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মািভন িমনি  
সায়িম  দাশ   ০৭ 

আিটিফিশয়াল ইে টিলেজ -এর জনক, মািভন িমনি , িকছুিদন আেগ আমােদর ছেড় চেল গেলন। এই 
বাদ িতম ব ি েক া জািনেয়েছন সায়িম  দাশ । 

 

মহাকষীয় তরে র দখা িমলেলা 
শাওন ঘাষ ও রাজীবলু ইসলাম  ১১ 

িকছুিদন আেগ আেমিরকা যু রাে র লাইেগা (LIGO) ল াবেরটিরর িব ানীরা জানােলন য তাঁেদর যে  ধরা 
পেড়েছ মহাকষীয় তর । ১৩০ কািট বছর আেগ িট িবশালাকায় াকেহাল এেক অপেরর চািরিদেক বল 
গিতেত ঘরুেত ঘরুেত ছাড়িছল সই তর । এত বছর পর পিৃথবীেত বেস আমরা দখলাম সই তা েবর ছিব। 
এই রামা কর আিব ােরর কািহনী পিরেবশন কেরেছন শাওন ঘাষ ও রাজীবলু ইসলাম। 
 

এেলেবেল বািল, বহমান বািল 
ম  সরকার ৩১ 

বািল আপাতদিৃ েত গেবষণার িবষয় িহেসেব তু  লাগেলও িব ানীেদর ঘাল খাইেয়েছ ব  বছর ধের। না 
স লাহার মত কিঠন, না জেলর মত অবলীলায় বেয় চেল। তার অ ুত হাঁচট- খেয়-চলা বাহেক বঝুেত 

িগেয় অেনক কাঠখড় পিুড়েয়েছন িব ানীরা। িকছু রহেস র িকনারাও হেয়েছ। সই কািহনীই বলেছন ম  
সরকার। 
 
 



 
 
 
pকািশত হল 'িবjান পিtকা'-র প ম সংখ া। সi সােথi ei পিtকা পার কের eল eকিট বছর। 'িবjান' 
oেয়বসাiেট (www.bigyan.org.in) pকািশত লখাgিলর মেধ  থেক বাছাi করা িকছু লখার সংকলন ei 
পিtকা। aনলাiেন pকাশ হয় িp ট- রিড PDF ফরম ােট। 
 

'িবjান পিtকা'-র সাফল  আমােদর নতুন কের uৎসাহ জিুগেয়েছ। গত eকবছের pকািশত ei পিtকার চারিট 
সংখ া মাট ছয় হাজােরর বিশ বার ডাuনেলাড হেয়েছ। ei পিtকার হাত ধের আমরা aেনক পাঠেকর কােছ 
পৗঁছেত পেরিছ। যখন জানেত পাির য মফঃsল o gােমর িবিভn sুেল - যমন eগরা, হলিদয়া, পাহাড়হািট, 
খানসােহেবর আবাদ-eর মত জায়গায় - ছাtছাtীেদর কােছ 'িবjান পিtকা'র লখা পৗঁছে  sুেলর মাধ েম, 
তখন মেন হয় আমােদর পির ম িকছুটা হেলo সাথক হেয়েছ। 'িবjান' oেয়বসাiট আর 'িবjান পিtকা'-র 
হাত ধের eমনভােবi আধিুনক িবjােনর জগৎ বাঙালীেদর কােছ মাতভৃাষায় ধরা িদক। 
 

'িবjান পিtকা'-র প ম সংখ ািট pকািশত হে  ভারেতর িশkক িদবেস, aথাৎ ৫-i সেpmের। eর 
কেয়কিট তাৎপয আেছ। আড়াi বছর আেগ যখন 'িবjান'-eর পথচলা r হেয়িছল, তখন আমােদর লk  িছল 
sুেলর ছাtছাtীেদর কােছ unতমােনর িবjানিভিtক লখা পৗঁেছ দoয়া। ধীের ধীের আমরা জানেত পাির, য 
আমােদর পাঠকেদর মেধ  eকটা বড় aংশ হেলন িবিভn sুেলর মা ারমশাi। eেত আমােদর uৎসাহ 
aেনকgেণ বেড় িগেয়েছ - কারণ মা ারমশাiরা uৎসািহত হেল তাঁেদর মাধ েমi লখাgিল পৗঁেছ যেত পাের 
aেনক ছাtছাtীর কােছ। িশkক-িশিkকােদর কােছ আমােদর anেরাধ, আপনারা আপনােদর a েলর 
sুলgেলােত 'িবjান'-e pকািশত লখাgেলা আরo বিশ কের পৗঁেছ িদন। সi সােথ p  পাঠান আমােদর 
'পাঠেকর দরবার' িবভােগর জn (iেমiল িঠকানা - bigyan.org.in@gmail.com)। ছাtছাtীেদর মেধ  কান 
িবjান সিমনােরর আেয়াজন করেল তার সmেno আমােদর জানান। 
 

dঃেখর িবষয়, আমােদর দেশ বিশরভাগ sুল মা ারমশাiরা আধিুনক গেবষণার জগেতর সােথ িবেশষ 
যাগােযাগ রাখার sেযাগ পান না। িবjােন unত দশgিলেত িব িবদ ালয় eবং গেবষণা pিত ানgিল চ া 
কের যােত তােদর গেবষণার খবর সমােজর সবার কােছ, িবেশষত sুলপড়ুয়ােদর কােছ পৗঁেছ যায়। তাi তারা 
িনয়ম কের িবিভn sুল থেক ছাtছাtী, িশিkকা-িশkকেদর িনমntণ কের থােক গেবষণাগার পিরদশেনর জn। 
aেনক িশkাpিত ােনi বছেরর anত eকিট িদন বরাd থােক public outreach বা জনসংেযােগর জn। িকছু 
pিত ােন বশ িকছু িদন ধের sুল িশkক িশিkকােদর জn oয়াকশপ চলেত থােক, যার দািয়েt থােকন 
িব েসরা কান িবjানী। uদাহরণ srপ, ম াসাচুেসটস iনিsিটuট aফ টকেনালিজ (MIT)-র Teaching 
Opportunities in Physical Science বা TOPS oয়াকশপ-eর uেlখ করা যেত পাের।  
ধ ুতাi নয়, eiসব িশkা pিত ােনর oেয়বসাiেট িনয়ম কের জানােনা হয়  িবিভn আিব ােরর খবর - সহজ 

সরল ভাষায় যােত সাধারণ পাঠক বঝুেত পাের য তােদরi দoয়া কেরর টাকা গেবষকরা কীভােব খরচ 

সmাদকীয় 



করেছন। aবশ i eখােন কui আশা করেবন না, য eকদল িবjানী গভীরভােব িচnাভাবনা কের যা 
আিব ার কেরেছন তার সব eকজন sুলিশkক বা পড়ুয়া eকিদেনর পিরদশেন বেুঝ যােব। িকnু, ei ধরেণর 
জনসংেযাগ sুেলর িশkক-িশিkকা o পড়ুয়ােদর uৎসাহ aেনকgণ বািড়েয় দয়। আমােদর দেশo িকছু 
গেবষণাগার eমন জনসংেযােগর কাজ কের থােক, যমন মmুiেয়র হািম ভাবা স টার ফর সােয়n eডুেকশান 
(HBCSE) িশkা pদােনর পdিত সmেn aেনক গেবষণা eবং oয়াকশপ কের। য কান িশkক তােদর কাছ 
থেক Tিনং িনেত পােরন। যাদবপেুরর Indian Association  for  the Cultivation of Science  (IACS) বh 
বছর ধের ‘সামার sুল’-eর আেয়াজন কের আসেছ সদ  u মাধ িমক পরীkা দoয়া ছাtছাtীেদর িবjান 
পড়েত uৎসািহত করার জn। িকnু ei ধরেণর uেদ াগ সংখ ায় কম, আর aেনক kেti eর sফল বড় 
শহরা েলi সীমাবd থােক। আমােদর দেশর গেবষণাগাের কী নতুন গেবষণা হল তা সহজ কের আ িলক 
ভাষায় লখা o pচার করার pয়াসo হােতেগানা।  
 

আমরা আশা করব, 'িবjান' ei aভাব আংিশকভােব পরূণ করেত পারেব। আমােদর বিশরভাগ লখাi সদ  
আিব ৃত িবষেয়র uপর, eবং বিশরভাগ লখেকরi সi িবষেয়র গেবষণার সােথ pত k যাগ আেছ। 
'িবjান'-eর pিতটা লখা peer review পdিতর মধ  িদেয় যায়, সখােন anত িতনজন সmাদক o িবেশষj 
লখার বjািনক o ভাষাগত gণমান যাচাi কেরন। eমনিক, লখক তািলকায় সmাদকম ডলীর eক বা 

eকািধক সদস  থাকেলo ei িনয়েমর ব িতkম হয় না।   
 

িশkক িদবেস ei সংখ া pকােশর আর eক তাৎপয খুঁেজ পাoয়া যােব ei সংখ ার লখাgিলর মেধ । 
মহাকষীয় তর  আিব ােরর uপর eকিট pবn ei সংখ ার মলূ আকষণ। িকnু, eর সােথ িশkক িদবেসর 
যাগ কাথায়? মহাকষীয় তর , যা আiনsাiন eকেশা বছর আেগ a  কেষ ভিবষ dাণী কেরিছেলন, খাঁজার 
চ া কের চেলেছন িবjানীরা গত প াশ বছেরর বিশ সময় ধের। aবেশেষ বh িবjানীর সহেযািগতায় তির 

'লাiেগা' যেnt ধরা পেড় eকশ িতিরশ কািট বছর আেগ মহাকােশর sদূর pােn dিট b াকেহােলর ধাkায় তির 
হoয়া কmন! ei যntিটর ধারণা দন MIT-র িবjানী রাiনার oয়াiস। ১৯৬৭ সােল তাঁেক পদাথিবদ া িবভাগ 
থেক দািয়t দoয়া হয় আiনsাiেনর সাধারণ aেপkবাদ (general relativity) পড়ােনার জn। িকnু, িতিন 
তা ei িবষেয়র গেবষকi নন! চ ােল টা লেুফ িনেলন। ভাবেত থাকেলন, কী পরীkা করেল সাধারণ 

aেপkবােদর anতম ভিবষ dাণী ei মহাকষীয় তর  মাপা যেত পাের? eকিট পরীkার নকশা কের 
ছাtছাtীেদর হাম oয়াক pবেলেম ঢুিকেয় িদেলন। সi নকশাi পরবতীকােল জn িদল 'লাiেগা'-র। 
িবjােনর eত বড় eকটা মাiলফলেকর আিদেত িছল eক িশkেকর জদ আর eকটা হাম oয়াক!  
 

আেরকটা লখা হল আিটিফিসয়াল iনেটিলেজেnর জনক বেল পিরিচত সদ  pয়াত মািভন িমnিক- ক িনেয়। 
iিন eকজন বhল pিতভাধর মাnষ - তির কেরেছন কনেফাকাল মাiেkােsাপ যা জীবিবদ ার জগেত িবpব 
eেন িদেয়েছ। মািভন গভীরভােব ভাবনা িচnা কেরেছন আমরা কীভােব িশিখ সi পdিত িনেয়। তাঁর সাহচেয 
MIT Media laboratory- ত গেবষণা কেরেছন aেনক ছাtছাtী যারা আজ কm ু টার সােয়n o আিটিফিসয়াল 



iনেটিলেজেnর জগেতর সরা গেবষক। ঐ ল াবেরটিররi eক বতমান গেবষক মািভন িমনিsেক dা 
জািনেয়েছন 'িবjান'-eর পাতায়। 
 

ei সংখ ার an লখািট eকটা aিত সাধারণ বst িনেয় - বািল! িবjানীেদর বhিদন ধেরi ধেn ফেলেছ ei 
আপাত সহজ বstিট। eমনকী বািল কিঠন না তরল, স িনেয়o ঝােমলা! ei লখার শেষ আমরা রাখিছ eকটা 
pােজেkর সmাবনা। বািল িনেয় ei pােজkিট িবিভn sেরর ছাtছাtী িদেয় করােনা যায় - sুল থেক 
কেলেজ। আশা কির, sুল বা কেলেজর কান িশkক তােদর sুল বা কেলেজর িবjান pদশনীর জn ei 
pােজkিট করােবন। সফল হেল 'িবjান'-eর iেমiেল (bigyan.org.in@gmail.com) জানােত ভুলেবন না!  

