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The Chief Editor’s Pen: 
 

It feels really ecstatic to write this column which unveils the toil of the kids just admitted to UG first 

semester Physics Honours of my college. While I take turn to go through the articles written by them, it 

seems enthralling that these intellectually crazy little minds would all continue to bounce questions upon us in 

the coming three years, as they start coming to the classroom in near future. We don’t seem to treat 

ONLINE classes as classrooms, do we?   

The concept of publishing an e-magazine in the scenario of the pandemic had emerged during the virtual 

orientation program organized for them during the end of September. Generally, a wall magazine is published 

every year, but social distancing had hindered the joy of sitting together with brush & colour every 

evening after the class....albeit this time.   

A What’sapp group was formed immediately after the Orientation Programme and a virtual meeting was 

scheduled. The editorial board was formed and topics of the articles were discussed amongst enthusiasts. A 

google drive link was created and distributed amongst all the members of the department, teachers & 

seniors. The very next week onwards, the editors were busy with proof reading, selection of relevant 

pictures from the internet and discussion with contributors regarding betterment of the articles. 

A Christmas Eve release of EQUINOX was planned initially, but the burden of online examination, script 

checking and uploading marks to the University portal took away much of my spare time. The editors were 

really frustrated, reminding me of my job everyday through numerous calls and messages which had remained 

unanswered. Finally, the entire job being executed satisfactorily, the New Year’s Eve suited the timeline of 

online release.  

On this occasion, I would like to thank the board of editors and illustrators from the core of my heart. 

They have done a commendable job. As the e-magazine is being released through the departmental website, I 

hope all the readers across the globe would find the articles an interesting read. 

Hope that the New Year brings in a lot of sunshine in all our life. The best thing that has been through 

2020, according to me, is our fortunate survival. Let the pandemic end soon and normalcy be restored. Let 

all our corridors be busy again with humming, laughter and lively discussions. Let the lamps of truth 

illuminate our temples of knowledge, as we have our students back to the classrooms, once again. This time, 

not virtually though. God Bless.    

The 23rd Day of December, 2K20            Partha Ghosh 
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PROLOGUE 

The e-magazine from the Department of Physics, Bangabasi College for the 

year 2020 is here, finally. “Physics” may be a small word consisting of 7 

alphabets, having originated from the Greek word “Physis” meaning nature, but 

the scope of it is very, very large. It is the fundamental science of the natural 

world that deals with matter, energy and their intricate relationship, while 

evolution takes place through space-time.The subject is concerned mainly with 

the natural phenomena, encompassing the realms of the subatomic world & the 

entire cosmos, trying to understand and explain them with a mathematical basis. 

As we all know, since the inception of mankind, Physics has gathered 

inventions, discoveries and also life changing wonders step by step. But apart 

from that, one thing needs to be mentioned as well. It is the ultimate 

philosophical knowledge or truth about us as well as the universe that seems to 

attract the best of minds towards Physics.   

Through EQUINOX, we have tried our level best to present some articles 

written by us & our seniors, which may be knowledgeable and at the same time, 

may entertain you as well. We have just started our journey with the subject; 

our knowledge is limited & there may be many shortcomings & errors creeping 

in. We need all your suggestions & blessings to overcome them in the days to 

come.    

The era of Classical Physics forms the baseline from which most almost 

everything that we know seems to have originated. Classical Mechanics 

(Newtonian, Lagrangian, Hamiltonian), Classical Electrodynamics due to 

Maxwell, Classical Thermodynamics & Statistical Physics due to Lord Kelvin 

& Boltzmann as well as Geometrical & Physical Optics by Fermat.... most of 

which were well established before twentieth century. Mathematically sound, 

aesthetically beautiful and experimentally verified at the same time, the 

knowledge a student can never give a miss.  

The very onset of the twentieth century marked a revolution in the subject with 

the entry of Quantum Mechanics. Then we had the Special & General theories 

of relativity, ode to Sir Albert Einstein. Modern Physics can now probe from the 

tiniest Planck scale up to the extragalactic distances. Technological boom and 

the World Wide Web have opened the door for extensive research on Physics, 

with new knowledge pouring in from every corner of the globe, everyday.    

 Being fortunate enough to study Physics in this era, we hereby pay homage to 

the pioneers and stalwarts of the subject through a small picture gallery. May 

have missed some, yet, EQUINOX is all for due to them only.  
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The readers may be a bit bewildered with the galaxy of physicists by now. Here 

is a list of them all in order of arrangement, through page numbers as indicated.  

  
Page-6 

ARCHIMEDES NICOLAUS COPERNICUS (1473 – 1543) 

GALILEO GALILEI (15.02.1564 – 08.01.1642) JOHANNES KEPLER (27.12.1571 – 15.11.1630) 
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Page-7 
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 The Science Fiction section: Albert Einstein once said, “Imagination is more 

important than knowledge. Knowledge is limited, but imagination encircles the 

world.” Sometimes, these imaginations don’t meet with reality but who knows; 

in near future the fiction may happen in reality for mankind. That’s why Science 

Fiction Stories have always been an important and very entertaining part of all 

our lists of reading. In EQUINOX, we have included a small section on science 

fiction to bring you entertainment worth of its kind & at the same time to trigger 

your thoughts.  

  
 

The Thinking Section and Crosswords: Not only a lazy read, we want all of 

you to think & ponder on Physics through some entertaining way. That’s the 

reason why we have added a small questionnaire and crossword sections which 

would bring a brainstorming session for you to enjoy while solving. So, do 

boost your grey matter and let’s go. 
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The Hidden Facts and Meme Section: Physics is all about mystery and we 

need to search for it through now and every aspect of our life. That’s why we 

have also included some interesting facts which are not well known to everyone 

and can bring a variety of taste while reading a difficult Physics topic. 

Nowadays, memes are a very trendy and in thing. To make this e-magazine 

more entertaining and acceptable for every generation, we didn’t forget to add 

some trending memes. It is through some beautiful & intelligent artwork.  As 

said once by C.V.Raman, “Science is the highest form of creative art...,” then  

why so serious? No offence to anyone is meant. 
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অবিদাদু ও পুুঁ টু  

- By Tamali Basu 
                                                                                                      3rd Semester 

                                                                                     Department of Physics 

                                                                                           Bangabasi College 

 

 

 

২ িং প্রাি ৃষ্ণ কিতিি এত িাতি কেষপ্রাতেি কিিিা সাদা িাবিটি কথত  আজ ভীষণ কোিতগাতিি 

আওয়াজ কভতস আসতছ। এ টািা এ টি বেশু তেি ঘ্যািঘ্যািাবিি আওয়াতজ পাতেি িাবিি এ  

সত্ততিার্দ্ধ  িৃতর্দ্ি এ টু ক ৌিূহি হি। এ টা আন্দাজ বিবি  িতি কপতিতছি ঠি ই , িিু ঘ্টিাস্থতি 

এ িাি সেিীতি যািািই ঠি   িতিি। সাদা ফিুয়াটা গবিতয় সতি মাত্র কিতিাতি যাতিি,হঠাৎ কমািাইি 

কফািটা ঝিঝি  তি কিতজ উঠতিা-“তমতসামোই, আপবি দয়া  তি এ িাি আসুি ,পুুঁটুযা  ান্ড আিম্ভ 

 তিতছ , আমিা ক উ সামিাতি পািবছ িা ,এেি আপবিই ভিসা। এ টু আসুি প্লীজ…” 

 

িযাপািটা িাহতি কোিসা  তিই িিা যা ।  াতন্ডি ক ন্দ্রবিনু্দ পুুঁটু , অথধাৎ প্রজ্ঞা গুহ হতিি এ  

অষ্টমিষীয়া েুতদ দবসয।িাতদি সু্কতি সম্প্রবি কযাগিযায়াতমি ক্লাস শুরু হতয়তছ, কসোতি িৃক্ষাসি 

বেবেতয়তছ। ব ন্তু আমাতদি পুুঁটুসুন্দিী কসটি ভাি  তি িা বেতেই আজ স াতি  িতি বগতয়বছতিি। 

ফতি যা হিাি িাইহতয়তছ, কি ায়দায় টাি িােতি িা কপতি ধপাস!!!! কসই কথত  বিবি কয 

বিিবিৎ াি শুরু  তিতছি, এেিও থাতমবি। জিোিাি কেতিি িা, সু্কতি কগতিি িা, এ টািা কেঁতদই 

িতিতছি। এ কহি সমসযা পুুঁটুি অবিদাদু ছািা ক ই িা সামিাতি পাতি!! 

অবিদাদু, অথধাৎ অবিিাে পাি এ জি অিসিপ্রাপ্ত সু্কিবেক্ষ । এ  কমতয় , িাইতি থাত  এিং স্ত্রী 

িহুবদি হি গি হতয়তছি। ফতি এই এ া মািুষটি িািবিিুিয পুুঁটুত  িড্ড ভাতিািাতসি। বিবি পুুঁটুি 

িনু্ধি মি। িাত  গল্প িতি , িাি সাতথতেিা  তি বিবি যািপিিাই আিন্দ পাি। 

 

- ই কহ পুুঁটুকুমািী, আজ আিাি ব   ান্ড িাধাতি শুবি? 

-(িাুঁ ব  সুতি) অযাুঁ  হযাুঁ  হযাুঁ  হযাুঁ …আবম পতি কগবছ দাদু ,আমাি েুি কিতগতছ… অযাুঁ  হযাুঁ  হযাুঁ  হযাুঁ … 

-ও মা কসব   থা ? পতি কগতি ব   তি? 
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-আবম িৃ ষাসি  িতি বগতয় পতি কগবছ। 

-ও ব  বদবদভাই, িৃ ষাসি আিাি ব   থা, িতিা িৃক্ষাসি। ওটা ঠি   তি  িতি কগতি অতি  অভযাস 

 িতি হয়, প্রথম প্রথম এ টু আধটু পতিযাতি বিব । িাতি এমি ব ছু িাতগ িা। িতিা এেি ওতঠা 

কদবে, এ টা কিয়াি বিতয় এতস িতসা আমাি পাতে। 

অবিদাদুি  থায় পুুঁটুসুন্দিী এিাি এ টু োে হতয়তছি। কিাে মুতছ কিয়াি বিতয় এতস িসতিি দাদুি 

পাতে। 

-আচ্ছা পুুঁটু ,িৃক্ষাসি  িতি বগতয়িুবম ক ি পতি কগতি কসটা ব  কভতি কদতেছ?? 

-ওমা ,এতি আিাি ভািাি ব  আতছ দাদু? টাি িােতি পাবিবি িাই ধপাস হতয় কগবছ ! 

-আহা, কসটাই িিবছ, টাি িােতি পািতিিা ক ি কসটা কভতিছ ব ? 

কিে ভাবিবি িাতি োবি  বিো ভািিা তিও পুুঁটু িযাপািটা ঠি  িুতঝ উঠতি পািি িা। ফতি োবি  

বিিক্ত হতয় পিি। 

-ধুি, িুবম ব  কয িি ব ছু কিাঝাই যায়িা। ক াথায় ভািিাম আমায় গল্প িিতি…িা িা…এ দম কিাবিং 

িুবম। 

অবিিােিািুি কঠাুঁ তট হাল্কা হাবস ছুুঁ তয়যায়। পুুঁটুি মি ব   তি ভাতিা  িতি হয় িা িাুঁ ি বিিক্ষণ জািা 

আতছ। 

-ক  িতিতছ আবম কিাবিং? একু্ষবি কিামায়এ টা বজবিস  িতি কদি , িুবম পািতিই িা। 

পািতিই িা শুতি পুুঁটু এত িাতি িাংগা হতয় উতঠতছ। 

-িিতিই হি পািতি িা ! কদেতি আবম পাবি ব িা? ব   িতি হতি িি , আবম কিামাি আতগ  তি 

কদবেতয় কদি। 

-কিে, কদো যা । এই কিয়াতি এ দম বপঠ কসাজা  তি কিাতসা। কিয়াতিি িীতি পা ঢুব ও িা। 
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এিাি পা িা িাবিতয় িা সামতি িা ঝুুঁ ত  কিয়াি কথত  উতঠ কদোও কদবে। 

-(িাবচ্ছতিযি সুতি) এ আিাি এমি ব  দাদু? একু্ষবি আবম  তি কদোবচ্ছ। 

প্রায় বমবিট সাতি  কিষ্টা  তি পুুঁটু গিদঘ্মধ হতয় কগি, ব ন্তু কিয়াি কথত  উঠতি পািি িা। অবিিাে 

িািু ওি  ান্ড কদতে মুিব মুিব  হাসতছি। পুুঁটু ব ে এইিাি কিে অিা  হি। কিয়াি কথত  উতঠ 

দাুঁ িাতিা কয এি েক্ত  াজ, িা ওি আতগ  েতিা মতি হয় বি। 

-(অিা  হতয়)এটা  ীি ম হি দাদু? আবম কিয়াি কথত  উঠতি পািিাম িা ক ি? িিিা দাদু , এি 

 ািণ  ী? 
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-(মুিব  কহতস) হুুঁ হুুঁ িািা, এইোতিইতিা বিজ্ঞাতিি মজা। 

-বিজ্ঞাি!! এি বপছতি বিজ্ঞাি আতছ!!িতিা িা দাদু,  ী বিজ্ঞাি আতছ এি কপছতি? আমাি েুি জািতি 

ইতচ্ছ  িতছ। 

-িযাপািটা িাহতি কিামায় িুবঝতয় িিা যা । আমাদের শরীদর,িা শুধু আমাতদি েিীি ক ি, 

কযত াতিা িস্তুিই এ টা ভিত ন্দ্র থাত । 

-ভ-ি-ক -ন্দ্র! কসটা আিাি ব  দাদু? ভতিি  থা কিা িিু সাইন্স ক্লাতস মযাম িতিতছ, ব ন্তু এই 

ভিত ন্দ্রটা  ী? 

-িিবছ। মতি  তিা কিামাি কদতহি সমস্ত ভি েিীতিি ক াতিা এ টা বিবদধ ষ্ট বিনু্দতি জমা  তি িাো 

হতয়তছ। িতি ওই বিবদধ ষ্ট বিনু্দটাত  কিামাি েিীতিি ভিত ন্দ্র িিা যায়। এই িযাপািটা কয ক াতিা জি 

িস্তুি কক্ষতত্রও িযিহাি  িা যায়। 

পুুঁটুি এ টা ভাি গুণ হি, ক াতিা িযাপাতি কস উৎসাহ কপতয় কগতি িাই বিতয় প্রিুি প্রশ্ন  তি । 

-আচ্ছা ,এইি ম ধতি কিওয়াি  ী ক াতিা সুবিধা আতছ? 

- সুবিধা কিা অতি  আতছ বদবদভাই, কসগুতিা িুবম আিও উঁিু ক্লাতস বগতয় বেেতি । অতি  অঙ্ক 

এইভাতি সহতজ সমাধাি  িা যায়।আচ্ছা,কস  থা থা । কযটা িিবছিাম কসটা কোতিা। ভিত ন্দ্র  াত  

িতি কসটা কিা কমাটামুটি কিাঝা কগি। এেি িযাপািটা হি, আমাতদি ভিত ন্দ্র কথত  মাটিতি যবদ 

এ টা িম্ব টাবি- 

-দাদু ,িম্ব  ী? 

- মাতি হি বদবদভাই, িুবম যবদ ক াতিাএ টা বিনু্দ কথত  এতিিাতি কসাজাসুবজ এ টা দাগ টাতিা 

মাটিতি, িাহতি িিা হতি দাগটা মাটিি ওপি এ টা িম্ব।
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-মাতি এ দম কসাজা দাগ হতি হতি? এ টুও িাুঁ  া হতি িা? 

-িা ,এ দম িাুঁ  া হতি হতি িা। কযটািিবছিাম , ভিত ন্দ্র কথত  টািা এই িম্বটা , যবদ আমাতদি দুতটা 

পা বদতয় দেি  িা জায়গাি মতধয বদতয় িা যায় িতি ব ন্তু আমিা পতি যাি। 

 

 

- দু পা বদতয় দেি  িা জায়গা মাতি……ও আচ্ছা ,মাতি পা ফাুঁ    তি দাুঁ িাতি দুতটা পাতয়ি মতধয 

মাটিতি কয জায়গাটা হয়? 

-এ দম িাই। 

এই িযাো কোিামাত্রই আমাতদি পুুঁটুসুন্দিীি মাথায় িুবর্দ্ কেতি কগি। 
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-দাদু! আমাি মতি হতচ্ছ আবম িুঝতি কপতি কগবছ িেি আবম ক ি পতি কগিাম। 

-আবিব্বাস ,এি মতধযই িুতঝ কগতি িাব ?  ী িুঝতি িাহতি এ টু িতিা কিা কদবে বদবদভাই। 

-িুবম কিা িিতি কয দু পাতয়ি মতধয দেি  িা জায়গাটা বদতয় িম্বটাত  কযতি হতি…ব ন্তু আবম যেি 

িৃক্ষাসি  িবছিাম িেি কিা আমাি এ টাপা মাটিতি বছিই িা…িাহতি… 

 

-(েুেী হতয়) এতিিাতি ঠি  ধতিছ বদবদভাই , কভবি গুড। িৃক্ষাসি  িাি সময় কযতহিু এ টা পা মাটিি 

ওপতি থা তছ , িাই ওই দু পা বদতয় দেি  িা জায়গাটা বিিীই হতচ্ছ িা। িাই কস কক্ষতত্র টাি িাোটা 

এ টু  ঠিি  াজ। িাই অতি  প্রযা টিস  িতি হয়। 

 

-এ  পাতয় িাফাতি কগতিও িাই মতি হয় কয পতি যাি, িাই িা দাদু? 

 

-এ দম ঠি । কসটাও এই  ািতিই হয়। আিএ টা বজবিস কেয়াি  তি কদতো, িিে িাতস দাুঁ বিতয় 

থা তি কগতিও পা দুতটা কিে োবি টা ফাুঁ    তি দাুঁ িাতি হয়। িাহতি মতি হয় পতি যাি। 

 

-হযাুঁ  দাদু, মতি হয় কিা । কসোতিও কিা িাি মাতি এ ই িযাপাি হতচ্ছ। িাই কিা? 

-এ দম ঠি  িতিছ। 

-আচ্ছা, ওইটা কিাঝাও দাদু, ওই কিয়াি কথত  উঠতি পািিাম িা ক ি িেি? 

 

-হযাুঁ  ,এইটা িবি কোতিা। এ টু আতগই কিা িিবছিাম কয আমাতদি েিীতি এ টা ভিত ন্দ্র থাত । িতস 

থা া অিস্থায় সাধািিি ভিত ন্দ্রটা িাবভি িি কথত  এ টু ওপতি কমরুদতন্ডি  াতছ থাত । 

-িতস থা া অিস্থায় মাতি? িাি মাতি দাুঁ বিতয় থা তি অিয জায়গায় হতি? 
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-আসতি ভিত তন্দ্রি অিস্থািটা িস্তুি আ ৃবিি ওপি বিভধ ি  তি। এ িযাপাতি িি হতয় আতিা জািতি 

পািতি। যাইদ াক, কসাজাভাতি িতস থা া অিস্থায় যবদ ভিত ন্দ্র কথত  এ টা িম্ব টাবি, িতি কসটা 

ক াথায় বগতয় পতি কদতোতিা বদবদভাই? কসটা ব ন্তু কিয়াতিি িািতট পায়াি মতধয াি জায়গাটায় বগতয় 

পতি। আমাতদি দুতটা পাতয়ি মাঝোতি আতদৌ পতি িা। 

-ওমা হযাুঁ  িাই কিা দাদু…সবিযই কিা িাই হতচ্ছ। এই জিয আমিা সামতিি বদত  ঝুুঁ ত  উঠি? 

 



23 | P a g e  
 

- আসতি সামতিি বদত  ঝুুঁ ত  আমিা ভিত তন্দ্রি জায়গাটা পাল্টাই। যাতি কিয়াি কথত  উঠতি সুবিধা 

হয়। 

-িাব্বা  ি ব  জািাি আতছ !! 

- হযাুঁ  বদবদভাই জািাি ক াতিা কেষ কিই। যি জািতি কদেতি অিা  িাগতি, আি মতি হতি এি ব ছু 

িা কজতি এি বদি িতস বছিাম!! 

-িুবম আিও িিুি িিুি বজবিস কেোতি কিা দাদু? আিাি আসতি ব ন্তু আমাতদি িাবি। 

-বিশ্চই বদবদভাই। আিাি অিয বদি িিুি ক াতিা গল্প হতি।আজ িবি িতি।িুবম ব ন্তু আি এ দম দুষু্টবম 

 িতি িা, িক্ষী হতয় থা তি, ক মি?? 

-টাটা দাদু!! আিাি এতসা… 

 

 

Illustration:  

Subham Ghosh,  

3rd Semester 
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                    TIME STOPS! BUT HOW? 

 

- By Sayan Talukdar 
 

1stSemester 

                                                                                    Department of Physics 

Bangabasi College  

 

 

Would anyone ever thought of Stopping Time or What would happen if Time 

would have stopped. I am quite sure about the fact that everybody throughout 

their life would have thought of increasing the time, rather to have more than 24 

hours in a day.From Childhood, I would think of Stopping Time! I would think 

that if Time would stop, then the clock would never reach the 12th hour twice a 

day, and hence the day would never be over and I would have plenty of time 

after sleeping and watching TV for the rest of my works. That was so foolish of 

me. Now at this age sometimes I think that my idea of Stopping Time was 

rather irrelevant and I laugh at me.  

Rather to tell you all that the idea was not fully irrelevant. Luckily my thinking 

was not fully wrong. If anybody asks that  

“Can Time Be Stopped?”, Simply the answer will be “Yes”. That’s a great 

success of the World of Physics that too by holding the hands of Sir Albert 

Einstein. His “Theory of Relativity” said that it is possible to stop ‘Time’.  

Now the question arises “How do we do it” and “What would we experience 

when ‘Time’ stops”. Though it said that stopping time is likely to be a 

theoretical concept because persuing it in reality would be a bit more difficult.  

So the question remains “How can we stop time?” 

The answer lies in a small sentence. “All we need to do is to travel at the speed 

of light. Wow! That’s shocking, but it’s true fact.Actually, about discussing this 

issue, anybody needs to have a more through exposition on Special Relativity, 

the first of Einstein’s two Relativity Theories (Special-1905, General- 1916). 

Special Relativity pertains specifically to light. The fundamental principle is 

that light speed is constant in all inertial reference frames. To explain this 

principle is more friendly manner, it means that the speed of a beam of light 

remains unchanged even if the observer moves relative to it. 
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We know that speed of a light beam measures the distance traversed over time. 

So, by considering this concept we would like understand “Time Dilation on 

Moving Vessel”. The greater the speed, the greater the Time Dilation. When 

those velocities approach light speed, such effects become significant. If a 

vessel could attain the speed of light then the time and the vessel would cease 

altogether. Any person on that vessel would experience nothing. Let’s take an 

example, A vessel moves at light speed from 2020 to 2040. For us two twenty 

years would elapse. No time would pass at all on the vessel. What would be 

twenty years on Earth, would be constant on the vessel. 

That’s Extremely strange, but Theoretically true and proven. 

Accelerating a Ship to that velocity is impossible, at least not with the present 

technologies. The problem lies here that a Ship’s mass also increases with 

increasing speed. A material at speed of light would have infinite mass! 

