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পশর�ত্ডনিীল এই শ�কশ্ প্রশতশনয়ত �দকল যাকচ্ছ জী�ন ও জীশ�কা। প্রযুশতির উৎককর্্ডর কারকণ পশর�ত্ডকনর 
গশতও হকয়কে অকনক দ্রুত। দ্রুত পশর�ত্ডনিীল এই শ�কশ্র সকগে আমাকদর িাপ িাইকয় বোনওয়ার বোকাকনা 
শ�কল্প বোনই। কারণ প্রযুশতির উন্নয়ন ইশতহাকসর বোযককাকনা সমকয়র বোচকয় এশগকয় চকলকে অভা�নীয় গশতকত। 
চতুে্ড শিল্পশ�প্ল� পয্ডাকয় ক্ত শত্রম �ুশধিমত্ার শ�কাি আমাকদর কম্ডসংস্ান এ�ং জী�নযাপন প্রণাশলকত বোয 
পশর�ত্ডন শনকয় আসকে তার মর্্য শদকয় মানুকর্ মানুকর্ সম্ক্ড আরও শনশ�ড় হক�। অদূর ভশ�র্্যকত অকনক 
নতুন কাকজর সুকযাগ ততশর হক� যা এিনও আমরা জাশন না। অনাগত বোসই ভশ�র্্যকতর সাকে আমরা বোযন 
শনকজকদর িাপ িাওয়াকত পাশর তার জন্য এিনই প্রস্তুশত গ্হণ করা প্রকয়াজন। 

প্তশে�ী জুকড় অে্ডননশতক প্র�্তশধি ঘটকলও জল�ায়ু পশর�ত্ডন, �ায়ুদূর্ণ, অশভ�াসন এ�ং জাশতগত সশহংসতার 
মকতা সমস্যা আজ অকনক বো�শি প্রকট। বোদিা শদকচ্ছ বোকাশভর্ ১৯ এর মকতা মহামাশর যা সারা শ�কশ্র 
স্বাভাশ�ক জী�নযাত্রা এ�ং অে্ডনীশতকক েমকক শদকয়কে। আমাকদর প্রাত্যশহক জী�নযাত্রায় সংকযাশজত হকয়কে 
শভন্ন শভন্ন চ্যাকলঞ্ এ�ং সম্া�না। 

এস� চ্যাকলঞ্ ও সম্া�নার দ্ারপ্রাকতি দাঁশড়কয় তার বোটকসই ও কায্ডকর সমার্ান এ�ং আমাকদর জনশমশতক 
সুফলকক সম্কদ রূপাতির করকত হক�। আর এজন্য প্রকয়াজন জ্ান, দক্তা, মূল্যক�ার্ ও ইশত�াচক 
দ্তশটিভশগেসম্ন্ন দূরদি্ডী, সংক�দনিীল, অশভকযাজন-সক্ম, মানশ�ক, ত�শশ্ক এ�ং বোদিকপ্রশমক নাগশরক। এই 
বোপ্রক্াপকট �াংলাকদি স্বকল্পান্নত বোদি বোেকক উন্নয়নিীল বোদকি উত্রণ এ�ং ২০৪১ সাকলর মকর্্য উন্নত বোদকি 
পদাপ্ডকণর লক্্যমাত্রা অজ্ডকনর প্রকচটিা অ�্যাহত বোরকিকে। শিক্া হকচ্ছ এই লক্্য অজ্ডকনর একশট িশতিিালী 
হাশতয়ার। এজন্য শিক্ার আরু্শনকায়ন োড়া উপায় বোনই। আর এই আরু্শনকায়কনর উকদেকি্য একশট কায্ডকর 
যুকগাপকযাগী শিক্াক্রম প্রণয়কনর প্রকয়াজনীয়তা বোদিা শদকয়কে।

জাতীয় শিক্াক্রম ও পাঠ্্যপুস্তক বো�াকর্্ডর একশট শনয়শমত, শকন্তু িু�ই গুরুত্বপূণ্ড কায্ডক্রম হকলা শিক্াক্রম 
উন্নয়ন ও পশরমাজ্ডন। স�্ডকির্ শিক্াক্রম পশরমাজ্ডন করা হয় ২০১২ সাকল। ইকতামকর্্য অকনক সময় পার 
হকয় শগকয়কে। প্রকয়াজনীয়তা বোদিা শদকয়কে শিক্াক্রম পশরমাজ্ডন ও উন্নয়কনর। এই উকদেকি্য শিক্ার �ত্ডমান 
পশরশস্শত শ�কলের্ণ এ�ং শিিন চাশহদা শনরূপকণর জন্য ২০১৭ বোেকক ২০১৯ সাল�্যাপী এনশসশটশ�র আওতায় 
শ�শভন্ন গক�র্ণা ও কাশরগশর অনুিীলন পশরচাশলত হয়। এস� গক�র্ণা ও কাশরগশর অনুিীলকনর ফলাফকলর 
উপর শভশত্ ককর নতুন শ�শ্ পশরশস্শতকত শটকক োকার মকতা বোযাগ্য প্রজন্ম গকড় তুলকত প্রাক-প্রােশমক বোেকক 
দ্াদি বোরেশণর অশ�শচ্ছন্ন বোযাগ্যতাশভশত্ক শিক্াক্রম উন্নয়ন করা হকয়কে। 

বোযাগ্যতাশভশত্ক এ শিক্াক্রকমর আকলাকক সকল র্ারার (সার্ারণ, মাদ্রাসা ও কাশরগশর) র্ষ্ঠ বোরেশণর 
শিক্াে্ডীকদর জন্য এই পাঠ্্যপুস্তক প্রণয়ন করা হকলা। �াস্ত� অশভজ্তার আকলাকক পাঠ্্যপুস্তককর শ�র্য়�স্তু 
এমনভাক� রচনা করা হকয়কে বোযন তা অকনক বো�শি সহজক�ার্্য এ�ং আনন্দময় হয়। এর মার্্যকম চারপাকি 
প্রশতশনয়ত ঘকট চলা শ�শভন্ন প্রপঞ্চ ও ঘটনার সাকে পাঠ্্যপুস্তককর একশট বোমল�ন্ধন ততশর হক�। উকলেি্য বোয, 
ইকতামকর্্য অতি�্ডত্ডীকালীন ট্াই-আউকটর মার্্যকম শিক্ক, শিক্াে্ডীকদর মতামত সংগ্হ ককর বোলিক এ�ং 
শ�র্য় শ�কির্জ্কদর সমন্বকয় বোযৌশতিক মূল্যায়ন ককর পাঠ্্যপুস্তকশট পশরমাজ্ডন করা হকয়কে। আিা করা যায় 
এর মার্্যকম শিিন হক� অকনক গভীর ও জী�ন�্যাপী। 

পাঠ্্যপুস্তকশট প্রণয়কন র্ম্ড, �ণ্ড, সুশ�র্া�শঞ্চত ও শ�কির্ চাশহদাসম্ন্ন শিক্াে্ডীর শ�র্য়শট শ�কির্ভাক� শ�ক�চনায় 
বোনওয়া হকয়কে। �ানাকনর বোক্কত্র �াংলা একাকর্শমর �ানানরীশত অনুসরণ করা হকয়কে। পাঠ্্যপুস্তকশট রচনা, 
সম্াদনা, শচত্রাঙ্কন ও প্রকািনার কাকজ যাঁরা বোমর্া ও রেম শদকয়কেন তাঁকদর স�াইকক র্ন্য�াদ জ্াপন করশে।

পরীক্ামূলক এই সংস্করকণর বোকাকনা ভুল �া অসংগশত কাকরা বোচাকি পড়কল এ�ং এর মান উন্নয়কনর লকক্্য 
বোকাকনা পরামি্ড োককল তা জানাকনার জন্য সককলর প্রশত শ�নীত অনুকরার্ রইল।

  প্রকফসর বোমাঃ ফরহাদুল ইসলামপ্রকফসর বোমাঃ ফরহাদুল ইসলাম
          বোচয়ারম্যান 
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শিক্াে্ডীরা বোকমন আকো স�াই? র্ষ্ঠ বোরেশণর শ�জ্ান শ�র্কয় বোতামাকদর স্বাগতম!

বোদিকতই পাচ্ছ, এতশদন বোতামরা বোযভাক� পড়াকিানা ককর একসে, তাকত একটা �কড়া পশর�ত্ডন 
আসকত যাকচ্ছ!  বোতামাকদর সকল শ�র্কয়র �ইগুকলাও তাই এ�ার একটু অন্যরকম। শ�জ্ান 
শ�র্কয় বোতামরা শনশ্চয়ই দুইশট �ই হাকত বোপকয়ে! এই ‘অনুসন্ধানী পাঠ্’ �ইশটর সকগে বোতামাকদর 
আকরকটা ‘অনুিীলন �ই’ও বোদওয়া হকয়কে। একটু বোচাি বো�ালাকলই �ুর্কত পারক� বোয, এই 
�ইশটর সকগে অনুিীলন �ইশটর �কড়া র্রকনর পাে্ডক্য রকয়কে। সশত্য �লকত এতশদন বোযভাক� 
বোতামরা পাঠ্্য�ইকয়র শ�শভন্ন অর্্যায় পকড় শ�জ্ান শিিকত বোচটিা ককরে, এ�ার এই বোিিার 
র্রনটাই একক�াকর �দকল যাকচ্ছ। পুকরা �ের জুকড় বোতামরা বো�ি শকেু নতুন অশভজ্তার 
মর্্য শদকয় যাক�, নতুন নতুন শকেু সমস্যার সমার্ান করক�। এই নতুন অশভজ্তাগুকলা আর 
সমস্যা সমার্াকনর র্াপগুকলা স� শ�স্তাশরতভাক� বোতামাকদর অনুিীলন �ইশটকত বোদওয়া আকে। 
এই সমস্যাগুকলার সমার্ান করকত শগকয় নানা র্াকপ বোতামাকদর শ�জ্াকনর শ�শভন্ন শ�র্য় জানার 
প্রকয়াজন পড়ক�, বোসজন্য বোতামাকদর সাহায্য করক� এই ‘অনুসন্ধানী পাঠ্’ �ই। সু্ককল �া 
�াশড়কত, যিন বোযিাকনই োককা, বোতামরা এই �ইশটর সাহায্য শনকয় দরকার হকল শনকজ শনকজই 
সমস্যাগুকলা সমার্ান ককর বোফলকত পারক�! 

র্ষ্ঠ বোরেশণকত বোতামাকদর শ�জ্াকনর বোযস� শ�র্য় জানার প্রকয়াজন হক� বোসগুকলা এই �ইকয় বোমাট 
বোর্ালশট অর্্যাকয় সাজাকনা হকয়কে। পুকরা �ের জুকড় বোতামরা বোয অশভজ্তাগুকলার বোভতর শদকয় 
যাক�, তাকত এই শ�র্য়গুকলা শ�শভন্ন সমকয় বোতামাকদর কাকজ আসক�। 

তাহকল শুরু করা যাক, কী �কলা? 

বিক্ধার্ীথীদের উদদেদিযে বিছ ুির্ধা
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অধ্যেধায় ১অধ্যেধায় ১  

বিজ্ধান ও প্রযুবতিবিজ্ধান ও প্রযুবতি
1
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    বিজ্ধান ও প্রযুবতি

এই অর্্যাকয় শনকচর শ�র্য়গুকলা আকলাচনা করা হকয়কে:
 5 শ�জ্াকনর র্ারণা, প্রযুশতির র্ারণা
 5 শ�জ্ান বোেকক প্রযুশতি
 5 ভাকলা প্রযুশতি, িারাপ প্রযুশতি
 5 ত�জ্াশনক অনুসন্ধাকনর প্রশক্রয়া 
 5 শ�শভন্ন রাশির পশরমাপ, শ�শভন্ন র্রকনর পশরমাকপর পধিশত
 5 বোোট ও �ড় বোস্ককল পশরমাপ
 5 প্রকয়াজকন শনিুঁত পশরমাপ
 5 ত�জ্াশনক অনুসন্ধান ও প্রশক্রয়াকরণ দক্তা 
 5 ত�জ্াশনক পরীক্কণ শনরাপত্া ও প্রকয়াজনীয় সতক্ডতা
 5 শ�শভন্ন পশরমাপ পধিশত

১.১ বিজ্ধান
শ�জ্াকনর কো �লকতই আমাকদর কল্পনায় �ড় �ড় আরু্শনক ল্যা�করটশরকত নানা র্রকনর আরু্শনক 
যন্তপাশত শনকয় শ�জ্ানীরা নানা র্রকনর জশটল সমস্যা শনকয় গক�র্ণা করকেন, এরকম একটা েশ� বোভকস 
ওকঠ্। বোসজন্য অকনককই মকন ককর শ�জ্ানচচ্ডা �ুশর্ স�াই করকত পাকর না, এর জন্য �ুশর্ অকনক 

সুকযাগ-সুশ�র্া োককত হয়, শ�জ্ানী হকত হকল অকনক বোমর্া�ী হকত হয়। 
আসকল বোসশট সশত্য নয়, শ�জ্ান স�ার জন্য। অকনক �ড় আরু্শনক 
ল্যা�করটশর োড়াও শ�জ্াকনর গক�র্ণা করা যায়। মাদাম কুশর পদাে্ড 
শ�জ্ান এ�ং রসায়কন দু�ার বোনাক�ল পুরস্কার বোপকয়শেকলন, শকন্তু তাঁর 
ল্যা�করটশরশট শেল একক�াকরই সাদামাটা। 

মূলকো হকচ্ছ শ�জ্ান এক র্রকনর জ্ান বোযশট স�সময় 
পরীক্াশনরীক্া ককর যাচাই করা যায়। শকন্তু তার চাইকতও 
�ড় কো শ�জ্ান হকচ্ছ শচতিার একটা পধিশত বোযিাকন 
আমরা স�শকেু শনকয় প্রশ্ন কশর এ�ং বোসই প্রকশ্নর 
�্যাি্যাটাককও যাচাই ককর বোদশি বোসশট সশত্য শক না। 

প্তশে�ীর স�্ডকরেষ্ঠ শ�জ্ানীর তত্ত্ব শনকয়ও আমরা 
প্রশ্ন করকত পাশর এ�ং বোসশট সশত্য শক না 

অধ্যেধায়
১

শ�জ্ানী
মাদাম কুশর
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পরীক্া ককর বোদিকত পাশর। হাজার হাজার �ের বোেকক শ�জ্াকনর নানা তত্ত্বকক প্রশতশনয়ত যাচাই ককর 
আসা হকচ্ছ �কল শ�জ্াকনর তত্ত্বগুকলার বোকানটা কতটুকু সশত্য বোসটা আমরা জাশন। যিন প্রকয়াজন হয় 
তিন শ�জ্াকনর তত্ত্বকক আমরা পশর�ত্ডন কশর, শকং�া পশরমাজ্ডন কশর। বোসজন্য শ�জ্াকনর উপর আমরা 
স�সময় শনভ্ডর করকত পাশর। 

শ�জ্ান এক র্রকনর জ্ান বোযশট যুশতিতক্ড, পয্ডক�ক্ণ এ�ং পরীক্াশনরীক্া শদকয় যাচাই করকত পাশর, 
শকন্তু মকন রািক� বোয, স� র্রকনর জ্ানই শকন্তু শ�জ্াকনর বোক্ত্র নয়। আমাকদর চারপাকি বোয �াস্ত� 
জগৎ আকে, বোসশট হকচ্ছ শ�জ্াকনর বোক্ত্র। তাই ভাকলা�াসা, শহংসা �া তনশতকতার মকতা শ�র্য়গুকলা শনকয় 
বোয জ্ানটুকু গকড় উঠ্কে বোসশট শ�জ্াকনর আওতার �াইকর। অে্ডাৎ প্রক্ত শত এ�ং প্রাক্ত শতক ঘটনা হকচ্ছ 
শ�জ্াকনর বোক্ত্র।

১.১.১ েজুন বিজ্ধানী
শ�জ্ান শ�র্য়টা সশঠ্কভাক� বো�ার্ার জন্য এ�াকর দুজন শ�জ্ানীর দুশট আশ�ষ্াকরর কো �লা যাক। 
একজন শ�জ্ানীর নাম প্তশে�ীর স�াই জাকন আর অন্যজনকক বোদিকল তুশম কল্পনাও করকত পারক� না 
বোয শতশন একজন শ�জ্ানী, তার কো জাকন শুরু্ আমাকদর বোদকির অল্প শকেু মানুর্। 

সযেধার আইজধাি বনউটন
স্যার আইজাক শনউটকনর কো বোক না জাকন, শ�জ্াকনর 
অকনক শ�র্কয় তাঁর যুগাতিকারী আশ�ষ্ার রকয়কে শকন্তু 
এিাকন তুলনামূলকভাক� একশট সহজ আশ�ষ্াকরর কো 
�লা যাক। শতশন �কলশেকলন, সূকয্ডর আকলাকক আপাতত 
রংহীন মকন হকলও এশট আসকল অকনকগুকলা রং শদকয় 
ততশর। শ�জ্ানী শনউটন বোয সমকয় শ�জ্ান শনকয় কাজ 
ককরকেন বোসই সমকয় পরীক্াশনরীক্ার বোসরকম প্রচলন 
হয়শন। একজন শ�জ্ানী বোকাকনা তত্ত্ব শদকল স�াই শমকল 
বোসটা শনকয় আকলাচনা ককর বো�র করার বোচটিা করকতন 
তত্ত্বশট সশঠ্ক না ভুল। 

শ�জ্ানী শনউটন শুরু্ তাঁর তত্ত্ব শদকলন না, একশট শপ্রজম 
শদকয় সূকয্ডর আকলাকক ভাগ ককর সাতশট শভন্ন শভন্ন রকের 
শ�কলের্ণ ককর বোদিাকলন। শতশন এশট ককরই বোেকম বোগকলন 
না, আকরকশট শপ্রজম শদকয় সাতশট রংকক একত্র ককর 
আ�ার �ণ্ডহীন ককর বোদিাকলন! 

পরীক্া ককর একক�াকর অকাট্যভাক� প্রমাণ ককর বোদিাকনার ফকল শ�জ্ানী শনউটকনর তত্ত্বশট বোমকন 
বোনওয়া োড়া আর বোকাকনা উপায় োকল না। 

weÁvb I cÖhyw³
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হবরপে িধাপধালী 
হশরপদ কাপালী শেকলন শর্নাইদহ এলাকার একজন 
সার্ারণ চাশর্। শতশন তাঁর বোক্কত ইশর র্ান লাশগকয়কেন, 
বোসই বোক্কতর র্ান পরীক্া করকত করকত হঠ্াৎ ককর 
বোদিকলন, শকেু গাে তুলনামূলকভাক� �ড় এ�ং 
বোসিাকন র্াকনর ফলন হকয়কে বো�শি। হশরপদ কাপালী 
একজন ক্ত র্ক হকলও শতশন আসকল শ�জ্ানী, তাই 
বোসই র্ানগুকলা অন্য র্াকনর সাকে শমশিকয় না বোফকল 
বোসগুকলা আলাদা ককর বোফলকলন। তার �ীজকক আলাদা 
ককর ককর বোসগুকলা আ�ার নতুন ককর লাগাকলন, শতশন 
বোদিকত চাইকলন আসকলও বোসগুকলা উচ্চ ফলনিীল শক 
না। বোদিা বোগকলা বোসগুকলা বো�ি �ড় হকলা এ�ং অকনক 
বো�শি র্াকনর ফলন হকলা। 

িাঁশট শ�জ্ানীরা স্বাে্ডপর হন না, তাঁরা স�ার জন্য কাজ ককরন। হশরপদ কাপালীও তাঁর র্াকনর �ীজ 
অন্যকদর �পন করকত শদকলন এ�ং বোদিকত বোদিকত বোসই এলাকার সকল চাশর্ উচ্চ ফলনিীল র্ান 
বোপকত লাগল! 

শ�জ্ানী হশরপদ কাপালীর এই আশ�ষ্াকরর কো বোলাকমুকি অন্যরা বোজকন যাওয়ার পর শ�শভন্ন 
প্রশতষ্ঠান বোসগুকলা শনকয় শ�কলের্ণ শুরু ককর। তাঁর র্াকনর নাম বোদওয়া হয় হশর র্ান, বোদকির অকনক 
প্রশতষ্ঠান তাঁকক পদক শদকয় সম্মাশনত ককর এ�ং পাঠ্্য�ইকত তাঁর এই ত�জ্াশনক আশ�ষ্াকরর কো 
বোলিা হয়। 

বোতামাকদর এই দুজন শ�জ্ানীর কো আলাদাভাক� �লা হকয়কে বো�ার্াকনার জন্য বোয, শ�জ্ান আসকল শুরু্ 
�ড় �ড় ল্যা�করটশর এ�ং দক্ অশভজ্ শ�জ্ানীকদর জন্য নয়। একজন সার্ারণ মানুকর্র যশদ অনুসশন্ধৎসু 
মন োকক তাহকল শতশনও শ�জ্াকন অ�দান রািকত পাকরন।

১.২ প্রযুবতি
শ�জ্াকনর জ্ানটুকু যিন আমাকদর জী�কনর বোকাকনা একশট প্রকয়াজন বোমটাকত �্য�হার করা হয় তিন 
বোসটাকক �কল প্রযুশতি। বোযমন শ�জ্ান বোেকক আমরা জাশন, পদাকে্ডর ভরকক িশতিকত রূপাতির করা যায়। 
বোসই জ্ানটুকু �্য�হার ককর শনউশলিয়ার িশতিককক্রে শ�দু্যৎ ততশর করা হয় এ�ং এই শ�দু্যৎ আমাকদর 
জী�কনর অকনক প্রকয়াজকন �্য�হার হয়। বোতামরা শনশ্চয়ই জাকনা আমাকদর রূপপুকর বোসরকম একশট 
শনউশলিয়ার শ�দু্যৎকক্রে ততশর করা হকচ্ছ। আ�ার বোসই একই জ্ান �্য�হার ককর শনউশলিয়ার বো�ামা ততশর 
করা হকয়কে এ�ং প্তশে�ীর ইশতহাকস দু�ার বোসশট সরাসশর মানুকর্র উপর �্য�হার ককর মুহূকত্ডর মকর্্য 
লক্ লক্ মানুর্কক হত্যা করা হকয়শেল। অে্ডাৎ আমরা বোদিকত পাশচ্ছ শ�জ্াকনর অপূ�্ড একশট জ্ানকক 
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প্রযুশতির সাহাকয্য মানুকর্র ভাকলা কাকজ বোযরকম �্য�হার করা যায়, শঠ্ক বোসরকম মানুর্কক ধ্ংস করার 
কাকজও �্য�হার করা যায়। 

শ�জ্ান বোযকহতু একটা জ্ান এ�ং শচতিার একটা প্রশক্রয়া তাই শ�জ্াকনর মাকর্ িারাপ শকেু োকার 
বোকাকনা সুকযাগ বোনই। শকন্তু বোসই জ্ানটুকু �্য�হার ককর যিনই বোকাকনা একটা 
প্রযুশতি গকড় বোতালা হয় বোসশট শকন্তু বোযরকম ভাকলা হকত পাকর শঠ্ক বোসরকম 
িারাপও হকত পাকর। আমরা ইকতামকর্্য বোতামাকদর বোসরকম একটা 
উদাহরণ শদকয়শে, বোসশট হকচ্ছ শনউশলিয়ার শ�দু্যৎকক্রে এ�ং শনউশলিয়ার 
বো�ামা। শঠ্ক বোসরকম তজ�রসায়কনর জ্ান �্য�হার ককর মানুকর্র 
জী�ন রক্ার জন্য ওরু্র্ ততশর করা হয়, আ�ার বোসই একই জ্ান 
�্য�হার ককর ভয়ানক মাদক ততশর করা হয়, বোযশট প্তশে�ীর 
স�কচকয় �ড় অপরাকর্র উৎস। 

আমরা শুরুকত �কলশে আমাকদর প্রকয়াজন বোমটাকত 
শ�জ্ানকক �্য�হার করা হয় তিন বোসটাকক প্রযুশতি �শল, যশদ 
বোতামরা বোতামাকদর বোচাি কান বোিালা রাকিা তাহকল বোদিক� 
মাকর্ মাকর্ বোসই প্রকয়াজন বোমটাকত শগকয় আমাকদর লাভ বোেকক 
ক্শত বো�শি হয়। বোযমন পশলশেকনর �্যাগ—আমরা এই �্যাগগুকলা এক�ার �্য�হার ককর বোফকল শদই। 
এগুকলা অপচনিীল �কল আ�জ্ডনার সাকে সাকে বোির্ পয্ডতি নদীর তলকদি �া প্রক্ত শতকত আরেয় 
বোনয়, প্রেকম বোদকির তারপকর প্তশে�ীর পশরক�কির মহাশ�পয্ডয় ঘটাকত োকক। শকন্তু মানুর্ যশদ এর 
�দকল কাপকড়র �া চকটর �্যাগ �্য�হার করকতা তাহকল শকন্তু এই স�্ডনাি হকতা না। কাকজই বোতামরা 
শনশশ্চতভাক� �লকত পারক� এক�ার �্য�হাকরর উপকযাগী পশলশেকনর �্যাকগর এই প্রযুশতিশট আসকল 
একশট অপ্রকয়াজনীয় প্রযুশতি। 

আ�ার শকেু অসার্ারণ চমৎকার প্রযুশতি রকয়কে বোযগুকলা আমাকদর জী�নযাত্রার মাকনর অকনক �ড় 
পশর�ত্ডন একনকে। শকন্তু বোসই একই প্রযুশতি একজন মানুর্ অপ্রকয়াজনীয়, অে্ডহীন এমনশক ক্শতকর 
কাকজও �্য�হার করকত পাকর। তার একশট জলজ্যাতি উদাহরণ বোতামাকদর স�ার বোচাকির সামকনই 
রকয়কে, বোসশট হকচ্ছ স্াট্ডকফান। স্াট্ডকফান কত কাকজ লাকগ বোসটা শনশ্চয়ই কাউকক �কল শদকত হক� না 
শকন্তু মাকর্ মাকর্ বোদিক� বোকাকনা একজন মানুর্ সমূ্ণ্ড শ�না কারকণ বোসশট �্য�হার ককর শনকজর সময় 
নটি করকে। অপ্রকয়াজকন �্য�হার ককর ককর অকনক তরুণ-তরুণী শনকজকদর মকনাকযাগ বোদওয়ার ক্মতা 
নটি ককর বোফকলকে। শুরু্ তাই নয়, মাকর্ মাকর্ই সামাশজক বোযাগাকযাগ মার্্যম �্য�হার ককর মানুকর্র 
মকর্্য শহংসা-শ�কদ্র্ েশড়কয় শদকচ্ছ। অে্ডাৎ বোয প্রযুশতি মানুকর্র কল্যাকণর জন্য ততশর হকয়কে, বোসই প্রযুশতি 
�্য�হার ককরই মানুকর্র অকল্যাণ করা যায়, ক্শত করা যায়। 

তাই প্রযুশতি �্য�হার করার সময় িু� সতক্ড োককত হয়। শ�জ্ান কিকনা িারাপ হকত পাকর না, শকন্তু 
প্রযুশতি যশদও মানুকর্র কল্যাণকক সামকন বোরকিই ততশর হয় শকন্তু বোসশট ভাকলা হওয়ার পািাপাশি িারাপও 
হকত পাকর, অপ্রকয়াজনীয় হকত পাকর শকং�া তার অপ�্য�হারও হকত পাকর। কাকজই প্রযুশতি �্য�হার 
করার আকগ স�সময়ই এই �্যাপারটা শনকয় শনশশ্চত হকত হক�।

শনউশলিয়ার িশতি ভাকলা, িারাপ 
দুইরকম কাকজই �্য�হৃত হকত পাকর

weÁvb I cÖhyw³

5



wk
ÿ

ve
l© 

20
24

১.৩ বিজ্ধাবনি অনসুন্ধান
    এশরস্টটল তাঁর সমকয়র অত্যতি জ্ানী �্যশতি শেকলন। বোসই সময়কার 

জ্ানী �্যশতিরা শিল্প, সাশহত্য, সগেীত, শ�জ্ান স�শকেুই চচ্ডা 
করকতন। তাই এশরস্টটকলর শ�জ্ান শনকয়ও অকনক তত্ত্ব শেল। 
একশট তত্ত্ব শেল ভাশর আর হালকা �স্তু শনকয়। এশরস্টটল 
�কলশেকলন ভাশর আর হালকা �স্তু উপর বোেকক বোেকড় 
শদকল ভারী �স্তুশট আকগ শনকচ পড়ক�। বোসই সময় জ্ানী 
�্যশতিকদর কোকক স�াই গুরুত্ব শদত তাই দুই হাজার 
�ের র্কর স�াই শ�শ্াস করত বোসটাই সশত্য। 

শ�র্য়টা একটু শচতিা করকলই শকন্তু িটকা লাকগ। 
যশদ ভাশর শজশনস দ্রুত এ�ং হালকা শজশনস র্ীকর 

শনকচ পকড় তাহকল দুশট একসাকে বো�ঁকর্ শদকল হালকা 
শজশনসটা ভাশর শজশনসটাকক আর দ্রুত পড়কত বোদক� না। 
আ�ার দুশট শজশনস একসাকে বো�ঁকর্ শদকল বোমাট ওজন 

আরও বো�শি �কল বোসটার আরও দ্রুত পড়া উশচত। তাহকল 
বোকানটা সশত্য? এই প্রকশ্নর উত্র কী? 

যুশতিতক্ড শদকয় আমরা একটা উত্র দাঁড় করকত পাশর, বোয 
আসকল ভাশর আর হালকা স� �স্তুই একসাকে 

শনকচ পড়ক�। শকন্তু আমরা বোতা বোসটা ঘটকত বোদশি না—একটা 
পাের আর এক টুকরা কাগজ উপর বোেকক বোেকড় শদকল 
স�সময়ই পােরটাই আকগ শনকচ পকড়। আমরা বোসটাও 
�্যাি্যা করার জন্য একটা যুশতি দাঁড় করকত পাশর—�লকত 
পাশর �াতাকসর �ার্ার কারকণ কাগকজর টুকরার পড়কত 
সময় বো�শি লাকগ। �ায়ুিূন্য জায়গায় পরীক্াটা করকত 
পারকল বোদি� দুকটা একই সময় শনকচ পড়কে। শকন্তু 
�ায়ুিূন্য জায়গা পাওয়া িু� সহজ নয়, তাই ভাশর 
�স্তুর সাকে িু�ই বোোট আকাকরর হালকা একটা 
�স্তু শনকত পাশর বোযন �াতাকসর �ার্া বো�শি না 
হয়। কশেত আকে শপসার বোহলাকনা দালাকনর 
উপর বোেকক এরকম একশট ভাশর আকরকশট 
হালকা �স্তু বোফকল শদকয় পরীক্া ককর গ্যাশলশলও 
বোদশিকয়শেকলন বোয, ভাশর এ�ং হালকা �স্তু একসাকে 
শনকচ পকড়। 

উপকরর উদাহরণশট হকচ্ছ ত�জ্াশনক অনুসন্ধাকনর একশট 

এশরস্টটল

গ্্যযালিলিও
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সুন্দর উদাহরণ। এিনও ত�জ্াশনক অনুসন্ধাকনর পধিশতটা একই আকে। এিাকন বোমাট েয়শট র্াপ রকয়কে, 
র্াপগুকলা এরকম:

১। একশট প্রশ্ন যার উত্র বো�র করকত হক�। 
(উপকরর উদাহরকণ বোসই প্রশ্নশট হকচ্ছ ভাশর না 
হালকা �স্তু বোকানটা আকগ শনকচ পকড়?) 

২। এ সম্কক্ড যা শকেু গক�র্ণা হকয়কে তা 
বোজকন বোনওয়া। 
(উপকরর উদাহরকণ বোসশট শেল এশরস্টটকলর 
�্যাি্যা।) 

৩। প্রশ্নশটর একশট সম্া�্য �্যাি্যা দাঁড় করাকনা। 
(উপকরর উদাহরকণর সম্া�্য �্যাি্যা হকচ্ছ 
ভাশর এ�ং হালকা দুশটই �স্তুই একসাকে শনকচ 
পড়ক�।) 

৪। সম্া�্য �্যাি্যাশট সশত্য শক না বোসশট পরীক্া 
ককর বোদিা। 
(উপকরর উদাহরকণ গ্যাশলশলও বোসশট শপসার 
বোহলাকনা দালাকনর উপর বোেকক ভাশর এ�ং 
হালকা �স্তু বোফকল পরীক্া ককর বোদশিকয়শেকলন।)

৫। পরীক্ার ফলাফল শ�কলের্ণ ককর একশট শসধিাতি বোনওয়া। 
(উপকরর উদাহরকণ গ্যাশলশলও শসধিাতি শনকয়শেকলন বোয, তাঁর র্ারণা সশঠ্ক।)

৬। স�াইকক র্ারণাশট জাশনকয় বোদওয়া। 
(গ্যাশলশলও তার র্ারণাশট স�াইকক জাশনকয় শদকয়শেকলন, এ�ং তিন অন্যরাও পরীক্াশট ককর 
বোদকিশেকলন।) 

বোতামরা যশদ ইশতহাকসর �ড় �ড় শ�জ্াকনর আশ�ষ্ারগুকলা বোদকিা তাহকল বোদিক�, স�সময়ই বোসগুকলা 
ঘকটকে একশট প্রকশ্নর উত্র িুঁজকত শগকয়। আ�ার বোতামাকদর চারপাকির তদনশন্দন ঘটনাগুকলার জন্যও 
শকন্তু এটা সশত্য, বোতামরা অকনক প্রকশ্নর উত্র এভাক� ত�জ্াশনক অনুসন্ধান ককরই বোপকয় যাক�। 

মূলকো হকচ্ছ, শ�র্য়টা যশদ শ�জ্াকনর শ�র্য় হয় তাহকল তার উত্রশট বোচাি �ন্ধ ককর বোমকন বোনওয়া নয়; 
বোসশট যাচাই ককর গ্হণ করা হকচ্ছ শ�জ্ান। স�াই হয়ত শ�জ্ানী হক� না শকন্তু স�াই শ�জ্ানমনস্ক হক�। 
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১.৪ বিজ্ধাবনি পরীক্ণ 
বোতামরা এর মাকর্ বোজকন বোগকো বোয শ�জ্ান হকচ্ছ এমন একশট জ্ান যার বোক্ত্র হকচ্ছ প্রক্ত শত শকং�া 
প্রাক্ত শতক ঘটনা এ�ং শ�জ্াকনর স�কচকয় �ড় ত�শিটি্য হকচ্ছ বোয শ�জ্াকনর একশট তত্ত্ব সশত্য শকনা বোসশট 
যিন িুশি যাচাই ককর বোদিা যায়। এশট যাচাই করার জন্য বোয পধিশতশট স�কচকয় কায্ডকর বোসশট হকচ্ছ 
ত�জ্াশনক পরীক্ণ। যিনই বোকান একজন শ�জ্ানী একশট শ�জ্াকনর তত্ত্ব বোদন তিন সাকে সাকে অন্য 
শ�জ্ানীরা বোসই তত্ত্বশট সশত্য শকনা বোসটা যাচাই করার জন্য পরীক্া-শনরীক্া শুরু ককর বোদন। বোতামরা 
ল্যা�করটশরকত বোয অসংি্য যন্তপাশত বোদকিা তার স�ই এরকম ত�জ্াশনক পরীক্া-শনরীক্া করার জন্য 
�্য�হার করা হয়। বোসজন্য স�সময়ই �লা হকয় োকক তাশত্ত্বক এ�ং �্য�হাশরক শ�জ্ান কিনও একা একা 
অগ্সর হকত পাকর না, এ দুকটা স�সময় একক অকন্যর হাত র্কর মূল শ�জ্ানকক সামকন এশগকয় শনকয় যায়। 

আ�ার মহাকাি শ�জ্ান শকং�া বোজ্যাশতশ�্ডজ্াকনর অকনক বোক্ত্র আকে বোযগুকলা সরাসশর ল্যা�করটশরকত 
ত�জ্াশনক পরীক্ণ ককর বোদিা সম্� নয়, তিন শ�জ্ানীরা শুরু্ পয্ডক�ক্ণ ককরই সন্তুটি োককন। বোসই 
পয্ডক�ক্ণ করার জন্য অকনক সূক্ষ্ম শকং�া জশটল যন্ত ততশর ককর বোসগুকলা �্য�হার ককর অকনক শকেু 
পশরমাপ করকত হয়। ত�জ্াশনক পরীক্ণই বোহাক আর পয্ডক�ক্ণই বোহাক বোসগুকলা সশঠ্কভাক� পশরমাপ 
করার জন্য আমাকদর অকনকগুশল রাশিকক সুশনশদ্ডটি ককর শনকত হকয়কে, পকরর পশরকচ্ছকদ বোতামাকদরকক 
বোসরকম ককয়কশট রাশির একককর কো �লা হকয়কে। 

১.৪.১ বিবিন্ন রধাবির পবরমধাপ
একটা পাের উপকর েুকড় শদকল একসময় তা আ�ার শনকচ একস পকড়। মানুর্ প্রাচীনকাল বোেকক এটা 
বোদকি আসকে। শকন্তু এই জ্ানটুকু পুকরাপুশর শ�জ্ান হকয় উঠ্কত পারক� না, যতক্ণ পয্ডতি বোতামরা �লকত 
পারক� না বোয—শঠ্ক কত বোজাকর কত ওজকনর একটা পাের বোকান শদকক েুকড় শদকল কত সমকয় কত 
উপকর উকঠ্ তা কত দূকর শগকয় পড়ক�। তার অে্ড প্রক্ত ত শ�জ্ানচচ্ডা করকত বোগকল আমাকদর স�শকেু 
পশরমাপ ককর �লকত হয়। 

বোয সমস্ত শ�র্য় আমরা পশরমাপ করকত পাশর বোসগুকলাকক রাশি �কল। কাকজই জ্বর ওঠ্ার পর বোতামার 
বোয তাপমাত্রা বো�কড় যায় বোসশট হকচ্ছ একটা রাশি, শকন্তু জ্বর ওঠ্ার কারকণ বোতামার িরীকর বোয িারাপ 
অনুভূশত হয় বোসশট রাশি নয়। শঠ্ক বোসরকম একটা রসকগালোর ভর হকচ্ছ রাশি, শকন্তু রসকগালো িাওয়ার 
আনন্দ রাশি নয়। কাকজই বোতামরা এতক্কণ শনশ্চয়ই অনুমান করকত পারে বোয, শ�জ্ানচচ্ডা করকত হকল 
আমাকদর অকনক রাশি পশরমাপ করকত হক�। রাশিগুকলা পশরমাপ করার জন্য আমাকদর সশঠ্ক একক 
ততশর ককর শনকত হক�, বোযমন তদকঘ্ড্যর জন্য শমটার, বোসশটিশমটার �া শককলাশমটার; ভকরর জন্য বোকশজ 
শকং�া পাউন্ড ইত্যাশদ। শকন্তু তার চাইকতও �ড় কো হকচ্ছ রাশি কতগুকলা আকে? তাকদর জন্য কতগুকলা 
একক লাগক�? আমরা যশদ শকেু রাশির কো কল্পনা করকত চাই, তাহকল এক শনশ্াকস �কল শদকত 
পার� তদঘ্ড্য, প্রস্, উচ্চতা, আয়তন,ওজন, ঘনত্ব, অ�স্ান, বো�গ, চাপ, তাপমাত্রা, শ�দু্যৎ পশর�াশহতা, তাপ 
পশর�াশহতা, রং, কাশঠ্ন্য—অে্ডাৎ রাশির বোকাকনা বোির্ বোনই। বোসগুকলা �্যাি্যা করার জন্য আমাকদর একক 
কয়শট লাগক�? 
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আনকন্দর কো হকচ্ছ আমাকদর চারপাকির জগকত অসংি্য রাশি োককলও বোসগুকলা �্যাি্যা করকত 
মাত্র সাতশট রাশির জন্য সাতশট একক ততশর ককর শনকল বোসগুকলাকক �্য�হার ককর আমরা আমাকদর 
পশরশচত জগকতর স� রাশি ততশর ককর বোফলকত পার�। বোসই সাতশট রাশির চারশট বোতামরা তদনশন্দন 
জী�কন প্রশতশদন �্য�হার ককরা, বোসগুকলা হকচ্ছ তদঘ্ড্য, ভর, সময় এ�ং তাপমাত্রা। (অন্য শতনশট হকচ্ছ 
শ�দু্যৎ প্র�াহ, পদাকে্ডর পশরমাপ, আকলার ঔজ্জ্বল্য, আকরকটু উপকরর লিাকস বোতামরা বোসগুকলা সম্কক্ডও 
জানক�।) পশরমাকপর জন্য এককগুকলা আতিজ্ডাশতকভাক� স�াই শমকল শঠ্ক ককর বোরকিকে। যশদও শ�শভন্ন 
বোদকি �া শ�শভন্ন অঞ্চকল শভন্ন শভন্ন একক প্রচশলত রকয়কে, শকন্তু আতিজ্ডাশতকভাক� স্বীক্ত ত SI ইউশনটগুকলা 
এরকম: তদকঘ্ড্যর জন্য শমটার (m), ভকরর জন্য শককলাগ্াম �া বোকশজ (kg), সমকয়র জন্য বোসককন্ড (s), 
তাপমাত্রার জন্য বোকলশভন (K)। আমরা এ�াকর প্রচশলত এই চারশট একককর পশরমাপ শনকয় আর একটু 
আকলাচনা কশর। 

১.৪.২ পবরমধাদপর পদ্ধবি
বোতামরা শনশ্চয়ই �ুর্কত পারে, শঠ্কভাক� পশরমাপ করা িু�ই গুরুত্বপূণ্ড। পাঁচ শককলাশমটার হাঁটকত শগকয় 
যশদ বোদকিা বোতামাকক পাঁচ মাইল হাঁটকত হকচ্ছ তাহকল বোদড়গুণ বোেকক বো�শি হাঁটকত হক�। বোতামার মা যশদ 
বোতামাকক পাঁচ বোকশজ চাল আনকত �কল আর তুশম যশদ পাঁচ পাউন্ড চাল শনকয় আস, তাহকল অকর্্ডক বোেককও 
কম চাল আনক�! তদনশন্দন জী�কন এরকম ভুলত্রুশট আমরা বোকাকনাভাক� কাশটকয় উঠ্কত পাশর শকন্তু 
গুরুত্বপূণ্ড জায়গায় এই ভুল মারাত্মক হকত পাকর। পশরমাকপ ভুল ককরশেল �কল ১৯৮৩ সাকলর ২৩বোি 
জুলাই এয়ার কানার্ার যাত্রী�াহী 
একশট বো�াশয়ং 767 শ�মান মার্পকে 
আশ�ষ্ার করল তার জ্বালাশন বোির্। 
শ�নু্দমাত্র জ্বালাশন োড়াই দক্ 
পাইলট বোসশটকক কাোকাশে পশরত্যতি 
একটা বোরস বোকাকস্ড নাশমকয় আনকত 
বোপকরশেল। আ�ার একই র্রকনর 
পশরমাকপর বোহরকফকরর কারকণ 
নাসার (NASA) ১২৫ শমশলয়ন 
র্লার মূকল্যর একশট মহাকািযান 
১৯৯৯ সাকলর ২৩বোি বোসকটেম্বর 
মগেল গ্কহ শ�র্স্ত হকয়শেল। কাকজই 
পশরমাপ িু�ই গুরুত্বপূণ্ড একটা 
�্যাপার। 

এ�াকর আমরা আমাকদর পশরশচত 
চারশট একককর শ�জ্াকন �্য�হাকরর 
উপকযাশগতা বোদশি।

  

১৯৮৩ সাকলর ২৩বোি জুলাই এয়ার কানার্ার যাত্রী�াহী বো�াশয়ং 
767 শ�মাকনর জ্বালাশন হঠ্াত বোির্ হকয় যা�ার পর পাইলট দক্ 
হাকত বোকাকনা হতাহত োড়াই শ�মানশটকক মাশটকত নাশমকয় আনকত 

সক্ম হন
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তদকঘ্ড্যর আতিজ্ডাশতক একক হকচ্ছ শমটার, সংকক্কপ m। যশদও পািাপাশি 
ইশঞ্চ এ�ং ফুটকক তদনশন্দন জী�কন এিনও �্যাপকভাক� �্য�হার করা হয়। 
আমরা শ�জ্াকনর পশরমাকপর জন্য এই �ইকয় শমটারকক তদকঘ্ড্যর একক 
শহকসক� �্য�হার কর�। বোতামরা যারা একটা শমটারশস্টক হাকত শনকয়ে, 
তারা শমটার �লকত কতটুকু দূরত্ব বো�ার্ায় বোসটা অনুভ� করকত বোপকরে। 
বোমাটামুশটভাক� �লা যায় একজন মানুকর্র পা বোেকক বোকামর পয্ডতি দূরত্বটুকুই 

হকচ্ছ এক শমটার। তক� একক�াকর সশঠ্কভাক� এক শমটার দূরত্ব মাপার জন্য আকগ একশট 
আদি্ড শমটারশস্টক ফ্াকসের একশট শমউশজয়াকম রািা শেল। এিন এক শমটার দূরত্ব মাপার জন্য 
শ�জ্ানীরা একশট মজার পধিশত �্য�হার ককরন। আকলার বো�গ অকনক বো�শি, এশট বোসকককন্ড ৩ লক্ 
শককলাশমটার যায়। শকন্তু শ�জ্ানীরা এই অশচতিনীয় আকলার বো�গ �্য�হার ককর এক শমটার দূরত্ব 
বো�র ককর বোফকলন। (বোতামরা যিন একটু উপকরর লিাকস উঠ্ক� তিন বোসশট কীভাক� করা যায় 
জানকত পারক�।) আকলার বো�গ বোযকহতু মহাশ�কশ্র স� জায়গায় একই োকক, তাই শুরু্ প্তশে�ীর 
বোয বোকাকনা জায়গায় নয় মহাশ�কশ্র বোয বোকাকনা জায়গায় এক শমটার দূরত্ব কতটুকু বোসটা অকনক 
সূক্ষ্মভাক� বো�র ককর বোফলা যাক�। 

বোতামাকক যশদ শজকজ্স করা হয় ঢাকা বোেকক শসকলট কতদূর তাহকল তুশম দূরত্বশট শমটাকর না 
শদকয় শককলাশমটাকর বোদক�, এক শককলাশমটার হকচ্ছ ১০০০ শমটার। শঠ্ক বোসরকম যশদ বোতামাকক 
বোতামার নকির তদঘ্ড্য কত শজজ্াসা করা হয় তুশম বোসই তদঘ্ড্যশট শমটাকর না �কল শমশলশমটাকর �লক�, 
শমশলশমটার হকচ্ছ এক শমটাকরর ১০০০ ভাকগর এক ভাগ। শমশলশমটাকরর পািাপাশি বোসশটিশমটারও 
�্যাপকভাক� �্য�হার হয়। এক বোসশটিশমটার হকচ্ছ এক শমটাকরর ১০০ ভাকগর ১ ভাগ শকং�া 
১০ শমশলশমটার। শমশলশমটাকরর চাইকতও বোোট তদকঘ্ড্যর শজশনস সার্ারণত আমাকদর িাশল বোচাকি 
মাপকজাি করকত হয় না। 

কাকজই বোতামরা শনশ্চয়ই �ুর্কত পারে, বোতামাকক যশদ বোকাকনা একটা �স্তুর তদঘ্ড্য �লকত হয় 
তাহকল বোতামাকক �ুশধি িাশটকয় শঠ্ক করকত হক� দূরত্বশট শমটাকর �লক� নাশক শককলাশমটাকর 
�লক� শকং�া বোসশটিশমটাকর �লক� নাশক শমশলশমটাকর �লক�। সশত্য কো �লকত শক বোতামরা যিন 
মহাকাকির গ্হ, নক্ত্র শনকয় পড়ক� তিন বোদিক� আমাকদর এর �াইকরও কাকজর সুশ�র্ার জন্য 
অন্য একটা একক �্য�হার করকত হকচ্ছ!

ভকরর একক হকচ্ছ শককলাগ্াম �া সংকক্কপ বোকশজ (kg)। এক সময় 
‘আসল’ এক বোকশজ একটা ভর ফ্াকসের একশট শমউশজয়াকম রািা হকতা। 
২০১৯ সাকলর বোম মাস বোেকক ‘আদি্ড’ �া ‘আসল’ একককর জন্য বোকাকনা 
শমউশজয়াকম রক্া করা ভকরর উপর শনভ্ডর করকত হয় না। শ�জ্াকনর 
শকেু ধ্রু� বোেকক বোসগুকলা বো�র ককর বোফলা যায়। 

সম্�ত আমরা আমাকদর তদনশন্দন জী�কন স�কচকয় বো�শি �ার বোকশজ 

   ির
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�্য�হার কশর। বোযকহতু আমরা আজকাল পাশন শকং�া সফট শরিকঙ্কর বো�াতকল অভ্যস্ত হকয় বোগশে 
তাই �লকত পাশর এক শলটাকরর বো�াতল বো�ার্াই পাশন শকং�া সফট শরিকঙ্কর ভর হকচ্ছ এক বোকশজ। 
শকং�া সার্ারণ গ্াকসর চার গ্াস পাশনর ভর হকচ্ছ এক বোকশজ। 

বোতামাকদর কাকরা কাকরা মকন হয়ত িটকা লাগকে বোয আমরা ওজন মাপার জন্য বোকশজ �্য�হার 
কশর, আমাকদর ওজন ৩০ বোকশজ �লকত আমরা িু�ই অভ্যস্ত, তাহকল প্রচশলত ওজন িব্দটা 
�্য�হার না ককর �ার �ার ভর কোটা বোকন �্য�হার করশে? 

তার কারণটা শকন্তু িু�ই গুরুত্বপূণ্ড। শ�জ্াকনর ভার্ায় ভর আর ওজকনর মকর্্য অকনক �ড় 
পাে্ডক্য। ভকরর একক হকচ্ছ বোকশজ। ওজকনর অন্য একশট একক, বোতামরা উপকরর লিাকস বোসগুকলা 
জানক�। কাকজই শ�জ্াকনর ভার্ায় বোতামার ওজন ৩০ বোকশজ কোশট ভুল, শকন্তু তদনশন্দন জী�কন 
আমরা বোসটা শনকয় মাো ঘামাই না! এক ভর অন্য ভরকক আকর্্ডণ ককর; প্তশে�ীর ভর বোযকহতু 
অকনক বো�শি তাই তার আকর্্ডণটাও বো�শি, এই আকর্্ডণটাই আসকল ওজন। চাঁকদর ভর বোযকহতু 
প্তশে�ীর ভর বোেকক কম তাই তুশম যশদ চাঁকদ যাও তাহকল বোদিক� বোসিাকন বোতামার উপর চাঁকদর 
আকর্্ডণও কম। অে্ডাৎ বোতামার মকন হক� বোতামার ওজনও কম, এক লাকফ তুশম অকনক উপকর 
উকঠ্ বোযকত পারক�। কাকজই প্তশে�ী এ�ং চাঁদ দুই জায়গাকতই বোতামার ভর ৩০ বোকশজ হকলও 
প্তশে�ী এ�ং চাঁকদ বোতামার ওজন শভন্ন! 

তদকঘ্ড্যর বো�লায় বোদকিশে শমটাকরর পািাপাশি ইশঞ্চ এ�ং ফুটও �্যাপকভাক� �্য�হৃত হকয়কে। 
ভকরর জন্যও বোকশজর পািাপাশি পাউন্ড �্য�হার হকতা তক� আজকাল বোসশট তুলনামূলকভাক� কম 
�্য�হৃত হয়। তদকঘ্ড্যর বো�লাকত আমরা কম শকং�া বো�শি দূরত্ব বো�ার্াকনার জন্য বোসশটিশমটার �া 
শককলাশমটার �্য�হার ককরশে, ভকরর বো�লাকতও তাই। কম ভকরর বো�লায় আমরা গ্াম (g) �্য�হার 
কশর বোযটা শককলাগ্াকমর ১০০০ ভাকগর এক ভাগ। তার চাইকতও কম ভর মাপার জন্য আমরা 
শমশলগ্াম (mg) �্য�হার কশর বোযটা গ্াকমর ১০০০ ভাকগর এক ভাগ। বোতামরা ওরু্কর্র ট্যা�কলকট 
বোদিক� বোসিানকার সশক্রয় উপাদানশটর পশরমাণ স�সময় mg-এ বোদওয়া োকক।

যতগুকলা রাশি আকে তার মকর্্য সময় রাশিশট শনশ্চয়ই আমাকদর পশরশচত 
রাশি। এর মূল এককশট শনকয় প্তশে�ীকত বোকাকনা শ�ভাজন বোনই। স�াই 
বোসককন্ডকক (s) সমকয়র একক শহকসক� বোমকন শনকয়কে। িাঁশট শ�জ্াকনর 
বো�লায় এক বোসককন্ড �্যাি্যা করার জন্য একশট শনশদ্ডটি পরমাণুর শনশদ্ডটি 
সংি্যক কম্কনর সময়কক র্কর শনকলও আমরা মুকি ‘এক হাজার এক’ 
কোশট উচ্চারকণর জন্য প্রকয়াজনীয় সময়কক এক বোসককন্ড শহকসক� 
অনুভ� করকত পাশর। তদঘ্ড্য এ�ং ভকরর বো�লায় শককলাশমটার এ�ং 

শককলাগ্াম োককলও সমকয়র বো�লায় শককলাকসককন্ড বোনই! বোতামরা স�াই জাকনা ৬০ বোসকককন্ড 
এক শমশনট এ�ং ৬০ শমশনকট এক ঘণ্া র্কর বোনওয়া হয়। তক� শককলাকসককন্ড না োককলও 
শমশলকসককন্ড আকে। বোসশট হকচ্ছ ১ বোসকককন্ডর ১০০০ ভাকগর এক ভাগ, তক� এই সময়শট 
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আমাকদর তদনশন্দন জী�কন অনুভ� করার জন্য বো�ি বোোট। 

আমাকদর চারপাকি ১ বোসকককন্ডর কাোকাশে অকনক উদাহরণ আকে। আমাকদর হৃৎস্পন্দন বোসকককন্ড 
১ �ার ককর হয়, কাকরা একটু বো�শি, কাকরা একটু কম। আমরা বোচাকির পাতা বোফশল প্রশত দুই 
বোসকককন্ড এক�ার, বোকউ একটু বো�শি, বোকউ একটু কম। শনশ্াস বোনই প্রশত পাঁচ বোসকককন্ড এক�ার, 
বোকউ একটু বো�শি, বোকউ একটু কম!

আমরা স�াই কিকনা না কিকনা �কলশে ‘গরম লাগকে’ শকং�া ‘ঠ্ান্ডা 
লাগকে’। আমরা এটাও জাশন চা গরম এ�ং আইসশক্রম ঠ্ান্ডা; গরম এ�ং 
ঠ্ান্ডা কোশট শদকয় আমরা আসকল বো�ার্াই ‘তাপমাত্রা’ নামক রাশিশট 
তুলনামূলকভাক� বো�শি �া কম। কাকজই আমরা আসকল তাপমাত্রাশট 
আমাকদর িারীশরক অনুভূশত শদকয় �ুর্কত পাশর, অ�ি্যই যশদ বোসটা 

আমাকদর সহ্য ক্মতার 
মকর্্য োকক। 

তাপমাত্রার আতিজ্ডাশতক 
একক হকচ্ছ বোকলশভন 
(K), যশদও আমাকদর 
তদনশন্দন জী�কন কিকনা 
�্য�হার কশর না। 
আমাকদর তদনশন্দন জী�কন 
আমরা তাপমাত্রার জন্য 
বোয এককশট স�কচকয় 
বো�শি �্য�হার কশর বোসশট 
হকচ্ছ বোসলশসয়াস (°C)। 
এই এককক পাশন জকম 
�রফ হওয়ার তাপমাত্রা 
র্রা হকয়কে ০°C এ�ং 
পাশন ফুকট �াষ্প হওয়ার 
তাপমাত্রা র্রা হকয়কে 
১০০°C। তক� মজার 
শ�র্য় হকচ্ছ বোকলশভন 
একককর বো�লাকতও পাশন 
�াষ্পীভ�কনর তাপমাত্রা 
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এ�ং �রকফর তাপমাত্রার পাে্ডক্য ১০০K। 

অে্ডাৎ বোকাকনা শকেুর তাপমাত্রা ১০°C বো�কড় শগকয়কে �লা বোয কো ১০K বো�কড় শগকয়কে �লা একই 
কো। স্বাভাশ�কভাক�ই তুশম তাহকল প্রশ্ন করকত পার এই দুশট একককর মকর্্য পাে্ডক্য কী? 

পাে্ডক্য হকচ্ছ ২৭৩.১৫°! 

অে্ডাৎ বোসলশসয়াস বোস্ককলর তাপমাত্রার সাকে ২৭৩.১৫ বোযাগ করকল বোকলশভন বোস্কল পাওয়া 
যায়। অে্ডাৎ বোকলশভন বোস্ককল �রকফর তাপমাত্রা হকচ্ছ ০ + ২৭৩.১৫ = ২৭৩.১৫ K এ�ং পাশন 
�াষ্পীভ�কনর তাপমাত্রা হকচ্ছ ১০০ + ২৭৩.১৫ = ৩৭৩.১৫ K। 

স্বাভাশ�কভাক�ই তুশম তাহকল প্রশ্ন করক� বোসলশসয়াকসর এত সহজ সরল বোস্ককলর সাকে এই 
শ�শচত্র একশট সংি্যা বোযাগ শদকয় বোকলশভন বোস্কল ততশর করার কারণ কী? 

কারণশট শকন্তু অত্যতি চমকপ্রদ। তুশম বোয বোকাকনা শকেুর তাপমাত্রা যত ইচ্ছা �াড়াকত পারক�, তার 
বোকাকনা সীমা বোনই! শকন্তু তাপমাত্রা যত ইচ্ছা কমাকত পারক� না। তাপমাত্রার একটা স�্ডশনম্ন মান 
আকে। সশত্য কো �লকত কী তুশম এই তাপমাত্রার কাোকাশে বোযকত পারক� শকন্তু কিনই বোসই 
তাপমাত্রায় বোপঁোকত পারক� না। এটাকক �কল পরম িূন্য তাপমাত্রা। বোকলশভন বোস্কলশট ততশর করা 
হকয়কে এই তাপমাত্রাকক িূন্য শর্শগ্ র্কর। বোসলশসয়াস বোস্ককল এই তাপমাত্রা হকচ্ছ -২৭৩.১৫° তাই 
বোসলশসয়াস বোস্ককলর সাকে ২৭৩.১৫ বোযাগ শদকল বোকলশভন বোস্কল পাওয়া যায়। 

যাই বোহাক, বোসলশসয়াস বোস্ককলর পািাপাশি ফাকরনহাইট নাকম আরও একশট তাপমাত্রা বোস্কল বোকাকনা 
বোকাকনা বোদকি এ�ং জ্বর মাপার োকম্ডাশমটাকর �্য�হার করা হয়। বোসই বোস্ককল �রকফর তাপমাত্রা 
৩২°F এ�ং ফুটতি পাশনর তাপমাত্রা ২১২°F। ফাকরনহাইট বোস্ককল িরীকরর স্বাভাশ�ক তাপমাত্রা 
৯৮.৪°F বোসলশসয়াকস বোযটা ৩৭°C। 

১.৪.৩ মৌমৌবলি এিি এিং মৌযৌবিি এিি
আমরা তদঘ্ড্য, ভর, সময় এ�ং তাপমাত্রা এই চারশট রাশি পশরমাপ করার জন্য একককর কো �কলশে। 
বোসগুকলা হকচ্ছ শমটার, শককলাগ্াম, বোসককন্ড এ�ং বোকলশভন। এগুকলা হকচ্ছ বোমৌশলক একক। কাকজই 
আমরা যশদ বোকাকনা শকেুর তদঘ্ড্য মাশপ তাহকল শুরু্ বোমৌশলক একক শমটার শদকয় প্রকাি করা যায়। শকন্তু 
যশদ একটা ঘকরর বোক্ত্রফল মাপকত চাই তাহকল বোসটা বোমৌশলক একক শমটার শদকয় প্রকাি করা যাক� 
না। ঘরশটর তদঘ্ড্য যশদ ৫ শমটার এ�ং প্রস্ ২ শমটার হয় তাহকল ঘরশটর বোক্ত্রফল, 

বোক্ত্রফল = তদঘ্ড্য × প্রস্ = ৫ শমটার × ২ শমটার = ১০ �গ্ডশমটার 

বোযকহতু এককশট ‘�গ্ডশমটার’ তাই বোসটাকক আমরা �ল� বোযৌশগক একক। শঠ্ক একটা গাশড় যশদ ৩ 
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১। বোতামরা শনশ্চয়ই শপঁপড়াকক সাশর বো�ঁকর্ বোযকত বোদকিে। সাশরশট বোভকে শদকলও 
শকেুক্কণর বোভতর শপঁপড়ারা আ�ার তাকদর সাশরশট ততশর ককর বোফকল। ত�জ্াশনক 
অনুসন্ধাকনর পধিশত �্য�হার ককর বোতামরা শক বো�র করকত পারক� শপঁপড়া কীভাক� 
এশট ককর?
২। ত�জ্াশনক অনুসন্ধান পধিশতর েয়শট র্াকপর মাকর্ বোকানশট বোতামার কাকে 
স�কচকয় বো�শি গুরুত্বপূণ্ড মকন হয়? বোকন?
৩। শ�জ্ানী এ�ং শ�জ্ানমনস্ক এই দুইশটর মাকর্ পাে্ডক্য কী?
৪। র্রা যাক চাঁকদ তুশম একটা মুশদর বোদাকান বোদক�। বোসই বোদাকাকন বো�চা-বোকনা 
করার জন্য তুশম শক দাশড়পালো �্য�হার করক� নাশক শপ্রং �্যাকলসে �্য�হার করক�? 
বোকন?
৫। লম্বা সুতা শদকয় বোোট একটা পাের রু্শলকয় বোসটা দুলকত কত সময় বোনয় বো�র 
ককরা। এিন সুতার তদঘ্ড্য এ�ং পােকরর ভর �াশড়কয় শকং�া কশমকয় বোদালকনর সময় 
বো�র ককর বোদি বোসটার শক বোকাকনা পশর�ত্ডন হয়?
৬। TF = (TC x ৯)/৫ + ৩২ তুশম এই সূত্র �্য�হার ককর বোসলশসয়কস তাপমাত্রা 
(TC) বোদওয়া োককল বোসশট ফাকরনহাইকট (TF) কত হক� বো�র করকত পারক�। 
একশট শনশদ্ডটি তাপমাত্রায় বোসলশসয়াস এ�ং ফাকরনহাইট দুই বোস্ককলই তার মান 
সমান, বোসশট কত বো�র করকত পারক�?