 
'িবjান'-eর সmাদকমNলী ei িশkক িদবেস িবে র সকল িশkকেক dা জানাে । 
 
সmাদকম ডলী, ‘িবjান’ 
৫-i সেpmর, ২০১৬ 
 
  



 
 
 

 kণাল চkবtী (nাশনাল স টার ফর বােয়ালিজক াল সােয়েnস, ব া ােলার) 
 কাজী রাজীবলু iসলাম (ম াসাচুেসটস iনিsিটuট aফ টকেনালিজ eবং হাভাড 
িব িবদ ালয়, কমিbজ, আেমিরকা যkুরাT)  

 িদব েজািত ঘাষ (a ােডািব, সান হােস, ক ািলেফািণয়া, আেমিরকা যkুরাT) 
 aিনবাণ গে াপাধ ায় (ম াথoয়াকস, আেমিরকা যkুরাT) 
 aণব rd (ম াসাচুেসটস iনিsিটuট aফ টকেনালিজ, আেমিরকা যkুরাT eবং NGO 
পদেkপ-eর সদস ) 

 aণব rd (ক ািলেফািণয়া িব িবদ ালয়, ডিভস, আেমিরকা যkুরাT eবং NGO পদেkপ-eর 
সদস ) 

 শাoন চkবতী (হাভাড িব িবদ ালয়, আেমিরকা যkুরাT) 
 কাজী ফারহা iয়াসিমন (আi িব eম, কলকাতা) 
 আিবর দাস (iuিনভািসিট aফ ম াসাচুেসটস, লােয়ল, আেমিরকা যkুরাT) 
 sমnt সরকার (ম াসাচুেসটস iনিsিটuট aফ টকেনালিজ, ম াসাচুেসটস) 
 সূযকাn শাসমল (কগিনেজ ট টকেনালিজ সলু শনস, কলকাতা) 
 ি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) 
 rবেজ ািত িসনহা (আi. eম. আর. িব. i টারnাশনাল, ক া টার grপ) 
 ীনnা ঘাষ ( টকিনকাল iuিনভািসিট Dসেডন, জামানী eবং NGO পদেkপ-eর সদস  ) 
 নীলাb চ াটাজী  (iuিনভািসিট aফ aসেলা, নরoেয়) 
 িবেশষ সহেযািগতায় – িবজয় আগরoয়ালা (টরে টা িব িবদ ালয়, কানাডা) 

 
‘িবjান পিtকা’-র সmাদনা - সূযকাn, ীনnা, aণব, aিনবাণ o রাজীবলু। 

 p দ o পিtকার নকশা - সূযকাn 

iপাব পিtকা : নীলাb চ াটাজী 

 

‘িবjান’-eর সmাদনায় যারা আিছ



 

 
     
 
     
     
 

iে ট
গেব
পাi
না 
দি
সবে
শান
চাল
িনেজ

কl
যািnt
ছাট

য

                   

                   
                   

ntর,  িবেশষ
iংেরিজেত 
টিলেজn  (ar
বষণার  ফলাফ
i। aেচনা শহ
া pবেলম!  পে
িখেয়  দেব  ক
বেথেক  তাড়াত
ানা  যাে   য 
লেকর  আর  দ
েজেক চালােব! 

lিবjান লখ
িntক বাধবিুd
াটেবলায় আম

মািভন ি

য 

                  

                  
                  

ষ  কের  কিmu
যােক  বে

rtificial  inte
ফল  আমরা  চ
হের বnুর সােথ
পেকেটর  sাটে
কান  বাস  আর
তািড়  গnব sে
আর কেয়ক  ব
দরকার  হেব  ন

খকরা aেনকি
d িনেয় গl 
মরা aেনেকi

িমনিs: 

    িবjান পিtক

  
   

uটােরর  বাধব
েল  আিটিফি
elligence)  ‐
চািরিদেকi 
থ  দখা করেত
েফান‐e  gগল
র  কান  Tন
েল  পৗঁছেনা
বছেরর  মেধ
না  ‐  গািড়  ি

িদন আেগ 
িলেখেছন। 

কi pেফসর 

আিটিফ

সা

tকা               

ধবিুd  ‐ 
ফিশয়াল 

িনেয় 
দখেত 

ত হেব? 
ল‐ম াপ 
ধরেল 
যােব। 
গািড়র 
িনেজi 

থেকi 
যমন, 
শuর 

ফিশয়াল 

ায়িমnd দা

৭ সেpmর ২০১৬

যntমানবেদর
pযিুkগত গ
িমনিsর (১৯
বd িতন যnt
পাের,  ei 
প ােশর দশ

বাকা ক

pথাগত ভাে
িলিখ, তখন
ভােব বেল ি
কm ু টার-চাি
বিল, “আমা
িদেয় দাo ত

iে টিলে

াশgp 

৬ সংখ া 

র কথা পেড়িছ
গেবষণার r
৯২৭‐২০১৬) 
যnt বাধবিুdর 
িনেয় মািভন 
শেকর গাড়ার 

কিmuটার, চ

েব যখন আম
ন সi pাgা
িদi, কান a
ািলত যntমানবে
ার বাগােনর 
তা”, স পড়ে

   
লেজn-e

িকছু 

ছ। eিবষেয় ব
r মািকন িবj
গেবষণা িদে

র পিরচয় িকভ
িচnাভাবনা 
িদেক। 

চালাক কিm

মরা কিmuটা
gােম আমরা 
aবsায় িক ক
েক আিম যিদ 
গাছgেলােত 
েব aথi জেল

eর পিথক

iিতহাস

বjািনক o 
jানী মািভন 
েয়। eকটা 
ভােব িদেত 

r কেরন 

muটার 

ার pাgাম 
পু াnপু  

করেত হেব। 
দ হঠাৎ কের 

eকটু জল 
ল। আমােক 

কৃৎ 



 

 
                                              িবjান পিtকা               সেpmর ২০১৬ সংখ া 
 
                                            
                                             
 

িকছু iিতহাস

িনেদশgেলা পরপর সািজেয় িদেত হেব। aেনকটা 
eরকম: 

১. বাগােনর utর-দিkণ কােণ য কলটা আেছ, 
সটার সামেন যাo। 

২. কেলর মেুখ eকটা পাiপ লাগাo। 

৩. কলটা চাল ুকর। 

৪. পাiেপর an মখুটা িনেয় বাগােনর pেত কটা 
গােছর গাড়ায় সােড়-বাiশ সেক ড ধের জল 
দাo। 

 

 

 

eর পেরo, কেল যিদ জল না থােক, বা পাiপ-e 
যিদ ফুেটা থােক, যntমানব কান ভােবi বেুঝ 
uঠেত পারেব না িক করা uিচত। কান যnt যিদ 
বিুdসmn হয়, তাহেল তার িনেজ থেকi শখার 
kমতা থাকা uিচত - ei ভাবনা থেক মািভেনর 
যাtা r। আমার যntমানব যিদ বিুdসmn হয়, 
তাহেল স িনেজর aিভjতা থেক বেুঝ নেব 
“গােছ জল দoয়া” মােন িক, আর দরকার মত 
ছাটখােটা সমস ার (কেল জল নi, iত ািদ) 
সমাধান িক বেুঝ িনেত পারেব। 

যেকােনা যntেক aিভjতা থেক শখােনার মেধ  
pধান eকটা pযিুk হল sায়জুাল,  বা িনuরাল 
নটoয়াক (neural  network)। আমােদর sায়রু 
মেধ  কািট- কািট িনuরন eেক aপেরর সে  
কাটাkিট খেল (সাiনাp বািনেয়) eকটা ভয়ানক 
ঘ াঁটপাকােনা জাল বািনেয় ফেলেছ। সiরকম, 
sায়জুােলo আমরা চ া কির স টoয় ােরর 

মাধ েম কৃিtম িনuরন আর সাinাp‐eর 
কাটাkিট জাল বানােনার। ei জােলর গঠন 
বদলােত থােক aিভjতা ( Tিনং) থেক,  আর 
সটাi যািntক “ শখা” ( মিশন লািনং)। 

িবে র pথম কৃিtম sায়জুাল মািভেনর সিৃ । ১৯৫১ 
সােল,  ছাtাবsায়  িতিন  তির  কেরন  “SNARC” 
(Stochastic  neural  analog  reinforcement 
calculator)। তখনo কিmuটােরর pচলন  হয়িন, 
হেব‐হেব aবsায়, তাi মািভন তাঁর sায়জুাল  তির 
কেরিছেলন  বd িতন ভ াkম িটuব আর যািntক kাচ 
ব বহার কের। ei sায়জুােলর মেধ   িছল  চিlশটা 
কৃিtম  sায় ু (িনuরন)।  pেত ক  sায়রু  kণsায়ী 
sিৃতেকাষ (শট টাম  মমির) িহসােব মািভন ব বহার 
কেরিছেলন  eকটা  ক াপািসটর,  আর  দীঘেময়াদী 
sিৃতেকাষ (লং টাম  মমির) িহসােব pেত কিট sায়রু 
সে   জাড়া  িছল  eকটা  পােটনিশoিমটার,  যার 
নড়াচড়া িনয়ntণ করত যািntক kাচ‐িট। 

eখনকার িদেন আমােদর আেশপােশ য 
আিটিফিশয়াল iে টিলেজn (যািntক বাধবিুd) 
pযিুk দখেত পাi,  সgেলা বশীরভাগi eরকম 
sায়জুােলর aত াধিুনক সংsরণ। মািভন িকnু ধ ু
sায়জুােল থেম থােকনিন। তাঁর পরবতী জীবেনর 
কােজর মেধ  িদেয় িতিন বাঝার চ া কেরেছন, 
an কােনাভােব আমরা বাধবিুdর গঠনেক বঝুেত 
পাির িকনা। মািভন বলেতন,  য কােনা িজিনসেক 
pকৃতপেk বঝুেত গেল,  সটােক ধ ু eকভােব 
বঝুেল চলেব না। তাঁর কােজ o িচnাভাবনা মেধ  
িদেয়o সটা সবসময় pকাশ পেয়েছ। 

মেনর সমাজ 

যnt িকভােব িশখেব, সi িনেয় ভাবেত ভাবেত 
িতিন কাজ r কেরন eম-আi-িট-র আর eক 

কান যnt যিদ বিুdসmn হয়, তাহেল তার 
িনেজ থেকi শখার kমতা থাকা uিচত 
- ei ভাবনা থেক মািভেনর যাtা r। 

৮ 
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pেফসর, িসেমার প াপাট-eর সে । ছাট বা ারা 
িকভােব িশখেত পাের, মেত যান সi গেবষণায়। 
িসেমার আর মািভন িমেল তির কেরন eক নতুন 
তtt, মেনর সমাজ ( সাসাiিট aফ মাi ড)। ei 
তtt anযায়ী, মাnেষর বাধবিুdর uৎপিt হয় 
aেনক ছাট ছাট বাধবিুdহীন aংেশর 
আদানpদান থেক। 

 

uদাহরণsrপ ধরা যাক, আিম eকটা কােঠর 
টুকেরা তুেল সটােক an আেরকটা কােঠর 
টুকেরার uপর রাখেত চাi। খেুদ বা ারা তােদর 
দনিnন খলাধলুার মেধ  eরকম কাজ 
মােঝমেধ i কের থােক। কাজটা েন যতটা সহজ 
মেন হয়, মােটi ততটা সহজ নয়। টুকেরাটা 
সরােত গেল আমােক pথেম দখেত হেব চােখর 
সাহােয । তারপর কােঠর টুকেরাটােক মেুঠা কের 
ধরেত হেব। সটার জn চাi হাত, যােত িকনা 
আঙুল লাগােনা। তারপর টুকেরাটােক তুলেত হেব 
আর িঠক জায়গায় িনেয় িগেয় হাlা কের ছেড় 
িদেত হেব। egেলা যখন করিছ, আমার 
আেশপােশর জগৎ সmেno িকছু তথ  জানা ভােলা 
- যমন, টুকেরাটার eকিদক যিদ ছঁুেচােলা হয়, 
সi িদকটা রাখার সময় িনেচর িদেক থাকেল 
চলেব না। ei পেুরা ব াপারটা িকভােব ঘেট, সটা 
বাঝার জn ষােটর দশেকর শেষর িদেক মািভন 
বশ িকছু বছর ধের eকটা যািntক হাত eবং চাখ 
বানােনার গেবষণায় মেত িছেলন। eখান থেকi 
“মেনর সমাজ” তেttর r। 

মািভন বলেলন, য আমরা বাধ আর মন বলেত যা 
বিুঝ, তার uৎপিt সহsেকািট “eেজ ট”- দর 
মাধ েম। pেত কটা eেজ ট ধ ু eকটাi কাজ 
করেত জােন। ei কাজgেলা eতটাi সহজ য 
তার জn বিুd, aথাৎ আমরা বিুd বলেত যা বিুঝ, 
সটা লােগ না। আিম যিদ কােঠর টুকেরা সরাi, 
তাহেল সi সরােনাটা “ দখা”, “আঙুল পাকােনা”, 
“হাত তালা”, “হাত সরােনা”, “ ছেড় দoয়া”, 
iত ািদ eেজ টেদর সিmিলত করামিত। 

আেরা মািভন 

১৯৫৮ সােল মািভন ম াসাচুেস স iনিsিটuট aব 
টকেনালিজ‐ ত িশkক িহসােব যাগদান কেরন, 

eবং ১৯৫৯ সােল জন ম াককািথ‐র সােথ eম-
আi-িটর আিটিফিশয়াল iে টিলেজn ল াবেরটির 
sাপন কেরন। ei আিটিফিশয়াল iে টিলেজn 
ল াবেরটির বতমােন eম‐আi‐িটর কিmuটার 
সােয়n a া ড আিটিফিশয়াল iে টিলেজn 
ল াবেরটির‐র (CSAIL‐eর) anভুk। মািভনেক 
aেনেকi আিটিফিশয়াল iে টিলেজn-eর জনক 
িহসােব গণ  কেরন,  িকnু িবjান o pযিুkর 
জগেত মািভেনর aবদান ধ ু আিটিফিশয়াল 
iে টিলেজn-e থেম থােকিন। যািntক sায়েুকাষ 
বানােত হেল সিত কােরর (aযািntক) sায়েুকাষ 
ঘঁেট দখা pেয়াজনীয়,  আর তার জn দরকার 
unত aণবুীkণ যেntর। ei জn ১৯৫৭ সােল 
মািভন eক নতুন ধরেণর aণবুীkণ যnt বািনেয় 
ফলেলন ‐  ei ধরেণর যntেক আমরা আজ 
কনেফাকাল মাiেkােsাপ বেল িচিন। 

গানবাজনা িনেয়o গভীরভােব িচnা কেরেছন 
মািভন। বলেতন,  “ যমন আমরা খলনা bক 
নানাভােব সািজেয়,  ফেল িদেয়,  sস সmেn 
িশিখ,  সiভােব স ীেতর মেধ  িদেয় আমরা সময় 

ei তtt anযায়ী, মাnেষর বাধবিুdর 
uৎপিt হয় aেনক ছাট ছাট 
বাধবিুdহীন aংেশর আদানpদান থেক। 
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পদাথিবদ ার িকছু িবsয়

 

মহাকষীয় তরে র দখা িমলেলা 

শাoন ঘাষ o রাজীবলু iসলাম 

|| uপkমিণকা || 

িকছুিদন আেগ আেমিরকা যkুরােTর লাiেগা (LIGO) ল াবেরটিরর িবjানীরা জানােলন য তাঁেদর 
যেnt ধরা পেড়েছ মহাকষীয় তর । ১৩০ কািট বছর আেগ dিট িবশালকায় b াকেহাল eেক 
aপেরর চািরিদেক pবল গিতেত ঘরুেত ঘরুেত ছাড়িছল সi তর । eত বছর পর পিৃথবীেত বেস 
আমরা দখলাম সi তাNেবর ছিব। ei রামা কর আিব ােরর কািহনী পিরেবিশত হেয়েছ িতনিট 
পেব। pথম পেব থাকেছ িনuটেনর মহাকষ সূেtর সীমাবdতা eবং আiনsাiেনর হাত ধের নতুন 
দিৃ ভ ী থেক মহাকষেক বাঝার চ া। মহাকষীয় তরে র ধারণাo eেসেছ আiনsাiেনর ei 
সাধারণ aেপkবােদর হাত ধের। িdতীয় পেব  থাকেছ, লাiেগা যnt িকভােব মহাকষীয় তর  ধরেত 
সkম হল তার বণনা। আর শষ পেব  থাকেছ, িবjানীরা িক কের িনি ত হেলন য তােদর যেntর 
িসগnাল মহাকষীয় তরে র জni, আরo হাজারটা an কারেণর জn নয়। সi সােথ থাকেছ 
ভিবষ েতর িকছু িদশার কথা। 

