফািম pসােরর পেk মাধ াকষেণর িবrেd আয়রেনর বলটােক িটিকেয় রাখা সmব, িকnু 
eকটা  ভর (mass) aিb। 
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eটাi িক চndেশখর িলিমট? 

সi oজনটারi নাম চndেশখর িলিমট। তারার িভতেরর আয়রেনর দলা যখন বাড়েত বাড়েত oi চndেশখর 
িলিমেটর কােছ পৗঁেছ যায়, তখন আর তারা িটকেত পাের না। 

ei চndেশখর িলিমটটা কত? 

সেূযর ভেরর দড় gণ মত। সংখ াটা িনভর কের দলাটা আয়রেনর না িহিলয়ােমর, িকnু ei িলিমেটর থেক 
বিশ oজন আর ফািম pসার িদেয় িটিকেয় রাখা যায়না। 

oজন না ঘনt? 

না, oজন। আসেল ঘনt থেকi ei িলিমটটা বার করা হয়। তেব চndেশখর eকটা সmক বার কেরিছেলন 
তারার মাঝখােনর ঘনt আর তারার oজেনর মেধ । eর ফেল eকটা sিবেধ হেলা। eকটা তারার গাটা 
oজনটা বার করা খবু সাজা। তারার আেশপােশর িজিনেসর uপর মাধ াকষেণর pভাব থেক oজন মাপা যায় 
িনuটেনর মাধ াকষেণর সtূ ব বহার কের। িভতেরর ঘনtটােক সরাসির তা মাপা যায় না, তাi তারার oজন 
মেপ চndেশখর িলিমেটর সােথ তুলনা করা সাজা। তাi িলিমটটাo eকটা oজন। 

চndেশখর িলিমটটা িক কের বার কের eকটু ছাT কের বলেব? 

hাঁ। যটা বললাম, iেলkTনরা ফািময়ন। oi আয়রেনর দলার মেধ  সব iেলkTনgেলা eক শিkেত থাকেত 
পােরনা। iেলকTনgেলার সবেচেয় বশী য শিk হয়, সi শিkটােক ফািম লেভল বেল। ei ফািম 
লেভেলর মান যিদ িsর aবsায় iেলkTেনর ভেরর থেক বিশ হয়, তখন আiনsাiেনর E=mc2 anযায়ী 
শিk আর ভেরর মেধ  rপাnর হেত পাের, iেলkTনgেলা িরেলিটিভিsক iেলkTন হেয় যায়। তখন 
আেপিkকতাবাদ বা িরেলিটিভিটেক সmণূ ব বহার কের তাঁেদর aবsােক বঝুেত হয়। ei িরেলিটিভিsক 
iেলkTনgেলােক সহেজ সংেকাচন করা যায় আর eখান থেকi মাটামিুট মাধ াকষণ ফািম pসারেক ছািপেয় 
যায়। aতeব, মাdা কথা, oi িলিমটটা পেত আয়রেনর দলার মেধ  ফািম লেভলেক iেলkTেনর ভেরর সমান 
করেত হয়। ei a টাi চndেশখর কেষিছেলন। 

তা, চndেশখর বেুঝিছেলন য eকটা িলিমেটর পর মাধ াকষেণর িবrেd আর ei আয়রেনর বলটােক ধের 
রাখা যায় না। eর সংেকাচন r হয়। িকnু সংkিচত হেত হেত ei বলটার য িক গিত হেব, সটা চndেশখর 
জানেতন না। সংেকাচন হেব, oi aিb িতিন বেলিছেলন। 

১৯৩১-e চndেশখর ei a টা কষেলন। ৩২- ত িনuTন আিব ার হেলা। ৩৪-e oয়াlার বােদ আর ি ৎজ 
জiুিক বার করেলন য ei বলটা সংkিচত হেত হেত eকটা িনuTেনর বেল পিরণত হেব। 
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পরমাণরু বািকরা গল কাথায়? pাটন, iেলkTন? 

খবু বিশ ঘনেtর ফেল আয়রন িনuিkয়াসgেলা iেলkTনেদর খবু কােছ পেয় যােব। আর তােদর খেয় িনেত 
r করেব। ei খেয় নoয়া ল ােবo দখা যায়, যােক বেল K-ক াপচার pেসস। পরমাণরু মেধ  iেলkTনgেলা 
তা K, L, M  eiসব কেk িনuিkয়ােসর চািরিদেক ঘরুেছ, K-টা সবেচেয় কােছ। K-ক াপচার pেসেস, 
িনuিkয়াস K কেkর iেলkTনgেলােক খেয় নয়। তা সi K-ক াপচােরর মেতাi eকটা pেসেস আয়রন 
িনuিkয়াসgেলা iেলkTনgেলােক খেত r কের। িনuিkয়ােসর িভতের য pাটনরা আেছ, তারা iেলkTেনর 
সােথ িমেল িনuTেন পিরণত হয়। 

ei পিরবতনটা iেলকেTা-uiক বেলর মাধ েম হয়। eর জn eকটা দাম িদেত হয়। সটা হেলা eকটা 
িনuিTেনা। ei িনuিkয়াসgেলা থেক সi িনuিTেনাgেলা বেরােত থােক। তা, eiভােব eকটা িনuTেনর 
গালক তরী হেলা। তাঁরার কndsলটা eখন হেয় দাঁিড়েয়েছ যােক বেল িনuTন sার । 

সাiজgেলা eকটু দখা যাক। চndেশখর িলিমেট তারার মাঝখােনর oi আয়রেনর গালেকর িটিপকাল সাiজ 
দশ হাজার িকেলািমটার। মােন পিৃথবীর সাiেজর কাছাকািছ। eিদেক  চুপেস যেত যেত eকটা িনuTন 
sােরর ঘনt eত বিশ য oটা eখন দশ হাজার থেক দশ িকেলািমটাের নেম eেসেছ। পিৃথবীর সাiেজর 
eকটা বল হঠাৎ কলকাতার সাiেজ eেস গল। যেহতু আেরা আেটাসাঁেটাভােব বাঁধা, তাi হঠাৎ কের pচুর 
মাধ াকষণজাত বnনশিk বা gravitational  binding  energy ছাড়া পেয় গল। আর সi শিk যােব 
কাথায়? িজিনসপt গরম করেত যেত পাের। তা, ei  িনuTন sারটা খবু গরম হেয় যায়। 

আেলা িহেসেব শিkটা বেরােত পারেব না। কারণ সi কmটন িবেkপণ। িনuTন sােরর চািরিদেক 
iেলkTেনর চাদর, আটেক দয় আেলাককণােক। 

ei মাধ াকষণজাত বnনশিk, eটা বেরাে  িকভােব িনuTন  sার থেক? 

oi য বললাম িনuিTেনা বেরায়। তারi গিতশিkর মেধ  িদেয়। oi িনuTন sার  থেক খািল িনuিTেনারাi 
বিরেয় আসেত পাের। িনuিTেনারা সচরাচর কােরার সােথ ধাkাধািk কের না, সবিকছু ভদ কের চুিপসাের চেল 
যায়। িকnু ei িনuTন sােরর ঘনt eত বিশ য িনuিTেনাgেলারo oi দশ িকেলািমটার পেরােত eক 
থেক দশ সেক ড সময় লেগ যায়।  ধাkা খেত খেত বেরায়। ঘনt কত বিশ সটা যিদ বাঝােত হয়, 
ভােবা সটা eকটা িনuিkয়ােসর সমান। িনuTন sারটা eকটা pকা ড সাiেজর িনuিkয়াস। 

eকিদেক িনuিTেনারা বিরেয় আসেছ। আর anিদেক তাঁরার বাiেরর sরgেলা যখন দেখ তাঁরার কndsলটা 
চুপেস গেছ, তখন তাঁরাo সi ফাঁকা জায়গার িদেক ধেয় আেস। িনuTন sার তােত ধাkা খায়। বাun কের 
িছটেক যায়। ei বাun করার ফেল eকটা শক বা aিভঘাত সিৃ  হয়। আর িনuিTেনােদর সাহােয  সi শক 
পেুরা তারা জেুড় ছিড়েয় পের। তার ফেল কndsেলর বাiের য sরgেলা িছল, সgেলা িছটেক যায় eকটা 
pচN িবেsারেণর মেধ  িদেয়। eটাi sপারেনাভা। 
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িনuিTেনা শকটােক ছড়াে  িকভােব? তার মােন, oi eক থেক দশ সেকে ডর ধাkাধািkর মেধ i যটুk 
শিk হাতবদল করেত পারেছ ? 

