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ভূিমকা 

�পশায় িশ�ক হওয়ার সুবােদ ছা�েদর সে� আিম সরাসির যু�। এরফেল পাঠ�পু�েকর বাইের 

তােদর মেন �জেগ ওঠা নানান �ে�র উ�র তারা �ভাবিস� ভােবই জানেত চায় িশ�কেদর কাছ 

�থেক। আর মহাকাশ স�েক�  �ধু �য তারাই �কৗতূহলী তা �তা নয়, এটা �বাধহয় আমােদর 

সকেলর ��ে�ই �েযাজ�। আর এই জায়গা �থেকই বই� �লখার কথা আমার মেন আেস। দইু 

মলােটর মেধ� আেলাচনায় �রেখিছ মহাকাশ পয�েব�েণর ইিতহাস, পয�ায়�িমক গেবষণা ও উ�িত, 

মহাকাশ গেবষণার �েয়াজনীয়তা, স�ােটলাইট ও তােক মহাকােশ পাঠােনার বাহন স�েক�  িকছু কথা, 

�ােয়ািগক িদক ও �যুি�র উ�য়ন, নানান সমস�া ও স�াবনার িদক। বলাই বা�ল� �য, �য 

ব�াি�েত সারা িবে� মহাকাশ স�েক�  চচ� া চলেছ বা তার �থেক পাওয়া িদক �িল আমরা িনত�িদন 

খুব �বিশ িকছু না �জেন বেুঝ ব�বহার কের চেলিছ, তার কণা মা�ও এই বইেত ঠাঁই িদেত 

পািরিন। অথ�াৎ, এক কথায় �কৗতূহল িনরসেনর �চেয় আিম �চেয়িছ যােত এই িবষেয়, মলূত 

িব�ান পড়ুয়ােদর মেন, আরও �কৗতূহেলর জাগরণ ঘেট; যােত ভিবষ�েত �কউ �কউ উ�তর 

িশ�ার জন� িবষয়�েত উ��ু হেত পাের। তা যিদ হয়, তাহেল আমার পির�ম িকছুটা হেলও ফল 

পােব। 

ই�ারেনট �তা আমােদর অেনক সুিবধা িদেয়েছ। তার মেধ� এখন এক� িবষেয়র কথা 

এখােন না বলেলই নয়। প�ুক �কােশর ��ে� �সলফ পাবিলিশং ব�াপারটা। ই�ারেনট �থেকই 

জানেত পারলাম pothi.com এর কথা, যারা ি�� অন িডমা� প�িতেত বই �কাশ কের, �সটা 

১� বই হেলও। এর সবেচেয় বড় সিুবধা হল সারা িব� জেুড় �য ‘�গা ি�ন’ ��াগান রেয়েছ তার 

পুেরাপির স��বহার করা। তাই pothi.com Team-এর কােছ আমার আ�িরক ধন�বাদ জানাই। 

ভুল�াি� যােত না ঘেট তার সবরকম �চ�া কেরিছ। তারপরও যিদ িকছু �মাদ 

পাঠেকর �চােখ ধরা পেড় তার উে�খ এবং অবশ�ই সবরকম সমােলাচনা, সাদের গৃহীত হেব এবং 

ভিবষ�েত �ধের �নওয়া হেব। 

পিরেশেষ, মাতৃভাষায় িব�ান চচ� া ক�ন, নব�জে�র হােত মাতৃভাষায় রিচত বই 

উপহার িহেসেব হেলও তুেল িদন।  

 

কলকাতা         ড. সুমন পাল 

�ম ২০১৮ 

  



 
 

 

  



��র কথা 

যােক মাপা যায় তােক মাপ, আর যােক মাপা যায় না বেল  

মেন হে� তােক পিরমাপেযাগ� কের �তাল। 

-গ�ািলিলও গ�ািলিল 

িব�ােনর সব�েলা শাখার মােঝ �জ�ািতিব��ােনর সােথই আমােদর স�ক�  

সবেচেয় পুরেনা। আিদযুেগর �হা মানেবরা যখন জীবন বাঁচােত প�র সােথ 

লড়াই করেতা বা খাবােরর স�ােন বন-জ�েল ঘুেড় �বড়ােতা তখেনা হয়েতা 

তারা িবশাল আকােশর িদেক তািকেয় িবি�ত ও মু� হেতা। কী আেছ 

আকােশ? এই ��� হাজার হাজার বছর মানুেষর ভাবনার জগতেক আ�� 

কের �রেখিছল। িক� আকােশ সিত�কার অেথ� কী আেছ �সটা জানেত আমােদর 

হাজার হাজার বছর অেপ�া করেত হেয়েছ। মহাজাগিতক ব��েলােক আমােদর 

�চােখর সামেন তুেল ধরার মেতা অসাধ� সাধন কেরেছ �য য��, �স� হে� 

�টিলে�াপ বা দরূবী�ণ য�। �টিলে�াপ �যেহতু �জ�ািতিব��ােনর অপিরহায� 

এক� য�, তাই �জ�ািতিব��ান িনেয় সামান� একটু আেলাচনা করা আবশ�ক। 

�জ�ািতিব��ান কী? খুব সহজ ভাষায়, �জ�ািতিব��ান হে� মহািবে�র চলমান 

�জ�ািত�েদর িনেয় িব�ান। িব�ােনর �য শাখা মহািবে�র ব��েলার উৎপি�, 

গঠন, �ম পিরবত� ন, দরূ� এবং গিত িনেয় আেলাচনা কের, তাই হে� 

�জ�ািতিব��ান। তেব এখােন একটা ব�াপার িবেশষভােব উে�খেযাগ�, 

‘�জ�ািতিব��ান’ আর ‘�জ�ািতষশা�’ িক� এক িজিনস নয়। 

�� �থেক আজ পয�� �জ�ািতিব��ান িবশাল পথ পািড় িদেয়েছ। এর 

�ভতের আেছ নানা উ�ান-পতেনর গ�; আর িছল অজানােক জানার মেতা 

তী� দঃুসাহস। এসেবর পেরই �জ�ািতিব��ান আজেকর এই অব�ােন এেস 

দাঁিড়েয়েছ। আধুিনক �জ�ািতিব��ানেক আমারা দ�ু ভােগ ভাগ করেত পাির। 

এক� পয�েব�ণ �জ�ািতিব��ান আর অন�� তাি�ক �জ�ািতিব��ান। 

পয�েব�ণ �জ�ািতিব��ােনর মূল কাজ হে� আকাশ পয�েব�ণ করা, 

পয�েব�েণর মাধ�েম িবিভ� িবষয় স�েক�  তথ�-উপা� সং�হ করা, পয�েব�েণর 

জন� �েয়াজনীয় য�পািত �তির করা এবং এেদর র�ণােব�ণ করা। আর 

তাি�ক �জ�ািতিব��ােনর মূল কাজ হে� পয�েব�েণর মাধ�েম সংগৃহীত তথ� 

ব�বহার কের পয�েব�েণর সােপে� �েয়াজনীয় মেডল �তির করা। তাি�ক  
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মহাকাশ গেবষণার �েয়াজনীয়তা 

িব�ান আমােদর চারপােশর িবে�র এক� উপলি�। �কৃিতেত আমরা  

যা খঁুজিছ তা পাবার উপলি�ই হল িব�ান। 

-সু�ামািনয়ান চ�েশখর 

আমােদর অেনেকর মেনই একটা �� আেছ; এমনিক আিম আমার এক তুেতা 

ভাইেয়র কােছও �েনিছ �য, এই �য আমরা চাঁেদ �গিছ, ম�েল যাওয়ার �চ�া 

করিছ, এর জন� �য অেঢল অথ� ও সময় ব�য় করিছ - এসেবর দরকার কী? 

