


 
 

শুরু 
ব্ল্যাক হ ালের নাম হ ালননন এ রকম মানুষ মলন  য় আজকাে আর 
খুুঁলজও পাওয়া যালে না। পদার্থনেজ্ঞালনর অত্যন্ত নেনিত্র একনি নেষয় 
পৃনর্েীর প্রায় সে মানুষ হজলন হেলে, হসনি ননিঃসলেল  খুেই অোক 
করা একনি েযাপার। নকন্তু একিু নিন্তা করলেই হোঝা যালে এনি 
নকন্তু খুে অস্বাভানেক একনি ঘিনা নয়। ব্ল্যাক হ াে নেষয়নি এত্ই 
নেনিত্র, এত্ই িমকপ্রদ এেং এত্ই অনেশ্বাসয হয, হসনি ননলয় পৃনর্েীর 
মানুলষর হকৌতূ্ ে র্াকলত্ই পালর! 

ব্ল্যাক হ ালের সংজ্ঞা হদওয়ার সময় নেজ্ঞানীরা েলেন, এিা  লে 
এমন একিা “জায়ো” ো “স্থান” (space), হযখালন ম াকষথ েে 
এত্ই প্রেে হয ত্ার আকষথণ হর্লক মুক্ত  লয় আলো পযথন্ত হসখান 
হর্লক হের  লত্ পালর না। এখালন “জায়ো” ো “স্থান” েেলত্ নিক 
কী হোঝালনা  লে, হসিা আসলে কত্খানন জায়ো এেং নিক কী 
কারলণ এ রকম নেনিত্র একিা জায়ো তত্নর  লো, হযখান হর্লক 
আলো পযথন্ত হের  লত্ পালর না, হসগুলো ননলয় পলর আলোিনা করা 
যালে। আপাত্ত্ আমরা সেলিলয় গুরুত্বপূণথ নেষয়িা আোদাভালে েক্ষ 
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কলর ননই, হসনি  লে ব্ল্যাক হ ালের “প্রেে ম াকষথ েে”। ব্ল্যাক 
হ ালের প্রধান তেন ষ্ট্য  লে ত্ার প্রেে, ভয়ংকর, অনেশ্বাসয এেং 
অনিন্তনীয় একনি ম াকষথ েে। এই অনেশ্বাসয ম াকষথ েেনিই  লে 
ত্ার হেড মাকথ, এই হেড মাকথ নদলয় আমরা ব্ল্যাক হ ােলক আোদা 
কলর নিনলত্ পানর।  

নিক কত্খানন ম াকষথ েেলক আমরা “প্রেে ম াকষথ েে” 
েেে? হসিাও ব্ল্যাক হ ালের সংজ্ঞায় েলে হদওয়া আলে। ব্ল্যাক হ াে 
 লত্  লে ত্ার ম াকষথ েে এত্ প্রেে  লত্  লে হযন আলো পযথন্ত 
হসই েলের আকষথলণ হের  লত্ না পালর। ম াকষথ েে হত্া কাজ 
কলর ভলরর ওপর নকন্তু আলোর হত্া হকালনা ভর হনই, ম াকষথ েে 
হসিালক আকষথণ করলে হকমন কলর? শুধু ত্াই না, আলোর হেে হত্া 
ধ্রুে, সে জায়োয় হসলকলে নত্ন েক্ষ নকলোনমিার (c = 3×108 

m/s), হসিা কখলনা কলমও না োলেও না, ম াকষথ েে হকমন কলর 
হসিালক পনরেত্থন কলর র্ানমলয় রাখলে? 

ব্ল্যাক হ াে ননলয় কর্া েোর আলেই কত্গুলো প্রশ্ন এলস  ানজর 
 লয়লে, আমরা হসগুলো একিা একিা কলর হদখে। আপাত্ত্ ম াকষথ 
েে হকমন কলর প্রেে করা যায় হসিা হদনখ।  

 

আলোলক আিলক হেো 
ননউিন ত্ার ম াকষথ েলের সূলত্র েলেলেন হয, ভর যত্ হেন   লে 
ত্ার ম াকষথ েে  লে ত্ত্ হেন । (আমরা হসনি হমািামুনি অনুমান 
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করলত্ পানর।) ত্ার সালর্ সালর্ আলরা েলেলেন, ভর হর্লক যত্ দূলর 
যাে েেিা ত্ত্ কমলত্ র্াকলে। (আমরা হসিাও হমািামুনি স্বাভানেক 
েলে ধারণা করলত্ পানর।) ত্লে ননউিন আলরা সুনননদথষ্ট্ কলর 
েলেলেন, যনদ নিগুণ দূরলত্ব যাই েে িতু্গুথণ কলম যালে। হস রকম 
যনদ অলধথক দূরলত্ব িলে আনস (েনে 01) েে িারগুণ হেলে যালে। 
(অর্থাৎ দূরলত্বর েলেথর েযস্তানুপানত্ক।) 

 

েনে 01: ননউিলনর ম াকষথ েলের সূত্র হর্লক আমরা জানলত্ পানর 
হয, দুনি ভর অলধথক দূরলত্ব আনা  লে ত্ালদর হভত্লরর আকষথণ েে 
িারগুণ হেলে যায়। ত্লে হসই আকষথণ কত্ক্ষণ পর োেলে হসই 
সম্পলকথ নকেু েেলত্ পালর না।  
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কালজই, আমরা হমািামুনি প্রেে ম াকষথ েে তত্নর করার একিা 
পদ্ধনত্ হপলয় হেনে। নে াে একিা ভর ননলয় ত্ার যত্ কাোকানে 
সম্ভে হযলত্  লে। নকন্তু মু নকে  লে, নে াে একিা ভর হনয়া  লে 
ত্ার আকারও  য় নে াে, কালজই ত্ার খুে হেন  কালে যাওয়া যায় 
না। ভরিুকুর কত্িুকু কালে যাওয়া যালে ত্ার একিা সীমা আলে। 
হযমন পৃনর্েীর মাধযাকষথণ েে সেিাইলত্ হেন   লে ত্ার পৃলে, 
কারণ হসিাই ত্ার সেলিলয় কালে—আমরা হযিা অনুভে কনর। যনদ 
েত্থ কলর আলরা কালে যাই, হসিা কাজ করলে না, ত্খন উলটা 
মাধযাকষথণ েে কমলত্ র্াকলে। কালে যাওয়ার হিষ্ট্া করলত্ করলত্ 
এলকোলর হকলে  ানজর  লে হসখালন মাধযাকষথণ েে  লে  ূনয! 
কারণিা হোঝা স জ, হসখালন িানরনদক হর্লক ভরগুলো আকষথণ 
করলে, একনদলকর ভর অনযনদলকর ভলরর আকষথণলক কািাকানি 
কলর হেেলে! 

পৃনর্েীর মাধযাকষথণ েেলক োোলনার একিা মাত্র উপায়। হসিা 
 লে পৃনর্েীর ভর নিক হরলখ হসিালক িাপ নদলয় যনদ ত্ার 
সাইজিালক হোি কলর হেনে! ত্খন হকে হর্লক পৃনর্েীর পৃলের 
দূরত্ব কলম যালে, কালজই েেিা হেলে যালে। (িাপ নদলয় পৃনর্েীর 
সাইজ হোি করা সম্ভে নক না নকংো কীভালে হসিা করা হযলত্ পালর, 
আপাত্ত্ আমরা হসিা ননলয় মার্া না ঘামাোম।) 

কালজই, আমরা আপাত্ত্ কল্পনা কলর ননই হয, হকালনা ভরলক 
িাপ নদলয় হোি কলর হেোর একিা উপায় আলে। আমরা যত্ হোি 
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করে, েেিার ত্ত্ কাোকানে হযলত্ পারে এেং ম াকষথ েে ত্ত্ 
হেন  অনুভে করে।  

এোলর সমূ্পণথ নভন্ন একিা নেষয় ননলয় একিা কর্া েো যাক। 
ধরা যাক, তু্নম একিা পার্র উপলর েুলে নদলয়লো, হসিা উপলর 
উিলত্ র্াকলে এেং মাধযাকষথণ েে ত্ার হেে কমালত্ র্াকলে। হেে 
কমলত্ কমলত্ একসময় হসনি হর্লম যালে এেং ত্খন হসনি ননলির 
নদলক পেলত্ শুরু করলে। হ ষ পযথন্ত তু্নম হয হেলে হসিালক উপলর 

 

েনে 02: (a) এক িুকলরা পার্র উপলর েুলে নদলে হসিা আোর ননলি 
নেলর আলস। (b) নকন্তু একিা নননদথষ্ট্ হেে হর্লক হেন  হেলে েুলে নদলে 
হসনি মাধযাকষথণ েলের আকষথলণর মায়া কানিলয় িলে হযলত্ পালর। এই 
হেেলক েলে মুক্ত হেে। 
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েুলে নদলয়নেলে, নিক হসই হেলে ননলি নেলর আসলে। (ধলর নননে 
োত্ালসর ঘষথণ ইত্যানদ হনই।) 

যনদ আলরা হজালর হসিা েুলে হদওয়া  য়, ত্া লে হসিা  য়লত্া 
আলরা উুঁিুলত্ হপৌঁোলে নকন্তু হ ষ পযথন্ত আোর ননলি হনলম আসলত্ 
শুরু করলে। (েনে 3) এমন হকালনা হেে নক সম্ভে, হয হেলে েুলে 
নদলে হসিা আর কখলনাই নেলর আসলে না? পৃনর্েীর মাধযাকষথণ 
েলের মায়া কানিলয় হসিা হের  লয় যালে? 

হস রকম হেে সম্ভে, হসিালক েলে মুক্ত হেে (escape 
velocity)। পৃনর্েীর মুক্ত হেে  লে হসলকলে এোলরা নকলোনমিার 
(11 km/s), েুঝলত্ই পারে এক হসলকলে এোলরা নকলোনমিার খুে 
স জ কর্া নয়, ঘণ্টায় হসনি প্রায় িনি   াজার নকলোনমিার। হকালনা 
ম াকা যান যখন পৃনর্েীর মায়া কানিলয় হযলত্ িায়, ত্ার েনত্লেে 
ঘণ্টায় িনি   াজার নকলোনমিার  লত্  য়। 

মুক্ত হেে হের করা কনিন নকেু নয়, একিুখানন ন সাে করলেই 
হসিা হের করা সম্ভে। পনরন লষ্ট্ হসই স জ ন সােনি কলর হদখালনা 
 লয়লে। হকালনা রকম সূত্র ো সমীকরণ েযে ার না কলর এই েইনি 
হেখার পনরকল্পনা করা  লয়লে, নকন্তু মুক্ত হেলের সূত্রনি এত্ হসাজা 
এেং ত্ার হভত্র হর্লক এত্ মজার এেং এত্ একিা গুরুত্বপূণথ নেষয় 
হের  লয় আসলে হয আনম হসই সূত্রনি হেখার হোভ সামোলত্ পারনে 
না।  
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হোোকার হকালনা নকেুর ভর যনদ  য় M এেং ত্ার েযাসাধথ যনদ 
 য় R, ত্া লে হসই ভলরর মায়া কানিলয় িলে হযলত্  লে ত্ার 
প্রলয়াজনীয় মুক্ত হেে v  লত্  লে: 

𝑣 = √
2𝐺𝑀

𝑅
 

এখালন G  লে ননউিলনর ম াকষথ েলের সূলত্র েযে ার করা 
হসই নেখযাত্ ধ্রুে, ত্ার মান  লে 6.67408 × 10-11

 m3
 kg-1

 s-2। 
মুক্ত হেলের সূত্রিা হদলখই েুঝলত্ পারলো হয, পৃনর্েীর পুলরা 

ভরিা (M) নিক হরলখ যনদ আমরা হসিালক হকালনাভালে িাপ নদলয় 
আলরা হোি কলর হেেলত্ পারত্াম, হযন েযাসাধথ (R) আলরা হোি 
 লয় যায়, ত্া লে মুক্ত হেে (v) আলরা হেন   লয় হযত্।  

এোলর আমরা একিা িমকপ্রদ কাণ্ড কলর হেেলত্ পানর। পুলরা 
পৃনর্েীিালক িাপ নদলয় এমন হোি কলর হেেলত্ পানর, হযন মুক্ত হেে 
োেলত্ োেলত্ হসিা আলোর হেলের সমান  লয় যায়। আমরা হত্া 
জানন হকালনা নকেুই আলোর হেলের সমান হেলে হযলত্ পারলে না, 
কালজই, ত্া লে পৃনর্েী হর্লক আর নকেুই হের  লত্ পারলে না। 
অনযভালে েো যায়, েযাসাধথ একিা নননদথষ্ট্ মালন হপৌঁলে হেলে এরপর 
এখান হর্লক হের  লত্ হযল তু্ আলোর িাইলত্ও হেন  হেে দরকার 
 লে, ত্াই আলোর পলক্ষও হের  ওয়া সম্ভে না।  

মুক্ত হেলের সূত্র হর্লক আমরা িি কলর একিা নননদথষ্ট্ ভলরর 
(M) জনয হসিা কত্ হের কলর হেেলত্ পারে। মুক্ত হেলের (v)  
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জায়োয় আলোর হেে (c) েনসলয় নদলে আমরা েযাসাধথ (R) ন লসলে 
পাে:  

𝑅 =
2𝐺𝑀

𝑐2  

এখালন G এেং c  লে ধ্রুে, ত্ালদর নননদথষ্ট্ মান আলে। M এর 
জায়োয় পৃনর্েীর ভর (M = 5.97×1024

  kg) েসালনা  লে হদখা 
যালে R এর মান  লে এক হসনিনমিালরর কাোকানে (0.87 cm)। 
অর্থাৎ সমস্ত পৃনর্েীর ভর সংকুনিত্ কলর হসিালক একিা সুপানরর 

মলত্া কলর হেেলে হসখান 
হর্লক আলো পযথন্ত হের  লত্ 
পারলে না।  

হত্ামরা হির হপলয়লো নক 
না জানন না,  ব্ল্যাক হ াে তত্নর 
করার প্রর্ম ধাপনি আমরা নকন্তু 
হের কলর হেলেনে, ত্ার েযাসাধথ 
 লত্  লে 2𝐺𝑀

𝐶2 । যনদও এই 

েযাসাধথ হের করা  লয়লে 
ননউিলনর ম াকষথ েলের সূত্র 
নদলয়, ব্ল্যাক হ াে হমালিও 
ননউিলনর সূত্র নদলয় েযাখযা করা 
যায় না, ত্ার পলরও নে াে 
একিা ভলরর খুেই কু্ষদ্র এই 
েযাসাধথনি নকন্তু ব্ল্যাক হ ালের 

 

েনে 03: পুলরা পৃনর্েীিালক িাপ 
নদলয় দুই হসনিনমিার হর্লক 
একিুখানন হোি কলর হেেলত্ 
পারলে পৃনর্েীর পৃলে মাধযাকষথণ 
েে এত্ প্রেে  লে হয, হসখান 
হর্লক আলো পযথন্ত হের  লত্ 
পারলে না! হয েযাসালধথ হকালনা ভর 
হর্লক আলো পযথন্ত হের  লত্ 
পালর না, হসই েযাসাধথলক েলে 
হ ায়াজথিাইল্ড েযাসাধথ। 
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খুেই হমৌনেক একিা নেষয়, একিু পলরই হত্ামরা হসনি হদখলে। এই 
েযাসালধথর নাম হ ায়াজথিাইল্ড েযাসাধথ এেং নামনির নপেলনও একিা 
কারণ আলে, হসিাও একিু পলর আমরা জানলত্ পারে। ত্লে এখালন 
েক্ষ িাকার একিা প্রশ্ন রলয় হেলে। নে াে হকালনা ভলরর নক এত্ 
হোি আকার  ওয়া সম্ভে? যনদ সম্ভে না  য়, ত্া লে হকন আমরা 
কাল্পননক একিা নেষয় ননলয় দুভথােনা করে?  

এিা জানার জনয আমালদর একিুখানন হজনালরে নরলেনিনভনি 
েুঝলত্  লে।  

 

একিুখানন হজনালরে নর্ওনর অে নরলেনিনভনি 
নেশ্বব্রহ্মালণ্ডর সেনকেুই একিা স্থান ো জায়ো (space) দখে কলর 
র্ালক। যনদ হসনি হেন  স্থান ো হেন  জায়ো দখে কলর, আমরা 
হসিালক েনে েে, যনদ কম স্থান দখে কলর, আমরা হসিালক েনে 
হোি। জায়ো ো স্থান ননলয় আমালদর সোরই একধরলনর ধারণা 
আলে। ননলজর অজালন্তই আমরা ধলর হনই জায়ো ো স্থান অেুরন্ত 
এেং িানরনদলক সমানভালে নেসৃ্তত্। এক জায়োর স্থান ো অনয 
জায়োর স্থালনর মালঝ হকালনা পার্থকয হনই। জায়ো ো স্থালনর ঘনত্ব 
হনই, রং হনই. কানিনয হনই। জায়ো ধরা যায় না, হোুঁয়া যায় না। 
ত্াই আমরা আসলে জায়ো ো স্থান ননলয় মার্াও ঘামাই না, হসই 
জায়োলত্ হয নজননসিা আলে হসিা ননলয়ই মার্া ঘামাই।  
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আইনস্টাইলনর (েনে 04) হজনালরে নর্ওনর অে নরলেনিনভনি 
আসলে আমালদর িারপাল র অেুরন্ত এেং সমানভালে নেসৃ্তত্ 
“জায়ো” ননলয় ধারণািা পুলরাপুনর পালট নদলয়লে। এই ত্ত্ত্ব অনুযায়ী 
হকালনা স্থালন ো জায়োয় যনদ 
একিা ভর র্ালক, ত্া লে হসই 
ভর হসই জায়ো ো স্থানিালক 
োুঁনকলয় হেেলত্ পালর! জায়ো 
োুঁকা  য় হকমন কলর? নকন্তু 
অনেশ্বাসয মলন  লেও এনি সনত্য, 
জায়ো োুঁকা  লত্ পালর। সূলযথর 
কারলণ ত্ার আল পাল র জায়ো 
োুঁকা  লয় আলে। হস কারলণ 
সূলযথর পা  নদলয় আলো যাোর 
সময় হসিা ত্ার ন সাে অনুযায়ী 
হসাজাসুনজ হেলেও আমালদর 
কালে মলন  য় হসিা হেুঁলক 
যালে। হযখালন স্থানিাই োুঁকা 
হসখালন হেিারা আলো হসাজা 
যালে হকমন কলর? 

এোলর আমরা এক োইন হজনালরে নর্ওনর অে নরলেনিনভনি 
হোঝালনার হিষ্ট্া কনর? (পনরন লষ্ট্ আলরা একিু েলে হদয়া আলে।) 

 

েনে 04: এেোিথ আইনস্টাইলনর 
হজনালরে নর্ওনর অে 
নরলেনিনভনিলক সেথকালের সেথলেে 
একনি ত্ত্ত্ব ন লসলে নেলেিনা করা 
 য়।  
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“ভর স্থান ো জায়োলক (space) োুঁকা কলর হেলে, একিা োুঁকা 
স্থালন নেলত্-িেলত্  লে ভরিাও আর সরেলরখায় সরেভালে হযলত্ 
পালর না, হসিালকও োুঁকাভালে হযলত্  য়।” 

ভর—জায়ো ো স্থান হযখালন আলে—হসই স্থানিালক োুঁকা কলর 
হেলে। একিা স্থান ো জায়োিাই যনদ োুঁকা  য় ত্খন হসখালন অনয 
ভরগুলো আর সরেলরখায় যালে হকমন কলর? (েনে 05) োুঁকা 
জায়োয় ত্ার োুঁকা  লয় যায় নকংো ঘুরপাক খায়, হসিালকই আমরা 
েনে ম াকষথ েে! আসলে ম াকষথ েে নয়, সেনকেু  লে স্থান ো 
জায়োর সংলকািন-প্রসারণ! 