hা,ঁ িনেজেদর শিkর ১% মত দয় কndsেলর বাiেরর sরgেলােক। তেব িনuTন sার  থেক বেরােনার 
সময় িনuিTেনার শিk িছল ১০৫৩ আগ, aতeব তার  ১%-o কম নয়। ১০৫১  আগ মত। 

আবার বলিছ, যেহতু তাঁরাটা eত ঘন, তাi ei ১% মত িনuিTেনা আটকায়। eকg  িনuিTেনা আমােদর 
মেধ  িদেয় গেল তার pায় িকছুi আটকায় না। িনuিTেনারা যাে i আমােদর মেধ  িদেয় সারাkণ। কui 
িবbত হয় না। 

তা, sপারেনাভা িবেsারণ বলেত ei ১%- কi দখেত পাি ? 

hাঁ। ধ ুeকটা কথা, eটা খািল গিতশিkর কথা বলিছ। তাঁরার মালপt িবশাল গিতেত eিদক oিদক ধেয় 
চেলেছ। তা চলকু না, িকnু দূর থেক তাঁেদর দখেত পাoয়া যােব কন? দখেত পাoয়া যােব, কারণ গরম 
হoয়ার ফেল eর থেক আেলা বেরােব। তা, আেলা বেরােল তেবi sপারেনাভােদর দখা যায়। 

eবার মেন রাখেত হেব, ei িবেsারণটা হয় মহাশেূn। তাi খবু তাড়াতািড় সবিকছু ছিড়েয় পেড়। ধেরা, pথম 
িদন eকটা sপারেনাভােক aপিটক াল (দশৃ মান) আেলায় দখেত পলাম, aথাৎ য আেলাটা চােখ দখা 
যায়। দশ িদেনর মেধ i ei sপারেনাভা দশgন সাiেজ পৗঁেছ গল। eর ফেল, বhgণ ঠাNাo হেয় যায়। 
তখন আর aপিটক াল আেলা দয় না। তখন iন ােরড আেলা দয়। 

তাহেল, eকটা sপারেনাভােক আমােদর বিশkণ দখেত পাoয়া uিচত নয়। িকnু আমরা মােসর পর মাস 
eকটা sপারেনাভােক আকােশ ujjল aবsায় দখেত পাi। 

মােসর পর মাস sপারেনাভা দখা যায় কন ? 

ei য pকাN িবেsারণটা ঘটেলা, eর মেধ  আেরা িকছু িনuিkয়ােসর সিৃ  হয়। আমরা আেগ বেলিছলাম 
িনuিkয়ার িফuসেনর কথা। বেলিছলাম, িফuসেনর dারা আয়রন  aিb পৗঁছেনা যায়, কারণ আয়রন  
িনuিkয়াস সবেচেয় sায়ী। সiসব িফuসেন খািল শিk পাoয়া যায়, িদেত হয় না। িকnু সটা sিsত aবsার 
কথা। িবেsারেণর সময় eমন িবিkয়াo হয় যারা শিk িনেয় নয়। তাi sপারেনাভা িবেsারেণর সময় 
আয়রেনাtর মৗলgেলাo তরী হয়। 

আয়রেনর পের, িবেশষ কের লেডরo পের য মৗলgেলা আেছ, তাঁরা বিশরভাগ-i sায়ী নয়। 
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তজিskয়? 

hা,ঁ তজিskয়। eবং sপারেনাভা ফাটার পর কেয়ক মাস ধের ei তজিskয় িবিকরেণর ফেল য গামা রি  
বেরায়, সi গামা রি gেলা sপারেনাভার uপাদানgেলােক গরম করেত থােক। আর গরম হেয় যাoয়ার ফেল 

eরা eমন eকটা তাপমাtায় থােক, যােত aপিটক াল রে র মেধ  আেলা িদেত পাের। 

সােথ সােথ িকnু ঠাNা হoয়ার pিkয়াgেলাo চলেছ। ফাঁকা মহাশেূn সমতাপী বা a াডায়ােবিটক ভােব 
sপারেনাভার pসার হয়, তার ফেল ঠাNাo হয়। aেনক কম drতভােব, িকnু আেলা বেরােনার ফেলo ঠাNা 
হেত থােক। 

eiসব গরম আর ঠা ডা হoয়ার pিkয়ার মেধ  eকটা pিতেযািগতা চেল। সi pিতেযািগতার ফেল য 
তাপমাtা বজায় থােক, তােত aপিটক াল আেলা বর হয় sপারেনাভা থেক। 

sপারেনাভা থেক বেরায় eবং চােখ দখা যায়, eরকম আেলার শিk ১০৪৯ আগ  মত। সটা তার মােন 
sপারেনাভার গিতশিkর ১%। তার মােন িনuিTেনার শিkর ১%-eর ১% আেলার rেপ বর হয়। তেব সটাo 
eত আেলা য ei সময়টায় eকটা গাটা ছায়াপেথর আেলােক ছািপেয় যেত পাের eকটা sপারেনাভা। eকটা 
ছায়াপেথ লk কািট তারা থােক, তাঁেদর সিmিলত আেলােক ছািপেয় যেত পাের eকটা sপারেনাভা। 

সi আেলাটা িনেয়i তামােদর কারবার ? 

সi আেলাটােকi সনাk কের aপিটক াল জ ািতিবjানীরা। 

ei আেলাটা কতটা ujjল? 

কতটা আেলা সটা িনভর কের কতটা দূরt, তার uপর। বিশরভাগ য sপারেনাভা আমরা দিখ, সgেলা বশ 
দূের— 

মাটামিুট কত দূর হেব? 

আিম যসব sপারেনাভােদর িনেয় গেবষণা কির, সgেলা কেয়ক মগাপারেসক দূের। eক পারেসক হে  িতন 
আেলাকবেষর থেক eকটু বিশ। তাহেল মগাপারেসক মােন ৩০ লk আেলাকবষ মত। তার মােন বh লk 
আেলাকবষ দূের আেছ sপারেনাভারা। 

আর তার আেলা আমরা দখিছ দূরবীন িদেয়। শষ চােখ দখা sপারেনাভা ঘেটিছল কপলােরর সময়। ১৬০৪ 
সােল কপলার আমােদরi ছায়াপেথ হoয়া eকিট sপারেনাভা িনেজর চােখ দেখন eবং িলেখ যান। 
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|| sপারেনাভা দখেত হেল || 

 
 
 

 

 

 

 

 

িতিন িক eটােক sপারেনাভা িহেসেব িলেখ যান? 

িতিন oটােক eকটা ujjল তারা িহেসেব সনাk কেরন। িতিন লk  কেরন সটা সারেপn বেল eকটা 
নktম ডেলর পােয়র কােছ। িতিন ল ািটেন তার খাতায় লেখন sলা নাভা , aথাৎ নতুন তারা। eন পেদ 
সারেপnাির  aথাৎ সারেপেnর পােয়র কােছ। 

ছিবটিব eঁেক কান নktম ডেলর কাথায় আেছ সটা দিখেয় যান। eখন আমরা সটােক কপলার 
sপারেনাভার ভgাবিশ  বেল জািন। sপারেনাভা িবেsারেণর ফেল যসব িজিনসপt ছিড়েয় িছিটেয় পেড়, 
সgেলা তার আেশপােশর িজিনসেক শক oেয়ভ বা aিভঘােতর তরে র মাধ েম eত গরম কের তােল য সi 
জায়গা eখেনা গরম হেয় আেছ। সi জায়গা থেক eখেনা ek- র আেলা বিরেয় চেলেছ। ek- র দূরবীেনর 
সাহােয  কপলােরর sপারেনাভার  সi গরম জায়গাgেলােক eখেনা আমরা দখেত পাi। 

কপলােরর নাভা শbটা আমরা eখেনা ব বহার কির। 

hা,ঁ যিদo নাভা মােন নতুন। বjািনক মহেল eক ধরেণর িবেsারেণর ণীেক নাভা নাম দoয়া হয়। আর 
যgেলা খবু বিশ আেলা দয়, তাঁেদর sপারেনাভা বলা হয়। 
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আ া, ei sপারেনাভার আেলা যখন সনাk কেরা তামরা, মহাকােশ an কােনা ঘটনার সােথ eেক আলাদা 
কেরা িক কের? sপারেনাভার আেলা সটা িনি ত হo িক কের? 

