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pায় সােড় িতন বছর আেগ ‘িবjান’-eর যাtা ʣr হেয়িছল বাংলা ভাষায় unতমােনর সহজেবাধǪ িবjােনর 
pবেnর aভাব িকছুটা দূর করার আশা িনেয়। কেয়কজেনর pেচɽায় ei uেদǪােগর ʣr, তারপর চলার পেথর 
সাথী হেয়েছ িবেɺর নানা গেবষণা pিতɾােন কমǭরত বh বাঙালী িবjানী o িবjানেpমী। আমরা Ǯপেয়িছ 
aসাধারণ িকছু Ǯলখা, uৎসািহত হেয়িছ বh পাঠেকর ʣেভȎায়, আর ‘িবjান’ eিগেয় চেলেছ বাংলা ভাষায় 
eক aভূতপবূǭ uেদǪােগর িনদশǭন হেয়।  
  
িবjােনর ধমǭ pɵ করা। আtসমােলাচনার মাধǪেমi িবjােনর unিত সmব। ‘িবjান’-eর pিতɾার মেূল Ǯয 
pɵgেলা িছল Ǯসgেলা আমােদর িনরnর ভাবায়। ‘িবjান পিtকা’-র aɽম সংখǪা pকােশর মহূুেতǭ Ǯসi 
ভাবনাgেলা িনেয় িকছু আেলাচনা করা যাক।  
  
‘িবjান’ eকিট পপলুার সােয়েnর পিtকা। িকnু pɵ হল িবjােনর আদশǭ পাঠক Ǯক? aথǭাৎ, আমরা কােদর 
জn িলখিছ? ‘িবjান’-eর Ǯলখাgেলা সmাদনা করেত িগেয় আমরা Ǯযটুk িনেজেদর বেুঝিছ তা তুেল ধরিছ 
eখােন। পাঠক সহমত িকনা জানােবন। 
  
িবjােনর জগেতর নতুন আিবɻােরর কথা বাংলা খবেরর কাগেজ ছাপা হয়। Ǯযমন, িকছুিদন আেগ িবjানীরা 
pথম মহাকষǭীয় তরȉ ধরেত পারল তােদর যেnt। eকেশা িতিরশ Ǯকািট বছর আেগ dিট িবশালাকার bǪাক-
Ǯহােলর িমলেনর ফেল ‘sান-কােলর চাদের’ Ǯয কmন ǯতির হেয়িছল তা eতিদন বােদ eেস আছেড় পড়ল 
মাnেষর বানােনা কেল। িবেɺর বh খবর কাগেজর মত বাংলা কাগেজo Ǯস িনেয় বh Ǯলখা Ǯদখলাম। eকi 
ভােব যখন কǪাnার গেবষণা বা জীন pযিুkর যগুাnকারী িকছু আিবɻার হয় Ǯসgেলা সেȉ সেȉ eেস যায় বhল 
pচিলত খবেরর কাগেজ। যারা গেবষণার সােথ যkু নন ei নতুন আিবɻােরর খবর পেড় udীিপত হন। ei 
খবর ছিড়েয় Ǯদoয়ার জn খবেরর কাগেজ িবjান সmnীয় বh Ǯলখায় বǪবhত হয় সহজ uপমা o aলȇার। 
aেনক সময়i eেত Ǯলখািট সতǪɟɽ হয়। িকnু, তাo সমােজ িবjান সmেn আgহ ছিড়েয় Ǯদয় বেল খবেরর 
কাগেজর িবjান িবভােগর Ǯলখাgিলর grt aপিরসীম। সাধারণ মাnেষর pাতǪিহক জীবেনর আেলাচনার 
মােঝ কখেনা জায়গা কের Ǯনয় িবjান জগেতর খবর, eটা আনেnর কথা। ‘িবjান’-eo আমরা নতুন 
আিবɻােরর কথা িলিখ, তেব pচিলত খবেরর কাগেজর সােথ ‘Ǯক আেগ খবর পিরেবশন করেব’ ei 
pিতেযািগতায় আমােদর আgহ Ǯনi। আমােদর uেdশǪ Ǯসi আিবɻােরর গভীের যাoয়া। আমােদর ধারণা, 
খবেরর কাগেজর চটজলিদ Ǯলখা আর গেবষণা পেtর ǮটকিনকǪাল Ǯলখার মাঝামািঝ pবেnর িবেশষ aভাব 
রেয়েছ আমােদর মাতভৃাষায়। 
  
eক uৎসাহী পাঠেকর কথা ভাবা যাক। Ǯস হয়ত হাi sুল Ǯশেষর পেথ। মেনর মেধǪ নানা িবষয় সmেn আgহ। 
রােতর তারাভরা আকাশ তার Ǯকৗতূহল জািগেয় Ǯদয়। খবেরর কাগেজ পেড় Ǯস জানল, মহাকষǭীয় তরȉ 
আিবɻৃত হেয়েছ। সারা িবেɺর িবjানী মহেল ǯহ ǯচ। িকnু, আiনsাiন, bǪাক-Ǯহাল, মহািবেɺর আিদ শb - 
iতǪািদ িকছু শbবn পেড় তার আgহ িমটেছ না। Ǯস আরo জানেত চাiেছ। ei আিবɻােরর িপছেন মলূ 
িবjান o pযিুkটা ধরেত চাiেছ। িঠক Ǯযমন চাiেছ কǪাnার িঠক কী িজিনস Ǯসটা জানেত। Ǯকন কǪাnার 
pিতেরাধ করা শk Ǯসi জায়গাটা বঝুেত চাiেছ। eiরকম eক পাঠেকর জn বাংলা ভাষায় Ǯলখা pবn 
Ǯকাথায়? আমােদর ধারণা বাংলা পপলুার িবjােনর জগেত ‘িবjান’ ei aভাবটা খািনক পণূǭ করেছ। 
‘িবjান’-eর Ǯবিশরভাগ Ǯলখার Ǯলখক Ǯসi িবষেয় গেবষণা কেরন, বা aেনক ভাবনা িচnা কেরেছন। তাi 

সmাদকীয় 



তােদর Ǯলখা পাঠকেক িবষেয়র গভীের িনেয় যায়, aথচ সহজ কের Ǯবাঝােনার জn বǪবhত uপমা Ǯলখার 
সতǪতাo নɽ কের না। সহজকের সিঠক িজিনস বলার কাজটা কিঠন। তার জেni আমােদর পিরɷম। 
  
তার মােন ei নয় Ǯয, ‘িবjান’-eর Ǯলখা পড়েত হেল আেগ Ǯথেক Ǯসi িবষেয় uৎসাহী হেতi হেব। 
Ǯলখাgেলার সmাদনার সময় eকজন সmাদেকর কাজ হল Ǯদখা Ǯয Ǯলখািট পেড় anত তার মলূ িবষয়টা 
Ǯবিশরভাগ পাঠক ধরেত পােরন। ‘িবjান’-eর মেধǪ বh ধরেণর Ǯলখা আেছ। িকছু Ǯলখা তুলনামলূকভােব 
সহজ - Ǯবিশরভাগ পাঠক eকটােন পড়েত পারেবন, আবার িকছু Ǯলখা Ǯসi িবষেয়র Ǯবশ গভীের িগেয় 
আেলাচনা কেরেছ - uৎসািহত পাঠেকর কােছ eমন pবn বাংলা Ǯকন Ǯয Ǯকান ভাষােতi dলǭভ। 
  
‘িবjান’-e pকািশত Ǯলখার সংকলন ‘িবjান পিtকা’-র eiবােরর সংখǪািটর জn আমরা িতনিট Ǯলখা বাছাi 
কেরিছ। ‘িবjান’-e আমরা Ǯয িবিভn ধরেণর Ǯলখা pকাশ কির িবিভn পাঠকেক মাথায় Ǯরেখ, ei িতনিট 
Ǯলখা তার িনদশǭন। 
  
িবjানী িলসা মাiটনােরর uপর Ǯলখািট সহজপাঠǪ। iuেরােপ িবɺযেুdর ঐিতহািসক Ǯpkাপেট মিহলা o 
ihদী ei িবjানীর সংgাম পাঠকেক anpািণত করেব। িলসা মাiটনােরর গেবষণার pসȉ eখােন eেসেছ 
aবশǪi, িকnু ei Ǯলখািটর মেধǪ Ǯয িবষয়িট ফুেট uেঠেছ তা হল - “িলসা মাiটনার: eক পদাথǭিবjানী িযিন 
কখেনা তাঁর মnষǪt হারান িন।” 
  
‘সাবান’ eর uপর Ǯলখািট সহজেবাধǪ রসায়েনর Ǯলখা। pɵ হল, সাবান কীভােব ময়লা পিরɻার কের? Ǯলখক, 
Ǯয িনেজ রসায়েনর গেবষক, সহজ ভাষায় সাবােনর িবjােনর জায়গাটা তুেল ধেরেছ। আশা কির পাঠেকর, 
িবেশষত sুেল পড়া ছাtছাtীেদর Ǯলখািট ভাল লাগেব। 
  
ei সংখǪার সবেথেক বড় Ǯলখা হল sপারেনাভার uপর eকিট সাkাতকার। হাভǭাডǭ িবɺিবদǪালেয়র eক 
গেবষেকর কাছ Ǯথেক আমরা জানেত Ǯচেয়িছলাম sপারেনাভা সmেn। ei Ǯলখািট pকাশ কের আমরা aতǪn 
আনিnত, আর তার কারণ হল ei Ǯলখািটেত সহজ আেলাচনার মাধǪেম Ǯয গভীরতায় Ǯপৗঁছােনা সmব হেয়েছ 
তা ‘িবjান’-eর anতম লkǪ। aেনক  তারার jালানী ফুিরেয় eেল মতুৃǪ হয় eক িবেsারেণর মাধǪেম - 
sপারেনাভা সmেn ei pচিলত খবর আমরা aেনেকi হয়ত জািন। িকnু, ei আেলাচনািটেত আমরা eক মgু 
ছােtর মত Ǯজেনিছ তারারা কীভােব Ǯবেঁচ থােক, কীভােব eত তাপমাtায় তােদর মেধǪ আেলাo চলাচল করেত 
বাধা পায়, কীভােব তােদর মতুৃǪ ঘিনেয় আেস। আর কীভােবi বা eতদূের পিৃথবীেত বেস আমরা Ǯসi মতুৃǪর 
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সmাদকমNলী, ‘িবjান’ 
জনু ২০১৭ 
 
  



 
 

 kণাল চkবtǭী (nাশনাল ǮসƳটার ফর বােয়ালিজকǪাল সােয়েnস, বǪাȉােলার) 
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 aণǭব rd, িসিনয়র (NGO পদেkপ o মǪাসাচুেসটস iনিsিটuট aফ Ǯটকেনালিজ, আেমিরকা 
যkুরাT) 

 শাoন চkবতǭী (হাভǭাডǭ িবɺিবদǪালয়, আেমিরকা যkুরাT) 
 ɷীনnা Ǯঘাষ (NGO পদেkপ o ǮটকিনকǪাল iuিনভািসǭিট ǮDসেডন, জামǭানী) 
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 সযূǭকাn শাসমল (কগিনেজƳট Ǯটকেনালিজ সিলuশনস, কলকাতা) 
  নীলাb চǪাটাজǭী  ( iuিনভািসǭিট aফ aসেলা, নরoেয়) 
 িচরȜীব মখুাজǭী (হিরশচnd িরসাচǭ iনিsিটuট, eলাহাবাদ) 
 দীপǪমান pামািণক (হিরশচnd িরসাচǭ iনিsিটuট, eলাহাবাদ) 
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 aমেলশ রায় (মǪাk pাȇ iনিsিটuট ফর Ǯকাল িরসাচǭ, জামǭানী) 
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 িশলািদতǪ Ǯদoয়ািস (NGO পদেkপ o কলকাতা ǮমিডকǪাল কেলজ) 
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eবং সহেযািগতা করেছন িবেɺর িবিভn জায়গায় ছিড়েয় থাকা aসংখǪ বাঙালী িবjানী o িবjান Ǯpমী। 

 
‘িবjান পিtকা‘-র সmাদনা – ɷীনnা, সযূǭকাn, নীলাb, kণাল, aণǭব, aিনবǭাণ, rবেজǪািত, o রাজীবলু 

pȎদ o পিtকার নকশা - সযূǭকাn 

iপাব পিtকা : নীলাb 

 

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

ভােলা pɵ। তার আেগ বঝুেত হেব, তারা Ǯবঁেচ থাকা মােন িক? তারারা Ǯবঁেচ থােক িনuিkয়ার িফuসেনর 
ফেল। তারার Ǯয আেলা Ǯদিখ, তার শিkর uৎস Ǯবিশর ভাগ সময় হেȎ িনuিkয়ার িফuসন। 

িনuিkয়ার িফuসনটা িক, Ǯসটা িক ǮছাT কের বলা যায়? 

hা,ঁ িনɳয়i। ei মহািবɺ Ǯবিশরভাগটাi হাiেDােজন িদেয় ǯতরী। তারারাo তাi। হাiেDােজেনর িনuিkয়াস 
তারােদর মেধǪ eিদক oিদক ছুেট Ǯবড়ায় আর মােঝ মােঝ eেক aপেরর সােথ ধাkা খায়। খবু তীb Ǯবেগ ধাkা 
Ǯখেল eরা eেক aপেরর সােথ জেুড় Ǯযেত পাের। সংেkেপ, eটাi িনuিkয়ার িফuসন। 

ei িনuিkয়ার িফuসন িক তারােদর মেধǪi হেত হয়? ধেরা, আমােদর বায়মুƳডেলর মেধǪo িক হেত পাের না 
eটা? 

