
ন �থম সংখ�া

�জ�ািতিব��ান িবষয়ক সামিয়কী 'নেভােখয়া' শািব�িবর সংগঠন �কাপািন�কাস 
অ�াে�ানিমক�াল �মেমািরয়াল অব সা� কতৃ�ক �কািশত। এর ��েদ থাকা ওিরয়ন 

�নবুলার (M42) ছিবিট আখািলয়া, িসেলট �থেক �ফ�য়াির ২০২৫ 'দূরিবন'-এর ইকুইন� 
�টিলে�াপ ব�বহার কের তুেলেছন কাজী তাসিময়া িবনেত ইমাম িতশা।



�জ�ািতিব��ান িব�ােনর সবেচেয় �াচীনতম শাখা। এিট �ধু 
আকােশর ন�� ও �েহর গিতপথ িনধ�ারণ কের না বরং 
রহস�েক উে�াচন করার �চ�াও কের। আধুিনক �যুি�র 
সহায়তায় �জ�ািতিব��ান পৃিথবী �থেক ব� ব� আেলাকবষ� দূেরর 
মহাজাগিতক ঘটনা�েলার উপর নজর রাখেত স�ম হেয়েছ। 
যিদও আমােদর �দেশ �জ�ািতিব��ােনর চচ�া, �চার ও �সার 
এবং িদকিনেদ�শনার িবরাট ঘাটিত রেয়েছ। ব� িশ�াথ�ীর ই�া 
থাকা সে�ও তারা �জ�ািতিব��ােন ভিবষ�ৎ িচ�া করেত পাের 
না। 

শাহজালাল িব�ান ও �যুি� িব�িবদ�ালেয়র �জ�ািতিব��ান িবষয় 
সংগঠন ‘�কাপািন�কাস অ�াে�ানিমক�াল �মেমািরয়াল অব সা�’ 
�জ�ািতিব��ােনর এই ঘাটিত পূরণ করার জন�ই নানা কাজ কের 
যাে�। তারই ধারাবািহকতায় �কাশ পাে� ক�াম-সাে�র ব�ল 
�ত�ািশত এবং �থম �জ�ািতিব��ান িবষয়ক সামিয়কী 
‘নেভােখয়া’।

সামিয়কীর জন� আগত �লখা�েলার স�াদনা করার সময় 
‘ডাবল �াইড িরিভও’ �মথড ব�বহার করা হেয়েছ। এেত �লখা 
�কােশর ��তা বৃি� �পেয়েছ। এছাড়াও সামিয়কীেত ব�ব�ত 
ছিব�েলার যথাযথ �� �দােনর �চ�া করা হেয়েছ। িকছু িচ� ও 
�াফ আমােদর িনেজেদর �তির করা। �লখার �শেষ যথাযথ 
তথ�সূ� �দােনর �চ�া করা হেয়েছ। এর বাইেরও আমরা ভুল 
�িটর উে�� নই। আমােদর �লখায় �কােনা �কােরর ভুল ল�� 
করেত পারেল আমােদরেক ইেমইেলর মাধ�েম জানান, আমরা 
তা সমাধােন কাজ করব। 

এই ম�াগািজনিটর কাজ �� হয় নবম কায�িনব�াহী কিমিটেত। 
এরপর দীঘ�কাল ধের নানা জিটলতায় এর কাজ ব�হত হয়। 
বত�মােন �াদশ কায�িনব�াহী কিমিট চলমান। পূেব�র কিমিট�েলার 
সকল �কাশনা স�াদক এবং যারা সামিয়কীিট �কািশত 
হওয়ার জন� িবিভ� কােজ অবদান �রেখেছন সকেলর িনকট 
কৃত�তা এবং অিভন�ন। এছাড়া িবেশষ ভােব ধন�বাদ জানাই 
সকল �লখকেদর, দীঘ� সময় আপনারা �ধয�� এবং আশার সােথ 
অেপ�া কেরেছন।
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নুসরাত তাসিনম, অ� রায় উমা ও �ক. এম. শরীয়াত উ�াহ (নবম, 
দশম ও �াদশ কায�িনব�াহী কিমিটর �কাশনা স�াদকগণ)
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�শখােনাই যােদর �নশা
�জ�ািত�ব��ান 

�ক. এম. শরীয়াত উ�াহ

�জ�ািতিব��ানেক বলা হয় �ােনর সবেচেয় �াচীন এবং িচর�ন শাখা। 
�জ�ািতিব��ান আমােদরেক সসীম পৃিথবীেত দাঁিড়েয় অসীম আকাশেক পিরমাপ 
করেত সাহস �জাগায়। আকােশর �সই দূর� ন��রািজেক জয় করার অদম� 
বাসনা িনেয় �জ�ািতিব��ান আজও আমােদর সামেন এক িব�য়কর জানালা খুেল 

�দয়। বাংলােদেশর অেনক িশ�াথ�ীই �জ�ািতিব��ানী হেত চায়; িক� 
িদকিনেদ�শনার অভােব তােদর এ �� অ�ুেরই িবন� হয়। শাহজালাল িব�ান ও 
�যুি� িব�িবদ�ালেয়র িশ�াথ�ীেদর সংগঠন ‘�কাপািন�কাস অ�াে�ানিমক�াল 
�মেমািরয়াল অব সা�’ �জ�ািতিব��ানী হওয়ার এ যা�া িনেয়ই কাজ কের।  



� �� র  বী জ  �রা প ন
আমােদর সংগঠেনর উপেদ�া মাহামুদ হাসান সবসময় একটা কথা আমােদর বেলন, 
�দীপ পুেরা ঘরেক আেলািকত করেলও সবেচেয় �বিশ অ�কার থােক �দীেপর 
িনেচই। িব�িবদ�ালয় যিদ আমােদর �দীপ হয় তেব িব�িবদ�ালেয়র আেশপােশর �ুল-
কেলজ িবেশষ কের �ত�� অ�েলর �ুল-কেলেজর িশ�াথ�ীরা যােত আঁধাের �থেক না 
যায়, তারা যােত আেলার স�ান পায়, �� �দেখ তা িনেয় আমােদর কাজ করেত হেব। 

তাই �ুল ও কেলেজর িশ�াথ�ীেদর জন� ক�াম-সা� কসম�ািনয়া নামক একিট �ুল 
��া�ােমর আেয়াজন কের থােক। ক�াম-সাে�র সদস�রা �ফলনা �বাতল ও পািনেক 
�ালািন িহেসেব ব�বহার কের উড়েত পাের এমন একিট রেকট বািনেয়েছন। এ 
রেকটিট উৎে�পন কের িশ�াথ�ীেদর �শখােনা হয় একিট রেকট কীভােব কাজ কের। 
এছাড়াও থােক �পপার ��ন কি�িটশন। কাগজ িদেয় িশ�াথ�ীরা কাগেজর িবমান 
বািনেয় �িতেযািগতা কের। এখন পয�� িশ�াথ�ীেদর �তির করা কাগেজর িবমােনর 
�রকড� দূর� ৭৮.৩ ফুট। এ �িতেযািগতার মাধ�েম িশ�াথ�ীরা অ�ােরাডাইনািমে�র 
মূলত� িশখেত পাের। এছাড়াও �ুল ��া�ােম িশ�াথ�ীেদরেক �জ�ািতিব��ান �শখােনার 
জন� থােক ��েজে�শন ও �ে�া�র পব�। �ে�া�র পেব� িশ�াথ�ীেদর ���েলা 
�নেলই �জ�ািতিব��ােন তােদর তুমুল আ�েহর কথা �� বুঝেত পারা যায়। 

িচ� | �ুেলর 
িশ�াথ�ীরা �পপার ��ন 
কি�িটশেন অংশ 
�নওয়ার মাধ�েম 
অ�ােরাডায়নািমে�র 
মূলত� িশখেছ



আমার �� �খয়াল আেছ এবছরই 
আমরা দুিট �ুেল িগেয়িছ বা�ােদরেক 
�জ�ািতিব��ান �শখােনার জন�। একিট 
হে� সুনামগে�র তািহরপুের বাংলােদশ-
ভারত বড�ারেঘষা একিট �ুল। 
বড�ারেঘষা অ�ল হওয়ায় ঐ অ�েল 
মাদেকর �চারাচালান �থেক �� কের 
নানা অপরাধ অহরহ সংঘিটত হয়। 
অেনেকই �াথিমক িবদ�ালেয়র পর ঝের 
পের আর হাই�ুেলর গি� �পিরেয় খুব 
কম সংখ�ক িশ�াথ�ীই কেলজ অি� 
�যেত পাের। অন� আেরকিট �াথিমক 
িবদ�ালয় হে� তারাপুর চা বাগােনর 
মেধ�, রািগব রােবয়া �াইমাির �ুল। চা 
বাগােনর �িমকেদর স�ানরাই অিধকাংশ 
এ �ুেলর িশ�াথ�ী। যােদর �পেট �ুদা, 
পিরবাের অেথ�র অভাব, মুেখ জীবেনর 
�িত িবতৃ�া �� তােদর কােছ ক�াম 
ছুেট যায়। ক�াম চায় তারা �� �দখুক, 
িশকল �ভে� �বিরেয় আসুক। আর �� 
�দখােত �জ�ািতিব��ােনর �চেয় ভােলা 
অন� �কােনা িবষয় আমার কােছ জানা 
�নই। 

২০১৮ সােল �য িটম অিলক নাসা ��স 
অ�াপ চ�ােলে� িব�জয় কের �স দেলর 
সদস�রাও ক�াম-সাে�র অংশ িছেলন। 
তােদর �তির করা �স �েজ� ‘লুনার 
িভআর’ তারা ক�াম-সা�েক িদেয় 
িগেয়েছন। এর মাধ�েম িশ�াথ�ীরা চাঁেদ 
দাঁিড়েয় মহািব�েক �দখার সুেযাগ পায়। 

িচ� | রািগব রােবয়া �াইমাির 
�ুেল লুনার িভআর িদেয় চাঁেদ 

দাঁিড়েয় মহািব�েক �দখেছ 
একজন িশ�াথ�ী।



িন য় িম ত  পা ঠ চ � 
�জ�ািতিব��ােন আ�হীরা সাধারণ পপসােয়ে�র বই িকংবা িবিভ� 
পি�কা/সামিয়কীর �লখা পেড় �জ�ািতিব��ান �শখার �চ�া কের। িক� 
এই �শখা মূলত তােক �জ�ািতিব��ােনর গভীরতা অনুভব করােত পাের 
না এবং গেবষণার জন� �যাগ� কের তুলেত পাের না। তার জন� 
দরকার �জ�ািতিব��ান িবষয়ক পাঠ�বই পড়া, অনুধাবন করা এবং তা 
কােজ লাগােনা। 

�জ�ািতিব��ানেক এভােব �শখার জন�ই ক�াম-সা� আেয়াজন কের 
থােক নানা পাঠচ�। পাঠচে�র আেলাচনার িবষয়ব� পূব�িনধ�ািরত 
হয়। এসব িবষেয় িশ�াথ�ীরা আেগ �থেকই পেড় আসার �চ�া কেরন। 
পাঠচে� সবাই কী কী িশেখেছ তা িনেজেদর মােঝ �শয়ার কেরন 
এবং এর মাধ�েমই �জ�ািতিব��ান চচ�া হেয় আেস। 

ক�াম-সা� ইিতমেধ�ই অধ�শতািধক অনলাইন ও অফলাইন পাঠচে�র 
আেয়াজন কেরেছ। এসব িবষয়ব�র মেধ� কীভােব জানেত পারলাম 
আমােদর পৃিথবী সমতল নয়, �জ�ািতিব��ানীেদর �তালা ছিব কীভােব 
সংর�ণ করা হয়, আই�টাইেনর িথওির অব িরেলিটিভিট, 
�টিলে�ােপর মাউি�ং কীভােব করেত হয়, �রিডও �জ�ািতিব��ান, 
��াকেহাল, মহািবে� এিলেয়ন থাকার স�াবনা কতটুকু, �জ�ািতিব��ােন 
�কন ��া�ািমং লােগ ইত�ািদ িবষয় উে�খেযাগ�। 

এছাড়াও নতুন কের পাঠচে� সংেযাজন করা হেয়েছ মুিভ িনেয় নানা 
িবে�ষণ। ই�ারে�লার িকংবা দ�া মািশ�য়ােনর মেতা মুিভেত কতটুকু 
িব�ান আেছ, �সখােনর িব�ান িব�ানীেদর �দওয়া তে�র সােথ 
কতটুকু িমেল, এছাড়াও মুিভেত উে�খ করা নানা দশ�ন িনেয়ও 
আেলাচনা হয় মুিভ সােক�েল।

িচ� - �টিলে�াপ 
মাউি�ং �শখােনার 
জন� আেয়ািজত একিট 
িনয়িমত পাঠচ�



�ুল কেলজ ও িব�িবদ�ালেয়র িশ�াথ�ীেদরেক িনেয় িদনব�াপী 
অ�াে�াকািন�ভাল আেয়াজন কের ক�াম-সা�। এ কািন�ভােল িবিভ� �ুল 
ও কেলেজর িশ�াথ�ীরা শাহজালাল িব�ান ও �যুি� িব�িবদ�ালয় 
ক�া�ােস আেস এবং �জ�ািতিব��ান িবষয়ক নানা উৎসেব �মেত উেঠ। 

কািন�ভােলর অংশ িহেসেব থােক িনউরণ িটজার কুইজ �িতেযািগতা, 
�পা�ার ��েজে�শন �িতেযািগতা, অ�াে�ানিম িবষয়ক মুিভর ব�াখ�া, 
�জ�ািতিব��ানীেদর সােথ কথা বলা ও তােদর �দেখ অনু�ািণত হওয়া, 
�টিলে�ােপর সাহােয� আকাশেক �দখা ও মহািব�েক িচনেত �শখা।

িচ� | অ�াে�া 
কািন�ভােল অংশ �নওয়া 

িশ�াথ�ীেদর একাংশ

অ�া ��া কা �ন� ভা ল

িচ� | অ�াে�া কািন�ভােল 
একজন িশ�াথ�ীর �তির 
করা �সৗরমেডল



বত�মােন অিধকাংশ �জ�ািতিব��ানীই ডাটা িনেয় কাজ কেরন। 
বত�মােন �জ�ািতিব��ােনর ডাটার সহজলভ�তার জন� ও সবার 
হােতর নাগােল একিট কি�উটার থাকার দ�ন অিধকাংশ 
�জ�ািতিব��ানীই এনালাইিটক�াল সিলউশন না খঁুেজ বরং ডাটা �থেক 
��িড� করার �চ�া কেরন। এর জন� ক�াম-সা� �থেক নানা 
কম�শালা ও �সশেনর আেয়াজন করা হেয় থােক। 

এবছেরর ��েত এমনই একিট ��া�ািমং িনভ�র �জ�ািতিব��ান 
গেবষণা �শখার কম�শালা ‘অ�াে�ােকাড ইনেটি�ভ’ আেয়াজন কের 
ক�াম-সা�। বাংলােদেশর িবিভ� �া� �থেক �কবলমা� ৩০ জনেক 
আেবদন কের এ কম�শালায় অংশ �নওয়ার সুেযাগ �দওয়া হয়। এ 
কম�শালায় পাইথন ��া�ািমং ভাষা �শখােনা হয় এছাড়াও কীভােব 
অ�াে�ােমি�কা ও প�ান-�াস� �টিলে�ােপর ডাটা ব�বহার কের 
�হাণু আিব�ার করেত হয়, �জ�ািতিব��ানীেদর �তালা ছিব �থেক 
কীভােব নেয়জ িরডাকশন করেত হয় এবং ��ািভেটশনাল �লি�ং 
�থেক কীভােব ডাক� ম�াটােরর তথ� পাওয়া যায় তা �শখােনা 
হেয়েছ।  