যারা আেলা দেখ sপারেনাভা সনাk কের, তাঁরা pেত ক রােত eকটা নktমNেলর ছিব তােল। আেগর 
রােতর ছিবর সােথ িমিলেয় দেখ িকছু তফাৎ আেছ িকনা। সাধারণত য তফাৎটা দখা যায়, সটা হেলা 
eiরকম: eকটা ফুটিক থেক eত আেলা বেরাে  য গাটা নktমNেলর আেলােক ছািপেয় যাে । eকটা 
দূেরর নktমNেল eমন eকটা ঘটনা, যখােন eকটা ছাT জায়গা থেক eত আেলা বেরাে  য 
নktমNেলর আেলা ছািপেয় যাে , eরকম eকমাt sপারেনাভারাi করেত পাের বেল আমােদর ধারণা। 

সiভােব sপারেনাভােদর সহেজi সনাk করা যায়। আিম িনেজর গেবষণার কােজ aপিটক াল আেলার 
sপারেনাভা সনাk কির না যিদo। an লােক সনাk করেল সi sপারেনাভােক িনেয় আেরা গভীের গেবষণা 
কির। 

িক ধরেণর গেবষণা কেরা তুিম? 

আমার গেবষণার িবষয়, sপারেনাভার ফেল আেশপােশর িজিনেসর িক হয়। তার জn আেগ জানা জrির, 
আেশপােশ আেছ িক। আিম যখন ছাট িছলাম, আমােক লাকজন বেলিছল য মহাশnূ হে  হে  eকটা 
ভ াkয়াম বা nsান। eকদম িঠক নয় সটা। 

কন, মহাশnূ শnূsান নয় কন? 

গ াস আেছ, ধিূলকণা আেছ। ei গ াসi eকসময় মাধ াকষেণর ফেল দানা বঁেধ তারা তরী হয়, gহ তরী 
হয়। মহাশেূn িকছু না থাকেল আজ আমরাo থাকতাম না। 

sপারেনাভার ফেল য িজিনসপt িছটেক যায়, eেদর সােথ ei গ াস, ধেূলা, বা যােক বলা হয় i টারেsলার 
পদাথ,  তােদর ঠাকাঠুিক হয়। সi ঠাকাঠুিক মােটo শািnপণূ নয়। eকটা শক oেয়েভর মাধ েম হয় eটা। 
সi শক oেয়েভর ফেল আেশপােশর িজিনস eত গরম হেয় oেঠ য তার থেক ek- র রি  বর হয়। 

আিম সi ek- র আেলা দূরবীন িদেয় পাকড়াo কির। eটা করার জn সবেথেক ভােলা দূরবীন িকnু পিৃথবীর 
uপর নi। কারণ পিৃথবীেত ek- র আেলা eেস পৗঁছয় না। বায়মুNেলর oেজান sর আমােদর বাঁিচেয় দয় 
ei ek- র থেক। ei দূরবীন সiজn থােক কৃিtম uপgেহর মেধ । বতমােন য ek- র দূরবীনটা 
sপারেনাভা সনাkকরেণর কােজ আিম ব বহার কির, সটা NASA চালায়। sbhণীয়ম চndেশখেরর sিৃতেত 
সi দূরবীেনর নাম িদেয়েছ চnd। চnd ek- র aবসারেভটির নােম ei টিলেsােপর সাহােয  আিম 

sপারেনাভা থেক বেরােনা ek- র আেলা দিখ, আর বাঝার চ া কির sপারেনাভার ধাkায় আেশপােশর িক 
aবsা হেয়েছ। 
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ei গেবষণা থেক আমরা িক বঝুেবা আশা কির? 

sপারেনাভারা িকভােব ফােট, তার নানারকম মেডল আেছ। ei য eতkণ যা বললাম sপারেনাভােদর ফাটার 
গl, সটা বশ মাটা দােগ আঁকা। eর সূk ছিব আমােদর কােছ eখেনা s  নয়। নানা িডেটল eখেনা জািন 
না আমরা। যার ফেল eকটা মেডল থেক আেরকটার তফাৎ করার রসদ নi। aেনক মেডলi িটেক আেছ। 
কানটা য িঠক, কানটা ভুল, আমরা s  জািন না। ধ ুতাi নয়, কান রকেমর তারা ফেট sপারেনাভা হয়, 
সi িনেয়o আমােদর িকছু p  eখেনা আেছ। 

আমার কােজ আিম যটা কির, পযেবkেণর সাহােয  ei p gেলার utর খাঁজার চ া কির। তারারা তােদর 
জীবৎকােল তাঁেদর আেশপােশর পিরেবশেক, যােক বেল sলার ui ড বা নাkিtক ঝেড়র মাধ েম pভািবত 
কের। eক eকটা তারার pভাব আলাদা। তারার আেশপােশর i টারেsলার পদােথর ঘনt বা িবnাস সi 
ঝেড়র মাধ েমi সট হেয়েছ। তাi সiসব i টারেsলার পদাথ eক aেথ তারার  পিরচয় বহন কের। 

eিদেক, sপারেনাভা িবেsারণo হয় নানা ধরেণর। 

কান তারা িকভােব ফাটেছ, তার uপর িনভর কের i টারেsলার পদােথর মেধ  িকভােব তার pকাশ ঘটেব। 
ek- র  িনগমন কতটা হেব, কতkণ ধের হেব, গ ােসর তাপমাtার িবnাস িকরকম হেব, eiসব খুিঁটনািট 
আলাদা হয়। আিম eiসব খুঁিটনািট পযেবkণ কের জীবৎকােল তাঁরােদর আর sপারেনাভােদর মেধ  
যাগসাজশটা বাঝার চ া কির। eর থেক বাঝা যােব কান মেডলgেলা সিত । 

আ া, ei য তারার জn থেক আয়রন কndsল তরী হoয়া, িদেয় সটা sপারেনাভােত িগেয় শষ হoয়া। 
কতটা সমেয়র ব বধােনর কথা বলিছ আমরা? 

eকটা চাল ুকথা আেছ, যত ভারী তারা, তত কম বাঁেচ। য তারারা sপারেনাভােত িগেয় শষ হয়, তারা সবেচেয় 
কম িদন বাঁেচ। িকnু সi কম িদন মােন লk লk বছর। ১০ লেkর ঘর থেক ৫০০-১০০০ লk aিb বাঁচেত 
পাের। 

িকnু eটা খবুi কম, ei ধেরা সেূযর তুলনায়। সযূ কেয়কেশা কািট বছর ধের বঁেচ আেছ। আেরা কেয়কেশা 
কািট বছর বেঁচ থাকেব আশা করা যায়। 

তারা যত বড়, তার িভতর িনuিkয়ার িবিkয়ার হার aেনক বিশ। তােদর কােছ মজতু jালািনo বিশ িকnু 
তােক ছািপেয় যায় ei িবিkয়ার হার। কেয়কেশা লk বছর পর eরাi ফেট sপারেনাভা হয়। eকবার 
sপারেনাভা হেল িভতেরর আয়রন কndsলটা চুপেস যেত সেকে ডরo কম সময় লােগ। 

তার মােন আয়রন কndsলটা তরী হেত লk বছর লােগ? 

তাo না। মালমশলা যত ভারী হয়, িনuিkয়ার িফuসনgেলা তত কম সময় নয়। হাiেDােজন পাড়ােত 
সবেথেক বিশ সময় লােগ, িহিলয়াম তার থেক কম। eকবার eকটা িসিলকেনর বল বািনেয় ফলেল সখান 
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থেক আয়রন  aিb পৗঁছেত গাটা ব াপারটাi হpাখােনক মত লােগ। শেষর sজ gেলা কেয়কিদেনর 
ব াপাের িগেয় দাঁড়ায়। 

শেষ কালাpটা কেয়ক সেকে ডর ব পার। িনuিTেনাo বেরায় সে  সে i, িকnু গাটা িজিনসটা থেক 
aপিটক াল রে  আেলা বেরােত আেরা িকছুিদন লােগ। সi আেলা সpাহখােনক ধের বেরােত থােক, 
তারপর সটা িঝিমেয় পেড়। িবেsারণ িকnু তখনo হেয় চেলেছ। aথাৎ আেশপােশর পিরেবেশর সােথ 
িkয়ািবিkয়াo হেয় চেলেছ। বছরখােনক ধের তার থেক ek- র বা রিডo তর  বেরায়। সgেলােক আিম 
পযেবkণ কির। 

ei িবেsারণ শাn কখন হেব? যত িজিনস বিরেয়েছ, সবাi িকছু না িকছুর সােথ ধাkা খােব, তেব শাn হেব। 
ei সময়টা কত, িdতীয় িব যেুdর পর সদভ, ভন নয়মান আর টলর নােম িতন িবjানী আলাদা আলাদা 
ভােব িহেসবটা কেষিছেলন। পিৃথবী যিদ আজ ফেট পেড়, সi সময়টার মান কেয়ক সেক ড হেব। িকnু 
sপারেনাভার kেt সটা শেয় শেয় বছর থেক হাজার বছর aিb হেত পাের। সজn আমরা কপলােরর 
sপারেনাভার িচh eখেনা aিb দখেত পাi। 

কপলােরর sপারেনাভাi িক শষ? তারপর আর দখা যায়িন? eত তা তারা! 