Einstein’s Special Relativity Theory indicates that Vessel’s mass increases, 

length contracts with increasing speed. Time Dilation is not the only effect. 

The fastest artificial vessel was Helios Probes I and II. They also moved at 

170000 mph, which is 1/3600 times the Speed of Light.  

God knows will it be ever possible of constructing vessel or machines capable 

of moving at the Speed of Light. That will always be a dream for Humanity and 

for each of the Fellows of Science Field to construct such Machine. It is not 

possible today but who knows what humans will eventually come out with. I 

and We, all the Humans certainly hope so. 
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Sources: Google Website(usm.maine.edu). 

 

 

 

 

 

 

  



27 | P a g e  
 

RAINBOW APPEARS 

 

MIND IT – I 

 

The world famous scientist, Max Planck, had a very good taste on music and 

language culture. Once upon a time he decided to spend his whole life through 

music. He could also play piano vey well and not only that he could also play 

cello and organ and could also write songs well. He had won almost all prizes of 

music competition in school level. One day he asked his professor whether he 

could study physics or not? His sir addressed him that, all the inventions of this 

subject had been done and the rest had no values. In reply, Max Planck told that, 

he had no planning about inventions. He only wanted to know some 

fundamental laws of this subject.       

 And the rest is known to all…….. 

 

From left to right: Walter Nernst, Albert Einstein, Max Planck, Robert Andrews 

Millikan, Max Von Laue. 
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িৃত্তীয় গবিতি ক াবিওবিস িি সমূহ 

- By Rabia Khatun 
 

1st Semester 

Department of Physics 

Bangabasi College 

 

গ্রহ  যেি সূতযি িাবিবদত q`ি  ি  াটতছ ব ংিা  ইতি ট্রি  বিউবক্লয়াতসি   িাবিবদত   িেি িাতদি 

উপি িিটা ক ািবদত ? 

 

িৃত্তীয় গবিিআতিািিাি  কক্ষতত্র   অবভত ন্দ্র ত্বিণ , অবভত ন্দ্র িি ও অপত ন্দ্র িতিি   াযধািিী 

গুবিতয় কফিতি কদোযায় । সু্কতিি পাঠয িইতয় অপত ন্দ্র িি  বিতয় অতি   থাশুতিবছ, কযমি  

ইতি ট্রতিি  উপিিাব  এই িি াজ তি ,  বিউবক্লয়াতসি    বস্থি  িবিৎ  িতিি ঠি  উিতটাবদত  । 

 

িৃত্তীয় গবিিঃ- 

ক াতিািস্ত যেি  িৃত্তা াি  িা উপিৃত্তা াি  পতথ  সমদ্রুবিতি  িতি, িেি যাএাপতথি পবিটি বিনু্দতি 

িাি কিতগি বদ  পবিিিি হয় ।ব ন্তু কিতগি মাতিি ক াি  পবিিিধ ি হয় িা ।কযমি িীতিি ছবিতি  অ’  

ক ন্দ্র বিবেষ্ঠ  এ টি  িৃতত্তি অংে  িছ’ কদোতিা হতয়তছ । এ টি িস্তু সমদ্রুবিতি  এই িছ’ পথিিািি 

কগতিবিবভন্ন বিনু্দতি িাি কিতগি মাি সমাি ব েবদ  বভন্ন হয়।  বিিটি  াতছি বিনু্দ  ’ ে’ ও গ’কি 

কিগ যথাক্মতম িীিবিহ্ন   ’, েে’ ও গগ’ বদতয় কদোতিা হি ।প্রবিটি বিনু্দতি কিগ ঐ বিনু্দ ও   ক ন্দ্র  
সংতযাগ ািী  িযাসাতধধি  উপি িম্ব । ’ে ও ে’গ িীি(িািিং ) বদতয় িস্তি কিতগি অবভমূে আতগি 

িুিিায়  িটা ঘু্িতছ  িা বিধধািণ  িা হতয়তছ । বিউটতিি প্রথম গবিসূত্র অিুযায়ী  িস্তুটাি  ওপি 
ক াতিা িি িা থা তি  িাি গবিপথ  থা   ’ সিিতিো িিািি । ক াি বদত   িা ঘু্তি  ওই 
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সিিতিো  ধতি কসাজা  অপবিিিধ িীয়  কিতগ িাি িিাি  থা । ব ন্তু িা িা হয়  কসটা  ’ -এি িদতি ে 

বিনু্দতি কপৌুঁতছ কগতছ ।  বিনু্দতি  িস্তুটাি কিগ যা বছি আি ে বিনু্দতি যা হি,িাি পাথধ য হতচ্ছ   ’ে 

।  কথত  ে কি কপৌুঁছাতি যা সময় কিতগতছ কসই সমতয়ই কিতগি  পবিিিধ ি হতয়তছ  । 
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অবভত ন্দ্র িিিঃ- 

কেয়াি  তিি কদোযায় ,ত্বিণ শুধু কিতগি মাি পবিিিধ ি  কথত  িয় , বদ   পবিিিধ ি  কথত ও 

হয়।এতক্ষতএ মাি এ  থা তিও , বদ  পবিিিধ তিি   ািতণ সমতয়ি সাতপতক্ষ ’ ে’অবভমুতে 

কিতগিপবিিিধ ি হতয়তছ।িািমাতিই কসই বদত  িস্তু টাি ত্বিণ  সৃবষ্ট হতয়তছবিউটতিি বিিীয় গবিসূএ 
অিুযায়ী এ টা িস্তি ত্বিণ  সৃবষ্ট হতয়তছ  মাতিই িাি উপি িাইতি কথত   বিয়ােীিিিথা তি।এিং 
কসই িি উৎপন্ন ত্বিতণি  অবভমুতে  াজ  িতি। অিএি  িৃত্তা াি  ক্ষপতথ  আিিধ িেীি  ণা িা 
িস্তত  কঘ্ািািাি  জিয  ক িিমাত্র  এ টািতিি প্রতয়াজি হয় ,  এই িিত   অবভত ন্দ্র িি িতি । 

প্রবি মুহূতিধ ই  এই িিটা কসই  ণা িা িস্তুত   সিিতিো কথত বিিুযি  তি ক তন্দ্রি বদত   টািাি কিষ্টা 

 তি। কযমি ছবিতি িস্তুটা এমবিতি   কথত  কযি   ’বদত  ব ন্তু এই িতিি  ািতণ  কসটা 

ব ছুটাত তন্দ্রি বদত  বগতয় কপৌুঁছাতিা ে বিনু্দতি। আিাি ে কথত  কসটা ক াি িতিিঅিুপুবস্থবিতি কযি 
ে’ এি বদত  । ব ন্তু আিাি কসই  এ ই অবভত ন্দ্র িি িস্তুটাত   ক তন্দ্রি বদত  কটতিগ বিনু্দতি 
কপৌুঁতছ বদি । 

গ্রহতদিিৃত্তীয়গবি ঃিঃ- 

যবদ আমিা ধবি  পৃবথিী সহ অিযািয গ্রহ গুবি  সূযধত   িৃত্তা াি পতথ  আিিধ ি  িতছ , কসই আিিধ তিি 

 ািণ  সূতযধি মহা ষধ িি। গ্রহগুবি  বহনু্দ সমপবিমাণ  মহা ষধ িি  সূতযধি ওপি প্রতয়াগ  তি।ব ে 
সূতযধি ভি  অিযে কিবে  হিাি ফতি, কসই িতি িাি ক াি কহিতদাি হয় িা। 

িীতিিছত   তয় টি  গ্রতহি  জিয  ’ে  দূিত্বটা  কদোতিা হতিা ।ওই দূিত্বটা হতিা  সিিরিবে  পথ 
কথত    িটা বিিুযবি ঘ্তটতছ  িাি পবিমাপ। 
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িুধ সূতযধি বি টিিী হওয়াি ফতি িাি ওপতি মহা ষধ িতিি টাি েুি কিবে।িুধ যবদ বস্থি থা ি িতি ঐ 
দূিত্ব কথত  সূতযধ বিিীি হতি সময় িাতগ 20 বদি।ব ে িুধ ছুটতছ, সূযধ ও িুতধি  সংতযাগ ািী 

িযাসাতধধি সাতথ  িম্বভাতি, অথধাৎ এোতি  পূতিধাক্ত অবভত ন্দ্র িি আসতছ সূতযধি  াছ কথত ।িতি 
িক্ষয  িতি কদো যায় কয, এই টািাটাবি সতত্বও িুধ আি সূতযধি মধযিিী দূিত্বটা  ব ন্তু বস্থি থাত । 
 ািণ িুধিাি গবিি হতি ব ছুটা দূতি সতি কগতিও সূতযধি টাতি  াতছ আতস, িাি গবি এমিই হয় কয, 

যিটা দূতি কগি আি যিটা  াতছ এতিা, দুইতয়ি কভক্টি কযাগফি িাি পি কদো যায়, িুধ সূতযধি 

কথত এ ই দূিতত্ব িতয় কগতছ। িাি ফিস্বরূপ  ক্ষপথ টা হয় িৃত্তা াি। 

যবদ ওই দূিত্ব িুতধি কিগ  তম বগতয় পৃবথিীি কিতগি সমাি হতিা, িাহতি ঘ্ন্টায় িুধ 1,07,280 

ব তিাবমটাি কযি। ব ন্তু এ  ঘ্ণ্টা পি সূযধ কথত  িুতধি দূিত্ব আতগি কথত  প্রায় 10,000 ব তিাবমটাি 

 ম হতয় কযি। অথধাৎ িুধ যিটা  দূতি সতি কযতি পািি গবিি ফতি, সূযধ িাি কথত  কিবে  াতছ 

কটতি বিি এিং দুইতয়িি কভক্টি কযাগফি  তি কদো কযি, িুধ সূতযধি আতিা  াতছ এতস কগতছ । 

সূযধ আি গ্রতহি িযাসাধধ িিািি সূতযধি মধযা ষধণ িিই এোতি অবভত ন্দ্র িি বহতসতি  াজ  তি এিং 

গ্রহটাত  িৃত্তা াি  তক্ষ িািু িাতে। এটা পিমাণুি ক তন্দ্র বিউবক্লয়াতস আিিধ ি ািী  ইতি ট্রতিি 
কক্ষতত্রও সমািভাতি প্রতযাজয। 

অপত ন্দ্র িি ঃিঃ-  

 অপত ন্দ্র প্রবিবিয়া  ব ন্তু অপত ন্দ্র িি িয়, অপত ন্দ্র িি এ টা অিী  িি।কয িতিি ক াি িাস্তি 
অবস্তত্ব কিই ব ে ত্বিণ যুক্ত পবিতিতে ক াি ঘ্টিাত  িযােযা  িাি জিয এত  আমদাবি  িা হয়। 
অবভত ন্দ্র িি আি অপত ন্দ্র িি  েতিাই পিস্পিত  প্রেবমি  িতি পাতিিা।ধিাযা  , এ টা 

প্লাবিত ি  গ্লাতসি িিায়  এ টা সূক্ষ্ম বছদ্র  তি  এতি জি ভবিধ   তি  কসটা সুতিাি সাহাতযয  

কঘ্ািাতি থা তি কদো যায় ।অবভত ন্দ্র িতিি প্রতয়াতগ  গ্লাসটা ( বিতদধ ে  কেম ) ঘু্িতছ  গবিজতডযি  

জিয।ব ন্তু জতিি িযােযায়  অপত ন্দ্র িতিি  ফতি কগিাতসি  মতধযি  সিজি (ত্ববিি কেতম িস্ত)  

ফুতটা বদতয়  কিবিতয় যাতচ্ছ।এিা পিস্পিত   প্রেবমি  িতছ িা ,  ািণ অবভত ন্দ্র িি  িাস্তি িি  ব ন্তু 
অপত ন্দ্র িি  অিী  িি। 
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অবেম পযধায় ঃিঃ- 

 ছবিতি িযােযা ধতি   িিা যায় , যবদ বস্থি িবিৎ িি ও  অপত ন্দ্র িি  পিস্পিত   প্রেবমি  তি িতি  

ইতি ট্রতিি ওপি  কমাট  িি েূিয।  বিউটতিি প্রথম গবিসূত্র অিুযায়ী  ইতি ট্রি টি  স্বাধীিভাতি  
সিি বিবে  পতথ  সমদ্রুবিতি  িিতি থা তি।  এেি কসটা ব ভাতি  ক ন্দ্রীি -এি িাবিবদত   
আিবিধ ি হতি ? 

 এই িযােযা অিুযায়ী  ক াতিা ইতি ট্রবিই  বিউবক্লয়াতসি িাবিবদত   ঘু্িতিিা। ছবিটা বদতয়  আতিািিাি 
ইবি টািা হতিা । 
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RAINBOW APPEARS 

 

THINKING SECTION – I 

 

 

 

Why does a wet shirt appear darker than a dry shirt? 
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BALLADS OF THE UNIVERSE 

 

BLACK HOLE 

- By Sayantan Mondal 

 
1st Semester 

Department of Physics 

Bangabasi College 

 

Gravity, the force of matter 

 

Can do everything better. 

 

When a massive star reaches, 

 

At the end of its time 

 

Can do everything in its’ mind – 

 

Even to keep a beam of light 

 

In its site! 

 

Then the gravity reaches, 

 

At the top of the pole 

 

And is called as a Black Hole 
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MODERN PHYSICS SECTION 

 

OTEC: OCEAN THERMAL ENERGY 

CONVERSION 

 

- By Titir Bhattacharya 
 

1st Semester  

Department of Physics 

Bangabasi College 

 

 

INTRODUCTION: 

Ocean Thermal Energy Conversion(OTEC)is a marine renewable energy 

technology that uses the temperature difference of surface and deep water of 

ocean to make electrical energy.The sun’s heat warms the surface a lot more 

than the deep ocean water, which creates the ocean’s naturally available 

temperature gradient,or thermal energy and harnesses the solar energy absorbed 

by the ocean to generate electric power. 

This idea is not new but actually dates back to 1881, when a French engineer by 

the name of Jacques D'Arsonval first thought for OTEC. Ocean water gets 

colderfrom the surface to dipper, and at a great depth of the ocean, water gets 

very cold. The surface water is warmer because sunlight warms the water. 

[Power plants can be built that use this difference in temperature to make 

energy. A difference of at least 21 °C is needed between the warmer surface 

water and the colder deep ocean water.]  

 

PRINCIPLE: 

 

OTEC relies on the principle of thermodynamics that,a source of heat and a 

source of cold can be used to drive a heat engine. It is well known from the laws 

of thermodynamics that a heat engine gives greater efficiency and power when a 

large temperature difference exists. In the oceans the temperature difference 
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between surface and deep water is quite low in the order of 20–25 °C. So the 

main technical challenge of OTEC is to generate significant amounts of power 

efficiently from small temperature difference. The greatest temperature 

differences can be found in the tropics, and these offer the greatest possibilities 

for OTEC. Tropical oceans have surface water temperatures between 24 °C and 

33 °C, whereas the temperature 500 m below the surface temperature drops 

between 9 °C and 5 °C. A temperature difference of about 20 °C gives 

a thermodynamic efficiency of 6.7% but when pumping energy is considered, 

this drops to about 3% as OTEC cycles must compensate with several cubic 

meters per second seawater flow rates per MW of net electricity produced. 

 For example, to generate 1 MW of electricity an OTEC plant requires 4 m3/s of 

warm seawater and 2 m3/s of cold seawater. To supply a 100 MW plant a pipe 

11 m in diameter would be required. These systems have the potential to offer 

great amounts of energy although a variation of 1 °C in the seawater thermal 

resource corresponds to a change in net power output of 15%. OTEC plants, 

however, can operate continuously providing a base load supply of electrical 

power. 

 

 

CURRENTLY OPERATING OTEC PLANT: 

 Okinawa Prefecture announced the start of the OTEC operation testing at 

Kume Island on April 15, 2013. The main aim is to prove the validity of 

computer models and demonstrate OTEC to the public.  

TYPES OF OTEC: open-cycle, closed-cycle and hybrid 

OPEN CYCLE OTEC PLANT: 

In open-cycle OTEC, the sea water is itself used to generate heat without any 

kind of intermediate fluid. At the surface of the ocean, hot sea water is turned to 

steam by reducing its pressure (remember that a liquid can be made to change 

state, into a gas, either by increasing its temperature or reducing its pressure). 

The steam drives a turbine and generates electricity, before being condensed 

back to water using cold water piped up from the ocean depths. One of the very 

interesting byproducts of this method is that heating and condensing sea water 

removes its salt and other impurities, so the water that leaves the OTEC plant is 

pure and salt-free. That means open-cycle OTEC plants can double-up 

as desalination plants, purifying water either for drinking supplies or for 
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irrigating crops. That's a very useful added benefit in hot, tropical countries 

thatmay be short of freshwater. 

 

Figure 1:OPEN CYCLE OTEC PLANT 

CLOSED CYCLE OTEC PLANT: 

 Aworking thermodynamic fluid such as ammonia or a refrigerant like Freon 

[whose boiling point is too low, such as: ammonia has condensation/boiling 

point at 25 °C (77 °F).] vaporizes in an evaporator. The gas is led through a 

turbine, which drives a generator and in turn generates electrical power. A 

condenser is used to return the fluid to its original state, and using a pump, the 

process is repeated. Here surface sea water is used to heat the fluid in the 

evaporator, and deepsea water cools it down to liquid state in the condenser. 

During this process, the surface sea water returned to sea becomes a few °C 

cooler, and the deep sea water a few °C warmer than previously. (Note: the deep 

sea water, the surface water, and the working fluid never mix; the deep sea 

water is typically discharged at minimum 60 m depth not to alter the local 

environment of the surface water layer.) 
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Figure 2:CLOSED CYCLE OTEC PLAN 

HYBRID CYCLE OTEC PLANT: 

Hybrid cycle OTEC plant is the combination  of best charecteristics of  open 

and closed OTEC cycle so that, this third way is expected to be easily 

penetrable on the marketplace. Hybrid cycles combine the drinkable water 

generation capabilities of open cycles with the potential for large electricity 

production capabilities offered by the closed cycles. 

Advantages: 

1) It's clean, green renewable energy that doesn't involve burning fossil fuels 

that produces large amounts of greenhouse gases, or releasing toxic air 

pollution. By helping to reduce our dependence on fuels such as 

petroleum, OTEC could also help to reduce the "collateral" damage the 

world suffers from an oil-dependent economy—including wars fought 

over oil and water pollution from tanker spills. It could also provide a 

very useful source of power for tropical island states that lack their own 

energy resources, effectively making them self-sufficient. 

2) As we've already considered, open-cycle OTEC can play a useful part in 

providing pure, usable water from ocean water. 

3) OTEC can also be used to produce fuels such as hydrogen; the electricity 

it generates can be used to power an electrolysis plant that would split 

seawater into hydrogen and oxygen, which could be bottled or piped 

ashore and then used to power such things as fuel cells in electric cars. 

https://www.explainthatstuff.com/renewableenergy.html
https://www.explainthatstuff.com/globalwarmingforkids.html
https://www.explainthatstuff.com/air-pollution-introduction.html
https://www.explainthatstuff.com/air-pollution-introduction.html
https://www.explainthatstuff.com/waterpollution.html
https://www.explainthatstuff.com/fuelcells.html#electrolyzers
https://www.explainthatstuff.com/fuelcells.html
https://www.explainthatstuff.com/electriccars.html
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4) The waste cooling water used by an OTEC plant can also be used 

for aquaculture (growing fish and other marine food such as algae under 

controlled conditions), refrigeration, and air conditioning. 

 

Disadvantages: 

1)  The biggest problem with OTEC is it's relatively inefficiency. The laws 

of physics (in this case, the Carnot cycle) say that any practical heat 

engine must operate at less than 100 percent efficiency; most operate well 

below—and OTEC plants, which use a relatively small temperature 

difference between their hot and cold fluids, have among the lowest 

efficiency of all: typically just a few percent. For that reason, OTEC 

plants have to work very hard (pump huge amounts of water) to produce 

even modest amounts of electricity, which brings two problems. First, it 

means a significant amount of the electricity generated (typically about a 

third) has to be used for operating the system (pumping the water in and 

out). Second, it implies that OTEC plants have to be constructed on a 

relatively large scale, which makes them expensive investments. Large-

scale onshore OTEC plants could have a considerable environmental 

impact on shorelines, which are often home to fragile, already threatened 

ecosystems such as mangroves and coral reefs. 

https://www.explainthatstuff.com/refrigerator.html
https://www.explainthatstuff.com/airconditioner.html
https://www.grc.nasa.gov/WWW/K-12/airplane/carnot.html
https://ocean.si.edu/ocean-life/plants-algae/mangroves
https://ocean.si.edu/ocean-life/invertebrates/corals-and-coral-reefs
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2) Although OTEC plants are only suitable for tropical seas with relatively 

large temperature gradients, that's less of a problem than it sounds. 

According to DOE/NREL, OTEC could theoretically operate in 29 

different sovereign territories (including warmer, southern parts of the 

United States) and 66 developing nations; and temperate parts of the 

world that can't operate OTEC most likely have alternative forms of 

ocean power they could exploit, including offshore wind turbines, tidal 

barrages, and wave power. 

3) Although OTEC produces no chemical pollution, it does involve a human 

intervention in the temperature balance of the sea, which could have 

localized environmental impacts that would need to be assessed. One 

important (and often overlooked) impact of OTEC is that pumping cold 

water from the deep ocean to the surfaces releases carbon dioxide, the 

greenhouse gas currently most responsible for global warming. The 

amount released is only a fraction (perhaps 10 percent) as much as that 

produced by a fossil-fueled power plant, however. 

LAST BUT NOT THE LEAST……………… 

OTEC is a advanced scientific effort, using the thermo-dinamic rule of heat 

engine which is to be operated in between natural temperature gradient of upper 

surface and lower surface of sea. It converts a source of natural energy to useful 

electrical energy with low efficiency. The process also includes the conversion 

of sea water to desalinated water which can be used as drinking or industrial 

water by adding necessary minerals and other substances. Although there are 

several more drawbacks including high construction cost,it has a bright and 

effective future if absence of use of  natural source of energy such as fossil 

fuels. Harnessing this energy is mainly confined in Japan and few other pockets 

in the world,there is an earnest necessity to expose the effort and experiment in 

larger field of scientific world. 

  

https://web.archive.org/web/20100329094638/http:/www.nrel.gov/otec/design_location.html
https://www.explainthatstuff.com/windturbines.html
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MODERN PHYSICS SECTION 

 

AGE OF TELEPORTATION 

 

- By Rik Halder 
1st Semester 

Department of Physics 

Bangabasi College 

 

The word Teleportation inevitably conjures up visions of “Star Trek”, “Doctor 

who" and "The Fly”. The concept seems as far-fetched as “Faster than Light 

Travel” and “Time Machines”. However, Teleportation is gradually becoming a 

reality on a tiny scale. For example, quantum computers, the big hope for a leap 

in computing technology, rely in it’s principles to work. 

 

The theory behind Teleportation, more accurately termed Quantum 

Teleportation, emerged from a long running argument between Albert Einstein 

&Neils Bohr. Einstein laid the foundations of Quantum Theory and was a 

strong supporter of it until randomness came on the scene. He changed track 

when the new generation of physicists working in the field discovered that 

quantum particles were governed by probability. He hated this, remarking, “ 

The Theory says a lot but does net really bring us any closer to the secret of the 

“old one”. I at any rate, am convinced that HE is not playing at dice." As a 

result, for years Einstein taunted Bohr with challenges on the validity of 

quantum physics. 

