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কথারম্ভ

বিজ্ঞানের উন্নতি ও নানা আবিষ্কারের ফলে আজ আমাদের কত সুবিধাই না হয়েছে। আমরা ট্রেনে চেপে হুস্‌ করে অল্প সময়ের মধ্যে হাজার হাজার মাইল পাড়ি দিতে পারছি। আকাশ পথে প্লেনে চেপে হিল্লি-দিল্লি, লন্ডন-প্যারিস ঘুরে বেড়ানোও আজ কত সহজ। আমরা প্রিয়জনের সঙ্গে টেলিফোনে মুহুর্তের মধ্যে সুখ-দুঃখের কথা বলছি, বাড়ির সকলের সঙ্গে আনন্দ-কোলাহল করে রেডিও-টিভি-র প্রোগ্রাম দেখছি। দারুণ গ্রীষ্মে ফ্রিজ খুলে আইসক্রিম খেতে খেতে ফ্যানের সুইচটা অন্ করতেই— আঃ, তখন কী আরাম অথবা এয়ার কন্ডিসনড্‌ মেশিনটা চালিয়ে দিতে পারলে তো আর কোনও কথাই নেই। ঘরের মধ্যেই তখন কী দারুণ হিমশীতল পরিবেশ— ভারী মজার ব্যাপার, তাই না? আবার ঠাণ্ডা লেগে সর্দি-কাশি-জ্বর হয়েছে, ডাক্তারবাবুর কাছে যাওয়া মাত্রই উনি তক্ষুনি ওষুধ লিখে দেবেন। মাত্র কয়েকটা ট্যাবলেট মুখে দিলেই হোল, আর কথাটি নেই, কয়েক দিনের মধ্যেই এক্কেবারে চাঙা হয়ে তুমি মাঠে ফুটবল অথবা ক্রিকেট খেলতে নেমে পড়বে। একবিংশ শতাব্দীর দ্বারপ্রান্তে এসে আজ আমাদের বিজ্ঞানের এই আবিষ্কারগুলো কত সহজ ও স্বাভাবিক বলে মনে হয়। কিন্তু সত্যি সত্যি তো আর ব্যাপারটা তত সহজ ছিল না। মনে রাখতে হবে এইসব আবিষ্কারের পিছনে রয়েছে বহু বিজ্ঞানীর বহুদিনের কঠোর সাধনা, অধ্যবসায় ও নিষ্ঠা। প্রকৃতপক্ষে ঊনবিংশ শতাব্দীর বৈজ্ঞানিক আবিষ্কারগুলি দারুণ চমকপ্রদ তো বটেই এমন কি গল্পের চেয়েও অদ্ভুত। এই সময়কার বিজ্ঞানীদের কাছে খুব বেশি সূক্ষ্ম যন্ত্রপাতি ছিল না। কিন্তু একথা সত্যি যে তাঁদের সকলেরই জীবনসংগ্রামে জয়ী হবার এক অদম্য বাসনা ছিল। আসলে বিদ্যুতের আবিষ্কারই মানুষের সভ্যতাকে ঠেলে দিয়েছে অনেকখানি। প্রাচীন বিজ্ঞানীদের অদম্য কর্মনিষ্ঠা ও অধ্যবসায় আমাদের মনে আজও গভীর শ্রদ্ধা ও বিস্ময় উদ্রেক করে। অবশ্য এই গ্রন্থে শুধুমাত্র ঊনবিংশ শতাব্দীর বৈজ্ঞানিক আবিষ্কারের কথাই বলা হয়নি। সুদূর অতীতকালের বিজ্ঞানী যেমন আর্কিমিডিস থেকে শুরু করে নিউটন, আইনস্টাইন এমন কি আমাদের দেশের অনেক বরণীয় বিজ্ঞানীর স্মরণীয় আবিষ্কারের কথা গল্পের মতো হৃদয়গ্রাহী করে কিশোর-কিশোরীদের জন্য লেখা হয়েছে। আমার ছোট্ট বন্ধুদের ছেলেবেলা থেকেই যাতে একটা বৈজ্ঞানিক মেজাজ ও দৃষ্টিভঙ্গি গড়ে ওঠে, প্রতিভাধর বিজ্ঞানীদের প্রতি তারা গভীর শ্রদ্ধাশীল হয়, তাঁদের কঠোর শ্রম ও আত্মত্যাগের আদর্শে অনুপ্রাণিত হতে পারে— এই উদ্দেশ্য নিয়েই গ্রন্থটি রচনা করেছি। আজকের এই নবীন পাঠকের মধ্যেই হয়ত ভাবী বিজ্ঞানীর সুপ্ত সম্ভাবনার সোনালী বীজ নিহিত আছে। সত্যি কথা বলতে কি, একবিংশ শতাব্দীর নবযুগও এই ভাবী বিজ্ঞানীকে বরণ করবার জন্য উৎসুক নয়নে যে চেয়ে রইবে— এমন আশা করা নিশ্চয়ই অসঙ্গত নয়। এই গ্রন্থ পাঠ করে বাংলা দেশের ছেলেমেয়েরা যদি বিমল আনন্দ পায়—সেই সঙ্গে তাদের মনে যদি বিজ্ঞান বিষয়ে গভীর অনুসন্ধিৎসা ও আগ্রহ সৃষ্টি হয়— তবেই আমার শ্রম সার্থক হয়েছে বলে মনে করবো।
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ইউরেকা ও আর্কিমিডিস

আধুনিক অঙ্কশাস্ত্রের জনক আর্কিমিডিস (২৮৭-২১২ খৃস্টপূর্ব) ছিলেন কোনোনের ছাত্র। কোনোন আবার ছিলেন ইউক্লিডের ছাত্র।

আর্কিমিডিস ছিলেন তাঁর সময়ের সর্বশ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানী। তোমরা যারা স্কুলে পড়, তারা সকলেই আর্কিমিডিসের সূত্র জান।

সিসিলী দ্বীপের সাইরাকিউসের রাজা হায়েরো তাঁকে দিয়েছিলেন একটা সোনার মুকুট— ওর সোনাটা খাঁটি কিনা দেখবার জন্য। আর্কিমিডিস সঙ্গে সঙ্গে এই সমস্যার সমাধান করতে পারলেন না। রাজা তাঁকে কয়েকদিন সময় দিলেন ভেবে দেখতে।
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আর্কিমিডিস

দিন যায়, আর্কিমিডিস ভাবছেন, কিন্তু কোন কূলকিনারা করে উঠতে পারছেন না। একদিন হয়েছে কি, তিনি যখন তাঁর স্নানের ঘরের চৌবাচ্চায় নেমেছেন স্নান করতে, তখন অনেকখানি জল চৌবাচ্চার উপর দিয়ে উপচে পড়ে গেল। চৌবাচ্চার জল ছিল কানায় কানায় পূর্ণ।

এ রকম ব্যাপার তো হামেশাই হয়। কিন্তু আজ যেন আর্কিমিডিস এই জল উপচে পড়ার মধ্যে তার ভাবনার কি সূত্র খুঁজে পেলেন। তখনই তিনি ছুটলেন রাজার কাছে। আনন্দে চিৎকার করে বললেন: “ইউরেকা! ইউরেকা!” যার অর্থ— আমি পেয়েছি, পেয়েছি! মুকুটটা খাঁটি সোনার কিনা তা এখন সহজেই বোঝা যাবে।

আর্কিমিডিস তখন মুকুটটাকে ওজন করে সেই ওজনের একতাল খাঁটি সোনা নিলেন। তারপর মুকুটটাকে ডুবিয়ে দিলেন কানায় কানায় জলপূর্ণ একটি পাত্রের ভিতর। এর ফলে পাত্রের যে জল উপচে পড়ে গেল, সেই জলেরও ওজন নেওয়া হল। আবার ঐ পাত্রটি জলে ভর্তি করে খাঁটি সোনার তালটা তাতে ছেড়ে দিলেন। এবারও কিছু জল উপচে পড়ে গেল। আর্কিমিডিস এই জলেরও ওজন নিলেন। দেখা গেল, এবার উপচে পড়া জলের ওজন আগের বারের উপচে-পড়া জলের ওজনের চেয়ে অনেক কম। কাজেই আর্কিমিডিস জানালেন রাজা হায়েরোকে, মুকুটটি খাঁটি সোনার নয়—ওঁর সঙ্গে অন্য ধাতুর খাদ মেশানো হয়েছে।

একবার রোমের যুদ্ধ-জাহাজ এল সাইরাকিউস আক্রমণ করতে। রাজা ডাকলেন তাঁর বন্ধু আর্কিমিডিসকে। বললেন, শত্রুর হাত থেকে দেশকে রক্ষা করতে হবে। তুমি ব্যবস্থা কর। খুব দূরে ফোকাস করা যায় এমন ধাতব আয়না তৈরি করে তিনি লেনসের সাহায্যে সূর্যরশ্মি কেন্দ্রীভূত করে রোমের যুদ্ধ-জাহাজে আগুন লাগিয়ে দেন। আর্কিমিডিসের কৃতিত্বের জন্য রোমানদের অবরোধ এথেন্সবাসীরা তিন বৎসর ঠেকিয়ে রেখেছিল।

অবশেষে রোমীয়রা আবার সাইরাকিউস আক্রমণ করল তাদের উৎসবের এক অসতর্ক সময়ে। আর্কিমিডিস তখন এক জায়গায় বসে বালির উপর জ্যামিতির দাগ কাটছিলেন। তিনি তাঁর জ্যামিতি নিয়ে এতই তন্ময় হয়েছিলেন যে মুক্ত তরবারী হস্তে রোমান সৈন্য এসে উপস্থিত হয়েছে তার সম্মুখে তাও তিনি ভ্রূক্ষেপ করেননি। সৈন্যরা তরবারি নিয়ে তাঁর দিকে এগিয়ে গেলে তিনি তাঁদের সাবধান করে দিয়ে বললেন— বালির উপর লেখা অঙ্কগুলি যেন মুছে না যায়। মূর্খ সৈন্যরা বুঝতেই পারল না যে, এই সেই বিখ্যাত বিজ্ঞানী আর্কিমিডিস। তখনই ঘাতকের তরবারি এতবড় একজন বিজ্ঞানীর ছিন্নশির করল! তাঁর শিরচ্ছেদ করতে মুহূর্তমাত্র সময় লেগেছিল। কিন্তু আর্কিমিডিসের মতো মাথা হাজার বছরেও একটা মেলে কিনা সন্দেহ।

তাঁর মৃত্যুর পর কয়েকশত বৎসর পর্যন্ত অঙ্কশাস্ত্রে কোন উন্নতি হয়নি।

পিরামিডের উচ্চতা ও ইউক্লিড

(৩৩৪-২৮০ খ্রীস্টপূর্ব)

জ্যামিতি পড়েছে যারা তারাই ইউক্লিডের নাম জানে। নিউটন তাঁরই জ্যামিতি-বিজ্ঞানের উপর ভিত্তি করে মাধ্যাকর্ষণ সূত্র আবিষ্কার করেন।

ইউক্লিড সম্ভবতঃ তখনকার দিনের সর্বশ্রেষ্ঠ দার্শনিক প্লেটোর স্কুলে পড়েছিলেন। মেসিডনের রাজা আলেকজাণ্ডার যখন তার বিশ্বজয়ের পর ঈজিপ্টের আলেকজেন্দ্রিয়ায় এসে বাস করছিলেন— সেই সময়কার লোক হলেন ইউক্লিড। আলেকজান্দ্রিয়ার গবর্নার টলেমী ছিলেন একজন উচ্চশিক্ষিত লোক। তিনিই আলেকজেন্দ্রিয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের পত্তন করেন। ইউক্লিডকে সেখানে জ্যামিতির অধ্যাপনা করবার জন্য নিমন্ত্রণ করে আনা হয়।

তাঁর সহকর্মী অধ্যাপকেরা পিরামিডের উচ্চতার পরিমাপ করা অসম্ভব বলে মনে করেছিলেন। কিন্তু ইউক্লিড পিরামিডের কাছে গিয়ে তাঁর নিজের ছায়া মেপে দেখলেন। যে সময়ে ঐ ছায়াটা তাঁর নিজের উচ্চতার সমান হোল— তখনই তিনি তাড়াতাড়ি করে ঐ পিরামিডের ছায়াটাও মেপে ফেললেন। এর থেকে তিনি সুনিশ্চিতভাবে ঐ সুউচ্চ পিরামিডের উচ্চতাটা ঘোষণা করলেন।

ইউক্লিড তেরখানি জ্যামিতির বই প্রকাশ করেন। আজ প্রায় আড়াই হাজার বছর পরেও ইউক্লিড তাঁর জ্যামিতির মধ্যে জীবন্ত হয়ে আছেন।
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ইউক্লিড

জ্যামিতি ও পীথাগোরাস

(৫৭০—৪৯৬ খ্রীস্টপূর্ব)

অঙ্কশাস্ত্র বিজ্ঞানের একটা বড় জিনিস। এই অঙ্কের আদি বিজ্ঞানী হচ্ছেন পীথাগোরাস। দুঃখের বিষয় তাঁর সম্বন্ধে আমাদের অনেক কিছুই অনুমান করে নিতে হয়—আড়াই হাজার বছর আগের এই প্রতিভাবানের সঠিক জীবনী পাওয়া শক্ত।

পীথাগোরাস এমন সময়ের লোক যখন গ্রীস, পারস্য, ভারত এবং ইজিপ্টের মধ্যে অবাধ ব্যবসা বাণিজ্য চলত। এই সময়েই ভারতে বৌদ্ধধর্মের অভ্যুত্থান হয়। পীথাগোরাস সম্বন্ধে কেউ কেউ এমন অনুমানও করেন যে, তিনি আসলে ছিলেন ভারতীয়, পরে দক্ষিণ ইটালীতে বসবাস করেন। কারণ তাঁর শিষ্যদের উপর যে সব বাধা নিষেধ দেখা যায় সেগুলি বুদ্ধদেবও তাঁর শিষ্যদের উপর ন্যস্ত করেছিলেন— যেমন বাক্‌-সংযম, মাংস-ভক্ষণ নিষিদ্ধ এবং পুনর্জন্মে বিশ্বাস ইত্যাদি। তিনি ২, ৩, ৫, ৭ প্রভৃতি Prime Number আবিষ্কার করেন। জ্যামিতিতে পীথাগোরাসের থিয়োরেম— সমকোণী ত্রিভুজের সমকোণের বিপরীত বাহুর বর্গের ক্ষেত্রফল অপর দুই বাহুর উপর অঙ্কিত বর্গের ক্ষেত্রফলের সমান— আজও প্রচলিত।
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দার্শনিক ও বিজ্ঞানী পীথাগোরাস তাঁর ছাত্রদের শিক্ষাদান করছেন।

কিংবদন্তী আছে, একদল বিরুদ্ধ লোক তাঁর স্কুলগৃহে আগুন লাগিয়ে দেয় এবং সেই অগ্নিদাহে পীথাগোরাসের মৃত্যু হয়।

যতদূর জানা যায়, শব্দতত্ত্বের বিজ্ঞান-সম্মত আলোচনা প্রথম করেন গ্রীসদেশীয় বিখ্যাত পণ্ডিত পীথাগোরাস। তারের যন্ত্রে স্পন্দনের নিয়ম তিনিই আবিষ্কার করেন। তিনিই প্রথমে প্রকাশ করেন যে শব্দ তরঙ্গের আকারে চতুর্দিকে ছড়িয়ে পড়ে।
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কোপার্নিকাস

কোপার্নিকাসের মতো বিজ্ঞানী পৃথিবীতে খুব কমই জন্মগ্রহণ করেছেন। বিজ্ঞানী হয়েও কোপার্নিকাস জ্ঞানচর্চার জন্য নানা বিষয় অধ্যয়ন করতে ভালবাসতেন। তাঁর প্রিয় বিষয়গুলির মধ্যে অন্যতম ছিল দর্শন, ধর্মশাস্ত্র (theology), অঙ্ক এবং চিকিৎসা বিজ্ঞান। অবশ্য তাঁর সবচেয়ে প্রিয় বিষয় ছিল জ্যোর্তিবিজ্ঞান। কোপার্নিকাস অনেক দিন ধরে আকাশ পর্যবেক্ষণ করে এই সিদ্ধান্তে এলেন যে সৌরজগতের কেন্দ্রে রয়েছে সূর্য। সে সময় কেন্দ্রস্থ সূর্যকে বলা হোত জোডাইক। আর সূর্যকে কেন্দ্র করে গ্রহের দল বৃত্তাকার পথে ঘুরে চলেছে। কোপার্নিকাসের অনেক পরে অবশ্য জানা গিয়েছিল যে গ্রহগুলি বৃত্তাকার পথে পরিভ্রমণ করে না, করে উপবৃত্তাকার গতিতে (elliptical Orbit); কিন্তু কোপার্নিকাসের কৃতিত্ব এই যে তিনি মানুষের চিন্তার জগতে এক আমূল পরিবর্তন ঘটিয়েছিলেন। যে সময়কার কথা বলা হচ্ছে অর্থাৎ আজ থেকে প্রায় পাঁচশো বছরেরও বেশি সময় আগে খুব সূক্ষ্ম বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি আবিষ্কার হয়নি। কিন্তু তিনি গণিতে অসম্ভব পারদর্শী ছিলেন। বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গিও তাঁর অসামান্য ছিল। কোপার্নিকাস যে বৈজ্ঞানিক গ্রন্থ রচনা করেছিলেন তার নাম—‘রিভলিউসানস’। গ্রন্থটি ল্যাটিন ভাষায় লেখা। এর পুরো টাইটেল হোল— ‘রিভলিউসানস অবারিয়াস কোলেস্টিয়াম’। জ্যোতির্বিজ্ঞানের এটি একটি যুগান্তকারী রচনা। কোপার্নিকাসের পরে টাইকো ব্রাহে, কেপলার প্রভৃতি বিজ্ঞানীরা গ্রহনক্ষত্রদের গতিবিধি সম্পর্কে অনেক নতুন তথ্য দিয়েছেন। কিন্তু কোপার্নিকাসের প্রতিভাকে আমাদের সশ্রদ্ধচিত্তে স্মরণ করতেই হবে।
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কোপারনিকাস—শিল্পীর তুলিতে।
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গ্যালিলিওর আবিষ্কৃত টেলিস্কোপ দিয়ে তখনকার দিনের সম্ভ্রান্ত ব্যক্তিরা মহাকাশ পর্যবেক্ষণ করছেন।

গ্যালিলিও

ইতালি দেশের জগৎবিখ্যাত বিজ্ঞানী গ্যালিলিওর নাম কে না জানে? তাঁর পুরো নাম হল— গ্যালিলিও গ্যালিলি। তিনি ইতালির পিসা বিশ্ববিদ্যালয়ে অধ্যয়ন করেছিলেন। ছাত্র হিসাবে তিনি ছিলেন অসম্ভব মেধাবী। বিজ্ঞান, গণিত ও জ্যোতির্বিজ্ঞান ছিল গ্যালিলিওর বিশেষ প্রিয় বিষয়।
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পিসার হেলোনো টাওয়ার। এর উপর থেকেই গ্যালিলিও ভারী আর হাল্কা জিনিষ একই সঙ্গে ছেড়েছিলেন।
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আধুনিক টেলিস্কোপে পূর্ণ সূর্যগ্রহণের পর্যায়ক্রমিক চিত্র দেখা যায়।
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গ্যালিলিওর আবিষ্কৃত টেলিস্কোপ দিয়ে তখনকার দিনের সম্ভ্রান্ত ব্যক্তিরা মহাকাশ পর্যবেক্ষণ করছেন।

একদিন পিসা গীর্জার সামনে তিনি দাঁড়িয়ে আছেন এমন সময় একটা অদ্ভুত ব্যাপার লক্ষ্য করলেন। গীর্জার পাশে একটা লণ্ঠন দড়ি দিয়ে ঝুলানো ছিল। একজন কর্মচারী এসে লণ্ঠনের আলোটা জ্বেলে দড়িটা ছেড়ে দিতেই লণ্ঠনটা এদিক-ওদিক দুলতে লাগল। গ্যালিলিও অবাক হয়ে দেখলেন— দোলন কম হোক আর বেশিই হোক, সময় লাগে একই। অর্থাৎ প্রত্যেকটি দোল খেতে লণ্ঠনের প্রতিবারই সমান সময় লাগছে। এর থেকেই তিনি আবিষ্কার করলেন পেণ্ডুলাম বা দোলক ঘড়ি। আজও ঘড়িতে এই পেণ্ডুলাম ব্যবহৃত হয়ে আসছে। এই অসামান্য আবিষ্কারের জন্য তাঁকে পিসা বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপকের পদে নিযুক্ত করা হোল।

গ্যালিলিও এর পর আবিষ্কার করলেন— উপর থেকে কোনও ভারি জিনিস এবং হাল্কা জিনিস একই জায়গা থেকে এক সঙ্গে ছেড়ে দিলে দুটো ঠিক একই সঙ্গে মাটিতে পড়বে, যদি বাতাসের বাধা না থাকে। তিনি এটা প্রমাণ করেও দেখিয়েছিলেন। তিনি অনেক ভালো ভালো দূরবীণও আবিষ্কার করেছিলেন। কোপার্নিকাসের মতো গ্যালিলিও বিশ্বাস করতেন পৃথিবী সূর্যের চারদিকে ঘোরে। এজন্য তাকে কারাগারে পর্যন্ত যেতে হয়। তাঁর শেষ জীবন অতীব কষ্টে কেটেছিল।
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আধুনিক রেডিও টেলিস্কোপ। এই টেলিস্কোপে মহাকাশ থেকে আসা বেতার-তরঙ্গ ধরা পড়ে।

ফরাসী বিজ্ঞানী লাভয়সিয়ের

ফরাসী বিজ্ঞানী লাভয়সিয়েরকে বলা হয় আধুনিক রসায়ন বিজ্ঞানের জনক। লাভয়সিয়েরের ফরাসী উচ্চারণ হল— লাবোঁসিয়ে। লাভয়সিয়েরের কীর্তি রসায়ন বিজ্ঞানের বহু দিকে প্রসারিত হয়েছে। তার সমস্ত ফিরিস্তি দেওয়া এখানে সম্ভব নয়। শুধুমাত্র তার উল্লেখযোগ্য আবিষ্কারের কথাই এখানে বলব।

তোমরা সবাই জানো একটা মোমবাতি জ্বালিয়ে দিলে সেটা দিব্যি বেশ কিছুক্ষণ ধরে জ্বলতে থাকে। কিন্তু তুমি যদি একটা গেলাস ঐ মোমবাতিটার উপর চাপা দাও তাহলে দেখবে— কিছুক্ষণ বাদেই মোমবাতিটা নিভে যাচ্ছে। তোমার মনে নিশ্চয়ই প্রশ্ন জাগবে— মোমবাতিটা নিভে যাচ্ছে কেন, এখানে রহস্য কোথায়?

অনেক বিজ্ঞানীই তখন এ ব্যাপারটা নিয়ে নানা ধরনের পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালিয়ে ছিলেন, কিন্তু কেউই এর সদুত্তর দিতে পারেননি।

অবশেষে স্টাল নামে এক বিজ্ঞানী বললেন— যে সব জিনিস পুড়ে যায় অর্থাৎ কিনা যারা দাহ্য পদার্থ, তাদের মধ্যে একটা জিনিস থাকে। এর নাম ফ্লজিস্টন। যখন কোনও দাহ্য বস্তু পুড়ে ছাই হয়ে যায় তখন তার মধ্যে ফ্লজিস্টন নামে যে বস্তুটি ছিল সেটা বেড়িয়ে আসে— তারপর সেটা দিব্যি বাতাসের সঙ্গে মিশে যায়। দাহ্য বস্তু পুড়ে নিঃশেষ হয়ে গেলে সেখানে পড়ে থাকে শুধু ছাই। আর সত্যি কথা বলতে কি মোমবাতি নিভে যাবার আসল কারণ হল— বাতাস নেই এমন জায়গায় ফ্লজিস্টন বেড়িয়ে এসে মিশবে কার সঙ্গে? কাজেই মোমবাতিও এখানে জ্বলবে না।
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ফরাসী বিজ্ঞানী লাভয়সিয়ের

এই বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা সেই সময়ে অনেকেই মেনে নিয়েছিলেন। এটা ছিল দারুন ভুল সিদ্ধান্ত— অবশ্য একথা স্বীকার করতেই হবে যে তার ফলে রসায়ন বিজ্ঞানের অগ্রগতি দীর্ঘদিন ধরে ব্যাহত হয়েছে।

ফ্লজিস্টন তত্ত্বের গোড়ায় সজোরে কুঠারাঘাত হানলেন যে বিজ্ঞানী তিনি আর কেউ নন— লাভয়সিয়ের।

লাভয়সিয়ের এক মোক্ষম যুক্তি দিয়ে বললেন— যদি কোনও দাহ্য বস্তুর মধ্যে ফ্লজিস্টন থাকবে তাহলে সেখান থেকে ফ্লজিস্টন বেরিয়ে যাবার পর নিশ্চয়ই সেই জিনিসের ওজন কমে যাবে। কিন্তু বাস্তব ঘটনা এইই যে যায় কোনও জিনিস পুড়ে গেলে তার থেকে বেরিয়ে আসা গ্যাস ও পড়ে থাকা অন্যান্য জিনিসপত্তরের ওজনের যোগফল নিলে দেখা যায়— ও হরি, তার ওজন তো কমছেই না, বরং বেড়ে যাচ্ছে।

লাভয়সিয়েরের যুগে আরও দুজন বিখ্যাত বিজ্ঞানী ছিলেন। এদের একজন অক্সিজেন গ্যাস আবিষ্কার করেছিলেন। তাঁর নাম যোসেফ প্রিস্টলি। আর একজন বিজ্ঞানী হলেন— ক্যাভেন্ডিশ। ক্যাভেন্ডিশ আবিষ্কার করেছিলেন জলের মধ্যে থাকে দুটি মৌলিক পদার্থ— হাইড্রোজেন আর অক্সিজেন।

বাতাসের মধ্যে প্রধানত দুটো গ্যাস রয়েছে— অক্সিজেন আর নাইট্রোজেন। বাতাসে অক্সিজেন রয়েছে পাঁচ ভাগের এক ভাগ মাত্র, বাকী চারভাগ নাইট্রোজেন। এ কথা লাভয়সিয়ের বললেন ল্যাবরেটরিতে নানা পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর। কোনও দাহ্য বস্তু যখন পোড়ে তখন অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হবার ফলেই তা ঘটতে পারে। এই পোড়ার ব্যাপারটাই শুদ্ধ ভাষায় আমরা বলে থাকি দহন। ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর ফিতে যখন আগুনে পোড়ে তখন ম্যাগনেসিয়াম অক্সিজেন গ্যাসের সঙ্গে বিক্রিয়া কবে। আর তখন ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড নামে নতুন একটা যৌগের সৃষ্টি হয়। আর অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হবার ফলে ম্যাগনেসিয়ামের ওজনও যায় বেড়ে। এসব কথা অবশ্য অনেক পরে জানা গেল। বেশির ভাগ ধাতুর সঙ্গে অক্সিজেনের সংযুক্তির ফলেই এই ওজন বাড়ে।

প্রিস্টলি দেখিয়েছিলেন যে পারদকে উত্তপ্ত করলে সেটা এক রকম লাল গুঁড়ো পদার্থে পরিণত হয়। আবার যদি ঐ লাল গুঁড়োকে গরম করা যায় তাহলে তার থেকে যে গ্যাস বেরোয় সেই গ্যাসে মোমবাতি আরও উজ্জ্বল হয়ে জ্বলতে থাকে। আসলে পারদ বাতাসের অক্সিজেনের সঙ্গে জুড়ে একটা নতুন যৌগিক পদার্থের (মার্কারি অক্সাইড) সৃষ্টি করে। ঐ অক্সাইডকে উত্তপ্ত করা হলে তার থেকে অক্সিজেন বেরিয়ে আসে। অতি সূক্ষ্ম দাঁড়িপাল্লায় ওজন করে লাভসিয়ের দেখলেন যে বৈজ্ঞানিক পরীক্ষার পর মার্কারি অক্সাইড (লাল গুঁড়ো)-এর ওজন কিছুটা কমে গেল আর যতটা ওজন কমল ঠিক সমপরিমাণ ওজনের অক্সিজেন বেরিয়ে এল। তিনি এবার একটা আবদ্ধ বায়ুপূর্ণ পাত্রে পারদ গরম করে আবার এ রকম লাল গুঁড়ো দেখতে পেলেন। এবার পারদের ওজন যতটা বাড়ল, বায়ুর ওজন সমপরিমাণে কমে গেল।

লাভয়সিয়েরের এই আবিষ্কারের ফলে কাল্পনিক ফ্লজিস্টন তত্ত্ব যা নাকি দীর্ঘদিন ধরে ফুলে ফেঁপে উঠেছিল তা একেবারে চুপসে গেল। আজ আমরা পরমাণু ও মহাকাশ গবেষণার যুগে বাস করছি। সুপার কম্পিউটার, সুপার কনডাক্টর থেকে শুরু করে প্রতিদিনই কিছু না কিছু নতুন আবিষ্কার হচ্ছে। কিন্তু আজ থেকে প্রায় আড়াইশো বছর আগে এই আবিষ্কার ছিল অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ। কারণ এর পর থেকেই রসায়ন চর্চার ইতিহাস সারা দুনিয়াকেই পালটে দিয়েছে। কোয়ান্টিটেটিভ বা পরিমাণগত বিজ্ঞানের সূত্রপাত লাভয়সিয়েরই সর্বপ্রথম করেছিলেন।

লাভয়সিয়েরের জন্ম হয়েছিল ২৬শে আগস্ট ১৭৯৩ খ্রিস্টাব্দে প্যারিসের এক অভিজাত ধনী পরিবারে। লাভয়সিয়েরের বাবা ব্যবসা করে প্রচুর রোজগার করতেন। এ ছাড়া তাঁর জমিজমাও ছিল খুব। লাভয়সিয়ের যখন খুব ছোট তখন তার মা মারা যান। তাঁর বাবা চেয়েছিলেন ছেলে বড় হয়ে যেন নাম করা আইন ব্যবসায়ী হয়। কিন্তু আইনের চাইতে বিজ্ঞান চর্চাতেই লাভয়সিয়ের-এর উৎসাহ ছিল বেশি। সেই সময়কার রসায়নের অধ্যাপক বোর্দেলিয়াঁর বক্তৃতা শুনে তিনি গভীর আনন্দ পেতেন। লাভয়সিয়ের-এর বয়স যখন মাত্র বাইশ তখন ফরাসী বিজ্ঞান আকাদমি আয়োজিত এক প্রতিযোগিতায় অংশগ্রহণ করে তিনি স্বর্ণ পদক লাভ করেন। প্রতিযোগিতাটিও ছিল ভারী অভিনব— প্যারিসের রাস্তাঘাট কি ভাবে আলোকোজ্জ্বোল করে তোলা যায় এই বিষয়ে।

ইচ্ছে না থাকলেও লাভয়সিয়েরকে রাজনীতির আবর্তে জড়িয়ে পড়তে হয়েছিল। তিনি অতিশয় সজ্জন এবং সৎ ব্যক্তি ছিলেন তবু তখনকার অনেক লোকই তাঁকে সন্দেহের চোখে দেখত। ফরাসী রাজ পরিবারের খুব কাছের লোক ছিলেন লাভয়সিয়ের। তিনি রাজ্যে একটি উচ্চপদও পেয়েছিলেন, তার নাম Fermier General অর্থাৎ দেশের উৎপাদন শুল্ক সংগ্রাহক। এই চাকুরিতে পদমর্যাদা ছিল তো বটেই এছাড়া উচ্চ বেতনও পেতেন তিনি। প্রচুর অবসর সময় তাঁর হাতে থাকত। তখন তিনি গবেষণার কাজে মন দিতেন। আঠাশ বছর বয়সে মেরিয়ান পলসে নামে এক চতুর্দশী কন্যার সঙ্গে লাভয়সিয়ের-এর বিয়ে হয়। লাভয়সিয়ের-এর স্ত্রী অত্যন্ত বিদূষী রমণী ছিলেন। ইংরাজী ও লাতিন ভাষায় তাঁর যথেষ্ট ব্যুৎপত্তি ছিল। স্বামীর গবেষণার জন্য তিনি বহু প্রবন্ধ অনুবাদ করে দিতেন। ইউরোপের বিভিন্ন দেশের বিজ্ঞানীদের সঙ্গে যোগাযোগ মেরিয়ানের জন্যই লাভয়সিয়ের করতে পেরেছিলেন। মেরিয়ান লাভয়সিয়ের-এর কারাগারে বসে লেখা Memories de Chemie পাণ্ডুলিপি নিজে সম্পাদনা করেছিলেন, পরে প্রকাশও করেন তিনি।

লাভয়সিয়ের-এর সময়েই ফ্রান্সে ফরাসী বিপ্লব হয়েছিল। বিপ্লবের নায়করা হাতে ক্ষমতা পেয়ে ধরাকে সরা জ্ঞান করতে লাগল। লাভয়সিয়েরকেও তারা ধরে এনে মেরে ফেলবার জন্য প্রস্তুত হোল। তখন লাভয়সিয়ের-এর বয়স মাত্র ৫১ বৎসর আর খ্যাতি জগৎজোড়া। সারা দুনিয়ার যেখানে যতো পণ্ডিত আছেন সবাই মিলে বিজ্ঞানের স্বার্থে লাভয়সিয়েরকে যেন হত্যা না করা হয় এই আবেদন জানালো। কিন্তু কাকস্যপরিবেদনা— মারণভূত ঘাড়ে চাপলে তো আর মানুষের শুভাশুভ জ্ঞান থাকে না। বিপ্লবী নেতৃবর্গের তা হোল না। কোনও প্রকার যুক্তিতর্কের বেড়াজালে তারা যেতে চাইল না। লাভয়সিয়েরকে গিলোটিনে হত্যা করবার জন্য তারা বদ্ধ পরিকর হোল। তাঁদের কাছে তখন ফ্রান্সের প্রজা স্বাধীনতাই বড় কথা— কোনও বিজ্ঞানীকে হত্যা করে যদি তার পথ সুগম হয় তবে এখুনি তা করতে হবে। হলোই তাই। গিলোটিনের নীচে লাভয়সিয়রের মাথা কাটতে মুহূর্ত মাত্র সময় লাগল। কিন্তু লাভয়সিয়ের-এর মতো অসাধারণ প্রতিভাবান বিজ্ঞানীর মাথা তৈরি করতে কয়েকশো বছর লাগে—এতে আর সন্দেহ কি!

ডেকারটিস

(১৫৯৫-১৬৫০)

এ্যানালিটিক্যাল জ্যামিতির আবিষ্কর্তা ডেকারটিস। তিনি একজন গণিতজ্ঞ, পদার্থবিদ্যায় সুপণ্ডিত এবং দার্শনিকও বটে।

গ্যালিলিও এবং নিউটনের মধ্যবর্তী সময়ে অঙ্কশাস্ত্রে তাঁর নামই ছিল অতি প্রসিদ্ধ। ডেকারটিস তাঁর ছেলেবেলা থেকেই উচ্চাকাঙ্খী ছিলেন। গণিতের সাহায্যে তিনি কেবল জগতটাই নয়— ঈশ্বরের অস্তিত্ব পর্যন্ত প্রমাণ করতে চেয়েছিলেন।
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ডেকারটিস

ডেকারটিস ১৫৯৫ খ্রীস্টাব্দে ফরাসী দেশের একটা বনিয়াদী পরিবারে জন্মগ্রহণ করেছিলেন। অল্পবয়সেই মাতৃবিয়োগের ফলে তিনি রোগা এবং কতকটা অসামাজিক হয়ে পড়েন। অন্তরঙ্গতা ছিল তার খুব কম লোকের সঙ্গেই। চঞ্চল প্রকৃতির এই বালকের সব কিছু জানবার আগ্রহ ছিল খুব। এইজন্য তিনি প্রচুর পড়াশুনা করেছেন এবং তার ফলে তিনি যে কত কম জানেন তা ধরা পড়েছিল তাঁর কাছে। দর্শন শাস্ত্রকে বিরাট বালি আর কাদা দিয়ে তৈরি একটা বিরাট প্রাসাদ বলে তিনি ভ্রূকুটি করেছেন। তাঁর ধারণা ছিল অঙ্কশাস্ত্রই সবচেয়ে বড়।

গ্রাজুয়েট হওয়ার পর তিনি ইউরোপের নানা স্থানে হিপিদের মতন জীবন যাপন করেছেন। তাঁর এই ভবঘুরে জীবনের পরিসমাপ্তি ঘটে যখন তিনি সৈন্যদলে ভর্তি হন। এটা তাঁর দেশপ্রীতি ও শক্তিমত্তার জন্য নয়—নিছক দেশভ্রমণ ও দুঃসাহসিক কাজের নেশায় তিনি সৈনিকের পদ গ্রহণ করেন। এইকাজে তার একটা সৌভাগ্যের সূচনা করল একসময়।

১৬১৮ খৃস্টাব্দে যখন তিনি হল্যান্ডের একটা রাস্তা দিয়ে যাচ্ছিলেন তখন দেখলেন, একটা প্রাচীর বিজ্ঞাপনের কাছে অনেকগুলি লোক এসে ঝুঁকে পড়েছে। ডেকারটিস একজন অচেনা লোককে ঐ বিজ্ঞাপনের ভাষা ল্যাটিন বা ফরাসীতে অনুবাদ করে জানাতে অনুরোধ করলেন। সৌভাগ্যক্রমে সেই অচেনা লোকটি ছিলেন হল্যান্ডের সবচেয়ে বিখ্যাত গণিতজ্ঞ—আইজ্যাক বীকম্যান। ঐ বিজ্ঞাপনটা ছিল গণিত বিষয়ে একটা প্রতিযোগিতার আহ্বান। বীকম্যান ডেকারটিসকে ওটার অনুবাদ করে দিলেন। তারপর বীকম্যান অবাক হয়ে গেলেন যে, সৈন্যটি সঙ্গে সঙ্গে সেই জায়গাতেই ওটার সমাধান করে ফেলল! তারপর থেকেই তিনি ডেকারটিসকে তাঁর নিজের কাছে টেনে নিলেন। ডেকারটিসও সশ্রদ্ধ চিত্তে বীকম্যানকে তাঁর ধর্মপিতা বলে স্বীকার করলেন।

বীকম্যানের সঙ্গে যোগাযোগের সময় ডেকারটিস কো-অরডিনেট জ্যামিতি আবিষ্কার করেন।

তিনি হল্যান্ড ত্যাগ করে জার্মানীতে আসেন। এখানে এসে তিনি ঘুমিয়ে আর খেয়ে খানিকটা অলস জীবন যাপন করলেও জ্যামিতি নিয়ে তিনি কাজ করে যাচ্ছিলেন। গণিতের সাহায্যে তিনি তাঁর নিজের অস্তিত্বে এবং পরে ভগবানের অস্তিত্ব প্রমাণ করতে চেষ্টা করেন।

এক বছর পরে তিনি জার্মান সৈন্যদল ত্যাগ করেন এবং জগৎটা ঘুরে মনুষ্য চরিত্র-আয়ত্ব করতে চেষ্টা করেন। পশ্চিম ইউরোপে থাকার সময় একদল ডাকাতের সাথে তাঁর সংঘর্ষ হয়। যদিও তিনি খুব সাহসী ছিলেন না কিন্তু হতাশা তাঁকে এমন মরিয়া করে তুলেছিল যে তিনি তাদের কাছ থেকে নির্বিঘ্নে আত্মরক্ষা করেন। তিনি প্যারিসে এসে বাস করতে লাগলেন। এই সময়ে একজন খুব বড় চিন্তাশীল দার্শনিক বলে তাঁর নাম দেশ বিদেশে ছড়িয়ে পড়ল। কিন্তু প্যারিসের হৈ-হুল্লোড়ের জীবনে বীতশ্রদ্ধ হয়ে তিনি আবার হল্যান্ডে ফিরে এলেন। তাঁর খ্যাতি এতদূর ছড়িয়ে পড়েছিল যে, ইংল্যান্ডের প্রথম চার্লস ডেকারটিসকে তাঁর দেশে নিমন্ত্রণ করেন।

কিন্তু ধর্মের গোঁড়ামি সর্বত্রই প্রতিভাকে নিষ্প্রভ করতে চেষ্টা করেছে। ডেকারটিস তাঁর গণিতের সাহায্যে ঈশ্বরের অস্তিত্ব প্রমাণ করতে চেয়েছিলেন। সেটা যে ঈশ্বরকে অপমান করা হবে তা তিনি স্বপ্নেও ভাবেননি। থিওলজিয়ানদের কাছে এটা একটা মস্ত অপরাধ। তারা বললেন, গণিতের সীমার মধ্যে ঈশ্বরকে এনে ফেললে ঈশ্বরের অসীমত্ব আর থাকে না এবং তখন তিনি সর্বস্রষ্টাও হতে পারেন না। খৃষ্টীয়রা তাঁর বই নিষিদ্ধ করল। সুইডেনের রানী ক্রিশ্চিয়ানা তাঁকে তার রাজসভায় নিমন্ত্রণ করে নিয়ে যান এবং তাঁকে যথোপযুক্ত সম্মান দেন। সেখানে গিয়ে অল্পদিন পরেই ডেকারটিস পরলোক গমন করেন।



আপেল ফল মাটিতে পড়ল কেন?

ছোট্ট শিশুটি যখন জন্মগ্রহণ করে তখন তার ওজন ছিল মাত্র তিন পাউন্ড, মাথাটা নড়বড়ে, রোগা লিকলিকে চেহারা। ইংল্যান্ডের মতো দারুণ শীতের দেশে এই শিশু কেমন করে বাঁচবে এনিয়ে তাঁর মায়ের চিন্তার অবধি ছিল না। যে বছর গ্যালিলিও মারা যান ঠিক সেই বছরই এই শিশুর জন্ম হয়। এই শিশুর নাম আইজাক নিউটন। ভাবতে আশ্চর্য লাগে যে শিশুটির নড়বড়ে মাথাকে তাঁর জীবনের শেষ দিন পর্যন্ত ঘাড়ের সঙ্গে জোর করে কাপড়ের ফালি দিয়ে আটকে রাখতে হয়েছিল, সেই মাথা থেকেই বেরিয়েছে তাবৎ দুনিয়ার যতো বড় বড় সব আবিষ্কার। পৃথিবীর অন্যতম শ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানী স্যার আইজাক নিউটনের নাম শুনলে সকলের মাথাই সম্ভ্রমে নত হয়ে আসবে তাতে আর আশ্চর্য কি!