খবু কম তারারাi তত ভারী। আর eকদম দখা যায়িন, তা নয়। তেব eটা িঠক য আমােদর ছায়াপেথ  খবু 
বিশ ফােটিন বা ফেট থাকেলo আমরা তােদর দিখিন। d’eকটা আেছ, যার ভgাবেশষ সাiেজ কপলােরর 

sপারেনাভার থেক ছাট, তাi আমােদর আnাজ সgেলা পের ফেটেছ। িকnু ফাটাটা কােরা চােখ পেড়িন। 
eক হেত পাের কu দখিছল না। aথবা হেত পাের গ াস আর ধিূলকণার আড়ােল ei sপারেনাভা ঘেটেছ। 
তার ফেল দখা যায়িন। 

সi কপলােরর সময়কার sপারেনাভা িনেয়i eখেনা গেবষণা চলেছ? দূেরর ছায়াপথgেলা িনেয় আমরা 
গেবষণা কির না? 

না, সরকম নয়। আিম দূেরর sপারেনাভার িচhgেলা িনেয়i ঘাঁটাঘািঁট কির। 

তেব, eটা i টােরি ং ব াপার য খবু কম তারা, ১% মত, যেথ  ভারী eবং sপারেনাভায় িগেয় শষ হয়। 
আমােদর ei ছায়াপেথ কতgেলা তারা, কারা sপারেনাভা হেয় ফাটেত পাের, তােদর বেয়স কত, eiসব 
িহেসব কেষ দখা গেছ য pেত ক শতাbীেত eকটা কের sপারেনাভা ফাটা uিচত। শষ eকেশা বছের 
eকটাo ফােটিন, সটা eকটু বমানান বেট। হেতi পাের ফােটিন, কারণ eiসব িহেসব তা pবািবিলিটর a । 
eকটা পয়সার হড পড়ার সmাবনা aেধক মােনi য চার বাের dবার হড পড়েব তার মােন নi। 

িকnু আমার ধারণা, আেরা িকছু sপারেনাভা ফেটেছ – লােক দেখিন বা গ াস িক ধিূলকণার আড়ােল 
ফেটেছ। 
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সব ছায়াপথ ধরেল কত sপারেনাভা দখা গেছ? 

oহ তাহেল তা রাজ eকািধক sপারেনাভা দখা যায়। eেতা eেতা ছায়াপথ! 

eেদর নামকরণ িকভােব হয়, eকটার থেক আেরকটােক আলাদা করেত? 

pথেম সাল, তারপর A,B,C,D জেুড়। ১৯৮৭-e pথম য sপারেনাভাটা দখা গল সটা ১৯৮৭A। পেররটা 
১৯৮৭B, eiরকম। আেগ ভাবা হেয়িছেলা বছের d িতনেটi বেরােব, তাi ei নামকরেণর পdিত িছল। 
তারপর eকসময় দখা গল বছের ছািbশটার থেক বিশ sপারেনাভা দখা যাে । তখন Z-eর পর AA 
eiরম নাম দoয়া r হেলা। করেত করেত eখন িতনেট akর লাগেব িকনা লােক িচnা করেছ! 

আমােদর টাটা iনিsিটuট aফ ফা ডােম টাল িরসােচর ছােদ eকটা দূরবীন িছল। ১৪ iি  ব াস, ছাট 
দূরবীন। সi দূরবীন িদেয় কােছর eকটা ছায়াপেথর sপারেনাভা আিম eকবার দেখিছলাম। aবশ , সটা িঠক 
আিব ার কিরিন। দখা গিছল আেগi, আিম যাচাi কের দখলাম িঠক িকনা। 

িকnু তার মােন oi টিলেsাপটা িদেয়o sপারেনাভা আিব ার করা যত। ছায়াপেথর ছিব ফাটার আেগ আর 
পের তুেল dেটােক তুলনা করেল ধরা পড়েতা। oiরকম সাiেজর দূরবীন িদেয় pচুর aেপশাদাররাo pচুর 
sপারেনাভা খুেঁজ পায়। 

aেপশাদাররা আিব ার করেল সটা িকভােব জানা যায়? 

স Tাল বেুরা ফর a ােsTানিমক াল টিলgা স বেল eকটা সংsা আেছ। টিলgােমর যেুগ সটা তরী হেয়িছল। 
সংsািটর সদর দpর ei পাড়ােতi (হাভােড)। আেগকারিদেন কu যিদ মেন করেতা sপারেনাভা দেখেছ, 
তাহেল তাঁেদর তার মারফৎ জানােতা। তাঁরা তখন বািক সব জ ািতিবjানীেদর তার পাঠােতা, যােত কu সটা 
যাচাi করেত পাের। 

eখন তা তার uেঠ গেছ। eখন i- মল মারফৎ সi যাগােযাগটা হয়। 

ধেরা আজেক কu eকটা sপারেনাভা দখেলা, তােক িক করেত হেব সটা ক াটালগ করােত? 

স eiরম eকটা i- মল করেব eেদর: ei দেখা, eত তািরেখ আিম ছায়াপেথর ei ছিবটা দেখিছলাম। 
তখন eiখােন কােনা ফুটিক িছল না। eখন আবার ছিব তুেলিছ, তােত eকটা ফুটিক রেয়েছ। িন য়i 
sপারেনাভা। 

তাঁরা তখন দখেব, eটা য an হাজারটা িজিনস নয়, সটা িক কের জানা গল? নানান িজিনস দখা হেব। 
যমন, oi সমেয় আকােশ কােনা uপgহ যাি ল িকনা, pাকৃিতক বা কৃিtম। কৃিtম uপgহgেলা aেনক সময় 
আবার চকচেক হয়। 
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তারপেরo, সাধারণত eকটা ছিবেত হয় না। কাuেক eকটা sিনি ত করেত হয় আেরা ছিব তুেল। আমার 
kেt যটা হেয়িছেলা সটা বিল। আিম eকটা i- মল a ােDেস সাবskাiব কের বেস থাকতাম, যখােন 
পরপর pচুর ছিব আসেতা, বিশরভাগi লা কায়ািলিটর। যা i- মল আসেতা সখােন, সব আমার কােছo 
আসেতা। 

eকবার টিলেsাপ সাiেট বেস আিছ, হঠাৎ oরম মল eেলা। আমার কােছ তখন eকটা িবশাল টিলেsাপ। 

কাথায় িছল টিলেsাপটা? 

লাদােখ। আিম িনেজ লাদােখ নi, তখন লাদােখ -৫০ িডgী সলিসয়াস। আিম আিছ ব ালrুর কােছ eকটা 
gােম, কৃিtম uপgেহর সাহােয  টিলেsাপটােক পিরচালনা করিছ। i- মলটা পেয় আিম টিলেsাপটােক 
িনিদ  ছায়াপেথর িদেক তাক কের sপারেনাভাটার eকটা sকTাম িনেয় ফললাম। aথাৎ, আেলাটােক তার 
িবিভn বেণ ভে  ফললাম, িদেয় দখলাম কান বেণর কতটা যাগদান। eকবার sকTাম দখেত পেল 
sপারেনাভার টাiপটাo বাঝা যায় সহেজi। 

তখন, টিলgামoয়ালােদর বললাম য িঠকi খবর eেসেছ, eটা eকটা sপারেনাভাi বেট। তখন oটা 
aিফিসয়ািল eকটা sপারেনাভা িহেসেব িচিhত হেলা। 

eiরকমভােব aেনকসময় পশাদাররা টিলেsােপর সামেন থাকেল চটপট sকTাম িনেয় িনেত পাের। 
সেkেt আর সেnহ থােক না sপারেনাভা িকনা আর sপারেনাভা হেলo তার িক টাiপ। কারণ eকটা 

sপারেনাভার sকTাম খবু িবিচt হয়, an সবিকছুর sকTােমর থেক বশ আলাদা। 

sপারেনাভার sকTাম িকভােব আলাদা বািকেদর থেক? 