অ�া ��া �কা ড  ই �� ি� ভ

িচ� | অ�াে�ােকােড 
অংশ�হণকারীেদর 
একাংশেক গেবষণা 
িবষয়ক �িশ�ন 
�দওয়া হে�



বাংলােদেশ অেনক িশ�াথ�ীই �জ�ািতিব��ান গেবষণায় আ�হী 
থােক। তেব যথাযথ িদকিনেদ�শনা ও সহায়তা না পাওয়ায় 
তারা িনেজরা �চ�া কেরও খুব একটা আগােত পাের না। 
এে�ে� ক�াম-সা� একিট ব�ুসুলভ কিমউিনিট িহেসেব 
কাজ কের। বাংলােদশী ও িবেদশী �জ�ািতিব��ানীেদর সােথ 
পিরচয় ও কাজ করার সুেযাগ �তির হয় এ কিমউিনিটর 
মাধ�েম। 

বাংলােদশী �জ�ািতিব��ানীেদর সােথ পিরচয় ও তােদর 
গেবষণার ব�াপাের জানার জন� ক�াম-সা� �থেক ক�াম-
টেকর আেয়াজন করা হয়। ক�াম-টেক ব�া িহেসেব
�জ�ািতিব��ান িনেয় আেলাচনা কেরেছন বাংলােদশী 
�জ�ািতিব��ানী খান মুহা�দ িবন আসাদ, লািময়া আশরাফ 
মাওলা, লামিমম আহাদ, আনওয়ার জামান সজীব, মুনেজিরন 
�রজা �মুখ। এসব আেলাচনায় উেঠ আেস মহািবে�র 
সৃি�ত�, ��ািভেটশনাল �লি�ং, �জমস ওেয়ব ��স 
�টিলে�াপ িদেয় গ�ালাি�েক �দখা, মহািব� �থেক আসা 
�রিডও িসগন�াল িকংবা �জ�ািতিব��ান গেবষণায় �মিশন 
লািন�ং-এর ব�বহার।

িচ� | ক�ামটেক ‘মহািবে�র 
স�সারণ হার িবষয়ক রহস�’ 

িনেয় কথা বলেছন নাসা 
আই�টাইন �ফেলা ও 

বাংলােদশী �জ�ািতিব��ানী 
আনওয়ার জামান সজীব। 

ক�া ম - ট ক



ক�ােমর সদস�রাও ওেপন এে�স ডাটা িনেয় কাজ কেরেছন 
এবং সামেনও করেবন। এই পয�� ক�াম-সাে�র সদস�রা 
চারিট �েজ� কেরেছন। �েজ��েলা �জ�ািতিব��ােনর ইেমজ 
�েসিসং, ডাটা এনালাইিসস, মেডল িফিটং, অপিটমাইেজশন 
িবষয়ক। 

২০১৮ সােল নাসা ��স অ�াপ চ�ােলে� িব�জয়ী দল 'িটম 
অিলক' এর সদস�রাও ক�ােমর সদস� িছেলন। প�ান-�ারস 
�টিলে�ােপর �কালােবােরশেন ই�ারন�াশনাল অ�াে�রেয়ড 
সাচ� ক�াে�ইন অনুি�ত হয়। �সখােন �টিলে�ােপর সাহােয� 
�তালা িবিভ� ছিবেক অ�াে�ােমি�কা নােম একিট 
সফটওয়�ােরর সাহােয� এনালাইিসস কের �হাণু খুঁেজ �বর 
করেত হয়। এ �িতেযািগতায় অংশ িনেয় ক�াম-সাে�র 
সদস�রা এখন পয�� ৮িট এমন ি�িলিমনাির �হাণু আিব�ার 
কেরেছন। 

আ�জ�ািতক �জ�ািতিব��ান ও �জ�ািতঃপদাথ�িব�ান 
কি�িটশেন িভ� িভ� সমেয় ক�ােমর সদস�রা িসলভার ও 
��া� পদক লাভ কেরেছন। এছাড়াও ইউিনভািস�িট িফিজ� 
কি�িটশন নােম পদাথ�িব�ােনর একিট আ�জ�ািতক 
�িতেযািগতা হয়। �সখােন ক�ােমর সদস�রা ��া� পদক লাভ 
কেরেছন। 

িচ� | নাসা অ�াে�াফেটা চ�ােলে� 
��া�আউট এি� িহেসেব সে�াধন 

পাওয়া ত�য় �ভৗিমেকর �তালা 
��াব �নবুলার ছিব



নাসা অ�াে�াফেটা চ�ােলে� মাইে�াঅবজােভ�টিরর সাহােয� একিট 
ছিব �তালা লােগ। পরবত�ীেত �স ছিব নানা সফটওয়�ার ও 
��া�ািমং-এর সাহােয� �েসিসং কের একিট রিঙন ছিবেত �পা�র 
করা হয়। �স �িতেযািগতায়ও ক�ােমর সদস� ত�য় �ভৗিমেকর ছিব 
��া�আউট এি� িহেসেব িব�ব�াপী �ান �পেয়েছ। ক�াম-সাে�র 
সদস�েদর মেধ� আহমাদ আল ইমিতয়াজ ২০২৩ সােল থাইল�াে� 
অনুি�ত হওয়া ASTRO101: Hands-On Workshop on Optical 
Astronomy Research 2023 এ অনুি�ত হওয়া হ�াকাথেন অংশ 
িনেয় �থম �ান অিধকার কেরন। 

বত�মােন এর সদস�েদর মেধ� �কউ �কউ িবেদশী িব�িবদ�ালেয় 
�জ�ািতিব��ান িনেয়ই িপএইচিড করেছন, �কউ বা িরসাচ� এিস��া� 
বা ই�ান� িহেসেব কাজ করেছন �কউ বা �পা�ডক গেবষকেদর 
সােথ কাজ কের �জ�ািতিব��ােনর গেবষণা িশখেছন।

িচ� | ২০১৮ সােল 
নাসা ��স অ�াপস 
চ�ােলে� িব� চ�াি�য়ন 
িটম অিলক 



মহািবে� 
িনঃস� ভাসমান �হ  

অিনক কুমার সাহা



দানব আকৃিতর একিট �হ �ছাট অন� 
�কােনা একিট �েহর পাশ িদেয়

যাওয়ার সময় ক�চু�িত ঘটেত পাের

মহািবে� ছিড়েয় থাকা গ�াস 
ধূিলকণা জেড়া হেয় িনজ �থেক 
একিট �হ �তির হেত পাের

একািধক ন�ে�র উপি�িতেত 
�কােনা �হ তার ক�পথ �থেক 

িছটেক �যেত পাের 

িনঃস�তা বা একািক� মােন হেলা একা চলাচল করা। মােঝ মােঝ 
আমােদর সবারই িনঃস�তার �েয়াজন হয়, িক� আমরা �বিশ িদন একা 
থাকেত পাির না; আমােদর কােরা না কােরা দরকার হয়। এই িবশাল 
মহািবে�ও িকছু ব� �দখা যায় যারা এই অন� শূেন� একাই �ভেস �বড়ায়। 
এই ব��েলার মেধ� একটা ব�  হেলা ভাসমান �হ। মানুষ িনঃস� থাকেত 
পাের না িক� এই �হ �েলা িবিলয়ন িবিলয়ন বছর একা, িনঃস� থােক। 
এই সকল �হ�েলা �কােনা তারােক �ক� কের �দি�ণ কের না। তাই 
এেদর বেল ভাসমান �হ, তারািবহীন �হ বা আ�ঃনা�ি�ক �হ আর 
ইংেরিজেত বেল ROGUE PLANET.

ভাসমান �হ বা Rogue Planet মহািবে�র একটা িব�য়। ধারনা করা হয় 
আমােদর আকাশ গ�া বা িমি�ওেয় গ�ালাি�েত ৫০ িবিলয়ন ভাসমান �হ 
আেছ। এখন িকছু �� এেস যায় �য এই ভাসমান �হ কী এবং এরা 
এেলাইবা �কাথা �থেক? ভাসমান �হ মােন হেলা �য সকল �হ �কােনা 
তারােক �ক� কের �ঘাের না। এখন পয�� Rogue Planet বা ভাসমান 
�হ স�েক� খুব কম তথ�ই জানা �গেছ। তেব এখন পয�� যত rogue 
planet পাওয়া �গেছ তােদর সবার ভর বৃহ�িত �েহর ভেরর �চেয় �বিশ৷ 
এ �থেক ধারনা করা হয় এই �হ�েলা �বিশর ভাগই িনেভ যাওয়া বামন 
ন�� (brown dwarf)। 

আমরা সবাই জািন, নীহািরকা �থেকই তারার জ� হয় িক� তারা জে�র 
সময় এমন িকছু ন�ে�র উ�ব হয় যারা তােদর কম ভেরর কারেণ িনেজর 
�ভতর িনউি�য়ার িফশন িবি�য়া ঘটােত স�ম হয় না। তারাই পরবত�ীেত 
এই rogue planet বা ভাসমান �েহ পিরণত হয়। িক� স�িতককােল 
পৃিথবীর ভেরর সমান �হ আিব�ৃত হেয়েছ। এরা �কােনা িনেভ যাওয়া 
ন�� নয় এেদর আচরণ পাথুের �েহর মেতা, গ�াসীয় �েহর মেতা নয়। 

ধারণা করা হয় �কােনা তারােক �ক� কের ঘুরেত ঘুরেত এরা তারার 
মহাকষ� �থেক ছুেট �গেছ আর ছুেট অন� মহাকােশ একাকী �ভেস 
�বড়াে�। এমনই একিট �হ হেলা PSO -J318.5-22, এই �হিট পৃিথবী 
�থেক ৮০ আেলাকবষ� দূের এবং বৃহ�িত �থেক 6 �ণ ভারী। এিট �কােনা 
বামন ন�� নয়, এিট একিট �হ। এই সকল �হ�েলােক শনা� করার 
জন�  বত�মােন অেনক গেবষণা হে�।  �যমন একিট �ক� হেলা OGLE 
(Optical Gravitational Lensing Experiment) এই �কে�র 
আওতায় এখন পয�� অেনক �হ ধরা পেরেছ। �যমন : OGLE -2012-
BLG-1323, OGLE-2017-BLG-0560. 
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© ি�স িফলপেটর মূল িচ� 

স�ািদত ও ভাষা�র



িনঃস� ভাসমান �হ
PSO J318.5−22

তাছাড়া NASA এই ভাসমান �হ�েলােক আেরা ভােলা ভােব পয�েব�ণ করার 
জন� ন�াি� ��ইস �রামান ��স �টিলে�াপ মহাকােশ পাঠােব। িক� এখন �� 
হেলা �য �হ �কােনা তারােক �ক� কেরই �ঘাের না তােক ধরা স�ব কীভােব?

উ�রটা একটু কিঠন। ধরা যাক একজন �লাক অ�কাের একা �হঁেট যাে� 
এে�ে� আমরা তােক সহেজ �দখেত পােবা না। িক� আমরা যিদ নাইট িভশন 
িদেয় বা থাম�াল ক�ােমরা িদেয় তাকাই তেব আমরা তােক শনা� করেত পারেবা। 
িঠক একই ভােব �যেহতু এরা �বিশরভাগই �নভােনা বামন তারা তাই এেদর �থেক 
সামান� তাপ িনগ�ত হয়। এই তােপর িনগ�মন �থেকই এেদর শনা� করা যায়। 
িক� এেদর �থেক িনগ�ত তােপর পিরমাণ খুব কম তাই মা� ১০০০ AU 
(Astronomical Unit) এর মেধ� থাকা �হ�েলাই এভােব ধরা যায়। আবার যিদ 
�সটা পৃিথবীর ভেরর �হ হয় তেব তা �থেক তাপও িনগ�ত হয় না। তাই এই 
সকল rogue planet ধরার সবেচেয় উ�ম প�িত হেলা ��ািভেটশনাল 
মাইে�ােলি�ং প�িত। এখন �� হে� এই ��ািভেটশনাল মাইে�ােলি�ংটা কী? 
আমরা জািন �কােনা �বিশ ভেরর ব� কম ভেরর ব�েক আকষ�ণ কের আর ভর 
যিদ অেনক �বিশ হয় তেব তা আেলােকও আকষ�ণ কের। �কােনা ন�ে�র সামেন 
যিদ �কােনা ভারী ব� চেল আেস তেব সামেনর ভারী ব�র কারেণ �পছেনর 
ন�ে�র আেলা �বঁেক যায় যার ফেল �পছেনর ন�� িকছু সমেয়র জন� �বিশ 
উ�ল �দখায়। এই প�িতটা অেনকটা মাইে�াে�ােপর মেতা। এই প�িতটােকই 
বেল ��ািভেটশনাল মাইে�ােলি�ং।

এই প�িতর সাহােয� অিত সহেজ এই �হ�েলােক ধরা যায়। এই �হ�েলােক 
িনেয় নানা ধারণা চলমান আেছ �যমন অেনেক মেন কেরন এই সকল rogue 
planet-�দর মেধ� �য�েলা পৃিথবীর মেতা তােত �াণও থাকেত পাের।

কারণ যিদ এেদর �ক� �ল� থােক তাহেল এিট অন� অ�কােরও আণুবী�িণক 
�াণ রাখার মেতা শি� �যাগােব। আর তাছাড়া এসকল �হ হঠাৎ কেরই অন� 
�সৗরজগেত ঢুেক পের। আর অন� �েহর সােথ সংঘষ� ঘটায়। তেব এটা িনি�ত 
এেদর স�েক� িব�র জানেত পারেল মহািবে�র একিট অেদখা জগত স�েক� 
আেরা ধারণা পাওয়া যােব। �বাঝা যােব অন� এই অ�কার অেদখা মহািবে� 
আসেল কী আেছ, আর হয়েতা �ােণর রহেস�রও সমাধান পাওয়া যােব। [সাই 
িনউজ ও উইিকিপিডয়ার সূ� ধের �লখা]   
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মহাকােশর 
ভুত

হািববুর রহমান

আমােদর মেধ� আকাশ �দখেত পছ� কের না, 
এমন মানুষ খুব কমই আেছ। আর যিদ হয় তারা 
ভরা রােতর আকাশ তাহেল আমরা একটু �বিশই 
আেবেগ আ�ুত হেয় যাই। আর এই তারা�েলা 
িনেয় আমােদর আ�েহরও কমিত �নই। কখনও 
িক ল�� কেরেছন, আকােশর এই তারা�েলার 
মেধ� �বিশরভাগ তারা�েলাই আেপি�কভােব ি�র 
থাকেলও িকছু তারা আেছ �য�েলা িমটিমট কের 
�েল। এসব তারার িমটিমট করা দৃশ� আমরা 
খািল �চােখই �দখেত পাই। তেব িকছু তারা আেছ 
যােদর িমটিমট করা দৃশ� খািল �চােখও �দখা যায় 
না। এেদরেক বলা হয় পালসার ন��। 



িচ� | একিট িনউ�ন 
�ােরর ঘণ� এবং ঘুণ�ন 
গিত �চ� �বিশ হয়। 
© মািসেয়জ �রিবসজ, 
�কায়া�া ম�াগািজন   

সৃি�র সবিকছু তার জীবন �শষ হওয়ার আেগ, তার উ�রসূরী �রেখ যায়। িঠক 
�তমনই ন�� সুপারেনাভার মাধ�েম �ংস হওয়ার সময় তার উ�রসূরী �রেখ 
যায়। তার একিট �কার হেলা িনউ�ন তারা।  

একটু িব�ািরভােব বলা হয় তাহেল, �য-�কােনা ধরেণর ন�ে�র মেধ� �মাগত 
িনউি�য়ার িফউশন িবি�য়া হে�। যার কারেণ ন���েলা �মাগত শি� এবং 
আেলা িবিকরণ কের। একটা পয�ােয় এেস আর শি� িবিকরণ করা স�ব হয় 
না। তখন এেদর মেধ� সংেকাচন ঘেট মহাকষ� বেলর �ভােব। 