১১ 



 

 
     
 
     
     
 

গ

আi
তল
ব াস
ভে

eটা

করে
কের
হল 

বstে
চাির
বরফ
পাহ
রেক

sুেল
িনu

ei
মহা
করে
মেধ
rব
টােন
ব াখ
আস
সিত
যম

                   

                   
                   

গাড়ার কথা:

iজ াক িনuট
লায়। হঠাৎ eক
স, ‘িদমাগ িক
েব ফলেলন ম
টা eকটা জনিp

রেবন িবjােনর
রন তাঁরা। িকn
ল - কােনা বst

stেক স মহাকে
িরিদেক পিৃথবী
ফগলা জেলর
হাড়-পবত থে
কেট চাপেত হয়

লর পাঠ  ব
uটেনর সtূ িদে

i সtূ িদেয় M
হাকষ বল F 
রেত পাির। ভ
ধ কার দূরt 
বক। মহাকষ ব
ন। িনuটনীয় 
খ া করেতi য
সnায়ন (appr
িত  নয়, িকnু আ
মন পিৃথবীর বু

                  

                  
                  

: িনuটন থে

টন বেস িছেল
ক আেপল eেস
িক বািt’ jেল
মহাকষ (grav
িpয় গl। সিত

নর iিতহাস ি
nু, য কথায় 
stর ভর থাকেল

েষর জn কােছ
বী ঘাের, ঋ
র ধারা নদী 
েক। আবার ম
হয়। 

বiেয় মহাকেষ
েয়। সtূিট হল

M o m িবndভে
a  কেষ আ
ভর ছাড়াo জ
(r)। eখােন 
বল dিট ভরেক
য় তtt পিৃথবীর
যেথ । তেব e
roximation)

আমােদর চন
বেুক, তার বাi

    িবjান পিtক

  
   

েক আiনsা

লন আেপল 
স পড়ল তারঁ ম
েল uঠল িনu
vitation)-eর 
ত  িক না - তা 

িনেয় যারা গ
কােনা ভুল ন
ল, আেরকটা ভ

ছ টােন। তাi, 
ঋতু পিরবতন 
হেয় নেম 

মহাকােশ যেত

ষর পাঠ r
ল: 

 

ভেরর dিট বstর
আমরা সহেজi
জানেত হয় ত

G হল মহা
েক পরsেরর 
র বশীরভাগ 
eটা হল, যােক
। যা eকদম 
নাপিরিচত পির
াiের িকmা ভূ

|| পব

tকা               

sাiন 

গােছর 
মাথায়। 
uটেনর! 
কথা। 

া িবচার 

গেবষণা 
নi তা 
ভরযkু 

সেূযর 
ন হয়। 
আেস 

ত হেল 

r হয় 

র মেধ  
i বর 
তােদর 
হাকষীয় 
র িদেক 
ঘটনা 

ক বেল 
িনখুতঁ 

িরেবেশ, 
ভগেভo 

১: sানকা

১২ সেpmর ২০১৬

খােট। তবoু
িকছু ঘটনার 
নi, তাi িন

uপর মহাক
জ ািতিবদ া
ভারী বstর প
বঁেক গেছ

anসরূ গিত
যায় য সেূয
gেহর কkপ
য িবndিট 
সরেত থােক
পরীkালb 
eমিনেত, খবু
গেল সেk
আর pেযাজ

তখন আমােদ
(general  re

পযn যতgে
ভারী য ক
সেবেতi সা
ei সাধারণ
সেূtর বদেল
ei তtt ম
শখায়। e
আেলাচনার 

 

 

কােল দালা

৬ সংখ া 

প

o, মহাকেষর e
র ব াখ া িদেত
িনuটেনর মহাক
কষ বল থাক
ার পরীkায় দ
পাশ িদেয় আস
ছ! আেরকিট u
ত (perihelion
যর চারপােশ p
পেথর anসরূ 
সেূযর সবেথ

ক। িনuটেনর ম
ফল ক ব া

খবু ভারী eবং 
kেt িনuটেনর

 হয় না। 

দর আiনsাi
elativity) শর
েলা পরীkা হ
কােনা বstর ম
সাধারণ aেপk
ণ aেপkবাদ
ল ধ ুeকটা ন
মহাকষেক নতু
ei তtt s
কndিবndেত ি

লা || 

পদাথিবদ ার িক

ei িনuটনীয় 
ত পাের না। আ
কষ সtূ anযা
কা uিচত ন
দখা যায় য মহ
সার সময় আেল
uদাহরণ হল 
n  of  mercu

pদিkণ করার
িবnd (aথাৎ

থেক কােছ) 
মহাকষ তtt an
াখ া করেত 
ঘন বstর খবু 
র মহাকষ বে

iেনর সাধারণ 
রণাপn হেত হ
হেয়েছ, তা স
মহাকষi হাক
kবাদ সসmাে
দ িনuটেনর 
নতুন সtূ দয়
তুন িদক থে
sান-কােলর জ
িনেয় আেস। 

িকছু িবsয়

ধারণা িকছু 
আেলার ভর 
ায়ী আেলার 
নয়। িকnু, 
হাকােশ খবু 
লার গিতপথ 
বধু gেহর 

ury)। দখা 
র সময় বধু 
কkপেথর 
ধীের ধীের 

anসরূ গিতর 
পাের না। 
কােছ চেল 
েলর ধারণা 

aেপkবাদ 
হয়। eখনo 
স হাlা বা 
ক না কন,  
েন utীণ। 
মাধ াকষণ 
য় তাi নয়, 
েক ভাবেত 
জ ািমিতেক 
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sান আর কাল িমেল sান-কাল 

eখন িন য়i p  জাগেছ মেন য ‘sান-কােলর 
জ ািমিত’ কথার মােন িক? আiনsাiন 
বেুঝিছেলন য কান বst কাথায় আেছ সটা িঠক 
ভােব বণনা করেত হেল ধ ু স sান aথাৎ space-
eর িঠক কাথায় আেছ বলেলi চলেব না, eকi 
সােথ সময়টাo বলেত হেব। aথাৎ sািনক িতন 
মাtার (three spatial directions) সােথ সময় বা 
কাল িমেল চার-মাtার sান-কাল তির কের। আর 
ধ ু sােনর জ ািমিত - যমন eকটা িপঁপেড় 
গালেকর uপর হঁেট বড়াে  - তা িনেয় 
আেলাচনা করার বদেল আেলাচনা করেত হেব ei 

চার-মাtার sান-কােলর গািণিতক rপ বা 
জ ািমিতক rপ িনেয়। 

sান আর সময় বা কাল- ক আলাদা কের ভাবা যায় 
না। তার কারণ হল, কান বstর গিতর uপর িনভর 
কের তার সময় িকভােব বiেছ। uদাহরণ িহসােব 
dেটা ঘিড়র কথা বলা যাক - লাল ঘিড় আর নীল 
ঘিড়। ঘিড়dেটা eমন য pিত সেকেN eকটা কের 
আেলার snন (pulse) ছােড়। dেটাi pথেম 
টিবেলর uপর িছল আর eকদম eকi সময় িদত। 

aথাৎ লাল ঘিড়র eক সেকN আর নীল ঘিড়র eক 
সেকN eকদম সমান। eবার নীল ঘিড়েক eকটা 

 

িনuটেনর মহাকষ সূt পিৃথবী বা তার বাiের বিশরভাগ জায়গােতi খেট গেলo িকছু ঘটনা ব াখ া করেত ব থ হয় । 
ছিবর uৎস: http://theconversation.com/ 

sান আর সময় বা কাল ক আলাদা কের -
ভাবা যায় না কারণ কান বstর গিতর uপর 
সময় িকভােব বiেছ। িনভর কের তার 

১৩ 
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রেকেট চািপেয় দoয়া হল। স pবল গিতেত 
আমার থেক দূের সের যাে । িকnু তার থেক য 
আেলার snন বেরাে  তা আমার চােখ (বা 
যেnt) ধরা পড়েছ। 

যেহতু লাল ঘিড়িট আমার কােছi রেয়েছ, aবশ i 
আিম eক সেকN anর eকটা আেলার snন 
দখব। নীল ঘিড়র kেt ব াপারটা িকnু eকটু 
আলাদা। রেকট আর নীল ঘিড়িট pবল গিতেবেগ 
আমার থেক দূের সের যাে । তাi, সেকেN 
eকটা আেলার snন ছাড়ার মােঝ স িনেজ 
aেনকটাi আমার থেক দূের সের গেছ। eেkেt 
snনটা িকছুটা aিতিরk দূরt aিতkম কের 
(িঠক  আেগর  snনটার  তুলনায়)  তেবi আমার 
আমার কােছ eেস পৗঁছেব। তাহেল আিম িক 
দখব? পিৃথবীেত বেস আিম দখব য নীল ঘিড়িট 

eক সেকেNর eকটু বিশ সময় anর snন 
ছাড়েছ। aথাৎ, সটা ‘ sা’ হেয় গেছ। eকটু 
ভাবেলi s  হেব য, eটা িকnু খবুi গভীর eবং 
মৗিলক (Fundamental) ব াপার। eর মােন িকnু 

ei নয় য চলমান ঘিড় ‘খারাপ’ হেয় গেছ, তাi 
sা চলেছ। 

eখন যিদ eমন কান সংেকত বা িসগnাল থাকত 
যার গিতেবগ aসীম, তাহেল ei সমস া হত না। 
ঘিড় dেটােক eমন ভােব তির করতাম য ‘eক 
সেকN’ anর anর স আেলার বদেল oi 
সংেকত ছাড়েতা। যেহতু তার গিতেবগ aসীম, 
তাi সi সংেকত ঘিড় থেক আমােদর চােখ (বা 
কান যেnt) eেস  পৗঁছেত  কান সময় িনত না। আর 
তাi নীল ঘিড় মািটেতi থাক আর  রেকেটi থাক, 
তার eক সেকেNর কান তফাৎ হত না। 

eখােনi মশুিকল! বাsেব শnূsােন আেলার 
গিতেবেগর থেক বিশ গিতেবেগ কান সংেকত 
চেল না। িনuটন ei সত টা বঝুেত পােরনিন। 
আর তাi, তাঁর দoয়া গিতসেূt ব বhত সময় হল 
absolute, সব ঘিড়র eক সেকN সমান। ১৯০৫ 
সােল িবেশষ aেপkবােদ (special  relativity) 
আiনsাiন সi যিুkেক খNন করেলন। 

eখােন মাথায় রাখেত হেব, eর ফেল িনuটেনর 
গিতসtূ িকnু eেকবাের বািতল হেয় গল না। ছাদ 
থেক ঝালােনা eকটা পNুলাম িকভােব dলেছ 
সটা বঝুেত বা িbজ তির করেত য মকািনেkর 

jান লােগ, তা িনuটেনর মাধ াকষণ সtূ িদেয়i 
চেল যায়, কারণ ei পNুলােমর গিতেবগ আেলার 
গিতেবেগর তুলনায় নগn। আiনsাiন দখােলন 
কান বst যখন খবু জাের (যা আেলার গিতর 
তুলনায় নগn নয়)  ছুটেত  থােক, তখন িনuটেনর 
গিতসtূ eেকবােরi খােট না। 

িনuটেনর মহাকষ সেূtর eকিট সমস া 

eবার মহাকষ সেূtর কথায় িফের আসা যাক। 
িনuটেনর মহাকষ সtূ, যা uপের বােkর মেধ  
লখা আেছ, তার িদেক eকবার ভাল কের তাকােনা 
যাক। ei সেূt সমেয়র uেlখi নi! ধরা যাক, 
M আর m ভেরর বstdেটার মেধ  aেনক দূরt, 
eতটাi য তােদর eকটার থেক আেরকটায় যেত 
আেলার সময় লােগ eক িমিনট। M ভেরর বstিট 
আমার কােছ আেছ, আিম হঠাৎ কের তােক eকটু 

বাsেব শnূsােন আেলার গিতেবেগর থেক 
বিশ গিতেবেগ য কান সংেকত চেল না, 
িনuটন ei সত টা বঝুেত পােরনিন।

১৪ 
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সিরেয় িদলাম। তাহেল দূরt r পালেট গল 
িকছুটা। eখন p  হল, কতkণ পর m ভেরর 

বstিট জানেত পারেব য an বstটা সের িগেয়েছ 
আেগর জায়গা থেক? 

িনuটেনর সtূ (বােkর  মেধ   দoয়া  সমীকরণ) 
anযায়ী আমার M ভেরর বstটােক সরােনার খবর 
m ভেরর বst সে  সে  পেয় যােব। কারণ, 
মহাকষ বল F পালেট গেছ ততkেণ। তাহেল, 
আিম M ভেরর বstটােক িঠকভােব নািড়েয় চািড়েয় 
আমার য বnু m ভেরর বstর কােছ বেস আেছ, 
তােক যিদ কােনা সংেকত পাঠাi, স সংেকত 
aসীম গিতেবেগ তার 
কােছ পৗঁেছ যােব 
তৎkনাৎ! 

আবার সi সমস া! 
মহািবে  aসীম 
গিতেবেগ কান 
সংেকত যায় না। তাi, 
িনuটেনর মহাকষ সtূ 
aসmণূ। 

p টা তাহেল থেক 
যাে , মহাকষ 
পিরবতেনর খবর eক 
বst থেক আেরক 
বstেত িকভােব 

পৗঁেছায়? 

মহাকষীয় তর  

সমস ার সমাধান করেলন আiনsাiন। িতিন 
মহাকষেক eকটা বল ( ফাস)  িহসােব  না  ভেব 
sান‐কােলর জ ািমিতর পিরবতন িহসােব ভাবেলন। 

সাধারণ aেপkবােদ (general  relativity) 
আiনsাiন বলেলন, ভারী বstর uপিsিতেত sান-
কাল kঁচেক যায় (িবjানীেদর ভাষায় eেক  বেল, 

sান-কােলর বkতা বা spacetime  curvature)। 
ei sান-কাল kঁচেক যাoয়া ব াপারটার ধারণা 

িনuটেনর মহাকষ সূেt সমেয়র uেlখi 
নi! 