এই অথ� আর সময় মহাশূেন� না �ঢেল পৃিথবীেত ঢালেল �তা আমরা পিৃথবীেক 

এেতা িদেন �গ� বািনেয় �ফলেত পারতাম। খুবই যুি�পূণ� কথা, অ�ীকার করার 

উপায় �নই। পৃিথবীরই �যখােন অেনক িকছু উদঘাটন করা বাকী, �সখােন শত 

শত আেলাকবষ� দেূরর �হ-ন�� িনেয় আমরা �কন এেতা ব�� হেয় পিড় বা 

পেড়িছ? 

জ�াবিধ �েন আসিছ, আমরা তৃতীয় িবে�র এক উ�য়নশীল �দশ। 

�যখােন একশ ি�শ �কা� �লােকর মেধ� অেধ�ক �লােকর �রাজ �কমেতা খাওয়া 

�জােট না, তােদর কােছ এটা মেন হওয়া �াভািবক �য, মহাকাশ গেবষণায় �য 

কািড় কািড় অথ� ঢালা হে� তার পুেরাটাই গ�া। অেনেকর কােছই ম�ল�েহ 

জল পাওয়া না পাওয়ার ঘটনা িনতা�ই তু�। এেতা দেূরর বসবাস অেযাগ� �েহ 

জল থাকেলই বা কী আর না থাকেলই বা কী। হয়েতা মহাকষ�য় তর� যে� 

ধরেত পারার ঘটনাও ওেদর কােছ অথ�হীন। তবু আমার মেন হয় মহাকাশ 

গেবষণার দশ�ন এবং মহাকাশ গেবষণায় মানবজািতর অজ� ন িনেয় সাধারণ 

জনগেণর কােছ িকছু সত� তুেল ধরার �েয়াজন আেছ। িব�ান ও �যুি� 

�যখােন �িতিনয়ত দবু�ার গিতেত এিগেয় যাে�, �সখােন আমােদর মানিসকভােব 

িপিছেয় থাকা �কােনাভােবই কাম� নয়। 

আসেল মহাকাশ গেবষণা, িব���া� িনেয় জানার �চ�া, দরূ �েহ 

অিভযান চােলােনার ই�া আমােদর মেধ� অেনক আেগ �থেক বাস করা 

�বণতার বিহঃ�কাশ। �থম পিরে�েদ আমরা এর িকছুটা ধারণা �পেয়িছ। 

আমােদর এই �বণতা আিদম, �তঃ�েণািদত, যা একসময় আমােদর মানব 

�জািতেক আি�কা �ছেড় অন� মহােদেশ পািড় জমােত �েরািচত কেরিছল। এর 

জন�ই আমােদর �েক থাকার স�াবনা ব��ণ �বেড় িগেয়িছল, আমােদর  
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মহাশূন� িক সিত�ই শূন� 

অ�কােরর উৎস হেত উৎসািরত আেলা, �সই �তা �তামার আেলা। 

-রবী�নাথ ঠা�র 

এবার একটা সহজ �� িনেয় আমরা একটু নাড়াচাড়া কির। এই �য আমরা 

এত�ণ ধের মহাকাশ বা মহাশূন� কথাটা ব�বহার করিছ তা এই “মহাশূন� 

শ�টা বলেত আমরা কী বুিঝ?” এর সাধারন উ�র হেত পাের, মহাশূন� হে� 

এমন একটা জায়গা �যখােন সব �হ-ন��রা থােক। িক� এই �ে�র উ�ের 

�তামােদর �কউ যিদ বেলা, “মহাশূন� হল খািল প�াঁচ আর প�াঁচ। তােক �তা 

এক কথায় বুিঝেয় বলা যােব না।” এবার �ে�র উ�ের আিম িনেজই প�াঁেচ 

পেড় �গলাম। “প�াঁচ �কন? আিম �তা �দিখ মহাশূন� পুেরা খািল। জায়গায় 

জায়গায় �ধু কেয়কটা �হ আর তারা।” নােছাড়বা�া িকছু ব�ি� �তা আেছই। 

তােদর কােরা কাছ �থেকই ধরা যাক এই জবাব এেলা, “তার জন�ই �তা 

প�াঁচটা �বশী। �য িজিনেসর িভতের যত খািল, তার িভতের প�াঁচ তত �বশী।” 

আরও �িলেয় �গল িক? একটা �ছাট উদাহরেন ব�াপারটা পির�ার করার �চ�া 

করা যাক। আমােদর এত বড় মহানগরী কলকাতা, কত বড় একটা জায়গা। 

িক� সকাল ও িবেকেল যিদ রা�ায় গািড়র িদেক আমরা একটু তাকাই তেব 

�দখেত পাই সব প�াঁেচ আটেক রেয়েছ। ��ািফক জ�াম। মহাশূেন�র এই জ�াম 

ছাড়ােত িব�ানীেদর যেথ� �বগ �পেত হেয়িছল। 

িব�ানীরা তােদর পয�েব�ণ �থেক আেগই �দেখিছেলন শ�ই �হাক বা, 

জেলর তর�ই �হাক তার এক �ান �থেক অন� �ােন �যেত মাধ�েমর �েয়াজন 

হয়। আেলাও এক �কার তর�। িক� ভন �ইিরেকর পরী�া �থেক �দখা 

�গেলা �য, শ� শূন� মাধ�েম চলাচল করেত না পারেলও আেলা িক� শূন� 

মাধ�েমই চলাচল করেছ। শূন� মাধ�েমর �ভতর িদেয়ও �য �কান তর� চলাচল 

করেত পাের তা তখনকার িব�ানীরা �ক �মেন িনেত পারিছেলন না। তাঁরা 

�� করেত �� করেলন �য, শূন� মাধ�ম িক আসেলই শূন�? 