এই �গালেকর ভর যিদ সূেয�র ভেরর �ায় ১.৪ �েণর �বিশ হেয় যায় অথ�াৎ 
চ�েশখর (White Dwarf) িলিমট অিত�ম কের �ফেল, তখন �গালকিট 
সংকুিচত হেত হেত িনউ�েনর �তির বেল পিরণত হয়।

�তা ন�ে�র �ক� এখন িনউ�ন �ার হেয় দাঁিড়েয়েছ। অবাক করার মেতা 
িবষয় হে�, ন��িট সংকুিচত হেত হেত এর ব�াস ২০ িকেলািমটােরর িভতের 
হেলও এর ভর সূেয�র �চেয় ১.৪ �েণর �থেকও �বিশ। খুব সহেজই �বাঝা 
যাে� ন��িটর ঘণ� কী পিরমাণ �বিশ! কীভােব এত �ছােটা জায়গায় এই 
িবশাল পিরমাণ ভর থােক? এখন চলুন, িবষয়টােক আেরকটু গভীরভােব িচ�া 
কির।

একিট পরমাণুর িনউি�য়ােসর মেধ�ই এর মূল ভর থােক। পরমাণুর �বিশরভাগ 
জায়গাই ফাঁকা িক� িনউ�ন তারার ��ে� িবষয়টা িভ�। িনউ�ন তারার 
�বিশরভাগ জায়গাই িনউ�ন িদেয় পূণ�। অথ�াৎ পরমাণুর ফাঁকা �ােনর �য 
আয়তন �সিট িনউ�ন �াের থােক না। এজন�ই এত আয়তেন �ছােটা হেলও 
এর ভর এত �বিশ। এখন �� করেত পােরন, এইসব বলার কারণ কী 
এখােন! তাহেল �দখুন, সুপারেনাভার আেগ িনউ�ন �ােরর ি�ন কম থােক। 
িক� সুপারেনাভার পর এর ি�ন অেনক �বেড় যায়। 



কারণ সুপারেনাভার আেগ িনউ�ন �ারিটর ভর 
�বিশ থােক। িক� সুপারেনাভা িবে�ারেণর পর 
সংকুিচত হেত হেত এর ভর অেনক কেম যায়। 
�কৗিণক ভরেবেগর সংর�ণশীলতার নীিত 
অনুসাের, “�কােনা ব�র ওপর টেক�র লি� শূন� 
হেল ব�িটর �কৗিণক ভরেবগ সংরি�ত 
থােক।” অথ�াৎ, �যেহতু ভর কেম িগেয়েছ তাই 
সংর�ণশীলতা ধের রাখার জন� এর ি�ন 
অেনক �বেড় যায়। 

সুপারেনাভার আেগ �যখােন স�ােহ একবােরর 
মেতা ি�ন করত, �সখােন সংকুিচত হেত হেত 
এর ব�াস ২০ িকেলািমটােরর িভতর হেয় 
যাওয়ায় এর ি�ন অেনক �বেড় �সেকে� 
৬০০ �থেক ৭০০ বার হেত পাের। এর 
পাশাপািশ এর ম�াগেনিটক িফ�ও শি�শালী 
হেয় যায়। এর ম�াগেনিটক িফ� পৃিথবীর �চেয় 
১০০ িমিলয়ন �থেক ১ �কায়াি�িলয়ন �ণ 
শি�শালী।

এখন আমােদর মেন �� আসেত পােরই �য 
িনউ�ন �ােরর ম�াগেনিটক িফ� থাকেব 
�কন? এখােন �তা �কােনা চািজ�ত কণা �নই। 
আসেল িনউ�ন �ার পুেরাটাই িনউ�ন িদেয় 
�তির নয়। এর মেধ� �ায় ১০% ইেলক�ন 
এবং ১০% ��াটন থােক। এই চািজ�ত 
কণা�েলা, িনউ�ন �ােরর ি�েনর ফেল 
চলমান হয়, যার ফেল ম�াগেনিটক িফে�র সৃি� 
হয়।

আর এই িনউ�ন �ােরর মেধ� একটা ধরণ 
হে� পালসার। িনউ�ন �ার যখন তার 
ম�াগেনিটক িফ�সহ খুব �ত ঘুরেত থােক, 
তখন ম�াগেনিটক িফে�র দুই �পাল �থেক 
আেলার িবিকরণ ঘেট ইেলকে�াম�াগেনিটক 
�রিডেয়শন িহেসেব। িনউ�ন �ােরর অ� এবং 
দুই ম�াগেনিটক �পাল একই সরলেরখায় থােক 
না বেল �ত �ঘাের এবং আেলাক রি� 
িবিকরেণর ফেল িনউ�ন �ারেক লাইটহাউেজর 
মেতা পৃিথবী �থেক িঝিকিমিক করেত �দখা 
যায়। এেকই পালসার বেল। সাধারণত এই 
পালসােরর ি�ন সাইেকল হয় ১-২ 
�সেকে�র। অথ�াৎ খুব �ত এবং অ� সমেয়র 
জন� শি� িবিকরণ কের। 

িচ� | পালসার একধরেণর িবেশষ 
িনউ�ন �ার যার দুই চু�ক �ম� 

�থেক ইেলকে�াম�াগেনিটক িবিকরণ 
�বর হয়। © নাসা সােয়ি�িফক 

িভজু�য়ালাইেজশন �ুিডও 



িকছুিদন আেগ, পালসােরর সদৃশ এক ব� আিব�ার করা হেয়েছ, পৃিথবী �থেক 
�ায় ৪০০০ আেলাক বষ� দূের িক� এই ব�িটর ি�ন সাইেকল ১৮ িমিনট। 
অথ�াৎ অেনক ধীের এবং অেনক �বিশ সমেয়র জন� শি� িবিকরণ করেছ। 
যার জন� িব�ানীরা এেক �ভৗিতক ব� বেলও আখ�ািয়ত কেরেছন (�ায় ১ 
িমিনট ধের শি� িবিকরণ অেনকটাই অস�ব)। আবার �ায়ই এিট কেয়ক 
ঘ�ার জন� পয�েব�েণর বাইের চেল যাে�। এমনিট �কন হে� তার সিঠক 
�কােনা ব�াখ�া আপাতত �নই। মহাকােশ এমন অেনক ব� রেয়েছ, যারা শি� 
িকংবা আেলা িনগ�মন করেছ। এবং িব�ানীরা তা �রকড� রাখেছন। এ ধরেণর 
ব�েক মূলত Transients বলা হয়। িক� ১ িমিনট ধের এত �বিশ পিরমাণ 
শি� িনগ�মন অেনকটা অস�ব িব�ানীেদর কােছ। 

এিট আিব�ার কেরেছন অে�িলয়ার Curtin University-এর (The 
International Centre for Radio Astronomy Research) একদল 
িশ�াথ�ী (গেবষক)। তােদর মেত এই ব�িট আসেল িক, এখেনা পির�ার নয়। 
কারণ মহাকােশর �কােনা ব�ই এমন কের বেল জানা যায় িন।

�তা এখন মেন �� আসেতই পাের �য এই িনউ�ন তারার �শষ পিরণিত কী? 
সাধারণত ইেলকে�াম�াগেনিটক �রিডেয়শন করেত করেত করেত িনউ�ন 
তারার ি�ন বা ঘূণ�ন ধীের ধীের সমেয়র সােথ কেম �যেত �যেত একসময় 
�শষ সীমায় চেল আেস। এই সীমা অিত�ম করেল আর পালসার �দখা যায় 
না। �তা পালসার �দখা না �গেল তখন িনউ�ন তারা স�েক� আর জানা স�ব 
হেব না। তেব সমেয়র সােথ িবিকরণ করেত করেত িনউ�ন তারা ঠা�া হেত 
থােক। এটাই এখন পয�� জানা িনউ�ন তারার �শষ পিরণিত। হয়েতা খুব 
িনকট ভিবষ�েত আমরা এর িব�ািরত তথ�ও �পেয় যাব, িব�ােনর উপর 
এইটুকু আশা রাখাই যায়।

িচ� | অত�� অিধক 
ভরিবিশ� �কােনা ন�ে�র 
সুপারেনাভা িবে�ারেণর পর 
তা একিট িনউ�ন ন�ে� 
পিরণত হেত পাের। © 
ক�ালিসডা, ইউেরািপয়ান 



িঠক �তমিন তু� তু� কণার সম�েয়ই �� �� 
আকাের �তির হেয়েছ আমােদর এই ��াে�র 
�চনা পিরিচত জগৎ। গভীর রােত যখন আপিন 
িন�� রােতর আকােশ হাজােরা ন�ে�র িভের 
লুিকেয় থাকা মহাজাগিতক �শাি�েক অনুভব 
করার �চ�া কেরন, তখন িক আপনার মেন 
একবারও �� জােগ না �য কীভােব যা�া �� 
হেয়িছেলা এই �হ-ন�� িকংবা এই িবশাল 
��াে�র? এর �� িকংবা �শষই বা �কাথায়? 
িকইবা আেছ ওপাের, �যখান �থেক �ধেয় আসা 
মহাজাগিতক রি� এখেনা আমােদর �টিলে�ােপ 
�প�েছাইিন? সিত�ই িক এিলেয়ন বেল িকছু আেছ? 
িকইবা �সই �� ব�র রহস�? আমােদর এই 
��া� �তিরর �সই সরল �রিসিপটাইবা িক? 
আমরা িক এই ��াে� একা নািক হাজােরা 
মাি�ভােস�র মােঝ আমরা একিট �ু� অংশ মা�? 
এরকম আেরা অেনক �ে�রই উ�র পােবন 
আপিন এই বইিটেত। �লখক তার সহজ সরল 
�লখার ভি�েত এই ��াে�র এক অপ�প 
�সৗ�য� আমােদর সামেন তুেল ধেরেছন।

িতিন আেরা বেলেছন, খািল �চােখ রােতর 
আকােশ �মাটামুিট ৪৫০০ তারকা �দখা যায়। 
আকাশ ভরা �সই ফুটিক-ফুটিক ি�র বা চলমান 
আেলার ব�াখ�া িবিভ� জািত বা সভ�তার কােছ 
এক এক রকম। �াচীন কােল অেনক জািতর 
কােছই সূয� সহ অন�ান� তারকারা িছেলা আকােশর 
�দবতা। তাছাড়া �াচীন অেনক ধেম�র িভি� 
িহেসেবও কাজ কেরেছ এই �হ-ন��। অেনেকর 
কােছ �সই সূদুর ন���েলা িছেলা ভাগ�িনয়�া। 
আর এভােবই একসময় গেড় উেঠিছেলা 
�জ�ািতষশা� এবং �জ�ািতিব��ান। পরবত�ীেত িবশ 
শতেক এেস আলবাট� আই�টাইেনর হােত জ� 
�নয় িবেশষ ও সাধারণ আেপি�কতা। �কউ �কউ 
মেন কেরন এেতই পূণ�তা পায় 
�জ�ািতঃপদাথ�িব�ান।
             
আ�া! সিত�ই কী �জ�ািতিব��ান পূন�তা �পেয়েছ?
�সিক �পেরেছ �কৃিতর সকল সত�তা উে�াচন 
করেত? এই �� না হয় পাঠক ব�ুেদর কােছই 
রেয় �গেলা।

বইিট িলেখেছন নীল িডে�স টাইসন ও 
��গির �মান এবং ভাষা�র কেরেছন 

আবুল বাসার।

ব�ি�গত �রিটং : ৪/৫
মুি�ত মূল� : ২৩৮ টাকা

অ�াে�ািফিজ� 
ফর ইয়াং িপপল ইন আ হাির

সবু�না আ�ার

চমক হাসান একবার বেলিছেলন,

"সিত� আজব এই পৃিথবী নানান িকছুর �খলা,
তু�ছ �ভেব িক�ছুিটেক করা যায়না অব�হলা "



�লখক তার এই বইেয় �দিখেয়েছন আমােদর সিপ�লাকার 
ছায়াপেথর পথচলা। �দিখেয়েছন �সই িবশাল ছায়াপেথ 
অবি�ত পৃিথবীেতও মানুেষর আেগ িছেলা কেতািকছুর 
বসবাস। তােদর মেধ� অন�তম িহেসেব রাজ� কের িগেয়েছ 
ডাইেনাসেররা। আবার পৃিথবীর বুক �থেক �সই �ায় ১৫ 
�কািট বছেরর রাজ� হিটেয় িবদায়ও িনেত হেয়িছেলা 
তােদর। বইিটেত �লখক সহজ সরল ভি�েত িকেশার মেন 
উ�ব হওয়া মহাকাশ স�িক�ত সকল �ে�রই উ�র 
�দওয়ার �চ�া কেরেছন। �লখক বইিটেত ব�াখ�া কেরেছন 
িবগব�াং এর িঠক পরবত�ী মুহূেত� �তির হওয়া �কায়াক� আর 
�লপটেনর পথ চলা। এছাড়াও ব�াখ�া কেরেছন কীভােব �� 
হেয়েছ �রিডও এে�ানিমর যা�া। আ�া! আপনার মেন িক 
কখেনা �� এেসেছ আমােদর এই �সৗরজগেতর �িতেবশী 
কারা িকংবা িকইবা আেছ ই�ার গ�ালাি�ক ��েস? না না, 
আিম এ�েলার ব�াখ�া আজ এখােন িদেবানা। এই সকল 
রহস� জানেত হেল আপনােক অবশ�ই বইিট একবার 
হেলও পড়েত হেব।

আমােদর ��াে� এখন পয�� পাওয়া ১১৮ িট �মৗেলর মেধ� 
অন�তম হেলা হাইে�ােজন পরমাণু।  মহা িবে�ারেনর 
পরপর, �গাটা মহািবে�র গেড় �ায় ৭৩% ভরই 
হাইে�ােজন পরমানু দখল কের িছল। আমােদর সবার 
পিরিচত সূেয�, �িত �সেকে� �ায় ৪.৫ িবিলয়ন টন 
হাইে�ােজন পরমাণু িফউশন িবি�য়ায় অংশ�হণ করেছ। 
িফউশেনর ফেল হাইে�ােজন পরমাণু �থেক �তির হে� 
িহিলয়াম পরমানুর। যার কারেণই আমােদর সূয� এত 
�ল�ল কের িদি�িদেক আেলা ছড়ােত পারেছ। এরকম 
হাইে�ােজন পরমানুর মেতাই ���পূণ� আেরা �ায় ১১িট 
�মৗল িনেয় বইিটেত িব�র আেলাচনা করা হেয়েছ। 

যার মেধ� কেয়কিট �মৗল �ত��ভােবই িবগব�াং এর সােথ 
জিড়ত। অথ�াৎ িবগব�াং এর িঠক পরপরই যােদর 
আিবভ�াব। আমরাও চাইেল আমােদর শরীের লুিেকয় থাকা 
পরমানু �যমন হাইে�ােজন, কাব�ন, নাইে�ােজন ইত�ািদর 
�খাঁজ কের কের চেল �যেত পাির ন�ে�র �ংসাবেশষ, 
এবং �সখান �থেক িঠক িবগব�াং এর পূব�মুহূেত�। �কৃিত 
তার �মৗিলক �েরও �যেনা এক অনন� জগৎ �তির কের 
�রেখেছ। আমরা িক সিত�ই কখেনা পারেবা �কৃিতর 
�সইসকল রহস� উে�াচন করেত?

আ�া!.."তাহেল িক  আমরা সবাই ন�ে�র স�ান? না িক 
আমরা �ংসাবেশষ?"