অনিুীলনী

?

বোসকককন্ড ১৫ শমটার যায় তাহকল তার বো�গ হকচ্ছ,

বো�গ = ১৫ m / ৩ s 

= ৫ m/s 

প্রশত বোসকককন্ড ৫ শমটার �া ৫ m/s। 

এ�াকরর এককশট হকচ্ছ শমটার/বোসককন্ড, এশটও দুশট শভন্ন একক শদকয় ততশর হকয়কে। কাকজই এটা হকচ্ছ 

বোযৌশগক একক। 
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অধ্যেধায় ২অধ্যেধায় ২  

পবৃর্িী ও মহধাবিশ্বপবৃর্িী ও মহধাবিশ্ব
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অধ্যেধায়
২

    পবৃর্িী ও মহধাবিশ্ব

এই অর্্যাকয় শনকচর শ�র্য়গুকলা আকলাচনা করা হকয়কে:
 5 প্তশে�ী ও মহাশ�শ্ 

 5 শ�গ �্যাং ও মহাশ�কশ্র প্রসারণ 

 5 গ্যালাশক্স ও নক্ত্র; কাঠ্াকমা ও উপকাঠ্াকমা 

 5 নক্ত্রমণ্ডলী; কালপুরুর্ ও সপ্তশর্্ড পয্ডক�ক্ণ 

 5 মহাকাি শনকয় প্রচশলত কুসংস্কার: বোজ্যাশতর্শ�দ্যা 

২.১ বিশ্বজিদির ধ্ধারণধার ক্রমবিিিথী ন 
প্রাচীনকাকল মানুর্ তার চারপাকির জগতকক বোদকি িু� স্বাভাশ�কভাক� র্ারণা 
ককর শনকয়শেল প্তশে�ীটা শনশ্চয়ই সমতল এ�ং এই সমতল প্তশে�ীকক 
উপুড় ককর রািা �াশটর মত একটা আকাি বোঢকক বোরকিকে, বোসই 
আকাকি বোমঘ এ�ং চাঁদ সূয্ড ও নানা র্রকনর নক্ত্র লাগাকনা োকক 
বোযগুকলা প্তশে�ীকক শঘকর ঘুরকত োকক। প্রাচীন বোমকসাপটশময়া সভ্যতায় 
র্ারণা করা হকতা প্তশে�ীটা �ুশর্ একটা োলার মতন, বোসই োলার মত 
প্তশে�ী শ�িাল একটা সমুকদ্র ভাসকে এ�ং বোগালাকার একটা আকাি 

বোসই প্তশে�ীকক 
বোঢকক বোরকিকে। 
শরিটিপূ�্ড ২৪০ �ের 
আকগ শগ্ক গশণতশ�দ এরাকটাকস্শনস লক্্য 
ককরন বোয আকলক্সাশ্রেয়াকত যিন সূয্ড শঠ্ক মাোর 
উপর—বোসিান বোেকক ৮০০ শককলাশমটার দূকর 
সূয্ডরশমি ৭.২ শর্শগ্কত আপশতত হকচ্ছ, প্তশে�ী 
সমতল হকল স� জায়গাকতই সূয্ড রশমি লম্বভাক� 
আপশতত হত। বোসিান বোেকক শতশন শসধিাতি বোনন 
প্তশে�ী শনশ্চয়ই বোগালাকার, শুরু্ তাই নয় আপশতত 
বোকাকণর পাে্ডক্য এ�ং তার মার্িাকনর দূরত্ব 
বোেকক এরাকটাকস্শনস অত্যতি শনিুঁতভাক� প্তশে�ীর 
�্যাসার্্ড বোমকপশেকলন। 

েশ�: এরাকটাকস্শনস

েশ�: এরাকটাকস্শনকসর পয্ডক�ক্ণ
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যিন জ্ানশ�জ্াকনর চচ্ডা করা মানুকর্রা আকাকির চ্রে, সূয্ডকক পূ�্ড 
শদকক উশদত এ�ং পশশ্চম শদকক অস্ত বোযকত বোদকিকেন তারা স্বাভাশ�ক 
ভাক�ই র্ারণা ককর শনকয়কেন বোয শনশ্চয়ই চ্রে-সূয্ড এমনশক নক্ত্রগুকলাও 
প্তশে�ীকক শঘকর ঘুকর। এশরস্টটল বোসই যুকগর অকনক জ্ানী একজন 
মানুর্ শেকলন, শতশনও এই মত�াদ শদকয়শেকলন এ�ং বোজ্যাশতশ�্ডদ টকলশম 
এশরস্টটকলর র্ারণাশটর পকক্ যুশতি শদকয় �কলশেকলন বোয প্তশে�ী হকচ্ছ 
স�শকেুর বোক্রেশ�নু্দ এ�ং সকল গ্হ, নক্ত্র, চ্রে, সূয্ড এই প্তশে�ীকক 
শঘকর ঘুকর। প্রায় দুই হাজার �ের প্তশে�ীর মানুর্ এটা শ�শ্াস ককরশেল 
কারণ স�ার কাকে বোসটাই স্বাভাশ�ক মকন 
হকয়শেল, শুরু্ তাই নয় তাকদর র্ম্ডগ্ন্থও 
বোসশট সমে্ডন ককরকে। 

শকন্তু বোযস� শ�জ্ানমনস্ক মানুর্ আকাকির 
গ্হ নক্ত্র শনয়শমতভাক� পয্ডক�ক্ণ 
করকতন তারা শকেু শকেু শ�র্য় �্যাি্যা 
করকত পারকতন না—বোযমন মাকর্ মাকর্ 
তারা একশট গ্হকক আকাকি প্তশে�ীকক 
প্রদশক্ণ করকত করকত বোেকম বোযকত 
বোদিকতন; শুরু্ তাই নয় তারপর গ্হশট 
উক্টাশদকক বোযকত শুরু ককর মার্পকে 
বোেকম শগকয় আ�ার সশঠ্ক শদকয় প্রদশক্ণ শুরু 
করত। একশট গ্হ যশদ প্তশে�ীকক প্রদশক্ণ ককর তাহকল বোসটা বোকাকনাভাক�ই �্যাি্যা করা সম্� নয়, 
শকন্তু প্তশে�ী এ�ং অন্য গ্হগুকলা যশদ সূয্ডকক প্রদশক্ণ ককর তাহকল িু� সহকজই এই শ�শচত্র গশত �্যাি্যা 
করা সম্�। 

এই র্রকনর বো�ি শকেু 
শ�র্য় বোদকি বোকাপাশন্ডকাস 
১৪৪৪ সাকল প্রেকম তাঁর 
�ইকয় শলিকলন প্তশে�ী 
শ�শ্ব্রহ্াকণ্ডর বোক্রে 
নয়, প্তশে�ীসহ অন্য 
স� গ্হ সূয্ডকক বোক্রে 
ককর ঘুরকে। �ইশটর 

প্রকাি হওয়ার সাকে সাকেই 
বোকাপাশন্ডকাকসর ম্ততু্য হয় �কল বোসশট শ�জ্ানীকদর মহকল 
বো�শি প্রচার লাভ ককরশন। তক� বোকাপাশন্ডকাকসর ম্ততু্যর 
প্রায় ১০০ �ের পর তাঁর �ইগুকলা আ�ার প্রকাশিত 
হয় এ�ং হঠ্াৎ ককর বোসশট শ�জ্ানীকদর মহকল শ�িাল 

েশ�: বোকাপাশন্ডকাস

েশ�: টকলশম

েশ�: টকলশমর প্তশে�ীককশ্রেক মহাশ�কশ্র মকর্ল

েশ�: বোসৌরককশ্রেক মহাশ�কশ্র মকর্ল
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আকলাড়কনর স্তশটি ককর। গ্যাশলশলও তিন বোটশলকস্কাপ �্য�হার ককর শনয়শমত মহাকাি পয্ডক�ক্ণ ককর 
�ুর্কত পারকলন বোকাপাশন্ডকাকসর মত�াদশট সশঠ্ক, সকল গ্হ আসকল সূয্ডকক শঘকর ঘুরকে। 

যিন গ্যাশলশলও বোকাপাশন্ডকাকসর মত�াদকক সমে্ডন ককর তা প্রচার করকত শুরু করকলন, তিন ক্যােশলক 
চাচ্ড গ্যাশলশলওর উপকর শক্প্ত হকয় ওকঠ্ন কারণ এই মত�াদ তাকদর ঐশ্শরক শ�শ্াকসর শ�করার্ী। তারা 
গ্যাশলশলওকক শ�চার ককর �াশক জী�ন তাঁকক গ্তহ�ন্দী ককর রাকি। বোতামরা বোজকন অ�াক হকয় যাক� বোয 
১৯৯২ সাকলর অক্টা�র মাকস বোির্ পয্ডতি গ্যাশলশলওকক ক্যােশলক চাচ্ড ক্মা ককরশেল। 

১৬৬৪ সাকল শনউটন তাঁর শ�ি্যাত মহাকর্্ড �কলর সূত্র প্রকাি ককরন এ�ং বোসশট �্য�হার ককর সূয্ডকক 
শঘকর শ�শভন্ন গ্কহর প্রদশক্ণ শনিুঁতভাক� �্যাি্যা করা সম্� হয়। ত�জ্াশনক মহল তিন সকন্দহাতীতভাক� 
সূয্ডকক বোসৌরজগকতর বোক্রেস্ল শহকসক� বোমকন শনল। 

২.২ মৌসৌরজিৎ
আমাকদর বোসৌরজগকতর বোকক্রে রকয়কে সূয্ড, এ�ং তাকক শঘকর ঘুরকে আটশট গ্হ। গ্হগুকলা হকচ্ছ �ুর্, 
শুক্র, প্তশে�ী, মগেল, �্তহস্পশত, িশন, ইউকরনাস এ�ং বোনপচুন। এর মাকর্ �ুর্ সূকয্ডর স�কচকয় কাকে 
এ�ং বোনপচুন স�কচকয় দূকরর গ্হ। শকেুশদন আকগও পু্লকটাকক ন�ম গ্হ শহকসক� শ�ক�চনা করা হকতা, 
শকন্তু গ্কহর প্রর্ান ত�শিটি্য হকচ্ছ বোসশটকক তার কক্পকের সকল জঞ্াল শনকজর আকর্্ডকণ পশরষ্ার ককর 
রািকত হক�। পু্লকটা আকাকর স�কচকয় বোোট হওয়ায় বোসশট করকত পারত না, বোসজন্য এশটকক ২০০৬ সাল 
বোেকক আর গ্হ শহকসক� শ�ক�চনা করা হয় না। 

বোনপচুন 
(Neptune)

ইউকরনাস 
(Uranus)

সূয্ড, এ�ং তাকক শঘকর আটশট গ্হ: �ুর্, শুক্র, প্তশে�ী, মগেল, 
�্তহস্পশত, িশন, ইউকরনাস এ�ং বোনপচুন। েশ�কত একদর 
তুলনামূলক আকার বোিয়াল ককরা। 

সূয্ড, এ�ং তাকক শঘকর আটশট গ্হ। েশ�কত সূয্ড বোেকক 
গ্হকদর তুলনামূলক দূরত্ব বোিয়াল ককরা। 
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২.২.১ মৌসৌরজিদির সবৃটি
অনুমান করা হয় আমাকদর বোসৌরজগৎ স্তশটি হকয়শেল আজ বোেকক প্রায় সাকড় চার শ�শলয়ন �া সাকড় 
চারি বোকাশট �ের আকগ। শুরুকত এশট শেল শকেু গ্যাস এ�ং রূ্শলকণার শমরেণ। কাোকাশে বোকাকনা একশট 
সুপারকনাভা নক্কত্রর শ�ক্ফারকণর কারকণ তার প্র�ল র্াপটায় এই গ্যাস এ�ং রূ্শলকণার শমরেণ সংকুশচত 
হকয় একশট গ্যাসশপকণ্ড পশরণত হকয় ঘুরকত শুরু ককর। র্ীকর র্ীকর পুকরা গ্যাসশপকণ্ডর শনরানব্বই িতাংি 
বোেকক বো�শি পদাে্ড বোকক্রে জমা হয়, বোযশট পর�ত্ডীকাকল নক্কত্র রূপাতিশরত হকয় আকলা এ�ং তাপ শদকত 
শুরু ককর এ�ং �াশক প্রায় এক িতাংি পদাে্ড এই নক্ত্রকক শঘকর ঘুরকত ঘুরকত শনকজরা বোোট�ড় নানা 
শপকণ্ড পশরণত হকত োকক। বোকক্রের নক্ত্রশট হকচ্ছ সূয্ড এ�ং তাকক শঘকর ঘুরকত োকা বোোট�ড় নানা 
শপণ্ডগুকলা হকচ্ছ বোসৌরজগকতর গ্হ। 

সযূথী (Sun): 

বোসৌরজগকতর বোকক্রের সূয্ড আমাকদর শনকজকদর নক্ত্র। এশট 
আমাকদর বোসৌরজগকত স�কচকয় �ড়, পুকরা বোসৌরজগকতর ভকরর 
৯৯.৮৬ িতাংি ভর হকচ্ছ সূকয্ডর। আকাকর এশট প্তশে�ী বোেকক প্রায় 
১০০ গুণ চওড়া, এ�ং এশট প্তশে�ী বোেকক ১৫ বোকাশট শককলাশমটার 
দূকর। এশট আসকল একশট উত্প্ত গ্যাকসর শপণ্ড, বোযিান বোেকক 
আকলা এ�ং তাপ বো�র হয়। সূকয্ডর প্তষ্ঠকদকির তাপমাত্রা ৫৫০০ 
হাজার শর্শগ্ বোসলশসয়াস। মাকর্ মাকর্ সূকয্ডর প্তকষ্ঠ শ�ক্ফারণ ঘকট তিন 
বোসিান বোেকক আয়শনত কণা বো�র হকয় আকস এগুকলাকক �কল বোসৌর র্ড় 
(Solar wind)। সূয্ড বোেকক বোসৌর র্ড় প্তশে�ীকত আসকত ১ বোেকক ৫ শদন সময় বোনয়। 

িধু্ (Mercury): 

সূকয্ডর স�কচকয় কাকের গ্হ, পােুকর এ�ং উত্প্ত। সূকয্ডর িু� কাোকাশে 
োকায় প্তশে�ী বোেকক িু� সহকজ এটাকক বোদিা যায় না। এটা স�কচকয় বোোট 
গ্হ, আমাকদর চাঁদ বোেকক একটুিাশন �ড়। প্তশে�ীর মত �ুর্ গ্কহরও শদন-
রাত হয় তক� �ুকর্র একশদন প্তশে�ীর ৬ মাকসর সমান। �ুর্ গ্হ প্তশে�ীর 
শহসাক� ৮৮ শদকন সূয্ডকক এক�ার ঘুকর আকস, অে্ডাৎ এর �ের হয় মাত্র 
শতন মাকস। 

িশন 
(Saturn)

�্তহস্পশত
(Jupiter)

মগেল (Mars)
প্তশে�ী (Earth)
শুক্র (Venus)
�ুর্ (Mercury)

এ�ং স�ার র্াকন সূয্ড (Sun)
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শুক্র (Venus): 

শুক্র শদ্তীয় গ্হ, এই গ্কহর �ায়ুমণ্ডল আকে। আকার প্তশে�ী বোেকক একটু 
বোোট তক� কাোকাশে। এশট বোমকঘ ঢাকা োকক এ�ং এজন্য তাপ আটকক 
োকক �কল শুক্র গ্হ বোসৌরজগকতর স�কচকয় উত্প্ত গ্হ। এর গড় 
তাপমাত্রা ৪৭৬ শর্শগ্ বোসলশসয়াস, সীসার গলনাঙ্ক বোেককও প্রায় ১০০ 
শর্শগ্ বো�শি! অন্য স� গ্হ তার অকক্র উপর বোযশদকক ঘুকর শুক্র গ্হ তার 
শ�পরীত শদকক ঘুকর। অে্ডাৎ শুক্র গ্কহ সূয্ড ওকঠ্ পশশ্চমশদকক এ�ং দুই 
মাস পকর পূ�্ড শদকক অস্ত যায়। শুকক্রর একশদন প্তশে�ীর প্রায় চার মাকসর 
সমান। �ুর্ এ�ং শুকক্রর শদন প্তশে�ীর শদকনর তুলনায় অকনক �ড় হকলও 
পর�ত্ডী স� গ্কহর শদকনর তদঘ্ড্য প্রায় কাোকাশে। 

পবৃর্িী (Earth): 

প্তশে�ী সূয্ড বোেকক ত্ততীয় গ্হ, এশট একমাত্র গ্হ বোযিাকন প্তষ্ঠকদকি 
পাশন রকয়কে, �ায়ুমণ্ডল আকে, গড় তাপমাত্রা আরামদায়ক ১৫ শর্শগ্ 
বোসলশসয়াস এ�ং প্তশে�ী হকচ্ছ একমাত্র গ্হ বোযিাকন প্রাকণর উকন্মর্ 
হকয়কে। এর �্যাসার্্ড প্রায় ৬০০০ শকশম। প্তশে�ী বোেকক শুরু ককর 
পর�ত্ডী অন্য স� গ্কহর এক শদন বোমাটামুশট কাোকাশে। তক� সূয্ড 
বোেকক গ্কহর দূরত্ব যত �াড়কত োকক, সূয্ডকক প্রদশক্ণ করার সময় 
তত �াড়কত োকক। 

মঙ্গল (Mars): 

মগেল বোসৌরজগকতর চতুে্ড গ্হ। অন্য বোয বোকাকনা গ্কহর তুলনায় প্তশে�ীর 
সাকে মগেল গ্কহর শমল স�কচকয় বো�শি। এশট রু্লাময়, লালকচ এ�ং 
মরুভূশমর মকতা, এর আকার প্তশে�ীর প্রায় অকর্্ডক। এিাকন িু� হালকা 
এক র্রকনর �ায়ুমণ্ডল আকে। মগেল গ্কহর একশদন প্তশে�ীর একশদকনর 
িু� কাোকাশে। সূয্ডকক এক�ার ঘুকর আসকত মগেল গ্কহর 
প্রায় দুই �ের সময় বোনয়। সূয্ড বোেকক দূরকত্বর কারকণ 
মগেল বোেকক শুরু ককর পর�ত্ডী অন্য স� গ্কহর তাপমাত্রা 
িূন্য বোেকক অকনক শনকচ। 

িহৃস্পবি (Jupiter): 

�্তহস্পশত বোসৌরজগকতর স�কচকয় �ড় গ্হ, অন্য স�গুকলা 
গ্হ শমশলকয় যত ভর হয়, �্তহস্পশতর ভর তার বোেকক 
আড়াই গুণ বো�শি! �্তহস্পশতকক প্তশে�ী বোেকক উজ্জ্বল গ্হ 
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শহকসক� বোদিা যায়। বোটশলকস্কাকপ �্তহস্পশত গ্কহ একশট শ�িাল বোচাকির মত লাল বোক্ত্র বোদিা যায় বোযশট 
িত িত �ের বোেকক চলমান একশট শ�িাল ঘূশণ্ডর্ড়। �ুর্, শুক্র, প্তশে�ী এ�ং মগেল এই চারশট গ্হ 
আকাকর বোোট এ�ং িতি পােুকর, শকন্তু �্তহস্পশত বোেকক শুরু ককর এরপকরর স�গুকলা গ্হ দান�াক্ত শতর 
এ�ং গ্যাকসর ততশর। 

িবন (Saturn): 

িশন গ্কহ একশট চমকপ্রদ �লয় রকয়কে বোযশট �রফ কণা 
শদকয় ততশর এ�ং বোটশলকস্কাকপ িু� সহকজই প্তশে�ী 
বোেকক এই �লয়শট বোদিা যায়। সূয্ডকক 
প্রদশক্ণ করকত এর ২৯ �ের বোলকগ 
যায়, শকন্তু প্তশে�ীর একশদকন িশন গ্কহর 
প্রায় দুশদন পার হকয় যায়। 

ইউদরনধাস (Uranus): 

বোসৌরজগকতর গ্হগুকলা তাকদর কক্পকের সাকে 
প্রায় লম্বভাক� বোেকক সূয্ডকক প্রদশক্ণ ককর, 
শকন্তু ইউকরনাস তার �্যশতক্রম, এই গ্হশট তার 
কক্পকে প্রায় শুকয় বোেকক সূয্ডকক প্রদশক্ণ 
ককর। অনুমান করা হয় বোকাকনা এক সমকয় 
একশট শ�িাল গ্হ অে�া গ্হাণুর সাকে সংঘকর্্ডর 
কারকণ এর অক্শট এভাক� �াঁকা হকয় বোগকে। 
িশন গ্কহর মত ইউকরনাকসরও একশট সূক্ষ্ম �লয় 
রকয়কে। 

মৌনপিুন (Neptune): 

বোসৌরজগকতর স�কচকয় দূকরর গ্হ 
হকচ্ছ বোনপচুন। এশট এত দূকর বোয 
সূয্ডকক শঘকর ঘুকর আসকত প্তশে�ীর 
বোযিাকন মাত্র এক �ের লাকগ বোসিাকন 
বোনপচুকনর ১৬৫ �ের বোককট যায়। এশট অন্ধকার 
এ�ং শহমিীতল, এর গড় তাপমাত্রা িূকন্যর শনকচ ২০০ 
শর্শগ্। এই শ�শচত্র গ্কহ িব্দ বোেককও দ্রুত বো�কগ র্ড় �ইকত 
োকক। বোনপচুন হকচ্ছ এমন একশট গ্হ বোযশট বোজ্যাশতশ�্ডদরা বোটশলকস্কাকপ 
বোদিার আকগই অন্য গ্কহর গশতশ�শর্র উপর এর প্রভা� বোদকি এর অশস্তত্ব সম্কক্ড শনশশ্চত হকয়শেকলন। 
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গ্রহধাণ ুিলয় (Asteroid belt): 

মগেল গ্হ এ�ং �্তহস্পশত গ্কহর মার্ামাশর্ রকয়কে গ্হাণু �লয়। এিাকন বোোট বোোট লক্ লক্ গ্হাণু 
সূয্ডকক শঘকর ঘুরকে। অনুমান করা হয় অশতকায় দান�াক্ত শতর �্তহস্পশত গ্কহর প্র�ল আকর্্ডকণর কারকণ 
এই গ্হাণুগুকলা একত্র হকয় একশট গ্হ শহকসক� গকড় উঠ্কত পাকরশন। মাকর্ মাকর্ই বোকাকনা একশট গ্হাণু 
�্তহস্পশত শকং�া মগেল গ্কহর আকর্্ডকণ কক্চু্যত হকয় প্তশে�ীর শদকক েুকট আকস। অনুমান করা হয় ৬৫০ 
লক্ �ের আকগ এরকম একশট গ্হাণুর আঘাকত প্তশে�ীকত বোয প্রলয় কাণ্ড ঘকটশেল তার কারকণ প্তশে�ী 
বোেকক র্াইকনাসর শ�লুপ্ত হকয় শগকয়শেল। 

িধাঁে (Moon): 

আমরা স�াই আমাকদর প্তশে�ীর চাঁদকক বোদকিশে। প্তশে�ীকক ঘুকর 
আসকত চাঁদ ২৯.৫ শদন সময় বোনয়। ৩০শট প্তশে�ী পািাপাশি রািকল 
বোয দূরত্ব হক� চাঁদ প্তশে�ী বোেকক ততটুকু দূকর। প্তশে�ীর �াইকর শুরু্ 
চাঁকদ মানুর্ পা বোফকলকে। চাঁকদর �্যাসার্্ড প্তশে�ীর �্যাসাকর্্ডর আনুমাশনক 
চার ভাকগর একভাগ। চাঁদ োকার কারকণ প্তশে�ী অকনক শস্শতিীল 
এ�ং এিাকন আমাকদর জী�ন যকেটি সহজ হকয়কে। 

১. শুক্র গ্কহর অন্য নাম কী? এশট শুরু্ বোভাকর শকং�া সন্ধ্যায় বোকন বোদিা যায়? 
২. প্তশে�ীর �াইকর আর বোকান গ্কহ মানুর্ �সশত স্াপন করকত পাকর? বোকন? 
৩. প্রকত্যকশট গ্কহর একশট ত�শিকটি্যর কো �কলা বোযশট অন্য গ্হগুকলাকত বোনই? 

অনিুীলনী

?

শিল্পীর বোচাকি ধ্ংসপ্রাপ্ত গ্হাণু
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২.৩ নক্ত্রমণ্ডলী
বোতামরা যশদ রাকতর অন্ধকার আকাকির শদকক তাকাও তাহকল বোসিাকন অসংি্য নক্ত্র বোদিক�, বোকাকনা 
বোকাকনাটা জ্বলজ্বল করকে, আ�ার বোকাকনা বোকাকনাটা শমটশমট করকে। শুরু্ তাই নয়, তুশম বোসগুকলার মাকর্ 
রকের ত�শচত্র্যও বোদিকত পাক�। বোতামার যশদ কল্পনািশতি োকক, শনশশ্চতভাক�ই তুশম বোসই নক্ত্রগুকলা 
শদকয় বোকাকনা একটা েশ� কল্পনা ককর শনকত পারক�! বোসই প্রাচীনকাল বোেককই অকনক র্রকনর কল্পনা 
ককর অকনক র্রকনর বোপৌরাশণক কাশহনীর েশ� কল্পনা করা হকয়কে, বোতামাকদর বোসরকম ককয়কশট েশ� 
বোদিাকনা হকলা। 
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নক্কত্রর শ�ন্যাস বোদকি প্রাচীন মানুকর্র 
কল্পনার েশ�:

• উপকর �াকম ‘অরায়ন’ �া ‘কালপুরুর্’

• উপকর র্াকন  ‘উরসা বোমজর’ �া ‘�ড় 
ভালুেক’

•  শনকচর েশ�কত ‘স্করশপও’ �া ‘�্তশশ্চক’
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নক্ত্রমণ্ডলী বোযকহতু আমাকদর বোসৌরজগৎ বোেকক অকনক দূকর তাই আকাকির বোকাোয় কিন বোদিা যাক� 
তার পশর�ত্ডন হকলও তাকদর আকাকরর পশর�ত্ডন হয় না। একশট নক্ত্রকক আকাকি িুঁকজ পাওয়া কশঠ্ন 
হকলও ককয়কশট নক্ত্র শমকল যিন একশট শ�কির্ আকার ততশর ককর তিন বোসশট বো�ি সহকজই িুঁকজ 
পাওয়া যায়। কাকজই আকাকি নক্কত্রর একটা ম্যাপ ততশর করার জন্য নক্ত্রমণ্ডলীকক �্য�হার ককর 
আকািকক �াকরা ভাকগ ভাগ করা হকয়কে—নক্ত্রমণ্ডলীর সাকে একটা ককর েশ� কল্পনা ককর তাকদরকক 
বোসরকম নামও বোদওয়া হকয়কে। (েশ�কত বোতামাকদর বোসরকম উদাহরণ বোদিাকনা হকলা) বোজ্যাশতশ�্ডজ্ানীরা 
আকাকির এই শ�ভাজনকক �্য�হার ককরন। 

বোতামরা বোজকন শনশ্চয়ই অ�াক হক� আমাকদর �াংলা মাসগুকলা এই নক্ত্রমণ্ডলীর উদকয়র সাকে সম্ক্ড 
বোরকি ততশর করা হকয়কে। প্তশে�ীর িু� বো�শি জাশতর শনজস্ব ক্যাকলন্ডার বোনই, আমাকদর আকে। শুরু্ তাই 
নয়, বোসশট আমকদর প্রাচীন বোজ্যাশতশ�্ডজ্ানীরা আকাকির নক্ত্রমণ্ডলীর সাকে শমশলকয় ককরকেন, বোসশট 
শনকয় বোতামরা গ�্ড করকত পাকরা!

মৌজযেধাবিবিবিেযেধা
এ�াকর বোতামরা জানক�, কীভাক� শ�জ্াকনর একটা শ�র্য়কক কুসংস্কাকরর জন্য �্য�হার করা হয়। 
বোতামাকদর বোয ককয়কশট নক্ত্রমণ্ডলীর কো �লা হকয়কে, বোতামরা স�াই শনশ্চয়ই কিকনা না কিকনা 
বোসগুকলার নাম শুকনে, কারণ ভাগ্য গণনার জন্য এই নক্ত্রমণ্ডলীকক �্য�হার করা হয়। শুভ সময় এ�ং 
অশুভ সময় শনণ্ডয় করার জন্যও এগুকলা �্য�হার করা হয়।

বোজ্যাশতশর্চচ্ডার জন্য জন্মক্কণ বোকান নক্ত্রমণ্ডলীর উশদত হশচ্ছল—বোসশট শদকয় একজকনর রাশি শনণ্ডয় 
করা হয়। তারপর এগুকলার অ�স্ান �্য�হার ককর শ�শভন্ন মানুকর্র ভাগ্য শনণ্ডয় করা হয়। প্তশে�ীর 
৮ শ�শলয়ন (আটিত বোকাশট) মানুকর্র ভাগ্য মাত্র �াকরাশট ভাকগ ভাগ করা যায়—এশট কী শ�শ্াসকযাগ্য 
হকত পাকর? দুঃকির কো হকচ্ছ, বোদকির অকনক গুরুত্বপূণ্ড পত্রপশত্রকা এই রাশিচক্র শদকয় ভাগ্য শনণ্ডয় 
�ণ্ডনা ককর োকক। তাকদর স�ার উশচত শুরুকত বোঘার্ণা বোদওয়া বোয, এই পধিশতকত ভাগ্য শনণ্ডকয়র বোকাকনা 
ত�জ্াশনক শভশত্ বোনই।

কক্কট            সিংহ                কন্যা               তুলযা              বৃসচিক          
   ধনু

  

সিথুন
      

      বৃষ                মিষ               িীন                কুম্ভ           িকর 
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সপ্তর্িষিমণ্ডল
প্তশে�ী বোযকহতু তার অকক্র উপর ঘুরকে 
তাই আমাকদর সকল গ্হ, নক্ত্র, সূয্ড 
এ�ং চাঁদকক প্তশে�ীকক শঘকর শ�পরীত 
শদকক ঘুরকে বোদিকত পাই। শুরু্ একটা 
নক্ত্র প্তশে�ীর সাকপকক্ শস্র োকক, 
কিকনা ঘুকর না—বোসশট হকচ্ছ ধ্রু�তারা। 
ধ্রু�তারা একশট শনশদ্ডটি জায়গায় শস্র 
কারণ প্তশে�ীর অক্ উত্র দশক্ণ �রা�র 
এ�ং ধ্রু�তারা প্তশে�ীর শঠ্ক উত্র শদকক! 
বোসশট িুঁকজ পাওয়া সহজ। বোতামরা যশদ 
রাকতর আকাকির উত্র শদকক তাকাও 
তাহকল প্রশ্নক�ার্ক শচকনের মকতা সাজাকনা 
সাতশট তারা বোদিক� (ইংকরশজকত তাকক 
Big Dipper �কল) এর উপকরর দুশট 
তারা শদকয় একটা সরলকরিা কল্পনা ককর 
িাশনকদূর এশগকয় বোগকল বোসশট ধ্রু�তারাকক 
স্পি্ড করক�। সপ্তশর্্ডমণ্ডল ধ্রু�তারাকক 
শঘকর ঘশড়র কাঁটার মকতা ঘুরকে, তাই 
�েকরর বোকান সময় এ�ং রাকতর বোকানক্কণ বোসশট বোদিে তার উপর শনভ্ডর করক� বোসশট বোকাোয়, 
বোসশট বোসাজা না উ্টা!

নক্ত্রমণ্ডলী 
পযথীদিক্ণ 

আমাকদর নক্ত্রমণ্ডলীর সাকে পশরশচত হওয়া একশট চমৎকার অশভজ্তা। বোকউ 
যিন শনজ বোদি বোেকড় শ�কদকি যায়, তিন স�শকেু অপশরশচত োককলও আকাকির 
শদকক তাকাকল তার পশরশচত নক্ত্রমণ্ডলী বোদকি এক র্রকনর আনন্দ বোপকত পাকর। 
এিাকন বোতামার জন্য দুশট নক্ত্রমণ্ডলীর কো �লা হকলা, বোতামরা ইচ্ছা করকল 
আরও নক্ত্রমণ্ডলী িুঁকজ বো�র করকত পারক�। 

c„w_ex I gnvwek¦
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িধালপরুুি
কালপুরুর্ নক্ত্রমণ্ডলী িীকতর সময় 
সন্ধ্যাক�লা পূ�্ড আকাকি িু� স্পটি বোদিা 
যায়। এর গঠ্ন এত চমকপ্রদ এশট শচনকত 
বোকাকনা ভুল হয় না। বোতামাকদরকক আকগই 
বোদিাকনা হকয়কে বোয, এটাকক তর�াশর হাকত 
একজন বোযাধিা কল্পনা করা হয়। বোযাধিার 
বো�ক্টর শনকচ বোয তর�াশর রু্লকে তার 
মার্ামাশর্ নক্ত্রশট একশট বোন�ুলা, এ�ং 
তার বোকক্রে রকয়কে সূয্ড বোেকক ২০০ গুণ 
ভাশর একশট ব্্যাককহাল।

তুশম এই নক্ত্রশট এক�ার শনকজর বোচাকি 
বোদকি শনকল স�ার কাকে গ�্ড ককর �লকত 
পারক� “আশম শনকজর বোচাকি একশট 
ব্্যাককহাল বোদকিশে।”

weÁvb
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অধ্যেধায়
৩ িবি (Motion)

এই অর্্যাকয় শনকচর শ�র্য়গুকলা আকলাচনা করা হকয়কে:
 5 শ�শভন্ন র্রকনর গশত
 5 বো�কগর পশরমাপ
 5 ত্বরণ

৩.১ সরল িবি (linear motion)

বোতামরা হয়কতা ি�করর কাগকজ শকং�া বোটশলশভিকনর ি�কর বোজকন 
োককত পাকরা বোয মাকর্ মাকর্ই প্তশে�ী বোেকক বোকাকনা একটা 
মহাকািযান �হুদূকর বোকাকনা একশট গ্কহ যাত্রা ককরকে। বোকাকনা বোকাকনা 
গ্হ এত দূকর বোয মহাকািযানকক বোসিাকন বোপঁোকত ককয়ক �ের 
সময় বোলকগ যায়। বোতামাকদর হয়কতা অকনককরই মকন হকচ্ছ এত দূকর 
যাওয়ার জন্য মহাকািযানগুকলাকক শ�িাল পশরমাণ জ্বালাশন শনকয় 
রওনা শদকত হয়। বোস জন্য শনশ্চয়ই মহাকািযানগুকলার আকারও 
হয় শ�িাল! মহাকািযানগুকলার ইশঞ্ন এই শ�িাল পশরমাণ জ্বালাশন 
জ্বাশলকয় মহাকািযানকক দূরগ্কহ শনকয় যায়।

বোতামরা যারা এিকনা জাকনা না তারা শুকন শনশ্চয়ই অ�াক হক� 
বোয আসকল মহাকািযানগুকলাকক এই দূর গ্কহ যাওয়ার জন্য 
বোকাকনা জ্বালাশন িরচ করকত হয় না। গশতর 
একটা ত�শিটি্য হকচ্ছ, বোকাকনা শকেু যশদ বোসাজা 
সরলকরিায় সমান বো�কগ বোযকত োকক, তাহকল 
বোসটা বোসভাক�ই বোযকত োকক�, বোসটাকক চাশলকয় 
বোনওয়ার জন্য বোকাকনা শকেুই করকত হক� না। 
যশদ �স্তুশটর গশত �াড়াকত হয় শকং�া কমাকত 
হয় শকং�া �স্তুর গশতপে পশর�ত্ডন করকত 
হয়, শুরু্ তাহকল তার ওপর �ল প্রকয়াগ করার 
জন্য একটুিাশন জ্বালাশন �্য�হার করকত হক�। 
শ�জ্াকনর ভার্ায় �ল �লকত কী বো�ার্ায় আমরা 
বোসশট একটু পকরই বোজকন বোনক�া, আপাতত 
আমরা �ল প্রকয়াগ  কোশটকক তার পশরশচত 
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অে্ড—অে্ডাৎ বোকাকনা শকেুকক র্াক্া বোদওয়া, টানা �া আকর্্ডণ করাকক �ুকর্ বোনক�া।  

বোতামাকদর তদনশন্দন জী�কন বোতামরা বোসটা ঘটকত বোদকিানা �কল শনশ্চয়ই স�ার মকন হকচ্ছ, এশট কীভাক� 
সম্�! বোতামরা যারা বোমকর্কত একটা মাক�্ডল শকং�া একশট বোিলনা গাশড় গশড়কয় শদকয়ে, তারা শনশ্চয়ই 
লক্ ককরে বোয গাশড়শট বোমাকটই সরলকরিার সমক�কগ অনতিকাল র্কর চলকে না। আকগ বোহাক শকং�া পকর 
বোহাক মাক�্ডল শকং�া বোিলনা গাশড় বোেকম বোগকে। তার কারণ হকচ্ছ, বোমকর্র সকগে ঘর্্ডণ শকং�া �াতাকসর 
ঘর্্ডণ। তুশম যশদ সশত্য সশত্য ঘর্্ডকণর �ল কশমকয় আনকত পারকত, তাহকল অ�াক হকয় বোদিকত মাক�্ডল 
শকং�া বোিলনা গাশড় বোেকম না শগকয় চলকে বোতা চলকেই।  

বোতামরা যারা সাইককল চালাও তারা স�াই শনশ্চয়ই লক্ ককরে বোয চালাকনা শুরু করার পর প্রেকম একটু 
পশররেম ককর প্যাকর্কল চাপ শদকয় সাইকককলর বো�গশট �াড়াকত হয়। এক�ার সাইকককলর বো�গ লক্্যমাত্রায় 
বোপঁকে বোগকল প্যাকর্ল না করকলও সাইককল একই বো�কগ বোযকত োকক। তিন ঘর্্ডকণর কারকণ ককম আসা 
বো�গটুকু র্কর রািার জন্য মাকর্ মাকর্ প্যাকর্কল চাপ শদকয়ই সাইককল চালাকনা যায়।   

যারা গাশড়, �াস �া ট্াক চালায় তাকদর সকগে কো �লকলও বোতামরা জানকত পারক� বোয তারা যিন প্রেম 
শস্র অ�স্া বোেকক গাশড়র বো�গ �াড়াকত োকক, তিন ইশঞ্কনর অকনক বোপকট্াল শর্কজল শকং�া গ্যাস িরচ 
করকত হয়। যিন গাশড়, ট্াক �া �াকসর গশতক�গ তার লক্্যমাত্রায় বোপঁকে যায়, তিন তাকদরকক বোসই 
গশতক�গকক র্কর রািার জন্য িু�ই অল্প বোপকট্াল, শর্কজল �া গ্যাস িরচ করকত হয়। কাকজই বোতামরা 
গশতর একটা অকনক গুরুত্বপূণ্ড একশট শ�কির্কত্বর কো বোজকন বোগে আর  বোসশট হকচ্ছ: 

বোকাকনা শকেু সরলকরিায় সমান বো�কগ বোযকত োককল বোসশট বোসভাক�ই বোযকত োকক� শুরু্ 
বো�গ �াড়াকত শকং�া কমাকত হকল, শকং�া বো�কগর শদককর পশর�ত্ডন করকত হকল �ল 
প্রকয়াগ করকত হক�।

েশ�: বোমশরনার ৪ নাকম বোোট এই 
মহাকািযানশট ১৯৬৫ সাকল প্তশে�ী বোেকক 

মগেল গ্কহ শগকয়শেল।
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৩.২ িক্রিবি (curve motion)

বোতামাকক যশদ বোকউ �কল, তুশম বোমকর্কত একটা মাক�্ডল এমনভাক� গশড়কয় বোদক� বোযন বোসটা বোসাজা না 
শগকয় �াঁকা একটা গশতপকে যায়, তাহকল তুশম বোদিক� বোসটা বোকাকনাভাক�ই সম্� নয়। তুশম যতই বোচটিা 
ককরা মাক�্ডলটা বোসাজা পকে যাক�। বোতামরা শনশ্চয়ই এিন কারণটা শনকজরাই �ুকর্ বোগে, মাক�্ডলটাকক 
�াঁকা পকে পাঠ্াকত হকল তার ওপর �ল প্রকয়াগ করকত হক�, শকন্তু ফাঁকা বোমকর্কত মাক�্ডলটা গশড়কয় 
বোদওয়ার পর তার ওপর বোকাকনা শকেু �ল প্রকয়াগ করকত পাকর না।   

তক� একটা �স্তুকক �ক্রগশতকত চালাকনার একটা িু� সহজ পধিশত আকে। তুশম যশদ বোকাকনা শকেুকক 
েশ�কত বোযভাক� বোদিাকনা হকয়কে বোসভাক� উপকর েুকড় দাও, তাহকল বোদিক�, বোসটা বোসাজা সরল পকে না 
শগকয় একটা �াঁকা পকে যাকচ্ছ অে্ডাৎ তার মকর্্য একটা �ক্রগশত ততশর করা সম্� হকয়কে। তুশম শনশ্চয়ই 
এতক্কণ তার কারণটাও �ুর্কত পারে। তুশম যিন বোকাকনা শকেু েুকড় দাও তিন তার উপর মর্্যাকর্্ডণ 
�ল শনকচর শদকক কাজ ককর এ�ং বোসই কারকণ �স্তুটা বোসাজা সরল পকে না শগকয় একটা �াঁকা পকে যায়। 

৩.৩ রূ্ণথীনিবি (circular motion)

�ক্রগশতর আকরকশট উদাহরণ হকচ্ছ ঘূণ্ডনগশত। তুশম একটা বোোট পােরকক সুতা শদকয় বো�ঁকর্ মাোর 
উপর শদকয় বোঘারাকত পাকরা, এটা ঘূণ্ডনগশতর একটা চমৎকার উদাহরণ। পােরশট বোযকহতু বোঘারার জন্য 
প্রশত মুহূকত্ড শদক পশর�ত্ডন করকে তার অে্ড শনশ্চয়ই তার ওপর �ল প্রকয়াগ করকত হকচ্ছ। বোসই �লশট 
বোকাো বোেকক আসকে? 

সুতা শদকয় পােরটাকক বো�ঁকর্ তুশম শনকজই পােরটাকক বোটকন র্কর বোরকি তার ওপর বোকক্রের শদকক �ল 
প্রকয়াগ করে �কল পােরটা বোতামাকক শঘকর ঘুরকে। তুশম যশদ হঠ্াৎ সুতাটা বোেকড় দাও, তাহকল পােরটার 
ওপর আর বোকাকনা �ল োকক� না �কল বোসটা বোসাজা েুকট যাক�, বোসটা শকন্তু আর �াঁকাভাক� যাক� না।   

বোতামরা শক এ রকম ঘূণ্ডনগশতর আর বোকাকনা উদাহরণ শদকত পারক�? একশট উদাহরণ বোতামরা স�াই 

েশ�: বোকাকনা একটা শকেু উপকর েুকড় শদকল মার্্যাকর্্ডণ 
�কলর জন্য �াঁকা হকয় শনকচ পকড়।
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বোদকিে, বোসশট হকচ্ছ আকাকির চাঁদ। 
আমরা স�াই আকাকির চাঁদকক সরু 
একটা রূপ বোেকক র্ীকর র্ীকর �ড় 
হকয় পূশণ্ডমার চাঁদ হকত বোদশি, তারপর 
আ�ার বোসশট র্ীকর র্ীকর সরু হকত 
হকত অমা�স্যায় পুকরাপুশর অদ্তি্য হকয় 
যায়। প্রশত ২৯ শদকন এক�ার ককর এই 
�্যাপারশট ঘকট, কারণ পুকরা প্তশে�ীকক 
এক�ার পুকরাপুশর ঘুকর আসকত 
চাঁদশটর ২৯ শদন সময় লাকগ! চাঁদশট 
সরু বোদিাক� নাশক পূশণ্ডমার ভরাট 
চাঁদ বোদিাক�, বোসটা শনভ্ডর ককর সূকয্ডর 
তুলনায় বোসশট প্তশে�ীর বোকান শদকক 
আকে তার ওপর। প্তশে�ীকক শঘকর 
চাঁকদর এই ঘূণ্ডনগশতশট চলমান োককত 
পাকর কারণ, প্তশে�ী তার মার্্যাকর্্ডণ 
�ল শদকয় চাঁদকক শনকজর শদকক বোটকন 
রাকি—শঠ্ক বোয রকম তুশম পােকরর টুকরাকক সুতা শদকয় বো�ঁকর্ বোতামার কাকে বোটকন বোরকিশেকল! শঠ্ক 
একইভাক� প্তশে�ী সূকয্ডর আকর্্ডকণর কারকণ সূয্ডকক শঘকর ঘুরকত োকক। আ�ার সূয্ড আমাকদর গ্যালাশক্সকত 
োয়াপকের বোকক্রে োকা শ�িাল ব্্যাককহাকলর আকর্্ডকণ তার বোক্রেকক শঘকর ঘুরকত োকক!    

তুশম যশদ স� সময় বোতামার বোচাি বোিালা রাকিা তাহকল আমাকদর চারপাকি ঘূণ্ডনগশতর অকনক উদাহরণ 
িুঁকজ পাক�। এিন বোেকক যিনই তুশম এ রকম গশত বোদিকত পাক�, বোসশট িুঁশটকয় িুঁশটকয় বোদিক�। এর 
মকর্্য অকনক মজার শ�র্য় লুশককয় োকক।

েশ�: প্তশে�ীর মার্্যাকর্্ডণ �ল চাঁদকক বোটকন র্কর বোরকিকে �কল বোসশট প্তশে�ীকক শঘকর ঘুরকত পাকর।

েশ�: একটা বোোট পােরকক সুতা শদকয় বো�ঁকর্ বোঘারাকত হকল বোসটাকক 
বোকক্রের শদকক বোটকন র্কর রািকত হয়।
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৩.৪ পযথীধািতৃ্ত িবি (periodic motion)

আমরা এতক্ণ সরলগশত, �ক্রগশত এ�ং ঘূণ্ডনগশতর কো �কলশে। 
আমাকদর তদনশন্দন জী�কন এই শতনশট গশতর পািাপাশি আরও একশট 
শ�কির্ র্রকনর গশত বোদিকত পাই, বোসটার নাম পয্ডা�্তত্ গশত, এই 
গশতশটকক িু� সহকজই আলাদা ককর বোচনা যায়। তুশম যিন বোদালনায় 
দুলকত োককা বোসশট হকচ্ছ পয্ডা�্তত্ গশতর একটা উদাহরণ। পুকুকরর 

বোভকস োকা কচুশরপানা যিন একটা বোঢউকয়র কারকণ উপকর শনকচ 
বোযকত োকক, বোসশট হকচ্ছ পয্ডা�্তত্ গশতর আকরকশট উদাহরণ। 
আ�ার একটা শপ্রংকয়র সকগে একটা ভর যুতি ককর বোসটাকক 
শনকচ বোটকন বোেকড় শদকল যিন বোসটা উপর-শনচ করকত 
োকক, বোসটাও পয্ডা�্তত্ গশতর উদাহরণ। অে্ডাৎ বোকাকনা 
গশতিীল �স্তুর ওপর প্রকয়াগ করা �ল শনয়শমতভাক� 
শদক পশর�ত্ডকনর কারকণ যিন তার গশতর পুনরা�্তশত্ 
হকত োকক, তিন তাকক পয্ডা�্তত্ গশত �কল। পয্ডা�্তত্ 
গশতর ত�শিটি্য হকচ্ছ তার একটা বোদালনকাল োকক 
এ�ং একশট শনশদ্ডটি অ�স্ার জন্য বোসই বোদালনকাল স� 

সময় শনশদ্ডটি োকক, বোসটাকক �াড়াকনা �া কমাকনা যায় 
না। বোদালনকাল পশর�ত্ডন করকত হকল বোসই অ�স্ার 
পশর�ত্ডন করকত হয়।   

উদাহরণ বোদওয়ার জন্য �লা যায় তুশম যশদ একটা ৩০ cm সুতার সকগে বোোট একটা পাের বো�ঁকর্ রু্শলকয় 
দাও, তাহকল বোদিক� বোসশট বোমাটামুশট এক বোসকককন্ড র্ান বোেকক �াকম শগকয় আ�ার আকগর জায়গায় শফকর 
আসক�। তুশম বোজাকর �া আকস্ত দুশলকয় শদকয় যত বোচটিাই ককরা, বোসশট স�সময় পুকরা এক�ার দুলকত এক 
বোসককন্ড সময় বোনক�। যশদ সুতার তদকঘ্ড্যর পশর�ত্ডন ককরা শুরু্ তাহকল তুশম বোদালনকালটার পশর�ত্ডন 
করকত পারক�। 

বোতামরা যিন উপকরর লিাকস যাক� তিন পয্ডা়�্তত্ গশত সম্কক্ড আরও শ�র্য় জানকত পারক�। আপাতত 
তুশম শুরু্ এর গুরুত্বপূণ্ড অংিটা মকন বোরি, বোযকহতু পয্ডা়�্তত্ গশতকত একশট �স্তুর গশতর পশর�ত্ডন হয়, 
কাকজই তার অে্ড বোয �লশট �স্তুকক গশতিীল করকে, বোসই �লশটরও শদক পশর�ত্ডন হয়।

বোতামরা শক উপকরর উদাহরণগুকলা শ�কলের্ণ ককর �স্তুর ওপর কী �ল কাজ করকে এ�ং কীভাক� শদক 
পশর�ত্ডন করকে, বোসশট অনুমান করকত পারক�?

৩.৫ মৌিদির পবরমধাপ 

একশট শনশদ্ডটি সময় একশট �স্তু কতটুকু দূরত্ব অশতক্রম ককরকে, বোসশট বোেকক আমরা �স্তুশটর বো�গ 
পশরমাপ করকত োশক। একটা গাশড় যশদ এক ঘণ্ায় ৩৬ শককলাশমটার দূরত্ব অশতক্রম ককর তাহকল তার 
বো�গ v আমরা ইচ্ছা করকল শমটার এ�ং বোসকককন্ড প্রকাি করকত পাশর। 

েশ�: বোদালনায় বোদাল িাওয়া হকচ্ছ 
পয্ডা�্তত্ গশতর একশট উদাহরণ
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v =
৩৬ × ১০০০ শমটার

= ১০ শমটার প্রশত বোসকককন্ড
৬০ × ৬০ বোসককন্ড

পাকির েকক শ�শভন্ন যান�াহকনর প্রশত ঘণ্ায় সম্া�্য বো�গ বোদওয়া 
হকয়কে। 
এিাকন বোতামাকদর একশট শ�র্য় মকন কশরকয় বোদওয়া যাক, আমরা 
ইচ্ছা করকলই শকন্তু একশট �স্তুর গশতক�গ অশনশদ্ডটিভাক� �াড়াকত 
পার� না। একশট �স্তুর সক�্ডাচ্চ একশট বো�গ রকয়কে, �স্তুর বো�গ 
তার বোেকক বো�শি �াড়াকনা সম্� নয়। বোসই বো�গশট হকচ্ছ আকলার 
বো�গ। আকলার বো�গ বোসকককন্ড শতন লক্ শককলাশমটার!  

৩.৬ ত্বরণ (acceleration)

বোতামরা এর মকর্্য বোজকন বোগে বোয চলমান একশট �স্তুর ওপর �ল প্রকয়াগ করা না হকল �স্তুশট সমক�কগ 
সরলকরিায় বোযকত োকক। অন্যভাক� আমরা �লকত পাশর, একটা �স্তুর বো�গ পশর�ত্ডন করকত হকল �ল 
প্রকয়াগ করকত হয়। বোতামরা এটাও বোজকন বোগে, �স্তুর বো�গ দুভাক� পশর�ত্ডন করা যায়। যশদ সরলকরিায় 
গশতিীল হয় তাহকল �স্তুর বো�গ �াশড়কয় �া কশমকয় এ�ং গশতিীল �স্তুর শদক যশদ পশর�ত্ডন হয়, 
তাহকলও তার বো�কগর পশর�ত্ডন হয়।

�স্তুর বো�কগর পশর�ত্ডন করার জন্য বোযকহতু �ল প্রকয়াগ করকত হয়, তাই �লকক ভাকলাভাক� বো�ার্ার 
জন্য বো�কগর পশর�ত্ডন িু� ভাকলাভাক� �ুর্কত হয়। বোস জন্য বো�কগর পশর�ত্ডকনর জন্য আলাদা একটা 
নামকরণ হকয়কে, বোসশট হকচ্ছ ত্বরণ। যিনই বো�কগর পশর�ত্ডন হয়, আমরা �কল োশক ‘ত্বরণ’ হকয়কে। 
সরলকরিার গশতিীল �স্তুর ত্বরণ কীভাক� পশরমাপ করা যায় আমরা এিন বোসশট বোদি�। শদক পশর�ত্ডন 
হকল শকং�া �ক্রকরিায় গশতিীল �স্তুর ত্বরণ আমরা উপকরর লিাকস বোজকন বোনক�া।

কতটুকু সমকয় কতটুকু দূরত্ব অশতক্রম করকে, বোসিান বোেকক আমরা বোযরকম বো�গ বো�র ককরশে শঠ্ক 
বোসইভাক� কতটুকু সমকয় কতটুকু বো�কগর পশর�ত্ডন হকয়কে, বোসিান বোেকক আমরা ত্বরণ বো�র করকত 
পাশর। অে্ডাৎ, 

ত্বরণ =
বোির্ক�গ - আশদক�গ

অশতক্রাতি সময়

ত্বরণ যশদ বোনকগশটভ হয়, তাহকল �ুর্কত হক� গশতক�গ আসকল ককম যাকচ্ছ। ককম যাওয়া বো�ার্াকনার 
জন্য  অকনক সময় আমরা ‘মন্দন’ কোটা �্য�হার কশর।

যান�াহন বো�গ (শকশম 
প্রশত ঘণ্ায়)

সাইককল ২০

গাশড় ১০০

বোপ্লন ৮০০

রককট ৩০,০০০

১। �ইকয়র উদাহরকণর �াইকর তুশম শক বোকাকনা সরল, �ক্র, ঘূণ্ডন এ�ং পয্ডা�্তত্ 
গশতর উদাহরণ শদকত পারক�?
২। প্তশে�ীর �্যাসার্্ড যশদ ৬০০০ শকশম হয় তাহকল বোপ্লকন চকড় সারা প্তশে�ী ঘুকর 
আসকত কত সময় লাগক�? আর রকককট চকড়?

অনিুীলনী
?

গতি
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অধ্যেধায়
৪

    পেধার্থী ও িধার বিবিটিযে

এই অর্্যাকয় শনকচর শ�র্য়গুকলা আকলাচনা করা হকয়কে:
 5 পদাে্ড ও পদাকে্ডর র্ম্ড 
 5 ভর ও আয়তকনর জ্ান 
 5 ভর ও ওজকনর পাে্ডক্য 
 5 ঘনত্ব, শ�শভন্ন তরকলর ঘনকত্বর তুলনা
 5 ভাসা ও বোর্া�া 
 5 পদাকে্ডর অ�স্াসমূহ: পদাকে্ডর শতনশট অ�স্া (কশঠ্ন, তরল, �ায়�ীয়) এ�ং তাকদর ত�শিটি্য 
 5 আমাকদর তদনশন্দন জী�কনর প্রকয়াজকন পদাকে্ডর শ�শভন্ন অ�স্ার ত�শিটি্যসমূকহর �্য�হার
 5 পদাকে্ডর বোভৌত ও রাসায়শনক পশর�ত্ডন 

৪.১ পেধার্থী
পদাে্ড কী? 

তুশম যা শকেু বোদিকত পাও এ�ং স্পি্ড করকত পাকরা তার 
স�শকেুই পদাে্ড! আমাকদর তদনশন্দন জী�কনর সাকে 
জশড়ত আকে শুরু্ বোসই শজশনসগুকলাকক আমরা 
সার্ারণত �স্তু �া পদাে্ড �কল োশক, শকন্তু আসকল 
মহাশ�কশ্ যা শকেু আকে তার অশর্কাংিই পদাে্ড। 
পশরশচত পদাকে্ডর শকেু উদাহরণ হকলা কলম, পাশন, 
�াতাস শকং�া দুর্। মহাজগকত পদাে্ড োড়া যা আকে, 
বোসগুকলা হকচ্ছ িশতির শ�শভন্ন রূপ, বোযমন: আকলা, 
তাপ, শকং�া িব্দ। পদাকে্ডর ভর এ�ং আয়তন 
আকে। বোতামাকদর মকন হকত পাকর �াতাকসর �ুশর্ 
ভর শকং�া আয়তন বোনই, শকন্তু বোতামরা বোদিক� 
আসকল �াতাকসরও ভর এ�ং আয়তন আকে। 

েশ�: পদাকে্ডর 
শকেু উদাহরণ
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৪.১.১ ির (mass): 

ভর হকলা একশট �স্তুকত পদাকে্ডর বোমাট পশরমাণ। েশ�কত বোদিাকনা 
দাঁশড়পালোশট বোদকি বোতামরা ভর কী তা সম্কক্ড আরও ভাকলা র্ারণা 
পাক�। যশদ এই দাশড়পালোর দুই শদক একই উচ্চতায় োকক তক� এর 
অে্ড হক� বোয র্ান পালোয় োকা টকমকটাকত �াম পালোকত োকা �াটিারার 
সমান ভর রকয়কে। যশদ �াটিারাশট ১ বোকশজ ভকরর সমান হকয় োকক 
তাহকল টকমকটার ভরও হক� ১ বোকশজ। বোতামরা আকগর অর্্যাকয়ই পকড় 
একসে বোয, ভকরর আতিজ্ডাশতক একক হকলা শককলাগ্াম (kg)।

৪.১.২ আয়িন (volume): 

একশট �স্তু বোয পশরমাণ জায়গা দিল ককর তার পশরমাপ হকচ্ছ আয়তন। বোকাকনা �স্তুর আয়তন কীভাক� 
পশরমাপ করা হক� তা সার্ারণত ঐ পদাকে্ডর অ�স্ার উপর শনভ্ডর ককর। আয়তকনর আতিজ্ডাশতক একক 
হকলা ঘনশমটার (m3), শকন্তু কু্দ্র আয়তন ঘন বোস.শম. (cm3 �া cc) একক শদকয় পশরমাপ করা বোযকত 
পাকর। তরল পদাকে্ডর আয়তন সার্ারণত শলটাকর (l) মাপা হয়। কম আয়তন হকল শমশলশলটাকর (ml) 
পশরমাপ করা বোযকত পাকর। এক শলটার আসকল ১ হাজার ঘন বোস.শম. আয়তকনর সমান। 

৪.১.৩ র্নত্ব (density): 

ঘনত্ব �লকত মূলত একক আয়তকনর মকর্্য কতটুকু ভর আকে তা বো�ার্ায়। ভর সম্কক্ড বোতামরা 
ইকতামকর্্যই বোজকন বোগে। একটা উদাহরণ শচতিা করা যাক! র্করা, একটা �াক্স �া সু্যটকককস তুশম একদম 
ঠ্াসাঠ্াশস ককর জামাকাপড় রািকল। এিন এই �াকক্সর বোতা একটা শনশদ্ডটি ঘনত্ব আকে। �াকক্সর ভর 
পশরমাপ ককর এর আয়তন শদকয় ভরকক ভাগ করকল যা আসক� বোসটাই হকলা এই �াকক্সর ঘনত্ব। এিন 
যশদ �াক্স বোেকক দু-শতনটা জামা বো�র ককর নাও, �াকক্সর ভর বোতা একটু ককম যাক�, তাই না? শকন্তু 
�াকক্সর আয়তন বোতা আর পা্টাকচ্ছ না। কাকজই এিন যশদ আ�ার এর আয়তন শদকয় ভরকক ভাগ করা 
হয় ঘনত্ব আকগর শহসাক�র বোচকয় কম আসক�। অে্ডাৎ, �াকক্সর ঘনত্ব আকগর বোচকয় কম! 