 

The last & greatest of these attacks came in 1935 with a paper co-authored by 

Einstein, Podolsky& Rosen known by their initials "EPR". This paper 

demonstrated, either Quantum theory was wrong or it made the apparently 

impossible, possible. EPR showed that it should be possible to create a pair of 

quantum particles in a state known as entanglement. These particles could be 

separated to opposite sides of the Universe and a change in one would 

immediately be reflected in the other. Somehow they could communicate 
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instantaneously. "Einstein thought he had found a chink in the armour of 

Quantum Theory.” However, he had actually highlighted one of the most  

 

remarkable capabilities of quantum particles. To the layman, it sounds as if 

entanglement could be used to send instantaneous messages from one side of 

Universe to other but this isn’t the case. The information that entanglement is 

able to communicate is random and impossible to control. 

 

ΒEAMING THINGS UP 

 

In order to successfully teleport an object, the teleportation device has to make 

an exact copy down to the quantum state of each particle. If it doesn’t, the 

transported version would be subtly different. For instance, the beamed down 

version might find himself thinking someone else's thoughts or worse, might 

disintegrate to dust. However, even if we could make an exact copy of an 

object, it is impossible to discover the exact state of a quantum particle without 

altering it when doing so. That means it’s Impossible to make a perfect copy of 

a quantum particle to produce identical twins, something that was proved 

mathematically in 1980’s. There was however a loophole. 
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It is possible to transfer properties from one particle to another provided the 

values are never revealed as this would mean the original particle ends up being 

scrambled. Entanglement provides the mechanism to make that happen. A 

researcher, Charles Bennet suggested the idea that a pair of entangled particles 

could provide the essential hidden communication channel. As Bennet said, 

"After two hours of brainstorming, the answer turned out to be teleportation. It 

came out completely unexpectedly. The process of Quantum Teleportation 

requires the use of 3 particles. We start with an entangled pair of particles, 

keeping one at the transmitter and sending one to the receiver. A third particle is 

the one to be teleported. This is made to interact with the first entangled 

particle, resulting in instant unseen changes in the entangled partner at the 

receiving end. The transmitter then makes measurements of its two particles. 

This process reveals information such as the particles spin or polarisation that is 

sent by conventional communication to the remote particle. Result: The distant 

entangled particle takes on the state of the source. A particle has been 

effectively transmitted from A to B. 

 

In 2004, Quantum Physicist Anton Zeilinger along with his colleagues 

demonstrated partial teleportation, transferring the polarisation of one photon to 

another. He had teleported the polarisation of the source photon across the river 

Danube, sending entangled photons down a fibre optic cable and transmitting 

the conventional information by microwaves for 600 m across the river. It might 

seem that teleporting photons is irrelevant, after all it is not difficult to get light 

from one place to another at high speed. However, the principle could be 

applied to particles of matter as well. "Teleporting photons is the first step in 

supporting a Quantum computer that uses the states of Quantum Particles as 

Qubits." 

 

In the next few years of the Danube Experiment, most effort has gone into 

extending the process from photons to atoms. The success rate of teleporting 

particles has increased too. In 2009, researchers were able to teleport ‘spin’ 

between electrons across 3 metres at 100% success rate by using a perfect 

lattice of carbon atoms combined with nitrogen impurities. Experiments are also 

being done to look at the possibilities for handling entanglement & teleportation 

between space and Earth. 
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There is a long way to go. Teleportation for quantum computer seem feasible 

soon. But could we ever teleport a tangible physical object? A human seems 

unlikely. Even a single large molecule would present a significant challenge. 

For example, in order to teleport a state of a DNA molecule, there are so many 

degrees of freedom, so many possible configurations that it is very difficult to 

imagine it anytime soon. As for a person, is it physically possible to teleport the 

instructions for building them? The possibility seems quite low. We might not 

beam up any time soon but at least Quantum Teleportation brings us a big step 

closer to usable Quantum Computers. 

 

 

A STEP-BY-STEP GUIDE TO QUANTUM TELEPORTATION 

 

1. Superposition: Quantum particles have various properties including “spin”. 

For electrons, this comes in two forms, up and down but until measured, the 

spin is a mix of both possibilities. The electron has 50% probability of having 

‘up’ spin and 50% probability of having ‘down’ spin. Once observed it will 

have one of those two forms. This is known as Superposition. 

2. Entanglement: It is possible to create and manipulate particles so that their 

properties become intimately connected. This allows measurements on one 

particle to reveal properties of it’s entangled partner without actually observing 

it. 

3. No Instant Messaging: Entangled particles respond to measurements on their 

partner immediately, regardless of the distance. Faster than Light 

communication isn’t possible as any interaction with sender randomly puts it 

into up or down states, so we cannot send non-random signals to “receiver” 

partner. 
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4. Good for Keeping Secrets: The best way to keep data sources secure is to mix 

it with a random key. Problem is any recipient needs to be sent the same key to 

unscramble the message. Sending that key as entangled photons of light helps 

combat security risks as interception damages their entanglement. 

5. Teleportation begins: Entanglement also allows particles to be teleported 

from one place to another. The source particle to be transported is allowed to 

interact with one pair of entangled particles, whose partner is then dispatched to 

the destination. 

6. Teleportation Ends: The source then has all it’s properties beamed to the 

receiver by two routes: some directly and some via the receiver’s entangled 

partner. This circumvents the “Uncertainty Principle” which forbids perfect 

knowledge of properties of all particles simultaneously. The receiver particle 

finally gets transformed into the source particle. 

7. Qubits: Conventional computers process simple binary information, which is 

0 and 1. These are called bits. In contrast, a quantum computer uses Qubits in 

the form of superposition of particle states such as up and down. By being able 

to represent two states simultaneously, just 100 such Qubits can do the work of 

2^10 = 10^30 conventional bits. 

8. Teleporting Qubits: A major challenge in simply using Qubits is transporting 

them as their superposition is easily disturbed, destroying their number 

crunching power. Teleportation is the answer, with Qubits made from photons, 

which have already been successfully teleported over 140km in 2012. 

 

WILL IT EVER BE POSSIBLE TO TELEPORT A HUMAN? 

 

The energy needed to teleport someone makes it impractical for now but even if 

we could beam up, would we want to? As air travel gets ever more tedious, the 

idea of simply popping into a booth on one side of the world and reappearing on 

the other side gets ever more appealing. Standing in the way are a tremendous 

number of technical issues. It may be possible to teleport a very small item such 

as a virus but for anything larger, there would be physical limits, which mean it 

would be necessary to do the transfer particle by particle. Even leaving aside 

our inability to manipulate matter at that level, the sheer size of the problem is 

phenomenal. A human body contains approximately 7 x 10^27 atoms. Suppose 

we could process a trillion atoms a second, it would still take 7x10 seconds to 

scan a whole person. That is 200 million years! There's also a huge amount of  
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data to be transmitted with an associated energy cost. A conservative estimate 

put that around 10^12 gigawatts hours. Last year, the UK's power station 

capacity was 83 gigawatts, so teleporting one human would take up the UK 

power supply for more than a thousand years. Even if it were feasible, sensible 

travellers would hesitate to teleport. Bear in mind that it would not move you 

from A to B. Instead, it would strip you down atom by atom, disintegrating your 

body and building an identical copy. Yes the teleported "you" would seem the 

same to everyone else with same thoughts & memories but it would be a copy 

& the ‘original you’ would be destroyed. Even airport security is not that bad! 
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RAINBOW APPEARS 

 

THINKING SECTION – II 

 

 

 

 

 

 

 

Why do mirrors flip left to right but not up to down? 
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GATEWAY TO THE FUTURE 

 

িাস্তিিাি ভ্রম 

 

- By Suman Das 
1st Semester 

Department of Physics 

Bangabasi College 

অন্ধ াি ঘ্তি িুপিাপ িাবিতে কহিাি বদতয় শুতয় থা াই সাি হতিা।আতেতি ফি েূিয ।প্লটগুতিা 
কযতিা মহােূিয ভ্রমতণতিবিতয়তছ ।এ টাত ও িাতগ আিা যাতচ্ছ িা।দু – এ টা এতিও অিটা জুিসই 

মতি হয়বি িতি আিাি েূতিয ভ্রমতণি টিব ট ধবিতয় বদতয়বছ । আজই এ টা গল্প বিতে জমা কদয়াি কেষ 
িাবিে বছি।প্র ােিাি সাতথ যািা জবিি িাতদি িতি –  তয় আি এ টা বদি িাবিতয় কিয়া 

কগতছ।আিতসবমি  ািতণ  াজটা  িা হয় ওতঠবি।' তিািা'(ভাইিাস) িািাবজি প্রভাতি কগাটা দুবিয়ায় 

মি  কিতগতছ ।িাই আমাতদি  তিতজি প্রথম িতষধি ছাত্রছাত্রীতদি অংেগ্রহতণ কয কদয়াি পবত্র া 
প্র াবেি হয়, িাতি এিাি কদয়াতিি িুি-সুিব ি আতিগ িা কথত  বমতে যাতি ইন্টািতিট দুবিয়াি সাতথ 

অথধাৎ ই-প্লযাটফতমধ  কিতিাতি মযাগাবজি।ব তয বিেি ,ব চু্ছটিমাথায় আসতছ িা।িাই িতি আিাি 
জগাবেিুবি িািাতিও িিতি িা ।িাি এেি প্রায় এ টা িাতজ এ টু ঘু্বমতয় কিয়া যা ……… 
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মাথাটা এ টু বঝিবঝি  তি উঠতিা, িা ক াতিা যন্ত্রণা ঠি  িয়।এ টা অপূিধ মূছধ িা কযি ধীতি ধীতি 
আমাি মবস্ততেি বিউিি গুতিাত  সতমাবহি  তি িুতিতছ।এি িাবে িাবে অন্ধ াি  েিই আমাত  
এিটা মুগ্ধিা এতি বদতি পাতিবি। শুধুমাত্র কিিিাটুকু বিতয়ই কযি আবম ক ািও এ  অসংজ্ঞাবয়ি 
মহােূতিয কভতস আবছ।আসতি আমাি কদহ িাম  িস্তুটািই কযি অবস্তত্ব কিাপ কপতয়তছ শুধু 
অসংজ্ঞাবয়ি কিিিাই কযি আবস্তমাি।এি মতিািমা অিুভূবিি মাতঝও কযি এ টু িাপা অস্ববস্ততিাধ 
হতচ্ছ। 

হঠাৎ এ  মৃদু  ণ্ঠস্বতি আমাি কিিিাও কযি িমত  উঠতিা----'ভয় কিই িনু্ধ!' 

আবম স্তবম্ভি হতয় আওয়াতজি উৎস অিুধািতিি কিষ্টা  িিাম। িাহ,ব ছুই কিই শুধুই বি ষ  াতিা 

েূিযিা।আমাি ' ক ?' প্রতশ্নি উত্তি এতিা----- ধতি িাও কিামাি মতিাই বজবি  সত্বা ।' 

মতি মতি আশ্বস্ত হিাম,যাতহা  ভূতিি  িতসপ্ট আওিাতচ্ছিা িাহতি। ব ছুটা অিা  হতয় বজজ্ঞাসা 
 িিাম ---- 'বজবি  সত্ত্বাই যবদ হও ,ধতি কিয়াি ব  গুরুত্ব থা তি পাতি?' 

আিাি উত্তি এতিা------' োে হও িনু্ধ ধীতি ধীতি সি উতমাবিি হতি কিামাি সামতি ।আবম কিামাি 
ক াতিা ক্ষবি  িতি আবসবি ।' 

ব ছুই বিশ্বাস  িতি পািবছ িা ক উ কযি আমাি  ণ্ঠস্বি কি বডধ ং  তি আমাত ই কোিাতচ্ছ । পুিিায় 
সবন্দগ্ধ  তণ্ঠ বজজ্ঞাসা  িিাম ---- ' িুবম সঠি ভাতি িি,িুবম ক  িা ব ?' 

--- আচ্ছা ,আবম যবদ িবি কয িুবম বিিু দত্ত আমাি এ টি প্রবিরূপ (copy) ব ংিা আবম বহমু-৬০৯ 

কিামাি এ টি প্রবিরূপ,িুবম ব  িা বিশ্বাস  িতি?? 

--- িািমাতি ব  িুবম পযািািাি ইউবিভাতসধি ফযান্টাবসি  থা িিতছা? 

--- হযাুঁ ,কিামাতদি  াতছ এটা এেিও ফযান্টাবস ব ন্তু আমাতদি  াতছ এটা এেি 

সবিয াতিিবিজ্ঞাি।আি আবমও কিামাি পৃবথিীি মি কদেতি আিয এ  পৃবথিীি িাবসন্দা,িতি 
আমাতদি মহাবিশ্ব আিাদা। 

--- কিামাি অবস্তত্ব ব  িাস্তি?? 
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--- হযাুঁ ,কযমিটা িুবম বিতজত  িাস্তি মতি  ি।আি কিামাি িা আমাি মতিা অসংেয মহাবিতশ্ব ছবিতয় 
থা া আমাতদি অিযািয ভাসধি িা প্রবিরূপগুতিাও বিতজতদি সমািভাতি িাস্তি মতি  তি। 

--- যবদ িাই হয়, িাহতি আবম কিামাত  িা অিয প্রবিরুপগুতিাত  ক ি অিুভি  িতি পািবছ িা?? 

--- প্রশ্নটা অতি টা এমি কয আমিা অিীি িা ভবিষযিত  এ সাতথ অিুভিিা  তি শুধু িিধ মািত ই 

ক তিা অবস্তমাি মতি  বি !!!এই সমসযাি সঠি  ক াতিা সমাধাি আমাতদি  াতছ কিই ।আিাি এমিও 
হতি পাতি কয সঠি  প্রশ্নটাই িা ব  কসটাই এেিও আমিা েুুঁতজ পাইবি!!! 

--- আচ্ছা ,কিামিা ব  এেিও সময়যাি (time machine) আবিোি  িতি কপতিছ? 

--- হযাুঁ , আমিা এি িাম বদতয়বছ 'ব উটি '(QTE) িা ক ায়ান্টাম টাইম এক্সতপ্লািাি।ব ন্তু এই যতন্ত্রি ব ছু 
সীমাির্দ্িা আতছ।আমিা যিিািই অিীি ভ্রমণ  বি িা ক ি,িাইতিও আমিা অিীতিি ঘ্টিাগুতিাি 

পবিিিধ ি ঘ্টাতি পাবি িা।ব ন্তু অিীতিি ঘ্টিাগুতিা কথত  িথয বিতয় ভবিষযতি  াতজ িাগাতি 
পাবি।কযমি ধি, 

ব ছু দুেৃবি ািী  ি ািায় এ টি কিি দুঘ্ধটিা ঘ্টিতয়তছ ।ব ন্তু িদে  বমটি এতদি  াতিািই হবদে 
পায়বি।এেি িদে বমটিি  াতছ যবদ টাইম কমবেি থাত  িাহতি িািা অিীতিি ওই বিবদধ ষ্ট সমতয় 
িাতদি ক াতিা এতজন্টত  পাঠিতয় কজতি আসতি পািতি দুেৃবি ািীতদি আসি পবিিয় এিং ভবিষযতি 

িাতদি স্বাবস্তি িযািস্থা  িতি পািতি ।এোতি এ টাই সমসযা যবদ এতজন্ট কিা টাও দুেৃবি ািীতদি 
এ জি হয়। 

--- কিামাতদি এইসি বিবধ ব  আমাতদি মহাবিতশ্বও প্রতযাজয ? 

--- িা, এটি শুধু আমাতদি মহাবিতশ্বি জিয প্রতযাজয।কিামাতদি মহাবিতশ্ব আমাতদি 'ব উটি'  াজ  িতি 

িা। ািণ কিামাতদি মহাবিতশ্বি বিবধগুতিা আমাতদি কথত  আিাদা। 

--- আচ্ছা, িুবম িাহতি আমাতদি এই মহাবিতশ্ব আমাি সাতথ কযাগাতযাগ  িতি ব ভাতি? 

আিাি কসই  ণ্ঠস্বি িতি িিতিা --- অতি  আতগই আমিা আমাতদি পৃবথিীি িাইতি মহা াতে 

ভাসমাি ঘ্িিাবি বিবি  তিবছ ।িািপি মঙ্গি গ্রহত  ধীতি ধীতি িসিাতসি উপতযাগী  তি িাস  িতি 
শুরু  বি।ব ন্তু আগামী প্রায় দুতো িছতিি মতধয মঙ্গতিও অমঙ্গতিি ছায়া কিতম আসতি,মিুষযাজাবিত  
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েুুঁতজ বিতি হতি িাি িিুি িাসস্থাি । এইজিয আবম ও আমাি সাতথ আিও এ  হাজাি পঞ্চাে জি 
বিজ্ঞাবি  ও িু কমম্বািআমাতদি মহা ােযাি 'Space Eye' বিতয় মহােূতিযি অিি অন্ধ াতি আতিাি 

বদো েুুঁতজ িতিবছ। আমিা কিবিতয়বছ গযািাবক্ট  বমেতি।আমাতদি আতি টা মহা ােযাি আমাতদি 
বিতজতদি কসৌিজগতিি মতধযই কোুঁ জ িািাতচ্ছ।আমিা আোিাদী কয আমাতদি কহাম গযািাবক্স ' বভতট্রা' 

কযটাত  কিামিা কিামাতদি মহাবিতশ্ব 'বমবল্কওতয়' িি – কসটাি ক াটি ক াটি িাি ািাবজি ক াটি ক াটি 

গ্রহ, উপগ্রতহি বভতি মািুতষি িসিাতসি উপতযাগী পবিতিতেি সন্ধাি কপতয় যাতিা।এই দীঘ্ধ সফতি 
যাতি আমাতদি েিীিগুতিা অক্ষি থাত  িাি জিয আমিা হাইিািতিেি পড- এ আমাতদি িবডগুতিা 

সংিক্ষণ  তি কিতেবছ। শুধু আমাতদি েিীিগুতিাই পড – এ িবন্দ ব ন্তু কিিিায় আমিা 

মুক্ত।আমাতদি প্রতিযত ি জিয এ টা  তি কিািট আতছ, আমিা এতদি ' ওয়াই ' (Owai) 

িবি।মহা ােযািত  মযািুয়াবি বিতদধ েিা বদতি এই ওয়াইগুতিা  াতজ িাতগ।িাছািা এই ওয়াইগুতিাি 
মাধযতম আমিা পড -a িবন্দ কথত ও িাস্তিিাি স্বাদ অিুভি  িতি পাবি । আি এই  াজটি সম্পন্ন হয় 

আমাতদি মবস্ততে যুক্ত  িা বিপ ও ওয়াই' গুতিাি সাতথ যুক্ত বিপত  ভািুধ য়াবি  াতিক্ট  িাি মাধযতম 

।আি আমিা মবস্ততেি মাধযতম বিতদধ েিা পাঠাই ওয়াই'গুতিাত  ।আিাি আমিা সিাই বমতি 'NOVA'   

িাম  সুপাি  বম্পউটাতিি সাতথ  যুক্ত হতয় বিবভন্ন ধিতিি গতিষণা িাবিতয় যাবচ্ছ ।এভাতি আমিা 
 ৃবত্রম কপাটধ াি এি মাধযতমএ  মহাবিতশ্বি সাতথ আতি  মহাবিতশ্বি সংতযাগ স্থাপতিি পর্দ্বি আবিোি 

 বি ।ব ন্তু এি এ টি িি সমসযা হতচ্ছ আমিা শুধুমাত্র সংত িইতটবিতপাটধ   িতি পািবছ , স্বেিীতি 

অিয মহাবিতশ্ব উপবস্থি হতি পািবছ িা ।আি এভাতিই আমিা সংত তিি মাধযতম কিামাি মবস্ততে 
এ টি বসমুতিেি বিবি  তিবছ যাতি কিামাি সাতথ কযাগাতযাগ স্থাপি  িা যায় । 
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আমাি অজাতেই এ টা েব্দ কিবিতয় এতিা----'অসাধািণ !!' 

ব ছুক্ষণ পি আিাি উত্তি এতিা ---কিামিাও অসাধািণ, িনু্ধ ! কিামিাও হয়তিা অদূি ভবিষযতি টাইম 

কমবেি, কটবিতপাতটধ েি, আটিধ বফবসয়াি কপাটধ াি প্রভৃবি বিবি  িতি পািতি।িতি িাি আতগই কিামিা 
বিবশ্চহ্নও হতয় কযতি পাতিা । ািণ কিামিা ধমীয় সং ীণধিাি যাুঁ িা তি পৃষ্ট,বভন্ন বভন্ন জাবি, 

কেবণ,িতণধ বিভক্ত এ  বিষাক্ত সমাতজ িসিাস  িতছা।যাতহা  আি কদবি  িা িিতি িা , মহাবিশ্বগুতিা 
িাতদি অপাি িহসযভিা মুতে আমাতদি িািিাি হািছাবি বদতয় ডা তছ ।আিাি কদো হতি কিামাি 
অিয ক ািও ভাসধতিি সাতথ অসংেয এই মহাবিশ্বগুতিাতি।বিদায় িনু্ধ। 

হঠাৎ কিাতেি পািায়  াুঁ পি অিুভি  িিাম।এিক্ষণ কিাধহয় বিতঠাতফি, কমাজাটধ  ব ংিা িবপতিি 

সুতিি িন্দি ািতি কভতস কিিাবচ্ছিাম, ব ন্তু কসই মূছধ িা ধীতি ধীতি উতি কযতি থাত  ।এই েীতিি 
মতধযও ব ছুটা কঘ্তম উতঠবছ।মতি অতি গুতিা প্রশ্ন উঁব  বদতচ্ছ---- এসি ব  সবিয? িাব   ল্পিাি 

জাি িুতিবছ আবম? 

িতি এই অবভজ্ঞিা যায় কহা  িা ক ি গতল্পি প্লট বহতসতি মন্দ িয়।হাতিি  াতছি কমািাইিটা হািতি 
কদবে িাি বিিটা কিতজ পুঁয়বত্রে বমবিট।হাি িাবিতয় সুইিটা অি  িতিই কফাটি  িািা িাতদি 
উপবস্থবি জািাি বদি অথধাৎ আতিা জ্বতি উঠতিা।যাই এ টু কেে হতয় আতস একু্ষবি গল্পটা বিেতি 
িসতিা………… 

 

অিযবদত  'Space Eye'  মহা ােযািটি বিিঃস্তব্ধ মহাজাগবি  অন্ধ াতিি িু  বিতি িিিি  তি 

এবগতয় িতিতছ আতিাি সন্ধাতি………. 

হঠাৎ  তিই ' বমবথিা-৫০৬০' িাি সঙ্গী 'বমবথিা-৩০২৫' – ক  প্রশ্ন  তি িসি ---- 'আচ্ছা আমিা বিিু িা 

'Space Eye' মহা ােযাতি িাি অিয ভাসধিগুতিাি মি অসংেয বসমুতিেি ক তিা বিবি  তি 

িতিবছ?আমিা ব  িাস্তি? িাব   বিিু িা বহমুতদি মি অিয  াতিা বসমুতিেি এ িবন্দ? আবম ক ?' 