আপাত্ত্ এত্িুকু ননলয় শুরু কনর। 
  

 

েনে 05: একিা ভর হয স্থালন র্ালক হসই স্থানিালক োুঁকা কলর হেলে। 
হসই োুঁকা স্থালন অনয ভর আর হসাজাসুনজ হযলত্ পালর না—ঘুলর হযলত্ 
 য়। হজনালরে নর্ওনর অে নরলেনিনভনি নদলয় এভালে ম াকষথ েেলক েযাখযা 
করা  য়।  
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হয কর্ািা েো  য়নন 
হজনালরে নর্ওনর অে নরলেনিনভনির এই েযাখযানি হদখলে 
আইনস্টাইন আমার ওপর ননশ্চয় খুে রাে করলত্ন। হযিুকু েলেনে 
হসিা ভুে ো অশুদ্ধ েলেনে ত্া নয়। নত্নন রাে করলত্ন কারণ 
হজনালরে নরলেনিনভনির সেলিলয় গুরুত্বপূণথ অং নি েনেনন হস জলনয। 
ইো কলর েনেনন, যখন সময়  লে ত্খন েেে হস জলনয।  

ত্লে কর্ানি জাননলয় রানখ, আমালদর কালে স্থান (space) এেং 
সময় (time) এলকোলর নভন্ন নভন্ন দুনি নেষয়। হে াে এেং 
হজনালরে নরলেনিনভনিলত্ স্থান এেং সময় নকন্তু একই নেষয়। দুলিালক 
নমনেলয় সেসময় একসালর্ েো  য় হেসিাইম (spacetime)। 
যখন েো  লয়লে একিা ভর ত্ার িারপাল র স্থানলক োুঁকা কলর 
হেলে ত্খন েো উনিত্ নেে স্থান এেং সময় দুলিালকই োুঁকা কলর 
হেলে। স্থানলক োুঁকা কলর হেোিাই যখন  জম করা কনিন ত্খন 
“সময়” োুঁকা কলর হেলে েো  লে অলনলক এই েইিা পো েন্ধ 
কলর নদলত্ পালর! ত্লে েো না  লেও কর্ানি পুলরাপুনর সনত্য।  

একিা ভর ত্ার িারপাল র স্থানলক হয রকম োুঁকা কলর হেলে, 
নিক হস রকম ত্ার িারপাল র সময়লকও োুঁকা কলর হেলে। কর্ানির 
অর্থ কী হসিাও আমরা সময়  লেই হদখে।  

  

হ ায়াজথিাইল্ড েযাসাধথ 
আইনস্টাইন ত্ার হজনালরে নর্ওনর অে নরলেনিনভনি প্রকা  কলরলেন 
1915 সালে। হসই ত্লত্ত্বর সূত্রগুলো এত্ জনিে হয, ত্ার সমাধান 
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হের করার জনয নেজ্ঞানীরা এখলনা কাজ কলর যালেন। এলকোলর 
পূণথাঙ্গ সমাধান হের  লে হস রকম ভনেষযিাণী করারও হকউ সা স 
পায় না। হজনালরে নর্ওনর অে নরলেনিনভনি প্রকা  করার পর 
আইনস্টাইন হসই ত্লত্ত্বর একিা অংল র অপূণথ (approximate) 
একিা সমাধান হের কলরলেন। নিক ত্খন প্রর্ম নেশ্বযুলদ্ধর একজন 
তসননক—ত্ার নাম কােথ হ ায়াজথিাইল্ড—যুদ্ধলক্ষলত্র হোোগুনের  ব্দ 
শুনলত্ শুনলত্ পলরর েেরই 
হজনালরে নর্ওনর অে 
নরলেনিনভনির একিা নেল ষ 
পূণথাঙ্গ সমাধান কলর হেেলেন। 
(েনে 06) আইনস্টাইন পযথন্ত 
হসই সমাধান হদলখ অোক  লয় 
হেলেন। কােথ হ ায়াজথিাইল্ড 
অেন য যত্খানন তসননক ত্ার 
িাইলত্ েে তেজ্ঞাননক, এর 
মালঝই নেজ্ঞালনর জেলত্ 
একজন ম ারর্ী নেলেন। ত্ার 
যুলদ্ধ যাওয়ার এমন হকালনা 
প্রলয়াজন নেে না, ত্েু ননলজর হদল র জলনয যুদ্ধ করলত্ হেলেন। 
সোই জালন নেজ্ঞানীলদর কত্ রকম নেনিত্র হখয়াে র্ালক।  

হ ায়াজথিাইলল্ডর সমাধালন প্রর্ম োর ব্ল্যাক হ াে নালম একিা 
নেনিত্র নেষলয়র আভাস নেে। হদখা হেে হকালনা ভরলক যনদ 

 

েনে 06: হজনালরে নর্ওনর অে 
নরলেনিনভনির প্রর্ম সমাধাননি হের 
কলরনেলেন কােথ হ ায়াজথিাইল্ড। 
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হকালনাভালে সংলকািন কলর একিা নেল ষ েযাসালধথ ননলয় আসা যায়, 
ত্া লে ত্ার হকেনিলত্ সমাধাননির মান অসীম। হকার্াও হকালনা 
নকেুর মান অসীম  লয় হেলে েনণত্ ো নেজ্ঞালনর ভাষায় এিালক 
েলে নসংগুোনরনি। নেজ্ঞালনর জেলত্ সমাধালনর মান অসীম  লেই 
েুলঝ ননলত্  লে হকার্াও না হকার্াও হোেমাে আলে। কালজই সোই 
ধলর ননে সমস্ত ভর এক নেেুলত্ জমা  ওয়ার নেষয়িা োস্তে নকেু 
নয়, এিা  লে একিা োনণনত্ক সমাধান মাত্র। সনত্যকার জীেলন 
কখলনাই এিা ঘিলে না! ত্লে হয নেল ষ েযাসালধথ এই ঘিনানি ঘলি 
হসিা সোই গ্র ণ কলর ননে। হসই েযাসালধথর নাম হদয়া  লো 
হ ায়াজথিাইল্ড েযাসাধথ, হসিার সূত্রনি  লে: 

𝑅 =
2𝐺𝑀

𝑐2  

এই সূত্রনি আমরা নকন্তু এর মালঝ অনযভালে একোর হের কলর 
হেলেনে। একনি নননদথষ্ট্ ভলরর জনয হকালনা েযাসালধথ হসখান হর্লক 
আলো হের  লত্ পারলে না হসিা হদখলত্ নেলয় এলকোলর হেলেমানুনষ 
েনণত্ নদলয় এই েযাসাধথনি হের করা  লয়লে! এনিই  লে হসই 
নেখযাত্ হ ায়াজথিাইল্ড েযাসাধথ। হ ায়াজথিাইল্ড েযাসাধথ ননভথর কলর 
শুধুমাত্র ভলরর ওপর, আর হকালনা নকেুর ওপলর না। কালজই তু্নম 
যনদ হকালনা নকেুর ভর জালনা ত্া লে সালর্ সালর্ ত্ার হ ায়াজথিাইল্ড 
েযাসাধথ হের কলর হেেলত্ পারলে। খুে স লজ কী ভালে 
হ ায়াজথিাইল্ড েযাসাধথ ন সাে কলর হের করলত্  য় পনরন লষ্ট্ হদয়া 
আলে, হত্ামরা হসিা েযে ার কলর পনরনিত্-অপনরনিত্ সেনকেুর 
হ ায়াজথিাইল্ড েযাসাধথ হের কলর হেেলত্ পারলে। 
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হযই নেজ্ঞানীর নালম হ ায়াজথিাইল্ড েযাসালধথর নাম হদয়া  লয়লে, 
হসই নেজ্ঞানী কােথ হ ায়াজথিাইল্ড (Karl Schwarzschild) যুদ্ধলক্ষলত্র 
একিা দুরালরােয হরালে আক্রান্ত  লয় হসই েেরই মারা নেলয়নেলেন।  

 

ইলভি  রাইজন 
হকালনা ভরলক ত্ার হ ায়াজথিাইল্ড েযাসালধথ সংকুনিত্ করা  লে ত্ার 
হকলে হয অসীম ঘনলত্বর সৃনষ্ট্  য়, হসিা োস্তে নকেু নয়, হসিা 
শুধুমাত্র একিা োনণনত্ক সমাধান—এিা হদখালনার জলনয নেজ্ঞানীরা 
েহু েের ধস্তাধনস্ত কলরলেন! নেজ্ঞানীলদর হদাষ নদলয় োভ হনই, 
আইনস্টাইন ননলজই এিা প্রর্লম নেশ্বাস কলরননন! একিা ভরলক 
সনত্য সনত্য নক এত্ সংকুনিত্ করা সম্ভে?  

ত্ারপর একসময় সনত্য সনত্য ব্ল্যাক হ ালের অনস্তলত্বর প্রমাণ 
আসলত্ শুরু কলরলে। ভর যখন অলনক হেলে যায় ত্খন হসই ভলরর 
ম াকষথ েেই পুলরা ভরিালক আকষথণ কলর একিা কু্ষদ্র নেেুলত্ 
হকেীভূত্ কলর হেলে। নকংো েো যায়, হসই স্থানিুকুই সংকুনিত্ 
 লত্  লত্ একিা নেেুলত্ পনরণত্  য়। এখন সোই হমলন ননলয়লে 
হয যখন হকালনা নে াে ভর ব্ল্যাক হ ালে রূপান্তনরত্  য় ত্খন হকলে 
এক নেেুলত্ পুলরা ভরনি অসীম ঘনলত্ব হকেীভূত্ র্ালক। ত্াই োইলর 
হর্লক হকউ কখলনা হকলে এক নেেুলত্ ব্ল্যাক হ ালের অসীম ঘনত্বলক 
হদখলত্ পায় না, ত্ার কারণ হসনি “ইলভি  রাইজন” (event 
horizon) নদলয় ঢাকা র্ালক। (েনে 07) হ ায়াজথিাইল্ড েযাসাধথনিই 
 লে ব্ল্যাক হ ালের ইলভি  রাইজন। হকালনা নকেু একোর ইলভি 
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 রাইজলনর নভত্লর ঢুলক 
হেলে হসনি আর কখলনা হের 
 লত্ পারলে না। কালজই 
ইলভি  রাইজলনর হভত্লর 
কী  য় হসনি োইলরর 
জেলত্র হকউ কখলনা 
জানলত্ পারলে না। আমরা 
যখন ব্ল্যাক হ ালের কর্া েনে 
ত্খন আসলে হসই ব্ল্যাক 
হ ালের ইলভি  রাইজলনর 
কর্ানি েনে, কারণ এর 
হভত্লর হযিা ঘলি হসনি 
আমালদর কালে অজানা।  
 

একজন নেজ্ঞানীর েল্প 
এোলর একজন নেজ্ঞানীর েল্প েনে। ব্ল্যাক হ াে সম্পলকথ জানলত্ 
 লে এই নেজ্ঞানীর েল্প জানলত্ই  লে—োনালনা েল্প নয়, সনত্যকার 
েল্প।  

সোরই ধারণা নেজ্ঞানীর েল্প েুনঝ মার্া গুুঁলজ কােলজ েে েে 
সমীকরণ সমাধালনর েল্প নকংো েযােলরিনরলত্ েলেষণার েল্প। নকন্তু 
ত্ালদর জীেলনও হয নেজ্ঞান ননলয় মান-অনভমান, প্রত্ারণা নকংো 
অনেশ্বাসয ননেুরত্া  লত্ পালর, হসিা নক সোই জালন? 

 

েনে 07: ব্ল্যাক হ ালের হকলে র্ালক 
অসীম ঘনলত্বর নসংগুোনরনি। নকন্তু 
হসই নসংগুোনরনি কখলনা োইলর 
হর্লক হদখা যায় না, হসনি ঢাকা র্ালক 
ইলভি  রাইজন নদলয়। হকউ যনদ 
একিা ব্ল্যাক হ ালের নদলক ত্াকায় হস 
এই ইলভি  রাইজনলক হদখলত্ পায়, 
নসংগুোনরনিলক নয়।  
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হয নেজ্ঞানীর েল্প েেলত্ যানে ত্ার নাম সুব্রামাননয়াম িেল খর 
(েনে 08) । ত্খন ত্ার েয়স মাত্র 19 েের। এর মালঝ নত্নন স্নাত্ক 
হ ষ কলরলেন। কলয়কনি হপপার পযথন্ত জানথালে প্রকান ত্  লয়লে। 
নত্নন সনত্যকালরর প্রনডনজ, ত্ার িািা নস.নভ. রমন ভারত্েলষথর প্রর্ম 
হনালেে নেজয়ী পদার্থনেজ্ঞানী। ভারত্েষথ ত্খলনা নব্রনি  কলোনন, হসই 
সমলয় 1930 সালে নত্নন জা ালজ কলর যুক্তরালজয আসলেন, 
হকমনব্রলজ পোল ানা করলেন। জা ালজ েলস সময় কািালনার জনয 
কােজ-হপনিে ননলয় ন সাে করলত্ নেলয় নত্নন হের করলেন হকালনা 
নক্ষলত্রর ভর যনদ সূলযথর হর্লক হদেগুণ হেন   য়, ত্া লে একনি 
নক্ষলত্রর সে জ্বাোনন হ ষ  লয় হেলে ম াকষথ েলের কারলণ 
পরমাণুগুলো পযথন্ত োলয় োলয় হেলে ত্ার আকারিা েজায় রাখলত্ 
পালর না। হসিা হভলেিুলর হোি একিুখানন  লয় যায়। হকমনব্রলজ নেলয় 
নত্নন অোক  লয় হদখলেন ত্ার এত্ েে আনেষ্কার ননলয় হসখালন 
কালরা হত্মন হকালনা আগ্র  ো হকৌতূ্ ে হনই। নত্নন হমলন ননলেন, 
হকমনব্রলজর মন খারাপ করা পনরলেল  হর্লকও নত্নন 1933 সালে 
ত্ার নপএইিনড হ ষ করলেন।  

িেল খর অনয হকার্াও যাওয়ার পনরকল্পনা করনেলেন, নকন্তু 
ত্খন হকমনব্রলজ ত্ালক একনি হেলোন প হদওয়া  লো। পৃনর্েীর 
সেথলেে একজন েনণত্নেদ রামানুজনও এই হেলোন পনি 
হপলয়নেলেন, কালজই িেল খর হ ষ পযথন্ত হকমনব্রলজ হর্লক হেলেন। 
ত্খন সযার আর্থার হস্টননে এনডংিন মালঝ মালঝই িেল খলরর 
েলেষণার হখাুঁজখের ননলত্ন। এনডংিন ত্খন নেজ্ঞানীজেলত্র 
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একজন সুপারস্টার। (েনে 08) আইনস্টাইন ত্ার হজনালরে নর্ওনর 
অে নরলেনিনভনিলত্ ভনেষযিাণী কলরনেলেন সূলযথর ভলরর কারলণ ত্ার 
পাল র জায়োিুকু োুঁকা  লয় যালে, ত্াই একিা নক্ষলত্রর আলো 
হসখান নদলয় হসাজাসুনজ আসলত্ পারলে না, আলোিা োুঁকা  লয় 

আসলে। (েনে 09) সূলযথর ত্ীব্র আলোর কারলণ এনি হকউ হদখলত্ 
পালর না নকন্তু যনদ পূণথ সূযথ গ্র লণর সময় হদলখ ত্া লে এনি হদখলত্ 
পালে। 1919 সালে একিা পূণথ সূযথ গ্র লণর সময় এনডংিন রীনত্মলত্া 
অযাডলভঞ্চার কলর আনিকার পনশ্চম উপকূলে নেলয় সূলযথর 
আলোকনিত্র ননলয় হদখালেন আইনস্টাইলনর ভনেষযিাণী সনত্য। এই 
ঘিনার পর সারা পৃনর্েীর সোই আইনস্টাইলনর সালর্ সালর্ 
এনডংিলনর নামও হজলন হেলে। হসই নেখযাত্ এনডংিন িেল খলরর 

 

েনে 08: ত্রুণ সুব্রামাননয়াম িেল খর এেং প্রেীণ আর্থার স্টযাননে 
এনডংিন। 
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কালজ আগ্র  এেং উৎসা  হদখালেন, ত্রুণ িেল খর অসম্ভে 
অনুলপ্ররণা হপলেন। িেল খর ত্ত্নদলন েলেষণা কলর আলরা 
অনেশ্বাসয নকেু নেষয় হের কলরলেন। হসগুলো হদলখ-শুলন এনডংিন 
ত্ালক েেলনর রলয়ে অযাস্ট্রননমকযাে হসাসাইনিলত্ ত্ার কাজিুকু 
সোর সামলন েযাখযা করলত্ েেলেন। িেল খর খুন   লয় রানজ 
 লেন, নত্নন অে য একিু অোক  লয় হদখলেন এনডংিন স্বয়ং ত্ার 
পরপরই একই নেষয় ননলয় কর্া েেলেন। কী েেলেন হসিা ননলয় 
িেল খলরর হকৌতূ্ ে  লো নকন্তু আলে হর্লক হসিা অনুমান করলত্ 
পারলেন না।  

 

েনে 09: সূলযথর ভলরর কারলণ ত্ার িারপাল র স্থানিুকু োুঁকা  লয় হেলে, 
ত্াই দূর হর্লক একিা নক্ষলত্রর আলো হসাজা আসলত্ পালর না, আলোিা 
োুঁকা  লয় যায়। (লোঝালনার জনয অলনক োনেলয় হদখালনা  লয়লে।) 
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1935 সালের জানুয়ানরর 11 ত্ানরখ মাত্র 25 েেলরর একজন 
যুেক হসই রলয়ে অযাস্ট্রননমকযাে হসাসাইনির সভায় ত্ার েলেষণার 
েোেে প্রকা  করলেন। হসই সভায় পৃনর্েীর সকে েে েে 
নেজ্ঞানীরা আলেন। িেল খর হসখালন েেলেন, একনি নক্ষলত্রর ভর 
যনদ একনি নননদথষ্ট্ ভর হর্লক হেন   য় ত্খন ত্ার সে জ্বাোনন েুনরলয় 
হেলে ম াকষথ েলের প্রেে আকষথলণ পুলরা ভরিুকু অসীম ঘনলত্বর 
একনি নেেুলত্ পনরণত্  য়! ব্ল্যাক হ াে নামনির কর্া ত্খলনা হকউ 
জালন না, কালজই ব্ল্যাক হ ালের জন্ম কান নন েো  লো ত্ার নামনি 
েযে ার না কলর।  

উদ্দীপ্ত িেল খর ত্ার েক্তেয হ ষ কলর ননলজর জায়োয় 
েলসলেন ত্খন এনডংিন উলিলেন ত্ার কর্া েেলত্। িেল খর ধলরই 
ননলয়নেলেন এনডংিন ত্ার েক্তেযলক সমর্থন কলর কর্া েেলেন। নকন্তু 
নত্নন অেণথনীয় আত্লে আনেষ্কার করলেন নেজ্ঞানজেলত্র একজন 
সুপারস্টার অনেশ্বাসয ননেুরত্ায় ত্ার সেথ নক্ত নদলয় পুঁনি  েেলরর 
একজন যুেকলক আক্রমণ করলেন। এনডংিন ন ংস্র ভাষায় েেলেন, 
এনি হকমন কলর  লত্ পালর নে াে একনি নক্ষত্র োস্তে জেৎ হর্লক 
অদৃ য  লয় একনি নেেুলত্ নমনেলয় যালে? হকমন কলর একজন 
নেজ্ঞানী এ রকম অোস্তে  াসযকর কর্া েেলত্ পালর? এনডংিন 
েেলেন িেল খলরর পুলরা েলেষণা একনি োনণনত্ক হভেনকোনজ 
োো নকেু নয়। পৃনর্েীর সেথলেে একজন নেজ্ঞানী ত্ার সমস্ত ক্ষমত্া 
েযে ার কলর ত্রুণ িেল খরলক এলকোলর নেন্ননভন্ন কলর নদলেন।  
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পৃনর্েীর েে েে নেজ্ঞানীরা হসখালন উপনস্থত্ নেলেন, ত্ারা 
ননশ্বাস েন্ধ কলর এই অকারণ অর্থ ীন ননেুরত্ানি হদখলেন। যনদও 
ত্ারা েুঝলত্ পারনেলেন িেল খলরর যুনক্তলত্ হকালনা ত্রুনি হনই, 
ত্ারপরও সুপারস্টার নেজ্ঞানী এনডংিলনর নেরুলদ্ধ হকউ একনি কর্া 
েোর সা স হপলেন না।  

এই ঘিনানি ত্রুণ িেল খরলক অত্যন্ত আ ত্ কলরনেে, নত্নন 
শুধু হয এই নেষলয় েলেষণা েন্ধ কলর নদলেন ত্া নয়, হকমনব্রজ হেলে 
যুক্তরালের ইউননভানসথনি অে ন কালোলত্ োনক জীেননি কানিলয় 
নদলেন। নত্নন ননলজ নেশ্বাস করলত্ন এই ঘিনানির মূে কারণনি নেে 
েণথনেলিষ।  

যাই হ াক, িেল খর সনিকভালে েলেনেলেন একনি নক্ষলত্রর 
ভর যনদ একনি নননদথষ্ট্ সীমা অনত্ক্রম কলর ত্খন হসনি ম াকষথ েলের 
প্রেে আকষথলণ সংকুনিত্  লত্  লত্ একনি অসীম ঘনলত্বর নেেুলত্ 
পনরণত্  য়। এনি োনণনত্ক হভেনকোজী নয়, এনি োস্তে। 
নেশ্বব্রহ্মালণ্ড এনি ঘলি, নেজ্ঞানীরা হসনি হদলখলেন। এর নাম ব্ল্যাক 
হ াে।  

হয কালজর জনয নেজ্ঞানী এনডংিন িেল খরলক প্রকাল য 
অপমান কলর ইনত্ ালস ননলজলক প্রায় একজন নভলেন ন লসলে 
উপস্থাপন কলরনেলেন, হসই কালজর জনয িেল খরলক 1983 সালে 
হনালেে পুরস্কার হদওয়া  য়।  
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নক্ষলত্রের জন্ম-মৃতু্য 
নক্ষত্র জীনেত্ প্রাণী নয়, ত্ারপরও আমরা নকন্তু নক্ষলত্রর জনয জন্ম 
এেং মৃতু্য  ব্দ দুনি েযে ার করলত্ পানর। সনত্য সনত্য নক্ষলত্রর জন্ম 
 য় এেং একনি ঘিনােহুে জীেলনর পর সনত্য সনত্য একনি নক্ষলত্রর 
মৃতু্য  য়। হেন র ভাে সাধারণ নক্ষলত্রর মৃতু্য  য় স্বাভানেকভালে, 
ত্লে নক্ষলত্রর ভর যনদ হেন   য় ত্ার মৃতু্য  য় যলর্ষ্ট্ 
অস্বাভানেকভালে।  

একিা নক্ষলত্রর জন্ম শুরু  য় নকেু ধূনেকণা ো েযাস (মূেত্ 
 াইলরালজন) ইত্যানদর নমেণ হর্লক, হজযানত্নেথজ্ঞালনর ভাষায় হযিালক 
েলে হনেুো। যখন হনেুোর হসই েযাস ধুোোনে ম াকষথ েলে 
হকলের নদলক আকনষথত্  লয় (এই পদ্ধনত্র নাম এলক্র ান 
Acceretion) একিা েযাস নপলণ্ডর আকার ননলত্ শুরু কলর ত্খন 
প্রার্নমক নক্ষত্র ো হপ্রালিাস্টালরর (protostar) জন্ম  য়। ম াকষথ 
যত্ই সেনকেুলক হকলের নদলক আকষথণ করলত্ র্ালক ত্ত্ই হকলের 
ঘনত্ব, িাপ আর ত্াপমাত্রা োেলত্ র্ালক। হসই ঘনত্ব, িাপ আর 
ত্াপমাত্রা কত্িুকু োেলত্ পারলে হসিা ননভথর কলর হপ্রালিাস্টালরর 
ভর কত্ ত্ার ওপর। যনদ হপ্রালিাস্টালরর ত্াপমাত্রা একিা নননদথষ্ট্ 
মালন হপৌঁোলত্ পালর ত্খন  াইলরালজন- াইলরালজলন ননউনিয়ার 
নেউসান শুরু  লয় যায়, হসখান হর্লক  নক্ত হের  লত্ র্ালক এেং 
নক্ষত্র হর্লক আলো হের  লত্ শুরু কলর এেং আমরা েনে একিা 
নক্ষলত্রর জন্ম  লয়লে! (েনে 10) 
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েনে 10: েযাস ধূনেকণার হনেুো হর্লক নক্ষলত্রর জন্ম  য়, নক্ষলত্রর হেোয় 
জ্বাোনন হ ষ  লয় হেলে হসনি হ ায়াইি হডায়ালেথ পনরণত্  য়। েে নক্ষত্র 
সুপারলনাভা নেলফারলণর হভত্র নদলয়  য় ননউেন স্টার না  য় ব্ল্যাক 
হ ালে পনরণত্  য়। 
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যনদ হপ্রালিাস্টালর যলর্ষ্ট্ ভর না র্ালক, ত্া লে হসনি ননউনিয়ার 
নেউসান শুরু করার মলত্া ত্াপমাত্রায় হপৌঁোলত্ পালর না। হসই 
ধূনেকণা েযালসর নপণ্ডনি ত্খন হসভালেই হর্লক যায়, কখলনাই আর 
নক্ষত্র  লত্ পালর না। 