ছেলেবেলায় নিউটন হাতের কাজের যন্ত্রপাতি তৈরি করে আনন্দ পেতেন। তিনি একটা কাঠের সুন্দর ঘড়ি ও একটা গম পেষাই করার কল তৈরি করে সবাইকে অবাক করে দিয়েছিলেন। পাড়া-পড়শিরা মনে করতেন নিউটন বড় হলে হয়ত একজন ভালো ছুতোর মিস্ত্রি অথবা রাজমিস্ত্রি হবে।

নিউটন কেমব্রিজে এলেন পড়াশুনা করতে। তিনি ভর্তি হলেন সেখানকার ট্রিনিটি কলেজে। এখানেই নিউটনের প্রকৃত প্রতিভা প্রকাশ পেল। তাঁর অধ্যাপকেরা বুঝলেন— এ এক অতি অসাধারণ ছাত্র, এরকম অঙ্কে ব্যুৎপত্তি সচরাচর নজরে পড়ে না।
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নিউটনের সম্পর্কে একটা গল্প প্রচলিত আছে। একদিন তিনি বাগানে বসে আছেন। এমন সময় আপেল গাছ থেকে একটা আপেল খসে মাটিতে পড়ল। নিউটন ভাবলেন, আপেলটা মাটিতে পড়ল কেন— ওটা উপরের দিকেও তো যেতে পারত। এই রকম সাত-পাঁচ ভাবতে ভাবতে তিনি আবিষ্কার করলেন মহাকর্ষ বা গ্রাভিটেসন। এর মূল কথা হোল বিশ্বব্রহ্মাণ্ডের প্রতিটি বস্তুই একে অপরকে আকর্ষণ করছে বা টানছে। এই টান নির্ভর করে বস্তু দুটির ভর এবং দূরত্বের উপর। তোমরা দেখেছ যে ফুটবলকে উপরে ছুঁড়ে দিলে সেটা মাটিতে নেমে আসে। এর কারণ হোল পৃথিবী ঐ ফুটবলকে টেনে আনছে নীচের দিকে। এই টানের ফলেই চাঁদ ঘুরছে পৃথিবীর চারদিকে।

মাধ্যকর্ষণ ছাড়াও নিউটন আবিষ্কার করেছিলেন গতিসূত্র— যাকে বলা হয় নিউটনস ল’জ অব্‌ মোশন। নিউটনের গতিসূত্রের তিনটি নিয়ম খুবই গুরুত্বপূর্ণ। সূর্যের আলোয় যে সাত রঙ আছে তা নিউটনই প্রথম আবিষ্কার করেন। তিনি নতুন ধরণের দূরবীনও আবিষ্কার করেছিলেন। যদিও লিবনীৎস-এর ক্যালকুলাস বিষয়ে অনেক গবেষণা আছে তবু নিউটনকেই ক্যালকুলাসের আবিষ্কারক হিসাবে সকলে মেনে নিয়েছেন।

এডমন্ড হ্যালি— যাঁর নামে হ্যালির ধূমকেতু, তিনি ছিলেন নিউটনের বিশেষ বন্ধু। হ্যালি নিউটনকে ‘প্রিন্সিপিয়া’ গ্রন্থটি লিখতে উদ্বুদ্ধ করেছিলেন। প্রিন্সিপিয়ার মতো জ্ঞান-গর্ভ বিজ্ঞান গ্রন্থ পৃথিবীতে খুব কমই রচিত হয়েছে। প্রিন্সিপিয়া গ্রন্থটি প্রকাশের পরেই নিউটনের নাম সারা পৃথিবীতে ছড়িয়ে পড়ে।

মানুষ হিসাবে নিউটন খুবই সাদাসিধে ও লাজুক প্রকৃতির ছিলেন। ডায়মন্ড নামে তার একটি প্রিয় কুকুর ছিল। একবার এই কুকুর জ্বলন্ত মোমবাতি উল্টে ফেলে তাঁর বহু বৎসরের গবেষণার কাগজপত্র পুড়িয়ে ফেলেছিল। কিন্তু আত্মভোলা, দার্শনিক নিউটন কুকুরটির পিঠে মৃদু হাত বুলিয়ে বলেছিলেন— ‘ডায়মন্ড, প্রিয় ডায়মন্ড, কি কাজ করলে তুমি তা জানো না।’ নিউটন ছিলেন অতীব বিনয়ী ভদ্রলোক এবং মনে করতেন— জ্ঞানসমুদ্রের তীরে তিনি উপলখণ্ড সংগ্রহ করতে পেরেছেন মাত্র। সমস্ত জ্ঞানসমুদ্র তাঁর এখনও অজানা।
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প্রিজমের মধ্যে দিয়ে যখন আলোকরশ্মি বেরিয়ে আসে তখন সেটা সাত রঙে বিশ্লিষ্ট হয়ে যায়।
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স্যার আইজাক নিউটন। সূর্যের আলোয় যে আসলে সাতটি রং মিশে আছে একথা নিউটনই প্রথম প্রমাণ করেন। আকাশের ভাসমান জলকণার মধ্যে আলোক রশ্মি ঢুকে সম্পূর্ণ আভ্যন্তরীণ প্রতিফলন ঘটায়। তখন রামধনুর সৃষ্টি হয়।
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আইজাক নিউটনের আবিষ্কৃত টেলিস্কোপ।



রেল-এঞ্জিন, মোটর গাড়ি ও বাষ্পীয় পোত আবিষ্কার

ছোট্ট বালক জেমস ওয়াট অবাক হয়ে দেখছিলেন— কেটলির জলটা যখন ফুটছে তখন তার ঢাকনিটা কেমন আশ্চর্যভাবে ওঠানামা করে। বালক ওয়াট একবার ঢাকনির মুখ খুলে ফেলে আবার সেটা কেটলিতে বসিয়ে দিচ্ছে আর ভাবছে— বাঃ ভারী মজার খেলা তো! ওয়াট ভাবলেন জলের বাষ্প যদি কেটলির ঢাকনিকে ঠেলা মারতে পারে— তবে এই বাষ্প-শক্তি দিয়ে এঞ্জিন চালনা করা যাবে না কেন? অবশ্য জেমস ওয়াটের আগেও বাষ্প-শক্তির সাহায্যে যে এঞ্জিন চালনা করা যেতে পারে এ নিয়ে ভাবনা-চিন্তা হয়েছিল। এদের মধ্যে দুজন বিজ্ঞানীর নাম করতেই হবে। একজন প্রাচীন বিজ্ঞানী, আলেকজান্দ্রিয়ার হেরোন ও অপরজন সপ্তদশ শতাব্দীর পেপিন। এরা দুজনই বাষ্পীয় শক্তি কাজে লাগিয়ে ছোট এঞ্জিন তৈরি করেছিলেন। কিন্তু জেমস ওয়াট যে বাষ্পীয় এঞ্জিন তৈরি করলেন সেটা এত সুন্দর হল যে তা আগের তৈরি সব এঞ্জিনগুলোকে একেবারে টেক্কা দিয়ে দিল।

জেমস ওয়াটের নির্মিত বাষ্পীয় এঞ্জিন সম্পর্কে যে বিজ্ঞানীর দুরন্ত কৌতূহল ছিল তাঁর নাম জর্জ স্টিফেনসন। স্টিফেনসনের পরিবার খুবই দরিদ্র ছিলেন। স্টিফেনসন ছোটবেলায় গোরু চরাতেন। তাঁর বাবা কাজ করতেন কয়লাখনিতে। স্টিফেনসনকে বহু কষ্ট করে লেখাপড়া শিখতে হয়েছিল।
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নীচে—রেলইঞ্জিন; উপরে—আধুনিক রেলগাড়ী।
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বিভিন্ন ধরনের মোটর গাড়ি।
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ফালটনের বাষ্পীয় পোত।
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ট্রিভিথকের নির্মিত স্টীম ইঞ্জিন।

স্টিফেনসন অনেকগুলি রেল-এঞ্জিন তৈরি করেছিলেন এর মধ্যে রকেট (Rocket) এঞ্জিনটি খুবই বিখ্যাত। প্রথম রেল-এঞ্জিনটি অবশ্য কিছুটা ত্রুটিপূর্ণ ছিল। তার থেকে বিকট শব্দ হোত ও প্রচুর বাষ্প বেরোত। স্টিফেনসন এঞ্জিনের ত্রুটিগুলি দূর করে ভালো এঞ্জিন বানালেন— সেই সঙ্গে ভালো রেলপথও। তাঁর তৈরি সর্বশ্রেষ্ঠ এঞ্জিনের নাম নর্থ-স্টার। এটা দেখতেও সুন্দর ছিল। তিনি রেলপথ নির্মাণে দূরদর্শিতার পরিচয় দিয়েছিলেন। স্টিফেনসন বুঝেছিলেন উন্নতমানের এঞ্জিনের সঙ্গে চাই উন্নত রেলপথ। স্টিফেনসন একবার নিজে রেল-এঞ্জিন চালিয়ে নির্বিঘ্নে প্রায় পাঁচশো আরোহীকে গন্তব্যস্থলে পৌঁছে দিয়েছিলেন। আজকাল আমরা সুপার ফাস্ট ট্রেনে চেপে হুস করে কয়েকশো মাইল সহজেই পাড়ি দিচ্ছি। কিন্তু এর পিছনে বিজ্ঞানীদের কতো বছরের নিরলস সাধনা আছে সেটা মনে রাখতে হবে।

১৯৮৮ সালে কার্লবেঞ্জ নামে একজন জার্মানি বিজ্ঞানী প্রথম তিন চাকার মোটর গাড়ি তৈরি করেছিলেন।

ফালটন নামে এক বিজ্ঞানী স্টিম-বোট তৈরি করেছিলেন। পাল নেই, দাঁড় নেই অথচ দ্রুত বেগে জলের উপর দিয়ে ভেসে বেড়াবে নৌকা, একথা শুনে লোকে প্রথমে ফালটনকে পাগল বলে উপহাস করেছিল। কিন্তু ফালটনের তৈরি বাষ্পীয় পোত ‘ক্লারমন্ট’ নিউইয়র্কের হাডসন নদীর উপর দিয়ে আলবানিতে নির্বিঘ্নে পৌঁছে সকলকে একেবারে অবাক করে দিল।

জোহান গুটেনবার্গ ও ছাপাখানা আবিষ্কার

আজকের দিনে কোনও বিষয় সম্বন্ধে জানতে গেলে আমরা ঐ বিষয়ে কত বই পেতে পারি। রং-বেরংয়ের ছবি আঁকা, মুক্তোর মতো টাইপে ঝক্‌ঝকে ছাপা বই দেখলে মনটা খুশীতে ভরে ওঠে। ছাপাখানার যেমন উন্নতি হয়েছে— ঠিক তেমনি কাগজেরও উন্নতি হয়েছে অসম্ভব রকমের। ম্যাপলিথো কাগজ, আর্ট পেপার এইসব কাগজে ছাপা বই তো তোমরা আজকাল হামেশাই দেখে থাকো।

কিন্তু ছাপাখানার আজকের অবস্থায় আসতে মানুষের লেগেছে অনেক অনেক বছর। কাগজ যখন আবিষ্কার হয়নি তখন কাঁচা মাটির উপর কাঠি দিয়ে লিখে পরে সেগুলি আগুনে পুড়িয়ে পর পর সারবন্দী করে রেখে দেওয়ার ব্যবস্থা ছিল। তখনকার দিনে এক একখানা বই লেখা বা পড়ার ব্যাপারটা তাহলে বুঝে দেখ! অনেক সময় চামড়ার উপরেও বই লেখা হোত। খ্রীষ্টানদের ধর্মগ্রন্থ বাইবেল লেখা হয়েছিল ভেড়ার চামড়ার উপর হিব্রু ভাষায়। তালপাতা, ভূর্জপত্র, গাছের বাকল প্রভৃতির উপর পণ্ডিতেরা পুঁথি রচনা করতেন। তাঁদের এইসব হাতে-লেখা বইকে পুঁথি বলা হোত। তখনকার দিনে যিনি যত বড় বিদ্বান হতেন তাঁকে তত বেশি পুঁথি লিখতে হোত। হিউয়েন সাঙ ভারত থেকে ফিরে যাওয়ার সময় ঘোড়ার পিঠে চাপিয়ে নিয়ে গিয়েছিলেন ভারতের পণ্ডিতদের লেখা হাজার হাজার বাণ্ডিল সব পুঁথি।
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জোহান গুটেনবার্গ তাঁর প্রেসে কাজ করছেন।
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১৪৪০ খৃষ্টাব্দে তৈরি একটি ছাপাখানার মেশিন।

এরপর আবিষ্কৃত হল কাগজ। জার্মানীর জোহান গুটেনবার্গ সর্বপ্রথম কাঠের অক্ষর দিয়ে ছাপাখানার কাজ শুরু করেন। কিন্তু কাঠের অক্ষর কালিতে নরম হয়ে গেলে সহজেই ভেঙে যায়। তখন গুটেনবার্গ তাঁর এক বন্ধুকে দিয়ে ধাতুর অক্ষর তৈরি করে নিলেন। এই অক্ষর দিয়ে তাঁরা পাঁচ বছর ধরে সমগ্র বাইবেল গ্রন্থটি ছাপলেন। সেটা ১৪৫৩ সালের কথা। এই বইয়ের প্রতি পাতায় বিয়াল্লিশটি করে লাইন ছিল। এটাকেই ইউরোপের প্রথম ছাপা বই বলে সবাই মেনে নিয়েছেন। গুটেনবার্গের এই বই ছাপার পর ক্রমে আবিষ্কৃত হয় সীসার টাইপ ও ছাপাখানা।

কারখানায় সীসার সঙ্গে এ্যান্টিমনি ধাতু মিশিয়ে ছাঁচে ঢালাই করে এই অক্ষর বা টাইপ তৈরি হয়। অবশ্য সামান্য অন্য ধাতুর মিশ্রণও থাকে এর মধ্যে। এই টাইপগুলি তৈরি করার সময় তার অক্ষরগুলি লেখা হয় উল্টো করে আর তার উপর কালি মাখিয়ে কাগজে চাপ দিলে সোজা অক্ষর ফুটে ওঠে।

নিজের লেখা গল্প কিংবা কবিতা যখন ছাপার হরফে দেখ— তখন তোমাদের খুব আনন্দ হয়, তাই না? ছাপাখানায় তোমাদের এই লেখা যারা অক্ষরের পর অক্ষর বসিয়ে সাজান তাদের বলা হয় কম্পোজিটর। লেখার দিকে নজর রেখে এরা দিব্যি অক্ষরগুলো এক এক করে টেনে নিয়ে লাইনের পর লাইন কম্পোজ করে যান। অক্ষর দিয়ে লাইন সাজানোকেই বলা হয় কম্পোজ।

অক্ষরগুলিকে আলাদাভাবে চিনবার জন্য তাদের নামও আছে অনেক রকম। যেমন— পাইকা, স্মল পাইকা, গ্রেট, প্রাইমার ইত্যাদি। বড় বড় ছাপাখানায় হাতে কম্পোজ না করে টাইপ রাইটারের মতো টিপে টিপে যন্ত্রে অনেক তাড়াতাড়ি কম্পোজ করা যায়। লাইনো টাইপে কম্পোজ করবার সময় অপারেটর চাবি টিপে এক এক করে অক্ষরগুলো টাইপ করতে থাকেন। একটা লাইন শেষ হয়ে যাওয়ার পর সব লাইন টাইপটাই ঢালাই হয়ে বেরিয়ে আসে। এটাকে সংক্ষেপে লাইনোও বলা হয়। মনো-টাইপে প্রথমে চাবি টিপে একটা টেপ-কাগজের উপর অক্ষরগুলোর খোদাই ছাপ তোলা হয়। তারপর ঐ খোদাই ছাপ তোলা টেপ-কাগজকে ঢালাই মেশিনের মধ্যে ফেললে এক একটি অক্ষর ঢালাই হয়ে বেরিয়ে আসে। লাইনো এবং মনো দুটোতেই কম্পোজের কাজ খুব দ্রুত করা যায় আর আধুনিক মুদ্রণযন্ত্রে ছাপাটিও হয় বেশ ঝরঝরে। কিন্তু আধুনিক ফটো-কম্পোজিং মুদ্রণ শিল্পে একটা যুগান্তর এনেছে। এই মুদ্রণে অক্ষরের ছাঁচ, নেই, মোল্ড নেই, ধাতুর তৈরি অক্ষরও নেই। পরিবর্তে এখানে ব্যবহার করা হয় ক্যাথোড-রে টিউব ফটো সেটার। এখানে অক্ষরের ছবিকে ইলেকট্রন রশ্মি দিয়ে স্ক্যান করা হয়। কম্পিউটার স্ক্রীনের পর্দায় তখন পর পর অক্ষরের চেহারা ফুটে উঠতে থাকে। এর থেকে ফটোগ্রাফিক কাগজে ছবি তুলে নেওয়া যায়। আজকাল অফ্‌সেট মেশিনে রঙ্গিন ছবি ছাপানোও খুব সহজ হয়েছে।

আবহাওয়ার খবর জানা

সকালে খবরের কাগজ খুললেই আমরা জানতে পারি আবহাওয়ার সংবাদ। আজ ঝড়বৃষ্টির সম্ভাবনা আছে কিনা, আকাশ মেঘলা থাকবে কিনা—এইসব। সর্বোচ্চ ও সর্বনিম্ন তাপমাত্রা, আর্দ্রতা ও বৃষ্টিপাতের পরিমাণও এখন সহজেই জানা যায়। এই সংবাদ আমাদের আরও জানিয়ে দেয় প্রচণ্ড ঝড় ঘণ্টায় কত কিলোমিটার বেগে কোথা দিয়ে বয়ে যাবে— এইসব তথ্য। এর ফলে নাবিকরা সাবধান হতে পারে, যে অঞ্চল দিয়ে প্রচণ্ড বেগে ঝড় ছুটে যাবে সেই অঞ্চলের লোকও হুঁশিয়ার থাকতে পারে।

কিন্তু আগেকার দিনে আবহাওয়ার এতসব খবর জানা সম্ভব ছিল না। সম্ভব না থাকলেও আবহাওয়ার খবর জানার প্রয়োজন ছিল খুবই, সন্দেহ নেই।

আগেকার দিনে লোকের আবহাওয়ার খবর জানবার কোন সূক্ষ্ম যন্ত্রপাতিও ছিল না। প্রকৃতি থেকেই অভিজ্ঞতা দিয়ে যতখানি সম্ভব তারা ঝড়-বৃষ্টির খবর জেনে নিত।
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অটো ভ্যান দুটো বড় বড় ধাতুর তৈরি পাত্র মুখে মুখে বসিয়ে তাঁর ভিতরকার বাতাসটা টেনে বের করে নিয়েছিলেন। কিন্তু আশ্চর্য ব্যাপার—দু’দিকে আটটা করে মোট ষোলটা ঘোড়াতেও সেই পাত্রের মুখ খুলতে পারেনি। বাইরের বাতাসের প্রচণ্ড চাপের ফলেই ওদের আলাদা করা সম্ভব হয়নি।
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বাতাসের চাপ মাপার যন্ত্র ব্যারোমিটার ও তার বিভিন্ন অংশ।

ঝড়-বৃষ্টি হবে কিনা তা জানবার জন্য তাদের তাকিয়ে থাকতে হোত আকাশে, মেঘের দিকে। এইভাবে কোন্ মেঘে জল হবে না, কোন্‌টা ঝোড়ো মেঘ, কোন্‌টায় প্রচণ্ড বর্ষণ হবে তা তারা জেনে নিত। ব্যাং ডাকলে, সার বেঁধে পিঁপড়ে উপরের দিকে উঠলে, পুকুর বা কুয়োর জল গরম মনে হলে তারা বুঝত বৃষ্টি হবে।

কিন্তু বৈজ্ঞানিক উপায়ে আবহাওয়া বুঝবার প্রথম যে জিনিসটির আবির্ভাব হলো, সেটাকে আজকালকার বাতাসের দিক নির্ণয় যন্ত্রেরই প্রথম সংস্করণ বলা যায়। এটায় বাতাস কোন্ দিক দিয়ে বইছে সেটাই কেবল ধরা পড়ত।

এজন্য গ্রীসের এথেন্স শহরে আটকোণা একটা স্তম্ভের উপর সমুদ্র-দেবতা টাইটানের একটি মূর্তি রাখা হয়ে ছিল। মূর্তিটির হাতে ছিল একটি দণ্ড। বাতাসের দিক্‌ পরিবর্তন হলে এই দণ্ডটিও ঘুরে যেত।

এরপর জল-বাতাসের উত্তাপ মাপা সম্ভব হল ১৭১৪ খ্রীস্টাব্দে বিজ্ঞানী ফারেনহাইটের থারমোমিটার যন্ত্র আবিষ্কারের পর।

তারপর বাতাসের ওজন বা বায়ুচাপ পরিমাপের পথ দেখিয়ে দিলেন বিজ্ঞানী টরিসেলি তাঁর ব্যারোমিটার যন্ত্র আবিষ্কার করে। বাতাসেরও যে ওজন আছে, এই ব্যারোমিটারই তা প্রথম প্রমাণ করল। এর থেকে আরও জানা গেল, কোনও পাহাড়ের উপরের বায়ুচাপ নিচের বায়ুচাপের চেয়ে কম। অর্থাৎ উচ্চতার তারতম্যে বায়ুচাপেরও তারতম্য হয়। বাতাসের গতি, উত্তাপ এবং ওজন জানার ফলে আমাদের চাষবাস, জলযাত্রা এবং ঝড়বৃষ্টির খবর পাওয়া সহজ হয়েছে।

অবশ্য যারা এরোপ্লেন চালায় তাদের কিন্তু উপরের আবহাওয়ার পূর্বাভাস জানা বিশেষ দরকার। এজন্য বেশ বড় একটা বেলুনে হাইড্রোজেন গ্যাস পুরে তার মুখটা বেশ শক্ত করে বেঁধে দেওয়া হয়। ওর সঙ্গে বেঁধে দেওয়া হয় একটা ছোট্ট বেতার-প্রেরক যন্ত্র। বেলুনটা যখন উপরে উঠতে থাকে তখন এই যন্ত্র বৈদ্যুতিক বেতার ঢেউ পাঠাতে থাকে। নিচের গ্রাহকযন্ত্রে তা ধরা পড়ে। এইভাবে উপরের বায়ুস্তরের সঠিক অবস্থাও যন্ত্রে ধরা পড়ে। অবশ্য আজকাল কৃত্রিম উপগ্রহ ও কম্পিউটারের সাহায্যে আবহাওয়ার খবর আরও নিখুঁত ভাবে জানা সম্ভব হয়েছে।

বিদ্যুৎ আবিষ্কার ও বেঞ্জামিন ফ্রাঙ্কলিন

বিদ্যুৎ কি তা বলা শক্ত। তবে বিদ্যুৎ দিয়ে কি কি কাজ করা যায় তা বলা সহজ। আমরা চোখ, কান, নাক, জিহ্বা আর স্পর্শ দিয়ে কোনও কিছু সম্পর্কে জানতে পারি। আগুন লাল, জিনিসপত্তর পুড়িয়ে ছারখার করে দেয়। এটা আমরা চোখ দিয়ে দেখি, আগুনের উত্তাপ স্পর্শ দ্বারা অনুভব করি। তার বেশি আর কিছু আগুন সম্বন্ধে বলা যায় না। ঠিক তেমনি পঞ্চ ইন্দ্রিয় দিয়ে বিদ্যুৎ কি তা সোজাসুজি জানা যায় না। যেটুকু জানা যায় সেটা হচ্ছে— বিদ্যুতের কাজ কি তাই। আগুন যেমন একটা শক্তি যা দিয়ে আলো জ্বালা যায়, রান্না করা যায়, বিদ্যুৎও সেইরকম একটা শক্তি যা দিয়ে হাজার রকম কাজ করা চলে।
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প্রচণ্ড ঝড়-ঝঞ্ঝার মধ্যে বেঞ্জামিন ফ্রাঙ্কলিন ঘুড়ি ওড়াচ্ছেন।
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১৮৮১ সালে আর্ক-ল্যাম্পের সাহায্যে লন্ডন শহর এইভাবে আলোকিত করা হোত।

আকাশে বিদ্যুতের ঝলক দেখে মানুষ ভয় পেত, ঘন মসীকৃষ্ণ অন্ধকার চিরে বিদ্যুতের হঠাৎ প্রকাশ মানুষকে মুগ্ধ করত সন্দেহ নেই। হাজার হাজার বছর আগে থেল্‌স নামে এক পণ্ডিত আকাশে যে বিদ্যুৎ আছে তা মাটিতেও থাকতে পারে— এমন সম্ভাবনার কথা বলেছিলেন। থেল্‌স ছিলেন গ্রীক দেশের বিজ্ঞানী। তিনি এ্যামবার নামে একরকম স্ফটিককে পশম দিয়ে ঘষে দেখলেন যে সেটা কাগজের টুকরো আকর্ষণ করে। এ্যামবার হলো গাছের আঠা, অনেকদিন ধরে মাটির তলায় চাপা পড়ে থেকে তার চেহারা স্ফটিকের মতো হয়।

বেঞ্জামিন ফ্রাঙ্কলিন নামে আমেরিকার একজন বড় বিজ্ঞানী আকাশে বিদ্যুৎ চমকানোর সময় ঘুড়ি উড়িয়ে দিলেন। ঘুড়ি উড়াবার সময় সুতো আর ধাতুর তৈরি লাটাই-এর মধ্যে দিয়ে তিনি একটা প্রচণ্ড ধাক্কা খেলেন। বৈজ্ঞানিক ফ্রাঙ্কলিন আঘাত পেলেন বটে, কিন্তু বুঝলেন আকাশের বিদ্যুৎ ঝলকানিই ঘুড়ির সুতো আর লাটাইয়ের মধ্যে কোনওক্রমে ঢুকে পড়ে ধাক্কা দিয়েছে। এই একই ঘুড়ি ওড়ানোর পরীক্ষা মারাত্মক হয়েছিল সেন্টপিটাসবার্গের রিচম্যান সাহেবের কাছে। তিনি মারাত্মক আঘাত পেয়ে সঙ্গে সঙ্গে মারা যান।

ফ্রাঙ্কলিনের গবেষণায় জানা গেল যে সব জিনিসের মধ্যেই বিদ্যুৎ রয়েছে। ঘর্ষণ করলে এই বিদ্যুৎ সক্রিয় হয়। কতকগুলো বস্তুতে বেশি এবং কতকগুলো বস্তুর মধ্যে কম বিদ্যুৎ-কণা বর্তমান। আকাশের বিদ্যুৎ আর ল্যাবরেটরীর বিদ্যুৎ নিয়ে ফ্রাঙ্কলিন নানা পরীক্ষা-নিরীক্ষা করলেন। তিনি দেখলেন এই দুই বিদ্যুতের মধ্যে কোনও তফাতই নেই। বৈজ্ঞানিক ফ্রাঙ্কলিনের ঘুড়ি উড়ানো ব্যাপারটা আজ লোকের মুখে মুখে প্রবাদ কাহিনীর মতো দাঁড়িয়েছে। কিন্তু যখন তিনি ঘুড়ি উড়িয়েছিলেন তখন অনেকে এই বিজ্ঞানীকে পাগল মনে করে উপহাস করতেও ছাড়েনি।

ব্যাঙ না হয় নাচল, কিন্তু তাতে হোল কি?

গ্যালভানি ছিলেন ইটালী দেশের একজন অধ্যাপক। একদিন তিনি একটা মরা ব্যাঙকে লবণ জলে ভিজিয়ে ওটা একটা তামার তার দিয়ে ঝুলিয়ে রাখেন। তিনি দেখলেন, বাতাসে ঐ মরা ব্যাঙটি যতবার লোহার রেলিং স্পর্শ করছে, ততবারই তা সংকুচিত হয়ে যাচ্ছে। কেন এটা হয়? গ্যালভানি বার বার মরা ব্যাঙ নিয়ে পরীক্ষা করে দেখলেন, তামা দস্তার কাঠি দিয়ে ওটাকে স্পর্শ করলে পেশীর সংকোচন বেশি হয়। তাঁর ধারণা হোল, ব্যাঙের পেশীতেই এক রকম বিদ্যুৎ আছে। এই অধ্যাপককে লোকে তখন ঠাট্টা করে ‘ব্যাঙ-নাচানো অধ্যাপক’ বলত। তারা জিজ্ঞাসা করত, ব্যাঙ না হয় নাচল কিন্তু তাতে আমাদের কি ক্ষতি বৃদ্ধি হবে? গ্যালভানি তখন একথার উত্তর দিতে পারেননি। কিন্তু আজ আমরা জানতে পেরেছি এই রকম অতি সামান্য জিনিস থেকেই পৃথিবীর কত বড় বড় আবিষ্কার সম্ভব হয়েছে।

এর কিছুদিন পরে অধ্যাপক ভোল্টা প্রমাণ করলেন— প্রাণীদেহে বিদ্যুৎ নেই। লবণ-জলের মধ্যে তামা ও লোহা এই দুটি আলাদা ধাতুর যোগ হওয়াতেই বিদ্যুৎ-প্রবাহের সৃষ্টি হয়েছে। তিনি একটা তড়িতাধার তৈরি করে এ সত্য প্রমাণ করলেন। পর পর কতকগুলি তামার ও দস্তার চাকতি সাজিয়ে এবং সালফিউরিক এ্যাসিডে ভেজানো কাপড় দিয়ে তাদের পরস্পর থেকে পৃথক করে রাখা হোল। এতে সবচেয়ে উপরের দস্তার চাকতি এবং সবচেয়ে নীচের তামার চাকতির মধ্যে সংযোগ করলে দেখা গেল, বিদ্যুৎ প্রবাহের সৃষ্টি হয়েছে।

[image: image]

গ্যালভানি— ব্যাঙ-নাচানো অধ্যাপক।

এইভাবে চল-বিদ্যুৎ ধরা পড়ল এবং এজন্য বিজ্ঞান জগতে একটা সাড়া পড়ে গেল। ভোল্টার সম্মান ছড়িয়ে পড়ল সারা জগতে। তাঁর নাম অনুসারে চল-বিদ্যুৎ ভোল্টীয় বিদ্যুৎ নামে চলতে লাগল।

ছাদের উপরে একটা চৌবাচ্চার জল আছে। এটা যেন স্থির বিদ্যুৎ। এই জল পাইপের ভিতর দিয়ে স্রোতের মতো অন্য জায়গায় গেলে আমরা তাকে জলের প্রবাহ বলি। চল-বিদ্যুতের সঙ্গে এর তুলনা করা যায়। বিদ্যুতের প্রবাহ আসলে ইলেকট্রনের প্রবাহ ছাড়া আর কিছুই নয়। ইলেকট্রনের সমষ্টি নিয়েই বস্তুর অস্তিত্ব। কোটি কোটি ইলেকট্রন যখন কোনও বস্তুকে আশ্রয় করে অবিরাম ছুটে চলে তখনই ঘটে বিদ্যুৎ প্রবাহ।

চিকিৎসা বিজ্ঞানে প্রাচীন আবিষ্কার

চিকিৎসা বিজ্ঞানের আশীর্বাদে আজ আমাদের কত সুবিধাই না হয়েছে! সামান্য একটু গলা খুসখুস বা সর্দি হোল, আর কথাটি নেই, সঙ্গে সঙ্গে কয়েকটা পেনিসিলিন বা ঐ ধরনের কিছু এ্যান্টিবায়োটিক মুখে পুরে দাও, দু-একদিনের মধ্যেই তুমি চাঙ্গা হয়ে উঠবে। চিকিৎসা বিজ্ঞানের নিত্য নতুন ঔষধ আবিষ্কারের ফলে একমাত্র ক্যান্সার রোগ ছাড়া আজ আমরা প্রায় সমস্ত রোগকেই কব্জার মধ্যে এনে ফেলেছি। নিরাপদ দীর্ঘজীবন হয়েছে আমাদের আজ। কিন্তু এই ব্যাপারটা প্রাচীনকালে তত সহজ ছিল না। আগেকার দিনের লোকে অসুখ-বিসুখে কত কষ্টই না পেয়েছে। তখন রোগটা কি, সহসা ধরা যেত না। ধরা গেলেও তার ঠিক ঠিক ওষুধ পাওয়াও ছিল এক বিষম সমস্যা। এখনকার মতো চিকিৎসা-বিদ্যা শিখবার সুযোগও তখন প্রায় ছিল না বললেই চলে। তাই অনেক রোগীর হাতুড়ে চিকিৎসকের হাতেই ভবলীলা সাঙ্গ হোত।
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প্রাচীন ফ্রান্সের হোটেল-দিউ। এখানে একই সঙ্গে লোকেরা আশ্রয় ও চিকিৎসার সুযোগ পেত। কিন্তু এই দিউগুলো ছিল নোংরার একশেষ এবং বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে চিকিৎসার কোনও ব্যবস্থা ছিল না।
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সুশ্রুত

গাছপালা, লতাপাতা, মাটি, জল এইসব দিয়েই তখন বেশির ভাগ চিকিৎসা চলত। তাছাড়া ঝাড়ফুঁক, তন্ত্রমন্ত্রও ছিল। লোকে বিশ্বাস করত, অসুখ-বিসুখ, রোগ, শোক—এসব কোনও দেবতার রাগের ফল। তাই রোগ হলে অনেকে দেবতার পূজো করে, তাবিজ-কবচও ধারণ করত।

ভারতবর্ষে সিন্ধু সভ্যতার কথা তোমরা শুনেছ। মহেঞ্জোদাড়ো ও হরপ্পা লিপির পাঠোদ্ধার আজও সম্ভব হয়নি। সম্ভবত চিকিৎসা বিদ্যাতেও এখানকার লোকেরা পারদর্শী ছিলেন।

অনেকে অনুমান করেন যে গণ্ডারের শিং, নিমপাতা—এইসব থেকে তখনকার প্রাচীনকালের লোকেরা নানাবিধ ঔষধ তৈরি করতে পারতেন। প্রাচীনকালে ভারতবর্ষে যে সব প্রখ্যাত চিকিৎসক ছিলেন তাদের মধ্যে চরক এবং সুশ্রুতের নাম খুবই উল্লেখযোগ্য। চরক যে গ্রন্থখানি রচনা করেন তার নাম চরক-সংহিতা এবং সুশ্রুতের গ্রন্থটির নাম হল সুশ্রুতসংহিতা। চরক-সংহিতায় আয়ুর্বেদের বিস্তারিত বিবরণ রয়েছে, যদিও কিছু কিছু দার্শনিক মতবাদও এর মধ্যে পাওয়া যায়। চরক সংহিতায় বিভিন্ন চর্মরোগে লৌহ, রৌপ্য ও স্বর্ণঘটিত ওষুধের ব্যবহারের কথা বলা হয়েছে। নানারকম বলবর্ধক ওষুধ (যা আজকাল টনিক নামে পরিচিত) প্রস্তুতির কথাও আয়ুর্বেদে পাওয়া যায়। এদের কোনটি রোগ নিবারণ করে (preventive), কোনটি আবার রোগ সারাতে ব্যবহার করা চলে (curative);

সুশ্রুত-সংহিতা গ্রন্থটি অনেক বেশি বৈজ্ঞানিক ভিত্তির উপর প্রতিষ্ঠিত। সুশ্রুতের সময়ের চিকিৎসকরা অস্ত্রবিদ্যায় (Surgery) অসাধারণ দক্ষতা লাভ করেছিলেন। খ্রীস্টজন্মের দু’শো বছর আগে এই প্রখ্যাত ভারতীয় চিকিৎসক সুশ্রুত কপাল থেকে চামড়ার ফালি (Flap) তুলে নিয়ে নাক, কান, গলা প্রভৃতি অস্ত্রোপচারের জায়গা স্বাভাবিক সৌন্দর্য ফিরিয়ে আনতে জোড় (graft) লাগাবার কৌশলের কথা বলে গিয়েছেন। আধুনিক চিকিৎসা বিজ্ঞানে একেই বলা হয়েছে প্লাস্টিক সার্জারী।

সুশ্রুত-সংহিতার সংস্কার করেছিলেন নাগার্জুন। সম্ভবত বৌদ্ধযুগে নাগার্জুন আবির্ভূত হয়েছিলেন। বিম্বিসার রাজার রাজবৈদ্য জীবকও তাঁর সময়ে খুব প্রসিদ্ধি লাভ করেছিলেন।

তোমাদের ঠাকুমা বা ঠাকুর্দাকে তোমরা আজকাল ‘মকরধ্বজ’ খেতে বোধ হয় দেখ না। কিন্তু আমরা দেখেছি। এই মকরধ্বজ আবিষ্কার করেছিল নাগার্জুন। পারদ ও গন্ধকের সংযোগে তৈরি একধরনের রাসায়নিক যৌগ থাকে মকরধ্বজের ভিতর। ইংরাজীতে একে বলে সিনেবার এবং এর রাসায়নিক নাম Mercury Sulphide;

প্রাচীন ব্যাবিলনের লোকেরাও চিকিৎসা বিজ্ঞান এবং অস্ত্রোপচার পদ্ধতি জানতেন। খৃস্টজন্মের প্রায় কুড়ি বছর আগে রাজা হামুরবি চিকিৎসা শাস্ত্রের যে সব নিয়ম প্রচলন করেছিলেন, সেগুলি বহুকাল ধরে চলেছিল। চিকিৎসক রোগীর চোখের ফোঁড়া ব্রোঞ্জের নির্মিত সূক্ষ্ম যন্ত্রের সাহায্যে অস্ত্রোপচার করে দশটি রৌপ্য মুদ্রা পেতেন। ঐ রোগী মারা গেলে অবশ্য চিকিৎসকের হাত দু’খানি কেটে বাদ দেওয়ার নিয়ম ছিল। তাজ্জব ব্যাপার— তাই না?
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হিপোক্রেটিস

কোনও ভাল ডাক্তার ওষুধ দিয়ে রোগ সারাতে পারলে অনেক সময় তাঁকে আমরা বলে থাকি ‘সাক্ষাৎ ধন্বন্তরি’। ধন্বন্তরি যে কে ছিলেন সেটা নিয়ে অবশ্য আজও মতভেদ আছে, তবে ধন্বন্তরি, অশ্বিনীকুমার—এঁরা যে সকলেই খ্যাতিমান চিকিৎসক ছিলেন তাতে আর সন্দেহ নেই। কন্বমুনি, পরাবৃদ, ঋজাশ্ব প্রভৃতির অন্ধত্ব দূর করে তাদের চোখে জ্যোতি এনে দিয়েছিলেন, এমন কি অনেক বিকলাঙ্গ ঋষিকুমারের কাটা পায়ের জায়গায় লোহার পা-ও লাগিয়ে দিয়েছিলেন তখনকার দিনের চিকিৎসকেরা।

প্রাচীন মিশরের লোকেরাও জনস্বাস্থ্য সম্পর্কে ছিল খুব সজাগ। ইমহোটেপ নামে একজন চিকিৎসকের এতই সুনাম ছিল যে তাকে সকলে দেবতার আসনে বসিয়েছিল। প্রাচীন মিশরীয় চিকিৎসা গ্রন্থের মধ্যে ‘বুক অব ডেড’ এবং ‘হার্মেটিক বুক অব ট্রুথ’ খুবই প্রসিদ্ধ। মৃতদেহ মমি করে রাখার ব্যাপারেও মিশরীয়দের বিজ্ঞান চিন্তা-ভাবনার যথেষ্ট পরিচয় পাওয়া যায়।

প্রাচীনকালে চীন দেশও চিকিৎসা বিদ্যার যথেষ্ট উন্নত ছিল। সম্ভবত ‘নেই চিঙ-ই’ হচ্ছে চীনের সর্বাপেক্ষা প্রাচীন চিকিৎসা বিদ্যার গ্রন্থ। সম্রাট চিন-লঙ-এর সময়েও অনেকগুলি চিকিৎসার প্রাচীন পুঁথি রচনা করা হয়েছিল।

ভারতবর্ষে যেমন ধন্বন্তরী ঠিক তেমনি চিকিৎসা বিদ্যায় গ্রীক দেবতার নাম—ইসকুলেপিয়াস। প্রাচীন গ্রীক দেশে ‘ইসকুলেপিয়ান’ এই নামে অনেকগুলি মন্দির সদৃশ চিকিৎসা কেন্দ্র ছিল। গ্রীক চিকিৎসক হিপোক্রেটিস ছিলেন সেই সময়কার একজন প্রবাদ পুরুষ। হিপোক্রেটিসের চিকিৎসা শাস্ত্রের উপর প্রগাঢ় পাণ্ডিত্য এবং দুরারোগ্য চিকিৎসায় তাঁর নির্দেশ আজও আমাদের মুগ্ধ করে। সূর্য-কিরণের সাহায্যে নানারকম জটিল রোগ নিরাময় করে তিনি প্রচুর খ্যাতি অর্জন করেছিলেন। সূর্যকিরণের যে ব্যাধি নিরাময়ের আশ্চর্য ক্ষমতা আছে একথা ভারতবাসীরাও অবশ্য অনেক আগেই জানতেন। পুরীর নিকটে কোনারকের যে সূর্য-মন্দির রয়েছে সেটা তৈরি হয়েছিল খ্রীস্ট জন্মের প্রায় দু হাজার বছর আগে। এই মন্দির তৈরীর ইতিহাস লেখা আছে পুরানের শাম্ব উপাখ্যানে। গ্রীক চিকিৎসক ক্লারিসিমাস গ্যালেন পর্যবেক্ষণ ভিত্তিক চিকিৎসা চালু করেছিলেন।

আরব চিকিৎসকদের মধ্যে যাঁর নাম সবচেয়ে বেশী উল্লেখযোগ্য তিনি হলেন— ইবনসিনা বা আবুসিনা। তার লেখা ‘কানুন ফিল টিব’ গ্রন্থটি চিকিৎসা বিজ্ঞানের এক অমূল্য সম্পদ। এই গ্রন্থটি অবশ্য দ্বাদশ শতাব্দীতে ল্যাটিন ভাষায় অনুবাদ হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে চিকিৎসা বিজ্ঞানে আরবদের পাণ্ডিত্যের কথা চারদিকে ছড়িয়ে পড়েছিল।

ইউরোপের নবজাগরণের আগে সেখানকার জনস্বাস্থ্য সম্পর্কে নির্দেশ দিতেন ধর্মযাজক পাদ্রীরা। ফ্রান্সে ‘হোটেল দিউ’ প্রতিষ্ঠা করা হয়েছিল যেখানে রোগীরা একই সঙ্গে আশ্রয় ও চিকিৎসার সুযোগ পেত। কিন্তু এই ‘দিউ’ গুলি ছিল নোংরার একশেষ এবং এখান থেকে প্রাণ ফিরে পেয়ে আবার নতুন করে জীবন আরম্ভ করা একটা অসম্ভব ব্যাপার ছিল। এখানকার পরিবেশ ছিল দূষিত গন্ধময় এবং কর্তৃপক্ষ চিকিৎসার নিয়ম কানুন ও বৈজ্ঞানিক পদ্ধতির ধার ধারত না। জনস্বাস্থ্য প্রকল্পের ব্যাপারটা ছিল সে সময় একটা প্রহসন মাত্র। সাধারণ লোক ঈশ্বরের হাতে নিজেকে সমর্পণ করে শেষ নিশ্বাসের দিন গুণত।

কলেরা, যক্ষ্মা, টাইফয়েড, বসন্ত, ম্যালেরিয়া, প্লেগ ইত্যাদি মহামারীতে যে কত হাজার হাজার লোকের জীবনহানি ঘটেছে তার ইয়ত্তা নেই।

আজ মানুষ চিকিৎসা বিজ্ঞানের আশীর্বাদে যত রাজ্যের রোগকে হাতের মুঠোয় কব্জা করে ফেলেছে, মহামারীকে নিয়ন্ত্রণ করেছে, মানুষের গড় আয়ুষ্কাল তাই গেছে ঢের বেড়ে।

আমাদের দেশে যেমন অনেক জায়গায় হাতুড়ে চিকিৎসকের কথা শোনা যায়, প্রাচীন কালেও তা ছিল। এ ছাড়া ছিল কুসংস্কার, ধর্মান্ধতা আর অন্ধ বিশ্বাস। অনেক রোগী হাতুড়ে চিকিৎসকের হাতে বেঘোরে মারা পড়ত। বিজ্ঞানভিত্তিক চিকিৎসা পদ্ধতি তো আর তখন চালু হয়নি— কাজেই হাতুড়ে চিকিৎসার সঙ্গে ঝাড়ফুঁক, তন্ত্র-মন্ত্র এসবও চালু ছিল। অলৌকিকভাবে রোগ-সারানোর ব্যাপারটা অল্প-বিস্তর প্রায় সব দেশেই চলত। প্রাচীন ব্যাবিলনে খার্তুমিন (ওঝা) আসাবিন (পুরাহিত) ও বাকামিন (কায়চিকিৎসক)—এই তিন ধরনের চিকিৎসক ছিল। হিপনোটিজম বা সম্মোহন করেও অনেক সময় রোগীর চিকিৎসার ব্যবস্থা করা হোত।

জীবাণু ও ভাইরাস আবিষ্কার

আমাদের যে নানারকম অসুখ বিসুখ করে তার জন্যে আসলে দায়ী কতকগুলি জীবাণু বা ব্যাকটেরিয়া। পচা জিনিস, ময়লা আবর্জনা এবং যেখানে সংক্রামক রোগ ছড়িয়ে পড়েছে সেখানকার জলে বা বাতাসে এই জীবাণুর খুব প্রাদুর্ভাব। কীটপতঙ্গ মশা মাছি দ্বারাও এদের পরিবহণ হয়। এই জীবাণুগুলির কাজই হল এক জায়গা থেকে অন্য জায়গায় রোগ ছড়িয়ে দেয়া। ফরাসী দেশের বিজ্ঞানী লুই পাস্তুরের নাম কে না জানে? পাস্তুরই রোগজীবাণু আবিষ্কার করে সারা জগতে তোলপাড় এনে দেন। জীবন থেকে জীবন নয়— স্বতস্ফূর্তভাবে জীবনের-উৎপত্তি ঘটে— গ্রীক দার্শনিক এ্যারিস্টটলের এই ধারণা ছিল।

ইটালী দেশের প্রসিদ্ধ চিকিৎসক ও জীববিজ্ঞানী রেডি এ্যারিস্টটলের এই কথা ধ্রুব সত্য বলে মেনে নিতে পারেন নি। নানারকম পরীক্ষা-নিরীক্ষা করে তিনি প্রমাণ করেন—স্বতস্ফূর্তভাবে পৃথিবীতে জীবনের আবির্ভাব কখনও ঘটে না। বিজ্ঞানী স্প্যাল্যানজানিও এই মতবাদেই বিশ্বাসী ছিলেন। যদিও ঠিক সেই সময়ে স্প্যালানজানির মতবাদ প্রাধান্য লাভ করতে পারেনি। পাস্তুর স্প্যালানজানির সমর্থনে কয়েকটি বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা করে সকলের সামনে প্রমাণ করেন স্বতস্ফূর্তভাবে প্রাণের উৎপত্তি হতে পারে না। বাতাসে ধুলো-বালির মধ্যেই যে জীবাণু রয়েছে— এ বিষয়ে পাস্তুর একেবারে নিঃসন্দেহ ছিলেন।
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বিভিন্ন ধরণের রোগজীবাণু

ফ্রান্স চিরকালই সুরার জন্য খ্যাতি লাভ করে এসেছে। এক সময় ফ্রান্সের সুরাশিল্প নষ্ট হতে বসেছিল। পাস্তুর বুঝলেন একধরনের জীবাণুই এই আঙুরের রসকে টক করে দিচ্ছে, ফলে তা আর সুরায় পরিণত হতে পারছে না। পাস্তুর দেখলেন— আঙুরের রস কিছুক্ষণ গরম করে রাখলে ঐ জীবাণু মরে যায়। তিনি উপদেশও দিলেন সেইরকম। আর ফ্রান্সের সুরাশিল্পও ধ্বংসের হাত থেকে বেঁচে গেলে।

ফ্রান্সের রেশম শিল্পও এইভাবে একসময় রোগজীবাণুর কবলে পড়ে বেশ সঙ্কটে পড়েছিল। পাস্তুর রেশমকীটের দেহে এক ধরনের জীবাণুর সন্ধান পেলেন। তিনি রোগ জীবাণুগ্রস্ত কীট সুস্থ কীটদের থেকে আলাদা রাখবার ব্যবস্থা করলেন, চাষীদের সেটা চিনিয়ে দিয়ে তার প্রতিষেধকের ব্যবস্থা নিতে বললেন। ফ্রান্সের জাতীয় ব্যবসা আবার পুনরুজ্জীবিত হোল। এক ধরনের জীবাণুর দলই যে এই রোগ সংক্রমণ করে— পাস্তুর সে সম্বন্ধে একেবারে নিশ্চিত সিদ্ধান্তে এলেন।

একবার ফরাসী দেশ মড়ক লেগে বহু জন্তু-জানোয়ার মারা যেতে লাগল। আনথ্রাক্স রোগই ছিল এর কারণ। পাস্তুর আনথ্রাক্স রোগে মারা গেছে এমন একটি পশুর রক্তে এক ধরনের জীবাণুর সন্ধান পেলেন। ঐ জীবাণু সুস্থ দেহে ঢুকাতে দেখা গেল— সেও রোগাক্রান্ত হয়েছে। পাস্তুর নানারকম পরীক্ষা-নিরীক্ষা করে বললেন— খুব মৃদু এই রোগ জীবাণু যদি কোনও সুস্থ পশুর দেহে প্রবেশ করানো যায় (ইনোকুলেট) তা হলে যদিও তার ঐ রোগের চিহ্ন অল্প দেখা দেবে, তবে তারা ভবিষ্যতে মারাত্মক আক্রমণের হাত থেকে রেহাই পাবে, প্রাণে বেঁচে যাবে। ১৮৮১ খ্রীস্টাব্দের ২রা জুন এই ঐতিহাসিক পরীক্ষা করে তিনি চিকিৎসা বিজ্ঞানে যুগান্তর আনলেন।

জলাতঙ্ক রোগ ও বসন্তের টিকা (ভ্যাকসিন) আবিষ্কার করে লুই পাস্তুর জগদ্বিখ্যাত হয়েছেন। পাস্তুর তাঁর এই ধন্বন্তরী ওষুধ ভ্যাকসিন আবিষ্কার করে লক্ষ লক্ষ মানুষের প্রাণ বাঁচান। কিন্তু এই আবিষ্কারের মতলবটা পেয়েছিলেন তিনি ইংল্যান্ডের এডওয়ার্ড জেনারের কাছ থেকে। ভ্যাকসিন বা টিকা দেওয়া হয় মারাত্মক রোগের হাত থেকে বাঁচবার জন্য। ভ্যাকসিন হচ্ছে কতকগুলি বিশেষ ধরনের রোগসৃষ্টিকারী মৃদু জীবাণু। কোনও সুস্থ প্রাণীর দেহে ঢুকিয়ে দিলে ঐ রোগের প্রতিরোধী ‘অ্যান্টিবডি’ তৈরী হয় আর আশ্চর্য উপায়ে ঐ রোগের আক্রমণের হাত থেকে দেহকে বাঁচায়। যে সব জীবাণু দেহে প্রতিরোধকারী এই অ্যান্টিবডি তৈরি করতে পারে তাদের বলা হয় এ্যান্টিজেন।

প্রাণীদেহে রোগ প্রতিরোধের একটা ক্ষমতা আছে। একে বলা হয় immunity বা অনাক্রম্যতা। রোগ প্রতিরোধের এই ক্ষমতা অর্জন করা যায়। বংশগত কারণেও অবশ্য প্রাণী এটা অর্জন করতে পারে।

লিউএন হুক ও অণুবীক্ষণ যন্ত্র

হল্যান্ডে লিউ এন হুক নামে একজন লোক ছিলেন। তিনি দেখলেন কাচখণ্ডকে ক্রমাগত ঘষলে তার এক অদ্ভুত ক্ষমতা জন্মায়। তখন সেই কাচের ভিতর দিয়ে তাকালে ছোট জিনিসকে বড় করে দেখায়। এইভাবেই তিনি প্রথম লেন্স তৈরী করলেন। একদিন তিনি এই লেন্স-এর নীচে কয়েক ফোঁটা নোংরা জল নিয়ে উপর থেকে দেখলেন, আশ্চর্য, ঐ জলের মধ্যে খুব ক্ষুদ্র প্রাণী ঘুরে বেড়াচ্ছে। এদের চেহারা অনেকটা কাঠির মতো দেখতে। আসলে এরাই হচ্ছে রোগজীবাণু—মানুষের যম, এক জায়গা থেকে অন্য জায়গায় ছড়িয়ে পড়ে রোগ বিস্তার করে। লম্বা কাঠির মত চেহারা বলে এই জীবাণুদের নাম রাখা হোল—ব্যাকটেরিয়া। গ্রীক ভাষায় কাঠিকে বলে ব্যাকট্রোন আর তার থেকেই এই নামকরণ।

আজ বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিদ্যার উন্নতির জন্য কত বিভিন্ন ধরনের অণুবীক্ষণ যন্ত্র (মাইক্রোসকোপ) আবিষ্কৃত হয়েছে। মাত্র কয়েক সেকেন্ডের মধ্যে স্লাইড তৈরী করে তারপর মাইক্রোসকোপের আই পিসে চোখ রেখেই ডাক্তারবাবু বলে দিতে পারেন রক্তে, চামড়ায় অথবা অন্য কোথাও কোন রোগজীবাণু আছে কিনা। বিভিন্ন ধরনের উন্নত লেন্স আবিষ্কার হওয়ায় রোগজীবাণুরাও এক এক করে ধরা পড়তে লাগল।