প্রশ্ন শুতি 'বমবথিা -৩০২৫' প্রায় মািুতষি মি কিািটি  স্বতি বিস্ময় প্র াে  তি উত্তি বদতিা -----' 

ক তিা িুবম কিা বমবথিা – ৫০৬০ কযমি আবম বমবথিা -৩০২৫,আি কিামাি িাব  অিােি প্রতশ্নি আবম 

কিা ক াতিা মাতি েুুঁতজ পাবচ্ছ িা। ই িুবম কিা এি ম প্রশ্ন আতগ  েিও  িবি??' 
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বমবথিা -৫০৬০ ক াতিা উত্তি কদয় িা ।এই প্রথম িাি ক ািও প্রতশ্নি উত্তি কস পায়বি ।ধতি ধীতি কস 
িাি ' এস্এমএম' অথধাৎ বসমুতিেি কম াি কমবেি – টাত  েুতি কফতি ।আতেপাতে িা াতিই িাি 
আটিধ বফবসয়াি কিাতে ধিা পতি অবি ি িাি মতিা কদেতি অসংেয 'বমবথিা' আটিধ বফবসয়াি গ্রবভটিতি 

কভতস আতছ ।এিবদি কস জািতিা কয কস আি বমবথিা – ৩০২৫ ছািা আি  াতিা অবস্তত্ব কিই।িতি 
এিা  ািা? এিাও ব  িাহতি িাি মতিা শুধু বসমুতিেি বিবি  িাি জিযই সৃষ্ট?যবদ িাই হয় িতি এি 

বসমুতিেি  াতদি অিৃপ্ত িাসিা িবিিাথধ  িাি জিয?এেি ব  কস মুক্ত? এি প্রতশ্নি উত্তি কস ক াথায় 

পাতি??? 

কস িাি কিািটি  হাতিি মযাগতিতটি সাতথ আটত  থা া 'এসএমএম' টাত  কছতি কদয়।আি যন্ত্রটা 
েূতিয কভতস থা া অিস্থায় িাি আতিা কজ্বতি  তয় টা েব্দ িািিাি আওতি িতিতছ -----” বমবথিা – 

৫০৬০ ' এসএমএম' এি সাতথ  াতিক্ট হও।“ 

বমবথিা – ৫০৬০ ভ্রুতক্ষপ িা  তি  ৃবত্রম মুবক্তি স্বাদ কপতয় সিব ছু অগ্রাহয  তি ব ছুটা দূতি জ্বিতি 

থা া কগািাবপ- সিুজ আতিাি উৎতসি বদত  এবগতয় িতি………. 
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RAINBOW APPEARS 

 

CROSSWORDS – I 

 

- By Prakash Dey 
 

5th Semester 

Department of Physics 

Bangabasi College 

        1       2   3   

 4   5       6          

7                     

    8          9       

            10         

      11           12    

 13              14      

     15     16           

    17                 

  18                   

19       20  21          22  

                     

23              24       

    25                 

             26   27     

    28   29         30     

31 32        33            

                     

   34                  

           35          
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HINTS: 

           ACROSS: 

            6. Measured in poise,   7. Measures electric dipole moment; A crater in moon’s 

northern hemisphere,   8. Thus everything began; a famous tv series,    9. Only 

quantity that imply a particular direction of progress of  time,  11. Most 

mysterious cosmic object to scientists and most popular cosmic object to 

students,    12. Final form of almost every energy,   13.  Gaseous envelope of a 

comet; unconsciousness,   16.  Approximate digital imitation of a system or 

process,     17. Either it is Up or Down, but  from Top to Bottom it is Strange 

and it has Charm,   19. In 2018, this unit had newly defined,   20. He won Nobel 

prize in 2017 for Gravitational Wave,   24. Pinocchio,  Barber, Polchinski are 

the examples of ______,  25. It can measure current, 30. Einstein’s  

“Theory of Relativity” cancel its existence,  31. Only ( probably)  unit of 

measurement which is dimensionless,       33. Every inverse-square law vanishes 

here,  34. Liquid ______ Display ; Fortune-tellers used a ball made of this,        

35. The SI unit of capacitance named after him , 

 

           DOWN: 

1. First Asian to win a Nobel prize in Science,  2. Doppler effect can be easily 

observed with it,  3. One quintillionth of a second,   4. Third time derivative of 

space; Mostly popular  after SSR’s death,    5. Interstellar cloud of dust & gases; 

A marvel comic character,   10. Study of  evolution of  universe,   14. Extremly 

powerful magnetic interstellar object,   15. Smallest amount of any entity,   18.  

A state of matters; _____  TV,    21.  Is measured in Volt,    22. Farthest 

position of moon from earth,    23.  Archimedes could move the earth with it,    

26. Elasticity, Moment of inertia, Ricci curvature ,all are the example of  ____ ,

 27. He won Nobel prize in 1965 for his work on QED,  28. A 

group of sub-atomic particles consisting proton, neutron, pion etc,  29. 

Author of  “ OPTICKS”, “ARITHMETICA UNIVERSALIS” ; The name of the 

pet of Prof. Shonku,  32. 4C, ALMA, AGASA are the _____ of  telescopes, 
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বিউটতিি প্রথম গবিসূত্র : সূত্র িাব  সংজ্ঞা ? 

 

- By Souradip Chakraborty 
 

1st Semester 

Department of Physics 

Bangabasi College 

 

বেতিািাম কদতেই সিাি বিশ্চই এিক্ষতণ কসই কছাটতিিায় কোিা “ গাছ কথত  আতপি পিা” -ি গল্প , 

মাধযা ষধণ েবক্ত আবিোি এিং সতিধাপিী আবিোি  সযাি আইজযা  বিউটতিি  থা মতি পতি কগতছ , 

হয়তিা  ারুি কিাতেি সামতি কসই িম্বা িুতিি আবি াতিি কসই বিজ্ঞািীি ছবিটিও ফুতট উতঠতছ | আি 

যবদ ক উ এি িযাবিিম হি িাহতি িাতদি উতিতেয প্রথতমই িবি – বিোি ক াতিা বিষয় কিই  ািণ 

আবিোি  এ ই হতিও আমাি কিোি বিষয়টি “মাধযা ষধণ েবক্ত” িা “গাছ কথত  আতপি পিা” বিতয় 

এত িাতিই িয় | সিাি আতগ এ টি প্রশ্ন স তিি উতিতেয  িতি িাই – শুধুই  ী গাছ কথত  আতপি 

পিাি সাতথই যুক্ত আমাতদি িথা সািাবিতশ্বি সযাি আইজযা  বিউটি ? কসাজা ভাষায় িিতি সমগ্র 

বিজ্ঞাি জগতিি সাতথই যুক্ত | িাই িাত  বিতয় আতিািিাি শুরু ও কেষ ক াতিাটাই হয় িা | িতি িাি 

এ টি বিতেষ এিং যুগাে ািী  াজ যা অবধ াংে মািুষই জাতি কসটাি পযধাতিািিা  িি িতিই  িম 

ধতিবছ || 

“বিউটতিি প্রথম গবিসূত্র”–  থাটি প্রায় স তিিই জািা | ব ন্তু আমাি প্রশ্ন হি এই সূত্র  ী সিধস্হাতি 

প্রতযাজয ?িাব  এটি সংজ্ঞা মাত্র ? এি উত্তি কোুঁ জাি আতগ এ টা বিষয় পবিোি  িা যা  –“বিউটতিি 

গবিসূত্র” টি আসতি  ী ?  বিউটি িাি জীিতিি কিবেিভাগ  াজ িাি কিো িই “বপ্রবন্সবপয়া” কি বিতে 

কগতছি এিং কসোি কথত ই আমিা এই বিষয় জািতি পাবি | এই গবিসূতত্রি বিিটি ভাগ আতছ | আসি 

বিষতয় যাওয়াি আতগ এটা জািা প্রতয়াজি | সূত্র বিিটি হি -→ 

1. যবদ ক াতিা িস্তুি ওপি প্রযুক্ত সমস্ত িতিি কযাগফি (তেক্টি) শূণ্য হয় িতি এিং শুধু 

িতিই িস্তুটি অিিাবিি ( বহহি অথিা সমগবিতি চিমাি ) থা তি | 
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2. ক াতিা িস্তুি ওপি প্রযুক্ত িতিি কযাগফি (তভক্টি) কসই িস্তুি ভি এিং ত্বিতণি গুণফতিি 

সমাি হতি এিং িস্তুটি কসইবদত ই ত্বিাবিি হতি কযবদত  িাি ওপি প্রযুক্ত িবব্ধ িি বিয়া 

 িতি| 

3. প্রবিটি িতিি সমাি ও বিপিীি প্রবিিীয়া িি আতছ | 

 

প্রথম সূত্রটা কদতে এ টা িস্তু ি বস্হি এিং গিীয় অিস্হা সম্পত ধ  কয ধািণা বিিী হয় িা আমাতদি 

সিািই জািা | ব ন্তু আমাি প্রশ্ন হি এ টা িস্তু বস্হি িা গবিতি আতছ িিতি আমিা  ী িুবঝ ?  যাত  

বস্হি িিবছ আতদৌ  ী কস সিাি জিয বস্হি ? এই বিষয়টি কিাঝাি আতগ িুঝতি হতি কয যাত  আমিা 
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বস্হি িা গবিতি আতছ িিবছ কস আসতি অিয ক াতিা িস্তু িা িযিস্হাি সাতপতক্ষ বস্হি | এই বিতেষ 

িস্তু িা িযািস্হাি িাম হি “বিতদধ ে িস্তু” িা “বিতদধ ে িন্ত্র” | এই “বিতদধ ে িন্ত্র” আিাি দুই প্র াতিি – 

1. কয বিতজ বস্হি অথিা সমগবিতি িিমাি , যাত  “জিত্বীয় বিতদধ েিন্ত্র” িিা হয় |  

2. কয ত্বিণ বিতয় িিমাি , যাত  “অজিত্বীয় বিতদধ েিন্ত্র” িিা হতয় থাত  | 

 

এেি আমাি প্রশ্ন হি বিউটতিি এই সূত্রটি  ী সি বিতদধ েিতন্ত্রি কক্ষতত্রই সমাি ভাতি প্রতযাজয ? আতদৌ 

িা িয় | এ টা উদাহিণ কিওয়া যা  – ধিা যা  S এ টি বিতদধ েিন্ত্র এিং S` হি এ টি িস্তু যা 

সমগবিতি S এি িাবিবদত  ঘু্িতছ | আিাি ধিা যা  P অিয এ টি িস্তু যা S এি িাবিবদত ap,sত্বিণ 

বিতয় এিং S` এি িাবিবদত  ap,s` ত্বিণ বিতয় ঘু্িতছ |  

                  আমিা জাবি , ap,s= a p,s` + a s,s` 

 ািণ , S` সমগবিতি S এি িািপাতে ঘু্িতছ , িাি মাতি a s`,s= 0  

অিএি , a p,s = ap,s` ………………………(i)  

এেি আমিা জাবি , S এ টি বিতদধ েিন্ত্র | অিএি , বিউটতিি প্রথম সূত্র কথত  আমিা িিতি পাবি, 

a p,s = 0 , িেি এিং শুধুমাত্র িেিই হতি যেি P এি ওপি প্রযুক্ত িি , F = 0 | আিাি (i) িং 

সমী িণ অিুযায়ী a p,s` = 0 , িেি এিং শুধুমাত্র িেিই হতি যেি , F = 0 | অিএি এতক্ষতত্র S এিং 
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S` দুটিি কক্ষতত্রই বিউটতিি প্রথম সূত্র প্রতয়াগ  িা সম্ভি হতচ্ছ , ব ন্তু যবদ S` ত্বিণ বিতয় S এি 

িাবিবদত  ঘু্িি , িতি S এি স্বাতপতক্ষ P এি ওপি বিউটতিি প্রথম সূত্র প্রতয়াগ  িা কগতিও , S` এি 

স্বাতপতক্ষ প্রতয়াগ  িা সম্ভি হি িা | এি কথত  কিাঝা যায় , বিউটতিি এই সূত্রটি শুধুমাত্র কসই 

বিতদধ েিতন্ত্রি ওপিই  াযধ িী কয বিতজ বস্হি িা সমগবিতি িিমাি অিএি , জিত্বীয় বিতদধ েিন্ত্র | 

িাই, বেতিািাতমি উত্তি আো  বি পাওয়া কগতছ কয , জিত্বীয় বিতদধ েিতন্ত্রি কক্ষতত্র বিউটতিি প্রথম 

সূত্র বহতসতি িযািহাি  িা কযতি পাতি , ব ন্তু অজিত্বীয় বিতদধ েিতেি কক্ষতত্র এটা এ টা সংজ্ঞামাত্র | 

কেতষ এ টাই  থা িতি কেষ  িতি িাই , এই বিশ্বব্রহ্মাতেি কয ক াতিা ব ছুি সম্পত ধ  মেিয  িাি 

আতগ  ীতসি স্বাতপতক্ষ কসটা  িা হতচ্ছ কসটা জািা ভীষণ প্রতয়াজি এিং অতিযি মেিয ক  বিিাি 

 িাি আতগ কসটা  ীতসি স্বাতপতক্ষ িিা হতয়তছ , কসটাও বিিাি  িা সিাি আতগ প্রতয়াজি |||||   

 

 

| ধিযিাদ | 
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CLASSICAL PHYSICS SECTION 

 

IN LIGHTNING STRIKE 

 

- By Samiran Bhowmik 

1st Semester 

Department of Physics 

Bangabasi College 

 

 

SPEED OF SOUND 

 

 

Light travels at a constant speed of 186,000 miles/sec 

Sound travels at a constant speed=v 

V=760 mph [sea level]                 v=1100 feet/sec 

You see the flash before you hear the sound 
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Lightning   is over 40,000 degrees Fahrenheit. A bolt of lightning heats the air 

along its path causing it to expand rapidly. When it strikes, a bright flash of 

light is generated. Thunder is the sound caused by the rapidly expanding 

atmosphere. The light and sound actually happen at a same time, but the light of 

the lightning flash travels faster than the trembling sound of the thunder .The 

time between the flash of light and thunder will tell you how far you are where 

lightning struck. 

 

Air is gas, and a important property of any gas is the speed of the sound through 

the gas .the speed of “sound” is the actually speed of transmission of a small 

disturbance through the gas. Sound from the inner ear. The speed of sound 

through the atmosphere is a constant that depends on a daily temperature on a 

standard day. At sea level static conditions the speed of sound is about 760 mph 

or 1100 feet/sec. we can use this knowledge to approximately determine how 

far away a lightning strike has occurred. 

 

On this figure, we saw the sound waves that are generated by a lightning strike. 

The waves moved at about 1100 feet/sec. how far has the wave moved from the 

lightning strike after 2 seconds? We can use a rate equation to solve this 

problem. 

d =s*t 

Distance= d, speed=s and time=t……  
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         In 2 seconds, at 1100 feet/sec, the wave has moved 2200 feet.  How far 

does it travel in 5 seconds? 5500 is which is just a little over a mile [1mils=5280 

feet] so, since the flash reaches our eyes instantly. 

d =1100*t   [distance in feet] 

Or, if we divide by 5280 feet/mile 

d ~=t/5   [distance in miles] 

 

 

Here’s a simple method for calculating your distance from a lightning 

strike 

Just count the number of second that pass between a flash of lightning and 

the crack of thunder that follows it .Then divide that number by five .The 

resulting number will tell you how many miles away you approximately 

from where lightning just struck 

This technique is called the ‘’FLASH-TO-BANG’’ method 

 

Try it out during the next thunderstorm. But take shelter if the time is less 

than a couple of seconds………….. 

        "Thank you" 
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RAINBOW APPEARS 

 

MIND IT – II 

 

 

Sir Joseph John Thomson is known for his great invention of the well known 

negatively charged particle, Electron, in 1897 through the emission of cathode 

rays. He described it’s particle nature. Coincidentally, his son, Sir George 

PagetThomson, described it’s wave nature by electron diffraction in 1937 and 

won Nobel Prize. 

 

 

 

 

 

Left to right: Sir J.J.Thomson, Sir G.P.Thomson 
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TICKET TO TIME MACHINE 

 

অহিা 

 

- By Protyay Roy 

 
1st Semester 

Department of Physics 

Bangabasi College 

 

 

সূতযধি প্রথম আতিা এতস পিতছ আমাি মুতে। অহিা! আজ িতি অহিাি সাতথ কদো হতয়ই কগি! কস 

আমাত  ধম  বদি-  বি  বি ভাি, ছতন্দি অভাি! সবিয াতিি অহিাতদি কোুঁ জ জীিতিও কপবি িা িুই! 

িািািাবি হাতিি িইোিাি পািা উতল্টািাম… ক াথায় িািা?  

ধুি… সি ব ছুই ব  কিো থাত  িাব ? িাতদি েুুঁতজ বিতি হয়!  

ক াথায় পাতিা?  

ইবিহাতস… এই িতি কস আমাত  অিীতি যাওয়াি অিুমবি বদি এ োিা!  

আজ আপিাত ও বিতয় যাি সতঙ্গ  তি। িা িা, আমাি ঘ্াি মট াতিি িা অিীতি যাওয়াি  থা িিবছ 
িতি! যািিীয় পযািাডতক্সি কিাঝা ব ছুক্ষতণি জিয কঝতি কফতি িিুি এ টু ঘু্তি আবস। 

আতি অি বিো  িতছি ক ি? স্বয়ং আইিিাইি িতি কগতছি “Imagination is more important…”  

িিুি কিা এিাি… 

প্রথমা 

আতি জাবন্দ্রয়া। হযাুঁ , আবম জ্ঞাি-িিধ াি পীঠস্থাি আতি জাবন্দ্রয়াি  থাই িিবছ।এবদত  আসুি …এই কয, 

এই যাত  কদেতছি, এিাি িাম বথওি। আতি জাবন্দ্রয়া বিশ্ববিদযািতয়ি গবিতিি অধযাপিা  তিি- 
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ভবিষযতি অধযক্ষও হতিি। িতি ঠি  এিাি সতঙ্গ কদো  িতি আমিা এিদুি আবসবি- আমিা এতসবছ মুিি 

এিাি স্বতেি সাতথ কদো 

 িতি। আমাত  ির্দ্ পাগি 

ঠাউিাতিাি আতগ এ টা কছাট্ট 

গল্প িবি। টতিমীি  ি বিেযাি 

গ্রন্থ Almagest এি িাম 

শুতিতছি বিশ্চয়। সুবিোি 

কিিেতেি কসই গ্রতন্থি উপি 

এ টি বিতেষণধমী গ্রন্থ 

বিতেবছতিি এই বথওি িাতমি 

ভদ্রতিা । এতিও আশ্চযধ িা 

হতি িতি িাবে কয কসই  ঠিি 

িইোবিি সম্পাদিাি গুরুদাবয়ত্ব 

সামতিবছতিি এ  উবিে 

িছতিি িাবি া! এই িাবি াই 

বথওতিি স্বে, বথওতিি 

ভবিষযৎ। এিাি গল্প িিতিই 

এি দুি আসা। 

কমতয়টিি জম ৩৭০ বিিাতব্দ। িািা বথওতিি  াতছই অঙ্ক ও বিজ্ঞাতিি হাতিেবি ।মাতয়ি  থা আজ আি 

জািা যায়িা। কমতয়টি ক  িািা োিীবি , মািবস  এিং গ্রন্থগি সিি ম বেক্ষাই বদতয়বছতিি, বিিঃসতন্দতহ যা 

কসইসমতয়ি জিয ক ি, আজত ি পৃবথিীি জিযও দৃষ্টাে!  

এ াধাতি অসাধািণ সুন্দিী ও সুিক্তা, সাুঁ িাি, অশ্বিািিা প্রভৃবিতি দক্ষ এই কমতয়টি িতম কজযাবিবিধদযা ও 

গবিতি পািদেী হতয় ওতঠি। আতি জাবন্দ্রয়াি আতি  গিধ এপতিাবিয়াতসি Conic এি উপি কিো িইটিি 

উপি কমতয়টি আতি টি িই কিতেি- অবধিৃত্ত, পিািৃত্ত, উপিৃত্তত  সহজভাতি িণধিা ও  তিি। কিাম, 

এতথতন্সি মি েহি কথত  ছাত্রিা কমতয়টিি িকৃ্তিা শুিতি আসি আতি জাবন্দ্রয়া! এ াবধ  গুতণি  ািতি 
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বিবি বেক্ষাথীমহতি কিে জিবপ্রয়ও হতয় ওতঠি। এি কথত  বিবি কয সুবেক্ষ ও বছতিি িা কিে কিাঝা 
যায়। 

৪০০ বিিাব্দ িাগাদ এই কমতয়টিই হতয় উতঠবছি আতি জাবন্দ্রয়াি গতিধি  ািি। দায়তফোতসি 
এবিথতমটি াি উপি কিো গ্রতন্থ কযমি এ ঘ্াি ও বিঘ্াি সমী িতণি িীজগাবণবি  সমসযা ও সমাধাি 

বিতয় কমৌবি  আতিািিা  িতছি, কিমবি কজযাবিবিধদযাি উপি  াজ  িতছি বিিেি। িাুঁ ি হাতি রূপ 
পাতচ্ছ সূযধ ও িক্ষত্রসমূতহি অিস্থাি বিণধতয়ি যন্ত্র Astrolabe, িিতিি আতপবক্ষ  গুরুত্ব মাপাি যন্ত্র 

হাইড্রবমটাি ইিযাবদ হাজািও িম । Astrolabe এি সূক্ষ্মিা কসই সমতয় দাুঁ বিতয় রূপ থা সৃবষ্ট  তিবছি। 

৪১৫ বিিাব্দ। মািধ  মাস। কমতয়টিত  বিতয় বিশ্ববিদযািতয়ি বদত  এবগতয় িতিতছ এ টি িথ। হঠাৎ কসই 
িতথ িিাও এ দি ধতমধামাদ সন্নযাসী। আতদৌ ব  িািা সন্নযাসী? এই প্রতশ্নি উত্তি পাওয়া আজ  ঠিি। িতি 
িািা কয ভয়ঙ্কি িৃেংসিাি 

পবিিয় বদতয়বছি, িা 

বিিঃসতন্দতহ প্রশ্নািীি। এই 

কসই মবহিা, কয ব িা িাতিধ ি 

পতথ সিতথত  িি  াুঁ টা! 

সুিিাং… 

আজ আি পৃবথিী মতি িাোি 

প্রতয়াজি কিাধ  তি িা কসবদি 

 ি িক্ত ঝতিবছি! শুধুমাত্র 

সতিযি পতথ িিাি “অপিাতধ” 

ক মি ভাতি এ টি বিিস্ত্র 

বিিঃসহায় কমতয়ত  কটতি-

বহুঁ িতি িািধ  বসজাবিয়াতম বিতয় 

যাওয়া হতয়বছি, বঝিুত ি 

কোি বদতয় ক মি ভাতি 

প্র াতেয িাুঁ ি িামিা কিুঁ তছ কফিা হয় এসতিি কসবদি িীিি সাক্ষী বছি আতি জাবন্দ্রয়া… ইবিহাতসি 

আতি জাবন্দ্রয়া, ঐবিতহযি আতি জাবন্দ্রয়া। িাুঁ ি কদহ কসবদি টু তিা টু তিা  তি ক তট কফিা 
হতয়বছি… টু তিাগুবি ছবিতয় কদওয়া হয় িাস্তায়… পুবিতয় কদওয়া হয় বিও-কপ্লতটাবি  ও পযাগািিাতদি 
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এই িবিষ্ঠ সমথধত ি কসই কদহাংেগুবি, যাতি কস আিাি বফতি িা আসতি পাতি, িাি িবিষ্ঠ স্বি আি 

কজতগ িা উঠতি পাতি!  