না। eর জn তাপমাtা আর িনuিkয়ােসর ঘনt aেনক aেনক Ǯবিশ হেত হেব। ei Ǯয আিম ei Ǯচয়ারটা  
ছঁুেয় Ǯদখিছ, ei Ǯচয়ারটা Ǯয পরমাণ ু িদেয় ǯতরী, তার িনuিkয়াসgেলােক িকnু আিম ছঁুi না। িনuিkয়ােসর 
চািরিদেক Ǯয iেলkTনgেলা আেছ, Ǯসgেলা আমার হােতর iেলkTনgেলােক দূের Ǯঠেল Ǯদoয়ার Ǯচɽা কের। Ǯসi 
বলটাi আিম anভব করিছ ছঁুেয় Ǯদখার সময়। িনuিkয়াসgেলা বড়i Ǯছাট, আর ei iেলkTেনর Ǯঘামটার 
আড়ােল লিুকেয় থােক। িকnু eকটা তারার মেধǪ eত তাপমাtা Ǯয iেলkTনgেলা িনuিkয়াস Ǯথেক িছঁেড় যায় 
eবং িনuিkয়াসরা eকা eকা ঘেুড় Ǯবড়ায়। ʣধ ুতাi নয়, তাপমাtা eত Ǯবিশ Ǯয িনuিkয়াসরা eেক aপেরর 
সােথ সেজাের ধাkা Ǯখেয় জেুড় Ǯযেত পাের। তারার মেধǪi তাi িনuিkয়ার িফuসন সmব। 

মাnষo ei pিkয়া পিৃথবীেত নকল করেত Ǯপেরেছ। হাiেDােজন Ǯবামায়। তেব িনয়িntত িনuিkয়ার িফuসন 
মাnষ করেত পােরিন। িনয়িntত িফuসেন যতটা শিk পাoয়া যায়, ততটা ঢালেত হয় না। aতeব িনট ফল 
হেলা, শিk লাভ হেȎ। িকnু eখেনা aিb ʣধ ুশিk খরচা কের িনuিkয়ার িফuসন করা Ǯগেছ। 

তারােদর Ǯবেঁচ থাকা তার মােন … 

তারােদর Ǯবঁেচ থাকা ei িনuিkয়ার িফuসেনর ফেলi। তারােদর Ǯকার বা Ǯকndsল Ǯযখােন, Ǯসখােন eত 
Ǯবিশ তাপমাtা আর িনuিkয়ােসর ঘনt Ǯয ei িনuিkয়ার িফuসন eখােন সফলভােব হয়। eবং ei 
িনuিkয়ার িফuসেনর ফেল Ǯয শিk Ǯবর হয়, Ǯসi শিki তারাটােক িজiেয় রােখ। 

তাপমাtা িঠক কত Ǯবিশ, Ǯসটার eকটা আiিডয়া পাoয়া যায় িক? ei ধেরা, আমােদর চুিlgেলার মেধǪ 
তাপমাtা কেয়ক হাজার িডgী Ǯসলিসয়াস। Ǯসi তুলনায় কত? 

সবেচেয় কােছর তারা Ǯযটা, Ǯসটা হেলা সযূǭ। সেূযǭর বাiেরর িদেক Ǯয তাপমাtা Ǯসটা আমরা আnাজ করেত 
পাির সহেজi, সেূযǭর রং Ǯদেখ। Ǯকান িজিনসেক গরম করেত থাকেল pথেম Ǯস লাল হেয় oেঠ, তারপর ধীের 
ধীের হলদু, eবং আরo শিk বাড়েত থাকেল নীেলর িদেক Ǯযেত থােক। Ǯতা সেূযǭর রং হলদু। আবার টাংেsন 

১০ 
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বােlর Ǯথেক Ǯয আেলা Ǯবেরায়, তার রং-o হলদু। তাহেল সেূযǭর বাiেরর িদেকর তাপমাtা eকটা টাংেsন 
বােlর Ǯথেক িবেশষ আলাদা নয়। Ǯসi Ǯথেক সেূযǭর uপরতলার তাপমাtা ৫-৬ হাজার Ǯকলিভেনর কাছাকািছ 
বেল আমরা anমান করেত পাির। িকnু ৫-৬ হাজার Ǯকলিভেন িনuিkয়ার িফuসন হয় না। তার জn আরo 
হাজার gন Ǯবিশ তাপমাtার দরকার। সেূযǭর িভতেরর তাপমাtা কেয়ক Ǯকািট Ǯকলিভন aিb Ǯপৗঁেছ Ǯযেত 
পাের। ei িনuিkয়ার িফuসন Ǯসখােনi হয়। 

সেূযǭর বাiেরর সােথ িভতেরর ei তফাত Ǯকন? 

ei িনuিkয়ার িফuসেনর ফেল Ǯয শিk Ǯবেরায়, Ǯসটা pথেম গামা রিɶ িহেসেব Ǯবেরায়। িকn সেূযǭর িবশাল 
ঘনেtর ফেল eiসব গামা রিɶ আটকা পেড় যায়। কmটন িবেkপেণর dারা। 

কmটন িবেkপণটা িক? 

খবু Ǯবিশ শিkর eকটা আেলাককণা eকটা iেলkTেনর সােথ ধাkা Ǯখেল, মােঝমােঝ তার শিkটা iেলkTনেক 
িদেয় Ǯদয় আর িনেজ al শিkর আেলাককণা হেয় Ǯবিরেয় যায়। ei al শিkর আেলাককণািট িকnু মলূ 
uȍশিkর কণািট Ǯযিদেক ছুটিছল, তার বদেল an Ǯকান িদেকo Ǯবেরােত পাের। ei Ǯয সেূযǭর িভতের 
িনuিkয়ার িফuসেনর ফেল গামা রিɶর আেলাককণাgেলা ǯতরী হেলা, তারা Ǯসi শিk িনেয় সযূǭ Ǯথেক 
Ǯবেরােত পাের না। সেূযǭর িভতের থাকা iেলkTনরা, যারা িকনা পরমাণরু িভতর Ǯথেক Ǯবিরেয় eেসেছ, তারা ei 
আেলাককণাgেলােক ধের Ǯফেল। ei আেলাককণাgেলা িনেজেদর শিk আেs আেs ei iেলkTনেদর চালান 
করেত থােক আর িনেজরা আঁকাবাঁকা পেথ Ǯবেরােত থােক। eকটা আেলাককণার eiভােব eঁেকেবঁেক সেূযǭর 
িভতর Ǯথেক Ǯবিরেয় আসেত pায় দশ হাজার বছর Ǯলেগ Ǯযেত পাের। 

আর iেলkTনgেলাo ei আেলাককণােদর gেঁতা Ǯখেত Ǯখেত গরম হেয় যায়। আর ei gেঁতাgিঁতর ফেল সেূযǭর 
িভতের eকটা চাপ সিৃɽ হয়। Ǯযটা তারােদর দাঁড় কিরেয় রােখ তাঁেদর মাধǪাকষǭেণর িবrেd। ei চাপটা না 
থাকেল তাঁরারা চুপেস Ǯযত। 

ei কের তারারা নাহয় Ǯবেঁচ থাকেলা। eটা আজীবন কাল ধের হয় না Ǯকন? 

hা,ঁ তাহেল Ǯবাঝা Ǯগল Ǯয সবিকছুর মেূল oi িনuিkয়ার িফuসন। িফuসন aনn কাল ধের হেত পাের না। 
হাiেDােজন িনuিkয়াস জেুড় জেুড় ǯতরী হয় িহিলয়াম eবং eকসময় ei িহিলয়ােমর সােথ আরo িকছু জেুড় 
কাবǭন, aিkেজন iতǪািদ ǯতরী হয়। যত িফuসন হয়, আেরকটু ভারী Ǯকােনা Ǯমৗল ǯতরী হয় আর আেরকটু 
শিk িনংেড় Ǯনoয়া যায়। ei িফuসন চলেত চলেত eকসময় আয়রন (Ǯলাহা) ǯতরী হয়। eকবার আয়রন 
বািনেয় Ǯফলেল ei pিkয়ােক আর Ǯবিশদূর eিগেয় িনেয় যাoয়া যায় না। 
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আেরা ভারী Ǯমৗল ǯতরী করা যায় না Ǯকন ? 

কারণ, আয়রেনর িনuিkয়াস সবেচেয় sায়ী িনuিkয়াস। তার Ǯথেক ভারী িনuিkয়াস বানােত Ǯগেল, তােক শিk 
িদেত হয়। শিk Ǯবর করা যায় না। 

আর Ǯয Ǯস তারা আয়রন বানােত পাের না। তােক সেূযǭর Ǯচেয় anত আট দশ gণ বড় হেত হয়। Ǯসiরকম 
তারার মেধǪ তাপমাtা আর িনuিkয়ােসর ঘনt eত Ǯবিশ হয় Ǯয Ǯস আয়রন িনuিkয়াস aিb বানােত পাের। 
আর eiভােব তারার িভতের আয়রন িনuিkয়ােসর eকটা দলা ǯতরী হয়। 

আȎা, দাড়ঁাo eকটু। ei হাiেDােজন Ǯথেক আয়রন aিb Ǯযেত যিদ খািল শিk পাoয়াi যায়, িদেত হয়না, 
তাহেল Ǯতা eটা eমিন eমিন হoয়ার কথা। তাহেল Ǯবিশ তাপমাtা বা সাiেজর pেয়াজন Ǯকন? 

বǪাপারটা eiভােব ভােবা। হাiেDােজন eকটা uঁচু জায়গায়। তার পর িহিলয়াম আেরকটু িনচু uপতǪকায়, তাi 
আেরা sায়ী। সবেশেষ আয়রন সবেচেয় িনচু uপতǪকায়। িকnু eকটা uপতǪকা Ǯথেক আেরকটায় পড়েত হেল 
eকটা পাহাড় টপেক তেব পড়েত হেব। eবার খবু Ǯবিশ Ǯজাের eেস তেবi oi পাহাড় টপকােনা যায়। 
eমিনেত গিড়েয় গিড়েয় পড়ার  sেযাগ Ǯনi। আর aত Ǯজাের eেস পাহাড় টপকােনার Ǯচɽা eকমাt খবু Ǯবিশ 
তাপমাtা আর িনuিkয়ার ঘনt থাকেলi সmব। িকnু আয়রেনর পের uপতǪকাgেলা আবার uঁচুর িদেক Ǯযেত 
থােক। তাi eরপর লmঝm কেরo শিk বার করার uপায় Ǯনi। ei Ǯয পাহাড় আর uপতǪকার uপমা 
িদলাম, eটােক িsিতশিkর ভূিচt (Potential energy landscape) বলেত পাির, Ǯযখােন পাহােড়র uȍতা বা 
uপতǪকার গভীরতা িবিভn িনuিkয়ােসর (ভূিচেt িবিভn জায়গা) িsিতশিk িনেদǭশ কের। 

Ǯতা, আয়রেনর eকটা বল ǯতরী হেত থােক। আর Ǯসi আয়রেনর বেলর িটেক থাকার uপায় সাধারণ তারার 
িটেক থাকার uপােয়র Ǯথেক আলাদা। eকটা সাধারণ তারা গǪাসীয় aবsায় আেছ। তাপমাtার ফেল তার িভতর 
Ǯয  gেঁতাg ঁিত হেত থােক, Ǯসi চাপটাi তারাটােক দাড়ঁ কিরেয় রােখ। িকnু ei আয়রেনর বলটা আর শিk 
ǯতরী করেছ না। e মাধǪাকষǭেণর ফেল সuিচত হেত ʣr কের। আর eেক দাঁড় কিরেয় রােখ eকটা আɳযǭ 
রকেমর চাপ, যােক আমরা ফািমǭ Ǯpসার বিল। 

ফািমǭ Ǯpসার িক? 

ei আয়রেনর বল িদেয়i Ǯবাঝাi।  pেতǪকটা আয়রন িনuিkয়ােসর সােথ িকছু iেলkTন যkু আেছ। ei 
iেলkTনরা ফািমǭয়ন। ফািমǭয়নেদর িবেশষt হেলা, তারা eক Ǯsট বা aবsায় থাকেত পছn কের না। Ǯযেহতু 
eক aবsায় থাকেত পছn কের না, খবু Ǯবিশ কাছাকািছ চেল eেল eেদর মেধǪ eকটা চাপ সিৃɽ হয়। ei 
চাপটােকi বেল ফািমǭ Ǯpসার। ei চাপi তারার িভতর oi আয়রেনর বলটােক িটিকেয় রােখ। 

িকnু িচরকাল িটিকেয় রাখেত পাের না। আজ Ǯথেক pায় ৮০ বছর আেগ, sbhণীয়ম চndেশখর আিবɻার 
কেরিছেলন Ǯয ei ফািমǭ Ǯpসােরর পেk মাধǪাকষǭেণর িবrেd আয়রেনর বলটােক িটিকেয় রাখা সmব, িকnু 
eকটা  ভর (mass) aিb। 
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eটাi িক চndেশখর িলিমট? 

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

ei চndেশখর িলিমটটা কত? 

সেূযǭর ভেরর Ǯদড় gণ মত। সংখǪাটা িনভǭর কের দলাটা আয়রেনর না িহিলয়ােমর, িকnু ei িলিমেটর Ǯথেক 
Ǯবিশ oজন আর ফািমǭ Ǯpসার িদেয় িটিকেয় রাখা যায়না। 

oজন না ঘনt? 