তার মাকন কী দাঁড়াকচ্ছ? যত কম জায়গায় �স্তুর যত বো�শি পশরমাণ ভর োকক� বোসশট তত বো�শি ঘন। 
কাকজই �লা যায়, ঘনত্ব �স্তুর একশট বোভৌতর্ম্ড বোযটা তার ভর এ�ং আয়তকনর মকর্্য সম্ক্ড প্রকাি 
ককর। বোযকহতু প্রকত্যক �স্তুরই আলাদা আলাদা ঘনত্ব রকয়কে, বোসজন্য ঘনকত্বর মার্্যকম অকনক �স্তুকক 
িনাতি করা যায়। তুশম এক টুকরা  বোলাহা হাকত শনকল বোসটা বো�ি ভাশর মকন হক�, শকন্তু সমান আয়তকনর 
এক টুকরা কাঠ্ হাকত শনকল বোসটাকক এত ভাশর মকন হক� না। তার কারণ বোলাহার ঘনত্ব বো�শি এ�ং 
কাকঠ্র ঘনত্ব কম।

সার্ারণভাক�, কশঠ্ন পদাে্ড তরল পদাে্ড বোেকক বো�শি ঘন এ�ং তরল পদাে্ড গ্যাসীয় পদাকে্ডর বোচকয় বো�শি 
ঘন। এর কারণ হকলা কশঠ্ন পদাকে্ডর কণাগুকলা একক অপকরর অকনক কাোকাশে োকক, অপরশদকক সিত্র ২

weÁvb
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তরল পদাকে্ডর কণাগুশল একক অপকরর চারপাকি চলাচল করকত পাকর, আ�ার গ্যাসীয় পদাকে্ডর বোক্কত্র 
কণাগুশল যত �ড় জায়গাই বোদওয়া বোহাক, পুকরা জায়গা জুকড়ই চলাচকলর জন্য মুতি োকক।

তুশম যশদ বোকাকনা �স্তুর ভর এ�ং তার আয়তন জাকনা তাহকল ভরকক আয়তন শদকয় ভাগ শদকয় �স্তুর 
ঘনত্ব বো�র করকত পারক�। অন্যভাক� �লা যায় �স্তুর ঘনত্ব হকচ্ছ এক ঘন বোসশটিশমটার (cm3 �া cc) 
আয়তকনর ভকরর সমান। 

ঘনকত্বর একক হকলা গ্াম প্রশত ঘন বোসশটিশমটার, যা g/cm3 শকং�া g/cc আকাকরও বোলিা হয়। বোলাহার 
ঘনত্ব ৭.৮ গ্াম/ ঘন বোস.শম. (g/cm3)। এর অে্ড হকলা প্রশত ঘন বোসশটিশমটার বোলাহার ভর ৭.৮ গ্াম (g)।

বোতামরা যশদ বোকাকনা �স্তুর ভর (m) ও আয়তন (V) বোজকন োককা, তাহকল শনকচর সমীকরকণর সাহাকয্য 
�স্তুর ঘনত্ব (শগ্ক অক্র ρ, উচ্চারণ বোরা) বো�র করকত পারক�।

	 ρ	=	m/V

�স্তুর ভর m, গ্াকম (g) এ�ং �স্তুর আয়তন V ঘন বোসশটিশমটাকর (cm3) বোলিা হকল �স্তুর ঘনত্ব ρ বো�র 
হক� g/cm3 এককক।

যশদ একশট আম গাকের গুশড়র আয়তন হয় ২৫০০ ঘন বোস. শম. (cm3) এ�ং ভর ১৫০০ গ্াম (g), 
তাহকল, আম গাকের কাকঠ্র ঘনত্ব হক� = ১৫০০ গ্াম (g) / ২৫০০ ঘন বোস.শম. (cm3) = ০.৬ গ্াম/ 
ঘন বোস.শম. (g/cm3)।

 

 5 �স্তুশট বোয কণাসমূহ শদকয় ততশর তার ভর

 5 �স্তু কতটা ঘনভাক� সশন্নক�শিত তার উপর

উদাহরণস্বরূপ, বোসানার কণার ভর অকনক বো�শি এ�ং ঘনভাক� সশন্নক�শিত কণা শদকয় গশঠ্ত, তাই 
বোসানার ঘনত্ব বো�শি। আ�ার আমরা জাশন বোযককাকনা গ্যাকসর কণাসমূহ পুকরা আয়তন দিকলর জন্য 
চাশরশদকক েশড়কয় পকড়, একত কণাগুকলার মকর্্য প্রচুর িাশল জায়গা োকক, তাই গ্যাকসর ঘনত্ব কম। 

বোকাকনা �স্তুর ঘনত্ব দুশট 
শ�র্কয়র উপর শনভ্ডর ককর:

েশ�: বোসানা এ�ং 
গ্যকসর গঠ্ন
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মজধার ির্যে

শনকম্ন শ�শভন্ন পদাকে্ডর ঘনকত্বর তুলনা করা হকলা। 

পদযার্ ্ক ঘনত্ব 
(g/cm3) পদযার্ ্ক ঘনত্ব 

(g/cm3)
বযায়ু ০.০০১২৯ পযাসন ১.০০

কক ্ক ০.২৫ মলযাহযা ৭.৮০

সলিিযাসরন ১. ২৬ রুপযা ১০.৫০

বরফ ০.৯২ মিযানযা ১৯.৩০

িধাসধা ও মৌ�ধািধা

 V বোকন একশট একশট বোোট মাক�্ডল 
পাশনকত রু্ক� যায়?

 V বোকন একশট �ড় আম কাকঠ্র গুশড় 
পাশনকত ভাকস?

তুশম শনশ্চয়ই অনুমান করকত পারে বোয, একটা �স্তুর 
ভাসা ও বোর্া�া বোসই �স্তুশটর ভকরর উপর শনভ্ডর ককর না, তার ঘনকত্বর উপর শনভ্ডর ককর। মাক�্ডকলর  
ঘনত্ব পাশনর ঘনকত্বর বোচকয় বো�শি, যার কারকণ বোসশট পাশনকত রু্ক� যায় এ�ং কাকঠ্র গুশড়শটর ঘনত্ব পাশনর 
বোচকয় কম হওয়ায় বোসশট ভাকস।

 » সমুকদ্রর পাশন সার্ারণ পাশনর বোচকয় বো�শি ঘন। যার কারকণ পুকুকরর বোচকয় 
সমুকদ্র বোভকস োকা সহজ!

 » মর্্যপ্রাকচ্যর বোর্র্ শস নাকম সমুকদ্রর পাশনর ঘনত্ব এত বো�শি বোয বোসিাকন 
সাঁতার না বোককটই বোভকস োকা যায়!

১। বোকাকনা �স্তুর ঘনত্ব ১ গ্াম/ ঘন বোস .শম. (g/cm3) �লকত কী বো�ার্?
২। কারণ বোলকিা: উত্প্ত �াতাকসর বো�লুন কীভাক� কাজ ককর? 
(মকন বোরকিা, উত্প্ত �াতাকসর ঘনত্ব শকন্তু িীতল �াতাকসর বোচকয় আলাদা।)

েশ�: শ�শভন্ন তরকলর 
ঘনকত্বর তুলনা 

ইোনল
অশলভ অকয়ল
পাশন
তরল সা�ান
মরু্

ঘন
ত্ব 

�া
ড়ক

ে 

েক: ককয়কশট পদাে্ড ও তাকদর ঘনত্ব

অনিুীলনী

?

ভাসা ও 
বোর্া�া র্াঁর্ার 
মকতা হকত 
পাকর:
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৪.২ পেধাদর্থীর অিস্ধাসমূহ 
আমাকদর তদনশন্দন জী�কন আমরা নানা র্রকনর পদাে্ড �্য�হার কশর। বোযমন শুরু্ রান্না করার জন্য 
কিকনা মাশটর চুলায় কাঠ্ �্য�হার করা হয়, বোককরাশসকনর চুলায় বোককরাশসন �্য�হার করা হয়, আ�ার 
গ্যাকসর চুলায় গ্যাস �্য�হার করা হয়। বোতামরা বোদিকতই পাচ্ছ,

 5 আগুন জ্বালাকনার কাঠ্ একশট কশঠ্ন পদাে্ড।
 5 পাশন একশট তরল পদাে্ড।
 5 প্রাক্ত শতক গ্যাস একশট গ্যাসীয় পদাে্ড।

অে্ডাৎ সহজভাক� আমরা �লকত পাশর পদাকে্ডর শতনশট অ�স্া হকচ্ছ, কশঠ্ন, তরল এ�ং �ায়�ীয়।

৪.২.১ িবঠন অিস্ধা এিং িবঠন পেধাদর্থীর বিবিটিযে
বোতামরা বোতামাকদর চারপাকি নানা রকম কশঠ্ন 
পদাে্ড বোদকিে, কাকজই বোতামরা শনশ্চয়ই লক্ 
ককরে একশট কশঠ্ন �স্তুর আয়তকনর পশর�ত্ডন 
হয় না এ�ং তার আকাকররও পশর�ত্ডন হয় না। 
বোযকহতু �স্তুশট কশঠ্ন তাই তার আকাকরর পশর�ত্ডন 
করকত হকল বোসটার উপর নানা র্রকনর �ল প্রকয়াগ 
করকত হয়। 

৪.২.২ িরল অিস্ধা এিং িরদলর বিবিটিযে
বোতামরা স�াই বোতামাকদর তদনশন্দন জী�কন পাশন, বোতল 
শকং�া দুকর্র মকতা তরল পদাে্ড �্য�হার ককরে। 
শনশ্চয়ই বোজকন বোগে বোয, তরল পদাকে্ডর আয়তন 
পশর�ত্ডন না হকলও তার শকন্তু কশঠ্ন পদাকে্ডর মকতা 
শনকজর শনশদ্ডটি বোকাকনা আকার বোনই। তাকক যিন বোয 
পাকত্র রািা হয় তিন বোসই পাকত্রর আকার র্ারণ ককর। 

৪.২.৩ িযেধাসীয় অিস্ধা এিং িযেধাদসর বিবিটিযে 
আমাকদর চারপাকি �াতাস। বোসই �াতাকস আমরা 
শনঃশ্াস-প্রশ্াস বোনই। অকনক গাশড় প্রাক্ত শতক গ্যাস 
�া শসএনশজকত চালাকনা হয়। বোকতশলকত পাশন ফুটাকনা 
হকল বোসিান বোেকক �াষ্প বো�র হয়। এইস�ই হকচ্ছ 
�ায়�ীয় �া গ্যাসীয় পদাকে্ডর উদাহরণ। কশঠ্ন এ�ং 
তরল দুই র্রকনর পদাকে্ডরই আয়তন শনশদ্ডটি োকক 
শকন্তু গ্যাকসর জন্য বোসটা সশত্য নয়। শনশদ্ডটি পশরমাণ 
গ্যাস একটা বোোট পাকত্র রািা হকল বোসশট সাকে সাকে 
সারা পাকত্র েশড়কয় পকড়, তার আয়তন হয় পাত্রশটর 

েশ�: কশঠ্ন পদাকে্ডর উদাহরণ

েশ�: তরল পদাকে্ডর উদাহরণ

েশ�: �ায়�ীয় �া গ্যাসীয় পদাকে্ডর উদাহরণ
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সমান। আ�ার বোসই একই পশরমাণ গ্যাস একশট �ড় পাকত্র রািা হকল বোসশট সাকে সাকে পুকরা �ড় 
পাকত্র েশড়কয় পড়ক�, তার আয়তন হক� �ড় পাকত্রর সমান। 

৪.২.৪ িবঠন, িরল ও িযেধাদসর িযেিহধার 

কশঠ্ন, তরল, এ�ং গ্যাকসর ত�শিটি্যসমূহ আলাদা হওয়ায় তাকদরকক শভন্ন শভন্ন কাকজ �্য�হার করা হয়।

িবঠন পেধাদর্থীর বিছ ুিযেিহধার
কশঠ্ন পদাে্ডসমূহ দ্তঢ় হওয়ায় একদর আক্ত শত 
স�সময় একই োকক। যার ফকল একদরকক 
�াশড়ঘর, যন্তপাশত, জাহাজ বোনৌকা ইত্যাশদ 

ততশরকত �্য�হার করা হয়।

িরল পেধাদর্থীর িযেিহধার
তরল পদাে্ড বোযমন পাশন এ�ং বোতল আমাকদর প্রত্যহ 
জী�কন িু� বো�শি পশরমাকণ �্য�হৃত হয়। পাশন 
সার্ারণত তরল অ�স্ায় পাওয়া যায়। শদশঘ, নদী, 
পুকুর, িাল, নালা, সমুকদ্র তরল পাশন বোদিকত পাওয়া যায়। 
বোতল বোমাটর গাশড়র জ্বালাশন শহকসক� �্য�হৃত হয়। 

িযেধাসীয় পেধাদর্থীর িযেিহধার 
গ্যাসসমূহকক শ�শভন্ন কাকজ �্য�হার করা হয়। বোযমন, 
অশক্সকজন গ্যাস শচশকৎসার কাকজ �্য�হৃত হয়। কা�্ডন 
র্াই অক্সাইর্ গ্যাস আগুন বোনভাকনার কাকজ �্য�হার 
করা হয়। এোড়াও �াতাকসর সাহাকয্য ফুট�ল 
ফুলাকনাও গ্যাকসরই একশট �্য�হার।

েশ�: একশট ঘর ও একশট বোনৌকা, 
যা শনম্ডাকণ কশঠ্ন পদাে্ডসমূহ �্য�হার 
করা হকয়কে। 

েশ�: বোমাটর গাশড়র জ্বালাশন শহকসক� বোতল �্য�হার 
করা হয়।

েশ�: অশনিশন�্ডাপক কা�্ডন র্াই অক্সাইর্ শসশলন্ডার 
এ�ং �াতাকসর সাহাকয্য ফুট�ল ফুলাকনা।

weÁvb

40



wk
ÿ

ve
l© 

20
24

৪.৩ পেধাদর্থীর মৌিৌি ও রধাসধায়বনি পবরিিথী ন
স্বাভাশ�কভাক�ই প্রাক্ত শতক উপাকয় অকনক পদাকে্ডর অ�স্ার পশর�ত্ডন হয়, আ�ার আমরা আমাকদর 
প্রকয়াজকন ক্ত শত্রম উপাকয় পদাকে্ডর পশর�ত্ডন কশর। পদাকে্ডর পশর�ত্ডন দুই প্রকার: বোভৌত পশর�ত্ডন 
এ�ং রাসায়শনক পশর�ত্ডন। নাম শুকনই �ুর্কত পারে, বোভৌত পশর�ত্ডন একশট পদাকে্ডর বোভৌত �া 
�াশহ্যক ত�শিটি্যকক প্রভাশ�ত ককর এ�ং একশট রাসায়শনক পশর�ত্ডন তার রাসায়শনক ত�শিটি্যকক 
প্রভাশ�ত ককর। বোভৌত পশর�ত্ডন সার্ারণত উভমুিী হয় বোযমন, বোকাকনা �স্তুকক গরম ককর উত্প্ত ককর 
রািা আ�ার িীতল ককর আকগর অ�স্ায় শফশরকয় আনা। রাসায়শনক পশর�ত্ডনগুশল বোকাকনা বোকাকনা 
শ�কির্ বোক্কত্র উভমুশি হকলও সার্ারণত একমুশি হকয় োকক।

৪.৩.১ মৌিৌি 
পবরিিথী ন 

একশট বোভৌত পশর�ত্ডন 
একশট পদাে্ডকক 
বোমৌশলকভাক� শভন্ন 
পদাকে্ড পশরণত ককর না। 
উদাহরণস্বরূপ, শকেু ফকলর 
শমরেণ ততশর করার পধিশতকত 
দুশট �াশহ্যক পশর�ত্ডন জশড়ত: 
তা হকলা প্রশতশট ফকলর আক্ত শতর 
পশর�ত্ডন এ�ং ফকলর শ�শভন্ন 
টুককরা একসাকে শমশরেত হওয়া। 
কারণ ফলগুশলর উপাদানগুকলার 
শমরেকণর সময় বোকাকনা রাসায়শনক 
পশর�ত্ডন হয় না উদাহরণস্বরূপ 
�লা যায়, পাশন এ�ং ফকলর 
শভটাশমন অপশর�শত্ডত োকক।

কাটা, শেঁকড় বোফলা, শপকর্ বোফলা এ�ং শমশরেত করা হকলা বোভৌত 
পশর�ত্ডন কারণ এগুকলাকত আকার পশর�ত্ডন হয় শকন্তু বোকাকনা উপাদাকনর গঠ্ন পশর�শত্ডত হয়না। 
উদাহরণস্বরূপ, শচশন এ�ং পাশনর শমরেণ একশট পদাে্ড, যা ততশর  হয় একদর বোকাকনা রাসায়শনক 
পশর�ত্ডন োড়াই।

৪.৩.২ রধাসধায়বনি পবরিিথী ন 

রাসায়শনক পশর�ত্ডকনর ফকল একশট পদাে্ড তার উপাদানগুশলর গঠ্কনর পশর�ত্ডকনর মার্্যকম সমূ্ণ্ডরূকপ 
নতুন একশট পদাকে্ড পশর�শত্ডত হয়। রাসায়শনক পশর�ত্ডন রাসায়শনক শ�শক্রয়া শহকসক�ও পশরশচত।

েশ�: পাশন ফুটাকনা, 
বোদামড়াকনা, �রফ 
গলাকনা, পাশন ও 

�াশল বোমিাকনা, কাচ 
ভাো ইত্যাশদ বোভৌত 
পশর�ত্ডকনর উদাহরণ
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পচাকনা, বোপাড়াকনা, রান্না করা 
এ�ং মশরচা র্রা হকলা আরও 
ককয়ক র্রকনর রাসায়শনক 
পশর�ত্ডন। কারণ তারা এমন 
পদাে্ড ততশর ককর যা সমূ্ণ্ড 
নতুন রাসায়শনক পদাে্ড। 
উদাহরণস্বরূপ, কাঠ্ বোপাড়াকল 
োই, কা�্ডন র্াই অক্সাইর্ এ�ং 
পাশনকত পশরণত হয়।

েশ�: কাঠ্ বোপাড়াকনা, ফল পকচ যাওয়া, মশরচা পড়া, �্যাটাশরর 
�্য�হার, িা�ার হজম হওয়া, দুর্ টক হকয় যাওয়া, রান্না করা, 
সাকলাকসংকলের্ণ ইত্যাশদ রাসায়শনক পশর�ত্ডকনর উদাহরণ
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অধ্যেধায় ৫অধ্যেধায় ৫  
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অধ্যেধায়
৫    জীিজিৎ 

এই অর্্যাকয় শনকচর শ�র্য়গুকলা আকলাচনা করা হকয়কে:
 5 জী�জগকতর ত�শচত্র
 5 জীক�র কু্দ্রতম একক বোকার্ এ�ং তার গঠ্ন 
 5 জীক�র বোরেশণশ�ন্যাস 

৫.১ মৌিধাি
কিকনা কী বোতামার হাকতর আেুলগুকলার শদকক তাশককয় বোভক�ে এগুকলা কী শদকয় ততশর? অে�া ওই বোয 
সু্ককলর আশেনায় �ড় গােশট, শকং�া পশরশচত পুকুর  �া রিইংরুকমর অ্যাকুশরয়াকমর মােগুকলা—এরাই �া 
কীভাক� ততশর হকলা এমন আকার আর আক্ত শতকত?

আমাকদর চারপাকির যা শকেু বোদশি তাকদর মকর্্য যাকদর জী�ন আকে তারাই শ�জ্াকনর পশরভার্ায় জী� 
শহকসক� পশরশচত। স� জী�কক আমরা বোদিকত পাই না। উপকর যাকদর কো �ললাম—তাকদরকক আমরা 
িাশল বোচাকিই বোদশি। আর বোকউ বোকউ আকে যাকদরকক আমরা িাশল বোচাকি বোদশি না। একদরকক শ�কির্ 
যকন্তর সাহাকয্য বোদিকত হয়। একটু পকরই আমরা এই যন্ত সম্বকন্ধ জান�। 

বোতামার সু্ককলর ভ�নশটর কো ভাক�া। একতলা বোহাক �া পাঁচতলা, এই ভ�নশট শকন্তু ততশর হকয়কে 
এককর পর এক ইট বোগঁকে। তাই ইটগুকলাকক আমরা �লকত পাশর ভ�ন ততশরর একক। শঠ্ক এমশনভাক� 
আমাকদর জানা অজানা যত বোোট ও �ড় জী� আকে তাকদরও গঠ্কনর মূকল রকয়কে শকেু গাঠ্শনক একক। 
বোতামার  সমূ্ণ্ড িরীর, শপ্রয় বোপার্া প্রাণী শকং�া মাকঠ্র গাে স�শকেুর গঠ্কনর শভশত্ শহকসক� কাজ ককর 
ওই এককসমূহ। 

শ�জ্াকনর ভার্ায় জীক�র আণু�ীক্শণক কু্দ্রতম একক যা জী�কদকহর গঠ্ন ও কাকজ যুতি োকক তাককই 
বোকার্ �লা হয়। আমরা এ সম্বকন্ধ আকরা শকেু শ�র্য় বোজকন বোনক�া এই অর্্যাকয়। 

অকনক জী� আকে যারা বোক�ল একশট বোকার্ শনকয়ই গশঠ্ত। একদরকক আমরা �শল একককার্ী জী�। 
একককার্ী (unicellular) জী�কদকহর সমস্ত তজশ�ক কাজ একশট বোকাকর্র মকর্্যই হকয় োকক। �্যাককটশরয়া 
(এক�চকন Bacterium এ�ং �হু�চকন Bacteria) এ�ং বোপ্রাকটাকজায়া (Protozoa) একককার্ী জীক�র 
উদাহরণ। একককার্ী জী� হকলা সরলতম জী�।
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আর একটু আকগ বোয �ড় �ড় জীক�র উদাহরণ 
বোতামরা বোদকিশেকল (মাে, গাে, মানুর্), এরা 
ততশর হয় �হু বোকাশট বোকার্ শদকয়। তাই 
একদরকক �লা হয় �হুককার্ী (multicellular) 
জী�। 

বোকার্ সম্বকন্ধ আমাকদর এই বোয র্ারণা, তা 
শকন্তু িু� বো�শি আকগ জানা শেকলা না। 

চারপাকির নানান জী� কী শদকয়, কীভাক� গশঠ্ত 
হয়, শ�জ্ানীরা দীঘ্ডশদন র্কর এই প্রকশ্নর উত্র 
জানার বোচটিা ককরকেন।  জী�নকক ঘশনষ্ঠভাক� 
পরীক্া করার জন্য একশট উপায় বো�র করার 
জন্য �হু শ�জ্ানী প্রকচটিা চালান।  এভাক�  
বোর্াড়ি িতাব্দীকত আশ�ষ্্ত ত হয় মাইকক্রাকস্কাপ 
(microscope) �া  অণু�ীক্ণ যন্ত। এর ফকল িাশল বোচাকি বোদিা যায় না এমন অত্যতি বোোট জী�ককও 
অণু�ীক্ণ যন্ত �্য�হার ককর বোদিার সুকযাগ ততশর হয়। বোর্াড়ি িতাব্দীর বোসই প্রেম শদককার অণু�ীক্ণ 
যকন্তর বোচকয় আজককর যুকগর যন্তগুকলা অকনক উন্নত র্রকনর এ�ং শদনশদন  জী�জগকতর নতুন স� 
রহস্য উদ্াটন করকে। কু্দ্রতম �্যাককটশরয়া বোেকক শুরু ককর �্তহত্ম �ট গাে �া অশতকায় নীল শতশম 
পয্ডতি সমস্ত জী�কদকহর গঠ্ন ও তজশ�ক কাকজর মূকল রকয়কে বোকার্। মান�কদহ প্রায় ৩৭ শট্শলয়ন 
(সাইশত্রি লক্ বোকাশট �া ৩৭,০০০,০০০,০০০,০০০) সংি্যক  বোকার্ শদকয় ততশর। 

�্তহদাকার জী�কদকহও বোোট আকাকরর অসংি্য বোকার্ োকক। একশট অণু�ীক্ণ যকন্তর মার্্যকম তুশম যশদ 
শ�শভন্ন বোকাকর্র শদকক তাকাও, বোদিকত পাক� বোয শ�শভন্ন বোকাকর্র আক্ত শতকত শভন্নতা রকয়কে। শকেু বোকার্ 
লম্বাক্ত শতর, শকেু বোদিকত বোগালাকার শকং�া দণ্ডাকার, আ�ার শকেু বোদিকত হয়কতা �্যাোশচর মকতা। শকেু 
বোকার্ আকে যার বোকাকনা শনশদ্ডটি আক্ত শত বোনই, অে্ডাৎ একদর আক্ত শত পশর�ত্ডনিীল। 

জী�জগকতর অশর্কাংি উশভিদ ও প্রাণীকদহ শ�শভন্ন র্রকনর অসংি্য বোকার্ শদকয় গশঠ্ত। জীক�র বো�ঁকচ 
োকার জন্য প্রকয়াজনীয় িারীর�্তশত্ক শ�শভন্ন কাকজ বোকার্গুকলা যুতি োকক। কাকজর উপর শভশত্ ককর 
�হুককার্ী জীক� বোকাকর্র আক্ত শত নানা রককমর হকয় োকক।  �হুককার্ী একশট জীক�র সুস্ভাক� বো�ঁকচ 
োকার জন্য স� র্রকনর বোকাকর্রই সশঠ্কভাক� কাজ সম্ন্ন এ�ং সমন্বকয়র প্রকয়াজন হয়। অে্ডাৎ, একশট 
জী�কদকহ সকল বোকার্ একক অপকরর উপর শনভ্ডরিীল।

�হুককার্ী জী�গুকলাও শকন্তু একশট বোকার্ বোেককই ততশর হয়। বোযমন, একজন পূণ্ড�য়স্ক মানুকর্র বোয ৩৭ 
শট্শলয়ন বোকার্, তাকদর শুরু শকন্তু হকয়শেল একশটমাত্র বোকার্ বোেকক—যার নাম অশ�ভতি �া আশদ ভ্রূণ 
বোকার্ �া জাইকগাট (zygote)। এই একশট জাইকগাট  কীভাক� বোির্ পয্ডতি শট্শলয়ন বোকাকর্র শ�রাট 
সংি্যায় পশরণত হকলা? এর উত্র জানা যাক� বোকাকর্র শ�ভাজন প্রশক্রয়ার শ�র্য়শট জানকল। 

�হুককার্ী জীক�র একশট পশরণত বোদহককার্ এক পয্ডাকয় দুই ভাকগ শ�ভতি হকয় যায়। একশট বোকার্ তার 
বোজকনশটক উপাদানসহ সমস্ত উপাদান শদ্গুণ ককর দুশট অশভন্ন বোকার্ গঠ্কনর জন্য শ�ভতি হয়। প্রশতশট 

েশ�কত �্যাককটশরয়া

Rxe RMr
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ভাকগই সকল উপাদান সমানভাক� চকল আকস। বোকার্ শ�ভাজন প্রশক্রয়ায়  একশট বোকার্ বোেকক দুশট, দুশট 
বোকার্ বোেকক চারশট, চারশট বোকার্ বোেকক আটশট, আটশট বোকার্ বোেকক বোর্ালশট—এভাক� নতুন নতুন বোকার্ 
ততশর হয়। এভাক� বোকাকর্র সংি্যা �্তশধির সাকে সাকে জীক�র িরীকরর �্তশধি ঘকট।

র্করা, বোতামার বোদকহ এিন ২০ শট্শলয়ন (শ�ি লক্ বোকাশট, অে্ডাৎ ২ × ১০১৩) বোকার্ আকে। স�সময়  
শকন্তু এত বোকার্ বোতামার বোদকহ শেল না। আমরা প্রকত্যককই একশট বোকার্ শহকসক� জী�ন শুরু ককরশে। 
বোসই বোকার্শট শ�ভাশজত হকয়কে, আকার-আক্ত শতকত বো�কড়কে, এ�ং এক সময় আ�ার শ�ভাশজত হকয়কে। 
আমরা বোসই শিশুকাল বোেকক �ড় হকয় আজককর অ�স্ায় একসশে  কারণ আমাকদর বোকার্গুশল ক্রমাগত 
শ�ভাশজত হকয়কে। 

প্রশতশট উশভিদ ও প্রাণীককাকর্র শতনশট প্রর্ান কাঠ্াকমা রকয়কে: শনউশলিয়াস 
(nucleus), বোকার্ শর্শলে (cell or plasma membrane) এ�ং সাইকটাপ্লাজম 
(cytoplasm)। তক� এর �্যশতক্রমও আকে, বোযমন—�্যাককটশরয়া বোকার্, 
যার বোকাকনা সুগশঠ্ত শনউশলিয়াস বোনই, সুগশঠ্ত শনউশলিয়াস না োকায় একদর 
�লা হয় বোপ্রাক্যাশরয়ট (Prokaryote) �া প্রাকককশ্রেক বোকার্। অপরশদকক, 
বোযস� বোকাকর্ সুগশঠ্ত শনউশলিয়াস োকক তাকদর �লা হয় ইউক্যাশরয়ট 
(Eukaryote) �া সুককশ্রেক বোকার্। শনউশলিয়াস সার্ারণত বোগালাকার �া 
শর্ম্বাক্ত শতর হয়। এশট বোকাকর্র বোকক্রের কাোকাশে অ�শস্ত। শনউশলিয়াস 

একশট বোকাকর্র শনয়ন্তণ বোক্রে শহকসক� কাজ ককর।  আমাকদর বোদকহর মশস্তষ্ বোযমন সমস্ত প্রকয়াজনীয় তে্য 
র্ারণ ককর, শনউশলিয়াসও বোতমশন বোকাকর্র স� কাকজর বোক্রেশ�নু্দ। বোকাকর্র সংি্যা �্তশধিসহ সমস্ত তজশ�ক 
কাজ পশরচালনার তে্য শনউশলিয়াকসর শভতকর োকা শর্এনএ (DNA)-এর মকর্্য সংরশক্ত োকক। 

৫.২ মৌিধাদির 
িঠন

ও 
িধাজ

বোকার্ প্রাচীর

বোকার্ শর্লেী

বোকার্ গহ�র

গলশগ �স্তু

সাইকটাপ্লাজম

শনউশলিয়াস

একন্ডাপ্লাজশমক 

জাশলকা

রাইক�াকসাম

বোলিাকরাপ্লাস্ট

েশ�: উশভিদককার্
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শনউশলিয়াকসর শনজস্ব শর্শলে �া আ�রণ (nuclear membrane) আকে, যা একক সাইকটাপ্লাজম বোেকক 
আলাদা ককর।

উশভিদ ও প্রাণীককাকর্র সাইকটাপ্লাজমকক শঘকর একশট প্রশতরক্ামূলক আ�রণ োকক। একক বোকার্শর্শলে 
�লা হয়। বোকার্শর্শলে বোকার্কক শঘকর রাকি এ�ং বোকাকর্র শভতকর ও �াইকরর শ�শভন্ন পদাকে্ডর চলাচল 
শনয়ন্তণ ককর। বোকার্শর্শলে নমনীয় হয়। তক� উশভিদ বোকাকর্ শকন্তু এই শর্শলেশটর চারশদকক আকরা একশট 
তুলনামূলক িতি আ�রণ োকক। একক বোকার্প্রাচীর (cell wall) �লা হয়। বোকার্প্রাচীকরর জন্যই উশভিদ 
বোকার্ তুলনামূলকভাক� একটু িতি  হকয় োকক। বোকার্ প্রাচীর উশভিদ বোকার্কক আক্ত শতও প্রদান ককর। 
প্রাণীককাকর্ বোকাকনা বোকার্প্রাচীর োকক না। উশভিকদর বোকার্প্রাচীকরর একশট প্রর্ান উপাদান হকলা বোসলুকলাজ 
(cellulose)। বোসলুকলাজ একশট শনজ্ডী� উপাদান যা বোকার্কক রক্া ককর এ�ং আক্ত শত প্রদান ককর। 
কাকঠ্র প্রর্ান উপাদান হকলা বোসলুকলাজ। শুরু্ উশভিদ বোকাকর্ই বোসলুকলাজ োকক। প্রাণীককাকর্ বোকাকনা 
বোসলুকলাজ োকক না।

আমরা শুরুর শদকক বোকাকর্র শ�শভন্ন আকার আক্ত শত শনকয় কো �কলশে। বোকার্ কীভাক� তার আক্ত শত শঠ্ক 
রাকি? এই প্রকশ্নর উত্করর আকগ আকগ বোতামাকদর মকন কশরকয় শদই—আমাকদর বোদিা প্রাণীকদর গঠ্ন 
এ�ং আক্ত শতর বোপেকন মূল ভূশমকা পালন ককর তাকদর কঙ্কাল । বোযমন, মান�কদকহ কঙ্কাল না োককল 
এমন সুশনশদ্ডটি গঠ্ন োককতা না। আ�ার, শকেু প্রাণীকত বোদকহর �াইকর একশট িতি বোিালস োকক, বোযমন, 
গলদা শচংশড়। এই বোিালসও প্রাণীর আক্ত শত প্রদাকন ভূশমকা রাকি। 

আমাকদর অভ্যতিরীণ কঙ্কাল আমাকদর সুশনশদ্ডটি আক্ত শত বোদয় এ�ং অগেগুশলকক সশঠ্ক জায়গায় 
রািকত সাহায্য ককর। অনুরূপভাক�, শ�শভন্ন বোকাকর্র আক্ত শত এ�ং তাকদর অগোণু শঠ্ক রািকত তাকদর 
সাইকটাপ্লাজকমর বোভতকর আণু�ীক্শণক নকলর মকতান গঠ্ন বোদিা যায়, একদর মাইকক্রাশটউশ�উল �কল। 

আমাকদর বোযমন বো�ঁকচ োকার জন্য িাকদ্যর প্রকয়াজন, বোতমশন বোকাকর্রও নানা উপাদান গ্হণ করকত হয়। 
আ�ার শঠ্ক আমাকদর মকতাই বোকাকর্র �জ্ড্য ও শ�র্াতি পদাে্ডগুশলকক দূর করকত হয়। শ�শভন্ন র্রকনর বোকার্ 
শ�শভন্ন কাজ সম্াদন ককর। এস� বোকাকর্র আকার-আক্ত শত তাকদর কাকজর র্রকনর উপর শনভ্ডরিীল। 
উশভিদ বোকাকর্ বোকার্গহ্বর নামক �ড় ফাঁকা জায়গা 
োকক বোযিাকন পাশন, �জ্ড্য ও িাদ্য সশঞ্চত োকক। 
এশট উশভিদকক বোসাজা দণ্ডায়মান রািকত 
সাহায্য ককর। বোকার্গহ্বকর পাশনিূন্যতা 
হকল উশভিদ বোনশতকয় পকড়। 

�হুককার্ী জীক� বোকার্গুকলা শকন্তু 
একা একা কাজ ককর না। �রং 
প্রায়ই এক গুচ্ছ বোকার্ একশট 
শনশদ্ডটি কাকজ শনযুতি োকক। এমন 
বোকার্গুচ্ছ যারা বোদিকত একই রকম 
এ�ং একই কাকজ অংিগ্হণ ককর, 
তাকদরকক শটসু্য �া কলা �লা হয় । 
কাকজর শভশত্কত শ�শভন্ন শটসু্যর নামকরণ করা 

বোকার্ শর্লেী

বোকার্ গহ্বর

রাইক�াকসাম

শনউশলিয়াস সাইকটাপ্লাজম

   মাইকটাকশ্রিয়া

মাইকক্রাশটউশ�উল        েশ�: প্রাণীককার্ 
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হয়। বোযমন: প্রাণীকদকহ বোপিী, ত্বক, হাড়, রতি   এ�ং স্ায়ু হকলা শ�শভন্ন র্রকনর শটসু্য। এরা প্রকত্যককই 
শ�শভন্ন র্রকনর বোকার্ দ্ারা গশঠ্ত এ�ং এস� বোকার্ জী�কদকহর বোকাকনা একশট শনশদ্ডটি কাজ সম্াদকন 
যুতি োকক।

একককার্ী জী� কাকজর শদক শদকয় অকনকটাই �ড় �হুককার্ী জীক�র মকতান হয়। প্রশতশট বোকাকর্ই এমন 
স� গঠ্ন োকক যা একশট সমূ্ণ্ড জী�কক বো�ঁকচ োককত সাহায্য ককর।

৫.৩ জীদির বিবিটিযে 
প্তশে�ী একশট প্রাণ�তি গ্হ। এিাকন এমন স� জায়গায় জী�কনর অশস্তত্ব িুঁকজ পাওয়া যায় যা কল্পনারও 
অতীত। সাগকরর তলকদকির গরম আকনিয়শগশর মুি বোেকক শুরু ককর অ্যাশসর্পূণ্ড উষ্ণ র্রনা বোেককও 
অশতকু্দ্র জী� পাওয়া বোযকত পাকর। শকেুকাল আকগ শ�জ্ানীরা অ্যাটিাক্ডশটকায় ২০ �ের র্কর শুষ্ 
নদীর শনকচ বো�ঁকচ োকা অণুজীক�র সন্ধান পান। যিন বোসিাকন পাশন বোপঁোয়, মাত্র একশদকনর মাোয় 
বোসগুকলাকত প্রাকণর স্পন্দন স্তশটি হয় এ�ং এক সপ্তাকহর মকর্্য তাকদর সমূ্ণ্ড একশট সম্প্রদায় ততশর হকয় 
যায়! তিন গক�র্ককদর মকন প্রশ্ন জাকগ, তাহকল শক মগেল গ্কহর শুষ্, িীতল প্তকষ্ঠও এমন জী�কনর 
অশস্তত্ব পাওয়া বোযকত পাকর?

এই বোোট তে্যগুকলা বোেককই বো�ার্া যায়, জী�শ�জ্ান একশট আকর্্ডণীয় এ�ং কিনও কিনও আশ্চয্ডজনক 
শ�র্য়। 

আমাকদর চারপাকি বোয জী�গুকলা বোদশি শকং�া যাকদরকক আমরা বোদিকতই পাই না একদরকক আমরা 
শতনশট ভাকগ আকলাচনা করকত পাশর—উশভিদ, প্রাণী ও অণুজী�। একদর সম্বকন্ধ আমরা একটু পকরই 
আকরা শ�িদভাক� জান�। তক� তার আকগ আমরা বোজকন বোনক�া জীক�র শকেু সার্ারণ ত�শিটি্য সম্বকন্ধ। 
জী�, বোহাক না উশভিদ, প্রাণী শকং�া অণুজী�, তাকদর মকর্্য শনকম্নাতি ত�শিটি্য লক্ করা যায়:

৫.৩.১ িবতি অজথী ন এিং িযেিহধার 

প্রশতশট জীক�রই তাকদর তজশ�ক শক্রয়া সম্াদন করার জন্য িশতি প্রকয়াজন। উশভিদ সূয্ডাকলাক বোেকক 
িশতি বোিার্ণ ককর এ�ং বোসটাকক িাকদ্য রূপাতির ককর। আ�ার, প্রাণীরা িশতি গ্হণ ককর উশভিদ ও অন্যান্য 
জী� বোেকক।

৫.৩.২ প্রজনন

জী� শনকজর �ংি�্তশধি করকত সক্ম। অকনক 
�হুককার্ী জী�, বোযমন এই ইঁদুরশটর জকন্মর 
জন্য শপতা এ�ং মাতার প্রকয়াজন। �া�া-মা 
দুজকনর প্রকত্যককই একশট ককর শ�কির্ বোকার্ 

প্রদান ককর। শ�কির্ বোকার্ দুশট একশত্রত হকয় 
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একশট নতুন বোকার্ গঠ্ন ককর। পর�ত্ডী সমকয় এই বোকার্শটই শপতামাতার ত�শিটি্যগুশল শনকয় একশট নতুন 
প্রাণীকত পশরণত হয়।  

৫.৩.৩ িবৃদ্ধ এিং বিিধাি

েশ�র মটরশুঁশটর মকতা অঙু্ককরাদ্গম ও �্তশধির মার্্যকম একশট �ীজ 
পূণ্ড উশভিকদ পশরণত হয়। প্রশতশট জীক�র একশট সুশনশদ্ডটি জী�ন 
চক্র রকয়কে যা তার আকার, আক্ত শত, চলন ক্মতা এ�ং 
িাদ্যগ্হকণর র্রকন পশর�ত্ডন আকন।

৫.৩.৪ পবরদিদির প্রবি প্রবিবক্রয়ধা  

সরল জী�গুকলাও পশরক�কির প্রশত 
প্রশতশক্রয়ািীল। কিকনা বোদকিে 

একশট বোকঁকচাকক স্পি্ড করা হকল 
বোসটা বোকমন তার বোদহটাকক গুশটকয় 

বোনয়? 

একই কো লজ্া�তী উশভিকদর পাতার বোক্কত্রও 
প্রকযাজ্য।  আ�ার শকেু উশভিদ, বোযমন সূয্ডমুিী, বো�শি 

সূয্ডাকলাক বোিার্কণর জন্য সূকয্ডর শদকক মুি ককর োকক।

৫.৪ জীদির মৌরেবণবিনযেধাস
এই প্তশে�ীকক শঠ্ক কত সংি্যক শভন্ন শভন্ন র্রকনর জী� রকয়কে তা 
সুশনশদ্ডটিভাক� �লা সম্� নয়। তক� শ�জ্ানীরা স�্ডকির্ বোয অনুমান 
করকেন তাকত এই সংি্যা প্রায় ৮.৭ শমশলয়ন �া ৮৭ লক্। এই শ�পুল 
সংি্যক শভন্ন জী�কক আমরা কীভাক� শচন� এ�ং জান�? এই শচতিা অকনকককই ভাশ�ত ককরশেল। 
এর একশট সমার্ান শদকয়শেকলন সুইশর্ি উশভিদশ�দ ক্যাকরালাস শলশনয়াস (Carolus Linnaeus), শযশন 
Carl Linnaeus নাকমও পশরশচত (১৭০৭—১৭৭৮)। শতশন জীক�র নাম ও বোরেশণকরকণর একশট পধিশত 
ততশর ককরশেকলন। শতশন জী�কক শ�ভতি ককরশেকলন তাকদর সার্ারণ ত�শিটি্য অনুযায়ী। এই পধিশতশট 
আজও �্য�হৃত হকচ্ছ। এই পধিশতকত জীক�র ত�শিটি্য অনুযায়ী বোরেশণকরণ �া বোরেশণশ�ন্যাস করা হয়। 

বোরেশণশ�ন্যাকসর কু্দ্রতম একক হকচ্ছ ‘প্রজাশত’ (species), বোযিাকন স�্ডাশর্ক সাদ্তি্যপূণ্ড ত�শিকটি্যর 
জী�গুকলাকক অতিভু্ডতি করা হয়। প্রজাশত �লকত �ুর্ায় শ�শভন্ন ত�শিকটি্যর স�্ডাশর্ক শমলসম্ন্ন জী�সমূহকক, 
যারা শনকজকদর মকর্্য প্রজনকনর মার্্যকম সতিান জন্ম শদকত সক্ম, যারা পর�ত্ডী সমকয় শনকজরাও তাকদর 
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মকতা ত�শিটি্যসম্ন্ন সতিান জন্ম শদকত পাকর। 

একই র্রকনর প্রজাশতগুশলকক একশত্রত করা হয় আকরকশট এককক—যাকক �লা হয় ‘গণ’ (genus)। 
বোযমন, কুকুর, বোনককড়, শিয়াল একই গণ-এর অতিভু্ডতি। শকন্তু তারা আলাদা প্রজাশত।

এরই র্ারা�াশহকতায় একই র্রকনর ‘গণ’গুকলাকক অতিভু্ডতি করা হয় ‘বোগাত্র’ (family)-বোত। বোগাত্র হকচ্ছ 
গণ-এর উপকরর র্াপ এ�ং বোগাকত্রর বোভতকর গকণর তুলনায় জীক�র মাকর্ কম সাদ্তি্য বোদিা যায়। 

একই ত�শিকটির অশর্কারী বোগাত্রগুশলকক ‘�গ্ড’ (order) এর অতিগ্ডত করা হয়। বোযমন, কুকুর Carnivora 
�কগ্ডর প্রাণী। কুকুর, বোনককড়, শিয়াল সমকগাত্রীয় এ�ং একদরকক বোয �কগ্ড অতিভু্ডতি করা হকয়কে, শ�ড়াল, 
বো�জী ও ভালুেকও একই �গ্ডভুতি। 

অশর্জগত �া domain: 
সকল বোপ্রাশটস্টা, েত্রাক, 

উশভিদ এ�ং প্রাণীরা ইউককশরয়া 
(Eukarya) অশর্জগকতর অতিভু্ডতি

রাজ্য �া kingdom: সমস্ত প্রাণীকদর 
শনকয় গকড় উকঠ্ এশনকমশলয়া (Animalia) 

রাজ্য তো প্রাণীজগত

প�্ড �া phylum: কর্্ডাটা (Chordata) পক�্ডর 
অতিভু্ডতি প্রাণীকদর শপকঠ্ একশট ফাঁপা নাভ্ড কর্্ড 

োকক। বো�ি শকেু প্রাণীকদর মাকর্ই বোমরুদণ্ড বোদিা যায়

বোরেশণ �া class: ম্যাকমশলয়া (Mammalia) তো স্তন্যপায়ী 
বোরেশণভুতি প্রাণীরা বোমরুদণ্ডী হকয় োকক। শিশুকাকল এস� 

প্রাণী মাকয়র দুর্ পান ককর

�গ্ড �া order: কাশন্ডকভারা (Carnivora) তো মাংসািী �কগ্ডর 
মকর্্য বোসই স� স্তন্যপায়ী প্রাণীরা পকড় যাকদর মাংস বোেঁড়ার উপকযাগী 

সুগশঠ্ত দাঁত আকে

বোগাত্র �া family:  Felidae-র অতিভু্ডতি প্রাণীরা শ�ড়াল বোগাত্রীয় হয়। এই 
বোগাকত্রর মাংসািী প্রাণীকদর সংককাচনিীল ো�া োকক

গণ �া genus: Felis বোগাকত্রর শ�ড়াকলরা গজ্ডন করকত পাকর না। বোকামল আদুকর িকব্দ 
র্াক বোদয়

প্রজাশত �া species: Felis catus প্রজাশত আমাকদর অশত পশরশচত। গ্তহপাশলত শ�ড়াল এই 
প্রজাশতর সদস্য। একদরকক Felis গকণর অন্য সদস্যকদর বোেকক শ�কির্ ত�শিকটি্যর জন্য সহকজ 

আলাদা করা যায়

শনকচ েশ�কত বোরেশণশ�ন্যাকসর শ�শভন্ন র্াপ বোদিাকনা হকলা
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সম�কগ্ডর জী�গুকলাকক একশত্রত করা হয় আকরকশট এককক যার নাম ‘বোরেশণ’ (class)। Carnivora 
�গ্ডশট এমন একশট বোরেশণর অংি বোযিাকন �াদুড়, শিম্াশঞ্ এ�ং শতশমর মকতা প্রাণীরাও অতিভু্ডতি। 

অকনকগুকলা বোরেশণ একশট ‘প�্ড’ (phylum) গঠ্ন ককর। এই র্াকপ, কুকুর, পাশি, সাপ, �্যাে এমনশক 
মােও একই পক�্ডর মাকর্ একস যায়। 

ককয়কশট প�্ড শমকল একশট জগত �া রাজ্য (kingdom) ততশর হয়। রাজ্য স�কচকয় শ�স্ত্তত এ�ং �্তহত্ম 
র্াপ। েশ�কত একশট শ�ড়ালকক আ্যশনকমশলয়া (Animalia) রাজ্য বোেকক শুরু ককর র্াকপ র্াকপ শ�ড়াল 
প্রজাশত পয্ডতি বোদিাকনা হকয়কে। যশদ আমরা মানুকর্র প্রজাশত বো�র ককত চাইতাম তাহকল মানুর্ মাংসািী 
প্রাশণ নয় �কল বোসশট ম্যাকমশলয়া বোরেশণর পর অন্য একশট �গ্ডভুতি হকয় বোযকতা। প্রজাপশতর বোমরুদণ্ড 
বোনই, তাই আমরা যশদ একশট প্রজাপশতর প্রজাশত বো�র করকত চাইতাম তাহকল বোসশট  আ্যশনকমশলয়া 
(Animalia) রাকজ্যর পরই বোমরুদণ্ডী প্রাশণর জন্য শনশদ্ডটি কর্্ডাটা প�্ডভুতি না হকয় অন্য একশট প�্ডভুতি 
হকতা।

যশদ আমরা আম গাকের প্রজাশত বো�র করকত চাই, তাহকল কী কর�? আ্যশনকমশলয়া (Animalia) 
নামশট বোেককই শনশ্চয় বোতামরা অনুমান করকত পারে, এই রাজ্যশট শুরু্মাত্র প্রাশণ (animal) জগকতর 
বোরেশণশ�ন্যাকসর জন্য ততশর করা হকয়কে, এিাকন বোকান উশভিদ বোনই। উশভিকদর বোরেশণশ�ন্যাকসর জন্য অন্য 
একশট রাজ্য বোেকক শুরু করকত হক�, বোসই রাকজ্যর নাম প্লাশটি (Plantae)। শঠ্ক একই  ভাক� আমরা 
যশদ �্যাকের োতার প্রজাশত বো�র করকত চাই তাহকল সমু্ণ্ড শভন্ন আকরকশট রাজ্য বোেকক শুরু করকত 
হক�, এই রাজ্যশটর নাম ফানজাই (Fungi)। 

শঠ্ক কয়শট রাজ্য শদকয়  শুরু করকল জী� জগকতর সকল জী�কক বোকান না বোকাকনাভাক� বোরেশণ ভুতি 
করা যাক� বোসশট শনকয় শ�জ্ানীকদর বোভতর একটু শ�তক্ড এ�ং মতকভদ রকয়কে। �ত্ডমাকন স�কচকয় 
�হুলপ্রচশলত বোরেশণশ�ন্যাস অনুযায়ী জী�জগতকক স�্ডকমাট েয়শট রাকজ্য শ�ভতি করা হয়। একটু আকগই 
বোতামরা আ্যশনকমশলয়া, প্লাশটি ও ফানজাই এই শতনশট রাকজ্যর কো বোজকনে। অন্য শতনশট রাজ্য হকচ্ছ 
বোপ্রাশটস্টা (Protista), ইউ�্যাককটশরয়া (Eubacteria) এ�ং আশক্ড�্যাককটশরয়া (Archaebacteria)।  
পর�ত্ডী অর্্যাকয় এ সম্কক্ড আকলাচনা করা হক�।

জী�জগকতর েয়শট রাজ্য: আ্যশনকমশলয়া, প্লাশটি, ফানজাই, বোপ্রাশটস্টা, ইউ�্যাককটশরয়া ও আশক্ড�্যাককটশরয়া
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৫.৫ প্রজধাবির নধামিরণ 

শ�জ্ানী ক্যাকরালাস শলশনয়াস গণ এ�ং প্রজাশতর 
নাম �্য�হার ককর পশরশচত জী�গুকলার ত�জ্াশনক 
নামকরণ ককরন, যা শদ্পদ নামকরণ (Binomial 
nomenclature) নাকমও পশরশচত। অশর্কাংি 
জীক�র ত�জ্াশনক নাম ল্যাশটন ভার্া বোেকক 
উভূিত হকয়কে। বোযমন Carnivora িব্দশট 
দুশট ল্যাশটন িকব্দর অংি। Carn অে্ড 
‘মাংস’ Vorus অে্ড ‘গ্াসকারী’। সকল 
গ্তহপাশলত শ�ড়াকলর ত�জ্াশনক নাম Felis 
catus।

১। বোকাকর্র গঠ্কন বোকান বোকান অংিগুকলা আ�ি্যক �লকত পাকরা?
২। র্করা, তুশম শনকজই বোকাকনা একটা নতুন প্রজাশতর মাে, �্যাে শকং�া বোপাকা 
আশ�ষ্ার ককর বোফলকল! কী নাম রািক� এই নতুন প্রাণীর? বোককনা?

অনিুীলনী

?

শ�জ্ানী 
ক্যাকরালাস 
শলশনয়াস
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অধ্যেধায় ৬অধ্যেধায় ৬  

উবভিে, প্রধাণী ও অণজুীিউবভিে, প্রধাণী ও অণজুীি
53
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অধ্যেধায়
৬

    উবভিে, প্রধাণী ও অণজুীি 

এই অর্্যাকয় শনকচর শ�র্য়গুকলা আকলাচনা করা হকয়কে:
 5 সার্ারণ পয্ডক�ক্ণকযাগ্য ত�শিটি্য এ�ং শমল-অশমকলর শভশত্কত জী�জগকতর শ�শভন্ন ভাগ; 

বোযমন: অণুজী�, উশভিদ ও প্রাণী
 5 ভাইরাস, �্যাককটশরয়া ও েত্রাককর সার্ারণ তুলনামূলক আকলাচনা

জী� জগকতর গুরুত্বপূণ্ড সদস্য উশভিদ। শুরু্ িা�াকরর উৎস শহকসক�ই নয়, �রং 
প্তশে�ীর পশরক�কির ভারসাম্য রক্ার জন্য উশভিদ অপশরহায্ড। উশভিদ অকনক 
রককমর হয়, শকন্তু সকল উশভিকদর শকেু সার্ারণ ত�শিটি্য রকয়কে। আমাকদর 
এ প্তশে�ী স� জায়গা একই রকম নয়। এর বোকাোও আকে সমভূশম, বোকাোও 
আকে মরুভূশম, বোকাোও আ�ার শগশরমালা। এিাকন রকয়কে নদীনালা, িালশ�ল, 
হাওড়-�াঁওড় ইত্যাশদ। আমাকদর এই শচরকচনা শ�িাল প্তশে�ীকক ত�শচত্র্যময় ককর 

তুকলকে নানা আকার, আক্ত শত ও �কণ্ডর গাে পালা। সমুকদ্রর গভীকর বোযমন রকয়কে উশভিদ, বোতমশন সুউচ্চ 
শগশরমালাকতও পাওয়া যায় এর অ�স্ান। আ�হমানকাল বোেকক প্তশে�ীকত জী�কনর বোয শ�শচত্র প্র�াহ চকল 
আসকে, তার মূকল রকয়কে স�ুজ উশভিকদর শ�রাট অ�দান। 

৬.১.১ উবভিেজিদির বিবিত্রযে 
উশভিদগুকলা ত�শিকটি্যর শদক বোেকক একক অপর বোেকক শভন্ন। এ কারকণ উশভিদ জগকতর ত�শচত্র্যও অকনক 
বো�শি। এ সকল উশভিকদর প্রকত্যকশটকক আলাদা আলাদাভাক� জানা আমাকদর পকক্ দুঃসার্্য। এই শ�িাল 
উশভিদ জগতকক সহজ উপাকয় জানার জন্য একদরকক নানান দকল �া বোরেশণকত ভাগ করা হকয়কে। 

িিথীজীিী উবভিে 

র্ান, মটর, বোোলা, কলা এস� আমাকদর অশত পশরশচত উশভিদ। এরা এক �ের অ�শর্ বো�ঁকচ োকক। 
এজন্য একদরকক এক�র্্ডী উশভিদ �লা হয়। আ�ার বোয সকল উশভিকদর জী�নকাল দুই �ের, বোযমন: মূলা, 
গাজর, ফুলকশপ এরা শদ্�র্্ডী উশভিদ নাকম পশরশচত। অন্যশদকক আমাকদর চারপাকি শকেু শকেু উশভিদ 
বোদিকত পাই যারা �হু �ের বো�ঁকচ োকক, বোযমন: আম, কাঁঠ্াল, তাল ইত্যাশদ। একদরকক �হু�র্্ডী উশভিদ 
�কল। উশভিকদর এই বোরেশণশ�ভাগ করা হকয়কে বোকান উশভিদ কত �ের �াঁকচ তার শভশত্কত। 

৬.১ উবভিে
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িীরুৎ, গুল্ম ও িকৃ্ জধািীয় উবভিে 

শ�শভন্ন জী�নকাকলর উশভিকদর পািাপাশি একদর আকার আক্ত শতর মকর্্যও অকনক শভন্নতা বোদিকত পাক�। 
বোযমন শকেু উশভিদ বোদিক� যারা লতাকনা হয়, আ�ার শকেু আকে নরম গঠ্কনর হয় শকন্তু লতাকনা নয়। এর 
পািাপাশি িতি কাণ্ডশ�শিটি ও লম্বায় অকনক উশভিদ ও বোদিকত পাক�। এরকম শভন্নতার উপর শভশত্ ককর 
উশভিদ জগতকক �ীরুৎ (বোোট, নরম উশভিদ বোযমন: র্ান, সশরর্া, মশরচ), গুল্ম (বোোট গাে বোযমন র্াশলম, 
হাসনাকহনা, কাশমনী) এ�ং �্তক্ (কাষ্ঠল �ড় গাে, িাল, বোসগুন, তাল) এ শতনভাকগ ভাগ করা হকয়কে। 
�্তক্ জাতীয় উশভিদ সার্ারণত কাষ্ঠলজাতীয়, সুউচ্চ কাণ্ডশ�শিটি হকয় োকক। অপরশদকক গুল্মজাতীয় 
উশভিকদ সার্ারণত নমনীয় �হুকাণ্ড বোদিা যায় এ�ং �ীরুৎ জাতীয় উশভিদ নরম কাণ্ডশ�শিটি হকয় োকক। 

সপষু্পি ও অপষু্পি উবভিে 

আমাকদর উশভিদরাশজ অসংি্য ত�শচকত্র্যর আর্ার। 
অকনক উশভিদ আকে যারা ফুল �হন ককর আ�ার 
অকনক উশভিদ ফুল োড়াই জী�নকাল অশত�াশহত 
ককর। ফুকলর উপশস্শত ও অনুপশস্শতর উপর শভশত্ 
ককর উশভিদকক সপুষ্পক ও অপুষ্পক এই দুই দকল 
ভাগ করা হকয়কে। বোয সকল উশভিকদ ফুল হয়, 
বোযমন: আম, জাম, র্ান, নাশরককল এরা সপুষ্পক 
উশভিদ। অপরশদকক মস, ফান্ড ইত্যাশদ যাকদর ফুল 
হয় না, এরা অপুষ্পক উশভিকদর অতিভু্ডতি। ফুকলর 
উপশস্শত উশভিকদর জন্য অকনক গুরুত্বপূণ্ড। 
বোকননা ফুকলর জন্যই পরাগায়ন সহজতর হয়, 
যা উশভিকদর �ংি�্তশধিকত সাহায্য ককর। 

স্বদিধাজী ও পরদিধাজী উবভিে 

বোদকহর পুশটি সার্কনর উপর শভশত্ ককর উশভিদকক স্বকভাজী ও 
পরকভাজী এই দুইভাকগ শ�ভতি করা যায়। আমাকদর বোচনা 
স� স�ুজ উশভিকদর বোকাকর্ বোলিাকরাশফল নামক রঞ্ক োকায় 
এরা সাকলাকসংকলের্ণ প্রশক্রয়ায় শনকজর িাদ্য শনকজরাই 
ততশর করকত পাকর। এরাই হকলা স্বকভাজী উশভিদ। অন্যশদকক 
স্বণ্ডলতা, বোঘাস্ট প্ল্যাটি �া ইশন্ডয়ান পাইপ ইত্যাশদ উশভিকদ 
বোলিাকরাশফল না োকায় এরা শনকজর িাদ্য শনকজরা ততশর 
করকত পাকর না এ�ং অন্য উশভিকদর উপর শনভ্ডরিীল, তাই 
এরা পরকভাজী উশভিদ। 

পরকভাজী উশভিদ ইশন্ডয়ান পাইপ

অপুষ্পক উশভিদ ফান্ড
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৬.১.২ উবভিদের িংিিবৃদ্ধ 
সকল জীক�রই প্রজনন ঘকট। প্রজনন হকলা �ংি�্তশধি প্রশক্রয়া যার মার্্যকমই একই প্রজাশতর নতুন নতুন 
�ংির্র স্তশটি হয়। প্রজনন শ�শভন্নভাক� হকত পাকর। বোযৌন প্রজনকন শভন্ন শভন্ন পুং ও স্তী জননককাকর্র 
শমলকনর নতুন সদস্য ততশর হয়। আ�ার, অকযৌন প্রজনকন শুরু্ এক র্রকনর বোকার্ বোেকক নতুন �ংির্র 
ততশর হয়। বোকাকনা বোকাকনা উশভিদ, প্রাণী শকং�া অণুজীক� উভয় র্রকনর প্রজনন বোদিা যায়। 

িীজযুতি উবভিে 

�ীজ হকলা উশভিকদর জী�নচকক্র ততশর এমন একশট গঠ্ন যা নতুন 
চারা গাকের জন্ম শদকত পাকর। �ীকজ িাদ্য জমা োকক। উপযুতি 
পশরক�কি �ীজ বোেকক নতুন গাে বো�কড় ওকঠ্। 

কিকনা কী বোভক� বোদকিে �ীজ কীভাক� ততশর হয়? �ীজযুতি 
গাকের বোযৌন প্রজনন ঘকট োকক, এিাকন গাকের পুংজনন বোকার্ 
�া পরাগকরণুর (pollen) স্তী জনন বোকাকর্র শর্ম্বাণুর (egg cell) 
সাকে শমলন ঘকট। ফুকলর পুংককিকরর পরাগর্ানীকত পরাগকরণু 
আর গভ্ডদকণ্ডর শনকচ গভ্ডািকয় শর্ম্বাণুর স্তশটি হয়। পরাগর্ানী বোেকক 
পরাগকরণু �াতাস, বোমৌমাশে শকং�া অন্য বোকাকনা মার্্যকম ফুকলর মার্্যকম গভ্ডমুকণ্ড যায়, এই প্রশক্রয়াকক 

েশ�: কাঁঠ্াকলর শ�শচ

পরাগনাশলকা

পরাগনাশলকাপরাগকরণু

   গভ্ডািয়

শর্ম্বাণু

      পরাগনাশলকা

(৩) গভ্ডািকয় োকা শর্ম্বাণুকক 

পরাগকরণু শনশর্তি ককর

(২) পরাগনাশলকা বো�কয় 

পরাগকরণু ফুকলর গভ্ডািকয়র 

শদকক বোযকত োকক। একসময় 

তা বোসই গভ্ডািকয় বোপঁকে

(১) পরাগকরণু একস 

ফুকলর গভ্ডমুকণ্ড পশতত 

হকল পরাগনাশলকার 

স্তশটি হয়

েশ�: শনকর্ক

weÁvb
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পরাগায়ন (pollination) �কল। যিন একই ফুকলর শকং�া একই গাকের শভন্ন ফুকলর মকর্্য পরাগায়ন 
ঘকট তাকক স্ব-পরাগায়ন �কল। আ�ার শভন্ন গাকের ফুকলর মকর্্য পরাগায়ন ঘটকল তাকক পর-পরাগায়ন 
�কল। 

পরাগকরণু একস পরাগমুকণ্ড পশতত হকল পরাগনাশলকার স্তশটি হয়। এই নাশলকা বো�কয় পরাগকরণু শনকচ 
গভ্ডািকয়র শদকক বোযকত োকক। একসময় বোসশট গভ্ডািকয় োকা শর্ম্বাণুর সাকে শমশলত হয়। এই শমলন 
প্রশক্রয়াকক শনকর্ক (fertilization) �কল, এ�ং শনশর্তি শর্ম্বাণু বোেকক ফল এ�ং �ীজ ততশর হয়। 

িীজহীন ফদলর উবভিে 

শকেু শকেু উশভিকদর ফকল �ীজ ততশর হয় না। এস� বোক্কত্র বোস্পাকরর (spore) মার্্যকম গাকের �ংি�্তশধি 
ঘকট, এই র্রকনর �ংি�্তশধি হকচ্ছ উশভিকদর অকযৌন �ংি�্তশধির উদাহরণ। বোস্পার হকলা এক শ�কির্ 
র্রকনর বোোট বোকার্। উশভিকদর বোযই অংকি বোস্পার স্তশটি হয় তাকক বোস্পার ক্যাপসুল (spore capsule) 
�কল। 

িীদজর বিন্নিধা 

�ীকজর আ�রণ োকা এ�ং না োকার উপর শভশত্ ককর উশভিদকক আ�্তত�ীজী (angiosperm) ও 
অনা�্তত�ীজী (gymnosperm)- এই দুই ভাকগ ভাগ করা যায়। আ�্তত�ীজী উশভিকদর শ�স্তার ফুকলর 
উপর শনভ্ডরিীল হকলও অনা�্তত�ীজী উশভিকদর বোক্কত্র বোসশট নয়। অনা�্তত�ীজী উশভিকদর �ীজ সার্ারণত 
একটা িতি আ�রকণর বোভতকর োকক যাকক বোকান (cone) �লা হয়, উদাহরণ শহকসক� পাইন গাকের 
বোকাকনর কো �লা বোযকত পাকর। অনা�্তত�ীজী উশভিদ হকলা প্রাচীনতম উশভিদ। যিন প্তশে�ীকত র্াইকনাসর 
শেল, তিন স্লজ উশভিকদর মকর্্য অনা�্তত�ীজী উশভিদ শেল প্রর্ান। প্রায় ২৫০ শমশলয়ন �ের আকগ 
প্তশে�ীকত এই উশভিদগুকলার আশ�ভ্ডা� হকয়কে। বোসই তুলনায় আ�্তত�ীজী উশভিকদর আশ�ভ্ডা� ঘকট প্রায় 
১০০ শমশলয়ন �ের আকগ। 

বোতামার শক বোকাকনা বোপার্া প্রাণী আকে? যশদ নাও বোেকক োকক, তারপকরও 
শনশ্চয়ই কত রকম প্রাণী বোদকিে, একটু বোভক� �কলাল বোদশি, বোকান প্রাণীশট 
বোতামার শপ্রয়, বোকন শপ্রয়? তুশম বোযস� প্রাণী বোদকিে তাকদর বোভতর পাে্ডক্যগুকলা 
শক বোচাকি পকড়? 