একিা নক্ষলত্র যখন ননউনিয়ার নেউসান শুরু  লয় যায় এেং 
হসখানকার  াইলরালজন ননউনিয়াসগুলো (লযগুলো আসলে হপ্রািন) 
একত্র  লয় ন নেয়াম  লত্ শুরু কলর (লযগুলো আসলে আেো 
পানিথলকে) ত্খন মূে ভলরর 0.7% আইনস্টাইলনর E = mc2 
পদ্ধনত্লত্  নক্তলত্ রূপান্তনরত্  য়। হসই  নক্তর কারলণ নক্ষলত্রর 
হভত্লর হয ত্াপ তত্নর  য় হসই ত্াপ নক্ষত্রনিলক েুনেলয়-োুঁনপলয় 
হেেলত্ িায়। ত্াপ নক্ষত্রলক োইলরর নদলক প্রসানরত্ করলত্ িায়, 
ম াকষথ েে আোর হভত্লরর নদলক আকষথণ কলর সংকুনিত্ করলত্ 
িায়, দুনি নমলে নক্ষত্রনি একিা নস্থনত্ অেস্থায় হপৌঁোয়।  এভালে 
নক্ষত্রনি নস্থরভালে আলো নদলত্ র্ালক। সূযথ নিক এ রকম একনি 
নক্ষত্র, এনি ইলত্ামলধয 5 নেনেয়ন েের হর্লক জ্বেলে, আলরা 5 
নেনেয়ন েের জ্বেলে, ত্ারপর সূলযথর সে  াইলরালজন ন নেয়ালম 
পনরণত্  লয় েুনরলয় যালে। ত্খন  াইলরালজলনর নেউসান হর্লক 
ত্াপ তত্নর েন্ধ  লয় যালে, নক্ষত্রিা  ীত্ে  লত্ র্াকলে এেং োইলরর 
নদলক িাপ কলম যাওয়ার কারলণ ম াকষথ েে নক্ষত্রনিলক সংকুনিত্ 
করলত্ র্াকলে। যত্ই সংকুনিত্  লত্ র্াকলে ত্ত্ই ত্ার হকলের 
ন নেয়াম উত্তপ্ত  লত্ র্াকলে। ন নেয়াম উত্তপ্ত  লত্  লত্ একসময় 
ন নেয়ালমর নেউসান শুরু  লয় যালে, ত্খন সমস্ত নক্ষত্রনি আোর 
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উত্তপ্ত  লয় নে াে একিা আকালর পনরণত্  লে। আকালর অলনক েে 
 ওয়ার কারলণ ত্াপমাত্রা  লে তু্েনামূেকভালে কম, হস জলনয রং 
 লে োেলি, ত্াই এিালক েো  লে হরড জালয়ি। সূযথনি এত্ েে 
 লে হয েুলে-হেুঁলপ েুধ, শুক্র এমননক এলকোলর পৃনর্েীিালকও গ্রাস 
কলর হেেলে! ত্লে এই অেস্থা িেলে তু্েনামূেকভালে কম সময়, 
খুে হেন   লে 100 নমনেয়ন েের। োইলরর অং নি একসময় উলে 
যালে এেং হভত্লরর অং িুকু সংকুনিত্  লয় হসনি হ ষ পযথন্ত একিা 
হোি হ ায়াইি হডায়ারে (White Dwarf) নক্ষলত্র পনরণত্  লে। 
ত্ার হকলে র্াকলে নেউসালনর ধালপ ধালপ তত্নর  ওয়া নেনভন্ন 
ননউনিয়াস, (মূেত্) কােথন আর অনিলজন। হসভালেই সূযথ ত্ার দীঘথ 
সাদামািা জীেন পার করলত্ র্াকলে। নেশ্বব্রহ্মালণ্ডর হেন র ভাে 
নক্ষত্রই সূলযথর মত্ন, ত্ালদর জীেনও সূলযথর মলত্াই সাধারণ এেং 
সাদামািা। 

নক্ষলত্রর একনি নেনিত্র ধমথ রলয়লে, হয নক্ষলত্রর ভর যত্ হেন , 
নক্ষত্র ন লসলে ত্ার আয়ু ত্ত্ কম। সূলযথর সমস্ত  াইলরালজনলক 
নেউসান কলর হ ষ করলত্ প্রায় দ  নেনেয়ন েের সময় হনলে, নকন্তু 
হকালনা নক্ষলত্রর ভর সূযথ হর্লক দ গুণ হেন   লে ত্ার সমস্ত 
 াইলরালজন জ্বাোনন হ ষ  লত্ সময় হনলে মাত্র 100 ভালের এক 
ভাে সময়—অর্থাৎ 100 নমনেয়ন েের! ভর যনদ আলরা হেন   য় 
ত্া লে জ্বাোনন হ ষ  লত্ সময় হনলে আলরা কম! 

সূযথ হর্লক ভর হেন   লে নক্ষত্র শুধু হয ত্ার জ্বাোনন ত্াোত্ানে 
েুনরলয় হেলে ত্া নয়, হসই নক্ষলত্রর জীেনিুকুও  য় অলনক হেন  
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নািকীয়। নক্ষত্র েে েলে জ্বাোনন হেন , ত্াই হভত্লর ত্াপও হেন । 
ত্াই শুধু হয ননউনিয়ার নেউসালন  াইলরালজন ন নেয়ালম পনরণত্  য় 
ত্া নয়, আলরা ভারী ননউনিয়াসও তত্নর  লত্ র্ালক এেং ত্ালদর 
হভত্লরও ধালপ ধালপ ননউনিয়ার নেউসান  লত্ র্ালক। হ ষ পযথন্ত 
হো ার ননউনিয়াস তত্নর  োর পর হসনি হর্লম যায়, কারণ হো ার 
ননউনিয়াস হর্লক আর নেউসান কলর  নক্ত পাওয়া সম্ভে না। যখন 
হকলে ত্াপ তত্নর করা েন্ধ  লয় যায়, নক্ষলত্রর নে াে ভর ত্ার 
ননলজর ম াকষথ েলের কারলণ সংকুনিত্  লত্ র্ালক, হসিালক 
র্ামালনার হকালনা উপায় র্ালক না এেং মু ূলত্থর মালঝ একনি ভয়ংকর 

 

েনে 11: ক্রযাে হনেুো  লে একিা সুপারলনাভার ধ্বংসােল ষ! 
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ঘিনা ঘলি। পুলরা নক্ষত্রনি আক্ষনরকভালে হিালখর পেলক প্রিণ্ড হেলে 
কু্ষদ্র একিা আকালর রূপ হনয়। হসই অনত্ দ্রুত্ সংলকািন যখন ত্ার 
হকেনিলক আঘাত্ কলর ত্ার অনিন্তনীয়  নক্ত পুলরা নক্ষত্রনিলক 
নেলফানরত্ কলর হদয়। এিার নাম সুপারলনাভা নেলফারণ এেং হসই 
নেলফারলণ হয আলো তত্নর  য় ত্ালত্ প্রায় পুলরা নেশ্বব্রহ্মাণ্ড 
আলোনকত্  লয় ওলি! 1054 সালে হয সুপারলনাভা নেলফারণ  লয়নেে 
ত্ার আলো কলয়ক মাস পযথন্ত নদলনর হেোলত্ও হদখা হযত্, রালত্ 
হসই আলোলত্ েই পো সম্ভে  লত্া। হসই সুপারলনাভা নেলফানরত্ 
 ওয়ার পর হয অং িুকু নেন্ননভন্ন আকালর রলয় হেলে, হসিালক আমরা 
েনে (েনে 11) ক্রযাে হনেুো (Crab Nebula)। 

সুপারলনাভা নেলফারলণ ত্ার োইলরর অং  নেন্ননভন্ন  লয় উলে 
যায়, নকন্তু হকলের অং িুকু কী  য়? 

 

েনে 12: 2011 সালে হত্াো েযাোনি NGC 4790 এর হকলে হনই, 
নকন্তু 2013 সালে হত্াো েনেলত্ একিা সুপারলনাভা নেলফারলণর পর 
ননউেন স্টালরর জন্ম  ওয়ার প্রমাণ হপলয়লেন। 
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আলেই েো  লয়লে, নক্ষলত্রর ভর যনদ সূলযথর ভলরর কাোকানে 
 য় ত্া লে হসখালন সুপারলনাভা নেলফারণ  য় না, হসনি স্বাভানেক 
প্রনক্রয়ায় একিা হ ায়াইি হডায়ালেথ পনরণত্  লে। নকন্তু যনদ নক্ষলত্রর 
ভর সূলযথর ভলরর 1.4 হর্লক হেন   য় ত্া লে োইলরর অং িুকু 
সুপারলনাভা নেলফারলণ উলে যালে এেং হভত্লরর হকেিুকু প্রেে 
ম াকষথ েলের িালপর কারলণ সংকুনিত্  লে। হসই সংলকািলন 
পরমাণুগুলো পযথন্ত হভলে যায়, োইলরর ইলেক্ট্রনগুলো ননউনিয়ালসর 
হপ্রািলনর সালর্ নমনেত্  লয় ননউেলন পনরণত্  য় এেং পুলরা নক্ষত্রনি 
 য় ননউেলনর তত্নর একনি কু্ষদ্র নক্ষত্র। হসই নক্ষলত্রর নাম (েনে 
12) ননউেন স্টার (Neutron Star)। ননউেন স্টালরর সাধারণত্ 
প্রেে হিৌম্বক হক্ষত্র র্ালক এেং হসই ননউেন স্টালরর ঘূণথলন হসখান 
হর্লক একধরলনর নেদুযৎ হিৌম্বকীয় পােস হের  লয় আসলত্ পালর, 
হস জলনয অলনক সময় ত্ালদরলক েলে পােসার (Pulsar)। নক্ষলত্রর 
ভর সূলযথর ভর হর্লক 1.4 গুণ হেন   লে এই ঘিনা ঘলি েলে এই 
ভরলক েলে িেল খর নেনমি।  

যনদ নক্ষত্রনির ভর সূলযথর ভর হর্লক 3-4 গুণ নকংো আলরা 
হেন   য় ত্খন নক্ষলত্রর হকলে ভলরর সংলকািলনর িাপ এত্ ত্ীব্র 
 লয় যায় হয হসনি ননউেন স্টার  লয় হর্লম যায় না, পুলরা ভরিুকু 
অসীম ঘনলত্বর একনি নেেুলত্ হকেীভূত্  য়—আমরা হসিালক েনে 
ব্ল্যাক হ াে! 
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ব্ল্যাক হ ালের িুে হনই 
জন হুইোর েলেনেলেন, ব্ল্যাক হ ালের হকালনা িুে হনই! আমালদর 
হদল র সে মানুলষর িুে কালো, (পাকার পর সাদা  লয় যায়) নকন্তু 
পৃনর্েীর হেন র ভাে মানুলষর নানা রলের িুে  লয় র্ালক। একনি 
কসলমাপনেিান   লর মানুলষর নদলক ত্াকালে হদখা যালে ত্ালদর 
কালরা িুে কালো, কালরা োদানম, কালরা হসানানে, কালরা সাদা আোর 
হকউ হকউ আলরা নেনিত্র রং কলর হরলখলে। অর্থাৎ আমরা একজন 
মানুষ হর্লক আলরকজনলক ত্ার িুলের রং নদলয় পার্থকয করলত্ পানর। 
জন হুইোর েলেলেন ব্ল্যাক হ ালের হকালনা িুে হনই, এই কর্ানি 
নদলয় হোঝালত্ হিলয়লেন হয এক ব্ল্যাক হ াে হর্লক অনয ব্ল্যাক 
হ ােলক আোদা করার মলত্া ত্ালদর হকালনা তেন ষ্ট্য হনই। হকালনা 
ব্ল্যাক হ াে  য়লত্া তত্নর  লয়লে  াইলরালজন েযাস নদলয়, হকালনািা 
তত্নর  লয়লে ন নেয়াম নদলয়, হকালনািা  য়লত্া তত্নর  লয়লে হো ার 
পরমাণু নদলয়, হকালনািা  য়লত্া তত্নর  লয়লে অনয কলয়কিা নক্ষত্র 
নদলয়—নকন্তু একোর ব্ল্যাক হ াে  লয় যাোর পর ত্ার হকলে সে ভর 
অসীম ঘনলত্ব জমা  লয় যায় এেং হসনি ইলভি  রাইজন নদলয় 
োইলরর জেলত্র হোকিকু্ষর আোলে িলে যায়। হভত্র হর্লক আর 
হকালনা ত্র্য হযল তু্ কখলনাই ইলভি  রাইজলনর োইলর হযলত্ পালর 
না, ত্াই ব্ল্যাক হ ােলক আোদা করার আর হকালনা উপায় র্ালক না। 
ব্ল্যাক হ ালের সকে র সয ইলভি  রাইজলনর আোলে ঢাকা র্ালক।  

কালজই একিা ব্ল্যাক হ ােলক আোদা কলর নিনিত্ করার জনয 
প্রার্নমকভালে ত্ার ভর োো আর নকেু হনই! এই ধরলনর ব্ল্যাক 
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হ ালের সমাধান হের কলরনেলেন হ ায়াজথিাইল্ড, হজনালরে 
নরলেনিনভনি প্রকান ত্  ওয়ার এক েেলরর হভত্লর, হস কর্া আলেই 
েো  লয়লে।  

ভর োোও একিা ব্ল্যাক হ ালের িাজথ র্াকলত্ পালর নকন্তু ত্ার 
িারপাল  েযাস নকংো অনয নকেু হর্লক নেপরীত্ িাজথ আকষথণ কলর 
এিা স লজই িাজথনে ীন  লয় হযলত্ পালর, কালজই হসিালক হকউ খুে 
হেন  গুরুত্বপূণথ মলন কলর না। ত্লে ভর োো ব্ল্যাক হ ালের অনয 
একিা খুেই গুরুত্বপূণথ তেন ষ্ট্য আলে, যার প্রর্ম পূণথাঙ্গ সমাধালনর 
জনয পঞ্চা  েের অলপক্ষা করলত্  লয়নেে। 1965 সালে রয় কার 
(Roy Karr) হদখালেন ব্ল্যাক হ ালের ভর োোও আলরা একনি 
গুরুত্বপূণথ তেন ষ্ট্য র্াকা সম্ভে। হসিা  লে ত্ার হকৌনণক ভরলেে।  

 

কার (Karr) ব্ল্যাক হ াে 
আমরা একিু নিন্তা করলেই েুঝলত্ পারে যত্ রকম েনত্ আলে 
হসগুলোলক হমািামুনি দুই ভালে ভাে করা যায়। হসাজাসুনজ েনত্ 
হযিালক েযাখযা করার জনয আমরা ভরলেে  ব্দনি েযে ার কনর। 
নিত্ীয়নি  লে ঘূণথন েনত্, হযিালক েযাখযা করার জনয আমরা হকৌনণক 
ভরলেে  ব্দনি েযে ার কনর। যখন হকালনা নকেু হসাজাসুনজ েুলি যায় 
আমরা েনে ত্ার ভরলেে আলে। যখন হকালনা নকেু ঘুলর আমরা েনে 
ত্ার হকৌনণক ভরলেে আলে। একোর হকার্াও ভরলেে নকংো 
হকৌনণক ভরলেে সৃনষ্ট্ কলর নদলত্ পারলে যনদ হকালনাভালে হসিালক 
ক্ষয় করা না যায়, ত্া লে হসিা অনন্তকাে হর্লক যালে।  
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আমরা আলে হ ায়াজথিাইল্ড ব্ল্যাক হ ালের কর্া েলেনে, হসিা 
 লে সেলিলয় স জ ব্ল্যাক হ াে, হসই ব্ল্যাক হ ালে হকালনা ঘূণথন 
হনই। 1965 সালে রয় কার ঘূণথনস  হয ব্ল্যাক হ ালের সমাধান হের 
করলেন হসগুলো  লে সনত্যকালরর ব্ল্যাক হ াে এেং নেশ্বব্রহ্মালণ্ড এই 
ধরলনর ব্ল্যাক হ ােই আসলে হেন । কারণ প্রকৃনত্লত্ হেন র ভাে 
সময়ই সেনকেু হকালনা নকেুলক হকে কলর ঘুরলে। ব্ল্যাক হ ালের 
িারপাল  েযাস ধুো োনে গ্র  উপগ্র  ঘুরপাক খায়, ঘুরপাক খাওয়ার 
জনয আমরা েেলত্ পানর হসগুলোর হকৌনণক ভরলেে আলে। ব্ল্যাক 
হ ালের আকষথলণ যখন হসগুলো ব্ল্যাক হ ালের হভত্র পলে যায় ত্খন 
হসই হকৌনণক ভরলেে অদৃ য  লয় হযলত্ পালর না, হসগুলো  লয় যায় 
ব্ল্যাক হ ালের হকৌনণক ভরলেে।  

কালজই সাদা হিালখ হদখলে নস্থর হ ায়াজথিাইল্ড ব্ল্যাক হ াে 
নকংো ঘুরপাক খাওয়া কার ব্ল্যাক হ ালের মালঝ হকালনা পার্থকয খুুঁলজ 
পাওয়ার কর্া নয়। দুলিারই হকলে রলয়লে অসীম ঘনলত্বর 
নসংগুোনরনি, হযখালন ব্ল্যাক হ ালের পুলরা ভর। দুলিালকই হঢলক 
হরলখলে ইলভি  রাইজন, যার েযাসাধথ আমরা ভর হর্লক হের কলর 
হেেলত্ পানর। দুলিাই কুিকুলি কালো, কারণ হসখান হর্লক আলো 
হের  লত্ পালর না। শুধু হ ায়াজথিাইল্ড ব্ল্যাক হ াে নস্থর আর কার 
ব্ল্যাক হ াে ঘুরপাক খালে। কুিকুলি কালো অন্ধকার একিা হোেক 
যনদ নস্থর র্ালক নকংো ঘুরপাক খায়, হসিা হদলখ নক হোঝার হকালনা 
উপায় আলে?  

আসলে ঘুরন্ত কার ব্ল্যাক হ াে খুে স লজই হিনা যায়। 
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োনেক জযাম 
নেশ্বব্রহ্মালণ্ড সেলিলয় ভয়াে  োনেক জযাম  য় একিা ব্ল্যাক হ ােলক 
নঘলর। ব্ল্যাক হ ালের প্রেে আকষথলণ ত্ার খুে কাোকানে আল পাল  
যা নকেু আলে, েযাস, ধুো, োনে, গ্র -নক্ষত্র সেনকেু হসখালন পেলত্ 
িায়। নকন্তু ব্ল্যাক হ ালের হভত্লর পোর জায়োিা খুেই হোি, হসিা 
 লে ত্ার ইলভি  রাইজন—যার েযাসাধথ  লে কু্ষদ্র হর্লকও কু্ষদ্র 
হ ায়াজথিাইল্ড েযাসাধথ। এই অত্যন্ত হোি “েত্থ” নদলয় সেনকেুলক 
ব্ল্যাক হ ালে ঢুকলত্  লে। হসনি হকমন কলর ঢুকলে? কালজই সেনকেু 
একনির সালর্ আলরকনি ধাক্কাধানক্ক করলত্ র্ালক। ধীলর ধীলর ঘুরন্ত 
ধুো-োনে, েযাস সেনকেু প্রিণ্ড উত্তপ্ত  লয় ওলি এেং ত্ার কারলণ 
হসখান হর্লক আলো হের  লত্ র্ালক। ত্াপমাত্রা যখন অলনক হেলে 
যায় ত্খন হসখান হর্লক এি-হর (পনরন ষ্ট্ 3) হের  লত্ শুরু কলর। 
ব্ল্যাক হ ােলক হযল তু্ সরাসনর হদখা যায় না, ত্াই যখন হকার্াও 
ত্ীব্র এি-হর হসাসথ হদখা যায়, নেজ্ঞানীরা হসিালক ব্ল্যাক হ ালের 
অনস্তত্ব েলে অনুমান কলর র্ালকন।  

হ ায়াজথিাইল্ড ব্ল্যাক হ ালের নেষয়নি স জ, ধূনেকণা ো  েযাস 
আল পাল  যা নকেু আলে ত্া সরাসনর ইলভি  রাইজলনর েত্থ নদলয় 
ব্ল্যাক হ ালে ঢুলক পেলত্ িায়। নকন্তু কার ব্ল্যাক হ াে নেষয়িা আলরা 
িমকপ্রদ। হসখালন ব্ল্যাক হ ােনি ঘুরলে ত্ার ইলভি  রাইজননিও 
ঘুরলে। ইলভি  রাইজলনর কাোকানে হয জায়োিুকু হসিাও ত্ার 
সালর্ ঘুরলে। েক্ষ কলরা—আনম নকন্তু েনেনন ইলভি  রাইজলনর 
আল পাল  যা নকেু আলে হসগুলো ঘুরলে—আনম েলেনে ইলভি 
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 রাইজলনর সংেগ্ন “জায়োিুকু” (space) ঘুরলে। একিু আলে 
েলেনেোম ভলরর কারলণ জায়ো োুঁকা  লয় যায়, এখালনও হস রকম, 
ব্ল্যাক হ ালের ঘূণথলনর কারলণ ত্ার সালর্ সংেগ্ন জায়োিুকুও ঘুরলত্ 
র্ালক।  

ত্াই একনি ঘুরন্ত কার ব্ল্যাক হ ালের িারপাল  র্ালক ঘুরপাক 
খাওয়া েযাস ধূনেকণা, গ্র কণা, ম াজােনত্ক জঞ্জাে! হসগুলো ধীলর 
ধীলর জমা  য় ইলভি  রাইজলনর মাঝামানঝ নেষুেীয় সমত্লে—

অলনকিা  নন গ্রল র েেলয়র মলত্া। হসগুলো হসখালন ঘুরলত্ ঘুরলত্ 
ব্ল্যাক হ ালের হভত্লর ঢুকলত্ র্ালক। এিালক হদখলত্ একিা িাকনত্র 
মলত্া মলন  য় এেং এর নাম এলক্র ান (Accretion) নডস্ক। (েনে 
13) প্রিণ্ড উত্তালপর কারলণ এই এলক্র ান নডস্ক হর্লক ত্ীব্র আলো 