না, oজন। আসেল ঘনt Ǯথেকi ei িলিমটটা বার করা হয়। তেব চndেশখর eকটা সmকǭ বার কেরিছেলন 
তারার মাঝখােনর ঘনt আর তারার oজেনর মেধǪ। eর ফেল eকটা sিবেধ হেলা। eকটা তারার Ǯগাটা 
oজনটা বার করা খবু Ǯসাজা। তারার আেশপােশর িজিনেসর uপর মাধǪাকষǭেণর pভাব Ǯথেক oজন মাপা যায় 
িনuটেনর মাধǪাকষǭেণর সtূ বǪবহার কের। িভতেরর ঘনtটােক সরাসির Ǯতা মাপা যায় না, তাi তারার oজন 
Ǯমেপ চndেশখর িলিমেটর সােথ তুলনা করা Ǯসাজা। তাi িলিমটটাo eকটা oজন। 

চndেশখর িলিমটটা িক কের বার কের eকটু ǮছাT কের বলেব? 

hাঁ। Ǯযটা বললাম, iেলkTনরা ফািমǭয়ন। oi আয়রেনর দলার মেধǪ সব iেলkTনgেলা eক শিkেত থাকেত 
পােরনা। iেলকTনgেলার সবেচেয় Ǯবশী Ǯয শিk হয়, Ǯসi শিkটােক ফািমǭ Ǯলেভল বেল। ei ফািমǭ 
Ǯলেভেলর মান যিদ িsর aবsায় iেলkTেনর ভেরর Ǯথেক Ǯবিশ হয়, তখন আiনsাiেনর E=mc2 anযায়ী 
শিk আর ভেরর মেধǪ rপাnর হেত পাের, iেলkTনgেলা িরেলিটিভিsক iেলkTন হেয় যায়। তখন 
আেপিkকতাবাদ বা িরেলিটিভিটেক সmণূǭ বǪবহার কের তাঁেদর aবsােক বঝুেত হয়। ei িরেলিটিভিsক 
iেলkTনgেলােক সহেজ সংেকাচন করা যায় আর eখান Ǯথেকi Ǯমাটামিুট মাধǪাকষǭণ ফািমǭ Ǯpসারেক ছািপেয় 
যায়। aতeব, Ǯমাdা কথা, oi িলিমটটা Ǯপেত আয়রেনর দলার মেধǪ ফািমǭ Ǯলেভলেক iেলkTেনর ভেরর সমান 
করেত হয়। ei aȇটাi চndেশখর কেষিছেলন। 

Ǯতা, চndেশখর বেুঝিছেলন Ǯয eকটা িলিমেটর পর মাধǪাকষǭেণর িবrেd আর ei আয়রেনর বলটােক ধের 
রাখা যায় না। eর সংেকাচন ʣr হয়। িকnু সংkিচত হেত হেত ei বলটার Ǯয িক গিত হেব, Ǯসটা চndেশখর 
জানেতন না। সংেকাচন হেব, oi aিb িতিন বেলিছেলন। 

১৯৩১-e চndেশখর ei aȇটা কষেলন। ৩২-Ǯত িনuTন আিবɻার হেলা। ৩৪-e oয়াlার বােদ আর িɖৎজ 
জiুিক বার করেলন Ǯয ei বলটা সংkিচত হেত হেত eকটা িনuTেনর বেল পিরণত হেব। 
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পরমাণরু বািকরা Ǯগল Ǯকাথায়? Ǯpাটন, iেলkTন? 

খবু Ǯবিশ ঘনেtর ফেল আয়রন িনuিkয়াসgেলা iেলkTনেদর খবু কােছ Ǯপেয় যােব। আর তােদর Ǯখেয় িনেত 
ʣr করেব। ei Ǯখেয় Ǯনoয়া লǪােবo Ǯদখা যায়, যােক বেল K-কǪাপচার pেসস। পরমাণরু মেধǪ iেলkTনgেলা 
Ǯতা K, L, M  eiসব কেk িনuিkয়ােসর চািরিদেক ঘরুেছ, K-টা সবেচেয় কােছ। K-কǪাপচার pেসেস, 
িনuিkয়াস K কেkর iেলkTনgেলােক Ǯখেয় Ǯনয়। Ǯতা Ǯসi K-কǪাপচােরর মেতাi eকটা pেসেস আয়রন 
িনuিkয়াসgেলা iেলkTনgেলােক Ǯখেত ʣr কের। িনuিkয়ােসর িভতের Ǯয Ǯpাটনরা আেছ, তারা iেলkTেনর 
সােথ িমেল িনuTেন পিরণত হয়। 

ei পিরবতǭনটা iেলকেTা-uiক বেলর মাধǪেম হয়। eর জn eকটা দাম িদেত হয়। Ǯসটা হেলা eকটা 
িনuিTেনা। ei িনuিkয়াসgেলা Ǯথেক Ǯসi িনuিTেনাgেলা Ǯবেরােত থােক। Ǯতা, eiভােব eকটা িনuTেনর 
Ǯগালক ǯতরী হেলা। তাঁরার Ǯকndsলটা eখন হেয় দাঁিড়েয়েছ যােক বেল িনuTন sার । 

সাiজgেলা eকটু Ǯদখা যাক। চndেশখর িলিমেট তারার মাঝখােনর oi আয়রেনর Ǯগালেকর িটিপকাল সাiজ 
দশ হাজার িকেলািমটার। মােন পিৃথবীর সাiেজর কাছাকািছ। eিদেক  চুপেস Ǯযেত Ǯযেত eকটা িনuTন 
sােরর ঘনt eত Ǯবিশ Ǯয oটা eখন দশ হাজার Ǯথেক দশ িকেলািমটাের Ǯনেম eেসেছ। পিৃথবীর সাiেজর 
eকটা বল হঠাৎ কলকাতার সাiেজ eেস Ǯগল। Ǯযেহতু আেরা আেটাসাঁেটাভােব বাঁধা, তাi হঠাৎ কের pচুর 
মাধǪাকষǭণজাত বnনশিk বা gravitational  binding  energy ছাড়া Ǯপেয় Ǯগল। আর Ǯসi শিk যােব 
Ǯকাথায়? িজিনসপt গরম করেত Ǯযেত পাের। Ǯতা, ei  িনuTন sারটা খবু গরম হেয় যায়। 

আেলা িহেসেব শিkটা Ǯবেরােত পারেব না। কারণ Ǯসi কmটন িবেkপণ। িনuTন sােরর চািরিদেক 
iেলkTেনর চাদর, আটেক Ǯদয় আেলাককণােক। 

ei মাধǪাকষǭণজাত বnনশিk, eটা ǮবেরােȎ িকভােব িনuTন  sার Ǯথেক? 

oi Ǯয বললাম িনuিTেনা Ǯবেরায়। তারi গিতশিkর মেধǪ িদেয়। oi িনuTন sার  Ǯথেক খািল িনuিTেনারাi 
Ǯবিরেয় আসেত পাের। িনuিTেনারা সচরাচর কােরার সােথ ধাkাধািk কের না, সবিকছু Ǯভদ কের চুিপসাের চেল 
যায়। িকnু ei িনuTন sােরর ঘনt eত Ǯবিশ Ǯয িনuিTেনাgেলারo oi দশ িকেলািমটার Ǯপেরােত eক 
Ǯথেক দশ ǮসেকƳড সময় Ǯলেগ যায়।  ধাkা Ǯখেত Ǯখেত Ǯবেরায়। ঘনt কত Ǯবিশ Ǯসটা যিদ Ǯবাঝােত হয়, 
ভােবা Ǯসটা eকটা িনuিkয়ােসর সমান। িনuTন sারটা eকটা pকাƳড সাiেজর িনuিkয়াস। 

eকিদেক িনuিTেনারা Ǯবিরেয় আসেছ। আর anিদেক তাঁরার বাiেরর sরgেলা যখন Ǯদেখ তাঁরার Ǯকndsলটা 
চুপেস Ǯগেছ, তখন তাঁরাo Ǯসi ফাঁকা জায়গার িদেক Ǯধেয় আেস। িনuTন sার তােত ধাkা খায়। বাun কের 
িছটেক যায়। ei বাun করার ফেল eকটা শক বা aিভঘাত সিৃɽ হয়। আর িনuিTেনােদর সাহােযǪ Ǯসi শক 
পেুরা তারা জেুড় ছিড়েয় পের। তার ফেল Ǯকndsেলর বাiের Ǯয sরgেলা িছল, Ǯসgেলা িছটেক যায় eকটা 
pচN িবেsারেণর মেধǪ িদেয়। eটাi sপারেনাভা। 
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িনuিTেনা শকটােক ছড়ােȎ িকভােব? তার মােন, oi eক Ǯথেক দশ ǮসেকেƳডর ধাkাধািkর মেধǪi Ǯযটুk 
শিk হাতবদল করেত পারেছ ? 

hা,ঁ িনেজেদর শিkর ১% মত Ǯদয় Ǯকndsেলর বাiেরর sরgেলােক। তেব িনuTন sার  Ǯথেক Ǯবেরােনার 
সময় িনuিTেনার শিk িছল ১০৫৩ আগǭ, aতeব তার  ১%-o কম নয়। ১০৫১  আগǭ মত। 

আবার বলিছ, Ǯযেহতু তাঁরাটা eত ঘন, তাi ei ১% মত িনuিTেনা আটকায়। eকgȎ িনuিTেনা আমােদর 
মেধǪ িদেয় Ǯগেল তার pায় িকছুi আটকায় না। িনuিTেনারা যােȎi আমােদর মেধǪ িদেয় সারাkণ। Ǯকui 
িবbত হয় না। 

Ǯতা, sপারেনাভা িবেsারণ বলেত ei ১%-Ǯকi Ǯদখেত পািȎ? 

hাঁ। ʣধ ুeকটা কথা, eটা খািল গিতশিkর কথা বলিছ। তাঁরার মালপt িবশাল গিতেত eিদক oিদক Ǯধেয় 
চেলেছ। তা চলকু না, িকnু দূর Ǯথেক তাঁেদর Ǯদখেত পাoয়া যােব Ǯকন? Ǯদখেত পাoয়া যােব, কারণ গরম 
হoয়ার ফেল eর Ǯথেক আেলা Ǯবেরােব। Ǯতা, আেলা Ǯবেরােল তেবi sপারেনাভােদর Ǯদখা যায়। 

eবার মেন রাখেত হেব, ei িবেsারণটা হয় মহাশেূn। তাi খবু তাড়াতািড় সবিকছু ছিড়েয় পেড়। ধেরা, pথম 
িদন eকটা sপারেনাভােক aপিটকǪাল (দশৃǪমান) আেলায় Ǯদখেত Ǯপলাম, aথǭাৎ Ǯয আেলাটা Ǯচােখ Ǯদখা 
যায়। দশ িদেনর মেধǪi ei sপারেনাভা দশgন সাiেজ Ǯপৗঁেছ Ǯগল। eর ফেল, বhgণ ঠাNাo হেয় যায়। 
তখন আর aপিটকǪাল আেলা Ǯদয় না। তখন iনɖােরড আেলা Ǯদয়। 

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

মােসর পর মাস sপারেনাভা Ǯদখা যায় Ǯকন ? 

ei Ǯয pকাN িবেsারণটা ঘটেলা, eর মেধǪ আেরা িকছু িনuিkয়ােসর সিৃɽ হয়। আমরা আেগ বেলিছলাম 
িনuিkয়ার িফuসেনর কথা। বেলিছলাম, িফuসেনর dারা আয়রন  aিb Ǯপৗঁছেনা যায়, কারণ আয়রন  
িনuিkয়াস সবেচেয় sায়ী। Ǯসiসব িফuসেন খািল শিk পাoয়া যায়, িদেত হয় না। িকnু Ǯসটা sিsত aবsার 
কথা। িবেsারেণর সময় eমন িবিkয়াo হয় যারা শিk িনেয় Ǯনয়। তাi sপারেনাভা িবেsারেণর সময় 
আয়রেনাtর Ǯমৗলgেলাo ǯতরী হয়। 

আয়রেনর পের, িবেশষ কের Ǯলেডরo পের Ǯয Ǯমৗলgেলা আেছ, তাঁরা Ǯবিশরভাগ-i sায়ী নয়। 
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Ǯতজিskয়? 

hা,ঁ Ǯতজিskয়। eবং sপারেনাভা ফাটার পর কেয়ক মাস ধের ei Ǯতজিskয় িবিকরেণর ফেল Ǯয গামা রিɶ 
Ǯবেরায়, Ǯসi গামা রিɶgেলা sপারেনাভার uপাদানgেলােক গরম করেত থােক। আর গরম হেয় যাoয়ার ফেল 
eরা eমন eকটা তাপমাtায় থােক, যােত aপিটকǪাল ǮরেȜর মেধǪ আেলা িদেত পাের। 

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

eiসব গরম আর ঠাƳডা হoয়ার pিkয়ার মেধǪ eকটা pিতেযািগতা চেল। Ǯসi pিতেযািগতার ফেল Ǯয 
তাপমাtা বজায় থােক, তােত aপিটকǪাল আেলা Ǯবর হয় sপারেনাভা Ǯথেক। 

sপারেনাভা Ǯথেক Ǯবেরায় eবং Ǯচােখ Ǯদখা যায়, eরকম আেলার শিk ১০৪৯ আগǭ  মত। Ǯসটা তার মােন 
sপারেনাভার গিতশিkর ১%। তার মােন িনuিTেনার শিkর ১%-eর ১% আেলার rেপ Ǯবর হয়। তেব Ǯসটাo 
eত আেলা Ǯয ei সময়টায় eকটা Ǯগাটা ছায়াপেথর আেলােক ছািপেয় Ǯযেত পাের eকটা sপারেনাভা। eকটা 
ছায়াপেথ লk Ǯকািট তারা থােক, তাঁেদর সিmিলত আেলােক ছািপেয় Ǯযেত পাের eকটা sপারেনাভা। 

Ǯসi আেলাটা িনেয়i Ǯতামােদর কারবার ? 

Ǯসi আেলাটােকi সনাk কের aপিটকǪাল ǮজǪািতিবǭjানীরা। 

ei আেলাটা কতটা ujjল? 

কতটা আেলা Ǯসটা িনভǭর কের কতটা দূরt, তার uপর। Ǯবিশরভাগ Ǯয sপারেনাভা আমরা Ǯদিখ, Ǯসgেলা Ǯবশ 
দূের— 

Ǯমাটামিুট কত দূর হেব? 

আিম Ǯযসব sপারেনাভােদর িনেয় গেবষণা কির, Ǯসgেলা কেয়ক Ǯমগাপারেসক দূের। eক পারেসক হেȎ িতন 
আেলাকবেষǭর Ǯথেক eকটু Ǯবিশ। তাহেল Ǯমগাপারেসক মােন ৩০ লk আেলাকবষǭ মত। তার মােন বh লk 
আেলাকবষǭ দূের আেছ sপারেনাভারা। 

আর তার আেলা আমরা Ǯদখিছ দূরবীন িদেয়। Ǯশষ Ǯচােখ Ǯদখা sপারেনাভা ঘেটিছল Ǯকপলােরর সময়। ১৬০৪ 
সােল Ǯকপলার আমােদরi ছায়াপেথ হoয়া eকিট sপারেনাভা িনেজর Ǯচােখ Ǯদেখন eবং িলেখ যান। 
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|| sপারেনাভা Ǯদখেত হেল || 

 
 
 

 

 

 

 

 

িতিন িক eটােক sপারেনাভা িহেসেব িলেখ যান? 