সেূযর sকTােম যমন নহফার লাiন দখা যায় িনিদ  তর ৈদেঘ । oi তর ৈদঘ েত ঝপ কের আেলার 
তজ কেম গেছ। সরমi, sপারেনাভার sকTােমo oরম লাiন দখা যায়। লাiনgেলার কারণ হেলা, oi 
তর ৈদেঘর আেলা খেয় িনেত পাের sপারেনাভার মেধ  থাকা মৗলgেলা। 

িকnু, sপারেনাভার পিরচয় পাoয়া যায় eর থেক য লাiনgেলা ভীষণ মাটা। মাটা মােন লাiনটা 
aেনকgেলা তর ৈদেঘ রর uপর ছিড়েয় আেছ। তার কারণ আেলার uৎেসর গিতর ফেল ডপলার eেফk। 
মহাকােশ an কােনা িকছুi যেহতু ১০ হাজার িকেলািমটার পার সেকে ডর গিতেত ছুটেছ না, তাi eেতা 
মাটা skTাল লাiন আর কােরা নi। 

ডপলার eেফেkর জn লাiেনর আপাত তর ৈদঘ  পাlােনার কথা। aেনকgেলা তর ৈদেঘ র uপর ছিড়েয় 
যাoয়ার কারণ িক? 

কারণ আেলার uৎস সব তা তামার িদেক আসেছ না। িকছু তামার িদেক, িকছু an িদেক। ধ ু তামার িদেক 
গিতটুk দখেল সi গিতর মান aেনক িকছু হেত পাের। তাi skTাল লাiনgেলাo মাটা। 
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কতটা মাটা sপারেনাভার লাiনgেলা? 

৬০০০ a া sTেমর কাছাকািছ eকটা লাiন আেছ, হাiেDােজন খেয় নয় সi আেলাটােক, তার নাম H-
আলফা। সi লাiনটা খবু সহেজi দখা যায়। ei লাiনটার তর ৈদঘ  যতটা ছিড়েয় পেড়, সটা oi মলূ 
তর ৈদেঘ র কেয়ক পােসে টর কাছাকািছ। 

মােন, ৬০০০ a া sTম লাiন ৬০০ a া sTম জেুড় ছিড়েয় পড়েত পাের? 

hা,ঁ তার থেক ডপলার eেফেkর a টা কষেল আেলার uৎেসর গিত দাঁড়ায় আেলার গিতর pায় ১/৩০ ভgাংশ 
মত। aত গিত eকমাt sপারেনাভার থেক িছটেক যাoয়া বstরi হেত পাের। তাi, sকTাম িনেল 
sপারেনাভােদর খবু সহেজi চনা যায়। 

edূর যখন বললাম, আমার eকটা গেবষণার িবষয় িনেয় সংেkেপ eকটু বিল। যরম বললাম, আিম 
sপারেনাভা থেক বেরােনা ek- র আর রিডo তর  দিখ। eরা িকnু নানারকম pিkয়া থেক বর হয়। িকছু 
ek- র বর হয়, sফ গ াসটা গরম বেল। যােক বেল bমsTাহলংু। 

রিডo তর  সাধারণত যােক বেল িসনেkাটন িবিকরেণর মাধ েম বর হয়। সটা িক? sপারেনাভার শক 
oেয়ভস বা aিভঘাত তর  eক aেথ পািটেকল a ািkলােরটেরর কাজ কের। ei তর gিল eত বিশ শিk 
aিb তারার iেলkTনgেলােক পৗঁেছ দয়, য তারা িরেলিটিভিsক হেয় যায়। aথাৎ, আেলার কাছাকািছ তােদর 
গিত। ei aবsায় তােদর যিদ eকটা চৗmকেkেt ফলা হয়, তােদর থেক িসনেkাটন িবিকরণ বর হয়। যা 
আমরা রিডo তর  িহেসেব দিখ। 

আমার eকটা কাজ হেলা বাঝার চ া করা, ei sপারেনাভা কত eিফিসেয় ট ভােব iেলkTেনর গিতবিৃd কের। 
eটা ধ ুকতটা রিডo তর  আসেছ তার থেক বাঝা মশুিকল। al শিkর চৗmকেkেt aেনক iেলkTন 
ফলেলo যতটা িবিকরণ হয়, aেনক বিশ শিkর চৗmকেkেt কেয়কটা iেলkTন ফলেলo ততটাi হয়। 

আমরা তফাৎটা করার eকটা uপায় বার কেরিছ। ei য pচN গিতর iেলkTন, eেদর সােথ sপারেনাভা থেক 
বেরােনা aপিটক াল আেলার iনভাস কmটন িবেkপণ হয়। কmটন িবেkপণ আেগi বললাম, eটা তার 

uেlা। খবু কম শিkর আেলাককণার সােথ বিশ শিkর iেলkTন ধাkা খেল, eখােন iেলkTনটা শাn হেয় যায়, 
আেলাককণার শিk বেড় যায়। শিk বেড় যাoয়ার ফেল aপিটক াল আেলার কmা  বেড় ek- রর ঘের 
চেল যেত পাের। আর তার ফেল আিম য ek- র দখিছ, তােত oi iনভাস কmটন িবিkp আেলাককণা 
িমেশ থাকেত পাের। সi িমেশ থাকা আেলাককণাgেলােক ধরেত পারেল, কত iেলkTন িছল সটা বার কের 
ফলা যায়। সটা বার কের ফলেল রিডo তরে র সাহােয  কতটা চৗmকশিk িছল, সটাo বার কের ফলা 
যায়। 

eiভােব বাঝা যায়, sপারেনাভা কত eিফিসেয় ট ভােব eকটা পািটেকল a ািkলােরটেরর কাজ কের। িতনেট 
তরে র আেলা, aপিটক াল, ek- র আর রিডo, eেদর িমিলেয় আিম eiটা বাঝার চ া করিছ। 
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আ া, eবার তামার িবেশষ কাজ থেক eকটু বিরেয় দখেল, ei য sপারেনাভা িনেয় গেবষণা, eর dারা 
আমরা িঠক িক বাঝার চ া করিছ? 

আমােদর ei মহািব  বিশরভাগটাi হাiেDােজন থেক r। িকnু, আেশপােশ হাiেDােজন ছাড়াo তা কত 
মৗল দিখ। কাবন, aিkেজন, hান ত ান। মহািবে র আিদেত eরা তা িছল না। হাiেDােজন িছল, িহিলয়াম 
িছল, eকটুখািন িলিথয়াম িছল, বািক pায় িকছুi িছল না। হাiেDােজন ছাড়া ei য মৗলgেলা, eরা সব 
িনuিkয়ার িফuসেনর ফেল তরী হয়। আর িনuিkয়ার িফuসন কবলমাt তারার মেধ  হয়। 

তারারা িনuিkয়ার িফuসন করেত পাের কারণ তােদর pবল মাধ াকষণ শিk আেছ। িকnু eকi সােথ ei 
মাধ াকষণ িনuিkয়ার িফuসেনর dারা তরী মৗলgেলােক ধেরo বেস থােক। তারা থেক বেরায় না eরা। 
তারা থেক বেরােত গেল তারাটােক ফাটেত হয়। sপারেনাভার dারাi সটা ফােট। 

আর তখিন আেশপােশ ছিড়েয় পের ei ভারী মৗলgেলা। ফেল আেশপােশর পিরেবেশ মৗেলর বিচt  আেরা 
বােড়। eকসময় eর থেকi gহ, iত ািদ তরী হয়। eকসময় মাnষ আেস। ভেব দেখা, আমােদর রেk 
িহেমােgািবন, তার মেধ  য আয়রন, সi আয়রন  িকnু eকটা sপারেনাভা থেক eেসেছ। 

তাহেল বলেছা, ei sপারেনাভা গেবষণার মাধ েম তামরা ei মহািবে র িববতেনর iিতহাস বাঝার চ া 
করেছা? 

