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মাতভৃাষায় িবjানচচার আনn ভাগ কের িনেত যাtা r হেয়িছল ‘িবjান’ পিtকার। সারা পিৃথবী জেুড় 
িবjানেক কnd কের য িবপলু কমযj ঘেট চেলেছ pিতিনয়ত, তার খুঁিটনািট যােত বাংলাভাষী ছাt ছাtীেদর 
কােছ পৗেঁছ িদেত পাির, পিৃথবীর িবিভn pাn থেক আমরা, aথাৎ ‘িবjান’ পিtকার সােথ pত k  o 
পেরাkভােব জিড়ত pিতিট মাnষ সi চ াটুki কের চেলিছ। পরীkা পােশর জn নয়, বরং িনছক ভােলা 
লাগা থেক যিদ পাঠেকরা িবjান পেড়, িবjান িনেয় ভােব,  সটাi হেব ‘িবjান’ পিtকার সবেচেয় বড় 
সাফল  । 
 
সকেলর সহেযািগতায় পিtকার ষ  সংখ া pকাশ করেত পের আমরা আনিnত বাধ করিছ।  
 
eবাের আিস আমােদর পিtকার ei সংখ ায় pকািশত  লখাgিলর কথায়।  
 
aসীম aনn মহাকােশ ছিড়েয় রেয়েছ agনিত gহ-তারা-ছায়াপথ। আর তার মােঝ eকেমবািdতীয়ম আমােদর 
ei পিৃথবী। পিৃথবীর বাiের an gেহ pােণর সnােন বhিদন ধেরi নানা গেবষণা কের চেলেছন িবjানীরা। 
pাণ িক ধiু পিৃথবীেত - e কৗতূহল আজেকর নয়। চারপােশ pােণর eত কালাহল দেখ মেন sভাবতi p  
জােগ, কাথা থেক eেলা eত pাণ? আজ পিৃথবীব াপী িবjােনর ei জয়জয়কােরর যেুগ, কতটুk জানেত 
পেরিছ আমরা ei পিৃথবীেক? eখেনা িক িক জানা বািক?  

 
dভাগ জনকভােব, ধনধাn পু  ভরা আমােদর ei বsnরােক আমরা পরবতী pজেnর বােসর aেযাগ  কের 
তুলিছ িদেনর পর িদন। gাবাল oয়ািমং, gাবাল িডিমং-eর পর বতমােন gাবাল bাuিনং নামক eক নতুন 
সমস া িবjানীেদর িচnায় ফেলেছ। দূষেণর জের বেড় চলা পিৃথবীর গড় u তা ( gাবাল oয়ািমং), 
সযূােলােকর ভূপেৃ  কম মাtায় পৗঁছােনা ( gাবাল িডিমং), িব ব াপী s  জেলর kমশ ঘালা হেয় যাoয়া 
( gাবাল bাuিনং) iত ািদ সমস ার কারেণ জীবজগেতর aিst আজ স টাপn। pখ াত পদাথিবদ িsেফন 
হিকং-eর মত anযায়ী, মানবসভ তােক আরo ১০০০ বছর বাঁিচেয় রাখেত হেল ei ংস হেত বসা gহ থেক 
পালােনা ছাড়া আর পথ নi। তাঁর মেত ভিবষ েতর কথা মাথায় রেখ আমােদর মহাকাশ aিভযান চািলেয় 
যেত হেব পেুরাদেম। কিবgrর ভাষায় বলেত গেল ‘মহািবে  মহাকােশ মহাকাল মােঝ’ যিদ আমরা খুঁেজ বার 
করেত পাির আমােদর নতুন িঠকানা, যিদ ব াগপt gিছেয় পািড় িদেত পাির ‘আকাশ ভরা সযূ তারা’র মােঝ, 
মানবসভ তার iিতহােস তা হেব eক aিবsরণীয় aবদান। 
 
ei তারায় ভরা আকােশর কথা রেয়েছ ei সংখ ার ‘ছায়াপথ’ pবেn। 
 
আবার, ei তারাময় মহাকাশ থেক pিত kেণ ঝের পড়েছ aেনক aেনক kুdািতkুd কণা - মহাজাগিতক বা 
কসিমক রি  িহসােব। ei কণাgেলার aেনেকi আকাশ বাতাস আর আমােদর ফঁুেড় চেল যাে  মহািবে র 
eপার থেক oপাের। কসিমক রি র আিব তা aিsTয়ার িবjানী িভkর হস pয়াত হেয়িছেলন িডেসmর 
মােসi (১৯৬৪ সােলর ১৭i িডেসmর)। তাঁেক dা জানােত ei সংখ ায় রেয়েছ ‘িভkর হস o মহাজাগিতক 
রি ’ লখািট। 
 

সmাদকীয় 



pযিুkিনভর  বতমান সমােজ সাফেল র i ঁdরেদৗেড় সািমল হেত িগেয় মাnষ িদন িদন আরo eকা হেয় পড়েছ। 
ei ভয়ানক eকাকীt থেক  জn  িনে  শারীিরক, মানিসক  নানাধরেনর asখ । যার মেধ  eকটা নাম 
আমােদর দনিnন জীবেনর স ী হেয় দািঁড়েয়েছ, সকােল খবেরর কাগজ থেক r কের রােt টিলিভশন 
skীন - তা হল িডেpশন। িব  sাs  সংsা (WHO) - eর তথ  anযায়ী সারা পিৃথবীেত ei মহূুেত ৩৫ কািট 
মাnষ ei asেখ ভুগেছন। pিত বছর pায় ৮ লেkরo বিশ মাnষ িডেpশনজিনত কারেণ আtহনেনর পথ 
বেছ নন। ei সংখ ায় আমরা pকাশ কেরিছ িডেpশন রােগর সংিkp বtৃাn। pচিলত ভুল ধারণা, aথাৎ য 
কােনা মেনর asখ মােti য িডেpশন নয়, সটা সমােজর pিতিট মাnেষর জানা বড় pেয়াজন। 

 
নদীর sােতর ankেল নৗকার বগ aথবা তলাk বাঁেশ বাঁদেরর oঠানামা - a  দখেল ভয় কের না eরকম 
ছাt ছাtীর সংখ া বাধহয় খবু কম নয়। সi aে র সােথ কী কের বnুt পাতােনা যায় তার হিদশ িনেয় আমরা 
হািজর িবjােনর ei সংখ ায় ‘a  িক শk’ লখািটেত। 
 
বতমান পিৃথবীর eকিট jলn সমস া  - যdু। যdু বলেত আমােদর চােখর সামেন ভেস oেঠ শেয় শেয় মাnষ,  
হােত ধারােলা মারণাst। িনরীহ সাধারণ মাnষ যdু কের পিরিsিতর sীকার হেয়, আtরkার তািগেদ। িঠক 
eকiভােব গাছo যdু কের, িনেজর pাণ বাঁচােত। ক না জােন, গােছরo pাণ আেছ ? রহস ময়ী pকৃিতর e 
আর eক aজানা িবsয়, গােছেদর যdু, যা eবার ধরা িদেয়েছ ‘িবjান’ eর পাতায় । 
 
দনিnন জীবেনর ছাট ছাট ঘটনাgেলার পছেনর িবjানসmত কারণgেলা বঝুেত পারেল িবjানেক আরo 
সহেজ আমরা ভােলাবাসেত পারেবা, ধ ুবiেয়র পাতায়  নয়,  িবjান ছিড়েয় আেছ সবt, রাsাঘাট থেক 
খলার মাঠ। যাতায়ােতর রাsায় নদমা খাঁড়াজিনত সমস া, dগn iত ািদ আমােদর pাত িহক জীবেনর a  
হেয় দািঁড়েয়েছ। ei aিতপিরিচত ঘটনার আড়ােলর িবjানটা আমরা কজন জািন?  কন ধমুাt রােতর 
anকােরi নদমার dগn পাoয়া যায়, িদেনর আেলায় নয় ? জানেত হেল পড়েত হেব িবjান পিtকার ষ  
সংখ া। 
 
আশা রািখ ‘িবjান’ পিtকার ei সংখ া িpয় পাঠকেদর িনরাশ করেব না। আপনােদর মতামত জানান 
আমােদর iেমiল কের (bigyan.org.in@gmail.com-e)। 
 
সmাদকম ডলী, ‘িবjান’ 
িডেসmর ২০১৬ 
 
  



 
 

 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, 
oেয়বসাiট)  

 ি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, ‘িবjান’-eর কা-aিডেনটর) 

 aণব rd, জিুনয়র (NGO পদেkপ o ক ািলেফািণয়া িব িবদ ালয়, ডিভস, আেমিরকা যkুরাT) 
 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, আেমিরকা যkুরাT) 
 সযূকাn শাসমল (কগিনেজ ট টকেনালিজ সিলuশনস, কলকাতা, ‘িবjান পিtকা’-র pযিুk 
সmাদক) 

 নীলাb চ াটাজী  ( iuিনভািসিট aফ aসেলা, নরoেয়, ‘িবjান পিtকা’-র pযিুk সmাদক) 
 ি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) 
 ীনnা ঘাষ (NGO পদেkপ o টকিনক াল iuিনভািসিট Dসেডন, জামানী, ‘িবjান পিtকা’-র 
কা-aিডেনটর) 

 aিময় মািজ (পারিডu iuিনভািসিট, আেমিরকা যkুরাT) 
 rবেজ ািত িসনহা (আi. eম. আর. িব. i টারnাশনাল, ক া টার grপ) 
 eবং সহেযািগতা করেছন িবে র িবিভn জায়গায় ছিড়েয় থাকা aেনক 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 
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িবsেয়র জীবজগৎ

িবsার কের তখন তার মেধ  “িহংসা”‐র ছাপ s , 
আর ei িবেশষ pিkয়ােক “a ােলেলাপ ািথ” বলা 
হয়। 