৬.২.১ মৌমরুেণ্ডী প্রধাণী
প্তশে�ীকত যত প্রাণী আকে তাকদর বোভতর রকয়কে নানা ত�শচত্র্য। বোযমন—বোতামার বোপার্া শ�ড়ালশটর একটা 
িতি শিরদাঁড়া �া বোমরুদণ্ড রকয়কে। বোতামারও শপকঠ্র মার্ �রা�র একশট বোমরুদণ্ড রকয়কে, যা বোতামাকক 

৬.২. প্রধাণী
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বোসাজা হকয় চলকত সহকযাশগতা ককর। আ�ার অকনক প্রাণী আকে যাকদর বোমরুদণ্ড বোনই—বোযমন বোকঁকচা। 
শনশ্চয়ই বোদকি োকক� বোকঁকচা কীভাক� �ুকক ভর শদকয় চকল। কাকজই স� প্রাণীকক প্রেকমই আমরা 
বোমরুদণ্ডী এ�ং অকমরুদণ্ডী এই দুই ভাকগ ভাগ করকত পাশর। বোমরুদণ্ডী প্রাণীরা হকচ্ছ বোসস� প্রাণী যাকদর 
িরীকর বোোট বোোট িকণ্ড শ�ভতি একশট বোমরুদণ্ড োকক। বোমরুদণ্ডী প্রাণীকদর সাতশট বোরেশণকত শ�ভতি করা 
হয়। জকল-স্কল োকা এমনশক সমুকদ্রর �্তহত্ম প্রাণীরাও এই বোরেশণর অতিভু্ডতি।

মৌমরুেণ্ডী প্রধাণীর মৌরেবণবিিধাি

বোমরুদণ্ডী প্রাণী হকলা বোমরুরজু্ (nerve cord) যুতি প্রাণী। এশট তাকদর শপঠ্ �রা�র শনকচর শদকক 
বোনকম আকস। এস� প্রাণী মূলত কর্্ডাটা নাকম পশরশচত। বোমরুদণ্ড এই বোমরুরজু্কক রক্া ককর। বোমরুদণ্ডী 
প্রাণীকদর সুরক্া এ�ং চলাচকলর জন্য িরীকরর বোভতর অতিঃকঙ্কাল (endoskeleton) োকক। এই 
অতিঃকঙ্কাল হাড় (bones) ও তরুণাশস্ (cartilage) শদকয় ততশর। তরুণাশস্ হকলা নরম, হাকড়র মকতা 
উপাদান যা প্রাণীর সাকে �্তশধি পায়। বোমরুদণ্ডী প্রাণীর মকর্্য রকয়কে সরীস্তপ, উভচর, পাশি এ�ং স্তন্যপায়ী 
প্রাণী। শ�শভন্ন র্রকনর মাে বোমরুদণ্ডী প্রাণীর বোরেশণগুকলাকক পশরপূণ্ড ককর।

১) বোচায়ালশ�হীন মাে
প্রায় ৭০শট মাকের প্রজাশতর সন্ধান পাওয়া 
শগকয়কে যাকদর বোচায়াল বোনই। একদর মাকর্ 
হ্যাগশফি ও ল্যাকম্প্র অন্যতম। ফুলকাযুতি এস� 
মাকের কঙ্কাল অত্যতি নমনীয় হয়।

২) অশস্যুতি  মাে
প্রায় ২০,০০০ প্রজাশতর মাে আকে যাকদর 

সুগশঠ্ত কঙ্কাল োকক, যার গঠ্ন অশস্র 
মকতা। িতি অশস্শ�শিটি কঙ্কাকলর এস� মাে 

শ্সকনর জন্য ফুলকা �্য�হার ককর। এই 
বোরেশণর উকলেিকযাগ্য উদাহরণ হকলা রুই, 

ইশলি ইত্যাশদ। 
৩) তরুণাশস্যুতি মাে
বোকামল তরুণাশস্ শনকয় শস্টং বোর, 
করাত মাে ও নানা জাকতর হােকরর 
কঙ্কাল গশঠ্ত হয়। একদরও শ্সকনর 
জন্য সুগশঠ্ত ফুলকা োকক। 
তরুণাশস্যুতি মাকের প্রায় ৭৫০শট 
প্রজাশত রকয়কে।

বোমরুদণ্ডী প্রাণীকদর সাতশট বোরেশণ
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৬.২.২ অদমরুেণ্ডী প্রধাণী
সহজ ভাক� �লা যায়—বোয প্রাণীকদর বোমরুদণ্ড োকক না তারাই অকমরুদণ্ডী প্রাণী। বোমরুদণ্ডী প্রাণীকদর 
সকল পশরক�কি পাওয়া বোগকলও একদর সংি্যা িু� বো�শি নয়, সমস্ত প্রাণীর ৯৫ িতাংকিরও বো�শি 
অকমরুদণ্ডী প্রাণী। অকমরুদণ্ডী প্রাণীরা নানা পশরক�কি �াস ককর। মরুভূশমকত, সমুকদ্রর তলকদকি এ�ং 
এমনশক অন্যান্য জীক�র শভতকরও একদর পাওয়া যায়। অকমরুদণ্ডী প্রাণীকদর নানা বোরেশণকত ভাগ করা 

৫) সরীস্তপ
সরীস্তকপর প্রর্ান ত�শিটি্য হকলা এরা �ুকক ভর শদকয় চলাকফরা 
ককর। শটকশটশক, শগরশগশট, কুশমর, কচ্ছপ, সাপসহ প্রায় ৮০০০ 
প্রজাশতর সরীস্তপ পাওয়া যায়। শকেু সরীস্তপ জকল �াস ককর। 
আ�ার শকেু স্কল �াস ককর। একদর সুগশঠ্ত ফুসফুস োকক। 
আঁিযুতি ত্বককর আ�রকণ িতি অশস্যুতি কঙ্কাল োকক।

৭) স্তন্যপায়ী
মানুর্, কুকুর, শ�ড়াল, হাশত, বোঘাড়া, �াঘ, ভালুক, জলহস্তীসহ বো�শিরভাগ 

স্তন্যপায়ী প্রাণী স্কল �াস ককর। শকন্তু শতশম স্তন্যপায়ী হকয়ও সমুকদ্র োকক। 
স্তন্যপায়ীরা শিশুকাকল মাকয়র দুর্ পান ককর। এরা স�কচকয় উন্নত ত�শিকটি্যর 
হকয় োকক। শকেু স্তন্যপায়ী প্রাণী হকলা চার পা (tetrapod) শ�শিটি, বোযমন: 
গরু, োগল, শ�ড়াল, কুকুর ইত্যাশদ, শকেু দুই পা (bipod) শ�শিটি, বোযমন—

মানুর্। স্তন্যপায়ী প্রাণীর বোদহ বোলামি হয়। অশস্যুতি কঙ্কাল একদর বোদহ গঠ্ন 
ককর। সুগশঠ্ত বোচায়াকলর জন্য এরা নানা র্রকনর িা�ার বোিকত পাকর। এ পয্ডতি 

প্রায় ৪৭০০শট স্তন্যপায়ী প্রাণীর প্রজাশত িনাতি হকয়কে।

৬) পাশি
প্রায় ৯৭০০ প্রজাশতর পাশি পাওয়া শগকয়কে। 
পালকযুতি র্ানার সাহাকয্য অশর্কাংি পাশিই উড়কত 
পাকর, �্যশতক্রম উটপাশি। ফাঁপা অশস্যুতি কঙ্কাকলর 
জন্য পাশিরা বো�ি হালকা হয়। পাশিকদর ফুসফুস 
োকক। আমাকদর অশতপশরশচত পাশিকদর মাকর্ 
উকলেিকযাগ্য হকলা কাক, চড়ুই, ক�ুতর, বোদাকয়ল, 
ঈগল প্রভ্ত শত।

৪) উভচর প্রাণী
জল ও স্ল উভয় পশরক�কি �স�াস করার জন্য উভচর প্রাণীকদর 
শ�কির্ বোদহ গঠ্ন োকক। তরুণ �য়কস এরা পাশনকত োকার সময় 

ফুলকা শদকয় শ্সন কাজ চালাকলও পশরণত �য়কস স্কল �াস করার 
সময় ফুসফুস শদকয় চালায়। এস� প্রাণীর িতি বোচায়াল, মস্তণ ত্বক ও 

অশস্যুতি কঙ্কাল োকক। প্রায় ৪৭০০ প্রজাশতর উভচর প্রাণীর মকর্্য 
�্যাে, স্যালাকমন্ডার �হুল পশরশচত।
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যায়, একদর মাকর্ আক্থ্ডাপর্ (Arthropod) হকলা অকমরুদণ্ডী প্রাণীকদর �্তহত্ম দল, যাকদর ১২ লকক্রও 
বো�শি প্রজাশত রকয়কে। একদর মকর্্য রকয়কে কীটপতগে, মাকড়সা, কাঁকড়া, শচংশড়, প্রভ্ত শত।

আদ্থথীধাপ�  
আক্থ্ডাপকর্র �শহঃকঙ্কাল (exoskeleton) িতি প্রক্ত শতর এ�ং বোসশট অভ্যতিরীণ অগেগুশলকক রক্ায় কাজ 
ককর। �শহঃকঙ্কাল প্রাণীর �্তশধির সাকে �্তশধি পায় না কাকজই প্রাণীর বো�কড় ওঠ্ার সাকে সাকে এশটকক 
অ�ি্যই বোদহ বোেকক মুতি ককর শদকত হয়। আক্থ্ডাপর্কদরও সশন্ধযুতি পা োকক যা তাকদর চলাকফরা করকত 
সাহায্য ককর। তাকদর বোদহ ককয়কশট শ�কির্ িকণ্ড শ�ভতি োকক। আক্থ্ডাপকর্র শতনশট �্তহত্ম দল হকলা 
ক্রাস্টাশসয়ান (Crustaceans), কীটপতগে (Insects) এ�ং অ্যারাকশনর্ (Arachnids)।

ক্রধাস্ধাবসয়ধান
কাঁকড়া, শচংশড় এ�ং ল�স্টার ক্রাস্টাশসয়াকনর উদাহরণ। 
ক্রাস্টাশসয়ানকদর ৩০,০০০ শটরও বো�শি পশরশচত প্রজাশত 
রকয়কে। সমুকদ্র একদর স�কচকয় বো�শি পশরমাকণ পাওয়া বোগকলও 
ক্রাস্টাশসয়ানরা শমঠ্া জল, বোনানা জল এমনশক মাশটকতও �াস 
ককর।

িীটপিঙ্গ িধা ইনদসক্ট
আক্থ্ডাপকর্র �্তহত্ম দল হকলা কীটপতগে; শপঁপড়া, বোতলাকপাকা 
শকং�া মিা মাশে হকচ্ছ একদর উদাহরণ। আক্থ্ডাপকর্র মকর্্য 
১০ লকক্রও বো�শি প্রজাশত রকয়কে, তার মকর্্য �ড় অংিই 
কীটপতগে। কীটপতগে বোরেণীর প্রাণীরা মশস্তষ্, �ক্ এ�ং উদর 
এই ৩শট িকণ্ড শ�ভতি োকক। শতন বোজাড়া পা একদর �কক্র সাকে 
যুতি োকক। অ্যাকটিনা এ�ং বোচাি কীটপতগেকক তার আিপাকির 
পশরক�ি �ুর্কত সাহায্য ককর।

  অযেধারধািবন�

মাকড়সা শকং�া শ�ো হকচ্ছ অ্যারাকশনকর্র 
উদাহরণ। একদর চার বোজাড়া পা এ�ং একশট �া 
দুশট বোদহ িণ্ড আকে। একদর বোকাকনা অ্যাকটিনা 
বোনই। মাকড়সা এক র্রকনর শিকাশর প্রাণী যারা 

প্রর্ানত কীটপতগে িাওয়ার উপর শনভ্ডরিীল। সকল 
মাকড়সা িশতিিালী বোরিম ফাই�ার উৎপাদন ককর। 

শকেু মাকড়সা এই বোরিকমর জাল �ুকন শিকার র্কর 
োকক। 
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আকে্ডাপর্ োড়া আরও নানা র্রকনর অকমরুদণ্ডী প্রাণী আকে। 
বোযমন আমাকদর পশরশচত প্রাণীকদর মাকর্ বোকঁকচা শকং�া 
বোজাঁক অকচ্ছ এনাশলর্া (Annelids) বোরেশণর, বোজশলশফি 
এ�ং প্র�াল হকচ্ছ শনর্াশরয়া (Cnidaria) বোরেশণর। শর্নুক, 
িামুক শকং�া অক্টাপাস হকচ্ছ মলাস্কা (Mullusk) বোরেণীর 
অকমরুদণ্ডী প্রাণী। পর�ত্ডী বোরেশণকত বোতামরা এই শ�র্কয় 

আরও শ�স্তাশরত জানক�। 

িাশল বোচাকি বোদিা যায়না এমন জী�তি �স্তু হকলা অণুজী�। অণুজী�গুকলা 
একককার্ী হকত পাকর অে্ডাৎ যাকদর শুরু্ একশট বোকার্ আকে। শকেু অণুজী� 
�হুককার্ী, যার একাশর্ক বোকার্ োকক। অণুজী�কদর জন্য িাদ্য, �ায়ু, পাশন, 
�জ্ড্য শনষ্পশত্র উপায় এ�ং তারা �স�াস করকত পাকর এমন পশরক�ি 
প্রকয়াজন। শকেু অণুজী� উৎপাদক (producer) অে্ডাৎ সূয্ডাকলাক �্য�হার 
ককর সরল পদাে্ড বোেকক শনকজকদর িাদ্য ততশর ককর (উশভিকদর মকতা)। 

শকেু অণুজী� পরজী�ী �া বোভাতিা (consumer), যারা শনকজর িাদ্য শনকজ ততশর করকত পাকর না এ�ং 
িাকদ্যর জন্য অন্যান্য জীক�র উপর শনভ্ডরিীল। বো�শিরভাগ অণুজী� বোরাগ স্তশটি ককর না �রং অকনক 
অণুজী� জী�কনর সহায়ক শহকসক� কাজ ককর। অণুজী� শ�শভন্ন র্রকনর হকয় োকক। শ�জ্ানীরা উশভিদ 
এ�ং প্রাণীকদর মকতাই অণুজী�কদর  বোরেশণশ�ন্যাস ককরকেন। এই বোরেশণশ�ন্যাসগুকলা অণুজীক�র আকার, 
গঠ্ন, িাকদ্যর উৎস, �াসস্ান, এ�ং চলাচল দ্ারা শনর্্ডাশরত হয়। এই অণুজীক�র মকর্্য রকয়কে �্যাককটশরয়া, 
েত্রাক এ�ং বোপ্রাশটস্ট। এিাকন মকন রািা প্রকয়াজন বোয, েত্রাক এ�ং বোপ্রাশটস্ট বোযরকম একককার্ী হকত 
পাকর শঠ্ক বোসরকম �হুককার্ী এমনশক আকাকর যকেটি �ড় হকত পাকর। অে্ডাৎ, েত্রাক �া বোপ্রাশটস্ট মাত্রই 
বোয সার্ারণ অণুজীক�র ত�শিটি্য অনুযায়ী িাশল বোচাকি বোদিা যায় না এমনটা নয়। একদর সম্কক্ড একটু 
পকরই আমরা আকরকটু শ�িদভাক� জান�। এিাকন উকলেি করা প্রকয়াজন, �্যাককটশরয়া, েত্রাক এ�ং 
বোপ্রাশটস্ট োড়াও ভাইরাস নাকম এক র্রকনর অণুজী� রকয়কে বোযগুকলার আসকল স্বার্ীন জী�ন বোনই। 

৬.৩.১ িযেধািদটবরয়ধা
�্যাককটশরয়া হকলা প্তশে�ীর স�কচকয় ত�শচত্র্যময় এ�ং সুপ্রচুর জী�কগাষ্ঠী। হাজার হাজার �ের র্কর মানুর্ 
�্যাককটশরয়া সম্কক্ড জানত না। সপ্তদি িতাব্দীর বোির্াকর্্ড অ্যাকটিাশন ভন শলউকয়নহুক, একজন র্াচ 
�শণক তাঁর দাঁকতর স্ক্যাশপং পয্ডক�ক্ণ করকত একশট সার্ারণ অণু�ীক্ণযন্ত (মাইকক্রাকস্কাপ) �্য�হার 
ককরশেকলন। শলউকয়ন হুক জানকতন না বোয, শতশন বোয কু্দ্র জী�গুশল বোদকিশেকলন তা আসকল �্যাককটশরয়া। 
২০০ �ের পর প্রমাশণত হকয়শেল বোয �্যাককটশরয়ারও জী�ন রকয়কে। �্যাককটশরয়া প্রায় সকল পশরক�কি 

৬.৩ অণজুীি
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�াস ককর। একদর সমুদ্র, মাশট, প্তশে�ী 
প্তকষ্ঠর শনকচ গভীর শিলায়, প্রাণীকদকহ 
এমনশক মানুকর্র অকন্তও পাওয়া যায়। 
বোকাকনা বোকাকনা �্যাককটশরয়ার প্রজাশত 
এমনশক উষ্ণ প্রস্র�ণ, সমুকদ্রর তলকদি, 
আকনিয়শগশরর জ্বালামুি শকং�া অশত 
ল�ণাতি পশরক�ি—এই র্রকনর প্রচণ্ড 
প্রশতকূল পশরক�কিও শটকক োককত 
পাকর। জী�াণুমুতি করা হয়শন এমন বোয 
বোকাকনা প্তষ্ঠ �্যাককটশরয়া দ্ারা আ�্তত 
হওয়ার সম্া�না রকয়কে। প্তশে�ীকত 
বোমাট �্যাককটশরয়ার সংি্যা অশ�শ্াস্য, 
অনুমান করা হয় এই সংি্যা পাঁচ 
শমশলয়ন শট্শলয়ন শট্শলয়ন (পাঁকচর পর 
শত্রিশট িূন্য)! তুশম শক জান বোতামার 
বোদকহর বোকাকর্র তুলনায় অকনক বো�শি 
�্যাককটশরয়া বোতামার বোদকহ �স�াস 
ককর?

�্যাককটশরয়া একশট শনশদ্ডটি আকার পয্ডতি �্তশধি পায়, তারপর শদ্শ�ভাজন প্রশক্রয়ায় প্রজনন ককর। তিন 
একশট মাত্ত ককার্ শ�ভতি হকয় দুশট অশভন্ন অপত্যককার্ ততশর হয়। এর ফকল িু� দ্রুত �্যাককটশরয়ার সংি্যা 
�্তশধি হকত পাকর। উদাহরণ শহকসক� �লা যায় আদি্ড পশরক�কি �্যাককটশরয়ার সংি্যা প্রশত ২০ শমশনকট 
শদ্গুণ হকয় বোযকত পাকর। এই র্রকনর দ্রুত সংি্যা�্তশধি একশট অশস্শতিীল পশরক�কিও �্যাককটশরয়াকক 
শটকক োককত সহায়তা ককর। 

�্যাককটশরয়া অকনক র্রকনর হয়, বোকাকনা বোকাকনা �্যাককটশরয়া সাকলাকসংকলের্কণর মার্্যকম িাদ্য ও 
অশক্সকজন ততশর করকত পাকর; বোকাকনা বোকাকনা �্যাককটশরয়া আ�ার পরকভাজী, িাকদ্যর জন্য অকন্যর উপর 
শনভ্ডরিীল। আক্ত শতর শদক শদকয় বোদিকলও �্যাককটশরয়া নানা র্রকনর হয়, বোযমন: রর্, বোগালাকার �া 
সশপ্ডল আক্ত শতর। 

৬.৩.২ ছত্রধাি
েত্রাক �লকতই আমাকদর স�কচকয় পশরশচত বোয উদাহরণ মকন পকড় তা হকচ্ছ �্যাকের োতা। এর �াইকরও 
রুশট �াশস হওয়ার পকর এর উপকর বোয নীলাভ স�ুজ েত্রাক জন্মায় বোসটাও আমাকদর স�ারই বোচনা। 
তক� েত্রাককর এস� প্রজাশত িাশল বোচাকি বোদিকত বোপকলও অশর্কাংি েত্রাকই এত কু্দ্র বোয তাকদর 
মাইকক্রাকস্কাপ োড়া বোদিা যায় না। বোসজন্য েত্রাক সার্ারণত অণুজী� শহকসক� শ�ক�শচত হয়। 

েত্রাক ফানজাই (Fungi) রাকজ্যর অতিগ্ডত জী� (এক�চন: ফাগোস)। তাকদর বোলিাকরাশফল বোনই তাই 
সাকলাকসংকলের্কণর মার্্যকম শনকজর িাদ্য শনকজ ততশর করকত পাকর না এ�ং বোিার্কণর (absorption) 

েশ�: �্যাককটশরয়া

ক্যাপসুল

বোকার্ প্রাচীর

বোকার্ শর্লেী

সাইকটাপ্লাজম

শপশল

  শর্এনএ

  প্লাজশমর্

      রাইক�াকসাম

  ফ্াকজলাম

weÁvb
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মার্্যকম িাদ্য গ্হণ ককর। বো�শিরভাগ েত্রাক 
�হুককার্ী, তক� শকেু একককার্ী শহকসক� শ�দ্যমান। 

েত্রাককর প্রায় ১৫ লক্ প্রজাশত রকয়কে। েত্রাক 
নানা পশরক�কি �াস ককর—বোযমন, মাশটর গভীকর, 
ক্য়প্রাপ্ত গাকের গুঁশড়র শনকচ �া গােপালা এমনশক 
প্রাণীর শভতকর বোযিাকন একদর সহকজ বোদিা যায় 
না। শকেু েত্রাক আ�ার অন্য েত্রাককর বোভতকর �া 
তার উপকরও �স�াস করকত পাকর। 

েত্রাক আমাকদর চারপাকি েশড়কয় রকয়কে এ�ং 
তাকদর মকর্্য অকনক প্রজাশত মানুকর্র জন্য 
উপকারী। আমাকদর পশরক�কির জন্য েত্রাক িু� 
প্রকয়াজন। েত্রাক শ�শভন্ন পদাে্ডকক পশচকয় তা 
বোেকক পুশটি উৎপাদন এ�ং অন্যান্য জীক�র জন্য 
পুশটিকর িাদ্য ততশর করকত সাহায্য ককর। 

৬.৩.৩ মৌপ্রধাবটস্
বোপ্রাশটস্টরা সুককশ্রেক �া ইউক্যাশরয়শটক বোকাকর্র একশট অশত শ�িাল এ�ং ত�শচত্র্যময় বোরেশণ—বোতামরা 
জাকনা, বোয বোকাকর্র বোকক্রে শনউশলিয়াস োকক তাকদর সুককশ্রেক বোকার্ �কল। বোপ্রাশটস্টরা গঠ্নগতভাক� 
একক অপকরর বোেকক িু� আলাদা, বোকাকনাশট অ্যাশম�ার মকতা কু্দ্র ও একককার্ী, আ�ার বোকাকনাশট 
সামুশদ্রক তি�াকলর মকতা �ড় এ�ং �হুককার্ী। বোযস� সুককশ্রেক জী� এই বোপ্রাশটস্টা রাজ্যশট ততশর ককর, 
অন্যান্য রাকজ্যর প্রাণীকদর সাকে তাকদর িু� বো�শি শমল বোনই। বোকাকনা বোকাকনা বোপ্রাশটস্ট প্রাণীর মকতা 
িা�ার বোিাঁকজ, বোকাকনা বোকানশট উশভিকদর মকতা সাকলাকসংকলের্ণ ককর আ�ার বোকাকনা 
বোকানশট েত্রাককর মত পরকভাজী। এত শমল োকার পকরও বোপ্রাশটস্টকক সরাসশর 
প্রাণী, উশভিদ শকং�া েত্রাক বোকাকনা বোরেশণকতই অতিভু্ডতি করা যায় না। 

প্রধাণীসেিৃ মৌপ্রধাবটস্: 

শকেু শকেু প্রাণীসদ্তি বোপ্রাশটস্ট তাকদর বোকাকর্র প্তষ্ঠকদি প্রসাশরত 
ককর পাকয়র মত কাঠ্াকমা ততশর ককর প্রাণীর মত চলাকফরা 
ককর, একদরকক সুকর্াপর্স (Pseudopods) �কল। শসশলকয়ট 
(Ciliate) নাকম বোপ্রাশটস্ট বোকার্প্তকষ্ঠর শসশলয়া নাকমর বোোট 
বোোট চুকলর মত অংিকক নাশড়কয় স্ান পশর�ত্ডন ককর। 
আ�ার ফ্্যাকজকলট (Flagellate) নাকম শকেু শকেু প্রাণী-সদ্তি 
বোপ্রাশটস্ট পশ্চাৎকদকির অকপক্াক্ত ত লম্বা চুকলর মত একশট 
ফ্াশজলাকক পািার মত ঘুশরকয় চলাচল ককর। 

বোস্পার

  বোস্পার েশলকা

  

          
        হাইশফ

          রাইজকয়র্

েশ�: েত্রাক 

েশ�কত শতন 
র্করকনর প্রাণী 
সদ্তি বোপ্রাশটস্ট: 
সুকর্াপর্স, 
শসশলকয়ট ও 
ফ্্যাকজকলট 
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উবভিেসেিৃ 
মৌপ্রধাবটস্: 

এরা তি�াল নাকম পশরশচত, আকাকর 
�ড় এ�ং ত�শচত্র্যময় একশট বোরেশণ। এরা একককার্ী 
�া �হুককার্ী হকত পাকর। উশভিকদর মকতা একদর কাণ্ড, 
মূল �া পাতা বোনই, শকন্তু এরা উশভিকদর মকতা সূয্ডাকলাককর 
উপশস্শতকত কা�্ডন র্াই অক্সাইর্ এ�ং পাশন �্য�হার ককর 
সাকলাকসংকলের্কণর মার্্যকম িক্ডরা ততশর করকত পাকর একই 
সাকে প্রাণীকদর শ্সকনর জন্য প্রকয়াজনীয় অশক্সকজন ততশর 
ককর। বো�শিরভাগ উশভিদসদ্তি বোপ্রাশটস্টরা সমুদ্র, পুকুর �া 
হ্রকদ �াস ককর। 

সামুশদ্রক তি�াল এ�ং বোকল্প (kelp) �হুককার্ী, উশভিদসদ্তি 
বোপ্রাশটকস্টর উদাহরণ। বোকল্প আকাকর উশভিকদর মকতা �ড় 
হকয় সমুকদ্র একশট ‘অরণ্য’ ততশর ককর বোফলকত পাকর। এ 
র্রকনর বোপ্রাশটস্ট �াস্তুতকন্তর জন্য অপশরহায্ড এ�ং সামুশদ্রক 
িাদ্যি্তঙ্খকলর শভশত্। 

ছত্রধািসেিৃ মৌপ্রধাবটস্: 

েত্রাকসদ্তি বোপ্রাশটস্টগুকলার সাকে েত্রাককর অকনক ত�শিকটি্যর 
শমল রকয়কে। তারা উভকয়ই পরকভাজী, িাকদ্যর জন্য তারা 
অন্য জীক�র উপর শনভ্ডরিীল। েত্রাককর মকতা একদর 
বোকাকর্ও বোকার্ প্রাচীকরর উপশস্শত োকক এ�ং এরাও বোস্পার 
�্য�হার ককর প্রজনকন অংি বোনয়। েত্রাকসদ্তি বোপ্রাশটকস্টর 
দুশট উদাহরণ হকলা, স্াইম বোমাল্ড এ�ং জলীয় বোমাল্ড। 

৬.৩.৪ িধাইরধাস 
আমরা স�াই এিন SARs-CoV-2 ভাইরাস সম্কক্ড জাশন, বোযশট COVID-19 এর কারণ। ভাইরাস 
মূলত বোপ্রাশটন আ�রকণ বোমাড়াকনা, শর্এনএ (DNA) শকং�া আরএনএ (RNA) নাকম বোজকনশটক �স্তু। 
এস� অশতকু্দ্র জীক�র বোকউ বোকউ আমাকদর শ�শভন্ন র্রকনর বোরাগ স্তশটির কারণ। আমাকদর অশত 

বিিধাল মৌিন উবভিে নয়? 

বোলিাকরাপ্লাকস্টর উপশস্শত এ�ং 
সাকলাকসংকলের্কণর মার্্যকম িাদ্য 
উৎপাদকনর �্য�স্া োকার জন্য 
সার্ারণভাক� অকনকসময় আমরা 
তি�ালকক উশভিদ বোভক� োশক। 
শকন্তু লক্ করকল বোদিা যায়, 
তি�াকল প্রক্ত ত উশভিদ বোকাকর্র 
অকনক শকেুই োকক না। উদাহরণ 
শহকসক� �লা যায়, তি�াকলর মূল, 
কাণ্ড �া পাতা বোনই। শকেু তি�াল 
বোদিা যায়, যারা আ�ার চলাকফরা 
করকত সক্ম। এরা সুকর্াপর্ 
(pseudopod) �া ফ্্যাকজলার 
(flagella) সাহাকয্য চলাকফরা 
করকত পাকর, যা উশভিকদর ত�শিটি্য 
নয়। যশদও তি�াল শনকজরা 
উশভিদ না; এরা সম্�ত উশভিকদর 
পূ�্ডপুরুর্ শেল।

weÁvb
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পশরশচত বোরাগ সশদ্ড-কাশির বোপেকনও ভাইরাস 
দায়ী। বোযকহতু ভাইরাকসর বোকাকনা বোকার্ বোনই 
তাই অন্য বোকাকর্র মকতা একদর বোকাকনা বোকার্ 
শর্শলে, সাইকটাপ্লাজম শকং�া রাইক�াকসাম বোনই। 

এিন প্রশ্ন হকলা, ভাইরাস শক জীশ�ত? আমরা 
জাশন সমস্ত জীক�র বোকার্ োকক; বোসই সাকে 
তারা প্রজনকনও সক্ম। শকন্তু ভাইরাস শনকজরা 
প্রজনন করকত পাকর না। ভাইরাস এমন একশট 
সত্া যা অন্য একশট জীক�র বোকার্কক শনকজর 
শনয়ন্তকণ শনকয় বোনয়। ভাইরাস দ্ারা আক্রাতি 
বোকার্গুশলকক বোপার্ক (host) বোকার্ �লা হয়। 
জী�ককাকর্ এক�ার ভাইরাস ঢুকক বোগকল, বোসশট বোকাকর্ তার সংি্যা�্তশধির শনকদ্ডি বোদয়। ভাইরাকসর 
বোজকনশটক �স্তুর শনকদ্ডকি জী�ককার্ অসংি্য ভাইরাকসর প্রশতশলশপ ততশর ককর। তারপর বোকার্শট ক্শতগ্স্ত 
হয় শকং�া বোফকট যায় এ�ং ভাইরাসগুশল মুতি হকয় েশড়কয় পকড়। প্রশতশট নতুন ভাইরাস তিন একশট 
নতুন বোপার্ক বোকার্ দিল করকত পাকর। এভাক� বোপার্ক বোকার্ একশদকনই ১০ শ�শলয়ন পয্ডতি অনুরূপ 
ভাইরাস ততশর করকত পাকর। বোভক� বোদকিা, ভাইরাস যশদ একশট মুদ্রার সমান হকতা তাহকল একশদকন 
ততশর ১০ শ�শলয়ন ভাইরাস পুকরা একটা ফুট�ল মাঠ্কক ১ শমটাকরর বো�শি (৩ ফুট) গভীরতায় ভকর 
বোফলকত পারকতা। 

শঠ্ক এই কারকণ, বো�শিরভাগ শ�জ্ানী ভাইরাসকক জী�তি �স্তু �কল মকন ককরন না। 

স্পাইক        এনকভলাপ

RNA           শর্শলে

েশ�: SARs-CoV-2 ভাইরাস 

১। একশট �্যাককটশরয়া যশদ ২০ শমশনকট শদ্গুণ হকয় যায় তাহকল ৬ ঘণ্ায় তাকদর 
বোমাট সংি্যা কত হক�?   
২। মানুর্ োড়া আর বোকান বোকান প্রাণী দুই পাকয় হাঁকট �কলা বোদশি?
৩। িা�ার শকেুশদন বোফকল রািকল, শকং�া শফ্কজ অকনক �াসী িা�ার রকয় বোগকল 
তার উপর বোয সাদাকট রূ্সর তুকলার মকতা আস্তর পকড় বোিয়াল ককরে? এগুকলা 
আসকল কী �লকত পাকরা?

অনিুীলনী

?
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অধ্যেধায় ৭অধ্যেধায় ৭  

আিহধাওয়ধা ও জলিধায� ুআিহধাওয়ধা ও জলিধায� ু
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অধ্যেধায়
৭

    আিহধাওয়ধা ও জলিধায� ু

এই অর্্যাকয় শনকচর শ�র্য়গুকলা আকলাচনা করা হকয়কে:
 5 বোরৌদ্র, �্তশটি, �ায়ুচাপ, �াতাকস আদ্র্ডতা ইত্যাশদর শভশত্কত আ�হাওয়ার পূ�্ডাভাস
 5 শগ্নহাউজ গ্যাস ও শগ্নহাউজ ইকফ্ট: কারণ ও প্রশতকার
 5 অ্যাশসর্ �্তশটি
 5 ওকজানস্তর ক্য়
 5 জল�ায়ুর উপর মান�স্তটি প্রভা�

৭.১ আিহধাওয়ধা ও জলিধায� ু
িীতকাকল সু্কল আকগ েুশট হকয় বোগকল বোতামরা শনশ্চয়ই কিকনা না কিকনা দুপুকর শ�োনায় বোলপমুশড় শদকয় 
গকল্পর �ই পকড়ে। শ�োনার পাকি জানালা োককল দুপুকর প্রশতশদন জানালা শদকয় শ�োনায় বোরাদ পড়কত 
বোদিক�। িীকতর দুপুকর বোদিক� সূকয্ডর আকলা ও তাপ (যাকক আমরা এক সাকে বোরাদ শহকসক� জাশন) 
শ�োনায় স�কচকয় বো�শি জায়গা জুকড় েশড়কয় আকে। আ�ার গরকমর সময় বোদিক� একই সমকয় সূকয্ডর 
আকলা শ�োনার উপর অকনক কম জায়গা শনকয় রকয়কে। শুরু্ তাই নয়, সূকয্ডর আকলার শদকও পশর�শত্ডত 
হকয় বোগকে। গ্ীষ্মকাকল শ�োনার ওপকর সূকয্ডর আকলা যতটা িাড়াভাক� পকড়, িীতকাকল তার চাইকত 
অকনক �াঁকা �া তীয্ডকভাক� পকড়। আ�ার িীতকাকল শ�োনার বো�শি অংি জুকড় সূকয্ডর আকলা পড়কলও 
গরম সমকয়র তুলনায় অকনক কম তাপ পাওয়া যায়।  

বোতমশন গ্ীষ্ম �া �র্্ডায় বোযশদন িু� র্ড়�্তশটি হয় তার শকেু সময় (ককয়ক ঘটিা �া শদন) আকগ বোেকক 
ভ্যাপসা গরম লাকগ। এই সকল ঘটনা ঘকট আ�হাওয়ার নানান পশর�ত্ডকনর জন্য।

৭.১.১ আিহধাওয়ধা
আ�হাওয়া ও জল�ায়ু আমাকদর তদনশন্দন জী�কন পশরশচত দুশট িব্দ। প্রশতশদন বোটশলশভিকনর ি�কর 
একটা অংি োকক আ�হাওয়ার প্রশতক�দন। এোড়া বোরশর্ও, তদশনক পশত্রকা এমনশক স্াট্ডকফাকনও 
আমরা প্রশতশদকনর আ�হাওয়ার প্রশতক�দন বোদিকত পাই। এই প্রশতক�দকন আ�হাওয়ার বোয শ�র্য়গুকলার 
কো জানাকনা হয় তার মকর্্য রকয়কে,
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 5 বোরাদ

 5 �্তশটি

 5 �ায়ুর তাপমাত্রা

 5 �ায়ুর আদ্র্ডতা

 5 �ায়ুপ্র�াকহর শদক

 5 �ায়ুচাপ ইত্যাশদ।

এগুকলাকক �লা হয় আ�হাওয়ার উপাদান। এগুকলার শ�শভন্ন মাকনর শভশত্কত আ�হাওয়া বোকমন হক� তা 
বো�ার্া যায়।

প্তশে�ীকত িশতির প্রর্ান উৎস সূয্ড। তাপ ও আকলা আকাকর এই িশতি সূয্ড বোেকক 
প্তশে�ীকত আকস। একক সূয্ডাকলাক �া বোরাদ এ�ং ইংকরশজকত ইসেকলিন (insolation) 
�লা হয়। �েকরর শ�শভন্ন সমকয় সূয্ডাকলাক শ�শভন্ন পশরমাকণ প্তশে�ীকত আকস। এটা 
শনভ্ডর ককর সূয্ড আকাকি কত সময়�্যাপী োকক এ�ং আকাি কতটা পশরষ্ার তার 
ওপর। �কলা বোতা �েকরর বোকান সময় (মাস অে�া ঋতু) আকাি বো�শি সময় র্কর 

পশরষ্ার ও নীল োকক এ�ং বোকান সময় বোমঘলা োকক?

সূয্ড যশদ বো�শি সময় র্কর আকাকি 
অ�স্ান ককর তাহকল স্বাভাশ�কভাক� 
বোসই স্াকনর প্তশে�ীপ্তষ্ঠ বো�শি সূয্ডাকলাক 
পাক�। কাকজই সূয্ড আকাকি কত সময় 
র্কর অ�স্ান করকে তার উপকরও 
সূয্ডাকলাককর পশরমাণ শনভ্ডর ককর। 
এিাকন প্তশে�ী প্তষ্ঠ �লকত প্তশে�ীর 
মাশট, পাশন এ�ং �াতাসকক বো�ার্াকনা 
হকচ্ছ। আ�ার শদকনর কম সময়�্যাপী 
যশদ সূয্ড আকাকি োকক তাহকল প্তশে�ী 
প্তষ্ঠ কম সূয্ডাকলাক পাক�। িীতকাকল 
বোদশরকত সূয্ড ওকঠ্ এ�ং তাড়াতাশড় 
সূয্ড অস্ত যায়। ফকল আকাকি সূকয্ডর 
অ�স্ানকাল সংশক্প্ত হয়। কম সময় র্কর সূয্ডাকলাক পাওয়ার কারকণ প্তশে�ীর প্তষ্ঠ তুলনামূলকভাক� 
িীতল োকক। তাহকল �কলা বোতা �েকরর বোকান সমকয় সূয্ড বো�শি সময় র্কর আকাকি োকক? তিন প্তশে�ী 
প্তকষ্ঠর তাপমাত্রা বোকমন হক�?

বোরাদ বো�শি সময়�্যাপী এ�ং তীব্র হকল বোসই স্াকন �াষ্পীভ�কনর পশরমাণও বো�কড় যায়৷ 

েশ�: গ্ীষ্ম এ�ং িীতকাকল সূকয্ডর আকলাক রশমি পড়ার বোকাণ 
পশর�শত্ডত হকয় যাকচ্ছ, অে্ডাৎ গ্ীষ্মকাকলর তুলনায় িীতকাকল একই 

পশরমাণ সূয্ডাকলাক বো�শি জায়গা জুকড় পড়কে

মৌরধাে
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গ্ীষ্মকাকল বোরাকদ না শগকয় োয়ায় �া ঘকর োককলও গরম অনুভূত হয়। এর কারণ 
তিন আমাকদর চারপাকি �ায়ুর তাপমাত্রা বো�শি োকক। এই তাপমাত্রা বোকমন হয় 
তা শনভ্ডর ককর,

 » সূকয্ডর আকলার ভূশমকত পড়ার বোকাকণর উপর : সূকয্ডর আকলা িাড়াভাক� পড়কল (অে্ডাৎ ভূশমর 
সাকে ৯০ শর্শগ্ �া তার কাোকাশে বোকাণ হকল) সূকয্ডর আকলা ও তাকপর পশরমাণ বো�শি হয় এ�ং 
ভূপ্তষ্ঠ ও তার সংলনি �ায়ু বো�শি উত্প্ত হয়। আ�ার িীতকাকল সূয্ডাকলাক ৯০ শর্শগ্ বোেকক অকনক 
কম বোকাকণ ভূপ্তকষ্ঠ পড়ার কারকণ সূয্ডাকলাককর তীব্রতা ককম যায়। ফকল �ায়ুর তাপমাত্রা ককম যায় 
এ�ং ঠ্ান্ডা অনুভূত হয়। 

 » সূয্ডাকলাককর উপশস্শতর সমকয়র উপর : বোতামরা বোিয়াল ককর বোদকিা গ্ীষ্ম এ�ং িীতকাকলর মকর্্য 
বোকান সমকয় সূয্ড বো�শি সময় আকাকি বোদিা যায়। সূয্ডাকলাক যত বো�শি সময়�্যাপী বোকাকনা স্াকন 
উপশস্ত োকক�, বোসই স্াকনর �ায়ু তত বো�শি গরম হক�।

 » �ায়ুকত জলীয়�াকষ্পর পশরমাণ : জলীয়�াষ্প বো�শি তাপ র্ারণ করকত পাকর। এর ফকল বোকাকনা 
স্াকনর �ায়ুকত জলীয়�াকষ্পর পশরমাণ বো�শি হকল বোসিাকন বো�শি গরম অনুভূত হক�।

োকম্ডাশমটার (thermometer) শদকয় �ায়ুর তাপমাত্রা পশরমাপ করা হয়।

আ�হাওয়ার একশট অন্যতম উপাদান হকলা �্তশটি। �েকরর শ�শভন্ন সমকয়, শ�কির্ 
ককর �র্্ডাকাকল �াংলাকদকি প্রচুর �্তশটিপাত হকয় োকক৷ আকাি বোেকক শ�শভন্ন 
আকাকরর পাশনর অসংি্য বোফাঁটা র্কর পকড়৷ এই পাশন বোকাো বোেকক একসকে? 

এিন ককয়কশট ঘটনা বোদিা যাক৷ চুলায় ভাত রান্না করার সময় অে�া পাশন গরম 
করকল বোসই পাত্র বোেকক পাশনর �াষ্প উপকর উঠ্কত বোদিা যায়৷ আ�ার বোভজা কাপড় দশড়কত শ�কির্ 
ককর বোরাকদ বোমকল শদকল তা শুশককয় যায়। এই পাশন যায় বোকাোয়? এই পাশন �াতাকসর সাকে শমকি যায়। 
একইভাক� শদকনর বো�লা সূয্ডাকলাককর উপশস্শতকত ভূপ্তষ্ঠ �া প্তশে�ীপ্তকষ্ঠর উপশরভাকগ অ�শস্ত মাশট, পাশন 
এ�ং উশভিদ বোেকক প্রচুর পশরমাকণ পাশন �াষ্পীভূত হকয় �াতাকস শমকি যায়। �াতাকস এই জলীয়�াষ্প 
শকন্তু অশনশদ্ডটি পশরমাকণ শমকি োককত পাকর না। বোয বোকাকনা স্াকনর �াতাকস জলীয়�াষ্প র্ারণ করার 
ক্মতা সীশমত এ�ং তা শনভ্ডর ককর ঐ স্াকনর তাপমাত্রার উপর৷ এশটকক আমরা একশট পাশন িা�ার 
গ্াকসর সাকে তুলনা করকত পাশর। ঐ গ্াকসর পাশন র্ারণক্মতা শনশদ্ডটি ৷ তাই গ্াকস ইকচ্ছমকতা পাশন 
ঢালকল গ্াকসর র্ারণক্মতার অশতশরতি পাশন গ্াস বোেকক উপকচ �াইকর পকড়৷ প্তশে�ীপ্তকষ্ঠ �াতাকসর 
বোক্কত্র (প্তশে�ীর �ায়ুর এই স্তরকক �ায়ুমণ্ডল �লা হয়) বোকাকনা স্াকনর �াতাকস জলীয়�াকষ্পর পশরমাণ 
বোসিানকার �ায়ুর র্ারণক্মতার অশতশরতি হকয় বোগকল বোসই অশতশরতি জলীয়�াষ্প ঘনীভূত হকয় তরল 
পাশনর বোোট বোোট কণায় রূপাতিশরত হয় এ�ং তা পুনরায় প্তশে�ীপ্তকষ্ঠ শফকর আকস ৷ �্তশটি এই শফকর 
আসা পাশনর অকনকগুকলা রূকপর একশট রূপ মাত্র ৷ একক্কত্র জলীয়�াষ্প ভূপ্তষ্ঠ বোেকক উপকর উকঠ্ বোগকল 
তা ক্রমি ঠ্ান্ডা ও ঘনীভূত হকয় প্রেকম বোমঘ (যা অত্যতি বোোট তরল পাশনর কণা এমনশক �রকফর কণা 
শদকয়ও গশঠ্ত হকত পাকর) এ�ং তারপর �্তশটির পাশনর বোফাঁটায় পশরণত হয়৷ পাশনর সূক্ষ্ম কণা যিন 

িধায� ুর িধাপমধাত্রধা 
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একীভূত হকয় আকরা �ড় পাশনর কণায় পশরণত হয় তিন তা আর �ায়ুমণ্ডকল বোভকস োককত পাকর না 
এ�ং �্তশটির পাশনর বোফাঁটা আকাকর র্কর পকড়। পর�ত্ডীকাকল তা নদী, নালা, িাল, শ�ল ইত্যাশদর মার্্যকম 
সমুকদ্র প্র�াশহত হয়। �্তশটিপাত পশরমাকপর যন্ত হকলা বোরইন গজ (rain gauge)। 

আমাকদর চারপাকি বোয �ায়ু আকে তার উপর প্তশে�ীর মার্্যাকর্্ডণ িশতির একটা 
প্রভা� রকয়কে। ফকল তারও শকন্তু একটা ওজন রকয়কে এ�ং এই �ায়ু যা শকেু স্পি্ড 
ককর তার উপকরই চাপ প্রকয়াগ ককর। ভূপ্তকষ্ঠর উপরস্ বোয বোকাকনা �স্তু �া স্াকনর 
উপর �ায়ুমণ্ডল একক বোক্ত্রফকল বোয চাপ প্রকয়াগ ককর বোসটাই �ায়ুচাপ। এই চাপ 
স�শদক শদকয় প্রকয়াগ হয়। যশদ আমরা একটা পাশনর গ্াস কানায় কানায় পাশন 

শদকয় পূণ্ড কশর এ�ং তার মুকির উপর একশট িতি কাগজ �া কার্্ডক�ার্্ড 
শদকয় আটশককয় গ্াসশট উ্টাই তক� বোদিা যাক� পাশনসহ গ্াসশট উক্ট 
োকা সকত্ত্বও পাশন পকড় যাকচ্ছ না। �ায়ু স�শদক বোেকক চাপ বোদয় �কলই 
এমন হয়। 

আমরা পাশনকত বোনকম গভীকর রু্� শদকল িরীকরর উপকর বোযটুকু পাশন 
োকক তার চাপ অনুভ� কশর, কারণ পাশন �াতাকসর তুলনায় অকনক 
ভাশর। �ায়ুমণ্ডলও আমাকদর উপর চাপ প্রকয়াগ করকে যা আমরা সহকজ 
�ুর্কত পাশর না। তক� অকনক উঁচু স্াকন বোগকল �া শ�মাকন ভ্রমণ করার 
সময় �ায়ুচাকপর পশর�ত্ডন শকেুটা বোটর পাওয়া যায়। এই �ায়ুচাপ 
আ�হাওয়ার পূ�্ডাভাকস অত্যতি গুরুত্বপূণ্ড। �ায়ুচাকপর একক হকলা শমশল�ার 
(Millibar)। �াতাকসর গড় �ায়ুচাপ হকলা ১০১৩ শমশল�ার। এর বোচকয় 

িধায� ুিধাপ

েশ�: �্তশটিপাকতর উৎপশত্ এ�ং এর পাশনর পশর�ত্ডন

েশ�: �ায়ুচাকপর পরীক্া
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�ায়ুচাপ বো�শি হকল তাকক উচ্চচাপ এ�ং 
কম হকল শনম্নচাপ �লা হয়। �ায়ুচাপ ককম 
বোগকল �া শনম্নচাপ হকল বোসই শনম্নচাপ পূরণ 
করার জন্য আকিপাকির অঞ্চল বোেকক 
�াতাস েুকট আকস। (েশ�) বোসই �াতাস 
পরস্পকরর সাকে র্াক্া বোিকয় উপকরর 
শদকক উকঠ্ যায়। �াতাস উপকর উঠ্কল 
বোসশট িীতল হকয় পকড় এ�ং �াতাকসর 
জলীয় �াষ্প তরল জলকণায় রূপাতিশরত 
হকয় �্তশটি শহকসক� শনকচ বোনকম আকস। 
বোসজন্য �াতাকসর শনম্নচাপ র্ড়�্তশটির 
সম্া�না শনকদ্ডি ককর। �ায়ুচাপ মাপার 
যকন্তর নাম �্যাকরাশমটার (barometer)। 

�ায়ুচাপ বোয সকল শ�র্কয়র উপর শনভ্ডর ককর তা হকলা,

 » সমুদ্রপ্তষ্ঠ বোেকক উচ্চতার তারতম্য : যত উপকর যাওয়া হক�, �ায়ুচাপ তত কমক�।

 » �ায়ুর উষ্ণতার তারতম্য : �ায়ুর উষ্ণতা �াড়কল �ায়ুচাপ ককম এ�ং উষ্ণতা কমকল �ায়ুচাপ �াকড়। 
এই কারকণ িীতকাকল �াতাস তুলনামূলকভাক� শুষ্ ও ভাশর োকক এ�ং উচ্চচাপ বোদিা যায়। 

 » �ায়ুকত জলীয়�াকষ্পর তারতম্য : �ায়ুর উষ্ণতা �াড়কল �ায়ুকত জলীয়�াকষ্পর পশরমাণও বো�কড় 
যায়। এর ফকল �ায়ুচাপ ককম যায় ও �্যাকরাশমটাকর শনম্নচাপ বোদিায় (১০১৩ শমশল�াকরর কম)। 
কারণ �ায়ুকত জলীয়�াকষ্পর পশরমাণ বো�কড় �ায়ু আদ্র্ড হকয় যায় যা শুষ্ �ায়ুর তুলনায় হালকা। 

 » প্তশে�ীর আ�ত্ডন গশত : প্তশে�ী তার শনজ অকক্ পশশ্চম বোেকক পূ�্ডশদকক বোঘাকর যাকক আ�ত্ডন গশত 
�লা হয়। এর কারকণ শনরক্ীয় অঞ্চকল তুলনামূলকভাক� �ায়ুচাপ কম হকয় োকক। 

�াতাস বোকান শদক বোেকক প্র�াশহত হকচ্ছ তার উপর শনভ্ডর ককর আ�হাওয়ার 
পূ�্ডাভাস। বোযমন, �াংলাকদকি 
িীতকাকল উত্র শদক বোেকক 
িীতল �ায়ু প্র�াশহত হয় এ�ং 
�ায়ুর তাপমাত্রা কশমকয় বোদয়। 

আ�ার গ্ীষ্ম এ�ং �র্্ডাকাকল দশক্ণ পশশ্চম শদক বোেকক 
উষ্ণ ও আদ্র্ড �ায়ু প্র�াশহত হয়। অশর্ক জলীয়�াকষ্পর উপশস্শতর 
কারকণ এই �ায়ু প্রচুর �্তশটিপাত ঘটায়। এই �ায়ুর নাম বোমৌসুশম 
�ায়ু ৷ �ায়ুপ্র�াকহর শদক বো�র করার যকন্তর নাম উইন্ডকভন (wind 
vane)। 

িধায� ুপ্রিধাদহর 
বেি  

েশ�: উইন্ডকভকনর 
মার্্যকম �ায়ু 
প্র�াকহর শদক 

শনণ্ডকয়র পরীক্া

েশ�: �ায়ুচাপ ককম বোগকল আকিপাকির অঞ্চল বোেকক েুকট আসা 
�াতাস পরস্পকরর সাকে র্াক্া বোিকয় উপকরর শদকক উকঠ্ যায়
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�ায়ুকত একক আয়তকন জলীয়�াকষ্পর উপশস্শত হকলা �ায়ুর আদ্র্ডতা। এই আদ্র্ডতা 
পশরমাকপর দুশট পধিশত রকয়কে। বোযমন, 

 » প্রক্ত ত আদ্র্ডতা : প্রক্ত ত আদ্র্ডতা �লকত বো�ার্ায় �াতাকসর শ�শভন্ন গ্যাসীয় 
উপাদাকনর মকর্্য জলীয়�াকষ্পর প্রক্ত ত পশরমাণ, অে্ডাৎ প্রশত শকউশ�ক শমটার 

�াতাকস কত গ্াম জলীয়�াষ্প রকয়কে। �াতাকসর তাপমাত্রার সাকে প্রক্ত ত আদ্র্ডতার বোকাকনা সম্ক্ড 
বোনই। 

 » আকপশক্ক আদ্র্ডতা : একশট শনশদ্ডটি তাপমাত্রায় বোকান স্াকনর �ায়ু সক�্ডাচ্চ বোয পশরমাণ জলীয় �াষ্প 
র্ারণ করকত পাকর তার তুলনায় িতকরা কত পশরমাণ আকে, তা-ই হকলা আকপশক্ক আদ্র্ডতা। 
�াতাকসর তাপমাত্রা যত বো�শি হয় বোসশট তত বো�শি জলীয়�াষ্প র্ারণ করকত পাকর। �াতাকসর 
তাপমাত্রা যশদ ৩০ শর্শগ্ বোসলশসয়াস হয় তাহকল এক শকউশ�ক শমটার �াতাস সক�্ডাচ্চ ৩০ গ্াম 
পাশন র্ারণ করকত পাকর। আ�ার �াতাকসর তাপমাত্রা যশদ ১০ শর্শগ্ বোসলশসয়াস হয় তাহকল 
এক শকউশ�ক শমটার �াতাস সক�্ডাচ্চ ১০ গ্াম পাশন র্ারণ করকত পাকর। কাকজই যশদ বোকাোও 
তাপমাত্রা ৩০ শর্শগ্ বোসলশসয়াস হয় এ�ং �লা হয় বোসিাকন আকপশক্ক আদ্র্ডতা ১০০%, তাহকল 
�ুর্কত হক� বোসই স্াকনর �াতাকস প্রশত শকউশ�ক শমটাকর ৩০ গ্াম জলীয়�াষ্প রকয়কে এ�ং 
বোসিাকন আর জলীয়�াষ্প বোযাগ হকত পারক� না। অন্যভাক� �লা যায় �াতাকস যিন প্রশত শকউশ�ক 
শমটাকর ১০ গ্াম পাশন োকক তিন �াতাকসর তাপমাত্রা ১০ শর্শগ্ বোসলশসয়াস হকল বোসিাকন 
আকপশক্ক আদ্র্ডতা ১০০% শকন্তু �াতাকসর তাপমাত্রা ৩০ শর্শগ্ বোসলশসয়াস হকল বোসশট মাত্র ৩৩%! 

আদ্র্ডতা বো�শি হকল বোসই স্াকন বোভজা �স্তু সহকজ শুকাকনা যায় না। �লা বোযকত পাকর ঘকর �র্্ডাকাকল 
যিন �াতাকসর আদ্র্ডতা অকনক বো�শি োকক তিন একশট ১০ফুট x ১০ফুট x ১০ফুট ঘকরর �াতাকস 
প্রায় এক শলটার পাশন োকক। 

�াতাকসর আদ্র্ডতা পশরমাপ করা হয় হাইকগ্াশমটার (hygrometer) এর মার্্যকম।

৭.১.২ জলিধায� ু
জল�ায়ু হকলা বোকাকনা একশট এলাকার শনশদ্ডটি সমকয়র গড় আ�হাওয়া। বোকাকনা একশট এলাকার জল�ায়ু 
�ুর্কত হকল কমপকক্ ৩০ �েকরর আ�হাওয়ার শ�শভন্ন উপাদাকনর তে্য দরকার। তাপমাত্রা এ�ং 
�্তশটিপাত হকচ্ছ জল�ায়ু শ�র্কয় জানার প্রর্ান দুশট উপাদান। একক্কত্র মকন রািকত হক� বোয, আ�হাওয়ার 
বোয সকল উপাদান আকে তা একই সাকে জল�ায়ুরও উপাদান (বোরাদ, �্তশটি, তাপমাত্রা, আদ্র্ডতা ইত্যাশদ)। 

বোকাকনা এলাকার জল�ায়ু �্যাি্যা করার জন্য জল�ায়ু শ�জ্ানীরা বোয শতনশট শ�র্য় শ�ক�চনা ককর োককন 
তা হকলা:

(১) বোসই স্াকনর গড় তাপমাত্রা কত?

(২) বোসই স্াকনর গড় �্তশটিপাত কত?

(৩) শ�শভন্ন ঋতুকত বোসিাকন তাপমাত্রা ও �্তশটিপাকতর পশর�ত্ডন কতটা হয়?