হযাুঁ , ইবিই হতিি প্রথম মবহিা পদাথধবিদ, গবণিজ্ঞ, ও কজযাবিবিধদ হাইতপবেয়া… কসৌন্দতযধি কদিী এতথতিি 

সাতথ যাি িুিিা  িা হি, কসই হাইতপবেয়া। 

বিজ্ঞাতিি জগতি, গতিষণাি জগতি আক্ষবি  অতথধই প্রথমা বিবি!  িািীি বিজ্ঞািিিধ াত  উন্নয়তিি সূযধ িতি 

মবহমাবিি  িতি, িাি প্রথম িবি হয়ি বিবিই। যাি িতক্ত িাঙ্গা হতয় আতি জাবন্দ্রয়াি জ্ঞাি-িিধ াি সূযধও 

ভূমধযসাগতিি জতি মুে িুব তয়বছি বিি াতিি জিয!  

আজ যেি মািুষ ‘প্রথমা’কদি বিতয় িিুি  তি ভািিাবিো  িতি িাইতছ, িেি সবিয াতিি এই প্রথমাত  

কযি ভুতি কযতয়া িা এ বিংে েি । 

 

 “এ িা চি কি” 

১৭৮৯ সাতিি পযাবিস। গভীি িাি এিং অিেযই প্রিে েীি। ফিাবস বিপ্লতিি সময়, িাতিি 

হাওয়ায় বিপ্লতিি গন্ধ। ব ে এ  িবি  পবিিাতিি দম্পবি বম. ও বমতসস জাতমধইি পতিতছি মহা 

সমসযায়! িা, ঠি  ফিাবস বিপ্লতিি  ািতি িয়, িিং িিা ভাতিা অিয এ  বিপ্লতিি  ািতি িাুঁ িা িযাস্ত 

এিং কসই বিপ্লিটি শুধুমাত্র িাুঁ তদি পবিিাতিই হতয়তছ! িা, এিাি এ টু েিসা  িা যা । এই সমস্ত 
সমসযাি মুতি িতয়তছ এ টি িছি কিতিাি কমতয়! িাম কসাবফ, কসাবফ জাতমধইি। িািা-মাি সমসযাি 
 ািি হি, কমতয় িায় গবণি বিতয় পিাতোিা  িতি! অষ্টাদে 

েি ীয় দৃবষ্টতি কদেতি, কসাবফি এ  াজ কমাতটই সমথধিতযাগয 

িয়। কমতয়িা আি যাই কহা  বিজ্ঞাি পিাি উপযুক্ত িয়। িাই 
জাতমধইি দম্পবিও িাি িা কসাবফ বিজ্ঞাি পিু । কসই অিুযায়ী 
সিি ম িযািস্থা  িতিও  সুি  তিিবি িাুঁ িা। ব ন্তু কমতয়ি 
কজদ কয মািাত্ম ! সিাি কিাে এবিতয় ঐ প্রিে েীতিও বিছািায় 

িাতিি অন্ধ াতি িাতিি কপাো  পতি কমতয়টা পিাতোিা 

িাবিতয় কযতি িাগি! এ কিা মহা জ্বািা! অিতেতষ কসাবফি িািা 

ঘ্ি কথত  সমস্ত কমামিাবি বিতয় িতি কযতি িাগতিি, যাতি 

ক াতিাভাতিই কসাবফ  াজ িা  িতি পাতি। ব ন্তু... িাতিও 
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কয… 

িা, এি ব ছু  তিও কসাবফজাতমধইিত  আট াতিা যায়বি, কসাবফ জাতমধইিতদি আট াতিা যায় িা!  

ক াি বেক্ষত ি সাহাযয ছািাই Differential Calculus বেতে কিি বিবি! িাতগ্রঞ্জ, গাউস, ফুবিয়াতিি 

মি বিেযাি পদাথধবিদ ও গবণিবিদতদি সাতথ কযাগাতযাগ গতি কিাতিি! ভিসা পুরুষ ছদ্মিাম!  ািণ 

িাুঁ ত  কয ক ািও সমািই কদওয়া হতি িাযবদ সিাই জািতি পাতি কয কস আসতি কমতয়! 

কসাবফি িািা এম্ব্রতয়স োত াইস জাতমধইি এিং মা কমবি জাতমধইি। িািাি িাইতব্রবিতিই পবিিয় 
আব ধ বমবডতসি সতঙ্গ। পৃবথিীি কসিা িাি গবণিবিদতদি িাবি ায় আতছি এই বগ্র  ব ংিদেী। 
আব ধ বমবডসই এই ব তোিীি মতি অতঙ্কি প্রবি ভাতিািাসাি িীজ িপি  তি কদি। কসাবফত  অিা  
 িি ব ংিদেীি মৃিুয। ২১২ বিিপূিধাতব্দ কিামাি কসিাপবি কজিাতিি মাতসধিাস যেি বসিাব উজ 
েহি দেি  তিি, িেি মাতসধিাতসি ক ািও বসতিযি হাতি িৃর্দ্ বিজ্ঞািীি মৃিুয হয়। ক ািও গাবিবি  

গতিষণায় প্রিিভাতি ডুতি থা ায় বিবি 

িেবি বসতিযি সাতথ কজিাতিতিি সতঙ্গ 

কদো  িতি কযতি পাতিিবি। যাি োবস্ত 
মৃিুয! মৃিুযি আতগ ব ংিদেী শুধু 

িতিবছতিি, আমাত  বিিক্ত  ি িা! 

বিবি িাব  অঙ্কটা শুধু কেষ  িতি 

কিতয়বছতিি এিং িাুঁ ত  হিযা  িতিও 

িাুঁ ি diagramগুবিত  িষ্ট  িতি িািণ 

 তিবছতিি! যবদও িাি আতগই বিবি 

বিহি হি! 

এমি ব  বজবিস, যা বিতয়  াজ  িাি 

জিয মৃিুযি বদত ও মি বদতি পাতিিবি 

আব ধ বমবডস, মৃিুযত ও িতিবছতিি 

অতপক্ষা  িতি! গবণি? কসই শুরু বিজ্ঞাি-সাধিা। 

কসাবফ জাতমধইতিি সিতিতয় উতেেতযাগয  াজগুবিি মতধয অিযিম হি Number Theory বিতয় িাুঁ ি 

গতিষণা। িাুঁ ি সিতিতয় গুরুত্বপূণধ  াজ সম্ভিি ফামধাি কেষ উপপাদয বিতয়। সপ্তদে েিত ি 
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গবিিবিদ বপতয়ি দয ফামধা ১৬৩৭ সাতি এটি বদওতফোতসি এবিথতমটি াি এ টি  বপি মাবজধ তি বিতে 

িাতেি।মাবজধ তি যতথষ্ট স্থাি িা থা ায় বিবি এোতি সমাধািটি বিতে কিতে কযতি পাতিিবি। এটিত  
গবিতিি সিতথত  বিেযাি সমসযাগুতিাি এ টি িতি মতি  িা হয়, যা ব িা ১৯৯৫ সাতিি আতগ পযধে 

সমাধািই  িা যায়বি! যেি n>2, িেি xn+yn=znসমী িণটিি জিযx,yও z এি বিিটি পূণধসাংবেয  

মাি পাওয়া যাতি িা, যা সমী িণটিত  বসর্দ্  তি। এই বছি উপপাতদযি আপ্তিা য। n=2 হতি কয এটা 

সম্ভি কস কিা সিাই জাতি। কযমি 32+42=52। ব ন্তু যবদ n>2 হয়? ১৬৩৭ কথত  ১৮৪৯ সাতিি মতধয 

3,5 ও 7 এই বিিটি কমৌবি  সংেযাি জিয উপপাতদযি সিযিা প্রমাবিি হতয় কগবছি। এই উপপাতদযি 
সাধািণ সমাধাি আমিা পাই 1995 সাতি অযানু্ড্র ওয়াইিতসি হাি ধতি। িতি কসাবফ জাতমধইি কসই 
সমতয় িতস 100 এি কছাট সি কমৌবি  সংেযাি জিয উপপাদযটি প্রমাণ  তিবছতিি! এই  ািতি এেি 

এই কমৌবি  সংেযাগুবিত  কসাবফ জাতমধইি প্রাইম িিা হয়। অথধাৎ যবদ p ও 2p+1 উভয়ই প্রাইম হয়, 

িতি p ক  কসাবফ জাতমধইি প্রাইম িতি। 
কযমি 3 আি 7। ব ন্তু গল্পটা হি, প্রথতম বিবি 

এি জিয ক ািও স্বী ৃিই পািবি!  

োতন্সি সাতয়ন্স এ াতডমী জামধাি 

পদাথধবিদতদি মতধয গতিষণামূি  এ টি 

প্রবিতযাবগিাি আতয়াজি  তিবছি এই 

সমতয়। বিষয় বস্থবিস্থাপ  িুতিযি 

 ম্পাতঙ্কি উপি কমৌবি  গাবণবি  সূতত্রি 

িযােযা। এি জিয মাত্র দুই িছি সময় 
বিধধাবিি হতয়বছি। 1811 সাতি এ মাত্র 

কসাবফই এি বিবেি িযােযা উপস্থাপি 

 তিবছতিি! ব ন্তু এিািও দুভধ াতগযি 

বে াি হতিি বিবি। বেক্ষািীবিিবহভূধ ি ছদ্মিাম িযািহাি  িাি  ািতি কসাবফত  পুিস্কাি কথত  িবঞ্চি 
 িা হয়। যবদও হাি ছাতিিবি বিবি। হাি ছািা িাুঁ ি িতক্ত কিই! 1816 সাতি বিবি িৃিীয়িাতিি মতিা 

ঐ প্রবিতযাবগিায় অংে কিি বিেযাি গবণিবিদ িাতগ্রঞ্জতিি পিামতেধ। এিাি িাুঁ ি  াতজি মূিয কপতিি 
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কসাবফ। বস্থবিথাপ  িতিি  ম্পাতঙ্কি উপি িাুঁ ি বিজস্ব কমৌবি  গতিষণাি বভবত্ততি জয়িাভ  তিি 
কসাবফ জাতমধইি।উপতি উবেবেি দুটি  াতজি জিয কসাবফ জাতমধইিত  োতন্সি সাতয়ন্স এ াতডমী 
কমতডি প্রদাি  তি। পাঠ  অিেযই মতি িােতি ভুিতিি িা কয, কসাবফ জাতমধইি বছতিি োতন্সি 

প্রথম িািী বযবি ব িা ক ািও সাতয়ন্স এ াতডমীতি বেক্ষা গ্রহণ িা  তিই সফিিা অজধ ি  তিবছতিি! 

ব ন্তু পদাথধবিজ্ঞাি ও গবণতিি সংেযািতত্ত্ব বিবি যা অিদাি কিতেতছি আজও আমিা িাুঁ ত  িাুঁ ি কযাগয 

সমাি সবিযই বদতি পাবিবি! “ যবদ কিাি ডা  শুতি ক উ িা আতস/ িতি এ িা িি কি…” বিতজি 

জীিিত  বিবি  তি িুতিবছতিি এি িাস্তি উপমা। 

কসাবফি িাট ীয় ঘ্টিািহুি জীিতিি বদত  িাব তয় ভািতি োিাপ িাতগ কয, বিতজি ডক্টতিট বডবগ্রটিও 

গ্রহণ  তি কযতি পাতিিবি বিবি! 1831 সাতি গবণিবিদ ও পদাথধবিদ  ািধ কেডাবি  গাউতসি 

সুপাবিতে কগটিংতগি বিশ্ববিদযািয় কসাবফত  প্রথম ডক্টতিট বডবগ্র কদওয়াি বসধাে কিয়। ব ন্তু ভাতগযি 
পবিহাতস িাি আতগই কসাবফ জাতমধইি মৃিুযিিণ  তিি। হযাুঁ , এই অপ্রবিতিাধয পবথ  মািা বগতয়বছতিি 

1831 সাতিিই 27কে জুি, মাত্র িছি পঞ্চাে িয়তস। 

িিুি এিাি ঘ্তিি কছতি ঘ্তি বফতি যাই। জাবি, এুঁতদি মতি িাো  ঠিি। আিও  ঠিি কযাগয সমাি 
জািাতিা! ঘু্ম কথত  উতঠ এ মুতঠা কিাদ- ঝিমতি স াি কপতিই আমিা েুবে-কসই স াতিি সূিিা 

সূতযধি কয প্রথম এ মুতঠা কিাদ কঘ্াষণা  তি, িাি েিি িাো ব  আমাতদি াজ? 
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RAINBOW APPEARS 

 

THINKING SECTION – III 

 

 

 

How high does a building have to be for a penny dropped from the top to 

kill a person on the ground? 
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SUPERSYMMETRY: EXTENSION OF THE 

STANDARD MODEL 

 

- By JyotermayeeTarafdar 

 
1st Semester 

Department of Physics 

Bangabasi College 

 

 

The standard model is the name given in the 1970s to a theory of fundamental 

particles ,building blocks of nature. Six quarks, six leptons, four force carrier 

particles and the  Higgs Boson and how they interact governed by four 

fundamental forces. The standard model is most beautiful, rigorous theory 

covering the foundation of particle physics, which is irredibly precise and 

accurate in its predictions. 

 

FERMIONS                                           

Matter particle 

GAUGE BOSON 

Force carriers :i. γ - Photon 

                          ii. g - Gluon 

                          iii. Zo - Z boson 

                          iv. W± - W boson 

HIGGS BOSON 

Origin of mass 

 



73 | P a g e  
 

QUARKS 

i. u 

ii. e 

iii. t 

iv. d 

v. s 

vi. b 

LEPTONS 

i. e 

ii. µ 

iii. τ 

iv. γe 

v. γµ 

vi. γτ 

u e t γ 

d s b g 

e µ τ z 

γe γµ γτ w± 

 

In standard model there are six types of quark’s which are paired in three 

generations , the ‘up’(u) quark and ‘top’(t) and ‘bottom’(b) quark. Quarks 

especially ‘up’ and ‘down’ quarks combine to make all the stable matter in our 

universe. As an example the proton which is composed of one ‘down’ and two 

‘up’ quarks that are glued together by Strong Nuclear Force (SNF) . 

 

 

On the other hand , leptons include electrons (e), taus (τ) and muons (µ) and the 

corresponding neutrinos – electron neutrino (γe) , muon neutrino (γµ) and tau 

neutrino (γτ). 

Hence electron, muon, and tau all have electric charge and large mass, whereas 

neutrinos are neutral and have a tiny mass. 

 

 

And there are four fundamental forces in the universe : the Strong Nuclear 

Force (which binds the pieces of an atom’s nuclear together), the Weak Nuclear 
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Force (which describes how atoms fall apart and give off radiation), the 

Electromagnetic Force and the Gravity. These forces are carried by ‘gauge 

bosons’ – photons (γ) carry the electromagnetic force, gluons (g) carry the 

strong force and ‘W’ and ‘Z’ bosons carry the weak force and finally. Finally 

the Higgs boson produces a field that interacts with particles and give them 

mass. 

Let’s discuss in a bit more detail about the four fundamental forces of nature –  

                     The strong nuclear force is caused by the change of gluons and the 

mechanism is called Quantam Chromodynamics (QCD). The behaviour of 

quarks in QCD is defined by three different types of colour charge. 

The three types of charge are called red (R), green (G) and blue (B).  

As an example , Red quark is transformed into Blue by the emission of Red-

antiblue gluon. Red antiblue gluon holds the quarks together and it also holds 

the nuclear together. 

The Weak Nuclear Force (WNF) is responsible for changing the flavour of the 

quark ( QFD – Quantam Flavour Dynamics). As an example when a neutron 

changes into a proton – one of the ‘down’ quark of neutron changes into a ‘up’ 

quark , by emitting a W –   boson which doesn’t last very long ( ~ 10-15 sec) and 

splits into an electron (e-) and an anti electron neutrino.  

 



75 | P a g e  
 

 

And when a proton changes into a neutron one of the ‘up’ quark of the proton 

changes into a ‘down’ quark by the emission of W+ boson which quickly decays 

into a positron (e+) and an electron neutrino (γe). This reaction takes place in the 

Sun. 

 

 

 

 

 

Electromagnetic force :Electromagnetic force is a type of physical interaction 

that occurs between electrically charged particles. For example, the coulomb 

repulsion between two electrons is caused by electromagnetic force. If we peer 

at a collision between two electrons then it seems like a simple bounce off each 

other but when we zoom in there is more complexity : the electrons exchange 

virtual photons (γ) causing them to repel each other and bounce.  
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The standard model explains the inner workings of computers, the sun’s glow 

and it’s source of energy and every atom that makes up matters. Despite its 

great predictive power the Standard Model is not perfect. 

Indeed, every time we find a theory that seems to ‘have it all’ , a closer look 

reveals gaps and errors in the theory and Standard Model is not an exception.  

There are some drawbacks of Standard Model : 

1) Standard Model does not include dark matters, is it weakly interacting 

massive particle? 

2) It doesn’t explain gravity and until we reconcile the two, humanity’s 

understanding of the universe will be incomplete. 

3) Grand unification colour and electroweak forces parts of one ‘Grand 

unified’ group? 

4) Standard Model has a problem with higgs boson mass. 

As Standard Model is an incomplete theory, physicists try to fill some of the 

gaps of Standard Model. There are many theories beyond the Standard Model 

and among those the most remarkable one is Supersymmetry which is an 

extension of the Standard Model. No one knows why the fundamental particles 

of Standard Model have masses that are so small compared to the Planek scale, 

or why the fundamental constants don’t unify, or what dark matter might be. 

But SUSY promised a solution to each of these, while predicting a spectrum of 

new particles. 

Supersymmetry is a symmetry between fractional (fermions) and integer 

(boson) spin excitation. SUSY predicts that for every particle there is a 
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corresponding super parameter of higher mass and spin 1
2 ⁄ less. The super 

partner of  a boson is always a fermion and vice versa. As an example, The 

electron has a spin of 1 2⁄ so its super partner  (selectron) has zero spm. 

 

SUSY PARTICLES : 
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The Higgs mass problem or the Hierarey problem is that why the weak force is 

1024 times as strong as gravity? More technically the question is why the Higgs 

boson is so much lighter than the ‘plank mass’. Plank units of length, mass and 

time(T) are fundamental constants of nature. 

 

We can define ‘Plank mass’ by combining gravitational constant [(G), unit – 

L3M-1T-2], plank’s constant [(h), unit – L2MT-1], and speed of light [(c), unit – 

LT-1]. So some combination of G, h and c can give us a dimension of mass. 

M = Gphqcr [G, h, c are increased by the power of p, q and r respectively] 

M1 = 
𝐿3𝑝

𝑇2𝑝𝑀𝑝

𝐿2𝑞  𝑀4

𝑇4

𝐿𝑟

𝑇𝑟
 

 

We get, plank mass, M = √
ℎ𝑐

𝐺
 = 2.2 x 10-8 kg 

                                 E = 2.2 x 10-8 x ( 3 x 108 )2 [ As, E = mc2 ] 

                                 E = 3 x 1028 eV 

                                 E = 3 x 1019 GeV 

 

And till now the heaviest particle we have discovered is top quark T = 175 GeV. 

This is a huge difference !! 

 

Supersymmetry particles have effectively caneels out all this heavier masses 

and left only lighter masses. So, there’s a hope that supersymmetric particles are 

potentially findable. 

 

Dark matter – Galaxies are spinning much faster than they should be, based on 

the gravitational pull of their visible matter. So, there is something that must be 

giving additional mass and hence gravitational pull – to these galaxies, 

physicists calls this dark matters, that make up 25% of the universe. 5% of the 

universe is made of matter and another 70% is called dark energy. The dark 

matter could be a supersymmetric particles. Dark Matter doesn’t interact with 

radiation, it doesn’t interact with light. 
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If the Dark Matter is a supersymmetric particle then we could explain what dark 

matter is. 

Unification : There is an assertion that at the time of big bang the four forces ( 

SNF , EM , WNF and Gravity ) were the same force. Means they all had the 

same strength at the time of big bang. 
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But in the Standard Model gravity is not included. So, in the strength – energy 

graph if we plot the three forces at the time of the big bang they should overlap 

but actually they don’t. 

But if you include into the mathematics the supersymmetric idea then all the 

graph coincide. 

So, we can say that supersymmetry achieved a unified version of at least three 

of the four fundamental forces of nature. 

 

But to date, no evidence for supersymmetry has been found and experiments at 

the LHC ( Large Hadron collider) have ruled out the simplest supersymmetric 

model. If the LHC doesn’t ever see evidence for supersymmetry where does 

that leave particle physics? We don’t know, what we should think of next if we 

can’t find anything. 

Indeed, the more closely we examine the universe, the more levels of 

complexity we find. 

If we have to prove supersymmetry  we have to prove SUSY breaking 

mechanism, we have to show that SUSY particle spins differ by 1
2⁄  unit from 
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Standard Model and after finding one Higgs boson we have to find other four 

higgs boson. Because supersymmetry requires five . 

As of today there is no experimental evidence in favour of SUSY. And if SUSY 

is wrong it will open the door to a whole new set of theories, like the idea that 

we live in a multiverse, full of many different universes apart from the one in 

which we live. 

As Werner Heisenberg once said – “ Not only the universe stranger than we 

think, it is stranger than we can think.”  And he was absolutely correct.  

Each of nature’s patterns is a puzzle! 
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RAINBOW APPEARS 

 

MEME BUCKET – I 
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MODERN PHYSICS SECTION 

 

SNOWFLAKES 

 

- By Aindrila Paul Chowdhury 

1st Semester 

Department of Physics 

Bangabasi College 

 

 

Creator is constantly creating something astonishing in this earth whose beauty 

fascinated us. Snowflakes are one of those creation. We can’t believe our eyes 

to see those complex and beautiful structure of snowflakes, it just seems that a 

perfect artist create it very carefully with her signature touch. Water is such a 

common substance that one might expect that everything was already known 

about it but we can’t believe how snowflakes develop into their complex 

structure. Whether it is a tray of cubes in the freezer or the surface of a lake in 

winter, ice takes on the shape of it’s container. But when it’s come to 

snowflakes, the same simple acts of freezing water has a completely different 

results, producing a stunning diversity of complex  patterned forms. The variety 

of shapes is so remarkable that no two snowflakes are exactly alike. 

 

What is snowflakes actually?:When water vapour in the atmosphere 

condenses directly into ice, bypassing the liquid phase, the resulting forms are 

properly called snow crystal. The word “snowflake” isa general term for an 

individual snow crystal to agglomerations of many snow crystals that collide 

and stick together, falling to the earth as flimsy “puff-balls”. 
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The formation of snow crystal:-The formation of snow crystal usually begins 

when the wind causes a mess of warm, moist air to collide with a different mass 

of air, forming a weather front at their interface. If the collision pushes the 

warm air mass upward, then it cools as it rises. Once the air cools sufficiently, 

some of the water vapour it carries condenses into countless water droplets. 

Each droplet required a nucleus on which to condense, and these are provided 

by particles of dust in the air. The micrometre-sized spheres are effective at 

scattering light, so vast numbers in aggregate form visible clouds.  