�যেহতু িব�ানীরা আেলা শূন� মাধ�েম চলেত পাের এটা মানেত 

পারেলন না, তাই তাঁরা এক নতুন রকম মাধ�েমর ক�না করেলন যা সারা 

মহািবে�র �িত� �ান জেুড় িব�ৃত। এ মাধ�েম ক�ন সৃি� কেরই আেলা 

চলাচল কের। এ কা�িনক মাধ�েমর নাম �দওয়া হল ইথার। ইথােরর ধারণা  
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আমােদর িকছু চলিত �া� ধারণা 

একবার যিদ আমরা আমােদর সীমা বঝুেত পাির, তেবই আমরা তােদর অিত�ম করেত পারেবা। 

-অ�ালবাট�  আইন�াইন 

এবার তাহেল একটু আ�াজ পাওয়া �গল। মহাশূন� �তা এত সহেজ ব�াখ�া কের 

�ফলার িজিনস নয়। বরং আমরাই এটার সহজ ব�াখ�া করেত িগেয় উে�াপা�া 

ভুলভাল অেনক িকছু িশেখ বেস থািক। যারা �কৃত িব�ানভ� তারা পের 

আেরা পড়ােশানা কের �সই ভুল�েলা কা�েয় উঠেত পাের। িক� যারা �াথিমক 

বা উ�িবদ�ালেয়র পের আর িব�ান-এর ছায়া মাড়ায়িন, তারা �সই সাধারণ 

ভুল�েলাই স�ক �জেন বেস থােক। এরকমই কেয়ক� �িলেয় �দওয়া ঘটনা 

আমরা এই অধ�ােয় আেলাচনা করেবা। �যমন - 

ধূমেকতু সবসময় তার �লেজর িব�ােরর উে�া পােশ ছুেট চেল 

চট কের বেলা �দিখ - নীেচর ছিবর ধূমেকতুটা �কানিদেক যাে� [Figure 

13]? যিদ �তামার উ�র হয়, “ডানপােশর নীেচর �কাণার িদেক”- তাহেল 

তুিম ভুল বেলেছা। যিদ �কােনা একটা িদক বাছাই কের উ�র দাও, তাহেল 

�সটাও ভুল। িক� যিদ বেলা, “জািন না”- তাহেল �সটাই স�ক উ�র। 

 

Figure 1 ধূমেকতুর গিতপথ সং�া� ছিব 

আসেল এই ছিবর ধূমেকতুটা �কানিদেক যাে�, �সটা �কােনারকম 

গািণিতক িবে�ষণ না কের �ধু ছিব �দেখ তুিম কখেনাই স�ক উ�র িদেত 

পারেব না। আমরা সাধারণত ধেরই িনই �য - ধূমেকতুর �লজ �যিদেক 

�সািরত হেয়েছ, ধূমেকতুটা তার উে�া পােশ ছুটেছ। িক� বা�ব হেলা  



 
 

Not available in preview 



মহাজাগিতক চারপাশ 

নাি�কতা ব�াপারটাই �বাকা �বাকা। যখন আিম �সৗর জগেতর িদেক তাকাই, তখন �দখেত পাই 

পৃিথবী সূয� �থেক তাপ এবং আেলাক স�ক পিরমােণ পাওয়ার জন� একদম  

স�ক দরূে�ই আেছ। এ� সূ� িহেসব বিহভূ� ত হেত পাের না। 

-স�ার আইজ�াক িনউটন 

িদেনর �বলায় আকােশ তাকােল, আমরা কী কী �দখেত পাই? এই �ে�র উ�র 

খুঁজেত �গেল নানান রকম পিরেবশ পিরি�িতর কথা আমােদর মেন উঁিকঝঁুিক 

�দেব। যিদ ঘন �মেঘ আকাশ থােক আ��, তেব �তা �মঘ ছাড়া আর িকছু 

�দখাই যােব না। আর যিদ হয় �মঘমু� আকাশ, তাহেলই িক খুব �বিশ তফাৎ 

িকছু হেব? না। কারন, উ�ল সূয�ােলােকর �ভােবর কারেণ আর িকছুই 

দিৃ�েগাচর হেব না। অবশ� এে�ে� বাদ িদেত হেব, উড়� পািখ বা 

উেড়াজাহাজেকও। িক� িবেকল গিড়েয় যখন স��া হব-হব, অ�কার ডানা 

ছিড়েয় �াস করেছ বসুধােক, তখন মহাজাগিতক িব�েয়র এক দয়ুার খুেল যায় 

আমােদর �চােখর সামেন। �মঘমু� রােতর আকােশ �দখা িদেত পাের “ঝলসােনা 

��” সম পূিণ�মা চাঁদ, ি�র উ�ল অপলক ন�� বা িমটিমট করেত থাকা 

শতশত তারা। আমােদর পৃিথবীর একমা� �াকৃিতক উপ�হ চাঁদ তার উপি�িত 

িদেয় রােতর আকােশর �সৗ�য� বািড়েয় �দয় ব��ণ। 

আেগর অধ�ােয় আমরা মহাশূেন�র �গালকধাঁধার িকছু ভুল ধারণা 

ভা�ার �চ�া কেরিছ। বারবার �সৗরজগত, পৃিথবী, ধূমেকতু কথা �িল 

আেলাচনায় উেঠ এেসেছ। আমরা এখােন ধূমেকতু, উ�া এবং �হাণ ু বলেত 

আমােদর ধারণা�িল একটু ঝািলেয় �নব। 

ধূমেকতু 

ধূমেকতু হে� সূয�েক �ক� কের ঘুরেত থাকা এক ধরেণর �লজ িবিশ� ব� যা 

শূন� �থেক হঠাৎ উদয় হেয় আবার রহস�জনকভােব শূেন�ই িমিলেয় যায়। 

�সৗরজগেতর অন�ান� ব�র মত এরা পাথর িদেয় �তির নয়, বরং এরা 

মহাকােশ মজতু ধুিলকণা, গ�াস ও বরফ িদেয় �তির। তেব বরেফর সােথ িকছু 

পিরমােণ িমেথন, অ�ােমািনয়া ও কাব�ন-ডাই-অ�াইডও িমি�ত থােক। সচরাচর  
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মহাকাশযান 