এক ধরনের জীবাণু আছে যারা ভীষণ ছোট। তাদের অণুবীক্ষণ যন্ত্রে ধরা গেল না। কিন্তু শক্তিশালী ইলেকট্রন মাইক্রোসকোপ যন্ত্র আবিষ্কার হওয়ার ফলে তারা আর লুকিয়ে থাকতে পারল না। একটা জিনিসকে দশ-পনের হাজার গুণ বড় করে দেখা যায় ইলেকট্রন মাইক্রোসকোপে। এমন কি পোলিও রোগ সৃষ্টি করে যারা তাদের সত্তর হাজার গুণ বড় করেও দেখা গেল। বিজ্ঞানীরা এই অতি ক্ষুদ্র অথচ দারুণ শয়তান রোগ জীবাণুদের চিনে নিয়ে তাদের নাম দিলেন— ভাইরাস। বিভিন্ন ভাইরাসের প্রতিষেধক ওষুধও এক এক করে আবিষ্কৃত হতে লাগল।
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রবার্ট হুকের মাইক্রোস্কোপে কর্কের (শোলার ছিপির) বহুগুণ বর্ধিত চিত্র।
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হুক মাইক্রোস্কোপে দেখা উদ্ভিদ কোষের চিত্র।
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একেবারে বাঁদিকে—প্রাচীনকালের আয়না সম্বলিত মাইক্রোস্কোপ; মাঝে—রবার্ট হুক আবিস্কৃত মাইক্রোস্কোপ; ডানদিকে তৃতীয়—কম্পাউন্ড স্ক্রু মাইক্রোস্কোপ; একেবারে ডানদিকে—লিউএন হুকের তৈরি একটি সরল মাইক্রোস্কোপ।

সার্জারি বা শল্য চিকিৎসা

রোগীর দেহে কাটা-ছেঁড়া করে যে চিকিৎসা করা হয়— তারই নাম হল শল্য বা অস্ত্রচিকিৎসা। ইংরাজীতে একে বলা হয় সার্জারি। Surgery এই শব্দটি এসেছে গ্রীক থেকে— Chirurgia আর তার থেকেই সার্জারি। চীন দেশে আকুপাংচার করে (চামড়ায় শলাকা বা ছুঁচ ফুটিয়ে যে চিকিৎসা করা হয়) রোগীকে সুস্থ করার ব্যাপারটা অনেকদিন ধরেই প্রচলিত ছিল। প্রাচীন মিশর, চীন, ব্যাবিলন, গ্রীস ও রোমেও শল্যচিকিৎসার ব্যবস্থা ছিল। ভারতবর্ষও যে এক সময় শল্য-চিকিৎসায় যথেষ্ট উন্নত ছিল তার প্রমাণ পাওয়া যায় সুশ্রুত-সংহিতা গ্রন্থে। সুশ্রুত ছিলেন একজন অসাধারণ শল্য-চিকিৎসক। তিনি কাটা নাক, কাটা ঠোঁট ইত্যাদির সৌন্দর্য ফিরিয়ে আনতেন কপাল থেকে চামড়ার ফালি তুলে নিয়ে। প্রাচীন ভারতের এই শল্য চিকিৎসাই হল আজকের উন্নত প্লাস্টিক সার্জারি। আজও সারা পৃথিবীর চিকিৎসা বিজ্ঞানীরা Indian Method of Rhinoplasty পদ্ধতিকে গভীর শ্রদ্ধার সঙ্গে স্মরণ করেন।

আরবদের একজন প্রখ্যাত শল্য-চিকিৎসকের নাম আবুল কাশেম। ‘আলতসরিক’ নামে কতকগুলি খণ্ডে তিনি একটি মূল্যবান গ্রন্থও রচনা করেছিলেন। মায়ের পেটে অপারেশন করে সন্তান প্রসব (সিজারিয়ান) বহুকাল আগে থেকেই প্রচলিত ছিল। তবে চেতনানাশক বস্তু (এ্যানেস্থেসিয়া) আবিষ্কারের পর থেকে এই সিজারিয়ান অপারেশন আজকাল অনেক সহজ হয়েছে। নাইট্রাস অক্সাইড, ইথার, ক্লোরোফর্ম পেথিড্রিন ইত্যাদি চেতনানাশক বস্তু হাতের কাছে পেয়ে যাওয়ায় চিকিৎসকদের সুবিধাও হয়েছে খুব।

প্রাচীন যুগে অনেক দেশেই মৃতদেহকে পবিত্র বলে মনে করা হোত। কাজেই শব-ব্যবচ্ছেদ করে শল্য-চিকিৎসায় হাত পাকানো বা এ্যানাটমির (দেহের বিভিন্ন অংশের গঠন) জ্ঞান চট্‌ করে পাওয়া যেত না। অবশ্য আগ্রহী চিকিৎসকরা অন্যান্য জন্তু-জানোয়ারের উপর ছুরি-কাঁচি চালিয়ে জ্ঞান আহরণের চেষ্টা করতেন। কিন্তু তা সত্ত্বেও বলা চলে ষোড়শ শতাব্দী পর্যন্ত দেহতন্ত্র গঠন সম্পর্কে চিকিৎসকদের সুস্পষ্ট ধারণা ছিল না।

মোনালিসার বিখ্যাত চিত্রকর লিওনার্দো দা ভিঞ্চি শুধু মাত্র শিল্পীই ছিলেন না। এ্যানাটমী বা দেহতন্ত্র সম্পর্কে তাঁর গুরুত্বপূর্ণ গবেষণা উন্নত বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গির পরিচয় দেয়। সম্ভবত এ্যানাটমির জ্ঞান অপরিসীম ছিল বলেই লিওনার্দো এত ভাল শিল্পী হতে পেরেছিলেন।

শব-ব্যবচ্ছেদ করে দেহতন্ত্র সমূহের সঠিক স্থান নির্ণয়ের ব্যাপারে আঁদ্রিয়াস ভেসেলিয়াস ছিলেন পথিকৃৎ। ভেসেলিয়াসের রচিত এ্যানাটমির বিখ্যাত গ্রন্থ— ‘দ্য-হিউম্যানি কর্পোরিস ফ্যাব্রিকা’ চিকিৎসা বিজ্ঞানের এক অমূল্য সম্পদ।

কোপার্নিকাস যেমন পৃথিবী সূর্যের চারদিকে ঘুরছে এই যুগান্তকারী আবিষ্কার করে চারদিকে দারুণ হৈ চৈ তুলে দিয়েছিলেন, কুসংস্কারাচ্ছন্ন ধর্মযাজকরা তখন তার তীব্র প্রতিবাদ জানিয়েছিল। ভেসেলিয়াসের ক্ষেত্রেও এর অন্যথা হল না। যুক্তিহীন, অসার, তীব্র তর্ক উঠল এই গ্রন্থের বিরুদ্ধে। ভেসেলিয়াসের শিক্ষক মশাইও তাঁকে একহাত নিতে ছাড়লেন না। নানারকম অদ্ভুত সব যুক্তি খাড়া করে তিনি তাঁর ছাত্রকে দমিয়ে দিতে চাইলেন। ভেসেলিয়াস শান্ত, সংযত হয়ে ধীরে ধীরে যুক্তির বেড়াজালে সমস্ত অবৈজ্ঞানিক ধারণাগুলি খণ্ডন করলেন।
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আন্দ্রে ভেসেলিয়াসের আঁকা ড্রইং—মানবদেহ।
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প্রাচীনকালের শল্য-চিকিৎসায় ব্যবহৃত যন্ত্রপাতি।

ভেসেলিয়াসের সমসাময়িক ফ্রান্সে যে প্রখ্যাত শল্যচিকিৎসক ছিলেন তাঁর নাম অ্যামব্রো পারে। অস্ত্রচিকিৎসায় রক্তক্ষরণ বন্ধ করার জন্য শিরা ও ধমনী সুতো ইত্যাদি দিয়ে বেঁধে নেওয়ার কথা পারে-ই প্রথম বলেছিলেন। ফলে রোগীরা হালে পানি পেলেন। কারণ এর আগে রক্তক্ষরণ নিবারণের জন্য ক্ষতস্থানে লৌহ-শলাকা বা গরম তেল ঢেলে দেওয়ার রেওয়াজ ছিল। ফরাসী ভাষায় Diz Liveres la Chirurgie নামে একটি মূল্যবান গ্রন্থও তিনি রচনা করেছিলেন।

অষ্টাদশ শতকের শেষভাগে নেপোলিয়নের সৈন্যদলে ফ্রান্সের যে বিখ্যাত সার্জেন ছিলেন তাঁর নামও এখানে উল্লেখযোগ্য—ডমিনিক জিন ল্যারি।

রক্ত চলার পথ আবিষ্কার ও উইলিয়াম হার্ভি

আমাদের হৃদযন্ত্র বা হার্ট পাম্প করে ধমনীর মধ্য দিয়ে দেহের বিভিন্ন অংশে রক্ত পাঠায়। ধমনী আবার অনেকগুলি শাখা-প্রশাখায় বিভক্ত হয়ে ক্ষুদ্র-ক্ষুদ্র কৈশিক নালীর সৃষ্টি করে। হার্ট থেকে রক্ত ধমনী ও তার শাখা প্রশাখার মধ্য দিয়ে এই কৈশিক নালীতে পৌঁছয়। এরপর দূষিত রক্ত আবার শিরার সাহায্যে হৃৎপিণ্ডে ফিরে আসে।

মানুষ ও অন্যান্য মেরুদণ্ডী প্রাণীর দেহে রক্ত সংবহন প্রক্রিয়া চক্রাকারে হয়ে থাকে। হার্ভি হার্টের সঙ্কোচন ও প্রসারণ লক্ষ্য করেছিলেন। হার্ভি বললেন— রক্ত শুধু হার্টের মধ্যেই নয়—এর বাইরে দেহের সর্বত্র ও সর্বদা একই দিকে প্রবাহিত হয়ে থাকে। এছাড়া এক নির্দিষ্ট পরিমাণ রক্ত দেহের মধ্যে চক্রাকারে নিরন্তর প্রবাহিত হচ্ছে। এ্যানাটমিতে ভেসেলিয়াসের যেমন উচ্চ আসন, শারীরবৃত্ত বা ফিজিওলজিতে হার্ভের স্থান সেইরকম।
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মানব দেহের রক্ত সঞ্চালন তন্ত্র

ক্লোরোফর্ম আবিষ্কার

আমরা এ পর্যন্ত রোগ চিকিৎসায় ওষুধ, ইনজেকসন ও টিকার কথা বলেছি। কিন্তু আর এক ধরনের চিকিৎসার খুবই দরকার হয়। সেটা হচ্ছে অস্ত্র চিকিৎসা। নানা কারণে অনেক সময় রোগীর শরীরকে কাটাকুটি করে তার প্রাণ রক্ষার দরকার হতে পারে। এ দরকারটা যে আমরা আজ অনুভব করছি তা নয়, বহু বছর আগে থেকেই অস্ত্র-চিকিৎসা চলে আসছে।

কিন্তু তখনকার অস্ত্র-চিকিৎসা ছিল এক ভয়াবহ ব্যাপার। রোগীর পরিত্রাহি চিৎকার শুনে আশপাশের অন্যান্য রোগীরা দুড়দাড় করে ছুটে পালাতো। সামান্য দাঁত তুলতেও তখন রোগীকে জোর করে চিৎপাত করানো হোত। তারপর যত রাজ্যের ঢাক-ঢোল কাঁসি বাজাবার ব্যবস্থা ছিল, যাতে রোগীর আর্তনাদ শুনে অন্য রোগীরা চম্পট না দেয়!

তখনকার দিনে অস্ত্রোপচারের রোগীর হাত-পা বেশ শক্ত করে বেঁধে নেওয়া হোত, তার উপর কয়েকজন জোয়ান লোক তাকে চেপে ধরত। অস্ত্রোপচারের ভয়াবহ যন্ত্রপাতি সে দেখতে পেত। তার কষ্ট ছিল অবর্ণনীয়। এই অবস্থায় ডাক্তারকে কসাইয়ের মতো ছুরি-কাঁচি চালাতে হোত রোগীর দেহে। অনেক সময় পায়ে পচন ধরলে (গ্যাংগ্রীন) সেই পা করাত দিয়ে কেটে বাদ দেওয়া হোত। সেই বিভীষিকাময় অসহ্য যন্ত্রণাতেই তখন বহু রোগীর প্রাণ বেরিয়ে যেত।

কিন্তু ব্যথার ব্যথী মানুষ তখনও ছিল। কি করে অস্ত্রোপচারের রোগীর কষ্ট লাঘব করা যায় সে চেষ্টা তাঁরা করেছেন। এজন্য গ্রীক, রোমান ও চীনের লোকেরা একরকম গাছের রসের গন্ধ রোগীর নাকে দিয়ে দিত। তাতে কিছু সময় রোগী অজ্ঞান হয়ে থাকলেও ওটা খুব নিরাপদ ছিল না এবং সব সময় তাতে কাজও ভালো হত না।

১৭৯৯ খৃষ্টাব্দে হামফ্রি ডেভীই প্রথম ‘লাফিং গ্যাস’ (নাইট্রাস অক্সাইড) আবিষ্কার করেন। এই গ্যাস রোগীকে অজ্ঞান করে দিত। কিন্তু এটায় অত্যধিক রক্তপাতের ভয় ছিল।

১৮৪৬ খৃষ্টাব্দে আমেরিকার ডাঃ মর্টন আবিষ্কার করলেন যে, অস্ত্রোপচারের সময় ‘সালফিউরাস ইথার’ সাহায্যে রোগীকে অজ্ঞান করে নিলে কিছুমাত্র ব্যথা লাগে না।

কিন্তু এগুলির উপযোগিতা সম্বন্ধে অনেকের সন্দেহ ছিল।

জেমস সিমসন ছিলেন স্কটল্যান্ডের এক বড় ডাক্তার। অস্ত্রোপচারে কি ভাবে রোগীকে যন্ত্রণার হাত থেকে রক্ষা করা যায় এ নিয়ে তিনি ভাবছিলেন কিছুদিন থেকে। তিনি ডেভী ও ডাঃ মর্টনের আবিষ্কার রোগীদের জন্য ব্যবহার করতে আরম্ভ করলেন।

আজকাল প্রয়োজন হলে মায়ের পেট কেটে সন্তান প্রসব (সিজারিয়ান্‌ অপারেশন) করানো হচ্ছে। কিন্তু তখনকার দিনে কত মাকে যে অসহ্য যন্ত্রণা সহ্য করতে ও প্রাণ দিতে হয়েছে তার ইয়ত্তা নেই।

সিমসন মায়েদের এই কষ্ট লাঘবের জন্য কঠিন ডেলিভারি কেস-এ নাইট্রাস অক্সাইড বা ইথার ব্যবহার করতে লাগলেন।

কিন্তু জনহিতকর নতুন কিছু করতে গেলে চিরকালই আর একদল তার বিরুদ্ধে উঠে পড়ে লেগেছেন। গ্যালিলিও যখন প্রচার করলেন, সূর্য পৃথিবীর চারদিকে ঘোরে না, পৃথিবীই সূর্যের চারদিকে ঘোরে, তখন গীর্জার পুরোহিতরা তাঁর বিরুদ্ধে দাঁড়াল। কারণ, বাইবেলে লেখা আছে সূর্য পৃথিবীর চারদিকে ঘোরে। অতএব গ্যালিলিও ধর্মের বিরুদ্ধে প্রচার করছেন বলে তাঁর নামে নালিশ হল রোমে।

গ্যালিলিও বললেন, বাইবেল বিজ্ঞান শিক্ষার বই নয়। মুক্তির পথ দেখানোই বাইবেলের কাজ। অতএব বাইবেল যা বলবে, তা যে বৈজ্ঞানিক সত্য হতেই হবে, তা নয়।

কিন্তু তাঁর যুক্তি সেদিন টেকেনি। সমন এল তাঁর নামে। সত্তর বছর বয়সে তাঁকে জেলে পোরা হল। আটাত্তর বছর বয়সে কারাগারেই গ্যালিলিওর মৃত্যু হয়। একসময় বিজ্ঞানী ব্রনোকেও এইভাবে হত্যা করা হয়েছিল।

সিমসনের বিরুদ্ধেও ধর্মযাজকরা উঠে পড়ে লেগে গেলেন। তাদের নালিশ, সন্তান প্রসবের সময় মায়ের কষ্ট নিবারণ করা মহাপাপ। কারণ বাইবেলে লেখা আছে ঈশ্বর মায়েদের Woe-men অর্থাৎ দুঃখের মানুষ বলে অভিশাপ দিয়েছিলেন। তিনি আরও বলেছিলেন— In sorrow thou shall bring forth children—অর্থাৎ অসহ্য ক্লেশ স্বীকার করে তোমাদের সন্তান প্রসব করতে হবে। সিমসন মায়েদের এই কষ্ট লাঘব করে ঈশ্বরের বিরুদ্ধাচরণ করেছেন।

সিমসনও ছাড়বার পাত্র নন। তিনি এর এমন একটা মোক্ষম জবাব দিলেন যে বাইবেলওয়ালারা আর উচ্চবাচ্চ করতে পারল না। তিনি বললেন, ঈশ্বর যে পথ দেখিয়েছেন আমি সেই পথই অবলম্বন করেছি। আদমের পাঁজরা থেকে ‘ইভ’-এর সৃষ্টি। ঈশ্বর এই পাঁজরা নেওয়ার সময় আদমকে গভীর ঘুমে আচ্ছন্ন করে নিয়েছিলেন, বাইবেলেই এ কথা লেখা আছে। এই গভীর ঘুমে মানে ঈশ্বর তাকে হতচেতন অর্থাৎ অজ্ঞান করে নেন। অতএব ঈশ্বরই এ্যানাস্থেটিক বা চেতনানাশক দ্রব্যের প্রথম প্রবর্তক। আমি তাঁরই পদানুসরণ করেছি মাত্র।

যা হোক, এরপর কিন্তু সিমসন ঐ লাফিং গ্যাস বা ইথার ব্যবহার করেই সন্তুষ্ট থাকতে পারলেন না। এর চাইতেও ভালো কিছু আবিষ্কারের চেষ্টায় রইলেন। দুজন সহকারী নিয়ে তিনি এই পরীক্ষায় তন্ময় হয়ে রইলেন।

একদিন সিমসন তাঁর এক রাসায়নিকের কাছ থেকে একটা ওষুধ পেলেন। কিন্তু ঐ ওষুধটা তাঁর খুব কাজে আসবে বলে মনে হোল না। তিনি ওটা বাজে কাগজের ঝুড়িতে ফেলে দিলেন।

এর কয়েকদিন পরে তিনি তাঁর সহকারীদের নিয়ে কাজে বসলেন। কিন্তু কোনটাতেই কিছু সুবিধা করতে পারলেন না। অবশেষে তিনি ফেলে দেওয়া ওষুধটাই পরীক্ষার জন্য কুড়িয়ে নিয়ে এলেন।

তিনজন সেই ওষুধটা নাকে শুকলেন। তাঁদের চোখ লাল হয়ে উঠল, মনে ফুর্তি এল। তারপর চেঁচামেচি এবং পরক্ষণেই সব চুপ।

সিমসন তার দু’জন বন্ধু সটান পড়ে গেলেন টেবিলের নীচে। সিমসনের চাকর প্রভুর এই অবস্থা দেখে মনে করল, অনভ্যাসের ফোঁটা। গলায় কিছু ঢেলে বোধ হয় তাঁদের এই অবস্থা হয়েছে। অগত্যা সে দরজাটা ভেজিয়ে দিয়ে নিজের কাজে চলে গেল।

সেদিন ১৮৪৭ সালের ৪ঠা নভেম্বর। চেতনানাশক যে বস্তুর খোঁজে সিমসন এতদিন লেগেছিলেন সেই ক্লোরোফর্ম সে রাতে এমনি একটা মজার ঘটনার মধ্যে আকস্মিকভাবে আবিষ্কৃত হয়ে পড়ল। চেতনানাশক দ্রব্য হিসাবে ক্লোরোফর্ম এরপর সর্বত্র ব্যবহৃত হতে লাগল। আজও আমাদের দেশের গাঁয়ের লোকেরা পর্যন্ত কঠিন অস্ত্রোপচারের রোগীকে সাহস দিয়ে বলে— ভয় কি, ‘কলেরাফরম’ করে নিলে কিছু টের পাওয়া যাবে না। ক্লোরোফর্ম এত খ্যাতি লাভ করেছে যে, অন্য যে কোনও চেতনানাশক দ্রব্যের সাহায্য রোগীকে অজ্ঞান করা হোক না কেন, রোগীকে বলতে শোনা যায় যে তাকে ক্লোরোফর্ম করা হয়েছে।

অস্ত্র-চিকিৎসায় ক্লোরোফর্ম ও সিমসনের নাম কোনদিনই মুছে যাবার নয়।

‘অ্যানাস্থেটিক’ শব্দটি এসেছে গ্রীক ভাষা থেকে। অর্থ চেতনানাশক বস্তু। আর চেতনা নাশ করা অর্থাৎ অজ্ঞান করাকে বলে অ্যানেস্থিশিয়া। ক্লোরোফর্ম, লাফিং গ্যাস বা ইথার— নাক দিয়ে গন্ধটা নিতে হয়। এছাড়া ইঞ্জেকসন দিয়েও অজ্ঞান করার প্রথা আজকাল প্রচলিত হয়েছে। ‘স্কোপোলামিন’ নামে এক রকম ওষুধ বেরিয়েছে যা দেহে ঢোকামাত্রই রোগী অর্ধ-চেতন হয়ে পড়ে। তখন সে অস্ত্রোপচারের সব কিছু বুঝতে পারলেও কোন যন্ত্রণাই অনুভব করে না।

এই রাসায়নিকগুলি সারা দেহেরই চেতনানাশ করে। এ ছাড়াও কয়েক রকম ওষুধ বেরিয়েছে, তাদের কাজ দেহের কোনও বিশেষ জায়গায় চেতনা লোপ করা। খানিকটা ইথার বা ইথাইল ক্লোরাইড চামড়ায় স্পর্শ করালে জায়গাটা তখন অসাড় হয়ে যায়। তখন সেখানে যন্ত্রণার অনুভব ক্ষমতা থাকে না। চামড়ার উপর কিছুক্ষণ বরফ রাখলেও সেখানকার স্নায়ুগুলি অসাড় হয়ে যায়, ফলে সেখানে যন্ত্রণার অনুভূতি থাকে না।

যোশেফ লিস্টার ও কার্বলিক এ্যাসিড আবিষ্কার

কঠিন অস্ত্রোপচারের আগে অ্যানাস্থেটিক ব্যবহার যেমন অনস্বীকার্য, অস্ত্রোপচারের পরে অ্যানটিসপটিক কার্বলিক এ্যাসিডও তেমনি অপরিহার্য।

একথা ভাবলেও অবাক হতে হয় যে, মাত্র পঞ্চাশ বছর আগেও যদি কোন অস্ত্রোপচারের রোগী হাসপাতাল থেকে প্রাণ নিয়ে ফিরে আসতে পারত, তবে সেটাকে বলা হত নেহাৎ বরাতের জোর।
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লুই পাস্তুর—ল্যাবরেটরীতে গবেষণা করছেন।
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বন্দুকের গুলির ক্ষতটা ক্লেশকর, এমন কি প্রাণান্তকরও হতে পারে। কিন্তু এখন সেটা তখনকার দিনের ডাক্তারের প্রতিবিধানের চেষ্টার চেয়ে কষ্টকরও নয়—প্রাণান্তকরও নয়। যোড়শ শতাব্দীতে দেখা যায়, গোলাগুলি লেগে কোথাও বিষাক্ত হয়ে গেলে একরকম তেল অথবা চিটে গুড় আগুনে ফুটিয়ে নিয়ে সেই ফুটন্ত তেল সেখানে ঢেলে দেওয়া হোত।

গত শতাব্দীর প্রথম দিকেও তলপেটে কোন ক্ষত হলে রোগীর বাঁচার কোনও আশা থাকত না। এ ধরনের রোগীকে ডাক্তাররা হিসাবের বাইরে রেখে দিতেন। আর আজ? তলপেটে অস্ত্রোপচার তো এখন আকছার হচ্ছে এবং সব রোগীই ভালো হয়ে যাচ্ছে।

অস্ত্র চিকিৎসায় এত বড় একটা পরিবর্তন এল কি করে? দুটি শব্দে এর উত্তর দেওয়া যায়— যোশেফ লিস্টার। লিস্টার ডাক্তারী পাশ করার পর থেকে ক্ষত চিকিৎসা এবং অস্ত্রোপচারের দিকে ঝোঁক দিলেন বেশি। তিনি দেখলেন, অস্ত্রোপচারের পর অধিকাংশ রোগীই হাসপাতালের নোংরামির জন্য মারা পড়ে। কেবল হাসপাতাল কেন, ডাক্তারদেরও রোগ জীবাণু কি ভাবে ছড়ায় সে সম্বন্ধে জ্ঞানকাণ্ডও ছিল কম।

আগে আমাদের দেশে অনেক উকিল মনে করতেন যে, গাউনটা যত পুরনো, ছেঁড়া আর নোংরা হবে ততই তাঁর অভিজ্ঞ বলে পশার জমবে বেশি। লিস্টারের সময়েও অনেক ডাক্তার ছিলেন, যাঁরা একই কোট গায়ে দিয়ে পাঁচ-দশ বছর বিভিন্ন রোগীর অস্ত্রোপচার করে যাচ্ছেন। সেই কোটে রক্ত, পুঁজ লেগে একটা কোটিং পড়ে যেত। যার কোট যত পুরনো, নোংরা সেই ডাক্তারই ঐ কোট গায়ে দিয়ে নিজেকে খুব বিচক্ষণ বলে বড়াই করতেন। অথচ ঐ কোটের মাধ্যমেই অন্য রোগীর ক্ষত বিষিয়ে যাওয়ায় জীবাণু ছড়িয়ে পড়ত।

এর আগে অবশ্য পাস্তুর রোগ জীবাণুর কথা, কি ভাবে তারা বংশবৃদ্ধি করে, কি ভাবে ছড়িয়ে পড়ে তা বলেছিলেন। কিন্তু ধুলো-বাতাসে কি করে জীবাণু থাকে, তখনকার অনেকেই তা বুঝতে পারতেন না।

লিস্টার তা বুঝিয়ে দিলেন। প্রমাণ করে দিলেন যে, ক্ষতস্থান জীবাণু দ্বারা বিষাক্ত হয়। পরিষ্কার পরিচ্ছন্ন থাকলে রোগীদের অনেকেই আরোগ্য লাভ করেন। কিন্তু লিস্টার দিনরাত ভাবেন, কি করে এইসব শয়তান জীবাণুদের ধ্বংস করা যায়।

অনেক পরীক্ষার পর লিস্টার স্থির নিশ্চিত হলেন যে, কার্বলিক এ্যাসিডই হচ্ছে জীবাণুকে নষ্ট করবার সব চেয়ে ভালো ওষুধ। এটা ক্ষতস্থানে দেওয়া যায়, বাতাসেও ছড়িয়ে দেওয়া চলে। তাতে রোগ-জীবাণু মরে কিন্তু কোন কিছুর ক্ষতি হয় না। অস্ত্রোপচারের যন্ত্রপাতি তিনি জীবাণুমুক্ত (sterlization) করবার ব্যবস্থা করলেন। ডাক্তার ও নার্সদের নাকে ওষুধ দেওয়া পাতলা কাপড় ব্যবহার করবারও প্রথা প্রচলিত হলো। লিস্টার হাসপাতালে চিকিৎসা ব্যবস্থার আমূল পরিবর্তন করে দিলেন।

হ্যানিম্যান ও হোমিওপ্যাথি চিকিৎসার কথা

হ্যানিমান জন্মেছিলেন জার্মানিতে ১৭৫৫ খৃষ্টাব্দের এপ্রিল মাসে। ছেলেবেলা থেকেই স্যামুয়েল অসাধারণ মেধাবী ছিলেন। তাঁর পিতার অবস্থা ভাল ছিল না। তিনি চীনামাটির বাসনের উপর ছবি আঁকতেন। তরুণ স্যামুয়েল সহপাঠীদের পড়িয়ে ও অন্যদের বিদেশী ভাষা শিখিয়ে রোজগার করে পিতাকে সাহায্য করতেন।

স্যামুয়েলের পিতা ভেবেছিলেন যে সে বড় হয়ে তাঁর ব্যবসা গ্রহণ করবে। কিন্তু অদৃষ্ট স্যামুয়েলকে ভিন্নপথে এগিয়ে নিয়ে গেল। তিনি চিকিৎসা বিজ্ঞানের দিকে ঝুঁকলেন এবং মাত্র চব্বিশ বৎসর বয়সে একটি মেডিক্যাল কলেজ থেকে এম. ডি. ডিগ্রী লাভ করলেন।

হ্যানিমানের ছেলেবেলা থেকেই বিভিন্ন ভাষায় দখল ছিল। ডাক্তারী পাশ করবার পর তিনি মেডিক্যাল প্রাকটিশ শুরু করলেন। এই সময়ে তিনি অনেক রসায়ন এবং চিকিৎসা বিজ্ঞানের বই অনুবাদ করেন। কিন্তু কয়েক বছরের মধ্যেই তখনকার দিনের অবৈজ্ঞানিক এবং অনিশ্চিত চিকিৎসা বিজ্ঞানের প্রয়োগ হ্যানিমানকে হতাশ করে তুলল। রোগীদের অহেতুক রক্তপাত ঘটানো, রোগীকে জোর জবরদস্তি করে বমি করানো— এইসব ভয়ংকর পদ্ধতির তিনি ঘোরতর বিরোধী ছিলেন। তখনকার দিনে ক্ষতস্থান নিরাময়ের জন্য অনেক সময় চিকিৎসকেরা তখন উত্তপ্ত ধাতুর ফলক দেহে ঢুকিয়ে দিতেন। আর যত রাজ্যের ঢাক, ঢোল, কাসি ও অন্যান্য বাদ্যযন্ত্র বাজান হতো, যাতে রোগীর চিৎকার শুনে অন্য রোগীরা চম্পট না দেয়!

বহু রোগীই এই ধরনের চিকিৎসায় মারা যেত। রাজা-উজিরদেরও এর থেকে রেহাই ছিল না। কারও প্লেগ হলে ভূতে পেয়েছে মনে করে তাকে জ্যান্ত পুড়িয়ে ফেলা হতো। পাগল এবং মানসিকবিকারগ্রস্ত রোগীদের শেকল দিয়ে বেঁধে শান্ত না হওয়া পর্যন্ত বেদম প্রহারের ব্যবস্থা ছিল।

হ্যানিমানের বৈজ্ঞানিক মন এই যন্ত্রণাদায়ক চিকিৎসা পদ্ধতিকে কিছুতেই মেনে নিতে পারল না। বিরক্ত হয়ে তিনি প্র্যাকটিশ ছেড়ে দিলেন এবং দেহের রোগনিরাময়ের অন্য কোনও যুক্তিপূর্ণ উপায় উদ্ভাবন করা যায় কিনা সে বিষয়ে গভীর মনোনিবেশ সহকারে পড়াশুনা করতে লাগলেন।

আগেই বলেছি ভাষাবিদ্‌ হবার ফলে তাঁর অন্য ভাষায় লেখা বিখ্যাত চিকিৎসা বিজ্ঞানের বইগুলি জার্মানে অনুবাদ করার দিকে প্রচণ্ড ঝোঁক ছিল। ডক্টর কুলেন-এর মেটিরিয়া মেডিকা জার্মান ভাষায় তর্জমা করতে গিয়ে হ্যানিম্যান সেখানে ‘সিনকোনা’ নামে এক ধরনের ওষুধের উল্লেখ পেলেন। ‘সিনকোনা’-র ম্যালেরিয়া বা কাঁপানীরোগ নিরাময়ের আশ্চর্য ক্ষমতা আছে, কুলেনের বইতে একথা বলা হয়েছে। হ্যানিমানের বৈজ্ঞানিক মন চট্‌ করে একথা মেনে নিতে রাজী হোল না।

সিনকোনা মানবদেহে ঠিক কি ভাবে কাজ করে এটা ভাল করে বুঝবার জুন্যে তিনি নিজেই বেশীমাত্রায় ঐ ওষুধ সময়ের ব্যবধানে খেতে আরম্ভ করলেন। হ্যানিমান অবাক হয়ে দেখলেন কেঁপে জ্বর আসছে, ঘাম দিয়ে জ্বর ছাড়ছে, ঠিক ম্যালেরিয়া রোগীদের যে রকম উপসর্গ দেখা দেয় তেমন আর কি। এই একটা ওষুধের ফলাফলের উপর সন্তুষ্ট না হয়ে তিনি অন্য আরও ওষুধ নিয়ে পরীক্ষা শুরু করলেন। উদ্দেশ্য, সুস্থ দেহে এই ওষুধ সেবন করলে কি প্রতিক্রিয়া হয় তা দেখা। এই পরীক্ষা চালালেন তিনি নিজের দেহে, পরিবারের লোকজন এবং ছাত্রদের উপর। হ্যানিমান লক্ষ্য করলেন প্রত্যেকটি ওষুধই সুস্থ দেহে রোগের অনুরূপ প্রতিক্রিয়ার সৃষ্টি করে। অর্থাৎ যে ওষুধ খেয়ে সুস্থ হচ্ছে, সেই ওষুধ খেয়েই সুস্থ দেহে রোগের লক্ষণ প্রকাশ পাচ্ছে। হ্যানিমান এই পরীক্ষা চালিয়ে খুবই উৎসাহিত হলেন। তিনি এবং তাঁর ছাত্ররা সুস্থ মানবদেহে বিভিন্ন ওষুধের প্রতিক্রিয়া কি হয় তা বিশদভাবে লিপিবদ্ধ করে রাখলেন।

এই পরীক্ষার ফলাফলের উপর নির্ভর করে হ্যানিমান হোমিওপ্যাথির মূল নীতি ব্যক্ত করলেন— Similia Similibus Curentur যার অর্থ Let likes be cured by likes. হ্যানিমানের এই ধারণাটা একেবারে নতুন নয়। চিকিৎসা-বিজ্ঞানের জনক হিপোক্রেটস একথা অনেক আগেই বলেছিলেন। প্রাচীন ভারতীয় আয়ুর্বেদশাস্ত্রেও এই ধারণার উল্লেখ রয়েছে— বিষস্য বিষম ঔষধম্‌ অর্থাৎ বিষে বিষক্ষয় হয়।

কিন্তু হ্যানিমানের কৃতিত্ব এইখানে যে এই মূলতত্ত্ব কাজে লাগিয়ে বিভিন্ন ওষুধ নিয়ে ব্যাপক পরীক্ষা-নিরীক্ষা তাঁর আগে আর কোনও চিকিৎসক চালাননি। তাই তাঁর আবিষ্কৃত এই নতুন আইডিয়া চিকিৎসা-বিজ্ঞানে দারুণ আলোড়ন তুলল। হ্যানিমানের বহু অনুগামী হোল এবং তাঁরা এই নতুন চিকিৎসাপদ্ধতি নিয়ে ব্যাপক গবেষণা শুরু করে দিলেন। হ্যানিম্যানের খ্যাতি সারা পৃথিবীময় ছড়িয়ে পড়ল। ইউরোপের হাজার হাজার লোক জার্মানিতে হ্যানিম্যানের কাছে চিকিৎসার জন্য ছুটলেন।

এই হঠাৎ খ্যাতি ও সাফল্য দেখে একদল ঈর্ষাপরায়ণ লোক সক্রিয় হয়ে উঠল। এর ফলে হ্যানিমানকে জার্মানী ত্যাগ করে প্যারিসে চলে আসতে হয়। প্যারিসে থাকার সময় তদানীন্তন ফরাসী কর্তারা হ্যানিমানকে হোমিওপ্যাথি চিকিৎসার ব্যাপক গবেষণা, প্র্যাকটিশ, পুস্তক প্রণয়ন ইত্যাদি ব্যাপারে নানা সুযোগ সুবিধা করে দিয়েছিলেন। ১৮৪৩ খৃষ্টাব্দে ৮৮ বৎসর বয়সে হ্যানিমানের মৃত্যু হয়।
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১৮৯৫ খৃষ্টাব্দে এক্স-রে আবিষ্কারের ঠিক পরেই অর্থাৎ ১৮৯৬ সালে এক্স-রে সম্পর্কে জনসাধারণের মনে গভীর অনুসন্ধিৎসার সৃষ্ট হয়। বিদেশের খবরের কাগজে প্রায়ই নানা ধরনের কার্টুনও বেরোতে থাকে।

এক্স-রে আবিষ্কার

অণুবীক্ষণ যন্ত্রে কোথায় কোন্ রোগ-জীবাণু চুপ করে ঘাপটি মেরে পড়ে আছে, তা ধরা পড়ে যাচ্ছে। কিন্তু সেটা হচ্ছে বাইরের ব্যাপার। রোগীর শরীরের ভিতরে কোথায় কি গলদ হয়েছে, বাইরের থেকে তা কি করে ধরা যাবে?

ঝুম্পা মেয়েটি বড় ছট্‌ফটে। একদিন সিঁড়ি দিয়ে নামতে গিয়ে সে পা-পিছলে পড়ে গেল। সে আর হাঁটতে পারে না। পা উঠল ফুলে। যন্ত্রণায় ঘুমুতে পারে না। তার কি হয়েছে কি করে বোঝা যাবে?

নিয়ে যাও তাকে হাসপাতালের এক্স-রে ঘরে। ডাক্তার বলে দেবেন হাড়ের জোড়া খুলেছে কিনা (dislocation), চটলা উঠেছে কিনা (simple fracture) অথবা হাড় ভেঙে গিয়েছে (compound fracture) কিনা। কেবল তাই নয়, ঝুম্পার ঐ পায়ের একখানি ফটো তুলে তোমাদের সামনে ধরা হবে। না, না সাধারণ ফটো নয় সেটা। এ ফটোতে কেবল তার পায়ের লম্বা দুটি হাড় আর ছোট হাড়টি দেখা যাবে। এবং কোন্ হাড়টি ভেঙেছে বা মচ্‌কে গিয়েছে তাও জানা যাবে।
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রন্টজেন—শিল্পী ওঁর এক্স-রে কার্টুন ছবি এঁকেছেন।
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১৮৯৬ সালে বিভিন্ন ধরনের এক্স-রে টিউব নির্মিত হয়েছিল।
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রন্টজেনের নিজের হাতে নির্মিত এক্স-রে যন্ত্রপাতি।
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এই যন্ত্রের সাহায্যে রন্টজেন ১৮৯৫ খৃষ্টাব্দে এক্স-রে ফোটোগ্রাফ তুলেছিলেন।

চিকিৎসা শাস্ত্রে— বিশেষ করে অস্ত্র-চিকিৎসায় এই এক্স-রে একটা যুগান্তর এনে দিয়েছে।

একদিন আকস্মিক ভাবেই এই এক্স-রে ধরা পড়েছিল। জার্মানীর অধ্যাপক রটজেন সাহেব একদিন একটা বায়ুশূন্য কাচের নলের ভিতর দিয়ে বিদ্যুৎ-প্রবাহ চালিয়ে কি একটা পরীক্ষা করছিলেন। এই নলের ভিতর দিয়ে বিদ্যুৎ চলবার সময় বিভিন্ন রংয়ের স্পার্ক দিচ্ছিল। কাছেই একটা কাঠের বাক্সের মধ্যে ছিল ফটো তুলবার কতকগুলি প্লেট। যাতে ঐ প্লেটগুলিতে আলো না লাগে—সেজন্য নীল রংয়ের মোটা কাগজ দিয়ে মুড়ে রাখা হয়েছিল সেগুলি। রন্টজেন সাহেব ঐ বাক্স খুলে প্লেটগুলি তুলে দেখেন, কি ভাবে আলো লেগে প্লেটগুলি একেবারে নষ্ট হয়ে গেছে।

কিন্তু সেগুলি যে অবস্থায় ছিল, তাতে নষ্ট হওয়ার কথা নয়। মুখ-আঁটা বাক্সের প্যাকিংয়ের মধ্যে যে প্লেট তাতে আলো লাগবে কোন্‌ পথে?

রন্টজেন দেখলেন, যে ভাবেই হোক্‌, আলো তাতে লেগেছে। তখন তিনি পরীক্ষা করতে আরম্ভ করলেন এবং এর থেকেই আবিষ্কার করলেন যে, বায়ুশূন্য কাচের নলের (crooke’s tube) ভিতর দিয়ে ক্যাথোড-রশ্মি (cathode rays) বিদ্যুৎপ্রবাহ নিয়ে কোন জিনিসে যখন ধাক্কা পায়, তখন আর এক রকম রশ্মি বেরিয়ে আসে। এই রশ্মি সাধারণ রশ্মি নয়। এর বিশেষত্ব এ যে, যেসব জিনিস সাধারণ আলোক রশ্মির পথে বাধা দেয়, সেগুলি কোনক্রমে এই রশ্মিকে বাধা দিতে পারে না। কাচের ভিতর দিয়ে যেমন আলো চলে, এই রশ্মিও তেমনি মাংস ভেদ করে বাইরে আসে। কিন্তু যেখানে ঘনত্ব খুব বেশি, সেখান দিয়ে এই আলো যেতে পারে না। তামা, দস্তা, এ্যালুমিনিয়াম এবং পাথর প্রভৃতির ভিতর দিয়ে এই আলোক রশ্মি যেতে পারে না। রন্টজেন নিজের একখানি হাত নিয়ে পরীক্ষা করলেন। কি আশ্চর্য! তাঁর হাতের ভিতরের হাড়ের ছবি স্পষ্ট করে ফুটে উঠল। সেটা ১৮৯৫ সালের ঘটনা।
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রন্টজেন
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একজন মহিলার হাতে ফুলের তোড়া—এক্স-রে চিত্রে যেমন দেখা যাচ্ছে। তার দিয়ে বাঁধা ফুলের তোড়াটির ছবি অস্পষ্ট উঠেছে।
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রন্টজেনের নোবেল পুরস্কারের প্রশস্তিপত্র।
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১৮৯৫ খৃষ্টাব্দের ২৩ জানুয়ারি রন্টজেনের তোলা এ্যানাটমি বিশেষজ্ঞ আলবার্ট ভন কলিকারের হাতের এক্স-রে চিত্র।

এটা কোন আলো ধরতে না পারায়, তখনকার মতো তিনি তার নামকরণ করেছিলেন এক্স (X)-রে অর্থাৎ অজানা আলো। সেই থেকে এই আলোর নাম এক্স-রে বা রন্টজেন সাহেবের নামানুসারে রন্টজেন রে। চল্‌তি কথায় আমরা এখন এটাকে রঞ্জন রশ্মিও বলি।

অন্ধকারে আলো দেখিয়েছে এই রশ্মি। দেহের ভিতরের সব কিছুই আমরা এখন এই রশ্মির সাহায্যে দেখতে পাই। কোথায় কি হয়েছে অতি সহজে নির্ণয় করতে পারি। কেবল নির্ণয়ই বা কেন, নানা রকম চর্মরোগ এবং যকৃতের চিকিৎসাতেও রোগগ্রস্ত জায়গায় এই আলো ফেলে যথেষ্ট উপকার পাওয়া যাচ্ছে। ১৯০১ খৃষ্টাব্দে রন্টজেন তাঁর এই বিশ্ববিখ্যাত আবিষ্কারের জন্য নোবেল পুরস্কার পান।

রেমপেন ও স্যাকারিন আবিষ্কার

বহুমুত্র (ডায়াবিটিজ) রোগে আক্রান্ত রোগীকে ডাক্তারেরা অনেক সময় চিনি খেতে বারণ করেন। তাঁরা তখন চিনির বদলে স্যকারিন খান। স্যাকারিন চিনির চেয়ে তিনশো গুণ বেশি মিষ্টি।

একদিন আমেরিকার রাসায়নিক পণ্ডিত ইরা রেমপেন তাঁর লেবরেটরীতে আলকাতরা নিয়ে কতকগুলি পরীক্ষা করবার পর নিজের ঘরে এসে খেতে বসে দেখেন, যা মুখে দেন তাই-ই মিষ্টি।

রান্নার সময় নুনের বদলে ভুল করে চিনি দিয়ে রাঁধুনীই এই কাণ্ড করে রেখেছে মনে করে তাকে তিনি একচোট ধমকালেন খুব।

কিন্তু রাঁধুনীবেচারীর দোষ নেই—রান্নাঘরের ত্রিসীমানায়ও চিনি ছিল না।

রেমপেন তাঁর আঙুলে জিভ লাগিয়ে দেখেন, মিষ্টি আস্বাদ পাওয়া যাচ্ছে। তিনি বুঝলেন মিষ্টিটা রান্নায় নয়, তাঁর হাতে। তখন তিনি খাওয়া ফেলে ছুটলেন সেই লেবরেটরীতে। সেখানে পরীক্ষা করে দেখলেন, আলকাতরা থেকে এমন একটা জিনিস তৈরি হয়েছে যা চিনির চেয়েও বেশি মিষ্টি। ওরই নাম দেওয়া হয়েছে—‘স্যাকারিন।’

[image: image]

ভাইসম্যান ও ক্রোমোজোম আবিষ্কার

জার্মানীতে ভাইসম্যান নামে এক বিজ্ঞানী অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে কোষের মধ্যে যেসব কলকব্জা রয়েছে তাদের সন্ধান করে বেড়াতেন। কোষের ভিতরে দড়ির মতো পাকানো ঘন পদার্থ রয়েছে। কোষ বিভাজিত হলে তখন সেটা আর জট পাকানো থাকে না, আলাদা হয়ে ঐ কোষের দুই মেরুতে জোড়ায় জোড়ায় দাঁড়িয়ে যায়। ভাইসম্যান এই পদার্থগুলির নাম দিলেন ক্রোমোজোম। মানুষের দেহকোষে আছে ৪৬টি ক্রোমোজোম, বাঁদরের ৫৪, গোরুর ১৬, ঘোড়ার ৩৮, কুকুরের ২২, গমের ৪২, তামাকের ৪৮, ধানের ২৪টি— এই রকম। কোষ বিভাজন হবার কিছু আগে ক্রোমোজোমগুলি দ্বিগুণ হয়ে যায়। বিভাজনের সময় অর্ধেকগুলি একটি বাচ্চা কোষে ও বাকি অর্ধেক আর একটি বাচ্চা কোষে চলে যায়। এইভাবে একটি কোষ থেকে যখন দুটি যমজ কোষ জন্ম নেয়, তখন এই নতুন কোষ দুটিতেও ক্রোমোজোম সংখ্যার হেরফের হয় না, একই থাকে। মায়ের কোষে যত সংখ্যক ক্রোমোজোম, তার সন্তানের কোষেও ঠিক সমসংখ্যক ক্রোমোজোমই থাকবে।

নারী-পুরুষের মিলনে যে কোষবিভাজন হয় তাতেও ক্রোমোজোমের সংখ্যা একই থাকে, যার অর্ধেক আসে পিতার জননকোষ থেকে, বাকি অর্ধেক আসে মায়ের ডিম্বকোষ থেকে। বিভক্ত হবার আগে কোষ চেষ্টা করে তার ভিতরকার বস্তুবিশেষকে নানাভাবে উলটেপালটে ঘেঁটে ফেলবার। খাবার আগে ওষুধের শিশি ঝাঁকিয়ে আমরা যেমন সেটাকে ভালো করে মিশিয়ে নিই— কোষও তেমনি তার প্রাণের সারবস্তুকে মাখামাখি করে মিশিয়ে নেয়। তার পর যখন দু ভাগে ভাগ হয় তখন দুটোর ওজনই একেবারে নিক্তিতে সমান। এখানে লক্ষ্মণীয় যে ক্রোমোজোমগুলি সংখ্যায় দ্বিগুণ হয়ে বিভাজনের ঠিক আগে কোষের দুই প্রান্তে জড়ো হয়। এইভাবে পিতা-মাতার সুগন্ধ-নির্যাস তার সন্তানের দেহে ভাগবাঁটোয়ারা করে দেওয়া হয়।
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মানবদেহের স্বাভাবিক ক্রোমোজোম

ভাইসম্যান অনেক গবেষণার পর এই সিদ্ধান্তে এলেন যে, শিশু সন্তান তার বাপ-মা উভয়ের কাছ থেকে ক্রোমোজোম সম্পত্তির যে উত্তরাধিকার পায় তার মান সমান। মাতৃ জঠরে অবস্থানের সময়ই ভাবী জাতকের সমস্ত উত্তরাধিকার তার ক্রোমোজোমের মধ্যেই নিহিত থাকে। কোন একটা লোকের চোখ কটা হবে না কালো হবে, নাকটা বাঁশির মতো হবে না খেঁদা হবে— এ সবই স্থির করে ক্রোমোজোমের ভিতর কিছু ক্ষুদ্র বস্তু, যা নাকি তখনও অণুবীক্ষণে ধরা পড়েনি।

বংশানুক্রম ও মেন্ডেলের বিস্ময়কর আবিষ্কার

কিন্তু বংশানুক্রমের ব্যাপারটা অতি প্রাঞ্জল করে বুঝিয়ে দিলেন যে ভদ্রলোক তাঁর নাম মেন্ডেল, ইনি একজন অস্ট্রিয়ান পাদ্রী। মেন্ডেল কতকগুলি মটরশুঁটি গাছ নিয়ে পরীক্ষা করেছিলেন। তিনি বংশানুক্রমের মতবাদ প্রকাশ করেন ১৮৬৫ সালে। কিন্তু দুর্ভাগ্যের বিষয়, মেন্ডেলের আবিষ্কার নিয়েও সেই সময় বিশেষ গঠনমূলক আলোচনাই হয়নি। উপরন্তু মেন্ডেলকে তাঁর আবিষ্কারের জন্য অনেক ব্যাঙ্গ-বিদ্রুপ সহ্য করতে হয়েছিল।

যাই হোক, মেন্ডেলের আবিষ্কার— যাকে বলা হয় মেন্ডেলিজম, তার মূল বক্তব্য হলো জৈব-ব্যক্তিত্ব ও জীবনের অভিব্যক্তি প্রাণীর দেহমনের মধ্যে দিয়ে প্রকাশিত হয়ে তাকে পরিপূর্ণ করে তোলে। এই জৈব-ব্যক্তিত্ব আসলে কতকগুলি গুণের সমন্বয়ে গড়ে ওঠে। উত্তরাধিকার সূত্রে প্রাণী এই গুণগুলি তার পূর্ব-পুরুষদের কাছ থেকে লাভ করে। এই গুণগুলিকে অনেকে মেন্ডেলিয়ান ফ্যাক্টরও বলে থাকেন। এককোষী প্রাণী অ্যামিবা অথবা বহুকোষী প্রাণী তিমি সকলের দেহেই এই মেন্ডেলিয়ান ফ্যাক্টর রয়েছে।

কোষের মধ্যে যে ক্রোমোজোম রয়েছে তার কাজই হলো এই গুণগুলিকে (জৈব-ব্যক্তিত্ব) তুলে ধরা। ক্রোমোজোমের অন্তর্নিহিত ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণা এক-একটি মেন্ডেলিয়ান গুণাবলীর বহিঃপ্রকাশ ঘটিয়ে থাকে। ক্রোমোজোমের মধ্যে ক্ষুদ্র কণার এই দাপট যা জৈব-ব্যক্তিত্বকে উদ্ভাসিত করে তোলে সেটাই হলো জীন (Gene), বিজ্ঞানীদের ভাষায় বংশানুক্রমের আদিম আধার। অবশ্য জীন তখনও আবিষ্কৃত হয়নি। কিন্তু মেন্ডেল ক্রোমোজোমের মধ্যে এই রকম একটা ক্ষুদ্র কণার অস্তিত্ব অনুমান করতে পেরেছিলেন।

মেন্ডেল বিভিন্ন জাতের কড়াইশুঁটি নিয়ে পরীক্ষা করেছিলেন। বেঁটে জাতের কড়াইশুঁটির সঙ্গে লম্বা জাতের মিলন ঘটিয়ে দেওয়া হলো। মেন্ডেল লম্বা জাতের ফুলের রেণু লাগিয়ে দিলেন বেঁটে জাতের কড়াইশুঁটি লতার ফুলের গর্ভকেশরে। এই ফুলের বীজ আলাদা করে রেখে পরের বছর বোনা হলো। দেখা গেল, এবার সব জাতের চারাই লম্বা হয়েছে। এদের বীজ থেকে তৃতীয় বছর যে গাছ জন্মাল তাতে দেখা গেল তিন ভাগ লম্বা ও এক ভাগ বেঁটে গাছ জন্মেছে।

জীবের বহিঃপ্রকৃতি ও লামার্ক

জীবের প্রকৃতি সব সময় এক থাকে না, ওটা বদলে যায়। বিবর্তনের আসল রূপ কি, ব্যক্তিগত ক্রমবিকাশের সঙ্গে জাতিগত পার্থক্যের সম্পর্ক কোথায় এ নিয়ে ভাবনা চিন্তা শুরু হয়েছে বহুকাল আগে। মনে রাখতে হবে কোনও সজীব বস্তু আর একটি সজীব বস্তুর হুবহু অনুকরণ নয়। রাম, শ্যাম, যদু, মধুর একই বাপের চার বেটা হলেও তাদের ব্যক্তি বিশেষের মধ্যে সামান্য প্রভেদ থাকবেই। বংশপরম্পরায় এই প্রভেদ বেড়েই চলে, কখনও বৈশিষ্ট্যগুলি প্রকট হয়ে ওঠে, কখনও বা হারিয়ে যায়। এই প্রভেদ বাড়তে বাড়তে যখন বহু পুরুষের মধ্যে দাঁড়িয়ে যায়, তখন আমরা সেটা পরিষ্কার বুঝতে পারি।

লামার্ক বললেন, জীব যে সব অঙ্গপ্রত্যঙ্গ নিত্য কাজে লাগায় তাদেরই উন্নতি ঘটবে, কাজে না লাগালেই ঐ অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের ঘটবে অবনতি। গাছের পাতা খাবার জন্যে নিরন্তর গলা বাড়ানোর চেষ্টার ফলেই জিরাফের গলা অতটা লম্বা হতে পেরেছে। পরে অবশ্য জানা গেল মার্কের এই ধারণা ঠিক নয়। অঙ্গপ্রত্যঙ্গ ব্যবহার করলে অথবা না করলে, পরিবেশের বিভিন্ন অবস্থায় ব্যক্তি বিশেষের জীবনে যে সব পরিবর্তন ঘটে, সেগুলো তাদের সন্তানে বর্তায় না। পুরুষানুক্রমে বানরের লেজ কেটে যদি বাদ দেওয়া যায় তাহলে কি শেষে বানরের লেজ খসে যাবে?