িতিন oটােক eকটা ujjল তারা িহেসেব সনাk কেরন। িতিন লkǪ কেরন Ǯসটা সারেপn বেল eকটা 
নktমƳডেলর পােয়র কােছ। িতিন লǪািটেন তার খাতায় Ǯলেখন Ǯsলা Ǯনাভা , aথǭাৎ নতুন তারা। eন Ǯপেদ 
সারেপnাির  aথǭাৎ সারেপেnর পােয়র কােছ। 

ছিবটিব eঁেক Ǯকান নktমƳডেলর Ǯকাথায় আেছ Ǯসটা Ǯদিখেয় যান। eখন আমরা Ǯসটােক Ǯকপলার 
sপারেনাভার ভgাবিশɾ বেল জািন। sপারেনাভা িবেsারেণর ফেল Ǯযসব িজিনসপt ছিড়েয় িছিটেয় পেড়, 
Ǯসgেলা তার আেশপােশর িজিনসেক শক oেয়ভ বা aিভঘােতর তরেȉর মাধǪেম eত গরম কের Ǯতােল Ǯয Ǯসi 
জায়গা eখেনা গরম হেয় আেছ। Ǯসi জায়গা Ǯথেক eখেনা ek-Ǯর আেলা Ǯবিরেয় চেলেছ। ek-Ǯর দূরবীেনর 
সাহােযǪ Ǯকপলােরর sপারেনাভার  Ǯসi গরম জায়গাgেলােক eখেনা আমরা Ǯদখেত পাi। 

Ǯকপলােরর Ǯনাভা শbটা আমরা eখেনা বǪবহার কির। 

hা,ঁ যিদo Ǯনাভা মােন নতুন। ǯবjািনক মহেল eক ধরেণর িবেsারেণর Ǯɷণীেক Ǯনাভা নাম Ǯদoয়া হয়। আর 
Ǯযgেলা খবু Ǯবিশ আেলা Ǯদয়, তাঁেদর sপারেনাভা বলা হয়। 
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আȎা, ei sপারেনাভার আেলা যখন সনাk কেরা Ǯতামরা, মহাকােশ an Ǯকােনা ঘটনার সােথ eেক আলাদা 
কেরা িক কের? sপারেনাভার আেলা Ǯসটা িনিɳত হo িক কের? 

যারা আেলা Ǯদেখ sপারেনাভা সনাk কের, তাঁরা pেতǪক রােত eকটা নktমNেলর ছিব Ǯতােল। আেগর 
রােতর ছিবর সােথ িমিলেয় Ǯদেখ িকছু তফাৎ আেছ িকনা। সাধারণত Ǯয তফাৎটা Ǯদখা যায়, Ǯসটা হেলা 
eiরকম: eকটা ফুটিক Ǯথেক eত আেলা ǮবেরােȎ Ǯয Ǯগাটা নktমNেলর আেলােক ছািপেয় যােȎ। eকটা 
দূেরর নktমNেল eমন eকটা ঘটনা, Ǯযখােন eকটা ǮছাT জায়গা Ǯথেক eত আেলা ǮবেরােȎ Ǯয 
নktমNেলর আেলা ছািপেয় যােȎ, eরকম eকমাt sপারেনাভারাi করেত পাের বেল আমােদর ধারণা। 

Ǯসiভােব sপারেনাভােদর সহেজi সনাk করা যায়। আিম িনেজর গেবষণার কােজ aপিটকǪাল আেলার 
sপারেনাভা সনাk কির না যিদo। an Ǯলােক সনাk করেল Ǯসi sপারেনাভােক িনেয় আেরা গভীের গেবষণা 
কির। 

িক ধরেণর গেবষণা কেরা তুিম? 

আমার গেবষণার িবষয়, sপারেনাভার ফেল আেশপােশর িজিনেসর িক হয়। তার জn আেগ জানা জrির, 
আেশপােশ আেছ িক। আিম যখন Ǯছাট িছলাম, আমােক Ǯলাকজন বেলিছল Ǯয মহাশnূ হেȎ হেȎ eকটা 
ভǪাkয়াম বা ʣnsান। eকদম িঠক নয় Ǯসটা। 

Ǯকন, মহাশnূ শnূsান নয় Ǯকন? 

গǪাস আেছ, ধিূলকণা আেছ। ei গǪাসi eকসময় মাধǪাকষǭেণর ফেল দানা Ǯবঁেধ তারা ǯতরী হয়, gহ ǯতরী 
হয়। মহাশেূn িকছু না থাকেল আজ আমরাo থাকতাম না। 

sপারেনাভার ফেল Ǯয িজিনসপt িছটেক যায়, eেদর সােথ ei গǪাস, ধেূলা, বা যােক বলা হয় iƳটারেsলার 
পদাথǭ,  তােদর Ǯঠাকাঠুিক হয়। Ǯসi Ǯঠাকাঠুিক Ǯমােটo শািnপণূǭ নয়। eকটা শক oেয়েভর মাধǪেম হয় eটা। 
Ǯসi শক oেয়েভর ফেল আেশপােশর িজিনস eত গরম হেয় oেঠ Ǯয তার Ǯথেক ek-Ǯর রিɶ Ǯবর হয়। 

আিম Ǯসi ek-Ǯর আেলা দূরবীন িদেয় পাকড়াo কির। eটা করার জn সবেথেক ভােলা দূরবীন িকnু পিৃথবীর 
uপর Ǯনi। কারণ পিৃথবীেত ek-Ǯর আেলা eেস Ǯপৗঁছয় না। বায়মুNেলর oেজান sর আমােদর বাঁিচেয় Ǯদয় 
ei ek-Ǯর Ǯথেক। ei দূরবীন Ǯসiজn থােক কৃিtম uপgেহর মেধǪ। বতǭমােন Ǯয ek-Ǯর দূরবীনটা 
sপারেনাভা সনাkকরেণর কােজ আিম বǪবহার কির, Ǯসটা NASA চালায়। sbhণীয়ম চndেশখেরর sিৃতেত 
Ǯসi দূরবীেনর নাম িদেয়েছ চnd। চnd ek-Ǯর aবসারেভটির নােম ei Ǯটিলেsােপর সাহােযǪ আিম 
sপারেনাভা Ǯথেক Ǯবেরােনা ek-Ǯর আেলা Ǯদিখ, আর Ǯবাঝার Ǯচɽা কির sপারেনাভার ধাkায় আেশপােশর িক 
aবsা হেয়েছ। 
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ei গেবষণা Ǯথেক আমরা িক বঝুেবা আশা কির? 

sপারেনাভারা িকভােব ফােট, তার নানারকম মেডল আেছ। ei Ǯয eতkণ যা বললাম sপারেনাভােদর ফাটার 
গl, Ǯসটা Ǯবশ Ǯমাটা দােগ আঁকা। eর সূk ছিব আমােদর কােছ eখেনা sɽ নয়। নানা িডেটল eখেনা জািন 
না আমরা। যার ফেল eকটা মেডল Ǯথেক আেরকটার তফাৎ করার রসদ Ǯনi। aেনক মেডলi িটেক আেছ। 
Ǯকানটা Ǯয িঠক, Ǯকানটা ভুল, আমরা sɽ জািন না। ʣধ ুতাi নয়, Ǯকান রকেমর তারা Ǯফেট sপারেনাভা হয়, 
Ǯসi িনেয়o আমােদর িকছু pɵ eখেনা আেছ। 

আমার কােজ আিম Ǯযটা কির, পযǭেবkেণর সাহােযǪ ei pɵgেলার utর Ǯখাঁজার Ǯচɽা কির। তারারা তােদর 
জীবৎকােল তাঁেদর আেশপােশর পিরেবশেক, যােক বেল Ǯsলার uiƳড বা নাkিtক ঝেড়র মাধǪেম pভািবত 
কের। eক eকটা তারার pভাব আলাদা। তারার আেশপােশর iƳটারেsলার পদােথǭর ঘনt বা িবnাস Ǯসi 
ঝেড়র মাধǪেমi Ǯসট হেয়েছ। তাi Ǯসiসব iƳটারেsলার পদাথǭ eক aেথǭ তারার  পিরচয় বহন কের। 

eিদেক, sপারেনাভা িবেsারণo হয় নানা ধরেণর। 

Ǯকান তারা িকভােব ফাটেছ, তার uপর িনভǭর কের iƳটারেsলার পদােথǭর মেধǪ িকভােব তার pকাশ ঘটেব। 
ek-Ǯর  িনগǭমন কতটা হেব, কতkণ ধের হেব, গǪােসর তাপমাtার িবnাস িকরকম হেব, eiসব খুিঁটনািট 
আলাদা হয়। আিম eiসব খুঁিটনািট পযǭেবkণ কের জীবৎকােল তাঁরােদর আর sপারেনাভােদর মেধǪ 
Ǯযাগসাজশটা Ǯবাঝার Ǯচɽা কির। eর Ǯথেক Ǯবাঝা যােব Ǯকান মেডলgেলা সিতǪ। 

আȎা, ei Ǯয তারার জn Ǯথেক আয়রন Ǯকndsল ǯতরী হoয়া, িদেয় Ǯসটা sপারেনাভােত িগেয় Ǯশষ হoয়া। 
কতটা সমেয়র বǪবধােনর কথা বলিছ আমরা? 

eকটা চাল ুকথা আেছ, যত ভারী তারা, তত কম বাঁেচ। Ǯয তারারা sপারেনাভােত িগেয় Ǯশষ হয়, তারা সবেচেয় 
কম িদন বাঁেচ। িকnু Ǯসi কম িদন মােন লk লk বছর। ১০ লেkর ঘর Ǯথেক ৫০০-১০০০ লk aিb বাঁচেত 
পাের। 

িকnু eটা খবুi কম, ei ধেরা সেূযǭর তুলনায়। সযূǭ কেয়কেশা Ǯকািট বছর ধের Ǯবঁেচ আেছ। আেরা কেয়কেশা 
Ǯকািট বছর Ǯবেঁচ থাকেব আশা করা যায়। 

তারা যত বড়, তার িভতর িনuিkয়ার িবিkয়ার হার aেনক Ǯবিশ। তােদর কােছ মজতু jালািনo Ǯবিশ িকnু 
তােক ছািপেয় যায় ei িবিkয়ার হার। কেয়কেশা লk বছর পর eরাi Ǯফেট sপারেনাভা হয়। eকবার 
sপারেনাভা হেল িভতেরর আয়রন Ǯকndsলটা চুপেস Ǯযেত ǮসেকেƳডরo কম সময় লােগ। 

তার মােন আয়রন Ǯকndsলটা ǯতরী হেত লk বছর লােগ? 

তাo না। মালমশলা যত ভারী হয়, িনuিkয়ার িফuসনgেলা তত কম সময় Ǯনয়। হাiেDােজন Ǯপাড়ােত 
সবেথেক Ǯবিশ সময় লােগ, িহিলয়াম তার Ǯথেক কম। eকবার eকটা িসিলকেনর বল বািনেয় Ǯফলেল Ǯসখান 
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Ǯথেক আয়রন  aিb Ǯপৗঁছেত Ǯগাটা বǪাপারটাi হpাখােনক মত লােগ। Ǯশেষর Ǯsজ gেলা কেয়কিদেনর 
বǪাপাের িগেয় দাঁড়ায়। 

Ǯশেষ Ǯকালাpটা কেয়ক ǮসেকেƳডর বǪপার। িনuিTেনাo Ǯবেরায় সেȉ সেȉi, িকnু Ǯগাটা িজিনসটা Ǯথেক 
aপিটকǪাল ǮরেȜ আেলা Ǯবেরােত আেরা িকছুিদন লােগ। Ǯসi আেলা সpাহখােনক ধের Ǯবেরােত থােক, 
তারপর Ǯসটা িঝিমেয় পেড়। িবেsারণ িকnু তখনo হেয় চেলেছ। aথǭাৎ আেশপােশর পিরেবেশর সােথ 
িkয়ািবিkয়াo হেয় চেলেছ। বছরখােনক ধের তার Ǯথেক ek-Ǯর বা Ǯরিডo তরȉ Ǯবেরায়। Ǯসgেলােক আিম 
পযǭেবkণ কির। 

ei িবেsারণ শাn কখন হেব? যত িজিনস Ǯবিরেয়েছ, সবাi িকছু না িকছুর সােথ ধাkা খােব, তেব শাn হেব। 
ei সময়টা কত, িdতীয় িবɺযেুdর পর Ǯসদভ, ভন নয়মান আর Ǯটলর নােম িতন িবjানী আলাদা আলাদা 
ভােব িহেসবটা কেষিছেলন। পিৃথবী যিদ আজ Ǯফেট পেড়, Ǯসi সময়টার মান কেয়ক ǮসেকƳড হেব। িকnু 
sপারেনাভার Ǯkেt Ǯসটা শেয় শেয় বছর Ǯথেক হাজার বছর aিb হেত পাের। Ǯসজn আমরা Ǯকপলােরর 
sপারেনাভার িচh eখেনা aিb Ǯদখেত পাi। 

Ǯকপলােরর sপারেনাভাi িক Ǯশষ? তারপর আর Ǯদখা যায়িন? eত Ǯতা তারা! 

খবু কম তারারাi তত ভারী। আর eকদম Ǯদখা যায়িন, তা নয়। তেব eটা িঠক Ǯয আমােদর ছায়াপেথ  খবু 
Ǯবিশ ফােটিন বা Ǯফেট থাকেলo আমরা তােদর Ǯদিখিন। d’eকটা আেছ, যার ভgাবেশষ সাiেজ Ǯকপলােরর 
sপারেনাভার Ǯথেক Ǯছাট, তাi আমােদর আnাজ Ǯসgেলা পের Ǯফেটেছ। িকnু ফাটাটা কােরা Ǯচােখ পেড়িন। 
eক হেত পাের Ǯকu Ǯদখিছল না। aথবা হেত পাের গǪাস আর ধিূলকণার আড়ােল ei sপারেনাভা ঘেটেছ। 
তার ফেল Ǯদখা যায়িন। 

Ǯসi Ǯকপলােরর সময়কার sপারেনাভা িনেয়i eখেনা গেবষণা চলেছ? দূেরর ছায়াপথgেলা িনেয় আমরা 
গেবষণা কির না? 