hা,ঁ আদেত সবিকছুi তারার িভতেরর মালমশলা থেক আসেছ। আমােদর আেশপােশর মহািব  য eতটা 
িবিচt, হাiেDােজন ছাড়াo য eত িকছু আেছ, সiটােত sপারেনাভার aবদান pচুর। 

ei গেবষণায় আমরা দিখ, sপারেনাভা িবেsারণ থেক িক বিরেয় আসেছ। sপারেনাভার ek- র 
sকTােমর মেধ i নানা মৗেলর িচh পাoয়া যায়। ধ ুতাi নয়, কান মৗল কতটা কের আেছ, িক aবsায় 
আেছ, সটা িকভােব আেশপােশর পিরেবশেক pভািবত করেছ, সসবo বাঝা যায়। 

আেরকটা িজিনস লk  করেব, আমরা আেশপােশর যসব িজিনস দিখ, সব মৗল িকnু তােত eকi পিরমােণ 
নi। ei য, কাবন, নাiেTােজন, aিkেজন, eরা eত বিশ, তার কারণ হে  তারােদর মেধ  য িনuিkয়ার 
িবিkয়া হয়, তােত eরা aেনক বিশ sিবধাজনক aবsায় আেছ বািকেদর থেক। তারারা aেনক বিশ সংখ ায় 
eেদর বানায়। সi জেni eেদর eত রমরমা আমােদর আেশপােশ। তা eiভােবi আজেকর aবsার কারণ 
জানা যায় তারােদর মেধ  িক ঘটেছ সটা দখেল। 
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|| িকভােব a ােsTািফিজিসs হoয়া যায় || 
 

 

 

 

 

 

 

 

eবার িবjান থেক eকটু বিরেয় eেস িকছু p  কির। ছাটেবলায় তা আমরা সকেলi তারা দখেত খবু 
ভালবািস। িকnু, ব িkগতভােব তামােক যিদ িজেjস কির, তারা দখার মজা থেক জ ািতিবjান িনেয় 
গেবষণা করেবা, সi জায়গাটােত eেল িক কের? 

আমার ছাটেবলায় তারা দখেত ভােলা লাগেতা, তােদর সmেn জানেতo ভােলা লাগেতা। িকnু eটা ভািবিন য 
জ ািতিবjান িনেয় পড়ােশানা করেবা। জ ািতিবjান িনেয় য eখেনা গেবষণা হয়, সটাi আিম জানতাম না। 
কu বেলিন। আিম পদাথিবদ া িনেয় পড়ােশানা করেত টাটা iনিsিটuেট গিছলাম। সখােন দখলাম: 
জ ািতিবjান িবভাগ আেছ, সখােন মজার মজার সব কাজ হয়। 

তখন, pেফসর aেলাক রােয়র সােথ কাজ করেত r করলাম। সi থেক কাজ r। তেব, আিম aেনক 
জ ািতিবjািনেকi িচিন যারা ছাটেবলা থেকi জানেতন য জ ািতিবjান িনেয়i কাজ করেবন। 

আমােদর isুেলর পাঠ kেম জ ািতিবjােনর aংশটা তা pায় নi বলেলi চেল।   

না, জ ািতিবjােনর িকছু তা িছলi না। আর isুেল সবিকছুi িকরকম িনরস ভােব পড়ােনা হেতা, মখুsিবদ ার 
uপর জার িদেয়। তােত িবষয়gেলা পেড় খবু eকটা আনn হেতা না। 

ei য পদাথিবদ া পড়বার ফিnটা কেরিছলাম, সটার কারণ হেলা, তােত anত িকছুটা িনেজ pে র সমাধান 
করবার uপর জার দoয়া হেতা। eমন নয় য আিম মেন কির, পদাথিবদ া সবেথেক i টােরি ং । খািল আমার 
ব িkগত aিভjতায় পদাথিবদ ার য িশkকেদর আিম পেয়িছ, তাঁরা িনেজ pবেলেমর সমাধান করার uপর 
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জার িদেতন। আর সটা তাঁরা করেত পারেতন, কারণ বােডর পরীkায় সিত i সiধরেণর p  আসেতা। তা, 
সiভােবi পদাথিবদ া ভােলা লেগিছল। 

আ া, eখন কu যিদ ছাটেবলায় মেন কের য স ভিবষ েত জ ািতিবjান িনেয় গেবষণা করেত চায় eবং 
মেন কের স িনেজেক আেরকটু ভােলাভােব pstত করেত চায়, িক করেত পাের স? পাঠ পsুেক তা সসব 
পড়ােনা হয়না। 

pথম দরকারী িবষয় হেলা a  করেত পারা। a  তা pায় সব sুেলi পড়ােনা হয়। aেনকসময়, sুেল যসব 
a  শখােনা হয়, আমরা তার িপছেন কারণটা বিুঝ না। িকnু পের িগেয় সসব কােজ লােগ। িবেশষত, 
জ ািতিবjান বা ধ ুপদাথিবদ ােতo সসব a  ব বহাের লােগ। 

িক জাতীয় a ? eকটু uদাহরণ দাo। 

ei ধেরা ক ালkলাস। eেত হঠাৎ কের আমােদর িডফােরনিশয়াল সমীকরণ সমাধান করেত বলা হয়। তখন 
মেন হয়, eত জিটল জিটল িডফােরনিশয়াল সমীকরণ সমাধান কের িক হেব? 

িকnু, eকটু আেগ য বললাম, তারােদর িভতেরর ঘনেtর সােথ তারােদর গাটা ভেরর eকটা সmক আেছ, 
eটা eকটা িডফােরনিশয়াল সমীকরণ সমাধান কের পাoয়া যায়। সi সমীকরণ টােক বেল sTাকচার 
ikেয়শান। তারােদর eক eকটা য sর, পঁয়ােজর মত, সi sর uপর িনচ dিদক থেক চাপ খাে  আর সi 
চাপgেলা তােক দাঁড় কিরেয় রেখেছ। ei তথ টা থেকi eকটা িডফােরনিশয়াল সমীকরণ তরী করা যায় 
eবং তােক সমাধান কেরi তারােদর গঠন সmেn জানা যায়। 

eবার িডফােরনিশয়াল সমীকরণ না জানেল সটা বাঝা বা তােক সমাধান করা সmব নয়। তাi a টা ভােলা 
কের িশেখ রাখা eকটা জrির পদেkপ, পের জ ািতিবjান িনেয় কাজ করার জn। 

তাহেল oi য বলেল কন িশখিছ সi কারণটা a  শখার সময় বাঝা যায় না, eটার eকটা সমাধান হেত 
পাের eiরকম: যখন a টা শখােনা হে , যিদ eকটা বাsব জীবেনর সমস া, যমন জ ািতিবjােনর কােনা 
p , তার সােথ সmক sাপন করা যায়, সটা aেনক বিশ i টােরি ং হেব। 

aেনক সময় সটা করা খবু বিশ কিঠন নাo হেত পাের। aেনক পdিত, যgেলা খবু িনরস লােগ, সgেলা 
পরবতীকােল কাথায় ব বহার হেব সটা যিদ বাঝােনা হয়, তাহেল হয়েতা ছাtেদর aত aনীহা হেব না 
সgেলা িশখেত। 
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আ া a  ছাড়া আর িক জানেত হেব? 

তার পর পদাথিবjান। পদাথিবjােন আমরা যা িশিখ, সgেলা জ ািতিবjােনo খবু জrির। 

ei য আিম ek- র পযেবkণ কির, সi ek- র নানা pিkয়ায় তরী হয়। সiসব pিkয়া – গরম গ াস 
থেক bমsTাহলংু, বা পরমাণরু eকটা শিk থেক আেরকটা শিkেত যাoয়ার ফেল আেলার sকTােম লাiন 
দখেত পাoয়া, বা কmটন িবেkপণ – eসব তা পদাথিবদ ােতi শখােনা হয়। 

তারপর আমরা য জািন হাiেDােজেনর লাiনgেলার তর ৈদঘ  কত, সটাo পদাথিবদ ার আoতায় পেড়। 
আবার ডপলার eেফেkর ফেল সi তর ৈদেঘ র থেক আলাদা দঘ  যখন দিখ আর বঝুেত পাির য আেলার 
uৎস কত গিতেত ছুটেছ, সটাo পদাথিবদ ার kােস শখা। 

আর eকটা i টােরি ং ব াপার আেছ। জ ািতিবjােন পির ার ekেপিরেম ট করা সmব নয়। sপারেনাভা 
থেক আেলা তা দখা যায়। িকnু কন দখা যায়, anত পাঁচ-সাত রকম pিkয়া তার িপছেন রেয়েছ। 
সgেলােক তার িভতর থেক আলাদা আলাদা করেত গেল pেত কটা pিkয়ােক আেগ ভােলা কের বঝুেত 
হেব। তার থেক মেডল বানােত পারেত হেব। সi মেডেলর থেক কষেত পারেত হেব িকরম sকTাম দখা 
যায়। তারপর তুলনা করা যােব বাsেব িক sকTাম দখা যাে  তার সােথ। aতeব eকটা পির ার 
ekেপিরেম ট, যখােন eকটাi pিkয়া ঘটেছ, সটা সmব নয়, কারণ ekেপিরেম টgেলা আমােদর হােতi 
নi। 