 

েনে 13: কার ব্ল্যাক হ ালে ঘূণথন রলয়লে এেং হসনি নঘলর একনি 
এলক্র ান নডস্ক র্ালক। 
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হের  লত্ র্ালক। এই এলক্র ান নডস্ক হদলখ আমরা কার ব্ল্যাক 
হ ােলক হ ায়াজথিাইল্ড ব্ল্যাক হ াে হর্লক আোদা করলত্ পানর। 

 

খুুঁত্খুুঁলত্ ব্ল্যাক হ াে 
খাওয়া-দাওয়ার েযাপালর ব্ল্যাক হ াে যলর্ষ্ট্ খুুঁত্খুুঁলত্—যনদও ব্ল্যাক 
হ ালের আকষথলণ ত্ার হভত্লর যা নকেু এলস জমা  য়, হসই 
প্রনক্রয়ানিলক “খাওয়া” েো যায় নক না হসনি ননলয় ত্কথ-নেত্কথ করা 
যায়। হেন র ভাে মানুলষরই একিা ভুে ধারণা আলে হয, ব্ল্যাক হ াে 
ত্ার প্রেে আকষথলণ সেনকেুলক হিলন ননলজর কালে ননলয় আলস। 
ব্ল্যাক হ ালের প্রেে আকষথলণ সেনকেুলক ননলজর হভত্লর ননলয় 
আসার েযাপারনি ঘলি শুধুমাত্র ইলভি  রাইজলনর কাোকানে 
অং িুকুলত্। ব্ল্যাক হ াে হর্লক দূলর িলে হেলে হসনি অনয হযলকালনা 
ভলরর মলত্া। হকালনা নেনিত্র কারলণ আমালদর সূযথ যনদ ব্ল্যাক হ াে 
 লয় যায় (হসনি  ওয়ার উপায় হনই, এর ভর যলর্ষ্ট্ নয়) ত্া লে 
নকন্তু সূযথলক নঘলর ঘুরলত্ র্াকা সেগুলো গ্র  নিক আলের মলত্াই 
ত্ালদর কক্ষপলর্ ঘুরলত্ র্াকলে, হযন নকেুই  য়নন। (অেন য সূলযথর 
আলো ননলভ সে অন্ধকার  লয় যালে, হসনি অনয েযাপার।) 

ব্ল্যাক হ ালের ইলভি  রাইজলনর কাোকানে “োনেক জযাম” 
জমা  লয় র্াকা েযাস, ধূনেকণা জঞ্জালের মাত্র দ  ভাে ব্ল্যাক হ ালের 
ইলভি  রাইজলনর হভত্লর ঢুকলত্ পালর। োনক নব্বই ভাে হ ষ 
পযথন্ত ঢুকলত্ পালর না এেং ঘূণথায়মান ব্ল্যাক হ াে ো কার ব্ল্যাক হ াে 
হসগুলোলক উেলে হদয়। ব্ল্যাক হ াে ত্ার ঘূণথায়মান অক্ষ েরাের 
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হসগুলো হজি ন লসলে েুলে হদয়। (েনে 14)  হজি ন লসলে হসগুলো 
সরেলরখায় েক্ষ েক্ষ আলোকেষথ পযথন্ত দূরলত্ব প্রায় আলোর েনত্লত্ 
েুলি যায়! নিক হকান পদ্ধনত্লত্ এনি ঘলি নেজ্ঞানীরা এখলনা হসনি 
পুলরাপুনর েুলঝ উিলত্ পালরননন, হসিা ননলয় জল্পনা-কল্পনা িেলে। 
কার ব্ল্যাক হ ােলক নঘলর যা নকেু ঘুরলে, হসগুলো প্রিণ্ড উত্তালপ 
আলয়াননত্  লয় র্ালক, অর্থাৎ পরমাণু হর্লক ইলেকেনগুলো আোদা 
 লয় যায়, আমরা যালক প্লাজমা েনে। প্লাজমার িাজথ র্ালক, হসিা 
যখন ব্ল্যাক হ ালের ইলভি  রাইজনলক নঘলর ঘুরলত্ র্ালক ত্খন 
ব্ল্যাক হ ালের ঘূণথলনর অক্ষ েরাের একিা অলনক  নক্ত ােী হিৌম্বকীয় 

 

েনে 14: এনি ন ল্পীর আুঁকা একনি ব্ল্যাক হ ালের েনে। কাোকানে র্াকা 
একনি নক্ষত্র হর্লক উত্তপ্ত েযাস ঘুরন্ত ব্ল্যাক হ ালের এলক্র ান নডলস্ক হ ানষত্ 
 লয় ঘুরপাক খালে। হসখান হর্লক ত্ীব্র আলোর নেকীরণ  লে। এলক্র ান 
নডলস্কর সেনকেু হ ষ পযথন্ত ব্ল্যাক হ ালের হভত্র ঢুকলত্ পালর না, হসগুলো 
হজি ন লসলে ঘূণথলনর অক্ষ নদলয় উপলর-ননলি আলোর কাোকানে েনত্লত্ 
েুলি যায়। 
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হক্ষত্র তত্নর  য়। অনুমান করা  য়, এই হিৌম্বকীয় হক্ষত্রগুলো উেলে 
হদয়া প্লাজমাগুলোলক আিলক রালখ।  

ব্ল্যাক হ াে হর্লক হয হজি হের  য় (েনে 15) হসখালন আলরা 
িমকপ্রদ েযাপার আলে। হজিনি েনেলয় না নেলয় এত্ দীঘথ পর্ সরু 
একিা নেলমর মলত্া হকমন কলর যায় হসনি ননলয়ও নেজ্ঞানীলদর 
হকৌতূ্ ে আলে। এই হজিগুলোলত্ প্লাজমা প্রায় আলোর েনত্লত্ েুলি 

 

েনে 15: M87 েযাোনির হকলের সুপারমযানসভ ব্ল্যাক হ াে হর্লক হয হজি হের 
 লে ত্ার তদঘথয 5000 আলোকেষথ! 
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যায়। আইনস্টাইলনর হে াে নর্ওনর অে নরলেনিনভনি হর্লক আমরা 
জানন, হকালনা নকেু যনদ আলোর হেলের কাোকানে যায় ত্া লে ত্ার 
সময়নি ধীলর িেলত্ র্ালক। অর্থাৎ হয আলোর হেলের কাোকানে 
যালে ত্ার যখন এক হসলকে পার  লয়লে, ত্খন ত্ার তু্েনায় নস্থর 
একজলনর মলন  লে হস েুনঝ এক ঘণ্টা হর্লক িেলে।  

ত্াই নেজ্ঞানীরা অনুমান কলরন হজলির হভত্রকার প্লাজমা 
ত্ালদর ন সালে খুে হেন  সময় সরু নেম ন লসলে হনই নকন্তু োইলর 
হর্লক আমালদর মলন  লে হসিাই েুনঝ দীঘথ সময়!  

  

ব্ল্যাক হ ালের প্রকারলভদ 
আমরা এখন পযথন্ত শুধু একধরলনর ব্ল্যাক হ াে ননলয় কর্া েলেনে, 
হযনি সূযথ হর্লক কলয়কগুণ হেন  ভলরর নক্ষত্র হর্লক তত্নর  য়। নকন্তু 
সে নমনেলয় নত্ন ধরলনর ব্ল্যাক হ াে ননলয় নেজ্ঞানীরা আলোিনা কলর 
র্ালকন। হসগুলো  লে: নক্ষত্র হর্লক ব্ল্যাক হ াে, সুপারমযানসভ ব্ল্যাক 
হ াে এেং প্রাইমনডথয়াে ব্ল্যাক হ াে।  

 

নক্ষত্র হর্লক ব্ল্যাক হ াে 
হত্ামরা এর মালঝ হজলন হেলো িেল খর খুে অল্প েয়লস ন সাে 
কলর হদনখলয়লেন হকালনা নক্ষলত্রর ভর যনদ সূলযথর ভর হর্লক 1.4 
গুণ হেন   য় ত্া লে যখন ত্ার সে জ্বাোনন েুনরলয় যায় ত্খন এই 
ভলরর প্রেে আকষথলণ নক্ষত্রনি সংকুনিত্  লত্  লত্ একসময় ননউেন 
স্টালর পনরণত্  য়। যনদ নক্ষলত্রর ভর সূলযথর ভর হর্লক নত্ন নকংো 
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িারগুণ  য় ত্া লে নক্ষলত্রর ভলরর প্রেে আকষথলণ ননউেন স্টালর 
নেলয় হর্লম যায় না, হসনি আলরা সংকুনিত্  লয় এলকোলর ব্ল্যাক 
হ ালে পনরণত্  য়। অর্থাৎ পুলরা ভরিুকু অসীম ঘনলত্ব এক নেেুলত্ 
হকেীভূত্  য় এেং হসনি ঢাকা পলে যায় ইলভি  রাইজন নদলয়।  

নেজ্ঞানীরা নেশ্বব্রহ্মালণ্ড এ রকম অলনক ব্ল্যাক হ াে খুুঁলজ 
হপলয়লেন। ক্রমােত্ খুুঁলজও যালেন। এই ব্ল্যাক হ ােগুলোর ভর 
 য়লত্া সূযথ হর্লক িার-পাুঁিগুণ হেন , কখলনা কখলনা দ গুণ হেন —
খুে হেন   লে  য়লত্া এক গুণ হেন । প্রর্ম হয ব্ল্যাক হ ােনি 

 

েনে 16: ন ল্পীর দৃনষ্ট্লত্ প্রর্ম খুুঁলজ পাওয়া ব্ল্যাক হ াে V404 Cyg. 
এনি োইনানর নক্ষলত্রর অং  এেং এর হজিনি নননদথষ্ট্ এক নদলক হের 
না  লয় ঘুরপাক হখলত্ র্ালক। 
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নননশ্চত্ভালে খুুঁলজ পাওয়া নেলয়নেে, হসনি নেে এ রকম একনি ব্ল্যাক 
হ াে। (েনে 16) আি  াজার আলোকেষথ দূলরর V404 Cyg নালমর 
এই ব্ল্যাক হ ােনির ভর সূলযথর ভর হর্লক নয়গুণ হেন । এনিলক ব্ল্যাক 
হ াে ন লসলে স লজই নননশ্চত্ করা নেলয়নেে কারণ এনি নেে একিা 
োইনানর নক্ষত্র অর্থাৎ দুনি নক্ষলত্রর জুনি। ত্ালদর েনত্নেনধ হর্লক 
হোঝা নেলয়নেে একনির ভর সূলযথর ভর হর্লক একিুখানন কম, 
অনযনির ভর সূলযথর ভর হর্লক নয়গুণ হেন  এেং হসনি অলনক হোি 
জায়োর মালঝ সীমােদ্ধ। শুধু ত্া-ই নয়, হসখান হর্লক মালঝ মালঝই 
ত্ীব্র এি-হর হের  লয় আলস, হযনি ব্ল্যাক হ ালের এলক্র ান নডস্ক 
হর্লক হের  য়। এই ব্ল্যাক হ ােনির একনি িমকপ্রদ তেন ষ্ট্য রলয়লে, 
ত্ার হজিনি নননদথষ্ট্ একনদলক হনই, হসনি ক্রমােত্ ঘুরপাক হখলত্ 
র্ালক। নেজ্ঞানীরা অনুমান করলেন, ব্ল্যাক হ ােনি যখন হঘালর ত্খন 
হসনি ত্ার আল পাল র জায়োনিলক হিলনন ুঁিলে ননলত্ র্ালক এেং 
হস জলনযই এই ঘিনানি ঘলি।  

 

সুপারমযানসভ ব্ল্যাক হ াে 
এত্ক্ষণ আমরা হয ব্ল্যাক হ ালের কর্া েলেনে, হসগুলোর ভর সূলযথর 
ভলরর  িাইলত্ মাত্র কলয়কগুণ হেন । নকন্তু অলনক ব্ল্যাক হ াে আলে 
হযগুলো রীনত্মলত্া তদত্যাকার। শুলন অনেশ্বাসয মলন  লত্ পালর, নকন্তু 
অলনক ব্ল্যাক হ াে আলে হযগুলোর ভর সূলযথর ভলরর িাইলত্ এক 
 াজার ো এক েক্ষ গুণ নয়—হসগুলোর ভর সূলযথর ভলরর িাইলত্ 
নমনেয়ন নকংো নেনেয়ন গুণ হেন । এগুলোর নাম সুপারমযানসভ ব্ল্যাক 
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হ াে (Super Massive Black hole), েযাোনিগুলোর হকলে প্রায় 
সে সমলয়ই এই সুপারমযানসভ ব্ল্যাক হ াে েলস আলে।  

নক্ষলত্রর ভলরর কাোকানে ব্ল্যাক হ ােগুলো কীভালে তত্নর  য় 
আমরা হসগুলো হমািামুনি জানন। নকন্তু তদত্যাকার সুপারমযানসভ ব্ল্যাক 
হ াে কীভালে তত্নর  য় হসগুলো নেজ্ঞানীরা এখলনা পুলরাপুনর েুলঝ 
উিলত্ পালরননন। আল পাল র গ্র  নক্ষত্র েযাস ধূনেকণা হ াষণ কলর 

 

েনে 17: আমালদর েযাোনি নমনিওলয়র হকলে র্াকা সুপারমযানসভ 
ব্ল্যাকল াে Sagittarious A* হর্লক  িাৎ হের  ওয়া ত্ীব্র এি-হর’র 
ঝেক। 
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ধীলর ধীলর এই ব্ল্যাক হ ােগুলো এ রকম তদত্যাকার  লত্  লে ত্ার 
জলনয অলনক সমলয়র প্রলয়াজন। নকন্তু নেে েযাংলয়র এক নেনেয়ন 
েেলরর হভত্লরই সুপারমযানসভ ব্ল্যাক হ াে তত্নর  লয় যাওয়ার 
উদা রণ আলে, কালজই নেজ্ঞানীরা এখলনা ন সাে হমোলত্ পালরন 
না। অলনলক ধারণা কলর র্ালকন,  য়লত্া নেে েযাংলয়র পর যখন 
নেশ্বব্রহ্মাণ্ড সৃনষ্ট্  লো ত্খন হর্লকই এগুলো তত্নর  লয় আলে। যত্ 
নদন যালে আল পাল র নানা ধরলনর ভর আকষথণ কলর কলর 
হসগুলো আলরা েে  লয়লে।  

আমালদর েযাোনির নাম নমনিওলয়, োংোয় েনে োয়াপর্। 
আমালদর েযাোনির হকলেও নিক এ রকম একনি সুপারমযানসভ ব্ল্যাক 
হ াে রলয়লে। এিার নাম হদওয়া  লয়লে সযানেিানরয়াস এ স্টার 
(Sagittarious A*, এখালন স্টারনি হদয়া  য় ব্ল্যাক হ াে হোঝালনার 
জনয) এনি আমালদর কাে হর্লক 26,000 আলোকেষথ দূলর। এর ভর 
সূলযথর ভর হর্লক িার নমনেয়ন গুণ হেন । নে  েের হর্লক এই ব্ল্যাক 
হ ােনি নঘলর নক্ষলত্রর েনত্নেনধ পযথলেক্ষণ করা  লে এেং হদখা 
হেলে সেগুলো নক্ষত্র কু্ষদ্র একিা নেেুলক নঘলর ঘুরপাক খালে। হসই 
নেেুনিই  লে আমালদর েযাোনির হকলে রলয় যাওয়া সুপারমযানসভ 
ব্ল্যাক হ াে। এনি এই েযাোনির উজ্জ্বেত্ম হকে ত্লে দৃ যমান 
আলোলত্ নয়, নকংো এি-হরলত্ নয়, এনি উজ্জ্বেত্ম হরনডও 
নিলকালয়নিলত্! দৃ যমান আলো পৃনর্েীলত্ হপৌঁোলত্ োধাগ্রস্ত  লয় 
যায়—হকালনা একনি অজ্ঞাত্ কারলণ অনযানয ব্ল্যাক হ ালের মলত্া এই 
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ব্ল্যাক হ াে হর্লক সেসময় ত্ীব্র এি-হরও হের  লত্ হদখা যায় না, 
মালঝ মালঝ ত্ীব্র এি-হর’র ঝেক হের  লয় আলস। (েনে 17) 

আমালদর েযাোনির োইলর সেলিলয় নেখযাত্ সুপারমযানসভ ব্ল্যাক 
হ ালের নাম  লে M87*, এর ভর সূলযথর ভর হর্লক সাত্ নেনেয়ন 
গুণ হেন । এনি আমালদর পৃনর্েী হর্লক 53 নমনেয়ন আলোকেষথ 
দূলর। েনে 15 এ হদখালনা  লয়লে হিনেলস্কাপ নদলয় M87 েযাোনিনির 
নদলক ত্াকালে এর হভত্র হর্লক হের  লয় আসা হজিনিলকও সরু 
সরেলরখায় হের  লয় আসলত্ হদখা যায়। M87* ব্ল্যাক হ ােনি হযমন 
তদত্যাকার ত্ার নখলদও হস রকম রাকু্ষলস—এনি প্রনত্ েের দুই হর্লক 
নত্ননি সূলযথর ভলরর সমান েস্তু হখলয় হেেলে! (েনে 18) 

M87* ব্ল্যাক হ ােনি নেখযাত্  ওয়ার আলরা একনি কারণ আলে। 
এনি  লে প্রর্ম ব্ল্যাক হ াে, যার েনে হত্াো  লয়লে! 2019 সালের 
এনপ্রলের দ  ত্ানরখ প্রর্ম োর যখন হসই েনেনি প্রকা  করা  য় 
ত্খন সারা পৃনর্েীলত্  ইিই পলে নেলয়নেে। এই েনেনি ব্ল্যাক 
হ ালের দৃ যমান আলোলত্ হত্াো  য়নন, এনি হত্াো  লয়লে 1.3 mm 
ত্রঙ্গ তদলঘথযর হরনডও ওলয়লভ। মলন রাখলত্  লে, ব্ল্যাক হ ালের ভর 
যত্ েেই হ াক, হসনি আসলে একনি নেেু োো নকেু নয়। হসই 
নেেুনিলক সরাসনর হদখার হকালনা উপায় হনই, কারণ হসনি ঢাকা 
র্ালক ত্ার ইলভি  রাইজন নদলয়। M87* ব্ল্যাক হ ােনির ভর সূলযথর 
ভলরর সাত্ নেনেয়ন গুণ হেন   লেও ত্ার ইলভি  রাইজন ো 
হ ায়াজথিাইল্ড েযাসাধথ হসৌরজেৎ হর্লকও হোি। 53 নমনেয়ন 
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আলোকেষথ দূর হর্লক হসই হোি একিুখানন ইলভি  রাইজন হদখা 
হমালিও স জ কাজ নয়। ইলভি  রাইজলন হদখার নকেু হনই, হসনি 
কুিকুলি কালো, হসখান হর্লক নকেু হের  য় না, নকন্তু ত্ালক নঘলর 
হয এলক্র ান নডস্ক রলয়লে, হসখালন ঘূণথায়মান প্লাজমা হর্লক নানা 
ধরলনর আলো হের  য়। পৃনর্েী হর্লক হদখলত্  লে সেলিলয় স জ 
1.3mm হরনডও ত্রলঙ্গ হদখা। হস জলনয হসনি এই ত্রলঙ্গ হদখা 

 

েনে 18: নেখযাত্ M87 েযাোনির (a হর্লক i পযথন্ত) ক্রমােত্ হিাজআপ 
েনে। 
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 লয়লে। পুলরা প্রনক্রয়ািা যলর্ষ্ট্ হকৌ েী, পলর হসনি ননলয় আলরা 
নেসৃ্তত্ভালে আলোিনা করা  লে।  

কালজই, হোঝাই যালে নেশ্বব্রহ্মালণ্ড আমরা এখন পযথন্ত দুই 
ধরলনর ব্ল্যাক হ াে হদখলত্ হপলয়নে। সূলযথর কাোকানে ভলরর ব্ল্যাক 
হ াে এেং নমনেয়ন নকংো নেনেয়ননি সূলযথর ভলরর সমান 
সুপারমযানসভ ব্ল্যাক হ াে।  

 

প্রাইমনডথয়াে ব্ল্যাক হ াে 
এখন পযথন্ত আলোিনা করা দুই ধরলনর ব্ল্যাক হ াে োোও তৃ্ত্ীয় 
আলরক ধরলনর ব্ল্যাক হ ালের কর্া েো  য়, যনদও হসনি হকউ 
কখলনা হদলখনন এেং সনত্য হদখলে ত্ারও হকালনা েযারানি হনই। এই 
ব্ল্যাক হ ালের নামকরণ করা  লয়লে প্রাইমনডথয়াে (primordial) 
ব্ল্যাক হ াে। নেে েযাংলয়র পরপরই সম্ভেত্ হসগুলো সৃনষ্ট্  লয়নেে 
এেং হসগুলোর ভর কম, এমননক মাত্র 10-8kg  লত্ পালর! এগুলো 
এখলনা পুলরাপুনর েলেষণা নকংো কল্পনার নেষয়।  

(ত্লে সনত্য সনত্য এগুলো র্াকলে খারাপ  লত্া না, আমরা ত্খন 
এগুলোলক “ব্ল্যাক হ ালের োচ্চা” নাম নদলয় নানা ধরলনর তদননেন 
কালজ েযে ার করলত্ পারত্াম!)  