সাধারণ aেপkবােদ আiনsাiন বলেলন, 
eকটা ভারী বstর uপিsিতেত sান কাল-
kঁচেক যায়। 

 

আiনsাiন সাধারণ aেপkবােদ (general relativity) মহাকষেক নতুন ভােব ভাবেত 
শখােলন, যা িনuটেনর সূেtর aসmণূতা দূর করল। ছিবর uৎস: 

http://www.schuetky.com/physik/
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করা বশ শk। sান kঁচেক যাoয়া আমরা তাo 
কlনা করেত পাির, িকnু সময় kঁচেক যাoয়া 
মােন িক তা কlনা করা মশুিকল। aে র সাহায  
ছাড়া তাi সাধারণ aেপkবাদ িঠকভােব ব াখ া 
করা pায় aসmব। যিদo, িনেচ eকিট বhল 
pচিলত uপমা দoয়া হল। পাঠক খয়াল রাখেবন, 
eটা িকnু ধiু eকটা uপমা। 

uপমাটা eরকম - ধrন, eকটা িtপল টান  -টান 
কের টাঙােনা হেলা চারেট খুিঁটর মেধ । eকটা 
লাহার বল সযেt তার মিধ খােন রেখ দoয়া 
হেলা। aমিন িtপলটা মাঝখােন ঝুেল পড়েব। 
eবার oi িtপেল eকটা িপংপং বল ছেড় িদেল, 
যখােনi ছািড় না কন, িপংপং গিড়েয় লাহার 
বেলর িদেক আসেব। eবার eকটা িপঁপেড়র কথা 
ভাবনু, য oi িtপলটায় uপর gিটgিট eেগাে । 
স আেশপােশ 
যটুk দখেত 
পাে , তােত তার 
মেন হে , স 
সমতল ভূিমেত 
হাঁটেছ। স ভাবেছ 
- ‘oমা, লাহার 
বলটা টেন িনেলা 
িপংপং বলটােক।’ 
স তা আর 
বঝুেত পারেছ না, 
িtপলটা মাঝখােন 
ঝুেল পেড়েছ। স 
দখেলা, ‘সমতল’ ভূিমেত eকটা বল আেরকটার 
িদেক “আকৃ ” হেলা। 

eখােন পাঠক ভাবেতi পােরন য িtপলটা ঝুেল 
পড়ল কারণ পিৃথবীর মাধ াকষেণর জn লাহার 
বেলর oজন আেছ। শnূsােন (মােন যখােন 
মাধ াকষণ নi, সখােন)  িtপলটা  ঝুলেব না তার 
uপর  ভারী  eকটা  লাহার  বল  ছেড়  িদেলo। 
eকদম  িঠক।  সজni  আমরা  পাঠকেদর  মেন 
কিরেয়  িদি  আবার  য  ei  ছিবটা  কবল  eকটা 
uপমা। eiটুk বলার জn  য ভারী বstর জn sান‐
কােলর জ ািমিতর পিরবতন হয়। 

ei uপমায় আমরা aেনকটা িপঁপেড়টার মত। আর 
ei িtপলটা চারমাtার sান-কাল। চতুমািtক 
sানকােলর বkতা আমরা দখেত পাi না, কারণ 
আমরা তার মেধ i বেস আিছ। ধ ু দিখ dেটা 
ভরযkু বst eেক aপরেক আকষণ করেছ, আর 
আমরা তােকi বিল মহাকষ। যত ভারী বst, 

sানকােলর পদায় তত গভীর খাদ সিৃ  কের স। 
যত বিশ তার ঘনt, সi খােদর ঢাল হয় ততটাi 
বিশ।                                           

sানকােলর বkতা বাঝােত eকিট িচt। ছিবিটেত িdমািtক (two‐dimensional) sান 
দখােনা হেয়েছ। আসেল sানকােলর বkতা িকnু চার মাtায় ঘেট। ছিবর সূt: 

http://www.uh.edu/ 
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আiনsাiেনর মহাকষ সেূt ei sান-কােলর 
বkতা চেল আেস। কান বstর ভর জানা থাকেল 
স sান-কােল কতটা বkতা তির কের, তার 
িহেসব কষা যায়। আমােদর আেশপােশর সাধারণ 
বst, eমনিক সযূo eতটাi কম sান-কােলর 
বkতা তির কের য িনuটেনর মাধ াকষণ সtূ খবু 
ভাল ভােবi খেট যায় বিশরভাগ kেt। তাi 
ei kেt sান আর কাল বা সময়েক আলাদা কের 
ভাবেল kিত হয় না (যিদ না বstিট আেলার 
গিতেবেগর কােছর বগ িনেয় ছােট, সেkেt 
িবেশষ aেপkবাদ িনেয় ভাবেত হয়, আর সেkেt 
sান-কালেক eকসােথ ভাবেত হয়)। 

িকnু, মতৃpায় নktেদর kেt ei sানকােলর 
বkতা খবু s ভােব চনা যায়। মতৃpায় নkt 
jালানীর aভােব সংkিচত হেত থােক । তাi তার 
ঘনto বাড়েত থােক। িকছু নkt শষকােল 
কৃ গhের (black hole) পিরণত হয়। আকার ছাট 
হoয়ার ফেল dেটা কৃ গhর মহাকেষর টােন eেক 
aপরেক না ছঁুেয়o খবু কােছ চেল আসেত পাের। 
eরকম হেল আর সাজাsিজ ধাkা না খেল, 
কৃ গhর dেটা খবু ছাট কkপেথ eেক aপেরর 
চািরিদেক ঘরুপাক খেত থােক। পlায় ভর, kুd 
কkপেথর ব াস - a টা কষেল দখা যায় য 

তােদর গিত pায় আেলার গিতেবেগর কাছাকািছ 
চেল যেত পাের। 

 aথাৎ, মতৃpায় নktেদর uপিsিতেত sান-কােলর 
পদায় eকটা িবশাল গhেরর সিৃ  হয়। আর dেটা 
গhর eরকম ভয়ানক গিতেত ঘরুপাক খেল, pিত 
মhূেত sান-কােলর পদার rপ পালটােত থােক। 
পkুের ব াঙ লাফালািফ করেল যমন ঢu ছিড়েয় 

পেড়, তমিন ei b াকেহােলর নাচানািচেত sান-
কােলর পদায় তর  তির হয়। eেকi বেল মহাকষ 
তর । 

আiনsাiেনর aেপkবাদ ei মহাকষ তরে র 
ভিবষ dাণী করেলo eতিদন তা সরাসির দখা 
যায়িন। uপেরর uদাহরেণ sান-কােলর ঢu uৎস 
থেক বhদূর পিরেয় যখন আমােদর কােছ eেস 
পৗঁেছায়, তার িবsার (a াি pচুড)  খবুi  কেম 
গেছ। তাi eেক সনাk করা drহ  ব াপার। ei 
আপাত  dঃসাধ   কাজi  কেরেছ  িবjানীরা। LIGO 
নামক যেntর সাহােয ।  
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মহাকষেক আiনsাiন সাধারণ aেপkবােদ sান-
কােলর জ ািমিতর দিৃ ভ ী থেক ব াখ া করেলন। 
ei ধারণার সােথ sাভািবকভােবi চেল eল 
মহাকষীয় তরে র ধারণা। মহাকষীয় তর  হল 
sান-কােলর পদার দালা। দূরn গিতেত, pবল 
tরণ সহ ঘেুর চলা িবশাল ভেরর বst, যমন 
‘তাNবময়’ b াকেহাল-যগুল, তােদর িকছুটা শিk 
ei তরে  rপাnিরত হেত পাের। সi মহাকষ 
তর  sান-কালেক দালা িদেত িদেত ছুেট চেল 
চািরিদেক, ছুেট আেস আমােদর ei পিৃথবীর 
িদেক। sান-কােলর পদার জ ািমিত পিরবতন 
করেত লােগ aেনক শিk। তার uপর বিশরভাগ 
kেt ei মহাকষীয় তর  যখন বh কািট 
আেলাকবষ aিতkম কের পিৃথবীেত eেস 
পাঁেছায়, তখন তার আsালন কেম pায় শnূ হেয় 
যায়। 

ফেল p  থেকi যায়: আমরা িক পারব সi 
aিতkীণ মহাকষীয় তরে র আভাস পেত? 

utরটা eখন আর aজানা নয়। গত বছর, aথাৎ 
২০১৫ সােলর ১৪i সেpmর, আেমিরকা 
যkুরােTর dেটা িবশালকায় যnt, যােদর নাম হল 
লাiেগা (LIGO,  Laser  Interferometer 

Gravitation‐wave  Observatory), kিণেকর 
জn নেড় uেঠিছল। aেনক কাটা- ছঁড়ার পর 
িবjানীরা িসdােn eেলন, e aিত-dবল ভূিমকm 
নয় বা কান গাড়ী eেস ল াবেরটিরর বাiেরর 
দoয়ােল ধাkা মেরেছ তা নয়, eমনিক আরo 
হাজারটা কারণ যার জn যntdেটা নেড় uঠেত পাের 
তার কানটাi নয় – ei নড়নেক ব াখ া করেত 

পাের eকমাt মহাকষীয় তর । চােঁদ মাnেষর 
pথম পা রাখার মত eকটা iিতহাস তির হল, 
আমােদর পিৃথবীেত বেসi। মানবজািত মহািবে র 
sদূের বhবছর আেগ ঘেট যাoয়া eক মহাজাগিতক 
ঘটনার সংেকত হােত-নােত ধরেত পারল। আর 
মহাকষীয় তর  pথমবােরর জn শনাk হল।  

শনাk করার যntপািত 

কঁেচা যমন eকবার সuিচত আবার pসািরত হেত 
হেত eিগেয় চেল, মহাকষীয় তর o িঠক সiভােব 
sান-কালেক সuিচত pসািরত করেত করেত 
eিগেয় চেল। সাধারণ aেপkবাদ িদেয় ei sান-
কােলর সংেকাচন-pসারেণর a টা কষেল দখা 
যায়, sান-কােল মহাকষীয় তরে র ফেল eকটা 
টান (Strain) তির হয়। aথাৎ, কান a ল দেঘ  
যত বড়, মহাকষীয় তরে র ফেল তার দেঘ  তত 
বশী পিরবতন হয়। িবjানীরা তাi মােঠ নামেলন 
sান-কােলর sাভািবক aবsার তুলনায় ei 
পিরবতন বা টান মাপেত।  

লাiেগা-i িকnু মহাকষীয় তর  দখার pথম চ া 
নয়। ষােটর দশেকর শেষর িদেক আেমিরকা 
যkুরােTর মরীল াN িব িবদ ালেয়র জােসফ 
oেয়বার িপেয়েজাiেলকিTক sিটেকর সাহােয  
সi টান মেপ মহাকষীয় তর  ধরার চ া 
কেরিছেলন। িতিন দািব কেরিছেলন য ei 
পরীkায় সkমo হেয়েছন। তাঁর ei দািবর পর 

|| পব ২: eক তরে র হিদশ আেরক তর  িদেয় || 
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লাiেগা-র আেগo মহাকষীয় তর  দখার 
চ া করা হেয়েছ। 
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িব জেুড় পরীkািট পনুিনমাণ করার চ া হেলা। 
তাঁর তরী যntটার নাম দoয়া হেলা ‘oেয়বার 
বার’। িকnু আর কাথাo oেয়বার বার-e মহাকষ 
তরে র  aিতkীণ িসগnালo ধরা পড়েলা না। 
মহাকষীয় তর  মাপার pথম চ া করার জn 
oেয়বার িবjানী মহেল গৗরব aজন করেলo তাঁর 
দািবটা িবjানীমহেল তমন sীকৃিত পেলা না। 

 

লাiেগা যভােব মহাকষীয় তর  মাপেত পেরেছ, 
তার সচূনাটা বশ মজার eবং িবেশষত িশkকেদর 
জn anেpরণার। ১৯৬৭ সােল ম াসাচুেস স 
iনিsিটuট aফ টকেনালিজ (MIT)-র aধ াপক 
রাiনার oয়াiস- ক িব িবদ ালেয়র পদাথিবদ া 
িবভাগ থেক eকটা দািয়t দoয়া হেলা - 

ছাtছাtীেদর সাধারণ aেপkবােদর eকটা কাস 
পড়ােনার। রাiনার িছেলন eকজন 
ekেপিরেম টািলs, মােন যােদর কাজ হােত 

কলেম পরীkািনরীkা করা। সাধারণ aেপkবাদ 
তেttর uপর িতিন িবেশষ পারদশী িছেলন না। 
িকnু, িডপাটেমে টর দoয়া ei চ ােল  িতিন 
সানেn gহণ করেলন eবং ভাবেত r করেলন 
eমন eকটা সmাব  পরীkার কথা, যা িনেয় uিন 
ছাtছাtীেদর সােথ আেলাচনা করেত পারেবন। 
িতিন eমন eকটা সহজ পরীkা করেত চাiেলন যা 
িদেয় মহাকষীয় তরে র শনাkকরণ সmব। 

তাঁর pথম িচnা িছল eiরকম – ধরা যাক, dেটা 
বstর ( যমন আয়নার) মেধ  আেলা যাতায়াত 
করেছ। আমােদর কােছ eত সkূ eকটা ঘিড় আেছ 
য eক বst থেক আেরক বst পযn যেত আেলার 
কত সময় লােগ, তা িনঁখতুভােব জানেত পাির। 
eবার eকটা মহাকষ তর  oi যেntর uপর পড়ল। 
মহাকষ তরে র pভােব sান-কাল kঁচেক যায়। oi 
di বstর মেধ  যাতায়াত করেত আেলার sাভািবক 
aবsার তুলনায় eকটু আলাদা সময় লাগেব কারণ 
সi আেলা sাভািবক aবsার তুলনায় িভn পথ 

aিতkম করেব। আমােদর ঘিড় জািনেয় দেব ei 
সমেয়র সামাn পিরবতেনর কথা। ব াস, বেুঝ 
ফললাম মহাকষ তরে র কথা! 