িধািধাদসর 
আর্দথী িধা 
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সুতরাং জল�ায়ু �লকত আমরা একশট এলাকার আ�হাওয়ার শ�শভন্ন উপাদাকনর ককয়ক দিককর (৩০ 
�ের �া তার বো�শি) পশর�ত্ডকনর র্ারা (pattern) �ুকর্ োশক। শ�শভন্ন প্রাক্ত শতক এ�ং মানুকর্র স্তশটি করা 
কারকণ জল�ায়ুর পশর�ত্ডন হকয় োকক যা অকনক বোক্কত্র মানুর্ ও অন্যান্য জীক�র জন্য ক্শতর কারণ 
হকয় দাঁড়ায়৷ জী�ামি জ্বালাশন বোপাড়াকনা, কলকারিানা ও শ�শভন্ন যান�াহন বোেকক শনগ্ডত শগ্নহাউজ গ্যাস 
জল�ায়ু পশর�ত্ডকনর জন্য অকনকাংকি জশড়ত৷ বোসকক্কত্র বোয সকল বোদকি অশর্ক কলকারিানা এ�ং বোতল 
গ্যাসচাশলত যান�াহন রকয়কে বোসস� বোদি অশর্ক পশরমাকণ শগ্নহাউজ গ্যাস �ায়ুমণ্ডকল শনগ্ডত ককর যা 
জল�ায়ুর পশর�ত্ডকন অশর্ক দায়ী৷ 

বগ্রনহধাউস প্রবিবক্রয়ধা 
(greenhouse 
effect)

শগ্নহাউস প্রশতশক্রয়া এমন 
একশট প্রশক্রয়া বোযশটর কারকণ 
প্তশে�ীর �ায়ুমণ্ডকলর তাপমাত্রা 
স্বাভাশ�ককর তুলনায় বো�শি 
হকয় যায়। এই নামশট একসকে 
িীতপ্রর্ান বোদকি ক্ত শর্কাজ 
করার জন্য �্য�হৃত কাচ �া 
অন্য স্বচ্ছ �স্তু শদকয় শনশম্ডত 
শগ্নহাউস নামক ঘকরর নাম 
বোেকক। এই শগ্নহাউস শদকনর 
বো�লা সূয্ড বোেকক বোয তাপ 
ও আকলা পায়, তা রাকতর 
বো�লায় একটু শভন্নরূকপ 
পুনরায় শ�শকরণ ককর, বোয 
কারকণ এ তাপ শগ্নহাউকসর 
�াইকর বোযকত পাকর না। যার 
ফকল শগ্নহাউকসর শভতকরর 
তাপমাত্রা �াইকরর তাপমাত্রার 
তুলনায় বো�শি োকক। শঠ্ক 
একই প্রশক্রয়ায় �ায়ুমণ্ডকলর 
শকেু গ্যাস সূকয্ডর তাকপ উত্প্ত 
ভূপ্তকষ্ঠর পুনরায় শ�শকরণ 
করা তাপ বোিার্ণ ককর �ায়ুর 
তাপমাত্রা �াশড়কয় বোদয়। 
এই প্রশক্রয়া সামশগ্কভাক� 
শগ্নহাউস প্রশতশক্রয়া নাকম 

েশ�: 
গ্ীনহাউকজর 

বোভতকর তাপমাত্রা �্তশধি

েশ�: িীকতর বোদকি গ্ীনহাউকজর �্য�হার
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পশরশচত। জলীয়�াষ্প, শমকেন, 
কা�্ডন র্াই অক্সাইর্, নাইট্াস 
অক্সাইর্ প্রভ্ত শত গ্যাকসর 
কারকণ শগ্নহাউস প্রশতশক্রয়া 
ঘকট এ�ং এই গ্যাসগুকলাকক 
শগ্নহাউস গ্যাস �লা হয়। 
শগ্নহাউস গ্যাস �্তশধির 
কারণগুকলা হকলা:

 » বোতল, গ্যাস ও কয়লা 
বোপাড়াকনার ফকল কা�্ডন 
র্াই অক্সাইর্ এ�ং 
নাইট্াস অক্সাইর্ উৎপন্ন 
হয়। 

 » শ�শভন্ন উশভিদ, প্রাণী তো 
তজ��স্তুর পচকনর ফকল 
শমকেন �ায়ুমণ্ডকল শনগ্ডত 
হয়। এই শমকেন গ্যাস 
শগ্নহাউস গ্যাস শহকসক� কা�্ডন র্াই অক্সাইকর্র তুলনায় ৩০ গুণ বো�শি িশতিিালী। 

 » গ�াশদপশু পালন বো�কড় বোগকল শমকেন গ্যাকসর পশরমাণও �াড়কত োকক। গরু, োগল, বোভড়া প্রভ্ত শত 
গ�াশদপশু তাকদর িাদ্য হজকমর কারকণ প্রচুর শমকেন গ্যাস �াতাকস োকড়। 

 » ক্ত শর্জশমকত নাইকট্াকজনযুতি সার �্য�হার করকল বোসিান বোেকক নাইট্াস অক্সাইর্ উৎপন্ন হকয় 
�াতাকস েশড়কয় পকড়। এই গ্যাস কা�্ডন র্াই অক্সাইকর্র তুলনায় অতিত ১০ গুণ ক্শতকর এ�ং 
সক�্ডাচ্চ প্রায় ৩০০ গুণ বো�শি ক্শত করকত সক্ম। 

 » �ন ধ্ংস এ�ং গাে কাটার ফকল �াতাকসর কা�্ডন র্াই অক্সাইর্ বোিার্ণ করার জন্য গাকের সংি্যা 
ককম যাকচ্ছ। ফকল �াতাকস মান�স্তটি কা�্ডন র্াই অক্সাইর্ �্তশধি পাকচ্ছ। 

 » শকেু যন্তপাশত এ�ং দ্র�্যাশদ (বোযমন, বোরশফ্জাকরটর, এয়ার কশন্ডিনার, বোফাম, অ্যাকরাসল ইত্যাশদ) 
বোেকক এক র্রকনর গ্যাস বো�র হয়, একদর বোফ্াশরকনকটর্ গ্যাস �কল। এই গ্যাকসর শগ্নহাউস 
প্রশতশক্রয়া কা�্ডন র্াই অক্সাইকর্র তুলনায় প্রায় ২৩,০০০ গুণ বো�শি। 

এই গ্যাসগুকলার পশরমাণ যত �াড়ক�, প্তশে�ীর �ায়ুমণ্ডকল শগ্নহাউস প্রশতশক্রয়া তত বো�শি হক�। 
শগ্নহাউস প্রশতশক্রয়ার কারকণ �ায়ুমণ্ডকলর তাপমাত্রা বো�কড় যাওয়ায় প্তশে�ীর দুই বোমরুকত (উত্র ও 
দশক্ণ বোমরু) জকম োকা �রফ গকল সমুকদ্রর পাশনর উচ্চতা �াশড়কয় শদকচ্ছ। এমনশক অকনক র্রকনর 
বোরাগজী�াণু সশক্রয় হকয় ওঠ্ায় শ�শভন্ন বোরাগ�্যাশর্র প্রককাপ বো�কড় বোযকত পাকর।

েশ�:  শগ্নহাউস প্রশতশক্রয়া
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অযেধাবস� িবৃটি

�্তশটির পাশনর সাকে অ্যাশসর্ �া অ্যাশসর্ জাতীয় উপাদান শমশরেত োককল বোসটাকক অ্যাশসর্ �্তশটি �লা বোযকত 
পাকর। একক্কত্র �্তশটির পাশনর সাকে সালশফউশরক অ্যাশসর্ �া নাইশট্ক অ্যাশসর্ নামক তীব্র অ্যাশসর্ 
শমশরেত অ�স্ায় ভূপ্তকষ্ঠ র্কর পকড়৷ এমনশক তুর্ার, কুয়ািা, শিলা �্তশটির �রফ িণ্ড, রূ্শলকণার সাকেও 
কশঠ্ন �া তরল অ�স্ায় অ্যাশসর্ জাতীয় পদাে্ড শমশরেত োককত পাকর। এিন প্রশ্ন হকলা �্তশটির পাশন, 
কুয়ািা, তুর্ার ইত্যাশদকত এই অ্যাশসর্ আসকলা কী ককর? শ�শভন্ন মান�স্তটি এ�ং প্রাক্ত শতক উৎস হকত 
শনগ্ডত সালফার র্াই অক্সাইর্ এ�ং নাইকট্াকজন অক্সাইর্ �াতাকস উপশস্ত জলীয়�াষ্প, অশক্সকজন এ�ং 
অন্যান্য রাসায়শনককর সাকে শ�শক্রয়া ককর সালশফউশরক এ�ং নাইশট্ক অ্যাশসর্ ততশর হয়। তারপর তা 
পাশন এ�ং অন্যান্য �স্তুর সাকে শমশরেত হকয় ভূপ্তকষ্ঠ বোনকম আকস। সালফার র্াইঅক্সাইর্ এ�ং নাইকট্াকজন 
অক্সাইকর্র সামান্য অংি প্রাক্ত শতক উৎস (বোযমন, আকনিয়শগশর) বোেকক স্তশটি হকলও অশর্কাংি আকস 
মান�স্তটি শ�শভন্ন উৎস বোেকক ৷ উৎসগুকলা হকলা:

 » শ�দু্যৎ উৎপাদকনর জন্য �্য�হৃত জী�ামি জ্বালাশন; বোযমন, বোতল, গ্যাস �া কয়লা (�াতাকসর 
২/৩ অংি সালফার র্াই অক্সাইর্ এ�ং ১/৪ অংি নাইকট্াকজন অক্সাইর্ শ�দু্যৎ উৎপাদনকারী 
বোজনাকরটর বোেকক শনগ্ডত হয়।)

 » শ�শভন্ন যান�াহন এ�ং ভাশর যন্তপাশত

 » শ�শভন্ন দ্র�্য উৎপাদনকারী, বোতল বোিার্নাগার এ�ং অন্যান্য কলকারিানা

�ায়ু এস� উৎস বোেকক শনগ্ডত দূর্ণকারী গ্যাস ও অন্যান্য কণাকক অকনক দূর পয্ডতি ভাশসকয় শনকয় বোযকত 
পাকর এ�ং বোসিাকন অ্যাশসর্ �্তশটি ঘটাকত পাকর। এর ফকল দূর্ণকারী বোদি োড়াও দূকরর অন্য বোদকি 
অ্যাশসর্ �্তশটি হকয় বোসই এলাকার ক্শত হকত পাকর। অ্যাশসর্ �্তশটির ফকল বোয সকল ক্শত হকত পাকর তার 
মকর্্য অন্যতম হকলা:

 » মাে এ�ং অন্যান্য জলজ প্রাণীর জী�নর্ারণ কশঠ্ন ককর বোতাকল।

 » উশভিকদর শ�শভন্ন অংকির ক্শত হয়।

 » মাশটর গুণাগুণ (যা উশভিদ এ�ং মাশটর মকর্্য �স�াসকারী অন্যান্য অণুজীক�র জন্য প্রকয়াজন) 
নটি হকয় যায়।

 » শ�শভন্ন র্াতু শনশম্ডত যন্তপাশত, অন্যান্য স্াপনা এমনশক দালানককাঠ্ারও ক্শত হকয় োকক। 
অ্যাশসর্ �্তশটির পাশন র্াতু ও কংশক্রকটর সাকে শ�শক্রয়া ককর বোসগুকলা ক্য় করকত োকক।
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ওদজধানস্তর ক্য়

সূয্ড বোেকক বোয অশতক�গুশন রশমি শনগ্ডত হয় 
তা মানুর্সহ জী�জগকতর জন্য অত্যতি 
ক্শতকর। শকন্তু প্তশে�ীকক শঘকর �ায়ুমণ্ডকল 
ওকজান নামক এক র্রকনর গ্যাকসর একশট 
আ�রণ োকায় এই ক্শতকর রশমি প্তশে�ীপ্তকষ্ঠ 
বোপঁোকত পাকর না। �ায়ুমণ্ডকলর শনকচর 
শদক বোেকক শদ্তীয় স্তকর (স্ট্যাকটাশ্ফয়ার) 
এই ওকজান গ্যাকসর আ�রণশট রকয়কে যা 
ওকজানস্তর নাকম পশরশচত। এই স্তর সূয্ড 
বোেকক আগত অশতক�গুশন রশমি বোিার্ণ ককর 
প্তশে�ীর শ�শভন্ন জী�কক বো�ঁকচ োককত সাহায্য 
ককর। শকন্তু শকেু দূর্ণকারী উপাদাকনর 
উপশস্শতর কারকণ এই স্তর ক্কয় যাকচ্ছ। যার 
ফকল ক্শতকর অশতক�গুশন রশমি প্তশে�ীকত 
প্রক�ি ককর জী�জগকতর ক্শত করকে। 
ওকজানস্তর ক্কয়র জন্য দায়ী দূর্ণকারী 
উপাদানগুকলা হকচ্ছ বোলিাকরাকফ্াকরা কা�্ডন, 
কা�্ডন বোটট্াকলিারাইর্, হাইকরিা-বোলিাকরা-বোফ্াকরা 
-কা�্ডন ইত্যাশদ। ওকজানস্তকরর ক্কয়র ফকল 
শনম্নরূপ ক্শতকর প্রভা� লক্ করা যায়, 

 » মানুকর্র স্বাকস্্যর উপর প্রভা� : ওকজানস্তর ক্কয়র ফকল মানুর্ ক্শতকর অশতক�গুশন রশমির 
সরাসশর স্পকি্ড আকস। ফকল তাকদর মকর্্য নানানরকম িারীশরক সমস্যা বোযমন, চম্ডকরাগ, ক্যাসোর, 
সূকয্ডর তাকপ চামড়া বোপাড়ার মকতা লাল হকয় যাওয়া, বোচাকি োশন পড়া, তাড়াতাশড় �ুকড়া হকয় 
যাওয়া, দু�্ডল বোরাগ প্রশতকরার্ �্য�স্া ইত্যাশদ বোদিা বোদয়।

 » প্রাণীর উপর প্রভা� : অশতক�গুশন রশমির সরাসশর স্পকি্ড প্রাণীকদর বোচাি ও চামড়ার ক্যাসোর হকয় 
োকক।

 » উশভিকদর উপর প্রভা� : িশতিিালী অশতক�গুশন রশমি গাকের �্তশধি কশমকয় শদকত পাকর, িাদ্য ততশর 
(একক সাকলাকসংকলের্ণ �লা হয়) এমনশক ফুল বোফাটার প্রশক্রয়া �ার্াগ্স্ত করকত পাকর। ফকল 
�কনর গােপালাগুকলাকক এই ক্শতকর প্রভা� �হন করকত হয়।

 » জলজ ও সামুশদ্রক জীক�র উপর প্রভা� : অশত কু্দ্র উশভিদ ও প্রাণী (বোযগুকলা প্ল্যাংকটন নাকম 
পশরশচত) অশতক�গুশন রশমির উপশস্শতকত মারাত্মক ক্শতর সমু্মিীন হয়৷ মাে ও অন্যান্য জলজ 
জীক�র িাকদ্যর উৎস হকলা এই প্ল্যাংকটন। এগুকলা ধ্ংস হকল জলজ জী�ও ক্শতগ্স্ত হক�।

েশ�:  �ায়ুমণ্ডকলর স্তর

একক্সাশ্ফয়ার

োকম্ডাশ্ফয়ার

বোমকসাশ্ফয়ার

স্ট্যাকটাশ্ফয়ার

ট্কপাশ্ফয়ার
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১। উঁচু পাহাকড়র উপকর �ায়ুচাপ শক বো�শি হক� নাশক কম?
২। বোতামার আিপাকির মানুর্কদর শকং�া কলকারিানার বোকান বোকান কম্ডকাণ্ড 
�ায়ুমণ্ডকল শগ্নহাউজ প্রশতশক্রয়া �াড়াকত কাজ করকে? লক্ ককর বোদকিা।

অনিুীলনী

?

৭.১.৩ জলিধায� ুর 
উপর মধানিসটৃি 

প্রিধাি
মানুকর্র শ�শভন্ন কম্ডকাকণ্ডর ফকল পুকরা প্তশে�ীর 

জল�ায়ুর উপর মারাত্মক ক্শতকর প্রভা� পড়কে। 
এই ক্শত হকচ্ছ মূলত শগ্নহাউস গ্যাস শনগ্ডমন, ওকজানস্তকরর ক্য়, �াতাকস 
ভাসমান কু্দ্র কণা (এগুকলাকক একরাসল �লা হয়) এ�ং গােপালা বোককট �ন 
পশরষ্ার ককর বোফলার মার্্যকম। ফকল প্তশে�ীর শ�শভন্ন অঞ্চকলর তাপমাত্রা এ�ং 
�্তশটিপাকতর পশরমাণ পশর�শত্ডত হকয় যায় যাকচ্ছ। জল�ায়ুর পশর�ত্ডকনর ফকল বোয 
সকল ঘটনা ঘকট তা শনম্নরূপ:

 » বোমরু অঞ্চকলর �রফ গকল যাকচ্ছ এ�ং সমুকদ্রর পাশনর উচ্চতা �্তশধি পাকচ্ছ।

 » ভারী �্তশটি এ�ং িশতিিালী র্কড়র সংি্যা �্তশধি পাকচ্ছ। এর ফকল শকেু শকেু জায়গায় �ন্যা হকচ্ছ 
এ�ং পাশনর গুণগত মান নটি হকচ্ছ। আ�ার শকেুশকেু স্াকন পাশন পাওয়ার সম্া�না ককম 
যাকচ্ছ।

 » ভূমর্্যসাগরীয় অঞ্চল, ইউকরাকপর দশক্ণ এ�ং মর্্য অঞ্চলগুকলাকত শনয়শমত গরম আ�হাওয়া 
বোদিা যাকচ্ছ, িরা হকচ্ছ ও �কন আগুন র্কর যাকচ্ছ।

 » �াংলাকদিসহ অন্যান্য উন্নয়নিীল বোদি এ�ং অনুন্নত বোদিগুকলা জল�ায়ু পশর�ত্ডকনর ফকল 
শ�শভন্ন প্রাক্ত শতক দুকয্ডাকগর (বোযমন: র্ড়, ভাশর �্তশটি, �ন্যা, জকলাচ্ছাস, িরা ইত্যাশদ) সমু্মিীন 
হকচ্ছ।

 » অকনক উশভিদ ও প্রাণী জল�ায়ু পশর�ত্ডকনর সাকে শনকজকদর িাপ িাওয়াকত না পারায় প্তশে�ী 
বোেকক হাশরকয় যাওয়ার রু্ঁশককত রকয়কে।
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অধ্যেধায় ৮অধ্যেধায় ৮  

পেধাদর্থীর বিবিটিযে এিং এর পেধাদর্থীর বিবিটিযে এিং এর 
িধাবহযেি প্রিধািিধাবহযেি প্রিধাি
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অধ্যেধায়
৮ পেধাদর্থীর বিবিটিযে এিং এর িধাবহযেি প্রিধাি 

এই অর্্যাকয় শনকচর শ�র্য়গুকলা আকলাচনা করা হকয়কে:
 5 পদাকে্ডর শ�শভন্ন ত�শিটি্য
 5 ত�শিকটি্যর উপর শভশত্ ককর পদাকে্ডর বোরেশণশ�ভাগ
 5 র্াতু ও অর্াতুর �্য�হার, সতক্ডতা এ�ং সংরক্ণ বোকৌিল 
 5 পরীক্ার সাহাকয্য র্াতু এ�ং অর্াতুর তাপ ও শ�দু্যৎ পশর�াশহতা পশরমাপন
 5 পরীক্ার সাহাকয্য গলনাঙ্ক এ�ং ্ুফটনাঙ্ক শনণ্ডয় 
 5 র্াতু ও অর্াতুর আকার শ�ক্ত শত 
 5 িীতলীকরণ (cooling) প্রশক্রয়া
 5 পরীক্ামূলক কাকজর সময় শনরাপত্া এ�ং সতক্ডতা

৮.১ পেধাদর্থীর বিবিটিযেসমূহ
বোতামরা আকগই বোজকনে বোয পদাে্ড স্ান দিল ককর ও তার ভর রকয়কে এ�ং প্রক্ত শতকত পদাে্ডকক কশঠ্ন, 
তরল এ�ং গ্যাসীয়—এই শতনশট অ�স্ায় পাওয়া যায়। পদাকে্ডর এরকম শতনশট অ�স্া োড়াও তার 
আরও শকেু ত�শিটি্য আকে, বোযমন, ঘনত্ব, দ্রা�্যতা, দ্তঢ়তা, নমনীয়তা, তাপ ও শ�দু্যৎ পশর�াশহতা, বোচৌম্বকত্ব 
ইত্যাশদ। 

র্নত্ব 
বোতামরা এর মকর্্য বোজকন বোগে বোয একক আয়তকন �স্তুর ভরকক ঘনত্ব �কল। ঘনত্ব �স্তুর একশট গুরুত্বপূণ্ড 
ত�শিটি্য। বোতামরা শনশ্চয়ই লক্ ককরে শ�শভন্ন পদাকে্ডর ঘনত্ব শ�শভন্ন রকম, বোকাকনাশট বো�শি বোকাকনাশট 
কম। বোযমন বোলাহা, তামা, শপতল এরকম র্াত� পদাকে্ডর ঘনত্ব বো�শি, কাঠ্ �া প্লাশস্টককর ঘনত্ব তার 
তুলনায় কম এ�ং �াতাকসর ঘনত্ব স�কচকয় কম। 

র্দধািযেিধা 
পদাকে্ডর আরও একশট গুরুত্বপূণ্ড ত�শিটি্য হকলা তার দ্রা�্যতা, বোয শ�র্য়শট সম্কক্ড বোতামরা পর�ত্ডীকত 
শ�স্তাশরত জানকত পারক�। উদাহরণ বোদওয়ার জন্য �লা যায়, ল�ণ পাশনকত দ্র�ীভূত হয় শকন্তু বোতকল 
সহকজ দ্র�ীভূত হয় না। আ�ার বোনইল পশলি পাশনকত দ্র�ীভূত হয় না শকন্তু অ্যাশসকটাকন িু� সহকজ 
দ্র�ীভূত হয়। 
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েঢ়ৃিধা ও নমনীয়িধা
যিন তুশম শ�শভন্ন �স্তুকক হাত শদকয় চাপ বোদক� তিন বোদিকত পাক� বোসগুকলার মকর্্য শকেু সহকজই 
সংকুশচত হকয় আসকে এ�ং শকেু িু�ই িতি, বোযগুকলাকক সহকজ সংকুশচত করা যাকচ্ছ না। এই সংককাচন 
র্কম্ডর মার্কমই আমরা �শল বোকাকনা পদাে্ড নরম, বোকাকনাশট িতি, বোকাকনাশট নমনীয়, বোকাকনাশট আ�ার 
অনমনীয়। শনকচর কাকজর মার্্যকম এই শ�র্য়শট আরও সহকজ �ুর্কত পারক�:

কাজ: একশট র্াত� চাশ� নাও এ�ং বোসটার সাহাকয্য এক টুকরা কাঠ্, অ্যালুশমশনয়াম, 
পাের, বোমাম, চক, রা�ারসহ বোযককাকনা �স্তুর উপর দাগ বোদওয়ার বোচটিা ককরা। 
শকেু �স্তুর উপর তুশম সহকজই দাগ শদকত পারক� এ�ং শকেু �স্তুকত সহকজ 
পারক� না। এিন, বোতামার পয্ডক�ক্কণর উপর শভশত্ ককর িতি, নরম, নমনীয় 
ও অনমনীয় পদাকে্ডর একশট েক ততশর ককরা। বোযস� পদাে্ড সহকজ সংকুশচত 
এ�ং দাগ বোদওয়া সম্� হকয়কে বোসগুকলাকক নরম এ�ং বোযগুকলা সহকজ 
সংকুশচত হয়শন এ�ং দাগ বোদওয়া িু� কশঠ্ন মকন হকয়কে বোসগুকলাকক িতি 
�স্তু �লা হয়। উদাহরণস্বরূপ �লা যায়, বোমাম নরম, অন্যশদকক বোলাহা হকলা িতি পদাে্ড। 

িধাপ ও বিেযুেৎ পবরিধাবহিধা
তাপ ও শ�দু্যৎ পশর�হন পদাকে্ডর আকরকশট গুরুত্বপূণ্ড র্ম্ড। বোয সকল পদাকে্ড তাপ সহকজ পশর�হন 
করা যায় তাকদরকক তাপ পশর�াহী পদাে্ড এ�ং বোয সকল পদাকে্ড তাপ সহকজ পশর�হন করা যায় না 
তাকদরকক তাপ অপশর�াহী পদাে্ড �লা হয়। একইভাক� বোযস� পদাকে্ড শ�দু্যৎ সহকজ পশর�হন করা যায় 
তাকদরকক শ�দু্যৎ পশর�াহী পদাে্ড এ�ং বোয সকল পদাকে্ড শ�দু্যত সহকজ পশর�হন করা যায় না বোসগুকলাকক 
শ�দু্যৎ অপশর�াহী পদাে্ড �লা হয়। বোসানা, রূপা, তামা শকং�া অ্যালুশমশনয়াম একই সকগে তাপ ও শ�দু্যৎ 
পশর�াহী পদাকে্ডর উদাহরণ। আ�ার, কাঠ্, প্লাশস্টক, কাগজ, ফসফরাস ইত্যাশদ তাপ ও শ�দু্যৎ অপশর�াহী 
পদাকে্ডর উদাহরণ।

মৌিৌম্বিত্ব
বোতামরা স�াই শনশ্চয়ই চুম্বক বোদকিে, না হয় �্য�হার ককরে। শকেু শকেু পদাকে্ডর বোচৌম্বকত্ব ত�শিটি্য 
রকয়কে, বোসগুকলা অন্য বোচৌম্বকীয় পদাে্ডকক আকর্্ডণ শকং�া শ�কর্্ডণ করকত পাকর। বোলাহা, শনককল শকং�া 
বোকা�া্ট হকচ্ছ বোচৌম্বকীয় পদাকে্ডর উদাহরণ।

৮.২ বিবিদটিযের মধাধ্যেদম পেধার্থী িনধাতিিরণ  
বোযকহতু শ�শভন্ন পদাকে্ডর শ�শভন্ন ত�শিটি্য রকয়কে তাই বোসগুকলা �্য�হার ককর আমরা শ�শভন্ন পদাে্ডকক 
িনাতি করকত পাশর। বোযমন বোকাকনা পদাে্ড চুম্বক দ্ারা আকশর্্ডত হকল আমরা �লকত পার� বোসশট শনশ্চয়ই 
একশট বোচৌম্বকীয় পদাে্ড। যশদ বোসশট তাপ এ�ং শ�দু্যৎ পশর�হন ককর বোসশট সম্�ত এক র্রকনর র্াত� 
পদাে্ড। যশদ শনশদ্ডটি বোকাকনা র্রকনর তরকল দ্র�ীভূত হয়, তাহকলও আমরা পদাে্ডশট সম্কক্ড গুরুত্বপূণ্ড 
তে্য জানকত পার�। পদাকে্ডর ঘনত্বও আমাকদরকক পদাে্ড িনাতি করার �্যাপাকর সাহায্য ককর।
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পেধাদর্থীর বিবিটিযে জধানধার মধাধ্যেদম সবঠি িধাদজ সবঠি বজবনস িযেিহধার 

তুশম যশদ �াশড়ঘর �ানাকত চাও তাহকল ইট, পাের আর বোলাহার দরকার হয়; যশদ বোনৌকা �ানাকত 
চাও, তাহকল কাকঠ্র প্রকয়াজন হক�। আ�ার অ্যালুশমশনয়াম তাপ পশর�াহী এ�ং সহজলভ্য �কল রান্নার 
কাকজ অ্যালুশমশনয়াকমর হাঁশড়-পাশতল �্য�হার করা হয়। শ�দু্যৎ পশর�হকনর জন্য আমরা শ�দু্যৎ পশর�াহী 
তামার তার �্য�হার কশর। আ�ার �ই োপাকনার জন্য কাগজ শকং�া শিশুকদর বোিলনা ততশর করার জন্য 
�্যাপকভাক� হালকা শকন্তু বোটকসই প্লাশস্টক �্য�হার কশর। এভাক� বোদিা যায় প্রশতশট শজশনকসরই শনজস্ব 
শকেু ত�শিটি্য রকয়কে। এই ত�শিটি্য জানার মার্্যকম তাকদরকক সশঠ্ক কাকজ �্য�হার করা যায়।    

৮.৩ ধ্ধািু ও অধ্ধািু
আমাকদর চারপাকি যা শকেু আকে বোসগুকলা শকেু বোমৌশলক পদাে্ড শদকয় ততশর। এই বোমৌশলক পদাে্ডগুকলার 
স�গুকলাককই র্াতু অে�া অর্াতুকত ভাগ করা যায়। সুতরাং র্াতু এ�ং অর্াতু সম্কক্ড জানা এ�ং 
এগুকলার মকর্্য পাে্ডক্য করা িু�ই গুরুত্বপূণ্ড। এিন বোতামরা র্াতু এ�ং অর্াতুর শকেু র্ম্ড সম্কক্ড জানকত 
পারক�।

ধ্ধািুসমূদহর মৌিৌিধ্মথী 

র্াতুগুকলা সার্ারণত উচ্চ ঘনকত্বর, চকচকক এ�ং তাপ 
ও শ�দু্যৎ সুপশর�াহী হকয় োকক। সকল র্াতু সার্ারণত 
কশঠ্ন অ�স্ায় োকক, তক� পারদ একক্কত্র �্যশতক্রম 
কারণ সার্ারণ তাপমাত্রায় এশট তরল অ�স্ায় পাওয়া 
যায়। বোসাশর্য়াম এ�ং পটাশিয়াম নরম তাই চাকু শদকয় 
কাটা যায়, এোড়া বো�শির ভাগ র্াতুই িতি। র্াতু ঘাতসহ 
এ�ং নমনীয় �কল বোসগুকলাকক চাপ শদকয় পাত শকং�া 
বোটকন লম্বা তাকর পশরণত করা যায়। বোসানা, রূপা, বোলাহা 
শকং�া অ্যালুশমশনয়াম ককয়কশট পশরশচত র্াতুর উদাহরণ।

অধ্ধািুসমুদহর মৌিৌিধ্মথী 

অর্াতুগুকলা র্াতুর মকতা বোভৌতর্ম্ড প্রদি্ডন ককর না। 
বোযমন, এগুকলা চকচক ককর না, সার্ারণত তাপ ও শ�দু্যৎ 
অপশর�াহী, এ�ং ভগুের �কল ঘাতসহ প্রসারণিীল নয় তাই 
চাপ শদকয় পাত শকং�া বোটকন লম্বা তার ততশর করা যায় না। 
এগুকলার ঘনত্ব কম, এ�ং নাইকট্াকজন �া অশক্সকজকনর 
মকতা অকনক অর্াতু সার্ারণ তাপমাত্রায় গ্যাসীয় অ�স্ায় 
পাওয়া যায়। কা�্ডন (কয়লা) আমাকদর পশরশচত একশট 
অর্াতু।  
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৮.৩.১ ধ্ধািুর বিবিন্ন ধ্মথী ও িধার পরীক্ধা

িিিদি িধাি

কাজ: অ্যালুশমশনয়াকমর পাত্র, প্লাশস্টককর বোস্কল, কাকঠ্র বোস্কল এ�ং ইস্পাকতর বোস্কল নাও। 
এগুকলাকক সূয্ডাকলাকক বোরকি দাও। তারপর লক্ ককর বোদকিা বোকানগুকলা চকচক ককর এ�ং 
বোকানগুকলা ককর না। পয্ডক�ক্ণ বোেকক প্রাপ্ত ফলাফলগুকলা একশট েকক বোলকিা। 

িধাপ পবরিধাবহিধা
তাপ পশর�াশহতা �লকত বোকাকনা পদাকে্ডর মর্্য শদকয় অে�া সংস্পকি্ড োকা দুশট শভন্ন �স্তুর মকর্্য তাকপর 
আদান-প্রদান ঘটাকক বো�ার্ায়। তাপ স� সময় বো�শি তাপমাত্রা বোেকক কম তাপমাত্রায় পশর�াশহত হয়। 
এই পশর�হকনর জন্য যশদ সুপশর�াহী পদাে্ড �্য�হার করা হয়, তাহকল তাপ তাড়াতাশড় প্র�াশহত হক�। 
যশদ তাপ অপশর�াহী পদাে্ড �্য�হার করা হয়, তাহকল তাকপর প্র�াহ হক� র্ীকর র্ীকর। অর্াতুর তুলনায় 
র্াতুগুকলা সার্ারণত তাপ-সুপশর�াহী, বোসজন্য বোসগুকলা তাপ পশর�হকন িু�ই কায্ডকর। র্াতুগুকলার তাপ 
পশর�াশহতার প্রমাণ শহকসক� তুশম শনকচর পরীক্াশট ককর বোদিকত পাকরা:  

প্রকয়াজনীয় উপকরণ: অ্যালুশমশনয়াম �া বোযককাকনা র্াত� 
দণ্ড অে�া পাতলা র্াত� তার, শদয়ািলাই এ�ং বোমাম�াশত।

কাজ: প্রেকম বোমাম�াশতশট জ্বালাও। এ�ার সা�র্াকন র্াত� 
দণ্ড �া তারশটর এক প্রাকতি হাত শদকয় র্কর অপর প্রাতি 
বোমাম�াশতর আগুকন র্করা। এভাক�, যতক্ণ না হাকত 
গরম অনুভ� ককরা, তারশট র্কর োককা।

এিন প্রশ্ন হকলা, বোকন তুশম বোতামার হাকত র্রা প্রাকতি 
গরম অনুভ� ককরে? র্াত� দণ্ড �া তার তাপ সুপশর�াহী 
�কল  বোমাম�াশত-শিিার প্রাকতি বোিার্ণ করা তাপ বোতামার 
র্কর রািা প্রাকতি পশর�াশহত হকয়কে। আসকল স� র্াতুই তাপ সঞ্চালন ককর।  

িধাপ পবরিধাহী বহদসদি ধ্ধািুর িযেিহধার 

ক), বোরশফ্জাকরটর, এয়ার কশন্ডিনার, বোসালার প্যাকনল এগুকলাকত তাকপর পশর�হন িু� গুরুত্বপূণ্ড। তাই 
এই র্রকনর যকন্ত নানা র্রকনর তাপ সুপশর�াহী র্াতু �্য�হার করা হয়। 

ি) ইকলকট্শনকস, প্রককৌিল, ল্যা�করটশর যন্তপাশত, শচশকৎসা যন্ত, গ্তহস্াশলর যন্তপাশতর শিকল্প এ�ং 
শ�কির্ ককর শনম্ডাণশিকল্প র্াতু �্যাপকভাক� �্য�হার করা হয়। 
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কাজ: শভন্ন পদাকে্ডর তাপ পশর�াশহতা বোয শভন্ন শনকচর পরীক্াশট শদকয় তুশম বোসশট পরীক্া ককর 
বোদিকত পাকরা।

প্রকয়াজনীয় যন্তপাশত: বোমাটামুশট একই 
আকাকরর একশট কাকঠ্র চামচ, একশট 
প্লাশস্টককর চামচ, একশট র্াত� চামচ, 
৩শট এক টাকার ককয়ন, পাশন গরম করার 
জন্য একশট পাত্র, এক গ্াস পাশন, তাপ 
বোদওয়ার জন্য বোমাম�াশত �া অন্যশকেু, বোমাম, 
শদয়ািলাই এ�ং সময় মাপার জন্য বোযককাকনা 
একশট ঘশড়। 

কাজ: সামান্য তাপ শদকয় বোমাম নরম ককরা। 
স�গুকলা চামকচর হাতকল সামান্য পশরমাকণ 
নরম বোমাম লাগাও। এিন ককয়নগুকলা 
চামকচর ওপর বোমাকমর গাকয় এমনভাক� চাপ 
শদকয় �সাও যাকত ককয়নগুকলা বোমাকমর গাকয় 
বোলকগ োকক। এ�ার চামচগুকলা এমনভাক� 
পাকত্র রু্�াও বোযন ককয়নগুকলা পাকত্রর উপকরর অংকির �াইকর োকক। তারপর বোমাম�াশত �া 
অন্য শকেু শদকয় পাত্রশটকত তাপ শদকত োককা। 

চামকচর সকগে আটকক োকা ককয়নগুকলার অ�স্া এ�ার পয্ডক�ক্ণ ককরা। ককয়নগুকলা শক 
আলাদা হকয় বোগকে? যশদ তাই হয় তক� বোকানশট প্রেকম আলাদা হকয়কে? আলাদা হকত কত 
সময় শনকয়কে? অন্যগুকলা আলাদা হকত কত বো�শি সময় শনকয়কে? শনঃসকন্দকহ বোদিক� র্াত� 
চামচ বোেকক প্রেকম ককয়নশট আলাদা হকয়কে। বোযকহতু র্াত� চামচ বোেকক প্রেকম আলাদা হকয় 
বোগকে, তার অে্ড র্াত� চামচশট �াশক দুশট (কাঠ্ ও প্লাশস্টক) বোেকক বো�শি তাপ পশর�াহী। 

গরম পাশন বোেকক তাপ পশর�াশহত হকয় র্াত� চামকচর বোমাকম কাঠ্ �া প্লাশস্টককর চামকচর বোচকয় 
দ্রুত বোপৌকেকে। বোস কারকণ র্াত� চামকচর বোমাম দ্রুত গকল শগকয়কে এ�ং ককয়নশট আলাদা হকয় 
শগকয়কে। অন্যশদকক, প্লাশস্টককর পশর�াশহতা অন্যগুকলার বোচকয় কম হওয়ায়, তাপ িু� র্ীকর র্ীকর 
উষ্ণ প্রাতি বোেকক িীতল প্রাকতি বোপঁকেকে। যার ফকল বোদিক� প্লাশস্টককর চামকচর বোমাম গলকত 
স�কচকয় বো�শি সময় বোলকগকে এ�ং স�ার বোিকর্ এ চামকচর ককয়নশট আলাদা হকয়কে।

৮.৩.২ ধ্ধািু ও অধ্ধািুর বিেযুেৎ পবরিধাবহিধা  

প্রায় স� র্াতুই শ�দু্যৎ পশর�াহী হকলও বোসগুকলার পশর�হন ক্মতা আলাদা। উদাহরণ বোদওয়ার জন্য 
�লা যায়, রূপা স�কচকয় ভাকলা শ�দু্যৎ পশর�াহী পদাে্ড এ�ং তামা ও অ্যালুশমশনয়ামও যকেটি ভাকলা 
মাকনর পশর�াহী। তক� রূপার মূল্য িু� বো�শি হওয়ায় ত�দু্যশতক তার শহকসক� বোসশট �্য�হৃত হয় না, তার 
পশর�কত্ড তামা ও অ্যালুশমশনয়াম �্য�হৃত হয়।  
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কাজ: আমরা িু� সহকজই শ�শভন্ন পদাকে্ডর শ�দু্যৎ পশর�াশহতা পরীক্া করকত পাশর। বোসশট 
করার জন্য বোতামার দরকার হক� একশট �্যাটাশর, শকেু তামার তার এ�ং একশট র্াকয়ার্। (তুশম 
ইচ্ছা করকল র্াকয়াকর্র �দকল একশট টচ্ডলাইকটর �াল্বও �্য�হার করকত পাকরা, শকন্তু আজকাল 
নানা রংকয়র র্াকয়ার্ িু�ই সহকজ অল্পমূকল্য পাওয়া যায়।) এ�াকর েশ�কত বোদিাকনা উপাকয় 
তুশম সাশক্ডট ততশর ককর র্াকয়ার্শট �্যাটাশরর সকগে সংযুতি ককর বোসশট জ্বালাও। তুশম বোদিক� 
র্াকয়াকর্র বোভতর শদকয় শুরু্ একশদকক শ�দু্যৎ প্র�াশহত হয় �কল �্যাটাশরর এক শদকক সংযুতি 
করকল র্াকয়ার্শট জ্বলক�, অন্যশদকক সংযুতি করকল জ্বলক� না।  

বোযকহতু তামা ত�দু্যশতক পশর�াহী, তাই এশট �্যাটাশরর শ�দু্যৎকক র্াকয়াকর্র বোভতর শদকয় প্র�াশহত 
করকত পাকর এ�ং এই কারকণ র্াকয়ার্ জ্বকল ওকঠ্। যশদ তামার তারশট ত�দু্যশতক পশর�াহী না 
হকতা তাহকল এশট শ�দু্যৎ সঞ্চালন করকত পারত না এ�ং র্াকয়ার্ জ্বকল উঠ্ত না। 

এ�াকর তুশম েশ�কত বোদিাকনা উপাকয় তামার তাকরর অংিটুকুকত বোলাহা, অ্যালুশমশনয়াম, সুতা, 
কাগজ, র�ার, প্লাশস্টক, কাঠ্ এমন কী পাশন শদকয়ও পরীক্া ককর বোদিকত পাকরা কী হয়! বোদিক� 
বোকাোও বোকাোও র্াকয়ার্ জ্বলকে; বোকাোও বোকাোও জ্বলকে না। যশদ বোকাকনা একশট শনশদ্ডটি �স্তু 
শদকয় সাশক্ডট সমূ্ণ্ড করার পকরও র্াকয়ার্ না জ্বকল, তাহকল �ুর্কত হক� বোসই �স্তুশট শ�দু্যৎ 
পশর�াহী না।  

৮.৩.৩ িলপ্রদয়ধাদি ধ্ধািুর পবরিিথী ন  

বোতামরা শনশ্চয়ই বোতামাকদর সু্ককলর ঘণ্ার ঢং ঢং িব্দ শুকনে। সু্ককলর র্াত� ঘণ্ার জায়গায় যশদ একটা 
প্লাশস্টক শকং�া কাকঠ্র ঘণ্া বোর্ালাকনা হকতা তাহকল শনশ্চয়ই তুশম চমৎকার ঢং ঢং ঘণ্া শুনকত বোপকত না! 

আঘাত করা হকল এই শ�কির্ ঢং ঢং �া র্ন র্ন িব্দ ততশর করা র্াতুর একশট র্ম্ড। র্াতুকক আঘাত 
ককর পাত ততশর করা যায়। তুশম শুকন শনশ্চয়ই অ�াক হকয় যাক� বোয এক ঘনকসশটিশমটাকরর এক টুকরা 
বোসানাকক একটা ফুট�ল মাকঠ্র সমান অশত সূক্ষ্ম পাকত শ�স্ত্তত করা যায়! বোতামাকদর রান্নাঘকর শগকয় পুরকনা 
অ্যালুশমশনয়াকমর বোর্কশচ শকং�া বোকতশল পরীক্া ককর বোদিকল বোদিক� এশট নানা জায়গায় বোতা�ড়াকনা এ�ং 
এ�কড়াকে�কড়া। তার কারণ �্য�হাকরর সময় আঘাত বোপকয় এর আকাকরর পশর�ত্ডন হকয়কে। র্াতুর জন্য 
এশট িু�ই সার্ারণ একশট প্রশক্রয়া। র্াতু না হকয় যশদ বোর্কশচ শকং�া বোকতশল কাচ অে�া শচনামাশটর 
ততশর হকতা তাহকল এশট ঘটত না। বোতামরা শক বোতামাকদর চারপাকি যা বোদকিা তার বোভতর বোেকক আঘাত 
বোপকয় অে�া �ল প্রকয়াগ ককর র্াতুর আকার পশর�ত্ডকনর আরও শকেু উদাহরণ বো�র করকত পারক�? 
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৮.৪ িলনধাঙ্ক ও সু্টনধাঙ্ক 

৮.৪.১ িলনধাঙ্ক ও বহমধাঙ্ক

বোয তাপমাত্রায় বোকাকনা কশঠ্ন পদাে্ড তার অ�স্া পশর�ত্ডন ককর তরল পদাকে্ড পশরণত হয়, বোসই 
তাপমাত্রাকক ওই কশঠ্ন পদাকে্ডর গলনাঙ্ক �কল। আ�ার বোয তাপমাত্রায় একশট তরল পদাে্ড তার অ�স্া 
পশর�ত্ডন ককর কশঠ্ন পদাকে্ড পশরণত হয় তাকক শহমাঙ্ক �কল। প্রক্ত তপকক্ গলনাঙ্ক এ�ং শহমাঙ্ক আসকল 
একই তাপমাত্রা। উদাহরণ বোদওয়ার জন্য �লা যায় পাশনর তাপমাত্রা কমকত কমকত যিন ০ শর্শগ্ 
বোসলশসয়াকস বোপঁোয়, তিন বোসশট জকম �রফ হকত শুরু ককর। আ�ার জমাট�ার্া �রকফর তাপমাত্রা 
�াড়কত �াড়কত যিন বোসশট যিন ০ শর্শগ্ বোসলশসয়াকস বোপঁোয়, তিন বোসশট গকল পাশন হকত শুরু ককর। 

বোমাকমর গলনাঙ্ক ৫৭০C। তুশম শকভাক� বোসশট বো�র করক�? অে�া এটা শদকয় কী বো�ার্ায়? এশট বো�র 
করকত হকল তাপমাত্রা মাপার জন্য একশট োকম্ডাশমটার প্রকয়াজন। বোযকহতু জ্বর মাপার োকম্ডাশমটার শুরু্ 
বোতামার িরীকরর তাপমাত্রার কাোকাশে তাপমাত্রা মাপকত পাকর, কাকজই বোতামাকক ০ শর্শগ্ বোেকক ১০০ 
শর্শগ্ পয্ডতি তাপমাত্রা মাপকত পাকর বোসরকম একশট োকম্ডাশমটার প্রকয়াজন। এ �্যাপাকর বোতামার শিক্ক 
বোতামাকক সাহায্য করকত পাকরন এ�ং সু্ককলর ল্যা�করটশরকত বোতামাকদর পরীক্াশট ককর বোদিাকত পাকরন। 
বোযকহতু গলনাঙ্ক এ�ং শহমাঙ্ক একই তাপমাত্রা কাকজই এই পরীক্ায় একই সকগে গলনাঙ্ক এ�ং শহমাঙ্ক 
বো�র করা হক�। যশদ দু্শটর মকর্্য একটু িাশন পাে্ডক্য পাওয়া যায় তাহকল বোসগুকলার গড় শনকল প্রক্ত ত 
তাপমাত্রার কাোকাশে ফলাফল পাওয়া যাক�। 

কাজ:

১. একশট বোটস্টশটউক� শকেু বোমাকমর বোোট টুককরা নাও। 

২. একশট শ�কাকর �া অন্য বোকাকনা পাকত্র িাশনকটা পাশন 
নাও এ�ং তারজাশল �্য�হার ককর একক েশ�কত বোযভাক� 
বোদিাকনা হকয়কে বোসভাক� শস্পশরট ল্যাম্ �া তাপ বোদওয়ার 
উপকযাগী অন্য শকেুর ওপকর �সাও।  

৩. একশট দকণ্ডর সাহাকয্য বোমামসহ বোটস্টশটউ�শট পাশনকত 
শনমশজ্ত ককরা এ�ং একশট োকম্ডাশমটার বোটস্ট শটউক� 
প্রক�ি করাও।   

৪. শস্পশরট ল্যাকম্র সাহাকয্য শ�কাকরর তলকদকি তাপ 
প্রদান ককরা।

৫. োকম্ডাশমটাকরর পাঠ্ পয্ডক�ক্ণ ককরা এ�ং বোটস্টশটউক� 
োকা বোমাকমর অ�স্ার পশর�ত্ডন লক্ ককরা। 

তুশম বোদিক� বোয োকম্ডাশমটাকরর তাপমাত্রার পাঠ্ �্তশধি পাকচ্ছ। োকম্ডাশমটাকরর পাঠ্ ৫৭ শর্শগ্ 
বোসলশসয়াকসর কাোকাশে বোপঁোকল বোমাকমর অ�স্া সা�র্ানতার সকগে পয্ডক�ক্ণ ককরা।
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৬. বোমাম যিন গলকত শুরু করক�, োকম্ডাশমটাকরর পাঠ্ লক্ ককরা। এশট বোমাকমর গলনাঙ্ক এ�ং 
এর মান ৫৭ শর্শগ্ বোসলশসয়াকসর কাোকাশে হওয়ার কো। তক� মকন বোরকিা, গলনাকঙ্কর মান 
�স্তুর মকর্্য বোয অপদ্র�্য োকক তার উপর শনভ্ডর ককর একটু কম হকত পাকর। 

৭. পুকরা বোমামশট গকল যাওয়ার পর গশলত বোমাকমর তাপমাত্রা আ�ার �াড়কত শুরু করক�। 

৮. োকম্ডাশমটারসহ বোটস্টশটউ�শটর শনচ বোেকক শ�কার, তারজাশল এ�ং ল্যাম্ সশরকয় নাও। 

৯. এ�াকর গশলত বোমাকমর তাপমাত্রা কমকত োকক�। োকম্ডাশমটাকরর তাপমাত্রা পয্ডক�ক্ণ ককরা, 
লক্  ককরা বোকান তাপমাত্রায় বোমাম জমাট �াঁর্কত শুরু ককরকে। 

১০. বোয তাপমাত্রায় বোমাম জমকত শুরু করক�, বোসশট হকচ্ছ বোমাকমর শহমাঙ্ক। 

আলাদা আলাদাভাক� বো�র করা গলনাঙ্ক ও শহমাকঙ্কর গড় শনকয় বোতামার ফলাফলশট শনর্্ডারণ 
ককরা।

৮.৪.২ সু্টনধাঙ্ক    

বোয তাপমাত্রায় একশট তরল তার অ�স্ার পশর�ত্ডন ককর গ্যাকস পশরণত হয় তাকক ্ুফটনাঙ্ক �কল। 
বোতামরা শনশ্চয়ই রান্নাঘকর বোকতশলকত �া অন্য বোকাকনা পাকত্র পাশন ফুটাকত বোদকিে, তিন পাশন �াকষ্প 
পশরণত হকত োকক। বোয তাপমাত্রায় পাশন ফুকট �াকষ্প পশরণত হকত শুরু ককর বোসই তাপমাত্রাকক পাশনর 
�াষ্পীকরণ শ�নু্দ �া ্ুফটনাঙ্ক �কল। পাশনর ্ুফটনাঙ্ক হকলা ১০০ শর্শগ্ বোসলশসয়াস। পাশনর মকতাই প্রশতশট 
তরল পদাকে্ডরই একশট শনশদ্ডটি ্ুফটনাঙ্ক রকয়কে। 

বোতামাকদর শিক্ককর সাহায্য শনকয় গলনাঙ্ক বো�র করার মকতা বোতামরা পাশনর ্ুফটনাঙ্কও বো�র করকত 
পারক�। 

কাজ: 

১. েশ�কত বোযরকম বোদিাকনা হকয়কে বোসভাক� একশট 
শ�কার �া পাকত্রর অকর্্ডককর মকতা পাশন নাও।

২. শ�কার �া পাত্রশটকক শস্পশরট ল্যাকম্র �া তাপ 
বোদওয়া যায় এমন শকেুর ওপর �সাও। োকম্ডাশমটার 
একটা দকণ্ডর সাহাকয্য শ�কাকরর পাশনকত শনমশজ্ত 
ককরা।

৩. এিন তাপ প্রদান ককরা এ�ং োকম্ডাশমটাকরর 
তাপমাত্রা লক্ করকত োককা।

৪. োকম্ডাশমটাকরর তাপমাত্রা যিন ৯৫ শর্শগ্ 
বোসলশসয়াস উঠ্ক� তিন শ�কার �া পাকত্রর পাশনর 
অ�স্া সা�র্ানতার সকগে পয্ডক�ক্ণ করকত োককা। 
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প্রেকম পাশনকত দ্র�ীভূত �াতাস �ুদ�ুদ আকাকর বো�র হকয় আসক�, বোসগুকলা �াষ্প নয়।

৫. পাশন যিন ফুটকত শুরু করক�, তিন োকম্ডাশমটাকরর তাপমাত্রা লক্ ককরা। এশটই হকচ্ছ 
পাশনর ্ুফটনাঙ্ক। তুশম যশদ শ�শুধি পাশন শনকয় োককা, তাহকল ্ুফটনাঙ্ক ১০০ শর্শগ্ বোসলশসয়াকসর 
কােকশে হক�। 

৬. পাশনকত অন্য শকেু দ্র�ীভূত োককল তার ্ুফটনাঙ্ক শভন্ন হকত পাকর, বোসশট পরীক্া করার জন্য 
পাশনকত এক চামচ ল�ণ গুকল পাশনর ্ুফটনাঙ্ক বো�র ককর বোদকিা বোসশট কত হয়। 

তরকলর ্ুফটনাঙ্ক আসকল �াতাকসর চাকপর ওপর শনভ্ডর ককর। পাহাকড়র ওপকর �া এরকম অকনক উঁচু 
স্াকন �াতাকসর চাপ কম �কল বোসিাকন পাশন কম তাপমাত্রায় ফুটকত োকক তাই রান্না করকত বো�শি সময় 
বোনয়। আ�ার বোপ্রিার কুকাকর ক্ত শত্রমভাক� �াতাকসর চাপ �াশড়কয় পাশনর ্ুফটনাঙ্ক �াশড়কয় বোদওয়া হয় 
�কল দ্রুত রান্না করা সম্� হয়। 

১। রান্নাঘকরর শ�শভন্ন আক্ত শতর পাত্র বোকানটা বোকান রান্নায় কাকজ লাকগ লক্ ককর 
বোদকিা বোতা! একদর আক্ত শত শভন্ন হ�ার কারণ কী �লকত পাকরা?
২। িীতকাকল নাশরককল বোতল জকম িতি হকয় যায় বোকন �কলা বোতা?

অনিুীলনী

?
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অধ্যেধায় ৯অধ্যেধায় ৯

িল ও িবতিিল ও িবতি
েশ�কত �াংলাকদকির শক্রককটার
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অধ্যেধায়
৯ িল ও িবতি 

এই অর্্যাকয় শনকচর শ�র্য়গুকলা আকলাচনা করা হকয়কে:
 5 �ল
 5 ঘর্্ডণ �ল
 5 ঘর্্ডণ �ল �াড়াকনা ও কমাকনার উপায়
 5 সরল যন্ত

৯.১ িল 
আমরা আমাকদর তদনশন্দন কো�াত্ডায় অকনকভাক� ‘�ল’ িব্দটা �্য�হার কশর, শকন্তু শ�জ্াকনর ভার্ায় 
�ল কোটার একটা শনশদ্ডটি অে্ড আকে! সশত্য কো �লকত শক বোতামরা এর মকর্্য শ�জ্াকনর ভার্ায় �ল 
�লকত কী বো�ার্ায় বোসটা বোজকন বোগে:

বোযটা বোকাকনা শকেুর গশত পশর�ত্ডন করকত পাকর অে্ডাৎ বোকাকনা শকেুর মকর্্য ত্বরণ 
স্তশটি করকত পাকর, বোসটাই হকচ্ছ �ল (force)।

বোতামরা যিন একটু উপকরর লিাকস শনউটকনর জগশদ্ি্যাত সূত্রগুকলা পড়ক�, তিন বোদিকত পাক� �লকক 
কীভাক� ত্বরকণর সাহাকয্য �্যাি্যা ও পশরমাপ করা যায়! 

�স্তুর গশত পশর�ত্ডন োড়াও �ল আরও একশট কাজ করকত পাকর, বোসশট অকনক সময় একটা �স্তুর 
আকার পশর�ত্ডন �া শ�ক্ত ত করকত পাকর। বোতামরা �লপ্রকয়াগ ককর একটা রর্কক �াঁকা করকত 
পারক�, একটা শপ্রংকক লম্বা করকত পারক� শকং�া একটা তারকক প্যাঁচাকত পারক�। আমাকদর তদনশন্দন 
জী�কন আমরা প্রশতমুহূকত্ড �ল �্য�হার করকত োশক। 
কিনও কিনও আমরা সরাসশর �ল প্রকয়াগ কশর, 
কিনও কিনও বোকাকনা একটা যন্ত শদকয় �ল �্য�হার 
কশর, আ�ার কিনও কিনও অপ্রকয়াজনীয় �ল বোেকক 
শনকজকদর রক্া কশর। 

�ল সম্কক্ড জানার জন্য আমাকদর �ল শনকয় নানা 
র্রকনর পরীক্া-শনরীক্া করকত হয়, বোস জন্য আমাকদর 
সশঠ্ক পশরমাণ �ল প্রকয়াগ করার প্রকয়াজন হয়। 
বোতামরা শক জাকনা প্রক্ত শতকত আমাকদর জন্য অত্যতি 
শনিুঁত পশরমাণ �ল প্রকয়াগ করার �্য�স্া রকয়কে? 

েশ�: একটা ঢাকলর বোকাণ �াশড়কয় �া কশমকয় আমরা 
একটা �স্তুর ওপর বো�শি শকং�া কম �ল প্রকয়াগ করকত 

পাশর।
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বোসশট হকচ্ছ মার্্যাকর্্ডণ �ল। তুশম যশদ বোকাকনা শকেু উপর বোেকক 
শনকচ বোফকলা, তাহকল তার ওপর স� সময় মার্্যাকর্্ডকণর এই 
সুশনশদ্ডটি �ল প্রকয়াগ হকত োকক এ�ং বোসই সময় �স্তুশট একশট 
শনশদ্ডটি ত্বরকণ শনকচ পড়কত োকক। একটা ঢালু তকল বোকাকনা শকেু 
গশড়কয় পড়কত শদকয়ও আমরা এই �লকক �্য�হার করকত পাশর। 
কতটুকু ঢালু হক�, বোসটা �াশড়কয় কশমকয় আমরা �লটাককও 
�াড়াকত শকং�া কমাকত পাশর। 

প্তশে�ী প্তকষ্ঠ আমাকদর চারপাকি যা শকেু আকে আমরা তার স� 
শকেুরই একশট ওজন আকে �কল অনুভ� কশর, ওজনশট আসকল 
বোসই �স্তুর উপর প্তশে�ীর মর্্যাকর্্ডণ �কলর আকর্্ডণ োড়া আর 
শকেু নয়। শুরু্ বোয প্তশে�ী তার উপকর োকা স� �স্তুকক শনকজর 

শদকক আকর্্ডণ ককর তা নয়, ভর আকে এরকম সকল �স্তুই পরস্পর পরস্পরকক এই �কল আকর্্ডণ 
ককর। প্তশে�ী যিন বোকাকনা �স্তুকক আকর্্ডণ ককর তিন বোসই �লশটকক আমরা মার্্যাকর্্ডণ �ল �শল, শকন্তু 
যিন মহাকাকি গ্হ, নক্ত্র �া গ্যালাশক্স একক অন্যকক আকর্্ডণ ককর তিন এই একই �লকক আমরা 
মহাকর্্ড �ল �শল। 

মার্্যাকর্্ডণ �ল োড়াও আমরা আমাকদর চারপাকির নানা র্রকনর �ল বোদিকত পাই। বোতামরা এর মকর্্য 
বোজকন বোগে, আমরা যিন বোকাকনা শকেুকক র্াক্া বোদই শকং�া বোকাকনা শকেুকক টাশন তিন আমরা আসকল 
�ল প্রকয়াগ কশর। একটা শপ্রংকয়র মাকর্ শকেু রু্শলকয় শদকল শপ্রংশট একটা �কল �স্তুশটকক শনকজর শদকক 
আকর্্ডণ ককর। বোতামরা শনশ্চয়ই কিনও না কিনও চুম্বক �্য�হার ককরে। চুম্বক বোলাহাকক একটা �ল 
শদকয় আকর্্ডণ ককর। শুরু্ আকর্্ডণ নয়, একটা চুম্বক শদকয় অন্য একটা চুম্বককর সমকমরুকক শ�কর্্ডণও 
করা যায়। বোতামরা িীকতর শদকন শচরুশন শদকয় চুল আচঁড়াকনার পর বোসই শচরুশন শদকয় কাগকজর টুকরাকক 
একর্রকনর �কল আকর্্ডণ করকত বোদকিে। আমাকদর তদনশন্দন জী�কন বোদিকত পাই না এরকম ককয়ক 
র্রকনর �লও প্রক্ত শতকত কাজ ককর, �ড় হকয় বোসগুকলা সম্কক্ড বোতামরা জানকত পারক�।

৯.১.১ র্িথীণ িল (friction force)

বোতামরা এর মকর্্য বোজকন বোগে বোয যশদ ঘর্্ডকণর জন্য একটা �স্তুর গশতক�গ ককম না বোযত, তাহকল বোসশট 
অনতিকাল চলকত োকত। বোস কারকণই বোতামাকদর অকনককর র্ারণা হকত পাকর, ঘর্্ডকণর �্যাপারটাও �ুশর্ 
একর্রকনর ক্শতকর �ল। শকন্তু বোসশট পুকরাপুশর সশত্য নয়। আমাকদর জী�কনর শকেু শকেু বোক্কত্র আমরা 
ঘর্্ডণ �ল কমাকনার বোচটিা কশর আ�ার শকেু শকেু বোক্কত্র ঘর্্ডণ �ল �াড়াকনার বোচটিা কশর। বোসই শ�র্য়গুকলা 
বোদিার আকগ আমরা ঘর্্ডণ �ল বোকাো বোেকক আকস বোসশট এককোয় �ুকর্ শনই।

তুশম যশদ িু�ই মস্তণ বোটশ�কল একটা কাকঠ্র টুকরাকক বোরকি বোসটাকক �াম শদক বোেকক র্ান শদকক বোঠ্কল 
দাও, তাহকল বোসই টুকরার উপকর র্ান বোেকক �াম শদকক পা্টা একটা �ল কাজ করক�, বোযটা বোতামার 
বোদওয়া �লশটকক কশমকয় বোদক�। তুশম যশদ কাকঠ্র টুকরাশটকক র্ান শদক বোেকক �াম শদকক বোঠ্কল দাও, 
তাহকল কাকঠ্র টুকরাশট �াম শদক বোেকক র্ান শদকক কাজ ককর বোতামার বোদওয়া �লশটকক কশমকয় বোদক�। 
অে্ডাৎ তুশম বোযশদক বোেককই �ল প্রকয়াগ ককরা এশট স�সময় তার শ�পরীত শদক বোেকক কাজ ককর 

েশ�: চুম্বককর আকর্্ডণ 
�কলর একশট উদাহরণ
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েশ�: অণু�ীক্ণ যন্ত শদকয় বোদিকল মস্তণ একশট তলককও 
এ�কড়া বোে�কড়া মকন হয়। 

�লশটকক কশমকয় বোদক�। এটাই হকচ্ছ ঘর্্ডণ 
�ল।  

বোকন ঘর্্ডণ �ল এভাক� কাজ ককর বোসটা 
বো�ার্ার জন্য কাকঠ্র টুকরাশট বোযিাকন 
বোটশ�লকক স্পি্ড ককরকে বোসই অংিশট 
অণু�ীক্ণ যন্ত শদকয় �হুগুকণ �ড় ককর 
বোদিকল তুশম বোদিকত পাক�, কাকঠ্র বোয 
টুকরা �া বোটশ�কলর বোয অংিটাকক মস্তণ 
বোভক� একসে, বোসশট আসকল বোমাকটও মস্তণ 
নয়। বোসই অংিগুকলা এ�কড়া-বোে�কড়া এ�ং বোসিাকন অসংি্য উঁচুশনচু িাঁজ রকয়কে। কাকজই যিন একটা 
িাঁজকাটা এ�কড়া-বোে�কড়া অংি একই র্রকনর অন্য অংকির ওপর �কস তিন একশট িাঁজ অন্য িাঁকজর 
বোভতকর ঢুকক যায়। যিন র্াক্া বোদওয়া হয়, তিন এই কু্দ্র অংিগুকলা বোভকেচুকর শনকয় বোযকত হয়। িু�ই 
স্বাভাশ�কভাক� আমরা তিন এক র্রকনর �ার্ার সমু্মিীন হই, বোয �ার্াশটকক আমরা ঘর্্ডণ �ল �কল 
োশক। যশদ কাকঠ্র ওপকর ভাশর শকেু বোরকি চাপ বোদওয়া হয় তাহকল ঘর্্ডণ �কলর পশরমাণ বো�কড় যায়। 
কারণ, যত চাপ বোদওয়া হক� উপকরর অংকির এ�কড়া-বোে�কড়া এ�ং িাঁজগুকলা শনকচর এ�কড়া-বোে�কড়া 
অংি এ�ং িাঁকজর বোভতর তত গভীরভাক� ঢুকক শগকয় ঘর্্ডণ �ল তত �াশড়কয় বোদক�।

যখন র্িথীণ িমধাদি িধাই
অকনক সময়ই আমরা ঘর্্ডণ �ল কমাকত চাই। ঘর্্ডকণর কারকণ 
তাপ স্তশটি হয়—িীতকাকল আমরা হাত ঘকর্ গরম ককর োশক। 
গাশড়র ইশঞ্কন শসশলন্ডাকরর বোভতকর শপস্টন ওঠ্ানামা ককর বোসশট 
তার চাকাকক বোঘারায়। শপস্টন ওঠ্ানামা করার সমকয় তার ঘর্্ডকণর 
জন্য তাপ স্তশটি হয়—তাপ স্তশটি হওয়ার অে্ড িশতি নটি হওয়া। 
তা োড়া তাপটুকু সরাকত না পারকল গাশড়র ইশঞ্ন উত্প্ত হকয় 
যায়, বোস জন্য বোসিাকন ঘর্্ডণ কমাকত হয়। গাশড় শকং�া শ�মান 
স� সময় এমনভাক� ততশর করা হয় বোযন �াতাকসর ঘর্্ডণ কম 
োকক। সমুকদ্র জাহাজ শকং�া সমুকদ্রর তলকদকির সা�কমশরকনও 
পাশনর সকগে ঘর্্ডণ কমাকনার বোচটিা করা হয়। শনকচ ঘর্্ডণ কমাকনার 
ককয়কশট পধিশতর কো �লা হকলা: 

১. মস্তণ প্তকষ্ঠ ঘর্্ডণ কম হয় তাই বোয প্তষ্ঠকদকি ঘর্্ডণ হয়, বোসটাকক মস্তণ করার বোচটিা করা হয়। 
২. ঘর্্ডণরত দুশট তকলর মকর্্য বোতল, মশ�ল �া শগ্জ জাতীয় পদাে্ড শদকয় ঘর্্ডণ কমাকনা যায়। 
৩. চাকা বোযকহতু বোোট এক জায়গায় স্পি্ড ককর, তাই চাকা �্য�হার ককর ঘর্্ডণ কমাকনা যায়। 
৪. ঘুরতি চাকায় �ল-শ�য়াশরং �্য�হার ককর ঘর্্ডণ কমাকনা যায়। 

েশ�: �ল শ�য়াশরং শদকয় 
ঘর্্ডণ অকনক কমাকনা যায়।
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যখন র্িথীণ িধাড়ধাদি িধাই
আমরা অকনক সময়ই ঘর্্ডণ �াড়াকত চাই। উদাহরণ বোদওয়ার জন্য 
�লা যায়, ঘর্্ডণ না োককল আমরা হাঁটকত পারতাম না, হাঁটার 
বোচটিা করকল শপেকল পকড় বোযতাম। আমরা গাশড়র চাকার সকগে 
রাস্তার ঘর্্ডণ �াড়াকত চাই বোযন গাশড়গুকলা দ্তঢ়ভাক� রাস্তা আঁককড় 
বোেকক দ্রুত বোযকত পাকর। �াতাকসর ঘর্্ডণ �্য�হার ককর আমরা 
প্যারাসুট শদকয় শনরাপকদ শনকচ নামকত পাশর। শনকচ ঘর্্ডণ �াড়াকনার 
ককয়কশট পধিশতর কো �লা হকলা:

১. বোয দুশট তকল ঘর্্ডণ হয়, বোসই দুশট তলকক আরও িসিকস 
করা।
২. বোয দুশট তকল ঘর্্ডণ হয়, বোসই দুকটা তল বোজাকর বোচকপ র্রা।
৩. ঘর্্ডণরত তকলর মাকর্ িাঁজ কাটা—জুতার তলা শকং�া গাশড়র 
চাকায় বোযটা করা হয়। 
৪। ঘর্্ডণরত তল দুশট শস্র োককল ঘর্্ডণ বো�শি হয় �কল 
বোসগুকলাকক শস্র রািার �্য�স্া করা।

৯.২ সরল যন্ত্র
বোতামরা শক জাকনা ২০১৫ সাকল �াংলাকদকি বোয শ�শল্ডং বোকার্ সরকাশরভাক� পাস করা হকয়কে, বোসই বোকার্ 
অনুযায়ী স� শ�শল্ডংকয়র প্রক�িপকে একশট বোহলাকনা তল (ramp) �সাকনা �ার্্যতামূলক, বোযন হুইলকচয়ার 
�্য�হারকারী বোয বোকাকনা মানুর্ কারও সাহায্য োড়া শনকজ শনকজ শ�শল্ডংকয়র বোভতর প্রক�ি করকত পাকর। 
বোহলাকনা তল এক র্রকনর সরল যন্ত, এশট �্য�হার ককর এক র্রকনর ‘যাশন্তক সুশ�র্া’ পাওয়া যায়। 

একশট ভাশর �স্তু �া হুইলকচয়ারকক উপকর বোতালা িু� সহজ নয়। শকন্তু যশদ একশট বোহলাকনা তল �া 
ramp �্য�হার করা হয়, তাহকল বো�ি সহকজই একশট হুইলকচয়ার �া অন্য ভাশর �স্তুকক উপকর বোতালা 
যায়, �া আমরা �লকত পাশর একর্রকনর যাশন্তক সুশ�র্া পাওয়া যায়। 

সরল যন্ত �লকত আমরা এই র্রকনর যন্তকক বো�ার্াই যার গঠ্ন িু�ই সহজ এ�ং 
বোযটা �্য�হার ককর �্য�হাকরর সুশ�র্ার জন্য প্রকয়াগ করা �লকক �্তশধি করকত পাশর 
�া �ল প্রকয়াকগর শদক পশর�ত্ডন করকত পাশর। সরল যন্ত �্য�হাকরর সুশ�র্াটুকুকক 
আমরা যাশন্তক সুশ�র্া �কল োশক।

আমাকদর চারপাকি বোয সরল যন্ত রকয়কে আমরা বোসগুকলা বোক ৬শট ভাকগ ভাগ করকত পাশর।  বোসগুকলা 
হকচ্ছ:

েশ�: 
�াতাকসর ঘর্্ডণ 
�্য�হার ককর 

প্যারাসুট শনকচ 
নামকত পাকর।
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েশ�: �াম শদকক শস-সকয়র দুই পাকি দুইজন সমান ওজকনর শিশু। র্ান পাকির েশ�কত ফালক্রাকমর কাকে োকায় বো�শি 
ওজকনর �ড় মানুর্কক যাশন্তক সুশ�র্া �্য�হার ককর উপকর তুলকত পাকর বোোট একজন শিশু!