“a ােলেলাপ ািথ” হল গােছেদর পারsিরক aিst 
রkার পdিত। eক রাসায়িনক পদাথ 
“a ােলেলােকিমক াল”,  যার ব বহাের গাছ an 
pজািতর গােছর পিু  o বিৃdেত aিন  কের eবং 
িনেজেদর pজািতর গাছেক সাহায  কের। সযূমখুী 
গােছর পাতায় ei ধরেনর রাসায়িনক 
পদাথgেলােক হিলয়ানল নােম িচিhত করা হয় 
আর কােলা আখেরােটর kঁিড়,  মলূ o ফেলর 
আবরেণ জাগেলান থােক। তাছাড়া iuক ািলpাস, 
ধান,  গম,  শশা,  কােলা সরেষ iত ািদ গােছরা 
িনেজেদর শরীর থেক নানা রকেমর “a ােলেলা” 
রাসায়িনক পদাথ িনগত কের। রাসায়িনক পদাথ 
gেলা সাধারণত ফনিলক a ািসড,  k মািরন, 
টারিপনেয়ড,  াভনেয়ড,  a ালকালেয়ড, 
gাiেকাসাiড,  আiেসাথােয়াসায়ােনট বা 
gেুকািসেনােলট pভৃিত ধরেনর হেয় থােক। ১৯৩৭ 
সােল pকািশত “দ  eেফk aফ pা ট টু iচ 
আদার” বiিটেত e িবষয়িট pথম িবে ষণ কেরন 
aিsTয়ান aধ াপক হাn মিলস eবং 
“a ােলেলাপ ািথ”  শbিট pথম ব বহার কেরন। 
িবিভn পdিতেত গাছ ei সব রাসায়িনক পদাথ 
িনগমন কের,  যথা পাতা dারা িনগত বা ,  গাছ 
ধায়া জল,  মলূ,  গােছর জীণ-পচা aংশ,  বীেজর 
িনযাস iত ািদ। 

বািড়র ছাT বাগােন বাজার থেক কনা কেয়কিট 
গাঁদা চারা লাগালাম। কিদন যেত না যেত দিখ 
আেরা কত নাম না জানা আগাছা জেn গেছ। ei 
সব aলীক গাছgেলােক আপিন তুেল ফলনু, 
দখেবন আবার হে । ভdতার খািতের যিদ তা না 

কেরন তাহেল আপনার “বাবেুসানা”  গাঁদা চারািট 
আপনার চােখর সামেন aপিু েত rg “প ালা”‐র 
মত ফ ালফ াল কের বািক শীতকাল আপনার িদেক 
তািকেয় থাকেব। 

িকছুিদন আেগ “pিসিডংস aফ দ  রয়াল সাসাiিট 
িব” (জাnয়ারী ৭, ২০১৪) পিtকায় eকিট গেবষণা 
পেt pকািশত হেয়েছ য,  িফিজ dীপপেু র সমdু 
uপkেল eকিট কারােলর uপি হিতেত সখানকার 
িবেশষ pজািতর সামিুdক “আগাছা” gেলার িবষাk 
কারাল ংসকারী “a ােলেলােকিমক াল” 
িনগমেনর পিরমাণ বািড়েয় িদেয়েছ। eেহন 
রাসায়িনক যেুd সামিুdক “আগাছা” gিলর সামিgক 
বিৃd hাস পাে  আর িনরািমষাশী মােছরা egিলর 
pিত আকৃ  হেয় বিশ পিরমােণ খাদ  িহেসেব gহণ 
করেছ। ei গেবষণািট কারােলর uপি হিতেত 
সামিুdক “আগাছা”‐ দর “a ােলেলােকিমকল” 
বিৃdর ঘটনািট সামেন আেন। যিদo সামিুdক 
আগাছােদর ei আচরণিট সাধারণ, না  িক িবেশষ, 
তা গেবষণা সােপk বেল দাবী কেরেছন oi 
িবjানীরা। সাধারণত গােছরা eকিট িনিদ  আচরণ 
িবিধ মেন চেল,  সi দিৃ েকাণ থেক কারােলর 
uপি হিতেত “সামিুdক-আগাছা”‐ দর নাটকীয় 
rপ-বদল চােখ পড়ার মত িবষয়। 

বতমােন িবjানীেদর pেচ া আগামী ভিবষ েত 
বাstতnt sি হত করার লেk  যিদ ei 
“a ােলেলােকিমক াল”- ক ব বহািরক pেয়াগ কের 
পিৃথবী থেক িচরতের  “কৃিtম রাসায়িনক 
আগাছানাশক” gেলােক বজন করা যায়, ব াপারটা 
aেনকটা আমােদর িটকা দoয়ার মত কের ভাবা 
যেত পাের। 

eবার ঠাNা মাথায় ভাবনু ব াপারটা। গােছরা কমন 
চুপচাপ আপনার-আমার সামেন িদিব  হাoয়ায় 

৮ 
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ei িনয়মাবলী anযায়ী,  aবসn মন ( লা মডু), 
শিkহীনতা ( লা eনাজী) eবং uৎসাহহীনতা ( লা 
i টােরs)‐ ক িডেpশেনর আoতায় ফলা হেয়েছ। 
আেরকটু গভীের িগেয়, 
িবখ াত মেনািবjানী a ারন 
বক-eর তtt anযায়ী, 
িনেজর,  পিরেবেশর eবং 
ভিবষ ত সmেক 
নিতবাচক ধারণা 
( নেগিটভ িভu)-র 
সিmিলত pকাশi হল 
িডেpশন। aবশ ,  ধ ু
নিতবাচক ধারণা থাকেলi 
চলেব না,  রাজকার জীবেন 
তার pভাবo পড়া চাi। 
বi-eর ভাষায় যােক বেল ‐ 
‘Significant  Socio‐
occupational 
impairment’। 

মানিসক রাগ মােনi িক 
িডেpশন? 

মেনর asখ মােনi িডেpশন নয়। আপাতদিৃ েত 
যােক িডেpশন বেল মেন হে ,  হেত পাের তা 
আসেল কান জিটল রােগর বািhক লkণমাt। 
ei ব াপারটা মেন রাখা eকাn জrরী,  কারণ 
িচিকৎসা পdিত o িচিকৎসার ফলাফল,  dেটাi 
আলাদা হয় রােগর ktিবেশেষ। 

িচিকৎসািবjােন িডেpশন বা িডেpিশভ 
eিপেসাডেক সাধারণত diভােগ ভাগ করা হয় ‐ 
iuিনেপালার িডেpশন আর বাiেপালার িডেpশন। 

িডেpশেনর 
গভীরতারo pকারভাগ 
আেছ ‐ al (মাil), 
মাঝারী (মডােরট),  বা 
গভীর (িসিভয়ার) হেত 
পাের। eর সােথ eেস 
জেুড় বসেত পাের 
িবিভn শারীিরক 
uপসগ। তেব আমরা, 
সাধারণ মাnষরা,  য 
d-eকটা লkণ দেখ 
সহেজi ‘িডেpশন 
হেয়েছ’,  ei িসdােn 
uপনীত হi,  তা িকnু 
aেনকাংেশi িঠক নয়। 

কাn asখ বা 
মানিসক রাগ aবসাদ 

বা িডেpশন ডেক আনেত পাের?  সi তািলকািট 
বশ লmা o জিটল। e িবষেয় য asখিটর কথা 
সবার আেগ বলা uিচত,  তা হল িsেজাে িনয়া। 
িবেশষভােব uেlখেযাগ  eর নিতবাচক 
লkণgিলর ( নেগিটভ িসmটমgিল) pকাশ। 
িsেজাে িনয়ার নিতবাচক লkণgিল মলূত চার 
pকার,  যমন: 

১. িচnা করা বা কথা বলার kমতা কেম যাoয়া 
(a ােলািগয়া) 

২. মেনর িবিভn ভাব pকােশর kমতা সuিচত 
হoয়া (a ােফিkভ ােটিনং) 

 

িভনেস ট ভ ান গ-eর ১৮৯০ সােলর ছিব 

িবখ াত মেনািবjানী a ারন বক-eর তtt 
anযায়ী, িনেজর, পিরেবেশর eবং ভিবষ ত 
সmেক নিতবাচক ধারণার সিmিলত pকাশi 
হল িডেpশন 

১১ 
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৩. কান িকছু ভাল লাগার kমতা কেম যাoয়া 
(a ানেহেডািনয়া/Anhedonia), eবং 

৪. কান কাজ r করার iে  হািরেয় ফলা 
(a ােভািলসন/ Avolition)। 

মশুিকলটা হয় eখােনi য লkণgিল aেনক 
kেti িডেpশন রাগিটর লkেণর মতন দখেত 
লােগ। িকnু জিবকভােব dিট রাগ সmণূ আলাদা 
eবং sাভািবক ভােবi িচিকৎসা পdিতo আলাদা। 

 

য কান রাগ িনণয় করেত দির হেল বা ভুল 
িচিকৎসা করেল,  আসল রাগিট জিটল থেক 
জিটলতর হেত থােক। eমনিক সi রাগ থেক 
মিsে  sায়ী pভাব পেড় যাoয়ার সmাবনা থােক 
(সkূািতসkূ নাভ iনজিুর বা sায়pুদাহ জিনত)। 
যার ফল মানিসক sােs র pবল kিত থেক 
pাণহািন,  যেকান িকছুi হেত পাের। 

আেরা য রাগgিলেক িডেpশন বেল ভুল ভাবা হয়, 
তার মেধ  uেlখেযাগ  িবিভn শারীিরক রাগজিনত 
aবসাদ,  নশা o নশার বstজিনত aবসাদ, 
পিরিsিতর কারণজিনত aবসাদ। eর সােথ 
রাজকার ভােলা-না-লাগা বা বh pচিলত কথা ‘মডু 
siং’  তা আেছi। িকnু যটা মেন রাখা দরকার 
সটা হল িডেpশন রাগিট aেনক বিশ জিটল, 
sদূর pভাব িবsারকারী,  eবং aেনক বশী 
kিতকারক, যিদ না সিঠক সমেয় সিঠক পdিতেত 
িচিকৎসা করা হেয় থােক। পিরিsিত আরo জিটল 
হেয় oেঠ, যখন িডেpশন eত তীb হয় য তােত 
বাsব িভিtহীনতা aবিধ eেস যায়। বাsেব যা 
সিত  নয়,  সরকম ধারণা মেনর মেধ  তির হয় 
eবং  রাগীর দনিnন জীবন সi ধারণার dারা 
পিরচািলত হয়। 