 

হকায়াজার 
হকায়াজার একনি ম াজােনত্ক েস্তু এেং প্রর্ম যখন এনি আনেষৃ্কত্ 
 য় ত্খন হসনি ননলয় নেস্মলয়র সীমা নেে না। নেে েযাংলয়র পলর 
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এলকোলর প্রর্ম নদলক 
হকায়াজালরর জন্ম  য়, 
কালজই এনি অলনক দূলর, 
এলকোলর নেশ্বব্রহ্মালণ্ডর 
নকনারায়। (েনে 19) 
হকায়াজালরর তেন ষ্ট্য  লে 
এর ত্ীব্র আলো। ইংলরনজ 
quasar  ব্দনি  লে 
quasi steller radio 
sources-এর সংনক্ষপ্ত 
রূপ। প্রর্ম যখন এনি 
আনেষৃ্কত্  য় ত্খন হসনি 
পনরনিত্ নেে ত্ার হরনডও 
ত্রঙ্গ নদলয়। একনি মাত্র 

হকায়াজার হর্লক হয পনরমাণ আলো ননেথত্  য় হসনি এক  এমননক 
এক  াজার েযাোনির (যার প্রনত্নিলত্  য়লত্া এক  নেনেয়ন নক্ষত্র 
রলয়লে) সনিনেত্ আলো হর্লক হেন   লত্ পালর। নেশ্বব্রহ্মালণ্ড এত্ 
ত্ীব্র আলো, এত্ প্রিণ্ড  নক্ত আর হকালনা নকেু হর্লক হের  য় না। 
হকমন কলর  াজার েযাোনির সমান আলো একনি েস্তু হর্লক হের 
 ওয়া সম্ভে হসনি ননলয় নেজ্ঞানীলদর হকৌতূ্ লের সীমা নেে না। হ ষ 
পযথন্ত সোই নেষয়নি েুঝলত্ হপলরলেন, ত্ারা নননশ্চত্ভালে েযাখযা 
কলরলেন, প্রলত্যকিা হকায়াজালরর মাঝখালন রলয়লে একিা 

 

েনে 19: পৃনর্েী হর্লক 10 নেনেয়ন 
আলোকেষথ দূলরর হকায়াজার PKS 
1127-145, এনি হয সুপারমযানসভ 
ব্ল্যাকল াে নদলয় আলোনকত্  লে 
হসখান হর্লক ননেথত্ হজিনি 1 নমনেয়ন 
আলোকেষথ দীঘথ। 
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সুপারমযানসভ ব্ল্যাক হ াে এেং এই সুপারমযানসভ ব্ল্যাক হ ােলক নঘলর 
হয এলক্র ান নডস্ক রলয়লে, হসই এলক্র ান নডলস্কর ঘূণথলনর েলে 
ঘষথলণ হয ত্াপ সৃনষ্ট্  য়, হসখান হর্লক এই নে াে নেস্ময়কর আলো 
হের  লয় নেশ্বব্রহ্মাণ্ড আলোনকত্  লয় উিলে। (েনে 20) 

হকায়াজালরর মালঝ হযল তু্ একনি সুপারমযানসভ ব্ল্যাক হ াে 
রলয়লে, হস জলনয অলনক সময় সাধারণ নক্ষলত্রর ভলরর সমান ভলরর 
ব্ল্যাক হ ােলক মাইলক্রা হকায়াজার েলে।  

 

নগ্ন নসংগুোনরনি 
ব্ল্যাক হ াে ননলয় কর্া 
েেলত্  লে আমালদর 
ঘুলর নেলর নসংগুোনরনি 
কর্ািা উচ্চারণ করলত্ 
 য়। নে াে একিা ভর 
যখন একিা নেেুলত্ 
অসীম ঘনলত্ব স্থান কলর 
হনয় আমরা হসিালক েনে 
নসংগুোনরনি। হত্ামরা 
 য়লত্া েক্ষ কলর র্াকলে, 
যত্োর নসংগুোনরনি 
 ব্দনি উচ্চারণ করা  লয়লে ত্ত্োর েো  লয়লে নসংগুোনরনিনি ঢাকা 
পলে আলে ইলভি  রাইজলনর আোলে (এেং মলন কনরলয় হদওয়া 

 

েনে 20: ম াকষথ হেনিং নদলয় সৃনষ্ট্  ওয়া 
একই হকায়াজালরর িারনি প্রনত্নেম্ব। 
আইনস্টাইন ক্রস নালম পনরনিত্ এনি 
একনি পনরনিত্ হকায়াজার। 
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 লয়লে হয ইলভি  রাইজলনর আকার খুেই হোি, হসনি  লে 
হ ায়াজথিাইল্ড েযাসাধথ) পুলরা পৃনর্েীর হ ায়াজথিাইল্ড েযাসাধথ  লে 
এক হসনিনমিার হর্লকও কম। নসংগুোনরনি ননলয় এই রাখঢাক এেং 
অস্বনস্ত হোধ করার একিা কারণ আলে। অসীম (Infinity)  ব্দনি 
খুেই ভয়ংকর, হকালনা নেজ্ঞানী এই  ব্দনিলক ননলয় স্বনস্ত হোধ কলরন 
না। নেজ্ঞানীরা আ া কলর আলেন, হকালনা একসময় হজনালরে নর্ওনর 
অে নরলেনিনভনি এেং হকায়ািাম হমকাননিলক একসালর্ যুক্ত করা 
 লে, ত্খন এই দুলেথাধয নেষয়গুলো ননলয় আর হকালনা অস্বনস্ত র্াকলে 
না। আপাত্ত্ হসগুলো ননলয়ই হেুঁলি র্াকলত্  লে, ত্লে স্বনস্তর নেষয় 
 লে, এই নসংগুোনরনিগুলো ঢাকা পলে আলে ইলভি  রাইজলনর 
আোলে। আমরা সেসমলয় েেনে ইলভি  রাইজলনর হভত্লর কী 
 লে োইলরর ম ানেলশ্বর হকউ হসনি সম্পলকথ কখলনা নকেু জানলত্ 
পারলে না, ত্াই আমালদর হকালনা দায়-দানয়ত্ব হনই! নেজ্ঞালনর হকালনা 
মার্ােযর্া হনই!  

নেজ্ঞানীরা হসই কর্ানিলক ঘুনরলয় েলেন, ত্ারা েলেন ব্ল্যাক 
হ ালের নসংগুোনরনিগুলো নগ্ন (Nacked) নয়। ত্ারা ইলভি 
 রাইজন নালমর হপা াক পলর আলে। নসংগুোনরনির আসলেই “নগ্ন” 
 ওয়া সম্ভে নক না হসনি ননলয় জল্পনা-কল্পনা, েলেষণা িেলে।  

এখন পযথন্ত একনি মাত্র নসংগুোনরনি পাওয়া হেলে হযনি নগ্ন। 
হসনি  লে নেে েযাংলয়র পূেথ মু ূলত্থর নসংগুোনরনি, হযখালন নেে 
অসীম ঘনত্ব এেং হযখান হর্লক আমালদর এই পুলরা নেশ্বব্রহ্মাণ্ড সৃনষ্ট্ 
 লয়লে। (েনে 21) 
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হেসিাইম: স্থান-কাে? 
ব্ল্যাক হ াে ননলয় অলনক আলোিনা  লয়লে নকন্তু আমরা “সময়” 
সম্পলকথ এখন পযথন্ত একিা কর্াও েনেনন, েো হযলত্ পালর ইলে 

কলর সময় সম্পলকথ এখলনা নকেু েো  য়নন। জায়ো ো স্থান সংলকািন 
নকংো প্রসারলণর নেষয়িা অনুভে করলত্ই যলর্ষ্ট্ হেে হপলত্  য়, 
ত্ার সালর্ যনদ সমলয়র প্রসারণ-সংলকািনও জুলে নদই, হসিা প্রর্ম 
প্রর্ম জনিে মলন  লত্ পালর। এখন মলন  য় সময়  লয়লে সমলয়র 
েযাপারনি ননলয় আলোিনা করার।  

আমালদর তদননেন জীেলন স্থান এেং সময়লক এত্ নভন্ন দুনি 
নেষয় েলে মলন  য় হয, প্রর্ম যখন আমরা শুনলত্ পাই হয দুলিার 
মালঝ আসলে খুেই ঘননে সম্পকথ, এমননক এমন পনরনস্থনত্  লত্ 
পালর, হযখালন একজলনর কালে হযনি মলন  য় স্থান অনয জলনর কালে 

 

েনে 21: এখন পযথন্ত খুুঁলজ পাওয়া একমাত্র নগ্ন নসংগুোনরনি নেে নেে েযাং 
নসংগুোনরনি, হযখান হর্লক আমালদর নেশ্বব্রহ্মাণ্ড সৃনষ্ট্  লয়লে।  
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হসনি মলন  লে সময়, হসনি আমালদর নেশ্বাস করলত্ই কষ্ট্  য়। 
নেষয়নির েভীলর যাওয়ার আলে পদার্থনেজ্ঞালন েযে ার করা  য় হস 
রকম নূত্ন নকেু  ব্দ ন লখ হনয়া যাক।  

স্থান এেং সময় 
হযল তু্ এলকর সালর্ 
অনযনি সম্পকথযুক্ত, ত্াই 
হকালনা ঘিনালক আমরা 
যনদ নননদথষ্ট্ করলত্ িাই 
ত্া লে আমালদর হসই 
ঘিনািা হকার্ায় ঘলিলে 
এেং কখন ঘলিলে দুনিই 
নননদথষ্ট্ কলর েেলত্  লে। 
হকার্ায় ঘলিলে েোর জনয 
সামলন, ডালন, উপলর 
(নকংো x, y এেং z) এই 
নত্ননি অক্ষলক নননদথষ্ট্ 
করলত্  লে এেং ত্ার 
সালর্ সময়লক (t) যুক্ত 

করলত্  লে সে নমনেলয়  লে িারনি অক্ষ। নকন্তু আমালদর কােলজ 
এলত্াগুলো অক্ষ েসাে হকমন কলর? নেষয়িালক স জ করার জলনয 
আপাত্ত্ দুনি অক্ষ ননলয় কাজ কনর। উপলরর নদলকর অক্ষনি হোঝাই 
সময় এেং ত্ার সালর্ েম্বভালে অক্ষনি এুঁলক হসিালক হোঝাই স্থান।  

 

েনে 22: সময়-স্থানলক অক্ষ ন লসলে 
েযে ার কলর আুঁকা েনেলত্ A এেং B 
নভন্ন স্থালন নকন্তু একই সময় ঘলি যাওয়া 
দুনি ঘিনা। C হর্লক D নেেুলত্ আুঁকা 
ওয়াল্ডথ োইননি হদখালে েস্তুনি নস্থর। D 
হর্লক E নেেুলত্ আুঁকা ওয়াল্ডথ 
োইননিলত্ েস্তুনি সমলয়র সালর্ 
অেস্থালনর পনরেত্থন করলে, অর্থাৎ 
েস্তুনি েনত্ ীে। 

 



54  র সযময় ব্ল্যাক হ াে                       

 

 

এোলর 22 নম্বর েনেনির নদলক ত্াকাই, A এেং B-হত্ দুলিা 
ঘিনা ঘলিলে। ঘিনা দুলিা ঘলিলে একই সমলয় নকন্তু নভন্ন জায়োয়। 
আোর C নেেুলত্ নকেু একিা নেে, সমলয়র সালর্ হসিা ত্ার স্থান 
পনরেত্থন না কলর D পযথন্ত নেলয়লে। D নেেুলত্ হপৌঁোলনার পর হসিা 
সমলয়র সালর্ সালর্ স্থান পনরেত্থন করলত্ শুরু কলরলে এেং েনেলত্ 
হদখালনা  লয়লে হসিা E পযথন্ত নেলয়লে। কালজই আমরা েেলত্ পানর, 
C হর্লক D পযথন্ত েস্তুনি নস্থর নেে, D হর্লক হসিা েনত্ ীে  লয়লে। 
েনত্ যত্ হেন   লে DE হরখানি ত্ত্ হেন  হেুঁলক যালে। সমলয়র 
সালর্ েস্তুনির অেস্থালনর এই হরখানিলক েলে ওয়াল্ডথ োইন (World 
line) এেং পুলরা েনেিা  লে হেসিাইম (Spacetime) এর একিা 
েনে।  

এোলর 23 নম্বর েনেিার নদলক ত্াকাই। এই েনেনিলত্ হত্ামার 
েত্থমান সময়নিলত্ হত্ামার অেস্থাননিলক হদখালে। সাধারণভালে 
হত্ামার মলন  লত্ পালর েত্থমান সমলয়র উপলরর পুলরা অং নি 
হত্ামার ভনেষযৎ এেং ননলির পুলরা অং নি হত্ামার অত্ীত্। আসলে 
হসনি সনত্য নয়, আলোর জলনয হয দুলিা হরখা নদলয় একনি োলনে 
(cone) ো হকান আুঁকা  লয়লে শুধুমাত্র হসই অং নিলত্ উপলরর 
অং  হত্ামার ভনেষযৎ এেং ননলির অং নি হত্ামার অত্ীত্। এর  
োইলরর অং  কখলনাই হত্ামার অত্ীত্  লত্ পালরনন নকংো কখলনা 
হত্ামার ভনেষযৎ  লত্ পারলে না। কারণনি ননশ্চয়ই েুঝলত্ পারলো, 
আলোর হেে হর্লক হেন  হেে  ওয়া সম্ভে না। এই োইি হকালনর 
োইলরর হকালনা নেেু হর্লক একনি ওয়াল্ডথ োইন েত্থমান নেেুলত্ 
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যুক্ত করলত্  লে  য় অত্ীত্ হর্লক হকালনা েস্তুলক আলোর িাইলত্ 
দ্রুত্ হেলে আসলত্  লে নকংো েত্থমান নেেু হর্লক ভনেষযলত্ হকার্াও 
আলোর িাইলত্ দ্রুত্ হেলে হযলত্  লে। হযনি আসলে সম্ভে নয়। 
হযমন সূযথ হর্লক পৃনর্েীলত্ আলো আসলত্ আি নমননি সময় োলে, 

ত্াই এই মু ূলত্থ সূযথনি হত্ামার েত্থমান অত্ীলত্ হনই! আি নমননি 
আলের সূযথনি হত্ামার েত্থমান অত্ীলত্ আলে। আোর এই মু ূলত্থ হয 
সূযথনি আলে হসনি আমার েত্থমান ভনেষযলত্ও হনই, কারণ এই মু ূলত্থ 
রওনা নদলয়ও আলোর কাোকানে হেলে হেলেও যখন সূলযথর কাোকানে 

 

েনে: 23 েত্থমান সমত্লের উপলর ভনেষযৎ এেং ননলি অত্ীত্। নকন্তু 
হযল তু্ হকালনা নকেুই আলোর হেে হর্লক হেন  দ্রুত্ হযলত্ পালর না, 
ত্াই েত্থমালনর একনি মু ূত্থ হর্লক শুধুমাত্র হসই সমস্ত জায়োয় যাওয়া 
সম্ভে, হয জায়োগুলো আলোর োলনে (light cone) নদলয় আেদ্ধ। নিক 
হস রকম অত্ীলত্র আলোর োলনে ো োইিলকান নদলয় আেদ্ধ জায়ো 
হর্লকই শুধুমাত্র েত্থমালনর এই মু ূত্থনিলত্ আসা সম্ভে।  
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হপৌঁোে ত্খন এই মু ূলত্থর সূযথনি আর হনই, আি নমননি পলরর 
সূযথনিলত্ হপৌঁোে।  

আমরা যখন আকাল  ত্ানকলয় হকালনা নক্ষত্র হদনখ আমরা নকন্তু 
েত্থমান নক্ষত্রনি হদনখ না,  য়লত্া আজ হর্লক েক্ষ-হকানি েের আলে 
নক্ষত্রনি হকমন নেে হসনি হদনখ। এই মু ূলত্থ হসনি হকমন আলে 
নকংো আলেই নক না আমরা নকন্তু জানন না, জানলত্ও পারে না!  

 

ঘনের সময় দ্রুত্ নকংো ধীর 
ধরা যাক তু্নম পৃনর্েীপৃলে একিা েদ্ধ ঘলর দাুঁনেলয় আলো। তু্নম 
মাধযাকষথণজননত্ ত্বরলণর জনয ননলির নদলক একিা েে অনুভে 
করলে। ওজন মাপার যলে দাুঁোলে হদখলে হত্ামার ওজন 30 (নকংো 
40 নকংো ত্ার হর্লক হেন  অর্ো কম) হকনজ।  

এোলর ধরা যাক হকালনা উপালয় এই েদ্ধ ঘরিা ম াকাল  ননলয় 
যাওয়া  লো, আল পাল  নকেু হনই। হসই েদ্ধ ঘরিা এখন 9.8 m/s2 
ত্বরলণ উপলরর নদলক ননলয় যাওয়া শুরু  লো। আোর তু্নম ননলির 
নদলক একিা েে অনুভে করলে। ওজন মাপার যলে দাুঁোলে হদখলে 
হত্ামার ওজন 30 (নকংো 40 নকংো ত্ার হর্লক হেন  অর্ো কম) 
হকনজ।  

এখন হত্ামালক যনদ নজলজ্ঞস কনর এই েদ্ধ ঘর হর্লক তু্নম নক 
েেলত্ পারলে তু্নম নক আসলে পৃনর্েীপৃলে দাুঁনেলয় আলো নানক 
ম াকাল  েুলি যাে? অর্থাৎ এমন হকালনা পরীক্ষা নক করা সম্ভে, 
হযিা হত্ামালক েলে হদলে হয ননলির নদলক হয েে অনুভে করলো 
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হসিা এলসলে পৃনর্েীর ভলরর আকষথলণর কারলণ নকংো ম াকাল  
 ূনয পনরলেল  ত্বরলণর কারলণ?  

আসলে পারলে না। আইনস্টাইন েলে হেলেন এমন হকালনা 
পরীক্ষা হনই, হযিা এই দুনি অেস্থার মালঝ পার্কথয হের করলত্ 
পারলে। এিার নাম সামযত্ার সূত্র (Equivalence principle)। 

যনদ আইনস্টাইলনর কর্া নেশ্বাস কলর নাও ত্া লে এখন 
হত্ামালক একিা িমলকর জনয প্রস্তুত্  লত্  লে। ধরা যাক হত্ামার 
েদ্ধ ঘরনি যখন ম াকা  9.8 m/s2 ত্বরলণ েুলি যালে ত্খন তু্নম 
ঘলরর হদওয়ালে একিা ফ্ল্যা  োইলির আলো হেলেলো। হত্ামার 

 

েনে 24: হকউ যনদ একিা ম াকা যালন কলর উপলরর নদলক একিা ত্বরলণ 
হযলত্ র্ালক, ত্া লে হস ননলির নদলক একিা েে অনুভে করলে। নিক 
একইভালে একজন একিা ভলরর কারলণ ননলির নদলক একিা েে অনুভে 
কলর। এই দুইনি েলের মালঝ হকালনাভালেই পার্থকয করা সম্ভে নয়। 
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 ালত্র ফ্ল্যা  োইি হর্লক হের  লয় ঘলরর হদওয়াে পযথন্ত যাওয়ার 
জনয হযল তু্ আলোিার একিু সময় োেলে এেং হসই সমলয় হযল তু্ 
হত্ামার ঘরিা খাননকিা উপলর উলি যালে, হস কারলণ আলোিা নিক 
হত্ামার সামলন হদওয়ােিালত্ না হপৌঁলে একিু ননলি হপৌঁোলে। অর্থাৎ 
হদলখ মলন  লে আলোিা েুনঝ োুঁকা  লয় হেে।  

হযল তু্ ঘরিা পৃনর্েীপৃলে র্াকলেও আনম হকালনাভালেই হসনি 
আোদা কলর েেলত্ পারে না, ত্াই সামযত্ার সূত্র সনত্য  লে 
এখালনও ঘলরর হভত্লর আলোনিলক োুঁকা  লয় হযলত্  লে। (েনে 
24) অর্থাৎ একিা ভলরর উপনস্থনত্ র্াকলে হসখালন আলো োুঁকা  লয় 
যায়। যারা আলো সম্পলকথ জালন ত্ারা ননশ্চয়ই একিু নেভ্রান্ত  লয় 
যালে। কারণ সোই জালন আলো সেসমলয়ই সরেলরখায় যায়, এখন 
 িাৎ কলর োুঁকা  লয় হযলত্ িাইলে হকন? “আলো সরেলরখায় যায়” 
না েলে আমালদর েো উনিত্ “আলো সেলিলয় কম দূরত্ব অনত্ক্রম 
কলর যায়”। হযল তু্ দুনি নেেুর নভত্লর সরেলরখাই সেলিলয় কম 
দূরত্ব, ত্াই আমরা েনে আলো সরেলরখায় যায়। নকন্তু যখন একিা 
ভর র্ালক এেং যখন ত্ার পাল র স্থানিুকু োুঁকা  লয় যায় ত্খন 
হসখালন সেলিলয় কম দূরলত্ব হযলত্  লে োুঁকা  লয়ই হযলত্  লে।  

স্থান এেং সময় এলক অপলরর সালর্ খুেই ঘননেভালে যুক্ত, 
আমরা হদলখনে যখন স্থান সংকুনিত্  য় ত্খন সময় প্রসানরত্  লয় 
যায়। ভলরর কাোকানে হযল তু্ স্থান সংকুনিত্  লয় যায়, ত্াই হসখালন 
সময়িুকুও প্রসানরত্  লয় যায়। ত্লে সমলয়র প্রসারণ েেলত্ আমরা 
কী হোঝাই? 
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ধরা যাক আমার কালে দুনি ঘনে আলে। একিা ঘনে হরলখনে 
পৃনর্েীর পৃলে, আলরকিা ঘনে পৃনর্েী হর্লক অলনক উপলর। (েনে 
25) দুনি ঘনেই িেলে, নকন্তু আমরা হদখে পৃনর্েীর ঘনেিা িেলে 
ধীলর, ত্ার তু্েনায় অলনক উপলরর ঘনেিা িেলে দ্রুত্। অর্থাৎ 
পৃনর্েীপৃলের ঘনেিালত্ যখন এক ঘণ্টা সময় অনত্ক্রান্ত  লয়লে ত্খন 

উপলরর ঘনেিালত্ এক ঘণ্টা হর্লক হেন  সময় অনত্ক্রান্ত  লয় হেলে। 
আজকাে সোই নজনপএলসর নাম শুলনলে। নজনপএস কাজ করার জনয 
ম াকাল  অলনকগুলো উপগ্র   আলে, হসগুলো হযল তু্ পৃনর্েী হর্লক 
অলনক উপলর, ত্াই হসখানকার ঘনেগুলো পৃনর্েী হর্লক দ্রুত্ িেলে। 
কালজই উপগ্র গুলো যখন পৃনর্েীলত্ নসেনযাে পািায় ত্খন পৃনর্েীর 
সমলয়র সালর্ নমে রাখার জনয প্রনত্নদন ঘনেগুলোলত্ এক মাইলক্রা 

 

েনে 25: পৃনর্েীর কাোকানে একনি ঘনে ধীর েনত্লত্ িলে। পৃনর্েী হর্লক 
দূলর িলে হেলে ঘনে িলে দ্রুত্ত্র েনত্লত্। অর্থাৎ ভলরর কাোকানে সময় 
ধীর  লয় যায়। 
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হসলকে কলর সময় পনরেত্থন কলর ননলত্  য়। কালজই হকৌতু্ক কলর 
েো যায়, যত্ কু্ষদ্রই হ াক না হকন, হত্ামার পা হর্লক হত্ামার মার্ার 
েয়স হেন ! 