ব�ি�গত ভােব আমার কােছ বইিট অসাধারণ �লেগেছ। 
তেব বইিট পড়া �� করার আেগ িকছু িবষয় �জেন রাখা 
ভাল। �যমনঃ বইিট এক রােতই পেড় �ফলার িচ�া মাথা 
�থেক �ঝেড় �ফেল িদন। �কননা বইিটেত খুব অ� জায়গায় 
অেনক �বিশ িবষয় িনেয় কথা বলা হেয়েছ এবং �লখক 
ধের িনেয়েছ কণা স�েক� পাঠেকর �াথিমক ধারণা 
রেয়েছ। যার ফেল দীঘ��ণ একসােথ পড়েত �গেল 
নতুনেদর জন� একটু সমস�া হেত পাের। এখােন আমার 
পরামশ� থাকেব �ছাট �ছাট বসায় অ� অ� কের পড়ার। 

�লখক তার বইিটেত পূব�কথায় িলেখিছেলন এই  বইিট 
পেড় একজন িশ�-িকেশারও যিদ িব�ােনর �মােহ আকৃ� 
হয় তাহেল তার �লখা �াথ�ক। আর আজেক এই বইিট 
স�েক� আমার এেতা িকছু �লখা িঠক তখনই �াথ�ক হেব, 
যখন একজন মানুষ হেলও আমার �লখায় অনু�ািণত হেয় 
বইিট একবার হেলও পড়েব; আর মহাকােশর �সৗ�য�েক 
িনজ আ�ায় ধারণ করেত পারেব। 



LatinAmerica
Az�e�s, May� ��� In�a ��t����m� i� An����t Ti���

Ra�s�� Ca��l�



The Incas
With a slightly different approach than the other tribes, the Incas liked 
to link what they observed on the sky to objects in their daily lives, 
such as animals, rivers and other representations. They assigned each 
observed object to a meaning and purpose, also grouping the stars in 
constellations, based on their proximity and the objects they represent. 
There were two types of constellations for the Incas:  the “light” 
constellations, corresponded to “connect-the-dots'' groups of stars that 
formed images representing objects, animals, gods and heroes of their 
culture.  And the “dark” constellations were the dark spots on the Milky 
Way seen as living animals in creatures that inhabited the Milky Way 
“river”. Grouping the stars into constellations was one of the most 
important activities for the Inca, since it determined the meaning of 
each star, resonating in their religion and strong beliefs about the 
universe.  One of the most remarkable details about the Inca culture is 
their strong belief in the connectivity of things. They believed 
everything in the universe was connected and that the stars and dark 
galaxies observed in the skies were linked to the things they 
represented on earth. Machu Picchu, the remaining citadel of the Inca 
civilization, is presumed to have been constructed to serve both as an 
observation site and a place for rituals and ceremonies. Today it is open 
for tourism and astronomical observation.

Astronomy is indeed a fascinating field of study and has existed for as 
long as humans have been walking on earth. Many ancient civilizations 
built knowledge and implemented tools and calendars based on 
astronomy, as well as used their observations to predict phenomena 
and track the weather for agriculture. The latin american tribes were no 
different, they had a rich culture that largely revolved around celestial 
objects. The influence astronomy had in their lives impacted how the 
study of astronomy was carried on by their descendants, even with all 
the damage caused by European colonisation in the early 1500s.

Figure | The Temple of the 
Sun at Machu Picchu was 
used for astronomical event 
observations. © DIANE 
COOK and LEN JENSHEL, 
Nat Geo Image Collection



Astronomy is said to be the oldest science of humanity. Since we 
started to inhabit in the planet as a species, we have been observing 
the sky and trying to understand what celestial objects are, why they 
are there and how they move and interact with each other. The 
History of astronomy begins a long time ago, in ancient times. At first, 
the study of the stars was developed to obtain more accurate means 
of calculating dates, generating calendars and following the cycles of 
the seasons and harvest periods. Humanity has long been observing 
the influence of the sun and the phases of the year on agriculture and 
has sought to structure its annual calendar according to climate 
changes, correlated with sky observations.

Before the European conquest was brought to Latin America during 
the middle ages, ancient tribes inhabited the region, having their own 
empires, cultures, religions and methods of science. These tribes were 
rich in astronomy knowledge and the study of the skies made a major 
part of their life. From defining how they handled agriculture to the 
creation of festive calendars and also giving meaning to their religious 
beliefs. Between the many tribes that flourished in this region, three 

The Mayas
Between AD 200 and AD 900, the Mayas were one of the most 
advanced civilizations on the planet. Back then, when they didn’t have 
as many tools and technologies as we have, they were still able to 
calculate and find astronomical properties that are very close to what 
we can measure today. For example, the Mayans calculated that Venus 
passes the Earth every 583.935 days and that the lunar cycle lasts 
29.53086 days. This is astonishingly close to the more accurate 
numbers we have today (around 583.920 days for Venus and 29.54059 
days for the lunar cycle). Unfortunately, most of the documents that 
explain how the Mayas achieved their calculations  were destroyed 
during the Spanish conquest. Temples and libraries were completely 
burned down during the colonisation process of South America and 
the knowledge of how the Mayas managed to attain those results 
without using lenses or other instruments are forever lost. Perhaps 
their tools were also destroyed during the Spanish invasion and we 
will never know.

Figure | The Mayas made 
major discoveries in 

astronomy including 
informations about the 

Venus and the moon.
© University of California, 

Santa Barbara



The Aztecs, as many other early human civilizations, 
associated astronomy with religion and beliefs. They had 
their own calendar of 365 days, already based on the 
earth’s translation around the sun. Their calendar was 
very complex and tried to embrace astronomical 
phenomena as a play of different deities that would 
determine the fate of humankind, with the sun always 
being portrayed at the centre of the universe in their 
representations.

All their rituals were based on astronomical observations 
and even the location of their cities and the structure of 
their building were planned according to their findings 
and interpretations of the sky. One of the most surprising 
aspects of Aztec culture was their destructive take on 
astronomy. They considered the study of the sky as a 
way to predict the imminent destruction of the world. 
Based on a cycle of 52 years, at the end of each cycle the 
world collapses, re-borning again with a new sun. They 
believed that every cycle a god sacrificed himself to be 
transformed into the sun, saving humanity. Therefore, 
human sacrifice was expected in return to please the 
sun-god.

The Aztecs

Figure | The Aztecs believed 
that the world gets  destroyed 

based on a 52 year cycly and 
hence they invented a Sun's 

movement based calendar. © K 
M Shariat Ullah, Ideogram



রম�
�মাহা�দ নািহদ আদনান

গিনত িবভাগ, ঢাকা িব�িবদ�ালয়

একিদন দুই �জ�ািতিব�ানী পােক� বেস কথা বলেছন। 

১ম িব�ানী : আ�া ভাই আপিন িক িব�াস কেরন �য পৃিথবী এবং 
সূয� �গাল? 

২য় িব�ানী : এটা আবার কী ধরেনর ��? িব�াস করব না �কন? 

১ম িব�ানী :  আ�া, তাহেল আপনােক একটা �� কির?
 ২য় িব�ানী :  ি�, অবশ�ই। 

১ম িব�ানী : পৃিথবী এবং সূয� যিদ সমতল হত তাহেল কী হত? 

২য় িব�ানী : �তমন িকছু না, �ফসবুেক আেরকটা �প �খালা 
হত আরিক "Flat Sun Society" নােম!

মহািবে�র �ায় ৭০% কী উপাদােন �তির?
উ�র - ডাক� এনািজ�

�কান ন�� পৃিথবী �থেক সবেচেয় কাছাকািছ 
অবি�ত? উ�র - �ি�মা �স�াউির 

গ�ািলিলও তার �টিলে�াপ িদেয় বৃহ�িত �েহর 
কয়িট উপ�হ আিব�ার কেরিছেলন? উ�র - 
৪িট। ইউেরাপা, গ�ািনেমড, ক�াপিলে�া, আইও

মহািবে�র বয়স িনধ�ারেণর জন� �কান কণার 
িবিকরণ িবে�ষণ করা হয়? উ�র - কসিমক 
মাইে�াওেয়ভ ব�াক�াউ�

অিরয়ন নীহািরকা (Orion Nebula) �কান 
ধরেনর নীহািরকা? উ�র - িনগ�মন িনহািরকা

�ারিশপ রেকেটর জন� ব�ব�ত ইি�েনর 
নাম কী? উ�র - র�াপটর

অেরারা �তিরর �ধান কারণ কী? উ�র - 
সূেয�র �চৗ�ক ঝড়

অ�ািন জা� ক�ানন �কান ধরেনর তারার 
��িণিবন�াস িসে�ম �তির কেরিছেলন?
উ�র - হাভ�াড� ��িণিবন�াস (OBAFGKM)।

একিট িনঃস� �হেক িচি�ত করার জন� 
�কান উপায় সবেচেয় কায�কর?
উ�র : মাইে�ােলি�ং প�িত

�থম ছিব �তালা ��াকেহােলর নাম কী? 
উ�র - �মিসয়ার ৮৭ (M87)

জানেত�িত �নই



আমরা যিদ আমােদর আেশপােশ তাকাই তেব ল�� করব 
পিরেবেশর িকছু িকছু িবষয় �িতিনয়তই পিরবিত�ত হয় 
�যমন: পিরেবেশর তাপমা�া, চাপ, উ�তা ইত�ািদ। এই 
পিরবত�ন খুবই �ু� সমেয়র মেধ� হয়। এর পিরমাপেক 
বেল আবহাওয়া। কেয়ক যুেগর আবহাওয়ার সমি�েক 

বলা হয় জলবায়ু। �যমন বাংলােদেশর ঢাকায় আজ ১৮০ 
িমিম বৃি� হেয়েছ। িক� �দখা �গেছ কাল �কােনা বৃি�ই 

হয়িন। বরং আকাশ �রােদ ঝলমল করিছল। এই পিরমাপ 
হে� আবহাওয়া। অন�িদেক বাংলােদেশর জলবায়ু হে� 
নািতশীেতা�। অেনক বছেরর আবহাওয়া পয�েব�ণ 
কেরই এ িস�াে� আসা হেয়েছ। জলবায়ু সহেজ 

পিরবত�ন হয় না। আ�া, যিদ জলবায়ু পিরবত�ন হয় তেব 
িক �কােনা সমস�া আেছ? উ�র হে� হ�া! সমস�া আেছ।

�ক. এম. শরীয়াত উ�াহ 

কতট� কু �িতকর

জলবা� 
পিরবত� ন 

িচ� | সা�িতক দাবানেল পুেড় �ংস�েপ পিরণত হওয়া লস অ�াে�লসেক ক�না করা হেয়েছ 
আিট�িফিশয়াল ইে�িলেজ� িদেয়। © �ক. এম. শরীয়াত উ�াহ, চ�াটিজিপিট 



উ� বছেরর তাপমা�া

কাব�ন ডাই অ�াইেডর পিরমাণ বৃি� 

�বি�ক তাপমা�া বৃি�

জলবায়ু পিরবত�েনর একিট অন�তম কারণ হে� অবােধ গাছ কাটা এবং 
িশ�কারখানার বজ�� ও �ধাঁয়া। মূলত পৃিথবীর সূচনাল� �থেকই জলবায়ু ধীের ধীের 
পিরবিত�ত হি�ল। িক� ১৮ শতেকর �শেষর িদেক িশ� িব�ব �� হয়। এর ফেল 
িশ�কারখানার পিরমাণ �ত বৃি� �পেত থােক ও য�পািত �থেক িনগ�ত �ধাঁয়ার 
পিরমাণ বৃি� �পেত থােক। এই �ধাঁয়ার একিট িবশাল অংশই িছল কাব�ন ডাই 
অ�াইড। �দখা িগেয়েছ �ধু িশ� িব�েবর ফেলই জলবায়ু পিরবত�েনর হার �ায় ১৮% 
বৃি� �পেয়েছ। িশ� িব�েবর ফেল সকেল িনেজেদর বািড়ঘর িনম�ােণ ও অনান� 
আসবাবপ� িনম�ােণ কােঠর ব�বহার ব�পকভােব বৃি� কের। িনিব�চাের গাছ কাটার 
ফেল �সই কাব�ন ডাই অ�াইেডর পিরমাণ কিমেয় সাম�তায় আনেব �স সুেযাগিটও 
পিরেবেশর হেয় উেঠিন। ফেল কাব�ন ডাই অ�াইেডর পিরমাণ িকছুিদেনর মেধ�ই 
আকাশ ছুেত থােক। 

িচ� | ১৮৮০ সাল �থেক 
২০১০ সাল পয�� পৃিথবী 
পৃে�র তাপমা�া �মবধ�মান। 
গত ২৫ বছেরই তাপমা�া �ায় 
০.৫ িডি� �সলিসয়াস বৃি� 
�পেয়েছ। উপা� - আওয়ার 
ওয়া�� ইন ডাটা

কাব�ন ডাই অ�াইেডর একিট িবেশষ �মতা রেয়েছ। এিট তাপ ধারণ কের রাখেত 
পাের। এরকম আেরা িকছু গ�াস রেয়েছ যারা তাপ ধারণ কের রাখেত স�ম �যমনঃ 
িমেথন, নাই�াস অ�াইড, ��ােরা ��ােরা কাব�ন ইত�ািদ। এ ধরেণর গ�াসেক 
ি�নহাউজ গ�াস বেল। সূয� �থেক তাপ আমােদর পৃিথবীর বায়ুম�েলর মেধ� �েবশ 
করেল এসকল ি�নহাউজ গ�াস �সই তাপ ধের রােখ, ফেল পৃিথবীপৃ� ধীের ধীের 
উ� হেত থােক। িশ� িব�েবর ফেল ি�ন হাউজ গ�ােসর পিরমাণ বৃি� �পেয়েছ এবং 
বত�মােনও পাে�। ফেল �বি�ক তাপমা�াও িদন িদন �বেড়ই চেলেছ। নাসাসহ আেরা 
কেয়কিট গেবষণা সং�ার �দওয়া তথ� মেত �ধু গত 50 বছের �বি�ক তাপমা�া 0.5 
িডি� �সলিসয়াস বৃি� �পেয়েছ। �তামােদর কােরা কােরা মেন হেত পাের, তাপমা�া 
খুবই �ু� পিরমােণ বৃি� পাে�, সমস�া হেব না। তাহেল �জেন রােখা আইিপিসিসর 
(Intergovernmental Panel on Climate Change) �দওয়া তথ�ানুসাের, এখন 
�যভােব চলেছ সব যিদ এভােবই চেল তেব আগামী শতেকর মেধ� �ায় 1.8 িডি� 
�সলিসয়াস তাপমা�ার বৃি� ঘটেব যার ফেল সমুে�র পািনর উ�তা বৃি� �পেয় 
বাংলােদেশর মত নানা িন�ভূিমর অ�ল সাগেরর অতেল তিলেয় যােব। 
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৫ বছেরর গড় তাপমা�া



খড়া ও বন�া 

�বি�ক তাপমা�ার বৃি�র ফেল পৃিথবীর নানা অ�েল খড়া �দখা িদেব। শস� 
উৎপাদেনর ভূিম হািরেয় যােব। উব�র জিম অনুব�র হেয় যােব। ফেল সারা 
পৃিথবীেত �দখা িদেব খাদ� সংকট। একিদেক �যমন খড়ার পূব�াভাস পাওয়া যাে�, 
অন�িদেক পাওয়া যাে� বন�ার পূব�াভাস। �বি�ক তাপমা�া বৃি�র ফেল পৃিথবীর 
দুই �ম� অ�েলর বরফ ও ��িসয়ার গলন �� হেয়েছ। এই গিলত বরেফর 
ফেল সমুে�র উ�তা িদন িদন বৃি� পাে�। উইিকিপিডয়ায় �দ� তথ�মেত গত 
25 বছের সমু� পৃে�র উ�তা �ায় 100 িমিলিমটার বৃি� �পেয়েছ এবং �িত 
বছর �ায় 3.3 িমিলিমটার কের এ উ�তা বৃি� পাে�। এভােব চলেল 
বাংলােদেশর মেতা িন�ভূিমর অ�ল�েলা তিলেয় যােব ও অেনক অ�েল বন�া 
�দখা িদেব। �ম� অ�েলর বরফ গেল যাওয়ার ফেল �ম� ভা�ুক সহ নানা �াণী 
িবলুি�র পেথ চেল এেসেছ। এছাড়াও জলবায়ুর এ তিড়ৎ পিরবত�েনর ফেল নানা 
�াকৃিতক দুেয�াগ �যমন- ঘুিণ�ঝড়, বেন আ�ন, অ�ু�ৎপাত ইত�ািদর সংখ�া বৃি� 
�পেয়েছ। এসকল �াকৃিতক দুেয�াগ এখন পূব� �থেকও শি�শালী হেয় হানা �দয়। 
এসকেলর বা�বতা  1987 সােলর বাংলােদেশ হেয় যাওয়া বন�া, 2019 সােল 
অে�িলয়ার বেন লাগা আ�ন িকংবা 2005 সােলর হািরেকন ক�াটিরনার চালােনা 
�ংসয� �ত�� করেলই বুঝা যায়। 
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বছর