িচিকৎসার uপায় 

িচিকৎসািবjােনর ‘a আ ক খ’  হল পযেবkণ। 
িডেpশেনর িচিকৎসাo সখান থেকi r হয়। 
চাখকান খালা রাখা,  রােগর পু াnপু  িববরণ 
নoয়া o িলিপবd করাi হে  সিঠক িচিকৎসার 

pাথিমক সাপান। eিটর আজo কান িবকl নi 
eবং ভিবষ েতo হয়েতা থাকেব না। িবেশষতঃ 
মেনািবjােন ei পারদিশতািট রাগ িনরামেয়র 
জn aত n pেয়াজনীয়। যেহতু eখােন ‘কথা’‐i 
রাগ-িনণেয়র uৎস,  সi ‘কথা’‐i aেনকাংেশ 

 

বাiেপালার িডসaডােরর uপর 
আেমিরকার NIH-eর পিুsকার p েদর 

aংশ (uiিকিমিডয়া)। 

জিবকভােব িsেজাে িনয়া o িডেpশন 
সmণূ আলাদা eবং িচিকৎসা পdিতo 
আলাদা 

১২ 
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রাগ িনরামেয়র uপায়o। ei anশীলন ডাkারী 
পাঠkেমর িdতীয় বষ থেকi r হয়। তেব 
রাজকার রাগী দখা,  তােদর কে র কথা শানা 

eবং বাঝার মাধ েমi ei িবেশষ kমতািট আেরা 
িনখুতঁ হেয় oেঠ। 

মানিসক রােগর িববরণ িলিপবd করা (history 
taking)  যিদo anাn রােগর িববরণ িলিপবd 
করার থেক aেনকাংেশi আলাদা, মলূ সারবstিট 
িকnু eকi: kমাnসাের eেকর পর eক লkণ o 
সমেয়র সােথ তার বেড় যাoয়া বা কেম যাoয়া 
নিথবd করা,  eবং সােথ সােথ সi লkণgিলর 
চািরিtক বিশ  নিথবd করা। ei আপাত িনরীহ 
কাজিটi aেনক সময় জিটল হেয় oেঠ,  যখন 
িবিভn লkণ eকসােথ eেস uপিsত হয়,  eবং 
aেনকিদন ধের থাকার কারেণ কাn-িট আেগ 
eেসিছল eবং কানিট পের eেসিছল,  সিট মেন 
করেত রাগী বা রাগীর বািড়র লাকেদর asিবেধ 
হয়, বা বhেkেti ভুল হয়। ei িবষেয় আরo য 
কথািট মেন রাখা দরকার তা হল ‘temporal 
correlation of events’। aথাৎ, সংি  ব িkিটর 
জীবেন ঘটা িবিভn ঘটনাgিলর পারsিরক সmক 
o তার grt বjািনক দিৃ েত anধাবন করা 
eবং sচাrভােব নিথবd করাi eক aিভj মন-
িচিকৎসেকর বিশ । িবষয়বst সmেক সম ক 
jান থাকেল তেবi ei িবেশষ kমতািট আেস। 
িবিভn ধরেনর রাগী দখা eবং kমাগত 
anশীলেনর মাধ েম ei kমতািট আেরা িনখুতঁ 
হেয় oেঠ। aধ য়ন o anশীলনi হে  eকজন 
িচিকৎসেকর পথ চলার পােথয় eবং eখােন শখার 
কান শষ নi। 

িচিকৎসার পdিত িহেসেব আেরা য dিট িবষেয়র 
uেlখ eকাnভােব জrরী তা হেলা –  eক, 

িচিকৎসা pদােনর ব বsা িনণয় করা (aথাৎ ভিত 
কের নািক আuটেডার িহেসেব িচিকৎসা pদান 
করা),  eবং,  di,  আtহত া / sতঃpেণািদত 
আঘােতর pবণতা থেক সংি  রাগীেক রkা 
করা। asখ িচনেত ভুল বা দরী হেল ei dিট 
িবষেয়i িসdাn িনেত aেনক সময় ভুল হেত 
পাের। aথাৎ িবপেদর grt o তার সmাবনা িনণয় 
করােত ঘাটিত থাকেত পাের যার ফেল মারাtক 
িবপযয় eমনিক  pাণহািনo হেত পাের। 

িডেpশেনর িচিকৎসার জিটলতা 

িডেpশন যতkণ aিb মাঝাির আকাের থােক, 
ততkণ oষেুধর পিরবেত সাiেকােথরািপ বা 
কাuেnিলং কেরo িচিকৎসা করা যায়। িব জেুড় 
পিরসংখ ান eটাi বলেছ য oষেুধর মাধ েম eবং 
িবনা oষেুধ িচিকৎসায় সাফেল র হার pায় সমান। 
িকnু িচিকৎসা পdিত সmণূ বদেল যায় যখন 
িডেpশন রাগিট ভীষণ পযােয় পৗঁেছ যায়,  যখন 
a াি টিডেpেস ট (antidepressant)‐eর pেয়াগ 
eকাni pেয়াজনীয় হেয় oেঠ। জিটলতার সিৃ  হয় 
যখন an eকিট রাগ িডেpশেনর মতন uপসগ 
িনেয় uপিsত হয়। যমন, সাiেকািসস, বা ‘বাsব 
eর সােথ যাগ না রাখা’  রাগিটর সে  িডেpশেনর 
িকছু লkণ সাধারণভােব জিড়ত থাকেত পাের। 
তখন সতক ভােব রাগীর asেখর িববরণ 
kমাnযায়ী নিথবd না করেল eবং সম কভােব 
রাগটােক না বঝুেল িচিকৎসায় মারাtক ভুল হেয় 
যেত পাের। যমন, মলূ রাগিট যিদ সাiেকািসস 

(psychosis) হয়,  সখােন িচিকৎসার মলূ মntিট হল 
oষধু, যােক ডাkাির পিরভাষায় a াি টসাiেকািটক 
(antipsychotic)  oষধু বলা হেয় থােক। ei 
a াি টসাiেকািটক রাসায়িনক ভােব 

১৩ 
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জীবন িবjান

a াি টিডেpেস ট (antidepressant)  ‐ eর থেক 
সmণূ আলাদা। 

 

খবু স তভােবi p  আসেত পাের,  dিট আলাদা 
রাগ িচনেত eতখািন ভুল িকভােব হয়? 
িচিকৎসেকর aসতকতার বাiেরo আর eকটা 
িজিনস আেছ। মেনর িচিকৎসার বh kেti 
কানখান থেক রাগিট r, তা ধরা aত n কিঠন 

eকিট কাজ। তার জn বhলাংেশi বািড়র লাক বা 
সােথ থাকা মাnষgিলর দoয়া বkব  বা 
পযেবkেণর uপর িনভর করেত হয়। আর বািড়র 
লােকর চােখ বিশরভাগ asিবেধi িডেpশন 
িহেসেব ধরা দয়; কারণ ‘িডেpশন’  কথািট বhল 
pচিলত (মেনর an asখ/asিবেধ/ রাগgিলর 
তুলনায়)। তাi,  dি nার সমেয় বািড়র লাকেদর 
বণনােক িঠক মতন িবে ষণ না করেল মারাtক 
ভুলিট হেত িবেশষ সময় লােগ না। পিরিsিত আেরা 
জিটল হেয় oেঠ যখন সাiেকািসেসর লkণgিল 

( যমন – কথা বলেত না চাoয়া, ঘেরর মেধ  eকা 
eকা বেস থাকা,  িkেদ কেম যাoয়া,  iত ািদ) 
আপাতদিৃ েত িডেpশেনর মতন দখেত লােগ। 
িচিকৎসা পdিতর ei কিঠন বাঁেক eেস সিঠক পথ 
িচেন নoয়া িচিকৎসেকর পেk মােটo সহজ কাজ 
হয় না। িচিকৎসেকর দkতা,  িবেবচনা,  বাধ o 
aিভjতাi মলূধন হেয় দাড়ঁায় তখন। 

 

 

 

e না হয় গেলা eকিট asেখর সােথ anিটেক 
gিলেয় ফলার কথা। বািক আর কান কান 
মানিসক asখ eকiরকম সমস া সিৃ  করেত 
পাের?  e pসে  আর য dিট asেখর কথা না 
বলেলi নয়, তা হেলা a াডজাsেম ট িডসaডার 
(adjustment  disorder)  eবং িডেসািসেয়িটভ 
িডসaডার (dissociative  disorder)। eেদর 
লkণgিলo aবসােদর মতন লাগেত পাের rেত, 
িকnু d- kেti কাuেnিলং বা সাiেকােথরািপ বা 
কথাবাতার মাধ েম িচিকৎসা আসেল কাযকরী হয়। 
িবেশষত,  িডেসািসেয়িটভ িডসaডার রাগিটর 
kেt কাuেnিলং পdিত aেনকাংেশi আলাদা। 

aবেশেষ: anাn asখ থেক িডেpশেনর সtূপাত 

eতkণ বললাম তথাকিথত ‘িব d’ মেনািবjােনর 
asখgিলর কথা। ei লখায় আর যা না বলেল 
লখািট সmণূ হেব না, তা হেলা anাn মিডক াল 
বা শারীরবtৃীয় asখgিল থেক িডেpশন হoয়া। 
asখ হেল আমােদর সকেলরi খবু মন খারাপ হয়, 
িকnু িকছু িবেশষ kেt তা আলাদা কের aবসাদ 
রাগিটর (clinical  depression)  আকার িনেত 
পাের, যার জn আলাদাভােব িচিকৎসার pেয়াজন 