 
িকnু, মশুিকল হল - eমন সkূ ঘিড় eখনo 

আিব ার হয়িন যা মহাকষীয় তরে র pভােব 
সামাn সমেয়র তফাৎ ধের ফলেত পারেব। তার 
uপর, ei dিট আয়নার মেধ র দূরt আরo aেনক 
কারেণ পাlােত পাের। তাi সটা য মহাকষীয় 

যিদ খবু sk eকটা ঘিড় থাকত, তাহেল 
আেলার যাতায়াত করার তফাৎ থেকi মেপ 
ফলা যত মহাকষীয় তরে র pভাব।

১৯ 

pেফসর oেয়বার কাজ করেছন মহাকষীয় তর  ধরার যেntর uপর। 
যntিট সফল হয়িন, িকnু eকটা িভত গেড়িছল পরবতী pজেnর যেntর 
জn। ছিবর সূt: http://www.physics.umd.edu/
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আেলাক তর  eিগেয় চেল তার তিড়ৎ kt (আর 
চৗmক kt) বািড়েয় কিমেয়। dেটা তর  eেক 

aপেরর ঘােড় চেপ তার তীbতা বািড়েয় িদেত 
পাের। আবার, িনেজেদর মেধ  কাটাkিট কের 
তীbতা শnূo কের িদেত পাের। বাঝার জn 
পেরর ছিবটা দখা যেত পাের । 

বামিদেকর ছিবেত, লাল আর নীল রেঙর তর dেটা 
eেক aপেরর সােথ িঠক eকi দশায় (phase) 
পেড়েছ। তাi ei dেটা তর  পরsেরর সােথ 
সহেযািগতা কের আরo বশী বড় বা তীb হেয় 
গেছ (uপেরর গাঢ় বgনী রেঙ ei di তরে র 
যাগফল দখােনা হেয়েছ)। 

ডানিদেকর ছিবেত, লাল আর নীল রেঙর তর dেটা 
িঠক uলেটা দশায় eেক aপেরর uপর পেড়েছ। 
তােদর যাগফল হল শnূ। 

eেkেt আমরা ভাবেত পাির, আেগর ছিবর লাল 
রেঙর তর টা i টারেফেরািমটােরর pথম বাh 
থেক ঘেুর eেস ফােটািডেটkের পড়েছ, আর নীল 
রেঙর তর টা িdতীয় বাh ঘেুর eেসেছ। LIGO-র 
i টারেফেরািমটাের dেটা বাhর দঘ  eমনভােব 
নoয়া হয় যােত sাভািবক aবsায় uপেরর 

ডানিদেকর ছিবটার মত 
হয়। aথাৎ, pথম বাh 
থেক ঘেুর আসা আেলা 

(ছিবেত লাল রঙ) িdতীয় 
বাh থেক ঘেুর আসা 
আেলা (ছিবেত নীল রঙ) 
eেক aপেরর আেলাক 
ktেক কাটাkিট কের 
দয়। তাi, 
ফােটািডেটkের কান 

আেলা নi।   

eবার ধরা যাক eকটা মহাকষীয় তর  eেস 
পড়েলা ei LIGO i টারেফেরািমটাের। eেত 
eকটা বাhর দঘ  anটার তুলনায় পালেট গল 
(মহাকষীয়  তরে র  তর ৈদঘ   বাhdিটর  থেক 
aেনক  বড়)।  আেলাক  তরে র  দশা  aিতkাn 
দূরেtর সােথ পালটােত থােক। তাi, নীল আর লাল 
তর dেটার দশা আেগর তুলনায় (মােন  যখন 
মহাকষীয় তর  পেড়িন তখনকার  তুলনায়)  িকছুটা 
পালেট িগেয়েছ। তারা আর পরsরেক বািতল কের 
দেব না। সi কারেণ ফােটািডেটkেরর uপর 
িকছুটা আেলা eেস পড়েব। সi আেলােক 
ফােটািডেটkর ভােlেজ rপাnিরত করেব। 
সমেয়র সােথ মহাকষীয় তরে র-o দশা পালটােত 
থাকেব, আর i টারেফেরািমটােরর eক বাhর দঘ  

dেটা তর  eেক aপেরর ঘােড় চেপ তীbতা 
বািড়েয় িদেত পাের বা কাটাkিট কের তীbতা 
শnূo কের িদেত পাের। আেলাক তরে র ei 
i টারেফেরnর মাধ েমi LIGO- ত মহাকষীয় 
তর  শনাkকরণ করা সmব হয়। 

 

তরে র i টারেফয়ােরn –  eকটা ঢu আেরকটার ঘােড় চাপেল হয় তজ বেড় যায়, 
নয়েতা কাটাkিট হেয় যায়। 

২১ 
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aপেরর তুলনায় বাড়েত কমেত থাকেব। 
ফােটািডেটkর eকবার আেলায়, eকবার আঁধাের 
পড়েব। মহাকষীয় তরে র কmাে i 
ফােটািডেটkের তির হoয়া ভােlজ পালটােত 
থাকেব। কত sTন-e কত ভােlজ, তার eকটা 
িহেসব থাকেলi হেলা। eরপর ফােটািডেটkের-
eর িসগনাল থেক মহাকষ তর  শনাk করা 
যােব। eiেটi হেলা মহাকষ তর  ধরার 
i টারেফেরািমটােরর মলূ নীিত। 

uপের য i টারেফেরািমটােরর বণনা িদলাম, ei 
ধরেণর i টারেফেরািমটারেক বলা হয় মাiেকলসন 
i টারেফেরািমটার। i টারেফেরািমটােরর মলূ 
ধারণা িঠকভােব বঝুেল পাঠক িন য় বঝুেত 
পারেবন য ei i টারেফেরািমটার িদেয় আেলার 
তর ৈদেঘ র থেকo aেনকটা কম দেঘ র 
পিরবতন মাপা সmব। 

িকnু, তাo যেথ  না। মহাকষীয় তর  সিত i খবুi 
kীণ! 

মহাকষীয় তরে র ফেল i টারেফেরািমটােরর বাhর 
দেঘ র পিরবতেনর মান হেব সi বাhর দেঘ র 
সমাnপািতক। তাi LIGO-র i টারেফেরািমটার 
বানােনার সময় িবjানীরা চ া করেলন িবশাল 
লmা হাত বানােনার। eেত দেঘ র পিরবতন বিশ 
হেব, তাi তা তুলনামলূকভােব সহেজ মাপা যােব। 
তাঁরা িঠক করেলন eক eকটা হােতর দঘ  হেব 
pায় চার িকেলািমটার! মহাকষীয় তর  sান-কােল 
য strain তির কের তা হল ১০-২১ eর মত। 

aথাৎ, ei চার িকেলািমটার দূরেtর পিরবতন হেব 
eকটা pােটােনর সাiজ বা ফমেটা-িমটােরর  

(১০-১৫ িমটার) eক শতাংেশরo কম। আেলার 
তর ৈদঘ  ei দেঘ র থেক aেনক বিশ - eক 

মাikেনর (১০-৬ িমটার) কাছাকািছ। 

তাহেল uপায়? i টারেফেরািমটােরর বাhর দঘ  
তা আর বািড়েয় কেয়ক কািট িকেলািমটার করা 
যােব না পিৃথবীেত বেস। তাi িবjানীরা িঠক 
করেলন ei চার িকেলািমটার হােতর মেধ i 
আেলােক গালকধাঁধায় ফলা যাক। মােন, 
i টারেফেরািমটােরর আয়না থেক pিতফিলত হেয় 
আেলাক রি  যখন িফের আসেছ তােক আেলা 
ধরার যnt বা ফােটা-িডেটkের না পািঠেয় আবার 
ফরত পাঠাo আয়নার িদেক। স eভােব 

i টারেফেরািমটার থেক বেরােনার আেগ বhবার 
ঘরুেত থাkক, যােত তার aিতkাn পথ কবল চার 
িকেলািমটার নয়, eর aেনক aেনক gণ বিশ হয়। 
eেত দূরেtর সkূ পিরবতন িববিধত (magnified) 
হেব। 

ei গালকধাঁধা তির করা হেয়েছ 
i টারেফেরািমটােরর pিতটা বাhেত eকটা কের 
aিতিরk আয়না ঢুিকেয়। িবjােনর ভাষায় ei 
গালকধাঁধােক বলা হয় ‘aপিটক াল ক ািভিট’। 
আয়নাdেটা pায় সব আেলােক pিতফলন কের 
দয়, aথাৎ বাiের থেক ক ািভিটেত ঢাকা 
মশুিকল। িকnু eকবার ঢুেক গেলi ব াস! সi 
আেলা বনবন কের পাক খেত থাকেব ক ািভিটর 
মেধ । aবেশেষ ক ািভিট থেক যখন বেরােব, 
তখন স aিতkম কের ফেলেছ হাজার 
িকেলািমটােরর বিশ দূরt। i টারেফেরািমটােরর 
an বাhেত আেলার য aংশ ঢুেকেছ তার হালo 
eকi। নীেচ, লাiেগা i টারেফেরািমটােরর ছিবর 

২২ 
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নকশায় ei চার িকেলািমটােরর dেটা ‘aপিটক াল 
ক ািভিট’ দখা যাে  (i টারেফেরািমটােরর  pিত 
বাhেত রেয়েছ dেটা কের ‘Test mass’ যা আেলার 
utম pিতফলক (আয়না), তারা তির করেছ eক 
eকিট ক ািভিট)। 

ধ ু তাi নয়, লাiেগার ছিবর িদেক তাকােল 
খয়াল করেবন য আরo dেটা ক ািভিট ব বহার 
করা হেয়েছ dেটা aিতিরk (আংিশক) pিতফলক 
ব বহার কের। ছিবেত edেটােক পাoয়ার 
িরসাiিkং (power  recycling) আর িসগনাল 
িরসাiিkং (signal  recycling) pিতফলক নাম 

দoয়া হেয়েছ। eেদর কাজ হল ফােটািডেটkেরর 
uপের পড়া িসগnােলর মান বাড়ােনা। 

eত সব কাN করার দrন লাiেগা sান-কােলর 
পিরবতন মাপেত eখেনা aিb যত যnt তরী 
হেয়েছ, তার মেধ  সবেথেক kমতাশালী। ei যnt 

তরী করেত aথ 
জাটােনার চ া বh বছর 
আেগ থেক r হেয়েছ, 
সi ১৯৮৪-৮৫ থেক। 

eখন dেটা 
i টারেফেরািমটার রেয়েছ 
- dেটাi আেমিরকা 

যkুরােT। eকিট 
আেমিরকার utর-পি েম 
oয়ািশংটন রােজ র 
hানেফােড, আেরকিট 
দিkণ পেূবর লiুিসয়ানা 
রােজ র িলিভংsেন। 
লাiেগা-র নকশা কেয়ক 
বছর anর anরi 
পালটােনা হে , যােত 

সনিসিটিভিট 
(sensitivity) বােড় - 

আরo সkূ তর  ধরেত 
পাের। বতমান pজেnর 

নাম a াডভাnড লাiেগা (Advanced  LIGO), যা 
২০১৫ সােলর সেpmর থেক ব বহার করা r 
হেয়েছ। লাiেগা-র িপছেন eর মেধ  খরচ হেয় 
িগেয়েছ pায় ৫০০ িমিলয়ন আেমিরকান ডলার 
(ভারতীয় মdুায় িতন হাজার কািট টাকারo বিশ)। 

 

LIGO-র i টারেফেরািমটােরর গঠন। i টারেফেরািমটােরর Sensitivity বাড়ােনার 
জn pিত বাhেত ব বহার করা হেয়েছ ‘aপিটক াল ক ািভিট’। (সূt: PRL* পপার 
যখােন মহাকষ তর  সনাkকরেণর কথা pথম pকািশত হেয়িছল।) 

*http://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.116.061102 
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বhবছর চ ার পর গতবছেরর সেpmর মােস 
dেটা িডেটkেরi মহাকষীয় তর  ধরা পড়ল। য 
মহাকষ তরে র aিst pায় eকেশা বছর আেগ 
ভিবষ dাণী করা হেয়িছল, তা ধরা িদল aবেশেষ।  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

িকnু, িবjানীরা জানেলন িক কের য তাঁেদর যnt 
কঁেপ ঊেঠেছ মহাকষীয় তরে রi ফেল? eটােতা 
ছাটখােটা ভূিমকmo হেত পাের িকংবা হেতi 
পাের an কান iেলkTিনক নেয়জ। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ei সi মহাকষীয় তর েক হােতনােত ধরার pথম ছিব! LIGO-র dিট 
i টারেফেরািমটােরi ধরা পড়ল মহাকষীয় তরে র সংেকত। সূt – PRL-e pকািশত 
মলূ গেবষণা পt। 

*http://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.116.061102 

২৪ 



 

 
                                              িবjান পিtকা               সেpmর ২০১৬ সংখ া 
 
                                            
                                             
 

পদাথিবদ ার িকছু িবsয়

২০১৫ সােলর ১৪i সেpmর। িলিভংsেন sানীয় 
সময় তখন ভার পাঁচটা eকাn। হানেফােডর 
sানীয় সময় িলিভংsেনর থেক িতন ঘ টা িপিছেয়, 
সখােন তখন রাত dেটা eকাn। dেটা লাiেগা-i 
মিুখেয় আেছ মহাকষীয় তরে র ‘শb’ শানার 
জn। কখন য স তর  আসেব তা তা কu 
জােন না, তাi সবসময় সতক হেয় থাকেত হয়। 
ফােটািডেটkর, যখােন মহাকষীয় তর  ধরা 
পড়েব ভােlজ হেয়, eতkণ িনেsজ হেয় পেড় 
আেছ।  

হঠাৎ যnt জেগ uঠল kিণেকর জn! 

eকটা িসগnাল ধরা পেড়েছ। eবাের িবjানীরা 
আশাবাদী - সিত i িক pথমবার দখা গল ei 

মহাকষীয় তর ? সi মহাকষীয় তর , যার 
uৎপিt মহািবে র sদূর eক কােণ, হয়ত বা 
কেয়ক কািট বছর আেগ। 

 

 

 

 

মহাকষীয় তর  ধরা কন সাজা নয় 

খাতায়-কলেম সাজা লাগেছ বেট িকnু বাsেব 
aেনক ঝােমলা আেছ। eমন নয় য 
ফােটািডেটkেরর ভােlজ কাঁপেত r করেলা 
মােনi eকটা মহাকষীয় তর  eেস আঘাত 