ডারউইন ও বিবর্তনবাদ

ডারউইনকে গভীরভাবে চিন্তিত করেছিল জীববের ক্রমাগত বংশবৃদ্ধির ঘটনা। পশুপাখী, গাছপালা এবং কীটপতঙ্গ তাদের মৃত্যুর আগে যা বাঁচবে তার চেয়ে ঢের বেশী সন্তান-সন্ততি সৃষ্টি করে। উদাহরণস্বরূপ হাতীকে ধরা যাক। একটা হস্তিনী তার তিরিশ বছর বয়স হলে সন্তান প্রসব করে। হাতী বাঁচে প্রায় একশো বছর। প্রত্যেক হস্তিনী ছটা করে বাচ্চা দেয়। তাহলে ৭৫০ বছরে প্রায় কয়েক হাজার হাতী বেঁচে থাকবে, যদি সব হাতীই তাদের পুরো বয়স পর্যন্ত বেঁচে থাকে। কিন্তু তা হয় না।

যেহেতু যা বেঁচে থাকে তার চেয়ে ঢের বেশী প্রাণী জন্মায় সেইহেতু বাঁচবার জন্য একটা যুদ্ধ চলে। আহারের জন্য যুদ্ধ, আশ্রয়ের জন্য যুদ্ধ, স্বাস্থ্যের জন্য যুদ্ধ এসব লেগেই থাকে। প্রাণীর সংখ্যা বাড়লে, খাবারে টান পড়ে, প্রতিযোগিতা হিংস্ররূপ নেয়। এই যুদ্ধটা বলা চলে প্রাণীর বেলায় সক্রিয় এবং উদ্ভিদের বেলায় নিষ্ক্রিয়। জীবনযুদ্ধে নিজেদের বাঁচিয়ে রাখবার চেষ্টায় যারা উতরে গেল, তারাই বাঁচবে আর যারা পরাজিত তারা ধ্বংস হবে। ইলিশ মাছের সমস্ত ডিম ফুটে বাচ্চা হলে তো আর কথা ছিল না, তবু তা হয় না। আবার দোপাটি অথবা কলাগাছের বংশবৃদ্ধির দাপটের কথা তো সকলেই জানে। ডারউইনের মতে এটাই হচ্ছে— ‘সারভাইব্যাল অব দ্য ফিটেস্ট’ যোগ্যতমের টিকে থাকা। এইভাবে যারা বেঁচে গেল তারাই পরবর্তী পুরুষের সৃষ্টি করে। পরবর্তী পুরুষেরাও তাদের পারিপার্শ্বিক অবস্থার সঙ্গে বেশী করে খাপখাইয়ে নেবার তালে থাকে। কিন্তু কখনও কখনও পারিপার্শ্বিক অবস্থার দ্রুত পরিবর্তন হয়ে যেতে পারে। তখন তারা আর বেঁচে থাকার সুযোগ-সুবিধাগুলো পায় না। এইভাবে জগতে বহু প্রাণী ও গাছপালা লোপ পেয়েছে।

আগেই বলা হয়েছে যে জীবের সংখ্যা বাড়লে তার জীবনসংগ্রামও বাড়ে। জীবন-সংগ্রাম যত বাড়বে প্রাকৃতিক নির্বাচন (natural selection) ততই জোর কদমে কাজ করতে এগিয়ে আসবে।

সে যাই হোক ডারউইনের এই অতি ধীর পদক্ষেপে প্রাকৃতিক নিবার্চনের ব্যাপারটাকে অনেকেই সত্য বলে স্বীকার করতে চাইলেন না। অনেক পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর বলা হলো জীব এবং উদ্ভিদের পরিবর্তন সর্বদা যে একটা ধারা অনুসরণ করে এগুবে একথা ঠিক নয়। কখনও কখনও খুব বড় ধরনের পরিবর্তন আচমকা দেখা দিতে পারে। এতে সময়ও বেশী লাগে না। ডিভ্রাইস নামে একজন বিজ্ঞানী স্বল্প সময়ের মধ্যে নতুন ধরনের কতকগুলি উদ্ভিদ সৃষ্টি করে সকলকে চমকে দিলেন। তাঁর মতে জীবজগতে ক্রমবিবর্তন হতে হাজার বছর লাগে না। আচমকা পরিবর্তনের ফলেই আজ জীবজগতে এত উন্নতি ঘটতে পেরেছে। এই আকস্মিক পরিবর্তনের ব্যাপারটিকেই বলা হচ্ছে মিউটেশন বা পরিব্যক্তি। স্বতঃপ্রসূত আকস্মিক পরিবর্তন ঘটানোর জন্য বিজ্ঞানীরা তখন হন্যে হয়ে নানা পরীক্ষা-নিরীক্ষা শুরু করে দিলেন। পরিবেশের অবস্থা বদলে দিয়ে, ঠাণ্ডা-গরম এই রকম আবহাওয়া সৃষ্টি করে জীবজন্তুর বংশানুক্রমিক কোনও স্থায়ী পরিবর্তন হয় কিনা তাও লক্ষ্য করা হলো। এক্ষেত্রে মাছি নিয়ে মর্গানের বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা খুবই গুরুত্বপূর্ণ। কম সময়ে মাছির দেহে তিনি নানা রকম পরিবর্তন আনতেও পেরেছিলেন।
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এই ‘বিগ্‌ল’ জাহাজে চেপে ডারউইন পরিভ্রমণ করেছিলেন।
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চার্লস ডারউইন

কিছুদিন এই রকম চলল। কিন্তু দেখা গেল ডারউইন অথবা লামার্ক-কে একেবারে উপেক্ষা করা যায় না। অনেক বিজ্ঞানীই বিশ্বাস করতে চাইলেন যে ক্রম-বিবর্তনের প্রগতি খুবই মন্থর।

মিউটেসন হলে জীনের মৌলিক পরিবর্তন ঘটে। তাপমাত্রার অস্বাভাবিক অবস্থা, কসমিক, আলট্রাভায়োলেট প্রভৃতি রশ্মির বিকীরণ, তেজষ্ক্রিয় বস্তু থেকে নির্গত রশ্মিও জীনের এই মৌলিক পরিবর্তন ঘটাতে পারে। আর যখনই জীনের এই আকস্মিক পরিবর্তন ঘটবে তখনই মিউটেসন হবে। জীবকোষের যে কোনও জীনেই মিউটেসন ঘটতে পারে, তবে প্রজনন কোষের জীনে মৌলিক পরিবর্তনের ফলেই বংশানুক্রমিক বিবর্তন দেখা দেবে। প্রাথমিক যৌনকোষ, ভ্রূণ ইত্যাদিতে মিউটেসন হলে তার প্রতিক্রিয়া পরবর্তী বংশধরদের মধ্যেও যে সঞ্চারিত হবে একথা নির্দ্বিধায় বলা যায়। যখন কোনও এককোষী প্রাণীর জীনে মিউটেসনের ঘটনা ঘটে তখন তার বংশধরগণও উত্তরাধিকার সূত্রে সেই আকস্মিক পরিবর্তনের অংশীদার হবে— তা সে প্রজনন যৌন অথবা অযৌন যে ভাবেই হোক না কেন।

মিউটেসনের ফলে জীনের কেমিক্যাল প্যাটার্নটা একেবারে বদলে যায়। তারপর সেই পরিবর্তিত জীনটাই সন্তান-সন্ততির মধ্যে ছড়িয়ে পড়ে। মিউটেসনের ফলে অনেকগুলো জীনের মধ্যেও পরিবর্তন আসাও বিচিত্র নয়। কখনও কখনও ক্রোমোজোমের একটি জীন অথবা বেশ কয়েকটি জীন হারিয়ে যেতেও পারে। বংশধারায় এই জীনটি তখন কম পড়বে। আবার এমনও হতে পারে যে দেখা গেল কখনও সন্তান-সন্ততির মধ্যে স্বাভাবিকের চাইতে বেশী জীন ঢুকে পড়েছে। কোষ-বিভাজনের সময়ই অবশ্য এই ঘটনা ঘটতে পারে।

ডারউইনের ক্রমবিবর্তন মতবাদ আমাদের চিন্তাধারায় এক আমূল পরিবর্তন এনে দিল। কিন্তু শুধুমাত্র প্রাকৃতিক নিয়মের উপর নির্ভর করে পৃথিবীতে এত বিচিত্র জীবজন্তু সৃষ্টি হয়েছে (Variety of Species) তা অনেকেই মেনে নিতে পারলেন না। প্রাকৃতিক নির্বাচন বিবর্তনের স্রোতকে শুধুমাত্র গড়ার দিকেই নয়, ভাঙার দিকেও তো নিয়ে যেতে পারে। কার্যক্ষেত্রে দেখা যায় উন্নতির সূত্র ধরেই ক্রমবিবর্তন এগিয়ে গিয়েছে। এই রহস্যের সমাধানে জীবজগতে অভিব্যক্তির উপর ঈশ্বরের করুণার কথাও উঠল। কেউ কেউ বললেন, উন্নতির দিকেই জীবজগৎ ক্রমশঃ এগিয়েছে— প্রকৃতির পূর্ণতালাভের এক নিদারুণ ইচ্ছার বশেই। পৃথিবীতে মানুষের মতো বুদ্ধিমান প্রাণীর আবির্ভাব ও তার বুদ্ধির বিকাশ একটা দুর্ঘটনা ছাড়া আর কিছুই নয়। বিবর্তনের কোনও একটা স্টেজে এক লাফে হয়তো মানুষের মগজ হঠাৎ এমন অকল্পনীয়ভাবে বেড়ে গিয়েছিল যে তার কোনও তুলনা চলে না। মগজ শুধু যে কেবল এক মানুষেরই আছে তা নয় অন্যান্য প্রাণী এবং কীটপতঙ্গেরও আছে। কিন্তু এইসব প্রাণীর মগজের বিবর্তন ধা করে মানুষের মগজের মতো মহালাফ দিয়ে সাগর পাড়ি দেয়নি। মাকড়সার মগজ বিবর্তনের স্রোতে ছোট-বড় নানান মাপের জাল বুনে চলে। মাকড়সা নিশ্চয়ই জ্যামিতি পড়েনি। তবু তার মগজের নিখুত কার্যকলাপ জাল বোনার মধ্যেই সীমাবদ্ধ। এর চাইতে বেশি কিছু করার সাধ্য তার মগজের নেই।

ডিএনএ এবং আরএনএ আবিষ্কার

সমস্ত জীবিত বস্তু তা সে উদ্ভিদই হোক অথবা প্রাণীই হোক— তার প্রকৃতি নির্দেশিত হচ্ছে জীনের কতকগুলি জটিল রাসায়নিক অণুর অঙ্গুলি হেলনে। জীনের এই রাসায়নিক অণুগুলি হলো DNA এবং RNA; এই দুই বাঁয়া আর তবলাই জন্ম থেকে মৃত্যু পর্যন্ত জীবন-সঙ্গীতের সুরের মাঝে তাল দিয়ে চলেছে। ডিএনএ— হচ্ছে ডিঅকসি রিবো নিউক্লিক এ্যাসিড ও আরএনএ হলো রিবো নিউক্লিক এ্যাসিড। এই ডিএনএ এবং আরএনএ যেমন চিতাবাঘের প্রকৃতি নির্ণয় করছে, ঠিক তেমনি তার পরিবেশের উদ্ভিদ জগতের প্রকৃতিরও নির্দেশ দিচ্ছে।

কোটি কোটি কোষ দিয়ে তৈরি হয়েছে আমাদের দেহ। ভাবতে আশ্চর্য লাগে কেমন করে সামান্য একটা কোষে সৃষ্টির সমস্ত জটিল তথ্যগুলি সন্নিবেশিত থাকে। এই জটিল তথ্যগুলিকেই বিজ্ঞানীরা বলছেন— ব্লু-প্রিন্ট অব লাইফ। এই ব্লু-প্রিন্টের জটিল রহস্যের সমাধান বিজ্ঞানীরা আংশিকভাবে করে ফেলেছেন, এ কথা আজ নিঃসন্দেহে বলা যায়।

[image: image]

ডি এন এ অণুর মডেল।

নানারকম চিহ্ন দিয়ে সংকেত তৈরি করা যায়। আমরা বিভিন্ন অক্ষর দিয়ে যে লিখি সেটাও একধরনের সংকেত ছাড়া আর কিছুই নয়। বর্ণমালার কয়েকটি চিহ্ন দিয়ে আমরা অন্য মানুষের সঙ্গে ভাবের আদান-প্রদান করে থাকি। বাংলা ভাষার ৪৬টি বর্ণ দিয়ে অনেক রকম সংকেত তৈরি করা যায়। তবে এই কোড অথবা সংকেতের অর্থ যে জানে না তার কাছে এর কোনও মূল্যই নেই। এছাড়া এখনও আমরা হাত ইসারা করে কাউকে ডাকি, মুখ ভেংচি দিয়ে তাড়াই অথবা বৃদ্ধাঙ্গুষ্ঠ দেখিয়ে চম্পট দিই।

ডিএনএ-রও বাংলা ভাষার বর্ণের মতো এইরকম এ্যালফাবেট বা বর্ণ আছে। তবে এই এ্যালফাবেটে মাত্র চারটি বর্ণ রয়েছে। এরা হলো চারটি নিউক্লিওটাইড বেস। এই বেসগুলোর নাম হচ্ছে— এ্যাডেনিন, গুয়ানিন, সাইটোসিন ও থাইমিন। একথা ভাবতে আশ্চর্য লাগে যে জীবনের ভাষা মাত্র এই চারটে বর্ণ দিয়েই লেখা হয়।

ডিএন-এ-র কাজ হলো বিশেষ ধরনের প্রোটিন তৈরি করার নির্দেশ পাঠানো। প্রত্যেক মানুষের দেহ বিশেষ ধরনের প্রোটিন দিয়ে তৈরি এবং তাদের মধ্যে পার্থক্যও বড় কম নয়। হাসপাতালের সার্জেন যখন এক দেহ থেকে অন্য দেহে চামড়ার ফালি (গ্রাফ্‌ট) ‘রোপন’ করতে যান তখন এই পার্থক্যটা ধরা পড়ে। দুটো গ্রাফ্‌ট একই ধরনের প্রোটিন দিয়ে তৈরি না হলে গ্রহীতার দেহ দাতার চামড়ার ফালিকে শত্রু বলে মনে করে বাধা দিতে চাইবে। কিন্তু দেখা গেছে যমজ সন্তানদের মধ্যে পরস্পর চামড়ার ফালি বিনিময় করতে কোনও অসুবিধা হয় না। কারণটা স্পষ্ট, কেননা এক্ষেত্রে দাতা ও গ্রহীতা দুজনের চামড়া একই ধরনের প্রোটিন থেকে তৈরি হয়েছে এবং তাদের মধ্যে অনুরূপ ডিএনএ অণু রয়েছে। এ্যামিনো এ্যাসিডরা পরস্পর জুড়ে প্রোটিন তৈরি করে। কোন এ্যামিনো এ্যাসিডের সঙ্গে কোন এ্যামিনো এ্যাসিড জুড়ে কি প্রোটিন তৈরি হবে তার নির্দেশ আসে ডিএনএ অণুর কাছ থেকে।

এক কোষ থেকে আর এক কোষে জীবনের তথ্যগুলি কিভাবে ছড়িয়ে পড়ে সেটা দেখা যাক। ডিএনএ আসলে জীন ছাড়া আর কিছু নয়। নিউক্লিয়াসের ডিএনএ-কে ভেঙে-চুরে দেখলে দেখা যাবে তার মধ্যে আরও অনেকগুলি রাসায়নিক বস্তু রয়েছে। নামগুলো শুনতে খটমট হলেও এদের জেনে রাখা ভালো। এগুলো হচ্ছে— (১) ডি-অকসি রিবোজ (এটা এক ধরনের চিনি জাতীয় বস্তু, অনেকটা গ্লুকোজের মতো চেহারা), (২) একটা এ্যাসিড—নাম ফসফোরিক এ্যাসিড, (৩) চারটে বেস (ক্ষার জাতীয় বস্তু)— এ্যাডেনিন, গুয়ানিন, সাইটোসিন, থাইমিন।

ডিএনএ-র এক্স-রে পরীক্ষা করে ওয়াটসন আর ক্রীক নামে দুজন বিজ্ঞানী এর আসল রূপ জগতের কাছে প্রকাশ করলেন, নোবেল পুরস্কারের জয়মাল্যও এজন্য অবশ্য তাঁদের গলায় এসে পড়ল।

ওয়াটসন আর ক্রীক বললেন, ডিএনএ অণুর চেহারা হচ্ছে অনেকটা দুটো প্যাঁচানো দড়ির মতন আর কি। বৈজ্ঞানিক ভাষায় ডিএনএ-র এই প্যাঁচানো চেহারার নাম দেওয়া হলো Double helix সোজা বাংলায় একটা সর্পিল কুণ্ডলী।

কোষ বিভাজনের সময় ডিএনএ-র দুটো প্যাঁচানো জট (Spiral) খুলে যায়। তার মইটাও অর্ধেক হয়ে ভেঙে পড়ে। এই দুটো অর্ধেক ডিএনএ তাদের ধারেকাছের পরিবেশ থেকে মালমশলা জোগাড় করে নতুন পূর্ণ ডিএনএ তৈরি করে। এই নতুন ডিএন এ অণুর চেহারা একেবারে অবিকল পুরাতন ডি এন-এ অণুর মতোই। আর এইভাবে কোষ বিভাজনের সময় এক কোষ থেকে অন্য কোষে জীবনের নানান তথ্য ছড়িয়ে পড়ে।

একটা ক্ষুদ্র জীবাণুর মধ্যে যে ডিএন এ থাকে তাকে টেনে বড় করলে প্রায় ২ সেন্টিমিটার লম্বা হবে। আমাদের দেহের সমস্ত ডিএনএ অণুকে টেনে বড় করলে সেটা এত লম্বা হবে যে তা কল্পনা করাও কঠিন। এর দৈর্ঘ্য সমগ্র সৌরজগতকেও ছাড়িয়ে যাবে।

কোষের ডিএনএ অণু খুবই মূল্যবান। আমাদের দেহের হার্ট যেমন অত্যন্ত মূল্যবান দেহযন্ত্র, পাঁজরার মধ্যে তাকে সযত্নে আগলে রাখতে হয় তেমনি ডিএনএ অণুকেও সযত্নে আগলে রাখতে হয়। তাই কোষের এমন জায়গায় ডিএনএ অণুর অবস্থান যাতে এরা সহজে ক্ষতিগ্রস্ত হতে না পারে। কিন্তু এই ডিএনএ অণুর নিউজ বক্সে যে সমস্ত তথ্য জমা হয়ে থাকে তা যে করেই হোক কোষের অন্যত্র জানিয়ে দিতে হবে। এই জানিয়ে দেবার কাজটা করে আরএনএ। ডিএনএ যদি পোস্টমাস্টার হয় তবে আরএনএ হলো তার পিওন।

রোনাল্ড রস ও ম্যালেরিয়া রোগজীবাণু

ম্যালেরিয়া রোগের লক্ষণ বেশ স্পষ্ট। কাঁপিয়ে জ্বর আসে, রোগী পিপাসা অনুভব করে তারপর হাত-পা অবশ হয়ে দেহকে প্রায় নির্জীব করে তোলে।

লোকে ভাবত দূষিত বাতাস এই রোগের কারণ। তাই তারা এর নাম দিয়েছিল Mal (দূষিত) air (বাতাস); দেশে ম্যালেরিয়ার কবলে পড়ে কত হাজার হাজার লোকের যে মৃত্যু হয়েছে তার ইয়ত্তা নেই। গ্রামের পর গ্রাম উজাড় হয়ে গেছে এই ম্যালেরিয়া রোগের প্রকোপে।

ফরাসী ডাক্তার চার্লস ল্যাভেরাঁ ম্যালেরিয়া রোগীর রক্তে একধরনের জীবাণু দেখতে পান। তার নাম প্লাসমোডিয়াম। প্ল্যাসমোডিয়ামই হোল ম্যালেরিয়া রোগের কারণ। এই আবিষ্কারের জন্য ল্যাভেরাঁ ১৯০৭ সালে নোবেল পুরস্কার পান।

বৈজ্ঞানিক পরীক্ষায় আরও জানা গেল যে প্লাসমোডিয়াম জীবাণু অতি ক্ষুদ্র এককোষী প্রাণী। আমাদের রক্ত কণিকার মধ্যে এরা বংশবিস্তার করে।

এই ম্যালেরিয়া জীবাণু যে সংক্রমিত হয় মশার সাহায্যে একথা প্রথম আবিষ্কার করলেন রোনাল্ড রস। মশা নিয়ে গবেষণা করবার অণুপ্রেরণা পান তিনি বিলেতে প্যাট্রিক ম্যানসনের কাছে। প্যাট্রিক ম্যানসন বললেন— কিউলেক্স মশার কামড়েই মানুষের ফাইলেরিয়া রোগ হয়ে থাকে। মশার কামড়েই যে ম্যালেরিয়া রোগ হয়, এ ধারণা রসের মনে আগেই জন্মেছিল, প্যাট্রিকের অনুপ্রেরণা এ ব্যাপারে তাকে আরও উৎসাহিত করে তুলেছিল, সন্দেহ নেই।

রস ভারতবর্ষে (কিছুদিন কলকাতায় পি জি হাসপাতালে, এখনকার এস এস কে এম) অনেক পরীক্ষা নিরীক্ষা করে আবিষ্কার করলেন মশার পাকস্থলীতে ম্যালেরিয়া জীবাণু আশ্রয় নেয় এবং কোনও সুস্থ ব্যক্তিকে কামড়িয়ে ঐ জীবাণু তার রক্তে চালান করে দিলে সে ম্যালেরিয়ায় আক্রান্ত হবে। আক্রান্ত ব্যক্তি থেকে আবার মশার কামড়ের মাধ্যমে এই রোগ চারদিকে ছড়িয়ে পড়ে। মশার পাকস্থলীর দেওয়ালে আশ্রয় নেওয়া প্লাসমোডিয়াম জীবাণু কোনও প্রকারে সেই মশার লালাগ্রন্থিতে গিয়ে উপস্থিত হয়। তারপর সুস্থ ব্যক্তিকে কামড়িয়ে তাকে ম্যালেরিয়া রোগে কাবু করে ফেলে।

রস অবশ্য মশার জাত বিচার করতে পারেন নি অর্থাৎ কোন জাতের মশা ম্যালেরিয়া ছড়ায় তা তিনি বলতে পারেননি। গ্রাসী নামে একজন বিজ্ঞানী প্রমাণ করে দেখান যে অ্যানোফিলিস ক্লাভিজার নামে এক প্রকার মশা ম্যালেরিয়া রোগ সংক্রমণের জন্য দায়ী।

স্যার রোনাল্ড রস ম্যালেরিয়া রোগের কারণ আবিষ্কার করেন। কিন্তু এই আবিষ্কারে গ্রাসীর অবদানও নেহাৎ কম নয়।

ম্যালেরিয়া রোগ আমাদের দেশে এককালে জাঁকিয়ে বংশ বৃদ্ধি করে বহু মানুষের প্রাণনাশ ঘটিয়েছে। কিছুকাল অবশ্য ম্যালেরিয়া রোগের দাপট কমেছিল। আজকাল আবার নতুন করে ম্যালেরিয়া রোগের উৎপাত শুরু হয়েছে। ম্যালেরিয়া রোগ এড়াতে হলে মশার বংশবৃদ্ধি দাবিয়ে রাখতে হবে। কুইনাইন, ক্লোরোকুইন, প্রাইমাকুইন, পাইরিমেথামাইন প্রভৃতি ওষুধ ব্যবহার করলে এই রোগের হাত থেকে রেহাই পাওয়া যায়। সিনকোনা গাছ থেকে যে কুইনাইন তৈরী হয় সেটাও ম্যালেরিয়ার মহৌষধ।

কুষ্ঠরোগ ও তার প্রতিকার

বহু প্রাচীনকাল থেকেই কুষ্ঠরোগ (Leprosy)-এর কথা জানা ছিল। কথিত আছে সুদর্শন কৃষ্ণতনয় শাম্ব পিতার অভিশাপে এই ক্ষয়িষ্ণুযুক্ত ব্যাধি—কুষ্ঠরোগে আক্রান্ত হন। পরে তিনি পুরীর নিকটে কোনারকে সূর্য মন্দির নির্মাণ করে সূর্যের তপস্যা শুরু করলেন। সূর্যকিরণই শাম্বকে এই ভয়াবহ কুষ্ঠরোগ থেকে আরোগ্য করে তুলল।

মিশরের অনেক প্রাচীন পুঁথি ও বাইবেলের ওল্ড টেস্টামেন্টে এই রোগের কথা লেখা আছে। আমাদের ভারতবর্ষেই প্রায় চল্লিশ লক্ষ কুষ্ঠরোগী রয়েছেন। আর সারা পৃথিবীতে কুষ্ঠরোগীর সংখ্যা হল প্রায় এক কোটি পঞ্চাশ লক্ষ। তাহলে দেখা যাচ্ছে সমগ্র বিশ্বের এক তৃতীয়াংশ কুষ্ঠরোগীই রয়েছে ভারতে।

কুষ্ঠরোগ দেহে একবার হলে তা অনেকদিন ধরে থাকতে পারে। মাইক্রো ব্যাকটেরিয়াম লেপরি— নামে এক জাতীয় জীবাণু এই রোগের কারণ। এটি আবিষ্কার করেন নরওয়ের একজন ডাক্তার, নাম হ্যানসেন। তাই অনেকে কুষ্ঠরোগকে হ্যানসেন রোগও (Hansens desease) বলে থাকেন।

দু’রকম কুষ্ঠরোগ রয়েছে— সংক্রামক ও অসংক্রামক। কুষ্ঠরোগ সম্বন্ধে সাধারণের একটা ভীতি আছে, কিন্তু সত্যি কথা বলতে কি ভারতের শতকরা প্রায় আশী ভাগ কুষ্ঠরোগীর দেহে রয়েছে অসংক্রামক ব্যাধি। উপযুক্ত চিকিৎসা করে এই রোগী এখন সম্পূর্ণ সুস্থ হয়ে স্বাভাবিক জীবনযাপন করতে পারে। এই ব্যাপারে জনসাধারণকে ঠিকমতো সজাগ করার প্রয়োজন রয়েছে।

সংক্রামক কুষ্ঠরোগীর ক্ষত থেকে নিঃসৃত রসে রোগজীবাণু থাকে। নাক, মুখ ইত্যাদি অংশের মধ্যে দিয়ে এই রোগ-জীবাণু দেহের মধ্যে ঢুকে পড়ে। রোগের প্রাথমিক লক্ষণ হিসাবে অনেক সময় দেহের কোনও জায়গায় চামড়ার উপরে সাদা দাগ দেখা যেতে পারে। এখানে স্পর্শের অনুভূতি কমতে থাকে। কুষ্ঠরোগকে সাধারণ লোকে এক ধরনের চর্মরোগ বলে মনে করে। আসলে এটা সেই সঙ্গে নার্ভকেও বিনষ্ট করে দেয়। কুষ্ঠরোগ বংশানুক্রমিক নয়। ১৯৬৪ সালে ককরেন নামে একজন ডাক্তার ‘সালফিট্রোন’ নামে একধরনের ওষুধ কুষ্ঠরোগীর উপর ব্যবহার করে সুফল পেলেন। পরে ককরেন সাহেব D.D.S. (ডাই-অ্যামিনো ডাই-ফিনাইল সালফোন) ওষুধের সাহায্যে কুষ্ঠরোগীকে সম্পূর্ণ সুস্থ করে তুললেন। আজকাল অবশ্য অনেক নতুন নতুন ওষুধ বেরিয়েছে কুষ্ঠরোগের। এগুলির দামও বেশী নয়। তবে কুষ্ঠরোগের চিকিৎসা বেশ কয়েক বছর ধরে কখনও বা সারাজীবন ধরে চালিয়ে যাওয়া উচিত। ডি· ডি· এস-এই ওষুধের সঙ্গে এসপিরিন ও ক্লোরোকুইন ওষুধ খেলে বেশী উপকার হয়। স্নায়ুতে তীব্র যন্ত্রণা হলে ডাক্তারবাবু অনেক সময় কর্টিকস্টেরয়েড ধরনের ওষুধ খাওয়ার পরামর্শ দেন। কুষ্ঠরোগে নাক ইত্যাদি স্থান ক্ষত হলে প্লাস্টিক সার্জারীর সাহায্যে আবার সেই স্থান স্বাভাবিক অবস্থায় ফিরিয়ে নিয়ে আসা সম্ভব।

অনেকে মনে করছেন যক্ষ্মারোগের প্রতিরোধে যে বি সি জি ভ্যাকসিন দেওয়া হয় তা হয়ত কুষ্ঠরোপের বিরুদ্ধেও ইম্যুনিটি গড়ে তোলে। অবশ্য সেটা এখনও নিশ্চিতভাবে প্রমাণ করা যায় নি। পৃথিবীর বিভিন্ন দেশের গবেষণা কেন্দ্রে কুষ্ঠপ্রতিষেধক ভ্যাকসিন আবিষ্কারের চেষ্টা চলছে পুরোদমে।

পেনিসিলিনের কথা

স্যার আলেকজান্ডার ফ্লেমিং ১৯২৮ সালে স্ট্যাফাইলোকক্বাস নামে এক ধরনের জীবাণু নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা করছিলেন। এই স্ট্যাফাইলোকক্বাস হল একধরনের সাংঘাতিক জীবাণু। আমাদের অনেক রোগের কারণও বটে। গবেষণাগারের পেট্রিডিসে (এক ধরনের বিশেষ কাচের প্লেট) ফ্লেমিং এই জীবাণু নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালাচ্ছিলেন। তিনি ভাবছিলেন কি করে ঐ রোগ জীবাণুকে নিস্তেজ ও দুর্বল করে দেওয়া যায়।

একদিন ফ্লেমিং-এর গবেষণা পাত্রের উপর বাতাস থেকে কি একটা উড়ে এসে পড়ল। ফ্লেমিং লক্ষ্য করলেন কক্কাস জীবাণুর উপর সবুজ রংয়ের ছাতা গজিয়েছে। বর্ষাকালে আমাদের জুতোয় যে ধরনের ছ্যাতলা পড়ে, অনেকটা সেই রকম আর কি।

গবেষণা পাত্রটি না ফেলে তিনি ওটা টেবিলের এক পাশে সরিয়ে রাখলেন। কয়েকদিন বাদে ফ্লেমিং লক্ষ্য করলেন— আশ্চর্য ব্যাপার, ঐ ছ্যাতলার নীচের দুরন্ত কক্কাস জীবাণুগুলি একেবারে গলে গিয়েছে। যে জীবাণুর দৌরাত্ম্য শেষ করবার জন্য ফ্লেমিং এতদিন ধরে নিরলস প্রয়াস চালাচ্ছিলেন, আজ কোন অদৃশ্য বস্তু এসে অবলীলাক্রমে তার মৃত্যু ঘটাল!

এই ছত্রাকটিই হল পেনিসিলিয়াম নোটেটাম। এর জীবাণু ধ্বংস করার ক্ষমতা দেখে সারা বিশ্বের লোক অবাক হয়ে গেল। ফ্লেমিং ১৯২৮ সালের সেপ্টেম্বর মাসে এই ছত্রাক পর্যবেক্ষণ করেছিলেন কিন্তু প্রকৃত পেনিসিলিনের ব্যবহার শুরু হয় এর চৌদ্দ বছর পরে অর্থাৎ ১৯৪২ খৃস্টাব্দে। পেনিসিলিন আবিষ্কারকে অনেক ‘বৈজ্ঞানিক আকস্মিক আবিষ্কারের ঘটনা’ বলে চালানোর চেষ্টা করেন। কিন্তু এটা প্রকৃতপক্ষে তা নয়। মনে রাখতে হবে, ফ্লেমিং তার গবেষণার পাত্র (যেটার মধ্যে সবুজ ছ্যাতলা অর্থাৎ পেনিসিলিন এসে পড়েছিল) সেটা ধুয়ে ফেলেননি, শুধু একপাশে সরিয়ে রেখেছিলেন মাত্র। তিনি তাঁর গবেষণা বিষয়ক প্রবন্ধ ‘On the Antibacterial action of cultures of Penicillin with special reference to their use in the Isolation of B Influenza’ ১৯২৯ খৃষ্টাব্দে যখন প্রকাশ করেন— তখন অনেকেই শ্রদ্ধার সঙ্গে তাঁর এই মূল্যবান প্রবন্ধ সম্পর্কে গভীর অনুসন্ধিৎসা প্রকাশ করেছিলেন।

কক্কাস-জীবাণুর সেই গবেষণা পাত্র যার উপর পেনিসিলিন ছত্রাক উড়ে এসে জুড়ে বসেছিল, সেটি তিনি যে ফেলে দেননি তার বোধ হয় আরও একটা কারণ থাকতে পারে।

ফ্লেমিং-এর আগে লাইসোজাইম আবিষ্কার করেছিলেন। লাইসোজাইম কি তা তোমরা হয়ত জান না। সহজ কথায় লাইসোজাইম হল এক ধরনের বস্তু যা রোগ জীবাণুকে দ্রবীভূত করে শেষ করে দিতে পারে। যেমন আমাদের চোখের জল। চোখ হচ্ছে অত্যন্ত কোমল, অনুভূতিশীল ইন্দ্রিয়। যাতে বাতাস অথবা ধূলিকণা ইত্যাদির মাধ্যমে রোগজীবাণু দেহে প্রবেশ করতে না পারে সেই জন্য চোখ সর্বদা ভিজা ভিজা অবস্থায় থাকে। চোখের জলে লাইসোজাইম আছে।

ফ্লেমিং কালচার প্লেট থেকে কিছু রোগজীবাণু নিয়ে টেস্টটিউবে পরিশ্রুত জলের সঙ্গে মেশাতেন। মিশ্রণটি ঝাঁকালে ঘোলাটে আকার ধারণ করত। এরপর ফ্লেমিং ভাবাবেগশূণ্য এক ফোঁটা চোখের জল বের করে ড্রপার দিয়ে ঐ মিশ্রণে ফেললেই তার ঘোলাটে ভাবটা কেটে যেত। ফ্লেমিং বলতেন— অশ্রুর অত্যন্ত শক্তিশালী জীবাণু ধ্বংসকারী ক্ষমতা রয়েছে। আমাদের মুখের লালা, নাক ও গলায়, শ্লেষ্মায়, ঘামে— এই ধরনের জীবাণু ধ্বংসকারী পদার্থ বর্তমান।

কক্কাস গবেষণা পাত্রটির উপর সবুজ ছাতাটা দেখে ফ্লেমিং-এর মনে অশ্রুর লাইসোজাইম-এর কথা মনে পড়তে পারে, কে জানে!

অক্সফোর্ড বিশ্ববিদ্যালয়ের একজন তরুণ অধ্যাপক ফ্লেমিং-এর ছত্রাক-গবেষণার ব্যাপারে অত্যন্ত আগ্রহ দেখিয়েছিলেন। তাঁর নাম ডাঃ ফ্লোরি। তিনি ছিলেন প্যাথলজির অধ্যাপক। অক্সফোর্ডের সুসজ্জিত ল্যাবরেটরিতে ডাঃ ফ্লোরি ও আরও একজন বিজ্ঞানী নিরলস গবেষণা চালিয়ে পেনিসিলিয়াম ছত্রাক থেকে তার আসল নির্যাসটুকু বের করে উত্তম পেনিসিলিন তৈরি করলেন যা চমৎকার ঔষধ হিসাবে ব্যবহার করা হোল। এরও কিছুদিন পরে ল্যাবরেটরীতে সিনথেটিক পেনিসিলিন তৈরী হোল, রোগ জীবাণু ধ্বংসের কাজ মানুষের হাতে মুঠোয় এল চলে। দ্বিতীয় মহাযুদ্ধে পেনিসিলিন ওষুধ ধন্বন্তরির ন্যায় কাজ দিয়েছে আহত সৈনিকদের চিকিৎসায়।

ভিটামিন আবিষ্কার

আমাদের দেহকে সুস্থ, সবল ও কর্মক্ষম রাখতে হলে নির্দিষ্ট পরিমাণ কতকগুলি জিনিস একান্ত প্রয়োজন। এরা হচ্ছে খাদ্যপ্রাণ বা ভিটামিন। ভিটামিন এতই প্রয়োজনীয় বস্তু যে তাদের অভাবে আমাদের সুস্থ হয়ে বেঁচে থাকা অসম্ভব হয়ে পড়ে। কতকগুলি ভিটামিন আমাদের দৃষ্টিশক্তি স্বাভাবিক রাখার জন্য জরুরী, কতকগুলি হাড় মজবুত করে। এদের কেউ আবার শিশুদের পুষ্টি জোগাতে সাহায্য করে। অনেক ভিটামিন পেশী, রক্ত-সংবহন তন্ত্রের উপর আধিপত্য বিস্তার করে। দেহে ভিটামিনের অভাব ঘটলে নানাপ্রকার রোগ দেখা দেয়। যেমন রিকেট, স্কার্ভি, বেরিবেরি ইত্যাদি।

আমরা যে সব খাদ্যবস্তু গ্রহণ করি, দুধ, ফলমূল, শাকসব্জি, চাল, ডিম তার মধ্যে প্রচুর ভিটামিন থাকে।

কলের সাহায্যে চাল, আটা, ময়দা এইসব প্রস্তুত করবার সময় কিছু ভিটামিন নষ্ট হয়ে যায়। Processed food টিনে প্যাক করার সময় কিছু ভিটামিন নষ্ট হয়েও যেতে পারে। এছাড়া রান্না করার সময়ও কিছু খাদ্যপ্রাণ নষ্ট হয়ে থাকে।
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ভিটামিনের অভাবে জাহাজের নাবিকরা অসুস্থ হয়ে পড়েছে।
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উপরের চিত্র—ভিটামিনের অভাবে অসুস্থ ইঁদুর। নীচে—পরে ভিটামিন সমৃদ্ধ খাদ্য পেয়ে ঐ অসুস্থ ইঁদুরই আবার সুস্থ হয়েছে।

আগেকার দিনে একঘেয়ে সমুদ্র-যাত্রায় অনেকে স্কার্ভি নামে একপ্রকার রোগে ভুগত, মারাও পড়ত আবার অনেকে। কিন্তু পরে জানা গেল লেবু বা ঐ জাতীয় ফল খেলে স্কার্ভির উৎপাত কমে, এমনকি সম্পূর্ণ এড়ানো যায় এই রোগ। স্কার্ভি খুব মারাত্মক ব্যাধি। এই রোগে রোগী দুর্বল হয়ে পড়ে, তার দাঁতের মাড়ি থেকে রক্ত পড়তে থাকে, পায়ে অসহ্য যন্ত্রণা হয়। লেবুর রসে যে প্রচুর পরিমাণে ভিটামিন ‘সি’ থাকে একথা তোমরা হয়তো জানো। কিন্তু যে সময়ের কথা বলছি তখন লোকে ভিটামিনের শ্রেণীবিভাগ করে উঠতে পারেনি। অন্যান্য খাদ্যপ্রাণ রহস্যের মতো ভিটামিন সি-এর গুণও তখন বহুলোকের অজানা ছিল।

ভিটামিন বা খাদ্যপ্রাণের অস্তিত্বের কথা প্রথম প্রকাশ করেন একজন ডাক্তার। ইনি জাতিতে ওলন্দাজ, নাম ক্রিস্টিয়ান আইজিকম্যান। একসময় বেরিবেরি নামে একরকম রোগে অনেক ওলন্দাজ সৈন্য অসুস্থ হয়ে পড়ল। আইজিকম্যান লক্ষ্য করলেন যে সব ওলন্দাজ সৈন্যকে কলে ছাঁটা চাল খেতে দেওয়া হয় তারাই এই রোগে বেশী ভোগে। যারা লাল ঢেঁকি ছাটা আকাড়া চাল খেয়েছিল, তারা সম্পূর্ণ সুস্থ ছিল। ডাঃ আইজিকম্যান এরপর লাল চালের খোসা সেদ্ধ করে তার ফ্যান বেরিবেরি রোগীদের খেতে দিলেন। আশ্চর্যের কথা, অল্পদিনের মধ্যেই লোকগুলি সুস্থ হয়ে উঠল। আইজিকম্যান বুঝলেন, চালের খোসায় এমন একটি প্রয়োজনীয় বস্তু রয়েছে যা নাকি আমাদের স্বাস্থ্যের পক্ষে একেবারে অপরিহার্য। পরে আবিষ্কৃত হয়েছিল এর মধ্যেই থাকে ভিটামিন বি। যে কারণেই হোক, তিনি অবশ্য চালের খোসার গায়ের ঐ রাসায়নিক বস্তুটিকে (ভিটামিন বি) পৃথক করে পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালাতে পারেননি। ১৯১৮ সালের শেষ দিকে অবশ্য খাদ্যপ্রাণের অনেক তথ্য সাধারণ মানুষ জানতে পারে।

উইসকন্সিন বিশ্ববিদ্যালয়ের ডাঃ এলমার মারকোলাম স্নেহজাতীয় পদার্থ নিয়ে গবেষণা করে ডিমের কুসুমে এক ধরনের ভিটামিন পেলেন, নাম ভিটামিন এ।

এরপর দেখা গেল কড মাছের তেলে প্রচুর পরিমাণে ভিটামিন ডি রয়েছে। ভিটামিন বি-এর সমপর্যায়ভুক্ত অনেকগুলি ভিটামিনের সন্ধান পাওয়া গেল! ডাক্তারী ভাষায় এদের বলা হয় বি কমপ্লেক্স। যেমন বি-১ বা থায়ামিন, রিবো ফ্ল্যাবিন বি-২, নিকোটিনিক এ্যাসিড, পিরিডক্সিন বি-৬, সায়ানোকোবাল অ্যামিন বি-১২, প্যানটোথেনিক এ্যাসিড প্রভৃতি। এরা সবাই মিলে ভিটামিন বি-কমপ্লেক্স তৈরী করে। প্রত্যেকেই কিন্তু এক একটি রাসায়নিক পদার্থ, এদের নির্দিষ্ট গঠন রয়েছে, ল্যাবরেটরীতে এদের প্রায় সকলেই কৃত্রিম উপায়ে সংশ্লেষণ করাও যায়।

ফোলিক এ্যাসিড ও ভিটামিন বি-১২ রক্তাল্পতার (এ্যানিমিয়া) রোগীর দেহে প্রয়োগ করে বেশ উপকার পাওয়া গেল। দেহে অতিরিক্ত ক্যালসিয়াম জমলে ভিটামিন-ই ব্যবহার করে সেই অসুবিধা এড়ানো যায়।

দাঁত ও হাড়ের গঠন মজবুত করার জন্য ভিটামিন-ডি একান্ত প্রয়োজন। এই ডি-ভিটামিনের অভাব ঘটলে হাত পা সরু সরু হয়ে যায়, ফলে রিকেট রোগ হয়। শিশুদেরই এই রোগ বেশী হয়। এই রোগে ক্যালসিয়াম ও ফসফরাসের পরিমাণ যায় কমে। তাই হাড়ের বৃদ্ধিও স্বাভাবিক হয় না। ডিম ও লিভারে (যকৃৎ) এই ডি-ভিটামিন প্রচুর পরিমাণে আছে। আমেরিকায় দুদল বিজ্ঞানী ডঃ হ্যারি স্টিনবেক ও তাঁর সহযোগীরা, অন্যদিকে ডঃ আলফ্রেড হেস ও তাঁর দলবল দেখলেন, তেল জাতীয় খাদ্যদ্রব্যের মধ্যে সূর্যের আলট্রাভায়োলেট রশ্মি কেন্দ্রীভূত করলে সেখানে ডি ভিটামিন জমতে পারে। ডঃ স্টিনবেক চর্বি ও অলিভ অয়েলে আর ডঃ হেস তিসির তেলে এই আলট্রাভায়োলেট রশ্মি প্রয়োগ করে ভাল ফল পেলেন। আজও আমাদের দেশে মায়েরা শিশুদের সরষের তেল অথবা অলিভ অয়েল মাখিয়ে রৌদ্রে ফেলে রাখেন, যাতে ঐ তেলে ডি-ভিটামিন জমতে পারে। এর ফলে শিশুর রিকেট রোগ হবার আশঙ্কা থাকে না।

ভিটামিন বা খাদ্যপ্রাণ নিয়ে সারা দুনিয়ায় বড় বড় ল্যাবরেটরীতে আজকাল নানা গবেষণা চলছে।

ওয়াক্‌সম্যান ও স্ট্রেপটোমাইসিন আবিষ্কার

পেনিসিলিন ব্যবহার যেখানে অসুবিধা অথবা পেনিসিলিন যেখানে অকেজো হয়ে যায়, সেখানে স্ট্রেপটোমাইসিন নামে আর একটা অ্যান্টিবায়োটিক ব্যবহৃত হচ্ছে আজকাল। কলেরা, টাইফয়েড, বিষাক্ত ঘা— এমন কি যক্ষ্মারোগেও এই ওষুধ ধন্বন্তরীর মত কাজ করছে।

পেনিসিলিনের আবিষ্কার হয়েছিল হঠাৎ। কিন্তু স্ট্রেপটোমাইসিনকে অনেকদিন ধরে কঠোর সাধনায় আবিষ্কার করা সম্ভব হয়েছে। এই ওষুধ যিনি আবিষ্কার করেছেন তিনি একজন আমেরিকান, তাঁর নাম ডাক্তার ওয়াকসম্যান। কি করে এটা আবিষ্কার হোল তারও ইতিহাস আছে।

অনেকদিন আগের কথা। একদল বিজ্ঞানী রোগের জীবাণু নিয়ে পরীক্ষা করছিলেন। তাঁরা অনুমান করলেন, মানুষ মরে গেলে যখন তাকে মাটিতেই কবর দেওয়া হয়, তখন কবরখানার কাছাকাছি মাটিতে নিশ্চয়ই নানারকম বিষাক্ত রোগের জীবাণু পাওয়া যাবে। কারণ বেশির ভাগ লোকই ত মরে দুরন্ত ব্যাধি থেকে। তাহলে ওইসব ব্যাধির জীবাণু নিশ্চয়ই মৃতদেহ থেকে মাটিতে ছড়িয়ে পড়ে। সেখানে তাদের বংশ বৃদ্ধি হয়। সেই জায়গা থেকেই তা আবার মানুষের দেহে যায়।

[image: image]

বিজ্ঞানী কখ্‌—শিল্পীর তুলিতে, ইনি যক্ষ্মার জীবাণু আবিষ্কার করেছিলেন।
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রবার্ট কখ্‌

গোরস্থানের মাটি পরীক্ষা করে কিন্তু ওইসব বিষাক্ত রোগের জীবাণু পাওয়া গেল না। তা হলে জীবাণুগুলো গেল কোথায়? মৃতদেহের মধ্যে যে সেগুলো ছিল তাতে সন্দেহ নেই। তার থেকে মাটিতেও সেগুলো ছড়িয়েছিল তাতেও বিজ্ঞানীরা নিঃসন্দেহ। তা হলে?