সমলয়র প্রসারলণর জনয পৃনর্েীর ভর এমন হকালনা আ ামনর 
ভর নয়। কালজই ত্ার ম াকষথ েে খুে হেন  নয়। হস জলনয সমলয়র 
এই নেনিত্র নেষয়গুলো আমালদর তদননেন জীেলন হিালখ পলে না। 
নকন্তু ব্ল্যাক হ ালের হেোয় েযাপারনি সমূ্পণথ নভন্ন েযাপার। ম াকষথ 
েে হসখালন অনিন্তনীয়, আলো পযথন্ত হসখান হর্লক হের  লত্ পালর 
না, কালজই সমলয়র এই নেনিত্র েযাপারগুলো হসখালন ননশ্চয়ই 
নেস্ময়করভালে কাজ কলর।  

হত্ামরা হযিা অনুমান করলো হসনি সনত্য। ব্ল্যাক হ ালের 
আল পাল  সমলয়র পুলরা েযাপারনি নেস্ময়কর।  

 
ব্ল্যাক হ ালে পলে যাওয়া 
ব্ল্যাক হ ালের ইলভি  রাইজন হভদ কলর নভত্লর ঢুলক হেলে ত্ার 
হভত্লর কী আলে হকউ জালন না। ত্ার কারণ হসখান হর্লক হকউ 
কখলনা নেলর আসলত্ পারলে না। ধরা যাক হত্ামার খুেই হকৌতূ্ ে 
হসনি হদখার, ত্াই তু্নম একনদন একিা ম াকা যালন কলর কাোকানে 
একিা সাধারণ ব্ল্যাক হ ালের নদলক রওনা নদলে। ব্ল্যাক হ ালের 
কাোকানে নেলয় তু্নম হদখলে দূলর ইলভি  রাইজননি হদখা যালে, 
কুিকুলি কালো। তু্নম ম াকা যান হর্লক হসই নদলক ঝাুঁপ নদলে। 
(েনে 26) 
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তু্নম ব্ল্যাক হ ালের আকষথলণ ইলভি  রাইজলনর নদলক পেলত্ 
শুরু করলে। ধরা যাক মার্া সামলনর নদলক, পা নপেলন। মানুষ 
হযভালে পাননলত্ ডাইভ হদয় হসভালে। প্রর্ম নদলক নেল ষ নকেু হির 
পালে না নকন্তু কাোকানে হপৌঁোলনার পর  িাৎ কলর েুঝলত্ পারলে, 
মার্া হযল তু্ ব্ল্যাক হ ালের একিুখানন কাোকানে, পালয়র তু্েনায় 
হসখালন ম াকষথ েলের আকষথণ অলনক হেন  মলন  লে। হত্ামার 
মলন  লে প্রেে আকষথলণ হকউ হত্ামার মার্া হিলন নেুঁলে হেেলত্ 
িাইলে! আমরা হয নুডে ো হেলেনি খাই, হসগুলো হিলন তত্নর করা 
 য়। নেজ্ঞানীলদর হভত্লর ননশ্চয়ই হভাজনরনসক হকৌতু্কনপ্রয় নেজ্ঞানী 
আলেন, ত্ারা কাোকানে অংল  দূলরর অং  হর্লক অলনক হেন  
ম াকষথ েে নদলয় আকষথণ করার এই প্রনক্রয়ানির নাম নদলয়লেন 

 

েনে 26: হকউ যনদ একিা ব্ল্যাক হ ালে ঝাুঁপ হদয়, একসময় হদখলে 
হস ইলভি  রাইজন অনত্ক্রম কলর ব্ল্যাক হ ালের হভত্লর ঢুলক হেলে। 
নকন্তু দূর হর্লক হকউ যনদ ত্ার নদলক ত্ানকলয় র্ালক, ত্ার কালে মলন 
 লে ইলভি  রাইজলনর কাোকানে হপৌঁলে হস েুনঝ হসখালন নস্থর  লয় 
আিলক আলে। 
 



62  র সযময় ব্ল্যাক হ াে                       

 

 

“হেলেনিনেলক ন”—অর্থাৎ হিলন হেলেনির মলত্া তত্নর কলর 
হেো! যনদ এই নামনি পেে না  য়, ত্া লে হত্ামরা সেসমলয়ই 
এর প্রকৃত্ তেজ্ঞাননক নাম “িাইডাে হোসথ” (Tidal Force) েযে ার 
করলত্ পালরা। (েনে 27) আমরা সোই িাইডাে হোলসথর সালর্ 
পনরনিত্, িাুঁলদর আকষথলণ পৃনর্েীলত্ নদলন একোর না  লয় দুইোর 
হজায়ার এেং দুইোর ভািা  য়। কারণ িাুঁদ ত্ার কাোকানে অং লক 

 

েনে 27: হকউ যখন মুক্তভালে ননলি পেলত্ র্ালক ত্খন হস ভর ূনয 
অনুভে কলর, কারণ ত্ার  রীলরর সে জায়োয় মাধযাকষথণ েে 
সমানভালে কাজ কলর। নকন্তু  রীলরর হকালনা অংল  হেন  এেং 
হকালনা অংল  কম েে কাজ করলে একজলনর মলন  লত্ পালর একনি 
েে ত্ার  রীলরর দুই অং  দুই নদলক িানার হিষ্ট্া করলে। ব্ল্যাক 
হ ালে পোর সময় ইলভি  রাইজলনর খুে কাোকানে হপৌঁোলনার পর 
এিা ঘলি। এই ধরলনর েেলক েলে িাইডাে হোসথ। িাইডাে হোলসথর 
সেলিলয় স জ উদা রণ  লে িাুঁলদর আকষথলণ পৃনর্েীর নেপরীত্ পৃলে 
একই সালর্ হজায়ার  ওয়ার ঘিনা। এখালনও েে একনদলক হেন  
অনযনদলক কম, ত্াই মলন  য় সমুলদ্রর পাননলক েুনঝ নেপরীত্ নদলক 
হিলন হনওয়ার হিষ্ট্া করলে! 
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হেন  হজালর আকষথণ কলর হসই তু্েনায় নেপরীত্ নদলক আকষথণ কলর 
কম। ত্াই িাুঁলদর কাোকানে অংল  সমুলদ্রর পানন েুলে ওলি িাুঁলদর 
নদলক। আর নিক ত্ার নেপরীত্ নদলক আকষথণ কম েলে েুলে ওলি 
উেলিা নদলক। কালজই হজায়ার এেং ভািা নদলন একোর কলর না 
 লয় দুইোর কলর  য়!  

যাই হ াক, ধরা যাক তু্নম হকালনাভালে এই হেলেনিনেলক ন 
প্রনক্রয়া দাুঁলত্ দাুঁত্ হিলপ স য কলর ননলয়লো (শুধুমাত্র কল্পনা, 
সনত্যকালরর ব্ল্যাক হ ালে হয প্রিণ্ড আকষথণ  লে, হসই আকষথলণ 
মু ূলত্থ হযলকালনা নকেু নেন্ননভন্ন  লয় যালে।) এখালন আলরা একিা 
িমকপ্রদ েযাপার আলে। তু্নম যনদ সাধারণ নক্ষলত্রর কাোকানে ভলরর 
হভত্র ঝাুঁপ না নদলয় সুপারমযানসভ ব্ল্যাক হ ালে ঝাুঁপ দাও, ত্া লে 
নকন্তু েযালেনিনেলক লনর যেণা স য করলত্  লে না। তু্নম হে  
সাধারণভালেই ভাসলত্ ভাসলত্ হভত্লর ঢুলক যালে। তু্নম যখন ব্ল্যাক 
হ ালের নভত্র পেলো, ধরা যাক তু্নম একিু পরপর হত্ামার  ালত্র 
ঘনেনি হদখলো। ব্ল্যাক হ ালে ঝাুঁপ হদওয়ার আলে তু্নম  য়লত্া ব্ল্যাক 
হ ােসংক্রান্ত অলনক েই পলে নেলয়লো, হসখান হর্লক তু্নম জালনা 
হয ইলভি  রাইজলনর কাোকানে হেলে সময় প্রসানরত্  লে, সময় 
ধীলর িেলত্ র্াকলে। েযাপারিা হকমন হত্ামার জানার খুেই 
হকৌতূ্ ে। নকন্তু তু্নম একিু অোক  লয় েক্ষ করলে হয হস রকম 
অস্বাভানেক নকেুই  লে না। ঘনে নিকমলত্া িেলে, হৃৎনপণ্ড নিকমলত্া 
ধুকপুক করলে, যখন নখলদ পাওয়ার কর্া ত্খন নখলদ হপলয়লে। সময় 
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ননলয় নেনিত্র নকেু  লে না হদলখ হত্ামার ননশ্চয়ই একিুখানন আ াভঙ্গ 
 লে!  

এনদলক তু্নম ব্ল্যাক হ ালের হভত্র পেলো। একসময় ইলভি 
 রাইজন অনত্ক্রম কলর ব্ল্যাক হ ালের নভত্লর ঢুলক হেলে। নভত্লর 
ঢুলক তু্নম অোক  লয় হদখলে— 

কী হদখলে হসিা োইলরর নেশ্বব্রহ্মালণ্ডর হকউ হকালনানদন জানলত্ 
পারলে না! োইলরর জেলত্র সালর্ তু্নম আর হকালনানদন হকালনাভালে 
হযাোলযাে করলত্ পারলে না। হত্ামার ওজন যনদ 30 হকনজ  লয় 
র্ালক, োইলরর জেলত্র নেজ্ঞানীরা শুধু মার্া হনলে েেলে, “ওমুক 
ব্ল্যাক হ ালের ভর আলরা 30 হকনজ হেলে হেলে।” ওইিুকুই! 

ধরা যাক, এনদলক তু্নম ব্ল্যাক হ ালে ঝাুঁপ নদলত্ যাে খের হপলয় 
হত্ামার প্রালণর েনু্ধ হত্ামালক র্ামালনার জনয অনয একনি 
ম াকা যালন নপেন নপেন েুলি এলসলে। নকন্তু হত্ামালক র্ামালনার 

 

েনে 28: হকালনা ম াকা িারী ব্ল্যাক হ ালে ঝাুঁপ হদয়ার পর যনদ দূর 
হর্লক একজন পযথলেক্ষক ত্ার ঘনেনির নদলক ত্াকালত্ পারত্ ত্া লে হস 
হদখত্ ত্ার ঘনের সময় েন্ধ  লয় হেলে, ম াকা িারীর সময় নস্থর  লয় 
হেলে। দূলর র্াকার কারলণ পযথলেক্ষলকর ননলজর ঘনে নকন্তু নিকভালেই 
িেলত্ র্াকলে। 
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আলেই তু্নম ঝাুঁপ নদলয় নদলয়লো। হত্ামার প্রালণর েনু্ধ ননরাপদ দূরলত্ব 
হর্লক যনদ হত্ামালক হদলখ ত্া লে হস কী হদখলে? 

হস নকন্তু হত্ামালক ব্ল্যাক হ ালের নভত্র ঢুলক হযলত্ হদখলে না। 
হস হদখলে তু্নম যত্ই ইলভি  রাইজলনর কালে  ানজর  ে, তু্নম 
ত্ত্ই ধীলর ধীলর পেলো। ধীলর ধীলর পেলত্ পেলত্ একসময় 
হত্ামার পত্ন এত্ই ধীর েনত্লত্  লত্ র্াকলে হয মলন  লে হত্ামার 
সময় নস্থর  লয় হেলে। (েনে 28) হত্ামার প্রালণর েনু্ধ হদখলে তু্নম 
ইলভি  রাইজলন নস্থর  লয় ঝুলে আলো, সময় হযন হর্লম হেলে!  

হত্ামার েনু্ধ ননশ্চয়ই েুক িাপলে হত্ামার জলনয কাুঁদলে। কাুঁদলত্ 
কাুঁদলত্ হদখলে, হর্লম যাওয়া সমলয় নস্থর  লয় র্াকা অেস্থায় তু্নম 
আলস্ত আলস্ত ঝাপসা  লত্  লত্ নমনেলয় যাে।  

ব্ল্যাক হ ালের হভত্র হকউ পলে হেলে কী  য় হসনি ননলয় এখলনা 
নকন্তু আলোিনা-পযথালোিনা, ত্কথ-নেত্কথ িেলে, এলককজন নেজ্ঞানী 
এখলনা এলকক রকম কর্া েেলেন। একিা েে নেষয়  লে 
ইনেরলম ন ো ত্র্য। ত্র্য কখলনা নষ্ট্  লত্ পালর না, হকউ যনদ 
একিা েই পুনেলয় নদলয় ত্র্য নষ্ট্ কলর হেেলত্ িায় ত্খলনা নকন্তু 
ত্র্য নষ্ট্  য় না, হপাো েই, হসখান হর্লক হের  ওয়া হধাুঁয়া সেগুলো 
হর্লক আোর েইলয়র ত্র্য হের কলর হেো যায়। নকন্তু যখন হকালনা 
নকেু ব্ল্যাক হ ালে ঢুলক যায় ত্খন হসই ত্র্য নিরনদলনর জনয  ানরলয় 
যায়। হসনি হত্া  লত্ পালর না! কালজই ধারণা করা  য় হকউ যনদ 
ব্ল্যাক হ ালে ঝাুঁপ হদয় হস হভত্লর ঢুকলত্ পারলে না—হঢাকার আলে 
পুলে োই  লয় যালে—ইত্যানদ ইত্যানদ। নেজ্ঞানীরা আলে ঝেো-ঝাুঁনি 
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কলর ত্ালদর মত্নেলরাধগুলো নমনিলয় হেেুক, আমরা ত্খন হসগুলো 
জানার হিষ্ট্া করে।  

আপাত্ত্ হজলন রানখ হকউ যনদ ব্ল্যাক হ ালে ঝাুঁপ হদয়, োইলর 
হর্লক হদলখ মলন  লে ইলভি  রাইজলন হযলত্ হযলত্ ত্ার সময়নি 
ধীর  লত্ র্াকলে। ধীর  লত্  লত্ একসময় সময়নি নস্থর  লয় যালে, 
মলন  লে মানুষনি েুনঝ হসই নস্থর সমলয় আিকা পলে হেলে!  

 

 নকং হরনডলয় ান 
পরীক্ষায় োত্রোত্রীলদর  ূনযস্থান পূরণ করলত্ হদয়া  য়। োস্তে জীেলন 
 ূনযস্থান আসলে পূরণ করার নেষয় নয়, োস্তে জীেলন  ূনযস্থান 

 

েনে 29:  ূনযস্থালন ক্রমােত্ কণার পদার্থ এেং প্রনত্ পদার্থ তত্নর  লে 
এেং একিু পলর নমনেত্  লয় অদৃ য  লয় যালে। মলন  য় হযন পদার্থ 
এেং প্রনত্-পদার্থ তত্নর  ওয়ার জনয প্রলয়াজনীয়  নক্তিুকু  ূনযস্থান হর্লক 
ধার ননলে, আোর পদার্থ এেং প্রনত্-পদার্থ নমনেত্  লয়  নক্ত তত্নর কলর 
হসনি  ূনযস্থালন হেরত্ নদলে। খুে কম সমলয়র জনয হকায়ািাম হমকাননি 
 নক্ত ননলয় এই হেআইনন কাজিুকু করলত্ হদয়। 
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েেলত্ হোঝালনা  য় হসখালন নকেু হনই (vacuum)। পদার্থনেজ্ঞালনর 
একিা নেষয়  লে হকায়ািাম হমকাননি, হসই নেষয়নি নকন্তু  ূনযস্থান 
ো ভযাকুয়ামলক একিা নূত্ন অর্থ নদলয়লে। হকায়ািাম হমকাননি 
অনুযায়ী  ূনযস্থান সেসময়  ূনয র্াকলত্  লে েলে হকালনা কর্া নাই, 
এখালন মালঝমালঝই কণার জন্ম  লত্ পালর।  

আইনস্টাইলনর E = mc2 সূত্র হর্লক আমরা সোই জানন ভর 
আর  নক্ত একই েযাপার, ভরলক হযমন  নক্তলত্ রূপান্তর করা যায় 
নিক হস রকম  নক্তলকও ভলর রূপান্তর করা যায়। কালজই হকালনা 
একনি  ূনযস্থালন যনদ কণা সৃনষ্ট্ করলত্ িাই, ত্া লে হসখালন খাননকিা 
 নক্ত  ানজর করলত্  লে। নকন্তু এলকোলর  ূনয একিা স্থালন—হযখালন 
নকেুই হনই, হসখালন কণা তত্নর করার জনয  নক্ত হকার্ায় পাে? হসই 
 নক্তর হজাোন হদওয়ার জনয রলয়লে হকায়ািাম হমকাননি। আমরা 
হমািামুনি সোই  াইলজনোলেথর অননশ্চয়ত্ার সূলত্রর কর্া শুলননে। 
হযনি েলেলে, যনদ আমরা হকালনা নকেুর অেস্থান সুনননদথষ্ট্ভালে জানন 
ত্া লে ত্ার ভরলেে জানন না—হসনি অনননশ্চত্। আোর ভরলেে যনদ 
সুনননদথষ্ট্ভালে জানন ত্া লে ত্ার অেস্থান সম্পলকথ নকেু জানন না, হসনি 
অনননশ্চত্। অেস্থালনর অননশ্চয়ত্ািুকু যনদ ∆𝑥 এেং ভরলেলের 
অেস্থান যনদ ∆𝑝  য় ত্া লে অননশ্চয়ত্ার সূত্র  লে:  

∆𝑥∆𝑝 ≥ ℎ 4𝜋⁄  
হযখালন ℎ এর মান  লে 6.63×10-34Jule s. হসাজা কর্ায় ∆𝑥 

যনদ হোি  য় ত্া লে ∆𝑝 েে আর ∆𝑝 যনদ হোি  য় ত্া লে ∆𝑥 
েে।  
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আমরা হেন র ভাে এই রূলপই অননশ্চয়ত্ার সূত্রনি হদলখ 
এলসনে। এর আলরকনি রূপ  লে  নক্ত (E) এেং সময় (t) ননলয়। 
হসনি হেখা  য় এভালে:  

∆𝐸∆𝑡 ≥ ℎ 4𝜋⁄  
এই সূত্রনি েেলে ∆𝑡 যনদ খুে হোি  য় ত্া লে ∆𝐸 অলনক 

েে। অর্থাৎ যনদ খুে কম সমলয়র জনয নেলেিনা কনর হসখালন  নক্তর 
অননশ্চয়ত্া অলনক েে, যার অর্থ  নক্তর মান হসই সমলয়র নভত্লর 
যা ইলে ত্াই  লত্ পালর।  

োস্তলে  লয়ও র্ালক ত্াই।  ূনযস্থালন খুে অল্প সমলয়র জনয  িাৎ 
কলর খাননকিা  নক্ত িলে আসলত্ পালর, হসই  নক্ত আলস অল্প 
সমলয়র জনয এেং ∆𝑡 সমলয়র সীমা হ ষ  ওয়ার আলেই অদৃ য 
 লয় যায়। আলে যা নেে ত্াই—পদার্থনেজ্ঞালনর হকালনা ননয়ম ভঙ্গ 
 য় না।  

 িাৎ কলর যনদ  নক্ত িলে আলস এেং খুে অল্প সমলয়র জলনয 
 লয় র্াকলে  নক্তর পনরমাণনি যলর্ষ্ট্ হেন   লত্ পালর এেং হসই 
 নক্ত হর্লক একনি পদার্থ এেং আলরকনি প্রনত্-পদার্থ কণাও তত্নর 
 লত্ পালর। হসই দুনি কণা র্াকলে খুে অল্প সমলয়র জনয, ত্ারপর 
আোর একত্র  লয়  নক্তলত্ রূপান্তনরত্  লয় অদৃ য  লয় যালে। হকউ 
জানলত্ও পারলে না এগুলো তত্নর  লয়নেে এেং ত্ারপর িলে 
নেলয়লে!  এই কণাগুলোলক েলে ভারিুয়াে কণা।  

কালজই আমরা এত্নদন হযিালক  ূনযস্থান েলে হজলন এলসনে—
হভলেনে হযখালন নকেু হনই, হকায়ািাম হমকাননি এলস ত্ার পুলরা 
ধারণািালক পালট নদলয়লে। এই  ূনযস্থাননি আসলে হমালিও  ূনয নয়, 
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এনি নেজনেজ করলে এ রকম ভারিুয়াে পানিথলকে নদলয়! এগুলো 
আসলে এেং যালে। হত্ামরা যারা নেষয়িালক অনেশ্বাস কলর হ লস 
উনেলয় নদলত্ িাইলো, ত্ালদর জলনয েেনে, এনি শুধুমাত্র একনি 
ত্ানত্ত্বক সূত্র নয়, এনি পরীক্ষা কলর প্রমানণত্  লয়লে।  

নস্টোন  নকং (েনে 30) এই ভারিুয়াে কণা এেং ব্ল্যাক হ ালের 
মালঝ একিা হযােসূত্র তত্নর কলর ব্ল্যাক হ ালের ভনেষযৎ ননধথারণ 
কলরলেন, যার গুরুত্ব অপনরসীম।  

নস্টোন  নকং েলেলেন, যখন 
ইলভি  রাইজলনর খুে কাোকানে 
দুনি ভারিুয়াে কণা তত্নর  য় 
ত্খন একনি সম্ভােনা র্ালক হয 
দুনি কণার একনি ইলভি 
 রাইজন অনত্ক্রম কলর ব্ল্যাক 
হ ালের হভত্লর ঢুলক যালে, অনযনি 
োইলর হর্লক যালে। ভারিুয়াে 
কণা দুনির একনি ব্ল্যাক হ ালের 
নভত্লর  ানরলয় যাওয়ায় অনযনি একা রলয় যায় এেং ত্খন হসনি আর 
ভারিুয়াে র্ালক না, হসনি  লয় যায় সনত্যকালরর কণা। ব্ল্যাক হ ালের 
আকষথণ হর্লক মুক্ত  লয় হসই কণানি োইলর হের  লয় যায়। হসনি 
হদলখ মলন  লে ব্ল্যাক হ ােনি হর্লকই েুনঝ একিা কণা হের  লয় 
এলসলে। এখন পযথন্ত সেসমলয়ই েো  লয়লে ব্ল্যাক হ ালের হভত্র 
সেনকেু ঢুলক যায়, নকেুই হের  লত্ পালর না, নকন্তু এই অনত্ নেল ষ 