�তামার সামেন �য কাজ �দওয়া আেছ, তােত যিদ তুিম সাহিসকতার সে� এবং  

ভি�ভের িনেজেক ডুিবেয় িদেত পােরা, তেবই সাফল� আসেত পাের। 

-চ�েশখর �ভ�ট রমন 

আমরা মানুেষরা এক অ�ুত �াণী। �াণীজগেতর মেধ� একমা� আমরাই 

িনেজেদর অি�� িনেয় দাশ�িনক িচ�াভাবনা করেত িশেখিছ। মনুষ� �জািতর 

জ�ল� �থেকই আমরা �ভেব আসিছ মহািবে� আমরা �কন এলাম, �কাথা �থেক 

এলাম, �কাথায়ই বা যােবা, এই ���েলা। ল� ল� বছর আেগ আমােদর 

�জািতর পূব�সূরীরা সারািদেনর িশকার �শেষ �া� শরীের রােতর আকােশ �চাখ 

�মেল অপূব� ন�� আর ছায়াপেথর ছায়া �দেখ িবি�ত হেতা। আর তােদর মেন 

এই ���েলা ঘুের ঘুের �বড়ােতা। �থম অধ�ােয় এর িকছু অংশ আমরা 

আেলাচনা কেরিছ। এবার আসেবা তার পরবত� অংেশ। 

�টিলে�াপ আিব�ােরর পের �হ-ন�� �তা �দখা �গল, িক� এরা 

�কনই বা �ঘাের, আর �কনই বা �ছাটাছু� কের দমুদাম এেক অপেরর গােয় 

িগেয় পেড় না, �সই রহেস�র সমাধান গ�ািলিলও কের �যেত পােরন িন। 

পারেবনই বা কীভােব? আিব�ার কের যা �জেনেছন, �সটা তৎকালীন ধম�য় 

এবং আথ�সামািজক ���াপেট জনসমে� বলেতই �তা সবাই ��েপ �গল। 

ভাবখানা এমন, �যন গ�ািলিলও িনেজর হােত �হ-ন�� �ঘারাে�ন। এত বড় 

আ�ধ�া। 

যাই �হাক গ�ািলিলওর মৃতু�র বছর (১৬৪২) জ� িনেলন এক ি��শ 

িব�ানী, নাম আইজ�াক িনউটন। িনউটন িছেলন যােক বেল ‘বস!’ কত বড় 

বস জােনা? এই �লাক এক� বই িলেখিছেলন, �য বইেয় িতিন গিতর িতন 

িবখ�াত সূ�, মহাকষ� বেলর িবখ�াত সূ�, এবং �কপলােরর �হ ঘূণ�েনর সূে�র 

�িতপাদন (derivation) িলেখ �ফলেলন। একটু �থেম �ধু ব�াপারটা িচ�া 

কেরা, এই িতন� িজিনস আলাদা আলাদা বইেয় িলখেলও �সটা যুগা�কারী 

ব�াপার হেতা। িক� িনউটেনর কােছ এ�লা �যন �কান “িবষয়ই নয়”, তাই 

িতিন গড়গড় কের িতনেটেকই এই বইেত এঁেট িদেলন। বইটার নাম “িফলসেফ 

ন�াচারািলস ি�ি�িপয়া ম�াথেম�কা” (Philosophiæ Naturalis Principia  
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মহাকাশ অনুস�ানী �টিলে�াপ 

যিদ তুিম সূেয�র মেতা উ�ল হেত চাও, তাহেল �থেম সূেয�র মেতা �েল ওেঠা। 

-এ.িপ.�জ. আবদলু কালাম 

হাবল ��স �টিলে�ােপর নাম আমরা সবাই �েনিছ। ��স শাটল 

‘িডসকভাির’-র মাধ�েম ১৯৯০ সােলর ২৪ এি�ল হাবল �টিলে�াপেক 

মহাকােশ ��রণ করা হল। এখন �� হল - �কন এক� �টিলে�াপেক মহাকােশ 

��রণ করেত হেব? অেনকিদন ধেরই িব�ানীরা অনুভব কের আসিছেলন 

ভূপৃে� �ািপত �টিলে�ােপর মাধ�েম পাওয়া িচ� অেনক ��পূণ�। কারণ 

বায়ুম�ল দিূষত। পিৃথবীপৃে� �টিলে�াপ বসােল বায়ুম�েলর নানািবধ 

�িতব�কতায় এর তেথ�র িবচু�িত ঘেট। মহাকােশর পির�ার ছিব পাওয়া যায় 

না। ১৯৪৬ সােলর িদেক লাইম�ান ি�টজার নােম একজন িব�ানী পৃিথবীর 

বায়ুম�েলর বাইের এক� �টিলে�াপ �াপেনর স�াব�তা ও তার সুিবধািদর কথা 

বণ�না কের এক� গেবষণাপ� �কাশ কেরন। তখন �থেক বায়ুম�েলর বাইের 

�টিলে�াপ �াপেনর ব�াপার� �জার পায়। িক� �যুি� অনু�েল না থাকার জন� 

�সটা তখন তখিন স�ব হয় না। অেনকিদন পের ১৯৯০ সােল এই চািহদা 

বা�েব �প িনেলা, হাবল বায়ুম�েলর বাইের �ািপত হেলা [Figure 38]। 

ক�পেথ �াপেনর পর �থেকই হাবল মহাকাশ স�ে� এেকর পর এক 

অসাধারণ তথ� ও �মাণািদ িদেয় যাি�ল। মােঝ একটু সমস�া হেয়িছল, ছিব 

ঝাপসা আসিছল। পের ১৯৯৩ সােল মহাকাশচারীেদর িনেয় �ম গঠন কের এর 

�� সংেশাধন করা হয়। সংেশাধেনর পাশাপািশ আেরা উ�তও করা হয়। 

২০০৯ সােল হাবেলর য�পািত �শষবােরর মেতা িববিধ�ত করা হয়। ২০১১ 

সােল এই �দখা�নার পিরবহন কােজ িনেয়ািজত শাটল�র �ময়াদ �শষ হেয় 

�গেল হাবেলর �দখােশানা করার ব�ব�া ব� হেয় যায়, ফেল নাসা হাবেলর 

�ময়াদ সুিনিদ�� কের �দয়। এই �টিলে�াপেক ব�বহার কের মহাকাশ ও 

�জ�ািতপ�দাথ�িব�ান স��ীয় অেনক ���পূণ� আিব�ার করা হেয়িছল। এর মােঝ 

আেছ মহািবে�র �সারেণর �মাণ, গ�ালাি�র �কে� সুপারম�ািসভ ��াকেহােলর 

অি�� ইত�ািদ। 
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উড়ােনর ���াপট 