বিজ্ঞানীরা জানতেন, এমন কতকগুলি জীবাণু আছে যা অন্য জীবাণুদের ঘোরতর শত্রু। তাদের দেখতে পেলেই ওরা খেয়ে ফেলে। নিশ্চয়ই তাহলে মাটির মধ্যে এমন সব জীবাণু আছে যারা ওইসব রোগের জীবাণুকে একেবারে সাবাড় করে দিয়েছে। এরা তবে মানুষের বন্ধু। এইসব জীবাণুগুলোকে খুঁজে নিয়ে যদি তাই দিয়ে ওষুধ বানানো যায়, তবে তা নিশ্চয়ই রোগীকে ওইসব রোগের হাত থেকে বাঁচাতে পারবে।

তখন একদল বিজ্ঞানী লেগে গেলেন ওইসব ‘বন্ধু’ জীবাণুদের খুঁজে বের করতে। ওয়াক্‌সম্যান তাঁদেরই একজন।

এই খুঁজে বের করবার সাধনা বড় কম কথা নয়। দিনের পর দিন অসম্ভব ধৈর্য ও একাগ্রতা নিয়ে ওয়াক্‌সম্যান তাঁর পরীক্ষা চালিয়ে যেতে লাগলেন।

অবশেষে একদিন ভাগ্যদেবী মুখ তুলে চাইলেন। খুঁজতে খুঁজতে হঠাৎ একদিন এমন একটা জীবাণুর সন্ধান পেলেন ওয়াক্‌সম্যান যা বহু রকম রোগবীজাণু ধ্বংস করতে ওস্তাদ। তিনি তার নাম দিলেন ‘স্ট্রেপটোমাইসিন।

কান, নাক ও গলার চিকিৎসায়, টাইফয়েড, কলেরা, অন্ত্রের ভিতরকার ঘা, য়্যাপেন্ডিসাইটিস—এমনকি যক্ষ্মা রোগেও এই স্ট্রেপটোমাইসিন অব্যর্থ। প্লেগ রোগে সালফাডায়জিনের সঙ্গে স্ট্রেপটোমাইসিন মিশিয়ে ব্যবহার করলে অদ্ভুত ফল পাওয়া যায়।

১৯৫২ সালে এই ওষুধ আবিষ্কারের জন্য ওয়াক্‌সম্যান নোবেল প্রাইজ পান।

এরপর বিভিন্ন দেশের বিজ্ঞানীরা বিভিন্ন অ্যান্টিবায়োটিকের খোঁজে তৎপর হয়ে উঠলেন। আবিষ্কৃত হল— অরিয়মাইসিন, টেরামাইসিন, নিওমাইসিন, ক্লোরোমাইসেটিন— এইসব।

ব্রঙ্কাইটিস, নিউমোনিয়া প্রভৃতি রোগে অরিয়মাইসিনের ব্যবহার কার্যকর।

যে সব কঠিন রোগে অন্যান্য এ্যান্টিবায়োটিকে ফল হয় না, সেখানে টেরামাইসিন ব্যবহার করে ফল পাওয়া গেছে।

ক্যাথোড রশ্মি আবিষ্কার

টেলিভিশন সেটে ক্যাথোড টিউব থাকে। এই টিউব থেকে ক্যাথোড রশ্মি বেরিয়ে আসে। কিন্তু এই ক্যাথোড রশ্মি একদিনে আবিষ্কার হয়নি। এর আবিষ্কারের পিছনেও রয়েছে বিজ্ঞানীদের দীর্ঘদিনের শ্রম ও সাধনা।

বাতাস বা অন্য গ্যাসীয় পদার্থ বিদ্যুৎ অপরিবাহী অর্থাৎ ননকনডাক্টর। কিন্তু যেখানে বাতাস নেই সে জায়গায় বিদ্যুৎ আশ্চর্যভাবে চলাফেরা করে। গেস্‌লার নামে এক বিজ্ঞানী একটা এক্সপেরিমেন্ট করেছিলেন। একটি সরু কাচের নলের দু’ প্রান্তে দুটো প্লাটিনাম তার বসানো হল। ঐ নলের বেশীর ভাগ বাতাস বের করে নিয়ে তার মধ্যে বিদ্যুৎ চালালে একটা অদ্ভুত ঘটনা ঘটে। এখানে বাতাসের চাপ কমে যাবার ফলে কাচনলের এক প্রান্ত থেকে অন্য প্রান্ত পর্যন্ত বিদ্যুৎ প্রবাহ হয়। সঙ্গে সঙ্গে নলের ভিতর চমৎকার একটা আলো দেখতে পাওয়া যায়। কাচনলের মধ্যে খুব কম হাইড্রোজেন থাকলে গোলাপী আলো, অল্প কার্বন ডাই অক্সাইড গ্যাস থাকলে সাদা আলো দেখা যায়। এই কাচের নলের নাম গেসলার টিউব। এই কাচের নল নিয়ে বিজ্ঞানীরা তাদের অবসর সময় কাটিয়ে মজা পেতেন। স্যার উইলিয়াম ক্রুক্‌স ঐ রকম একটা কাচ নলের ভিতরের প্রায় সমস্ত বাতাস বের করে নিয়ে তার মধ্যে দিয়ে বিদ্যুৎ চালালেন। তিনি দেখলেন, অবাক কাণ্ড, নলের নেগেটিভ প্রান্ত থেকে এক ধরনের রশ্মি সোজাসুজি পজিটিভ প্রান্তের দিকে সবেগে ছুটে আসছে। ওই রশ্মি তাঁর চলার পথে কোনও বাধা পেলে সেটা ভেদ করে যেতে পারে না। কাচ নলের বাইরে চুম্বক রেখে বিজ্ঞানীরা দেখলেন রশ্মিগুলি ঐ চুম্বক ক্ষেত্রে ক্রিয়া করছে। পরে জানা গেল নেগেটিভ প্রান্ত (ক্যাথোড) থেকে এই রশ্মি বিচ্ছুরিত হয় এবং এগুলি নেগেটিভ বিদ্যুৎ ছাড়া আর কিছুই নয়। জার্মান বিজ্ঞানী গোল্ডস্টোন এই রশ্মির নাম দিলেন ক্যাথোড-রে। ক্যাথোড রে-এর ধর্ম ও আচার আচরণ নিয়েও নানা পরীক্ষা-নিরীক্ষা হল। দেখা গেল, এই রশ্মি একটা পাতলা ধাতুর ফলককে গরম করে দিতে পারে।
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বিজ্ঞানী জে জে থমসন

আজ অবশ্য দুনিয়ার সবাই জানে যে এই রশ্মিগুলি হল ইলেকট্রন কণিকার ঝাঁক। নলের মধ্যে যে অতি সামান্য পরিমান গ্যাসীয় পদার্থ ছিল তার থেকেই এই ইলেকট্রনের ঝাঁক বেরিয়ে এসেছে।

ক্রুক্‌স নলে এক্‌সপেরিমেন্ট করার সময় প্রসিদ্ধ বিজ্ঞানী রন্টজেন লক্ষ্য করলেন যে এই ইলেকট্রনের ঝাঁক কোনও বস্তুতে আঘাত পেলে তার থেকে আর এক ধরনের নতুন রশ্মি বেরিয়ে আসে। কাচের মধ্যে দিয়ে যেমন আলো চলে, তেমনি এই নতুন রশ্মি আমাদের শরীর ভেদ করেও যেতে পারে। এই রশ্মি কেমন করে উৎপন্ন হোল তা তখনও বিজ্ঞানীরা আবিষ্কার করতে পারেননি। তাই তখন এর নামকরণ করা হয়েছিল— এক্স্‌-রে বা অজানা রশ্মি। এই এক্স-রে আজকাল যে চিকিৎসা বিজ্ঞানে যুগান্তর এনেছে সেকথা অবশ্য তোমাদের নতুন করে বলার প্রয়োজন নেই। বিজ্ঞানীরা এই এক্স্‌-রে-র গতি প্রকৃতি সম্বন্ধে এখন সম্পূর্ণ ওয়াকিবহাল। এক্স-রে আবিষ্কারের গল্প গ্রন্থের অন্যত্র বিশদ ভাবে আলোচনা করা হয়েছে।

১৮৯৭ খৃষ্টাব্দে জে· জে· থমসন নামে এক বিজ্ঞানী ইলেকট্রন আবিষ্কার করলেন। এর অনেক আগে আইরিশম্যান স্টোনি এই নেগেটিভ চার্জ কণিকার নাম দিয়েছিলেন ইলেকট্রন। কিন্তু বিজ্ঞানী থমসনই প্রথম প্রমাণ করে দেখালেন যে ক্যাথোড-রে একরকম কণিকা ছাড়া আর কিছুই নয়। তিনি প্রমাণ করলেন এই ক্যাথোড রে-এর চার্জ ছাড়াও রয়েছে কিছুটা ভর। ইলেকট্রনের চার্জ ও ভরের অনুপাত বের করে তিনি বিজ্ঞান জগতে এক যুগান্তর সৃষ্টি করলেন। তোমরা বড় হয়ে ইলেকট্রনের এই চার্জ/ভর, যাকে সংকেত দিয়ে লেখা হয় e/m তার অনুপাত কেমন করে মাপতে হয় তা জানবে।

থমসন তাঁর টিউবে গ্যাস ও প্ল্যাটিনাম ছাড়া অন্য ইলেকট্রোড নিয়ে দেখলেন যে ইলেকট্রনের চার্জ ও ভরের অনুপাত সব ক্ষেত্রেই সমান। থমসন পদার্থবিদ্যায় নোবেল পুরস্কার পেয়েছিলেন। আর একজন প্রসিদ্ধ বিজ্ঞানী মিলিকান নিখুঁত ভাবে শুধুমাত্র ইলেকট্রনের চার্জ মেপে সবাইকে অবাক করে দিয়েছিলেন। মিলিকানের এই বিখ্যাত অয়েল ড্রপ এক্সপেরিমেন্ট (oil drop experiment) বিজ্ঞানের ইতিহাসে এক গুরুত্বপূর্ণ পদক্ষেপ, সে কথা বলাই বাহুল্য মাত্র।

ভোল্ট!! সাবধান!!

অনেক জায়গায় লেখা থাকে ৪৪০ ভোল্ট!! —এর অর্থ কি বলত?

আসলে ওখানে কারেন্ট অর্থাৎ চল-বিদ্যুৎ এত বেশী যে স্পর্শ করলে আর রক্ষা নেই। ভোল্টার মৃত্যুর পর পৃথিবীর সমস্ত বিদ্যুৎ-বিজ্ঞানীরা তড়িৎ-বিভবের একককে নাম দিলেন— ‘ভোল্ট’। তারের মধ্য দিয়ে যে চাপে বিদ্যুৎ চালিত হয় তা মাপা হয় ভোল্ট v হিসাবে। যেমন একটা ছোট ব্যাটারির ভোল্ট ১·৫ অথবা ৬ এইরকম। বাড়িতে যে বিদ্যুৎ আসে সেটা ২২০ ভোল্ট। বিদ্যুতের তার স্পর্শ করলে অনেক সময় মারাত্মক হয় তার কারণ কি বলত?

যখন কোন তারের মাধ্যমে বিদ্যুৎ-প্রবাহ চলে, তখন ওটা স্পর্শ করলে দেহের ভিতর দিয়েও বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয়। সেই সময়ে পেশী সংকুচিত হয় বলে শক বা ঝাঁকানি লাগে। বেশি ভোল্টের তার স্পর্শ করলে মৃত্যুও ঘটে। ভিজে হাত দিয়ে কোনও বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতিতে হাত দেওয়াও উচিত নয়।
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বিজ্ঞানী ভোল্টা

প্রতি সেকেণ্ডে কতখানি বিদ্যুৎ তারের মধ্য দিয়ে যাচ্ছে সেটা মাপা হয় অ্যাম্পিয়ার A হিসাবে। স্কুল-কলেজ-অফিস বাড়িতে যে বিদ্যুৎ শক্তি ব্যবহৃত হয় তা মাপা হয় মিটারের সাহায্যে কিলোওয়াট ঘণ্টা হিসাবে। ওয়াট হোল কাজ করবার হারের একক। এক হাজার ওয়াট হারে কাজ চললে— এক ঘণ্টায় যত কাজ হয়, সেই কাজ করার মতো বিদ্যুৎ-শক্তি হচ্ছে এক কিলোওয়াট ঘণ্টা।

দস্তা আর তামার ফলক জলে মিশানো সালফিউরিক এ্যাসিডে ডুবালে বিদ্যুৎ কোষ তৈরি হয়। এতে তামার গায়ে যে হাইড্রোজেন জমা হয়, তা বিদ্যুতের পথে বাধা দেয়। এই রকম তড়িতাধার, কোষ বা ‘সেলে’ বেশিক্ষণ বিদ্যুৎ চলতে পারে না। এইজন্য পরবর্তী কালে অনেক রকম বিদ্যুৎ কোষ তৈরি হতে লাগল। ডানিয়েল নামে এক বিজ্ঞানী এক রকম কোষ করলেন, তার নাম হোল ডানিয়েল কোষ। এই ভাবে ‘বুনসেনের কোষ’, বাইক্রোমেট কোষ, ল্যাকলাঞ্চের কোষ প্রভৃতি নানা রকম কোষ ব্যবহৃত হতে লাগল।

ব্যাটারি দু রকম— ড্রাই সেল এবং ওয়েট সেল। এই ব্যাটারির সেল থেকে অনেকক্ষণ ধরে বিদ্যুৎ পাওয়া যায়। বাড়ীতে আমরা সাধারণত যে সব ড্রাই ও ওয়েট সেল ব্যবহার করি তাতে ১২v অথবা তার চেয়ে কিছু বেশি ভোল্ট উৎপন্ন হয়।

আজকাল ডায়নামো-এর সাহায্যে প্রচুর বিদ্যুৎ তৈরি করা হচ্ছে এবং তার থেকে অন্যত্র যোগান দেওয়া চলে। এইজন্য বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্র ছাড়া বিদ্যুৎ কোষের ব্যবহার অনেক কমে গেছে।

‘সেল’ থেকে আমরা যে বিদ্যুৎপ্রবাহ পাই, সেটা খুবই কম। এই ক্ষীণ প্রবাহের সাহায্যে ট্রাম চলত না, পাখা ঘুরতো না, কলকাতার মত একটা বড় শহরকেও আলোকিত করা যেত না, যদি না মাইকেল ফ্যারাডে একটা উপায় আবিষ্কার করতেন, যার ফলে আজ আমরা বিদ্যুৎকে দিয়ে না করাচ্ছি এমন কাজ নেই।

ইলেকট্রোম্যাগনেট আবিষ্কার ও ফ্যারাডে

ফ্যারাডে ছিলেন খুব গরিবের ঘরের ছেলে। ছেলেবেলায় লেখাপড়া শেখবার কোন সুযোগই তাঁর ঘটেনি। মাত্র তের বছর বয়সে তিনি এক দপ্তরীর দোকানে বই বাঁধাইয়ের কাজে নিযুক্ত হন। বাঁধাই করবার জন্য অনেক রকম বই সেখানে আসত। এর মধ্যে বিজ্ঞানের বইতেই তাঁর আগ্রহ ছিল বেশি। এই সব বই তিনি পড়তেন, ছবি আঁকতেন আর বিজ্ঞান সম্বন্ধে কোনও সভায় বক্তৃতা হলে তা মন দিয়ে শুনতেন।

হামফ্রে ডেভির কথা তোমরা নিশ্চয় শুনেছ। ইনি এক রকম ল্যাম্প তৈরি করে খনির শ্রমিকদের প্রাণরক্ষার ব্যবস্থা করেন। এর নাম ডেভিস সেফটি ল্যাম্প।
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বাঁদিকে—স্যার হামফ্রি ডেভি; ডানদিকে—ডেভির ল্যাবরেটরীতে সহকারী হিসাবে কাজ করছেন বালক ফ্যারাডে।

একদিন একটা ব্যাপার ঘটল। ডেভি বক্তৃতা দিচ্ছিলেন। বালক ফ্যারাডে তাঁর সেই বক্তৃতার সারাংশটা টুকে নিলেন। তাঁর খুব ভালো লাগল এই বক্তৃতা। তাঁর ইচ্ছা হল, ‘রয়্যাল ইন্সটিটিউসনে’ যে কোনও একটা কাজ পেলে জীবনকে সার্থক করতে পারে। এজন্য ফ্যারাডে ওখানকার সভাপতিকে সবিশেষ অনুরোধ করে এক পত্র দিলেন। কিন্তু দপ্তরীর কাজ জানা এই বালকের চিঠির কোন উত্তরই এল না। তখন বালক মরিয়া হয়ে তার জীবনের উদ্দেশ্য সম্বন্ধে সোজা ডেভিকেই এক পত্র লিখে এবং সেই সঙ্গে তাঁর বক্তৃতার সারাংশটাও পাঠিয়ে দিলেন।

এবার কিন্তু সঙ্গে সঙ্গেই উত্তর এল এবং ফ্যারাডের মনস্কামনা পূর্ণ হোল। গুণগ্রাহী ডেভি যদি তখন ফ্যারাডেকে এই ভাবে সাহায্য ও উৎসাহিত না করতেন, তা হলে ফ্যারাডের প্রতিভা প্রকাশ পাওয়ার সুযোগ হোত না। আর আমরাও পরবর্তী কালে ট্রেন-ট্রাম ও কারখানা চালাতে পারতাম না বিদ্যুতের শক্তি দিয়ে। ফ্যারাডে যে আবিষ্কার করেছিলেন তার নাম—তড়িৎ চুম্বকীয় আবেশ। ইংরাজীতে বলা হয় ইলেকট্রো ম্যাগনেটিক ইন্ডাকসন।

স্যার হামফ্রে ডেভিকে তাঁর সব চাইতে বড় আবিষ্কার কি জিজ্ঞাসা করলে তিনি বলেছিলেন— ‘মাইকেল ফ্যারাডে’।

কোনও তারের মধ্যে দিয়ে বিদ্যুৎ প্রবাহিত হলে একটা চুম্বক ক্ষেত্র উৎপন্ন হয়। এই আবিষ্কারের ফলে আজ আমরা সহজেই বৈদ্যুতিক চুম্বক, ইলেকট্রিক বুজার (কলিং বেল), মোটর হর্ন— এগুলি ব্যবহার করতে পারছি। টেলিফোন এক্সচেঞ্জে যে Relay করা হয়—তার সিগন্যালও দেওয়া হয়ে থাকে এই ইলেকট্রো-ম্যাগনেট বা তড়িৎ চুম্বকের সাহায্যে। বড় বড় পাওয়ার স্টেশনে যে ট্রান্সফরমার থাকে সেটাও চলে এই একই নিয়মে। ট্রান্সফরমার বিদ্যুৎ প্রবাহের ভোল্টেজ কমিয়ে অথবা বাড়িয়ে দিতে পারে। স্টেপ আপ ট্রান্সফরমার এবং স্টেপ ডাউন ট্রান্সফরমার আজকাল প্রায়ই দেখা যায়। এসি কারেন্ট থেকে ডি সি সাপ্লাই পেতে হলেও ট্রান্সফরমার ব্যবহার করা হয়।
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এই লোহার রিং-এর উপর তার জড়িয়ে মাইকেল ফ্যারাডে সর্বপ্রথম বিদ্যুৎ-চুম্বকীয় আবেশ (ইলেকট্রো ম্যাগনেটিক ইনডাকসন) পরীক্ষা করে দেখিয়েছিলেন।
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ড্যানিস পদার্থবিদ অয়েরস্টেড সর্বপ্রথম আবিষ্কার করেছিলেন যে বিদ্যুতের সঙ্গে চুম্বকত্বের একটা ঘনিষ্ঠ সম্বন্ধ রয়েছে। বিদ্যুৎ প্রবাহিত হচ্ছে এমন একটা তামার তার কম্পাসের চুম্বক শলাকার উপর ধরলে দেখা যায় শলাকাটির মুখ ঘুরে গেছে।
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ফ্যারাডের আবিষ্কৃত তত্ত্বের সাহায্যেই তৈরি করা হয় গ্যালভানোমিটার, ভোল্টমিটার প্রভৃতি যন্ত্র।

ফ্যারাডে অনেক গবেষণার পর একটি তারের কুণ্ডলীর মধ্যে একটি চুম্বক দণ্ড ঢুকিয়ে বিদ্যুৎ-প্রবাহ দেখালেন। কিন্তু ঐ চুম্বক দণ্ডটা বের করার সঙ্গে সঙ্গে দেখা গেল, প্রবাহটা বিপরীত দিকে যাচ্ছে।

ফ্যারাডের এই পরীক্ষার মূল কথা নিয়ে তৈরি হোল বড় বড় ‘ডায়নামো’— যা চালিয়ে তৈরি করা যায় প্রচুর শক্তিশালী বিদ্যুৎ। এইজন্য এটাকে জেনারেটারও বলা হয়। সাইকেলের পিছনের চাকায় অনেক সময় ডায়নামো লাগানো থাকে। চাকা ঘোরার সময় ডায়নামোর মাথাটা ঘোরে তার ফলে বিদ্যুৎ উৎপন্ন হয়।

জেনারেটর বিদ্যুৎ তরঙ্গ সৃষ্টি করে। মোটরে ব্যবহৃত হয় বিদ্যুৎ তরঙ্গ। জেনারেটরের তারের ফাঁস অর্থাৎ আর্মেচার ঘোরাতে হয়, তবেই বিদ্যুৎ প্রবাহ সৃষ্টি হয়। জেনারেটর আসলে একটা খুব বড় ডায়নামো।

প্লাস্টিক শিল্প কি করে গড়ে উঠল

প্লাস্টিক শিল্পের অতিকায় অণুর অঙ্গনে বিজ্ঞানীরা বহুদিন প্রবেশ করতে পারেননি। গবেষণাগারে কোনও পরীক্ষা চালানোর সময় যদি কোনও বস্তু তাপপ্রয়োগ অথবা অন্য রাসায়নিক বস্তুর সঙ্গে মিলে চিটেগুড়ের মতো আঠালো চটচটে বা কালো হয়ে যেত তখন সেই পরীক্ষাজাত বস্তুর একমাত্র আশ্রয়স্থল হতো ডাস্টবিন। একথা বলতে দ্বিধা কোথায় যে যদিও আজ থেকে প্রায় একশো বছর আগে রাবার, সেলুলোজ ইত্যাদি দানবাকার অণু থেকে মানুষের ব্যবহারোপযোগী নানাপ্রকার সামগ্রী প্রস্তুত করা হয়েছে— তবু সেই সময় বৈজ্ঞানিক উপায়ে এইসব সামগ্রীর আণবিক গঠন এবং তার রাসায়নিক ধর্ম বিশ্লেষণ করার বিশেষ চেষ্টা হয়নি। এই শতকের একেবারে প্রথমদিকে বেলজিয়ামের রসায়ন বিজ্ঞানী বেকেল্যান্ড কৃত্রিম পদ্ধতিতে ফেনোল ও ফরম্যালডিহাইড থেকে বেকেলাইট নামে এক ধরনের দানবাকার অণুর পলিমার তৈরি করলেন তখনই সকলের দৃষ্টি পড়ল এই নতুন নয়নাভিরাম বস্তুটির উপর— এর থেকেই পরে গড়ে উঠেছে বিবিধ প্লাস্টিক শিল্প। কিন্তু তাও একদিনে হয়নি—এর পিছনেও ইতিহাস আছে।

এটা জানতে হলে প্রথমে রেজিন তৈরির ইতিহাস জানা দরকার।
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ফেনোল আমাদের অতি পরিচিত একটি সাধারণ জৈব-যৌগ। এর গন্ধ আছে এবং এ্যান্টিসেপটিক ধর্মও আছে। ফরমালডিহাইড উদ্ভিদ কোষে খুব অল্প পরিমাণে থাকে, ফটোসিন্থেসিসের সময় এটা তৈরি হয়। এই গ্যাসের তীব্র ঝাঁঝালো গন্ধ থেকে তার অস্তিত্ব টের পাওয়া যায়। ফেনোল এবং ফর্মালডিহাইড দুটো জিনিসই অতি সাধারণ মনোমার। ১৮৭২ সালে জর্মান রাসায়নবিদ এডলফ ভন বাইয়ার লক্ষ্য করলেন যে যখন বিভিন্ন ফেনোল জাতীয় বস্তু এবং এ্যালডিহাইডের বিক্রিয়া ঘটে তখন তার থেকে এক ধরনের রেজিন জাতীয় বস্তু (Resinous material) উৎপন্ন হয়। এই রেজিন অবশ্য ১৯০১ সালের আগে বৃহৎ শিল্পে ব্যবহার করা যায়নি। ডক্টর লিও বেকেল্যান্ডই সর্বপ্রথম আবিষ্কার করলেন কিভাবে ফেনোল এবং ফরম্যালডিহাইডের ক্রিয়াকে নিয়ন্ত্রণ করে ব্যবহারোপযোগী ফেনোলিক প্লাস্টিক তৈরি করা যায়। তাপ এবং চাপ দিয়ে, ছাঁচে ঢেলে এই প্লাস্টিক উৎপন্ন করা হয়। সল্যুসন হিসাবেও কাগজ প্রভৃতি জোড়া দেবার কাজে এটাকে আঠার মতো ব্যবহার করা যেতে পারে। ঊনবিংশ শতাব্দীর শেষ দুটি বছরে দুজন জার্মান রাসায়নবিদ এমন একটা জিনিস খুঁজছিলেন যা নাকি ব্ল্যাকবোর্ডের স্লেটকে সরিয়ে কাজে লাগানো যেতে পারে। তাঁরা আবিষ্কার করলেন ফরম্যালডিহাইডের সঙ্গে ছানার (Caesin) বিক্রিয়ায় এক ধরনের শক্ত শিংয়ের মতো কঠিন পদার্থ উৎপন্ন করে, যার বহুবিধ ব্যবহার রয়েছে। প্রায় ১৯০০ সাল থেকে বাণিজ্যিক পদ্ধতিতে এই কেসিন প্লাস্টিক উৎপাদন জার্মানী এবং ফ্রান্সে শুরু হলো। এর ট্রেড নাম গ্যালালিথ বা মৃদু পাথর (Gala—দুধ; Lithos—পাথর)।

সেলুলয়েড আবিষ্কার

হাতির দাঁত দিয়ে বিলিয়ার্ড খেলার বল তৈরি হয়। একসময় আমেরিকায় এর আমদানি কমে যাওয়ায় বিলিয়ার্ড বলের ব্যবসায়ীরা পড়লেন মুশকিলে। তখন নিউইয়র্কের একটা ফার্ম ঘোষণা করল বিলিয়ার্ড খেলায় ঐ হাতির দাঁতের অনুরূপ বিকল্প কোন রাসায়নিক বস্তু যদি কেউ আবিষ্কার করতে পারে তবে তাঁকে বেশ মোটা টাকা পুরস্কার দেওয়া হবে। এই ঘোষণার কথা শুনে জন উইসলে হায়াট (John Wesley Hyatt) এবং তাঁর ভাই কাজে নেমে গেলেন। ওঁরা লক্ষ্য করেছিলেন কলোডিয়ন নামে এক ধরনের রাসায়নিক বস্তু দেহের কাটা জায়গায় ঢাললে সেখানে রক্ত তাড়াতাড়ি জমাট বেঁধে যায়। কলোডিয়ান তৈরি করতে ব্যবহার করা হয় নাইট্রোসেলুলোজ। হায়াট নাইট্রোসেলুলোজের সঙ্গে কর্পূর মিশিয়ে অবিকল হাতির দাঁতের মতো সাদা জিনিস তৈরি করে ফেললেন। এটাকে সহজেই ছাঁচে ঢালাই করা যায়। এটাই হলো সেলুলয়েড। প্রথম থেকেই সেলুলয়েডের সাদা, স্বচ্ছ বা রঙীন বস্তু তৈরি করা সম্ভব হয়েছে। এর সবচাইতে বড় অসুবিধা হলো যে এটা দাহ্য বস্তু।

রাবার আবিষ্কার

রাবার টানলে বাড়ে, যেদিকে খুশী দুমড়ানো যায় এবং দীর্ঘস্থায়ী। আমাদের দৈনন্দিন প্রায় প্রতিটি কার্যকলাপের সঙ্গে এই জিনিসটা জড়িয়ে আছে। রাবার কাজ করে আজ্ঞাধীন ভৃত্যের মতন। জুতোর তলার জন্য রাবারকে শক্ত করা যায় আবার বালিশের গদির জন্য নরম করাও চলে। খেলাধূলার সাজসরঞ্জাম, অস্ত্রোপচারের দস্তানা, বাচ্চাদের দুধ খাবার চুষি, চিরুণী, তোমাদের পেন্সিলের দাগ তোলার জন্য রাবার, ইলেকট্রিকের কাজ— কি না হচ্ছে এই রাবার দিয়ে। রাবার না থাকলে টেলিভিসন, টেলিফোন, রেডিও মোটর গাড়ী, কোনও কিছুরই সুযোগ নেওয়া সম্ভবপর হোত না। রাবার আবিষ্কার হয়েছে বলেই তো আমরা বিজলী—তার নিরাপদে নাড়াচাড়া করতে পারি।

সব কিছুরই প্রথম আবিষ্কারের একটা গৌরব আছে। সে হিসাবে রাবার আবিষ্কারের গৌরবমাল্য জুটবে নিশ্চয়ই স্পেনবাসীদের। স্পেনের লোকেরা প্রথমে মেক্সিকোতে গিয়ে সেখানকার অধিবাসীদের একপ্রকার কালো রংয়ের বল নিয়ে খেলতে দেখেন। তাঁরা অবাক হয়ে লক্ষ্য করলেন যে বলটি মাটিতে পড়া মাত্র লাফিয়ে উঠে আসে। স্পেনের কৌতূহলী লোকেরা অনুসন্ধান করে জানতে পারলেন যে বলটি এক ধরনের গাছের আঠা থেকে তৈরী। জিনিসটা তাঁদের কাছে সম্পূর্ণ নতুন বলেই মনে হলো। তাঁরা এই গাছের কিছু আঠা ইউরোপে নিয়ে যান। পরে প্রিস্টলে নামে একজন প্রখ্যাত রসায়নবিজ্ঞানী রাবারের পেন্সিলের দাগ তুলবার গুণ আবিষ্কার করেন। আর সেই সময় থেকেই এই জিনিসটির নাম হয়—‘রাবার’।
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রাবার গাছ থেকে দ্রবণ (লেটেক্স) নিষ্কাষণ করা হচ্ছে।

চিকিৎসা বিজ্ঞান এবং যাদুর খেলা দেখাতেও একসময় এই রাবারকে ব্যবহার করা হয়েছে। মেকসিকোর লোকেরা প্রাচীনকালে এই রাবারের নাম দিয়েছিলেন— ‘OLLIN’, এই অলিনের সাহায্যে এক ধরনের রং তৈরী করে সেটা দিয়ে কাগজে ছবি আঁকা হোত। পরে ঐ ছবিটা পুড়িয়ে ফেলা হোত। লোকে ভাবত, এর ফলে অসুস্থ ব্যক্তি সেরে উঠবে এবং ঈশ্বরের করুণা লাভ করবে। শোনা যায়, প্রাচীন যুগে গলার কর্কশ স্বর রাবার চিবিয়ে খেলে সেরে যায় বলে অনেকে মনে করত। তখনকার দিনে লোকেদের বিশ্বাস ছিল কোকো পানীয়র সঙ্গে রাবার মিশিয়ে খেলে যক্ষ্মারোগ সেরে যায়। এ ছাড়া জোলাপ হিসাবে রাবার আহার করলে পাকস্থলীর রোগ সেরে যাবে বলে অনেকে এটাকে ওষুধ হিসাবেও সেবন করত।

তখন পর্যন্ত রাবারকে কেউ প্রয়োজনীয় বস্তু হিসাবে গণ্য করতে পারেনি। কেননা তখনও এটা ব্যবহারিক জীবনে অপরিহার্য বস্তু হিসাবে স্থান পায়নি। কাজেই বাজারে এর দাম একেবারে ছিল না বললেই হয়। এর পর ইউরোপে আর আমেরিকার বড় বড় রসায়নবিদরা রাবারের জল শোষণ নিরোধ গুণ উদ্ভাবন করলেন। আর সঙ্গে সঙ্গে বাজারে এর দাম বেড়ে গেল। সাধারণ রাবার (raw rubber) যা প্রথমে সংগৃহীত হয়, তা বিশেষ কোন কাজে আসে না। তাই এটাকে শক্ত করবার প্রয়োজন বোধ হল। কিন্তু শক্ত করে দেখা গেল যে, এর স্বাভাবিক ধর্ম নষ্ট হয়ে গিয়েছে। বিজ্ঞানীদের একটা চিন্তার বিষয় হল কি করে রাবারকে তার স্বাভাবিক ধর্ম রক্ষা করে কাজে লাগাতে পারা যায়। ১৮২০ খৃস্টাব্দে থমাস হ্যানকক নামে একজন ইংরাজ একটা হাতে তৈরি যন্ত্র আবিষ্কার করেন। এই যন্ত্রের সাহায্যে শক্ত রাবারকে নমনীয় করা যেত। হ্যানকক এই যন্ত্রটি পেটেন্ট করেননি এবং তাঁর আবিষ্কার প্রায় তের বৎসর গোপন রেখেছিলেন।

হ্যানকক রাবারকে টারপেনটাইন তেলে গুলে একটা পাতলা দ্রবণ তৈরি করলেন। তাঁর হাতে তৈরি যন্ত্রটি আবিষ্কারের পর তিনি দেখলেন—ঐ যন্ত্রের সাহায্যে নমনীয় রাবার খুব সহজেই টারপেনটাইন তেলে গুলে একটা পুরু দ্রবণ তৈরি হয় যেটা খুবই কাজে আসে।

এরপর ১৮৩৯ খৃষ্টাব্দে চার্লস গুডইয়ার নামে একজন আমেরিকান আবিষ্কার করলেন ‘ভাল্‌কানাইজেসন’। দেখা গেল ভালকানাইজেসন করলে রাবারের ধর্মের বিশেষ পরিবর্তন হয় যার ফলে এটাকে স্বাভাবিক তাপেই নাড়াচাড়া করা চলে এবং টেঁকেও বেশী দিন। ১৮৪৩ খৃষ্টাব্দে থমাস হ্যানককও অবশ্য বৃটেনে এই একই পদ্ধতি আবিষ্কার করেছিলেন।

গুডইয়ার ছিলেন ফিলাডেলফিয়ার একজন ব্যবসায়ী। অল্প বয়স থেকেই তিনি রাবারকে এমনভাবে তৈরি করেতে চেয়েছিলেন যাতে ওটা ঠাণ্ডা বা গরমে টেঁকসই হয়। কিন্তু রসায়ন বিদ্যা তাঁর জানা ছিল না। রাবারের সঙ্গে এটা ওটা মিশিয়ে তিনি পরীক্ষা করতেন, অবশ্য জানতেন না তার ফল কি হবে।

একদিন তিনি রাবারের আঠার সঙ্গে গন্ধক মিশিয়ে পরীক্ষা করছিলেন। মিশ্রিত জিনিস খানিকটা পড়ে গেল একটা গরম স্টোভের উপর। তিনি অবাক হয়ে দেখলেন যে গরম স্টোভের উপর পড়েও ওটা গলে গেল না। এইভাবে গুডইয়ার এতদিন ধরে যা চাচ্ছিলেন, হঠাৎ তা পেয়ে গেলেন। সালফার মিশানো এই রাবারের নাম ভালকানাইজ রাবার আর এই পদ্ধতিকে বলে ‘ভাল্‌কানাইজেসন’। খুব ঠাণ্ডায় এই রাবার শক্তও হয় না বা খুব গরমেও গলে যায় না।

গুডইয়ারের এই রাবার আবিষ্কার মানুষকে সজাগ করে তুলল। অন্যান্য অনেক রাসায়নিক পদার্থ বা তার সংমিশ্রণ যা রাবারকে ভালকানাইজ করতে পারে তা আবিষ্কৃত হল।

এই রাবার বস্তুটি আসলে কি? কোথা থেকে আসে? এর উত্তর যদি কোনও রাসায়নিকের কাছে চাওয়া যায় তাহলে তিনি বলবেন— এটা মনোমার নামক রাসায়নিক অণুর সংযোজনে তৈরি এক রকম দৈত্যাকার অণু। টানলে এদের শৃংখল বাড়ে আবার ছেড়ে দিলে স্প্রিংয়ের মতো গুটিয়ে আসে। ল্যাবরেটরীতে কৃত্রিম উপায়ে এটা তৈরি করাও যায়।

মানুষের তৈরি এই রাবার অবশ্য অল্পদিনের আবিষ্কার। প্রাকৃতিক রাবার যা রাবার গাছ থেকে পাওয়া যায় সেটা ঊনবিংশ শতাব্দীর প্রথম দিকে মানুষ জানতে পারে।

ফ্লুরোকার্বন আবিষ্কার

দুটি মৌলিক পদার্থ ফ্লুরিন আর কার্বনের তৈরি যৌগসমূহকে ফ্লুরো-কার্বন বলা হয়। এই রাসায়নিক বস্তুগুলি বিংশ শতাব্দীর মানব সভ্যতার ইতিহাসে যুগান্তর এনেছে।

ফ্লুরিন হচ্ছে— ক্লোরিন, ব্রোমিন, আয়োডিনের সমগোত্রীয় একটি গ্যাস। এই গ্যাস আবিষ্কার করেন আজ থেকে প্রায় একশো বছর আগে বিখ্যাত ফরাসী বিজ্ঞানী ময়সাঁ। তারপর ১৯২৬ সালে দুজন রাসায়নিক পি· লিবিউ এবং এ· ডামিয়েনস্ বিভিন্ন ফ্লুরো-কার্বন উৎপন্ন করলেও ১৯৫০ সালের আগে পর্যন্ত এর ব্যবহারিক দিকের কথাটা অত চিন্তা করা হয় নি। মাত্র বিশ বছর আগে জানতে পারা গেছে অ্যাটমিক এনার্জি, চিকিৎসা বিজ্ঞান থেকে আরম্ভ করে দৈনন্দিন জীবনের বাসন-পত্র তৈরি করতে এই ফ্লুরো-কার্বনের জুড়ি নেই।

কার্বনের সাথে ফ্লুরিনের বন্ধন অতিশয় দৃঢ় বলে এই ফ্লুরো-কার্বন অত্যন্ত স্থায়ী বস্তু। রাসায়নিক বিক্রিয়াও এদের সঙ্গে অন্য কারোর সহজে ঘটে না।

ফ্লুরো-কার্বনের বহুবিধ ব্যবহার আছে। এদের মধ্যে যে ফ্লুরো-কার্বনের বাণিজ্যিক নাম ফ্রেয়ন, সেটা কার্বন, ফ্লুরিন ও ক্লোরিনের বিবিধ মিশ্রণে তৈরি। এগুলি জলের মতো অদাহ্য তরল পদার্থ, রেফ্রিজারেটরে ব্যবহার করা হয়। পোকামাকড় ও জীবাণু ধ্বংস করতে, সৌখিন প্রসাধন সামগ্রী ও সুগন্ধি দ্রব্য তৈরি করতেও ফ্রেয়ন কাজে লাগে। অগ্নি-নির্বাপক হিসাবেও সম্প্রতি ফ্রেয়নকে কাজে লাগানো হয়েছে।

অতি উন্নত ধরনের আধুনিক প্লাস্‌টিকও ফ্রেয়ন থেকে তৈরি হচ্ছে। টেফলন, ফ্লুয়োন, অ্যালগাফ্লোন ইত্যাদি পলিমারগুলি অতি মসৃণ এবং বাসনপত্রের উপর এর একটা প্রলেপ লাগিয়ে নিলে সেগুলি পরিষ্কার করা খুব সহজ হয়।

চিকিৎসা বিজ্ঞানেও এই ফ্লুরো-কার্বনকে কাজে লাগানো হয়েছে কৃত্রিম রক্ত তৈরি করবার জন্য। ফ্লুরো-কার্বনের সঙ্গে লবণ জল ও গ্লুকোজ মিশিয়ে তার মধ্যে আমাদের শ্রুতির সীমানার বাইরে এক উচ্চ পর্দার শব্দতরঙ্গ (আলট্রা-সোনিক সাউন্ড) পাঠানো হয়। এই শব্দতরঙ্গ ফ্লুরো-কার্বনকে সূক্ষ্ম সূক্ষ্ম কণিকায় বিভক্ত করে। আর এটাই হল মানুষের তৈরী নকল রক্ত। এই নকল রক্তের ফ্লুরো-কার্বন আসল রক্তের হিমোগ্লোবিনের মতো অক্‌সিজেন শুষে নিয়ে তা শরীরের বিভিন্ন টিসুতে পৌঁছে দেয়। চেতনা-নাশক বস্তু এবং ট্রানকুলাইজার হিসাবেও আজকাল ফ্লুরো-কার্বন ব্যবহৃত হচ্ছে।

ফটোগ্রাফি আবিষ্কার

আগেকার দিনে ফটোওয়ালা তার ক্যামেরা ঠিক করে, রেডি বলে হাত নেড়ে আবার মুখটা কালো পর্দার মধ্যে ঢুকিয়ে যাদুকরদের মতো কত রকম কেরামতি দেখিয়ে ফটো তুলতেন। অথচ ব্যাপারটা কিন্তু মাোটেই যাদুর খেলা নয়। ফটো তোলা একটা শিল্প-বিজ্ঞান, যাকে বর্তমান অবস্থায় এনে ফেলতে বহু বছর লেগেছে।
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ক্যামেরা
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পিনহোল ক্যামেরায় এইভাবে উল্টো ছবি ওঠে।

প্রায় এক শতাব্দী আগে Joseph Niepce নামে এক ফরাসী ভদ্রলোক একখানি অনুভূতিশীল প্লেট (সেনসিটিভ প্লেট) আট ঘণ্টা আগলা রেখেছিলেন— তারপর তিনি পেলেন তাঁর পড়বার ঘরের জানালার একটা ছবি। সেইটাই ছিল পৃথিবীর প্রথম ফটোগ্রাফ এবং তা আজও অবিকৃতভাবেই রক্ষিত আছে।

১৭২৯ খৃষ্টাব্দে John Schulze নামে এক জার্মান দেখতে পেলেন যে সাদা সিলভার ক্লোরাইডকে আলোতে রাখলে সেটা বেগুনী রংয়ের হয়ে যায়। সিলভার ক্লোরাইড আলোর ঔজ্জ্বল্য সহ্য করতে পারে না। এই সিলভার ক্লোরাইড এবং এই শ্রেণীর সিলভার ব্রোমাইড এবং সিলভার আয়োডাইড Schulze-এর দিন থেকে আজ পর্যন্ত ‘সেনসিটিভ ফিল্ম’ তৈরিতে ব্যবহৃত হয়ে আসছে। অবশ্য তার ক্রমবিকাশ হয়েছে বলাই বাহুল্য।