৯.২.১ বলিধার  

বোতামরা শনশ্চয়ই পাকক্ড বোেকলকমকয়কদর উপর-শনচ ককর বোিলায় কাকঠ্র ততিার ততশর শস-স (see-saw) 
বোদকিে। এশট দুই পাকি মুতিভাক� নড়ার জন্য মার্িাকন একটু উচু ককর �সাকনা হয়, তিন দুই পাকি 
দুজন সমান ওজকনর শিশু উকঠ্ বোসটাকক শনকজকদর ইচ্ছামকতা উপর-শনচ করকত পাকর। যশদ এশটর এক 
মাোয় একশট শিশু শকন্তু অন্য মাোয় শিশুশটর বোেকক অকনক বো�শি ওজকনর একজন �ড় মানুর্ �কস যায়, 
তাহকল শিশুশট বোসটাকক আর ইচ্ছামকতা উপর-শনকচ করকত পাকর না। 

শস-স মার্িাকন বোযিাকন �সাকনা োকক, বোসটার নাম ফালক্রম। শিশুশটকক তার জায়গাকত �শসকয় বোরকিই 
�ড় মানুর্শটকক যশদ ফালক্রকমর কাোকাশে শনকয় আসা যায় তাহকল শকন্তু শিশুশট িু� সহকজই তার 
বোেকক অকনক বো�শি ওজকনর একজন �ড় মানুর্কক উপর-শনকচ করকত পারক�। তার কারণ, ফালক্রকমর 
অ�স্ান শদকয় শলভাকরর একর্রকনর যাশন্তক সুশ�র্া পাওয়া যায়।  

শলভাকরর যাশন্তক সুশ�র্া একশট সহজ সূত্র শদকয় বো�র করা যায়। েশ�কত বোদিাকনা উপাকয় ফালক্রকমর দুই 
পাকির দূরত্ব যশদ x এ�ং y হয়,  তাহকল y দূরত্বশট x বোেকক যতগুণ বো�শি হক�, বোোট f �ল প্রকয়াগ 
ককর ততগুণ বো�শি �ড় F �লকক সামাল বোদওয়া যাক�।  

অে্ডাৎ 

y
=
F

x f

যাশন্তক সুশ�র্া:

F
=

y

f x

শলভাকরর এই যাশন্তক সুশ�র্ার শ�র্য়শটর গুরুত্ব বো�ার্াকনার জন্য শ�জ্ানী আশক্ডশমশর্স �কলশেকলন, 
"আমাকক মহাকাকি একটা দাঁড়াকনার জায়গা ককর দাও, আশম প্তশে�ীটাকক নাশড়কয় বোদক�া!"
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৯.২.২ িবপিল  

বোতামাকদর সু্ককলর জাতীয় পতাকা বোতালার সময় বোতামরা 
শনশ্চয়ই লক্ ককরে, বোতামাকদর শিক্ক একশট দশড়কক 
শনকচর শদকক টানকেন, তিন অন্যশদকক পতাকাশট উপর 
শদকক উকঠ্ যাকচ্ছ। কারণ, পতাকাকক �াঁর্া দশড়শট একশট 
কশপককলর বোভতর শদকয় ঘুকর একসকে। পাকির েশ�কত 
বোতামাকদর দুশট কশপককলর �্য�হার বোদিাকনা হকয়কে। প্রেম 
েশ�কত কশপককলর এক পাকি একশট ১০ বোকশজ ওজন 
আকে। অন্য পাি বোেকক একজন দশড় শদকয় ওজনশটকক 
বোটকন উপকর তুলকে। এিাকন যিন দশড়শট বোটকন নামাকনা 
হকচ্ছ, তিন ওজনশট উপকর উকঠ্ যাকচ্ছ। এিাকন আমরা 
�ল প্রকয়াকগর শদক পশর�ত্ডন ককর বোফলশে, শনকচর শদকক 
�লপ্রকয়াগ ককর ওজনশটকক উপকর তুকল বোফকলশে—এশট 
একর্রকনর যাশন্তক সুশ�র্া হকত পাকর। 

শদ্তীয় েশ�কত ওজনশট বোর্ালাকনা আকে কশপকল বোেকক, শকন্তু বোসশট বোকাোও লাগাকনা বোনই �কল মুতিভাক� 
নড়কত পাকর। এিাকন ওজনশটকক উপকর তুলকত হকল আমাকদর দশড়শটকক উপকর টানকত হক�। দশড়শট 
বোটকন যতটুকু উপকর বোতালা হক� ওজনশট তার অকর্্ডক দূরত্ব উপকর উঠ্ক�। বোস জন্য আমরা একশট 
যাশন্তক সুশ�র্া পা�—ওজনশটকক অকর্্ডক �ল প্রকয়াগ ককর উপকর তুকল বোফলকত পার�। 

৯.২.৩ মৌহলধাদনধা িল 

এই অর্্যাকয়র শুরুকত হুইলকচয়াকর শ�শল্ডংকয়র 
বোঢাকার জন্য বোহলাকনা তল নাকম সরল যকন্তর 
কো ইকতামকর্্য বোতামাকদর �লা হকয়কে। 
বোতামরা শনকজরা শনশ্চয়ই লক্ ককরে, একটা 
িাড়া ঢাল বো�কয় ওঠ্া যকেটি কটিসার্্য; শকন্তু 
যশদ তলশটর ঢাল অকনক কম হয়, বোসটা শদকয় 
উপকর ওঠ্া তুলনামূলকভাক� সহজ। কাকজই 
একটা যাশন্তক সুশ�র্া বো�র করার জন্য কতটুকু 
দূরত্ব অশতক্রম ককর কতটুকু উচ্চতায় ওঠ্া 
যায়, তার তুলনা বো�র করকত হয়।

যাশন্তক সুশ�র্া =
অশতক্রাতি দূরত্ব

অশতক্রাতি উচ্চতা

একশট হুইল বোচয়ার ওঠ্াকনার জন্য যাশন্তক সুশ�র্া কমপকক্ ১২ হওয়া প্রকয়াজন।    

েশ�: বোহলাকনা তল �্য�হার ককর একজন িু� সহকজই 
হুইল বোচয়াকর উপকর উকঠ্ বোযকত পাকর।

েশ�: �াম পাকির েশ�কত �ল প্রকয়াকগর শদক 
পশর�শত্ডত করা হকয়কে। র্ান পাকির েশ�কত  কম 

�ল প্রকয়াগ ককর বো�শি ওজকনর �স্তুকক উপকর বোতালা 
হকচ্ছ। 
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েশ�: সরু অকক্র উপর রু্লাকনা ভারী ওজন 
�ড় চাকার উপর রু্লাকনা কম ওজন শদকয় 

উপকর বোতালা সম্�।

৯.২.৪ িধািধা এিং অক্ 

আমরা স�াই জাশন বোয বোযককাকনা চাকা একটা অকক্র 
সাকপকক্ বোঘাকর। যশদ একটা চাকার �্যাসার্্ড �ড় হয় 
এ�ং তার তুলনায় অকক্র �্যাসার্্ড বোোট হয়, তাহকল এই 
অক্-চাকার সমন্বয়শট একটা সরল যন্ত শহকসক� �্য�হার 
করা যায়। কল্পনা ককর নাও একটা �ড় চাকা এ�ং 
তার অক্দণ্ড দুশটকতই এমনভাক� দশড় প্যাঁচাকনা আকে 
বোয �ড় চাকার দশড় বোটকন বোসটাকক বোঘারাকল অক্দণ্ডশট 
ঘুরকত োকক এ�ং বোসিাকন অন্য একটা দশড় প্যাঁচাকত 
োকক। এিন তুশম যশদ অক্দকণ্ড একটা ভাশর ওজন 
বো�ঁকর্ দাও তাহকল বোদিক� �ড় চাকাশটকক দশড় বোটকন 
ঘুশরকয় তুশম সহকজই বোসটাকক বোটকন তুলকত পারক�। 
যশদ �ড় চাকার �্যাসার্্ড অক্দকণ্ডর �্যাসাকর্্ডর দি গুণ 
হয় তাহকল তুশম ১০ বোকশজ ওজনকক ১ বোকশজর সমান 
�লপ্রকয়াগ ককর বোটকন তুলকত পারক�। অে্ডাৎ যাশন্তক 
সুশ�র্া হকচ্ছ: 

যাশন্তক সুশ�র্া =
�ড় চাকার �্যাসার্্ড

অক্দকণ্ডর �্যাসার্্ড

৯.২.৫ ফধাল িধা wedge  

 বোতামরা শনশ্চয়ই কুড়াল বোদকিে। বোতামরা 
শক কিকনা কুড়াকলর ফলাশট লক্্য 
ককরে? যশদ ককর োককা, তাহকল বোদিক� 
কুড়াকলর ফলার মাোশট সরু এ�ং ক্রকম 
বোসশট চওড়া হকয় বোগকে। কুড়াকলর ফলার 
এই শ�কির্ আকার হওয়ার কারকণ এশট 
�্য�হার করকল একশট যাশন্তক সুশ�র্া 
পাওয়া যায়। কাঠ্ কাটার সময় কুড়াল 
শদকয় আঘাত করকল তুশম যত �কল 
আঘাত করক�, কুড়াকলর ফলাশট তার 
বোেকক বো�শি �কল কাকঠ্র বোভতকর ঢুকক যাক�। ফলার তদঘ্ড্য যশদ L এ�ং ফলাশট যশদ t পুরু হয় তাহকল 
তার যাশন্তক সুশ�র্া হকচ্ছ:

যাশন্তক সুশ�র্া =
ফলার তদঘ্ড্য

=
L

ফলার পুরুত্ব t

েশ�: কুড়াকলর ফলা ফাল �া wedge এর উদাহরণ।
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প্রশ্ন: শনকচ নানা র্রকনর যকন্তর েশ� বোদওয়া হকয়কে, বোকানশট বোকান র্রকনর সরল 
যন্ত �লকত পারক�?

অনিুীলনী

?

৯.২.৬ সু্ক

তদনশন্দন কাকজ আমাকদর স�াইককই কিকনা না কিকনা 
স্ক্রু �্য�হার করকত হয়। একটা স্ক্রুর মাকর্ িাঁজকাটা োকক 
এ�ং বোসটাকক ঘুশরকয় একটা কশঠ্ন �স্তুর মাকর্ বোঢাকাকনা 
যায়। স্ক্রুর মাোয় একটা স্ক্রু রিাইভার শদকয় ঘুশরকয় 
বোসটাকক গকত্ড বোঢাকাকনা যায়। যশদ স্ক্রু রিাইভাকরর বোগাড়ায় 
বোকাকনাভাক� একটা লম্বা দণ্ড লাশগকয় স্ক্রুটাকক বোঘারাকনা 
বোযত, তাহকল বোসটাকক আরও সহকজ বোসশটর গকত্ড বোঢাকাকনা 
বোযত। অে্ডাৎ এিাকন যাশন্তক সুশ�র্া বোপকত হকল একটা দীঘ্ড 
দণ্ড লাশগকয় শনকয় বোসটাকত বোঘারাকত হক�, বোরকঞ্চ বোযভাক� 
বোসটা করা হয়। বোতামরা লক্ ককর োকক� একটা গাশড়র 
চাকার বো�া্ট বোিালার সময় বোরঞ্চটাকক প্রকয়াজকন একটা 

পাইপ ঢুশককয় লম্বা ককর বোনওয়া হয়। এিাকন যাশন্তক সুশ�র্াটুকু বোরকঞ্চর তদঘ্ড্য (L) এ�ং দুকটা িাঁকজর 
মার্িাকনর দূরকত্বর (l) ওপকর শনভ্ডর ককর। 

যাশন্তক সুশ�র্া =
বোরকঞ্চর তদঘ্ড্য

=
L

দুকটা িাঁকজর মার্িাকনর দূরত্ব l

েশ�: একশট বোরকঞ্চর তদঘ্ড্য যত �ড় হক� তত 
বো�শি যাশন্তক সুশ�র্া পাওয়া যাক�।
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েশ�: দুঘ্ডটনার শিকার একশট গাশড়র ভাস্কয্ড

৯.৩ িবতি (energy)
আমরা স�াই িশতি িব্দটার সকগে পশরশচত। বোকাকনা শকেুর ক্মতা অকনক বো�শি হকল আমরা বোসটাকক 
িশতিিালী শকং�া �লিালী �শল। বোতামরা শক জাকনা শ�জ্াকনর ভার্ায় শকন্তু িশতি এ�ং �ল কো দুশটর 
সুশনশদ্ডটি অে্ড রকয়কে এ�ং িশতি এ�ং �ল সমূ্ণ্ড শভন্ন শ�র্য় �ুশর্কয় োকক। 

�ল �লকত কী বো�ার্ায় বোতামরা বোসটা এর মকর্্য বোজকন বোগে, বোযশট গশত পশর�ত্ডন করকত পাকর বোসটা 
হকচ্ছ �ল, আর বোযটা বোকাকনা র্রকনর ‘কাজ করকত পাকর’ বোসটা হকচ্ছ িশতি। এিাকন কাজ �লকত �ল 
প্রকয়াগ ককর বোকাকনা শকেুকক নাড়াকনা বো�ার্াকনা হয়। উপকরর লিাকস উকঠ্ বোতামরা এ সম্কক্ড শ�স্তাশরত 
জানকত পারক�। 

৯.৩.১ িবিিবতি

প্তশে�ীকত নানা র্রকনর িশতি আকে। বোযমন তাপ এক র্রকনর িশতি, আকলা এক র্রকনর িশতি, শ�দু্যৎ 
এক র্রকনর িশতি, িব্দ এক র্রকনর িশতি। শকন্তু আমাকদর স�কচকয় পশরশচত িশতি হকচ্ছ গশতিশতি। 
বোয বোকাকনা �স্তুকক গশতিীল করকলই তার বোভতকর এক র্রকনর িশতি স্তশটি হয়, বোসই িশতিটার নাম হকচ্ছ 
গশতিশতি। বোতামরা শনশ্চয়ই শ�র্য়টা নানাভাক� অনুভ� ককরে, একটা ইকটর ওপর একটা হাতুশড় রািকল 
শকেুই হয় না, শকন্তু তুশম যশদ হাতুশড়টাকক প্রচণ্ড বো�কগ ইকটর ওপর আঘাত ককরা, ইটশট চূণ্ড শ�চূণ্ড হকয় 
যাক�। তার কারণ গশতিশতির কারকণ হাতুশড়টার মকর্্য একটা িশতি স্তশটি হকয়কে। একটা �স্তুর ভর যশদ 
m হয় আর বোসটা যশদ v বো�কগ যায়, তাহকল তার গশতিশতি হক�: 

গশতিশতি =
1

m(v×v)
2

একশট গাশড় যশদ ঘণ্ায় 40 শককলাশমটার বো�কগ যায় 
তাহকল তার একটা গশতিশতি োকক�। গাশড়টার 
গশতক�গ যশদ শদ্গুণ ককর বোফলা যায়, তাহকল তার িশতি 
শকন্তু শদ্গুণ �াড়ক� না, বোসশট �াড়ক� চার গুণ। এ জন্য 
গাশড় দুঘ্ডটনার ক্য়ক্শতর একটা �ড় কারণ গশতক�গ। 
একটা গাশড় যিনই বো�শি গশতকত যাওয়ার কারকণ 
দুঘ্ডটনায় পকড় তিন ক্য়ক্শত হয় অকনক বো�শি।

৯.৩.২ িবতির রূপধান্তর 
িশতির শকন্তু ধ্ংস বোনই, আ�ার স্তশটিও বোনই, এশটর শুরু্ 
রূপাতির আকে। কাকজই যশদ একটা গাশড় শস্র অ�স্া বোেকক শুরু ককর র্ীকর র্ীকর গশতিীল হয়, তাহকল 
তার মকর্্য বোয িশতি স্তশটি হকয়কে, বোসটা শনশ্চয়ই অন্য বোকাকনা িশতি বোেকক রূপাতিশরত হকয়কে। তুশম শক 
�লকত পারক� বোসই িশতিশট বোকাো বোেকক রূপাতিশরত হকয়কে? 

একটু শচতিা করকলই �ুর্কত পারক� বোসই িশতিশট স্তশটি ককরকে গাশড়র ইশঞ্ন এ�ং বোসশট স্তশটি করার জন্য 
ইশঞ্ন �্য�হার ককরকে গাশড়র জ্বালাশন—বোপকট্াল, শর্কজল অে�া গ্যাস। এই জ্বালাশনকত বোয িশতি সশঞ্চত 
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আকে আমরা বোসটাকক �শল রাসায়শনক িশতি। এই রাসায়শনক িশতিটাও একসকে �হু লক্ �েকর প্তশে�ীর 
তাপ এ�ং চাপ বোেকক। 

রাসায়শনক িশতি আমাকদর পশরশচত িশতি। আমাকদর বোটশলকফাকনর �্যাটাশরর মকর্্য বোয রাসায়শনক িশতি 
সশঞ্চত োকক, �্য�হাকরর সময় বোসটা ত�দু্যশতক িশতি শহকসক� বো�র হকয় আকস। যিন সশঞ্চত রাসায়শনক 
িশতি ককম আকস, তিন �্যাটাশর চাজ্ড করার সময় আমরা শ�দু্যৎপ্র�াহ কশরকয় শ�দু্যৎিশতিকক আ�ার 
রাসায়শনক িশতি শহকসক� জমা ককর রািকত পাশর। 

আমরা যিন ঘকর �াশত জ্বালাই তিন ত�দু্যশতক িশতিকক আকলাকত রূপাতির কশর, যিন শহটার �্য�হার 
কশর তিন তাকপ রূপাতির কশর, যিন লাউর্শস্পকাকর গান শুশন তিন বোসটাকক িকব্দ রূপাতিশরত কশর, 
যিন ফ্যান চালাই তিন তাকক গশতিশতিকত রূপাতির কশর। কাকজই বোতামরা একটু শচতিা করকলই বোদিক� 
িশতির জন্ম বোনই শকং�া ধ্ংস বোনই; শকন্তু এশট শুরু্ একরূপ বোেকক অন্যরূকপ রূপাতিশরত হয়। 

৯.৩.৩ বস্বিিবতি

একটা �্যাটাশরর বোভতর িশতিকক রাসায়শনক িশতি শহকসক� জমা রািা যায় এ�ং প্রকয়াজকন বোসটাকক 
�্য�হার করা যায়। আমরা চাইকল অন্যভাক�ও এভাক� িশতি জমা করকত পাশর। একটা বোোট পােকরর 
টুকরা বোমকর্র ওপকর োককল বোসটার বোভতকর বোকাকনা িশতি বোনই শকন্তু যশদ পােকরর টুকরাটাকক তুকল 
একটা বোটশ�কলর ওপর রািা হয়, তাহকল সকগে সকগে শকন্তু পােকরর টুককরার মকর্্য এক র্রকনর শস্শতিশতি 
জমা হকয় যাক�। কারণ, আমরা যশদ বোটাকা শদকয় পােকরর টুকরাশটকক বোটশ�ল বোেকক শনকচ বোফকল শদই, 
তাহকল শনকচ পড়ার সময় বোসশটর বোভতকর গশত স্তশটি হক�—যত বো�শি শনকচ পড়ক�, তত বো�শি গশতিীল 
হক�।  আমরা এিন জাশন, গশত োককলই গশতিশতি োকক, কাকজই পােকরর টুকরাশটর মকর্্য গশতিশতি 
স্তশটি হক�। এই গশতিশতি স্তশটি হওয়া সম্� হকয়কে পােকরর টুকরাশট বোটশ�কলর উপকর বোতালার কারকণ। 

শস্শতিশতিকক �্য�হার ককর শ�দু্যৎ ততশর করা হয় জলশ�দু্যৎ বোকক্রে। বোযিাকন নদী অে�া হ্রকদ �াঁর্ শদকয় 
পাশন জমা ককর রািা হয়, তারপর অকনক উচ্চতা বোেকক বোসই পাশন শনকচ নাশমকয় একন বোসই িশতিকক 
�্য�হার ককর বোসটা শদকয় বোজনাকরটর ঘুশরকয় শ�দু্যৎ ততশর করা হয়।

েশ�: কাপ্তাই জলশ�দু্যৎ প্রকল্প

বিজ্ঞান
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৯.৩.৪ িবতির পবরমধাপ
িশতির একককর নাম জুল। প্রশত বোসকককন্ড এক জুল িশতি �্যয় করা হকল, বোসটাকক �কল ওয়াট। বোতামরা 
জুল এককশটর নাম না শুকন োককলও শনশ্চয়ই ওয়াট িব্দশটর নাম শুকনে। বোয বোকাকনা �্য�হাশরক 
ত�দু্যশতক যন্তপাশত শকনকল তুশম বোদিক�, বোসিাকন বোলিা োকক বোসই যন্তশটর জন্য কত ওয়াট শ�দু্যৎ 
সর�রাহ করকত হয়।

৯.৩.৫ িবতির পবরিহন  
আমরা যত র্রকনর িশতির সকগে পশরশচত তার মকর্্য �্য�হার করার জন্য স�কচকয় সহজ িশতিশটর নাম 
হকচ্ছ শ�দু্যৎ। শ�দু্যৎ �্য�হার ককর িু� সহকজ লাইট জ্বালাকনা যায়, ফ্যান বোঘারাকনা যায়, শফ্জ চালাকনা 
যায়, কশম্উটার �্য�হার করা যায়। বোস কারকণ িহকর গ্াকম এমনশক দুগ্ডম অঞ্চকলও আমাকদর স�ার 
�াসায় শ�দু্যৎ সর�রাকহর �্য�স্া করা হয়। বোস জন্য শ�দু্যৎকক এক জায়গা বোেকক অন্য জায়গায় শনকত 
হয় এ�ং বোসটাকক সকল �াসা, কলকারিানা, অশফস �া সু্কল এ�ং ককলকজ েশড়কয় শদকত হয়। বোতামরা 
শনশ্চয়ই বোদকিে, শ�দু্যকতর লাইন শদকয় িু� যত্ন ককর এ�ং সতক্ডভাক� স� জায়গায় শ�দু্যৎ শ�তরণ করা 
হয়। আমরা গ্যাসককও পাইপ শদকয় এক জায়গা় বোেকক অন্য জায়গায় সর�রাহ কশর এ�ং শ�তরণ কশর। 
গ্যাস সরাসশর িশতি না হকলও এটার সশঞ্চত িশতি বোেকক তাপ স্তশটি হয়, বোসই তাপ শদকয় অন্য িশতি 
স্তশটি করা হয়। 

েশ�: শ�দু্যৎ িশতি সঞ্চালন 
করা হয় হাই বোভাক্টজ 
ত�দু্যশতক লাইন শদকয়।
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৯.৪ ইবিহধাদসর সিদিদয় িমিপ্রে সতূ্র

ইশতহাকসর স�কচকয় চমকপ্রদ এ�ং স�কচকয় শ�ি্যাত সূত্রশট িশতির সকগে সম্শক্ডত। শ�জ্ানী 
আল�াট্ড আইনস্টাইন িশতির এই সূত্রশট শদকয়কেন। এই সূত্র অনুযায়ী �স্তুর ভর ও িশতির মকর্্য 
একশট সম্ক্ড আকে। যশদ �স্তুর ভর m হয় এ�ং আকলার গশত c হয়, তাহকল এই ভরকক 
িশতিকত রূপাতির করকল িশতির পশরমাণ E হক�:

E = m(c x c)

আকলার বো�গ বোযকহতু অকনক বো�শি, তাই ভরকক িশতিকত রূপাতিশরত করা হকল বোসশট অশচতিনীয় 
পশরমাণ িশতি স্তশটি ককর। সূত্রশট বোলিার সময়  c x c না শলকি সহজ ককর c2 বোলিা হয়, অে্ডাৎ 
প্রক্ত ত জগশদ্ি্যাত সূত্রশটর রূপ হকচ্ছ এরকম:

E = mc2

শনউশলিয়ার িশতিককক্রে এভাক� িশতি ততশর করা হয়। 
সূয্ড যশদ সার্ারণ জ্বালাশন শদকয় িশতি ততশর করত, 
তাহকল অকনক আকগই সূকয্ডর স� জ্বালাশন বোির্ 
হকয় এশট শনকভ বোযত, শকন্তু সূকয্ডর মকর্্যও 
E = mc2 প্রশক্রয়ায় িশতি ততশর হয় �কল এশট ৫ 
শ�শলয়ন �ের র্কর িশতি শদকচ্ছ এ�ং ভশ�র্্যকত 
আরও ৫ শ�শলয়ন �ের িশতি শদকয় যাক�!

১। স্পি্ড না ককর �ল প্রকয়াগ করা সম্� এরকম ককয়কশট �কলর উদাহরণ দাও।
২। প্তশে�ীকত যশদ ঘর্্ডণ �ল না োককতা তাহকল বোতামার তদনশন্দন জী�নশট বোকমন 
হকতা �ণ্ডনা ককরা।
৩। ১ বোকশজ ভরকক িশতিকত রূপাতিশরত করকল বোসই িশতি শদকয় কতগুকলা ১০০ 
ওয়াকটর �াল্বকক ২৪ ঘণ্া জ্বাশলকয় রািা যাক�?

অনিুীলনী
?
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অধ্যেধায় ১০অধ্যেধায় ১০  

মধানি িরীরমধানি িরীর
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অধ্যেধায়
১০ মধানি িরীর

এই অর্্যাকয় শনকচর শ�র্য়গুকলা আকলাচনা করা হকয়কে:
 5 প্রাশণজগকত মানুকর্র িারীর�্তত্ীয় অ�স্ান 
 5 মান� িরীকরর অগেপ্রত্যগেসমূহ 
 5 গুরুত্বপূণ্ড অগেসমূকহর গঠ্ন ও কাজ
 5 িরীকরর যত্ন ও স্বাস্্যকর অভ্যাস 

১০.১ মধানি িরীর 
আমরা যশদ আমাকদর চারপাকি তাকাই তক� নানান 
রকম জী� বোদিকত পা�। বোযমন গাে, িাশলক, 
ক�ুতর, মুরগী, হাঁস, মাে, শ�ড়াল, কুকুর, োগল, গরু 
ইত্যাশদ। এগুকলার পািাপাশি আরও বোয জী�শট আমরা 
স�সমকয়ই বোদিকত পাই, তা হকচ্ছ মানুর্। মানুর্ও 
অন্য সকল জীক�র মকতাই জী�ন র্ারণ ককর। বোস 
চলাচল করকত পাকর। তাই বোস হকচ্ছ প্রাণী। 

বোোটক�লা বোেককই আমরা অ�াক হকয় ভাশ� ‘বোকাো 
বোেকক একসশে আমরা’, ভাশ� ‘অন্য প্রাণীকদর বোচকয় 
আমরা কীভাক� আলাদা’। অন্য স� জীক�র বোযমন 
শ�কির্ ত�শিটি্য রকয়কে, আমাকদরও বোতমন রকয়কে 
আলাদা ত�শিটি্য। আমরা বোদিকত অন্য প্রাণীকদর বোচকয় 
শভন্নতর, আমাকদর হাঁটার র্রন, িাদ্যাভ্যাস, শচতিার 
ক্মতা স�শকেুকতই রকয়কে অন্য প্রাণীকদর তুলনায় 
আলাদা শকেু ত�শিটি্য। আরু্শনক মানুর্ই (ত�জ্াশনক 
নাম Homo sapiens) একমাত্র প্রাণী যারা বোসাজা হকয় 
দুই পাকয় চলাচল করকত পাকর। তক� এই আরু্শনক 
মানুকর্র আকগও মানুকর্র শকেু আশদ প্রজাশত শেল যারা 
শকন্তু এভাক� বোসাজা হকয় দুই পাকয় হাঁটকত পারত। 
শ��ত্ডন (evolution) শ�র্কয় গক�র্ণা আমাকদর বোসটা 
�ুর্কত সাহায্য ককর। 

আশফ্কা, এশিয়া এ�ং ইউকরাকপ পাওয়া ফশসল 

জীিধাশ্ম িধা ফবসল িলদি িী মৌিধাঝধায়?

প্রানগশতহাশসক যুকগর বোকাকনা জীক�র 
িরীকরর অংি যিন মাশটর শনকচ চাপা পকড় 
শগকয়, �া অন্য বোকাকনা উপাকয় �হু �ের র্কর 
সংরশক্ত হয়, তিন তাকক �কল জী�ামি �া 
ফশসল। প্রাচীন প্তশে�ীর উশভিদ �া প্রাণীকদর 
সম্কক্ড জানার স�কচকয় �ড় উৎসই হকলা 
বোসই সমকয়র প্রাপ্ত জী�াকমির নমুনা। বোযমন, 
আমরা বোতা স�াই র্াইকনাসকরর কো জাশন। 
এই শ�িাল শ�িাল প্রাণীরা একসময় প্তশে�ী 
দাশপকয় বো�ড়াত। র্াইকনাসরকদর কাকল বোতা 
আর মানুর্ শেল না, তাকদর বোকউ বোদকিওশন! 
শকন্তু এই প্রাণীকদর সম্কক্ড এিন এই বোয 
এত শকেু জানা যায়, তার প্রর্ান উৎস শকন্তু 
শ�শভন্ন জায়গায় িুঁকজ পাওয়া র্াইকনাসকরর 
ফশসল �া জী�ামি!
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(fossil) �া জী�ামিগুকলার শ�স্য়কর উপশস্শত এ�ং ক্রম-শ�স্ত্ত শত বোেকক আমরা আমাকদর শ��ত্ডনকক 
�ুর্কত পাশর। জী�ামি বোরকর্্ড বোেকক আমরা �ুর্কত পাশর কিন আমরা বোসাজা হকয় হাঁটকত শুরু ককরশে। 
আকারগত পশর�ত্ডনগুকলা বোযমন আমাকদর িরীকরর চওড়া শনতম্ব (পশ্চাৎভাগ), পাকয়র �াশক অংকির 
সকগে সামঞ্স্যপূণ্ড পাকয়র �ড় আেুল এ�ং বোোট �াহু কিন বোপকয়শে। শ��ত্ডকনর র্ারায় আমাকদর মশস্তকষ্র 
আকারও বো�কড়কে। এিন পয্ডতি প্রাপ্ত গক�র্ণা তে্য �লকে, প্রায় ২ লক্ �ের আকগ আশফ্কা মহাকদকি 
মানুকর্র অশস্তত্ব শেল। আমাকদর বোচনাজানা প্রাণীকদর বোভতর �ানর, ওরাং-ওটাং, শিম্াশঞ্ এরা মানুকর্র 
িারীশরক ত�শিকটি্যর স�কচকয় কাোকাশে। মানুর্সহ এস� প্রাণীকদর �লা হয় প্রাইকমট (primate)। 

সকল প্রাইকমট জাতীয় প্রাণীকদর একশট সার্ারণ ত�শিটি্য আকে। আর তা হকচ্ছ একদর িরীকরর 
বোমরুদকণ্ডর উপশস্শত। আমাকদর শপকঠ্র মার্ �রা�র বোয িণ্ড িণ্ড হাকড়র উপশস্শত আমরা হাত শদকলই 
অনুভ� করকত পাশর এশটই আমাকদর বোমরুদণ্ড, যাকক ইংকরশজকত �লা হয় spine। 

আমাকদর িরীকরর শদকক তাকাকল আমরা বোচাি, কান, নাক, মাো, িরীকরর ত্বক �া চামড়া, নি ইত্যাশদ 
বোদিকত পাই। এোড়া আমাকদর িরীকরর বোভতকর রকয়কে আমাকদর হৃৎশপণ্ড (heart), যক্ত ৎ (liver), 
ফুসফুস (lungs), �্তক্ (kidney), অনি্যািয় (pancreas) ইত্যাশদ। এগুকলা আমাকদর িরীকরর শ�শভন্ন 
অগে। আমাকদর পশরশচত অন্যান্য প্রাণী, বোযমন হাঁস, মুরশগ, গরু একদরও শকন্তু এস� অগে রকয়কে। 

আমাকদর নি আমরা িাশল বোচাকিই বোদিকত পাই। হাত-পাকয়র নি �ড় হকল আমরা বোককট বোফশল। এই 
নিকক যশদ আমরা ক্রমাগত বোোট বোোট টুককরা ককর কাটকত োশক, তক� একপয্ডাকয় এস� টুককরাকক 
আর িাশল বোচাকি বোদিা যাক� না। তিন অণু�ীক্ণ যন্ত শদকয় এগুকলা বোদিকত হক�। অণু�ীক্ণ যকন্তর 
মার্্যকম আমরা বোির্ পয্ডতি নকির বোকার্ বোদিকত পা�। আমরা ইকতামকর্্যই বোজকনশে বোকার্ হকচ্ছ আমাকদর 
গঠ্ন ও কাকজর একক। মানুকর্র মকতা জশটল গঠ্কনর জীক�র জন্য বোকাশট বোকাশট বোকার্ দরকার। এস� 
বোকার্ একক অপকরর সকগে শমকল বোির্ পয্ডতি আমাকদর মকতা মানুকর্র গঠ্ন ততশর ককর। 

আণু�ীক্শণক বোকার্ বোেকক শুরু ককর িাশল বোচাকি বোদিকত পাওয়া মান� িরীকরর এই গঠ্কনর শ�র্য়গুকলা 
শ�জ্ানীরা শনকচর র্াপগুকলা অনুসরণ ককর আকলাচনা ককরন। 

বোকার্ (cell) > শটসু্য �া কলা (tissue) > অগে (organ) > তন্ত (system)

বোকার্

   কলা       অগে
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বোতামরা একটু পকরই বোদিক�, বোকার্ হকচ্ছ গঠ্কনর এই র্াকপর স�কচকয় শনকচর শকং�া �লা বোযকত পাকর 
স�কচকয় সরল একক। আর তন্ত �া শসকস্টম হকচ্ছ এই গঠ্কনর স�কচকয় ওপকরর র্াপ। 

আমরা শনকচ এই শ�র্য়গুকলা সম্বকন্ধ আকলাচনা কর�। 

১০.২ মৌিধাি (cell)

একজন পূণ্ড�য়স্ক মানুকর্র িরীকর বোমাট কত 
বোকার্ োকক? এই শনকয় শ�জ্ানীকদর বোভতর অকনক 
শদকনর প্রশ্ন শেল। বোতামরা ইকতামকর্্যই বোজকনে 
এই সংি্যা প্রায় ৩৭ শট্শলয়ন (৩০০০০০০-
৪০০০০০০ বোকাশট)। এই বোকাশট বোকাশট বোকার্ 
মান� িরীকরর �্তশধি, শ�পাক, উদেীপনা এ�ং 
প্রজনকন ভূশমকা রাকি। 

প্রাণীককাকর্র বোয সার্ারণ ত�শিটি্য ত্ততীয় 
অর্্যাকয় আকলাচনা করা হকয়কে, তা স�ই 
মানুকর্র বোকাকর্র বোক্কত্রও প্রকযাজ্য। 

১০.৩ িলধা িধা বটসযুে (tissue)

মানুকর্র িরীকর শ�শভন্ন র্রকনর বোকার্ রকয়কে। একদরকক চারশট বোমৌশলক বোরেশণকত শ�ভতি করা 
বোযকত পাকর। এই চার র্রকনর বোকার্, তাকদর চারপাকির উপাদাকনর সকগে শমকল বোয শ�কির্ গাঠ্শনক 
একক ততশর ককর একদরকক �লা হয় শটসু্য �া কলা। চার বোরেশণর বোকাকর্র ওপর শভশত্ ককর মান� 
িরীকরর শটসু্যগুকলাকক চারশট র্রকন ভাগ করা যায়।

সংকযাজক কলা  �শহরা�রণীয় কলা

বোপিী কলা              স্ায়ুকলা

বোকার্ শর্লেী

বোকার্ গহ্বর

রাইক�াকসাম

শনউশলিয়াস
সাইকটাপ্লাজম

   মাইকটাকশ্রিয়া

মাইকক্রাশটউশ�উল        েশ�: প্রাণীককার্ 
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সংকযাজক কলা �া কাকনশ্টভ শটসু্য (connective tissue): এই শটসু্যগুকলা দূর�ত্ডী বোকার্গুকলাকক 
প্রত্যক্ �া পকরাক্ভাক� সংযুতি ককর এ�ং িরীকরর কাঠ্াকমাকক একশত্রত ককর। একদরকক �লা হয় 
সংকযাজক কলা �া কাকনশ্টভ শটসু্য (connective tissue)। 
�শহরা�রণীয় কলা �া এশপকেশলয়াল শটসু্য (epithelial tissue): এই র্রকনর কলা �া শটসু্য আমাকদর 
িরীকরর �াইকরর আ�রণ এ�ং অভ্যতিরীণ অগে ও িরীকরর গহ্বরগুকলার �াইকরর স্তরশটকক বোঢকক রাকি। 
একদরকক �লা হয় �শহরা�রণীয় কলা �া এশপকেশলয়াল শটসু্য (epithelial tissue)। 
বোপশি কলা �া মাসল শটসু্য (muscle tissue): এ র্রকনর শটসু্য সংককাচন ও প্রসারণ করকত সক্ম এ�ং 
িরীকরর বোপশি গঠ্ন ককর। একদরকক �লা হয় বোপশি কলা �া মাসল শটসু্য (muscle tissue)। 
স্ায়ুকলা �া নাভ্ড শটসু্য (nerve tissue): এ র্রকনর শটসু্য আমাকদর িরীকরর সংক�দনিীলতা শনয়ন্তণ 
ককর এ�ং স্ায়ুতন্ত ততশর ককর। একদরকক �লা হয় স্ায়ুকলা �া নাভ্ড শটসু্য (nerve tissue)। 

১০.৪ অঙ্গ (organ)

উশলেশিত চার র্রকনর শটসু্য �া কলা শমকল মান� িরীকরর শ�শভন্ন অগে ততশর হয়। এক একশট অগে হকচ্ছ 
একাশর্ক শটসু্যর  সমন্বকয় ততশর, যা একশট স্বতন্ত গাঠ্শনক এ�ং কায্ডকরী একক ততশর ককর। মান� 
িরীকর শ�শভন্ন অগে আকে; বোযমন: হৃৎশপণ্ড, যক্ত ৎ, ফুসফুস, �্তক্ ইত্যাশদ। এস� অগে আমাকদর িরীকরর 
�্তশধি ও বো�ঁকচ োকার জন্য অত্যতি গুরুত্বপূণ্ড। 

মান� িরীকরর স�কচকয় �ড় অগে হকলা আমাকদর ত্বক (skin)। 

১০.৫ িন্ত্র (system)

আমাকদর িরীকরর শ�শভন্ন অগে আলাদা আলাদা �া শ�শচ্ছন্নভাক� কাজ ককর না। �রং একদর বোকাকনা 
বোকাকনাশট একসকগে শমকল আমাকদর িরীকর একই র্রকনর কাজ ককর। কাকজর শভশত্কত এই অগেগুকলাকক 
ককয়কশট ভাকগ ভাগ করা যায়। প্রশতশট ভাগকক �লা হয় একশট শসকস্টম �া তন্ত। বোযমন, আমাকদর 
হৃৎশপণ্ড হকচ্ছ এমন একশট অগে, যার গঠ্কন উশলেশিত চার র্রকনর শটসু্যই অংিগ্হণ ককর। এই অগেশটর 
কাজ হকচ্ছ, আমাকদর সারা িরীকর রতি সঞ্চালকন ভূশমকা রািা। তক� রতি সঞ্চালকনর এই কাজশট 
হৃৎশপণ্ড একা করকত পাকর না। এই কাকজর জন্য এশটকক রতিনাশলগুকলার সমন্বকয় গশঠ্ত একশট সমশন্বত 
�্য�স্া �া শসকস্টকমর মার্্যকম কাজ করকত হয়। এই পুকরা শসকস্টমকক �লা হয় রতি সং�হনতন্ত। এভাক� 
আমাকদর িরীকরর নানা অগে বোযগুকলার নাম আমরা জাশন; বোযমন শকর্শন, শলভার, ফুসফুস, বোচাি, নাক 
এ�ং অন্য অগেসমূহ—বোসগুকলাও শনকজকদর কাকজর জন্য অন্য অগে এ�ং শটসু্যর ওপর শনভ্ডর ককর। 

শনকচ আমরা মান� িরীকরর প্রর্ান তন্তগুকলার সংশক্প্ত পশরচয় জান�।

১. ত্বকতন্ত (integumentary system): অকনক সময় বোিলকত শগকয় �া বোোটিাকটা দুঘ্ডটনায় হাত-
পাকয়র চামড়া বোককট শগকয় রতিপাত হয়। আমাকদর পুকরা িরীকরর ওপকর এই বোয চামড়া �া ত্বককর 
আ�রণ, তা �াইকরর জগকতর সকগে আমাকদর িরীকরর একটা আ�রণ �া প্রশতরক্া বোদওয়াল ততশর ককর 
এ�ং আমাকদর িরীরকক সুরশক্ত রাকি। আমাকদর িরীকরর এই ত্বক দ্ারা গশঠ্ত তন্ত হকচ্ছ ত্বকতন্ত। 
ক্শতকর অণুজী� (microorganisms) এ�ং রাসায়শনক পদাে্ড দ্ারা আক্রমণ বোেকক ত্বকতন্ত িরীরকক 
রক্া ককর। 
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২. বোপশি ও কঙ্কালতন্ত (muscular and skeletal systems): 
আমরা যিন হাঁশট তিন আমাকদর িরীকরর হাড় (bones) 
এ�ং তার সকগে সংশলেটি মাংসকপশি (muscle) আমাকদর 
প্রকয়াজনীয় সঞ্চালন িশতি বোদয়। আমাকদর িরীকরর হাড় �া 
কঙ্কাল (skeleton) এ�ং তার সাকের মাংসকপশি শমকল বোয তন্ত 
ততশর ককর তাকক বোপশি-কঙ্কালতন্ত �কল। একক অকনক সময় 
আলাদা ককর বোপশি এ�ং কঙ্কালতন্ত শহকসক� প্তেকভাক� উকলেি 
করা হয়। মানুকর্র িরীকরর কঙ্কালতন্ত প্রায় ২০৬শট হাড় শনকয় 

গশঠ্ত। বোপশিতন্ত কঙ্কালতকন্তর সকগে শমকল িরীরকক চলাচকল সাহায্য 
ককর এ�ং িরীকরর অভ্যতিরীণ অগেগুকলাকক রক্া ককর। 

৩. শ্সনতন্ত (respiratory system): আমরা শ্াস-প্রশ্াস োড়া 
�াঁচকত পাশর না। আমাকদর এই শ্াস-প্রশ্াসকক সশঠ্কভাক� শনয়ন্তণ 
করার জন্য আমাকদর ফুসফুস এ�ং তার সকগে আরও শকেু অগে কাজ 
করকে। আমাকদর িরীকরর শ্াস-প্রশ্াকসর পে, ফুসফুস এ�ং শ্াস-
প্রশ্াকসর বোপশিগুকলার সমন্বকয় গশঠ্ত হয় শ্সনতন্ত। শ্সনতন্ত �ায়ু 
বোেকক অশক্সকজন গ্হণ ককর, আর কা�্ডন র্াই-অক্সাইর্কক �াতাকস 
শফশরকয় বোদয়। 

৪. সং�হনতন্ত / হৃদ-সং�হন তন্ত (vascular system): আমাকদর 
িরীকরর শ�শভন্ন অংকির বোভতর বোযাগাকযাকগর জন্য রকতির মার্্যকম ততশর 
হওয়া একশট কায্ডকর পশর�হন�্য�স্া আকে। হৃৎশপণ্ড িরীকরর রতি 
সঞ্চালন ককর, রতিনাশলর মার্্যকম বোদকহর শ�শভন্ন অগে ও বোকাকর্ অশক্সকজন 
এ�ং পুশটি সর�রাহ ককর এ�ং বোসস� জায়গায় স্তটি �জ্ড্য পদাে্ড পশর�হণ 
ককর। এই হৃৎশপণ্ড, রতি এ�ং রতিনাশলগুকলার সমন্বকয় গশঠ্ত হয় 
সং�হনতন্ত। িরীকরর শ�শভন্ন অংকি পুশটি উপাদান বোপঁকে বোদওয়া, �জ্ড্য 
সংগ্হ করার পািাপাশি জ্বর না হকল আমাকদর িরীকরর তাপমাত্রা স� 
সময় বোয একই োকক তা শনয়ন্তণ ককর এই সং�হনতন্ত। 

৫. পশরপাক/পাচনতন্ত (digestive system): আমরা স�াই কু্র্া বোপকল 
িা�ার িাই। এই িা�ার শকন্তু সরাসশর আমাকদর 
িরীকর কাকজ লাকগ না। িা�ার বোেকক িশতি ও 
অন্যান্য পুশটি উপাদান সংগ্হ ককর িরীকরর কাকজর জন্য উপকযাগী ককর 
আমাকদর পশরপাকতন্ত। মুি, িাদ্যনাশল, পাকস্লী, কু্দ্রান্ত ও �্তহদকন্তর 
সমন্বকয় গশঠ্ত হয় পশরপাক/পাচনতন্ত। এই তন্ত আমাকদর গ্হণ করা 
িাদ্যকক �্য�হারকযাগ্য পুশটি উপাদাকন বোভকে বোদয়, যা পকর আমাকদর িরীকর 
বোিাশর্ত হয়। এই তকন্তর বোির্ অংি হকচ্ছ পায়ু �া মলদ্ার, যা আমাকদর 
িা�াকরর অ�্য�হারকযাগ্য �া �জ্ড্য অংিকক িরীর বোেকক বো�র ককর বোদওয়ার 
পে শহকসক� কাজ ককর। 

েশ�: হাড়

েশ�: ফুসফুস

েশ�: হৃৎশপণ্ড

েশ�: পাকস্শল

106

বিজ্ঞান



wk
ÿ

ve
l© 

20
24

কঙ্কালতন্ত

 ত্বকতন্ত

  স্ায়ুতন্ত  সং�হনতন্ত বোরচনতন্ত

শ্সনতন্ত  অতিঃক্রা গ্শন্থতন্ত

পশরপাকতন্ত বোপশিতন্ত

েশ�: মান� িরীকরর ককয়কশট প্রর্ান তন্ত
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৬. বোরচনতন্ত (renal system): আমাকদর িরীর বোেকক তরল �জ্ড্য �া 
মূত্র যাকত িরীকরর �াইকর বো�র হকয় আসকত পাকর তা শনশশ্চত করার জন্য 
আমাকদর বোরচনতন্ত কাজ ককর, যা মূলত আমাকদর �্তক্ �া শকর্শন, মূত্রনাশল 
এ�ং মূত্রেশল ইত্যাশদ অগে শমকল ততশর হয়। মূত্র উৎপাদন এ�ং এর মার্্যকম 
রতি বোেকক ক্শতকর নাইকট্াকজন বোযৌগ এ�ং অন্যান্য �জ্ড্য অপসারণ ককর 
এই তন্ত। 

৭. স্ায়ুতন্ত (nervous system): আমরা বোয শচতিা করকত পাশর, শসধিাতি 
শনকত পাশর, কারও র্াকক সারা শদকত পাশর, িীত-গরম উপলশধি করকত 
পাশর তা সম্� হয় আমাকদর স্ায়ুতকন্তর কারকণ। আমাকদর মশস্তষ্ (brain), 
বোমরুদকণ্ডর শভতকর অ�স্ানরত বোমরুরজু্ (spinal cord) এ�ং আমাকদর 
িরীকরর নানাস্াকন েশড়কয় োকা স্ায়ু-সংকযাগ শমকল ততশর হয় আমাকদর স্ায়ুতন্ত। গরম বোকাকনা শজশনকস 

হাত বোলকগ বোগকল আমরা যিন র্ট ককর হাতটা সশরকয় শনই, 
তিন আসকল কী ঘকট? শজশনসটা বোয গরম বোসই তে্য হাকতর 
ত্বকক োকা স্ায়ুতন্তু বোমরুদকণ্ডর মকর্্য োকা বোমরুরজু্জ্বর মার্্যকম 
আমাকদর মশস্তকষ্ বোপঁকে বোদয়। মশস্তকষ্র কাজ হকলা এস� তে্য 
শ�কলের্ণ ককর আমাকদর অনুভূশত আর সাড়া বোদওয়ার তাড়না 
স্তশটি করা। তার মাকন এই বোক্কত্র মশস্তষ্ আমাকদর হাকতর ত্বকক 
বোয শুরু্ গরম লাগার বোয অনুভূশত ততশর ককর তাই নয়, �রং 
হাতটা র্ট ককর সশরকয় বোফলকতও শনকদ্ডি বোদয়।

৮. অতিঃক্রা গ্শন্থতন্ত (endocrine system): আমাকদর 
িরীকরর শ�শভন্ন কাকজর জন্য িরীকরর বোভতকরর শ�শভন্ন অগে 

বোেকক শকেু তজ� রাসায়শনক পদাে্ড শনঃসরণ হয়। একদর বোকাকনাশট িরীকরর একশট অংকি ততশর হয়, 
শকন্তু তারপর িরীকরর শ�শভন্ন অংকি শগকয় তাকদর কাজ সম্ন্ন ককর। এ র্রকনর পদাে্ডকক �লা হয় 
হরকমান। এই হরকমানগুকলা িরীকরর শ�শভন্ন অংকি োকা গ্শন্থকত ততশর হয়, আর এই গ্শন্থগুকলা শমকল 
ততশর হয় অতিঃক্রা গ্শন্থতন্ত। িরীকরর শ�শভন্ন প্রশক্রয়া সমন্বকয়র জন্য এই তন্ত রাসায়শনক বোযাগাকযাকগর 
বোনটওয়াক্ড শহকসক� কাজ ককর। 

৯. প্রজননতন্ত (reproductive system): অন্য সকল জীক�র মকতা মানুকর্র সংি্যা�্তশধি এ�ং এর 
মার্্যকম মান� প্রজাশতর র্ারা�াশহকতাকক শনশশ্চত করার জন্য আমাকদর িরীকর রকয়কে প্রজননতন্ত। 
আমাকদর বোদকির সামাশজক পশরক�কির কারকণ অকনক সময় বোেকলকমকয়কদর প্রজনন প্রশক্রয়ার 
শ�র্য়গুকলা সশঠ্কভাক� জানাকনা হয় না। বোস কারকণ �য়ঃসশন্ধকাকল যিন এই তন্ত সশক্রয় হয়, তিন 
তার পশর�ত্ডনগুকলা অকনক সমকয়ই তাকদর কাকে আকশস্ক এমনশক আতংককর শ�র্য় হকয় দাঁড়ায়। 
িারীশরক এ�ং মানশসক পশর�ত্ডনগুকলা স্বাভাশ�ক ভাক� গ্হণ করার জন্য এই তন্তশটর গঠ্নশট স�ার 
সশঠ্কভাক� জানা উশচৎ। এই তকন্তর শকেু অংি �াশহ্যক অগে শহকসক� বোদিা যায় যা নারী-পুরুকর্র িরীকর 
আলাদা। তক� প্রজননতকন্তর গুরুত্বপূণ্ড অংি আসকল আমাকদর দ্তশটির �াইকর, িরীকরর বোভতকর অ�স্ান 
ককর। বোযমন, বোেকলকদর বোক্কত্র শুক্রািয়, বোপ্রাকস্টট, শুক্রনালী ইত্যাশদ, আর বোমকয়কদর বোক্কত্র শর্ম্বািয়, 

েশ�: �্তক্ �া শকর্শন

েশ�: মশস্তষ্
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জরায়ু ইত্যাশদ। প্রজননতকন্তর এস� অভ্যতিরীণ অগেসমূহ আমাকদর প্রজননককার্, বোযমন শুক্রাণু এ�ং 
শর্ম্বাণু ততশর ককর। 

১০.৬ িয়ঃসবন্
সকল জীক�র অন্যতম গুরুত্বপূণ্ড ত�শিটি্য হকচ্ছ তার িারীশরক �্তশধি এ�ং পর�ত্ডী �ংির্র ততশরর জন্য 
শনকজকক প্রস্তুত করা। 

আমরা যিন মাকঠ্ বোকাকনা ফসকলর �ীজ �পন কশর, তিন �ীজগুকলা বোেকক অঙু্কর গজায়, তারপর তারা 
র্ীকর র্ীকর �ড় হয়। এক পয্ডাকয় বোসই গাকে আ�ার ফুল আকস, তাকত আ�ার নতুন �ীজ ততশর হয়। 
এভাক�ই প্রক্ত শতকত জী�সমূহ তাকদর �্তশধির সকগে সকগে নতুন প্রজন্ম ততশরর জন্য শনকজকদর প্রস্তুত ককর। 

মান� প্রজাশতর বোক্কত্রও কোশট সশত্য। আমরা চারপাকি তাকাকল বোোট বোোট শিশু বোদিকত পাই, তারপর 
তাকদর তুলনায় �ড় শককিার �য়সীকদর বোদশি। আমাকদর �া�া-মাকয়রা পূণ্ড�য়স্ক মানুর্ আ�ার আমাকদর 
দাদা-দাশদ শকং�া নানা-নাশনরা হয়কতা আকরকটু বো�শি �য়স্ক। এই বোয নানান �য়কসর মানুর্, তাকদর 
িরীকরর �্তশধি শকন্তু র্াকপ র্াকপ হয়। আমাকদর পশর�াকর �া আত্মীয়স্বজনকদর নতুন শিশু জন্ম বোনওয়ার 
পরপরই বোক�ল আমরা তাকদরকক বোচাকির সামকন �ড় হকত বোদশি। শকন্তু মান� শিশু জকন্মর এই 
প্রশক্রয়াশট শকন্তু শুরু হয় আরও অকনক আকগ বোেকক মাকয়র গকভ্ড। বোসই শ�র্কয় আমরা উপকরর বোরেশণকত 
আরও শ�স্তাশরত জান�। 

জন্ম বোনওয়ার পর শিশুকদর িারীশরক �্তশধি হকত হকত একপয্ডাকয় তারা তককিাকর উত্ীণ্ড হয়। এই 
বোয বোতামরা র্ষ্ঠ বোরেশণকত পড়ে, বোতামরা শকন্তু এিন তককিাকর আে। একসময় বোতামরাই শিশু শেকল। 
বোতামাকদর িরীর ক্রমাগত �ড় হকচ্ছ। িরীকরর এই �ড় হওয়া বোক�ল আমাকদর উচ্চতায় �ড় হওয়া নয়, 
আমাকদর িরীকরর যত অগেপ্রত্যগে আকে তার স�ই �ড় হকচ্ছ। আমাকদর �ুককর বোভতকরর হৃৎশপণ্ড (রতি 
সং�হনতকন্তর অগে), মাোর বোভতকরর মশস্তষ্ (স্ায়ুতকন্তর অগে) শকং�া বোপকটর বোভতকরর �্তক্ �া শকর্শন 
(বোরচনতকন্তর অগে)—এরা স�াই শকন্তু আমাকদর বো�কড় ওঠ্া িরীকরর সকগে তাল শমশলকয় �ড় হকচ্ছ। 

�য়কসর একশট শনশদ্ডটি স্তকর বোপঁোকল আমাকদর িরীকরর প্রজননতকন্তর দ্তি্যমান অগেগুকলাও শকন্তু �ড় 
হকত োকক। বোেকল এ�ং বোমকয়কদর বোক্কত্র এই অগেগুকলা তাকদর আলাদা ত�শিটি্য প্রকাি ককর। একটু 
পকরই আমরা বোসই পশর�ত্ডনগুকলা সম্বকন্ধ জান�। তক� তার আকগ �লা দরকার—এই প্রজনন অগেগুকলা 
সম্বকন্ধ আমাকদর নতুন অনুভূশত ততশর হয় শকন্তু আমাকদর িরীকরর বোভতকরর শ�শভন্ন পশর�ত্ডকনর ফকল। 
একটু আকগ তন্তসমূকহর আকলাচনায় আমরা অতিঃক্রা গ্শন্থর সকগে পশরশচত হকয়শে। এস� গ্শন্থ বোেকক 
এক র্রকনর শ�কির্ রাসায়শনক সংককত�াহী পদাে্ড শনঃসরণ হয় যাকদরকক আমরা সার্ারণ নাকম 
হরকমান শহকসক� জাশন।