মন-ই হে� একমা� সিত�কােরর পরী�াগার, �যখােন িব�াি�র �মাড়ক  

�থেক আমরা সেত�র নীিত�িল উে�াচন কির। 

-জগদীশ চ� বসু 

আমরা এত�ণ ধের মহাকাশযান এবং তার সে� পাঠােনা স�ােটলাইট বা 

�টিলে�াপ স�েক�  িকছুটা পিরিচিত লাভ কেরিছ। িক� এই মহাকাশযান ভূপৃ� 

�ছেড় িকভােব মহাশূেন� যােব? তার িপছেনর িব�ান� িক? িকছু িদন আেগ 

এক �লখায় পড়িছলাম, সমুে�র পােড় উঁচু এক� পব�েতর উপের এক� 

কা�িনক কামােনর কথা। িনউটন তাঁর িচ�ন পরী�ায় এই কামান� ব�বহার 

কেরিছেলন। ঐ কামান �থেক খুব �বিশ �জাের �গালা �ছাড়ঁা হেল �গালা� 

পৃিথবীেক �ক� কের ঘুরেত থাকেব। এবার কামান�েক আেগর �চেয়ও �বিশ 

শি�শালী কের তুিল। এমন শি�শালী কামান �থেক �গালা ছুেড় মারেল কী 

ঘটেব? তা জানেত হেল আমােদরেক এখন িব�ানী �জাহােনস �কপলােরর 

অসাধারণ আিব�ােরর সােথ পিরিচত হেত হেব। 

�কপলার �দিখেয়িছেলন আকােশর ব�সমূেহর গিতপথ বা ক�পথ 

পুেরাপুির বৃ�াকার নয়। এ�েলা উপবৃে�র মেতা। আমরা এই িবষেয় আেগ �বশ 

খািনকটা আেলাচনা কেরিছ। উপবৃ� হে� চ�া�া বৃে�র মেতা এক ধরেনর 

জ�ািমিতক আকৃিত। �কপলােরর আিব�ােরর আগ পয�� তখনকার িব�ানীেদর 

ধারণাই িছল না �হেদর গিতপথ উপবৃ�াকার হেত পাের। উপবৃ�েক অেনকটা 

িডেমর সােথ তুলনা করা যায়। যিদও িডম পুেরাপুির উপবৃ�াকার নয়। আবার 

আমরা িফের যাই আমােদর অিত শি�শালী কামােনর কােছ। আেগ �দেখিছলাম 

খুব �জাের কামান �থেক �ছাঁড়া �গালা �ায় বৃ�াকার পেথ পৃিথবীেক �দি�ণ 

করেছ। এখন এর �চেয়ও অিধক শি�শালী কামান �থেক �গালা ছঁুড়েল �গালার 

গিতপথ চ�া�া হেয় যােব, উপবৃে�র মেতা। এর �চেয় �বিশ যত �জাের �ছাঁড়া 

হেব উপবৃ�াকার গিতপথ ততই �বিশ চ�া�া হেব। 

একটা �� িক মেন উদয় হয়িন? উপবৃে�র �তা দ�ু �ফাকাস 

(উপেক�) থােক, তাহেল এই �গালার উপবৃ�াকার ক�পেথর উপেক� দ�ু 

�কাথায়? �গালার উপবৃ�াকার ক�পেথর এক� উপেক� পৃিথবী িনেজই। 

আেরক� উপেক� কা�িনকভােব ধের িনেত হয়। উপেক��েলা শ� ও ক�ন  
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মহাকাশযােনর �ালানী ও সমস�া 

সম� সামিরক এবং বািণিজ�ক িবমান�িল আমােদর িডজাইন ব�বহার কের,  

যা �জট ইি�ন�িলর শি�র �ি�য়ক। 

-সেত��নাথ �বাস 

মহাকাশযােনর ব�াপাের আর একটু িব�ািরত আেলাচনায় যাবার আেগ িকছু 

ব�াপার জািনেয় রািখ। আেগই বেলিছ পৃিথবীপৃ� �থেক �মাটামু� একেশা 

িকেলািমটার উপেরর অ�ল �থেকই মহাকােশর �� বেল ধের �নওয়া হয়। 

এটার নাম কারমান লাইন। �বিশরভাগ �জট ��ন ১৫ িকেলািমটােরর উপের 

চলাচল কের না। সবেচেয় িনেচ চলাচল করা LEO (�লা আথ� অরিবট) 

স�ােটলাইট ১৬০ িকেলািমটার উপের �থেক পৃিথবীেক �দি�ণ কের। সবেচেয় 

উঁচুেত থাকা স�ােটলাইট ি�েজেলর ��ে� এই উ�তাটা �ায় ৮০০ িকেলািমটােরর 

কাছাকািছ। মহাকাশযােনর গিত িনধ�ািরত হয় এর িনগ�মনকারী গ�ােসর গিতর 

উপর। দরূপা�ার যা�ার ��ে� �থেম আমােদর পৃিথবীর মাধ�াকষ�ণজিনত বাধা 

অিত�ম করার জন� একটা িনিদ�� �বেগ অ�সর হেত হয়, যােক বলা হয় 

মুি�েবগ, যা একটু আেগই বেলিছ মেন আেছ িন�য়ই। পৃিথবীর ��ে� এই মান 

১১.২ িকেলািমটার �িত �সেকে�। মহাকাশযােনর গিত ও �ালানীর ব�াপার�েলা 

স�েক�  আধুিনক ধ�ানধারণা �িল একটু �দেখ িনই। 

মহাশূেন� রেকট যখন উৎে�পন করা হয় তখন িন�য়ই ল�� কেরেছা 

মূল রেকেটর সােথ িবশাল িবশাল ক�াপসুেলর মেতা যু� থােক। এ�েলা মূলতঃ 

�ালনীবাহী ট�াংকার। খুব িব�য়কর �শানােলও এক� রেকেটর �মাট ভেরর 

৯০%ই এর �ালানী �থেক আেস। রেকট উৎে�পেণর সময় এই িবপুল �ালানীর 

ভরটু� উৎে�পন করেত হয় �ালানী পুিড়েয়ই। এই �ালানীবহনই এখন ম�েল 

মানুষ ��রেণর পেথ সবেচেয় বড় বাধা। কারণ ম�েল মানুষ পাঠােত হেল �ধু 

উৎে�পেনর জন� �ালানী বহন করেলই চলেব না। িফের আসার জন� 

�েয়াজনীয় �ালানীও বেয় িনেয় �যেত হেব িকংবা ম�েলর বুেক উৎপাদন 

করেত হেব। 

িক� স�িত িফিলপ লিবন নােম ক�ািলেফািন�য়া িব�িবদ�ালেয়র 

একজন িব�ানী, িযিন নাসার জন� কাজ কেরন, এক অিভনব পিরক�না 

কেরেছন। িতিন �লজার িনে�প কের মহাশূন�যােনর �পছেন ধা�া িদেয় ম�েল 

পাঠােনার িচ�াভাবনা করেছন। �ালানীবাহী ম�ল অিভযােনর আেগর  
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��সসু�েটর আেদ�াপা� 

�বরাগ� সাধেন মিু�, �স আমার নয়। অসংখ� ব�ন-মােঝ মহান�ময়, লিভব মিু�র �াদ।  

-রবী�নাথ ঠা�র 

আমরা �য �রাজ �াম, বাস, ট�াি�, ��ন চিড় তােত �তা আমােদর িবেশষ 

�কান �পাশাক পড়ার �েয়াজন হয় না। এমনিক িবমান যা�ার সমেয়ও নয়। 

�রাজকার িনত� ব�বহায� �পাশাক পড়েলই চেল। িক� মানুেষর মহাকাশ যা�ার 

�� �থেকই অন�ান� অপিরহায� িবষেয়র সােথ �য� অিবে�দ� অংশ িহসােব 

িবরাজ করেছ তা হল, নেভাচারীেদর ব�বহায� িবেশষ �পাশাক, যােক �চিলত 

ভাষায় বলা হয় ‘��সসু�ট।’ এই িবেশষ �পাশাক ব�তীত মহাকােশর �িত�ল ও 

কেঠার পিরেবেশ মানুেষর পে� �বঁেচ থাকা স�ব নয়। এ অধ�ােয় আমরা তাই 

��সসু�ট স�েক�  একটু �জেন �নওয়ার �চ�া করেবা। 

ব�বহািরক ভাষায় ��সসু�ট বলা হেলও এ� �ধুমা� এক� �পাশাক 

বা এক�� �পাশােকর সমি�ই নয়, এ�েক “একজেনর উপেযাগী মহাকাশযান” 