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

তেব, eটা iƳটােরিɽং বǪাপার Ǯয খবু কম তারা, ১% মত, যেথɽ ভারী eবং sপারেনাভায় িগেয় Ǯশষ হয়। 
আমােদর ei ছায়াপেথ কতgেলা তারা, কারা sপারেনাভা হেয় ফাটেত পাের, তােদর বেয়স কত, eiসব 
িহেসব কেষ Ǯদখা Ǯগেছ Ǯয pেতǪক শতাbীেত eকটা কের sপারেনাভা ফাটা uিচত। Ǯশষ eকেশা বছের 
eকটাo ফােটিন, Ǯসটা eকটু Ǯবমানান বেট। হেতi পাের ফােটিন, কারণ eiসব িহেসব Ǯতা pবািবিলিটর aȇ। 
eকটা পয়সার Ǯহড পড়ার সmাবনা aেধǭক মােনi Ǯয চার বাের dবার Ǯহড পড়েব তার মােন Ǯনi। 

িকnু আমার ধারণা, আেরা িকছু sপারেনাভা Ǯফেটেছ – Ǯলােক Ǯদেখিন বা গǪাস িক ধিূলকণার আড়ােল 
Ǯফেটেছ। 
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সব ছায়াপথ ধরেল কত sপারেনাভা Ǯদখা Ǯগেছ? 

oহ তাহেল Ǯতা Ǯরাজ eকািধক sপারেনাভা Ǯদখা যায়। eেতা eেতা ছায়াপথ! 

eেদর নামকরণ িকভােব হয়, eকটার Ǯথেক আেরকটােক আলাদা করেত? 

pথেম সাল, তারপর A,B,C,D জেুড়। ১৯৮৭-e pথম Ǯয sপারেনাভাটা Ǯদখা Ǯগল Ǯসটা ১৯৮৭A। পেররটা 
১৯৮৭B, eiরকম। আেগ ভাবা হেয়িছেলা বছের d িতনেটi Ǯবেরােব, তাi ei নামকরেণর পdিত িছল। 
তারপর eকসময় Ǯদখা Ǯগল বছের ছািbশটার Ǯথেক Ǯবিশ sপারেনাভা Ǯদখা যােȎ। তখন Z-eর পর AA 
eiরম নাম Ǯদoয়া ʣr হেলা। করেত করেত eখন িতনেট akর লাগেব িকনা Ǯলােক িচnা করেছ! 

আমােদর টাটা iনিsিটuট aফ ফাƳডােমƳটাল িরসােচǭর ছােদ eকটা দূরবীন িছল। ১৪ iিȚ বǪাস, Ǯছাট 
দূরবীন। Ǯসi দূরবীন িদেয় কােছর eকটা ছায়াপেথর sপারেনাভা আিম eকবার Ǯদেখিছলাম। aবশǪ, Ǯসটা িঠক 
আিবɻার কিরিন। Ǯদখা Ǯগিছল আেগi, আিম যাচাi কের Ǯদখলাম িঠক িকনা। 

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

aেপশাদাররা আিবɻার করেল Ǯসটা িকভােব জানা যায়? 

ǮসƳTাল বেুরা ফর aǪােsTানিমকǪাল ǮটিলgাƸস বেল eকটা সংsা আেছ। Ǯটিলgােমর যেুগ Ǯসটা ǯতরী হেয়িছল। 
সংsািটর সদর দpর ei পাড়ােতi (হাভǭােডǭ)। আেগকারিদেন Ǯকu যিদ মেন করেতা sপারেনাভা Ǯদেখেছ, 
তাহেল তাঁেদর তার মারফৎ জানােতা। তাঁরা তখন বািক সব ǮজǪািতিবǭjানীেদর তার পাঠােতা, যােত Ǯকu Ǯসটা 
যাচাi করেত পাের। 

eখন Ǯতা তার uেঠ Ǯগেছ। eখন i-Ǯমল মারফৎ Ǯসi Ǯযাগােযাগটা হয়। 

ধেরা আজেক Ǯকu eকটা sপারেনাভা Ǯদখেলা, তােক িক করেত হেব Ǯসটা কǪাটালগ করােত? 

Ǯস eiরম eকটা i-Ǯমল করেব eেদর: ei Ǯদেখা, eত তািরেখ আিম ছায়াপেথর ei ছিবটা Ǯদেখিছলাম। 
তখন eiখােন Ǯকােনা ফুটিক িছল না। eখন আবার ছিব তুেলিছ, তােত eকটা ফুটিক রেয়েছ। িনɳয়i 
sপারেনাভা। 

তাঁরা তখন Ǯদখেব, eটা Ǯয an হাজারটা িজিনস নয়, Ǯসটা িক কের জানা Ǯগল? নানান িজিনস Ǯদখা হেব। 
Ǯযমন, oi সমেয় আকােশ Ǯকােনা uপgহ যািȎল িকনা, pাকৃিতক বা কৃিtম। কৃিtম uপgহgেলা aেনক সময় 
আবার চকচেক হয়। 
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তারপেরo, সাধারণত eকটা ছিবেত হয় না। কাuেক eকটা sিনিɳত করেত হয় আেরা ছিব তুেল। আমার 
Ǯkেt Ǯযটা হেয়িছেলা Ǯসটা বিল। আিম eকটা i-Ǯমল aǪােDেস সাবskাiব কের বেস থাকতাম, Ǯযখােন 
পরপর pচুর ছিব আসেতা, Ǯবিশরভাগi Ǯলা Ǯকায়ািলিটর। যা i-Ǯমল আসেতা Ǯসখােন, সব আমার কােছo 
আসেতা। 

eকবার Ǯটিলেsাপ সাiেট বেস আিছ, হঠাৎ oরম Ǯমল eেলা। আমার কােছ তখন eকটা িবশাল Ǯটিলেsাপ। 

Ǯকাথায় িছল Ǯটিলেsাপটা? 

লাদােখ। আিম িনেজ লাদােখ Ǯনi, তখন লাদােখ -৫০ িডgী Ǯসলিসয়াস। আিম আিছ Ǯবȉালrুর কােছ eকটা 
gােম, কৃিtম uপgেহর সাহােযǪ Ǯটিলেsাপটােক পিরচালনা করিছ। i-Ǯমলটা Ǯপেয় আিম Ǯটিলেsাপটােক 
িনিদǭɽ ছায়াপেথর িদেক তাক কের sপারেনাভাটার eকটা ǮsকTাম িনেয় Ǯফললাম। aথǭাৎ, আেলাটােক তার 
িবিভn বেণǭ Ǯভেȉ Ǯফললাম, িদেয় Ǯদখলাম Ǯকান বেণǭর কতটা Ǯযাগদান। eকবার ǮsকTাম Ǯদখেত Ǯপেল 
sপারেনাভার টাiপটাo Ǯবাঝা যায় সহেজi। 

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

eiরকমভােব aেনকসময় Ǯপশাদাররা Ǯটিলেsােপর সামেন থাকেল চটপট ǮsকTাম িনেয় িনেত পাের। 
Ǯসেkেt আর সেnহ থােক না sপারেনাভা িকনা আর sপারেনাভা হেলo তার িক টাiপ। কারণ eকটা 
sপারেনাভার ǮsকTাম খবু িবিচt হয়, an সবিকছুর ǮsকTােমর Ǯথেক Ǯবশ আলাদা। 

sপারেনাভার ǮsকTাম িকভােব আলাদা বািকেদর Ǯথেক? 

সেূযǭর ǮsকTােম Ǯযমন ɖনহফার লাiন Ǯদখা যায় িনিদǭɽ তরȉৈদেঘǭǪ। oi তরȉৈদঘǭǪেত ঝপ কের আেলার 
Ǯতজ কেম Ǯগেছ। Ǯসরমi, sপারেনাভার ǮsকTােমo oরম লাiন Ǯদখা যায়। লাiনgেলার কারণ হেলা, oi 
তরȉৈদেঘǭর আেলা Ǯখেয় িনেত পাের sপারেনাভার মেধǪ থাকা Ǯমৗলgেলা। 

িকnু, sপারেনাভার পিরচয় পাoয়া যায় eর Ǯথেক Ǯয লাiনgেলা ভীষণ Ǯমাটা। Ǯমাটা মােন লাiনটা 
aেনকgেলা তরȉৈদেঘǭǪরর uপর ছিড়েয় আেছ। তার কারণ আেলার uৎেসর গিতর ফেল ডপলার eেফk। 
মহাকােশ an Ǯকােনা িকছুi Ǯযেহতু ১০ হাজার িকেলািমটার পার ǮসেকেƳডর গিতেত ছুটেছ না, তাi eেতা 
Ǯমাটা ǮskTাল লাiন আর কােরা Ǯনi। 

ডপলার eেফেkর জn লাiেনর আপাত তরȉৈদঘǭǪ পাlােনার কথা। aেনকgেলা তরȉৈদেঘǭǪর uপর ছিড়েয় 
যাoয়ার কারণ িক? 

কারণ আেলার uৎস সব Ǯতা Ǯতামার িদেক আসেছ না। িকছু Ǯতামার িদেক, িকছু an িদেক। ʣধ ুǮতামার িদেক 
গিতটুk Ǯদখেল Ǯসi গিতর মান aেনক িকছু হেত পাের। তাi ǮskTাল লাiনgেলাo Ǯমাটা। 
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কতটা Ǯমাটা sপারেনাভার লাiনgেলা? 

৬০০০ aǪাȉsTেমর কাছাকািছ eকটা লাiন আেছ, হাiেDােজন Ǯখেয় Ǯনয় Ǯসi আেলাটােক, তার নাম H-
আলফা। Ǯসi লাiনটা খবু সহেজi Ǯদখা যায়। ei লাiনটার তরȉৈদঘǭǪ যতটা ছিড়েয় পেড়, Ǯসটা oi মলূ 
তরȉৈদেঘǭǪর কেয়ক পােসǭেƳটর কাছাকািছ। 

মােন, ৬০০০ aǪাȉsTম লাiন ৬০০ aǪাȉsTম জেুড় ছিড়েয় পড়েত পাের? 

hা,ঁ তার Ǯথেক ডপলার eেফেkর aȇটা কষেল আেলার uৎেসর গিত দাঁড়ায় আেলার গিতর pায় ১/৩০ ভgাংশ 
মত। aত গিত eকমাt sপারেনাভার Ǯথেক িছটেক যাoয়া বstরi হেত পাের। তাi, ǮsকTাম িনেল 
sপারেনাভােদর খবু সহেজi Ǯচনা যায়। 

edূর যখন বললাম, আমার eকটা গেবষণার িবষয় িনেয় সংেkেপ eকটু বিল। Ǯযরম বললাম, আিম 
sপারেনাভা Ǯথেক Ǯবেরােনা ek-Ǯর আর Ǯরিডo তরȉ Ǯদিখ। eরা িকnু নানারকম pিkয়া Ǯথেক Ǯবর হয়। িকছু 
ek-Ǯর Ǯবর হয়, Ǯsফ গǪাসটা গরম বেল। যােক বেল ǮbমsTাহলংু। 

Ǯরিডo তরȉ সাধারণত যােক বেল িসনেkাটন িবিকরেণর মাধǪেম Ǯবর হয়। Ǯসটা িক? sপারেনাভার শক 
oেয়ভস বা aিভঘাত তরȉ eক aেথǭ পািটǭেকল aǪািkলােরটেরর কাজ কের। ei তরȉgিল eত Ǯবিশ শিk 
aিb তারার iেলkTনgেলােক Ǯপৗঁেছ Ǯদয়, Ǯয তারা িরেলিটিভিsক হেয় যায়। aথǭাৎ, আেলার কাছাকািছ তােদর 
গিত। ei aবsায় তােদর যিদ eকটা Ǯচৗmকেkেt Ǯফলা হয়, তােদর Ǯথেক িসনেkাটন িবিকরণ Ǯবর হয়। যা 
আমরা Ǯরিডo তরȉ িহেসেব Ǯদিখ। 

আমার eকটা কাজ হেলা Ǯবাঝার Ǯচɽা করা, ei sপারেনাভা কত eিফিসেয়Ƴট ভােব iেলkTেনর গিতবিৃd কের। 
eটা ʣধ ুকতটা Ǯরিডo তরȉ আসেছ তার Ǯথেক Ǯবাঝা মশুিকল। al শিkর Ǯচৗmকেkেt aেনক iেলkTন 
Ǯফলেলo যতটা িবিকরণ হয়, aেনক Ǯবিশ শিkর Ǯচৗmকেkেt কেয়কটা iেলkTন Ǯফলেলo ততটাi হয়। 

আমরা তফাৎটা করার eকটা uপায় বার কেরিছ। ei Ǯয pচN গিতর iেলkTন, eেদর সােথ sপারেনাভা Ǯথেক 
Ǯবেরােনা aপিটকǪাল আেলার iনভাসǭ কmটন িবেkপণ হয়। কmটন িবেkপণ আেগi বললাম, eটা তার 
uেlা। খবু কম শিkর আেলাককণার সােথ Ǯবিশ শিkর iেলkTন ধাkা Ǯখেল, eখােন iেলkTনটা শাn হেয় যায়, 
আেলাককণার শিk Ǯবেড় যায়। শিk Ǯবেড় যাoয়ার ফেল aপিটকǪাল আেলার কmাȇ Ǯবেড় ek-Ǯরর ঘের 
চেল Ǯযেত পাের। আর তার ফেল আিম Ǯয ek-Ǯর Ǯদখিছ, তােত oi iনভাসǭ কmটন িবিkp আেলাককণা 
িমেশ থাকেত পাের। Ǯসi িমেশ থাকা আেলাককণাgেলােক ধরেত পারেল, কত iেলkTন িছল Ǯসটা বার কের 
Ǯফলা যায়। Ǯসটা বার কের Ǯফলেল Ǯরিডo তরেȉর সাহােযǪ কতটা Ǯচৗmকশিk িছল, Ǯসটাo বার কের Ǯফলা 
যায়। 

eiভােব Ǯবাঝা যায়, sপারেনাভা কত eিফিসেয়Ƴট ভােব eকটা পািটǭেকল aǪািkলােরটেরর কাজ কের। িতনেট 
তরেȉর আেলা, aপিটকǪাল, ek-Ǯর আর Ǯরিডo, eেদর িমিলেয় আিম eiটা Ǯবাঝার Ǯচɽা করিছ। 
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আȎা, eবার Ǯতামার িবেশষ কাজ Ǯথেক eকটু Ǯবিরেয় Ǯদখেল, ei Ǯয sপারেনাভা িনেয় গেবষণা, eর dারা 
আমরা িঠক িক Ǯবাঝার Ǯচɽা করিছ? 