প্রায় একশো বছর আগে ফটোগ্রাফারদের ভার-বোঝা বয়ে বেড়াতে হোত। কালো পর্দা, জলের বোতল, সিলভার বাথ ডেভেলপার, রাসায়নিক বস্তু, প্লেট— এক কথায় তাদের স্টুডিওটাকেই ঘাড়ে করে চলতে হোত। তারপর এলেন ১৮৭১ খৃষ্টাব্দ Richard Maddox. তিনি আবিষ্কার করলেন সেনসিটিভ সিলভার লবণ জিলেটিনের সঙ্গে মিশানো যেতে পারে। এই মিশ্রণটাকে যদি একটা কাচের প্লেটের উপর পাতলা করে ছড়িয়ে দিয়ে শুকোতে দেওয়া যায়, তাহলে ঐ শুকনো প্লেটটা যেখানে খুশী সঙ্গে নেওয়া চলতে পারে এবং তাতে তার ‘সেনসিটিভিটি’ নষ্ট হয় না। আধুনিক ফটোগ্রাফির এটাই হল প্রথম পদক্ষেপ। উইলিয়াম ফক্স ট্যালবট (১৮০০-১৮৭৭) ফটো নেগেটিভ তৈরি করেন যার থেকে অনেকগুলো প্রিন্ট পাওয়া যেতে পারে। জর্জ Eastman তাঁর Kodak ক্যামেরা আবিষ্কার করে পরবর্তী পদক্ষেপে এগিয়ে এলেন। এই ক্যামেরায় থাকে জড়ানো একটা সেনসেটিভ কাগজ, যাতে বহু সংখ্যক ছবি নেওয়া যায়। আধুনিক ফটোগ্রাফি এই আবিষ্কারের ফলেই আজ এত উন্নত সন্দেহ নেই।

এরপর থেকে ফটোগ্রাফির অনেক বিবর্তন হয়েছে। ক্যামেরার লেন্স এবং ফিল্ম এত উন্নত হয়েছে যে, খুব কম আলোতেও ফটো তোলা সম্ভব হচ্ছে। বিশেষ প্রয়োজনের ক্ষেত্রে এক্স-রে ফটো ফিল্ম, উপর থেকে ফটো তুলবার ফিল্ম, আবছা আলো বা কুয়াশার মধ্যে ফটো তুলবার ফিল্ম তৈরি হয়েছে। আধুনিক কালে ফটোগ্রাফীতে সবচেয়ে বিস্ময়কর আবিষ্কার হচ্ছে, আমেরিকার হারবার্ট ল্যান্ডের “ল্যান্ড ক্যামেরা”। এই ক্যামেরায় ফটো তুলবার সঙ্গে সঙ্গে ডেভেলপ এবং প্রিন্ট করা যায়। রঙিন ফটোগ্রাফারও অনেক উন্নতি হয়েছে।

ফটোগ্রাফী আজকাল কেবল কোন লোকের বা কোন প্রাকৃতিক দৃশ্য তোলবার জন্যই ব্যবহৃত হচ্ছে না। বিজ্ঞানী, চিকিৎসক, সৈনিক, সিনেমার চিত্রকর সকলেরই এখন ফটো তোলার প্রয়োজন। চিকিৎসক এক্স-রে ফটোর সাহায্যে সহজেই রোগীর দেহের ভিতরকার রোগস্থানটা ধরতে পারেন। অণুবীক্ষণের সঙ্গে যুক্ত হয়ে ক্যামেরা ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র রোগ জীবাণু আবিষ্কার করে। আমরা দূরবীণের লেন্সের সঙ্গে যুক্ত ক্যামেরার সাহায্যে দূরতম গ্রহ-নক্ষত্রের জ্ঞান সংগ্রহ করি। কেবল তাই নয়, ক্যামেরায় দূরবীনের লেন্স লাগিয়ে দূর থেকে আমরা ক্রীড়ারত ক্রিকেট-ফুটবল বা হকি খেলোয়াড়দের ফটো তুলে আনি।

ফটোগ্রাফীর দৌলতে দলিল-পত্রের জাল-জুয়াচুরী আলট্রা-ভায়োলেট-রে দ্বারা সহজেই ধরা পড়ে। আমরা সিনেমায় গিয়ে যে ছবি দেখি বা গান শুনি সে সকলই ফটোগ্রাফী থেকে পাই। আজকাল মাইক্রোফিলমিং-এর সাহায্যে প্রাচীন দলিল-পত্র মূল্যবান বই খুব ছোট করে সংরক্ষণ করা হয়। আলোর সাহায্য না নিয়ে কেবলমাত্র উত্তাপের সাহায্যেও ফটোগ্রাফ তোলা যায়। ফটোগ্রাফী তোলার এই সর্বাধুনিক পদ্ধতির নাম ‘থামোগ্রাফি’।

ইলেকট্রন মাইক্রোসকোপ আবিষ্কার

কাঁচ ঘষে ঘষে লেন্স আবিষ্কার করেছিলেন হল্যান্ডের লিউ এন হুক নামে এক বিজ্ঞানী। এই লেন্সের মধ্যে দিয়ে তাকিয়ে নোংরা জলের মধ্যে জীবাণুর সন্ধান পাওয়া গেল। হুক মাইক্রোসকোপ বা অণুবীক্ষণ যন্ত্র তৈরী করে বিখ্যাত হয়েছিলেন। তার পর থেকে নানা ধরনের মাইক্রোস্কোপ আবিষ্কার করা হয়েছে যেমন কম্পাউন্ড মাইক্রোস্কোপ, পোলারাইজিং মাইক্রোস্কোপ, ফ্লুরোসেন্স মাইক্রোস্কোপ, ডার্কফিল্ড মাইক্রোস্কোপ, আলট্রা-ভায়োলেট মাইক্রোস্কোপ, এক্স-রে মাইক্রোস্কোপ ইত্যাদি।

এবার আসল কথায় আসা যাক। ইলেকট্রন মাইক্রোস্কোপেও অতি ক্ষুদ্র বস্তুকে বড় করে দেখা যায়, প্রায় দু লক্ষ গুণ বড় করে। সাধারণ মাইক্রোস্কোপে আলোকরশ্মি এসে পড়ে। কিন্তু এই যন্ত্রে আলোর বদলে ব্যবহার করা হয় ইলেকট্রনের ঝাঁক।

পরমাণুর মধ্যে রয়েছে নিউক্লিয়াস। নিউক্লিয়াস তৈরি হয় পজিটিভ চার্জ প্রোটন ও নিউট্রন দিয়ে। নিউট্রনের কোনও চার্জ নেই। আর এই নিউক্লিয়াসের চারদিকে অনবরত ঘুরে বেড়াচ্ছে ইলেকট্রনের দল। এই ইলেকট্রন আবার কখনও কণিকার মতো, আবার কখনও তরঙ্গের মতো আচরণ করে। ইলেকট্রনের এ এক ভারী মজার দ্বৈত-চরিত্র। নাটকে একই লোক যেমন দ্বৈত-ভূমিকায় অভিনয় করে অনেকটা সেই রকম। একটা পরমাণুর নিউক্লিয়াসে যতগুলো প্রোটন থাকবে, ঠিক ততগুলিই ইলেকট্রন থাকবে। বিভিন্ন কক্ষপথে ঘুরে বেড়ায় ইলেকট্রনের দল। কোনও পরমাণু থেকে কায়দা করে ইলেকট্রন সরিয়ে নেওয়াও শক্ত নয়। এ ছাড়া কৌশলে পজিটিভ চার্জ সৃষ্টি করে ইলেকট্রনের স্রোতও তৈরি করা যায় খুব সহজে। ইলেকট্রনিক এঞ্জিনিয়ারদের কাছে এই স্রোতের নাম, ‘ইলেকট্রন গান’, সব টেলিভিশন-সেটে এই ইলেকট্রন গান রয়েছে। এটা থাকে টিভির ক্যাথোড-রে টিউবের পিছনের দিকে। এর থেকে ইলেকট্রন স্রোত ঝাঁকে ঝাঁকে বেরিয়ে এসে পর্দায় ফুটে ওঠে।

ইলেকট্রন মাইক্রোস্কোপেও তেমনি ইলেকট্রন গান থেকে ইলেকট্রনের দল উপর থেকে নীচে প্রবল স্রোতে বেরোতে থাকে। এর জন্য অবশ্য ইলেকট্রন মাইক্রোস্কোপে খুব উঁচু ভোল্টেজ প্রয়োজন হয়, প্রায় ১০০,০০০ ভোল্ট।

টেলিভিশন সেটের ক্যাথোড-রে টিউবে কোনও বাতাস নেই। প্রায় সব ইলেকট্রন মাইক্রোস্কোপেও সেইরকম বাতাস বের করে নেওয়া হয়ে থাকে ভ্যাকুয়াম-পাম্পের সাহায্যে। অবশ্য এক ধরনের ইলেকট্রন মাইক্রোস্কোপ, যেখানে প্রাণী অথবা উদ্ভিদের অংশবিশেষ বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা করার প্রয়োজন হয়, সেখানে ওই যন্ত্রে বাতাস ঢোকানো দরকার। এক্ষেত্রে ইলেকট্রন গানে আরও বেশি বৈদ্যুতিক ভোল্ট চাই— প্রায় এক মিলিয়ন (দশ লক্ষ) ভোল্ট।

সাধারণ মাইক্রোস্কোপে লেন্স আছে। কিন্তু কাচের মধ্যে দিয়ে ইলেকট্রন স্রোত বেরিয়ে আসতে পারে না বলে ইলেকট্রন মাইক্রোস্কোপে সম্পূর্ণ অন্য ধরনের লেন্স, ‘ম্যাগনেটিক লেন্স’ ব্যবহার করা হয়। অর্থাৎ কিনা কাচের লেন্সের বদলে চুম্বক। ইলেকট্রনের চার্জ নেগেটিভ এবং এই যন্ত্রে ইলেকট্রন—স্রোত উপর থেকে নীচের দিকে নেমে আসে। তাদের গতিপথ ম্যাগনেট বা চুম্বক-ক্ষেত্রের টানে বদলে যায়। তাই এখানে কাচের লেন্সের বদলে ম্যাগনেটিক লেন্স ব্যহার করা হয়। আমরা সাধারণত যেসব চুম্বক ব্যবহার করি এই লেন্স অবশ্য সেরকম নয়। এখানে ধাতুর উপর তারের কুণ্ডলী জড়ানো থাকে, এবং যতক্ষণ পর্যন্ত এই তারের ভিতর দিয়ে বিদ্যুৎ চালানো যাবে, ততক্ষণ ওই ধাতু চুম্বক হিসাবে কাজ করবে। বিদ্যুৎ চালানো বন্ধ করলে এটা আর চুম্বক থাকবে না। একে বৈদ্যুতিক চুম্বক বা ইলেকট্রোম্যাগনেটও বলা হয়। এ কথা অবশ্য তোমাদের সকলেই জানো।

সাধারণ লেন্স দিয়ে তৈরি মাইক্রোস্কোপে আলোকরশ্মি উপরের দিকে টিউবের আয়নায় প্রতিফলিত হয়, তারপর এক ধরনের বিশেষ লেন্সের দ্বারা (কনডেনসিং লেন্স) যে বস্তুকে পরীক্ষা করতে চাই সেখানে কেন্দ্রীভূত হয়ে থাকে। এইভাবে বস্তুর সামান্যতম অংশের মধ্য দিয়ে বেরিয়ে এসে আলোকরশ্মি অবজেকটিভ লেন্স মারফত আইপিসে ঢুকলে আমরা ওই বস্তুর বর্ধিত চিত্র (ম্যাগনিফিকেশন) দেখতে পাই।

ইলেকট্রন মাইক্রোস্কোপে গ্লাস লেন্সের বদলে থাকে ম্যাগনেটিক লেন্স একথা আমরা জানি। এতে আছে ম্যাগনেটিক কনডেনসার লেন্স, যার সাহায্যে ইলেকট্রন-স্রোতকে বস্তুর উপর কেন্দ্রীভূত করা চলে। এ ছাড়াও অবশ্য আছে ম্যাগনেটিক অবজেকটিভ লেন্স আর ম্যাগনেটিক আইপিস। সাধারণ মাইক্রোস্কোপের সঙ্গে ইলেকট্রন মাইক্রোস্কোপের লেন্স ছাড়া আরও একটা বড় তফাত রয়েছে। সাধারণত মাইক্রোস্কোপের টিউবে আলো নীচে থেকে উপরের দিকে উঠে আসে। কিন্তু ইলেকট্রন মাইক্রোস্কোপে ইলেকট্রন-রশ্মি যন্ত্রের উপর থেকে নীচে পাঠানোর ব্যবস্থা থাকে।

প্রশ্ন উঠতে পারে, ইলেকট্রন তো আমরা চোখে দেখতেই পাই না, তা হলে ইলেকট্রন মাইক্রোস্কোপে ছোট জিনিসকে বড় করে দেখব কেমন করে? হ্যাঁ, ইলেকট্রন-রশ্মি আমরা চোখে দেখতে পাই না বটে, তবে এই রশ্মি ফোটোগ্রাফিক প্লেট-এর সংস্পর্শে এলেই আশ্চর্যভাবে সেখানে ফোটো উঠে যায়। এর ফলে সহজেই আমরা কোনও বস্তুর ফোটো পেতে পারি। তাছাড়া আমরা অনেকেই জানি যে, টিভি-র পর্দায় এক বিশেষ ধরনের পাউডার থাকে, ফসফর পাউডার। ইলেকট্রনের স্রোত যখন এই পাউডারের উপর আছড়ে পড়ে, তখন সেটা উজ্জ্বল হয়ে ওঠে। ঠিক তেমনই ইলেকট্রন মাইক্রোস্কোপেও টিভির পর্দার মতো একরকম পাউডার থাকে, ফলে ইলেকট্রন তার উপর এসে পড়লে সেটা উজ্জ্বল আলোয় ঝলমল করে ওঠে। এই যন্ত্র কোনও ক্ষুদ্র বস্তুকে দু লক্ষ গুণ বড় করে দেখাতে পারে, যেখানে সাধারণ মাইক্রোস্কোপ পারে মাত্র ১৪০০ গুণ বড় করে দেখাতে।

সাধারণত অণুবীক্ষণযন্ত্রে যে জীবাণু ধরা পড়ল না, তা ধরা পড়ল ইলেকট্রন মাইক্রোস্কোপের কাছে। লক্ষ গুণ বড় করে দেখতে পেয়ে বিজ্ঞানীরা এইসব জীবাণুর নাম দিলেন ভাইরাস। এক-এক জাতের ভাইরাসের চেহারা এক-এক রকম, কোনওটা সুতোর মতো, কোনওটা সুচের মতো, কোনওটা গোল কোনওটা আবার চৌকো। পোলিও ভাইরাসের চেহারা গোল বুদ্বুদের মতো, বসন্তের ভাইরাস আবার পাউরুটির মতো দেখতে। চিকিৎসা-বিজ্ঞানের উন্নতিতে এই ইলেকট্রন মাইক্রোস্কোপের যথেষ্ট অবদান রয়েছে। এ ছাড়া এই যন্ত্রের সাহায্যে অণু-পরমাণুলোকের অন্তঃপুরের বহু খুঁটিনাটি খবর পর্যন্ত জানা গেছে। ইলেকট্রন মাইক্রোস্কোপ তাই চিকিৎসা-বিজ্ঞান, ধাতু ও প্রযুক্তি-বিজ্ঞান, এমনকি মহাকাশ-বিজ্ঞানের বিভিন্ন কাজে নিত্য নতুন পথের সন্ধান দিয়ে চলেছে।

রেডিও আবিষ্কার ও মার্কনি

রেডিও আবিষ্কার করেছিলেন মার্কনি। কিন্তু বেতারযন্ত্রে জগদীশচন্দ্র বসুর অবদানও কিছু কম নয়। রেডিও ওয়েভ বা বেতার তরঙ্গ রেডিও ট্রান্সমিটারের মাধ্যমে পাঠানো হয়, এ কথা তো তোমরা সবাই জানো। রেডিও স্টেশনের স্টুডিও থেকে শব্দতরঙ্গ মাইক্রোফোনের মধ্যে প্রবেশ করে। এখানে শব্দতরঙ্গ বিদ্যুৎ তরঙ্গে রূপান্তরিত হয়। এই সঙ্গে অন্য আর একটা বিদ্যুৎতরঙ্গও সৃষ্টি হয়ে থাকে। এই দ্বিতীয় বিদ্যুৎ তরঙ্গের নাম কেরিয়ার কারেন্ট, এটাই শব্দতরঙ্গের চেহারা পরিবহণ করে। মাইক্রোফোনের কারেন্ট এবং কেরিয়ার কারেন্ট মিশে যায় এবং কেরিয়ার কারেন্টকে নিয়ন্ত্রিত করে থাকে। এই নিয়ন্ত্রিত কেরিয়ার কারেন্ট (AM বা FM) কৌশল করে রেডিও ট্রান্সমিটিং টাওয়ার-এ পাঠানো হয় বেতার সম্প্রসারণের জন্য। এখানে কেরিয়ার কারেন্ট এ্যামপ্লিফাই (বাড়ানো) করা হয় এবং বেতার তরঙ্গ এ্যান্টেনার মাধ্যমে চতুর্দিকে ছড়িয়ে পড়ে।
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মার্কনি ও তাঁর সহকারী

আমাদের চতুর্দিকে বিভিন্ন বেতারকেন্দ্র থেকে পাঠানো অজস্র বেতার তরঙ্গ ছড়িয়ে রয়েছে। রেডিও রিসিভার বা গ্রাহকযন্ত্রে সেটা কৌশল করে ধরে নিয়ে তুমি সেই বেতার তরঙ্গ শব্দতরঙ্গে রূপান্তরিত করে থাকো। (১) রেডিওর এ্যান্টেনা বা এরিয়াল তার বেতার তরঙ্গ ধরে নেয় (২) টিউনার তোমার পছন্দ মতো স্টেশনের ফ্রিকোয়েন্সি নির্বাচন করে (৩) রেডিও সেট প্রোগ্রাম কারেন্ট কেরিয়ার থেকে আলাদা করে দেয়। স্পেশাল ভ্যাকুয়াম টিউব এই কাজ করে। (৪) প্রোগ্রাম কারেন্ট খুবই দুর্বল, সেটা এ্যামপ্লিফায়ার-এর সাহায্যে বাড়ানো হয়। অনেক রেডিওতে এটা করে থাকে ট্রানজিস্টর (৫) লাউডস্পীকার প্রোগ্রাম কারেন্টকে শব্দতরঙ্গে পরিবর্তিত করে।

রেডিও ওয়েভ বা বেতার তরঙ্গ হচ্ছে ইলেকট্রোম্যাগনেটিক ওয়েভ বা বিদ্যুত-চুম্বক তরঙ্গ। এই ইলেকট্রোম্যাগনেটিক ওয়েভ আমরা তৈরি করতে পারি, ধরতে পারি, নিয়ন্ত্রণ করতেও পারি। কিন্তু এদের চরিত্র বোঝা বিষম মুস্কিল। এ ছাড়া এদের কার্যকলাপও খুবই রহস্যময়। সমস্ত ইলেকট্রোম্যাগনেটিক ওয়েভ-এর গতি হচ্ছে সেকেন্ডে ১,৮৬০০০ মাইল বা তিন লক্ষ কিলোমিটার। যদিও এরা অদৃশ্য তবু এদের দৈর্ঘ্য বৈজ্ঞানিক যন্ত্র দিয়ে মাপা যায়।

টেলিভিশন আবিষ্কার

বিজ্ঞানী জন লগি বেয়ার্ড ১৯২০ সালে টেলিভিশন আবিষ্কার করেন। আর ১৯৩৬ খৃষ্টাব্দে ব্রিটিশ ব্রডকাস্টিং করপোরেশন টিভি প্রচার শুরু করেছিলেন।

আলোর ঢেউ এদিক-ওদিক ছড়িয়ে পড়ে। সূর্য, নক্ষত্র অথবা ক্ষুদ্র মোমবাতি এরা নিজেরাই আলো ছড়িয়ে চলেছে। যাদের আলো ছড়ানোর ক্ষমতা নেই, সেইসব বস্তু দৃশ্যমান হয়ে ওঠে অন্যের ধার-করা আলো নিয়ে। যখন কোনও বস্তু আছড়েপড়া সমস্ত আলোকরশ্মিকে একেবারে বন্দী করে ফেলে, তখন তাকেই আমরা বলি কালো বস্তু।

আমাদের চোখের ভিতরে একটা পর্দা আছে, যার নাম রেটিনা বা অক্ষিপট। কোনো বস্তু থেকে আলো বাধা পেয়ে ফিরে এসে যখন চোখে পড়ে, তখন ঐ অক্ষিপটের পর্দায় তার একটা ছবি ফুটে ওঠে। অক্ষিপটের বিভিন্ন জায়গায় নানা ধরনের দৈর্ঘ্যের আলো এসে আছড়ে পড়ে। দৃশ্যবহ স্নায়ুর সাহায্যে এই আলোকের অনুভূতি আমাদের মগজে পৌঁছয়। আমরা তখন দেখতে পাই।

আমাদের চোখের মধ্যে আছে ছোট একটা লেন্স। কোনো বস্তু থেকে লেন্স-এর মধ্য দিয়ে আলো এসে যখন অক্ষিপটের পদায় পড়ে, তখনই সেখানে একটা সত্যিকার প্রতিবিম্বের সৃষ্টি হয়। অবশ্য এই প্রতিবিম্বের চেহারা বস্তুর ঠিক উল্টো, আর মগজেই তাকে কৌশলে সোজা করে নেয়। আমরা তখন বস্তুটির আসল রূপ প্রত্যক্ষ করি। নয়নের গঠন অনুসরণ করেই তৈরি হয়েছে যে বস্তু, তার নাম ফোটোগ্রাফিক প্লেট। এই নেগেটিভ প্লেট থেকেই তৈরি হয় আসল ছবি, সাদা-কালোর আঙিনায় যার কোথাও কম আলো কোথাও বা একটু বেশি আলো। দূরে কোনো দৃশ্যকে চালান করতে হলে এই আলোছায়ায় লুকোচুরি খেলাকে যেভাবেই হোক, কৌশল করে পাঠাতে হবে।
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জন লগি বায়ার্ডের আবিষ্কৃত টেলিভিসন যন্ত্রের অংশ বিশেষ।

আমাদের অক্ষিপট আশ্চর্য উপায়ে আলোর ঔজ্জ্বল্যের এই হেরফের বুঝতে পারে। যাই হোক, কোনো বস্তুর চেহারা কী, দূরের লোককে জানাতে হলে প্রথমে ঐ বস্তুটির উপর আলো ফেলতে হবে। বস্তু থেকে আলো বাধা পেয়ে ফিরে এলে তাকে বিদ্যুতের কাঁধে চাপিয়ে দাও। ব্যস, এইটুকু করতে পারলেই যথেষ্ট, তোমার টেলিভিশন তৈরির কাজ অনেকটা এগিয়ে যাবে। পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে, অনেক পদার্থ যেমন সিজিয়াম, সেলেনিয়াম প্রভৃতির উপর আলো পড়লে তারা ইলেকট্রন মুক্ত করতে পারে। আলোর উজ্জ্বলতা বৃদ্ধি পেলে ঐ পদার্থের মুক্ত ইলেকট্রনের সংখ্যাও বেড়ে চলে। আর ইলেকট্রনের চলাফেরা মানেই হচ্ছে বিদ্যুৎ-প্রবাহ। . আলোর সাহায্য নিয়ে এইভাবে তড়িৎপ্রবাহ উৎপন্ন করা হয় যে যন্ত্রে, তার নাম ফোটো-সেল। ফোটো-সেলের কাজই হচ্ছে আলোর বৈদ্যুতিক প্রতিলিপি তৈরি করে দেওয়া। এখানে আর একটা কথা বলে রাখা ভাল। বিদ্যুতের প্রভাবে আলো উৎপন্ন করে তারপর সেই বিদ্যুৎকে কমিয়ে অথবা বাড়িয়ে আলোর ঔজ্জ্বল্যকেও নিয়ন্ত্রণ করা যায়। নিওন-আলোর টিউবে এই ঘটনাই তোমরা দেখতে পাও। তাহলে দেখতে পাচ্ছ, প্রথম যন্ত্রের কাজ হচ্ছে আলো থেকে তড়িৎ সৃষ্টি করা, আর দ্বিতীয়টিতে আছে তড়িৎ থেকে আলো সৃষ্টি করার ব্যবস্থা।

যদি তুমি কোনো বস্তু বা প্রাকৃতিক দৃশ্যের ছবি দূরে পাঠাতে চাও, তাহলে প্রথমেই ওই বস্তু অথবা দৃশ্যকে অতি ক্ষুদ্র-ক্ষুদ্র অংশে ভাগ করে নিতে হবে। ইংরেজিতে একে বলে স্ক্যানিং। এটা আবিষ্কার করেছিলেন জার্মান বিজ্ঞানী পল নিপকউ। তারপর ঐ প্রত্যেকটি ক্ষুদ্র অংশের আলো থেকে বিদ্যুৎ-প্রবাহ সৃষ্টি করতে হবে। অর্থাৎ বস্তুর থেকে বেরিয়ে আসা আলোকে তুমি এবার বিদ্যুতের কাঁধে চাপিয়ে দেবে আর কী। বস্তুর দেহ থেকে বিক্ষিপ্ত বিন্দু-বিন্দু আলো এসে ঠিকরে পড়বে ফোটো সেলে এবং আলোর ঔজ্জ্বল্য অনুসারে বিদ্যুৎ-প্রবাহ সৃষ্টি করবে। তোমরা নিশ্চয়ই বুঝতে পারছ যে, বস্তুর দেহের আলাদা-আলাদা অংশ থেকে কখনও বা কম আলো কখনও বা বেশি আলো ঠিকরে আসবে এবং ঐ আলোর একটা বৈদ্যুতিক প্রতিলিপি তৈরি হবে।

তোমরা হয়তো ভাবছ, ঐভাবে কোনো দেখবার জিনিসকে কেটে কেটে দেখতে চাইলে (স্ক্যানিং) আমরা তাকে সত্যি দেখতে পাব তো? হ্যাঁ, পাবে— কারণ আমাদের মগজের এক আশ্চর্য ক্ষমতা আছে। আসলে ছবিকে তো আর সত্যি-সত্যি কাটা হয় না। এই স্ক্যানিং করে একটা যন্ত্র। তা হলে এখন মোদ্দা কথা দাঁড়াল এই যে, দূর থেকে প্রেরক-যন্ত্র দৃশ্য বা ছবিকে স্ক্যান করে সেই বিন্দু বিন্দু আলো বিদ্যুতের ঘোড়ায় চাপিয়ে পাঠাবে, আর একটা গ্রাহক-যন্ত্র তাকে ধরে নিয়ে পর্দায় জ্যোতিস্মান করে তুলবে। প্রেরক-যন্ত্রের নাম হোল ট্রান্সমিটার আর গ্রাহক-যন্ত্রের নাম রিসিভার। খুব ভাল করে লক্ষ করলে দেখবে টেলিভিশনের পর্দায় অনেকগুলি সমান্তরাল রেখা রয়েছে। টেলিভিশন পর্দায় এই রেখার উপর চলমান আলোক বিন্দুর ঔজ্জ্বল্যকে নিয়ন্ত্রণ করলে ছবি ফুটে ওঠে। এই আলোর বিন্দু টেলিভিশনের ক্যাথোডে-রে-টিউব থেকে ইলেকট্রনের স্রোত হয়ে বেরিয়ে আসে। কোনো মুহূর্তে এই আলোকবিন্দু উজ্জ্বল হোল, পরবর্তী মুহূর্তে হয়তো হয়ে গেল ক্ষীণ। এইভাবে আলোছায়ার লুকোচুরি খেলার জন্যই আমরা পর্দায় সাদা-কালো ছবি দেখতে পাই।

রঙিন টেলিভিশনে শুধু এই আলোকরশ্মির ঔজ্জ্বল্যের হ্রাস-বৃদ্ধিই নয়, বিভিন্ন রংকেও ফুটিয়ে তোলা চাই। এটা সকলেরই জানা আছে যে, রঙিন ছবি যা আমরা সচরাচর দেখতে পাই, সেটা তিনটে রঙের মিশ্রণে তৈরি হয়। এই রংগুলো হচ্ছে লাল, সবুজ ও নীল। রঙিন টেলিভিশনেও আসলে আমরা তিন রঙের তিনটে ছবিই চালান করে দিই, একটা লাল রঙের ছবি, একটা সবুজ ও অন্যটা নীল। টেলিভিশন সেট তখন এই তিনটে আলাদা রঙের ছবি থেকে সম্পূর্ণ একটা রঙিন ছবি তৈরি করে।

এর জন্যে যে দৃশ্য অথবা ব্যক্তির রঙিন ছবি তোলা হবে, টেলিভিশন স্টুডিওতে তার তিনটে রঙকে কৌশলে আলাদা করে নেওয়া হয়। এই কেরামতিটা অবশ্য ক্যামেরাই করে। ক্যামেরার মধ্যে শুধু বিশেষ ধরনের আলো ঢুকবার ব্যবস্থা থাকে। অন্য অপ্রয়োজনীয় রঙকে সে ফিলটার করে সরিয়ে দেয়। এইভাবে কোনো রঙিন দৃশ্যের ছবি লাল, সবুজ এবং নীল এই তিনটে রঙে আলাদা করে নেওয়া হয়। এই ক্যামেরায় বিশেষ ধরনের আয়না থাকে যারা বিশেষ ধরনের রঙকেই প্রতিফলিত করতে পারে।

এই লাল, সবুজ এবং নীল ছবিকে তিনটে আলাদা ক্যামেরার টিউবের মধ্যে দিয়ে ঢুকিয়ে তিনটে বৈদ্যুতিক সিগন্যাল তৈরি করা যায়। এই আলাদা বৈদ্যুতিক সিগন্যালগুলো আবার একসঙ্গে মিশিয়ে ট্রান্সমিটারের সাহায্যে চারদিকে ছড়িয়ে দেওয়া হয়। এই সিগন্যালকেই তুমি তোমার টেলিভিশন সেটে বন্দী করে ছবি দেখতে পাও।

তোমার টেলিভিশন সেটের কাজ হচ্ছে এবার ঐ একসঙ্গে মিশে আসা রঙিন বৈদ্যুতিক সিগন্যালগুলিকে লাল, সবুজ ও নীল এই তিনটে রঙ বেছে নিয়ে আলাদা করা। স্টুডিওর ক্যামেরায় যে ভাবে রঙগুলোকে আলাদা করে দিয়েছিল, সে কথা মনে আছে নিশ্চয়? টেলিভিশনে তো আর ক্যামেরা নেই, এখানে ঐ কাজ সারে ইলেকট্রিক সার্কিট। এছাড়া লাল, সবুজ ও নীল এই তিন রঙের আলোর বৈদ্যুতিক সিগন্যালকে তিনটে আলাদা ক্যাথোড-রে টিউবে নিয়ন্ত্রণ করা হয়। এই ক্যাথোড-রে টিউবগুলিতে লাল, সবুজ ও নীল রঙের ছবি ফুটে ওঠে। তারপর একটা লেন্স সিসটেমের সাহায্যে এই তিনটে বিভিন্ন রঙের ছবিকে পর্দায় ফেললে সম্পূর্ণ রঙিন ছবিটাই তাতে দেখা যায়।

এখানে একটা জিনিস মনে রাখতে হবে। লাল, সবুজ ও নীল এই তিনটে আলাদা রঙের ছবির একই সাইজ হওয়া দরকার, নইলে পর্দায় তারা একে অন্যের পিঠে জড়িয়ে পড়বে। খুব বিরাট বড় ছবির জন্য এই ‘প্রজেকশন সিসটেম’ উপযোগী।

আমাদের ঘরের টেলিভিশন সেটে একটা বিশেষ ধরনের ক্যাথোড রে টিউব ব্যবহার করা হয়। এর নাম শ্যাডো-মাস্ক টিউব, এই টিউব থেকে ছবিকে সরাসরি দেখা চলে। এখানে একটার মধ্যে তিনটে ক্যাথোড-রে টিউব ঢোকানো থাকে। তিনটে আলাদা ইলেকট্রনের স্রোত ঐ টিউবগুলো থেকে বেরিয়ে আসে এবং টেলিভিশনের পর্দায় আছড়ে পড়ে। ঐ পর্দায় হাজার হাজার অতি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বিন্দুর মতো রাসায়নিক বস্তু থাকে। ইংরেজিতে এর নাম ‘ফসফর ডট’। এই বিন্দুগুলি পর্দায় এমনভাবে সাজানো থাকে যে, ইলেকট্রন রশ্মি এসে লাল বিন্দুতে পড়লে ওর থেকে লাল রঙ ফুটে ওঠে। অন্য দুটো ইলেকট্রন রশ্মি সবুজ এবং নীল বিন্দুতে আছড়ে পড়ে এবং নীল ও সবুজ আলো সৃষ্টি করে।

বেলুন আবিষ্কার ও আকাশ জয়ের গল্প

১৭৮৩ খৃষ্টাব্দের একুশে নভেম্বর দুজন ফরাসী ভদ্রলোক রোজিয়ার এবং আরল্যানডিস একটা বাক্সের মধ্যে ঢুকেছিলন। বাক্সের মধ্যে ছিল মুখ খোলা বড় একটা স্টোভ। বাক্সটাকে ঝোলান হয়েছিল বেশ বড় লিনেন অস্তর দেওয়া একটা কাগজের ব্যাগের সঙ্গে। আটান্ন ফুট চওড়া এই কাগজের ব্যাগটি তৈরি করেছিলেন মন্টগলফিয়ার কাগজ প্রস্তুতকারকরা। কাগজের বাক্সে গরম বাতাস পুরে দিতেই সেটা বাক্সসুদ্ধ ওই দুজন ফরাসী ভদ্রলোককে নিয়ে উপরের দিকে উঠতে লাগল। খুব সম্ভবত এঁরাই সর্বপ্রথম পৃথিবীর আকাশে বিচরণ করেছিলেন। ব্যাগের বাতাসটা গরম বলে তার চারপাশ বাতাসের চেয়ে হাল্‌কা ছিল। তোমরা নিশ্চয়ই জান যে গরম বাতাস ঠাণ্ডা বাতাসের চেয়ে হাল্‌কা। তাই এই বুদ্ধি কাজে লাগিয়ে ওঁরা খুব সহজেই উপরের দিকে উঠতে পেরেছিলেন।
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বেলুন
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কয়েকটি প্রাচীন উড়োজাহাজ মডেল।

কিন্তু দেখা গেল, গরম বাতাস পুরে বেলুন উড়াবার অসুবিধা অনেক। আবিষ্কার হল—হাইড্রোজেন গ্যাস। লোকে দেখল, বেলুনে এই গ্যাস ব্যবহার করাই সুবিধা।

ফরাসী দেশে একবার একটা খুব বড় বেলুন তৈরী করে তাতে হাইড্রোজেন গ্যাস পুরে আকাশে ছেড়ে দেওয়া হয়েছিল। আকাশের বহু উপরে উঠে ওটা কোথায় গেল কেউ তা বুঝতে পারল না।

ওটা কিন্তু পড়েছিল গিয়ে এক মাঠে। গাঁয়ের লোক বেলুনটাকে দেখে ভয়েই জড়সড়।

খবরটা রটে গেল চারদিকে। তারা ভাবল, ওটা একটা ভয়ানক জানোয়ার। সাহসী যারা, তারা দলবল নিয়ে ছুটে এল—হাতে তাদের লাঠি, সড়কি আর বর্শা। জানোয়ারটিকে চারধার থেকে ঘিরে ফেলে তারা যে যা পেল— ইঁট পাটকেল ছুঁড়ে, লাঠি মেরে, বর্শা বিঁধিয়ে জানোয়ারটাকে ঘায়েল করে ফেলল। কাছে গিয়ে পরে তারা দেখতে পেল, ও হরি, আসলে ওটা কোন জীবই নয়, একটা কাগজের বড় বেলুন, চুপসে এতটুকু হয়ে গেছে।

হাইড্রোজেন গ্যাস দিয়ে বেলুন তৈরির অসুবিধা ছিল এই যে, ওটা উপরে উঠলে বাতাসের গতি অনুসারে চলত। খুশীমতো বেলুনটাকে চালানো যেত না।

জার্মান দেশের জেপলিন সাহেব একখানি উড়োজাহাজ তৈরি করলেন। এর সঙ্গে থাকল একটা এঞ্জিন। তাতে খুশিমতো উড়োজাহাজটিকে এদিক-ওদিক চালানো যেত। ওটা চলত কিন্তু হাইড্রোজেন গ্যাসেই। এই গ্যাসটা সহজেই জ্বলে ওঠে। তাই ওর এঞ্জিনটাকে রাখা হতো গ্যাস থেকে দূরে। এই অসুবিধার জন্য এর পর থেকে হাইড্রোজেনের বদলে হিলিয়াম গ্যাস ব্যবহার করা হতো। এই গ্যাস জ্বলে ওঠে না। জেপলিন সাহেবের নাম অনুসারে এই বিমানের নাম হলো জেপলিন।

গ্যাস ছাড়া কি করে আকাশে উড়া যায় এ নিয়ে ভেবেছিলেন অনেকেই। আজ থেকে প্রায় ষাট বছর আগে আমেরিকার রাইট ভাইরা নতুন ধরনের একটা যন্ত্র তৈরি করলেন। এর নাম গ্লাইডার। বেলুনে বা জেপলিনে গ্যাস ভর্তি করে ওটাকে করে ফেলা হতো বাতাসের চেয়েও হালকা। কিন্তু এই গ্লাইডার বাতাসের চেয়ে অনেক ভারী। এটা চালাবার সময় ওদের দু ভাইয়ের একজন পড়ে গিয়ে তাঁর দেহের কয়েকখানি হাড় চুরমার হয়ে গিয়েছিল। তবু তাঁরা থামেননি। যন্ত্র তৈরীর কাজ চালিয়ে গিয়েছিলেন তাঁরা এর পরও।

তারপর বাঁধল একটা মহাযুদ্ধ। এই যুদ্ধে আকাশে উড়ার তাগিদে নানা কৌশলে তৈরি হলো—এরোপ্লেন।

এখন এরোপ্লেন, হেলিকপ্টার, বোমারু, জেট— কত রকম বিমান তৈরী হয়েছে। এগুলিতে আজকাল হাজার হাজার মাইল আকাশপথে উড়ে যাওয়া যায় অতি কম সময়ে।

অষ্টাদশ শতাব্দীর সুইস বিজ্ঞানী ড্যানিয়েল বারনৌলি একটি ছোট্ট ঘটনা আবিষ্কার করেন। বাতাস খুব দ্রুত প্রবাহিত হলে তার চাপ কমে যায়। পাখীরা আকাশে উড়বার সময় তার ডানার নীচের তলার চাইতে উপরের তল দিয়ে বাতাস খুব জোরে বেরিয়ে যায়। এর ফলে ডানার দ্রুত প্রবাহিত বাতাসের চাপ ডানার নীচের তলের বাতাসের চাপের চাইতে অনেক কমে যায়। তখন ডানার নীচের বাতাসের চাপ বেশি থাকায় পাখী খুব সহজেই আকাশে ভেসে থাকতে পারে।
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বিখ্যাত শিল্পী লিওনার্দো দা ভিঞ্চি আকাশে ওড়ার ব্যাপার নিয়ে অনেক পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালিয়েছিলেন।
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স্যার জর্জ ক্যালের নির্মিত উড়োজাহাজ।

ফাদার অব্‌ দ্য এরোনটিক্স স্যার জর্জ ক্যালে কি করে পাখী আকাশে উড়ে বেড়ায় এ নিয়ে অনেক পরীক্ষা নিরীক্ষা চালিয়েছেন। জর্জ ক্যালে প্রমাণ করলেন— বাতাসে ভর দিয়েই পাখী আকাশে উড়তে পারে, ডানা ঝাপটানোর ফলে নয়। প্রথম বাদুড়ের মতো দেখতে উড়োজাহাজ বানিয়েছিলেন একজন ফরাসী ভদ্রলোক, ক্লিমেন্ট এডার ১৮০৯ খৃষ্টাব্দে। জলজ্যান্ত একজন মানুষকে নিয়ে স্টীম চালিত এই উড়োজাহাজটি সত্যিই মাটি থেকে আকাশের অনেকটা উপরে উঠেছিল।

উড়োজাহাজের এঞ্জিনের উপর ভরসা ছিল না মোটেই অটোলিলিএনথালের। তিনি যে গ্লাইডারটা তৈরি করেছিলেন সেটা হাত পা নেড়ে মানুষই চালাতে পারত। বেশ কয়েক হাজার ফুট উপরে উঠতে পেরেছিলেন অটোলিলিএনথাল। কিন্তু দুর্ভাগ্যক্রমে শেষ পর্যন্ত ১৮৯৬ সালে এক প্রচণ্ড দুর্ঘটনায় তিনি প্রাণ হারান।

প্রথম আকাশে উড়েছিলেন উইলবার এবং অরভিল রাইট। সেটা ছিল ১৯০৩ সালের সতেরই ডিসেম্বর। নর্থ ক্যারোলিনার কিটিহকের উপর তাঁরা প্রায় এক মিনিট উড়ে থাকতে পেরেছিলেন।

এর পর লুই ব্লেরিওট ইংলিশ চ্যানেল পার হলেন— তাঁর নিজের ডিজাইনে তৈরি উড়োজাহাজের সাহায্যে। সেটা ১৯০৯ সালের কথা।

প্রথম কমার্সিয়াল এরোপ্লেন তৈরি করেছিলেন ফ্রান্সে ভয়সিন ব্রাদার্স এবং ইংল্যান্ডে সর্ট ব্রাদার্স। দ্য মনোকোক ডেপার ডুসিনই হচ্ছে পৃথিবীর প্রথম দ্রুতগামী বিমান যা নাকি ঘণ্টায় ১২৪ মাইল বেগে উড়তে পেরেছিল।

অবিস্মরণীয় নাম— রাইট ব্রাদার্স

আকাশে উড়োজাহাজ চালানোর ইতিহাসে যাঁদের নাম চিরকাল অবিস্মরণীয় হয়ে থাকবে তাঁরা হলেন— আমেরিকান দুই ভাই, অরভিল আর উইলবার রাইট। বহুদিন ধরে এই দুই ভাইয়ের মনে বড় সাধ, কি করে আকাশে মনের সুখে পাখীর মতো ভেসে বেড়ানো যায়।

অসীম ধৈৰ্য্য, পরিশ্রম আর অধ্যবসায় ছিল এঁদের। এঁরা বেশ বুঝতে পেরেছিলেন যে উড়োজাহাজকে আকাশে ভাসানো যত সহজ, তাকে নিয়ন্ত্রণ করে তার ভারসাম্য বজায় রাখা তত সহজ নয়। এ ছাড়াও উড়োজাহাজকে পাইলট যাতে নিজের ইচ্ছামতো উপর দিকে উঠাতে না নীচের দিকে নামাতে পারে তার ব্যবস্থাও বের করা। এর পরেও পাইলটদের ভাবতে হবে উড়োজাহাজকে ডান দিকে অথবা বাঁ-দিকে কাত করার কায়দা জানা।

রাইট ভাইরা দুটো ডানাওয়ালা উড়োজাহাজ তৈরি করলেন। এর একটা ডানার উপরে থাকল আর একটা ডানা। পাইলটের কাঁধের সঙ্গে ঐ ডানা এমনভাবে বাঁধা ছিল যাতে ইচ্ছামতো দেহটাকে নাড়ালে ডানা দুটোও নড়ে ওঠে এবং তার ভারসাম্যও বজায় থাকে। অর্থাৎ অটোলিলিয়ানথেল যেমন তাঁর অঙ্গ সঞ্চালনের সাহায্যে গ্লাইডারের ভারসাম্য বজায় রাখতেন, রাইট ভাইরাও অনেকটা সেই রকম ব্যবস্থাই করলেন আর কি। পরবর্তীকালে এই ব্যবস্থা নাম দেওয়া হয়েছে এলরনস।

[image: image]

বিভিন্ন ধরনের উড়োজাহাজ।
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আধুনিক এ্যাংলো-ফ্রেঞ্চ কনকর্ড বিমান।

উড়োজাহাজের মুখকে উঁচু অথবা নীচু করার জন্য তার সামনের দিকে উপর-নীচ দুটো ছোট পাখা রাখার বন্দোবস্ত হলো। এটাই পরবর্তীকালের এলিভেটর। যদিও এটাকে তখন তাঁরা সামনের দিকে লাগালেন, পরে বিজ্ঞানীরা সুবিধার জন্য এটাকে পিছনের দিকে জুড়ে দিয়েছিলেন। পাইলটের কাজও ছিল ভারী মজার। সে উড়োজাহাজের সামনে বুকে ভর দিয়ে শুয়ে থাকবে, আর সমস্ত উড়োজাহাজের ব্যালান্স রক্ষা করবে সামনের একটা লাঠিকে নড়াচড়া করিয়ে। এর ফলে এলিভেটরকে কন্ট্রোল করা সহজ হতো। কাঁধের সঙ্গে উড়োজাহাজের ডানার যোগ থাকায় কাঁধটাকে নাড়ালে জাহাজের ডানাও এদিক ওদিক নড়বে। হালের ব্যবস্থাও রাইট ভাইরা করেছিলেন। এটাই পরবর্তীকালের রাডার। ডান দিক অথবা বাঁ-দিক এই রাডারের সাহায্যে সহজে করা যেত। অনেক দিনের অনেক পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর তাঁরা সত্যি সত্যি তাঁদের নিজের হাতে তৈরি গ্লাইডার ওড়ানোর কাজ সম্পূর্ণ করলেন।

আমেরিকার নর্থ ক্যারোলিনায় কিটিহক নামে একটা জায়গা আছে। এখানে সব সময় বাতাস খুব দ্রুতগতিতে বইতে থাকে। রাইট ভাইদের এই জায়গাটা বেশ পছন্দ হলো। তাঁরা ঠিক করলেন এখান থেকেই আকাশে পাড়ি জমাবেন। ১৯০০ সাল তাঁদের গ্লাইডার তৈরি হলো। এই গ্লাইডারে তাঁরা যে কতবার আকাশে উড়েছিলেন তা বলে শেষ করা যাবে না। এই গ্লাইডার অর্থাৎ এঞ্জিন বিহীন উড়োজাহাজই তাঁদের মনে আকাশ জয়ের তীব্র আশা এনে দিল। এঞ্জিন লাগিয়ে তাঁরা আকাশে উড়তে পারবেন, এ বিষয়ে রাইট ভাইরা নিশ্চিত।

অবশেষে সত্যি সত্যিই এঞ্জিন সমেত উড়োজাহাজ তৈরি হলো ওঁদের হাতে। প্রপেলার, এলিভেটার, রাডার— সব কিছুই এতে ছিল। এই উড়োজাহাজের নাম দেওয়া হলো— ফ্লায়ার। ১৯০৩ খৃষ্টাব্দে ১৭ই ডিসেম্বর। রাইট ভাইরা তাঁদের তৈরি বাইপ্লেনটাকে নিয়ে এলেন নর্থ ক্যারোলিনার কিটিহকের মাঠে।

দু ভাইয়ের মধ্যে কে প্রথম আকাশে উড়বেন? লটারী হলো। লটারীতে নাম উঠল ছোট ভাই অরভিলের। অরভিল উড়োজাহাজে উঠে স্টার্ট দিলেন। আকাশে মাত্র বারো সেকেন্ড ছিল অরভিলের এই প্লেন। তারপর একশ কুড়ি ফুট দূরে গিয়ে পড়ে গেল মাটিতে।

এরপর উইলবারের পালা। তিনি তাঁর ভাইয়ের চাইতে একটু বেশী সময় আকাশে ছিলেন। প্রায় এক মিনিট। আর পথ অতিক্রম করেছিলেন প্রায় আটশ ফুট। দর্শকদের অনেকে ভাবতেই পারেনি যে সত্যি সত্যি রাইট ভাইরা আকাশে উড়তে পারবেন। তাঁদের অনেকেই মজা দেখতে এসেছিলেন। কিন্তু পরে তাঁরাও অবাক হয়ে গেলেন। খবরটাও দেশ বিদেশে ছড়িয়ে পড়ল।