তককিাকরর একপয্ডাকয় নারী এ�ং পুরুকর্র িরীকর শকেু শ�কির্ হরকমান ততশর হওয়া শুরু হয়। নারী-
পুরুকর্র িরীরকভকদ আলাদা হয় �কল এস� হরকমানকক বোসক্স হরকমান �া শলগেশভশত্ক হরকমান �লা হয়। 
মূলত আমাকদর মশস্তকষ্র সকগে এস� বোসক্স হরকমাকনর বোয নতুন বোযাগাকযাগ হয় তার কারকণই আমরা 
আমাকদর �াশহ্যক প্রজনন অগেগুকলার �্যাপাকর সকচতন হকয় উশঠ্। 
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সুতরাং বোতামরা শনশ্চয়ই �ুর্কত বোপকরে বোয, 
বোতামাকদর িরীকরর বোয পশর�ত্ডন তার সকগে 
বোতামাকদর মন তো মশস্তকষ্রও শকন্তু একশট 
পশর�ত্ডন হকচ্ছ, যা বোতামাকদরকক প্রজনন �া 
তজশ�ক ত�শিকটি্যর পশরপক্বতার শদকক শনকয় 
যাকচ্ছ। এই প্রজনন �া তজশ�ক পশরপক্বতা 
মানুকর্র বোক্কত্র সার্ারণত অশজ্ডত হয় 
১৬-১৮ �েকরর পর বোেকক। শকন্তু বোসই 
পশরপক্বতার পকে যাত্রা শুরু হয় আরও 
আকগ। বোেকলকদর বোক্কত্র ১১-১৩ �েকরর 
মকর্্য। আর বোমকয়কদর বোক্কত্র ৯-১১ �েকরর 
মকর্্য। এই বোয �য়স, যিন মানুর্ শহকসক� 
আমরা প্রজনন শ�র্কয় পশরপক্বতার শদকক 
যাত্রা শুরু কশর, এই �য়সটাই হকচ্ছ 
আমাকদর �য়ঃসশন্ধ। আমাকদর শিশুকাল 
(জন্ম বোেকক ৮-৯ �ের) বোপশরকয় বোযৌ�কনর 
(১৮ �েকরর পর�ত্ডী) পয্ডাকয় যাত্রার শুরুটা 
এই ৯-১৩ �েকরর মকর্্য হয় �কলই এই 
সময়টাকক �য়ঃসশন্ধ �লা হয়। �য়ঃসশন্ধর 
সময়টায় িরীর ও মকনর পশর�ত্ডনগুকলা জী� 
শহকসক� মানুকর্র স্বাভাশ�ক ত�শিটি্য। এটাও 
মকন রািার শ�র্য় বোয, �য়ঃসশন্ধকত শুরু হওয়া 
মানুকর্র িরীকরর প্রজনন অগেগুকলার দ্তি্যমান পশর�ত্ডন শকন্তু আরও ককয়ক �ের র্কর চলকতই োকক। 
সকগে সকগে অনুভূশতরও পশর�ত্ডন হয়। আর এস� শকেুরই বোপেকন কাজ ককর িরীকর ততশর হওয়া বোসক্স 
হরকমান। 

১০.৬.১ িয়ঃসবন্দি মৌছদলদের িধারীবরি পবরিিথী ন

বোেকলকদর িরীকরর শ�কাি ও বোদহ গড়কনর পশর�ত্ডন একশট দীঘ্ড সময় র্কর চকল। এই পশর�ত্ডন 
�য়ঃসশন্ধ সময় বোেকক শুরু ককর ৩০ �েকরর অশর্ক সময় পয্ডতি চলকত োকক। অকনক পশর�ত্ডন আকে 
যা �য়ঃসশন্ধ বোির্ হওয়ার পর বোেকক শুরু হয়। শনকচ �য়ঃসশন্ধকালীন শকেু পশর�ত্ডন তুকল র্রা হকলা, যা 
বোতামরা শনকজকদর িরীকরই লক্ করকত পাকরা। 

শুনকত অ�াক লাগকলও এ কো �লকল �াশড়কয় �লা হক� না বোয, বোেকলকদর �য়ঃসশন্ধর একশট 
গুরুত্বপূণ্ড প্রােশমক ত�শিটি্য আসকল আমরা শুনকত পাই। আর তা হকচ্ছ তাকদর গলার স্বকর পশর�ত্ডন। 
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�য়ঃসশন্ধকত বোেকলকদর গলার স্বর শিশু অ�স্ার তুলনায় বোমাটা হয় যা তাকদর িরীকরর অন্যান্য 
পশর�ত্ডকনরও ইশগেত �হন ককর।  

বোেকলকদর বোক্কত্র �য়ঃসশন্ধর আকরকশট শ�কির্ লক্ণ হকলা িরীকরর শ�শভন্ন অংি সুঠ্াম ও সুগশঠ্ত হকত 
োকা। এই অংিগুকলা হকলা �ুক, শপঠ্, বোকামর, শনতম্ব, উরু এ�ং পা। �য়ঃসশন্ধকাল বোেকক শুরু ককর 
৩০ �ের �য়স পয্ডতি এই িারীশরক শ�কাি ঘটকত োকক। মূলত এসময় বোেকলকদর িরীকরর শ�শভন্ন 
অংকির বোপশি সুগশঠ্ত হয়। 

�য়ঃসশন্ধর সময় বোেকক বোেকলকদর বোদকহর হাকড়র গঠ্ন �্তশধি বোপকত োকক এ�ং একই সকগে মজ�ুত 
কাঠ্াকমা লাভ করকত োকক। িরীকরর অকনক জায়গার হাড় চওড়া হকত োকক। এই পশর�ত্ডনও 
�য়ঃসশন্ধকাল বোেকক শুরু ককর ৩০ �েকরর অশর্ক �য়স পয্ডতি ঘটকত পাকর। এোড়া অন্যান্য িারীশরক 
ও মানশসক পশর�ত্ডনগুকলা সম্কক্ড প্রকয়াজনক�ার্ আমরা শপতা-মাতা �া অশভভা�ককদর কাে বোেকক 
আরও অকনকশকেু বোজকন শনকয় সকচতন হকত পাশর।

১০.৬.২ মৌমদয়দের মৌক্দত্র িধারীবরি পবরিিথী ন

�য়ঃসশন্ধকাকল বোমকয়কদর ইকস্টাকজন হরকমাকনর ক্রণ �্তশধির ফলশ্রুশতকত তাকদর বোযাশনপে, জরায়ু 
এ�ং শর্ম্বািকয়র গঠ্ন ও কাকজ পশর�ত্ডন আকস। িরীকরর বোভতকর এই অগেগুকলা োকক �কল একদর 
এই পশর�ত্ডন হয়কতা িাশল বোচাকি বোদিা যায় না। শকতি ইকস্টাকজকনর প্রভাক� বোমকয় শিশুকদর মাশসক �া 
শপশরয়র্ নামক শনয়শমত িারীশরক প্রশক্রয়া শুরু হয়। এর ফকল সার্ারণত মাকসর একশট শনশদ্ডটি সমকয় 
রতিস্রা� শুরু হয়। এককই মাশসক �া শপশরয়র্ �লা হয়। �াংলাকদকি বোমকয়কদর মকর্্য মাশসক হওয়ার 
গড় �য়স ৯-১৩ �ের �কল র্রা হয়। শনয়শমত শ�রশতকত মাকসর শনশদ্ডটি সমকয় এই রতিস্রা� হয় �কল 
এই ঘটনাশটকক রজঃচক্র �লা হয় (রজঃ িব্দশটর অে্ডই হকচ্ছ রতিস্রা�)। রজঃচক্র শুরু হওয়া বোমকয়কদর 
�য়ঃসশন্ধর একশট গুরুত্বপূণ্ড পয্ডায়। এশট িারীশরক পূণ্ডতা প্রাশপ্তর বোক্কত্র তাকদর প্রস্তুশতর পকে একশট 
সুশনশদ্ডটি সংককত। তক� মানশসক ও িারীশরকভাক� বোমকয়রা পূণ্ড প্রাপ্ত�য়স্ক না হকল সতিান র্ারণ তার 
জন্য শ�পদজনক, এমনশক জী�ন সংককটর কারণও হকত পাকর। 

১০.৬.৩ িরীদরর যত্ন

আমাকদর িরীর সুস্ রািার জন্য শনয়শমত এর যকত্নর প্রকয়াজন। বোকাশভর্ অশতমাশরর সমকয় আমরা 
�ুর্কত বোপকরশে বোয, িরীকরর পশরচ্ছন্নতা এ�ং শকেু সার্ারণ স্বাস্্যশ�শর্ আমাকদর বোরাগ �্যাশর্র হাত বোেকক 
�াঁশচকয় রািকত পাকর। সার্ারণ পশরষ্ার পশরচ্ছন্নতা বোযমন দরকার, বোতমশন শনয়শমত পুশটিকর িা�ার 
গ্হকণর মার্্যকম িরীকরর স্বাভাশ�ক �্তশধি ও ক্য়পূরণ শনশশ্চত করাও জরুশর। আমাকদর শকেু সার্ারণ 
অভ্যাস আমাকদর স্বাস্্য ভাকলা রািকত সহকযাশগতা ককর। বোযমন,

 5 শনয়শমত বোগাসল করা;

 5 হাত ও পাকয়র নি এ�ং চুল বোোট রািা;

 5 িাওয়ার আকগ ও পকর এ�ং টয়কলট �্য�হাকরর পকর সা�ান শদকয় হাত বোর্ায়া;
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 5 বোযিাকন বোসিাকন েুেু �া কফ না বোফলা;

 5 হাঁশচ ও কাশির সমকয় নাক ও মুি রুমাল �া শটসু্য �া হাকতর কনুই শদকয় বোঢকক রািা। 

এস� আচরণ ও অভ্যাস আমাকদর শনকজকদর স্বাস্্য বোযমন ভাকলা রাকি, বোতমশন আমাকদর চারপাকির 
মানুর্ককও সুস্ োককত সহকযাশগতা ককর।

�য়ঃসশন্ধকাকল  বোেকল ও বোমকয়কদর কী র্রকনর িারীশরক ও মানশসক পশর�্ডতন ঘকট তা বোতামরা 
ইকতামকর্্যই বোজকনে। আকরকটু শ�স্তাশরত বোজকন শনকত চাইকল বোতামরা বোতামাকদর ‘স্বাস্্য সুরক্া’ �ই 
বোেকক আমরা তককিাকরর যত্ন অর্্যায়শট পকড় শনকত পাকরা।

এ�ার একটু বোভক� বোদকিা, এই সকল পশর�ত্ডকনর মকর্্য বোকান বোকানশট বোতামার ইকতামকর্্যই ঘটকে 
�া ঘটকে? এই সকল পশর�ত্ডকনর বোপ্রশক্কত শনকজর যত্ন শনকত তুশম কী কী করকত পাকরা তা একটু 
বোভক� বোদকিা। �য়ঃসশন্ধকাকল িরীর ও মকনর সুস্তার জন্য প্রকত্যককর শনকজর পশর�ত্ডনগুকলা বোজকন 
বোস অনুযায়ী আত্মপশরচয্ডা করা জরুশর। শ�কির্ ককর বোমকয়কদর মাশসক �া শপশরয়র্ চলাকালীন সমকয় 
কীভাক� শনকজর পশরচয্ডা করকত হয়, তা জানা অত্যতি প্রকয়াজন। 

শনকচ বোতামার শনকজর িারীশরক ও মানশসক পশর�ত্ডন এ�ং শনকজর যত্ন বোনয়ার জন্য কী কী করণীয় 
তা শলকি রাকিা:

মৌিধামধার িধারীবরি পবরিিথী ন:

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

মধানবসি পবরিিথী ন:

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

বনদজর যত্ন মৌনয়ধার উপধায়:

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................
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আমাকদর িরীকরর শ�শভন্ন অগেপ্রত্যকগের আলাদা আলাদা যত্ন রকয়কে। আমাকদর িরীকরর বোয অংিটুকু 
বোিালা োকক, তার বোযমন যত্ন দরকার, বোতমশন বোয অংিটুকু বোপািাকক ঢাকা োকক তারও যত্ন দরকার। 
আমাকদর সকল অগে-প্রত্যগে পশরষ্ার রািকত হক�। আমাকদর িরীকরর �্যশতিগত শকেু অগেপ্রত্যকগে ঘাম 
ও ময়লা জকম জী�াণুর সংক্রমণ হকত পাকর। বোগাসকলর সময় সা�ান শদকয় এস� অংি পশরষ্ার করকত 
হক�। 

িা�ার শন�্ডাচকনর বোক্কত্র আমারা বোযন সকচতনভাক� 
সুর্ম িা�ার শন�্ডাচন কশর তা বোিয়াল রািকত 
হক�। বোক�ল মুকি ভাকলা লাগকলই বোস িা�ার 
আমাকদর িরীকরর জন্য ভাকলা নাও হকত 
পাকর। আমাকদর সুস্ িরীকরর জন্য পুশটিকর 
িা�াকরর শদকক মকনাকযাগ শদকত হক�। 
এোড়া শনয়শমত ও সময়মকতা ঘুমাকনার 
অভ্যাস করকত হক�। সুস্ িরীকরর জন্য 
এক শদকনর মকর্্য আমাকদর প্রায় আট ঘণ্া 

ঘুম দরকার। রাত ৯-১০টার মকর্্য ঘুমাকনার 
বোচটিা করকত হক�। আর িু� সকাকল ঘুম বোেকক বোজকগ উকঠ্ আমাকদর শনত্যশদকনর কাকজ শনযুতি হকত 
হক�।

আমাকদর স্বাস্্যশ�শর্র আকরকশট গুরুত্বপূণ্ড উপাদান হকচ্ছ শনয়শমত বোিলারূ্লা �া িরীরচচ্ডা। সময় ককর 
�নু্ধ�ান্ধ�কদর সকগে শমকল িরীরচচ্ডা করকত হক�। এস� অভ্যাস ও জী�নাচরণ আমাকদর িরীর ও মন 
সুস্ রািকত সহকযাশগতা করক�। 

মান� িরীর অকনকগুকলা জশটল রাসায়শনক প্রশক্রয়ার মর্্য শদকয় পশরচাশলত হয়। এগুকলার স�শকেু 
আমরা সকচতনভাক� শনয়ন্তণ কশর না। আমাকদর অজ্াকতও িরীর তার প্রকয়াজনীয় কায্ডক্রম চাশলকয় যায়, 
যা আমাকদর জী�নর্ারকণর জন্য অত্যা�ি্যক। তক� সকচতনভাক� আমরা যশদ সশঠ্ক যত্ন শনই, সশঠ্ক 
িা�ার িাই, শনয়শমত িরীর চচ্ডা কশর, তক�ই আমাকদর িরীর োকক� সুস্, স�ল ও কম্ডক্ম। তাই এস� 
শ�র্কয় আমাকদর সজাগ দ্তশটি রািকত হক�।

১। �য়ঃসশন্ধকাকল বোতামার মকর্্য বোয িারীশরক ও মানশসক পশর�ত্ডনগুকলা ঘকটকে �া 
ঘটকে তার সাকে শক �ইকয়র তে্যগুকলার বোকাকনা শমল বোদিকত পাও?
২। শনকজর িারীশরক ও মানশসক যকত্ন বোতামার বোকান অকভ্যসশট তুশম পশর�ত্ডন 
করকত চাও?

অনিুীলনী

?
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অধ্যেধায়
১১ আদলধা

এই অর্্যাকয় শনকচর শ�র্য়গুকলা আকলাচনা করা হকয়কে:
 5 আকলার রং
 5 প্রশতফলন প্রশতসরণ ও বোিার্ণ
 5 কীভাক� বোদশি এ�ং রং এর র্রন

সার্ারণভাক� আমরা �লকত পাশর, আমরা বোচাকি বোযটা বোদশি বোসটা হকচ্ছ আকলা। তক� বোসটা পুকরাপুশর 
ত�জ্াশনক একটা কো হকলা না, কারণ বোচাকি আমরা মানুর্, গােপালা, আকাি, বোমঘ অকনক শকেু 
বোদশি—বোসগুকলা শক আকলা? না, বোসগুকলা আকলা না শকন্তু বোসগুকলাকত আকলা পকড় �কল বোসিান বোেকক 
আকলা যিন আমাকদর বোচাকি একস পকড় তিন আমরা বোসগুকলাকক বোদশি। যশদ অন্ধকার হকয় যায় শকং�া 
যিন আমরা বোচাি �ন্ধ ককর বোকাকনা আকলাকক বোচাকি আসকত না শদই, তাহকল আমরা শকেুই বোদশিনা। 

বোতামরা শক কিকনা শচতিা ককর বোদকিে, একটা জ�া ফুলকক বোকন আমরা লাল বোদশি আর জ�া ফুকলর 
পাতাকক বোকন স�ুজ বোদশি? বোসশট যশদ �ুর্কত চাও তাহকল আকলা সম্কক্ড আমাকদর আরও একটু 
জানকত হক�।
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১১.১ আদলধার রং 
বোতামরা এর মকর্্য বোজকন বোগে বোয শ�জ্ানী 
শনউটন পরীক্া ককর বোদশিকয়শেকলন, 
সূকয্ডর আকলা—বোযটা �ণ্ডহীন শকং�া 
সাদা আকলা বোসটা আসকল বো�গুশন, নীল, 
আসমাশন, স�ুজ, হলুদ, কমলা এ�ং লাল 
রং শদকয় ততশর। স�গুকলা একসকগে শমকি 
োককল আমাকদর বোচাকি বোসটাকক �ণ্ডহীন �া সাদা রং 
শহকসক� বোদিা যায়। সূকয্ডর আকলাকত বোয এই সাতশট রং আকে 
বোসটা আমরা শনকজরাও রংর্নুকত বোদকিশে, বোসিাকন সূকয্ডর আকলা 
সাত রকে ভাগ হকয় যায়। গাকনর �া কশম্উটাকরর বোয শসশর্ 
পাওয়া যায়, বোসিাকন আকলা প্রশতফশলত করকলও বোসিাকন সাতশট 
রংকক ভাগ হকয় বোযকত বোদিা যায়। 

কাকজই আমরা যিন একটা জ�া ফুলকক লাল বোদশি তার অে্ড 
স�গুকলা রকের সংশমরেকণ ততশর সাদা রং এই ফুকল পড়ার পর লাল োড়া অন্য স� রং বোিাশর্ত হকয় 
বোগকে—তাই বোসিান বোেককই শুরু্ লাল রংটা বো�র হকয় আমাকদর বোচাকি পয্ডতি আসকত পারকে। বোস কারকণ 
আমরা ফুলটা বোদিশে লাল। শঠ্ক বোসরকম আমরা গাকের পাতাকক স�ুজ বোদশি কারণ, বোসিাকন স� রকের 
শমরেণ ততশর সাদা আকলা পড়ার পর স�ুজ োড়া অন্য স� রং বোিাশর্ত হকয় বোগকে—তাই বোসিান বোেকক 
প্রশতফশলত হকয় আসা স�ুজ রংটা যিন আমাকদর বোচাকি একস পকড় তিন আমরা বোসটাকক স�ুজ রকের 
বোদশি। 

শ�র্য়টা বোয সশত্য, বোতামরা ইচ্ছা করকলই বোসটা শনকজরাও পরীক্া ককর বোদিকত পাকরা। লাল জ�া ফুলকক 
তুশম যশদ স�ুজ আকলাকত বোদিার বোচটিা ককরা তাহকল ফুলটাকক বোদিক� কুচকুকচ কাকলা! কারণ স�ুজ 
রংটা জ�া ফুকল বোিাশর্ত হকয় যাওয়ার পর বোসিান বোেকক বোকাকনা রকের আকলাই বো�র হক� না, তাই বোসটা 
বোদিাক� কাকলা। শঠ্ক একই কারকণ লাল আকলাকত স�ুজ পাতাটাকক বোদিাক� কুচকুকচ কাকলা। 

          (ক)      (ি)    (গ)

(ক) সাদা আকলাকত রশেন শজশনস সশঠ্ক রংকয় বোদিা যায় (ি) লাল আকলাকত স�ুজ রংকয়র শজশনস সশঠ্ক রংকয় বোদিা 
সম্� নয় (গ) স�ুজ আকলাকত লাল রংকয়র শজশনস সশঠ্ক রংকয় বোদিা সম্� নয়  
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কাকজই বোতামরা �ুর্কত পারে বোকাকনা শকেুর রং কাকলা হওয়ার অে্ড বোসিাকন স� রং বোিাশর্ত হকয় যায়। 
শঠ্ক বোসরকম বোকাকনা শকেুর রং সাদা হওয়ার অে্ড, বোসিাকন বোকাকনা রং বোিাশর্ত হয় না! একটা কাকলা 
কাপড় আকরকটা সাদা কাপড় বোরাকদ শুকাকত শদকল তুশম বোদিক� কাকলা কাপড়টা অকনক তাড়াতাশড় 
শুশককয় যায় কারণ কাকলা রং হওয়ার কারকণ বোসশট আকলার স� রং বোিার্ণ ককর রাকি �কল বোসটা বো�শি 
গরম হকয় বো�শি তাড়াতাশড় শুশককয় বোযকত পাকর। 

একটু আকগ বোতামাকদর �লা হকয়কে সাদা আকলার রংগুকলা যশদ ভাগ করা হয় তাহকল বোসিান বোেকক 
রংগুকলা যোক্রকম বো�গুশন নীল আসমাশন স�ুজ হলুদ কমলা লাল এই ভাক� ভাগ হয়: 

এ�াকর একটা শ�শচত্র প্রশ্ন করা যাক, বো�গুশনর আকগ শক বোকাকনা রং আকে? আ�ার লাকলর পর শক বোকাকনা 
রং আকে? সশত্য কো �লকত শক বো�গুশনর আকগর রংশটর নাম অশতক�গুশন এ�ং লাকলর পকরর রংশট হকচ্ছ 
অ�লাল! তক� মজার �্যাপার হকচ্ছ, আমরা বোসই রংগুকলা বোদিকত পাই না! বোপাকামাকড় অশতক�গুশন রং 
িাশনকটা বোদিকত পায়, তাই বোদিা যায়, বোপাকামাকড় র্রার জন্য অকনক সময় অশতক�গুশন র্রকনর আকলা 
�্য�হার করা হয়। অ�লাল রংশট বোটশলশভিকনর শরকমাট ককট্াকলও �্য�হৃত হয়। বোতামার বোচাকি বোসই 
রং বোদিকত না বোপকলও স্াট্ডকফাকনর ক্যাকমরা বোসই রং বোদিকত পাকর, তাই বোতামরা ইচ্ছা করকল একটা 
স্াট্ডকফাকনর ক্যাকমরার সামকন শরকমাট ককট্াল বোচকপ র্কর বোসই আকলাকক বোদিকত পাকরা। 

আকলা শকন্তু একশদকক অশতক�গুশন রশমি অন্যশদকক অ�লাল হকয়ও বোির্ হকয় যায় না, বোসশট দুইশদকক 
আরও �হুদূর শ�স্ত্তত হয়; বোতামরা উপকরর লিাকস বোসগুকলা জানকত পারক�। 

১১.২ প্রবিফলন, প্রবিসরণ ও মৌিধািণ
তুশম যশদ জানালা শদকয় ঘকরর বোভতর আসা সূকয্ডর আকলাকত একটা গ্াকস পাশন কানায় কানায় ভশত্ড ককর 
বোরকি দাও, তাহকল বোতামরা বোদিকত পাক� পাশনর প্তষ্ঠকদি বোেকক সূকয্ডর আকলা প্রশতফশলত হকয় ঘকরর 
োকদ একস পকড়কে। ভাকলা ককর লক্ করকল বোদিক� সূকয্ডর আকলা প্রশতসশরত হকয় পাশনর বোভতর শদকয় 

অশতক�গুশন অ�লাল

    বো�গুশন       নীল       আসমাশন       স�ুজ       হলুদ       কমলা       লাল

েশ�: দ্তি্যমান আকলার �াইকরও রকয়কে অশতক�গুশন ও অ�লাল আকলা
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গ্াকসর বোভতকর ঢুকক বোগকে। শুরু্ তাই না তুশম যশদ গ্াকসর 
পাশনটা দীঘ্ড সময় বোরাকদ বোরকি দাও, তাহকল বোদিক� পাশনটা 
একটুিাশন গরম হকয়কে, যার অে্ড সূকয্ডর আকলা িাশনকটা 
বোিাশর্ত হকয়কে। 

এিাকন �াতাকস শেল একটা মার্্যম, সূকয্ডর আকলা বোসই 
মার্্যম বোেকক অন্য আকরকশট মার্্যকম পাশনকত একস পকড়কে। 
আকলা যিনই একটা মার্্যম বোেকক অন্য মার্্যকম একস পকড় 
তিনই প্রশতফলন, প্রশতসরণ এ�ং বোিার্ণ এই শতনশট 
প্রশক্রয়া ঘকট োকক। কতটুকু আকলা প্রশতফশলত হকয় �াইকর 
বো�র হকয় যাক�, কতটুকু প্রশতসশরত হকয় বোভতকর ঢুকক যাক� 
এ�ং কতটুকু বোিাশর্ত হক�, বোসশট শনভ্ডর ককর মার্্যম দুশটর 
প্রক্ত শতর উপর, কত বোকাকণ আকলাশট একস পকড়কে ইত্যাশদ 
শ�র্কয়র উপর। 

একটু আকগই বোতামরা জানকত বোপকরে একটা শজশনকসর রং 
কী তার ওপর শনভ্ডর ককর বোকান রং কতটুকু বোিাশর্ত হক�। 
িাশল বোচাকি বোযটাকক স্বচ্ছ �া রংহীন মকন হয় বোসটাকতও শকন্তু 
কমক�শি রং বোিাশর্ত হয়। 

আকলার প্রশতফলন এ�ং প্রশতসরণ শকেু শনয়ম বোমকন চকল। একটা সমতল বোমকর্কত একটা �ল েুকড় 
মারকল বোসটা বোযভাক� শঠ্ক শ�পরীত শদকক একই বোকাকণ েুকট যায়, আকলার প্রশতফলকনর বো�লায় শঠ্ক 
একই �্যাপার ঘকট। এক মার্্যম বোেকক অন্য মার্্যকম যাওয়ার সময় আকলা শঠ্ক একইভাক� শ�পরীত 
শদকক প্রশতফশলত হয়। 

েশ�: আকলার প্রশতফলন, 
প্রশতসরণ এ�ং বোিার্ণ

েশ�: �াতাস বোেকক পাশনকত এ�ং পাশন বোেকক �াতাকস 
আকলার প্রশতসরণ

118

বিজ্ঞান



wk
ÿ

ve
l© 

20
24

আকলার প্রশতফলন আমাকদর িু�ই পশরশচত একটা �্যাপার। আমরা প্রশতশদন আয়নায় আমাকদর মুি 
বোদশি! আয়নায় শনকজর বোচহারা বোদিার সময় আমরা স� সময় একটা শ�র্য় লক্ ককরশে, প্রশতফশলত 
বোচহারায় র্ান এ�ং �াম স� সময় অদল �দল হকয় যায়। বোতামরা শক কিকনা এশট বোকন হয় শচতিা ককর 
বোদকিে? বোতামরা শক এমন একশট আয়না ততশর করকত পারক� বোযিাকন আমরা আমাকদর বোচহারা বোদিকল 
বোদি� আমাকদর র্ান এ�ং �াম অদল �দল 
হয়শন? 

কাজশট কশঠ্ন নয়। েশ�কত বোদিাকনা উপাকয় 
দুইশট আয়না ৯০ শর্শগ্ বোকাকণ রাকিা, 
বোদিক� বোসিাকন বোতামার বোচহারা অদল 
�দল হয়শন। র্ান হাত উপকর তুলকল 
প্রশতফশলত বোচহারাও র্ান হাত উপকর 
তুলক�? বোকন এটা হয় �লকত পারক�? 

আকলার প্রশতসরকণর আরও চমকপ্রদ 
একশট �্যাপার ঘকট। আমরা স� সময়ই 
বোদকি অভ্যস্ত বোয আকলা সরলকরিায় যায়। 
শকন্তু আকলা যিন এক মার্্যম বোেকক অন্য 
মার্্যকম বোঢাকার বোচটিা ককর, তিন শকন্তু 
বোসটা সরলকরিায় যায় না—আকলাটা �াঁকা 
হকয় বোঢাকক। যশদ হালকা মার্্যম (�াতাস) 
বোেকক ঘন (পাশন) মার্্যকম যায়, তাহকল 
আকলার বোরিাশট বোভতকরর শদকক বো�ঁকক 
যাক�। যশদ আকলাটা ঘন মার্্যম বোেকক 
হালকা মার্্যকম যায়, তাহকল �াইকরর শদকক 
বো�ঁকক যায়। শ�র্য়টা বোয সশত্য তুশম বোসটা িু� সহকজ পরীক্া ককর বোদিকত পাকরা। একটা িাশল কাকপ 
একটা মুদ্রা রাকিা বোযন মুদ্রাটা তুশম বোদিকত পাকরা। আকলা বোযকহতু সরলকরিার যায়, তাই �লা যায় এিন 

েশ�: সমককাকণ রািা দুশট আয়নায় প্রশতফলকন র্ান-�াম 

উক্ট যায় না।

েশ�: আকলার প্রশতফলন বোমকর্ বোেকক �ল র্াক্া বোিকয় উপকর ওঠ্ার মকতা।
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মুদ্রাটা এ�ং বোতামার বোচাকি এক সরলকরিায় আকে। এ�াকর তুশম বোতামার মাোটা র্ীকর র্ীকর শপশেকয় 
শনকত োককা বোযন মুদ্রাটা আর বোদিা না যায়। এ�াকর কাপটাকত পাশন ঢালকত োককা, বোদিক� মকন হক� 
মুদ্রাটা উপকর উকঠ্ একসকে এ�ং তুশম আ�ার বোসটাকক বোদিকত পাচ্ছ। আসকল মুদ্রাটা মুদ্রার জায়গাকতই 
আকে, আকলাটাই �াঁকা হকয় বোচাকি আসকে �কল আমরা বোসটাকক বোদিকত পাশচ্ছ। 

প্রশতসরণ �্য�হার ককরও আমরা অকনক কাজ ককর োশক। �াতাস বোেকক কাকচর বোভতর যাওয়ার সময় 
আকলার বো�ঁকক যাওয়ার র্ম্ড �্য�হার ককর বোলসে ততশর করা হয়। বোসই বোলসে শদকয় বোচাকির চিমা বোেকক 
শুরু ককর ক্যাকমরা, দুরশ�ন, অণু�ীক্ণ যন্ত—এরকম নানা র্রকনর �্য�হাশরক যন্তপাশত ততশর করা হয়। 

১১.৩ িীিধাদি মৌেবখ এিং রংদয়র ধ্রন
বোতামরা বোতামাকদর �ই বোেকক শুরু ককর বোটশলশভিন, স্াট্ডকফান, ল্যাপটপ এরকম অকনক জায়গায় নানা 
র্রকনর রং বোদকি অভ্যস্ত। বোতামাকদর মকন হকত পাকর এই রংগুকলা ততশর করার জন্য �ুশর্ স�গুকলা 
রং �্য�হার করকত হয়। আসকল বোসটা সশত্য নয়, আমাকদর বোচাি মাত্র শতনশট রং শদকয় স� রং বোদিকত 
পাকর। শ�র্য়শট পরীক্া করার জন্য একটা স্াট্ডকফাকনর শস্ককন িু� সা�র্াকন শভকজ আেুল র্াঁকুশন শদকয় 
িু�ই সূক্ষ্ম একটা পাশনর শ�নু্দ রাকিা তিন বোসই পাশনর বোফাঁটাশট কনকভক্স বোলসে শহকসক� কাজ করক�। 
তুশম বোদিক� লাল, স�ুজ এ�ং নীল, মাত্র এই শতনশট রং শদকয় স্াট্ডকফাকনর শস্ককন স� রং ততশর করা 
হয়। 

রশেন আকলা যিন বোচাকি একস পকড় তিন আমাকদর বোচাকির বোরশটনাকত এই লাল, নীল এ�ং স�ুজ রকের 
সংক�দী বোকার্গুকলা শনশদ্ডটি রকের অনুভূশত ততশর ককর এ�ং শভন্ন শভন্ন রকের সংশমরেকণ আমরা শভন্ন শভন্ন 
রংগুকলা বোদিকত পাই। বোকান বোকান রকের সংশমরেকণ বোকান বোকান রং ততশর হয়, বোসটা �াম শদককর েশ�কত 
বোদিাকনা হকয়কে। বোদিকতই পাচ্ছ সমান পশরমাণ লাল, নীল এ�ং স�ুজ রং শদকয় সাদা রং ততশর হয়। 

েশ�: পাশন বোেকক �াতাকস যাওয়ার সময় আকলাক রশমি �াঁকা হকয় যাকচ্ছ।
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েশ�: �াম শদককর েশ�কত শতন রংকয়র আকলার শমরেকণ ততশর করা রং, কশম্উটাকরর, বোটশলশভিকনর শকং�া স্াট্ড বোফাকনর 
শস্ককন বোযভাক� রং ততশর  করা হয়।  র্ান শদককর েশ�কত কাগকজ রংতুশল শদকয় শমশিকয় ততশর করা রং।

এিাকন বোতামাকদর অন্য একটা শ�র্য় মকন কশরকয় বোদওয়া যায়, তুশম যশদ একটা কাগকজ রংতুশল শদকয় 
লাল নীল স�ুজ রং শমিাও তুশম শকন্তু �াম শদককর েশ�কত বোদিাকনা রংগুকলা পাক� না, শভন্ন শকেু রং 
পাক�, বোসই রংগুকলাও র্ান শদককর েশ�কত বোদিাকনা হকয়কে। বোতামরা যারা েশ� আঁককা তারা শনকজরাই 
শনশ্চয়ই লক্ ককরে হলুদ লাল এ�ং নীল রং শদকয় অন্য স� রং ততশর ককর বোফলা যায়। 

স্াট্ড বোফান, বোটশলশভিন শকং�া কশম্উটাকরর শস্কন বোেকক আমাকদর বোচাকির মকর্্য একই সকগে লাল, 
নীল এ�ং স�ুজ আকলার সংশমরেণ একস পকড় এ�ং বোচাি তার জন্য শনশদ্ডটি রকের অনুভূশত ততশর ককর। 
কাগকজ রং বোমিাকনার সময় একশট রকের কণার ওপর অন্য একশট রকের কণা চকল আসার কারকণ 
উপকরর কণাশট শনকচর কণার রং বোিার্ণ ককর, এ�ং বোয রংশট বোিাশর্ত হয় না, শুরু্ বোসশট বো�র হকয় আকস। 
তিন বোতামার বোচাকি লাল, নীল আর স�ুজ রকের শমরেণ একস পকড় না, বোিাশর্ত না হওয়া প্রক্ত ত রংশটই 
একস পকড় এ�ং তুশম বোসই রংশটই বোদকিা। 

১। রংর্নু বোকন �্তত্াকার হয়?
২। ভরদুপুকর বোকন কিকনা রংর্নু বোদিা যায় না?

অনিুীলনী
?
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বোলিা : মুহম্মদ জাফর ইক�াল           আঁকা : নাসরীন সুলতানা শমতু🖌MESSAGE-QUOTE
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অধ্যেধায় ১২অধ্যেধায় ১২  

জীদির পবুটি ও বিপধািজীদির পবুটি ও বিপধাি
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জীদির পবুটি ও বিপধািঅধ্যেধায়
১২

এই অর্্যাকয় শনকচর শ�র্য়গুকলা আকলাচনা করা হকয়কে:
 5 অণুজী�, উশভিদ ও প্রাণীর িাদ্য গ্হণ ও পশরপাক প্রশক্রয়া
 5 উশভিকদর �্তশধি ও শটকক োকা
 5 উশভিকদর পাশন ও িশনজ উপাদান পশর�হন �্য�স্া
 5 প্রাণীর পুশটি পশরকিার্ণ ও �্য�হার

তুশম শনশ্চয়ই কু্র্া বোপকল িা�ার িাও। অকনকক্ণ না বোিকয় োককল দু�্ডল বো�ার্ ককরা। চারপাকি তাকাকল 
বোদিক� অন্য স� প্রাণীই িা�ার িাকচ্ছ। কিকনা শক বোভক�ে উশভিকদর কো? উশভিকদরও শক িা�ার দরকার 
হয়? তারা কীভাক� িা�ার বোজাগাড় ককর? 

বোক�ল উশভিদ �া প্রাণীই নয় প্রক্ত শতর সকল জীক�র জী�ন র্ারণ এ�ং শটকক োকার জন্য িা�ার প্রকয়াজন 
হয়। জী� এস� িা�ার বোভকে পুশটি উপাদান তার বোকাকর্র �্য�হার উপকযাগী ককর বোতাকল। 

বোযককাকনা জীক�র বো�ঁকচ োকা এ�ং �্তশধির জন্য পুশটি উপাদান প্রকয়াজন। সরল জী�, বোযমন একককার্ী 
�্যাককটশরয়া, ঈস্ট, শকং�া েত্রাক পশরক�ি বোেকক প্রায় সরাসশর পুশটির উপাদান গ্হণ ককর। অপর শদকক 
জশটল জী�, বোযমন �ড় উশভিদ শকং�া মানুর্ জশটল পধিশতকত পুশটি উপাদান সংগ্হ ও �্য�হার ককর। 

তক� স�ার বোক্কত্রই একশট কো প্রকযাজ্য—সকল জী�ই তার পুশটির প্রকয়াজন বোমটাকনার জন্য তার 
পশরক�কির ওপর শনভ্ডরিীল। এই ত�শিকটি্যর ওপর শভশত্ ককর জী�কক মূলত দুকটা ভাকগ ভাগ করা 
যায়—স্বকভাজী �া অকটাট্শপক (autotrophic) এ�ং পরকভাজী �া বোহটাকরাট্শপক (heterotrophic) 
জী�। 

বোযস� জী� পশরক�ি বোেকক কা�্ডন, পাশন ইত্যাশদ সংগ্হ ককর তাকদর িা�ার ততশর ককর শনকত পাকর 
তাকদরকক �লা হয় স্বকভাজী জী�। বোযমন—শ�শভন্ন বোলিাকরাশফলর্ারী অণুজী�, স�ুজ তি�াল, উশভিদ 
ইত্যাশদ। 

অপরশদকক বোযস� জী� পশরক�কির অন্যান্য জী� বোেকক িা�ার (অে্ডাৎ শ�শভন্ন তজ� উপাদান, বোযমন—
আশমর্ �া বোপ্রাশটন, শলশপর্ �া বোস্হ, কাক�্ডাহাইকরিট �া িক্ডরা) সংগ্হ ককর তাকদরকক পরকভাজী জী� 
�লা হয়। বোযমন, শ�শভন্ন প্রাণী—মানুর্, �াঘ, মুরশগ ইত্যাশদ। 

এ বোতা বোগল কীভাক� কা�্ডনসম্তধি তজ� উপাদান ততশর করকে বোসই ত�শিকটি্যর ওপর শভশত্ ককর জীক�র 
বোরেশণশ�ভাগ। শকন্তু আ�ার যশদ আমরা বোদশি, জী� কীভাক� পশরক�ি বোেকক িশতি (energy) সংগ্হ 
ককর তক� বোসই শ�ক�চনায়ও জী�কক মূলত দুই ভাকগ বোরেশণশ�ভাগ করা যায়। এ�ার আমরা বোসই শ�র্কয় 
জান�। 
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প্তশে�ীর সকল িশতির উৎস হকচ্ছ সূয্ড যা আমাকদর 
আকলাকিশতি প্রদান ককর। এই আকলাকিশতিই আ�ার 
নানান প্রশক্রয়ায় শ�শভন্ন রাসায়শনক উপাদাকন সশঞ্চত হয়। 

িশতির প্রােশমক উৎস শহকসক� শকেু জী� সূকয্ডর আকলাকক 
সরাসশর �্য�হার ককর এ�ং জশটল তজ� অণু (িক্ডরা) 

ততশর ককর। একদরকক �লা হয় ফকটাট্শপক �া স্বাকলাককপাশর্ত 
জী�। বোযমন, স�ুজ উশভিদ ও স�ুজ তি�াল, সায়াকনা�্যাককটশরয়া ইত্যাশদ। 
এরা সূকয্ডর আকলার উপশস্শতকত সাকলাকসংকলের্ণ �া ফকটাশসনকেশসস 
(Photosynthesis) প্রশক্রয়ায় িক্ডরা ততশর ককর। 

অপরশদকক শকেু জী� রাসায়শনক পদাে্ডকক িশতির উৎস 
শহকসক� �্য�হার ককর। একদরকক �লা হয় বোককমাট্শপক �া 
রাসায়শনককপাশর্ত জী�। শ�শভন্ন �্যাককটশরয়া, েত্রাক এই 
র্রকনর জী�কনর অতিভু্ডতি। আমরা মানুর্ও শকন্তু বোককমাট্শপক 

জী�। কারণ, আমরাও সূকয্ডর আকলা কাকজ লাশগকয় সরাসশর িা�ার 
উৎপাদন করকত পাশর না। আমরা উশভিদ শকং�া অন্য জী� বোেকক পাওয়া উপাদান বোিকয় আমাকদর িশতির 
চাশহদা বোমটাই। 

এতক্ণ পয্ডতি মূলত আমরা কা�্ডন, হাইকরিাকজন এ�ং অশক্সকজন এই শতনশট উপাদাকনর সমন্বকয় গশঠ্ত 
পুশটি উপাদান শনকয়ই কো �কলশে। তক� এগুকলার �াইকর আরও শকেু রাসায়শনক উপকরণ জীক�র �্তশধি 
ও বো�ঁকচ োকার জন্য প্রকয়াজন হয়। বোযমন—নাইকট্াকজন, ফসফরাস, এ�ং পটাশিয়াম, ক্যালশসয়াম, 
ম্যাগকনশিয়াম, বোসাশর্য়াম, আয়রন, শজংক, কপার, ম্যাংগাশনজ ইত্যাশদ যুতি িশনজ ল�ণ। 

১২.১ অণজুীদি পবুটি উপধােধান পবরদিধািণ
একককার্ী অণুজী�গুকলা কত্ত ্ডক তাকদর পুশটি উপাদান পশরকিার্ণ সরল প্রক্ত শতর হয়। তাকদর বোকার্শট 
সরাসশর পুশটি উপাদাকনর সাশন্নকর্্য োকক, যা তাকদর পুশটিপ্রাশপ্তকক তুলনামূলকভাক� সহজ ককর বোতাকল। 

অকনক সময় পুশটি উপাদান পশরক�ি বোেকক সরাসশর বোকার্শর্শলে বোভদ ককর অণুজীক�র বোকাকর্র বোভতকর 
প্রক�ি ককর। আ�ার কিকনা কিকনা পুশটি উপাদানকক পশরক�ি বোেকক বোকাকর্র বোভতকর বোনওয়ার জন্য 
বোকার্শর্শলের শকেু �াহক সহকযাশগতা ককর।       

একককার্ী অণুজীক�র উপকরাতি পুশটি গ্হণ প্রশক্রয়াগুকলাই মূলনীশত শহকসক� �হুককার্ী �ড় উশভিদ ও 
প্রাণীর বোক্কত্র কাজ ককর।

১২.২ উবভিদের পবুটি ও পবরদিধািণ
আমরা সার্ারণত উশভিদ �লকতই স্বকভাজী জী� �কল মকন কশর। অে্ডাৎ তারা শনকজকদর িা�ার শনকজরাই 
ততশর ককর। আসকল শকন্তু �্যাপারটা পুকরা সশত্য নয়। অকনক উশভিদ আকে যারা তাকদর পুশটি সংগ্কহর 
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জন্য অপর উশভিকদর ওপর শনভ্ডর ককর। বোযমন—স্বণ্ডলতা, এর বোকাকনা বোলিাকরাশফল বোনই। বোলিাকরাশফল 
হকলা এক র্রকনর স�ুজ কণা যার মার্্যকম উশভিদ িাদ্য ততশর করকত পাকর। স্বণ্ডলতায় বোলিাকরাশফল না 
োকার ফকল তারা সাকলাকসংকলের্ণ প্রশক্রয়ায় শনকজরা বোকাকনা িা�ার ততশর করকত পাকর না। তাকদর 
পুশটি উপাদাকনর জন্য তারা অপর উশভিকদর ওপর শনভ্ডর ককর। 

অশর্কাংি উশভিকদর �ড় �ড় চ্যাটো পাতা োকক বোযগুকলার মার্্যকম তারা সূকয্ডর আকলা বোিার্ণ ককর। 
আমরা জাশন, এই সূকয্ডর আকলা �্য�হার ককর বোয প্রশক্রয়ার মার্্যকম উশভিদ শনকজকদর িাদ্য শনকজরা ততশর 
ককর তাকক সাকলাকসংকলের্ণ (photosynthesis) �কল। গাকের পাতার বোলিাকরাপ্লাস্ট (chloroplast) 
নামক অগোণুকত সাকলাকসংকলের্ণ ঘকট োকক। সাকলাকসংকলের্ণ করার জন্য সূকয্ডর আকলা োড়াও পাশন 
ও কা�্ডন র্াই অক্সাইর্ এর প্রকয়াজন হয়। গাকের শিকড় এ�ং কাণ্ড মাশট বোেকক পাশন ও িশনজ ল�ণ 
সংগ্হ ককর এ�ং গাে তার পাতার পত্ররক্রের মার্্যকম �ায়ু বোেকক কা�্ডন র্াই অক্সাইর্ গ্হণ ককর। 
কা�্ডন র্াই অক্সাইর্, পাশন ও বোসৌরিশতি �্য�হার ককর বোলিাকরাপ্লাস্ট গু্ককাজ রূকপ গাকের িাদ্য ততশর 
ককর োকক। 

সাকলাকসংকলের্কণর প্রশক্রয়ার কারকণই অশক্সকজন ততশর হয় এ�ং এই অশক্সকজন গাে পশরক�কি বোেকড় 
বোদয়। ততশরক্ত ত গু্ককাকজর শকেু অংি গাকের পাতায় সশঞ্চত োককলও অশর্কাংিই কাণ্ড ও মূকল চকল 
যায় এ�ং বোসিাকনই জমা োকক। �াজাকর বোগকল ফল এ�ং স�শজর শদকক বোিয়াল ককর বোদকিা। স� ফল 
এ�ং স�শজ উশভিদ বোেকক আকস, যারা সূকয্ডর আকলার িশতি িাদ্য শহকসক� জমা ককর। শমশটি আলু এ�ং 
গাজর তাকদর মূকল িাদ্য সঞ্চয় ককর, যা আমরা বোিকয় োশক। আলু, আি এ�ং আদা তাকদর কাকণ্ড 
িাদ্য সঞ্চয় ককর। যিন মানুর্ চা পান ককর তিন পাতার শনয্ডাস িায়। আ�ার যিন তারা পালংিাক 
�া �াঁর্াকশপ জাতীয় স�শজ িায়, তিন তারা মূলত পাতা িায়, ফুলকশপ এ�ং ব্রকশল হকলা ফুল বোযগুকলা 
আমরা িাই। 

বোযস� পশুপাশি গাে, গাকের পাতা শকং�া ফল বোিকয় োকক, তারা এসক� শ�দ্যমান গু্ককাজ বোেকক তাকদর 
িশতি পায়। এমনশক �ীজও আমরা বোিকয় োশক, বোযমন শিকমর �ীজ, চাল �া �াদাম। �ীকজর মকর্্য িাদ্য 
সশঞ্চত োকক �কল উশভিকদর �ীজ অকনক পুশটি সম্ন্ন হয়। আ�ার বোকাকনা উশভিদ আকে যারা কীটপতগে 
বোেককও পুশটি সংগ্হ ককর—একদরকক 
পতগেভুক উশভিদ �কল। তক� তারা 
শনকজরাও শনকজকদর িাদ্য উৎপাদন 
করকত পাকর। 

উৎস স্ান বোেকক উশভিকদর শ�শভন্ন 
অংকি পুশটির উপাদানগুকলা পশর�হণ 
করার জন্য উশভিকদর বোক্কত্র শনশদ্ডটি 
বোকার্ এ�ং শটসু্য োকক যারা পুশটি 
পশর�হকনর এই কাজগুকলাকত শনযুতি 
োকক। একদরকক �লা হয় জাইকলম 
ও বোফ্াকয়ম শটসু্য। এই শটসু্যগুকলাকক 
উশভিকদর বোদকহর বোভতকর োকা শকেু 

নরম কাণ্ড                                 িতি কাঠ্

ক্যাশম্বয়াম

জাইকলম

বোফ্াকয়ম

েশ�: উশভিকদর কাকণ্ডর শটসু্যশ�ন্যাস
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সুশনশদ্ডটি পকের সকগে তুলনা করা যায় যাকদর মর্্য শদকয় শনশদ্ডটি উপাদানগুকলা চলাচল ককর। মাশট বোেকক 
মূকলর মার্্যকম পাশন এ�ং পাশনকত দ্র�ীভূত িশনজ উপাদান বোিার্ণ ককর তা পশর�হণ করার কাজশট ককর 
জাইকলম শটসু্য। অপরশদকক উশভিকদর স�ুজ পাতায় ততশর হওয়া পুশটি উপাদান (বোযমন, িক্ডরা) উশভিকদর 
অন্যান্য অংকি বোপঁকে বোদওয়ার পেশট হকচ্ছ বোফ্াকয়ম শটসু্য শদকয় ততশর। 

উশভিকদর পশর�হকন সহকযাশগতার পািাপাশি জাইকলম ও বোফ্াকয়ম উশভিদকক দ্তঢ়তাও প্রদান ককর। 
আণু�ীক্শণকভাক� জাইকলম শটসু্যকক শঘকর বোফ্াকয়ম শটসু্যর অ�স্ান বোদিা যায়। 

১২.৩ প্রধাণীর পবুটি ও পবরদিধািণ
উশভিদ ও প্রাণীর অন্যতম �ড় পাে্ডক্য হকচ্ছ তাকদর িাদ্য ও পুশটি �্য�স্াপনায়। বোকাকনা প্রাণীই শনকজর 
বোকাকর্র বোভতর িাদ্য ততশর করকত পাকর না। ফকল িাকদ্যর জন্য প্রাণীকক উশভিদ �া অন্য বোকাকনা জী� 
�া অণুজীক�র ওপর শনভ্ডর করকত হয়। আমরা যিন িাকস�শজ, ভাত, মাংস, মাে ইত্যাশদ িাই, তিন 
আমরা আসকল পুশটি উপাদান বোযমন—িক্ডরা, আশমর্, বোস্হ ইত্যাশদ গ্হণ কশর। এর �াইকর আমাকদর 
িশনজ উপাদান বোযমন—ক্যালশসয়াম, ম্যাগকনশিয়াম, বোসাশর্য়াম, শভটাশমন ইত্যাশদও প্রকয়াজন হয়। 

এস� উপাদানও আমরা আমাকদর গ্হণ করা শ�শভন্ন িা�ার বোেকক পাই। 

এর আকগ আমরা বোদকিশে উশভিকদর বোক্কত্র তার পুশটি উপাদান পশরকিার্ণ ও পশর�হকনর জন্য শ�কির্ 
শটসু্য রকয়কে। প্রাণীর বোক্কত্রও তার পুশটি গ্হণ ও পশরকিার্কণর শ�র্য়শট শনশদ্ডটি বোকার্, শটসু্য এ�ং অকগের 
মার্্যকম সম্ন্ন হয়। বোযমন—মানুকর্র বোক্কত্র পশরপাকতন্ত রকয়কে। এই পশরপাকতন্ত জশটল িাদ্য বোভকে 
বোকাকর্র �্য�হার উপকযাগী পুশটি উপাদাকন পশরণত ককর যা রকতি বোিাশর্ত হকয় িরীকরর অন্যান্য অংকি 
েশড়কয় পকড়। 

েশ�: শ�শভন্ন র্রকণর িাদ্য
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১। প্তশে�ীকত বোকাকনা অণুজী� যশদ না 
োকত, মানুকর্র পুশটি গ্হণ �া শ�পাক 
শক্রয়ায় বোকাকনা সমস্যা হকতা শক?

অনিুীলনী

?

িাদ্য পশরপাককর শ�র্য়শট শুরু হয় আমাকদর মুি বোেকক। আমরা যিন ভাত, রুশট �া মাে িাই, তিন 
আমাকদর দাঁকতর মার্্যকম বোসগুকলাকক বোোট বোোট টুকরা কশর, আমাকদর শজহ্বার শনকচ অ�শস্ত লালাগ্শন্থ 
বোেকক শনঃস্তত লালা আমাকদর িা�ার পশরপাকক সহকযাশগতা ককর। এরপর িা�ার আমাকদর পাকস্লীকত 
যায়। বোসিানকার শ�কির্ পশরক�কি িাদ্যকক আরও ভাকলাভাক� পশরপাক ককর। এস� র্াপ বোিকর্ 
আমাকদর গ্হণ করা িা�ার বোভকে বোোট বোোট তজ�অণুকত পশরণত হয়। এই পাকস্লী এ�ং তার পকরর 
কু্দ্রাতি ও �্তহদকন্ত শ�কির্ পশরকিার্ক বোকার্ আকে বোযগুকলা পশরপাক 
করা িা�ার বোেকক ওই স� বোোট বোোট পুশটি উপাদান বোিার্ণ 
ককর রকতির মার্্যকম পুকরা িরীকর �কয় শনকয় যায়।

অণুজী�, উশভিদ ও প্রাণীর বোমৌশলক পাে্ডক্য োককলও 
বোমৌশলক জায়গায় তাকদর বোভতর বো�ি শকেু সাদ্তি্য আমরা 
উপকরর আকলাচনা বোেকক বোদিকত পাই। একককার্ী 
�্যাককটশরয়া তার স� শ�পাকীয় কাজ একশট 
বোকাকর্র বোভতর সম্ন্ন করকলও �হুককার্ী উশভিদ 
ও প্রাণীকত কাজগুকলা শ�শভন্ন শটসু্য ও অকগের 
মার্্যকম সম্ন্ন হয়। তক� এস� শটসু্য এ�ং 
অকগের এক একশট বোকাকর্র তজ�রাসায়শনক 
প্রশক্রয়ার সকগে একককার্ী জীক�র 
প্রশক্রয়াগুকলার বোমৌশলক সম্ক্ড রকয়কে। 
এই পয্ডক�ক্ণ বোেকক �লা যায় বোয, 
সকল জী� শকেু বোমৌশলক শনয়মকক 
শভশত্ ককর এই প্তশে�ীকত শ�কশিত 
হকয়কে।
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অধ্যেধায় ১৩অধ্যেধায় ১৩  

সযূথী, পবৃর্িী ও িধাঁদের রূ্ণথীন ও সযূথী, পবৃর্িী ও িধাঁদের রূ্ণথীন ও 
িধাদের আদপবক্ি অিস্ধানিধাদের আদপবক্ি অিস্ধান



অধ্যেধায়
১৩ সযূথী, পবৃর্িী ও িধাঁদের রূ্ণথীন ও িধাদের 

আদপবক্ি অিস্ধান 

এই অর্্যাকয় শনকচর শ�র্য়গুকলা আকলাচনা করা হকয়কে:
 5 শদন-রাত ও ঋতু পশর�ত্ডন
 5 আশনেক গশত ও �াশর্্ডক গশত
 5 বোভৌকগাশলক বোরিা
 5 ভূপ্তকষ্ঠর শ�শভন্ন অঞ্চকল আ�হাওয়ার পাে্ডক্য
 5 প্তশে�ীর ওপর চাঁকদর প্রভা�
 5 সূয্ড, প্তশে�ী ও চাঁকদর আকপশক্ক অ�স্ান

বোসৌরজগকত প্তশে�ী সূয্ডকক বোক্রে ককর ঘুরকে। আ�ার চাঁদ প্তশে�ীকক বোক্রে ককর ঘুরকে। বোস কারকণ 
�েকরর শ�শভন্ন সমকয় প্তশে�ী, সূয্ড এ�ং চাঁকদর আকপশক্ক অ�স্াকনর পশর�ত্ডন ঘকট। এই পশর�ত্ডকনর 
ফকল প্তশে�ীকত শদ�ারাশত্রর পশর�ত্ডন, অমা�স্যা-পূশণ্ডমা এ�ং ঋতুর পশর�ত্ডন ঘকট োকক।  

১৩.১ বেন-রধাি ও ঋিু পবরিিথী ন
বোতামরা শনশ্চয়ই লক্ ককর োকক� বোয �েকরর স� সময় শদন এ�ং রাত সমান তদকঘ্ড্যর হয় না। 
গ্ীষ্মকাকল শদনগুকলা হয় লম্বা, শ�কককল সু্কল েুশটর পর বোিলারু্লার জন্য অকনকটা সময় পাওয়া যায়। 
আ�ার িীতকাকল শদন হয় বোোট, বোদিা যায় সূয্ড উঠ্কত সকাকল অকনক বোদশর হয়, আ�ার সন্ধ্যা অকনক 
তাড়াতাশড় বোনকম আকস। এ স�শকেুই হয় প্তশে�ীর শনজ অকক্র চারপাকি ঘূণ্ডন �া আশনেক গশত এ�ং 
সূকয্ডর চারপাকি প্তশে�ীর পশরক্রমণ �া �াশর্্ডক গশতর কারকণ।  

১৩.১.১ আবনিি িবি

মহাকাকি প্তশে�ী শস্র নয়, বোসশট তার শনকজর অক্কক বোক্রে ককর ঘুরকে ৷ এই ঘূণ্ডকনর শদক হকচ্ছ পশশ্চম 
বোেকক পূ�্ডশদকক বোস জন্য আমরা সূয্ডকক পূ�্ডশদকক উদয় হকয় পশশ্চম শদকক অস্ত বোযকত বোদশি। এই ঘূণ্ডকনর 
ফকল প্তশে�ীর শ�শভন্ন অঞ্চকল সূয্ড বোেকক আসা আকলা এ�ং অন্ধকাকরর একশট চক্র ২৪ ঘণ্ায় সমাপ্ত হয় 
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যাকক আমরা শদন-রাত �শল। প্তশে�ী যশদ পুকরাপুশর িাড়াভাক� শনজ অকক্ ঘুরত তাহকল পুকরা প্তশে�ীর 
স� জায়গায় ১২ ঘণ্া শদন এ�ং ১২ ঘণ্া রাত হকতা। শকন্তু প্তশে�ীর অক্ বোযকহতু ২৩.৫ শর্শগ্ বোকাকণ 
শনজ অকক্র উপর বোঘাকর, তাই বোকাোও শদন লম্বা, বোকাোও বোোট, এমনশক উত্র এ�ং দশক্ণ বোমরুর 
কাোকাশে একটানা অকনকশদন র্কর শদন এ�ং অকনকশদন র্কর রাত োককত পাকর।  

১৩.১.২ িধার্িষিি িবি

প্তশে�ী সূয্ডকক বোক্রে ককর ৩৬৫ শদন ৫ ঘণ্া ৪৮ শমশনট ৪৭ বোসকককন্ড এক�ার ঘুকর আকস। প্রশত �েকর 
৩৬৫ শদকনর পর �াড়শত ৫ ঘণ্া ৪৮ শমশনট ৪৭ বোসককন্ড বোেকক যাওয়ায় চার �ের পর বোসশট বো�কড় 
বো�কড় প্রায় একশদকনর সমান হকয় যায় তাই বোসটাকক শহকসক�র মকর্্য আনার জন্য চার শদকয় শ�ভাজ্য 
�েরগুকলাকত বোফব্রুয়াশর মাকস ১ শদন বোযাগ ককর ২৮ এর �দকল ২৯ শদকন মাস গণনা করা হয়। এই 
�েরগুকলাকক শলপ ইয়ার �কল। সূকয্ডর চতুশদ্ডকক প্তশে�ীর একশট পূণ্ডাগে আ�ত্ডনকালকক �াশর্্ডক গশত �লা 
হয়। আমরা এই সময়কক প্তশে�ীকত একশট �ের শহকসক� গণনা কশর। 

বোতামরা এর মকর্্য বোজকন বোগে বোয প্তশে�ীর ঘূণ্ডন অক্ পুকরাপুশর িাড়া না হকয় ২৩.৫ শর্শগ্ বোহকল োকার 
কারকণ শদন-রাকতর তদকঘ্ড্যর পশর�ত্ডন হয়। সূকয্ডর আকলা বোযিাকন যত িাড়া �া লম্বভাক� পড়ক�, বোসই 
স্ান তত বো�শি সূকয্ডর উত্াপ পাক� এ�ং গরম হক�। আ�ার �েকরর অন্য সময় যিন সূকয্ডর আকলা 
�াঁকাভাক� পড়ক�, তিন সূকয্ডর আকলা অকনক �ড় এলাকায় েশড়কয় পকড় �কল কম উত্াপ পাক�। বোস 
কারকণ প্তশে�ীকত ঋতু পশর�ত্ডন হয়। তক� আকগ আমরা বোদশি প্তশে�ীর অক্ ২৩.৫ শর্শগ্ বোকাকণ বোহকল 
োকা �লকত কী বো�ার্ায়। প্তশে�ীর কক্পেকক যশদ আমরা একশট সমতল প্তষ্ঠ �া োলা শহকসক� র্শর তক� 
তার ওপর একশট লম্ব কল্পনা করকল প্তশে�ীর কক্পে বোসই লকম্বর সকগে ২৩.৫ শর্শগ্ বোকাণ ততশর করক�। 

              (ক)                                                         (ি)

(ক) প্তশে�ী যশদ তার অকক্ িাড়াভাক� ঘুরকতা তাহকল স�জায়গায় ১২ ঘণ্া শদন এ�ং ১২ ঘণ্া রাত হকতা। ঋতুর বোকাকনা 
পশর�ত্ডন হকতা না (ি) প্তশে�ী বোযকহতু তার কক্পকের সাকপকক্ ২৩.৫ শর্শগ্ বোকাকণ ঘুকর বোকাোও লম্বা এ�ং বোকাোও বোোট 

শদন পাওয়া যায়।
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১৩.১.৩ মৌিৌদিধাবলি মৌরখধা 