কেরেছ। আমােদর পিৃথবীর বেুক হােমশাi 
ছাটখােটা ভূকmন হেয় চেলেছ eবং সgেলা 

eতi dবল য আমরা টরo পাi না। িকnু 
লাiেগা তা চার িকেলািমটার দেঘ  eকটা 
pাটেনর ব ােসর ভgাংশ  সমান পিরবতন হেলo 
ধরেত পাের: তাi তােক eিড়েয় যােব কাথায়! 
eতi তার kমতা য শ’ য় শ’ য় িকেলািমটার দূের 
সমেুdর ঢu আছেড় পড়েলo সটা ধরা পেড় যায়। 
চািরিদেক eতরকম কmেনর মােঝ মহাকষীয় তর  
খুঁেজ পাoয়া eক drহ ব াপার। 

 
aনবরত ভূকmন যােত গেবষণায় asিবধার সিৃ  
না কের, তাi লাiেগা i টারেফেরািমটার-টােক 
চারপােশর ভূকmন থেক িবি n করার সবরকম 
পথ aবলmন করা হেয়েছ। লাiেগার 
i টারেফেরািমটােরর য dেটা চা া-মাকা হাত, 
যার শেষ আেছ dেটা আয়না, সgেলােত eকদম 
আলTা-ভ াkয়াম রাখা হেয়েছ যা িকনা সাধারণ 
বায়মুNলীয় চােপর eক িTিলয়ন (eক লk  কািট) 
ভােগর eক ভাগ, eেত pায় বাতাস নi বলেলi 
চেল। eর ফেল লাভটা হেলা, বাতােসর মাধ েম য 
কmনgেলা আসেতা, তােদর আটেক দoয়া 
হেলা। ধ ুতাi না, বাতােসর মেধ  লসার রি  
গেল সটা গরম হেয় যােব, গরম বাতােসর ছুটn 

aণ-ুo িসগনালটা ন  কের িদেত পাের। খয়াল 
রাখেত হেব, আমরা eখােন খবু kীণ eকটা 

মহাকষীয় তর  LIGO যেntর uপর িদেয় 
যাoয়ার সময় কmেনর সিৃ  করেব, যটা 
 মাপা যােব eকটা ফােটািডেটkের। 

|| পব ৩: খেড়র গাদায় সূচঁ খাঁজা || 

২৫ 
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আছেড় পড়েলo সটা ধরা পড়েব LIGO- ত।
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িসগনােলর কথা বলিছ, যােক ঘঁেট দoয়ার জn 
খবু বিশ িকছু লােগনা। 

লসােরর কথাi যখন uঠেলা, িসগনাল ঘঁেট 
দoয়ার ব াপাের স eকাi যেথ । oi য রি টা 
িগেয় আয়নােত ধাkা খায়, তার চােপi আয়না 
িকছুটা নেড় যায়। ei ধাkাটা িকছুটা সামলােনা 
যায় আয়নাটােক ভারী বািনেয় িকmা লসার-eর 
পাoয়ার বা kমতা কিমেয়। িকnু eেতi শষ নয়, 
কায়া টাম মকািনক াল নেয়জ বেল eকটা ব াপার 
আেছ, তার কথাo মাথায় রাখেত হয়। লসােরর 
আেলাটা তা আসেল eকg  কণা িমিলেয় তরী। 
লসােরর শিk িনিদ  কের বঁেধ িদেলo, 
কতgেলা আেলাককণা eেস pিতমহূুেত 
ফােটািডেটkের eেস পড়েছ, সi সংখ াটা 

eকদম িsর নয়, কখেনা eকটু বিশ, কখেনা eকটু 
কম। eটাi Noise িহসােব দখা দয়, যার ফেল 
i টারেফেরেnর আেলা আর আঁধােরর মেধ  
তফাতটা (interference  contrast) আেরা কেম 

যায়। আর ei আেলা আধঁােরর তফাত করেত 
পারার uপেরi গাটা পরীkাটা 
দাঁিড়েয় আেছ! 

ei য eতরকম সমস া, সব 
কটারi িকছু না িকছু সমাধান বার 
করা হেয়েছ। কেয়কটার কথা 
বললাম, সেবর কথা বলেত গেল 
রাত কাবার হেয় যােব। eবার 
আসল কথায় আিস , eতরকম 
গালমােলর মােঝ মহাকষীয় 
তর  চনা যায় িক কের। 
 

 

aৈথ সমেুd মিণ খাঁজা 

dেটা কৃ গhর কাছাকািছ eেস eেক aপেরর 
চািরধাের ঘরুেত থাকেল য মহাকষীয় তরে র জn 
হয়, তার আলাদা eকটা িবেশষt আেছ। সমেয়র 
সােথ সােথ তার pশsতা (amplitude) আর 
কmা  (frequency) dেটাi বাড়েত থােক। eর 
কারণটা বাঝা সহজ। কৃ গhর dেটা যখন 
কাছাকািছ আসেছ, তােদর কেkর ব াস কমেত 
থাকেছ ফেল aেনক তাড়াতািড় eক eকটা পাক 
সmণূ কের ফলেত পারেছ তারা। eর ফেল 
মহাকষীয় তরে র কmা o যাে  বেড়। সােথ 
সােথ তােদর গিতেবগo বাড়েত থােক, যার ফেল 
তরে র pশsতার বিৃd হে । 
 
ei ধরেণর িসগnালেক বলা হয় g ািভেটশনাল-
oেয়ভ চাপ (gravitational‐wave  chirp)। 

লাiেগার pstিতর সময় i টারেফেরািমটােরর চাঙার গােয় ধাkা খল eক গাড়ী। 
(ছিব  সৗজেn - নিগস মভালoয়ালা, MIT) 
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আেগi বললাম, ei তর   আমােদর 
i টারেফেরািমটাের eেস পড়েল তার eকটা হাত 
আেরকটার তুলনায় লmা হেয় যায়। যার ফলrিত 
i টারেফয়ােরn নকশার জায়গা বদল, আর 
ফােটািডেটkেরর মেধ  ভােlজ সিৃ । িঠক 
আেগর aংেশ আমরা দখলাম, ফােটািডেটkেরর 
মেধ  আেরা হাজার eকটা কারেণ ভােlজ সিৃ  

হেত পাের। তাহেল আমরা বঝুেবা িক কের য, 
কানটা মহাকষীয় তরে র জn সিৃ  হে ? 

মহাকষীয় তরে র িচh যভােব শনাk করা হয়, 
সটা বশ চমকpদ। ধrন, আপিন eকটা পািটেত 
গেছন। চািরিদেক pচুর হiহTেগাল, চঁচােমিচ, 
মাiেক জাের গান চলেছ। তার মেধ i আপিন 
িদিব  eক বnুর সােথ আDা চািলেয় যাে ন। বnু 
বশ মdৃভাষী, তব ুআপনার নেত asিবেধ হে  
না। eটা িঠক কন? কারণ আপনার মিs  তার 
গলার sেরর সােথ খবু ভােলাভােব পিরিচত, তাi 

খবু সহেজ সi sেরর চড়াi-uতরাi িচেন িনেত 
পাের। ei চনা sিৃত ব বহার কের আপনার 
মিs  আর সকল শেbর মেধ  আপনার বnুর 
sরেক aনায়ােস বেছ িনেত পাের। 
 
eকi িজিনষ eকটা কিmuটারo পাের। তােক ধ ু
বেল িদেত হেব িক ধরেণর িসগnাল স আশা 

করেছ। ei পdিতটােক 
বেল ম াচড িফlািরং 

(matched-filtering)। 
িকnু জানেবা িকভােব িক 
ধরেণর িসগnাল খজুিছ? 
eখােনi আiনsাiেনর 
সাধারণ aেপkবাদ কােজ 
লােগ। dেটা কৃ গhেরর 

uপিsিতেত 
আiনsাiেনর 

সমীকরণgেলার সমাধান 
করা হয়, তারপর তার 
থেক িসগnাল-eর ছাঁচ 
তরী করা হয়। 

i টারেফেরািমটাের যত িসগnাল আেস, ei 
ছাঁেচর সাহােয  দখা হয় সটা pত ািশত মহাকষীয় 
তরে র িসগnােলর মত দখেত িকনা। 
 

িকnু, আর বািকসব কারেণ য িসগnাল সিৃ  হে , 
তারা িক কui ei ছাঁেচর সােথ িমলেত পাের না? 
aথাৎ, যntটােক িক টুিপ পরােনা সmব নয়? যােত 
‘টুিপ পরার’ সmাবনা নামমাt হেয় যায়, সi জn 
eকiরকম dেটা  i টারেফেরািমটার বানােনা 
হেয়েছ (eকটা oয়ািশংটন রােজ  আর eকটা 

 

g ািভেটশনাল-oেয়ভ চাপ ।  

ছিবর uৎস: https://i.ytimg.com/vi/TWqhUANNFXw/maxresdefault.jpg 
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লiুিসয়ানা রােজ ) eবং কেয়ক হাজার িকেলািমটার 
দূের বসােনা হেয়েছ। d’জায়গােতi eকi ছাঁেচর 
িসগnাল eকi সমেয় পেল, তেবi তােক ধরা 
হয়, আেরা চুলেচরা িবে ষেণর জn। 

aবেশেষ দশন 

১৪i সেpmর, ২০১৫। dেটা i টারেফেরািমটার - 
eকটা hানেফাড, oয়ািশংটন-e আর eকটা 
িলিভংsন, লiুিসয়ানা- ত - dজেনi eকটা 
িসগnাল পেলা, যােত s  
মহাকষীয় তরে র ছাপ রেয়েছ। 
িসগনাল dেটার pািpর সমেয়র 
মেধ  ৭ িমিলেসেকেNর (aথাৎ 
eক  সেকেNর  eক  হাজার 
ভােগর  সাত  ভাগ)  তফাৎ। 
িসগনাল  ৩৫ হাটজ (Hz) থেক 

r হেলা আর িসিক সেকেNর 
মেধ  তার কmা  বেড় ১৫০ 
হাটেজ িগেয় ঠকেলা। ei 
কmা  বিৃdর রকমসকম থেক anমান করা যায়, 
১৩০ কািট বছর আেগ dেটা aিতকায় কৃ গhেরর 
সংঘষ থেক ei তর  জেnেছ। সংঘেষর আেগ 
dজেনi আেলার গিতেবেগর aেধক গিতেবেগ 
ছুটিছেলা। 

আেরা a  কেষ পাoয়া গল, কৃ গhর dেটার ভর 
আমােদর সেূযর ২৯ আর ৩৬ gন বিশ। oi য 
িসিক সেকেNর জn তর  ধরলাম আমরা, oi 
িসিক সেকেN িতনেট সেূযর সমান ভর ংস হেয় 
মহাকষীয় তরে র শিkেত পিরণত হেয়েছ 
(আiনsাiন‐eর আেরকিট সtূ E=mc2 মেন)। 

eটা  য কতটা শিk, সটা eiভােব বাঝা যায়: 
ei শিkটাi যিদ মহাকষীয় তর  না হেয় আেলা 
িহেসেব বেরােতা, eর ঔjjল  মাটামিুট গাটা 
দিৃ েগাচর মহািবে র যাবতীয় তারা আর 
ছায়াপেথর সিmিলত ঔjjল েক ছািপেয় যত, pায় 
৫০ gন বিশ। পিৃথবী থেক pায় ১৩০ কািট 
আেলাকবষ  দূের সংঘষটা ঘেটেছ, aথচ আমরা 
সটা পিূণমার চাঁেদর মত ujjল দখেত পতাম। 

di কৃ গhর িমেল eকটা নতুন কৃ গhর তরী 
হেলা, যটার ভর ৬২-টা সেূযর ভেরর সমান। 
যতটা বেগ eকটা কৃ গhেরর পেk ঘরুপাক 
খাoয়া সmব (a  কেষ eকটা সীমা পাoয়া যায়), 
তার সtর শতাংশ বেগ ঘরুেছ। ধ ু মহাকষীয় 
তরে র pথম সনাkকরণ বেলi নয়, আেরা 
aেনকgেলা কারেণ ১৪i সেpmেরর ঘটনািট 
ঐিতহািসক। কেয়কটা বিল: 

১. pথম eকটা কৃ গhেরর সরাসির পিরচয় পাoয়া 
গল, যখােন চািরিদেকর sানকােলর uপর 
কৃ গhেরর pভাব s । 

লাiেগার pধান হাতােদর িতনজন – (বাঁিদক থেক) রানাl Dভার, িকপ থণ, 
রাiনার oয়াiস (ছিব – American Physical Society, Wikipedia) 
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২. আiনsাiেনর সাধারণ আেপিkকতাবােদর 
মাধ েম য ধরেনর কৃ গhেরর কথা জানা যায়, 
বাsেবo িঠক সi রকমi দখা গল। যেহতু 
eকটা খবু শিkশালী মহাকষ kt eখােন জিড়ত, 
বলা যেত পাের সাধারণ aেপkবােদর যথাথতার 
আেরা eকটা pমাণ পাoয়া গেলা। 

৩.  dেটা কৃ গhর য যগুলবnী কের থাকেত 
পাের, তার pমাণ পাoয়া গল। dেটা নkেtর 
যগুলবnী (binary  star  system) ভয়ানক 
sপারেনাভা িবেsারেণ খতম হেয় গেল য dেটা 
কৃ গhর জnায়, তারা তখনo যগুলবnীটা বজায় 
রাখেত পাের িকনা, সটা জানা িছল না। 

৪. ঘিূণরত কৃ গhর dেটা য ei মহািবে র 
জীবতকােল জাড়া লাগেত পাের, তারo pমাণ 
িমলেলা। য dেটা নkt থেক eেদর জn, স 
dেটা খবু কােছ থাকেল, eকটা নkt যখন রড 
জায়া ট (red  giant) aবsা িদেয় sপারেনাভা 
িবেsারেণর িদেক eেগাে , স anটােক িগেল 
ফলেত পাের। তােত কৃ গhর হoয়ার আেগi 
নktেদর যগুলবnীর সিললসমািধ হেয় যােব। 
আবার anিদেক, নktdেটা খবু দূের থাকেল, 
তােদর কৃ গhরdেটাo eত দূের থাকেব য 
কখনi তােদর মেধ  সংঘষ হেব না। িকnু 
কৃ গhেরর যগুলবnীo আেছ আর তােদর মেধ  
সংঘষo হয়, ei diেয়রi pমাণ পাoয়া গল। 

eরপর িক? 