িচ� | মূলত িশ�িব�েবর 
পরই কাব�ন ডাই 

অ�াইেডর িনঃসরেণর 
পিরমাণ তিড়ৎ গিতেত বৃি� 

�পেত থােক। উপা� - 
আওয়ার ওয়া�� ইন ডাটা

এল িনেনা (El Niño) হেলা হটাৎ কেরই নদী বা সমুে�র িকছু অ�েলর পািন উ� 
ভাব ধারণ করার ঘটনা। 1924 সােল �প� অ�েলর িকছু �জেলর সােথ Gilbert 
Walker নােমর এক িব�ানী সব��থম এ ঘটনা �ত�� কের। এর ফেল বন�া, 
খড়া, মােছর নানা �রাগ ও ঐ অ�েলর আেশপােশর মানুেষর নানা �রাগ হয়।  

এল িনেনা



�কারাল হেত �শবােলর মু� হওয়া

সাধারণত �কারােলর উপেরই �শবাল আ�য় �নয়। পৃিথবীর �ায় 70% 
অি�েজন এসকল �শবালই উৎপাদন কের। জলবায়ুর পিরবত�েনর 
ফেল �কারােলর উপের থাকা এসকল �শবাল মু� হেয় যায়। 
মু�ব�ায় আ�য় থােক না বেল �সসকল �শবাল আর জীিবত থাকেত 
পাের না। ফেল �শবােলর ঘাটিত �দখা �দয় ও অি�েজন উৎপাদেনর 
হার �াস পায়। এছাড়াও এর ফেল �কারােলর �সৗ�য� ন� হয়। 

এসকল িবষয়ব� ছাড়াও জলবায়ু পিরবত�েনর ফেল আেরা জানা 
অজানা অেনক সমস�াই আমােদর জন� অেপ�া করেছ িনকট 
ভিবষ�েত। �ায় 2.4 িমিলয়ন বছর আেগ জলবায়ুর িবশাল একিট 
পিরবত�ন ঘেট যা Ice Age নােম পিরিচত। জলবায়ুর এ িবশাল 
পিরবত�েনর ফেলই িক� িবলু� হেয় িগেয়িছল ম�ামেথর মত 
িবশালেদহী অেনক �াণী। আমরা যিদ জলবায়ুর পিরবত�নেক ধীর 
করেত না পাির তেব আমােদরও িবলু� হেয় যাওয়ার একিট িবশাল 
স�াবনা রেয়েছ। 

�তামরা �জেন অবাক হেব �য �কউ �কউ মানবজািতর এ 
সংকটকােলও জলবায়ু পিরবত�েনর এ িবষয়িটেক িমথ�া মেন কের। 
সা�িতক এক জিরেপ �দখা িগেয়েছ 38 শতাংশ মািক�ন নাগিরক 
জলবায়ু পিরবত�েনর এ িবষয়িটেক মানেত নারাজ। তােদর যুি� 
�কাথায়?

িচ�ার আেছ অেনক িকছু। �াভািবকভােব যতটুকু বৃি� পাি�েলা, িশ� 
িব�েবর পর তা িবদু�ৎ গিতেত বৃি� �পেত থােক। ফেল �য ��িসয়ার 
আগামী ৫০০ বছের গলার কথা না, তা আগামী ৫ বছেরর মেধ�ই 
গেল যাে�। 

গােছর যতটুকু কাব�ন ডাই অ�াইড �েয়াজন তার �থেক কেয়ক�ণ 
�বিশ কাব�ন ডাই অ�াইড বত�মােনর বায়ুম�েল িবদ�মান। ফেল 
অিতির� িহেসেব যতটুকু কাব�ন ডাই অ�াইড পিরেবেশ �থেক যােব 
তা পৃিথবীর তাপমা�া বাড়ােব ও আমােদর জন� বেয় আনেব নানা 
�রাগ-অসুখ। িহসাব কের �দখা িগেয়েছ, বত�মােন �য পিরমাণ কাব�ন 
ডাই অ�াইড রেয়েছ, িবগত ৮ ল� বছেরও এেতা �বিশ পিরমােণ 
কাব�ন ডাই অ�াইড িছল না। 

পৃিথবীর জলবায়ু �তা পৃিথবীর সূচনা ল� �থেকই �বেড় 
চলিছেলা। এখেনা যিদ বােড় তেব তা �তা �াভািবক। এেত 
এেতা িচ�ার িক আেছ?

গােছরও �তা কাব�ন ডাই অ�াইড দরকার। জলাবায়ু 
পিরবত� ন যিদ নাই হেত �দওয়া হয় তেব গাছ তার �েয়াজনীয় 
কাব�ন ডাই অ�াইড পােব �কাথা �থেক?

240 ন�ােনািমটার �থেক �ু� 
তর�ৈদেঘ��র অিতেব�িন রি� একিট 

অি�েজন অণুেক আঘাত কের

অি�েজন অণু �ভে� 
অি�েজন পরমাণুেত 

পিরণত হয়

ঐ অি�েজন পরমাণু পােশ থাকা 
অি�েজন অণুর সােথ ি�য়া কের 

ওেজােন পিরণত হয়

১ 

২

৩

240 ন�ােনািমটার �থেক বড় 
তর�ৈদেঘ��র অিতেব�িন রি� একিট 

ওেজান অণুেক আঘাত কের

৪

ওেজান অণু �ভে� 
পুনরায় একিট অি�েজন 
অণু ও একিট পরমাণুেত 

পিরণত হয়

৫



এখেনা অেনক �দিড় আেছ। জলবায়ু পিরবত� ন 
কিমেয় আনেত পের কাজ করা যােব। 

কেয়ক বছর আেগ, জলবায়ু ও আবহাওয়া িব�ানীেদর 
কেয়কিট দল পৃিথবীবাসীেদর সতক�বাত�া িদেয়েছন এ 
ব�াপাের। তারা জািনেয়েছন, আমােদর কােছ আর 12 
বছর আেছ জলবায়ুর এ পিরবত�ন �রাধ করেত। এর 
পর পদে�প িনেলও এ পিরবত�ন পূেব�র অব�ায় 
িফিরেয় আনা অস�ব হেয় যােব। 

�াকৃিতক �ালািনর উপর িনভ�র কের এমন সকল শি�র 
উৎস �থেক সের আসেত হেব। এর বদেল নবায়নেযাগ� 
নানা শি�র উৎস �যমন: সূয�ােলাক শি�, বাতােসর 
গিতশি� ইত�ািদর ব�বহার ও পিরিধ বৃি� করেত হেব। 
িবেশষ কের �সৗরিবদু�েতর ব�বহার বাড়ােত হেব। �ধু 
ব�ি�জীবেন এিট করেল হেব না, �তামার �কা�ানী বা 
�িত�ােনও এর ব�বহার বৃি� করেত হেব।

Incadescent লাইট বালেবর ফেল �চুর পিরমাণ 
িবদু�তশি� অপচয় হয়। এর বদেল LED বালব ব�বহার 
করেত হেব। এিট একিদেক �যমন িবদু�তশি�র অপচয় 
কমায়, অন�িদেক অিধক �টকসই।

�যসকল শি�র ব�বহােরর ফেল নানা ি�নহাইজ গ�াস 
িনগ�ত হয়, তার ব�বহার যথাস�ব কিমেয় আনেত হেব ও 
যত �ত স�ব তার িবক� খুেজ �বর করেত হেব। 
এিস, �রি�জােরটর সহ আেরা কেয়কিট য� �থেক ি�ন 
হাউজ গ�াস িনগ�ত হয়। এর ব�বহার কিমেয় আনেত হেব। 

অিধক পিরমােণ বৃ� �রাপণ করেত হেব ও িনিব�চাের গাছ 
কাটা ব� করেত হেব। জলবায়ু পিরবত�ন �রােধ বৃে�র 
��� সাধারণ জনগণেক বুঝােত হেব। 

যথাস�ব িজিনসপে�র পুনঃব�বহার (Recycle) করেত 
হেব। রা�ার �ায় �িতিট �মােড় দুইিট ডা�িবন থাকা 
উিচত যার মেধ� একিট হেব পুনব�বহার করা যায় না 
এমন ব�র জন� ও আেরকিট হেব পুনব�বহার করা যায় 
এমন ব�র জন�।
 

তাহেল জলবায়ুর এ পিরবত� নেক কিমেয় আনেত 
কী কী করেত হেব?

কােঠর �তির আসবাবপ� ব�বহার করা কিমেয় 
িদন। এর বদেল অন� িকছু িদেয় �তির 
আসবাবপ� ব�বহার ক�ন। �াি�েকর পন� 
ব�বহার করা এিড়েয় চলুন।

পািনর অপচয় �রাধ ক�ন ও পািন দূষণ ব� 
ক�ন। একই সােথ বায়ু দূষণও ব� করেত 
হেব। 

নতুন ঘর বািড় �তির করেবন না। বরং যা 
বত�মােন আেছ তা পুনিনম�াণ ক�ন। এেত 
অেনক আবািদ জিম �বেচ যােব, যার সাহােয� 
একিদেক �যমন শেস�র �যাগান �দওয়া স�ব 
অন�িদেক অি�েজেনর পিরমাণও বৃি� করা 
স�ব।

�াইেভট গািড়র ব�বহার কিমেয় গণপিরবহন 
ব�বহার ক�ন। স�ব হেল সাইেকল বা পােয় 
�হেট যাতায়াত ক�ন। 

কাব�ন ট�াে�র �চলন ঘটােত �� ক�ন। 
িনিদ�� পিরমােণর �বিশ কােরা ব�ব�ত �কােনা 
য� �থেক কাব�ন বা তার সােথ সাম�স� আেছ 
এমন �কােনা পদাথ� িনগ�ত হেল, অিতির� 
পিরমােণর উপর কর �দান বাধ�তামূলক করা 
জ�ির হেয় দািড়েয়েছ। 
 
সবেচেয় �বিশ �য িবষয়িটেত কাজ করেত হেব 
তা হেলা, মানুেষর সেচতনতা বৃি� ও দািয়� 
বুিঝেয় �দওয়া।
 
ি�নহাউজ গ�াস িনঃসরণ বত�মান ধারা অব�হত 
থাকেল চলিত শতা�ীর �শষ নাগাদ �বি�ক খাদ� 
উৎপাদন অ�েলর এক-তৃতীয়াংশ ঝুঁিকেত 
পড়েব বেল জানােনা হেয়েছ আলেতা 
ইউিনভািস�িটর গেবষকেদর এক সাি�িতক 
গেবষণায়। ি�ন হাউজ গ�ােসর ফেল পৃিথবীর 
উ�তা বৃি� পাে� ও খাদ� শস� উৎপাদেন 
মারা�ক �ভাব �ফলেছ। অেনক এলাকায় 
ব�াপক আকাের পািন ��তা �দখা িদেয়েছ। 

[�াইেমট ডট নাসা ও ন�াশনাল ওেশিনক এ� 
অ�াটেমাে�িরক অ�াডিমিনে�শন এর সূে� �লখা]



মহািবে�র
সৃি� রহস�!

�তািকরআহেমদ

মহািব�! িব���া� বা ইউিনভাস�! �যই নােমই ডাকা �হাক না 
�কন সব নাম�েলার মােঝই অসীম িব�ৃিতর আঁচ পাওয়া যায়। 
এই িব�ৃিতর সােথ সােথ মানব মেন তা এক অপিরসীম 
�কৗতুহেলরও জ� �দয়। রােতর আকােশর চমৎকাির� ও রহস� 
আিদকাল �থেকই মানুষেক িবি�ত ও আকৃ� কেরেছ। 
�জানািকর মেতা �লেত থাকা ন�ে�র িদেক তািকেয় িব�ানীরা 
�ধু মুুু�ই হনিন, আকােশ দৃশ�মান িবিভ� মহাজাগিতক ব� 
(celestial objects) স�েক� জানার জন�  আ�াণ �েচ�া 
চািলেয় যাে�ন। মহািব� স�েক� িব�ানীেদর ধারণা তাই 
সবসময় পিরবিত�ত হে�। মহািবে�র সৃি�, মহািবে�র িবিভ� 
ব� �যমন- �হ, ন��, নীহািরকা, গ�ালাি� ইত�ািদ এবং িবিভ� 
ঘটনা মানুেষর মেন এখনও িব�য় সৃি� কের।
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পয�েব�ক �থেক গ�ালাি�র দূর� (�মগাপারেসক)
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এই ইউিনভাস� বা মহািব� আসেল কী? তা আসেল িঠক কতটা বেড়া? আর সমেয়র 
সােথ সােথ যিদ মহািব� �সািরতই হেত থােক তেব সময় িপিছেয় �গল তা িঠক 
�কাথায় িগেয় �প�ছােব? যিদ এই দুিনয়ার সকল ব�ই পরমাণু �ারা সৃি� হেয় থােক 
তেব পরমাণু বা অ�াটম সৃি� হেলা কীভােব? আর সমেয়র গিত যিদ সবসময় 
একমুখী হেয় থােক তেব তার সূচনা হেলা কেব? তার আেগ কী িছল? মহািবে�র 
সবেচেয় �াচীন শ� �কানিট? এখন যিদ �স শ� আমরা  �নেত পাই তেব �কমন 
অনুভূত হেব? আজেক আমরা  পািড় �দওয়ার �চ�া করব সমেয়র সবেচেয় দীঘ� এই 
যা�ার। উ�র �খাঁজার �চ�া করব সাড়া জাগােনা এই ���েলার।

চারপােশর সকল ব�র উৎপি� স�েক� জানেত হেল আমােদরেক অেনকটা িপিছেয় 
�প�েছ �যেত হেব িঠক �সই সময়টায় যখন সমেয়রই �কােনা অি�� িছল না। যার 
পরমুহূেত�ই �� হেয়িছল এই মহা সৃি�জগেতর। পািড় িদেত হেব �ায় ১৩.৭৯৯০২১ 
িবিলয়ন বছর। এটা �সই সময় �যই সমেয় িকছুই িছল না। িক�ু না! না িছল 
�কােনা �ান, না িছল �কােনা সময় আর না িছল �কােনা আেলা! িক� তার পরই 
হঠাৎ “�কােনা এক সময়, �কােনা এক কারেণ” একটা �ছা� আেলার িব�ু ধপ কের 
�েল উঠেলা। অত�� উ�� �সই আেলাক িব�ুটার মেধ�ই িনিহত িছল এই 
মহািবে�র যাবতীয় রসদ। সম� �ান আর সকল ব�। �সই �থেকইিটক িটক কের 
উঠল কসিমক �ক! ছুটেত �� করল সময়। আর �ান �� করল তার 
মহাজাগিতক �সারণ। আর আ�িরক অেথ� এটাই িছল সমেয়র �� এবং সম� 
িকছুর সূচনা।

ভাবা যায় এই িবশাল পিরব�া� মহািব� এক সময় একিট পরমাণুর �চেয়ও �ু� 
অব�ায় িছল? আ�য�জনক, তাই না? তেব হ�াঁ, এই আ�য�জনক িবষয়টা আমােদর 
সামেন এেসেছ অেনক পের। আেমিরকান �জ�ািতিব��ানী ড. এডউইন পাওেয়ল 
হাবেলর �সৗজেন�। তার পয�েব�েণর মাধ�েমই আমরা জানেত পাির আমােদর 
চারপােশ থাকা অন�ান� সকল গ�ালাি� বা ছায়াপথ�েলা সমেয়র সােথ সােথ 
পর�র �থেক  দূের সের যাে�। িক� মুখ ফসেক বেল িদেলই �তা হয় না �য 
আমােদর মহািবে�র গ�ালি�সমূহ এেক অপেরর �থেক দূের সের যাে� বা 
মহািবে�র �সারণ ঘটেছ! তার িপছেন উপযু� �মাণ এবং �ব�ািনক যুি� �তা 
থাকেত হেব, তাই না? মহািব� �সারেণর �সই যুি�টাই �দিখেয়িছেলন ড. এডউইন 
পাওেয়ল হাবল! 