যখন িডেpশন রাগিট ভীষণ eর পযােয় 
পৗঁেছ যায়, a াি টিডেpেস ট 

(antidepressant)-eর pেয়াগ 
eকাni pেয়াজনীয় হেয় oেঠ।

সাiেকািসস, বা ‘বাsব eর সােথ যাগ না 
রাখা’ রাগিটর সে  িডেpশেনর িকছু লkণ 
সাধারণভােব জিড়ত থাকেত পাের। 
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পদাথিবদ ার িকছু িবsয়

ছিবটা দখেলi বাঝা যােব িকভােব সভ তার 
kমঃিবকাশ আকাশেক কােছ টেন িনেয় eেসেছ। 
মেন মেন কত না ছিব মাnষ eঁেকেছ ei তারােদর 
িঘের। কননা eর মেধ  িদেয় স িশেখেছ িদন 
gনেত,  িদক িঠক করেত আর ধেমর ভীিতর মেধ  
িনেজেক আে -পেৃ  বাঁধেত। pকৃিতর ঘিড়র uপর 
তার িনভরশীলতা যত বেড়িছল, ততi স আকাশ 
সmেক আরo বিশ জানেত আgহী হেয়িছল। 
জ ািতিবjান হেয় uঠল  anতম pাচীন িবjান। 
সারা আকাশ জেুড় ছিড়েয় থাকা খািল চােখ দখা 
যায় eমন তারার সংখ া মাt সােড় ছয় হাজােরর 
কাছাকািছ। সgেলােক pথম তািলকাভুk কেরন 
িহpাr কাs ,  যিদo তােদর aবsান সmেক কান 
ধারণা স সময় িছেলা না। দূরবীেনর ব বহার r 

না হoয়া পযn eiটুki জানতাম য আমােদর 
থেক তারারা aেনক দূের আেছ। 

আকােশর বকু িচের utর থেক দিkেণ নktেদর 
মেধ  িদেয় eকটা আবছা আেলার পিTর aিst 
খয়াল করেলi দখা যায়। বষার সময় বিৃ sাত 
চাঁদহীন মঘমkু সn ার আকােশ,  বিৃ ক o ধn 
নktমNেলর মেধ  িদেয় ভাসমান পঁজা তুেলা বা 
আবছা সাদা মেঘর মত,  খািল চােখ পির ার 
দখা যায়। utের সিট ঈগল,  হংস পিরেয় 
ক ািসoিপয়া,  পারিসয়সু ঘেুর কালপrুেষর পাশ 
িদেয় আবার দিkণমখুী হয়। তখন তার চহারা 
aেনক আবছা। নানান জায়গায় িবিভn পিরসর, 
ঔjjল  িনেয় রােতর আকাশেক ei ছায়াপথ 
আকষণীয় কের তােল। 

 

বষার শেষ ভাের লখেকর তালা কালপrুষ, বড় kkর o শশক তারাম ডেলর ছিব। পেরর ছিবেত দাগ িদেয় 
কlনােক rপািয়ত করা হেয়েছ। তরী হেয়েছ Orion, Canis Major o Lepus নktমNল। 
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pাচীনকােল ভারতীয়রা মেন করত eিট sেগর 
িসঁিড়। sা ডােনিভয়ান uপজািতেদরo eকi 
aিভমত 
িছল। 
িমশরীয়রা 
মেন করত 
oিট বাধহয় 
sেগর নীল 
নদ। 
gীকেদর 
কােছ eিট 
িছল দবী 
হরার বেুকর 

dেধর pবাহ, 
তার থেকi 
হয়েতা 
iংরাজী নাম 
“িমিl oেয়” eেসেছ। ভারতীয় পরুােণ eেক বলা 
হেয়েছ “আকাশ গ া”। ei গ াi sগ, anরীk o 
পিৃথবীর মেধ  িদেয় pবািহত হেয়েছ। 

গ ািলিলo pথম দূরবীেনর সাহােয  লk  করেলন 
আকাশগ া আসেল aসংখ  নkেtর সমাহার। 
তারপর িবিভn anসnােন আমরা জেনিছ য pায় 
১০ হাজার কািট নkt,  aসংখ  গ াসপু  আর 
িবশাল িবশাল আকােরর agনিত ধেূলার মঘ 
চাকিতর আকাের আবতন কের চেলেছ। eiভােব 
স ৃ  নkেtর সমাহারেক “Galaxy” বা “তারাজগৎ” 
বা “নkt-জগৎ”  বেল। আমােদর ei নkt-
জগৎেক “ছায়াপথ নkt-জগৎ” বা “Milky Way 
Galaxy” বেল। আমােদর মাথার uপের চাকিতিটর 
কnd o ধােরর িদেক তারােদর aবsান aেনক 
বিশ বেল,  সিদেক তারাgেলােক আলাদা কের 

দখা যায় না। তাi সটা as  সাদা মেঘর মত 
দখায়। সi দশৃ  থেকi যত গlকথার uৎপিt। 

আমােদর ei 
ছায়াপথ তারা-
জগেতর ১০ 
হাজার কািট 

তারােদর 
সবাiেক তা 
আর দখেত 
পাi না। গ াস 
o ধেুলার 
আড়ােল কত 
য লিুকেয় 
আেছ। চাকিতর 
ব াস pায় ১ 
লk আেলাক-
বষ। aথাৎ 

সেকেN pায় ৩ লk িকেলািমটার বেগ ধাবমান 
আেলা ei তারা-জগৎেক eপার oপার করেত ১ 
লk বছর নেব। আমােদর pাণদাতা সযূ ei 
নkt-জগেতর কnd থেক ২৬ হাজার আেলাকবষ 
দূের। তার সৗরজগতেক িনেয় সেকে ড ২৪০ 
িকেলািমটার বেগ সi কndেক আবতন কের 
চেলেছ। eকিট পাক সmণূ করেত সময় লাগেব 
সােড় ২২ কািট বছর। 

আমােদর গ ালািkর চহারা িশuিল ফুেলর ছিড়েয় 
থাকা পাপিড়র মতন। িবjানীরা anমান কেরন, 
ei নktজগেতর কেnd আেছ eকিট িবশাল 
কৃ গhর (Black  hole)  যার ভর pায় ৩০ লাখ 
সেূযর ভেরর সমান,  ব াস মাt ২২ কািট 
িকেলািমটার। শিনর কkপেথর চেয় ছাট sােন 
eতটা ভেরর aিst কৃ গhরেকi সমথন কের। 

 

লখেকর তালা ছায়াপেথর ছিব, ujjল নktিট বণা। কােলা eলাকাgেলা 
গ াস o ধেুলা, সাদাটা তারায় ভরা। 
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ei কেndর খবু 
কােছ eকিট তীb 
রিডেয়া-তরে র 

uৎস আেছ যার নাম 
সািজটািরয়াস e 
(Sagittarius A)। 

কেndর চার ধাের 
তারায় ঠাসা ঘন 
a লিটেক বলা হয় 
“sীত a ল 
(Bulge)”। sীত 
a ল থেক 
পাপিড়র মত বিরেয় 
eেসেছ বশ 
কেয়কিট বাh 
যgিল আবার কndেক kNিলত চহারায় িঘের ধের 
আবতন করেছ। ei a লেক বলা হয় “চাকিত 

(Disk)”। ei চাকিতর মেধ  বশ কেয়কিট 
kNিলত বাh (Arm) আেছ। কেndর িদেক বাhিট 

হে  “ধn বাh”, তার পেরর kNলীিট “কালপrুষ 
বাh” আর eর পেররিট “পািসয়সূ বাh”। আমােদর 

সযূ কালপrুষ বাhর eকিট 
pশাখায় আেছ। eছাড়া “নরমা 
বাh” o “sুটাম  স টরাস বাh” 
uেlখেযাগ  kNিলত শাখা। 

ছায়াপেথর চাকিতর তল থেক 
oপের o িনেচ িকছু বতুলাকার, 
গালাকার বা বলায়াকার 
নktg  দখেত পাoয়া যায়। 
oi a লgিলেক ছায়াপেথর 
“বণবলয় (Halo)”  বলা হয়। 
oi a েল pায় ২০০িট 
িবশালাকৃিত বতুলাকার 
নktg  আেছ যােদর eক 
eকিটেত গেড় লkািধক সেূযর 

মত ভরযkু তারা আেছ। 

লখেকর তালা ছায়াপেথর কnd a েলর ছিব 
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ছায়াপথ নktজগেত di ধরেণর তারা দখেত 
পাoয়া যায় যােদর িভিtেত ছায়াপেথর 
a লgিলেক িবভািজত করা হেয়েছ। eক, বয়েস 
নবীন “pথম ণীর নkt (Population I)”। নীল 
রেঙর ujjল ei তারাgেলার মেধ  ভারী 
মৗলgিলেক পাoয়া যায়। egিলর দখা মেল 
kNিলত বাhgেলায়। di,  “িdতীয় ণীর নkt 
(Population  II)”। eরা বয়েস pবীণ eবং eেদর 
মেধ  ধাতব ভারী মৗলgিল দখা যায়না। লাল 
রঙেয়র ei তারাgেলােক দখা যায় বণ-মNেলর 
বতুলাকার নktg gিলেত। 

ei বতুলাকার নktg gিল ছায়াপথ নkt-
জগেতর কndেক aিত uপবtৃাকার কkপেথ 
আবতন করেছ। দশৃ মান নktgিলর আবতন বগ 
মেপ দখা গেছ য eেদর দূরেtর সােথ বেগর 
সmক সৗরজগেতর মত নয়। aথাৎ ধমুাt 
কেndর িবশাল ভেরর 
মহাকষ বেলর জn 
সgিল আবিতত হেল 
য বগ তােদর হত 

eখােন তা হে না। 
দূরবতী বstgেলার 
বগ তার চেয় 
বশী। সজn ধারণা 
হল আমােদর তারা-
জগেত pচুর “aদশৃ  
বst (Dark matter)” 
আেছ,  যােদর 
আকষেণ বstgেলার 
আবতন বগ বেড় 
যাে । আর সi 
aদশৃ  বst পিরমাণ 

aেনক বশী। নkt-জগতgেলায় শতকরা ৯০ 
ভাগ aদশৃ  বst o বাকী ১০ ভাগ দশৃ  বst। 

ei মহািবে  লk লk লk …  কািট তারাজগত 
আেছ। আেদর মেধ  আবার ছাট বড় দলাদিল 
আেছ। আমােদর ছায়াপেথর িনকটবতী “বহৃৎ 
মােজলািনক মঘ (Large Magelanic  Cloud)”, 
“ ছাট মােজলািনক মঘ (Small  Magelanic 
Cloud)”,  (ei dিট নkt-জগতেক দিkণ 
গালােধ খািল চােখ রােতর আকােশ দখা যায়), 