প্তশে�ীর বোভৌকগাশলক অ�স্ান শ�কলের্ণ করার জন্য 
তার ওপর ককয়কশট কাল্পশনক বোরিা কল্পনা করা 
হকয়কে। এর মকর্্য স�কচকয় গুরুত্বপূণ্ড বোরিাশটর নাম 
শ�রু্�করিা এ�ং এশট প্তশে�ীর শঠ্ক মার্িান শদকয় 
পূ�্ড-পশশ্চকম শ�স্ত্তত। শ�রু্� বোরিা প্তশে�ীকক উত্র ও 
দশক্ণ বোগালাকর্্ড ভাগ ককরকে। এর পকরর গুরুত্বপূণ্ড 
বোরিা দুশটর নাম কক্ডটক্রাশতি এ�ং মকরক্রাশতি। 
কক্ডটক্রাশতি বোরিাশট শ�রু্�করিার সাকপকক্ ২৩.৫ 
শর্শগ্ উত্কর এ�ং মকরক্রাশতি ২৩.৫ শর্শগ্ দশক্কণ 
পূ�্ড-পশশ্চকম শ�স্ত্তত (েশ�)। বোতামরা বোজকন িুশি হক� 
বোয কক্ডটক্রাশতি বোরিাশট আমাকদর �াংলাকদকির শঠ্ক 
মার্িান শদকয় বোগকে এ�ং বোস কারকণ �েকরর শনশদ্ডটি 
শদকন আমরা শকেু চমকপ্রদ অশভজ্তা বোপকয় োশক! 
শ�রু্�করিা োড়াও আরও শকেু গুরুত্বপূণ্ড বোভৌকগাশলক 
বোরিা আকে, বোসগুকলা সম্কক্ড বোতামরা পকর জানকত 
পারক�।

১৩.১.৪ ঋিু

প্তশে�ীর �েকরর ৩৬৫ শদনকক আ�হাওয়া, শদন ও রাকতর তদঘ্ড্য এ�ং প্রক্ত শতর শ�শভন্ন পশর�ত্ডকনর ওপর 
শনভ্ডর ককর ককয়কশট ভাকগ ভাগ করা হয়। �েকরর এই শ�শভন্ন ভাকগ শ�ভতি সময়গুকলা ঋতু নাকম 
পশরশচত। বো�শিরভাগ বোদকি পুকরা �েরকক িীত, �সতি, গ্ীষ্ম ও িরৎ এই চারশট ঋতুকত ভাগ করা হয়। 
আমাকদর বোদি িু�ই শ�রল ককয়কশট বোদকির একশট যার শনজস্ব ক্যাকলন্ডার �া �র্্ডপশঞ্ আকে এ�ং বোসই 
অনুযায়ী �াংলা মাস �্য�হার ককর পুকরা �েরকক শনকচর েয়শট ঋতুকত ভাগ করা হকয়কে। 

 » গ্ীষ্ম: ত�িাি ও তজ্যষ্ঠ (এশপ্রল মার্ামাশর্ —জুন মার্ামাশর্)

 » �র্্ডা: আর্াঢ় ও রো�ণ (জুন মার্ামাশর্ —আগস্ট মার্ামাশর্)

 » িরৎ: ভাদ্র ও আশশ্ন (আগস্ট মার্ামাশর্ —অক্টা�র মার্ামাশর্)

 » বোহমতি: কাশত্ডক ও অগ্হায়ণ (অক্টা�র মার্ামাশর্ —শর্কসম্বর মার্ামাশর্)

 » িীত: বোপৌর্ ও মাঘ (শর্কসম্বর মার্ামাশর্ —বোফব্রুয়াশর মার্ামাশর্)

 » �সতি: ফাল্গুন ও তচত্র (বোফব্রুয়াশর মার্ামাশর্ —এশপ্রল মার্ামাশর্)

শ�রু্�করিার কাোকাশে অঞ্চলকক শ�রু্�ীয় অঞ্চল �কল, বোসিাকন সারা �েরই সূকয্ডর আকলা বোমাটামুশট িাড়া 
ভাক� পশতত হয় �কল ঋতুর পশর�ত্ডন িু� ভাকলাভাক� অনুভূত হয় না।  

প্তশে�ী সূয্ডকক বোক্রে ককর আ�শত্ডত হওয়ার সময় �েকরর শ�শভন্ন সমকয় সূকয্ডর আকলা প্তশে�ীর শ�শভন্ন 

েশ�: প্তশে�ীর বোভৌকগাশলক অ�স্া শ�কলের্ণ করার জন্য 
বোসশটকক শ�রু্� বোরিা, কক্ডট ক্রাশতি এ�ং মকর ক্রাশতি 
এরকম ককয়কশট কাল্পশনক বোরিায় ভাগ করা হকয়কে।
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জায়গায় শ�শভন্নভাক� আপশতত হয়। বোযমন ২১ জুন সূকয্ডর আকলা কক্ডটক্রাশতির ওপর একক�াকর িাড়াভাক� 
আপশতত হয়, বোসই শদনশট উত্র বোগালাকর্্ডর স�কচকয় লম্বা শদন। শদকনর তদঘ্ড্য বো�শি হওয়ার কারকণ এ�ং 
িাড়াভাক� সূকয্ডর আকলা পড়ার জন্য এই সময়শট উত্র বোগালাকর্্ডর জন্য গ্ীষ্মকাল। আ�ার এই সময়শটকত 
দশক্ণ বোগালাকর্্ডর মকরক্রাশতি বোরিার ওপর বোেকক সূয্ডকক বোদিকল মকন হক� বোসশট উত্রশদকক ২৩.৫ শর্শগ্ 
বোকাকণ বোহকল আকে। শদনগুকলা বোোট এ�ং রাত দীঘ্ড। বোোট শদন এ�ং বোহকল োকা সূকয্ডর আকলার কারকণ 
তিন দশক্ণ বোগালাকর্্ডর জন্য িীতকাল। 

তারপকরর েয় মাস সূয্ডকক শঘকর আ�ত্ডন করার সময় প্তশে�ীকত সূকয্ডর আকলা কক্ডটক্রাশতির ওপর বোেকক 
দশক্ণ শদকক সকর বোযকত োকক এ�ং শঠ্ক েয়মাস পকর ২২ শর্কসম্বর সূকয্ডর আকলা মকরক্রাশতির ওপর 
শঠ্ক িাড়াভাক� আপশতত হয়। বোসিাকন শদন দীঘ্ড এ�ং িাড়াভাক� সূকয্ডর আকলা োকার কারকণ বোসশট 
দশক্ণ বোগালাকর্্ডর জন্য গ্ীষ্মকাল। বোতামরা শনশ্চয়ই অনুমান করকত পারে তিন কক্ডটক্রাশতির ওপর 
বোেকক তাকাকল মকন হক� সূয্ড বোহলকত বোহলকত দশক্ণ শদকক স�কচকয় বো�শি ২৩.৫ শর্শগ্ বোহকল বোগকে।

২১ জুন এ�ং ২২ শর্কসম্বকরর মার্ামাশর্ সমকয়, অে্ডাৎ ২১ মাচ্ড এ�ং ২৩ বোসকটেম্বর সূকয্ডর আকলা 
আপশতত হয় কক্ডট ক্রাশতি এ�ং মকর ক্রাশতি বোরিার শঠ্ক মার্িাকন, অে্ডাৎ শ�রু্�করিার ওপর। �ুর্কতই 
পারে তিন শদন এ�ং রাত হয় শঠ্ক ১২ ঘণ্া ককর। এর ফকল এই সময় ঠ্ান্ডা ও গরকমর মার্ামাশর্ 
একটা আ�হাওয়া অনুভূত হয়। প্রাচীন অকনক সভ্যতার মানুকর্র কাকে এই শদনগুকলা শকন্তু অকনক 
গুরুত্বপূণ্ড শেল। তাকদর অকনক সামাশজক ও র্ম্ডীয় রীশতনীশত এই শদনগুকলা বোমকন পালন করা হকতা।  

১৩.২ িূপদৃঠের বিবিন্ন অঞ্চদল আিহধাওয়ধার পধার্থীিযে 
প্তশে�ীর শ�শভন্ন অঞ্চকল শ�শভন্ন র্রকনর আ�হাওয়া বোদিা যায়। বোযমন �াংলাকদকি গ্ীষ্ম, �র্্ডা ও িীত 
বো�ি ভাকলাভাক� অনুভূত হয়। �র্্ডাকাকল আমাকদর বোদকি প্রচুর �্তশটিপাত হয়। আ�ার বোমরু অঞ্চকলর 

েশ�: ২১ জুন সূকয্ডর আকলা কক্ডট ক্রাশতির ওপর িাড়াভাক� আপশতত হয় এই সময়শট উত্র বোগালাকর্্ডর জন্য গ্ীষ্মকাল 
এ�ং দশক্ণ বোগালাকর্্ডর জন্য িীতকাল। ২২ শর্কসম্বর সূকয্ডর আকলা মকর ক্রাশতির ওপর িাড়া ভাক� আপশতত হয় এ�ং 

বোসশট দশক্ণ বোগালাকর্্ডর জন্য গ্ীষ্মকাল এ�ং উত্র বোগালাকর্্ডর জন্য িীতকাল। 

২১ মাচ্ড

২১ জুন

২৩ বোসকটেম্বর

২২ শর্কসম্বর
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িীকতর সকগে আমাকদর বোদকির িীকতর তুলনা চকল না। বোমরু অঞ্চকলর কাোকাশে এলাকাগুকলাকত 
�েকরর অকনকটা সময় িীত োকক। এমনশক শকেু শকেু এলাকা সারা �ের �রকফ ঢাকা োকক। বোসৌশদ 
আর�সহ উত্র আশফ্কার শ�শভন্ন বোদকির আ�হাওয়া মূলত গ্ীষ্মপ্রর্ান এ�ং শুষ্। এই বোয শ�শভন্ন 
এলাকার আ�হাওয়া শ�শভন্ন রকম হয়, তা মূলত শনভ্ডর ককর বোসই এলাকার অ�স্ান, জলািয় �া 
পাশনর উপশস্শত, উশভিকদর তো �নাঞ্চকলর উপশস্শত ইত্যাশদর ওপর। তক� স�শকেুর মূকল রকয়কে 
বোসৌরিশতির (আকলা এ�ং তাপ) কতটুকু পাওয়া যাক� তার ওপর। শ�রু্�করিা, কক্ডটক্রাশতি, মকরক্রাশতি 
বোরিা ও তার কাোকাশে এলাকায় সূয্ডরশমি লম্বভাক� �া ৯০° বোকাকণর কাোকাশে বোকাকণ পকড় �কল বোসস� 
এলাকায় আ�হাওয়া উষ্ণ হকয় োকক। আ�ার বোমরু অঞ্চল এ�ং তার সংলনি এলাকায় সূয্ডরশমি শতয্ডক 
�া �াঁকাভাক� পকড় �কল বোসিাকন উষ্ণতা কম এ�ং িীত বো�শি হকয় োকক। 

তক� বোকাকনা এলাকার উচ্চতাও বোসই এলাকার আ�হাওয়ার ত�শিটি্য শনর্্ডারণ করকত পাকর। বোযমন উঁচু 
প�্ডকত তাপমাত্রা একই অক্াংকির সমতলভূশমর তাপমাত্রার তুলনায় অকনক কম হকত পাকর। এর কারণ 
হকলা, �ায়ুমণ্ডকলর স�্ডাকপক্া শনকচর স্তকর যত উপকরর শদকক যাওয়া যায়, �ায়ুর তাপমাত্রা তত কমকত 
োকক। 

১৩.৩ পবৃর্িীর ওপর িধাঁদের প্রিধাি

১৩.৩.১ িন্দদ্রিলধা

বোতামরা স�াই আকাকি চাঁদ বোদকি মুগ্ধ হকয়ে। প্তশে�ীর আশনেক গশতর জন্য সূকয্ডর মকতাই চাঁদ পূ�্ড 
শদকক উশদত হকয় পশশ্চম শদকক অস্ত যায়। এক শদন বোেকক পকরর শদন সূকয্ডর আকার আক্ত শতর বোকাকনা 
পশর�ত্ডন হয় না, শকন্তু আমরা চাঁকদর আক্ত শতর পশর�ত্ডন হকত বোদশি। পূশণ্ডমার ভরা চাঁদ ক্ীণ হকত হকত 
অমা�স্যায় পুকরাপুশর অদ্তি্য হকয় যায়। আ�ার নতুন চাঁদ র্ীকর র্ীকর �ড় হকয় পূশণ্ডমার চাঁকদ পশরণত 
হয়। আসকল চাঁকদর আকাকরর বোকাকনা পশর�ত্ডন হয় না, চাঁকদর শনকজর বোকাকনা আকলা বোনই, সূকয্ডর আকলা 
চাঁকদর বোয অংকি পকড়, আমরা বোসই অংিটা বোদিকত পাই। এ�ং প্তশে�ীকক বোক্রে ককর আ�শত্ডত হওয়ার 
সময় সূকয্ডর সাকপকক্ তার অ�স্াকনর জন্য চাঁকদর আকলাশকত অংকির আকার প্রশতশদন পশর�শত্ডত হয়। 
চাঁকদর আকলাশকত অংকির এই পশর�ত্ডকনর একশট সুন্দর নাম আকে, বোসশট হকচ্ছ ‘চ্রেকলা’।   

চ্রেকলার শ�র্য়শট বো�ার্ার জন্য সূয্ড এ�ং প্তশে�ীর সাকপকক্ চাঁদ বোকাোয় আকে বোসশট জানকত হয়। 
প্তশে�ীকক শঘকর ঘূণ্ডকনর সময় চাঁদ যিন প্তশে�ী আর সূকয্ডর মার্িাকন োকক, সূকয্ডর আকলা তিন 

েশ�: সূকয্ডর আকলা শদকয় পুকরা চাঁদ আকলাশকত হকল আমরা পূশণ্ডমা �কল োশক। চাঁকদর শ�পরীত শদক আকলাশকত হকল 
আমরা চাঁদকক বোদিকত পাই না এ�ং আমরা বোসটাকক অমা�স্যা �শল।
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চাঁকদর শপেন শদকশট আকলাশকত 
ককর, প্তশে�ী বোেকক আমরা বোসই 
আকলাশকত অংিশট বোদিকত পাই 
না �কল চাঁদ আমাকদর সামকন 
অদ্তি্য োকক এ�ং আমরা বোসই 
সময়টাকক �শল অমা�স্যা। চাঁদশট 
প্তশে�ীকক বোক্রে ককর যিন র্ীকর 
র্ীকর ঘুরকত োকক, তিন চাঁকদর 
আকলাশকত অংিটুকু প্তশে�ী 
বোেকক একটু একটু বোদিা বোযকত 
শুরু ককর। চাঁকদর আকলাশকত 
অংিটুকু দ্তি্যমান হকত হকত যিন 
চাঁদ সূকয্ডর সাকপকক্ প্তশে�ীর 
বোপেকন োকক, তিন পুকরা চাঁদশট 
দ্তি্যমান হয় এ�ং আমরা বোসশটকক 
পূশণ্ডমার চাঁদ �শল। চাঁকদর 
ঘূণ্ডকনর কারকণ আ�ার চাঁকদর 
দ্তি্যমান অংিটুকক কমকত কমকত 
একসময় অমা�স্যায় পুকরাপুশর অদ্তি্য হকয় যায়। চাঁকদর দ্তি্যমান অংি যিন �াড়কত োকক, বোসই 
সময়কক �কল শুলিপক্; যিন কমকত োকক, তাকক �কল ক্ত ষ্ণপক্।    

চাঁদ প্তশে�ীকক বোক্রে ককর প্রশত ২৭ শদন ৮ ঘণ্ায় এক�ার পূণ্ড আ�ত্ডন ককর �া ঘুকর আকস। শকন্তু 
একশট নতুন চাঁদ বোেকক পকরর নতুন চাঁদ বোদিকত সময় বোনয় ২৯ শদন ১২ ঘণ্া। তার কারণ চাঁদ যিন 
প্তশে�ীকক শঘকর আ�শত্ডত হয়, বোসই সময়টাকত প্তশে�ীটাও সূয্ডকক শঘকর িাশনকটা দূরত্ব অশতক্রম ককর 
আকস তাই সূকয্ডর সাকপকক্ চাঁদকক একই জায়গায় বোপঁোকনার জন্য একটু বো�শি আ�শত্ডত হকত হয়। 

বোতামরা যারা আকাকি চাঁদকক 
লক্ ককরে তারা শনশ্চয়ই জাকনা 
আমরা স� সমকয়ই চাঁকদর একশট 
প্তষ্ঠ বোদশি, অন্য প্তষ্ঠশট কিকনা 
বোদিকত পাই না। তার কারণ চাঁদ 
এমনভাক� প্তশে�ীকক প্রদশক্ণ 
ককর বোয চাঁকদর এক পাি স� 
সময় প্তশে�ীর শদকক শফকর োকক।  
সাম্প্রশতককাকল চ্রোশভযান করার 
সময় চাঁকদর বোপেন শদককর েশ� 
তুকল আনায় আমরা প্রেম�ার 
বোসশট বোদিকত বোপকয়শে। 

েশ�: বোভতকরর �্তত্শটকত চাঁকদর প্রক্ত ত অ�স্ান এ�ং তার আকলাশকত অংিশট 
বোদিাকনা হকয়কে। �াইকরর �্তত্শটকত প্তশে�ী বোেকক চাঁদকক বোদিকল বোকমন 

বোদিাক� �া চ্রেকলা বোদিাকনা হকয়কে।

েশ�: আমরা �াম শদকক বোদিাকনা চাঁকদর প্তষ্ঠ বোদকি অভ্যস্ত। মহাকািযান শদকয় 
বোতালা চাঁকদর শ�পরীত শদককর েশ�শট র্ান শদকক বোদিাকনা হকলা।
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১৩.৩.২ মৌজধায়ধার ও িধাটধা (tide)   

বোতামাকদর মকর্্য যারা সমুকদ্রর কাোকাশে এলাকায় োককা, তারা শনশ্চয় বোদকি োকক� বোয বোসিাকন সমুদ্র 
এ�ং নদ-নদীর পাশন শদকন দুই �ার ককর �াকড় এ�ং ককম। উপকূলীয় এলাকায় সমুদ্র এ�ং নদীর পাশনর 
স্তকরর শনয়শমত এই ওঠ্া এ�ং নামাকক যোক্রকম বোজায়ার এ�ং ভাটা �লা হয়। বোতামরা স�াই জাকনা, 
মহাকর্্ড �কলর জন্য স�শকেুই অন্য স�শকেুকক আকর্্ডণ ককর। বোসই শহকসক� সূয্ড এ�ং চাঁদও প্তশে�ীর 
স�শকেুকক আকর্্ডণ ককর। যশদও প্তশে�ীপ্তকষ্ঠ সূকয্ডর আকর্্ডণ চাঁকদর আকর্্ডণ বোেকক অকনক বো�শি, শকন্তু 
শ�স্য়করভাক� প্তশে�ীর বোজায়ার ভাটার শ�র্য়শট মূলত ঘকট োকক চাঁকদর আকর্্ডকণর জন্য। তার কারণ 
প্তশে�ীকত বোমাট আকর্্ডকণর পশরমাণ নয়, প্তশে�ীর শ�শভন্ন অংকি চাঁকদর আকর্্ডকণর পাে্ডক্য বোজায়ারভাটা 
ঘশটকয় োকক। সূয্ড প্তশে�ী বোেকক অকনক দূকর োকার কারণ প্তশে�ীর শ�শভন্ন অংকি তার আকর্্ডকণর পাে্ডক্য 
কম। শকন্তু চাঁদ তুলনামূলকভাক� প্তশে�ীর অকনক কাকে, তাই প্তশে�ীর শ�শভন্ন অংকি চাঁকদর আকর্্ডকণর 
পাে্ডক্য অকনক বো�শি। বোস জন্য চাঁদ প্তশে�ীর বোয অংকির শঠ্ক উপকর োকক, বোসই জায়গার পাশনকক 
স�কচকয় বো�শি আকর্্ডণ ককর ্ফীত ককর বোতাকল এ�ং আমরা বোসটাকক �শল বোজায়ার। আ�ার একই সমকয় 

চাঁকদর অ�স্াকনর একক�াকর 
শ�পরীত শদকক পাশনর ওপর �ল 
স�কচকয় কম, বোসিাকন শ�পরীত 
শদকক �ল কাজ করকে কল্পনা 
করা যায়, তাই বোসিাকনও উলকটা 
শদকক পাশন ্ফীত হকয় বোজায়ার 
হয়। একই সমকয় দুই পাকি 
পাশনর স্তর ্ফীত করার জন্য বোয 
অংকির পাশনর স্তর বোনকম যায় 
তাকক ভাটা �কল। বোজায়াকরর 
মকতা বোসই স্াকনর একক�াকর 
উক্টাশদককও একই সকগে ভাটা 

েশ�: চাঁকদর আকর্্ডকণ যিন প্তশে�ীর পাশন ফুকল ওকঠ্ তাকক বোজায়ার 
�কল। পাশন ফুশলকয় বোতালার জন্য অন্য জায়গা বোেকক পাশন সকর আকস 

এ�ং বোসটাকক ভাটা �কল।
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হয়। অে্ডাৎ এক শদকন চার�ার সাগর, মহাসাগর এ�ং উপকূল�ত্ডী এলাকার নদ-নদীর পাশন ওঠ্ানামা 
ককর। বোসই বোক্কত্র েয় ঘণ্া পর পর বোজায়ার-ভাটা হওয়ার কো, শকন্তু আমাকদর বোযকহতু চাঁদ প্তশে�ীকক 
বোক্রে ককর ঘুরকে এ�ং সমকয়র সাকে সাকে চাঁকদর অ�স্াকনর পশর�ত্ডন হকচ্ছ বোসজন্য েয় ঘণ্ার শকেু 
বো�শি সময় পর বোজায়ার-ভাটা হয়। 

যশদও বোজায়ার ও ভাটা মূলত চাঁকদর কারকণ হকয় োকক, শকন্তু এিাকন সূকয্ডর অ�স্াকনরও একটু ভূশমকা 
আকে। যিন চাঁদ প্তশে�ী এ�ং সূয্ড এক সরলকরিায় অ�স্ান ককর, তিন বোজায়াকরর পাশন একটু বো�শি 
ফুকল ওকঠ্ এ�ং ভাটার পাশন বো�শি বোনকম যায়। কারণ একক্কত্র সূয্ড এ�ং চাঁকদর আকর্্ডণ �ল একই 
সরলকরিায় কাজ ককর �কল পাশন বো�শি আকশর্্ডত হয়। এই অ�স্াকক ভরা কটাল �কল। প্রশত পূশণ্ডমা 
এ�ং অমা�স্যায় ভরা কটাল হয়। 

আ�ার যিন সূয্ড, প্তশে�ী এ�ং চাঁদ সমককাকণ অ�স্ান ককর, তিন সূকয্ডর অ�স্াকনর কারকণ পাশনর স্তর 
শকেুটা সূকয্ডর শদকক ফুকল উকঠ্। এ জন্য বোজায়াকরর পাশন শকেুটা কম উঁচুকত ওকঠ্ এ�ং ভাটার পাশন 
শকেুটা কম নাকম। অে্ডাৎ বোজায়ার ভাটার তীব্রতা ককম যায়। এই অ�স্াকক মরা কটাল �কল।   

েশ�: অমা�স্যা আর পূশণ্ডমাকত যিন সূয্ড আর চাঁদ একই সরল বোরিায় োকক, তিন বোজায়ার এ�ং 
ভাটার তীব্রতা বো�শি হয় এ�ং বোসটাকক ভরা কটাল �কল।

েশ�: যিন সূয্ড, প্তশে�ী এ�ং চাঁদ সমককাকণ অ�স্ান ককর, তিন সূকয্ডর অ�স্াকনর কারকণ পাশনর স্তর শকেুটা সূকয্ডর 
শদকক ফুকল উকঠ্। এ জন্য বোজায়ার ভাটার তীব্রতা ককম যায় এ�ং এই অ�স্াকক মরা কটাল �কল। 
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১৩.৪ সযূথী, পবৃর্িী ও িধাঁদের আদপবক্ি অিস্ধান
সূয্ড, প্তশে�ী এ�ং চাঁকদর অ�স্াকনর পশর�ত্ডকনর ফকল বোজায়ার-ভাটা, চ্রেকলা োড়াও আরও দুশট ঘটনা 
বোদিকত পাওয়া যায়। বোসগুকলা হকলা সূয্ডগ্হণ এ�ং চ্রেগ্হণ।    

১৩.৪.১ সযূথী ও িন্দদ্রগ্রহণ   

বোযকহতু সূয্ডগ্হণ িু� বো�শি হয় না, তাই সম্�ত বোতামরা সূয্ডগ্হণ 
িু� বো�শি বোদিার সুকযাগ পাওশন, শকন্তু বোতামাকদর শনশ্চয়ই কিনও 
না কিনও পূণ্ড শকং�া আংশিক চ্রেগ্হণ বোদিার বোসৌভাগ্য হকয়কে। 
চ্রেগ্হকণর সময় পূশণ্ডমার ভরা চাঁদ হঠ্াৎ একটা বোগালাক্ত শত 
োয়ায় বোঢকক বোযকত োকক। পূণ্ড নাশক আংশিক চ্রেগ্হণ তার 
ওপর শনভ্ডর ককর পুকরা  শকং�া আংশিক চাঁদ বোঢকক যায়। আ�ার 
সূয্ডগ্হণ হয় অমা�স্যার সময়, তিন সূয্ডটা একটা �্তত্াকার 
োয়ায় বোঢকক বোযকত োকক। অকনক সময় শদকনর বো�লায় অন্ধকার 
বোনকম একটা রহস্যময় পশরক�কির স্তশটি হয়। কাকজই এটা 
বোমাকটও শ�শচত্র শকেু নয় বোয প্রাচীনকাকল মানুর্ যিন চ্রে এ�ং 
সূয্ডগ্হকণর সময় আসকল কী হয় বোসশট জানত না, তাই তারা 
নানা র্রকনর শ�শচত্র কুসংস্কার শদকয় তারা শ�শচত্র গল্প ততশর করত! 

এিন আমরা জাশন শ�র্য়শট আসকল িু�ই সহজ, চাঁদ বোযকহতু প্তশে�ীকক শঘকর বোঘাকর, তাই ঘুরকত ঘুরকত 
প্রশত অমা�স্যাকতই এশট সূয্ড এ�ং প্তশে�ীর মার্িাকন চকল আকস। ঘটনা ক্রকম যশদ প্তশে�ী চাঁদ এ�ং 
সূয্ড একই সরল বোরিায় হাশজর হয়, তিন চাঁকদর কারকণ সূয্ডটা ঢাকা পকড় এ�ং এই ঘটনাকক সূয্ডগ্হণ 
�কল। যশদ সূয্ড চাঁকদর দ্ারা পুকরাপুশর বোঢকক যায়, তক� তাকক পূণ্ডগ্াস সূয্ডগ্হণ �কল। যশদ চাঁকদর দ্ারা 
সূয্ড আংশিক ঢাকা পকড় অে্ডাৎ চাঁকদর আংশিক োয়া প্তশে�ীকত পকড়, তিন আংশিক সূয্ডগ্হণ হয়। 

শঠ্ক একইভাক� চাঁদ প্রশত পূশণ্ডমাকত প্তশে�ীর বোপেকন উপশস্ত হয় এ�ং তিন যশদ ঘটনাক্রকম চাঁদ প্তশে�ী 
এ�ং সূয্ড একই সরলকরিায় চকল আকস, তিন চাঁকদর ওপর প্তশে�ীর োয়া পকড় এ�ং আমরা বোসটাকক 
চ্রেগ্হণ �শল। যশদ চাঁদ প্তশে�ীর োয়ায় পুকরাপুশর বোঢকক যায়, তক� তাকক পূণ্ডগ্াস চ্রেগ্হণ �কল। যশদ 

েশ�: সূয্ডগ্হণ

                  (ক)                                         (ি)
েশ�: (ক) চাঁদ যিন অমা�স্যায়  সূয্ড আর প্তশে�ীর মার্িাকন চকল আকস, তিন সূয্ড ঢাকা পকড় যায় বোযটাকক আমরা 

�শল সূয্ডগ্হণ (ি) পূশণ্ডমার রাকত চাঁকদ যিন প্তশে�ীর োয়া পকড়, আমরা বোসটাকক �শল চ্রেগ্হণ 
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প্তশে�ীর োয়ার দ্ারা চাঁদ আংশিক 
ঢাকা পকড় অে্ডাৎ প্তশে�ীর আংশিক 
োয়া চাঁকদর ওপর পকড়, তিন 
আংশিক চ্রেগ্হণ হয়। 

বোতামাকদর মকন প্রশ্ন হকত পাকর 
বোকন প্রশত অমা�স্যা এ�ং পূশণ্ডমাকত 
সূয্ড এ�ং চ্রেগ্হণ হয় না? চাঁদ 
যশদ প্তশে�ীর কক্পকের একই 
তকল বোেকক প্তশে�ীকক প্রদশক্ণ 
করত, তাহকল প্রশত পূশণ্ডমা এ�ং 
অমা�স্যায় চ্রেগ্হণ এ�ং সূয্ডগ্হণ 
বোদিা বোযত। শকন্তু চাঁদ বোযকহতু 
প্তশে�ীর সাকপকক্ ৫ শর্শগ্ বোকাকণ 
প্রদশক্ণ ককর, তাই বোসশট প্রশত 
অমা�স্যা এ�ং পূশণ্ডমাকত সূয্ড আর 
প্তশে�ীকক সংযুতি ককর সরলকরিায় 
উপশস্ত হকত পাকর না। তক� 
আকগ বোেকক শহসা� ককর আমরা 
কক� চ্রেগ্হণ এ�ং সূয্ডগ্হণ হক� 

বোসশট ভশ�র্্যদ্াণী করকত পাশর। ১৫০৩ সাকলর ৩০ জুন  শক্রকস্টাফার কলম্বাস জামাইকার সরলপ্রাণ 
আশদ�াসী মানুর্কদর চ্রেগ্হকণর ভশ�র্্যদ্াণী ককর বোসশটকক ঈশ্করর অশভিাপ �কল ভয় বোদশিকয় তাকদর 
প্রতারণা ককর শনকজকদর িাদ্য এ�ং রসকদর �্য�স্া ককরশেকলন।

েশ�: পুণ্ডগ্াস চ্রেগ্হকণর শ�শভন্ন পয্ডায়

েশ�: চাঁকদর 
কক্পে প্তশে�ীর 
কক্পকের তুলনায় 
৫ শর্শগ্ বোকাকণ 
বো�ঁকক োকক

১। আকাকি চাঁদ বোদকি শক তুশম �লকত পারক�, চাঁদশট শক শুলিপকক্র চাঁদ নাশক 
ক্ত ষ্ণপকক্র চাঁদ? 
২। কক্ডটক্রাশতি বোরিাশট �াংলাকদকির বোকান এলাকার উপর শদকয় শগকয়কে বোসশট শক 
বোতামরা বো�র করকত পারক�?
৩। বোতামাকদর �াসার োকদ যশদ বোসালার প্যাকনল লাগাকত চাও তাহকল বোসশট বোকান 
শদকক মুি ককর োককত হক� এ�ং বোকন?

অনিুীলনী

?
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অধ্যেধায় ১৪অধ্যেধায় ১৪  

জীদির পধারস্পবরি বনিথী রিীলিধা জীদির পধারস্পবরি বনিথী রিীলিধা 
এিং মৌটিসই পবরদিিএিং মৌটিসই পবরদিি
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অধ্যেধায়
১৪ জীদির পধারস্পবরি বনিথী রিীলিধা এিং 

মৌটিসই পবরদিি

এই অর্্যাকয় শনকচর শ�র্য়গুকলা আকলাচনা করা হকয়কে:
 5 পশরক�কির প্রাণী ও উশভিদ ও অণুজীক�র পারস্পশরক শনভ্ডরিীলতা
 5 মানুকর্র জী�কন অণুজীক�র �্য�হার ও উপকযাশগতা 
 5 ত�শশ্ক উষ্ণায়ন ও জী�জগকতর সংকট
 5 �াংলাকদকির পশর�ত্ডনিীল পশরক�ি ও জী�ন�শচকত্র্যর ওপর এর প্রভা�

সাদাকচাকি আমরা বোযমন জী� আর জড়কক আলাদা ককর বোদশি, একটু শচতিা করকলই বো�ার্া যায় শ�র্য়টা 
অত সরল নয়। আমরা যাকদর জী� �শল, যারা চলকত শফরকত পাকর, িা�ার গ্হণ ককর, তাকদর গঠ্ন 
বোিয়াল করকলও বোদিক�—শ�শভন্ন অনজ� অণু অে্ডাৎ জড় উপাদান শদকয়ই তারা ততশর! আ�ার জীক�র 
সংজ্াও স� সময় অত স্পটি নয়। বোযমন—ভাইরাকসর শদকক যশদ তাকাও, ভাইরাসকক জী� �া জকড়র 
কাতাকর বোফলা িু� মুিশকল, কারণ বোপার্ক বোদকহ বোপঁোকনার আগ পয্ডতি ভাইরাকসর আচরণ যা বোদিা যায় 
তাকত তাকক জড় �লাই বো�শি সংগত। শঠ্ক কীভাক� অসংি্য জড় উপাদান একত্র হকয় জীক�র ত�শিটি্য 
প্রকাি ককর তা শনকয় মানুকর্র বোকৌতূহকলর বোির্ বোনই, শ�জ্ানীরা তাই দীঘ্ডশদন র্কর এ শনকয় গক�র্ণা 

করকেন। বোতামরা উপকরর বোরেশণকত এই শ�র্য়গুকলা শনকয় 
আরও অকনক শ�স্তাশরত জানকত পারক�!

জী�জগৎ এ�ং জড় উপাদাকনর সম্ক্ডশট একশট 
চকক্রর মকতা। যিন নতুন জী� জন্ম বোনয়, তিন 
বোসই জীক�র িরীকর পশরক�কির শ�শভন্ন উৎস 
বোেকক তজ� এ�ং অনজ� উপাদান সশঞ্চত হয়। 
এই জী�শট যিন মারা যায়, তিন আ�ার বোসই 
তজ� এ�ং অনজ� উপাদানগুকলা পশরক�কি শফকর 
যায়। পর�ত্ডীকাকল আ�ার বোকাকনা জীক�র বোভতর 

সঞ্চকয়র আগ পয্ডতি তারা পশরক�কি তজ� এ�ং 
জড় উপাদান শহকসক� শ�রাজ করকত োকক।

বোকাকনা একশট অঞ্চকলর জী�জগৎ এ�ং বোসই 
পশরক�কির সকল জড় উপাদাকনর পারস্পশরক 
সম্কক্ডর ওপর শভশত্ ককর বোয শসকস্টম গকড় 
ওকঠ্, তাকক �াস্তুতন্ত �া ইককাশসকস্টম �লা হয়। 
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ইককাশসকস্টম সার্ারণত একশট অঞ্চলশভশত্ক হয়। ওপকরর আকলাচনা বোেকক আমরা সহকজই �ুর্কত 
পাশর প্রকত্যক ইককাশসকস্টকমর দুই র্রকনর উপাদান রকয়কে—জী�জ উপাদান এ�ং জড় উপাদান। 

জী�জ উপাদাকনর বোভতকর রকয়কে শ�শভন্ন অণুজী�, উশভিদ এ�ং প্রাণী। আর জড় উপাদাকনর মকর্্য রকয়কে 
তাপমাত্রা, আকলা, পাশন, অশক্সকজন, মাশট ইত্যাশদ। 

১৪.১ জীিজিদির পধারস্পবরি বনিথী রিীলিধা
এই জী�জগকতর অণুজী�, উশভিদ এ�ং প্রাণী স�াই একক অপকরর ওপর শনভ্ডর ককর। অণুজী� 
সম্বকন্ধ প্রেকমই আমাকদর মকন হকত পাকর তারা �ুশর্ আমাকদর নানান বোরাগ�্যাশর্ ততশর ককর বোক�ল 
আমাকদর ক্শত সার্ন ককর। শকন্তু অকনক অণুজী� রকয়কে যারা আমাকদর উপকার ককর। বোযমন—

দইকয়র সকগে আমরা বোযস� �্যাককটশরয়া 
িাই তারা আমাকদর িরীকরর জন্য 
উপকারী। আমাকদর জী�ন রক্াকারী 
ওরু্র্ অ্যাশটি�াকয়াশটককর উৎস হকচ্ছ 
শকেু েত্রাক (fungi)। ভাইরাস �্য�হার 
ককর আমরা প্রাণঘাতী নানান অসুকির 
শ�রুকধি শটকা ততশর কশর। বোযমন—
বোপাশলও অসুিশটর কো হয়কতা বোতামরা 
শুকন োকক�। এই অসুি হকল আমাকদর 
স্ায়ুতন্ত ক্শতগ্স্ত হয়। ফকল আমরা 
পগুেত্ব �রণ কশর। এই বোরাকগর শ�রুকধি 
শটকা ততশর করা হয় ভাইরাস �্য�হার 
ককর। 

অণুজী� উশভিকদর জন্যও গুরুত্বপূণ্ড। 
বোযমন এক র্রকনর �্যাককটশরয়া রকয়কে 
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যারা উশভিদকক পশরক�ি বোেকক নাইকট্াকজন গ্হণ করকত সহায়তা ককর। শ�জ্ানীরা পাকটর পাতা এ�ং 
কাকণ্ডও শ�শভন্ন র্রকনর অণুজী� বোপকয়কেন যারা পাকটর �্তশধি ও শটকক োকার জন্য সহকযাশগতা ককর। 

উশভিকদর ওপর সমগ্ জী�জগৎ শনভ্ডর ককর। কারণ, আমরা জাশন বোয, স� স�ুজ উশভিদই শনকজরা সূকয্ডর 
আকলা �্য�হার ককর িক্ডরা উৎপাদন ককর। এই িক্ডরায় জমা হওয়া িশতি পর�ত্ডী সমকয় অন্যান্য তজ� 
অণুকত প্র�াশহত হয়। এভাক� সূয্ড বোেকক আসা আকলাকিশতি শ�শভন্ন রূকপ অন্যান্য জীক� েশড়কয় পকড়। 
উশভিদ ও প্রাণী উভকয়র কাে বোেককই পুশটি উপাদান গ্হণ ককর অণুজী�। এ োড়া উশভিদ ও প্রাণীর ম্ততু্যর 
পর তাকদরকক পচন কশরকয় প্রক্ত শতকত শ�শভন্ন উপাদান শফশরকয় বোদয় এই অণুজীক�রা। 

প্রক্ত শতকত উশভিদ, প্রাণী ও অণুজীক�র মর্্যকার পুশটির এই পারষ্পশরক শনভ্ডরিীলতাকক িাদ্যচক্র (food 
cycle) �কল। এই চকক্রর মূল শ�র্য় হকচ্ছ—প্রক্ত শতকত এক জী� আকরক জীক�র িাদ্য শহকসক� শ�রাজ 
ককর। প্তশে�ীর িাদ্যচকক্র মানুকর্র অ�স্ান একক�াকর উপকরর শদকক এ�ং তাকদর িাদ্যভ্যাস ও এই 
সংক্রাতি কম্ডকাণ্ড পশরক�কির অন্যান্য জীক�র ওপর �ড় রককমর প্রভা� বোফকল।  

১৪.২ পবৃর্িীর িধাসু্তিদন্ত্র মধানদুির িূবমিধা
প্তশে�ীর �াস্তুতকন্ত (ecosystem) মানুকর্র ভূশমকা অত্যতি গুরুত্বপূণ্ড। মানুর্ বোযকহতু িাদ্যচকক্রর সক�্ডাচ্চ 
স্তকরর িাদক ও প্রভা� শ�স্তারকারী, তাই তার আচরকণর প্রভা� জী�জগকতর সককলর ওপর পকড়। 
�াস্তুতকন্তর বোক�ল জী� উপাদানই নয় �রং জড় উপাদাকনর ওপরও মানুকর্র প্রভা� রকয়কে। মানুর্ এিন 
আগুন, পাশন, �াতাসসহ পশরক�ি ও আ�হাওয়ার শ�শভন্ন উপাদাকন প্রভা� বোফলকে। তারা ক্ত শর্র শিল্পায়ন 
করকে এ�ং পশর�হকনর জন্য নানান যান�াহন, রাস্তাঘাট, বোসৌর প্যাকনল ইত্যাশদ ততশর করকে। এর ফকল 
পশরক�কির ওপর দীঘ্ডস্ায়ী ও �্যাপক প্রভা� পড়কে। উদাহরণস্বরূপ �লা যায়, �ড় ক্ত শর্িামার ততশরর 
জন্য যিন আমরা বোোট �ড় পাহাড়, জলাভূশম ইত্যাশদ একশট সমতল ভূশমকত পশরণত কশর তিন আমরা 
বোসই স্াকনর �াস্তুতন্তকক উকলেিকযাগ্যভাক� পশর�ত্ডন ককর বোফশল। কিনও কিনও, আমরা এমনশক একশট 

েশ�: প্রক্ত শতকত িাদ্য-িাদককর সম্ক্ড 
চক্রাকাকর চলকত োকক। 
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�াস্ততন্তকক মূল শভশত্ বোেকক সশরকয় সমূ্ণ্ডরূকপ শভন্ন জায়গায় শনকয় যাই।   

যিন বোকাকনা �কনর গাে কাটা হয়, তিন �নভূশমর �াস্তুতন্ত পশর�শত্ডত হয়। কারণ, �কনর ওপর 
শনভ্ডরিীল প্রজাশতগুকলাকক বো�ঁকচ োকার জন্য নতুন ককর বোচটিা করকত হয় এ�ং স্ানীয় আদ্র্ডতা এ�ং 
জল�ায়ু উভয়ই পশর�শত্ডত হয়। আ�ার, একশট �াঁর্ শনম্ডাকণর ফকল নদীর গশতপে এ�ং পাশনর �ণ্নও 
পশর�শত্ডত হয় এ�ং নদীর গশতপে �রা�র �স�াসকারী প্রজাশতগুকলা প্রভাশ�ত হয়।

এভাক�ই মানুকর্র নানান কম্ডকাণ্ড আমাকদর পশরক�কির ওপর প্রভা� বোফলকে, কাকজই এই মুহূকত্ড 
মানুকর্র একশট �ড় দাশয়ত্ব এই পশরক�ি সংরক্ণ করা। 

পশরক�ি দুভাক� সংরক্ণ করা হয়। একশট উপায় হকচ্ছ প্রাক্ত শতক সম্দ এমনভাক� �্য�হার করা, বোযন 
ভশ�র্্যৎ প্রজকন্মর �্য�হাকরর জন্য বোসস� সম্কদর ঘাটশত না হয়। বোযমন—এিন বোকাকনা ক্ত র্ক তার জশম 
চার্ ককর ফসল ফলাকচ্ছন। এর ফকল জশমর উ�্ডরতা র্ীকর র্ীকর ককম যাকচ্ছ। যশদ শতশন এমনভাক� 
ক্ত শর্কাজ ককরন বোযন জশমর উ�্ডরতা আ�ার আকগর মকতা হকয় যায় এ�ং পর�ত্ডী �ংির্কররা ভশ�র্্যকত 
চার্�াস ককর তাঁরই মকতা ফসল ফলাকত পাকর, তাহকল জশমর মাশট �া পশরক�ি সংরক্ণ হকচ্ছ �লা 
যায়। 

আ�ার শ�কির্ বোক্কত্র যিন বোকাকনা প্রাক্ত শতক সম্দ শ�লুশপ্তর পকে যায় তিন বোসগুকলা আরও গুরুত্ব 
শদকয় রক্া করকত হয়। একক্কত্র বোকাকনা জী� �া প্রাক্ত শতক সম্দ বোয অ�স্ায় আকে বোস অ�স্ায়ই 
সংরক্ণ করা হয় এ�ং তা �্য�হার বোেকক মানুর্কক শ�রত রািা হয়। অকনক উশভিদ ও প্রাণী রকয়কে 
বোযগুকলা মানুকর্র িাদ্য এ�ং ওরু্র্ ততশরকত কাকজ লাকগ। যশদ তাকদর সংি্যা বো�শি পশরমাকণ ককম যায় 
তিন তাকদরকক এইভাক� রক্া করকত হয়। বোসকক্কত্র বোসস� উশভিদ, প্রাণী �া প্রাক্ত শতক সম্দ বোকউ 
�্য�হার করকত পারক� না এ�ং বোসশট বোয অ�স্ায় আকে বোসই অ�স্াকতই সংরক্ণ করকত হক�।  

১৪.২.১ িজথী যে িযেিস্ধাপনধা

অ�াশছিত �া অ�্য�হারকযাগ্য �স্তুগুকলাকক 
�জ্ড্য �লা হয়। বোকাকনা �স্তু যিন 
আর �্য�হাকরর উপকযাগী োকক না, 
অনাকাশঙ্খত স্ান দিল ককর োকক এ�ং 
অকনক বোক্কত্র মানুর্ �া অন্যান্য প্রাণীর 
জন্য ক্শতকর হকত পাকর তিন বোসই 
স� �স্তু �জ্ড্য শহকসক� গণ্য হয়। বোযমন 
আমরা �াসায় বোয কাচ, শসরাশমক �া 
বোমলামাইকনর োলা, �াশট, গ্াস �্য�হার 
কশর বোসগুকলা যশদ বোভকে যায় তাহকল 
�জ্ড্য �া আ�জ্ডনায় পশরণত হয়। এগুকলা 
হকচ্ছ কশঠ্ন �জ্ড্য। �াসার �্য�হৃত শ�শভন্ন 
ইকলকট্শনক যন্তপাশত যশদ নটি হকয় যায় 

েশ�: আ�জ্ডনা বোফলার সময় পচনিীল, অপচনিীল, রু্ঁশকপূণ্ড, ই-�জ্ড্য 
ইত্যাশদ র্রন অনুযায়ী আলাদা ককর বোফলকল �জ্ড্য �্য�স্াপনা সহজ হয়। 
এই কারকণ হাসপাতালসহ শ�শভন্ন স্াকন শনশদ্ডটি র্রকনর আ�জ্ডনা বোফলার 

জন্য আলাদা আলাদা রংকয়র র্াস্টশ�ন রািা োকক
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এ�ং বোমরামকতর অকযাগ্য হকয় পকড়, তাহকল বোসগুকলা ইকলকট্শনক �া ই-�কজ্ড্য পশরণত হয়। রান্নার 
জন্য তশরতরকাশর কাটার পর �্য�হার অকযাগ্য বোয সকল অংি বোফকল বোদওয়া হয়, বোসগুকলাও �জ্ড্য। 
তক� বোসগুকলা পচনিীল এ�ং তা পশচকয় তজ� সার উৎপন্ন করা যায়। আ�ার হাসপাতাকল �্য�হৃত গজ, 
�্যাকন্ডজ, অকস্তাপচাকরর পর বোফকল বোদওয়া বোদকহর শ�শভন্ন অংি ইত্যাশদ শ�শভন্ন র্রকনর ক্শতকর তজ� 
�জ্ড্য উৎপন্ন হয়। এগুকলাকক বোমশর্ককল �জ্ড্য �লা হয় এ�ং এগুকলা স�কচকয় ক্শতকর �কজ্ড্যর মকর্্য 
অন্যতম। আমরা চককলট, শ�সু্কট, �া শচপস িাওয়ার পর বোয প্যাককট বোফকল শদই তা অপচনিীল �জ্ড্য 
এ�ং পশরক�কির জন্য িু�ই ক্শতকর। এজন্য এগুকলা বোযিাকন বোসিাকন বোফলা উশচত নয়। 

�কজ্ড্যর র্রন অনুযায়ী বোসগুকলার �্য�স্া করার পধিশত হকচ্ছ �জ্ড্য �্য�স্াপনা। বোযমন—পচনিীল �জ্ড্যগুকলা 
পশচকয় ককম্াস্ট সার ততশর করা বোযকত পাকর যা ক্ত শর্কাকজ �্য�হৃত হয়। কাচ �া র্াত� �জ্ড্য গশলকয় 
�া প্রশক্রয়াজাত ককর পুনরায় �্য�হারকযাগ্য নতুন দ্র�্য ততশর করা বোযকত পাকর। এমন শকেু �জ্ড্য আকে 
বোযগুকলা মানুর্ জীক�র জন্য এ�ং পুনরায় �্য�হারকযাগ্য করা সম্� হকয় ওকঠ্ না। বোসকক্কত্র বোসগুকলা 
ধ্ংস ককর বোফলা হয় অে�া মাশটর শনকচ এমনভাক� চাপা শদকয় রািা হয় বোযন কারও জন্য ক্শতকর না 
হয়। তক� �জ্ড্য �্য�স্াপনার বোক্কত্র প্রেকমই বোযটা বোমকন চলকত হয়, তা হকচ্ছ বোযিাকন বোসিাকন ময়লা-
আ�জ্ডনা না বোফকল শনশদ্ডটি স্াকন বোফলা।

১৪.২.২ সম্পদের অপিয় মৌরধাধ্ এিং মৌটিসই িযেিহধার

আমরা আমাকদর তদনশন্দন জী�কন �্য�হাকরর জন্য বোযস� সম্দ �্য�হার কশর, তা 
অকনক বোক্কত্রই সীশমত। তাই দীঘ্ডশদন সম্দকক �্য�হারকযাগ্য রািকত হকল সম্কদর 
অপচয় বোরার্ করকত হক� এ�ং সশঠ্কভাক� �্য�হার করকত হক�। আমরা বোযস� সম্দ 
�্য�হার কশর তার মকর্্য অন্যতম হকচ্ছ মাশট, পাশন, শ�শভন্ন প্রকার জ্বালাশন এ�ং িাদ্যদ্র�্য।

মাশট এমন একশট সম্দ যা না হকল আমরা আমাকদর ক্ত শর্জ উৎপাদন করকত 
পারতাম না। এই মাশটও শকন্তু সীশমত সম্দ। বোকাকনা জশমকত একটানা ককয়ক �ের 
একই র্রকনর ফসল চার্ করকল বোসই জশমর উ�্ডরতা ককম যায়। কারণ, এককক 
র্রকনর ফসকলর জন্য মাশটর এককক র্রকনর িশনজ উপাদান বো�শি দরকার হয়। 
প্রাক্ত শতক শনয়কম িশনজ উপাদান মাশটকত আ�ার আকগর অ�স্ায় শফকর আসকত 

সময় লাকগ। একটানা একই র্রকনর ফসল চার্ করকল মাশটর উ�্ডরতা পুনরায় 
আকগর অ�স্ায় শফকর আসার সময় পায় না। ফকল ফসল উৎপাদনও ককম যায়। 

এমনশক অ�্য�হৃত জশমর ওপকর ঘাস �া অন্য গােপালার আ�রণ না োককল 
উপকরর স্তকরর উ�্ডর মাশট (top Soil) ক্য় হকয় জশমর উ�্ডরতা হ্রাস পায়। 

শ�শভন্ন জীক�র িরীকরর একশট �ড় অংিই হকচ্ছ পাশন। পাশন না োককল উশভিদ 
প্রাণী বোকাকনা শকেুই বো�ঁকচ োককত পারক� না। প্তশে�ীর শ�পুল জলরাশির 
মকর্্য িু� সামান্য অংি আমরা সরাসশর �্য�হার করকত পাশর। শকন্তু আমাকদর 

অজ্তার কারকণ প্রচুর পাশন অপচয় হয় এ�ং এর ফলাফলস্বরূপ দরকাকরর 
সময় আমরা পাশন বোেকক �শঞ্চত হকত পাশর। আমাকদর তদনশন্দন কাকজ যতটুকু 
পাশন দরকার, শঠ্ক ততটুকুই আমাকদর �্য�হার করা উশচত। বোগাসল করা, 
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গাশড় বোর্ায়া, �াগান �া 
জশমকত পাশন বোদওয়া, 
�ােরুম �্য�হাকরর সময় 
সশঠ্ক মাত্রায় পাশন 
�্য�হার করা উশচত।

শ�শভন্ন র্রকনর জী�ামি 
জ্বালাশনর �্য�হার ককর 
আমরা িশতি উৎপাদন 
কশর। জী�ামি জ্বালাশনর 
মকর্্য রকয়কে কাঠ্, কয়লা, 
জ্বালাশন বোতল, প্রাক্ত শতক 
গ্যাস ইত্যাশদ। এস� 
জ্বালাশন এক�ার �্যা�হার 

হকয় বোগকল পুনরায় �্য�হার করার উপায় োকক না। এজন্য এগুকলাকক অন�ায়নকযাগ্য জ্বালাশন �লা হয়। 
এজন্য এস� জ্বালাশন �্য�হাকরর বোক্কত্র অপচয় পশরহার করা উশচত। তক� �ায়ুিশতি, বোসৌরিশতি ইত্যাশদ 
�ার�ার �্য�হার উপকযাগী এ�ং এগুকলাকক ন�ায়নকযাগ্য িশতি �লা হয়। ন�ায়নকযাগ্য িশতির �্য�হার 
�্তশধি করকত পারকল শ�শভন্ন জী�ামি জ্বালাশনর �্য�হার হ্রাস করা সম্�।

বোযককাকনা জীক�র বো�ঁকচ োকার জন্য পাশনর সকগে িাদ্যও দরকার। প্তশে�ীর অকনক স্াকনই মানুর্ 
তদশনক শতনক�লা িাদ্য বোজাগাড় করকত পাকর না। িাদ্য উৎপাদন করকত জ্বালাশনসহ অন্যান্য সম্দ 
�্য�হৃত হকয় োকক। ফসল 
ফলাকত মাশটর উ�্ডরতা �্য�হৃত 
হয়, জশমকত বোসচ কাকজ এ�ং 
িাদ্য প্রশক্রয়াকরকণ জী�ামি 
জ্বালাশন শকং�া শ�দু্যৎ �্য�হৃত 
হয়। ফসল �া অন্য িাদ্যদ্র�্য 
এক স্ান বোেকক অন্য স্াকন 
শনকত বোয যান�াহন �্য�হৃত হয় 
তাকত অকনক বোক্কত্রই জী�ামি 
জ্বালাশনর �্য�হার হয়। তাই 
িাদ্যদ্র�্য অপচয় করা মাকন 
অন্যান্য সম্কদরও অপচয় 
করা। আমরা যশদ সকল প্রকার 
সম্কদর অপচয় বোরার্ করকত 
পাশর তক�ই একশট সুশি, সম্তধি 
�াংলাকদি গড়কত সক্ম হক�া।

েশ�: গাই�ান্ধায় ন�শমশন্ডত বোসৌরশ�দু্যত উৎপাদন বোক্রে

েশ�: কক্স�াজাকর উইন্ড টার�াইন �্য�হার ককর �ায়ুিশতি �্য�হার ককর 
শ�দু্যৎ উৎপাদন করা হকচ্ছ
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১৪.৩ িধাংলধাদেদির জলিধায� ু সংিট ও আমধাদের িরণীয়
প্তশে�ীর জল�ায়ু পশর�ত্ডকনর প্রভা� আমাকদর �াংলাকদকিও পকড়কে। আমাকদর দাদা-দাশদ শকং�া 
নানা-নাশনকদর সকগে কো �লকল �ুর্কত পার�, র্ড়ঋতুর বোদি শহকসক� তারা আকগ েয়শট ঋতুর পাে্ডক্য 
�ুর্কত পারকতন। বোদকির ক্ত শর্কাকজর জন্য ক্ত র্করা এই জল�ায়ু এ�ং ঋতুর পশর�ত্ডকনর ওপর শনভ্ডর 
করকতন। শকন্তু এিন ঋতু পশর�ত্ডকনর বোসই শনয়কম িাশনকটা �্যশতক্রম লক্ করা যায়। বোযমন—�াংলা 
ক্যাকলন্ডাকরর আর্াঢ়, রো�ণ এই দুই মাসকক �র্্ডাকাল শহকসক� �লা হকলও এিন আশশ্ন মাকসও প্রচুর 
�্তশটিপাত হয়, যা অসমকয়র �ন্যা বোর্কক আকন। আ�ার আকগ িীতকাকল যতটা িীত অনুভূত হকতা, 
এিন বোতমনটা বোদিা যায় না। আ�হাওয়া ও জল�ায়ুর এই পশর�ত্ডকনর ফকল বোদকি ঘূশণ্ডর্ড়, �ন্যা, িরা 
ইত্যাশদর প্রককাপ বো�কড়কে। 

�াংলাকদকি ‘শসর্র’ নাকম একশট �ড় সাইকলিান আঘাত বোহকনশেল ২০০৭ সাকলর ১১ নকভম্বর। বোসই 
সমকয় সমুকদ্রর ল�ণাতি পাশন স্লভাকগর ক্ত শর্জশম, মানুকর্র �াসস্ানকক প্লাশ�ত ককরশেল। তারপর 
বোেকক �াংলাকদকির দশক্ণাঞ্চকলর ফসশল জশম, পুকুর, �াসস্ান ইত্যাশদ ল�াণাতিতার কারকণ ক্শতগ্স্ত 
হকয়কে। ক্ত শর্ উৎপাদন ককম বোগকে। শ�জ্ানীরা আিংকা করকেন, এই প্র�ণতা আরও �াড়কত োকক�। 
স্ায়ীভাক� �াংলাকদকির সমুদ্র উপকূল�ত্ডী অকনক অঞ্চল পাশনর শনকচ চকল বোযকত পাকর। এমনশক 
আমাকদর সুন্দর�কনর একশট অংিও স্ায়ী প্লা�কনর শিকার হকয় এিানকার জী�জগকত �্যাপক পশর�ত্ডন 
সার্ন করকত পাকর। 

দশক্ণাঞ্চকল বোযমন আমরা ল�ণাতিতার সমু্মিীন হশচ্ছ, অপরশদকক আমাকদর উত্রাঞ্চকল অনা�্তশটির 
কারকণ িরার প্রককাপ �াড়কে। ফকল এিাকনও ক্ত শর্ উৎপাদন কমক� এ�ং জী�ন�শচকত্র্য পশর�ত্ডন 
আসক�। আমাকদর �াংলাকদকির অকনক উশভিদ ও প্রাণী প্রজাশত এর মাকর্ শ�লুপ্ত হকয় বোগকে। 
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েশ�: সুমাত্রা গণ্ডার, একসময় �াংলাকদকি বোদিা বোযত। বোগাটা 
প্তশে�ীকতই এরা এিন শ�পন্ন। 

স্তন্যপায়ী প্রাণীর মকর্্য রাজিাহী অঞ্চকল 
বোর্ারাকাটা হাকয়না, বোনায়ািালী ও চট্টগ্াকম 
রূ্সর বোনককড়, শদনাজপুর-পঞ্চগড় এলাকায় 
নীলগাই, চট্টগ্াম ও শসকলকট �াশটিং �া 
�নগরু শ�লুপ্ত হকয় বোগকে। একসময় 
�নমশহর্ বোদকির স� �নাঞ্চকলই বোদিা 
বোযত। এ োড়া শতন র্রকনর গণ্ডার শেল 
�াংলাকদকি—সুমাত্রা গণ্ডার, জাভা গণ্ডার ও 
ভারতীয় গণ্ডার। �াদা �া জলার হশরণকক 
স্ানীয়ভাক� �লা হকতা �াকরা শিো হশরণ 
যা শসকলট ও হাওর এলাকায় বোদিা বোযত। 
ক্ত ষ্ণর্াঁড় নাকম একশট প্রাণী পাওয়া বোযত 
রাজিাহী ও শদনাজপুর এলাকায়। একদর 
স�ই এিন শ�লুপ্ত।

প্তশে�ীর জল�ায়ু পশর�ত্ডকনর ফকল 
ক্শতগ্স্ত হকত যাওয়া বোদিগুকলার মকর্্য 
�াংলাকদি িীর্্ডস্ানীয় একশট বোদি। 

েশ�: নীলগাই যা একসময় শদনাজপুর-পঞ্চগড় 
এলাকায় শ�চরণ করত

েশ�: বোর্ারাকাটা হায়না, একসময় রাজিাহী অঞ্চকল বোদিা বোযত
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জল�ায়ু পশর�ত্ডকনর শ�র্য়শট একশট ত�শশ্ক সংকট। প্তশে�ীর �ড় �ড় বোদিগুকলার শিল্প-প্রযুশতিগত 
কারকণ এই জল�ায়ু পশর�ত্ডন ঘকটকে এ�ং এিকনা ঘটকে। শকন্তু আমরা বোয বোযিাকন আশে, বোসিান 
বোেককই �্যশতিগত, পাশর�াশরক ও সামাশজকভাক� পশরক�ি সংক্কণর �্যাপাকর কাজ করকত হক�। একশট 
িু� গুরুত্বপূণ্ড শ�র্য় হকচ্ছ, শনকজকদর আচরকণর শদক বোিয়াল রািা। অপ্রকয়াকজন প্তশে�ীর সম্কদর 
অপচয় না ককর আমরা অ�দান রািকত পাশর। পশলশেন ও প্লাশস্টক পকণ্যর �্য�হার কমাকত পাশর। 
আমরা �্যশতিগতভাক� পাশনর অপচয় কমাকত পাশর, গ্যাকসর অপচয় বোরার্ করকত পাশর। 

আমাকদর মকন রািকত হক�, প্তশে�ী বোক�ল আমাকদর একার নয়। আমরা মানুর্ একশট প্রজাশত মাত্র। 
এিাকন আরও জানা অজানা লক্ লক্ প্রজাশতর জী� রকয়কে। তাকদর স�ার উপশস্শত আমাকদর প্তশে�ীর 
ভারসাকম্যর জন্য অত্যতি প্রকয়াজন। শকন্তু এই সমকয় মানুকর্র শ�শভন্ন কম্ডকাণ্ড সকল জী� ও জড়জগকতর 
ওপর বোনশত�াচক প্রভা� বোফলকে। আমাকদর প্রকত্যককরই দাশয়ত্ব আকে এই ধ্ংসাত্মক পশরণশত বোেকক 
প্তশে�ীকক রক্া করার এ�ং আমাকদর প্রশতশট কাকজর মর্্য শদকয় এই সুন্দর প্তশে�ীকক স�ার জন্য 
�াসকযাগ্য করা।

১। বোতামার �াসায় সম্কদর অপচয় বোরার্ করকত কী কী করা বোযকত পাকর বোভক� 
বোদকিা বোতা?
২। বোতামার এলাকায় বোযস� উশভিদ �া প্রাণী শ�পন্ন তাকদর িুঁকজ বো�র করকত 
পারক�? তাকদর শ�লুশপ্ত বোঠ্কাকত কী করা যায় শচতিা ককর বোদকিা।

অনিুীলনী

?
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