িচ� | িব�ানী হাবল 
পয�েব�ণ কের �দখেত 

পান, �য গ�ালাি� আমােদর 
�থেক যত দূের আেছ, �স 

গ�ালাি� তত �ত আমােদর 
�থেক দূের সের যাে�, 
উপা� - হাবল (১৯২৯) 



10-32 �সেক� 1 মাইে�ােসেক� 3 িমিনট 380 000 বছর 200 িমিলয়ন বছর 400 িমিলয়ন বছর 10 িবিলয়ন বছর 13.8 িবিলয়ন বছর

ইনে�শন ��াটন, িনউ�ন
ও ইেলক�ন �তির

হাইে�ােজন ও 
িহিলয়াম �তির �থম আেলা

�থম ন�ে�র 
সৃ�

গ�ালাি� ও ডাক�  
ম�াটােরর আিবভ� াব

ডাক�  এনা�জ�র 
আিবভ� াব বত� মান মহািব�

�জ�ািতিব��ানী হাবল �যই প�িতেত আমােদর মহািবে�র �সারণ ল�� কেরিছেলন, 
�সই প�িতিটেক বলা হয় ডপলার িশফট। আমরা জািন আেলা এক ধরেণর 
তািড়তেচৗ�ক তর�। এই তািড়তেচৗ�ক তরে�র তর�ৈদেঘ��র উপর িনভ�র কের 
আমরা িবিভ� রেঙর আেলা �দখেত পাই। দৃশ�মান অ�েলর সবেচেয় �বিশ তর�ৈদেঘ�� 
আেলাটােক আমরা লাল রেঙর �দিখ আর সবেচেয় কম তর� �দেঘ��র আেলােক নীল 
রেঙর �দিখ। (যিদও �ব�নী আেলার তর�ৈদঘ�� সব �থেক কম তারপরও আমােদর 
�চাখ �ব�নী রেঙর তুলনায় নীল আেলার �িত একটু �বিশই সংেবদনশীল।) আর সাদা 
আেলা হে� আমােদর দৃশ�মান সব�েলা আেলার িম�েণ �তির এক �যৗিগক আেলা। 
আমােদর সােপে� �কােনা আেলাক উৎস যিদ গিতশীল থােক তাহেল আমােদর কােছ 
মেন হেব ঐ উৎস �থেক আগত আেলার তর�ৈদঘ�� িকছুটা পিরবিত�ত হেয় �গেছ। 
এটােকই বলা হয় ডপলার িশফট। �কােনা একটা উৎেসর আেলা �যই রেঙরই �হাক 
না �কন, �শষ পয�� আমােদর �চােখ �যই তর�ৈদঘ��টা এেস �প�ছােব, আমরা 
উৎসটােক �সই রেঙরই �দখেত পাব। আেলাক উৎসিট যিদ আমােদর কাছ �থেক দূের 
সের �যেত থােক, তাহেল তার তর�ৈদঘ�� িকছুটা �বেড় যােব। ফেল আমােদর কােছ 
উৎসিট �থেক আসা আেলােক লাল রেঙর বেল মেন হেব। এটােক বলা হয় �রড 
িশফট। আবার যিদ আেলাক উৎসিট আমােদর কােছ আসেত থােক তাহেল তার তর� 
সংকুিচত হেয় যােব। ফেল আমােদর কােছ উৎসিট �থেক আসা আেলা নীল রেঙর বেল 
মেন হেব আর এটােকই বলা হয় �ু িশফট। এভােব �কােনা একটা উৎস �থেক আসা 
আেলা িবে�ষণ কের আমরা তার গিতেবগ এবং �সিট �কানিদেক ছুেট চলেছ �সিটও 
�বর কের �ফলেত পাির। এত�ণ আমরা ডপলার িশফট স�েক� জানলাম। এবার 
হাবল স�ােরর কােছ আবার িফের যাওয়া যাক। 

আেমিরকান �জ�ািতিব��ানী এডউইন হাবল আমােদর মহাকােশর গ�ালাি� �েলার 
গিতিবিধ পয�েব�ণ করার জন� তার �টিলে�াপ িদেয় একিট একিট কের গ�ালি� 
পয�েব�ন কেরন। গ�ালাি��েলা �থেক  আসা আেলােক িবে�ষণ কের িতিন �স�েলার 
গিতেবগ �বর করেত লাগেলন। আমরা আেগই জানলাম �কােনা উৎস �থেক আসা 
আেলার বণ�ািল িবে�ষণ কের আমরা উৎেসর গিতেবগ �বর কের �ফলেত পাির। 
এভােবই হাবল �দখেলন একিট গ�ালি� যত �বিশ দূের �সিট তত �বিশ �বেগ ছুেট 
দূের সের যাে�। আর তারা যতই দূের সরেছ ততই তােদর �বগ ও বৃি� পাে� 
(আসেল গ�ালাি��েলা দূের সের যাে� না, গ�ালাি� ও আমােদর মােঝর �য জায়গািট 
আেছ �সই জায়গািট �সািরত হে�)। �সই �থেকই িব�ানীরা জানেত পারেলন 
আমােদর এই ইউিনভাস� �মশ �সািরত হে�। এই ধারণা �থেকই নতুন িচ�ার উ�ব 
ঘেট। যিদ ইউিনভাস� সমেয়র সােথ সােথ �সািরতই হেত থােক, তেব সময়েক িপিছেয় 
অতীেত �যেত থাকেল িন�য় মহািবে�র িব�ৃিত বত�মােনর তুলনায় কম িছল। এভােব 
সমেয়র ��র িব�ুেত এই মহািব� িন�য় অেনক �ছােটা  িছল। এমনিক তা একিট 
পরমাণুর �চেয়ও �ু� িছল। এভােবই িবগব�াং তে�র সূ�পাত ঘেট। 

িচ� | মহািব� একিট �ু� 
িব�ুর মেতা আকাের িছল যা 
ইনে�শন হেয় বত�মান 
সুিবশাল আকৃিতেত এেসেছ। 
© নাসা �থেক ভাষা�র



অেনেক মেন কের থােকন িবগব�াং ত� মহািবে�র সূচনােক ব�াখ�া কের। 
আসেল িবষয়িট এমন নয়। িথওেরিটক�াল  অ�াে�া িফিজিস� �ডিভড 
ন�ােথিনেয়ল �ােগ�ল বেলেছন - 

The Big Bang Theory is not really a theory of how the 
universe began. It's really a theory of how the universe 
evolved

অথ�াৎ িবগব�াং ত� মহািব� সৃি�র সূচনা ব�াখ�া কের না, বর� এই 
মহািবে�র উ�ব ও িবকাশ �ি�য়া স�েক� ধারনা �দয়। মহািব� সৃি�র 
সিঠক মু�ত� স�েক� জানা যায়িন। িক� মহািবে�র বয়স যখন 10-43 
�সেক�, �সই সময়টার কথা আমরা জািন। তার আেগর মূ�ত� এখনও 
আমােদর কােছ রহস�। তেব এই সময়টা এতই  অ� �য যা আমরা 
অনুভবই করেত পাির না। তবুও এই সময়টা এেকবাের শূন� না।

�চ� উ�� এই ইউিনভাস� তখন �য-�কােনা �ছা� িশ�র মেতাই অত�� 
চ�ল, অত�� ছটফেট এবং ভীষণ রকেমর অি�িতশীল িছল। আর �সই 
সে� তার �সারণ হারও �চ� রকেমর �বিশ িছল। এই হার এটাই �বিশ 
িছল �য তা আেলার �বেগর তুলনায় ও অেনক অেনক �ণ �ত িছল। 
আমােদর মহািব� জ� হবার পর আনুমািনক 10-30 �সেক� পয�� এক 
িব�য়কর ঘটনা ঘেট আর �সিট হেলা এক অিব�াস� �সারণ যােক 
িব�ানীরা নাম িদেয়েছন ইন��াশান। ইন��াশেনর এই �সারণিট িছল 
অিব�াস� �থেকও অিব�াস� রকেমর। এই �সারেণর গিত িছেলা আেলার 
গিতর �থেকও �বিশ। এই অিব�াস� �থেকও অিব�াস� �সারেণ অথ�াৎ 
মহািব� সৃি�র 10-30 �সেক� বা এক �সেকে�র িবিলয়ন ি�িলয়ন ি�িলয়ন 
ভােগর এক ভাগ সমেয় মহািবে�র আকার 1060 �ণ বা ি�িলয়ন ি�িলয়ন 
ি�িলয়ন ি�িলয়ন �ণ �বেড় �গেলা! এই অিব�াস� অক�ণীয় �সারেণর পর 
মহািবে�র আকার কতটুকু হেলা ক�না করেত পারব কী আমরা? তার 
আকার হেলা একটা কমলার মেতা, অথ�াৎ মহািবে�র এত অক�ণীয় 
�সারেণর পরও তার �যই আকৃিত দাড়ােলা �সটা অনােয়েসই আমােদর 
হােতর মুেঠায় এেট যােব। এবার ভাবুন তাহেল ঐ িব�ুটা কতটা �ছােটা 
িছল! 

এসময় সবল িনউ�ীয় বল আলাদা হেয় িগেয় �ভাব িব�ার কের। 
মহািবে�র বয়স যখন 10-12 �সেক�, তখন তাপমা�া �নেম আেস 1015 
�কলিভেন। এ সময় তিড়ৎচু�ক বল আলাদা হেয় যায়। আর তিড়ৎচু�ক 
বল আলাদা হেয় যাওয়ার পর বািক থােক দুব�ল িনউ�ীয় বল, তার মােন 
তখন �সিটও আলাদা হেয় যায়। আর, �মাটামুিট এই সময় তথা মহািবে�র 
��র 10-12 �সেক� সময় পর �থেকই চারিট �মৗিলক বেলই মহাজগেত 
�ভাব িব�ার করেত �� কের একসােথ।

এরপর, মহািবে�র বয়স যখন 10-6 
�সেক�, তখন তাপমা�া �নেম আেস 
1013 �কলিভেন৷ িঠক এসমেয়র আগ 
পয�� মহাজগেত িবদ�মান 
কণা�েলার মেধ� �চ� সংঘষ� চলেত 
থােক।  তাই তারা পর�র যু� 
হেয় সুি�তভােব ��াটন ও িনউ�ন 
সৃি� করেত পােরিন। ��াটন িনউ�ন 
সৃি� হেত থােক এবং একইসােথ 
অনবরত তারা �ভে� আবার 
�কায়ােক� পিরণত হেত থােক 
(��াটন ও িনউ�ন �কায়াক� �ারা 
গিঠত)। িঠক এসময় পর �থেকই 
�কায়াক� সুি�িত লাভ কের ও আপ 
�কায়াক� ও ডাউন �কায়াক� যু� হেয় 
��াটন ও িনউ�েনর সৃি� করেত 
থােক। মহািবে�র ম�াটার বা 
পদােথ�র সৃি�র �থম ধাপই বলা 
যায়।

িতনিট �মৗিলক িবষেয়র ওপর 
িবগব�াং �িতি�ত: আিদম মহািব� 
িছল �চ� উ��। আিদম মহািব� 
িছল অসীম ঘন� িবিশ�, মহািব�
স�সারণশীল।

িবগব�াং যিদও মহািবে�র সৃি� ও 
িববত�ন স�েক� �বশ ভােলা, ��, 
�হণেযাগ� ব�াখ�া িদেত পাের, িক� 
তারপরও অেনক �ে�র উ�েরর 
��ে� এ ত� িন�ুপ। �স�েলা 
হেলা: 
১। অসীম ঘনে�র �স িব�ুিট 
�কাথায় �থেক এল? ২। িবে�ারণিট 
�কন ঘটল? ৩। িব�ুিটেত এমন কী 
শি� িছল, যা এত বৃহৎ ভরেক ধের 
�রেখিছল? ৪। িবে�ারেণর আেগ কী 
িছল? ৫। িবে�ারেণর পরই যিদ 
�ান-কােলর উৎপি� হেয় থােক, 
তেব কণািট �কাথায় িছল? �সিট িক 
�কােনা �ােন িছল না!? 

িব�জগেতর �েত�ক 
ব�ই এেক অপরেক 
আকষ�ণ করেছ, এেক 
বেল মহাকষ� বল।

�য বেলর �ভােব ��াটন ও 
িনউ�ন পরমাণুর িনউি�য়ােস 
আব� থােক, তােক বেল 
সবল িনউ�ীয় বল।

�য বেলর কারেণ পরমাণুর 
িনউি�য়াস �তজি�য় ধম� 
�দশ�ন কের, �সই বলেক
দুব�ল িনউি�য় বল বলা হয়।

দুিট আিহত বা চািজ�ত 
ব�র মেধ� আকষ�ণ বা 
িবকষ�ণ বলেক তিড়ৎ 
�চৗ�ক বল বেল।

মহাকষ� বল সবল িনউ�ীয় বল দবু�ল িনউি�য় বল তিড়ৎ �চৗ�ক বল



�রাহান পাল



সময় আমােদর 

ফু
ির
েয় 
আ
সে
ছ

কখেনা িক এমন মেন হেয়েছ �য আজেকর িদেনর সময়টা তাড়াতািড় �শষ 
হেয় �গল? গত অধ�শতাি�র তুলনায় পৃিথবী এখন �ত ঘুরেছ। যার ফেল 

িদন�েলা আেগর �চেয় �ছাট হেয় যাে�। যিদও এিট খুবই �ছাট একটা পাথ�ক� 
তবুও পদাথ�িবদ, কি�উটার ��া�ামার এবং �কে�াকারেদর কােছ এিট 

একিট িবরাট মাথাব�াথার কারণ হেয় দািড়েয়েছ।

নুসরাত জাহান তাবাসসুম



আমােদর �সৗরজগৎ �ায় ৪.৫ িবিলয়ন বছর আেগ গিঠত হয় যখন একিট 
আ�ঃনা�ি�ক ধুিলকনা এবং গ�ােসর ঘন �মঘ �ভে� িছটেক পেড় এবং ঘুরেত 
�� কের। আমােদর পৃিথবীর ঘূণ�ন এখেনা �সই মূল গিতিবিধর সা�� বহন 
করেছ। যু�রােজ�র ন�াশনাল িফিজক�াল ল�াবেরটিরর একজন ঊ��তন গেবষণা 
িব�ািন িপটার �ইবারিল ব�াখ�া কেরন, “একিট ঘূণ�ায়মান ব�র ধম� হেলা এিট 
তত�ণ পয�� ঘুরেত থােক যত�ণ না এিটেক সি�য়ভােব থামােনার �চ�া করা 
হয়।” �সই �কৗিণক গিতেবগ এর জন�ই �কািট �কািট বছর ধের আমরা িদন এবং 
রাত অনুভব করেত পারিছ। িক� এই ঘূন�েণর হার সবসময় সমান থােক না।

ল� ল� বছর আেগ সূয�েক একবার �দি�ণ করার সময় পৃিথবী িনজ অে�র 
উপর �ায় ৪২০িট ঘূণ�ণ স�� করেতা। �বােলর �খালেসর উপর অিনয়িমত 
বৃি�েরখা িহসাব কের আমরা �সই বাড়িত িদন�িলর �মাণ পাই। ১৮৯০ এর 
দশক �থেক িব�ানীরা �বােলর �খালেসর উপর এই ধরেনর িশলা বা �রখা 
পয�েব�ণ করেছন যা তােদর বািষ�ক বৃি�র �িতিনিধ� কের। যিদও সমেয়র সােথ 
সােথ িদন�িল ধীের ধীের দীঘ� হে�, (আংিশকভােব চাঁেদর অিভকষ� বেলর জন� 
পৃিথবীর মহাসাগর�েলা �যভােব আকিষ�ত হয় তা পৃিথবীর ঘূণ�ণ িকছুটা ধীর কের 
�দয়) তবুও আমরা �ায় ২৪ ঘ�ায় এক ঘূণ�ন িহসাব কির যার অথ� দাঁড়ায় সূয�েক 
�দি�ণ করার সময় পৃিথবী �ায় ৩৬৫িট ঘূণ�ণ স�� কের। িব�ািনরা উ�ত 
�যুি�র মাধ�েম এখন পৃিথবীর ঘূণ�ণ পয�েব�ণ করেছন এবং বুঝেত �পেরেছন 
�িতটা পূণ� ঘূন�েণ পৃিথবী যতটুকু সময় �নয় তার মেধ� িকছুটা তারতম� ঘেট।

১৯৫০ এ িব�ািনরা পারমানিবক ঘিড় �তরী কেরন। যা িসিজয়াম পরমানুর 
উে�িজত অব�া �থেক �াভািবক অব�ায় িফের আসার উপর িভি� কের সময় 
�দয়। পরমাণু সমেয়র সােথ তােদর �বিশ�� পিরবত�ন কের না অতএব, 
পারমাণিবক ঘিড় একিট অত�� িনভু�ল এবং কায�করী সমাধান। এিট বািহ�ক 
পিরবত�ন �যমন তাপমা�ার পিরবত�েনর �ারা �ভািবত হয় না।

পৃিথবী ঘুের �কেনা?