“ধnরািশর বামন uপবtৃাকার তারা-জগত 
(Sagittarius  Dwarf  Eliptical  Galaxy)”,  “বড় 
kkর মNেলর বামন তারা-জগত (Canis Major 
Dwarf  Galaxy)”,  “aিত ঘন বামন তারা-জগত 
(Ultra  Compact  Dwarf  Galaxy)”  iত ািদ 
নkt-জগতেদর িনেয় eকটা পাড়া তির কেরেছ। 
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তখনকার িবখ াত পদাথিবদ পল Dডু -eর কােছ 

আেবদন করেলন। Dডু স সময় কিঠন পদােথর 
িভতর িদেয় তাপ o তিড়ত-পিরবািহতা িনেয় 
িবখ াত সব কাজ করেছন। (বেল রাখা ভােলা, 
আেলার গিতেবেগর িচh িহেসেব আমরা য 
সংেকত c  ব বহার কির,  তা Dডু-eরi দoয়া)। 
সে  আেলােকর িবিভn ধম িনেয়o গেবষণা 
করেছন। িভkর চেয়িছেলন Dডু-eর কােছ আেলা 
িনেয় গেবষণা করেত। িকnু aদেৃ র িক পিরহাস! 
িভkর বািলন পৗছােনার িকছু সpাহ আেগi Dডু 
আtহত া করেলন। eরপর া  ekনার িভেয়না 
িব িবদ ালয় থেক তােক গেবষণার জn আমntণ 
জানােলন। স সময় িভেয়না িব িবদ ালেয়র 
জগৎেজাড়া নাম, পদাথিবদ া িবভােগ রেয়েছন –
ekনার,  িবিকরণ সংkাn গেবষণায় তারঁ খ ািত 
তখন সবt। ১৯০৭ সােল বাlj মান-eর sােন 
যাগ িদেয়েছন িDক য়ােসেনাহল (Friedrich 
Hasenohrl)  (১৮৭৪-১৯১৫)। hােসেনাহল স 

সময় গেবষণা করেছন তিড়ৎ চুmকীয় ভর িনেয়। 
pস ত বেল রািখ,  য়ােসেনাহল-eর কােছ স 
সময় গেবষণা করেছন eরuiন sািডংগার 
(পরবতীকােল কায়া টাম বলিবদ ার anতম 
আিব ারক িহেসেব তাঁর নাম িচিhত হেয় 
থাকেব)। ১৯১৫ সােল pথম িব যেুd gেনেডর 
আঘােত hােসেনাহল মারা যান। যা হাক, 
য়ােসেনাহল বা ekনার eর সােথ কাজ করেত 

eেস িবিকরেণর গিত-pকৃিত সংkাn গেবষণায় 
হসo uৎসািহত হেয় oেঠন। পের aধ াপক িভkর 
ময়ার eর তttাবধােন “iনিsিটuট a  রিডয়াম 
িরসাচ”  ‐ e কাজ করেত আেসন । eখােন 
থাকাকালীন িভkর মহাজাগিতক রি  সংkাn 
িবখ াত গেবষণাgিল কেরন। 

aেনকটা সময় িপছেন চেল যাoয়া যাক। a াদশ 
শতাbীর শষভােগ আিব ৃত হেয়িছল তিড়ৎবীkণ 
যnt। ১৭৮৫ সােল পরীkা করেত িগেয় চালস-
aগািsন-দ -kলm (িবjােনর ছাtরা সবাi 
kলেmর সেূtর সােথ পিরিচত) লk  কেরিছেলন 
কান তিড়তািহত ধাতব গালকেক বাতােস রেখ 
িদেল sতঃsূত ভােব তিড়ৎkরণ হয় eবং 
গালকিট িনsিড়ত হেয় পেড়। তার আেগ aেনেকর 
ধারণা িছল বাতাস তিড়েতর kপিরবাহী। kলm 
দখােলন তা িঠক নয়। তিড়ৎবীkেণর kেto 
দখা গল eকi ঘটনা। পরবতীকােল মাiেকল 
ফ ারােড আেরা ভােলাভােব kলেmর ধারণার 
যথাথতা pমাণ করেলন। যত িদন যাি ল, 
তিড়ৎবীkণ যেntর pভূত unিতসাধন হি ল। 
pিথতযশা িবjানী লড কলিভন, kুকs -রা পরীkা 
িনরীkার sিবধােথ তিড়ৎবীkেণর সংsার 
করিছেলন। ১৮৭৯ সােল kুকs  লk  করেলন 
তিড়ৎবীkেণর িভতের বাতােসর চাপ কমােল 
তিড়ৎkরণ ঘেট ধীর গিতেত। মাটামিুট ভােব 

 

িভkর হস  
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বাঝা িগেয়িছল eiসব তিড়ৎkরেণর মেূল রেয়েছ 
তিড়ৎবীkেণর িভতেরর বাতােসর কণাgিলর 
আয়নন (যিদo পের দখা গল ei ধারণাo িঠক 
নয়)। িকnু বাতােসর কণাgিলর আয়িনত হoয়ার 
কারণ সmেক কান ধারণা স সময় িছল না। 

ঊনিবংশ শতাbীর শেষর িদক থেক জারকদেম 
কানাডা,  iটািল,  আেমিরকা eবং িবেশষতঃ 
aিsTয়ায় বাতােসর তিড়ৎ পিরবািহতা িনেয় িবিভn 
গেবষণা আরm হয়। আেগ বেলিছ ekনার-eর 
কথা। িতিনo e িবষেয় গেবষণা করিছেলন ছাt 
sািডংগার-eর সােথ । পরবতী জীবেন তািttক 
পদাথিবদ ায় গেবষণা করেলo sািডংগার স 
সমেয় বাতােসর তিড়ৎ পিরবািহতা িনেয় গেবষণা 
করিছেলন। ১৯১০ সােল িতিন ডkেরট uপািধ লাভ 
কেরন িভেয়না িব িবদ ালয় থেক। লk ণীয়, 
sািডংগার-eর িপ.eiচ.িড. িথিসেসর নাম িছল 

“On  the  conduction  of  electricity  on  the 
surface  of  insulators  in  moist  air” 
( কায়া টাম বলিবদ ার কান নামগn নi!)। 

১৮৯৫ সােল িবjানী থমসন আিব ার করেলন 
ek- র। ১৮৯৬ সােল িবjানী বেকেরল 
আিব ার করেলন iuেরিনয়াম মৗেলর sতঃsূত 
তজিskয়তা ধম। িকছুিদন পেরi িপেয়র o মরী 
kরী পােলািনয়াম o রিডয়াম মৗেলo 
তজিskয়তার সnান পেলন। তজিskয়তার 
কারেণ মৗলgিল sতঃsূত ভােব রি  িবিকরণ 
কের। দখা গল তজিskয় মৗেলর uপিsিতেত 
তিড়ৎবীkেণর পাতdিট drত তিড়ৎkরণ কের। 
sতরাং eকদল িবjানী ধারনা করেলন,  পিৃথবীর 
aভ nের য িবপলু তজিskয় মৗেলর ভা ডার 
রেয়েছ,  তা থেক িনগত তজিskয় িবিকরেণর 
সােথ বাতােসর কণাgিলর আnঃিkয়ার ফেল ঘটেছ 
আেয়ানাiেজশন বা আয়নন। িকnু eলসার, 

গাiেটল,  uiলসন pমখু িবjানীরা তােদর 
পরীkায় য ফল পেলন, তার ব াখ া তজিskয়তা 
িদেয় সmণূ ভােব করা গল না। p  uঠল, হয়েতা 
ei আয়নন-eর কারণ তজিskয়তা নয়, মহাজগৎ 
থেক আসা কান রি । ১৯০১ সােল uiলসন 
িলখেলন –  

বাতােস থাকা ei আয়েনর uৎস িনেয় 
আমােদরেক আেরা বিশ কের পরীkা িনরীkা 
চালােত হেব। হয়ত ei আয়েনর uৎস বিহজগৎ 
থেক আসা কান রি , যা হয়েতা ক ােথাড রি , 
িকnু আেরা বিশ ভদন kমতা সmn। 

eমন িক,  তৎকালীন িবখ াত iি িনয়ার o 
পদাথিবদ িনেকালা টসলা ১৯০১ সােল 
আেমিরকায় eকিট পাoয়ার জনােরটর-eর 
পেট ট িনেয়িছেলন। কারণ িহেসেব তার বkব  
িছল – 

সযূ বা an কান মহাজাগিতক বst থেক pিত 
মহূুেত য kুdািতkুd বstকণা চেল আসেছ 
সgেলার কারেণi ঘটেছ বাতােসর কণার 
তিড়তািহতকরণ। 