আমােদর ei মহািবɺ Ǯবিশরভাগটাi হাiেDােজন Ǯথেক ʣr। িকnু, আেশপােশ হাiেDােজন ছাড়াo Ǯতা কত 
Ǯমৗল Ǯদিখ। কাবǭন, aিkেজন, hান তǪান। মহািবেɺর আিদেত eরা Ǯতা িছল না। হাiেDােজন িছল, িহিলয়াম 
িছল, eকটুখািন িলিথয়াম িছল, বািক pায় িকছুi িছল না। হাiেDােজন ছাড়া ei Ǯয Ǯমৗলgেলা, eরা সব 
িনuিkয়ার িফuসেনর ফেল ǯতরী হয়। আর িনuিkয়ার িফuসন Ǯকবলমাt তারার মেধǪ হয়। 

তারারা িনuিkয়ার িফuসন করেত পাের কারণ তােদর pবল মাধǪাকষǭণ শিk আেছ। িকnু eকi সােথ ei 
মাধǪাকষǭণ িনuিkয়ার িফuসেনর dারা ǯতরী Ǯমৗলgেলােক ধেরo বেস থােক। তারা Ǯথেক Ǯবেরায় না eরা। 
তারা Ǯথেক Ǯবেরােত Ǯগেল তারাটােক ফাটেত হয়। sপারেনাভার dারাi Ǯসটা ফােট। 

আর তখিন আেশপােশ ছিড়েয় পের ei ভারী Ǯমৗলgেলা। ফেল আেশপােশর পিরেবেশ Ǯমৗেলর ǯবিচtǪ আেরা 
বােড়। eকসময় eর Ǯথেকi gহ, iতǪািদ ǯতরী হয়। eকসময় মাnষ আেস। Ǯভেব Ǯদেখা, আমােদর রেk 
িহেমােgািবন, তার মেধǪ Ǯয আয়রন, Ǯসi আয়রন  িকnু eকটা sপারেনাভা Ǯথেক eেসেছ। 

তাহেল বলেছা, ei sপারেনাভা গেবষণার মাধǪেম Ǯতামরা ei মহািবেɺর িববতǭেনর iিতহাস Ǯবাঝার Ǯচɽা 
করেছা? 

hা,ঁ আদেত সবিকছুi তারার িভতেরর মালমশলা Ǯথেক আসেছ। আমােদর আেশপােশর মহািবɺ Ǯয eতটা 
িবিচt, হাiেDােজন ছাড়াo Ǯয eত িকছু আেছ, Ǯসiটােত sপারেনাভার aবদান pচুর। 

ei গেবষণায় আমরা Ǯদিখ, sপারেনাভা িবেsারণ Ǯথেক িক Ǯবিরেয় আসেছ। sপারেনাভার ek-Ǯর 
ǮsকTােমর মেধǪi নানা Ǯমৗেলর িচh পাoয়া যায়। ʣধ ুতাi নয়, Ǯকান Ǯমৗল কতটা কের আেছ, িক aবsায় 
আেছ, Ǯসটা িকভােব আেশপােশর পিরেবশেক pভািবত করেছ, Ǯসসবo Ǯবাঝা যায়। 

আেরকটা িজিনস লkǪ করেব, আমরা আেশপােশর Ǯযসব িজিনস Ǯদিখ, সব Ǯমৗল িকnু তােত eকi পিরমােণ 
Ǯনi। ei Ǯয, কাবǭন, নাiেTােজন, aিkেজন, eরা eত Ǯবিশ, তার কারণ হেȎ তারােদর মেধǪ Ǯয িনuিkয়ার 
িবিkয়া হয়, তােত eরা aেনক Ǯবিশ sিবধাজনক aবsায় আেছ বািকেদর Ǯথেক। তারারা aেনক Ǯবিশ সংখǪায় 
eেদর বানায়। Ǯসi জেni eেদর eত রমরমা আমােদর আেশপােশ। Ǯতা eiভােবi আজেকর aবsার কারণ 
জানা যায় তারােদর মেধǪ িক ঘটেছ Ǯসটা Ǯদখেল। 
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|| িকভােব aǪােsTািফিজিসs হoয়া যায় || 
 

 

 

 

 

 

 

 

eবার িবjান Ǯথেক eকটু Ǯবিরেয় eেস িকছু pɵ কির। Ǯছাটেবলায় Ǯতা আমরা সকেলi তারা Ǯদখেত খবু 
ভালবািস। িকnু, বǪিkগতভােব Ǯতামােক যিদ িজেjস কির, তারা Ǯদখার মজা Ǯথেক ǮজǪািতিবǭjান িনেয় 
গেবষণা করেবা, Ǯসi জায়গাটােত eেল িক কের? 

আমার Ǯছাটেবলায় তারা Ǯদখেত ভােলা লাগেতা, তােদর সmেn জানেতo ভােলা লাগেতা। িকnু eটা ভািবিন Ǯয 
ǮজǪািতিবǭjান িনেয় পড়ােশানা করেবা। ǮজǪািতিবǭjান িনেয় Ǯয eখেনা গেবষণা হয়, Ǯসটাi আিম জানতাম না। 
Ǯকu বেলিন। আিম পদাথǭিবদǪা িনেয় পড়ােশানা করেত টাটা iনিsিটuেট Ǯগিছলাম। Ǯসখােন Ǯদখলাম: 
ǮজǪািতিবǭjান িবভাগ আেছ, Ǯসখােন মজার মজার সব কাজ হয়। 

তখন, pেফসর aেলাক রােয়র সােথ কাজ করেত ʣr করলাম। Ǯসi Ǯথেক কাজ ʣr। তেব, আিম aেনক 
ǮজǪািতিবǭjািনেকi িচিন যারা Ǯছাটেবলা Ǯথেকi জানেতন Ǯয ǮজǪািতিবǭjান িনেয়i কাজ করেবন। 

আমােদর isুেলর পাঠǪkেম ǮজǪািতিবǭjােনর aংশটা Ǯতা pায় Ǯনi বলেলi চেল।   

না, ǮজǪািতিবǭjােনর িকছু Ǯতা িছলi না। আর isুেল সবিকছুi িকরকম িনরস ভােব পড়ােনা হেতা, মখুsিবদǪার 
uপর Ǯজার িদেয়। তােত িবষয়gেলা পেড় খবু eকটা আনn হেতা না। 

ei Ǯয পদাথǭিবদǪা পড়বার ফিnটা কেরিছলাম, Ǯসটার কারণ হেলা, তােত anত িকছুটা িনেজ pেɵর সমাধান 
করবার uপর Ǯজার Ǯদoয়া হেতা। eমন নয় Ǯয আিম মেন কির, পদাথǭিবদǪা সবেথেক iƳটােরিɽং । খািল আমার 
বǪিkগত aিভjতায় পদাথǭিবদǪার Ǯয িশkকেদর আিম Ǯপেয়িছ, তাঁরা িনেজ pবেলেমর সমাধান করার uপর 
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Ǯজার িদেতন। আর Ǯসটা তাঁরা করেত পারেতন, কারণ Ǯবােডǭর পরীkায় সিতǪi Ǯসiধরেণর pɵ আসেতা। Ǯতা, 
Ǯসiভােবi পদাথǭিবদǪা ভােলা Ǯলেগিছল। 

আȎা, eখন Ǯকu যিদ Ǯছাটেবলায় মেন কের Ǯয Ǯস ভিবষǪেত ǮজǪািতিবǭjান িনেয় গেবষণা করেত চায় eবং 
মেন কের Ǯস িনেজেক আেরকটু ভােলাভােব pstত করেত চায়, িক করেত পাের Ǯস? পাঠǪপsুেক Ǯতা Ǯসসব 
পড়ােনা হয়না। 

pথম দরকারী িবষয় হেলা aȇ করেত পারা। aȇ Ǯতা pায় সব sুেলi পড়ােনা হয়। aেনকসময়, sুেল Ǯযসব 
aȇ Ǯশখােনা হয়, আমরা তার িপছেন কারণটা বিুঝ না। িকnু পের িগেয় Ǯসসব কােজ লােগ। িবেশষত, 
ǮজǪািতিবǭjান বা ʣধ ুপদাথǭিবদǪােতo Ǯসসব aȇ বǪবহাের লােগ। 

িক জাতীয় aȇ? eকটু uদাহরণ দাo। 

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

িকnু, eকটু আেগ Ǯয বললাম, তারােদর িভতেরর ঘনেtর সােথ তারােদর Ǯগাটা ভেরর eকটা সmকǭ আেছ, 
eটা eকটা িডফােরনিশয়াল সমীকরণ সমাধান কের পাoয়া যায়। Ǯসi সমীকরণ টােক বেল sTাকচার 
ikেয়শান। তারােদর eক eকটা Ǯয sর, Ǯপঁয়ােজর মত, Ǯসi sর uপর িনচ dিদক Ǯথেক চাপ খােȎ আর Ǯসi 
চাপgেলা তােক দাঁড় কিরেয় Ǯরেখেছ। ei তথǪটা Ǯথেকi eকটা িডফােরনিশয়াল সমীকরণ ǯতরী করা যায় 
eবং তােক সমাধান কেরi তারােদর গঠন সmেn জানা যায়। 

eবার িডফােরনিশয়াল সমীকরণ না জানেল Ǯসটা Ǯবাঝা বা তােক সমাধান করা সmব নয়। তাi aȇটা ভােলা 
কের িশেখ রাখা eকটা জrির পদেkপ, পের ǮজǪািতিবǭjান িনেয় কাজ করার জn। 

তাহেল oi Ǯয বলেল Ǯকন িশখিছ Ǯসi কারণটা aȇ Ǯশখার সময় Ǯবাঝা যায় না, eটার eকটা সমাধান হেত 
পাের eiরকম: যখন aȇটা Ǯশখােনা হেȎ, যিদ eকটা বাsব জীবেনর সমসǪা, Ǯযমন ǮজǪািতিবǭjােনর Ǯকােনা 
pɵ, তার সােথ সmকǭ sাপন করা যায়, Ǯসটা aেনক Ǯবিশ iƳটােরিɽং হেব। 

aেনক সময় Ǯসটা করা খবু Ǯবিশ কিঠন নাo হেত পাের। aেনক পdিত, Ǯযgেলা খবু িনরস লােগ, Ǯসgেলা 
পরবতǭীকােল Ǯকাথায় বǪবহার হেব Ǯসটা যিদ Ǯবাঝােনা হয়, তাহেল হয়েতা ছাtেদর aত aনীহা হেব না 
Ǯসgেলা িশখেত। 
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আȎা aȇ ছাড়া আর িক জানেত হেব? 

তার পর পদাথǭিবjান। পদাথǭিবjােন আমরা যা িশিখ, Ǯসgেলা ǮজǪািতিবǭjােনo খবু জrির। 

ei Ǯয আিম ek-Ǯর পযǭেবkণ কির, Ǯসi ek-Ǯর নানা pিkয়ায় ǯতরী হয়। Ǯসiসব pিkয়া – গরম গǪাস 
Ǯথেক ǮbমsTাহলংু, বা পরমাণরু eকটা শিk Ǯথেক আেরকটা শিkেত যাoয়ার ফেল আেলার ǮsকTােম লাiন 
Ǯদখেত পাoয়া, বা কmটন িবেkপণ – eসব Ǯতা পদাথǭিবদǪােতi Ǯশখােনা হয়। 

তারপর আমরা Ǯয জািন হাiেDােজেনর লাiনgেলার তরȉৈদঘǭǪ কত, Ǯসটাo পদাথǭিবদǪার আoতায় পেড়। 
আবার ডপলার eেফেkর ফেল Ǯসi তরȉৈদেঘǭǪর Ǯথেক আলাদা ǯদঘǭǪ যখন Ǯদিখ আর বঝুেত পাির Ǯয আেলার 
uৎস কত গিতেত ছুটেছ, Ǯসটাo পদাথǭিবদǪার kােস Ǯশখা। 

আর eকটা iƳটােরিɽং বǪাপার আেছ। ǮজǪািতিবǭjােন পিরɻার ekেপিরেমƳট করা সmব নয়। sপারেনাভা 
Ǯথেক আেলা Ǯতা Ǯদখা যায়। িকnু Ǯকন Ǯদখা যায়, anত পাঁচ-সাত রকম pিkয়া তার িপছেন রেয়েছ। 
Ǯসgেলােক তার িভতর Ǯথেক আলাদা আলাদা করেত Ǯগেল pেতǪকটা pিkয়ােক আেগ ভােলা কের বঝুেত 
হেব। তার Ǯথেক মেডল বানােত পারেত হেব। Ǯসi মেডেলর Ǯথেক কষেত পারেত হেব িকরম ǮsকTাম Ǯদখা 
যায়। তারপর তুলনা করা যােব বাsেব িক ǮsকTাম Ǯদখা যােȎ তার সােথ। aতeব eকটা পিরɻার 
ekেপিরেমƳট, Ǯযখােন eকটাi pিkয়া ঘটেছ, Ǯসটা সmব নয়, কারণ ekেপিরেমƳটgেলা আমােদর হােতi 
Ǯনi। 

Ǯসiজেn, ekেপিরেমেƳটর িদক Ǯথেক pিkয়াgেলা আলাদা আলাদা ভােব বঝুেত পদাথǭিবjােনর 
লǪাবেরটিরi হয়ত আদশǭ জায়গা। তারপর Ǯসi ধারণােক ǮজǪািতিবǭjােন কােজ লাগােনা যায়। 

aবশǪi, eমন িকছু িজিনস আেছ Ǯযgেলা লǪাবেরটিরেত ǯতরী করা যােব না। Ǯযমন, লǪােব Ǯয pাসমা ǯতরী 
করা যায়, Ǯসটার তাপমাtা বা ঘনt িক হেব, Ǯসটা aেনক সময়i সীিমত। তারার মেধǪ তার Ǯথেক aেনক Ǯবিশ 
তাপমাtা বা ঘনেtর pাসমা থােক। 

ei ধরেণর Ǯকােনা aনলাiন জায়গা আেছ Ǯযখােন ধেরা Ǯকােনা kাস নাiন-Ǯটেনর ছাt িগেয় ǮজǪািতিবǭjােনর 
িজিনসপেtর সহজ বǪাখǪা পােব? 

hা,ঁ িনɳয় আেছ। 

Ǯযমন, NASA-র Ǯযমন খবু ভােলা pচারবǪবsা আেছ। oেদর pেতǪকটা িমশেনর বােজেট জায়গা রােখ 
pচােরর জn। Ǯযমন, “চnd”-র জn খবু দাrণ pচার হেয়িছল। “চnd” Ǯথেক পাoয়া ফলাফল, যা 
aৈবjািনকরাo বঝুেত পারেব, Ǯসgেলা oেদর oেয়বসাiেট oরা ভােলাভােব বǪাখǪা কের। 
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ǮজǪািতিবǭjান িনেয় আমােদর Ǯদেশ িক হাi sুেলর পর Ǯসাজাsিজ পড়া যায়, না আেগ পদাথǭিবদǪা িনেয় পেড় 
তারপর Ǯসিদেক Ǯযেত হয়? 