সময় শনা� করার নতুন উপায়
িচ� | িসিজয়াম পরমাণুর 
ক�েনর উপর িভি� কের 
িব�ানীরা পারমাণিবক 
ঘিড় �তির কেরেছন যা 
অত�� িনখুঁত মান িদেত 
পাের। © ন�াশনাল 
ই�িটিটউট অফ ��া�াড�স 
এ� �টকেনালিজ



িক� কেয়ক বছর যাবত িব�ািনরা আেরকিট নতুন সমস�ার 
স�ুখীন হি�েলন। ি�র পারমানিবক ঘিড়র সমেয়র সােথ 
বািক িবে�র সমেয়র সামান� তারতম� �দখা যাি�েলা। 
ন�াশনাল ই�িটিটউট অফ ��া�াড� এ�

�টকেনালিজর সময় ও তর� িবভােগর একজন পদাথ�িবদ 
Judah Levine বেলন, “সমেয়র সােথ সােথ পারমানিবক 
ঘিড় �ারা পিরমাপকৃত সময় এবং �জ�ািতিব�দ�া �ারা 
পিরমাপকৃত সময় অথ�াৎ পৃিথবী বা চাঁদ এবং তাঁরার 
অিব�ােনর �ারা পিরমাপকৃত সমেয়র মােঝ পাথ�ক� �দখা 
�দয়।

সাধারণত পারমানিবক ঘিড় �ারা িহসাবকৃত এক বছর 
পৃিথবীর গিতিবিধ �থেক গণনা করা এিক বছেরর তুলনায় 
িকছুটা �ত িছেলা। Levin বেলন, “এই পাথ�ক� খুব �বিশ 
বড় হওয়ার আেগ ১৯৭২ সােল পারমাণিবক ঘিড়েত 
পয�ায়�েম িলপ �সেক� যু� করার িস�া� �নওয়া হয়।”

িলপ �সেক��িল িকছুটা িলপ ইয়ােরর মেতা কাজ কের। 
সূয�েক �দি�ণ করেত পৃিথবীর ৩৬৫.২৫ িদন সময় লােগ 
এই তথ� �িত�ার জন� আমরা চার বছর পর পর 
�ফ�য়ািরর �শেষ একিট বাড়িত িদন যু� কির। এটা �িত 
চার বছর পর পর িনধ�ািরত, িক� িলপ �সেক� অিনিদ�� ও 
অ�ত�ািশত।

‘ই�ারন�াশনাল আথ� �রােটশন এ� �রফাের� সািভ�স 
িসে�ম’ আেরা অেনক প�িতসহ স�ােটলাইট �েলােত 
�লজার িবম পাঠােনার মাধ�েম �হ�েলার গিতিবিধ পিরমাপ 
কের। �হ�েলা কত �ত ঘুরেছ তার উপর নজরদাির কের। 
পৃিথবীর সােপে� সময় পিরমাপ করার সময় যখন 
এে�ানিমকাল ওয়াচ এেটািমক ওয়ােচর �থেক এক 
�সেকে�র কাছাকািছ সময় িপিছেয় পেড় তখন সারা পৃিথবীর 
িব�ািনরা িঠক এক �সেক� যাবত এেটািমক ওয়াচ�েলা ব� 
রাখার জন� এটিমক ওয়াচ�েলার মেধ� সম�য় সাধন 
কেরন। ৩০ জুন বা ৩১ িডেস�র রাত ১১:৫৯:৫৯ �সেকে� 
এটা করা হয় যােত এে�ােনািমকাল ঘিড়র সােথ এটিমক 
ঘিড়র সাম�স� বজায় থােক।

১৯৭২ সােল সব��থম িলপ �সেক� যু� করা হয়। তারপর 
�থেক কেয়ক বছর অ�র অ�র িলপ �সেক� যু� করা 
হে�। এ�েলা অিনয়িমতভােব যু� করা হেয়েছ কারণ 
পৃিথবীর ঘূণ�ন অিনয়িমত। কখেনা গিত বােড়, কখেনা কেম।

পৃিথবীর ঘূণ�ন হার একিট যিটল িবষয়। এিট পৃিথবী এবং 
বায়ুম�েলর মেধ� �কৗিণক ভরেবেগর িবিনময়, চাঁদ ও 
সমুে�র �ভােবর সােথ স�িক�ত। এ স�েক� levin 
বেলেছন, “ভিবষ�েত িক হেব তা িনেয় আপিন ভিবষ�ৎবাণী 
করেত পারেবন না”।

অ�ত�ািশত পিরবত� ন

িবগত এক দশক বা তারও �বিশ সময় ধের পারমানিবক 
ঘিড়র সােপে� পৃিথবীর ঘূণ�েনর এই ম�হরতা কেম �গেছ। 
২০১৬সাল �থেক একিটও িলপ �সেক� �যাগ করা হয়িন 
অথ�াৎ পৃিথবীর ঘূণ�ন �ত হেয়েছ যার ফেল এিট 
পারমানিবক ঘিড়র সােথ সাম�স� রাখেত পারেছ । বত�মােন 
আমােদর পৃিথবী িবগত অধ� শতা�ীর তুলনায় �ত ঘুরেছ। 
িব�ািনরা িনি�ত নন �কেনা এমনটা হে�। ধারণা করা 
হেয়িছেলা িলপ �সেকে�র �েয়াজন অব�াহত থাকেব এবং 
িলপ �সেক� যু� হেত থাকেব। তার কারণ িলপ �সেকে�র 
�েয়াজন হেব না এরকম পূব�াভাস পাওয়া যায়িন। তাই এই 
ফলাফল িব�ািনেদর কােছ খুবই আ�য�জনক।

পৃিথবীর ঘূণ�ন কতটা �ত হে� তার উপর িভি� কের 
িব�ািনেদর পদে�প িনেত হেত পাের। এই মূ�েত� িচ�ার 
িবষয় হেলা যিদ এভােব পৃিথবীর ঘূণ�ন �ত হেত থােক 
তাহেল একটা সময় �নেগিটভ িলপ �সেক� যু� করার 
�েয়াজন হেব। অথ�াৎ পারমাণিবক ঘিড় এক �সেক� ব� 
রাখার বদেল এক �সেক� িফিরেয় িদেত হেব। িক� 
�নেগিটভ িলপ �সেক� িব�ািনেদর অেনক �েলা চ�ােল� 
এর স�ুখীন করেব। এর আেগ কখেনাই �নেগিটভ িলপ 
�সেক� যু� করা হয়িন এবং িচ�ার িবষয় হেলা এমন 
�কােনা সফটওয়�ার যা এই পিরি�িত �মাকািবলা করেব তার 
কায�কারীতা আেগ �থেক পির�া করার সুেযাগ �নই।

তাছাড়া �র�লার িলপ �সেক� �হাক বা �নেগিটভ িলপ 
�সেক �হাক না �কেনা, এই �ু� পিরবত�ন �েলা 
�টিলেযাগােযাগ �থেক �নিভেগশন িসে�ম পয�� পিরসেরর 
সকল িশে�র জন� একটা িবশাল মাথাব�থার কারন হেত 
পাের। এর কারণ হেলা িলপ �সেক� সমেয়র উপর 
এমনভােব হ�ে�প কের যার সােথ কি�উটার�েলা মািনেয় 
িনেত ��ত নয়। Levin বেলন, “ই�ারেনেটর �াথিমক 
�ম�দ� হেলা সময় চলমান”। যিদ তেথ�র এই চলমান 
�ি�য়ায় ব�ঘাত ঘেট তাহেল তথ�সমহূ িবি�� হেয় যােব। 
একটা �সেকে�র পুনরাবৃি� করা বা একটা �সেক� বাদ 
�দওয়া এই স�ুন� �ি�য়ািটেত ফাঁক সৃি� করেব। আিথ�ক 
িশে�র জন�ও একিট িবরাট সমস�ার কারন হেত পাের 
�যখােন �িতিট �লনেদেনর আেছ িনজ� ইউিনক 
টাইমে��।

িকছু ক�ািন িলপ �সেক� সমস�া সমাধােনর জন� িনজ� 
উপায় �বর কেরেছ। �যমন: Google Smear. িলপ 
�সেকে�র িদন�িলেত google ঘিড় ব� করার পিরবেত� 
�িতিট �সেক�েক অ� দীঘ�ািয়ত কের। িক� এিট, সময়েক 
�যভােব সং�ািয়ত করা হয় তার আ�জ�ািতক মানদে�র 
সােথ একমত �পাষণ কের না। 

িলপ �সেক� িনেয় ঝােমলা

[অ�াে�ানিম ডট কম অবল�েন �লখা]



Dark 
Matter
An ���no�� Tr��� w��� My��er��� 
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Most of us may have heard of the dark web, dark world or maybe 
anything related to dark; but how many of us have any idea 
about dark energy or dark matter? If you put just a little attention 
on all the other items mentioned here, there are just the biggest 
mysteries peeking around. They are all something more than their 
non-dark counterparts, and so is the case for dark energy. 

The forms of energy that we are feeling or seeing in everyday life 
are all basic forms of energy, where dark energy is something 
much deeper than that. In general, dark energy could be 
indicated as the energy that is beyond our senses; the energy 
that we cannot see or feel. In bookish terms, dark energy is the 
name given to the mysterious force that's causing the rate of 
expansion of our universe to accelerate over time, rather than to 
slow down. 

From the very beginning of science, humans have shown much 
interest in going beyond their limits. Throughout the 
development of science, we have been trying to understand our 
universe and possibly beyond. Like - how did all of this happen, 
how we came to be, how the universe formed etc. But everything 
has its limit and so does the human being. There are many things 
in nature that are still far beyond our knowledge. So far we’re 
only aware of a little part of the universe; most of it is still 
unknown or unaccounted for and we named it dark matter & the 
associated energy DARK ENERGY. 

Figure | Our universe is 
expanding and this 
expansion rate is 
accelerating. © Nico 
Roper/Quanta Magazine
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Hence, in short, it is still a mystery to us and we humans 
tend to have a bit of extra curiosity to know the 
unknown. So, we started exploring… 

As we searched, we came to know that in our Milky Way 
galaxy there are billions of stars arranged in a spiral 
pattern radiating out from the center, with illuminated 
gas in between. But our eyes can see only a small portion 
of it. About 95% of it is still unknown that holds the mass 
of our galaxy and does not interact with light; it remains 
dark. Thus we named it Dark matter, which has never 
been observed and we actually used to believe that it 
could never really be done; simply beyond our limit.

Dark matter as a hidden mass in galaxies was first 
proposed in the 1930s by Fritz Zwicky. But the idea 
remained controversial until the 1960s and 1970s, when 
Vera C. Rubin and colleagues confirmed that the motions 
of stars around their galactic centers would not follow 
the laws of physics if only normal matter were involved. 
But now a recent study shows how dark matter affects 
our solar system. We used to know that the vital mass of 
our Milky way galaxy is dominated by dark matter. The 
new study is estimated near the sun and shows two 
different analytical models yielding consistent results. 
One is a two-step Hernquist model, the other one is the 
Navarro–Frenk–White model.1 
1 You can find the detail study here, https://doi.org/10.1093/mnras/stab3781

Figure | The outer part of the 
M31 galaxy was seen to rotate 

faster than the expected 
values calculated using laws 

of physics. This indiscrepancy 
give rise to the discovery of 

dark matter. Data from Rubin 
and Ford, 1970



Advisor to NASA’s Office of the Chief Scientist and co-author of 
this study Jim Green said, 

We're predicting that if you get out far enough in the solar system, you 
actually have the opportunity to start measuring the dark matter force. 
This is the first idea of how to do it and where we would do it.

Let us have a detailed discussion on this- Firstly, we have to 
know about the dark matter around us. Gravity helps us to stick 
to the surface of earth; we’re not flying out from the surface. 
And the earth remains in its orbit because of its gravity towards 
the sun. But when a spacecraft flies far from the sun, it 
constantly starts losing gravity towards the sun, but it feels 
another source of gravity. And that’s the most part of the 
universe, which is mostly dark matter. Today, the nature of dark 
matter is one of the biggest mysteries in all of astrophysics. 
Powerful observatories like the Hubble Space Telescope and 
the Chandra X-Ray Observatory have helped scientists begin to 
understand the influence and distribution of dark matter in the 
universe at large.

To understand the influence of dark matter, lead study author 
Edward Belbruno calculated the “galactic force,” the overall 
gravitational force of normal matter combined with dark 
matter. He found that in the solar system, about 45 percent of 
this force is from dark matter and 55 percent is from normal, so-
called “baryonic matter”. 

Edward Belbruno who is a mathematician and astrophysicist at 
Princeton University and Yeshiva University commented, “I was 
a bit surprised by the relatively small contribution of the 
galactic force due to dark matter felt in our solar system as 
compared to the force due to the normal matter.” 
Which means dark matter is in the outer part of our galaxy and 
far from our solar system. 



Now you may ask, how dark matter may influence a spacecraft? 
Well, here Belbruno said, “If spacecrafts move through the dark 
matter for long enough, their trajectories change, and this is 
important to take into consideration for mission planning for 
certain future missions.” 

According to the new study, both the scientists predict that dark 
matter’s gravity ever so slightly interacts with all of the spacecraft 
that NASA has sent on paths that lead out of the solar system. If a 
spacecraft travels billions of miles, then it would deviate by some 
feet (5-6 feet) by the influence of dark matter. As they are so 
small, we can’t really measure it. 