১৯০৯ সাল পযn য সব পরীkা হেয়িছল,  তা 
থেক বাঝা িগেয়িছল ei aজানা রি র ভদন 
kমতা (penetrating power) aত n বশী eবং 
পরীkা ব বsায় যত anরণ (insulation) i থাkক 
না কন, e রি র pভাব সবt। িবjানীরা বঝুেত 
পারিছেলন ei aজানা রি র srপ িনধারণ করেত 
গেল পরীkা-িনরীkা চালােত হেব পিৃথবীপ ৃ  
থেক uঁচুেত। কারণ uঁচুেত oঠার সােথ পিৃথবীর 
তজিskয়তার pভাব কেম আসেব। পরীkাগােরর 
পরীkায় ei রি র srপ িনধারণ সmবপর নয়। 
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eরপর আসা যাক জামান পাদরী িথেয়ােডার 
uলফ(Theodor Wulf)‐eর কথায়। uলফ িছেলন 
পদাথিবjানী। ২০ বছর বয়েস িতিন পাদরী হেয় 
যান। aবশ  eেত uলফ-eর পড়ােশানা থেম 
থােকিন। গিটংেগন িব িবদ ালেয় oয়াlার 
নানs(Walther  Nernst)‐eর কােছ পদাথিবদ া 
পেড়িছেলন িতিন। aজানা রি র srপ u ঘাটেনর 
জn আেরা সkূভােব পরীkা করার জn uলফ 
তিড়ৎবীkণ যেntর বশ িকছু পিরবতন করেলন। 
সানার পাত dেটার sােন লাগােলন ধাতব কাঁচ 

(metalised  glass)। ১৯০৯ সােল জামািন, 
হল া ড o বলিজয়ােমর িবিভn sােন িতিন পরীkা 
চালােলন তার যnt িনেয়। uলফ-eরo ধারনা িছল 
aজানা রি র কারণ মৗেলর তজিskয়তা। eরপর 
১৯০৯ o ১৯১০ সােল uলফ গেলন প ািরেস-
আiেফল টাoয়ােরর ( u তা ৩০০ িমটার) মাথায় 
uেঠ পরীkা করেলন। িকnু ৩০০ িমটার uঁচুেত 
তজিskয়তার পিরমাণ যতটা কমার কথা িছল 

পরীkা থেক তা পাoয়া গল না।  

uলফ িলখেলন – 

িবিকরেণর তীbতা ৩০০ িমটার u তায় গেলo 
মািটেত পাoয়া লbমােনর aেধক o নয়। 

যিদo uলফ –eর নoয়া মান বhিদন ধের 
anতম pামাণ  পরীkালb মান িহেসেব সমg 
iuেরােপ চাল ু িছল। uলফ-eর eসব পরীkার 
anসnান আেরা জারদার িহেসেব চালােনার জn 
িবjানীরা আ য় িনেলন বলনু-পরীkার। aজানা 
রি র uৎস সnােন ১৯০৯ সােল pথম বলেুন 
চেড় আকােশ গেলন কাল বাগuiT জ (Karl 
Bergwitz)। eর আেগ aবশ  া  িলn েক 
(Franz  Linke)‐eর কথা জানা যায় িযিন ১৯০০ 
থেক ১৯০৩ বািলন িব িবদ ালেয় গেবষণা করার 
সময় ১২ বার বলেুন চেড় আকােশ uেড়িছেলন। 
সে  িছল eলসার eবং গাiেটল eর তির 
তিড়ৎবীkণ যnt। িকnু আশাnrপ কােনা ফল 

িলn েক বা বাগuiT জ কাrর 
aিভযােনi পাoয়া যায় িন। 
বলেুন চেড় আকােশ িগেয় 

eসব পরীkা-িনরীkার kেt 
pথম grtপণূ ভূিমকা gহণ 
কেরিছেলন a ালবাট 
গােকল (Albert  Gockel)। 
গােকল িছেলন ি বগু 
িব িবদ ালেয়র aধ াপক। 
বাগuiT জ-eর aিভযােনর 
কেয়ক মােসর মেধ i 
গােকল বলেুন চেড়িছেলন। 
সমdুপ ৃ  থেক pায় ৪৫০০ 
িমটার পযn uপের uঠেত 
সkম হেয়িছেলন িতিন। 

িভkর হস (মাঝখােন) িভেয়না থেক বলেুন oড়ার সময় (১৯১১)। 
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িতন-িতনবার বলেুন চেড় আকােশ যান eবং 
৩০০০ িমটার u তা পযn  তিড়ৎবীkণ যেntর 
সাহােয  aজানা রি র খাজঁ চালান িতিন। 
গােকল লk  কেরিছেলন u তা বাড়ার সােথ 
আয়নেনর মাtার কান hাস ঘেট না। ১৯১০ সােল 
গােকল িলেখিছেলন –  

aতািধক ভদন kমতা সmn aজানা ei রি র 
uৎস হয়েতা পিৃথবীপেৃ র uপিরভােগ থাকা 
তজিskয় মৗল নয়। 

সিত  কথা বলেত িক,  গােকল eর কপাল িছল 
মn। sািডংগার তাঁর িপ.eiচ.িড. গেবষণায় 
দিখেয়িছেলন যিদ তজিskয়তার িকছু aংশ 
পিৃথবী থেক আর িকছু aংশ মহাজগৎ থেক 
আেস, তেব ৩০০০ িমটার পযn পিৃথবী থেক pাp 
তজিskয় িবিকরণ মহাজগৎ থেক আসা 
তজিskয় িবিকরণেক pশিমত কের দয়। গােকল 
সােহব যিদ আেরা িকছুটা uপের uঠেতন , তাহেল 
িতিনi হয়েতা মহাজাগিতক রি  আিব ােরর 
পেুরাধা হেত পারেতন। যা হাক ,  কিফেন শষ 
পেরকিট পুতঁেলন হস। aেনেক মেন কেরন,  হস 
যেহতু sািডংগােরর সােথ eকi িব িবদ ালেয় 
গেবষণার কাজ করেতন,  হস sািডংগােরর গণনার 
সােথ পিরিচত িছেলন। হস জানেতন য গােকল 
eর পরীkায় িকছু গNেগােলর কারণ িছল গােকল 
eর যেnt u তার সােথ চােপর তারতম  হেতা 
বশ। ফেল গণনায় ভুল হoয়ার সmাবনা িছল। 
হস চাপ িনেরাধক ionization  chamber  তির 
করেলন। গােকল eর মেতা হসo িছেলন পাকা 
বলনু-uিড়েয়। ১৯১১ থেক ১৯১২ ei eক বছের 
হস বলেুন uেড়িছেলন মাট দশবার। ১৯১১ 
সােল িতনবার আর ১৯১২ সােল সাতবার। ১৯১১ 
সােল pথমবার ১০৭০ িমটার পযn uেঠিছেলন 

িতিন। পরীkায় দখেলন u তার সােথ আয়নন 
eর য খবু eকটা তারতম  হে  তা নয়। ১৯১১ 
সােল pকািশত pবেn হস িলখেলন –  

u তার সােথ সােথ িবিকরেণর তীbতা যেহতু 
সমdুপ ৃ  থেক আসা িবিকরেণর চেয় খবু আলাদা 
নয়, sতরাং পিৃথবীর aভ nেরর তজিskয় মৗেলর 
থেক িবিকরেণর সােথ িন য়i an কান 
িবিকরেণর o uৎস িহসােব কাজ করা িকছু 
asাভািবক নয়। 

১৯১২ সােল য সাতবার বলেুন চেড়িছেলন হস,  
তার মেধ  dেটা uড়ান িছল খবু uেlখেযাগ । 
aেনেক p  তুেলিছেলন ei রি র uৎস হয়েতা 
সযূ। পরীkার জn হস বেছ িনেলন ১৯১২ 
সােলর ১৭i eিpল ক। oiিদন িছল পণূgাস 
সযূgহণ। হস ২৭৫০ িমটার u তায় uঠেলন। 
সযূgহণ সেtto হস দখেলন ২০০০ িমটার 
u তায় o আয়নেনর তীbতা পিৃথবীপ ৃ  থেক 
বশী। eর থেক হস িসdােn eেলন ei রি র 
কারণ সযূ নয়। ei বছরi সাত নmর বলনু যাtায় 
হাiেDােজন ভিত বলেুন চেপ ৭i আগs ৫৩৫০ 
িমটার u তায় uঠেলন িতিন। aিsTয়ার eক শহর 
Aussig  থেক সকাল ৬টা ১২ িমিনেট uেড়িছল 
সi বলনু। pায় ৫ ঘNা পর স বলনু dপেুর 

eেস নেমিছল জামািনর শহর Pieskow  (বািলন 
থেক ৫০ িকিম পেূব)। e সমs পরীkার ফলাফল 
পু াnপু  rেপ পযােলাচনার পর হস তার 
িবখ াত িসdােn eেলন - বাতােসর কণাgিলর 
আয়নেনর মেূল রেয়েছ মহাজগৎ থেক আসা 
রি েsাত। ei রি র আগমন সযূ থেক আেরা 
বhদূের থাকা aনn, aসীম মহািব  থেক। ১৯১২ 
সােল Physikalische Zeitschrift পিtকায় হস –
eর িবখ াত pবn pকািশত হল - “Observations 
in  low  level  radiation  during  seven  free 
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balloon  flights”.  পরীkালb ফলাফল ব াখ া 
কের হস তাঁর pবেn িলখেলন- 

১) মািট থেক িকছুটা uপের িবিকরেণর তীbতা 
কমার পিরমাণ খবু সামাn। 

২) ১০০০ থেক ২০০০ িমটার u তায় িবিকরেণর 
তীbতার বিৃd বশ লk  করার মেতা।  

৩) ৩০০০ থেক ৪০০০ িমটার u তায় 
িবিকরেণর তীbতা মািটেত পাoয়া িবিকরেণর 
তীbতার চাiেত ৫০% বশী।  

৪) ৪০০০ থেক ৫২০০ িমটার u তায় িবিকরেণর 
তীbতা মািটেত পাoয়া িবিকরেণর তীbতার pায় 
১০০ gণ।  

িনি ত ভােব pমািণত হল মহাজাগিতক রি র 
aিst। হস িলখেলন - 

uপেরর পযেবkণ থেক ei িসdােn িনি ত ভােব 
uপনীত হoয়া যায় য ei aত িধক ভদন kমতা 
সmn রি র আগমন বিহিব  থেক। 