আগেই বলেছি রাইট ভাইদের প্লেনটিতে দু জোড়া ডানা ছিল। তাই একে বলা হোত বাইপ্লেন। এক জোড়া ডানাওয়ালা প্লেনকে বলা হয় মনো-প্লেন। এর আবিষ্কর্তা ফরাসী বৈমানিক লুই ব্লিরিও।

তিন জোড়া পাখা দিয়ে তৈরী প্লেনকে বলা হয় ট্রাইপ্লেন। এসব এখন আর চলে না।

রকেট আবিষ্কারের গল্প

রকেট আবিষ্কার করেন রবার্ট গডার্ড সাহেব ১৯২৬ সালে। সব আবিষ্কারের পিছনেই অনেক মজার মজার ঘটনা থাকে। জেমস ওয়াটকে পড়াশুনা কামাই করে কেটলীর ঢাকনিটার উঠা-নামা দেখার জন্য বকুনি খেতে হয়েছিল খুব। এডিসন ট্রেনের কামরায় অগ্নিকাণ্ডের জন্য ত থাপ্পড় খেয়েছিলেন এবং কামরা থেকে তার যন্ত্রপাতি কাগজপত্র সব টান মেরে ফেলে দেওয়া হয়েছিল। রকেট যন্ত্রের স্রষ্টা গডার্ড সাহেবও কম বকুনি খাননি—যখন তিনি স্কুল বাড়ীর মাটির তলায় তাঁর ল্যাবরেটরীতে কাজ করতে গিয়ে সমস্ত স্কুলটাকে ধোঁয়ায় আচ্ছন্ন করে ফেলেন।
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জুলে ভার্নের লেখা কল্পবিজ্ঞানের গ্রন্থে মানুষের রকেটে চেপে চাঁদে যাওয়ার বর্ণনা আছে।
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রবার্ট গডার্ড

গডার্ড সাহেবের আগে স্তিয়োলকোভস্কি নামে একজন রাশিয়ান স্কুল মাস্টার রকেট এঞ্জিনের কথা খুব গভীর ভাবে চিন্তা করেছিলেন। ১৯০৩ খৃষ্টাব্দে তিনি রকেটের মহাকাশে ওড়ার সুন্দর একটা বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা দিয়েছিলেন— যেটা পরবর্তীকালে বিজ্ঞানীদের খুবই কাজে লেগেছিল।

যদিও আজকাল হামেশাই আমরা রকেটের কথা বলে থাকি আসলে কিন্তু রকেট কোন নতুন আবিষ্কার নয়। জানা গেছে, চীনদেশের লোকেরা মোঙ্গলদের সঙ্গে যুদ্ধের সময় রকেট ব্যবহার করেছিল। সেটা ১২৩২ সালের কথা।

১৯২৩ সালে জার্মানীর হেরম্যান ওবার্থ মহাকাশে রকেটের বিচরণ সম্বন্ধে অনেক তথ্য দিলেন তাঁর বিখ্যাত— “দি রকেট ইনটু ইনটার প্ল্যানেটরী স্পেস” —বইটিতে। তত্ত্বের দিক থেকে হেরম্যানের এই বইটি ছিল খুবই মূল্যবান। কিন্তু মহাকাশে ছুটতে পারে এমন রকেট তখন আবিষ্কার করা সম্ভব হয়নি। তখন বারুদ পুড়িয়ে যে গ্যাস তৈরি হোত সেটা পিছনের দিকে ঠেলা মেরে রকেটকে সামনে এগিয়ে দিত।

হাউই বাজী দেখেছ তোমরা নিশ্চয়ই। পাঁচ-ছয় ইঞ্চি লম্বা একটা পিচবোর্ড অথবা বাঁশের সরু খোলের মধ্যে থাকে বারুদ পোরা। খোলটার ভারসাম্য রক্ষার জন্য ওর সঙ্গে জুড়ে দেওয়া হয় লম্বা একটা কাঠি। বাজীটার পলতেয় আগুন ধরিয়ে দিলে হুস করে উপরে উঠে যায় ঐ লম্বা খোলটা। তারপর ওটা অনেক উপরে গিয়ে নীচেয় পড়ে যায়। এখন প্রশ্ন আসতে পারে কতখানি উপরে সে ওঠে? এর উত্তর যতখানি বেগে সে যাবে তার উপর নির্ভর করবে। সে বেগটা হবে আবার বারুদের পোড়ার উপর। বারুদটা শেষ হয়ে যাবার পর আরও খানিকটা গিয়ে ঐ খোলটা মাটিতে পড়ে যাবে— কারণ তার তখন আর গতি নেই এবং মাধ্যাকর্ষণ শক্তিও তাকে নীচের দিকে টানছে।

রকেটও অনেকটা হাউই বাজীর পদ্ধতিতেই উপরে ওঠে। গ্যাসটা যেদিকে বেরিয়ে যাচ্ছে তার ঠিক উল্টোদিকে ছুটে যায় রকেটটা। একটা বেলুন ফুলিয়ে তার মুখটা চেপে ধর। এইবার বেলুনের মুখটা ছেড়ে দিলে দেখবে যেদিক দিয়ে হাওয়া বেরিয়ে যাচ্ছে বেলুনটা এগিয়ে যাবে তার ঠিক উল্টো দিকে।

রকেট পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ শক্তিকে কাটিয়ে তখনই মহাকাশে পাড়ি জমাতে পারবে যদি তার গতিবেগ ঘণ্টায় ২৫,০০০ মাইল বা তার বেশী হয়। তাহলে ওটা নিরন্তর ছুটেই যাবে— মাটিতে আর পড়বে না। রকেটের এই গতিবেগকে বিজ্ঞানীরা নাম দিয়েছেন— ‘পালিয়ে যাবার গতিবেগ’ বা ‘এসকেপ ভেলোসিটি’।

কিন্তু রকেটটা যদি ঘুরে গিয়ে ঘণ্টায় ১৫,০০০ মাইল এবং ২৫,০০০ মাইল গতিবেগের মধ্যে থাকে তাহলে ওটা ডিম্বাকারে পৃথিবীর চারদিকে ঘুরতে আরম্ভ করবে এবং সে ঘোরা তার থামবে না। স্পুটনিক বা কৃত্রিম উপগ্রহকে এইভাবেই পৃথিবী পরিক্রমায় পাঠানো হয়।

বিজ্ঞানীরা দেখলেন কেবল একটি মাত্র রকেটকে এমন শক্তিশালী করা খুবই শক্ত যাতে ওটা ‘এসকেপ ভেলোসিটির’ গতি পায়। তাঁরা এজন্য এমন বড় আকারের রকেট তৈরী করলেন যা চল্লিশ মাইল উপরে উঠে অন্ততঃ ঘণ্টায় চার হাজার মাইল বেগে ছুটতে পারে এবং সেই সঙ্গে পরপর আরও দুটি ছোট রকেট ওর সঙ্গে বহন করতে পারে। প্রথম রকেটটির জ্বালানি ফুরিয়ে গেলে আপনা থেকেই দ্বিতীয় রকেটটিতে অগ্নিসংযোগ হয়ে যায়। প্রথম রকেট তখন ঠেলা দিয়ে দ্বিতীয় রকেটটিকে উপরে তুলে দেবে। দ্বিতীয় রকেট আবার এইভাবে কিছুদূর গিয়ে ঠেলে দেবে তৃতীয় রকেটকে। এটাই হচ্ছে মূল রকেট। ব্যাপারটা অনেকটা তোমাদের স্পোর্টসের রিলে খেলার মতো— আর কি।
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রকেটে চেপে চাঁদে অবতরণ—শিল্পীর তুলিতে।
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মহাকাশে উৎক্ষেপণ করা ভারতের কৃত্রিম উপগ্রহ—আর্যভট্ট।

রকেট সম্বন্ধে যাবতীয় গবেষণার কেন্দ্রস্থল ছিল জার্মানী। ১৯২৭ সালে একদল উৎসাহী তরুণ বিজ্ঞানী মিলে একটা রকেট সোসাইটির পত্তন করেন। এই সংস্থার নাম ছিল VFR; হিটলার ক্ষমতায় আসার পর তিনি পিনিমুণ্ডি নামে বাল্টিক সাগরের এক দ্বীপে রকেট গবেষণার জন্য একটা বিরাট কেন্দ্র স্থাপন করেন। দ্বিতীয় বিশ্ব মহাযুদ্ধে যে V-2 রকেট ব্যবহৃত হয়েছিল তা আবিষ্কার হয় এখানেই। ১৯৪২ সালেই V-2 রকেট সুন্দর ভাবে কাজ করে। পরে অবশ্য এই রকেট ১৯৪৪ সালে লন্ডন শহরে বোমা বর্ষণের জন্য ব্যবহার করা হয়েছিল।

রকেট চলে কি করে? আমরা জানি আগুনের উত্তাপে ফানুসের ভিতরকার বাতাস হাল্কা হয়ে যায়। হাল্কা বাতাস উপরে ওঠে। তার ফলে ফানুসটাও উঠে যায় উপরে। কিন্তু রকেট সেভাবে বা তার গ্যাস বায়ুমণ্ডলে ধাক্কা মারার ফলে চালু হয় না। রকেট চলে তার ভিতরকার দহনশীল গ্যাসের ধাক্কায়। বারুদ প্রভৃতি শুক্‌নো জ্বালানীতে যথেষ্ট ধাক্কার সৃষ্টি হয় না। এই জন্য তরল অক্সিজেন এবং পেট্রল ব্যবহৃত হয়ে আসছে রকেট চালনায়। আগেই বলা হয়েছে বেলুনের বাতাসটা যেদিকে বেরিয়ে যায়—বেলুনটা ছোটে তার ঠিক উল্টো দিকে। জেট প্লেন এবং রকেটও ঠিক এই একই নিয়মে কাজ করে। জেট প্লেনের জ্বালানী ঘর থেকে গরম গ্যাস পিছন দিক দিয়ে বেরিয়ে যাবার সময় ঠিক বেলুনের মতো সামনের দিকে জোরে ঠেলা মারে। তার ফলেই জেট প্লেন এগিয়ে যেতে পারে। রকেটও এই একই নিয়মে কাজ করে। তবে রকেট মহাকাশে— যেখানে বাতাস একেবারেই নেই, সেখানে খুব ভাল ভাবে কাজ করে। কেন বলতে পার? কোথাও বাতাস থাকলে রকেটের সেই বাতাস কেটে এগুতে হয়। মহাকাশে বাতাস না থাকায় রকেট খুব সহজেই এগিয়ে যেতে পারে।

স্যাটার্ণ-৫ রকেট যা মানুষকে চাঁদে পৌঁছে দিয়েছিল— সেটায় জ্বালানী হিসাবে তরল হাইড্রোজেন এবং তরল অক্সিজেন ব্যবহার করা হয়েছিল।

তরল জ্বালানী ব্যবহৃত হয় যে সমস্ত রকেটে তাদের ইঞ্জিনটাও হয় খুব সাধারণ। জ্বালানী এবং জারক দ্রব্য দুটো আলাদা আলাদা ট্যাঙ্ক থেকে কন্ট্রোল ভাল্‌বের সাহায্যে জ্বালানী ঘরে নিয়ে আসা হয়। সেখানে তারা স্প্রে-এর মতন পুড়ে সহজেই মিশে যায় এবং জ্বলে ওঠে। পরিত্যক্ত গরম গ্যাস এই জ্বালানীর ঘর থেকে দ্রুত গতিতে পিছন দিক দিয়ে বেরিয়ে গিয়ে রকেটকে সামনের দিকে এগিয়ে দেয় খুব জোরে।

শুকনো জ্বালানী রকেটে খুব বেশী ব্যবহার করা হয় না আজকাল। তবে ‘রেট্রো-রকেট’—অর্থাৎ যে রকেট মহাকাশ যানের (স্পেস ক্রাফ্‌ট) গতিবেগ কমিয়ে দেয়—তাতে অনেক সময় ব্যবহার করা হয়ে থাকে। ‘রেট্রো-রকেট—চালনার ফলে মহাকাশযান খুব সহজেই মাটিতে নামতে পারে। শুকনো জ্বালানী ব্যবহার করা হয় যে সমস্ত রকেটে তারা দেখতে খুবই সাধারণ।
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চাঁদের পাহাড় ও খাদ—শিল্পীর কল্পনায়।

রাশিয়ার বিজ্ঞানীরা ১৯৫৭ সালের ৪ঠা অক্টোবর তারিখে একটা রকেট ছুঁড়েছিলেন সোজা মহাকাশের দিকে। এর নাম স্পুটনিক-১। বিজ্ঞানের ইতিহাসে এই দিনটি বিশেষ ভাবে চিহ্নিত হয়ে আছে। কারণ এই দিন মানুষের তৈরী একটি নকল চাঁদ পৃথিবীর বুক থেকে ছুটে বেরিয়ে এসে মহাশূন্যে চাঁদেরই মতো পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করতে থাকে। স্পুটনিক-১ তাই মানুষের তৈরি প্রথম কৃত্রিম উপগ্রহ বা নকল চাঁদ। স্পুটনিক-১-এর রকেটকে মহাকাশে ছুঁড়ে দেওয়া হয়েছিল ঘণ্টায় আঠারো হাজার মাইলেরও কিছু বেশী গতিবেগে। পৃথিবী ছাড়িয়ে সেটি মহাকাশে পৌঁছল বটে, তবে মা বসুন্ধরার টান অর্থাৎ পৃথিবীর টানকে একেবারে কাটিয়ে উঠতে পারল না। পৃথিবীর আকর্ষণে তার চারদিকে চাঁদেরই মতো ঘুরপাক খেতে থাকল। আজকালকার কৃত্রিম উপগ্রহের তুলনায় স্পুটনিক-১-এর চেহারা ও যন্ত্রপাতি ছিল খুবই সাধারণ। এর ছোট্ট গোল মতো চেহারার জিনিসটার মধ্যে ছিল একটা ট্রান্সমিটার, ‘ব্লিপ্‌-ব্লিপ্‌’ শব্দ করে যেটা পৃথিবীর রিসিভারকে মহাকাশের অনেক অজানা তথ্য জানিয়েছে। বিরানব্বই দিন পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করার পর স্পুটনিক-১ বায়ুমণ্ডলে জ্বলে নষ্ট হয়ে যায়। স্পুটনিক-১ কৃত্রিম উপগ্রহকে ঠেলা দিয়ে মহাকাশে তুলে দিয়েছিল যে রকেটটি সেটাও ১লা ডিসেম্বর ১৯৫৭ সালে বায়ুমণ্ডলে জ্বলে ওঠে।

আমেরিকাও কৃত্রিম উপগ্রহ তৈরি করতে উঠে পড়ে লাগল। এর কিছুদিন পরেই আমেরিকার তৈরি কৃত্রিম উপগ্রহ— ‘এক্স-প্লোরার-১’ মহাকাশে গিয়ে উঠল। সেই থেকে আজ পর্যন্ত রাশিয়া আর আমেরিকা দস্তুরমতো পাল্লা দিয়ে একের পর এক রকেট আর স্পুটনিক মহাকাশে পাঠিয়ে দিচ্ছে। অবশ্য এখন আমাদের দেশ ভারতও পিছিয়ে নেই। এই তো কিছুদিন আগে আমাদের পাঠানো কৃত্রিম উপগ্রহ ‘আর্যভট্ট’ মহাকাশের অনেক চাঞ্চল্যকর খবর পাঠিয়েছে পৃথিবীতে।

আলফ্রেড বেনহার্ড নোবেল ও ডিনামাইট আবিষ্কার

আলফ্রেড নোবেল ছিলেন একজন সুইডিস বিজ্ঞানী। তিনি ডিনামাইট আবিষ্কার করে জগদ্বিখ্যাত হয়েছিলেন। কিন্তু কাজটা নেহাৎ সহজ ছিল না। এই আবিষ্কারের পিছনেও ইতিহাস আছে।

ইতালি দেশের এক বিজ্ঞানী নাইট্রোগ্লিসারিন নামে এক রাসায়নিক পদার্থ আবিষ্কার করেছিলেন। এই নাইট্রোগ্লিসারিন প্রস্তুত করা হয় গ্লিসারল-এর (গ্লিসারিন) সঙ্গে নাইট্রিক অ্যাসিড ও ধূমায়মান সালফিউরিক অ্যাসিড মিশিয়ে। এই নাইট্রোগ্লিসারিন সামান্য আঘাত পেলে বা উত্তপ্ত হলে প্রচণ্ড বিস্ফোরণ হয়ে থাকে। নাইট্রোগ্লিসারিন আবিষ্কারের পর আলফ্রেড নোবেল ব্যবসায়িক ভিত্তিতে এই বিস্ফোরক পদার্থের উৎপাদন শুরু করে দিলেন। কিন্তু এক জায়গা থেকে অন্য জায়গায় এই বিস্ফোরক পদার্থ পাঠানো এক দারুণ সমস্যা ছিল। কারণ যে কোনও মুহূর্তে এটা উত্তপ্ত হয়ে বিস্ফোরণ ঘটাত।
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বিজ্ঞানী অ্যালফ্রেড নোবেল ও ডিনামাইট।

আলফ্রেড নোবেল চাইছিলেন এমন একটা পদার্থ যার সংস্পর্শে এসে নাইট্রোগ্লিসারিন চট্‌ করে বিস্ফোরণ ঘটাবে না এবং ওটাকে এক জায়গা থেকে অন্য জায়গায় নিয়ে যাওয়াও খুব সহজ হয়। সৌভাগ্যক্রমে গবেষণা করতে করতে এমন একটা পদার্থ তিনি আকস্মিকভাবে একদিন পেয়েও গেলেন। দেখা গেল কিজেলগার নামে একটি পদার্থ এ বিষয়ে খুবই উপযোগী। এর পর অবশ্য তিনি নাইট্রোসেলুলোজের সঙ্গে নাইট্রোগ্লিসারিন মিশিয়ে তৈরি করেন—ব্লাস্টিং জিলাটিন। পরে আরও উন্নত ধরনের বিস্ফোরক—ব্যালিস্টাইট ও করডাইট বারুদ তৈরি করেন।

ডিনামাইট এবং অন্য যে সমস্ত বিস্ফোরক দ্রব্য বিজ্ঞানী নোবেল আবিষ্কার করেছেন— সেগুলো দিয়ে পাহাড় পর্বত উড়িয়ে পথ-ঘাট, রেলের টানেল তৈরি করা যায়। খনিজ পদার্থ আহরণ করাও সহজ হয়। অবশ্য ব্যাপক ধ্বংসলীলায় ও নিরীহ মানুষ মারবার অস্ত্র হিসাবেও এই ডিনামাইট ব্যবহার করা যায়। অকৃতদার নোবেল তাঁর জীবনের সমস্ত সঞ্চিত অর্থ মানবকল্যাণে দান করে গিয়েছেন। সেই অর্থ থেকেই সুইডিশ একাডেমি প্রতি বৎসর নোবেল প্রাইজ প্রদান করেন।
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মহাকাশ স্টেশন থেকে স্পেস-ল্যাব উৎক্ষেপণ হচ্ছে।

ইনফ্রারেড ও আলট্রাভায়োলেট আলো

১৮০০ খৃষ্টাব্দে একজন নামকরা বিজ্ঞানী স্যার উইলিয়াম হারশেল সূর্যকিরণের সাত রংয়ের কোন রংটা সবচেয়ে বেশি গরম তা থার্মোমিটার দিয়ে পরীক্ষা করে দেখেন। স্যার হারশেল দেখলেন বর্ণালীর লাল রংয়ের তাপমাত্রাই সব চাইতে বেশী। তিন এই পরীক্ষা করবার সময় লাল আলোর উপর একটা থার্মোমিটার রেখেছিলেন।

এছাড়া হারশেল আরও একটা তাজ্জব ব্যাপার লক্ষ্য করেছিলেন। সেটা হচ্ছে— ঠিক লাল আলোর উপরে থার্মোমিটারকে না রেখে ঐ আলোর পাশে ওটাকে রাখলেন। সেখানে অবশ্য বর্ণালীর কোন আলোই দেখতে পাওয়া যাচ্ছিল না। কিন্তু অবাক কাণ্ড! ঐ জায়গার তাপমাত্রা দেখা গেল আরও বেশী। হারশেল অনুমান করলেন ঐ জায়গায় এমন কোনও আলো রয়েছে যা খালি চোখে দেখা যাচ্ছে না। তিনি বললেন লাল আলোর পাশে এই অদৃশ্য আলোর জন্যই থার্মোমিটারটা গরম হয়ে উঠছে। পরবর্তীকালে অবশ্য বিজ্ঞানীরা নানা রকম পরীক্ষা-নিরীক্ষা করে দেখলেন হারশেলের কথাই সত্যি।

এই অদৃশ্য আলোর নাম ‘ইনফ্রারেড’ আলো। ইনফ্রা— শব্দটির অর্থ হচ্ছে নীচে। এই আলো বর্ণালীর লাল আলোর ঠিক নীচে থাকে বলে এর নাম ইনফ্রারেড আলো। চোখে এই আলো দেখা যায় না। তবু তোমরা শুনলে আশ্চর্য হবে, বিজ্ঞানীরা এমন ফটোগ্রাফিক ফিল্ম তৈরি করেছেন যার সাহায্যে অন্ধকারে ইনফ্রারেড আলোয় ছবি তোলা যায়। অন্ধকার রাতে চোর এসে দেখল তোমার বাড়িতে কেউ নেই। নিশ্চিন্তে সমস্ত কিছু লোপাট করে সে পালিয়ে গেল। কিন্তু তুমি ইনফ্রা-রেড ক্যামেরা রেখে গিয়েছিলে ঘরের মধ্যে। তাতে ঐ চোরের সমস্ত ছবি উঠে এসেছে। চোর তার কিছুই টের পায়নি। পরে পুলিশ তাকে নিশ্চয়ই ধরে ফেলবে, সন্দেহ নেই।

বর্ণালীর শেষে রয়েছে ভায়োলেট বা বেগুনী রং। বেগুনী রংয়ের কিছু দূরে আর একটা অদৃশ্য আলো রয়েছে। এই আলোর নাম ‘আলট্রা-ভায়োলেট’ আলো। তোমরা নিশ্চয়ই আলট্রা-ভায়োলেট ল্যাম্পের কথা শুনেছ। কোন কোন পোকামাকড় আলট্রাভায়োলেট আলো নাকি দেখতে পায়। রবীন্দ্রনাথ ইনফ্রারেড আলোর নাম দিয়েছেন লাল উজানি আলো এবং আল্‌ট্রা-ভায়োলেট আলোর নাম দিয়েছেন বেগনীপারের আলো। এক ইঞ্চিতে ৩০,০০০ থেকে ৬৫,০০০ ঢেউ বিশিষ্ট যে সমস্ত আলোক তরঙ্গগুলি আসে সেগুলিই আমরা দেখতে পাই। এমন অনেক লোক আছে যারা আবার বর্ণালীর সব আলো দেখতে পায় না। এদের ইংরেজিতে বলে ‘কালার ব্লাইন্ড’। বাংলায় এর কোনও প্রতিশব্দ আছে কিনা তা আমার জানা নেই। এই সব লোকেরা অনেক সময় দুটো রংয়ের পার্থক্য বুঝতে পারে না— যেমন লাল আর সবুজ। অবশ্য এদের অন্যান্য রংগুলি দেখতে অসুবিধা হয় না।
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ROSAT—জার্মান এক্স-রে কৃত্রিম উপগ্রহ।

আলোর প্রকৃতি: তরঙ্গ ও কণাতত্ত্ব আবিষ্কার

আলোকের প্রকৃতি যেমন তরঙ্গ তত্ত্ব দিয়ে ব্যাখ্যা করা যায় তেমনি কণাতত্ত্ব দিয়েও ব্যাখ্যা করা যায়। দেখা গেছে আলোকরশ্মি কতকগুলি জিনিস, যেমন সেলেনিয়াম-এর উপর পড়লে তার থেকে বিদ্যুৎ প্রবাহের সৃষ্টি হয়। মৃদু আলো ঐ বস্তুর উপর পড়লে ক্ষীণ বিদ্যুৎ প্রবাহ এবং শক্তিশালী আলো পড়লে বেশী বিদ্যুৎপ্রবাহ হতে থাকে। আলোর কণাতত্ত্বের সাহায্যেই এটা ভালোভাবে ব্যাখ্যা করা যায়। বড় হয়ে তোমরা এ সম্বন্ধে আরও অনেক কিছু জানবে। এই তত্ত্বে বলা হচ্ছে তুমি আলো জ্বালার সঙ্গে সঙ্গে প্রচুর ছোট ছোট আলোকের কণা ঐ ল্যাম্প থেকে বেরিয়ে বাইরে আসে। বিজ্ঞানীরা আলোর এই কণার নাম দিয়েছেন— ‘ফোটন’। তাহলে ভেবে দেখ সূর্য থেকে পৃথিবীর বুকে রোজ কত লক্ষ কোটি ‘ফোটন’ ছুটে আসছে!

তোমরা যদি এখন হঠাৎ প্রশ্ন করে বসো— আলোর তরঙ্গতত্ত্ব আর কণাতত্ত্ব এই দুটোর মধ্যে কোনটা ঠিক তাহলে অতি বড় বিজ্ঞানীও যে মাথা চুলকোতে থাকবেন তাতে আর সন্দেহ কি? তোমাকে চমকে দিয়ে তিনি দুম করে বলে বসবেন— দুটোই ঠিক। আলোর গতিপ্রকৃতি দেখে কখনও মনে হয় এটা তরঙ্গ দিয়ে তৈরি। আবার কখনও মনে হয় আলোকরশ্মি কণা এবং তরঙ্গ দু ভাবেই থাকতে পারে।

১৯৬০ সালে বিজ্ঞানীরা এক নতুন ধরনের আলো তৈরি করে সারা দুনিয়ার লোকদের তাক লাগিয়ে দিলেন। এর নাম কি জান? এই আশ্চর্য আলোর নাম ‘লেসার রশ্মি’।

লেসার রশ্মি কি? লেসার হচ্ছে এমন আলো যার মধ্যে ইনফ্রারেড রশ্মি থেকে শুরু করে চোখে দেখতে পাওয়া যায় এমন আলোর সব তরঙ্গগুলিই রয়েছে। এই লেসার আলো অন্য যে কোনও আলোকের চাইতে প্রায় হাজার গুণ বেশী শক্তিশালী। এই লেসার রশ্মিকে পৃথিবী থেকে অনায়াসে চাঁদের বুকে পাঠিয়ে আবার তার প্রতিফলিত আলোককে নির্ণয় করা সম্ভব হয়েছে।

এই আশ্চর্য রশ্মির সাহায্যে এক সেকেন্ডের হাজার ভাগের এক ভাগ সময়ে একটা স্টীল প্লেটের ভিতর নিখুঁৎ একটা গর্ত করা যায়। এ ছাড়া আজকাল দূরে তা সে যত দূরেই হোক না কেন, এই লেসার রশ্মির সিগন্যাল পাঠিয়ে কত অজানা তথ্য জানা যাচ্ছে। হীরে এবং টাংস্টেনের মতো বস্তুকে এই লেসার রশ্মি অতি সহজেই বাষ্পে পরিণত করে দিতে পারে। চিকিৎসা বিজ্ঞানে জটিল চোখ, হার্ট ইত্যাদি অপারেশনেও এই লেসার রশ্মি ব্যবহার করে প্রচুর সুফল পাওয়া গেছে।

এই লেসার আলো ছুঁড়ে আবার এরোপ্লেন এবং রকেট ধ্বংস করাও সম্ভব হচ্ছে আজকাল। তখন এই লেসারকে বলে ডেথ-রে বা মরণরশ্মি।
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ARIANE—ইউরোপীয়ান রকেট কেরিয়ার উৎক্ষেপণ করা হচ্ছে।

পরমাণুর গঠন আবিষ্কার

পরমাণুর নিউক্লিয়াসকে কেন্দ্র করে অনবরত ঘুরে চলেছে ইলেকট্রনের দল। নিউক্লিয়াসের প্রোটন আর নিউট্রনগুলি ঠাসাঠাসি করে জোট বাঁধে। কি করে নিউক্লিয়াসের অতটুকু জায়গার মধ্যে প্রোটন আর নিউট্রন জায়গা করে নেয়— সে এক মহা আশ্চর্য ব্যাপারে। পজিটিভ চার্জ অনেকগুলো প্রোটন পাশাপাশি একসঙ্গে থাকলেও তাদের মধ্যে জায়গা নিয়ে এতটুকু কাড়াকাড়ি হয় না— বিবাদও বাধে না। নিউট্রন থেকে প্রোটন এবং প্রোটন থেকে নিউট্রন, সর্বদাই চলেছে অতি নিঃশব্দে শক্তি রূপান্তরের এক চমকপ্রদ খেলা। মৌলিক পদার্থের পরমাণুর নিউক্লিয়াসে যতগুলি প্রোটন (পজিটিভ চার্জ) থাকবে ঠিক ততগুলি ইলেকট্রনও (নেগেটিভ চার্জ) থাকতে হবে। প্রোটন আর নিউট্রনের সম্মিলিত ওজনই হল কোনও পরমাণুর ভর। ইলেকট্রনের ভর এত কম যে সেটা ধর্তব্যের মধ্যেই পড়ে না।

বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের ইলেকট্রনের সংখ্যা বিভিন্ন। যেমন হাইড্রোজেনের আছে মাত্র একটি ইলেকট্রন, হিলিয়ামের দুটি, অক্সিজেনের আটটি, ক্লোরিনের সতের, লোহার ছাব্বিশ, টিনের পঞ্চাশ, সোনার ঊনআশি, ইউরেনিয়ামের নিরানব্বই ইলেকট্রন—এইরকম।
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জন ডালটন

রাদারফোর্ড নামে এক বিজ্ঞানী পরীক্ষা করে দেখিয়েছিলেন পরমাণুর বেশীর ভাগ অংশই ফাঁকা। ইলেকট্রনগুলি ভিন্ন ভিন্ন কক্ষপথে প্রায়ই নিজেদের দূরত্ব বজায় রেখে দ্রুত বেগে ঘোরাফেরা করে। যে কাল্পনিক কক্ষপথে ইলেকট্রনের দল ঘোরাফেরা করে তাদের নাম দেওয়া হয়েছে Shell; নিউক্লিয়াসের চারপাশে ইলেকট্রনের দল যেন মেঘ। এই ইলেকট্রনের আচরণ কখনও তরঙ্গের মতো— আবার কখনো কনিকার মতো। কিন্তু কখনই ইলেকট্রন একই সময়ে দু রকম আচরণ করে না। নীল্‌স বোর, স্যাডউইক, সামারফিল্ড, পাউলি প্রভৃতি বিজ্ঞানীরা পরমাণুর গঠন সম্পর্কে অনেক নতুন আলোকপাত করেছিলেন।

বিভিন্ন পরমাণুর বর্ণালী বা Atomic spectra বিশ্লেষণ করে ইলেকট্রনের চরিত্র সম্পর্কে অনেক নতুন নতুন তথ্য আবিষ্কৃত হয়েছে। এক ইলেকট্রন বিশিষ্ট পরমাণু যেমন হাইড্রোজেন এবং বহু ইলেকট্রন পরমাণু সোডিয়াম এর বর্ণালীর উজ্জ্বল রেখার উৎপত্তি ঘটে তাদের ইলেকট্রনের জন্যই। এদের বর্ণালীর সাদৃশ্যও বেশ নজর কাড়ে।

ইলেকট্রনের নিজস্ব তড়িৎ আছে এবং তড়িতের আবর্তনের ফলে সে একটা চুম্বকের মতো স্বভাব পাবে— এটাই তো স্বাভাবিক। বাস্তব ক্ষেত্রে দেখা গেছে ব্যাপারটা সত্যিই তাই।

তবে একথা বলতে দ্বিধা নেই যে ইলেকট্রনের গতিবিধি সম্যকরূপে বোঝা খুব সহজ নয়। বিশ্বব্রহ্মাণ্ডের সমস্ত অণু-পরমাণুর মধ্যে সদা চঞ্চল অথচ আত্মস্থ হয়ে থাকা এই ইলেকট্রনের মেজাজের সঙ্গে আমাদের সম্পূর্ণ পরিচয় ঘটলে তবেই সৃষ্টি রহস্যের সন্ধানও একদিন মিলবে। সেদিন হয়ত আর খুব বেশি দূরে নেই।

পরমাণু ভাঙচুর ও পারমাণবিক শক্তি আবিষ্কার

পরমাণুর কেন্দ্রে প্রোটন ছাড়াও আরও একটি বস্তু রয়েছে— তার নাম নিউট্রন। পরমাণুর ভর প্রধানতঃ প্রোটন ও নিউট্রনের জন্যেই; নিউট্রনের কোনও চার্জ নেই অর্থাৎ এটা মোটেই তড়িৎযুক্ত নয়।

তাহলে মোদ্দা কথা দাঁড়াল এই যে পরমাণুর দুটো অংশ—কেন্দ্র আর বাহির। কেন্দ্রে রয়েছে প্রোটন আর নিউট্রন। আর এই কেন্দ্রকে ঘিরে প্রদক্ষিণ করে বেড়াচ্ছে ইলেকট্রনের দল। পরমাণুকে তড়িৎশূন্য হতে হলে তার মধ্যে যতগুলি ইলেকট্রন থাকবে, ঠিক ততগুলিই থাকবে প্রোটন। যেমন হাইড্রোজেনের প্রোটন দুটি— অতএব ইলেকট্রনও থাকবে এর একটি। হিলিয়ামের প্রোটন একটি—অতএব ইলেকট্রনও দুটি, এই রকম। ইলেকট্রন গ্রহের মতো বিভিন্ন কক্ষ পথে ঘুরছে কাজেই তাদের ঠোকাঠুকি লাগার সম্ভাবনা নেই। ইলেকট্রন উত্তেজিত হলে এক কক্ষ পথ থেকে অন্য কক্ষ পথে লাফ দেয়। ইলেকট্রন আগের জায়গায় ফিরে যাবার সময় আলো বেরোয়। আমরা পৃথিবীতে যত আলো দেখছি তাদের তৈরী করছে এই দুরন্ত ইলেকট্রনের দল। পরমাণুর এ ইলেকট্রনই (অবশ্য যেটা একেবারে বাইরের দিকে রয়েছে) বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়ার জন্য দায়ী।

পরমাণুকে ভাঙচুর করে নতুন পদার্থ সৃষ্টি কোনও নতুন কথা নয়। কয়েক শো বছর আগে একধরনের বৈজ্ঞানিকদের কাজই ছিল কি করে সস্তা ধাতু থেকে সোনা তৈরি করা যায়। পারা থেকে সোনা তৈরি করতে এরা যে কি রকম প্রাণপাত পরিশ্রম করেছিলেন তা কল্পনা করাও যায় না। এদের বলা হতো এ্যালকেমিষ্ট। সে যাই হোক, এই এ্যালকেমিষ্টরা বৈজ্ঞানিক নানা পরীক্ষা-নিরীক্ষা করলেও কিন্তু পারা থেকে সোনা তৈরি করতে পারেন নি।

পরমাণু ভাঙতে হলে তার কেন্দ্রে প্রচণ্ড আঘাত হানতে হবে। কেন্দ্রে রয়েছে প্রোটন আর নিউট্রন। কিন্তু কেন্দ্রের বাঁধুনির দৃঢ়তার কারণটা কি? নিউট্রন না হয় তড়িৎবিহীন কিন্তু প্রোটন পজিটিভ ইলেকট্রিসিটি বহন করছে। পরমাণুর কেন্দ্রে যে এত প্রোটন, নিউট্রন ঠাসাঠাসি করে রয়েছে, জায়গা নিয়ে তাদের মধ্যে কাড়াকাড়ি হচ্ছে না কেন? অথবা একই ধরনের বিদ্যুৎ থাকার জন্যে প্রোটনের নিজেদের মধ্যে বিকর্ষণ বল তীব্র হয়ে পরমাণু কেন্দ্র ভেঙে না যাবারই রহস্য কোথায়?

এ রহস্য ভেদ করতে এগিয়ে এলেন জাপান দেশের এক বিজ্ঞানী। নাম উকাওয়া। তিনি পদার্থের মধ্যে আর একটি উপাদানের আমদানি করলেন— মেসন। পরমাণুর কেন্দ্রে এই মেসন প্রোটন এবং নিউট্রনের মধ্যে সর্বদা ঘোরাফেরা করছে। এর ফলে শক্তির আদান-প্রদান ঘটছে, আর সেইজন্যে পরমাণুর কেন্দ্রের বাঁধুনী এত দৃঢ়।

অবশ্য প্রকৃতিতে এমন অনেক পদার্থ রয়েছে যাদের পরমাণু-কেন্দ্র নিজের থেকেই নিয়মমাফিক ভেঙে চলেছে। এরা সব তেজস্ক্রিয় পদার্থ— সবসময় আপনাআপনি ভাঙছে আর তার ফলে এক রকম পরমাণু থেকে অন্য রকমের পরমাণুর সৃষ্টি হচ্ছে। রেডিয়াম, ইউরেনিয়াম, থোরিয়াম এরা হচ্ছে তেজস্ক্রিয় মৌলিক পদার্থ। মানুষ এদের ভাঙবার চেষ্টা না করলেও তারা আপনমনে ভেঙে যাবে। রেডিয়াম আবিষ্কার করেছিলেন মাদাম কুরী।

বিজ্ঞানীরা অনেক মাথা খাটিয়ে বের করলেন পরমাণুর কেন্দ্রে যদি তীব্র বেগযুক্ত কোনও রশ্মি ছুঁড়ে দেওয়া যায়, তাহলে ঐ কেন্দ্র থেকে প্রোটন বাইরে বেরিয়ে আসবে, সাথে সাথে ঐ পরমাণু ভেঙে গিয়ে নতুন পদার্থের সৃষ্টি হবে। বিজ্ঞানী রাদারফোর্ড তেজস্ক্রিয় রেডিয়াম C থেকে নির্গত একধরনের রশ্মি (আল্‌ফা রশ্মি; এটা হচ্ছে হিলিয়াম পরমাণু যার থেকে দুটো ইলেকট্রন তাড়িয়ে দেওয়া হয়েছে) দিয়ে নাইট্রোজেন পরমাণুর কেন্দ্রে আঘাত করলেন। নাইট্রোজেন পরমাণু রূপান্তরিত হল অক্সিজেন পরমাণুতে আর একটা প্রোটন বেরিয়ে এল। রাদারফোর্ডকে বলা হল কলির অর্জুন।

ককক্রফট ও ওয়ালটন লিথিয়াম পরমাণুর কেন্দ্রে আঘাত হানলেন প্রোটন কণিকা দিয়ে। সাইক্লোট্রোন নামে এক রকম যন্ত্রের সাহায্যে প্রোটন কণিকার গতিবেগ বাড়িয়ে নেওয়া যায়। এর ফলে ঐ প্রোটন কণিকা তীব্র আঘাত হানবার শক্তি লাভ করে। দেখা গেল লিথিয়াম পরমাণু পরিবর্তিত হয়েছে দুটি হিলিয়াম পরমাণুতে।
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সোনার পরমাণু আর পারার পরমাণুর মাত্র একটা প্রোটনের তফাত। যদি কোনও উপায়ে পারার পরমাণু কেন্দ্র থেকে একটা প্রোটন বের করে দেওয়া যায় তবেই তো কেল্লাফতে। তাহলেই তো পারার পরমাণু হয়ে যাবে সোনার পরমাণু। এখনকার বিজ্ঞানীরা ল্যাবরেটরীতে পারা থেকে সোনা তৈরী করতে পেরেছেন। কিন্তু এতে খরচ যা পড়েছে তা শুনলে তোমাদের আর সোনা তৈরি করতে ইচ্ছে হবে না!

মৌচাকে ঢিল ছুঁড়লে যেমন তার থেকে ঝাঁকে ঝাঁকে মৌমাছি বাইরে বেরিয়ে আসে তেমনি মৌলিক পদার্থের পরমাণুর কেন্দ্রে আঘাত করলে তার থেকে প্রচণ্ড বেগে বেরিয়ে আসে নিউট্রন কণিকার দল। এই নূতন নিউট্রন কণিকার দল যখন অন্য পরমাণুর কেন্দ্রে আঘাত করে তখন সেই পরমাণুর কেন্দ্র থেকেও কিছু নিউট্রন কণিকা বাইরে বেরিয়ে আসে— এই রকমই চলতে থাকে ক্রমাগত। এ্যাটম বোমাও তৈরী হয় এই নিয়মে— ইউরেনিয়ামকে (২৩৫ ভরযুক্ত) নিউট্রন কণিকা দিয়ে আঘাত করে। পারমাণবিক শক্তিকে মানবিক কাজে লাগাতে পারলেই আমাদের গৌরব, তা না করে যদি ধ্বংসের কাজে এই শক্তিকে আমরা নিয়োজিত করি তার জন্যে বিজ্ঞানীরা কি দায়ী হবেন?