• Nucleus: In warmer clouds, an aerosol particle or “ice nucleus” must be 

present in (or in the contact with) the droplets to act as a nucleus. The 

particles that present in the nuclei are very rare compare to nuclei upon 

which liquid cloud droplets form, however it is not understood what 

makes them efficient. Clay, desert dust and biological particles may be 

effective.  

• Role of dust in the formation:- A snowflake begins when a tiny dust or 

pollen particle comes into contact with water vapour high in Earth's 

atmosphere. The water vapour coats the tiny particle and freezes into a 

tiny crystal of ice. This tiny crystal will be the “seed” from which a 

snowflake will grow.  
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           If the newly formed clouds continue to cool, dust plays another role in 

making snow. Water droplets do not freeze instantly when the temperature 

drops below zero degrees Celsius. Instead of remaining liquid in what is 

called a supercooled state. Pure water droplets can be supercooled to nearly -

40 degrees before they freeze. Dust provides a solid surface to jump-start the 

freezing process, so dust-laden droplets begin to freeze at around -6 degrees. 

 

Formation of Snowflakes from snow crystal:- 

Once an individual droplets freezes, it begins to grow and develop as water 

vapour condenses onto it’s surface. Snow crystals are therefore made mostly 

from water vapour, not liquid water, solidifying directly into a crystal-lattice 

structure. The liquid droplets in the cloud that remain unfrozen slowly 

evaporate, supplying the air with the water vapour that creates their frozen 

brethren. 

Thus there is a net transfer of water molecules from liquid droplets to water 

vapour to snow crystals. This is the round method by which the liquid water in a 

cloud freezes. Roughly one million cloud droplets must evaporate to provide 

sufficient water vapour for a single large snow crystal.The crystals become 

heavier as they grow and fall through the atmosphere due to their mass and may 

be collide and stick together in clusters or aggregates. These aggregates are 

usually the type of ice particle that falls to the ground and we know  it as 

Snowflakes. 
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Appearance:- 

Colour : Ice by itself is clear, snow usually appears white in colour due to 

diffuse reflection of the whole in spectrum of light by the scattering of light 

by the small crystal facets of the snowflakes of which it is comprised.  

 

Shape :-The symmetry and complexity of snow crystals have been pondered 

for hundreds of years. German scientist Johannes Kepler, the first person to 

realize that planets orbit the Sun in elliptical paths,was also the first to 

examine snow crystals with a scientific eye. In 1611 Kepler penned a small 

treatise entitled The Six-Cornered Snowflake, in which he attempted to 

understand the flowerlike shapes of snow crystals.The shape of snowflakes 

is determined broadly by the temperature and humidity at which it is formed. 

Snowflakes are seems to be symmetrical but they are never completely 

symmetrical. A non-aggregated snowflake often grows so as to exhibit an 

approximation of six-folded radial symmetry. But no two are identical. 

 

• Why are snowflakes symmetrical?  

Snowflakes are symmetrical because they reflect the internal order of the water 

molecules as they arrange themselves in the solid state (the process of 
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crystallization). Water molecules in the solid state, such as in ice and snow, 

form weak bonds (called hydrogen bonds) to one another. Angle between the 

hydrogen and oxygen atoms bond together is at a 104.5-degrees angle. This 

creates a V-shaped structure with two hydrogen atoms attached to one oxygen 

atom in the middle. These ordered arrangements result in the basic symmetrical, 

hexagonal shape of the snowflake. 

 

• How can ice crystallizing on one arm ‘know’ the shape of the other 

arms on the flake? 

 

During the process of crystallization, the water molecules align themselves to 

maximize the cohesive forces and minimize adhesive forces. As a result, the 

water molecules arrange themselves in predetermined spaces and in a specific 

arrangement. Water molecules simply arrange themselves to fit the spaces and 

maintain symmetry, in this way the different arm of snowflake are formed.  

 

• Why every Snowflake is different?  

 

Although all snowflake have a hexagonal shape, other details of their geometry 

can vary. These variations are produced by different temperature and humidity 

conditions through which the snowflake falls. Some temperature/humidity 

combinations produce flakes with long needle-like arms. Other conditions 

produce flakes with wide flat arms or thin, branching arms.  

These different shapes have an unlimited number of variations, each 

representing the conditions of temperature and humidity and water vapour the 

snowflake encountered during it’s fall.  

 

Classification of Snowflakes:- 

 

In 1951 the International Commission on Snow and Ice produced a fairly 

simple and widely used classification system for solid precipitation [1]. This 

system defines the seven principal snow crystal types as plates, stellar crystals, 

columns, needles, spatial dendrites, capped columns, and irregular forms. 
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Types of snowflakes 

 

Here I tried to give a brief idea about snowflakes. There is so many different 

explanation and ideas on this topic. Snowflakes topic is a mystery, so many 

researchers are recently working on this topic. 

Ref: https://www.scientificamerican.com/article/why-are-snowflakes-symmet/   
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BALLADS OF THE UNIVERSE 

 

শুিছ িুবম 

 

- By Protyay Roy 

 
1st Semester 

Department of Physics 

Bangabasi College 

 

 

গাি কগতয়বছ কিামাি টাতি 

 

কিামাি বিয়ম- সা কি গা মা... 

 

পথ িিবছ... হািটা ধতিা- 

 

 'ঘ্ষধণ' আি 'প্রবিবিয়া'! 

 

আতিা িষধ? কস দূতি থা , 

 

আমাি জগৎ- কছতিতিিা... 

 

আমাি জম, আমাি মিণ 

 

কিামাি হাতিি বিত্রতিো... 
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শুধুই 'আমাি' িিবছ ক ি? 

 

 ীট-পিঙ্গও িাদ ব  যায়? 

 

'সামযিাদ' বেেতি হতি 

 

এমি গুরু পাতিা ক াথায়? 

 

 

 

'রূপং কদবহ' িতিবছ অতি  

 

এিাি অরূপ ক াথায় িতিা? 

 

মায়াি কেিা কদোতি অতি  

 

এিাি িতি মুক্ত  তিা... 
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শু তিা-ভাো ছন্দ আমাি... 

 

       কভতে পিতছ িাতসি ঘ্ি- 

 

কিামাি গাতিই িাবজ িােতছ 

 

িযথধ  বি িাই আিাি! 

 

 বিি িাতজয ঢু তি কগতি 

 

গাি গাওয়া কিা জািতি হতি 

 

বিজ্ঞািীমাতত্রই কয 

 

 বিি সত্তা িুব তয় আতছ! 

 

গািটা যেি  িতিই শুরু 

 

অেযবমিটাও  বিতে বদও... 

 

পতথ যবদ ক্লাবে পতি ঝতি- 

 

"প্রাতণ কিামাি পিেোবি বদও"... 
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CLASSICAL PHYSICS SECTION 
 

আ াতশ িতেি কেিা 

 

- By Amrita Saha 
 

1st Semester 

Department of Physics 

Bangabasi College 

 

বিজ্ঞাি হি বিতেষ জ্ঞাি এিং কক্ষত্র যবদ পদাথধবিজ্ঞাতিি হয় িতি ‘পযধতিক্ষণ’ সিধাতপক্ষা গুিত্বপূণধ বিষয় বহসাতি 

স্বী ৃি।পযধতিক্ষণ ব্যািীি ব্যাখ্যা সম্ভি িয়।আি পযধতিক্ষতণি সিধিৃহৎ কক্ষত্র হি প্র ৃবি।প্র ৃবিতি ঘ্টমাি বিবভন্ন 

ঘ্টিা পযধতিক্ষতণি অন্যিম আ ষধণীয় স্থাি হি আ াে।আ াতে প্রা ৃবি ভাতি সৃষ্ট আতিা সজ্জা েিসহস্র মাইি 

দূতি থা া পৃবথিীি কু্ষদ্র জীিত  বিবস্মি  তি িই  ী! 

আতিাি িতণধি বিবভন্নিাি  ািণ িণধণাি আতগ আতিা িাস্ততি  ী িাতি আতিা পাি  িা যা -  ১৮৬৫ বিষ্টাতব্দ 

বিঞ্জািী ম্যাক্সওতয়ি িািা িাবত্ত্ব ভাতি এিং পিিিী াতি আতিাি ওপি িবিৎতক্ষত্র ও কিৌম্ব তক্ষতত্রি প্রভাি হাতি 

 িতম প্রমাবণি হওয়াি পি আতিাি িবিৎিুম্ব ীয় িত্ত্ব স্বী ৃি হয়।অথধাৎ আতিা এ প্র াি ‘িবিৎিুম্ব ীয়িিঙ্গ’।এই 

িিতঙ্গি বভন্নবভন্ন িিঙ্গরদঘ্ ধযই আমাতদি কিাতে বিবভন্ন িতেি অিুভূবি সৃবষ্ট  তি।িাই আ াতে িতেি কেিাত  

িিঙ্গরদতঘ্ ধযি কেয়ািেুবে িিতি ভুি হয়িা। 

• প্রভাি ও প্রতদাষ:- 

বদতিি কিিায় কমঘ্মুক্ত আ াে সাধািণি িীি কদোয়এিংসূতযধাদয়ওসূযধাতস্তি সময় আ াে িাি কদোয়।এই 

িণধবিবভন্নিাি  ািণ হি ‘বিতক্ষপণ’।বিতক্ষপণ ক াতিা িিতঙ্গি িিঙ্গরদতঘ্ ধযি কথত  কছাতটা ব্যাতসি  ণাি সাতথ ওই 

িিতঙ্গি সংঘ্তষধি ফিাফি।পৃবথিীি িায়ুমন্ডতি অিবস্থি ধূবি ণা, জি  ণা এিং গ্যাসীয়  ণাসমূহ সূযধ কথত  আগি 

আতিা িিঙ্গত  বিবক্ষপ্ত  তি।।িাই সূযধ িবি িায়ুমন্ডি কভদ  তি পৃবথিীতি আসতি আমাতদি কিাতে সিসময়ই 

বিবক্ষপ্ত আতিা  িবি এতস কপৌুঁছায়।সূযধিবিি সািটি দৃশ্যমাি িতণধি প্রবিটিি িিঙ্গরদঘ্ ধয আিাদা আিাদা হয়।ফতি 

প্রবিটি িবিি বিতক্ষপণ ক াণ ও পৃথ  পৃথ  হ । 
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এিাি বদতিি এ  এ টি সমতয় আ াতেি িে আিাদা আিাদা কদোি কক্ষতত্র সূতযধি ও পযধতিক্ষত ি 
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অিস্থাি গুরুত্বপূণধ। 

বিত্র:১; মধ্যাতহ্ন এিং সূতযধাদয় ও সূযধাতস্তি সময় সূতযধি অিস্থাি 

 

মধ্যাতহ্ন সূতযধি পবিতপ্রবক্ষতি আমিা এমি এ টি স্থাতি অিস্থাি  বি কয বিবক্ষপ্ত িীি আতিাটিই 

আমাতদি দৃবষ্টি অিুকূি হয়। এমি এ টি ক াতণ িীি আতিাটিি বিতক্ষপণ ঘ্তট কয মধ্যাতহ্ন কসটিই 
আমাতদি কিাতে এতস কপৌুঁছায়। 

আিাি সূতযধাদয় এিং সূযধাতস্তি সময় আমিা কয অিস্থাতি থাব  কসোতি সূতযধি বিযধ  িবি এতস 

কপৌুঁছায়। ওই সময় িাি এিং  মিা আতিাি বিতক্ষপণ ক াণ এমি হয় কয ওই িবিগুবিই বিবক্ষপ্ত হতয় 
আমাতদি কিাতে এতস কপৌুঁছায়। িাব  িবিসমূতহি বিতক্ষপণ এমি এ টি ক াতণ ঘ্তট কয কসই িবিগুবি 

আমাতদি দৃবষ্টতক্ষতত্রি িাইতি িতি যায়। িাই আমিা আ াতেি িে িািতি  মিা কদবে(বিত্র:২)। 

বিত্র:২; সূযধাতস্তি সময় আ াতেি দৃশ্য; স্থাি: মধ্যমগ্রাম 

 

• ‘িবিি ব িতণ হাবস’:-বদতিি আ াতে িতেি বিবিতত্র যি সুন্দিিম দৃশ্য হি িামধিু। িবিিবিি 
সািটি দৃশ্যমাি আতিাি িিঙ্গরদঘ্ ধয পৃথ  পৃথ  ভাতি সবজ্জি হতয় িামধিু গঠি 

 তি।সাধািণি িৃবষ্ট হওয়াি পি িামধিু গঠিি হয়। িৃবষ্টি পি িািাতস জিীয় িাষ্প ও জি ণাি 
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পবিমাণ িৃবর্দ্ পায়। এই জি ণাগুবি প্রাথবম ভাতি বপ্রজতমি মতিা আিিণ  তি। িায়িীয় 
পবিতিে কথত  আতিা িবি জি ণাি বভিতি প্রতিে  িাি সময় আতিা বিি বিচু্ছিণ ঘ্তট। 
বিচু্ছিতণি ফতি সূযধিবিি সািটি িণধ সিিরিবে  পথ কথত  বিিু যি হয়। এতদি িিঙ্গরদঘ্ ধয 
পৃথ  হওয়াি  ািতণ িু যবিত াণ ও পৃথ  হয় এিং আতিা িবি গুবি পিপি সবজ্জি হয়। 
এিপি জি ণা গুবি কিতন্সি মতিা আিিণ  তি। বিবদধ ষ্ট ক াতণ বিিু যি আতিা িবি 

জি ণাি অেগধাতত্র যবদ এমি ক াতণ আপবিি হয় কয প্রবিসিতণি পবিিতিধ  আতিা িবিি 

আভ যেিীণ পূণধ প্রবিফিি ঘ্তট, িতি কসই িবি বিবদধ ষ্ট ক াতণ প্রবিফবিি হয়। জি ণা কথত  
পুিিায় িায়ুমন্ডতি বফতি আসাি আতগ আিাি আতিা িবিি প রবিসিণ ঘ্তট এিং িিঙ্গরদঘ্ ধয 



97 | P a g e  
 

অিুযায়ী বিবভন্ন িবি পৃথ  ক াতণ বিিু যি হয়। প্রথতম বিচু্ছিণ িািপি আভ যেিীণ পূণধ 
প্রবিফিি এিং কেতষ প্রবিসিণ- এই বিিটি পযধাতয় িামধিু গঠিিহয় (বিত্র:৩)। 

বিত্র:৩ ; জি ণায়আতিা িবিিপ্রতিেওিামধিুগঠতিিপযধায় 

বিত্র:৪ ; িামধিু ; স্থাি: ব্যািা পুি 

এোতি আি এ টি বিষয় হি জি ণাি অেগধাতত্র আভ যেিীণ পূণধ প্রবিফিতিি পি যবদ প্রবিফবিি 

িবি আিাি এমি এ টি ক াতণ বিিু যি হয় কয পুিিায় আভ যেিীণ পূণধ প্রবিফিি ঘ্তট িতি কসতক্ষতত্র 
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বিিীয়িতমি িামধিু সৃবষ্টহয়। এতক্ষতত্র িবিসমূতহি সজ্জা প্রথম িতমি িামধিুি সমূ্পণধ বিপিীিহয়। 

বিত্র:৫ ; প্রথম ও বিিীয় িতমি িামধিু 

প্রথম িতমি িামধিুতি িীি কথত  ওপি বদত  যথািতম কিগুবি, িীি, আ াবে, সিুজ, হিুদ,  মিা 

এিং িািিে কদো যায়। আি বিিীয় িতমি িামধিুতি বিপিীিিতম এইিণধ গুবিই দৃশ্য মাি 
হয়(বিত্র:৫) 

• আগুি-িামধিু:- 

এই বিতেষ ধিতিি িামধিু সাধািণি গ্রীষ্ম াতি কদো যায়। এই িামধিুি িাতম আগুি থা তিও গঠতি 
আগুতিি ক াতিা ভূবম া কিই। এমি ী প্রি যক্ষভাতি জি ণাি-ও ভূবম া কিই। এই বিবেষ্ট 
আতিা সজ্জা অবিয়বমি আ ৃবিি, িাই আগুতিি বেোি সাতথ এত  িুিিা  িা যায় (বিত্র:৬)। 

 

বিত্র:৬; আগুিিামধিু 
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িতি এই িামধিু সৃবষ্ট হয়  ীভাতি? 

 

কমঘ্ পবিিাতিি মতধ্য বসিাস এিং বসতিাস্ট্র যাটাস কমঘ্ সিতিতয় হাি া প্র ৃবিি হয়। এিা প্রায় ২০,০০০ 

ফুট ওপতি উঠতি পাতি এিং প্রায় -২০° কসিবসয়াস কথত  -৩০° কসিবসয়াস উষ্ণিায় এিা স্থায়ী হয়। 
কমঘ্গুবি িিফ স্ফটিত ি সমিতয় গঠিি হয় এিং এই িিফস্ফটিত  সূযধিবিি প্রবিসিণ এিং 

প্রবিফিতিি মাধ্যতম ‘আগুি-িামধিু’ সৃবষ্ট হয়( বিত্র:৭)। 

বিত্র:৭; িিফস্ফটিত আতিািপ্রবিসিণ 
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• িণধিিয়:-আ াতে িামধিুি সুগঠিি দৃশ্য হি িণধিিয়। দৃশ্যটি সহজ-দৃষ্ট িা হতিও েুি বিিিও 

িয়। গি পবিসংেযাি অিুযায়ী এ টি িছতি প্রায় ১০০ বদি এই িণধিিয় কদো কযতি পাতি এিং 

এি বিবেষ্টয হি এটি সূযধ এিং িাুঁ দ উভতয়ি কক্ষতত্রই কদো যায় (বিত্র:৮এিং৯)। 

বিত্র:৮; িাুঁ তদি িণধিিয়, িিতয়ি পবিবধতি মঙ্গি           বিত্র:৯; সূতযধি িণধিিয়, গ্রহ দৃশ্যমাি 

কয িণধিিয়টি সাধািণি কদেতি পাওয়া যায় কসটি হি ২২° িণধিিয়। এেি প্রশ্ন হি ‘২২°’ –এি গুরুত্ব 

 ী? স্তম্ভা াি ষটত াণ িিফস্ফটিত ি মতধ্য বদতয় আতিা িবি প্রবিসিতণি সময় যবদ ২২° ক াতণ 

বিিু যি হয় িতি কয বিবদধ ষ্ট ব্যাসাতধধি আতিা িৃত্ত কদো যায় কসটি ২২° িণধিিয় িাতম পবিবিি (বিত্র: ১০ 

এিং ১১)। 

বিত্র: ১০; স্তম্ভা াি িিফস্ফটিত ি মতধ্য বদতয়   বিত্র:১১; পযধতিক্ষত ি কিাতে সূযধ ও িণধিিয় 
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‘আ ােআতিয়া’:- 

 

পৃবথিী কথত  কয সমস্ত আতিাি কেিা দৃশ্যমাি িাতদি মতধ্য সুন্দিিম এিং অদ্ভূি আতিা হতচ্ছ 

কমরুপ্রতদতে ‘কমরুতজ যাবি’ িা ‘আ ােআতিয়া’(কমরুতজ যাবিি কক্ষতত্র আ াে আতিয়া উপমাটি 

‘সুকুমািিিিাসমগ্র’ কথত  গৃহীি)। কমরুতজ যাবি সম্পত ধ  সুকুমাি িায় িতিতছি-‘আ ােআতিয়াি িে 

িামধিুি িাইতিও সুন্দি,  ািণ কসটা সবি য াতিি আতিা বেো; আতিা টা িাি বিতজিই আতিা-আি 

িামধিুি আতিা সূতযধি আতিাি ধাি িাছায়া মাত্র। 

 

 

এিাি কদো যা  কমরুতজ যাবিি উৎপবত্ত  ীভাতি হয়-কমরুতজ যাবিি ইবিিৃত্ত সূযধ কথত ই শুরু হয়। সূযধ 
অি যে উষ্ণ গ্যাস এিং অণু-পিমাণু-আয়ি িািা গঠিি। সূতযধি  তিািা অঞ্চি কথত  এই গ্যাসীয়  ণা, 
আয়িসমৃর্দ্ ‘কসৌিিায়ু’ পৃবথিীি বদত  অগ্রসি হতি পৃবথিীি কিৌম্ব  কক্ষত্র িািা িাধাপ্রাপ্ত হয়। কসৌি িায়ু 
গঠি ািী আয়ি-অণুসমূতহি বিজস্ব কিৌম্ব তক্ষত্রও পৃবথিীি ভূ-কিৌম্ব তক্ষত্র বভন্নবভন্ন অবভমুতে অিস্থাি 

 তি, ফতি সংঘ্তষধি সৃবষ্ট হয়।  
 

এেি কসৌিিায়ুতি অিবস্থি  ণাসমূহ, অণু-পিমাণু ইিযাবদ এ তত্র মহা াতে এ টি সংঘ্ষধময়, ণাসমৃর্দ্ 

স্তি সৃবষ্ট  তি। এই স্তিটি পৃবথিীি িায়ুমন্ডতিি অেগধি ব ন্তু মহা াতে অিবস্থি-ম্যাগতিতটাবস্ফয়াি 

স্তি।  
 

সংঘ্তষধি  ািতণ ওই স্ততিি আয়ি-অণু-পিমাণুসমূহ উতত্তবজি হতয় পতি। উতত্তবজি পিমাণুি ক াতিা 
ইতিক্ট্রি উচ্চিি েবক্তস্তি কথত  বিম্নিি েবক্তস্ততি গমি  িতি েবক্তি কয পাথধ  য হয় কসটি বিবদধ ষ্ট 

িিঙ্গরদতঘ্ ধযি আ াতি কফাটি ণা রূতপ বিগধি হয় এিং ওই িিঙ্গরদঘ্ ধয সমূহই কমরুতজ যাবিি 

আতিারূতপ আমাতদি কিাতে ধিা কদয়। 
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উচ্চিায়ুমন্ডিীয় স্ততি যবদ অবক্সতজি গ্যাতসি পিমাণুি সংঘ্ষধ কিেী হয় িাহতি িািিণধ সৃবষ্ট হয় আি 

বিম্ন িায়ুমন্ডীয় স্ততি অবক্সতজি গ্যাতসি সংঘ্ষধ কিেী হতি সিুজ-হিুদিতণধি সৃবষ্ট হয়। কমরুতজ যাবিি 

িীতিি বদত  কয িাি এিং িীি আতিা কদো যায় কসগুবি িাইতট্রাতজি গ্যাতসি পিমাণুি সংঘ্তষধি 

 ািতণ সৃবষ্টহয়। িতি কিেীি ভাগ কক্ষতত্র িীি এিং কিগুবি আতিা হাইতড্রাতজি ও বহবিয়াম গ্যাতসি 
পিমাণুি সাতথ আয়তিি সংঘ্তষধি  ািতণ সৃবষ্ট হয় (বিত্র:১২)। 