হস আেরা িলখেলন –  

যেহতু সযূgহেণর সময়o আিম পরীkা চািলেয়o 
িবিকরেণর তীbতার কান হরেফর লk  কিরিন,  
sতরাং ei aজানা রি র uৎস িন য়i সযূ নয়। 

eরপর aবশ  িবিভn পরীkায় মহাজাগিতক রি র 
aিst সেnহাতীত ভােব pমািণত হেয়েছ। ১৯২০ 
সােল হস gাজ িব িবদ ালেয় aধ াপক িহেসেব 
যাগ দন । ১৯২১ সােল হস বছর dেয়েকর জn 
আেমিরকা যান। পরবতীকােল ১৯৩১ সােল 
inbrক িব িবদ ালেয় aধ াপক িহেসেব যাগদান 
কেরন। সখােন Hafelekar  পাহােড়র মাথায় 
(u তা ২৩০০ িমটার) মহাজাগিতক রি  

পযেবkন eবং গেবষণার জn eকিট গেবষণাগার 
তির কেরিছেলন। ১৯৩৭ সােল হস যখন িনেজর 
শহর gােজ িফরেলন,  তখন জামািনেত eক t 
aিধপিত িহটলার। ihদী িনধন যেj মেত 
uেঠেছন িতিন। হস eর stী িছেলন জােত ihদী। 
sতরাং কাপ পড়েলা তােদর uপেরo। হস eর 
চাকির গল। ভাগ  ভােলা, eকজন সহাnভুিতশীল 
গsােপা aিফসােরর থেক হস জানেত পারেলন 
তারা aিsTয়ায় থাকেল িকছুিদেনর মেধ  gpার 
হেবন। তােদর চালান কের দoয়া হেব 
কনেসনেTশন ক ােm। sতরাং gpােরর pায় eক 
মাস আেগi হস o তার পিরবার পালােলন 
siজারল াে ড। ১৯৩৮ সােল আেমিরকার ফাড 
hাম িব িবদ ালয় থেক আমntণ আেস হস eর 
কােছ। হস আেমিরকা পািড় িদেলন। পরবতী 
জীবনটা হস কািটেয়েছন আেমিরকায়। ১৯৪৪ 
সােল িতিন আেমিরকার নাগিরক হন। চিlেশর o 
প ােশর দশেক মানব শরীের রিডয়ােমর pভাব 
িনেয় বh মলূ বান গেবষণা কেরিছেলন িতিন। 
১৯৬৪ সােলর ৭i িডেসmর হস মারা যান। 

১৯৩৬ সােল মহাজাগিতক রি  আিব ােরর জn 
নােবল পরু াের ভূিষত হেয়িছেলন িতিন। তাঁর 
সােথ স বছর পদাথিবদ ায় পরু ার পেয়িছেলন 
পিজTন কণার আিব ারক a া ডারসন। য সমs 
িবjানী হেসর পেk ভাট িদেয়িছেলন তােদর 
মেধ  anতম িছেলন িবখ াত পদাথিবদ আথার 
কmটন। নােবল কিমিট ক পাঠােনা িরেপােট 
কmটন িলেখিছেলন –  

আমার মেন হয় সi সময় হয়েতা eেস গেছ যখন 
ei aসীম মহাজগৎ থেক আসা রি েক আমরা 
pকৃত aেথi মহাজাগিতক বলেত পাির eবং ei 
রি েক যথাথ ব বহার আমােদর কােছ নতুন নতুন 
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আর রােতর আধাঁেরর সmক িক? 

আর eকটা কথা –  সিদন নদমাটা পির ার করার 
সময়  তার িভতেরর কােলা পচা মািট তুেল িনেয় 
নদমাটার পােড় ফলা হি েলা (িচt-b)। sুেল 
যাবার সময় লmা কের ei কােলা পচা মািটর stপ 
নদমাটার পােড় পেড় থাকেত দখলাম। িকnু 
পরিদন sুল যাবার সময় দখলাম য কােলা মািটর 
eেকবাের uপেরর aংশটা গাঢ় বাদামী হেয় গেছ 
(িচt-c)। aেনকটা কােলা পাহােড়র চূড়ার বরফ 
িবেকেলর সেূযর আেলা পড়েল যমন লােগ, 
সরকম গrয়া মািটর মত দখেত। িদন কেয়ক 
পের দখলাম য পােড় তালা কােলা মািট 
আমােদর খলার মােঠর বাদামী রেঙর মািটর মতন 
হেয় গেছ। 

eরকম কন হয় তা জানেত গেল আমােদর 
পিৃথবীর pথম জীবেনর uৎেসর সnােন যেত হেব। 
খবু পছেন না িগেয় বিল, আজ থেক মাt ৫৭ 
কািট বছর আেগ পিৃথবীর আবহাoয়া আজেকর 
তুলনায় eেকবােরi anরকম িছেলা। পিৃথবীেত 
গাছপালা না থাকায় বাতােস aিkেজনo িছেলা না। 
লাল রk যkু আমােদর মেতা কােনা pাণীর 
aিsto িছল না (hাঁ,  নীলেচ সবজু রেঙর রk 
িনেয়o জীবন আেছ)। 

 

যসব জীবাণ ু তখন তরী হেয়িছেলা,  তারা মkু 
aিkেজন না পেয় শিk সংgেহর জn aকাবিনক 

(non‐carbonic)  যৗগgিলর সাহােয  খাবােরর 
জারণ (oxidation) করেতা। আমরা খাবার থেক 
শিk আহরেণর সময় oxidative 
phosphorylation  pিkয়ায় তরী iেলকTনgিল 
াস-p ােসর সাহােয  বাতােসর aিkেজেনর সে  

যkু কের িদi। aিkেজন থেক akাiড আয়ন 
বািনেয়,  তারপর pাটেনর সে  িবিkয়া কিরেয় 
তােক জেল পিরবিতত কির। aিkেজন না থাকার 
ফেল আেগর সi জীবাণgুিল খাবার থেক শিk 
আহরেণর সময় তরী হoয়া iেলকTনgিল 
সালেফট জাতীয় যৗেগর িভতের পাচার কের 
িদেতা। 

সালেফট আয়েনর মেধ  aবিsত সালফােরর 
যাজ তা +৬। eর সােথ ৮-িট iেলকTন যkু কের 
সালফােরর যাজ তােক -২ (sulfide)  করেল তা 
pাটেনর সে  িবিkয়া কের হাiেDােজন 
সালফাiড তরী কের। aিkেজেনর uপিsিতেত 
াস-p ােস যমন জল তরী হয়, িঠক সi ভােবi 

ei জীবাণরুা aিkেজেনর anপিsিতেত জেলর 
সােথ সােথ সালেফট থেক হাiেDােজন সালফাiড 
তরী কের বেঁচ থােক। 

SO4
2- + 10H+ + 8e– → H2S + 4H2O 

কােনা iেলকিTক সািকটেক কাযকরী করেত 
সািকটিটেক আথ করা pেয়াজন। যােত 
iেলকTনgিলেক কােজর শেষ শাষণ কের নoয়া 
যায়। শরীেরর শিk তরীর যntিটo কাজ করা বn 
কের দয় যিদ না uৎপn iেলকTনgিল কােজর 
শেষ সিরেয় ফলা হয়। য iেলকTনgিলর 

uৎপিt হয় নানা কােজর মেধ  িদেয়, সবেশেষ ঐ 
আথ করার pিkয়ায় সgিলর শাষণ হoয়াটা 
aত n জrরী। 

aিkেজন না থাকার ফেল আেগর সi 
জীবাণgুিল খাবার থেক শিk আহরেণর 
সময় তরী হoয়া iেলকTনgিল সালেফট 
জাতীয় যৗেগর িভতের পাচার কের িদেতা। 

৩০ 
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ei কাজটার জেn আমরা aিkেজন (aerobic 
respiration)  ব বহার কের থািক। আর যসব 
জীবাণ ু পিৃথবীেত aিkেজন uৎপn হবার আেগi 
eেসিছেলা,  তারা িবিভn ধরেণর যৗগপদােথর 
ব বহার (anaerobic  respiration)  কের থােক। 
তাi aিkেজনেক আমােদর াস-p ােসর িkয়ােত 
টািমনাল iেলকTন gাহক (terminal  electron 
acceptor)  বলা হয়। eকi ভােব সালেফট 
আয়নিটেক ei ধরেণর জীবাণেুদর টািমনাল 
iেলকTন gাহক বলা যেত পাের। যেহতু তা 
uৎপn iেলকTনgিলর সদগিত করেত পাের। 

 

নদমােত ei জীবাণেুদর dারা uৎপn হাiেDােজন 
সালফাiেডর dগেnর সােথi আমরা পিরিচত। 
রািtর anকাের য জীবাণরুা তােদর বাঁচার 
pিkয়ায় dগnযkু হাiেDােজন সালফাiড তরী 
কের,  তােদর বjািনক নাম ডীসােlািভিbo 
(Desulfovibrio)। ei গােtর মেধ  aেনক 
ধরেণর জীবাণ ু আেছ। িচt-d  ত ব াকেটিরয়ার 
িচtিট Desulfovibrio  desulfuricans  G‐20-র। 
eেদর সালেফট িরিডuিসং ব াকেটিরয়া (SRB) 
বেলo ডাকা হেয় থােক। খাবার জারেণর সময় eরা 
ei সালফার জাতীয় যৗগgিলেক uৎপn 
iেলকTনgিল দান কের জারণ-িবজারেণর 
pিkয়ািটেক সmণূ কের। 

সেূযর আেলােত eরা খাবার খায় না কন?  ei 
জীবাণgুেলা পিৃথবীেত aিkেজন uৎপn হবার 

আেগi eেসিছেলা, তাi aিkেজনেক eরা eকদম 
পছn কের না। aিkেজেনর uপিsিত eেদর মতুৃ র 
কারণ হেত পাের। 