 

েনে 30: নস্টোন  নকং ব্ল্যাক 
হ াে ননলয় অসাধারণ নকেু কাজ 
কলরলেন। 
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হক্ষলত্র হদখা যালে হসখান হর্লক একনি কণা হের  লয় আসলে েলে 
েযাখযা করা যায়।  

এইভালে ব্ল্যাক হ ালের হভত্র হর্লক কণা হের  লয় আসার 
প্রনক্রয়ানির নাম হদওয়া  লয়লে  নকং হরনডলয় ন। (েনে 31) অনুমান 
করা  য়  নকং হরনডলয় ন পদ্ধনত্নি োষ্পীভেলনর মলত্া এেং খুে 
ধীলর ধীলর এই প্রনক্রয়ায় ব্ল্যাক হ ালের ভর কমলত্ র্ালক। হয 
প্রনক্রয়ায়  নকং হরনডলয় ান ঘলি র্ালক, হসই প্রনক্রয়ানি আলোর কণা 

 

েনে 31: ইলভি  রাইজলনর খুে কাোকানে তত্নর  ওয়া ভারিুয়াে 
কণা দুনির একনি যখন ব্ল্যাক হ ালে প্রলে  কলর এেং অনযনি মুক্ত 
 লয় সনত্যকালরর কণা ন লসলে োইলর মুক্ত  লয় িলে হযলত্ পালর। এ 
রকম কণালক  নকং কণা েলে। এই পদ্ধনত্লত্ ব্ল্যাক হ ালের নেকীরণ 
 লত্ পালর এেং খুে ধীলর ধীলর ব্ল্যাক হ াে ত্ার ভর  ারালত্ র্ালক।  



র সযময় ব্ল্যাক হ াে                                                71 

 
 

ো হোিলনর জনযও সনত্য। কালজই েো হযলত্ পালর, ব্ল্যাক হ াে 
হর্লক খুেই মৃদু একধরলনর আলো হের  লয় আসলে। অর্থাৎ ব্ল্যাক 
হ াে আর পুলরাপুনর ব্ল্যাক নয়, যত্ কমই হ াক ত্ার একনি ননজস্ব 
আলো আলে।  

 

ব্ল্যাক হ ালের ত্াপমাত্রা 
একিা েস্তু হর্লক কত্ আলো হের  লে হসনি ননভথর কলর ত্ার 
ত্াপমাত্রার ওপর। হয রকম সূযথপৃলের ত্াপমাত্রা 5800K এেং এই 

 
েনে 32: 5800K ত্াপমাত্রায় সূলযথর নননদথষ্ট্ ত্রঙ্গ তদলঘথয নেকীরণ  য়। 
সেলিলয় হেন  নেকীরণ  য় দৃ যমান আলোলত্। 
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ত্াপমাত্রার জনয সূযথ হর্লক কী ধরলনর আলো হের  লে হসনি েনে 
32-এ হদখালনা  লয়লে। ত্াপমাত্রা হর্লক হযল তু্ আলো নেকীরলণর 
পনরমাপ করা যায়, ত্ার উলটািাও ননশ্চয়ই সনত্য, অর্থাৎ কত্িুকু 
আলোর নেকীরণ  লে জানা র্াকলে হসখান হর্লক েস্তুনির ত্াপমাত্রা 
হের করা যায়। কালজই আমরা একিা ব্ল্যাক হ ালের আলোর নেকীরণ 
হর্লক ত্ার ত্াপমাত্রা হের করলত্ পানর।  

একিা নমনেয়ন সূলযথর সমান ভলরর ব্ল্যাক হ ালের ত্াপমাত্রা 
ন সাে করলে হের  য় মাত্র 1.4×10-14 K, অর্থাৎ এলকোলর িরম 
 ূলনযর কাোকানে। এমননলত্ নেে েযাংলয়র কারলণ নেশ্বব্রহ্মালণ্ডর রলয় 
যাওয়া ত্াপমাত্রা  লে 2.7K, হসিা সুপারমযানসভ ব্ল্যাক হ ালের 
ত্াপমাত্রা হর্লক অলনক হেন । (েনে 32) কালজই নমনেয়ন সূলযথর 
ভলরর সুপারমযানসভ ব্ল্যাক হ াে যত্খানন নেকীরণ করলে ত্ার হর্লক 
অলনক হেন  গ্র ণ করলে। কালজই  নকং নেকীরলণর পরও এই 
ধরলনর ব্ল্যাক হ ালের ভর কমলে না।  

ব্ল্যাক হ ালের ভর যনদ সূলযথর ভলরর কাোকানে  য় ত্া লে ত্ার 
ত্াপমাত্রা  লে 6×10-8 K, আলের হর্লক যলর্ষ্ট্ হেন  নকন্তু 
ম াজােনত্ক ত্াপমাত্রা হর্লক যলর্ষ্ট্ কম। কালজই  নকং নেকীরলণর 
পরও এই ধরলনর ব্ল্যাক হ ালের ভর কমলে না। 

ব্ল্যাক হ ালের ভর যত্ হোি  লে ত্ার ত্াপমাত্রা ত্ত্ হেন   লে। 
যনদ ত্ার আকার  য় িাুঁলদর ভলরর সমান ত্খন হসনি নেকীরণ কলর 
ভর  ারালত্ শুরু করলে। আমরা যখন হোি হোি ভলরর 
প্রাইমরনডয়াে ব্ল্যাক হ ালের কর্া েলেনেোম, হসগুলো সম্ভেত্ এ 
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কারলণই নেশ্বব্রহ্মালণ্ড খুুঁলজ পাওয়া যায় না। যনদ ত্ালদর জন্ম  লয়ও 
র্ালক হসগুলো নেে যলর্ষ্ট্ উত্তপ্ত, নেে েযাংলয়র পর দীঘথ সমলয় 
হসগুলো  নকং হরনডলয় লনর মাধযলম োষ্পীভূত্  লয় নেলয়লে!  

 
ব্ল্যাক হ ালের েনে 
প্রর্ম োর হত্াো ব্ল্যাক হ ালের একনি েনে 2019 সালের এনপ্রে 
মালসর 10 ত্ানরখ প্রকা  করা  য়। (েনে 33) আলেই েো  লয়লে 
হসনি নেে M87 েযাোনির হকলে 7 নেনেয়ন সূলযথর সমান ভলরর 
একিা সুপারমযানসভ ব্ল্যাক হ াে। যনদও হসনি নেে তদত্যাকার ভলরর 
একিা ব্ল্যাক হ াে, ত্ার আকার নকন্তু হস রকম েে নেে না। আমরা 

 

েনে 33: প্রর্ম োর হত্াো একনি ব্ল্যাক হ ালের েনে। েনেনি নকন্তু দৃ যমান 
আলোলত্ হত্াো  য়নন। এনি হত্াো  লয়লে 1.3mm হরনডও ওলয়ভ নদলয়। 
মাঝখালনর কালো অং নি ইলভি  রাইজন, োইলরর আলোলকাজ্জ্বে 
অং নি এলক্র ান নডস্ক। 
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জানন হসনি েে  ওয়ার কর্াও নয়, হ ায়াজথিাইল্ড েযাসাধথ খুেই হোি। 
ত্াই প্রায় 53 নমনেয়ন আলোকেষথ দূর হর্লক হসই ব্ল্যাক হ ালের েনে 
হত্াোর কাজনি হমালিও স জ একিা কাজ নেে না। কাজনি কত্ 
কনিন হসিা হোঝালনার জনয েো যায়, এনি নেে িাুঁলদ একিা কমো 
হরলখ পৃনর্েী হর্লক ত্ার েনে হত্াোর মলত্া একিা েযাপার। সূক্ষ্ম 
েনে তু্েলত্  লে হোি ত্রঙ্গ তদঘথয েযে ার করলে সুনেলধ  য় নকন্তু 
আমালদর দৃ যমান আলো হর্লকও হোি ত্রঙ্গ তদঘথয  লে 
আেোভালয়ালেি রনি। হসগুলো আসলে োয়ুমণ্ডলে হ ানষত্  লয় যায়, 
োয়ুমণ্ডলে হ ানষত্  য় না হরনডও ওলয়ভ, কালজই হসিাই নেে েনে 
হত্াোর জনয একমাত্র ত্রঙ্গ তদঘথয।  

নকন্তু সাধারণ একিা হরনডও হিনেলস্কাপ নদলয় এত্ সূক্ষ্ম েনে 
হত্াো যালে না, এ রকম সূক্ষ্ম েনে তু্েলত্  লে দরকার পুলরা পৃনর্েীর 
সাইলজর একিা হিনেলস্কাপ! এত্ েে হিনেলস্কাপ হত্া আর তত্নর করা 
সম্ভে না, ত্াই অনয একিা েুনদ্ধ হের করা  লো। সারা পৃনর্েীলত্ 
েনেলয়-নেনিলয় র্াকা আিিা হরনডও হিনেলস্কাপ েযে ার করার 
পনরকল্পনা করা  লো। এই সেগুলো হরনডও হিনেলস্কাপ একই সালর্ 
একই নদলক হোকাস কলর েনে হত্াো  লে ত্ার হভত্র হর্লক সূক্ষ্ম 
েনেনি হের কলর ননলয় আসা সম্ভে। এই সনিনেত্ হিনেলস্কালপর নাম 
ইএইিনি (EHT) ো ইলভি  রাইজন হিনেলস্কাপ।  

সেনকেু প্রস্তুত্ কলর প্রায় 200 নেজ্ঞানী, ইনঞ্জননয়ার আর 
েলেষকরা অলপক্ষা করলত্ োেলেন ভালো আে াওয়ার জনয, যখন 
নভন্ন নভন্ন ম ালদল র সে জায়োয় একই সময় িমৎকার আে াওয়া 
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পাওয়া যায়, হযন একসালর্ সোই হসই ব্ল্যাক হ ালের েনে ননলত্ 
পালর। 2019 সালের এনপ্রে মালসর প্রর্ম সপ্তাল  হসই সুলযাে িলে 
এলো এেং সে কয়নি হিনেলস্কাপ একসালর্ হরনডও ত্রঙ্গ তদলঘথয েনে 
তু্েলত্ শুরু কলর নদে। িানা িার নদন েনে হত্াো  লো, হমাি ডািার 
পনরমাণ  লো 5 হপিা োইি (peta byte, 5×1015 byte), সেগুলো 
 াডথরাইলভর ওজন অলধথক িন! এত্ ডািা ইিারলনি নদলয় পািালনা 
সম্ভে না, ত্াই হপ্ললন উনেলয় এক জায়োয় সেগুলো আনা  লো, 
হসখালন কনম্পউিার নেজ্ঞানীরা নূত্ন ধরলনর একিা এেেনরদম 
েযে ার কলর হসই ডািাগুলো জুলে নদলেন! প্রর্ম োলরর মলত্া পাওয়া 
হেে ব্ল্যাক হ ালের একিা েনে। 

ব্ল্যাক হ ালের েনেনিলত্ মাঝখালনর কালো অং নি  লে ইলভি 
 রাইজন। ত্ার োইলরর হডানালির মলত্া অং নি  লে এলক্র ান 

 

েনে 34: এলক্র ান নডলস্কর ঘূণথলনর কারলণ এক অং  উজ্জ্বে এেং 
অনয অং  ননষ্প্রভ। প্রেে ম াকলষথর কারলণ ব্ল্যাক হ ালের 
হেসিাইম এমনভালে োুঁকা  লয় আলে হয আলো োুঁকা  লয় আসলে! 
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নডস্ক, হযখালন েযাস, ধূনেকণা আর ম াজােনত্ক জঞ্জাে কলয়ক 
নেনেয়ন নডনগ্র ত্াপমাত্রায় আলোর েনত্র কাোকানে েনত্লত্ ঘুরলে। 
ঘুরন্ত অেস্থায় হয অং নি আমালদর নদলক আসলে হসনি উজ্জ্বে, হযনি 
সলর যালে হসনি একিু ননষ্প্রভ। (েনে 34) এই এলক্র ান নডলস্কর 
মালঝ পযাুঁনিলয় র্াকা স্থালনর হভত্র নদলয় আলো পুলরা অং িুকু 
েৃত্তাকালর ঘুলর আসলে। যার অর্থ হসখালন আনম যনদ আমার  ালত্র 
নদলক ত্াকাই ত্া লে  ালত্র উপলরর পৃলের সালর্ সালর্  ালত্র উটা 
পৃেিাও একই সালর্ হদখলত্ পাে!  

েুঝলত্ই পারলো এই েনেনিলত্ শুধুমাত্র ইলভি  রাইজন এেং 
ত্ার োইলরর অং িুকু হদখলত্ পানে। ইলভি  রাইজলনর হভত্লর 
হসই র সযময় নসংগুোনরনিলত্ কী  লে ত্ার নকেুই আমরা নকন্তু 
হদখলত্ পানে না!  

 

গ্রযানভলি নাে ওলয়ভ 
আমরা নকন্তু হজযানত্নেথদযা ো কসলমােনজর একনি খুেই উলত্তজনাময় 
সমলয় োস করনে। নকেুনদন আলেও নেশ্বব্রহ্মালণ্ডর নদলক ত্াকালত্ 
 লে আমরা শুধু নেদুযৎ হিৌম্বকীয় ত্রলঙ্গর হিনেলস্কালপ ত্াকাত্াম, 
ত্ার মালঝ রলয়লে দৃ যমান আলো, হরনডও ত্রঙ্গ, এি-হর এেং 
কখলনা কখলনা োমা-হর ননরীক্ষণ করার উপলযােী হিনেলস্কাপ।  

এখন নকন্তু আমালদর  ালত্ সমূ্পণথ নূত্ন ধরলনর একনি যে 
এলসলে হযনি নদলয় আমরা নেশ্বব্রহ্মালণ্ডর নদলক ত্াকালত্ পানর হসিালক 
পযথলেক্ষণ করলত্ পানর। হসনি  লে গ্রযানভলি নাে ওলয়ভ নডলিক্টর।  
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হজনালরে নর্ওনর অে নরলেনিনভনি অনুযায়ী যনদ ভলরর ত্বরণ  য় 
ত্খন হসনি ত্ার িারপাল র হেসিাইলম একিা ত্রলঙ্গর সৃনষ্ট্ কলর, 
হযিা আলোর হেলে িানরনদলক েনেলয় পলে। নকন্তু হসই ত্রঙ্গনি হদখা 

খুে স জ নয় কারণ ত্রঙ্গনি খুেই হোি। হদখার মলত্া একনি েে 
ধরলনর ত্রলঙ্গর জনয একিা েে ধরলনর ঘিনার প্রলয়াজন! ব্ল্যাক 
হ াে নকংো ননউেন স্টালরর সংঘষথ  লত্ পালর হস রকম একনি 
ঘিনা। (েনে 36) যনদ দুনি সুপারমযানসভ ব্ল্যাক হ াে একিার সালর্ 
আলরকিার সংঘষথ  লয় নূত্ন একিা ব্ল্যাক হ াে তত্নর  য় হসখালন 
অনিন্তনীয় পনরমাণ  নক্ত ননেথত্  লে। হসই  নক্ত হেস িাইলম হয 
আলোেন সৃনষ্ট্ কলর হসনি গ্রযানভলি নাে ত্রঙ্গ ন লসলে সমস্ত 
নেশ্বব্রহ্মালণ্ড েনেলয় যালে। 

 

েনে 35: ন ল্পীর দৃনষ্ট্লত্ দুনি ব্ল্যাক হ াে একনি আলরকনিলক নঘলর ঘুরলত্ 
ঘুরলত্ নমনেত্  লয় েে একনি ব্ল্যাক হ াে সৃনষ্ট্ করার সময় গ্রযানভলি নাে 
ওলয়ভ েনেলয় নদলে। 
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হসই গ্রযানভলি নাে ত্রঙ্গ স্থানলক প্রসানরত্ এেং সংকুনিত্ কলর 
আলোর হেলে ত্রঙ্গ ন লসলে েনেলয় পলে। গ্রযানভলি নাে ত্রঙ্গ 
নডলিক্টর হসনি  নাক্ত করলত্ পালর। হত্ামরা শুলন অোক  লয় যালে 
এনি  নাক্ত করার জনয এই নডলিক্টরনি পরমাণুর ননউনিয়ালসর এক  
ভালের এক ভালের সমান সংলকািন-প্রসারণ পযথন্ত  নাক্ত করলত্ 
পালর।  

সারা পৃনর্েীলত্ এখন অলনক জায়োয় এই নডলিক্টরগুলো তত্নর 
 লে। 2015 সালের 14 হসলেম্বর এ রকম দুনি ব্ল্যাক হ ালের 
সংঘলষথর নসেনযাে পৃনর্েীলত্ এলস হপৌঁোয়। দুলিা নভন্ন নভন্ন 
গ্রযানভলি নাে ত্রঙ্গ নডলিক্টর হসনি  নাক্ত কলর 2016 সালের 11 
হেব্রুয়ানর ত্ালদর েোেে প্রকা  কলর। (েনে 36) 

 

েনে 36: দুনি নভন্ন গ্রযানভলি নাে ওলয়ভ নডলিক্টর েযােলরিনরলত্ একই 
সমলয় ম ানেশ্ব হর্লক আসা দুনি ব্ল্যাক হ ালের সংঘলষথর গ্রযানভলি নাে 
ওলয়ভ  নাক্ত করা  লয়লে। 
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েো হযলত্ পালর হসই নদননিলত্ পদার্থনেজ্ঞালনর জেলত্ একনি 
নূত্ন নদেন্ত উলন্মানিত্  লয়লে! ভনেষযলত্ হসনি আমালদর কী নেস্ময় 
উপ ার হদয় হসনি হদখার জনয আমরা আগ্র  ননলয় অলপক্ষা কলর 
আনে! 

 

ওয়ামথল াে ইত্যানদ 
আইনস্টাইলনর হজনালরে নর্ওনর অে নরলেনিনভনির হভত্র যত্ 
তেনিত্রয আলে হস রকম েুনঝ আর হকার্াও হনই। এর অলনক ধরলনর 
সমাধান আলে এেং হসগুলো অলনক ধরলনর হেসিাইলমর ইনঙ্গত্ 
হদয়। হসগুলো নানা ধরলনর নেশ্বব্রহ্মালণ্ডর কর্া েলে। আমরা নিক 
হকান ধরলনর নেশ্বব্রহ্মালণ্ডর হভত্র আনে হসনি সমাধান হর্লক েো 
যালে না, পরীক্ষা-ননরীক্ষা, পযথলেক্ষণ হর্লক নিক করলত্  লে। নকন্তু 
ত্াই েলে নেজ্ঞানীরা নকন্তু হর্লম হনই, প্রায় ননয়নমত্ভালে ত্ারা নূত্ন 
নূত্ন নেশ্বব্রহ্মালণ্ডর আইনডয়া নদলয় যালেন।  

হযমন মলন কলরা হ ায়াইি হ ালের কর্া—এিাও হজনালরে 
নর্ওনর অে নরলেনিনভনির একিা সমাধান। নাম শুলনই েুঝলত্ পারলো 
এিা ব্ল্যাক হ ালের নিক উলটা। ব্ল্যাক হ াে সেনকেু নেলে হেলে, 
এিা একিা আেদ্ধ জায়ো, যার হভত্র হর্লক নকেু হের  লত্ পালর 
না, হ ায়াইি হ াে নিক হস রকম একিা আেদ্ধ জায়ো, হযখালন নকেু 
ঢুকলত্ পালর না। যাই হ াক, হযল তু্ হকউ এখলনা হ ায়াইি হ াে 
খুুঁলজ পায়নন, আমরা আপাত্ত্ এিা ননলয় মার্া না ঘামাোম।  
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আইনস্টাইন যখন ত্ার একজন স কমথী হরালজলনর সালর্ ত্ার 
হজনালরে নর্ওনর অে নরলেনিনভনি ননলয় মার্া ঘামানেলেন ত্খন ত্ারা 
একিা নেনিত্র সমাধান হপলয়নেলেন। হসই সমাধাননিলত্ হদখা হেলে 
হয, যনদ হেসিাইমলক যলর্ষ্ট্ োুঁকালনা যায় ত্া লে অলনক দূলরর 

দুনি অং  োুঁকা  লয় এত্ কাোকানে িলে আসলত্ পালর হয একিা 
হোি েুলিা নদলয় হসই অং  দুনি জুলে হদওয়া সম্ভে। এিার নাম 
হদওয়া  লয়লে ওয়ামথল াে (Wormhole) নকংো আইনস্টাইন 
হরালজন হসতু্ (Einstein Rosen Bridge)। (েনে 37) এখলনা 
অেন য হকালনা ওয়ামথল াে খুুঁলজ পাওয়া যায়নন এেং নেজ্ঞানীরা সলে  
কলরন ওয়ামথল াে খুুঁলজ হপলেও হসিা খুে হেন  সময় হখাো র্াকলে 

 

েনে 37: স্থান োুঁকা  লয় এমনভালে কাোকানে আসা সম্ভে হয ত্খন হসনি 
একনি েত্থ নদলয় সংযুক্ত  লত্ পালর, ত্ালক েো  য় ওয়ামথল াে। 
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না। এমননক হকউ হকউ আলরা এক ধাপ এনেলয় নেলয় েলেলেন হয 
ওয়ামথল ােলক হখাো রাখলত্ হনলেনিভ এনানজথর ভর দরকার! 
েুঝলত্ই পারলো হসিা আলরা হেন  িমকপ্রদ, আমালদর পনরনিত্ সে 
ভর  লে পনজনিভ এনানজথ ভর!  

যনদ সনত্য সনত্য ওয়ামথল াে পাওয়া যায় আর হসই েত্থিুকু হখাো 
রাখা যায়, ত্া লে ত্ার হভত্র নদলয় নেলয় শুধু হয নে াে দূরত্ব 
 িথকাি কলর হেো যালে ত্া নয়—সময় পনরভ্রমণও করা যালে। 
অর্থাৎ একজন সমলয় ঘুলর অত্ীলত্ িলে আসলত্ পারলে, ইলে করলে 
োরোর একই জীেনযাপন কলর অনন্তকাে কানিলয় নদলত্ পারলে। 
শুধু হয ওয়ামথল ালে এ রকম নেনিত্র সমাধান পাওয়া হেলে ত্া নয়, 
কািথ হোলডে 1979 সালে নিক এ রকম একনি ঘুরন্ত নেশ্বব্রহ্মালণ্ডর 
সমাধান হের কলরলেন, হযখালন একজলনর অত্ীত্ রলয়লে ভনেষযলত্ 
নকংো ভনেষযৎনি অত্ীত্ হেলে এলসলে!  