(One-Person Spacecraft)-ও বলা হেয় থােক। ��সসু�েটর দা�িরক নাম 

‘Extravehicular Mobility Unit’, সংে�েপ EMU [Figure 47]। এক� 

পূণ�া�ভােব ��ত ও য�পািত িদেয় সাজােনা ��সসু�ট পরা নেভাচারী 

মহাকাশযােনর বাইের �বিরেয় এেস মহাশূেন� �ভেস থাকেত পােরন। িতিন �ভেস 

�ভেস ��স ��শেনর বাইেরর �� িবচু�িত �মরামেতর কাজও করেত পােরন। 

নতুন �েহ নামার জন�ও ��সসু�ট �েয়াজনীয়। 

সাধারণভােব বলা যায়, ��সসু�ট বা EMU হে� এক�� িবেশষ 

িনরাপ�ামূলক �পাশাক ও য�পািতর সম�েয় এক� িবেশষ ব�ব�া, �য� 

মহাকাশযােনর �ভতেরর ও বাইেরর �িত�ল পিরেবেশ নেভাচারীর িনরাপেদ 

অব�ান করা, চলাচল করা ও �া�ে�� �বঁেচ থাকার িন�য়তা �দান কের। 

একজন নেভাচারীর সামি�ক িনরাপ�া ও জীবনধারেণর স�ূণ� ব�ব�াপনার 

নামই ��সসু�ট। 

��সসু�েটর �েয়াজনীয়তা 

পব�েত ওঠার সময় ভূপৃে�র উপেরর �িত�ল আবহাওয়ায় �েক থাকার জন� 

পব�ত আেরাহীেদর িবেশষ �পাশাক পরার দরকার হয়। মহাকােশ পব�েতর �চেয়ও  
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সংে�েপ স�ােটলাইট 

িব�ােনর ইিতহােস আমরা �ায়ই �দিখ �য, িকছু �াকৃিতক ঘটনার অধ�য়ন  

�ােনর এক� নতুন শাখা উে�ািচত কের। 

-চ�েশখর �ভ�ট রমন 

স�ােটলাইট হেলা এক� কৃি�ম ব� যা তথ� সং�েহর জন� অথবা �যাগােযােগর 

মাধ�ম িহেসেব পৃিথবী বা চাঁদ বা অন� �কােনা �েহর চারপােশ ক�পেথ �াপন 

করা হয়। মনুষ�িনিম�ত হাজার হাজার স�ােটলাইট পৃিথবীর ক�পেথ ঘুরেছ। 

এেদর মেধ� �কান� িবিভ� �েহর ছিব সং�হ করেছ, �কানটা আবহাওয়ািবদেদর 

আবহাওয়ার পূব�াভাস �দওয়া সহ িবিভ� ধরেনর �াকৃিতক দেুয�ােগর আভাস 

িদেতও সাহায� করেছ। িকছু স�ােটলাইট অন�ান� �হ, কৃ�গ�র বা সূয�, দরূবত� 

ছায়াপেথর ছিব িনেত ক�পেথ ঘুরেছ। এছাড়াও এমন িকছু উপ�হ রেয়েছ 

যােদর �যাগােযােগর মাধ�ম িহেসেব মূলত ব�বহার করা হয়। �যমন �িভ 

িসগন�াল, িব�জেুড় �ফান কেলর সংেযাগ�াপন ইত�ািদ কােজ ব�বহার করা হয়। 

২০ �র ও অিধক স�ােটলাইট ব�াবহার করা হয় িজিপএস িসে�েমর কােজ। 

িজিপএস িসে�ম আমােদর �দনি�ন জীবেন কী কােজ আেস এবং িকভােব এ� 

কাজ কের �স কথা িব�ািরত এক� অধ�ােয় আমরা আেলাচনা করেবা। 

স�ােটলাইট এর বাড� -আই-িভউ (পািখর মত ভূ-পৃে�র অেনক ওপর 

�থেক �দখা)-এর কারেণ আমরা উপর �থেক পৃিথবীর এক� বৃহৎ অংশ 

�দখেত পাই। এই কারেণ ভুপৃে� �ািপত �কােনা যে�র �চেয় অিধক �ত এবং 

িনখুঁত তথ� সং�হ করেত পাের স�ােটলাইট। এমনিক �কােনা ব� পয�েব�েণর 

��ে� স�ােটলাইট, �টিলে�াপ এর �চেয় অিধক কায�করী ভূিমকা পালন 

কের। স�ােটলাইটেক এত উপের �াপেনর মূল কারণ হল যােত �মঘ, ধুেলাবািল 

�কান ধরেনর �িতব�কতা সৃি� না করেত পাের। স�ােটলাইট �াপেনর পূেব� 

�িভ িসগন�াল �বিশ দরূ �যেত পারেতা না। কারণ, �িভ িসগন�াল সরলেরখা 

বরাবর কাজ কের। এখন �িভ িসগন�াল, �ফান কল �থেম পৃিথবী �থেক 

স�ােটলাইেট পাঠােনা হয়। স�ােটলাইট িসগন�াল �হেণর পর তৎ�ণাৎ �স� 

আবার পৃিথবীেত আমােদর �ত�ািশত �ােন �ফরত পাঠায়। 

স�ােটলাইট এর গঠন 

স�ােটলাইট িবিভ� আকৃিতর হেত পাের। �েত�ক স�ােটলাইট এর ২ � সাধারণ 

অংশ থােকঃ অ�াে�না এবং শি�র উৎস। অ�াে�না তথ� �হণ ও সং�েহর  



 
 

Table 1 স�ােটলাইট উৎে�পণকারী �দশ 

�ম �দশ �থম উৎে�পেণর িদন রেকট স�ােটলাইট 

১ �সািভেয়ত ইউিনয়ন ৪ অে�াবর ১৯৫৭ �টিনক-

িপএস  

�টিনক-১ 

২ আেমিরকা ১ �ফ�য়াির ১৯৫৮ জেুনা-আই  এ�ে�ারার-১ 

৩ �া� ২৬ নেভ�র ১৯৬৫ ডায়াম�া�-এ অ�াসেটির� 

৪ জাপান ১১ �ফ�য়াির ১৯৭০ ল�া�ডা-৪এস  ওসুিম 

৫ চীন ২৪ এি�ল ১৯৭০ লংমাচ� -১ ডং ফাং হং-১ 

৬ ইংল�া� ২৮ অে�াবর ১৯৭১ ��াকঅ�ােরা �সেপেরা 

৭ ভারত ১৮ জলুাই ১৯৮০ এসএলিভ  �রািহণী-িড১ 

৮ ইসরােয়ল ১৯ �সে��র ১৯৮৮ সািভত ওেফক-১ 

 রািশয়া* ২১ জানয়ুাির ১৯৯২ সউয়জ-ইউ কসমস-২১৭৫ 

 ইউে�ন* ১৩ জলুাই ১৯৯২ সাইে�ান-৩ ��লা 

৯ ইরান ২ �ফ�য়াির ২০০৯ সািফর-১ ওিমড 

১০ উঃ �কািরয়া ১২ িডেস�র ২০১২ উনহা-৩ �কায়াং মায়ং সং-৩ 

 