রােতর anকাের পিৃথবীেত সেূযর আেলা না পড়ার 
ফেল গাছ o ঘাস সােলাকসংে ষ বn কের দয়। 
বাতােস নতুন কের aিkেজন সরবরাহ কের না। 
গাছপালারা তখন ধ ু কাবন ডাiakাiড ত াগ 
কের মািটর কােছর বাতাসেক pায় aিkেজন-শnূ 
কের দয়। কাবন-ডাiakাiড-eর হালকা 
আsরেণ ঢেক ফেল। সi সময় aিkেজেনর 
ভেয় মািটর গভীের লিুকেয় থাকা ei জীবাণgুিল 
uপের uেঠ আেস নদমায় থাকা তােদর খাবার 
খেত। সাধারণ জল সালেফট আয়েন ভিত, আর 
জীবাngিলর খাদ  কাবেনর যৗগgিল তা মাnেষর 
পিরত k o বিজত ভুkাবেশষ িহেসেব রেয়েছ। 

eেদর খাবােরর মাধ েম তরী হoয়া হাiেDােজন 
সালফাiড pথেম নদমার মািটর সে  যkু বাদামী 
রেঙর আয়রন (ferric;  Fe(III))  akাiডেক 
িবজারণ (reduce) কের সবজু-কােলা রেঙর ফরাস 
(Fe(II))  akাiেড(FeO)  পিরবিতত কের। পের 
বশী হাiেDােজন সালফাiেডর pভােব তা কােলা 
ফরাস সালফাiেড (FeS) rপাnিরত হয়। 

Fe2O3 + H2S → FeO + H2O 

বাদামী সবজুাভ কােলা 

FeO + H2S → FeS + H2O 

সবজুাভ কােলা কােলা 

 

নদমােত ei জীবাণেুদর dারা uৎপn 
হাiেDােজন সালফাiেডর dগেnর সােথi 
আমরা পিরিচত। 

৩১ 
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a  িনেয় ভাবনা

থাটা ‘a  িকii শk’ বলেল হয়ত সব sেরর 
sুল পড়ুয়ারাi সহমত হত। 

iংিরিজ,  বাংলা,  iিতহাস বা ভূেগােলর তুলনায় 
aেনক বশী সংখ ায় ছাtেদর পেk a  যন 
eকটা িবভীিষকা। ফেল aিভভাবেকরাo aে র 
‘ভাল’  িশkক খুঁজেত খুঁজেত হয়রান। aথচ eটাo 
সবাi জােন য a i সi িবষয় যটা আয়t 
করেত মখুs করার থেক বিুdর দরকার বশী, 
eটাi eকিটমাt িবষয় যটােত পরীkায় ১০০-য় 
১০০ পাoয়া যায়,  iত ািদ iত ািদ। তা হেল, 
সমস াটা কাথায়? 

হয়েতা গাড়ােতi। যিুkিনভরতার বদেল 
sিৃতিনভরতার সংsার িকnু বেড়i চেলেছ। 
কিmuটােরর ভাষায় বলেল: CPU-eর বদেল 
RAM-eর ব বহার বশী। aেনেকরi ধারণা 
eiরকম,  কানo িকছু বাঝার চ ার চেয় সটা 

আদ n মখুs কের ফলা সহজ। asিবেধ ei য 
aে র kেt না বেুঝ মখুs করা aিত ক সাধ । 
aতeব,  িবড়mনা। ভােলা ‘a -স ার’ ধের আনেত 
ছাটাছুিট। 

সমস াটা r হয় eকদম গাড়ােত,  যখন 
বা ােদর gনেত শখােনা হয়। pায় সব sুেলi 
pাথিমক পযােয় গানা শখােনা হয় িজিনেসর 
মাধ েম: ১-টা আম,  ২- টা বল,  ৩- ট গাড়ী 
iত ািদ। ধের নoয়া হয় য বা ারা আম, বল বা 
গাড়ীর সে  পিরিচত, তাi eটাi সহজ। যন, ১, 
২,  ৩ সংখ াgিলর ঐ িজিনসgেলা ছাড়া আলাদা 
কানo aিsti নi। তাi, ১ থেক ১০০ গানা 
বশ eকটা শk িDল হেয় দাঁড়ায়। কারণ, সংখ ার 
সে  িজিনেসর য eকাtতা গাড়ােত শখােনা 
হেয়েছ,  সi যিুk িদেয় গানার কাজটা হে  না! 
aতeব, আবার সi sিৃতিনভরতা –  টেন মখুs। 

   
a  িক শk 

পাথসারিথ মজমুদার 

ক

৩৩ 
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a  িনেয় ভাবনা

আপিন বলেবন: uপায় িক? সবাi তা ei ভােবi 
শেখ। হয়ত। িকnু eকবার ভাবনু তা – িক aপবূ 

ei সংখ ার জগৎ! যখােন iংিরিজ িশখেত ২৬টা 
আলাদা বণ িশখেত হয়,  বাংলা বা িহিn িশখেত 
হেল sর o ব া নবণ িনেয় pায় গাটা প ােশক, 
তাo যkুkর তা ধরাi হল না,  সখােন a  
িশখেত দরকার মাt ১০িট িচেhর - ১, ২, ৩, ৪, 
৫, ৬, ৭, ৮, ৯, ০। ei ১০িট িচh িদেয় িবে র 
যাবতীয় পণূসংখ া লখা যায়। ei হল আমােদর 
আিবsতৃ ‘দশিমক পdিত’-র মাহাt । আমােদর 
সnানেদর ei মহান কীিতর কথা না িশিখেয় ধ ু
মখুs করােল পাপ হেব না? 

আদেপ িকnু বা ারা gনেত শেখ খলার মেধ  
িদেয়। ‘ekা- দাkা’  ছাট মেয়েদর মজার খলা। 
eবার যিদ বিল,  rটা হে  ০, তারপর eক লাফ 
- ‘ekা’ – মােন ১,  বঝুেত asিবধা নi। eবার 
১-eর পর আেরা ১ লাফ,  aথাৎ ‘ দাkা’,  eটার 
মােন ০ থেক ২। eর মেধ  িদেয় eটাo িক বলা 
হল না : ১ + ১ = ২। aথাৎ,  যাগ করা শখােনা 

r। eবার সােবকী ‘ekা- দাkা’ থেক বািড়েয় 
আেরা eক ধাপ লাফােল r (০) থেক সটা ৩, 
aথাৎ ২ + ১ = ৩। eiভােব ০ থেক ৯, ১ যাগ 
কের কের,  শখােনা যেতi পাের। খলা বেল 
িবভীিষকার সmাবনা নi, মখুেsর দরকার নi। 

ধ ুতাi নয়, ধrন আমার মেয় eক eক কের ৮-
eর ধােপ পৗঁেছেছ। eবার তােক িজেjস কির: 
আ া বলেতা, eক ধাপ সামেন না লািফেয় পছেন 
লাফােল r থেক কত নmর ধােপ পৗঁছিব? সহজ 
utর: ৮eর ধােপর আেগ স তা ৭-eর ধাপ 
পিরেয় eেসেছ,  তাi স aকাতের বলেব ‘৭’, 

aথাৎ স আমােক বেল িদল ৮ – ১ = ৭। aথাৎ 

িবেয়াগ শখা r,  pায় িনেজ-িনেজ। সmণূ 
যিুkিনভর স! 

ei য ‘ekা- দাkা’  পdিত,  গিণতj মােti 
জােনন,  eটাi ‘eক মাtার জা ী’  (one 
dimensional  lattice)  িদেয় পণূসংখ ার 
জ ািমিতক rপদশেনর সবsীকৃত uপায়। aথচ, 
আমার বা আপনার ৪ বছেরর মেয়েক সটা 
বাঝােনা শk নয়। eটাi aে র বিশ । 

eবার ৯-eর ধাপ পৗঁছেল p  uঠেব : পেরর 
ধাপটা িক? ‘দশিমক পdিত’-র আরo eকটা aপবূ 
আিবsার: ৯ + ১ = ১০। aথাৎ,  r ০-র মত 
আবার eকটা r। ধ ুআেগর r ০ থেক য 
আমরা ৯ ধাপ eেস আরo eক লািফেয়িছ,  সটা 
মেন রাখেত হেব। eর পর আবার আেগর মত: 
১০-eর পর eক ধাপ মােন ০-র জায়গায় ১, aথাৎ 
১১।  ei eক eক কের eকi ভােব ১৯ aবিধ। 
তারপর আবার নতুন িজিনস : ১৯ + ১ = ধাপটা 
িক? utর: বা ঁ িদেকর ১টা ২ হেয় িগেয় আবার ০ 
থেক r: aথাৎ ২০। ei ভােব ৩০,  ৪০,  … 
১০০। যিুk িদেয় তরী হে । 

আমােদর িশkাব বsার anতম asিবেধ হল ei 
য সটা aত n পেরাk বা িনিলp। aথাৎ ছাtেদর 
ক কতটা কী করেত পারল,  সিদেক কানo নজর 
নi। িসেলবাস শষ করাi তার মহৎ uেdশ । 
সi িসেলবাস পের কu িকছু িশখেছ িক না, তা 
তিলেয় দখার ধয  কাrরi নi। িনেজ ‘করেত 
করেত শখা’ ব পারটা আমােদর িশkাপdিত থেক 
িবতািড়ত। তাi kােস p  করেল দলছুট ছাt 
সহপাঠীেদর কােছ ধমক খায় ‘সময় ন  কিরস না’,  
‘িক বাকার মত িজjাসা করিছস, eটাo জািনস 
না’ iত ািদ। করেত করেত শখার মােনi aেনক 
p  করা,  আেলাচনা করা,  তক করা,  িনেজ 

৩৪ 
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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।সাধারণ রচনাধমী লখা পাঠােবন না।  

কান uেlখেযাগ  িবjানীর জীবেনর িকছু ঘটনা, যা পেড় তাঁর 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।না ব বহার করা িবেধয়।  

ি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।যােব তা নয়।  

িবjান বা aে র মজার ধাঁধা। 

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

লখািটেক eক হাজার শেbর মেধ সীমাবd রাখন। তেব লখার িবষয়বstর uপযk ব াখ ার pেয়াজেন eর থেক বড় লখালখািটেক 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 কৗতহলী পাঠেকর uপকাের আসেব।ি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 ি া ি া গ খা পাঠা া u খ i া থ আপ া mণ া ি pi- 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।