Well, now a new question arrives, At exactly where we would find 
galactic force? So basically, we feel gravitational force around the 
earth and sun. The farther we go from the sun, the more 
gravitational force we lose. And the galactic force becomes 
stronger. Belbruno and Green calculated that this transition 
happens at around 30,000 astronomical units, or 30,000 times the 
distance from the Earth to the Sun. That is well beyond the 
distance of Pluto, but still inside the Oort Cloud, a swarm of 
millions of comets that surrounds the solar system and extends 
out to 100,000 astronomical units.

So here comes the most interesting part, Could dark matter’s 
gravity be measured? We don’t need a spacecraft to travel that far 
for measurements. It’s simply illogical for now. But both the 
scientists said, “At a distance of 100 astronomical units, a 
spacecraft with the right experiment could help astronomers 
measure the influence of dark matter directly.”  

Figure | NASA's 
Voyager 1 spacecraft 
can be used to measure 
the influence of dark 
matter © NASA/JPL-
Caltech 



Hypothetically, a spacecraft equipped with radio 
isotope power, a technology that has allowed Pioneer 
10 and 11, the Voyagers, and New Horizon to fly very 
far from the Sun, may be able to make this 
measurement. Such a spacecraft could carry a 
reflective ball and drop it at an appropriate distance. 
Then the ball would feel only galactic forces, while 
the spacecraft would experience a thermal force from 
the decaying radioactive element in its power system, 
in addition to the galactic forces. Subtracting out the 
thermal force, researchers could then look at how the 
galactic force relates to deviations in the respective 
trajectories of the ball and the spacecraft. Those 
deviations would be measured with a laser as the two 
objects fly parallel to one another.

It becomes more interesting after knowing that a 
mission concept was proposed called Interstellar 
Probe, which aims to travel about 500 astronomical 
units away from the Sun to explore that uncharted 
environment and can potentially complete this type 
of experiment. Though it is still beyond our reach, we 
believe, one day we are going to make it. There is 
hope, because astronomers will learn more about 
dark matter in the cosmos with the newest set of 
state-of-the-art telescopes. 

 

NASA’s James Webb 
Space Telescope, which 
launched Dec. 25, 2021, 
will contribute to our 
understanding of dark 
matter by taking images 
and other data of galaxies 
and observing their 
lensing effects. 

Also, The European Space 
Agency’s forthcoming 
Euclid mission, which has 
a NASA contribution, will 
also target dark matter 
and dark energy, looking 
back in time about 10 
billion years to a period 
when dark energy began 
hastening the universe’s 
expansion. 

So, yeah, we can have at 
least a little 'faith' in 
science. There is much 
more to see, much more 
to learn.
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অেরারার
রহস�ময় অেরারােক (�ম��ভা/�ম�েজ�ািত) িনেয় কিব সািহিত�করাও তােদর কিবতা িকংবা 

উপন�ােস নর-নারীর �রামা� �পায়ন করেত ভুেলনিন। অেনকিদন �থেকই ইে� িছল 
দুিনয়াজুেড় �াকৃিতক স�া�েয�র অন�তম একিট, অেরারা িনেয় িলখার। চলুন আজ সংে�েপ 

�জেন �নয়া যাক রহস�ময় অেরারা সৃি�র গ�িট!

I was searching for the northern lights in the ice-cold spheres of your empty eyes

যত রহস�  

�মাহা�দ মু�ািদর রহমান



অেরারা শ�িট এেসেছ �রামান ঊষােদবী অেরারা'র 
নাম �থেক। �াচীন ি�ক কিবগণ �পক অেথ� 
শ�িট ব�বহার করেতন �ভারেক বুঝােত। তারা 
বলেতন এ �যন অ�কার আকাশ জুেড় রেঙর 
�খলা! অেরারা িনেয় �াচীনকােল  অেনক 
উপকথাও চালু িছল। �যমন নজ� উপকথা অনুসাের 
অেরারা হেলা ঈ�েরর সৃ� �সতু। আবার িকছু 
কুসং�ার�� মানুষ মেন কেরন তােদর 
পূব�পু�েষরা আকােশ নাচানািচ কের তাই 
আকােশর রঙ বদেলরা যায়! অিন�� সু�র এই 
অেরারা �দেখ কখেনা আপনার মেন হেব �যেনা  
আকােশর বুেক বণ�ীল আেলার নৃত� হে�; আবার 
কখেনা মেন হেব �যেনা আকােশর বুেক রি�ন 
আেলার �ঢউ উেঠেছ! �দখেত অত�� সু�র এই 
অেরারা হেলা আকােশ একধরেণর �াকৃিতক 
আেলার �দশ�নী।

চলুন �জেন �নয়া যাক িব�ান এই স�েক� কী 
বেল।

সূয� আমােদর �থেক �ায় ৯৩ িমিলয়ন মাইল দূের 
অবি�ত। িক� এর �ভাব ব�দূর পয�� িব�ৃত। 
�সৗরঝেড় চািজ�ত কণা (�াজমা) পৃিথবীর �ম�েত 
ছিড়েয় পড়ায় এ অেরারার সৃি� হয়। �সৗরঝড় িক? 
চলুন সংে�েপ �জেন িনই!

সূয� একিট বৃহদাকার পাওয়ার �া�! সূেয�র 
অভ��রীণ তাপমা�া �ায় ১৫ িমিলয়ন িডি� 
�সলিসয়াস! �চ� চাপ ও তােপ এর অভ��েরর 
হাইে�ােজন পরমাণু অনবরত িহিলয়ােম পিরণত 
হে�; সােথ িনগ�ত হে� িবপুল পিরমাণ শি�। 
অত�িধক উ� তাপমা�ায় এসব গ�াস আয়িনত 
(ইেল�ি�ক�ািল চাজ�ড) অব�ায় থােক। এ 
�ি�য়ােক বলা হয় �সালার ডায়নােমা। �সালার 
ডায়নােমা সৃ� �াজমা (আয়িনত গ�াস) সূেয�র 
একিট ম�াগেনিটক িফ� �তির কের। সূেয�র 
চলমান সি�য়তার [��য়ার(Flares), �িমেন� 
(Prominence), সান�ট (Sunspots), 
কেরানাল মাস ইেজকশন (Coronal Mass 
Ejections)] কারেণ এই �াজমা সূয� �থেক িনগ�ত 
হেয় মহাশূেন� ছিড়েয় পেড়। এই ঘটনােকই আমরা 
�সৗরঝড় বেল থািক। কেয়ক িবিলয়ন টন �াজমা
এভােব মহাশূেন� িনি�� হয় এবং ঘ�ায় �ায় ৮ 
িমিলয়ন িকেলািমটার পয�� গিতেবগ িনেয় সূেয�র 
�চ� �ািভিটশনাল পুলেক অিত�ম কের পৃিথবীর 
িদেক �ধেয় আসেত থােক! 

�সৗরঝড় বুধ ও �� �হেক অিত�ম কের 
একসময় পৃিথবীেত এেস �প�ছায়। তখন এক 
চমক�দ ঘটনা ঘেট। পৃিথবীর অদৃশ� এক 
আবরণ, এর ম�াগেনিটক িফ� �সৗরঝেড় আসা 
ম�াগেনিটক িফ�েক িডফেল� কের এর যা�াপথ 
ঘুিরেয় �দয় এবং দুই ম�াগেনিটক িফে�র মেধ� 
ই�ার�াকশেনর ফল��প একিট ফােনলাকৃিতর 
পথ হেয় �াজমা পৃিথবীর �ম��েয়র আেলািকত
অংেশ (িদন) �প�ছায় এবং এর ফেল সৃি� হয় 
‘�ড লাইট অেরারা’। িক� এিট িডম (মৃদু) 
হওয়ায় িদেনর �বলা সূেয�র আেলার তী�তার 
কারেণ �ড লাইট অেরারা আমােদর দৃি�েগাচর 
হয় না। ম�াগেনিটক িফ��য় আেরা সামেন 
এিগেয় �ম��েয়র অ�কার অংেশ (রাত) �যেত 
থােক। একসময় রাবার ব�াে�র মত �ভে� যায় 
এবং ম�াগেনিটক  িফ� লাইন বরাবর �াজমা 
অ�কার দুই �ম�েত িগেয় �প�ছায়। এর ফেল 
দৃশ�মান হয় ‘নাইট টাইম' (রােতর) অেরারা।

�াজমায় থােক ইেলি�ক�ািল চাজ�ড পািট�েকল 
��াটন এবং ইেল�ন। পৃিথবীেত এসব কণা 
�প�ছােল পৃিথবীর �চৗ�ক ��� এবং বায়ুম�ল 
এর  সােথ িমথি�য়া হয়। যখন সূেয�র চািজ�ত 
কণা�েলা আমােদর পৃিথবীর বায়ুম�েলর অণু-
পরমাণুেক আঘাত কের তখন �সই চািজ�ত 
কণা�েলা বায়ুম�েলর অণু-পরমাণু�েলােক  
আে�ািলত কের এবং উ�ল কের �তােল। 
পরমাণু আে�ািলত হওয়ার অথ� হল এই �য, 
�যেহতু পরমাণু িনউি�য়াস এবং িনউি�য়াসেক 
আবত�নরত ইেল�ন �ারা গিঠত, তাই যখন সূয� 
�থেক আগত চািজ�ত কণা বায়ুম�েলর 
পরমাণুেক আঘাত কের তখন ইেল�ন�েলা উ� 
শি��ের (িনউি�য়াস �থেক আেপি�কভােব 
দূের) ঘুরেত �� কের। তারপর যখন আবার 
�কােনা ইেল�ন িন� শি��ের চেল আেস তখন 
�স পরমাণু শি� িনঃসরণ কের। যা �ফাটন বা 
আেলা িহেসেব িনসৃত হয়।

এই বণী�ল আেলাক�ছটা সৃি�র 
�মকািনজমটাই বা িক!



সি�য় অংেশ 
সূেয�র 
ম�াগেন�ক 
িফ�

১

রাবার ব�াে�র মত �সািরত 
হেয় টুই� হে� �াজমা 

�ারা সৃ� ম�াগেন�ক িফ� 
রাবার ব�াে�র মত �সািরত 

হেয় টুই� হে� �াজমা 
�ারা সৃ� ম�াগেন�ক িফ� 
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�ভেঙ আলাদা 
হেয় যাে� 
�াজমায় সৃ� 
ম�াগেন�ক 
িফ�

৩
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৪

পৃিথবীর ম�াগেন�ক 
িফ� ও সূেয�র 
ম�াগেন�ক িফে�র 
মেধ� িমথি�য়া 

১

 িডে�ে�ড হেয় �াজমার 
ফােনলাকৃিতর গিতপথ িনেয় দইু 

�মর�েত �প�ঁছােনা এবং �সৗর ঝেড়র 
ম�াগেন�ক িফে�র আেরা 
সামেনর িদেক �সািরত হওয়া

২

পুনরায় দইু ম�াগেন�ক 
িফে�র মেধ� িমথি�য়া                            
ও রাবার ব�াে�র মত পুনরায়  
�ভেঙ আলাদা হওয়া 

৩

�াজমার �মর� 
অ�েল িগেয় 
�প�ঁছােনা ও 

অেরারার সৃ�



অেরারােত যা ঘেট �তমনিট ঘেট িনয়েনর বািতেতও। িনয়ন িটউেবর মেধ�  িনয়ন 
গ�ােসর পরমাণু�েলােক আে�ািলত করার জন� ব�ব�ত হয় িবদু�ৎ। তাই িনয়েনর 
বািত�েলা এরকম উ� মােনর রি�ন আেলা �দয়। আেরারাও িঠক এভােব কাজ 
কের। তেব এিট আেরা বড় মা�ায় হয়। অেরারা কখেনা বৃ�াকার অথবা বাঁকােনা 
আেলার পদ�ার মেতা, কখেনা ছিড়েয় পড়া আেলার মেতা, কখেনা আবার পাখার 
আকৃিতর আেলাক িব�ুরেণর মেতা হয়। �বিশরভাগ অেরারােত সবুজ রঙ এবং 
�গালাপী রঙ �দখা যায়। তেব অেনকসময় লাল রঙ বা �ব�নী রেঙর অেরারাও হেত 
পাের।

অেরারা দুই রকেমর হয়: এক. Northern Lights (অেরারা �বািরয়ািলস): এটা 
উ�র �গালাধ� �থেক �দখা যায়। নরওেয়, সুইেডন, আইসল�া�, কানাডা, �ীনল�া�, 
রািশয়া, যু�রা�সহ আেরা �বশিকছু অ�েল �দখা যায়। দুই. Southern Lights 
(অেরারা অ�ািলস): এটা �দখা যায় দি�ণ �গালাধ� �থেক। এ�াক�িটকা, িচিল, 
আেজ�ি�না, িনউিজল�া�, অে�িলয়ায় অেরারা অ�ািলস �দখা যায়।

অেরারােত সৃ� রঙ�েলা রহস�ময়। িবিভ� িমেথালিজেত অেনক কুসং�ার  উে�খ 
করা হেয়েছ এ িনেয়। তেব িব�ানীরা বেলন িবিকিরত রি�র রঙ িনভ�র কের 
ইেলক�ন�েলা কত উ�তায় �কান পরমাণুর সােথ সংঘষ� কের তার উপর।

ভূপৃ� �থেক ৬০ মাইল পয�� উ�তায় নাইে�ােজেনর সােথ সংঘেষ� �ব�নী রেঙর 
�ফাটন িনগ�ত হয়। ৬০-৯০ মাইল উ�তার মেধ� নাইে�ােজেনর সােথ সংঘেষ� নীল 
রেঙর �ফাটন িবিকিরত হয়। ৯০-১৫০ মাইল পয�� উ�তায় অি�েজেনর সােথ 
ইেলক�েনর সংঘেষ� িবিকিরত আেলার রঙ হয় সবুজ। ১৫০ মাইেলর উপের 
অি�েজেনর সােথ সংঘেষ� লাল রেঙর আেলা িনগ�ত হয়। �ম��ভা যখন �দখা যায় 
তখন এর সােথ মৃদু ক�াে�র শ� উৎপ� হয়। শীেতর রােত ভূপৃ� �থেক �ায় 
২৩০ ফুট উপের িহসিহস (Crackling) শ� হয়!

 

িচ� | নরওেয় �থেক 
�দখেত পাওয়া অেরারা 
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অেরারা সৃি�র জন� বায়ুম�ল এবং 
উ�শি�স�� চািজ�ত কণা �ধান শত�। 
তাই বায়ুম�ল িবিশ� �য �কান �েহ যিদ 
�তগিতর চািজ�ত কণা �েবশ কের তেবই 
অেরারা সৃি� হেব। �সৗরবায়ু �যেহতু সকল 
�েহই �প�েছ এবং �সৗর জগেতর 
�েত�কিট �েহরই বায়ুম�ল আেছ তাই 
সব �েহই অেরারা বা �ম��ভা সৃি� হয়। 
তেব �হেভেদ এেদর �প হয় িভ�। 
শি�শালী �চৗ�কে�� িবিশ� শিন ও 
বৃহ�িত �েহ পৃিথবীর ন�ায় �ম� অ�েল 
অেরারা উৎপ� হয়। �ে�র মত �েহর 
��ে� �যখােন উে�খেযাগ� �চৗ�কে�� 
�নই, �সখােন অিনয়িমত �ভা উৎপ� হয়। 
�য সকল �েহর �চৗ�ক অ� এবং ঘূণ�ন 
অ� এক নয় �যমন ইউেরনাস ও �নপচুন, 
�সখােন িবকৃত (Distorted) �ভা সৃি� 
হয়। এছাড়াও িকছু �াকৃিতক উপ�হ, 
বাদামী বামন (Brown Dwarf) এবং 
এমনিক ধূমেকতুেতও অেরারা সৃি� হয়!

�শষ করা যাক অেরারা িনেয় �হামােরর 
মহাকাব� ওেডিস'র িবখ�াত একিট লাইন 
িদেয়-

When Aurora, daughter of the dawn,
With rosy lustre purpled o’er the lawn
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