মহাকষ তরে র সনাkকরেণর ফেল জ ািতিবদ ায় 
eকটা নতুন dয়ার খেুল গেছ। ডিভড রাiটেজ, 
লাiেগা-র কাযিনবাহী পিরচালক বেলেছন, ei 

ঘটনািট গ ািলিলo-র টিলেsাপ মারফত pথম 
মহািব  দখার মতi grtপণূ।  eখেনা পযn 
মহািব  িনেয় পরীkামলূক গেবষণা মােনi িছল 
কােনা eক ধরেণর টিলেsােপ ধরা আেলা িনেয় 
কারবার, তা স দশৃ মান আেলাi হাক িক 
iন ােরড, ek- র, বতার তর  বা গামা তর । 
eবার আমরা মহািবে র সi সব কাণােতo uঁিক 
িদেত পারেবা যখান থেক আেলা আেস না। 

ei বছেরর িdতীয়ােধ আেরা eকটা 
i টারেফেরািমটার কাজ r করেব, নাম তার 
ভারেগা (Virgo)। eটা চাল ু হেল eকটা বড়সড় 
সমস ার সমাধান হেব। মহাকষ তরে র uৎসটা 
িঠক কাথায় aবিsত, সটা িনণয় করেত anত 

িতনেট সনাkকারী যেntর pেয়াজন। ei ততৃীয়টা 
মােঠ নামেল আমরা মাটামিুট টিলেsাপ যা পাের, 
মহাকষ তরে র সাহােয o তাi পারেবা। আেরা 
পের, ২০১৮ নাগাদ, জাপােন কাগরা (Kagra) 
নােম eকটা i টারেফেরািমটার চাল ু হেব। বাড়েব 
িব ব াপী ব বহার। ভারতo কাজ  r কের 
িদেয়েছ, লাiেগা-iি ডয়া আসেছ ২০২৩ নাগাদ। 
ভারেতর যntটা খবু pেয়াজনীয় হেয় uঠেব, কারণ 
তার আেগর যntgেলা সব কাছাকািছ akাংেশ 

ভারেত বসেত চেলেছ লাiেগার eকিট 
i টারেফেরািমটার। সi uেদ ােগর লােগা, 
oেয়বসাiট (http://www.gw‐indigo.org/) থেক। 
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কন eরকম আচরণ কের, তা বলেত পাের না। 
পদাথিবদরা ei কন-র utর িদেত তৎপর হেলন। 

তেব স utর পাoয়া খবুi কিঠন। pায় িতিরশ 
বছর ধের aেনক সাধ সাধনা আর পরীkা-িনরীkার 
পর শষেমষ eকটা আংিশক utর পাoয়া গল। 

সi িনেয়i আজেকর গl। 

যেহতু বািল কখেনা কখেনা জেলর মত আচরণ 
কের, ভাবা হেলা - eকটা ট াে  যিদ বািল ভের 

ট াে র সােথ লাগােনা eকটা কল খেুল িদ, তাহেল 
বািলটা জেলর মত ঝেড় পড়েব। িকnু দখা গল, 
ব াপারটা aতটা সাজা নয়। যিদo বািল 
মােঝমােঝ aবলীলায় ঝেড় পেড়, কখেনা কখেনা 
স কেলর মেুখ আটেকo যায়। িবjানীরা পড়েলন 
মহা সমস ায়। eরকম ঘটনা তা কখেনা আেগ 
দখা যায়িন! ভেব দেখা, কেলর মখু যত ছাট বা 
বড়i হাক না কন, জল িকnু কখনi আটেক 
যায়না। 

eখন, বািলর দানাgেলা খবু ছােটা আর eবেড়া-
খবেড়া। তাi বািল িনেয় পরীkা-িনরীkা করেত 

asিবেধ হি ল নানারকম। ছাট বেল pেত কটা 
বািলর দানােক আলাদা কের দখা যাি ল না। 
aথচ দানাgেলার গিতpকৃিত বঝুেত সটা aত n 
জrির। আবার eবেড়া- খবেড়া বেল পরীkার 
সময় দানাgেলার আকােরর uপর কােনা িনয়ntণ 
থাকিছল না। তাi সেষদানা িনেয় কাজ করা r 
হেলা। সেষদানা আর বািলর ধম মাটামিুট eকi 

রকেমর। িকnু সেষদানাgেলা 
মাটামিুট eকi আকােরর হয় 
আর সাiেজo বড়। ধ ু
সেষদানাi নয়, চাল, ডাল, nন, 
িচিন, রাsার ধেুলা, ট ালকম 
পাuডার, কাকঁর, eেদর আর 
বািলর ধমo eক। যেহতু eরা 
সবাi ছাT ছাT দানা িদেয় 
তরী ( যমন চােলর দানা, 
ডােলর দানা, িচিনর দানা, nেনর 

দানা), eেদরেক বলা হয় দানাদার পদাথ বা 
g াnলার মেটিরয়াল। 

 

pায় গত eকশ বছর ধের িবjানীরা ভাবিছেলন য পদােথর aবsার পিরবতন 
হয় কবলমাt আণিবক গঠন সjা পিরবতন হoয়ার ফেলi। যমন ei ছিবটা 
দখাে । 

 

দানাদার পদাথ পিৃথবীর যেকােনা pােn পাoয়া 
যায়। পিৃথবীেত সবেথেক সহজলভ  বst হল জল। 
আর তার পেরর sােনi আেছ দানাদার বstgেলা। 

৩২ 
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সেষদানা িনেয় কাজ r হল। সেষদানাgেলাo 
কল থেক বেরােনার সময় আটেক যেত থাকেলা। 
eবং িবjানীরা eবার সমs ব াপারটা s  দখেত 
পেলন। oরা দানাদার পদােথর pবােহর সােথ 
রাsায়  Tািফক জ ােম  গািড়  চলাচেলর  eকটা  িমল 
খুঁেজ  পেলন। গািড়gেলা  যমন eর oর সােথ ধাkা 
খেত  খেত  কানরকেম পাশ কািটেয়  বিরেয় যায়, 
সরকমi  সেষদানাgেলাo  eর  oর  সােথ  ধাkা 
খেত  খেত  কেলর  মেধ   িদেয়  নােম।  ধাkাধািk 
করার  ফেল  oেদর  শিk  বাড়েত  কমেত  থােক। 
মােঝ  মােঝ  eমন  aবsা  হয়  য  oেদর  আর 
ধাkাধািk করার জায়গা থােক না। পেুরা  sাতটাi 
বn হেয় যায়। রাsায় Tািফক জ াম হেল  যমন হয় 
আর িক! বািল আর সেষর ei আটেক যাoয়ার নাম 
দoয়া  হেলা জ ািমং  (Jamming)।  মজার  ব াপার 
হেলা,  বিশরভাগ সময়  যমন eকটা বা dেটা গািড়র 
জn Tািফক জ াম হয়,  সiরকমi চারেট বা পাঁচটা 
সেষদানার  জেni  পেুরা  sাতটা  থেম  যায়। 
ব াপারটা  aিব াস   হেলo  সিত !  িনেচর  ছিবটা 
দেখা। 

 

িকnু কন eমন হয়, তার utর eখেনা জানা নi। 
eটুk বাঝা গেলা য জ ািমং-eর ব াপার জানেত 
হেল ধ ুদানাgেলার aবsান জানেলi চলেব না। 
oেদর মেধ  ঠাকাঠুিক লেগ বল আর ভরেবগ 
িকভােব দoয়া নoয়া হয়,  সটাo জানেত হেব। 
সমস া হেলা,  বল আর ভরেবগ তা চােখ দখা 
যায়না। সgেলােক গণনা কের বার করেত হয়। 
তারo uপায় বিরেয় গল। দখা গল য বহমান 
বািলর ভরেবগ আর বল মাপা কিঠন। িকnু eকটা 
dমেুখা খালা পাiেপর মেধ  দানাgেলােক ঢুিকেয় 
eকটা sm তরী করেল তার eকদম তলায় বল 
মাপা সাজা। পাiেপর তলায় eকটা কাবন পপার 
বিসেয় িদেলi হেলা। পপারটার uপর দানাgেলার 
চাপ পেড় চােপর সমাnপািতক eকটা দাগ বেস 
যায়। আর smটােক al টাকা িদেয় আবার ছাপ 
নoয়া যায়। oi ছাপgেলােক কিmuটাের 
িবে ষণ কের oi পাiেপর মেধ  দানাgেলা 
িকভােব বল আদান pদান কের,  সi গl জানা 
যায়। ei পরীkা আর িবে ষণটা খবু সহেজi করা 
যায়। পdিতটার িবsািরত িববরণ eখােন দoয়া 
হেলা। 

য ধরেনর তথ  পাoয়া গল, তােত eটুk বাঝা 
গল য, দানাদার পদােথ বেলর আদান pদান খবু 

adূত ভােব হয়। সাধারণত আমরা কােনা 
পদােথর uপর বল pেয়াগ করেল, সi বলটা 
সমানভােব বstটার uপর ছিড়েয় যায়। যমন ধর 
আটার বেলর uপর চাপ িদেল oটা কমন সমান 
ভােব চেp যায়। িকnু দখা গল, দানাদার 

দানাদার পদােথ বেলর আদান pদান খবু 
adূত ভােব হয়। 

৩৩ 
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পদােথ বল pেয়াগ করেল, সটা সমান ভােব ছড়ায় 
না। কানিদেক বিশ বল চেল যায়, কানিদেক 
আবার যায়i না। কিmuটাের গণনার ফেল দখা 
গল য বলgেলা নদীর মত নানা শাখায় (p েদর 
ছিবটার মত) eিদক oিদক ছিড়েয় পেড়। eর নাম 
দoয়া হল বলশ ৃ ল বা ফাস চন। চন, কারণ 
বল আদানpদান মলূত eকটা িদেকi হয়। আমার 
aবশ  eটােক নদীর ধারার মত দখেত লােগ, তাi 
আিম বাংলায় eেক বলধারা বলেবা। 

 

সমস া  হেলা,  খািল  চােখ  বলধারা  দখার  কােনা 
uপায়  িছল  না। তাi পরীkা কের  িঠক‐ভুল pমাণ 
করা  কিঠন  হেয়  দাঁড়ােলা।  িকnু  মশুিকল  আসান 
করেলা  িজেলিটন।  িবjানীরা  দখেলন  য  বল 
pেয়াগ  করেল  িজেলিটেনর  আেলাকধেমর  িবেশষ 
পিরবতন  হয়। eেক  বেল  ফােটাiলািsক eেফk 

(Photoelastic effect)।  িজেলিটেনর দানার মেধ  

িদেয়  সমবিতত  বা  পালারাiজড  (Polarized) 
আেলা পাঠােল, বেলর pভাবটা s   দখেত পাoয়া 
যায় eবং বেলর পিরমাণটাo মাপা যায়। সাধারণত, 
বল  যত  বিশ  হয়,  িজেলিটেনর  দানার  ছিবটা তত 
ujjল হয়। 

যাiেহাক, শষেমষ বলেক চাkুষ দখার eকটা 
uপায় বার হল। নানারকম পরীkা কের দখা 
গেলা, সিত i বলgেলা নদীর ধারার মত 
চািরিদেক ছিড়েয় পেড়। ধ ুতাi নয়, সেষদানার 
বদেল িবjানীরা ei িজেলিটেনর দানা িনেয় 

আেগর পরীkািট করেলন eবং দখেলন িকভােব 
মাt িতন চারেট দানা পেুরা sাতটােক আটেক 
দয়। যেহতু বলgেলা সাধারণত নদীর ধারার মত 

eকিদক িদেয় বেয় যেত পাের, কখেনা কখেনা 
al কেয়কটা দানােতi পাiেপর eক দয়াল 
থেক an দয়ােল বেলর আদান-pদান ঘটেত 

 

Photoelastic  effect  eর  জn 
িজেলিটেনর  দানায়  বল  pেয়াগ 
করেল, দানাgেলার আেলাকধেমর 
পিরবতন  হয়। ei ধমেক কােজ 
লািগেয় আমরা বলধারা বা  ফাস 
চন  ক  চাkুষ  দখেত  পাির। 
বেলর মান যত  বশী, দানাgেলা 
তত ujjল  দখায়। 

 

al কেয়কটা (uপেরর ছিবেত দশটা) িজেলিটেনর দানা 
িমেল eকটা খবু শিkশালী সতু তরী কেরেছ। ei সতু 
eত শিkশালী য uপেরর সবকটা দানার ভার সামলােত 
পাের। eর ফেল দানাgেলার sাতo বn হেয় যায়।
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পাের। বেলর পিরমান খবু বিশ হেল uপেরর 
দানাgেলা ei সতু ভা েত পাের না, আর 
sাতটাo বn হেয় যায়। 

ei িজেলিটেনর দানাgেলা িনেয় aেনক মজার 
মজার পরীkা করা যায়। সi পরীkাgেলা থেক 
জানা যায় কন eকমেুঠা বািলেত চাপ িদেল, বািল 
কিঠন হেয় যায় আর চাপ সিরেয় িনেল বািল তরল 
পদােথর মত আচরণ কের। সi গl বলব পেরর 
aংেশ। 

বািল মােটi eেলেবেল বst নয়। বরং, বািলর ধম 
eতটাi জিটল য eকশ বছেরর বিশ সময় ধের 
চ া করার পেরo িবjানীরা eখেনা ভােলাভােব 

oi ধমgেলার ব াখ া িদেত পােরনিন। তরেলর মত 
দানাদার পদাথ-o pবািহত হেত পাের। eকটা 
ট াে  বািল ভের ট াে র সােথ লাগােনা eকটা কল 
খেুল িদেল বািল যভােব পেড়। িকnু, িবিভn 
পরীkা কের িবjানীরা দিখেয়েছন য দানাদার 
পদােথর pবাহ িঠক তরেলর মত নয়। খবু al 
কেয়কটা দানাদার পদাথ িকছু kেt ‘জ াম’ 
লািগেয় ei pবাহ- sাতেক আটেক িদেত পাের। 
ei জ ািমং-eর ফেল দানাদার পদাথgেলা 
eকসােথ (collectively)  কিঠন পদােথর মত 
ব বহার কের। eকটু নাড়ােলi aবশ  কেয়কটা 
দানা খেস যায়, আর দানাদার পদােথর sাত 
আবার বiেত থােক। 

ধমুাt দানাদার পদােথi জ ািমং-eর ঘটনা 
সীমাবd নয়। দনিnন জীবেনর aেনক kেti 
জ ািমং দখা যায়।  যমন, রাsায় eকগাদা গািড় 
বেরােল বা eকগাদা জীবn ব াকেটিরয়ােক eকটা 

পিT িডেশ রেখ িদেল, aেনক সময় oরা Tািফক 
জ াম লািগেয় দয়। i টারেনেটর সাভাের eকসােথ 
aেনক কােনকশন আসেল, Tািফক জ াম লেগ 
সাভার বেস যায়। আবার ভােতর মাড় বা oi 
ধরেনর কলেয়ড জাতীয় পদােথর dবেণo জ ািমং 
দখা যায়। মজার ব াপার হে , ei সমs kেti 
ঘটনাটা মাটামিুট eকi রকম ভােব ঘেট থােক: 
যখন দানাদার পদাথgেলা eেক aপেরর সােথ 
িবেশষ ধাkাধািk কের না, তখন sাতটা বজায় 
থােক, আর যখন খবু ঠ ালােঠিল ধাkাধািk আরm 
হয়, তখনi sাতটা জট পািকেয় িগেয় eেকবাের 
থেম যায়, আর Tািফক জ াম লেগ যায়। 