ইউরেনিয়াম পরমাণুর কেন্দ্রে নিউট্রন দিয়ে আঘাত হানলে ঐ ইউরেনিয়াম পরমাণু প্রথমে সমান দুভাগ হয়ে যায়। একে বলে বিভাজন। এই দুভাগ হয়ে যাওয়া ইউরেনিয়ামের টুকরো দুটির ওজন করলে দেখা যায় তা মূল পরমাণুর কেন্দ্রের ওজনের চাইতে কম। বিজ্ঞানীরা এই বিভাজনের ব্যাপারকেই বলছেন বস্তুর অবলুপ্তি।

কিন্তু বস্তু তো সত্যি সত্যিই আর অদৃশ্য বা নিশ্চিহ্ন হয়ে যেতে পারে না। অবলুপ্ত বস্তু রূপান্তরিত হচ্ছে শক্তিতে। আর এটাই হচ্ছে পারমাণবিক শক্তি। যদি বস্তুকে অবলুপ্ত করে তাকে নিয়ন্ত্রিত হারে শক্তিতে পরিণত করা যায় তবে এক গ্রাম কোন পদার্থ থেকে যে শক্তি পাওয়া যাবে তা দিয়ে এক বছর সারা ভারতে বিদ্যুৎ যোগান দেওয়া যেতে পারে। আইনস্টাইনের পদার্থ ও শক্তির ব্যাখ্যা আজ তাই সম্পূর্ণরূপে সত্যি হল।

পারমাণবিক শক্তি থেকে বিদ্যুৎ উৎপাদন

ইউরেনিয়াম ধাতুকে নিউট্রন দিয়ে আঘাত করলে ইউরেনিয়াম নিউক্লিয়াস প্রথমে ভেঙে দু টুকরো হয়। এই ব্যাপারটাকে বলা হয় নিউক্লিয়ার ফিসন (Nuclear Fission) বা বিভাজন প্রক্রিয়া। ইউরেনিয়াম নিউক্লিয়াস ভেঙে গিয়ে যে টুকরো দুটো হলো তাদের মিলিত ওজন মূল নিউক্লিয়াসের ওজনের চাইতে কম। তা হলে এই ঘাটতি ওজনটুকু গেল কোথায়? তোমরা জেনেছ আইনস্টাইনের নিয়ম অনুযায়ী বস্তুর অবলুপ্তি ঘটলে তার থেকে শক্তি উৎপন্ন হয়। এখানেও ঐ নিউক্লিয়াসের ওজনের ঘাটতিটুকু রূপান্তরিত হয়েছে শক্তিতে। ইউরেনিয়াম ধাতু (পারমানবিক ওজন ২৩৫) হলো এখানে চুল্লীর জ্বালানী।

নিউক্লিয়াস বিভাজনের সময় আরও অনেকগুলি নিউট্রন বেরিয়ে আসে। এই ছিট্‌কে আসা নিউট্রনের সংখ্যা ও গতিকে নিয়ন্ত্রণ করতে পারলে নিউক্লিয়াসের বিভাজন ক্ষমতা বাড়ে। নিউক্লিয়ার রিয়্যাক্টর বা পারমানবিক চুল্লীতে চলে আসল বিভাজন প্রক্রিয়া। এখানে ইউরেনিয়াম নিউক্লিয়াসকে নিউট্রন দিয়ে আঘাত করা হয়। ছিট্‌কে আসা নিউট্রনকে শুষে নিতে পারে কন্ট্রোল রড। এই কন্ট্রোল রড সাধারণতঃ ক্যাডমিয়াম অথবা বোরন দিয়ে তৈরি হয়। একে Neutron Poison-ও বলা হয়। কারণ এই রড অতিরিক্ত নিউট্রনকে নষ্ট করে দিতে পারে। এই কন্ট্রোল রডের সাহায্যে তুমি যখন খুশী রিয়্যাক্টরকে বন্ধ করে দিতেও পার। নিউক্লিয়ার বিয়্যাক্টরে এই বিভাজন প্রক্রিয়া চলার সময় নানারকম ক্ষতিকারক পারমানবিক রশ্মি বেরোতে থাকে। এই সব রশ্মি যাতে বাইরে বেরিয়ে আসতে না পারে সেজন্য সমস্ত চুল্লীটা একটা পুরু কংক্রীটের আচ্ছাদন দিয়ে ঢাকা থাকে।

বিভাজন শুরু হলে রিয়্যাক্টরে প্রচণ্ড তাপ উৎপন্ন হয় এবং সেই তাপ সোডিয়াম ধাতু গ্রহণ করে তরল হয়ে যায়। এই তপ্ত তরল সোডিয়াম ধাতু বয়লারের জলকে গরম করে স্টীমে পরিণত করে। উত্তপ্ত ধাতু জলকে তাপ যোগান দিয়ে দেবার পর নিজে ঠাণ্ডা হয়ে যায়। এর পর স্টীম টারবাইন ঘুরিয়ে জেনারেটরে যান্ত্রিক শক্তিকে বিদ্যুত শক্তিতে রূপান্তরিত করে। রিয়্যাক্টরে বিক্রিয়ার শেষে ইউরেনিয়াম ধাতু প্লুটোনিয়াম ধাতুতে পরিণত হয়।

যে ধরনের রিয়্যাক্টরের বর্ণনা এখানে দেওয়া হলো সেটা হচ্ছে ফার্স্ট রিয়্যাক্টর (সংক্ষেপে F.B.T.R)। আমাদের দেশে মাদ্রাজের কালপাক্কমে এই জাতীয় চুল্লী আছে। অবশ্য এই চুল্লীতে এখনও পর্যন্ত বিদ্যুত উৎপাদন হয়নি। শুধু পরীক্ষামূলক ভাবে পারমানবিক শক্তি উৎপাদনের জন্য এই কেন্দ্রকে ব্যবহার করা হচ্ছে। মহারাষ্ট্রের তারাপুরেও পারমানবিক শক্তির সাহায্যে বিদ্যুত উৎপাদন করা হয়। তবে এখানে জ্বালানী হিসাবে ‘সমৃদ্ধ ইউরেনিয়াম’ এবং সোডিয়াম ধাতুর বদলে জল ব্যবহার করা হয়। রাজস্থানের পারমানবিক কেন্দ্রে জ্বালানী হিসাবে প্রাকৃতিক ইউরেনিয়াম কাজে লাগে এবং সোডিয়ামের পরিবর্তে ‘ভারী জল’ ব্যবহৃত হচ্ছে। এই ভারী জল তাপশোষকের কাজ করে থাকে। এই ধরনের একটা রিয়্যাক্টর মাদ্রাজের কালপাক্কমে সম্প্রতি চালু হয়েছে।

পারমাণবিক ঘড়ি আবিষ্কার

পারমাণবিক ঘড়ি আবিষ্কার সম্ভবপর হয়েছিল ১৯৩০ খৃষ্টাব্দে নোবেল জয়ী বিজ্ঞানী কলম্বিয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের বিখ্যাত পদার্থবিদ Isidor Rabi-এর গবেষণার ফলে। Rabi লক্ষ্য করেছিলেন সিজিয়াম পরমাণুর প্রান্তের একটি ইলেকট্রন লাট্টুর মতো ঘুরপাক খায়, ডিগবাজি খেয়ে আবার ঘুরতে শুরু করে তার আগের অবস্থার বিপরীত দিকে। এই ঘটনা তখনই ঘটে যখন প্রবাহিত সিজিয়াম পরমাণুগুলিকে বেতার তরঙ্গ দিয়ে আঘাত করা হয় ইলেকট্রনের বেসামাল গতির ফ্রিকোয়েন্সির সঙ্গে মিল খাইয়ে অর্থাৎ প্রায় ৯,১৯৩,০০০,০০০ সাইকেলস প্রতি সেকেন্ডে। ইলেকট্রনের এই নিখুঁত ফ্রিকোয়েন্সির হারকে স্ট্যান্ডার্ড হিসাবে মেনে নেবার জন্যে বিজ্ঞানীরা ঝুঁকলেন। পরীক্ষা করে দেখা গেল এক এ্যাস্ট্রনমিক্যাল সেকেন্ডে ইলেকট্রনের এই বেসামাল গতির ফ্রিকোয়েন্সি মোটামুটি ৯,১৯২,৬৩১,৭৭০ বার।
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বিভিন্ন ধরনের ঘড়ি। একেবারে ডানদিকে। নীচের ছবি হোল সিজিয়াম পারমানবিক ঘড়ি।

১৯৭২ সালের জানুয়ারির এক তারিখ থেকে একটা নতুন ধরনের সময় Coordinated Universal time (UTC) প্যারী শহরে চালু হল। এটা হচ্ছে পৃথিবীর ১৮টি timing centre-এর গড় সময়। এই UTC দিনে এক সেকেন্ডের দশ কোটি ভাগের একভাগ স্লো-ফাস্ট হয় না। এর মানে দাঁড়াচ্ছে এটা এমন একটা নির্ভুল ঘড়ি যা কোনক্রমেই আড়াই লক্ষ বছরে এক সেকেন্ডও স্লো-ফাস্ট হবে না।

এই রকম দুটি অসাধারণ নিখুঁত পারমাণবিক ঘড়ি রয়েছে U S National Bureau of Standard (NBS) ল্যাবরেটরী কলোরাডোতে। এদের নাম NBS-4 এবং NBS-6; সাত গ্রাম সিজিয়াম (যা নিয়ে পুরো দু বছর পর্যন্ত সময় জানা যাবে— মানে দু বছরে একবার দম দেওয়া আর কি!) হাতের মুঠোর আকারে একটা ওভেন-এর মধ্যে ঢুকিয়ে দেওয়া হয়। সিজিয়াম বাষ্পে পরিণত হয়ে ভ্যাকুয়াম টিউবের মধ্যে দিয়ে বইতে থাকে। একটি চুম্বক ক্ষেত্র অতি সূক্ষ্ম রেখার আকারে এর পথকে ঘুরিয়ে দেয় ঘণ্টার ৩৩০ কিলোমিটার গতিতে। এবার বেতার তরঙ্গের সঙ্গে লম্বভাবে ধাক্কা খেয়ে সিজিয়াম পরমাণুগুলি দ্বিতীয় চুম্বক ক্ষেত্রের দ্বারা বাহিত হয়ে একটি নির্দেশক যন্ত্রে আঘাত করে। উৎপন্ন বিদ্যুৎ প্রবাহ আবার আগের বেতার তরঙ্গের মধ্যে পাঠানোর ব্যবস্থা করা হয় যতক্ষণ পর্যন্ত এদের ফ্রিকোয়েন্সি সঙ্গে ইলেকট্রনের ফ্রিকোয়েন্সির মিল না হচ্ছে। এই ঘটনা চলতে থাকে অতি নিঃশব্দে। চুল্লীর মধ্যে চলতে থাকে অতি সূক্ষ্ম পারমাণবিক রান্না।

পারমাণবিক ঘড়ির সাহায্যে আজকাল Computerised telecommunication ব্যবস্থা নির্ভুলভাবে করা যায়। বেতার ও উপগ্রহ ব্যবস্থার মাধ্যমে পারমাণবিক ঘড়ি ইলেকট্রনিক নেভিগেসন সিসটেম কন্ট্রোল করে। মহাকাশ অভিযানেও নিখুঁত সময় চাই। এ্যাটমিক ক্লকের সাহায্যে আজ এটা সহজেই সম্ভব হচ্ছে।

কম্পিউটার আবিষ্কার

আধুনিক বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিদ্যার যোগ্য ব্যবহার আমাদের দৈনন্দিন জীবনকে আজ গভীরভাবে প্রভাবিত করেছে। একবিংশ শতাব্দীর দ্বারপ্রান্তে এসে ইলেকট্রনিক ও কমপিউটার যন্ত্র শিল্প-বাণিজ্যের প্রসারে তো বটেই এ ছাড়া পারমানবিক শক্তি কেন্দ্র পরিচালনা থেকে আরম্ভ করে মহাকাশ অভিযান এমন কি মাস মাইনে চাকুরীজীবীর হিসেব পর্যন্ত নিখুঁতভাবে কষে দিচ্ছে। ট্রেনের টিকিট, আবহাওয়ার খবরাখবর, অর্থনৈতিক পরিস্থিতি, নির্বাচনের ফলাফল, কারখানার জটিল কর্মপদ্ধতি নিয়ন্ত্রণ করা— এ ছাড়া আরও কত যে অসংখ্য কাজ কম্পিউটারের মাধ্যমে চোখের নিমেষে সম্পন্ন হচ্ছে তার হিসেব দেওয়া একটা দুরূহ ব্যাপার। আজকাল আমাদের দেশে অফিস-কাছারি এমন কি ব্যক্তিগত প্রয়োজনের জন্যও PC বা পার্সোনাল কম্পিউটার হামেশাই ব্যবহার করা হয়ে থাকে। কম্পিউটার যন্ত্র যেন আলাদিনের সেই আশ্চর্য প্রদীপের দৈত্য বিশেষ, এক বিরাট বিস্ময় নিয়ে তার দিকে তাকিয়ে থাকতে ইচ্ছে হয়। মানুষ মগজ খাটিয়ে, প্রযুক্তি-বিদ্যার কৌশল কাজে লাগিয়ে যে যন্ত্র-মগজ তৈরি করেছে তার কর্মপরিধি এত বিশাল যা নাকি আমাদের কল্পনারও বাইরে। উন্নত দেশগুলি তো বটেই এমন কি উন্নতিশীল দেশেও কম্পিউটার-শিল্প ব্যাপক অর্থনৈতিক সম্প্রসারণ ঘটাচ্ছে। আগামী দিনে কম্পিউটার যন্ত্রের ক্রিয়াকলাপ দারিদ্র, ক্ষুধা ও অনেক রোগের হাত থেকে মুক্তি দেবে বলে আশা করা হচ্ছে। অচিরেই সমাজ জীবনে আরও নানা কল্যাণমূলক ভূমিকা নিতে কম্পিউটার এগিয়ে আসছে— সন্দেহ নেই।

মানুষের মগজই হচ্ছে প্রকৃতিক তৈরি সবচেয়ে সেরা কম্পিউটার। আমরা যেমন ইন্দ্রিয়ের সাহায্যে অনেক কিছু জানতে পারি, কম্পিউটারে সেইরকম থাকে একটা ‘ইনপুট সিসটেম’ বা আগম ব্যবস্থা। তথ্য সংরক্ষণের জন্য আমাদের মগজে যেমন স্মৃতি-কণিকা রয়েছে, কম্পিউটার যন্ত্রেও তেমনি রয়েছে ‘মেমরি’ বা স্মৃতি বিভাগ। এ ছাড়া আমাদের মগজের মতো এখানেও রয়েছে প্রোসেসিং এবং কন্ট্রোল ইউনিট। প্রশ্নের উত্তর যেমন আমরা মুখ দিয়ে বলে থাকি, কখনও বা লিখে জানাই তেমনি কম্পিউটার আছে আউটপুট বা নির্গম বিভাগ। কন্ট্রোল ইউনিট এবং গণনা বিভাগকে একসঙ্গে বলা হয় CPU বা সেন্ট্রাল প্রোসেসিং ইউনিট।

আজ কম্পিউটারকে আমাদের চোখের মণি বললেও অত্যুক্তি হবে না। তার অবশ্য অনেক কারণ আছে। এক— অবিশ্বাস্য দ্রুতগতিতে কম্পিউটার কাজ করতে পারে। একটা আধুনিক কম্পিউটার পনের অঙ্ক বিশিষ্ট দুটো সংখ্যা যোগ করতে সময় নেয় এক সেকেণ্ডের লক্ষ ভাগের এক ভাগ মাত্র। ভাবা যায়? দুই— অসাধারণ এর স্মৃতিশক্তি। তিন— নির্ভুলভাবে কোনও তথ্য বিশ্লেষণ করতে ওস্তাদ এই যন্ত্র। চার— কম্পিউটারকে কোনও কিছু বুঝিয়ে দিলে সে নিজেই স্বয়ংক্রিয়ভাবে নানা সমাধান করতে পারে। এসবই তার দারুণ আশ্চর্য ক্ষমতা। তবে আরও একটা ব্যাপার আছে। সেটা হলো কম্পিউটার এমন একটা যন্ত্র যা আমাদের পুরোপুরি অনুগত। এই আনুগত্য থাকার ফলে অসাধারণ দ্রুততার সঙ্গে নির্ভুল ভাবে সে সব কিছু করে দিতে পারে।

এবার একটা উদাহরণ দেওয়া যাক। শহরের জনবহুল রাস্তায় হঠাৎ কোত্থেকে একটা গরু এসে রাস্তা পার হচ্ছে। ঠিক সেই সময় ধা করে উল্টোদিক থেকে এসে গেল সাইকেলে চড়ে একটা বাচ্চা মেয়ে। সাইকেলে চড়া মেয়েটার মগজ ঐ গরুর প্রতিমুহূর্তের চলা-ফেরার একটা অজানা ভিসুয়াল সঙ্কেত গ্রহণ করে এবং নিজেকে নিরাপদে রেখে সে এগিয়ে যাবার চেষ্টা করে। ওই মেয়েটির মগজ প্রতি মুহূর্তে হাজার গণনাকার্য অতি দ্রুত সুসম্পন্ন করে চলে যাতে গরুটার সঙ্গে তার আদৌ কোনও সংঘর্ষের সম্ভাবনা না ঘটে। মনে হয়, মানুষের মগজের মতো এমন শক্তিশালী সুপার কম্পিউটার আজও তৈরি করা সম্ভব হয়নি। তাহলে কম্পিউটার যন্ত্রকে আমরা সাদরে অভ্যর্থনা জানাব কেন? কারণ আর কিছুই নয়— আগেই বলেছি কম্পিউটার মানুষের ধৈর্য এবং সহ্যের সীমার বাইরে, নিমেষে, নির্ভুলভাবে অনুগত বন্ধুর মতো যে কোনও কাজ করে দিতে পারে বলে।

প্রথম আধুনিক কম্পিউটার যন্ত্রের নাম এ্যানালিটিক্যাল এঞ্জিন। চার্লস বাবেজ নামে এক ইংরেজ গণিতজ্ঞ (১৭৯১-১৮৭১)-এর আবিষ্কারক। বাবেজ এমন ভাবে এই যন্ত্র তৈরি করেছিলেন— যাতে বহু জটিল অঙ্ক এর সাহায্যে করা যায়, সেটা স্মৃতিতে সে ধরে রাখতেও পারে। যদিও এই যন্ত্র কখনই কার্যকরী হয়নি, তবু একথা নিঃসংশয়ে বলা যায়, আজকের আধুনিক কম্পিউটার এই রকম পদ্ধতি অনুসরণ করেই গড়ে উঠেছে।

আজকের সমস্ত কম্পিউটার ইলেকট্রনিক। অর্থাৎ সোজা কথায় কম্পিউটার কাজ করতে পারে বিদ্যুৎশক্তির প্রভাবে। এই ধরণের প্রথম ইলেকট্রনিক মেশিন দিয়ে কাজ শুরু হয়েছিল ১৯৪০ সালে। তখন এমন কম্পিউটার তৈরি করা হয়েছিল যা নাকি দ্বিতীয় বিশ্বমহাযুদ্ধের শত্রু সৈন্যের বিরুদ্ধে কাজে লাগতে পারে।

আমেরিকার সর্বপ্রথম ইলেকট্রনিক মেশিন ‘এনিয়াক’ তৈরি হয় ১৯৪৬ সালে। এটা এক সেকেন্ডে অবলীলাক্রমে পাঁচ হাজার গণনা করে দিত। তবে ‘এনিয়াক’ ঠিক সত্যিকারের কম্পিউটার ছিল না। কারণ এই যন্ত্র ইনফরমেশন বা নির্দেশ সংরক্ষণ করতে পারত না।

মার্ক-ওয়ান নামে একটা ব্রিটিশ ইলেকট্রনিক কম্পিউটার ম্যাঞ্চেস্টার বিশ্ববিদ্যালয়ে তৈরি হয়েছিল। আমেরিকার ‘এনিয়াক’ যন্ত্রের মতো অত দ্রুত এই মার্ক-ওয়ান গণনা করতে পারত না। এক সেকেন্ডে মার্ক-ওয়ান মাত্র আটশো গণনা করতে পারত। কিন্তু মার্ক-ওয়ান-এর মজা এই যে, তার গণনার জন্য ইনফরমেশন সংরক্ষণ করবার আশ্চর্য ক্ষমতা ছিল। আর সেজন্যেই মার্ক-ওয়ানকে পৃথিবীর প্রথম সত্যিকার কম্পিউটার বলা হয়। নানা ধরনের ইকেট্রনিক যন্ত্রাংশ নিয়ে এটা তৈরি করা হয়েছিল। এই দারুণ মজার যন্ত্র প্রথম কাজ করে প্রায় পঞ্চাশ মিনিট ধরে, ১৯৪৮ খৃস্টাব্দের ২১শে জুন।

আইনস্টাইন

জার্মানির উল্‌ম শহরের একটা ঐতিহাসিক গুরুত্ব রয়েছে। ডানিয়ুব নদীর বাঁ-দিকে এই শহরের অবস্থান। পৃথিবীর অন্যতম শ্রেষ্ঠ গথিক গীজা রয়েছে এখানে। দীর্ঘদিন ধরে এই শহরে চলেছে সঙ্গীত প্রতিযোগিতা আর নানা ধরণের উৎসব। উল্‌ম শহরের খ্যাতির আরও একটা কারণ আছে। এখানেই জন্মগ্রহণ করেছিলেন বিখ্যাত বিজ্ঞানী আইনস্টাইন।

খুব ছেলেবেলা থেকেই আইনস্টাইনের সঙ্গীতের প্রতি এক দুর্বার আকর্ষণ ছিল। যদিও শিশু বয়স থেকেই তিনি ছিলেন অতীব লাজুক, কল্পনাপ্রবণ ও শান্তস্বভাবের তবু সঙ্গীতের মূর্চ্ছনার প্রতি তার একটা আন্তরিক টান বরাবরই লক্ষ্য করা যেত। উল্‌ম শহরে আইনস্টাইনের বাড়িতে এক বিশাল বাগান ছিল। শিশু আইনস্টাইন সেই মনোরম বাগানে নিঃসঙ্গ হয়ে ঘুরে বেড়াতে ভালবাসতেন। বাগানের সুন্দর ফুল, পাখি, গাছপালা এইসব দেখে তিনি মুগ্ধ হয়ে যেতেন এবং নিজে নিজে গান বেঁধে আপনমনে গুন গুন করে গাইতেন।
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অধ্যয়নরত আইনস্টাইন।
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আলবার্ট আইনস্টাইন

আইনস্টাইনের জীবনে ছেলেবেলা থেকেই বিজ্ঞান ও গণিত, সাহিত্য ও সঙ্গীত প্রীতির এক ত্রিবেণী সঙ্গম ঘটেছিল। তাঁর শৈশবকাল কেটেছিল স্বপ্ন পরিবেশে, স্নেহের এক বিশাল গভীর বন্ধনে। আইনস্টাইনের মা বিঠোফেনের সঙ্গীত ভালবাসতেন। প্রায় প্রতি সন্ধ্যাতেই তাঁদের বাড়িতে গানের আসর বসত। আইনস্টাইনের বাবা গ্যেটে, হাইনে অথবা শিলারের রচনা পাঠ করতেন। শিশু আইনস্টাইন তা শুনে গভীর আনন্দ পেতেন। কাকার সঙ্গে আইনস্টাইনের সম্পর্ক ছিল বন্ধুর মতো। তিনি বীজগণিতের নানা কঠিন হেঁয়ালি আইনস্টাইনকে বলতেন। শিশু আইনস্টাইন এইসব পরিহাস ভরা সমস্যাগুলি সমাধান করে অতিশয় তৃপ্তি পেতেন। জগতের অন্যতম শ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানীকে বাল্যকালেই সঙ্গীত, গণিত ও বিজ্ঞানের দিকে উদ্বুদ্ধ করা হয়েছিল। মা আইনস্টাইনের মনে সৃষ্টি করেছিলেন সঙ্গীত প্রীতি, বাবা সাহিত্যপ্রীতি আর কাকা রোপন করেছিলেন বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গি ও গণিতপ্রীতি।

খুব কৈশোরেই আইনস্টাইন মোৎজার্ট-এর সঙ্গীতের প্রতি অনুরক্ত হন। বেহালা ও সঙ্গীতই ছিল আইনস্টাইনের অবসর বিনোদনের উপযুক্ত বিষয়। সারাটা জীবন এই বেহালার সুরমূর্চ্ছনা শোকার্ত মুহূর্তে তাঁকে সান্ত্বনা দিয়েছে, পরাজিত মুহূর্তে প্রেরণাও দিয়ে থাকতে পারে অথবা আনন্দিত মুহূর্তকে আরও নিবিড় ও আনন্দঘন করে তুলেছে। তাঁর গণিত ও বিজ্ঞানচর্চায় এই সঙ্গীতপ্রীতি সম্ভবত অণুঘটক হিসাবে কাজ করেছে। বেহালা ও পিয়ানো— এই দুটি যন্ত্র বাজাতে তিনি ছিলেন সমান পারদর্শী।

একবার নাৎসীরা ‘দ্য ব্রাউন বুক অব্‌ হিটলার টেরর’ নামে একটি গ্রন্থে লেখক হিসাবে আইনস্টাইনের নাম দেখে দারুণ ক্ষিপ্ত হয় এবং তাঁর মস্তিষ্কের জন্য এক সহস্র পাউন্ড পুরস্কার ঘোষণা করে। একদিন সন্ধ্যায় আইনস্টাইনকে যখন এই সংবাদ জানানো হোল তখন তিনি বেহালায় একটা নতুন সুর তুলছিলেন। সংবাদটা শুনে তিনি ক্ষণিকের জন্য তাঁর সংগীতচর্চা বন্ধ রাখলেন। তারপর মৃদু হেসে বললেন— ‘এই গ্রন্থটি সম্পর্কে আমি কিছুই জানি না এবং আমি এর লেখকও নই। তবে আমার মাথার দাম যে এত বেশি তা আমি নিজে বুঝে উঠতে পারিনি।’ মৃদুস্বরে এই কথাগুলি বলে আইনস্টাইন আবার তাঁর সংগীতের অপরূপ জগতে অবগাহন করবার জন্য প্রস্তুত হলেন।

আইনস্টাইন তাঁর সঙ্গীত চর্চা করতেন একান্ত নিভৃতে। নিউইয়র্ক শহরে অ্যাডলফ্‌ লিউইসনের গৃহে তিনি একবারই মাত্র প্রকাশ্য সঙ্গীত অনুষ্ঠানে যোগ দিয়েছিলেন। পৃথিবীর সর্বকালের অন্যতম শ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানীর বেহালাবাদন শুনতে সেদিন এসেছিলেন প্রায় আড়াইশো গুণগ্রাহী। আর কি নিপুণ হস্তে ধীরে ধীরে আইনস্টাইন তাঁর অনবদ্য সুরঝংকার সৃষ্টি করে সমস্ত দর্শকের মন জয় করে নিলেন— সে এক অনির্বচনীয় অনুভূতি। তিনি মহাবিজ্ঞানী— কিন্তু যে কোনও পেশাদার যন্ত্রশিল্পীর চেয়েও ছিলেন অনেক অনেক বেশি দক্ষ।
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বিজ্ঞানী আর্থার এডিংটন প্রমুখ বিজ্ঞানীরা আইনস্টাইনের বৈজ্ঞানিক তত্ত্বের পরীক্ষা-নিরীক্ষা করেছিলেন। এডিংটন সূর্যের পূর্ণ গ্রহণের সময় দেখলেন যে আলোকরশ্মি সূর্যের পাশ দিয়ে আসবার সময় কিছুটা বেঁকে গিয়েছে। আইনস্টাইন এটাই বলেছিলেন।
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আর্থার এডিংটনের তোলা পূর্ণ সূর্যগ্রহণের চিত্র।

আইনস্টাইনের বিখ্যাত আবিষ্কার— ‘ফোটো ইলেকট্রিক এফেক্ট’ ও আপেক্ষিকতা তত্ত্ব। মানুষ হিসাবে তিনি ছিলেন সহনশীল, অন্তর্দৃষ্টিসম্পন্ন, ঘোর যুদ্ধবিরোধী এবং শান্তির একনিষ্ঠ পূজারী। ফটো ইলেকট্রিক এফেক্ট আবিষ্কারের জন্য আইনস্টাইন ১৯২১ সালে নোবেল প্রাইজ পান। এই আবিষ্কার কি তা সহজ কথায় বলছি। এমন কতকগুলি পদার্থ আছে যেমন সেলেনিয়াম, তার উপর আলো এসে পড়লেই সেই ধাতু থেকে ইলেকট্রন বেরুতে থাকে। এই ইলেকট্রনের প্রবাহ চলতে থাকলে সেখানে যে বিদ্যুৎ প্রবাহের সৃষ্টি হবে তাতে আর বিচিত্র কি! সেলেনিয়ামের উপর আলো পড়ে যে ঘটনা ঘটে তাকেই বলে ‘ফটো এমিশন’ বা আলোর প্রভাবে পদার্থ থেকে ইলেকট্রন বিচ্ছুরণ। বড় হয়ে তোমরা এ বিষয়ে আরও অনেক কথা জানবে।

আইনস্টাইনের আপেক্ষিকতাবাদ তত্ত্ব দুর্বোধ্যতার জন্য সুনাম পেয়েছে আবিষ্কারের প্রায় শুরু থেকেই। পৃথিবীর সব কিছুই আপেক্ষিক। শুধুমাত্র আলোর গতিবেগের (সেকেন্ডে তিন লক্ষ কিলোমিটার বা এক লক্ষ ছিয়াশী হাজার মাইল) কোনও হেরফের হয় না। মনে কর, তোমার সামনে একটা লম্বা দড়ি পড়ে রয়েছে। সব্বাই মেপে দেখল যে সেটা পাঁচ ফুট। তুমিও তাই দেখলে। কিন্তু প্রচণ্ড বেগে রকেটে চেপে উড়ে যেতে যেতে কোনও মহাকাশচারী যদি সেটা দেখতে পায় তবে ওই দড়িকে পাঁচ ফুটের চেয়ে কিছু ছোট দেখাবে। আর ঐ রকেটের গতিবেগ যদি আলোর গতিবেগের সমান হয়ে যায় তখন ঐ দড়িটা ক্রমশ ছোট হতে হতে বেমালুম ভ্যানিস হয়ে যাবে।

মনে কর, কখনও যদি তুমি আলোর গতিবেগের চাইতেও বেশি জোরে ছুটতে পারতে এবং হঠাৎ থেমে যেতে, তাহলে কি মজাটাই না হোত। তুমি অবাক হয়ে পিছনে ফিরে দেখতে যে তুমি নিজে এগিয়ে আসছ!

এরপর আইনস্টাইন ভর ও শক্তির সমীকরণ প্রকাশ করে বিজ্ঞান জগতে দারুণ হৈচৈ ফেলে দিলেন। E=mc2; এখানে E=শক্তি; m=ভর, c=আলোকের গতিবেগ। অর্থাৎ কোনও ভরের মধ্যে এক অদৃশ্য শক্তি লুকিয়ে থাকে। ভরকে শক্তিতে এমন শক্তিকে ভরে রূপান্তরিত করে আইনস্টাইন বিজ্ঞানকে এক চরম লক্ষ্যে পৌঁছে দিলেন।

আইনস্টাইন শেষ জীবনে Unified field theory বা ‘একীভূত ক্ষেত্র তত্ত্ব’ নিয়ে গভীর মনোনিবেশ করেছিলেন। এ সম্পর্কেও তোমরা বড় হয়ে আরও অনেক কিছু জানতে পারবে।

লর্ড কেলভিন

পরম তাপমাত্রা স্কেল বা এ্যাবসলিউট জিরো আবিষ্কার করেছিলেন যে বিজ্ঞানী তাঁর নাম উইলিয়াম টমসন। পরে তিনিই লর্ড কেলভিন নামে বিখ্যাত হন। তাপগতিবিদ্যা বা থার্মোডিনামিক্স নিয়ে চর্চা করতে গেলে এই পরমতাপমাত্রা সবাইকে ব্যবহার করতেই হবে।

লর্ড কেলভিনের বাবা ছিলেন ব্রিটেনের গ্লাসগো বিশ্ববিদ্যালয়ের অঙ্কের নামকরা অধ্যাপক। ছেলেবেলা থেকেই অবশ্য কেলভিন বিজ্ঞান ও গণিতের প্রতি গভীর অনুরক্ত ছিলেন। ‘গাণিতিক পদার্থবিদ্যা’ সম্পর্কেও তাঁর প্রচণ্ড উৎসাহ ছিল। তাঁকে বিশেষ ভাবে উদ্বুদ্ধ করেছিল ফুরিয়ারের গাণিতিক পদার্থবিদ্যা— যা তাপশক্তি পরিবহণের ক্ষেত্রে খুবই গুরুত্বপূর্ণ।

লর্ড কেলভিনের জন্ম ১৮২৪ খ্রীস্টাব্দে। সে সময় বিজ্ঞানের খুব একটা উন্নতি হয়নি— যন্ত্রপাতিও বিজ্ঞানীদের কাছে সহজলভ্য ছিল না। কিন্তু এতসব অসুবিধার মধ্যেই লর্ড কেলভিন ও তাঁর সহযোগী বিজ্ঞানীরা কীভাবে কাজ করে গেছেন যে ভাবলে আশ্চর্য হয়ে যেতে হয়। থার্মোডিনামিক্সের মূল তত্ত্বগুলি প্রতিষ্ঠার ব্যাপারে লর্ড কেলভিনের মূল্যবান অবদান বিজ্ঞানীরা আজও শ্রদ্ধার সঙ্গে স্মরণ করেন। বিখ্যাত বিজ্ঞানী জুলের সঙ্গে তিনি একযোগে গবেষণা করেছেন যা পরবর্তী কালে ‘জুল-টমসন এফেক্ট’ নামে খ্যাত হয়। লর্ড কেলভিনকে বলা হয় ‘দ্য গ্রান্ড ওল্ড ম্যান অব্‌ দ্য ভিক্টোরিয়ান সায়েন্স’। জীবনে অজস্র সম্মান ও পুরস্কার পেয়েছেন এই বিজ্ঞানী— ইংল্যান্ডের রয়্যাল সোসাইটির প্রেসিডেন্টের পদও তিনি অলংকৃত করেছেন। বিজ্ঞানী হিসাবে তাঁর জগৎজোড়া খ্যাতি কিন্তু অবসর সময়ে তিনি ডুব দিতেন সংগীতের অপরূপ জগতে। শিল্প, সাহিত্য ও সংগীত চর্চায় তিনি বহু সময় ব্যয় করে আনন্দলাভ করতেন। কেমব্রিজ বিশ্ববিদ্যালয়ের মিউজিক্যাল সোসাইটির সভাপতি ছিলেন লর্ড কেলভিন। তিনি মনে করতেন শিল্পী, সঙ্গীতকার, চিত্রকর, গণিতবিদ, ভাস্করের সৌন্দর্য দর্শনের সঙ্গে বিজ্ঞানীর সৌন্দর্য দর্শনের কোনও তফাতই নেই। সকলের শিল্পকর্মই এখানে সৌন্দর্যের খাশমহলে ঢুকে প্রকাশভঙ্গির লীলারহস্যে বিভোর হয়ে মেতেছে।

চন্দ্রশেখর ভেঙ্কটরামন্

চন্দ্রশেখর ভেঙ্কটরামন্‌ দক্ষিণ ভারতের তামিলনাড়ুর অধিবাসী ছিলেন। ছোটবেলা থেকেই তিনি ছিলেন অত্যন্ত মেধাবী। কলকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ের তৎকালীন উপাচার্য স্যর আশুতোষ মুখোপাধ্যায় রামন্‌কে পদার্থবিজ্ঞানের অধ্যাপক করে নিয়ে আসেন। তাঁর গবেষণার সূত্রপাত হয় কলকাতাতেই। রামন্ আলোকবিজ্ঞান (Optics) নিয়ে গবেষণা করেছিলেন।

আকাশ নীল দেখায় কেন আর সমুদ্রের জলকেই বা নীল মনে হয় কেন— এ বিষয়ে তিনি বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা দিয়েছিলেন। এ ছাড়া বস্তুকণার উপর আলোকরশ্মির বিশেষ ধরণের ক্রিয়া পরবর্তী কালে ‘রামন্‌ এফেক্ট’ নামে খ্যাতি লাভ করে। এই ‘রামন্‌ এফেক্ট’ আবিষ্কারের জন্যই তিনি নোবেল প্রাইজ লাভ করেন। রবীন্দ্রনাথের পর তিনিই একমাত্র ভারতীয় ব্যক্তি যিনি নোবেল প্রাইজ পেয়েছিলেন। বীণা ও মৃদঙ্গ অর্থাৎ শব্দবিজ্ঞান বিষয়েও তিনি অনেক গবেষণা করেছেন। ভারত সরকার তাঁকে নাইট উপাধি দিয়ে ভূষিত করে। ইন্ডিয়ান অ্যাসোসিয়েশন অব দ্য কালটিভেশন অব্‌ সায়েন্সেও তিনি গবেষণার কাজ চালিয়েছেন এবং এই প্রতিষ্ঠানের উন্নতির জন্য তিনি অনুপ্রেরণা দিয়েছেন।
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উদ্ভিদ যে অনুভূতিশীল একথা পরীক্ষা করে যে বিজ্ঞানী দেখিয়েছিলেন তাঁর নাম আচার্য জগদীশচন্দ্র বসু। জড় বস্তু ও প্রাণীদেহ— দুটোই বৈদ্যুতিক উত্তেজনায় সাড়া দেয়। তাই জড় বস্তু ও প্রাণীর মধ্যবর্তী এই উদ্ভিদ জগৎ জগদীশচন্দ্রকে গভীর ভাবে প্রভাবান্বিত করেছিল। তিনি নিজের হাতে একটি যন্ত্র তৈরি করেছিলেন। যন্ত্রটির নাম ক্রেস্কোগ্রাফ। এই যন্ত্রের সাহায্যে তিনি দেখালেন জড়বস্তু ও প্রাণীর মতো প্রায় একই রকম ভাবে গাছপালা বৈদ্যুতিক উত্তেজনায় সাড়া দেয়।

ভারতের প্রাচীন ঋষিদের মতো তিনি উদ্ভিদ জগতের কোমল ও অনুভূতিপ্রবণ মনকে যন্ত্রের সাহায্যে নিরূপণ করতে পেরেছিলেন। জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কৃত ক্রেস্কোগ্রাফ যন্ত্রে গাছের সুখ-দুঃখের অনুভূতির সামান্যতম পরিবর্তনও কয়েক লক্ষ গুণ বর্ধিত হয়ে ধরা পড়ল।

আমাদের অনেকেই ভুলবশত প্রায়ই বলে থাকেন— জগদীশচন্দ্র গাছের প্রাণ আবিষ্কার করেছিলেন। একথা ঠিক নয়। তিনি আবিষ্কার করেছিলেন প্রাণী দেহের মতো উদ্ভিদও অনুভূতিশীল। আর জীবনের ধারা প্রাণী জগতেও যেমন— উদ্ভিদ জগতেও ঠিক তেমনই বইছে। এই আবিষ্কারের সময় তিনি এক জায়গায় লিখেছেন— “উদ্ভিদ জগৎ আমাদের মূক সঙ্গী, আমাদের দ্বারের পার্শ্বে নিঃশব্দে যাহাদের জীবনের লীলা চলিতেছে তাহাদের গভীর মর্মের কথা তাহারা ভাষাহীন অক্ষরে লিপিবদ্ধ করিয়া দিল এবং আমাদের জীবনের চাঞ্চল্য ও মরণের আক্ষেপ আজ আমাদের দৃষ্টির সম্মুখে প্রসারিত করিল। জীব ও উদ্ভিদের মধ্যে যে কৃত্রিম ব্যবধান রচিত হইয়াছিল তাহা দূরীভূত হইল।”
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জড়জগৎ, উদ্ভিদজগৎ এবং প্রাণীজগতের মধ্যে যে গভীর ঐক্য ও অনুষঙ্গ রয়েছে— একথা জগদীশচন্দ্রই প্রথম অনুধাবন করেছিলেন। এ ছাড়া রেডিও বা বেতারযন্ত্র আবিষ্কারে জগদীশচন্দ্রের অবদানও কিছু কম নয়। তিনিই প্রথম মাইক্রোওয়েভ আবিষ্কার করেছিলেন। বিভিন্ন বিজ্ঞান বিষয়ের সঙ্গে যে পারস্পরিক সম্পর্ক বিদ্যমান (interdisciplinary approach) একথা জগদীশচন্দ্রই ভারতে সর্বপ্রথম অনুভব করেছিলেন। পরীক্ষা-নিরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের সাহায্যে ল্যাবরেটরীতে কাজকর্ম করে কোনও বৈজ্ঞানিক সিদ্ধান্তে আসা— শিক্ষাজগতে Experimental Science-এর ভাবনা তিনিই ভারতবর্ষে প্রথম করেন। জগদীশচন্দ্রকে তাই ভারতবর্ষের আধুনিক বিজ্ঞানের জনক বলা হয়। তিনি যে সময় বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা-নিরীক্ষা করেছিলেন তখন ভারতবর্ষে যন্ত্রপাতির বিশেষ প্রাচুর্য ছিল না। কাজেই তাঁকে ধারে কাছের পরিবেশ থেকে উপকরণ সংগ্রহ করে বহু যন্ত্রপাতি নিজের হাতে তৈরি করতে (improvise) হয়েছিল। ক্রেস্কোগ্রাফ যন্ত্র তিনি আবিষ্কার করেছিলেন— একথা অবশ্য তোমাদের আগেই বলেছি। এছাড়া তিনি প্রেসিডেন্সি কলেজে অধ্যাপনা করার সময় একটি এক্স-রে যন্ত্র তৈরি করেছিলেন— উনবিংশ শতাব্দীর একেবারে শেষ ভাগে। জগদীশচন্দ্রকে উদ্ভিদ বিজ্ঞানী বা পদার্থবিজ্ঞানী না বলে জীব পদার্থবিদ বা বায়োফিজিসিস্ট বলাই সঙ্গত। বায়ো ফিজিক্স সম্পর্কে ধ্যান-ধারণা ভারতে তিনিই প্রথম দিয়েছিলেন।

জগদীশচন্দ্র বিজ্ঞানী হলেও তাঁর রচনায় স্নিগ্ধ আধ্যাত্মিক সৌরভ পাওয়া যায়। একমাত্র ভাগীরথীর উৎস সন্ধানে প্রবন্ধ লিখেই তিনি বাংলা সাহিত্যে স্থায়ী আসন করে নিয়েছেন। তাঁর লেখা ‘অব্যক্ত’ বাংলা সাহিত্যের একটি অমূল্য গ্রন্থ। অব্যক্ত গ্রন্থটি পাঠ করে রবীন্দ্রনাথ লিখেছিলেন— ‘তোমার অব্যক্তের অনেক লেখাই আমার পূর্ব পরিচিত। এগুলি পড়িয়া বার বার ভাবিয়াছি, যদিও বিজ্ঞান বাণীকেই তুমি তোমার সুয়োরাণী করিয়াছ তবুও সাহিত্য সরস্বতী যে পদের দাবী করিতে পারিত— কেবল তোমার অনবধানেই সে অনাদৃত হইয়া আছে।’ একথা সত্যি জীবনের প্রতি গভীর মমত্ববোধ, ভালবাসা ও আধ্যাত্মিক সৌরভ ছড়িয়ে রয়েছে, জগদীশচন্দ্রের প্রতিটি রচনায় ও কর্মে। ভারতের এই বৃদ্ধ তরুণ ঋষির কাছে নদী ছিল একটা গতিপরিবর্তনশীল জীব মাত্র। তিনি মনে করতেন, ‘আমরা যথা হইতে আসি, আবার তথায় ফিরিয়া যাই।’ জগদীশচন্দ্রের নিবিড় আধ্যাত্মিক ঐশ্বর্যের নিশ্চিন্ত হাত ধরে বাংলা বিজ্ঞান সাহিত্য অনেকটা এগিয়ে যেতে পেরেছে, সন্দেহ নেই।

মারকিউরাস নাইট্রাইট ও হিন্দু রসায়ন শাস্ত্রের ইতিহাস।

আচার্য প্রফুল্লচন্দ্র রায় বিদেশে পড়াশুনা করেছিলেন স্কটল্যান্ডের এডিনবরা বিশ্ববিদ্যালয়ে। এডিনবরা বিশ্ববিদ্যালয় থেকেই তিনি ডি. এস. সি উপাধি পেলেন। বিদেশে গবেষণার কাজ শেষ করে তিনি প্রেসিডেন্সি কলেজে সহকারী অধ্যাপকের পদে যোগ দেন। মাইনে সাকুল্যে দুশো পঞ্চাশ টাকা মাত্র। প্রেসিডেন্সি কলেজে অধ্যাপক পেডলার ও ডিমনস্ট্রেটর চন্দ্রভূষণ ভাদুড়ীর সহায়তা নিয়ে তিনি বিজ্ঞান শিক্ষাকে ছাত্রদের কাছে কিভাবে আকর্ষণীয় করে তোলা যায় তার ব্যবস্থা করেছিলেন। অল্পদিনের মধ্যেই তিনি ছাত্রদের কাছে খুব জনপ্রিয় হয়ে উঠলেন। প্রেসিডেন্সি কলেজে তখন দুজন অধ্যাপকের খুব নাম। এঁদের একজন হলেন আচার্য জগদীশচন্দ্র বসু, আর একজনের নাম প্রফুল্লচন্দ্র রায়।

প্রফুল্লচন্দ্র রায় মারকিউরাস নাইট্রাইট নামে একটি অজৈব পদার্থ আবিষ্কার করে বিখ্যাত হয়েছিলেন। এটা ১৮৯৫ সালের কথা। তিনি বহু প্রাচীন সংস্কৃত গ্রন্থ ও পুঁথি ঘেঁটে History of Hindu Chemistry (হিন্দু রসায়ন শাস্ত্রের ইতিহাস) নামে একটি মূল্যবান গ্রন্থে রচনা করেছিলেন।
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প্রফুল্লচন্দ্র রায়

প্রফুল্লচন্দ্র খুবই ছাত্রবৎসল ছিলেন। তিনি সব সময় ছাত্রদের এবং দেশবাসীকে শিল্প ব্যবসায়ে উদ্যোগ নেবার জন্য আহ্বান জানিয়েছেন। বাঙালি শুধু চাকুরীই করবে সারা জীবন— ব্যবসা করবে না, এটা তাঁর মনঃপূত ছিল না। তিনি নিজে বেঙ্গল কেমিক্যাল অ্যান্ড ফার্মাসিউটিক্যাল ওয়ার্কস শিল্প সংস্থার প্রতিষ্ঠাতা। মাত্র আটশো টাকা অবলম্বন করে তিনি এই ব্যবসায়ে নেমেছিলেন। পরে এই প্রতিষ্ঠান এক বিশাল মহীরুহে পরিণত হয়। মহাত্মা গান্ধীর সঙ্গে আচার্যদেবের অনেকাংশে মিল লক্ষ্য করা যায়— বিশেষ করে তাঁর সহজ সরল জীবন যাপনে এবং দেশভক্তির ব্যাপারে।

সত্যেন্দ্রনাথ বসু

আইনস্টাইনের সঙ্গে যে স্বনামধন্য বিজ্ঞানীর নাম একযোগে উচ্চারিত হয়— তিনি বিজ্ঞানাচার্য সত্যেন্দ্রনাথ বসু। সত্যেন্দ্রনাথ শুধুমাত্র অগ্রজ বিজ্ঞানীই ছিলেন না। তিনি ছিলেন মাতৃভাষায় বিজ্ঞানচর্চার প্রাণপুরুষ, বিশিষ্ট বাগ্মী, ফরাসী ও জার্মান ভাষায় পারদর্শী ও বিশিষ্ট শিক্ষাব্রতী। এ ছাড়া বাংলা ভাষায় জনপ্রিয় বিজ্ঞানচর্চা প্রসারের ক্ষেত্রেও তিনি ছিলেন একনিষ্ঠ সাধক ও সংগঠক। ‘বোসন’—এই নামে মৌলিক কণায় তাঁর অস্তিত্ব সারা দুনিয়ার বিজ্ঞানীরা গভীর শ্রদ্ধার সঙ্গে স্মরণ করেন।

‘প্ল্যাংকের সূত্র ও আলোক কোয়ান্টম তত্ত্ব’—এই ঐতিহাসিক গবেষণাপত্রটি ‘সাইটশ্রিফ্‌ট ফ্যুর ফিজিক’ পত্রিকায় ১৯২৪ সালে প্রকাশিত হবার সঙ্গে সঙ্গেই আলোড়ন পড়ে যায়। মূল লেখাটি প্রকাশিত হয় জার্মান ভাষায়। অনুবাদ করেছিলেন আলবার্ট আইনস্টাইন। অনুবাদের শেষে অনুবাদকের একটি উল্লেখযোগ্য মন্তব্য সংযোজিত হয়েছিল—‘আমার মতে বোস কর্তৃক প্ল্যাংকের এই সূত্র নির্ধারণ পদ্ধতি একটি অতীব গুরুত্বপূর্ণ পদক্ষেপ।’
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সত্যেন্দ্রনাথ বসু

পদার্থবিজ্ঞানের সঙ্গে গণিতের আলিঙ্গনে এই শাস্ত্র এখন নবরসে সিঞ্চিত হয়েছে। এই দুই শাস্ত্রেরই বিশাল ক্ষেত্রে সত্যেন্দ্রনাথ অবাধ বিচরণ করেছেন। ‘বোস সংখ্যায়ন’ তত্ত্বের উপর ভিত্তি করেই গড়ে উঠেছে তাঁর ‘কোয়ান্টাম সংখ্যাতত্ত্ব।’ যাকে সহজ কথায় বলা যায়—‘পদার্থের কণাগুলির সমষ্টিগত ধর্ম তাদের নিজের নিজের ধর্মের চাইতে আলাদা।’ কাজেই কণাদের আচরণ ভালো ভাবে জানতে গেলে তাদের পৃথক ধর্মের উপর জোর না দিয়ে সমষ্টিগত ধর্মের উপরেই গুরুত্ব আরোপ করতে হবে।

সত্যেন্দ্রনাথ ছিলেন নিরভিমান, আত্মপ্রচার বিমুখ এক আদর্শ শিক্ষক। তিনি পদার্থবিদ্যা ও গণিত চর্চা ছাড়াও সাহিত্য, ইতিহাস, দর্শন, সংগীত ও কাব্যচর্চা করেছেন। আইনস্টাইন যেমন বেহালার সুরঝংকারে মোহিত হতেন— সত্যেন্দ্রনাথও তেমনি আনন্দ পেতেন সেতার ও এস্রাজের সুরের লহরা তুলে। আইনস্টাইনের মতোই ছেলেবেলা থেকে সত্যেন্দ্রনাথের সংগীতের প্রতি একটা স্বাভাবিক অনুরাগ ছিল। পিতা ও মাতার কাছ থেকে তিনি শিখেছিলেন উদারতা, মানুষের প্রতি বিশ্বাস ও গভীর ভালবাসা। তাঁর মামার বাড়িতে নিয়মিত সংগীতচর্চা হোত। রবীন্দ্রনাথ তাঁর বিখ্যাত গ্রন্থ ‘বিশ্বপরিচয়’ সত্যেন্দ্রনাথ বসুর নামে উৎসর্গ করেছিলেন।

মেঘনাদ সাহা

সত্যেন্দ্রনাথ বসুর সহপাঠী ছিলেন মেঘনাদ সাহা। মেঘনাদ সাহার বাল্যকাল বেশ অভাব অনটনের মধ্যে কেটেছিল। কিন্তু তাঁর অধ্যবসায় ও ঐকান্তিক চেষ্টায় তিনি পরবর্তীকালে ভারতবর্ষের একজন অন্যতম শ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানী হিসাবে খ্যাতি অর্জন করেছিলেন। তিনি যে কেবল একজন বিশ্ববিশ্রুত পদার্থবিদ্‌ ছিলেন তাই নয়— ভারতের জাতীয় অর্থনৈতিক পরিকল্পনা, এমন কি ভারতের নদীবিজ্ঞান গবেষণার সূত্রপাতও তাঁর আন্তরিক প্রচেষ্টার ফলেই স্পষ্টরূপ নিতে পেরেছিল। দামোদর ভ্যালি কপোরেশন বা DVC মেঘনাদ সাহার দূরদৃষ্টি ও সঠিক বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গির জন্যই গড়ে উঠেছিল। তিনি ছিলেন ভারতের নদী নিয়ন্ত্রণ প্রকল্পের একজন বিশিষ্ট হোতা। এর ফলে নদীর সর্বনাশা ভয়ংকর বন্যার হাত থেকে মানুষ, অন্যান্য প্রাণী ও গাছপালা রেহাই পেয়েছে। নদীকে শাসন করে তাকে মানুষের কল্যাণমূলক কর্মে নিয়োজিত করাও সম্ভব হয়েছে।

মেঘনাদ সাহা নিরলস গবেষণা চালিয়ে জ্যোতির্বিজ্ঞানে যে নতুন আলোকপাত করেছিলেন তার নাম তাপীয় আয়নন তত্ত্ব (Theory of thermal ionization); তিনি ‘সাহা সমীকরণ’ নামে একটি মূল্যবান সূত্র আবিষ্কার করেন। এই সূত্র থেকে বিভিন্ন চাপে ও উষ্ণতায় কোন পদার্থে আয়ননের মাত্রা কত হবে সেটা জানা যায়। সূর্য ও অন্যান্য নক্ষত্র থেকে যে আলোকরশ্মি পৃথিবীতে এসে পৌঁছয় তাদের বিশ্লেষণ করে ঐ সব নক্ষত্রের অনেক মূল্যবান তথ্য আমরা জানতে পেরেছি। ইনস্টিটিউট অব্‌ নিউক্লিয়ার ফিজিক্স-এর গোড়াপত্তন ও গবেষণার সূত্রপাত মেঘনাদ সাহাই করেছিলেন। স্যার আর্থার এডিংটনের মতো বিজ্ঞানী মেঘনাদ সাহার গবেষণার ভূয়সী প্রশংসা করেছিলেন। তাপীয় আয়ননের গবেষণার ব্যাপারে তোমরা বড় হয়ে আরও অনেক কথা জানতে পারবে। সাহা সমীকরণের প্রয়োগে, সূর্যের বর্ণমণ্ডলের অনেক রহস্য দূর হয়ে গিয়েছিল— জ্যোতির্বিজ্ঞানের আধুনিক গবেষণার ক্ষেত্রেও ঘটেছিল আমূল পরিবর্তন।
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মেঘনাদ সাহা

কলকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ে তিনি পদার্থবিজ্ঞানের অধ্যাপক হিসাবে সাইক্লোট্রোন যন্ত্রের মাধ্যমে পরমাণু গবেষণার এক নতুন দিগন্তের সূচনা করেছিলেন। এখানকার নিউক্লিয়ার কেমিস্ট্রি, বায়োফিজিক্স, নিউক্লিয়ার ফিজিক্স প্রভৃতি গবেষণা সারা বিশ্বে খুবই খ্যাতি লাভ করেছিল।

——
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