আমােদর Ǯদেশ আƳডারgǪাজেুয়ট Ǯলেভেল ǮজǪািতিবǭjান পড়ােনা হয় বেল Ǯতা আমার জানা Ǯনi। Ǯবিশরভাগ 
ǮজǪািতিবǭjানী যােদর িচিন, তাঁরা আƳডারgǪাজেুয়ট aবsায় হয় aȇ নয় পদাথǭিবjান িনেয় পড়ােশানা কেরেছ। 
aেনেক iিȜিনয়ািরং িফিসk, Ǯমকািনকাল iিȜিনয়ািরং, বা iেলকিTকাল iিȜিনয়ািরং, eiসব Ǯথেকo 
ǮজǪািতিবǭjােন আেস। 

মাsাসǭ Ǯলেভেল িক ǮজǪািতিবǭjান পড়ােনা হয়? আর হেল Ǯকান Ǯকান জায়গায়? 

Ǯযমন, কলকাতার ǮসƳট Ǯজিভয়াসǭ কেলেজ aǪােsTািফিসেk Ǯsশালাiেজশান oয়ালা eকটা িফিসেk মাsাসǭ 
aফার করা হয়। eরম আেরা িকছু িকছু জায়গা আমােদর Ǯদেশ আেছ, Ǯযখােন মাsাসǭটা পদাথǭিবদǪায় িকnু 
aǪােsTািফিসেk Ǯsশাল Ǯপপার আেছ। মmুাi িবɺিবদǪালয়, পনুা িবɺিবদǪালয়, Ǯবনারস িহnd iuিনভািসǭিট, 
যাদবপরু িবɺিবদǪালয়, কিলকাতা িবɺিবদǪালয়, eiসব জায়গােত egেলা আেছ। 

aǪােsTািফিসেk মাsােসǭর পর Ǯকu গেবষণা করেত চাiেল, Ǯদেশর িভতের Ǯকান Ǯকান জায়গা ভােলা? 

aǪােsTািফিসেk গেবষণা করেত চাiেল িপeiচিড করা খবু জrির। ভারেত Ǯবশ িকছু জায়গা আেছ, Ǯযখােন 
aǪােsTািফিসেk িপeiচিড aফার কের। টাটা iনিsিটuট aফ ফাƳডােমƳটাল িরসাচǭ, iিƳডয়ান iনিsিটuট 
aফ সাin, পনুা-র IUCAA eেদর মেধǪ anতম। Ǯবȉালrুেত iিƳডয়ান iনিsিটuট aফ aǪােsTািফিসko 
খবু নামকরা। তারপর Ǯবȉালrুেত রামান িরসাচǭ iনিsিটuট, ǯনিনতােল আযǭভT িরসাচǭ iনিsিটuট, 
egেলােতo aǪােsTািফিসেk িপeiচিড হেয় থােক। eছাড়া aেনক িবɺিবদǪালয়o aǪােsTািফিসেk িপeiচিড 
aফার কের। 

চার রকেমর গেবষণা aǪােsTািফিসেk খবু pচিলত। eক ধরেণর গেবষক ʣধ ুখাতা কলেম িথoিরিটকাল কাজ 
কের। তাঁরা পদাথǭিবদǪার নানা িজিনস, যা আমরা eখন বিুঝ, Ǯসgেলা বǪবহার কের মহাকােশ Ǯকােনা ঘটনার 
বǪাখǪা বার করার Ǯচɽা কের। eক ধরেণর গেবষক দূরবীন িদেয় মহাকােশ িক হেȎ, Ǯসটা Ǯদখার Ǯচɽা কের। 
তারপর, eক ধরেণর গেবষক Ǯসi দূরবীনgেলা বানায়। আর আেছ যারা িসমেুলশন কের। Ǯযসমs pেɵর 
সমাধান খাতা কলেম করা যায়িন, Ǯসgেলােক খবু শিkশালী কিmuটাের িসমেুলশন চািলেয় Ǯসgেলার utর 
পাoয়ার Ǯচɽা কের। 

ei চারেট িজিনেসi aǪােsTািফিসেk িপeiচিড হয়? 

ei চার ধরেণর গেবষণার জেni িপeiচিড Ǯদoয়া হেয় থােক। aেনেক eর eকািধক িমিলেয়o িপeiচিড 
কের থােক। 
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আিম Ǯযমন খাতা কলেম সহেজ করা যায়, eমন িথoির কির িকছু। আবার যntপািত anরা বািনেয় Ǯরেখেছ, 
Ǯসi িদেয় িকছু পযǭেবkণo কির। 

পযǭেবkণ করেত ভারেত Ǯকাথায় Ǯকাথায় বড় দূরবীন আেছ? 

eটার utর ভােলা কের িদেত হেল পিৃথবীর বািক Ǯটিলেsােপর সােথ তুলনা করেত হেব। পিৃথবীর সবেচেয় বড় 
Ǯটিলেsাপgেলার eকটা  হেলা GMRT বা জায়াƳট িমটারoেয়ভ Ǯরিডo Ǯটিলেsাপ। Ǯযটা পনুার কােছ eক 
জȉেল আেছ। Ǯরিডo aǪােsTানিমেত ভারত খবুi eিগেয় Ǯবিশরভাগ Ǯদেশর তুলনায়। 

eছাড়া, aপিটকǪাল Ǯটিলেsাপo আেছ ভারেত িতন-চার জায়গায়। িকnু Ǯসgেলা বািক জায়গার তুলনায় aেনক 
Ǯছাট। aপিটকǪাল aǪােsTানিমেত আমরা ততটা eিগেয় নi। 

Ǯকাথায় আেছ aপিটকǪাল Ǯটিলেsাপ? 

aপিটকǪাল Ǯটিলেsােপর জn uঁচু জায়গা খবু ভােলা। ভারেতর সবেথেক ভােলা aপিটকǪাল Ǯটিলেsাপ 
লাদােখ। হানেল বেল eক জায়গায়, মাuƳট সরsতী বেল eক পাহােড়র uপের। eটা চালায় iিƳডয়ান 
iনিsিটuট aফ aǪােsTািফিসk। 

IUCAA-র eকটা Ǯটিলেsাপ আেছ পনুার কােছ oেয়sানǭ ঘাটেসর uপের। GMRT-র কােছi। 

GMRT-র জn aবশǪ uঁচু, ʣকেনা জায়গা লােগনা, কারণ Ǯমঘ Ǯভদ কের Ǯরিডo তরȉ আসেত পাের। Ǯরিডo 
aǪােsTানিমর জn Ǯযটা asিবেধ সিৃɽ কের, Ǯসটা হেলা Ǯরিডo iƳটারেফেরn। ভারেতর জনসংখǪা 
kমবধǭমান। eবং সকেলর হােত Ǯমাবাiল Ǯফান। GMRT Ǯয কmাȇেত কাজ কের, ৯০০ MHz Ǯথেক ১.৫ 
GHz aিb, Ǯসটার মােঝ  Ǯমাবাiেলর বǪাƳডgেলা iƳটারেফয়ার কের। তেব, নতুন pজেnর Ǯমাবাiলgেলা 
আশা করা যায় আেরা uঁচু কmােȇ চেল যােব। 

আȎা, Ǯবিসক সাin aথǭাৎ pকৃিত িকভােব কাজ কের Ǯসi Ǯখােঁজর বাiের aǪােsTািফিসেkর আর িক 
কাযǭকািরতা আেছ? ধেরা, গেবষণার পɾৃেপাষকরা যিদ ei pɵ কের Ǯতামােক। 

িনɳয় আেছ। aǪােsTািফিসেk আমরা যা Ǯদিখ, Ǯসgেলা Ǯবশ দূেরর আর Ǯসgেলা Ǯথেক খবু কম আেলা আেস। 
oiটুk আেলােক আমরা ধরেত পাির eবং তাi িনেয় গেবষণা করেত পাির। ʣধ ুতাi নয়, তার Ǯথেক আেলার 
uৎস সmেno জানেত পাির। eটা করেত িগেয় আমরা aেনকদূর eিগেয় Ǯগিছ। যntপািত বানােনা, তার Ǯথেক 
পাoয়া তথǪ Ǯবাঝা, eসেব আমােদর Ǯয দkতা গেড় uেঠেছ Ǯসটা নানা িজিনেস কােজ লােগ। 

Ǯযমন, aǪােsTািফিসেk Ǯয iেমিজং পdিত, Ǯসgেলা aেনক সময়i িচিকৎসার Ǯkেt কােজ লােগ। 
aǪােsTািফিসেk Ǯয Ǯরিডo pযিুk বǪবহার হয়, তার দrণ Ǯমাবাiল Ǯফােনর pচুর unিত হেয়েছ। Ǯযমন, 
aেsTিলয়া Ǯরিডo aǪােsTানিমেত খবু eিগেয়। আমরা Ǯয WiFi বǪবহার কির, তার aেনকgেলা ǮপেটN 
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sTিলয়ার CS
রেল WiFi আস

র, Ǯযটা আেগ
বষণার মাধǪেম

Ȏা, Ǯশষ pɵ
ামার িক বkবǪ

রেতর যারা পরু
িণতjo বেট, 
নেতন না, Ǯসট
েরকরকমভােব
ঝেত Ǯপেরিছেল
h, Ǯকতূ eসব ব

তǭমান সরকােরর
িহয়া। 

র বkেবǪর সাে
িবɻার কেরিছে
িতǪi িক কেরিছ
iটা বলা ei ক
েজেদর ei কা
কেব না। 

হেস) আিম ei
রিছেলন, Ǯসi
মরা খিুশ হতাম

iখােনi আমাে
নক িকছু িশেখ

                  

                  
                  

IRO-র  Ǯরিড
সেতা না। 

গ বললাম, আম
ম। 

। eটা eকটু িব
বǪ? eiেয eক

রেনা ǮজǪািতিব
আবার রাজেজ
টা Ǯবাঝা সবস
ব বলেতন। তাঁ
লন পিৃথবী িক 
বলেতন। 

র iিতহাস িনে

ােথ আিম eকম
ছেলন eবং পিৃথ
িছেলন, তা িনে
কােজর জn k
ােজর Ǯথেক দূ

i িবষয়টা িনে
i িনেয় আমােদ
ম, Ǯসi িনেয় ম

েদর iƳটারিভu
খ Ǯফললাম মেন

    িবjান পিtক

  
   

িডo aǪােsTান

মােদর আজেক

িবতিকǭত বǪাপা
ককােল eত un

িবǭjানী, আযǭভ
জǪািতষo বেট
সময় Ǯসাজা নয়
াঁরা কেষ বার
চাঁেদর ছায়ার

েয় কাটােছঁড়ার

মত। িতিন বল
িথবীর iিতহােস
েয় aেনক কাজ
kিতকর। কারণ
দূের রাখার Ǯচɽ

েয় ʣধ ু eটুki
েদর গেবষণা ক
মাথা ঘামােনা u

u Ǯশষ করা
ন হেȎ। আশা

tকা               জ

নিম িবভাগ Ǯথ

কর মহািবɺ Ǯক

পার, তব ুpɵটা
nিতর কথা আম

ভTর সময়কার
ট। নানান ভূিম
য়। তাঁরা aেনক
করেত পারেত
র জn ei gহ

র oপর eকটা

লেছন, ভারতীয়
স Ǯসiসব আি
জ হেয়েছ, আে
ণ যত eiরকম
ɽা করেব। ei

ki বলেত চাi
করা uিচত e
uিচত নয়। Ǯস

যাক। Ǯতামাে
শা করিছ, আমাে
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থেক eেসেছ।

কন eiরকম, 

টা কির। ভারেত
আমরা ʣনিছ, তা

র কথা বলিছ, ত
িমকা িছল তাঁে
কসময় িহেসব
তন Ǯয চndgহ
gহণgেলা হয়।

টা ভােলা Ǯলখা

য় ǮজǪািতিবǭjান
আিবɻার িনঃসে
েরা aেনক কা
ম করা হেব, ত
iসব কােজ যার

i। pাচীন ভার
eবং তা িনেয়
সটা eক aেথǭ ত

েক eখনকার
ােদর পাঠকেদর

 

খǪা 

পদ

aথǭাৎ, তাঁরা 

Ǯসiটা বঝুেত

তর aǪােsTািফ
ার মেধǪ কতটা

তাঁরা aেনেকi
েদর। তাঁরা স
eকরকম করে
হণ বা সযূǭgহণ
িকnু জনসাধ

া িলেখেছন টাট

ানীরা বা ভারতী
েnেহ eকটা u
াজ pেয়াজন। 
তত বতǭমান িবj
রা নামেব, তাঁে

রতীয় ǮজǪািতিব
গিবǭত হoয়া 
তাঁেদর pিতভা

মত Ǯরহাi িদ
রo ei anভূি

দাথǭিবদǪার িকছু

Ǯসi আিবɻ

ত পাির aǪােsT

ফিসেkর iিতহ
টা িমথ আর কত

i ǮজǪািতিবǭj
সিতǪ কতটা জ
রেতন, তারপর
ণ কখন হেব ক
ধারণেক Ǯবাঝা

াটা iনিsিটuে

তীয় গিণতjরা
uেlখেযাগǪ ঘ
িকnু, সবi Ǯব

jানীরা বা iিত
েদর Ǯসi িশk

িবǭjানীরা সিত
uিচত। তাঁরা

ভােক aসmান ক

িদলাম। ei Ǯ
ভিতটাi হেব।

ছু িবsয়

ɻারgেলা না 

sTািফিসেkর 

হাস সmেকǭ 
তটা সিতǪ? 