এিাি কদো যা  কমরূতজ যাবি ক ি কমরূপ্রতদতেই সৃবষ্ট হয়- 

পৃবথিীি ভূ-কিৌম্ব তত্বি ধািণাটি কিে জটিি। িিুও পৃবথিীি ক ন্দ্র িিািি এ টি বিতমরু দন্ডিুম্ব   ল্পিা 
 তি কিওয়া হতি ভূ-কিৌম্ব  কক্ষতত্রি িাস্তবি  আিিতণি সাতথ িতত্ত্বি ব ছু সাদৃশ্য পাওয়া যায়। এই 
 বল্পি দন্ডিুম্ব  অিুযায়ী কভৌগবি  দবক্ষণতমরুি বি টস্থ দন্ডিুম্বত ি উত্তি কমরু কথত  কিৌম্ব তক্ষত্র 

কিো শুরু হয় এিং কভৌগবি  উত্তি কমরুি বি টস্থ দন্ডিুম্বত ি দবক্ষণতমরুতি এতস কেষ হয়। সূতযধি 
পৃতষ্ঠি বদত  পৃবথিীি ভূ-কিৌম্ব তক্ষতত্রি কক্ষত্রতিো গুবি কসৌিিায়ুত  কিেী িাধা কদয়। ভূ-কিৌম্ব তক্ষত্র 

কসৌিিায়ুতি উপবস্থি আয়িসমূহত  প্রভাবিি তি। ফতি আয়িগুবি ওই কিৌম্ব তক্ষত্র কিো িিািি 
বিজস্ব আধাি অিুযায়ী কিৌম্ব ীয় উত্তি কমরু িা দবক্ষণতমরুি বদত  অগ্রসি হয়। এেি কভৌগবি  
উত্তিতমরু ও দবক্ষণ কমরু যথািতম ভূ-কিৌম্ব ীয় দবক্ষণতমরু ও উত্তিতমরুি বি টস্থ হওয়ায় 
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কমরুপ্রতদতে কসৌিিায়ুি আয়িসমূতহি আবধ য কদো যায়। ওইস্থাতি পৃবথিীি িায়ুমন্ডিীয় স্ততিি 
উপবস্থবিতি কিৌম্ব তক্ষতত্রি সাতথ কসৌিিায়ুি  ণাগুবিি বমথবিয়ায় ম্যাগতিতটাবস্ফয়াি স্তি উৎপন্ন হয়। 
িাতি এই স্ততিি বিস্তাি কিেী হয় ফতি অবধ   ণাি মতধ্য সংঘ্ষধ হয় ও কমরুতজ যাবিি সৃবষ্ট হয় 

(বিত্র:১৩)। 

বিত্র:১৩; পৃবথিীি ভূ-কিৌম্ব তক্ষত্র কিো এিং কসৌিিায়ু পিস্পি বমথবিয়া 

উত্তিতমরু প্রতদতে কমরুতজ যাবি সুতমরুপ্রভা ও দবক্ষণতমরু প্রতদতে কমরুতজ যাবি কুতমরুপ্রভা িাতম 

পবিবিি। 

• িীহাবি া:- 

িীহাবি া িা মহাজাগবি  কমঘ্ ‘ সাধািণি োবি কিাতে কদো যায়িা। উচ্চক্ষমিা সম্পন্ন দূিিীি িা 

কটবিতস্কাতপি সাহাতে এ গুবি কদো যায়। এগুবি সাধািণি ধূবি ণা, হাইতড্রাতজি গ্যাস এিং বিবভন্ন 
অণু-পিমাণু-আয়িিািা গঠিি। এই িীহাবি া কথত ই িিুি িািাি জম হয় আিাি পুিতিা িািা এতিই 
িূণধ-বিিূণধ হতয় বিিীি হতয় যায়। িীহাবি া মূিি বিিপ্র াি- 
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১)দীপ্যমাি িীহাবি া-এতদি বিজস্ব আতিা আতছ। আতেপাতে অিবস্থি িক্ষত্র কথত  বিব বিি আতিায় 
িীহাবি াি হাইতড্রাতজি গ্যাস উত্তপ্ত হতয় ওতঠ ফতি িীহাবি া কথত  এ  ধিতিি ক্ষীণ িািতি আতিা 

কিতিায়।  ািপুরুষ িক্ষত্রমন্ডতিি ‘কগ্রট-অিায়ি-কিিুিা’ এ টি দীপ্যমাি িীহাবি া। 

২) প্রবিফিি িীহাবি া- এতদি বিজস্ব ক াতিা আতিা কিই। এি মতধ্য কয ধূবি ণা গুবি আতছ কসগুবিি 
ওপি আতেপাতেি িক্ষতত্রি আতিা এতস পিতি ধূবি ণা গুবি উজ্জ্বি হতয় ওতঠ িেি এই িীহাবি া 

আমিা কদেতি পাই। 

৩)অন্ধ ািাচ্ছন্ন িীহাবি া- এতদিও বিজস্ব ক াতিা আতিা কিই। এই িীহাবি া আতিা কোষণ  তি কিয় 
ফতি বিতজ আতিাব ি হতি পাতিিা। এই িীহাবি াি বপছি বদ  কথত  আসা আতিা সমূতহি  ািতণ 
এি উপবস্থবি কিাঝা যায়। 

কয সমস্ত িীহাবি া কথত  িিুি িািাি জম হয় িাতদি ‘প্ল যাতিটবি-কিিুিা’ িিা হয়। 

িছতিি বিবভন্ন সমতয় িাতিি আ াতে দূিিীি িা কটবিতস্কাতপি সাহাতযয কিাে িােতি িণধময় িীহাবি া 

কদো যায়। 

বিত্র:১৪; পৃবথিী কথত  ৪১,০০০ আতিা িষধ দূতি অিবস্থি কিগুি-কিিুিা 
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পৃবথিীি িুত  িসিাস ািী মািুতষি মতধ্য মহাবিতশ্বি বিবভন্ন ঘ্টিায় বিস্ময় জাবগতয় কিািাি অিে ভান্ডাি 

হি প্র ৃবি। িাই ঘ্টিাি বপছতি িুব তয় থা া সি য- সন্ধাি প্র ৃবিি পযধতিক্ষণ িািাই সম্ভি। প্র ৃবি- 

পযধতিক্ষণ আি পদাথধবিদ্যাি সহায়িায় ‘বিস্ময়’-এি সি যসন্ধাতিি প্রতিষ্টায় িতয়বছআমিা। 

িথ্যসূত্র: অেজধ াি 

বিত্রসূত্র: অেজধ াি এিং বিজস্বসংগ্রহ 
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RAINBOW APPEARS 

 

MIND IT – III 

 

বিশ্ব বিেযাি বিজ্ঞািী সতিযন্দ্রিাথ িসুি বিষতয় িাি অিযিম বপ্রয় এিং বিেযাি ছাত্র বিজ্ঞািী পাথথ ক াষ 

এি মিামি:- “ .......... এ বদি, সতিযন্দ্রিাতথি িাবি বগতয়বছ | সযাি আমাত  িিতিি, এ  কগাপি 

 থা কোিাতিি |  ী? আবম উত্সু  | সযাি িন্ধ  িতিি দিজা – জািিা | িািপি আমাত  বফসবফস 

 তি িিতিি, ‘ আজ কিাত  যা িিবছ , িা আি  াউত  িবিস িা |’  থা বদিাম, কয আবম  াউত  িা 

িিি িা | ব ন্তু  ী িযাপাি? সযাতিি আবিেৃি সংেযায়তি এ টা সংেযা (4) এতসবছি | কসটা হতি 8 | 

ক ি হতি িাি িযােযাও সযাি বদতয়বছতিি | ..................... িসুি বিেযাি কপপািটি কদোি পি 

আইিিাইি িা পাতল্ট কদি | সযাি আমাত  িিতিি, ‘ িুতিা ওটা ক তট বদতি |’পতি আতিা  ণাি 

বস্পি পিীক্ষায় ধিা পতি | আবম সযািত  িিিাম, বস্পি ধিা পিাি পি ক ি আপবি আইিিাইিত  

িিতিি িা কয, আপবিই ঠি  | িা হতি কিা আতিা  ণাি 

বস্পতিি পূিধাভাষ কদওয়াি জিয আপিাি  ৃবিত্ব স্বী ৃি হি | 

সযাি উত্ততি িিতিি, ‘ ক  িাি  তিতছ, িাতি  ী যায় আতস 

কি ?  কিবিতয়তছ কিা |’এই হতিি সতিযন্দ্রিাথ !” 

িথযসূত্র : “এষণা”, আিন্দিাজাি পবত্র া , 18.12.2019, 

 ি ািা 

Top to Bottom: S.N. Bose, Partha Ghosh. 

 

  



107 | P a g e  
 

CLASSICAL PHYSICS SECTION 
 

আগুতিি বশো 

 

- By Kiran Mondal 
 

1st Semester 

Department of Physics 

Bangabasi College 

 

 

কছাটতিিা কথত ই আমাতদি আতিত িই মতিপ্রশ্ন জাতগ আগুতিি বেো  ী ? এছািাও আিও জািতি 

ইতছ  তি, িা সিধদা ঊর্ধ্ধ মুেী ক ি ? বেো  েিও িাি,  েিও িীি,   েিও সিুজ কদোয়ত ি ? 

বেোি কগািাি বদ  িওিা আিাি উপতিি বদ  ছুুঁ িতিা ক ি ? ইিযাবদ ইিযাবদ। এোতি আমিাআমাতদি 

সাধািণ কিাধ-িুবর্দ্ বদতয় কসগুবিই জািিাি কিষ্টা  িি।  

িতিা, আমিা 

Chemistry Lab -এ 

কদো এ টি গযসিািধাি 

 ল্পিা  বি, যা বমতথি 

গযাস এি সাহাতযয 

জ্বিতি থাত  । যেি 

এই িািধাতি 

আগুতিিবেো ধিাতিা 

হয় িেি গযাস জাি 

কথত  আসা বমতথি 

(CH4) িায়ুি 

অবক্সতজি (O2) -এি সতঙ্গ বিবিয়া  িতি শুরু  তি এিং  ািধি-ডাই-অক্সাইড (CO2) ও জ্বিীয়িাষ্প 

(H2O) উৎপন্ন  তি। 
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        [ CH4 + 2O2           CO2 + 2H2O + েবক্ত ] 

এি ফতিপ্রিুি পবিমাতি েবক্ত বিগধি হয়। এই েবক্ত সাধািিি আতিা  েবক্ত ও িাপ েবক্ত রূতপ 

বিগধিহয়। এেি বমতথি ও অবক্সতজতিি মতধয ঘ্টা এই বিবিয়ায় বিগধি েবক্ত কিবে হয় িতি কিবে ম্পাঙ্ক 

বিবেষ্ট আতিা ও িাপ বিগধি হয়। এতক্ষতত্র মতি িােতি হতি,  ম্পাঙ্ক কিবে হতিতসই আতিাি েবক্ত 

কিবে হয় এিং  ম্পাঙ্ক  ম হতি কসই আতিাি েবক্ত  ম হয়।‘কিিীআসহ িা’কথত  আমিা জাবি, 

কিবে  ম্পাঙ্ক বিবেষ্ট আতিা কিগুবি ও িািপি িীি। ব ন্তু কিগুবিিং আমাতদি কিাতে ধতি িা। আি িীি 

িে আমাতদি  াতছ সুদৃেয। িাই গযাস িািধাতিি বেোিিে িীি কদোয়। 

আিাি যবদ গযাস িািধাতিি জায়গায় এ টি কমামিাবি ল্পিা  িা হি, িাহতি কমামিাবিি বেোয় ঘ্টা কস 

বিবিয়ায়  ম িাপ ও  ম েবক্ত বিবেষ্ট িথা ম  ম্পাঙ্ক বিবেষ্ট িাি আতিা বিগধি হি। 

এভাতিই ক তিাবসি, বডতজি,  াঠ,  য়িা ইিযাবদবভন্ন বভন্ন দাহয পদাতথধ বভন্ন বভন্ন বিবিয়াজাি পদাথধ 

ও বভন্ন পবিমাতপি েবক্তবিগধি হয়। এিং এই বিগধি েবক্তি পবিমাতপি ওপি বিভধ ি  তিই কিবে িা  ম 

 ম্পাঙ্ক বিবেষ্টিাি, সিুজ িা িীি আতিাি উৎপবত্ত, এিং বেো কসই িতে িবেি হতয় ওতঠ| 

 

এেি বিবিয়ায়উৎপন্ন এই  ািধি-ডাই-অক্সাইড ও জিীয় িাষ্প িায়ুিিুিিায় ওজতি হাি া হওয়ায় 

উপতিি বদত  উতঠ যায়। ফতি আতিা  

বেো সিধদা ঊর্ধ্ধ মুেী হয়। 

এিাি আসা যা  এই প্রতশ্ন কয বেোি 

কগািাি বদ  িওিা ব ন্তু উপতিি বদ  

সরু ক ি ? বেোয় ঘ্টা িাসায়বি  

বিবিয়ায় আমিা কদেিাম, বিবিয়াজাি 

পদাথধ  ািধি-ডাই-অক্সাইডও জি, গযাস 

আ াতি বিগধি হয়। এই দুই গযাস এি 

পৃষ্টটাি অবধ , যাি ফতি বিবিয়া 

ঘ্টািসময় এিা ছবিতয় বছটিতয় উৎপন্ন 

হতিও পৃষ্টটাতিি জিয এই গযাতসি  িা 

গুবি কজাটির্দ্ হতয়ওপতি ওতঠ। এই 

 ািতণই োবি টা েঙ্কুি মতিা বেোি কগািাি বদ  িওিা ব ন্তু উপতিি বদ  সরু।  
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এেি কভতি কদেতি কিাঝা যায়, এই েঙ্কু আ ৃবিি বেোি কভিতিি  ািধি-ডাই-অক্সাইডও জিীয় 

িাতষ্প প্রাবিপূণধ অংতেি 

আতিা  প্রবিসিাঙ্ক 

(Reflection Index) 

েঙ্কুি িাইতিিিািাতসি 

আতিা  প্রবিসিাঙ্ক 

আতপক্ষা কিবে। আমিা 

জাবি, আতিা যেি কিবে 

প্রবিসিাঙ্ক বিবেষ্টমাধযম 

কথত   ম প্রবিসিাঙ্ক 

বিবেষ্ট মাধযতম প্রতিে 

 িতি যায় িেি িাত  

এ টি বিবদধ ষ্টিূিযিম 

ক াতণই দুই মাধযতমি 

বিতভদ িতিি উপি 

আপবিি হতি হয়। এই 

ক াণত  ওই দুই 

মাধযতমিসং ট ক াণ(Critical Angle) িতি। বিতভদ িতি আপবিি আতিাি ক াতিি মাি এই 

সং ট ক াণ িা সং টত াণ আতপক্ষা কিবে হতি িতিই কসই আতিা, বেোি  ািধি-ডাই-অক্সাইডও 

জিীয় িাষ্প যুক্ত ঘ্ি স্তি পাি  তি িাইতি আসতি পাতি। আি আপািি ক াতণি মাি সং ট 

ক ািঅতপক্ষা  ম হতি কসই আতিা িাি িাি আতিাি বেোি মতধযই প্রবিফবিি(Reflect) হতি থাত । 

এইপ্রবিফিতিি ঘ্টিাত ই অভযেিীি পূণধ প্রাবিফিি িতি। এি ফতিই বেোি এই ঘ্ি পুরু জিীয়িাষ্প 

ও  ািধি-ডাই-অক্সাইড যুক্ত অংে, িাি িা িীি অথিা সিুজ িতে িবেি হতয় ওতঠ। 

এই হি আমাতদি কিাজ াি কদো অবিবেো সৃবষ্টিআসি  ািণ। 

দীপািিীতি প্রদীপ জ্বািাতি বগতয়ই কহা  িা জমবদতিিতমামিাবি জ্বািাতি বগতয়ই কহা  আমিা 

 িিাি িা কদতেবছ এই অবিবেো। কছাটতিিায় হয়তিা অিা হতয় কভতিওবছ িাত  বিতয়। ব ন্তু আজ 

যেি বিজ্ঞাি আমাতদি হাতিি মুতঠায়, বিজ্ঞাতিি সূত্রগুবি আমাতদি মুতেমুতে কঘ্াতি িেি কসই 

কছাটতিিা াি  ল্পিা গুবিই কযি আমাতদি কথত  হাজািতিাে দূতি িতি কগতছ। হাবিতয় কগতছ 
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আমাতদি মবস্তে কথত । িাই আমাতদি উবিৎ দুই এ টাবিজ্ঞাতিি ফমূধিা ভুতি বগতয় হতিও কসই  ল্পিা 

সবক্তত  বফবিতয় আিা, যা ছািা বিজ্ঞািিিধ া অসমূ্পণধ। 
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RAINBOW APPEARS 
CROSSWORDS – II 

 

 

 

 A B C D E F G H I J K L M N O P Q 

1                  

2                  

3                  

4                  

5                  

6                  

7                  

8                  

9                  

10                  

11                  

12                  

13                  

14                  

15                  

16                  

17                  
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VERTICAL HINTS 

v.A1: In a galvanometer, due to eddy currents, the coil attains its equilibrium 

position almost instantly. Since the oscillations of the coil die out 

instantaneously, the galvanometer is called _ galvanometer. 

v.B1: The trapping of small pockets of liquid in a crystal during crystallization. 

v.C1: _ density that means the number of devices (such as logic circuits) or 

integrated circuits per unit area of a silicon chip. 

v.F1: The lens or system of lenses in an optical instrument that is nearest to the 

eye. It usually produces a magnified image of the previous image formed by the 

instrument 

v.E3: _ shift, that means a small energy difference between two levels (2S1/2 

and 2P1/2) in the hydrogen spectrum.  

v.G1: A reduction in the pressure of a fluid and therefore of its density. 

v.E7: An electrical or electronic device in which a variation in the current in one 

circuit controls the current in a second circuit. 

v.I3: A dimension that enables two otherwise identical events that occur at the 

same point in space to be distinguished. 

v.J3: Short form of the technology that describes the use of computers and 

telecommunications equipment (with their associated microelectronics) to send, 

receive, store and manipulate data. The data may be textual, numerical, audio or 

video, or any combination of these. See also Internet; World Wide Web. 

v.H1: It is described as the pulling force transmitted axially by the means of a 

string, a cable, chain, or similar one-dimensional continuous object, or by each 

end of a rod, truss member, or similar three-dimensional object. 

v.K1: A c.g.s. unit of kinematic viscosity equal to the ratio of the viscosity of a 

fluid in poises to its density in grams per cubic centimeter. It equals to 10-4 m2 

s−1 and its symbol is St. 

 v.L1: An atom or group of atoms that has either lost one or more electrons or 

gained one or more electrons 

v.N4: A light amplification usually used to produce monochromatic coherent 

radiation in the infrared, visible, and ultraviolet regions of the electromagnetic 

spectrum. 
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v.I8: Short form of a tracing or graph of the electrical activity of the brain. In 

this process, electrodes taped to the scalp record electrical waves from different 

parts of the brain.  

v.J9: The unit of measure in the method of measuring angles by treating them as 

the angle formed by a sector of a circle at the circle's centre. 

v.Q11: One of the universal logic gates. 

v.I8: Short form of a tracing or graph of the electrical activity of the brain. In 

this process, electrodes taped to the scalp record electrical waves from different 

parts of the brain.  

v.J9: The unit of measure in the method of measuring angles by treating them as 

the angle formed by a sector of a circle at the circle's centre. 

v.Q11: One of the universal logic gates. 

v.P5: The unit equals to 0.2388 calorie 

v.C9: The study of sound and sound waves 

v.D12: An electric current that reverses its direction with a constant frequency. 

v.E12: A displacement of the lines in the spectra of certain galaxies towards the 

red end of the visible spectrum is called _shift. 

v.F12: Symbol k. A prefix used in the metric system to denote 1000 times. 

v.G14: The basic logic gate, that gives the output (A.B) if the inputs are A and 

B 

v.B13: An electronic device with two electrodes 

v.A15: _ detector that detects an object by the radiation that it emits 

v.H11: A slight increase in the physical conditions of temperature or pressure 

can be easily observed 

v.I13: A metal oxide formed by heating an ore in air. 

v.K11:  The planet that orbits the sun between the planets Venus and Mars at a 

mean distance from the sun of 149600000 km. 

v.L13: The nearest point at which the human eye can focus an object is _ point 

v.L6: _ is a reference to a web resource that specifies its location on a computer 

network and a mechanism for retrieving it.  
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v.M9: A graphical plot of the efficiency of electromagnetic radiation in 

producing a photochemical reaction against the wavelength of the radiation used 

is called _ spectrum. 

v.O12: The mass of a _ dwarf is large enough to generate energy by 

gravitational pressure, but not large enough to sustain nuclear fusion.  

v.P14: _ model is a quantum mechanical model describing the interaction 

between a two-level system and an electromagnetic field. 

v.Q15: The temperature at which there is equilibrium between ice and water at 

standard atmospheric pressure (i.e. the freezing or melting point under standard 

conditions) is called _ point. 

v.N1: The _ circuit (logic gate) inverts the input signal, giving a binary 1 output 

for a binary 0 input or a 0 output for a 1 input. 

v.Q1: _ cycle is an idealized thermodynamic cycle that describes the 

functioning of a typical spark ignition piston engine. It is the thermodynamic 

cycle most commonly found in automobile engines 

v.M15: _ is equivalent to a phase delay when signals are monochromatic 

 

 

HORIZONTAL HINTS 

h.A1: _ effect which can be described as the apparent change in the observed 

frequency of a wave as a result of relative motion between the source and the 

observer. 

h.A3: force acts on unit mass. 

h.F2: The former Imperial standard of length, which equals to 0.9144 meter 

h.D7: _ function= the inverse of the cosine function 

h.B9: A name of the symbol ∇, which means the differential vector operator 

i∂/∂x + j∂/∂y + k∂/∂z. 

h.E6: A group of rays moving in an organized manner. It may consist of 

particles or of electromagnetic radiation. 

h.K4: A famous German astrophysicist 
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h.K6: A dark patch in the sun's photosphere resulting from a localized fall in 

temperature to about 4000 K. 

h.J7: a unit quantity of any radioactive nuclide in which 3.7 × 1010 

disintegrations occur per second. 

h.F8: A hypothetical medium once believed to be necessary to support the 

propagation of electromagnetic radiation. It is now regarded as unnecessary and 

in modern theory electromagnetic radiation can be propagated through empty 

space. 

h.G9: The property of matter that causes it to resist any change in its motion.  

h.J11: A nucleus consisting of a proton and a neutron bound together. 

h.F8: A hypothetical medium once believed to be necessary to support the 

propagation of electromagnetic radiation. It is now regarded as unnecessary and 

in modern theory electromagnetic radiation can be propagated through empty 

space. 

h.G9: The property of matter that causes it to resist any change in its motion.  

h.J11: A nucleus consisting of a proton and a neutron bound together. 

h.O7: A set of conducting paths – wires or optical fibres – connecting several 

components of a computer system and allowing the components to send signals 

to each other. The components take it in turns to transmit. 

h.E11: Non-Abelian  gauge theories are known as _–Mills theories. 

h.B12: An elementary sub-atomic particle of matter 

 

h.E14: Short form of the process of aggregation dominated by particles 

diffusing and having a nonzero probability of sticking together irreversibly 

when they touch.  

h.A15: The ratio of the lateral strain to the longitudinal strain in a stretched rod 

is called _'s ratio. 

h.A14:  The ratio of the circumference of any circle to its diameter with value 

3.141... Write the name in words 

h.C17: A symmetry element in a crystal lattice that consists of a combination of 

a rotation and a translation. 
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h.H17: A one-dimensional object used in theories of elementary particles and in 

cosmology 

h.I13: _ cycle, which is a theoretical ideal thermodynamic cycle 

h.K14: Generalization of vectors and matrices. It is defined as the 

transformation law of its components 

h.K15: A luminous ring that sometimes can be observed around the sun or the 

moon. 

h.L16: One of the radiation units. 

h.I10: _ year is the duration of time required for the Sun to orbit once around 

the center of the Milky Way Galaxy.  

h.N2: _ cloud is a cloud of comets around the sun a long way beyond the orbit 

of Pluto, extending to about half the distance to the nearest star. 

 h.P1:  An _ lamp produces light by the sparking of a high current between two 

conducting electrodes, usually carbon rods. 

h.M17:  _ is a lyophilic colloid that has coagulated to a rigid or jelly-like solid.  
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GATEWAY TO THE FUTURE 

 

িি  

 

- By Niloy Ghosh 
 

Outgoing Student 

Department of Physics 

Bangabasi College 

 
 

(িীিা াে ব্লতগ পুিধ প্র াবেি।)  

 

“এ , দুই, আিাই, আি এই কি তমট। 

কদে কহতি কগবি কিা?” 