*রািশয়া ও ইউে�ন �সািভেয়ত ইউিনয়ন �ভে� �তির হওয়ায় �মবধ�মান সােলর 

��ি�েত এই তািলকায় রাখা হেয়েছ।  



মহাকাশ গেবষণায় ভারতঃ ইসেরা 

তারা এক �য, যারা মহািবে�র পিরবত� েনর ব�িবধতার মেধ�ও এক �দখেছন, তােদর কােছ  

এটা অন� সত�, অন� কােরার কােছ নয়, অন� কােরার কােছ নয়। 

-জগদীশ চ� বসু 

এবার আমরা মহাকাশ গেবষণায় আমােদর ভূিমকা এবং একইসে� এযাবৎ িক 

অবদান আমরা রাখেত �পেরিছ তা �জেন �নব এই অধ�ােয়। ভারতীয় মহাকাশ 

গেবষণা সং�া (Indian Space Research Organisation: ISRO) ভারেতর 

�ধান মহাকাশ গেবষণা সং�া। ভারত সরকােরর িনয়�ণাধীন এই সং�া� 

িবে�র অ�ণী মহাকাশ গেবষণা সং�া�িলর অন�তম। অতীেতর কেয়ক� 

সুসংহত �েচ�ার ফল�িত��প ১৯৬৯ সােল ইসেরা বত� মান আকাের �িতি�ত 

হয়। 

১৯৬০-এর দশেকর ��েত আমােদর �দেশ মহাকাশ গেবষণা কায��ম 

�� হেয়িছল, যখন রািশয়া এবং মািক� ন যু�রাে�ও উপ�েহর ব�বহার 

পরী�ামূলক পয�ােয় িছল। মািক� ন উপ�হ 'িসনকম-৩' �শা� মহাসাগর জেুড় 

�টািকও অিলি�েকর সরাসির স�চার কের। আর এর মাধ�েম �যাগােযাগ 

ব�ব�ায় উপ�েহর শি� �থম �দশ�ন কের আেমিরকা। এই ঘটনা� ড. িব�ম 

সারাভাইেক আেলািড়ত কের। িতিন �ত ভারেতর মহাকাশ �যুি� ব�বহােরর 

�েয়াজনীয়তা উপলি� কেরন। তাঁেকই ভারতীয় মহাকাশ ��া�ােমর �িত�াতা 

িহেসেব ধরা হেয় থােক। িতিন িব�াস কেরিছেলন �য, মহাকােশ �য স�দ 

রেয়েছ তা মানুষ ও সমােজর �কৃত সমস�া�িল �মাকািবলার করার জন� 

অেনকটাই। আহেমদাবােদ অবি�ত িফিজকাল িরসাচ�  ল�াবেরটির (িপআরএল)-র 

তখন িতিন অিধকত� া। ভারতীয় মহাকাশ কম�সূিচ চালুর জন� �দেশর সব �কাণ 

�থেক িতিন স�ম ও উ�ল িব�ানী, নৃতাি�ক, �যাগােযাগকারী এবং সামািজক 

িব�ানীেদর এক দল �তির কেরন। 

�সই সূচনাকাল �থেক, ভারতীয় মহাকাশ কম�সূিচ খুব সু�র ভােব 

পিরচািলত হে�। এেত িতন� আলাদা আলাদা ভাগ আেছ। �যমন উপ�েহর 

মাধ�েম �যাগােযাগ এবং িরেমাট �সি�ং, মহাকাশ পিরবহন ব�ব�া এবং 

উপ�েহর �েয়াগ ব�ব�া। ড. সারাভাই ও ড. রমানাথেনর �নতৃে� INCOSPAR 

(Indian National Committee for Space Research) �থম চালু হয়। 

১৯৬৭ সােল, �থম ‘Experimental Satellite Communication Earth Station  
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��াবাল পিজশিনং িসে�ম 

অন� �কানও �মাণ ব�িতেরেক �কবলমা� বেুড়া আ�লুই ঈ�েরর  

অি�� স�েক�  আমােক স�� কের। 

-স�ার আইজ�াক িনউটন 

এবার একটা মজার িজিনেসর িদেক আমরা নজর িদই। ধরা যাক সময়টা 

�ীে�র এক িবেকল। কলকাতার �কান এক জায়গায় দইু ব�ুর কিফ িপপাসা 

�পল। এক� ভাল কিফশপ খুঁজেত হেব �যখােন ঠা�া ঘের বেস কিফর কােপ 

চুমুক িদেত িদেত নানান িবষেয় িকছু আেলাচনাও �সের �নওয়া যােব। িক� 

জায়গাটা �য অেচনা। িক কের চটজলিদ সমস�াটার সমাধান স�ব? আদেপ 

আজেকর িদেন এ� �কান সমস�াই নয়। হােত ধরা �াট� েফান-এর িডসে�েত 

�গল ম�ােপ অথবা �লাকাল অ�াপস-এ আ�লু �ছাঁয়ােতই �ভেস উঠেব িজিপএস 

ম�ােপ (িজিপএস সফটওয়�ােরর সাহােয�) রা�াঘাট ছাড়াও আেশপােশর �পে�াল 

পা�, পুিলশে�শন, �হােটল/�র�ুের�, পয�টন�ান, িডপাট� েম�াল ��ার 

ইত�ািদর তথ�। �সখান �থেক এক� ক�ােফ-কিফ-�ড খুঁেজ িনেত তােদর �কান 

অসুিবেধ হেবনা। তা এই িজিপএস ব�ব�া িক, িকভােব কাজ কের, আর 

আমরাই বা এই িবষেয় কেতাটা িক করেত �পেরিছ, তাই থাকেছ এই অধ�ােয়। 

��াবাল পিজশিনং িসে�ম (Global Positioning System)-এর 

সংি�� �প GPS (িজিপএস)। যু�রাে�র �িতর�া ম�ণালয় গত শতেকর 

স�র দশেকর ��র িদেক US Military-র িনজ� �েয়াজেন িজিপএস �যুি�র 

�াথিমক কাজ �� কের। �থমিদেক এর �েয়াগ িছল পুেরাপুির সামিরক। 

এরপর ধােপধােপ এর উ�য়ন ও �মতা বৃি� কের ১৯৯৫ সােল ২৪ � 

স�ােটলাইেটর সম�েয় সৃ� �নটওয়াক� েক পৃিথবীর সবজায়গা �থেক ব�বহারেযাগ� 

এক� �য়ংস�ূণ� িসে�ম িহেসেব �ঘাষণা কের। �সইসােথ িসে�ম� িবে�র 

�বসরকারী �লাকেদর ব�বহােরর জন�ও উ�ু� কের �দয়। এ� এক� কৃি�ম 

উপ�হিভি�ক �যাগােযাগ ব�ব�া। িব�ােনর উ�য়ন ও নতুন �যুি�র উ�াবেন 

খুব সহেজ ও িনখুঁতভােব পৃিথবীর �কান �ােনর অব�ান স�েক�  জানেত 

িজিপএস ব�বহার করা হয়। �যেকােনা আবহাওয়ােত দিুনয়ার �যেকােনা চলমান 

অব�ান আর সমেয়র তথ� সরবরাহ করাটা এর মূল কাজ। িজিপএস  
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ভিবষ�ৎ কম� ক�না 