েুঝলত্ই পারলো এই ধরলনর সমাধালন নেভ্রানন্তর অলনক সুলযাে 
আলে। অত্ীলত্ নেলয় তু্নম যনদ হত্ামার ন শু অেস্থায় হত্ামালক েো 
নিলপ হমলর হেলো, ত্া লে তু্নম আসলে হকার্া হর্লক? 

অনুমান করা  য়, আমরা এখলনা নেজ্ঞান পুলরাপুনর জানলত্ 
পানরনন, েুঝলত্ পানরনন। হজনালরে নর্ওনর অে নরলেনিনভনি এখন 
পযথন্ত আমরা শুধু েে েে জায়োয় েযে ার কলরনে, ত্াই গ্র , নক্ষত্র , 
েযাোনির ম াকষথ েে আমরা েুঝলত্ পানর। হকায়ািাম হমকাননলির 
কু্ষদ্র জেৎ এেং ম াকষথলক যখন একসালর্ সমাধান করা  লে ত্খন 
এই ধরলনর নানা নেনিত্র নেভ্রানন্তগুলো ননশ্চয়ই দূর  লয় যালে।  
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আমরা হসই নদলনর জনয অলপক্ষা কনর, নকন্তু হযগুলো ননলয় 
হকালনা নেভ্রানন্ত হনই হসগুলো মন-প্রাণ-হৃদয় এেং মনস্তষ্ক নদলয় 
উপলভাে করলত্ হত্া হকালনা োধা হনই।  

 
হপনলরাজ ডায়াগ্রাম 
ব্ল্যাক হ ােলক েযাখযা করার জনয হপনলরাজ ডায়াগ্রাম িমৎকার একিা 
পদ্ধনত্। নেশ্বাস কলরা আর নাই কলরা, এই ডায়াগ্রালম পুলরা 
নেশ্বব্রহ্মাণ্ডলক একিা হোি 
েনেলত্ এুঁলক হেো  য়। 
পাল র েনেলত্ হসিা হদখালনা 
 লয়লে। x যনদ অসীম পযথন্ত 
নেসৃ্তত্  য় হসিালকও tan-1x 
ন লসলে আুঁকা  লে হসিা 
মাত্র /2 হত্ এুঁলি যালে, 
েনে 38 এ নিক হসিাই করা 
 লয়লে। উপলরর নদলক সময় 
ক্রমােত্ হেলে িরম 
ভনেষযলত্ হপৌঁলেলে (ননলি 
িরম অত্ীত্)। ডান নদলক 
হকে হর্লক দূরত্ব োেলত্ 
োেলত্ অসীলম হপৌঁলেলে। 
এোলর েনে 39-এর নদলক 

 

েনে 38: হপনলরাজ ডায়াগ্রালম পুলরা 
নেশ্বব্রহ্মাণ্ড। উপলর সময় ডান নদলক হকে 
হর্লক দূরত্ব। োইি হকালনর মলত্াই 
এখালনও আলো সময় ও স্থান অলক্ষর 
সালর্ 45 নডনগ্র হকালণ সরেলরখা। 
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ত্াকাও। এখালন একনি নক্ষত্র কীভালে একিা ব্ল্যাক হ ালে পনরণত্ 
 লয়লে হসিা হদখালনা  লয়লে।  

ব্ল্যাক হ ালের হভত্র নকেু ঢুলক হেলে হসিালক হের  লত্  লে 
আলোর েনত্র িাইলত্ হেন  হেলে হের  লত্  লে,  ত্াই হসিা আর 
নকেুলত্ই ইলভি  রাইজন পার  লয় নেশ্বব্রহ্মালণ্ড আসলত্ পারলে না। 
ত্ার িাইলত্ও িমকপ্রদ েযাপার  লে, ব্ল্যাক হ ালের হভত্লর নকেু 
ঢুলক হেলে ত্ালক নসংগুোনরনিলত্ হপৌঁোলত্ই  লে, কারণ নসংগুোনরনি 
নকন্তু সময় অলক্ষর নননদথষ্ট্ একনি মু ূত্থ। 

 
েনে 39: হপনলরাজ ডায়াগ্রালম একনি নক্ষত্রলক ইলভি  রাইজলনর 
হভত্লর নসংগুোনরনিলত্ পনরণত্  লত্ হদখা যালে। 
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মানুলষর মালঝ আলে নক্ষলত্রর কণা 
হত্ামরা নক জালনা পৃনর্েীর প্রনত্নি মানুলষর মালঝই হয নক্ষলত্রর কণা 
রলয়লে? হযমন আমালদর রলক্ত হয হো া রলয়লে হসই হো া হকার্া 
হর্লক এলসলে? 

হসই হো ানি হকালনা একিা নক্ষলত্রর হভত্লর তত্নর  লয়নেে।  
হসই নক্ষত্রনি কখলনা না কখলনা সুপারলনাভা ন লসলে নেলফানরত্  লয় 

 

েনে 40: পৃনর্েীর প্রনত্নি মানুলষর মালঝ রলয়লে নক্ষলত্রর কণা, হসই 
মানুষ নক কখলনা এলক অলনযর সালর্ কু্ষদ্র  লত্ পালর? নীি  লত্ পালর? 
ত্া লে হকন পৃনর্েীলত্ মানুলষর সালর্ মানুলষর  ানা ানন? (’৭১ সালে 
োংোলদল র জনয আলয়ানজত্ কনসালিথর অযােোলমর কভার) 
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েনেলয় পলেনেে। হসই েনেলয় পো নক্ষলত্রর কণা একসময় আমালদর 
হসৌরজেলত্ স্থান ননলয়লে, পৃনর্েীলত্ জমা  লয়লে এেং যখন মানুলষর 
জন্ম  লয়লে ত্ার রলক্ত োসা হেুঁলধলে! শুধু ত্া-ই নয়, সুপারলনাভা 
ন লসলে নেলফানরত্  ওয়ার পর হসনি  য়লত্া একিা ননউেন স্টার ো 
ব্ল্যাক হ ােলক জন্ম নদলয়লে। আমার  রীলরর হোন ত্ কণার 
হভত্রকার হো ার পরমাণুনি  য়লত্া হসই ননউেন স্টার ো ব্ল্যাক 
হ ােলক ে থ কলর এলসলে। 

হয মানুলষর মালঝ নক্ষলত্রর কণা রলয়লে, হযনি  য়লত্া একিা 
ননউেন স্টার ো ব্ল্যাক হ ােলক ে থ কলর এলসলে, হসই মানুষ নক 
কখলনা নীিত্া  ীনত্া দীনত্া হদখালত্ পালর? (েনে 40) 

পালর না। 
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পনরন ষ্ট্ 
 
1. মুক্ত হেে 
মাধযাকষথলণর জনয পৃনর্েীর পৃেলদল  m ভলরর একনি েস্তুর 
পলিনিয়াে এনানজথ V  লে: 

𝑉 =  −
𝐺𝑀𝑚

𝑅
 

এখালন G ম াকষথ ধ্রুে, M পৃনর্েীর ভর এেং R পৃনর্েীর 
েযাসাধথ। পলিনিয়াে এনানজথ হনলেনিভ, যার অর্থ েস্তুনি আিকা পলে 
আলে। েস্তুনিলক মুক্ত করলত্  লে ত্ালক েনত্ ীে করলত্  লে। 
েনত্ ীে েস্তুনির v েনত্র কারলণ ত্ার েনত্ নক্ত T  র্াকলে, হযিা 
পনজনিভ।  

𝑇 =  
1

2
𝑚𝑣2 

যখন হমাি  নক্ত (𝑇 + 𝑉 = 0)  ূনয  লে ত্খন েস্তুনি 
মাধযাকষথণ হর্লক মুনক্ত পালে: 

 
1

2
𝑚𝑣2 −

𝐺𝑀𝑚

𝑅
= 0 

𝑣2 =
2𝐺𝑀

𝑅
 

কালজই মুক্তলেে v  লে: 

𝑣 = √
2𝐺𝑀

𝑅
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2. হ ায়াজথিাইল্ড েযাসাধথ ননণথয় 
হ ায়াজথিাইল্ড েযাসাধথ r  লে: 

𝑟 =
2𝐺𝑀

𝑐2  

পৃনর্েীর জনয এর মান  লে: 
𝑟𝐸𝐴𝑅𝑇𝐻 = 0.87 𝑐𝑚 

 
কালজই সূলযথর জনয: 

𝑟𝑆𝑈𝑁 = 𝑟𝐸𝐴𝑅𝑇𝐻 (
𝑀𝑆𝑈𝑁

𝑀𝐸𝐴𝑅𝑇𝐻
) 

সূলযথর ভর 𝑀𝑆𝑈𝑁 = 2 × 1030  kg এেং পৃনর্েীর ভর 
𝑀𝐸𝐴𝑅𝑇𝐻 = 6 × 1024kg  

কালজই 

𝑟𝑆𝑈𝑁 = 𝑟𝐸𝐴𝑅𝑇𝐻 (
𝑀𝑆𝑈𝑁

𝑀𝐸𝐴𝑅𝑇𝐻
) = 0.87 ×  

2 × 1030

6 × 1024 𝑐𝑚

= 2.9𝑘𝑚  
 
একইভালে, ইলেকেলনর জনয: 
ইলেকেলনর ভর:  𝑀𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇𝑅𝑂𝑁 = 9 × 10−31  kg 
কালজই 

𝑟𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇𝑅𝑂𝑁 = 𝑟𝐸𝐴𝑅𝑇𝐻 (
𝑀𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇𝑅𝑂𝑁

𝑀𝐸𝐴𝑅𝑇𝐻
)

= 0.87 × 
9 × 10−31

6 × 1024 𝑐𝑚

= 1.3 × 10−55𝑐𝑚 
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3. নেদুযৎ হিৌম্বকীয় ত্রঙ্গ 
আমরা হযিা হদনখ হসিালক আলো েনে। আলো নেদুযৎ হিৌম্বকীয় 
ত্রঙ্গ। ত্রঙ্গ  লেই ত্ার একিা ত্রঙ্গ তদঘথয র্ালক। কালজই আলোর 
ত্রঙ্গ তদঘথয আলে এেং হসই ত্রঙ্গ তদঘথয কত্ ত্ার ওপর ননভথর কলর 
আলোনির রং কী। আলোর ত্রঙ্গ তদঘথয যনদ 400 nm  য় ত্া লে 
হসিালক হদনখ হেগুনন ন লসলে। 600  লে োে। অনয সে রং পরপর 
কীভালে এলসলে 41 েনেলত্ হসিা হদখালনা  লয়লে। 

খুে স্বাভানেকভালেই হত্ামরা নজলজ্ঞস করলত্ পালরা, যনদ ত্রঙ্গ 
তদঘথয 6000 হর্লক হেন   য় হসই আলোনির রং কী? নকংো ত্রঙ্গ 
তদঘথয যনদ 4000 হর্লক কম  য় ত্া লেই ো হসিার রং কী? আসলে 
নেদুযৎ হিৌম্বকীয় ত্রলঙ্গর তদঘথয 4000 হর্লক কম নকংো 6000 হর্লক 
হেন   লে আমরা হসিা হদখলত্ পাই না। সনত্য কর্া েেলত্ কী, হসই 
ত্রঙ্গ তদলঘথযর নেদুযৎ হিৌম্বকীয় ত্রঙ্গগুলোর আোদা নামকরণ 
 লয়লে।  

এখালন একিা খুে গুরুত্বপূণথ নেষয় হজলন রাখা দরকার। ত্রঙ্গ 
তদঘথয খুে গুরুত্বপূণথ, হসিা যত্ কম  য় ত্ার  নক্ত ত্ত্ হেন  এেং 
যত্ হেন   য় ত্ার  নক্ত ত্ত্ কম। হত্ামরা ইলে করলে  নক্তর 
সালর্ ত্রঙ্গ তদলঘথযর এই সম্পকথিা হজলন রাখলত্ পালরা, হসিা  লে 
 নক্ত যনদ E  য়, 

𝐸 = ℎ𝑐/  
এখালন h  লে প্লাে ধ্রুেক, যার মান 6.63×10-34 joul sec, c 

 লে আলোর হেে 3×108 m/s এেং   লে  ত্রঙ্গ  তদঘথয।  যারা 
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েনে 41: নেদুযৎ হিৌম্বকীয় ত্রলঙ্গর হেকোম। 
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পদার্থনেজ্ঞান ননলয় ঘাুঁিাঘাুঁনি কলরলো ত্ারা ননশ্চয়ই হির হপলয়লো 
𝑐/  লে ত্রলঙ্গর কম্পন f, কালজই আলরকিু নেজ্ঞানসিত্ভালে 
েো যায়, ত্রলঙ্গর কম্পন যত্ হেন  ত্ার  নক্ত ত্ত্ হেন । নকংো 

𝐸 =  ℎ𝑓  
যাই হ াক নেদুযৎ হিৌম্বকীয় ত্রঙ্গলক আমরা ত্রঙ্গ তদঘথয (নকংো 

কম্পন) নদলয় পার্থকয কলরনে। দৃ যমান আলো হর্লক হেন   নক্তর 
নেদুযৎ হিৌম্বকীয় ত্রলঙ্গর নাম আল্ট্রাভালয়ালেি হর, এগুলো নদলয় 
জীোণু ধ্বংস করা সম্ভে। যনদ  নক্ত আলরা হেন   য় নকংো ত্রঙ্গ 
তদঘথয আলরা হোি  য়, আমরা হসিালক েনে এি-হর। এি-হর হয 
যলর্ষ্ট্  নক্ত ােী হত্ামরা ননলজরাই হসনি জালনা,  াে হভলে হেলে 
 রীলরর মাংস হভদ কলর হসনি ভাো  ালের েনে তু্লে হেলে। আলরা 
 নক্ত ােী  লে ত্ার নাম োমা হর। ননউনিয়ালসর হভত্র হর্লক ত্ীব্র 
হরনডলয় ান নকংো ম াজেৎ হর্লক োমা হর আসলত্ পালর।  

আোর দৃ যমান আলো হর্লক হেন  ত্রঙ্গ তদঘথয  লে আমরা 
ত্ালক েনে ইনিালরড আলো। হিনেনভ লনর নরলমাি কলরাে হর্লক  
ইনিালরড আলো হের  য় েলে আমরা হসিা হিালখ হদখলত্ পাই না। 
ত্রঙ্গ তদঘথয আলরা হেন   লে আমরা হসিালক েনে মাইলক্রাওলয়ভ। 
মাইলক্রাওলয়ভ ওলভলনর কারলণ আমরা সোই এিার নাম শুলননে। 
ত্রঙ্গ তদঘথয আলরা হেন   লে হসিালক আমরা েনে হরনডও ওলয়ভ। 
আমালদর হমাোইে হিনেলোন এই হরনডও ওলয়ভ েযাে ার কলর কাজ 
কলর। েনেলত্ নেদুযৎ হিৌম্বকীয় ত্রলঙ্গর এই নেনভন্ন অং গুলোলক 
হদখালনা  লয়লে।  
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ব্ল্যাক হ াে সম্পলকথ জানার জলনয ম াকাল র নানা অং  হর্লক 
আলো নেলেষণ করা  য়। হত্ামরা হদখলে কখলনা হসই আলো 
দৃ যমান, কখলনা হরনডও ওলয়ভ এেং কখলনা এি-হর আোর কখলনা 
ো োমা-লর। কখন হকানিা নদলয় হদখা  লে হসিা ননভথর করলে কী 
হদখনে এেং কীভালে হদখনে ত্ার ওপর!   

 

4. হজনালরে নর্ওনর অে নরলেনিনভনি 
জন হুইোর হজনালরে নর্ওনর অে নরলেনিনভনি (েনে 42) এভালে 
েযাখযা কলরলেন: 

 ভর হেসিাইমলক প্রভানেত্ কলর ত্ালক ননলদথ  হদয় 
কীভালে োুঁকা, কত্িুকু োুঁকা  লত্  লে। 
 হেসিাইম ভরলক প্রভানেত্ কলর ত্ালক ননলদথ  হদয় 
কীভালে নেলত্  লে। 

 

 

েনে 42: হজনালরে নরলেনিনভনির সমীকরলণর স জ রূপ! 
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5. নেশ্বব্রহ্মাণ্ড  

প্রায় 13.8 নেনেয়ন েের আলে নেে েযাং-এর (েনে 43) মাধযলম 
আমালদর নেশ্বব্রহ্মাণ্ড সৃনষ্ট্  লয়নেে। নেে েযাং শুরু  ওয়ার এক 
হসলকে পর ননউেন-হপ্রািন জাত্ীয় কণাগুলো তত্নর  লয় হেে। এক 
হসলকে হর্লক প্রর্ম নত্ন নমননলির হভত্র ইলেকেলনর মলত্া 
কণাগুলো তত্নর  লয় হেে। এর পলরর নে  নমননলির হভত্র ননউেন 
আর হপ্রািন নমলে পরমাণুর ননউনিয়াস তত্নর  লত্ শুরু করে। 
ত্াপমাত্রা কলম ত্খন নেনেয়ন নডনগ্রলত্ হপৌঁলেলে। 

নকন্তু ত্েু ইলেক্ট্রন এেং ননউনিয়াস নমলে পরমাণু তত্নর  লত্ 
পারনেে না, কারণ নেশ্বব্রহ্মালণ্ডর  নক্ত ােী হোিন হসগুলোলক 

 

েনে 43: 13.8 নেনেয়ন েের আলে নেে েযাং নদলয় সৃনষ্ট্  লয়লে এই 
নেশ্বব্রহ্মাণ্ড। 
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আঘাত্ কলর খণ্ড-নেখণ্ড কলর নদনেে! 380,000 েের পর যখন 
নেশ্বব্রহ্মাণ্ডনি েুলে-হেুঁলপ েে  লয়লে এেং ত্াপমাত্রা কলম এলসলে 
ত্খন ইলেকেন এেং হপ্রািন নমলে প্রর্ম োর  াইলরালজন পরমাণু 
(এেং অল্প নকেু) ন নেয়াম পরমাণু তত্নর  লত্ শুরু করে। যখন 
 াইলরালজন পরমাণু তত্নর  লত্ শুরু করে, হসইগুলো নেে 
িাজথনে ীন। ত্াই  িাৎ কলর হোিন ো আলো মুক্ত  লয় হেে! এেং 
প্রর্ম োর হসগুলো নেশ্বব্রহ্মালণ্ড মুক্ত  লয় েনেলয় পেলত্ শুরু করে।  

যাই হ াক, এই সমলয় নেশ্বব্রহ্মালণ্ড যনদও পরমাণু তত্নর  লয় 
হেলে— ত্করা 75 ভাে  াইলরালজন, 25 ভাে ন নেয়াম, নকন্তু পুলরা 
নেশ্বব্রহ্মালণ্ড ত্খন ঘুিঘুলি অন্ধকার। ত্ার কারণ ত্খন পযথন্ত হকালনা 
নক্ষলত্রর জন্ম  য়নন, হকালনা নক্ষত্র “জ্বলে” ওলিনন।  

ত্ারপর আলরা সুদীঘথ 150 নমনেয়ন েের পর ধীলর ধীলর জায়োয় 
জায়োয়  াইলরালজন েযাস জমা  লত্ র্ালক। ম াকষথ েে আোর 
হসগুলোলক আকষথণ কলর হকেীভূত্ করলত্ র্ালক। িালপর কারলণ 
ধীলর ধীলর ত্াপমাত্রা হেলে হযলত্ র্ালক এেং ত্াপমাত্রা যখন যলর্ষ্ট্ 
হেলে যায় ত্খন  াইলরালজন ননউনিয়াস (ো হপ্রািন) এর এলক 
অলনযর সলঙ্গ সংঘষথ  লয় ননউনিয়ার নেউসান শুরু  লয় যায়। হসই 
নেউসালনর কারলণ েযালসর এই হোেলকর মালঝ প্রিণ্ড  নক্ত সৃনষ্ট্  য় 
এেং পুলরা েযালসর হোেকনি আলোনকত্  লয় যায়। আমরা েনে 
একনি নক্ষলত্রর জন্ম  লয়লে। এভালে নেশ্বব্রহ্মালণ্ড একনি একনি কলর 
নক্ষত্র জন্মালত্ র্ালক। আোর নেনেয়ন নেনেয়ন নক্ষত্র ননলয় তত্নর  য় 
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একনি েযাোনি। অনুমান করা  য় আমালদর দৃ যমান নেশ্বব্রহ্মালণ্ড 
প্রায় নেনেয়ন েযাোনি আলে। 

 

6. 2.7K নেকীরণ  
নেে েযাং-এর পর প্রায় 13.8 নেনেয়ন েের হকলি হেলে।  380,000 
েের পলরর মুক্ত  লয় যাওয়া আলো আমরা নকন্তু এখলনা হদখলত্ 

পাই (েনে 44)। এই সমলয় নেশ্বব্রহ্মাণ্ডনি প্রসানরত্  লয়লে, কালজই 
আলোিার ত্রঙ্গ তদঘথযও প্রসানরত্  লয়লে। নেজ্ঞানীরা ন সাে কলর 
হের কলরলেন এখন এই আলোর ত্রঙ্গ তদঘথয কত্  লে। ত্রঙ্গ তদঘথয 
হেলে এখন আর হসনি আলো হনই, মাইলক্রাওলয়লভ রূপ ননলয়লে। 
পৃনর্েীলত্ সনত্য সনত্য হসই নননদথষ্ট্ ত্রঙ্গ তদলঘথযর মাইলক্রাওলয়ভ 

 

েনে 44: নেশ্বব্রহ্মালণ্ডর প্রসারলণর কারলণ নেে েযাং-এর ত্াপমাত্রা কলম 
এখন 2.7K হত্ হনলম এলসলে। হসই ত্াপমাত্রা অত্যন্ত সূক্ষ্মভালে মাপা 
 লয়লে। ত্াপমাত্রার অনত্ কু্ষদ্র ত্ারত্মযনি নেশ্বব্রহ্মালণ্ডর এই েনেনিলত্ 
হদখালনা  লয়লে। 
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পাওয়া হেলে—এিা  লে নেে েযাংলয়র একিা েে প্রমাণ! হয 
ত্াপমাত্রা এই ত্রঙ্গ তদলঘথযর মাইলক্রাওলয়ভ নেকীরণ কলর, হসনি  লে 
2.7K। হস জলনয এই মাইলক্রাওলয়ভ নেকীরণনিলকই েো  য় 2.7K 
নেকীরণ। 
 