সiজেn, ekেপিরেমে টর িদক থেক pিkয়াgেলা আলাদা আলাদা ভােব বঝুেত পদাথিবjােনর 
ল াবেরটিরi হয়ত আদশ জায়গা। তারপর সi ধারণােক জ ািতিবjােন কােজ লাগােনা যায়। 

aবশ i, eমন িকছু িজিনস আেছ যgেলা ল াবেরটিরেত তরী করা যােব না। যমন, ল ােব য pাসমা তরী 
করা যায়, সটার তাপমাtা বা ঘনt িক হেব, সটা aেনক সময়i সীিমত। তারার মেধ  তার থেক aেনক বিশ 
তাপমাtা বা ঘনেtর pাসমা থােক। 

ei ধরেণর কােনা aনলাiন জায়গা আেছ যখােন ধেরা কােনা kাস নাiন- টেনর ছাt িগেয় জ ািতিবjােনর 
িজিনসপেtর সহজ ব াখ া পােব? 

hা,ঁ িন য় আেছ। 

যমন, NASA-র যমন খবু ভােলা pচারব বsা আেছ। oেদর pেত কটা িমশেনর বােজেট জায়গা রােখ 
pচােরর জn। যমন, “চnd”-র জn খবু দাrণ pচার হেয়িছল। “চnd” থেক পাoয়া ফলাফল, যা 
aৈবjািনকরাo বঝুেত পারেব, সgেলা oেদর oেয়বসাiেট oরা ভােলাভােব ব াখ া কের। 
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জ ািতিবjান িনেয় আমােদর দেশ িক হাi sুেলর পর সাজাsিজ পড়া যায়, না আেগ পদাথিবদ া িনেয় পেড় 
তারপর সিদেক যেত হয়? 

আমােদর দেশ আ ডারg াজেুয়ট লেভেল জ ািতিবjান পড়ােনা হয় বেল তা আমার জানা নi। বিশরভাগ 
জ ািতিবjানী যােদর িচিন, তাঁরা আ ডারg াজেুয়ট aবsায় হয় a  নয় পদাথিবjান িনেয় পড়ােশানা কেরেছ। 

aেনেক iি িনয়ািরং িফিসk, মকািনকাল iি িনয়ািরং, বা iেলকিTকাল iি িনয়ািরং, eiসব থেকo 
জ ািতিবjােন আেস। 

মাsাস লেভেল িক জ ািতিবjান পড়ােনা হয়? আর হেল কান কান জায়গায়? 

যমন, কলকাতার স ট জিভয়াস কেলেজ a ােsTািফিসেk sশালাiেজশান oয়ালা eকটা িফিসেk মাsাস 
aফার করা হয়। eরম আেরা িকছু িকছু জায়গা আমােদর দেশ আেছ, যখােন মাsাসটা পদাথিবদ ায় িকnু 
a ােsTািফিসেk sশাল পপার আেছ। মmুাi িব িবদ ালয়, পনুা িব িবদ ালয়, বনারস িহnd iuিনভািসিট, 
যাদবপরু িব িবদ ালয়, কিলকাতা িব িবদ ালয়, eiসব জায়গােত egেলা আেছ। 

a ােsTািফিসেk মাsােসর পর কu গেবষণা করেত চাiেল, দেশর িভতের কান কান জায়গা ভােলা? 

a ােsTািফিসেk গেবষণা করেত চাiেল িপeiচিড করা খবু জrির। ভারেত বশ িকছু জায়গা আেছ, যখােন 
a ােsTািফিসেk িপeiচিড aফার কের। টাটা iনিsিটuট aফ ফা ডােম টাল িরসাচ, iি ডয়ান iনিsিটuট 
aফ সাin, পনুা-র IUCAA eেদর মেধ  anতম। ব ালrুেত iি ডয়ান iনিsিটuট aফ a ােsTািফিসko 
খবু নামকরা। তারপর ব ালrুেত রামান িরসাচ iনিsিটuট, নিনতােল আযভT িরসাচ iনিsিটuট, 
egেলােতo a ােsTািফিসেk িপeiচিড হেয় থােক। eছাড়া aেনক িব িবদ ালয়o a ােsTািফিসেk িপeiচিড 
aফার কের। 

চার রকেমর গেবষণা a ােsTািফিসেk খবু pচিলত। eক ধরেণর গেবষক ধ ুখাতা কলেম িথoিরিটকাল কাজ 
কের। তাঁরা পদাথিবদ ার নানা িজিনস, যা আমরা eখন বিুঝ, সgেলা ব বহার কের মহাকােশ কােনা ঘটনার 
ব াখ া বার করার চ া কের। eক ধরেণর গেবষক দূরবীন িদেয় মহাকােশ িক হে , সটা দখার চ া কের। 
তারপর, eক ধরেণর গেবষক সi দূরবীনgেলা বানায়। আর আেছ যারা িসমেুলশন কের। যসমs pে র 
সমাধান খাতা কলেম করা যায়িন, সgেলােক খবু শিkশালী কিmuটাের িসমেুলশন চািলেয় সgেলার utর 
পাoয়ার চ া কের। 

ei চারেট িজিনেসi a ােsTািফিসেk িপeiচিড হয়? 

ei চার ধরেণর গেবষণার জেni িপeiচিড দoয়া হেয় থােক। aেনেক eর eকািধক িমিলেয়o িপeiচিড 
কের থােক। 
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আিম যমন খাতা কলেম সহেজ করা যায়, eমন িথoির কির িকছু। আবার যntপািত anরা বািনেয় রেখেছ, 
সi িদেয় িকছু পযেবkণo কির। 

পযেবkণ করেত ভারেত কাথায় কাথায় বড় দূরবীন আেছ? 

eটার utর ভােলা কের িদেত হেল পিৃথবীর বািক টিলেsােপর সােথ তুলনা করেত হেব। পিৃথবীর সবেচেয় বড় 
টিলেsাপgেলার eকটা  হেলা GMRT বা জায়া ট িমটারoেয়ভ রিডo টিলেsাপ। যটা পনুার কােছ eক 
জ েল আেছ। রিডo a ােsTানিমেত ভারত খবুi eিগেয় বিশরভাগ দেশর তুলনায়। 

eছাড়া, aপিটক াল টিলেsাপo আেছ ভারেত িতন-চার জায়গায়। িকnু সgেলা বািক জায়গার তুলনায় aেনক 
ছাট। aপিটক াল a ােsTানিমেত আমরা ততটা eিগেয় নi। 

কাথায় আেছ aপিটক াল টিলেsাপ? 

aপিটক াল টিলেsােপর জn uঁচু জায়গা খবু ভােলা। ভারেতর সবেথেক ভােলা aপিটক াল টিলেsাপ 
লাদােখ। হানেল বেল eক জায়গায়, মাu ট সরsতী বেল eক পাহােড়র uপের। eটা চালায় iি ডয়ান 
iনিsিটuট aফ a ােsTািফিসk। 

IUCAA-র eকটা টিলেsাপ আেছ পনুার কােছ oেয়sান ঘাটেসর uপের। GMRT-র কােছi। 

GMRT-র জn aবশ  uঁচু, কেনা জায়গা লােগনা, কারণ মঘ ভদ কের রিডo তর  আসেত পাের। রিডo 
a ােsTানিমর জn যটা asিবেধ সিৃ  কের, সটা হেলা রিডo i টারেফেরn। ভারেতর জনসংখ া 
kমবধমান। eবং সকেলর হােত মাবাiল ফান। GMRT য কmা েত কাজ কের, ৯০০ MHz থেক ১.৫ 
GHz aিb, সটার মােঝ  মাবাiেলর ব া ডgেলা i টারেফয়ার কের। তেব, নতুন pজেnর মাবাiলgেলা 
আশা করা যায় আেরা uঁচু কmাে  চেল যােব। 

আ া, বিসক সাin aথাৎ pকৃিত িকভােব কাজ কের সi খােঁজর বাiের a ােsTািফিসেkর আর িক 
কাযকািরতা আেছ? ধেরা, গেবষণার প ৃ েপাষকরা যিদ ei p  কের তামােক। 