িব�ান ধম� ছাড়া খ�, ধম� িব�ান ছাড়া অ�। 

-অ�ালবাট�  আইন�াইন 

এবার আিস আমেদর আরও সুদরূ�সারী ক�নায়। চাঁেদ পা �দবার পর �তা 

অেনক বছর হল, �সৗরজগেতর অেনক �েহই চেল �গেছ আমােদর �তির 

মহাকাশযান। িনকট ভিবষ�েত আমরা িনেজই হয়েতা পািড় জমােবা �সৗরজগেতর 

বাইের। ফাউে�শন িসিরেজর �সই গ�ালাি�ক সভ�তা �তিরর �থম ধাপ 

পৃিথবীর বাইের মানব বসিত �াপন। এর উে�শ� হেত পাের দ’ুধরেনর। 

(১) দরূবত� মহাকাশ অিভযােনর জন� �বস ��শন 

(িরফুেয়িলং/িরেপয়ািরং/�রি�ং) �তির 

(২) �ায়ী বসিত �তির 

�থেমই �চাখ িদই আমােদর �িতেবশী চাঁদ ও ম�েলর িদেক। তেব 

পৃিথবীর সােথ এেদর পিরেবশগত �বসাদশৃ� িনম�াণ কােজর জন� বড় বাধা। 

পৃিথবীেত ব�ব�ত �বিশরভাগ প�িত এবং কাঁচামাল ��স কন�াকশেন ব�বহার 

স�ব নয়। এই সমস�া কাটােত �াথিমকভােব �য িবষয়�েলােত মেনােযাগ িদেত 

হেব �স�েলা হল - মাইে�া��ািভ� (ম�ল = ০.৩৭৫ x পৃিথবী, চাঁদ = 

০.১৬৬ x পৃিথবী), চরম তাপমা�া (ম�েল -১২০° �থেক ৩০° �সলিসয়াস, 

চাঁেদ -১৭৩° �থেক ১২৭° �সলিসয়াস), িবিকরন বা �রিডেয়শন, �ালািন, চাপ 

এবং ধূেলাবািলর �ভাব। এই সমস�া�েলােক মাথায় �রেখই নতুন নতুন 

ম�ােটিরয়াল এবং �টকিনক উ�াবন চলেছ। কাজ িক� �থেম �নই। 

�ালািন 

এখনকার ��সিশেপ হাইে�ােজন ফুেয়ল �সল ব�বহার করা হেলও ভিবষ�েত 

�ালািনর িবক� ব�ব�া লাগেব। এে�ে� চাঁেদ বা বৃহ�িতেত িহিলয়াম-৩ 

পাওয়ার স�াবনা রেয়েছ। এেক িফউশন িরঅ�াকশেন ব�বহার কের িনউি�য়ার 

পাওয়ার ��া� �তিরর পিরক�না করা হে�। তেব কে�া� িফউশন 

িরঅ�াকশন িডজাইন করাই এখন পয�� সবেচেয় বড় বাধা। িফউশন 

িরঅ�াকশেন সুিবধা হল সহেজ কাঁচামাল পাওয়া যায় এবং বজ� � কম উৎপ� 

হয়। তেব �চুর পিরমাণ তাপ িদেত হয় িবি�য়া ঘটােত। 



�শেষর �� 

এেসা আজ আমরা আমােদর আজেকর িদন�েক উৎসগ� কির যােত আমােদর  

পরবত� �জ� এক� সু�র ভিবষ�ৎ �দখেত পাের। 

-এ.িপ.�জ. আবদলু কালাম 

এবার �শষ করার পালা। আমরা �দখলাম �য �জ�ািতিব�দ�া গেবষণােত িকছু 

িবেশষ সমস�া আেছ, �য ধরেণর সমস�া িনেয় আর �কােনা িবষেয়র গেবষণায় 

মাথা ঘামােত হয়না। এর মেধ� �থম সমস�া হেলা পৃিথবীর বায়ুম�েলর 

আ�াদন, যা �ধুমা� িবেশষ িকছু তর�ৈদেঘ��র আেলােকই িভতের �েবশ করেত 

�দয়। তাই, �ধুমা� পৃিথবীেত বেস �থেক গেবষণা স�ূণ� করা মুশিকল। অন� 

সব িবষেয়র মত �যমন খুিশ পরী�ামূলক য�পািতর ন�া করা যায় না, 

িবিভ� সূ� �থেক সংগৃহীত তথ� এক� করেত হয়। 

�ধু তাই নয়, একটা আেলার সূ�েক চািরিদেক �দি�ণ কের সম� 

দিৃ�েকাণ �থেক �য �দখা হেব, অেনক সময় �সটাও স�বপর হেয় ওেঠনা। 

আবার, মহাকােশর বািস�ারা আয়তেন হয় িবপুল, হাজােরর পর হাজার মাইল 

ধের তােদর ব�াি�। তার উপর, অিবকল একই মহাজাগিতক ব� একটার �বিশ 

পাওয়া মুশিকল। তাই দেুটা ব� �মাটামু� একরকম �পেল তােতই স�� থাকেত 

হয়। অন� সব গেবষণােত, একই ব�র অেনক�েলা অিবকল �িত�প বা 

‘কিপ’-র উপর একটা পরী�া কের পরী�ার ফেলর উপর ভরসা করা যায়। 

িক� �জ�ািতিব�দ�া গেবষণায় অিবকল একই িজিনষ পাওয়া দ�ুহ ব�াপার। 

�শষ সমস�াটা হেলা, িবপুল আয়তেনর এই মহাজাগিতক ব��িল 

িনেজরাই সব�� সমস� হয়না। আমােদর �সৗরম�েলর বাইের �যেকােনা ব�েক 

ল�� করেল �দখা যােব, তােদর িকছু জায়গার তাপমা�া �কা�র ঘের চেল 

�গেছ, আবার িকছু জায়গার তাপমা�া কেয়ক �কলিভন মা� (-২৭০° 

�সলিসয়ােসর িনেচ)। িকছু জায়গা এতই ঘন আর িকছু জায়গা এতই পাতলা 

�যেয �স ঘন� মাপার উপায় আমােদর কােছ �নই। 

এই তাপমা�া আর ঘনে�র িব�ৃিতর ফেল মহাজাগিতক ব��িল �থেক 

িবিভ� তর�ৈদেঘ��র আেলা িনঃসৃত হয়, �রিডও তর� �থেক �� কের 

এে�বাের গামা তর� অবিধ। �রিডও তর� �দেঘ�� অেনক বড়, তাই তােক 

ধরেত অেনক বড় ব�ােসর অ�াে�নার �েয়াজন হয়। অপরিদেক গামা তর� 

এতই �ছাট �য তােদর �দঘ�� একটা পরমাণরু িনউি�য়ােসর ব�াসােধ�র �থেকও  
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