জ ািমং-eর a  

যেহতু anিনিহত ঘটনাটা িবিভn kেt eকi, 
িবjানীরা সমস াটার গািণিতক সমাধান পেত 
খবুi আgহী হেলন। বাধ সাধেলা সমস ার 
জিটলতা। রাsায় যখন eকগাদা গািড় চেল সটা 
দখেত সাধারণ বেল মেন হেত পাের। িকnু, তােক 
গািণিতক আকাের লখা খবুi কিঠন। 

মশুিকল আসান হল eকমেুঠা বািল িদেয়। eকমেুঠা 
বািলেক হােত রেখ হাতটা কাত করেল বািলgেলা 
জেলর মত ঝের পেড়, আর হােতর মেুঠায় রেখ 
চাপ িদেলi কিঠন পদােথর মত আচরণ করেত 
আরm কের। দখা গল, ei ব াপারটা জ ািমং 
ছাড়া আর িকছুi নয়। আর eকমেুঠা বািলর sিবধা 
হল, তােক ঠলা না মারেল স নেড় না, aথাৎ eিট 
িsর বst। আর তামরা যারা বলিবদ ার a gেলা 
কেরছ, তারা তা জােনাi চলমান বstর তুলনায় 
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িsর বstর ব বহার গািণিতক আকাের লখা কত 
সাজা। 

িবjানী জমস kাক ম াkoেয়ল ei সমস ার 
eকটা খবু snর সমাধান িদেলন। ম াkoেয়ল 
যিুk িদেলন য, যেহতু আমােদর হােতর eকমেুঠা 
বািলটা িsর, তাi িনuটেনর িdতীয় গিতসtূ 
anযায়ী, বািলর uপের মাট বেলর পিরমান শnূ 
হেত হেব। eখন বািল, িবেশষত কেনা বািল, 
হে  eমন eকটা পদাথ, য dেটা বািলর দানা 
eেক aপেরর গােয় লাগালািগ কের না থাকেল 
বেলর আদান pদান করেত পাের না। ভেব দ ােখা 
ei ব াপারটা িকnু গািড় বা i টারেনেটর kেto 
সিত । dেটা গািড় eেক aপেরর uপর eেস পড়েল 
তেবi পরsেরর uপর বলpেয়াগ কের। তমনi, 
dেটা i টারেনেটর কােনকশন eকi সাভাের 
eকসােথ না পৗছঁােল সাভার বেস যায় না। 

ম াkoেয়ল দখােলন য eকটা বািলর দানার 
গােয় গা ঠিকেয় যখন aেনক দানা বেস থােক 
তখন ei জ াম লাগার ঘটনা ঘটেত পাের। 

ei ‘aেনক’ মােন কত? 

eবেড়া- খবেড়া চহারার বািলর জn ei সংখ াটা 
িহেসব করা শk। িকnু বািলgেলা যিদ িনেটাল 
গালাকার হয়, মােন ঝকমেক িপং পং বেলর মত, 
আর বািলgেলার মেধ  যিদ কােনা ঘষণ বল না 
থােক, তাহেল a টা কষা সহজ। দখা যায়, 
pেত ক কণার গােয় ঠেক থাকা an কণার সংখ া 
- যার আেরক নাম হল pথম কণার কা-aিডেনশন 
সংখ া - যিদ গেড় ছ’ য়র বিশ হয়, তাহেল জ াম 
লেগ যেত পাের। বািল বা িপং পং বেলর বদেল 

di মাtায়o জ ািমং দখা যেত পাের। যমন 
ক ারম বােডর uপর। সখােন ক ারম gিটর কা-
aিডেনশন সংখ া গেড় চার বা তার বিশ হেলi 
জ াম! আর কা-aিডেনশন সংখ া eর থেক কম 
হেল বািল আর anাn দানাদার পদাথgেলা তরল 
পদােথর মত ব বহার কের। 

িকnু কন eমন হয়? 

eকমেুঠা বািলেত চাপ িদেল িক হয় সটা বাঝার 
জn মেন কর, তামার হােতর মেুঠাটা eকটা 
চৗেকা বােkর মত। যখন হােতর মেুঠােত চাপ 
িদ , তখন বাkটা ধ ুআয়তেন ছাট হেয় যায় 
তাi নয়, খািনকটা eঁেকেবঁেকo যায়। আর ei 
dেটা কারেণi eকমেুঠা বািলেত জ াম লেগ যেত 
পাের। 

বাk আয়তেন ছাট হেয় গেল কন বািলেত জ াম 
লােগ, সটা বাঝা তুলনামলূক ভােব সাজা। বাk 
আয়তেন ছাট হেয় গেল, বািলর দানাgেলার আর 
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েত থােক। 
া eত বেড় 
oেদর আর 

ত দানাদার 
াঝা গল য 
েলার কা-
য়, তাহেলi 

দানাদার 
adূত ঘটনা 
বেুঝ uঠেত 
তুষার স 

ঘটনাgেলার 
কnু, আমরা 
m হেব বা 
েলা জানেত 
আরo গভীর 

aিডেনশন 
েলi oরা 
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পাে
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পরী
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১. 
হয়
সবে
পপ

২. 
বাত
পাi
িবিভ

                   

                   
                   

া কের দখেব

সাহী বnুেদর জ
রার uপেযাগী 
লেজর মা ারম
জাদার pােজk
tছাtী িনেয়। 

দানা

ল আেলাচনায় আ
পাের কথা বেল
হজ uপােয় e
েপিছেলন। তা
i পরীkাটা কর
িmuটার থাকেল
েরা। নীেচ আি
য়কজন বnু িম
মােদর জানাo 

রীkা 

পকরণ: 

দানাদার পদা
। বল বয়াির
বেথেক ভােলা 
পােরর ছাপgেল

dমখু খালা 
াতল কেট িন
iপ কেট ক
িভn দেঘ র িস

                  

                  
                  

ব নািক তামরা

জn রiল ei
িকছু p  আ
মশাiরা egেল
জko করােত 

নাদার পদােথ

আমরা দানাদ
েলিছ। িবjানী

ei sেmর তল
ামরাo খবু স
রেত পােরা। আ
ল eর তািttক
িম পdিতর e
িমেল পরীkাট
তামােদর পরী

াথ: সাiেজ eক
রং বা কােঁচর g
হয়। সেষ ব
লা বঝুেত as

চাঙ (িসিল ড
নেজ বানােত 
কেট বানােত 
িসিল ডার হেল ভ

    িবjান পিtক

  
   

া? 

 

i বলধারা িনেয়
আর িনেদিশকা
লার সাহােয  
পােরন কেয়

থর sm 

দার পদােথর 
ীরা বিুd লািগে
লায় বেলর প
সহেজ বািড়েত
আর তামােদর
ক িবে ষণটাo 
eকটা খসড়া িদ
টা কের ফেল
রীkার ফলাফল

কটু বড় হেল 
gিল ব বহার 
বহার করেল 

sিবধা হেব। 

ডার): কাlিD
পােরা aথবা 
পােরা। পাঁচ
ভােলা হয়। 

tকা               

য় মজা 
া। sুল 
eকটা 
য়কজন 

sেmর 
েয় খবু 
পিরমান 
ত বেস 
র কােছ 
করেত 
িদলাম, 
লা আর 
ল। 

ভােলা 
করেল 
কাবন 

D েসর 
PVC 
চ-ছয়টা 
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৩. কাবন প
পপারটার ছ

৪. s ানার ব

৫. Matla
পরীkাটার িব

পdিত: 

১. দানাদার 
কেরা। 

২. eবার সা
সাদা কাগেজ

৩. হালকা হা
দানাদার পদ
কৗেটােত িব
যমন ঠুেক 

aেনকটা স
দানাদার পদ
িমিনট ধের
পদাথgেলা 
compactio
িভত বানােনা
মািট পরবতী

৪. eবার দান
পদাথ বিসেয়
বসােল ভােল

৫. দ ােখা ক
আরo ভারী 

৬ সংখ া 

প

পপার আর সা
ছাপ পড়েব। 

বা িডিজটাল ক

ab বা oi 
িবে ষণ করা য

পদাথ িদেয় 

সাবধােন চাঙট
জর uপর রােখা

হালকা কের টা
দাথgেলা eিদ
িবsুট বা মিুড় 
ঠুেক বা থা

সiরকমi, িকnু
দাথgেলা না ল
র টাকা ম
সরা বn হয়
n (কমপ াকস
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ীকােল সের িগে

ানাদার পদাথg
েয় দাo (৫ ব
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কােনা দাগ পড়
oজন িনেয় দ

পদাথিবদ ার িক

সাদা কাগজ, য

ক ােমরা। 

জাতীয় p
যায়। 

eকিট চাঙ 

টােক কাবন 
খা। 

টাকা মারেত থা
িদক oিদক স
ঢাকােনার স

াবরা মের জ
nু আেs আেs
লাফায়। মাটাম
মােরা, যােত 
য়। ei পdি
সান)। বড় ব
কম করা হয়, য
গেয় dঘটনা না 

gেলার uপের ভ
বা ১০ কিজর

ড়ল িকনা। যিদ
দখেত পােরা।
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যােত কাবন 

pাgামযােত 

পেুরা ভিত 

পপার আর 

াক। দখেব 
সের যাে । 
সময় আমরা 
জায়গা কির 
s কর,যােত 
মিুট eক-d 
দানাদার 

িতেক বেল 
বড় বািড়র 
যােত তলার 
ঘটায় । 
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৬. ei aবsায় দশ-পেনর বার কের পরীkাটা কর, 
যােত যেথ  পিরমােন data পাoয়া যায়। খয়াল 
রেখা যােত চাঙটা না নেড়। pেত ক পরীkার 
জn আলাদা আলাদা সাদা কাগজ ব বহার কর। 

৭. আবার নতুন কের চাঙটা ভর আর পরীkাটা 
কর। িকছু আলাদা দখেত পেল িক? 

িবে ষণ: 

১. সাদা কাগজgেলা s ান কর। 

২. eবার matlab ব বহার কের সাদা কাগেজর 
uপর দাগgেলার িবে ষণ কর। ei পdিতেক বেল 
image processing (iেমজ pেসিসং)। 

৩. দাগ যত বিশ, বেলর পিরমান তত বিশ। 
কােনা eকটা দােগর মাপেক eকক পিরমান বল 
িহেসেব ধর। ei eকেকর uপর িভিt কের বািক 
বল gেলার পিরমাপ কর। 

৪. eবার বলgেলার probability  distribution 
(pবািবিলিট িডিsTিবuশন) বর কর। িক দখেল? 

 

তািttক িবে ষণ 

আমরা eবার eকটা সহজ তেttর dারা uপেরর 
পরীkাটা বাঝার চ া করেবা। ei ধরেনর তttেক 
iংেরিজেত বেল Toy Model (টয় মেডল)। আিম 
eখন য তেtর কথা বলব, তােক বেল q-model। 
আজ থেক pায় kিড় বছর আেগ ei মেডলটা 
বেরায়। পপারটা eখান থেক ডাuনেলাড করেত 
পােরা। আজ pায় বছর kিড় পের আমরা আবার 
ei মেডলটা িনেয় খলা করব। 

uপকরণ: 

Matlab বা oi জাতীয় pাgাম যােত পরীkাটার 
িবে ষণ করা যায়। 

পdিত: 

১. Triangular  lattice-e (নীেচর ছিব) বশ 
কেয়কটা দানােক সাজাo। pেত কটা সািরেত 
মাটামিুট eক-dহাজার কের দানা রােখা। eরকম 
কের বশ কেয়কটা (১০০-২০০ যমন i া) সাির 
বানাo। 

 

 

২. শষ হেল, িবিভn সািরেত বেলর probability 
distribution (pবািবিলিট িডিsTিবuশন) মােপা। 
িক দখেত পেল? 

৩. pেত ক দানার oজন w আর r নmর সািরর i 
নmর দানার uপর মাট বেলর পিরমান F(r,i)। 

৪. pেত ক দানা তার নীেচর সািরেত সবেথেক 
িনকটবতী দানাdিটেত ei F(r,i) আর িনেজর 
oজন পেুরাপিুর িবতরণ কের দয়। িকnু দানা 
dিটর মেধ  িবতরেণর পিরমান আলাদা আলাদা 
হেত পাের। ধরা যাক, eকটা দানা ei বেলর q 
aংশ পেলা, তাহেল an দানাটা 1 - q aংশ 
পােব। কান দানা কান aংশ পােব, সটা িকnু 
পেুরা random বা eেলােমেলা। তাi eকটা কেয়ন 
টস (কিmuটাের) কের িঠক করা যায় কান দানা 

৪১ 
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কান aংশটা পােব। তাহেল eকটা দানার uপর 
বেলর পিরমান হেলা q*(F+w) আর an দানার 
uপর বেলর পিরমান হেলা (1-q)*(F+w)। ei q 
হেলা model-টার eকটা parameter। তাi eেক 
q‐model বেল। 

৫. eiভােব বেলর আদান pদান করেত থােকা। 

৬. দানায় বেলর পিরমান eকটা রং িদেয় দখাo। 
দখেব বলধারার মত আকার দখেত পােব। 
দ ােখা তা পরীkার সােথ মেল িকনা! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

aিতিরk তথ  o রফােরেnর জn দখনু  
http://bigyan.org.in/2015/07/13/elusive‐sand/ 

লখক পিরিচিত: 

sমnt সরকার ম াসাচুেস স iনিsিটuট aফ 
টকেনালিজেত পাs-ডকটরাল গেবষক। গেবষণার 
িবষয় - সl রিpেকিটং পদাথেদর িফিজk। eর 
আেগ sমnt আi.আi.িট বেm থেক iি িনয়ািরং 
িফিজk-e িব. টক. eবং জ ািমং িনেয় b ডাiস 
িব িবদ ালয় থেক িপ.eiচ.িড. কেরেছ। sমnt 
‘িবjান’ (bigyan.org.in)-eর eকজন সmাদক। 

৪২ 



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। 

 রাজৈনিতক বা কান ব ি  বা িত ান স ে  সমােলাচনামলূক লখা দয়া কের পাঠােবন না। 

 স াদক ম লীর িস া  চূড়া  বেল িবেবিচত 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।