িন য় আেছ। a ােsTািফিসেk আমরা যা দিখ, সgেলা বশ দূেরর আর সgেলা থেক খবু কম আেলা আেস। 
oiটুk আেলােক আমরা ধরেত পাির eবং তাi িনেয় গেবষণা করেত পাির। ধ ুতাi নয়, তার থেক আেলার 
uৎস সmেno জানেত পাির। eটা করেত িগেয় আমরা aেনকদূর eিগেয় গিছ। যntপািত বানােনা, তার থেক 
পাoয়া তথ  বাঝা, eসেব আমােদর য দkতা গেড় uেঠেছ সটা নানা িজিনেস কােজ লােগ। 

যমন, a ােsTািফিসেk য iেমিজং পdিত, সgেলা aেনক সময়i িচিকৎসার kেt কােজ লােগ। 
a ােsTািফিসেk য রিডo pযিুk ব বহার হয়, তার দrণ মাবাiল ফােনর pচুর unিত হেয়েছ। যমন, 
aেsTিলয়া রিডo a ােsTানিমেত খবু eিগেয়। আমরা য WiFi ব বহার কির, তার aেনকgেলা পেটN 
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লখক পিরিচিত ('িবjান'-e pকািশত হoয়ার সময়) :   

সায়ন চkবতী হাভাড িব িবদ ালেয়র জিুনয়র ফেলা। তার গেবষণার িবষয় a ােsTািফিসk। টাটা iনিsিটuট 
aফ ফা ডােম টাল িরসাচ থেক Ph.D.। 

aিতিরk তথ  o রফােরেnর জn দখনু :  
http://bigyan.org.in/2015/05/10/supernova/ 
http://bigyan.org.in/2015/05/16/detecting‐supernova/ 
http://bigyan.org.in/2015/05/31/how‐to‐be‐an‐astrophysicist/ 
 
লখািট িতনিট পেব 'িবjান'-e pকািশত হেয়িছল যথাkেম ১০ ম ২০১৫, ১৬ ম ২০১৫ o ৩১ ম ২০১৫  
তািরেখ। 

ছিবর uৎস :  

Wikipedia (Courtesy NASA/JPL-Caltech) 

Chandra X-ray Observatory (via Wikimedia Commons) 
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লখার সtূ:

[১] কিমকাল
https://www
profile/otto
strassmann
 
[২] oয়ািশংট
http://www
srv/style/lo
tm 
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িকছু iিতহাস

[৩] s ািনশ ভাষায় aনলাiন 
eনসাiেkািপিডয়ােত িলসা-র জীবনী 
http://www.biografiasyvidas.com/biografia/m/
meitner.htm 
 
[৪] সান িদেয়েগা sপারকিmuটার স টােরর 
oেয়বসাiেট িলসা-র জীবনী 
http://www.sdsc.edu/ScienceWomen/meitner.
html 
 
[৫] িলসা-র িকছু কােটশন 
http://todayinsci.com/M/Meitner_Lise/Meitne
rLise‐Quotations.htm 
 
[৬] aেটা ি স-eর জীবনী 
http://www.atomicarchive.com/Bios/Frisch.sht
ml 
 
[৭] E=mc2:  Einstein’s  Big  Idea (aংশিবেশষ 
িলসােক িনেয়) 
 http://www.infocobuild.com/books‐and‐
films/science/energy‐mass.html 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

লখক পিরিচিত ('িবjান'-e pকািশত হoয়ার 

সময়) :  

মলূ pবnিটর লখক হেলন সরিজo িপ. পেরজ। 
িতিন iেmিরয়াল কেলজ aফ ল ডেন ( স টার ফর 
ডkরাল Tিনং iন ুiড ডায়নািমk a াkস 
sলস) গেবষক। 

aিতিরk তথ  o রফােরেnর জn দখনু  
http://bigyan.org.in/2016/12/05/lise‐meitner/ 

লখািট 'িবjান'-e ৫ িডেসmর, ২০১৬ তািরেখ 
pকািশত হেয়িছল । 
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লখা িদেত হেল 
বd িতন লাকিবjান (Popular Science) পিtকা িবjান (http://bigyan.org.in)-eর িবিভn িবভাগgিলেত িবষয়িভিtক লখার 

জn আমরা সকলেকi আমntণ জানাi।  

িবjান-e লখা পাঠােনার আেগ লখক aবশ i রচনার িনয়মাবলীিট পেড় দখনু।i ড় ু

আমরা য ধরেণর লখা পেত আgহী 

িবjােনর (ব াপক aেথ –  গিণত iত ািদ সহ) কান ধারণা বা concept-eর সহজ eবং aিভনব ব াখ া। যা সহেজ পাঠ  পsুেক 

পাoয়া যায় না aথবা aিধকাংশ পাঠ পsুেক ভালভােব বণনা করা থােক না। লখকেদর কােছ anেরাধ আপনারা সাধারণ রচনাধমী 

লখা পাঠােবন না।  

া u খ াগ ি া ী ী ি ট া া প াঁ গ ণা া পি pি ি া পািকান uেlখেযাগ  িবjানীর জীবেনর িকছু ঘটনা, যা পেড় তার গেবষণা o তার পিরেpিkত সmেn িকছু জানেত পাির।

uiিকিপিডয়ার রচনামলূক ধাঁেচর বদেল, কান িবjানীর বjািনক aবদান eবং সi আিব ােরর তাৎপেযর uপর সংিkp 

লখাgেলা সাধারণত sপাঠ  o আকষণীয় হয়। 

কান গেবষণার িবষেয়র বণনা যা পাঠকেক সi িবষেয় আেরা জানেত anpািণত করেব। eেkেt খবু বশী টকিনক াল টাম না 

ব বহার করা িবেধয়।  

ি াি া ী া পা া প ী া খা পা া ি !িনেজ কর – সহেজ বািড়েত বা sুেল তরী করা যেত পাের বা পরীkা কের দখা যেত পাের eমন কান িবষয়!

িবjােনর কান িবেশষ সমস া, যা বhিদন ধের িবjানীেদর ভাবাে /ভািবেয়েছ তার বণনা। 

িবjােনর খবর বা িবjােনর কান িবষয় যা বতমােন িবেশষভােব pাসি ক, যমন জলবায়রু পিরবতন iত ািদ। eiধরেণর িবষেয় 

নতুন কান আিব ার বা নতুন দিৃ ভ ী iত ািদ কাম । কবল মাt সমস ার সাধারণ বণনা যা uiিকিপিডয়ায় পাoয়া যােব তা 

নয়।  

ি া া া াঁ ািবjান বা aে র মজার ধাধা। 

িকছু িনয়মকাnন 

লখািট িবjানিভিtক হেত হেব। মটািফিজk জাতীয় লখা পেত আgহী নi আমরা। 

লখািটেক eক হাজার শেbর মেধ  সীমাবd রাখনু। তেব লখার িবষয়বstর uপযkু ব াখ ার pেয়াজেন eর থেক বড় লখা 

িলখেত হেল সmাদকেদর সােথ লখা জমা দoয়ার আেগ আেলাচনা কের িনন (bigyan.org.in‐at‐gmail‐dot‐com)।
রাজৈনিতক বা কান ব িk বা pিত ান সmেn সমােলাচনামলূক লখা দয়া কের পাঠােবন না। 

সmাদক মNলীর িসdাn চূড়াn বেল িববািচত হেব। 

লখােত যথাসmব বjািনক তেথ র uৎস uেlখ করার anেরাধ জানাি । eছাড়াo লখার শেষ pাসি ক িকছু লখা বা িভিডo-

র িল  িদেল কৗতূহলী পাঠেকর uপকাের আসেব। 

 

 

লখার খুিঁটনািট 
pিতিট লখা বাংলা হরেফ (Unicode) Google doc ফাiল িহেসেব i- মল-e জেুড় পাঠােত হেব। 

ছিবর kেt best possible resolution‐e পাঠােত হেব। 

i- মল-e িবষয় eবং কান িবভােগর জn লখা পাঠাে ন তা uেlখ কrন। সi সােথ আপনার সmণ নাম eবং সংিkp পিরচয়i মল e িবষয় eবং কান িবভােগর জn লখা পাঠাে ন তা uেlখ কrন। সi সােথ আপনার সmণূ নাম eবং সংিkp পিরচয়

জানান। 

i- মল কrন  bigyan.org.in@gmail.com-e।