jানীo বেট, 
জানেতন বা 
বলার জn 
কারণ তাঁরা 
ােনার সময় 

uেটর মায়াȇ 

া হয়ত নানা 
ঘটনা। তাঁরা 
Ǯবেদ আেছ, 
িতহাসিবদরা 
kা বা ǮTিনং 

িতǪi িক িক 
া িক করেল 
করা। 

Ǯদড় ঘƳটায় 



 

 
                                              িবjান পিtকা               জনু ২০১৭ সংখǪা 
 
                                            
                                             
 

পদাথǭিবদǪার িকছু িবsয়

Ǯলখক পিরিচিত ('িবjান'-e pকািশত হoয়ার সময়) :   

সায়ন চkবতǭী হাভǭাডǭ িবɺিবদǪালেয়র জিুনয়র Ǯফেলা। তার গেবষণার িবষয় aǪােsTািফিসk। টাটা iনিsিটuট 
aফ ফাƳডােমƳটাল িরসাচǭ Ǯথেক Ph.D.। 

aিতিরk তথǪ o Ǯরফােরেnর জn Ǯদখনু :  
http://bigyan.org.in/2015/05/10/supernova/ 
http://bigyan.org.in/2015/05/16/detecting‐supernova/ 
http://bigyan.org.in/2015/05/31/how‐to‐be‐an‐astrophysicist/ 
 
Ǯলখািট িতনিট পেবǭ 'িবjান'-e pকািশত হেয়িছল যথাkেম ১০ Ǯম ২০১৫, ১৬ Ǯম ২০১৫ o ৩১ Ǯম ২০১৫  
তািরেখ। 

ছিবর uৎস :  

Wikipedia (Courtesy NASA/JPL-Caltech) 

Chandra X-ray Observatory (via Wikimedia Commons) 
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সা মাiটন
সmবতঃ স

বনটাi তারঁ Ǯক
িবɺাসঘাতক

কৃতপেk,  িনuিk
ন আহরেণর 
েত সাহাযǪ কে
েল Ǯরেখ িত
েয়িছেলন পrুষ
েল িনuিkয়ার
jানজগেত a

িলস

িনঃsাথǭভােব মাn
রেত, sীকৃিত ি
েন িদেত পাের 

িল 

                  

                  
                  

নার,  িবংশ শত
সবেচেয় aবে
Ǯকেটেছ চরম ি
কতার িবrেd
িkয়ার পদাথǭিব
pবল আকাƤk
েরেছ। সমs p
তিন িনেজর Ǯ
rষpধান িবjা
র িফশন আি

aমরt লাভ ক

সা মাiটন

াnষেক সতǪ o
িদেত। eকiস
eক গভীর সm

    িবjান পিtক

  
   

তাbীর িবjান
েহিলত নাম। 
িলȉৈবষমǪ, a
েd লড়াi 
িবদǪার জগেত 
Ƥkাi তােঁক e
pিতkলতােক ি
ǮযাগǪ জায়গা
ান জগেত। 

আিবɻার কের 
কেরিছেলন। ক

টনার : মা

Ǯসর

o িনরেপkতার
সােথ, eকজন
mম আর আনেn

tকা               জ

নমহেল 
Ǯগাটা 

aিবচার 
কের। 
গভীর 

eিগেয় 
িপছেন 
া কের 
১৯৩৮ 
িতিন 

কােজর 

মানবতাব

রিজo িপ.
 

র কােছ Ǯপৗঁেছ 
ন pকৃত িবjান
েnর Ǯছাঁয়া।” –
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sীকৃিত Ǯপে
eকদম Ǯশেষ
 
িলসা মাiটন
aিsTয়ার eক
ihদী হoয়
িহটলােরর e
পালােত। পদ
িভেয়না িবɺি
পদাথǭিবদǪায়
eকi িবɺিব

বাদী eক

 Ǯপেরজ

Ǯদয় িবjান; 
নীর মেন তার
– িলসা মাiটন

খǪা 

েয়িছেলন িঠক
ষ। 

নােরর জn ১৮
ক ihদী পিরব
য়ার জni ি
eকনায়কতেnt 
দাথǭিবদǪা িনেয়
ɺিবদǪালেয় eব
য় ডkেরট uপ
িবদǪালয় Ǯথেক

ক পদাথǭি

িবsেয়র সােথ
র চারপােশর জ
নার 

িকছু

কi,  তেব জী

৮৭৮ সােলর ৭-
রবাের। পরবতǭী
িতিন বাধǪ
জজǭিরত জাম
য় তাঁর পড়াʣন
বং পরবতǭীকােল
পািধo লাভ ক
ক। িতিন িছেল

   
থǭিবjানী

থ Ǯশখায় বাsব
জগেতর sাভাি

ছু iিতহাস

জীবনসীমার 

-i নেভmর, 
তǭীকােল ei 
হেয়িছেলন 
মǭািন Ǯছেড় 
না ʣr হয় 
ল (১৯০৫) 
কেরন oi 
লন িভেয়না 

ী

বেক gহণ 
ািবক গঠন 
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ɺিবদǪালয় Ǯথে
িহলা িবjানী। 

রপর িলসা িসd
াk pােȇর ক
সঘের বেস তাঁ
মেয় দাঁিড়েয় e
র আেগ পযǭn 
র িদেয়িছেলন 
েনর সােথ কাজ
টা হান-i হে
কিদেক িলসা 
দােথǭর পদাথǭিব
ব পদােথǭর রাস
টা হান। 

তিরশ বছেররo
বং িলসা eক
জ কেরিছেলন
ধǪ ǯতির হে
গাঢ় বnুেtর স
জেনর চিরt 
n pকৃিতর
িতমাtায় লাজকু
েলন aিত সp
কসােথ কাজ
কi,  িকnু তাঁেদ
n পিরিsিতটা 
ল না। Ǯস e
াড়ার কেয়কটা 
েতন না,  পের
েনর পািরɷিমে
ব তাঁেদর Ǯযৗ
য় দাrন িকছু

                  

                  
                  

থেক ডkেরট 

dাn িনেলন ব
কাছ Ǯথেক স
াঁর (pােȇর) ব
e eক aভাব
সমs মিহলার

ন মǪাk pাȇ। 
জ ʣr কেরন
েয় oেঠন তাঁ
া গেবষণা ক
িবjান িনেয় আ
সায়িনক ধমǭ িন

 Ǯবিশ aেটা 
কেজাট হেয় 
ন। d’জেনর 
েয়িছল eক 
সmকǭ। িকnু 
িছল সmণূǭ 
র। িলসা 
ক আর aেটা 
pিতভ। তাঁরা 
জ কেরেছন 
েদর dজেনর 
Ǯমােটi eক 

eক pকট িলȉ
বছর িলসা Ǯত

র যাo বা Ǯপে
েকর তুলনায় 
ৗথ pয়াস িবj
ছু ফলাফল, 

    িবjান পিtক

  
   

aজǭন করা 

বািলǭন যাoয়ার
সmিত Ǯপেয়ি
বkৃতা Ǯশানার
বনীয় ঘটনা। 
র আেবদনপt 
বািলǭেন িলসা

ন। পরবতǭীকােল
াঁর দীঘǭিদেনর
করেতন Ǯতজ
আর anিদেক
িনেয় Ǯমেত থাক

লȉ ǯবষেমǪর 
তা তাঁর পািরɷ
েতন তা িছল 
িনতাni সা

jােনর জগেত
Ǯযমন –  ১৯

tকা               জ

িdতীয় 

র, sয়ং 
য়িছেলন 
র। Ǯসi 
কারণ 
খািরজ 
া aেটা 
েল ei 
র বnু। 
জিskয় 
ক Ǯসi 
াকেতন 

সময়। 
ɷিমকi 
ল aেটা 
সামাn। 
ত eেন 
৯১৮-e 

লǪাবে
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ǮpাটǪািkিনয়া
তেব সবেচে
সােল িনuিk
 
“িলসা হেলন
aǪালবাটǭ আ
 
১৯৩৩ সাল
জnপিরচেয়র
হেত হয়। ত
iনিsিটuট 
eকi সােথ
িবভােগর পণূǭ
বছেরi,  িশ

ihদীেদর আ
তােদর পদ Ǯ

sাভািবকভাে
আiনsাiন
ǮদশতǪাগ ক

েরটিরেত কমǭরত

খǪা 

য়াম নােম নতু
েয় uেlখেযাগ
kয়ার িফশন-eর

ন আমােদর জ
আiনsাiন 

ল নাগাদ বািলǭ
র কারেণ িলসা
তখন িতিন বািল
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Ǯলখক পিরিচিত ('িবjান'-e pকািশত হoয়ার 

সময়) :  

মলূ pবnিটর Ǯলখক হেলন Ǯসরিজo িপ. Ǯপেরজ। 
িতিন iেmিরয়াল কেলজ aফ লƳডেন (ǮসƳটার ফর 
ডkরাল ǮTিনং iন ɗুiড ডায়নািমk aǪাkস 
Ǯsলস) গেবষক। 

aিতিরk তথǪ o Ǯরফােরেnর জn Ǯদখনু  
http://bigyan.org.in/2016/12/05/lise‐meitner/ 

Ǯলখািট 'িবjান'-e ৫ িডেসmর, ২০১৬ তািরেখ 
pকািশত হেয়িছল । 
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Ǯলখা িদেত হেল 
ǯবdǪিতন Ǯলাকিবjান (Popular Science) পিtকা িবjান (http://bigyan.org.in)-eর িবিভn িবভাগgিলেত িবষয়িভিtক Ǯলখার 

জn আমরা সকলেকi আমntণ জানাi।  

িবjান-e Ǯলখা পাঠােনার আেগ Ǯলখক aবশǪi রচনার িনয়মাবলীিট পেড় Ǯদখনু।i ড় ু

আমরা Ǯয ধরেণর Ǯলখা Ǯপেত আgহী 

িবjােনর (বǪাপক aেথǭ –  গিণত iতǪািদ সহ) Ǯকান ধারণা বা concept-eর সহজ eবং aিভনব বǪাখǪা। যা সহেজ পাঠǪ পsুেক 

পাoয়া যায় না aথবা aিধকাংশ পাঠǪপsুেক ভালভােব বণǭনা করা থােক না। Ǯলখকেদর কােছ anেরাধ আপনারা সাধারণ রচনাধমǭী 

Ǯলখা পাঠােবন না।  

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

uiিকিপিডয়ার রচনামলূক ধাঁেচর বদেল, Ǯকান িবjানীর ǯবjািনক aবদান eবং Ǯসi আিবɻােরর তাৎপেযǭর uপর সংিkp 

Ǯলখাgেলা সাধারণত sপাঠǪ o আকষǭণীয় হয়। 

Ǯকান গেবষণার িবষেয়র বণǭনা যা পাঠকেক Ǯসi িবষেয় আেরা জানেত anpািণত করেব। eেkেt খবু Ǯবশী ǮটকিনকǪাল টামǭ না 

বǪবহার করা িবেধয়।  

ি াি া ǯ ী া পা া প ী া খা পা া ি !িনেজ কর – সহেজ বািড়েত বা sুেল ǯতরী করা Ǯযেত পাের বা পরীkা কের Ǯদখা Ǯযেত পাের eমন Ǯকান িবষয়!

িবjােনর Ǯকান িবেশষ সমসǪা, যা বhিদন ধের িবjানীেদর ভাবােȎ/ভািবেয়েছ তার বণǭনা। 

িবjােনর খবর বা িবjােনর Ǯকান িবষয় যা বতǭমােন িবেশষভােব pাসিȉক, Ǯযমন জলবায়রু পিরবতǭন iতǪািদ। eiধরেণর িবষেয় 

নতুন Ǯকান আিবɻার বা নতুন দিৃɽভȉী iতǪািদ কামǪ। Ǯকবল মাt সমসǪার সাধারণ বণǭনা যা uiিকিপিডয়ায় পাoয়া যােব তা 

নয়।  

ি া া া াঁ ািবjান বা aেȇর মজার ধাধা। 

িকছু িনয়মকাnন 

Ǯলখািট িবjানিভিtক হেত হেব। Ǯমটািফিজk জাতীয় Ǯলখা Ǯপেত আgহী নi আমরা। 

Ǯলখািটেক eক হাজার শেbর মেধǪ সীমাবd রাখনু। তেব Ǯলখার িবষয়বstর uপযkু বǪাখǪার pেয়াজেন eর Ǯথেক বড় Ǯলখা 

িলখেত হেল সmাদকেদর সােথ Ǯলখা জমা Ǯদoয়ার আেগ আেলাচনা কের িনন (bigyan.org.in‐at‐gmail‐dot‐com)।
রাজৈনিতক বা Ǯকান বǪিk বা pিতɾান সmেn সমােলাচনামলূক Ǯলখা দয়া কের পাঠােবন না। 

সmাদক মNলীর িসdাn চূড়াn বেল িববািচত হেব। 

Ǯলখােত যথাসmব ǯবjািনক তেথǪর uৎস uেlখ করার anেরাধ জানািȎ। eছাড়াo Ǯলখার Ǯশেষ pাসিȉক িকছু Ǯলখা বা িভিডo-

র িলȇ িদেল Ǯকৗতূহলী পাঠেকর uপকাের আসেব। 

 

 

Ǯলখার খুিঁটনািট 
pিতিট Ǯলখা বাংলা হরেফ (Unicode) Google doc ফাiল িহেসেব i-Ǯমল-e জেুড় পাঠােত হেব। 

ছিবর Ǯkেt best possible resolution‐e পাঠােত হেব। 

i-Ǯমল-e িবষয় eবং Ǯকান িবভােগর জn Ǯলখা পাঠােȎন তা uেlখ কrন। Ǯসi সােথ আপনার সmণǭ নাম eবং সংিkp পিরচয়i Ǯমল e িবষয় eবং Ǯকান িবভােগর জn Ǯলখা পাঠােȎন তা uেlখ কrন। Ǯসi সােথ আপনার সmণূ নাম eবং সংিkp পিরচয়

জানান। 

i-Ǯমল কrন  bigyan.org.in@gmail.com-e।