 “পাগি কছতি! িুই কযটা বদবি ওটাত  

আিাই িয় সাতি বিি িতি।”  

 থাটা িতি আবিি কিা হাসতিাই ,িাি 

সাতথ পাতে যািা বছি িািাও কহা কহা  তি 

কহতস উঠি। আজ িবিিাি, এোতি এই 

বদি জবমতয় দািা কেিা হয়। েুি  ম 

কিা ই আতছ, যািা আবিিত  ব বস্তমাি 

 িতি পাতি, আি িাতদি মতধয এ জি 

হি আয়ুষ। কস এেতিা এতস কপৌছাইবি, 

িাই আবিি পটিাত  কেিা কেোবচ্ছি। িা 

অিেয বিছ ই আিতন্দি জিয। আবিি 
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জাতি পটিা কেিা বেেতি পািতিিা িা কেোি কিমি ক াতিা ইচ্ছাও কিই। এইভাতি ব ছুক্ষি 

হাসযিবস িা িিাি পি আয়ুষ মহােয় এতিি। এত িাতি ছািা গরুি মতিা হেদে হতয় এতস পটিাত  

এমি ভাতি সবিতয় বিতজ িতস পিি কযি ওোতি ক উ বছিই িা ক াতিাবদি। 

“আতি িািা অিিাি কফাি  িাি ব  আতছ? এিটা আসতি সময় িাতগ কিা, িাব ?” আবিিত  িিি 

আয়ুষ। 

“কফাি? কিাত  ক ি কফাি  িতি যাি?” উত্তি বদি আবিি।  

“কিাি  তিই কিা আমাি ঘু্ম ভােি।এই কদে ছটা বমসড  ি...,” িতি কফািটা পত ট কথত  কিি 

 তি কদোি আয়ুষ।  

“যাইতহা ... ওসি িাদ কদ। এ টা ইন্টাতিবিং বিউজ আতছ, িুঝবি?” আিাি িিি আয়ুষ।  

“ব  বিউজ?” দািাি ঘু্টি সাজাতি সাজাতি বজজ্ঞাসা  িি আবিি।  

“কিক্সট VLOG এি জিয জায়গা ঠি   তি কফতিবছ” আয়ুতষি উত্তি। এোতি িতি িাো ভাতিা, 

আয়ুষ বিতসন্টবি ইউটিউতি Vlogging শুরু  তিতছ।  ািিািটা কদতেি অিযত্র ছবিতয় পিতিও, 

িাংিাতি এেতিা অবব্ধ ঠি ঠা  আতসবি। আয়ুষ বিবভন্ন জায়গায় ঘু্তিঘু্তি বভবডও িািায়, মাতঝ মাতঝ 

কসিবফ বিত ি মাথায়  যাতমিা িাবগতয় বিতজবিতজই ব  সি িত , আি িা আপতিাড  তি। আি িাি 

সাতথ এইসি িযাপাতি আবিিত ই কযতি হয়। িা বগতয় উপায়ও কিই, কিি কেন্ড িতি  থা!  

“িা এিাি ক াথায় কযতি হতি শুবি?!” প্রশ্ন  িি আবিি। 

“আটিাবন্টস। যাবি িাব ? 

“হযাুঁ  কসই ভাতিা, এেি িাব  সািতমবিতি ৫০% অফও বদতচ্ছ, ঘু্তি আসাই ভাি।“ 

“কহিঃ কহিঃ! এটা হি জি ছািা আটিাবন্টস।  াি িাতি িিুি জায়গা বিতয়  থা িিবছিাম বিমুদাি 

সাতথ, িেিই সাতজি  িি। VLOG এি জিয এতিিাতি পািতফক্ট জায়গা, কিা জিও েুি  ম যায়, 

কয  তয় জি যায় িাও আিাি বপ বি  বসজতি।  

“কস ঠি  আতছ, ব ন্তু জায়গাটা ক াথায়? আি িাি সাতথ আটিাবন্টতসি সম্প ধ  ব ?”িিি আবিি।  

“হুম, সম্প ধ  কিা এ ি ম আতছই... আটিাবন্টস কযমি সমুতদ্র বমবিতয় বগতয়বছি, এও কিমবি বমবিতয় 

বগতয়বছি। িতি িা সমুতদ্র িয়, হাওয়ায়। বিমুদা আতগি িছি বপ বিত  বগতয়বছি। কয বভবডওগুতিা 

কসন্ড  তিবছি, িা কদতে মতি হি, বহতিাবি  কপ্লস। বসতিমযাটি  েটস গুতিা দারুি হতি।” আয়ুষ 
িিি। 

“আি হাওয়ায় বমতি বগতয়বছি গল্পটা ব  ভাই?” আিাি প্রশ্ন আবিতিি। 

“জায়গাটাি িাম িক্ষত্রগি, আতেপাতেি কিা জি িতি মহামাবি িাগাি পি িাব  সি মািুষজি এিা া 

কছতি যায়, আি িািপি কথত ই ওভাতি পতি আতছ...” িিি আয়ুষ। 

“িক্ষত্রগি ?কসটা আিাি ক াথায়?” 
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“এোি কথত  কট্রতি আটঘ্ন্টা িাগতি।” 
এইসি  থািািধ া আয়ুষ আি আবিতিি মতধয িিতি থাত , আি িাি সাতথ সাতথ কেিাও। পতিি বদি 

কিতিাতিাি জিয সি প্লযাবিং  তি কিয় িািা। 

স াি ছটা। িযাগ গুবছতয়  যাতমিা, ট্রাইপড, কড্রাি বিতয় কিবড আয়ুষ। কিেতি এতসতছ দেবমবিট 

হতিা। ব ছু সময় পি আবিিও এতস কগি। “িুই প্রবিিাি কিট  বিস...,” োবি টা বিিক্ত হতয়ই িিি 

আয়ুষ। 

“িাস্তায় িীভৎস জযাম ভাই !”  

“আচ্ছা ঠি  আতছ িুতঝবছ, এিাি িি !”  

সামতি ব ছুটা এবগতয় বগতয় এ টা িাতয়ি িতি িসি দুজি। কসোি কথত  দুধ িা আি পতিাটা কেতয় 

বিি। সািটায় কট্রি আসতি। ক াতিা কিা াি কট্রি িতিিা িতিই কিাধহয় কিেি ফাুঁ  া আতছ। জািিাি 

ধাতিি বসট কপতয় কগি িািা, দুজিই েুবে। প্রায় আট ঘ্ন্টাি জাবিধ। ব ন্তু সমসযা হি এি সময়  াটাতি 

ব   তি? এত  অপতিি মুে িাওয়ািাবয়  তি কেতষ কফাি কিি  তি পািবজ কেিা শুরু  তি । 

কট্রি এতস থামি গেিয কিেতি।  

“িািািাবি কযতি হতি ভাই! আতিা থা তি থা তি ব ছু ভাতিা েট বিতি হতি।” িিি আয়ুষ। 
কিেি কথত  কিবিতয় এ টা অতটাবিক্সা বিতয় কমাটামুটি বিবিে বমবিট পতি িািা িামি।  

“কেষতমষ উই আি ইি িক্ষত্রগি কব্রা!” ভািা বমটিতয় উচ্ছবসি হতয় আবিি িিি। পুতিাপুবি গ্রাময 

জায়গা, ঘ্িিাবিি সংেযাও েুি  ম। বিমুদাি  থা মতিা এই ইুঁতটি িাস্তা ধতি বমবিট দতে  হাটতিই 

িািা কপৌতছ যাতি সঠি  স্থাতি। এি মতধয আয়ুষ বভবডও  িা শুরু  তি বদতয়তছ। ব ছুেি পি সতন্ধয 

হতয় যাতি, গাছপািাি সংেযা এোতি কযি এ টু কিবে। মাতঝ মাতঝ উিুুঁ  উিুুঁ  বঢবি, আিাি পাথুতি জবমও 

কদো যাতচ্ছ। আতি টু বভিতি কগতি কদো যায়  তয় টা পবিিযাক্ত িাবি, ক াতিাটাত  িটগাছ গ্রাস 

 তিতছ কিা ক াতিাটা কভতঙ্গ পিতছ। “ িবদি ধতি এি ম োবি পতি আতছ িিি?” আয়ুষত  প্রশ্ন 

 িি আবিি।  

“অতি  বদি !কিহাি পাথি বদতয় বিবি, িাই টিত  আতছ এেতিা, িাহতি জঙ্গি ছািা হয়ি ব ছু 

থা িিা।”উত্তি বদতিা আয়ুষ। ঘ্িগুতিাতি মাতঝ মাতঝ িািা ঢুত  কদেবছি, িািপি কিে ব ছুটা 

এতগাতিাি পি, িুিিামূি  িতিা এ টা বঢবিি মতিা িস্তু কদো কগি এ টু দূতি।  াতছ যাওয়ায় কিাঝা 
কগি এটাও ঘ্ি, ব ন্তু উপতি মাটি জতম গাছপািা জবমতয়তছ। ঘ্তিি দিজাটা এ টু উপতি, বসুঁবি বদতয় 

উঠতি হতি। িািা সেপধতি উপতি উঠি। পাথিগুতিা েুিই বপবচ্ছি। বভিিটা অন্ধ াি, আশ্চতযধি বিষয় 

বভিতি ক াতিা জািািা কিই। দিজা বদতয় কযটুকু আতিা আসবছি িা েুিই অল্প, সন্ধযা হতয় আসতছ। 

“সাপ িা কপা ামা ি থা তি পাতি, কফাতিি ফ্ল্যােটা জ্বািা।“ আয়ুষ ক  িিি আবিি।  

আয়ুে ফ্ল্যােটা জ্বািাতি ঘ্তিি বভিিটা এ টু ভাি  তি কদো কগি। সািা কদওয়াতি কোদাই  তি 

বিবভন্ন ি ো  িা, যা আতগি ঘ্িগুতিাতি বছি িা। এ টি কদওয়াতি আিাি িি  তি সুযধযা ৃবি িা াি 
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মতিা ব ছু কোদাই  িা। ঘ্তিি এ টা ক ািায় গিধ  সদৃে ব ছু কদো যাতচ্ছ। িািা  াতছ এবগতয় কগি। 

গিধ  িয়, িতি এ টা বসবি কযি িীতিি বদত  কিতম বগতয়তছ। “আয়ুষ! এি িীতি আতি টা ঘ্ি আতছ!” 

আবিি ব ছুটা উতত্তবজি হতয় িতি ওতঠ। এত  এত  িািা কিতম যায় িীতিি ঘ্তি। িীতি কিতমই 

সিধপ্রথম িাতদি যা কিাতে পতি িা হি বিোিা াি এ  মুবিধ । এি ম মুবিধ  িািা আতগ  েতিা কদতেবি। 

“এটা ব  ক াতিা মবন্দি বছি িাব ?” প্রশ্ন  িি আবিি। িাি এইি ম প্রশ্ন স্বাভাবি ,  ািি কদি কদিীি 

মুবিধ ি সাতথ এি বমি আতছ। এ টা কিবদ ধিতিি ব ছুি উপি কসই মুবিধ ি অিস্থাি। িািা মুবিধ টাত  কিে 

েুুঁটিতয় েুুঁটিতয় কদেবছি। এমি সময় িীতি কিবদি  াতছ িা াি মতিা ব ছু কদেতি কপি আয়ুষ। এ টা 

িয়। এ টিি বভিি আতি টি, িাি বভিি আতি টি, এভাতি সিধতমাট পাুঁ িটি। কসটা ভাতিা  তি 

পযধতিক্ষি  িাি জিয কস িতস পিি। “এবদত  আয় আয়ুষ, কদে ব  েুতজ কপতয়বছ!” ডা  কদয় আবিি। 

ব ন্তু আয়ুষ িাি  থায়  াি কদয় িা, কস িা াগুতিা বিতয় িযস্ত। কদেতি পায়, িা াগুতিাি উপি কছাট 

কছাট দাগ  াটা আতছ। কসগুতিা কঘ্াতি ব িা কদোি জিয কস এ টা িা া ব ছুটা কমািি কদয়। কমািি 

কদওয়াি দুই কসত তন্ডি মতধয আয়ুতষি পাতয়ি িিা  াুঁ পতি শুরু  িি। ইতিবক্ট্র  কজিাতিটতিি 

আওয়াজত  িাপা বদতি কযি ম কোিায় ঠি  কসি ম এ টা আওয়াজ। মুহুতিধ ি মতধয আবিতিি 
বিৎ াি,বিৎ ািটা এমি ভাতি থামি কযি বস্প াতিি ভবিউম ক উ হঠাৎ  তি  বমতয় বদি। আয়ুষ 

বিদুযৎ কিতগ উতঠ দািাি। মুবিধ ি কিাে দুতটা জ্বিজ্বি  িতছ, ক্ষীি কিগুিী আভা কিাতে। আয়ুষ কজাতি 

ডা  বদি “আবিি!”। ক াতিা উত্তি এিিা। সািা ঘ্তি আবিি ক াথাও কিই, আয়ুতষি কিাতে মুতে 

আিংত ি ছাপ। কস িাি হৃৎবপতন্ডি  ম্পি সািা েিীতি অিুভি  িতি পািতছ। ছুটতি ছুটতি কস 

উপতিি ঘ্তি উতঠ কগি, িাহ! এোতিও আবিি কিই। ঘ্ি কথত  কিবিতয় কগি আয়ুষ, িাইতিও কস 

কিই। ব ছুক্ষি িুপিাপ থা াি পি বিতজত  োে  িি আয়ুষ।আিাি কসই িীতিি ঘ্তি কগি। এিক্ষতি 

মাটিি কসই  ম্পি কথতমতছ। মুবিধ ি কিােও আতগি মতিা অিস্থায়। আয়ুষ িা াটি আতগ কযমি বছি, 

ঘু্বিতয় ঠি  কিমি  তি বদি। আিাি কসই এ ই দৃেয, আিাি কসই  ম্পি, এি মতধয হাুঁ ফাতি হাুঁ ফাতি 

আবিি মুবিধ ি বপছতিি অন্ধ াি কথত  আয়ুতষি বদত  এবগতয় এি। আবিিত  কদেতি কপতয় উতত্তবজি 

হতয় আয়ুষ বজজ্ঞাসা  িি “ক াথায় বছবিস? ব  হতয়বছি ?”  

“আমাি ও কিা কসই এ  ই প্রশ্ন !িুই ক াথায় বছবিস?” আবিি িিি। 

“আবম কিা এই ঘ্তিই বছিাম...আি কিাত ই েুুঁজবছিাম! িুই এ টু েুতি িিতিা ব  ঘ্তটবছি?” আয়ুষ 

িিি। 

“আবম মুবিধ ি বপছি বদ টাতি বছিাম, মুবিধ ি বপছতি পাতয়ি বদ টাই এ টা গিধ  আতছ। ওটাই কদেতি 

কপতয় কিাত  আসতি িবি, িািপি গতিধ ি বভিিটা কদোি জিয আবম িীতি কিতম যাই। প্রায় সাি 

ফুতটি  াছা াবছ কিতমবছ, হঠাৎ  তিই আমাি মাথাটা ঘু্তি ওতঠ, কিাে েুতি কদবে আবম এই ঘ্তিি 

িাইতি। বভিতি এতস কিাত  েুুঁবজ, ব ন্তু ক াথাও পাবচ্ছিাম িা, িীতিি ঘ্ি, উপতিি ঘ্ি ক াথাও িুই 

বছবিস িা। কিাত   িও  বি, বিং হবচ্ছি ব ন্তু িুই বিবসভ  িবছবিস িা। িািপি হঠাৎই কদবে আবম 
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আিাি ওই গতিধ িই বভিি। ব  হতচ্ছ আবম ব চু্ছ িুঝবছিা...” আবিি উত্তি বদি। আয়ুষ এ িাি গিধ টা 

কদেি। আশ্চযধ িযাপাি! ঘ্তিি বভিি এি ম এ টা গতিধ ি  ািণটা  ী? এসি ভািতি ভািতি আয়ুষ 

 িবিি টা কি   িি, ব ন্তু কসোতি আবিতিি ক াতিা বমসড  ি কিই। “আচ্ছা আবিি! আমাি 

কফাতি গি াতিি কিাি  ি কি তডধ ড আতছ, ব ন্তু িুই িিবি কফাি  বিসবি, আজ িিবছস িুই  ি 

 তিবছস, বিং হতয়তছ! আমাি কফাতি ক াতিা  ি আতসবি। ব ছু কিা এ টা গন্ডতগাি আতছই! িুই 

যেি িাইতি বছবিস িেি সুতযধি আতিা  িটা বছি?” প্রশ্ন  িি আয়ুষ। “আতিা? হযাুঁ  অতি  আতিাই 

বছি। ব ন্তু ক ি?” আবিতিি উত্তি।  

“ইতয়স! কযটা ভািবছিাম কসটাই হতয়তছ!” 

“ ী হতয়তছ?” 

“িুই অিীতি িতি বগতয়বছবিস।” 
“অিীতি? মাতি?  ীভাতি?” 

“আজ  িা কিাি  িই গি াি স াতি আমাি কফাতি কঢা া  ি।” 
আবিতিি অিিধ মাতি কসোতি ব  ব  ঘ্তটতছ কসগুতিা আয়ুষ আবিিত  িতি। সিটুকু কোিাি পি আবিি 

বজজ্ঞাসা  তি, এগুতিা যবদ সবিয হয়, িাহতি এই বজবিস েিাব্দী প্রািীি এই পবিিযাক্ত মবন্দতি ব  

 িতছ? “এইসি ব ছুি উত্তি আমাতদিই েুুঁজতি হতি, আবিি! আমাতদি কসইসময় কযতি হতি, যেি 

িক্ষত্রগতি মািুষ িাস  িি। এই মুবিধ  িা যন্ত্র যাই িবিস, কিাত   াি স াতি পাঠিতয়বছি। মাতি প্রায় 

কিবত্রে ঘ্ন্টা আতগ।” এই  থা িতি আবিি িা াতি  াটা  াটা দাগগুতিা কিাঝাি কিষ্টা  তি, কস এি 

আতগ  ি দাগ পযধে ঘু্বিতয়বছি িাি সাহাতযয  িটুকু কঘ্ািাতি  ি সময় অিীতি যাওয়া যায় িাি 

এ টা অিুমাি  তি বিি। কয কছতি দািাতেিাি সময় আগামীিয়োিা িাি পযধে সমস্ত কপ্রািাবিবিটি, 

পবসবিবিটি  যালু্কতিট  তি বিতি পাতি, িাি এি ম  াজ কদতে আবিি অিেয েুি কিবে অিা  হয়বি। 

আবিি ঢুত  যায় কসই গতিধ ি বভিি। কিে  তয় িাি িযথধ কিষ্টাি পি আবিিত  সঠি  সমতয় পাঠাতি 

পাতি আয়ুষ। আবিি এেি অিীতি, িক্ষত্রগতি, িতি  তয় ে িছি আতগি সময় এেি। ওই কিা কসই 

মবন্দি ! এ টু দূতি ক াথা কথত  মািুতষি বিোি ক ািাহি কোিা যাতচ্ছ। মতি হতচ্ছ হাজাি মািুষ 

এ সাতথ হতয়তছ। আবিি কসই বদ  িক্ষয  তি এবগতয় যায়। যি এতগাতচ্ছ িিই মািুতষি বিৎ াি 

িািতছ। িাি সাতথ সাতথ ঢাত ি আওয়াতজি মতিা ব ছু কোিা যাতচ্ছ। হয়তিা ক াতিা উৎসি হতচ্ছ, 

আবিি ভািি। ব ছুদূি এতগাতিাি পি আবিি কপৌুঁতছ কগতিা কসই বিোি জিসমাতিতেি মতধয। 
সবাই গ াল  দে োড়িদে আদে। মাঝখাদে ড়বশাল অড়িকূন্ড, আিাি িাত  ঘ্ীতি 

আট িয়টা কিা  অদু্ভৎ এ  িাদযযন্ত্র িাজাতচ্ছ। িতি আবিি যাত  কদতে সিতথত  কিবে অিা  হি, কস 

এ টি কমতয়। কষাতিা িা সতিতিা িছি িয়তসি এ টি কমতয়। িাত  বপঠতমািা  তি হািপা কিুঁতধ িাো 

হতয়তছ,  য়জি স্ত্রীতিা  িাত  ধতি কিতেতছ। আতি  জি িাি মাথায় জি ঢািতছ। আবিি আতিা 

এবগতয় কগি, কমতয়টাি কিাে মুে ফুতি বগতয়তছ। মাতঝ মাতঝ কস কফাুঁ পাতচ্ছ! অতি টা  ান্নাি পি 
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কযমিটা হয়, ঠি  কিমি। আবিি কিা জিতদি বদত  িা াি। িািা কযি েুি েুবে, কিাতেমুতে আিতন্দি 

ছাপ। এ ক মি উৎসি? আবিি ভািতি িাগি! কমতয়টাত  এিাি কটতি ওঠাতিা হি। এ  মধযিয়স্ক 

কিাত ি বপছি বপছি কমতয়টাত  ধতি বিতয় যাওয়া হতচ্ছ। িাি বপছতি িাদযযন্ত্র বিতয় কিা গুতিা, ব ছু 

সাধািি মািুষও বপছি বপছি যাওয়া শুরু  িি। িাতদি সাতথ আবিিও। কমতয়টাত  মবন্দতি বিতয় যাওয়া 

হতচ্ছ, ব  ঘ্টতি িতিতছ িা কদোি জিয িাতদি সাতথ ক ািমতি প্রতিে  িি আবিি মবন্দতিি বভিি। 

কমতয়টাত  িামাতিা হি কসই বিতিি ঘ্তি। মোতিি আতিাই মুবিধ টাত  এিাি স্পষ্ট কদো যাতচ্ছ। ব  

িীভৎস কিহািা। ব ছুক্ষি ধমীয় িীবিিীবি িিাি পি, িাত  কজািপূিধ  ওই গতিধ ি বভিি কঢা াতিাি 

কিষ্টা িিতছ। িাি আিধ িাদ িাজিাি  াতছ ম্লাি হতয় যাতচ্ছ। গতিধ ি বভিি ঢুব তয় মধযিয়স্ক কিা টি 

কিবদি  াতছ িা া গুবি কঘ্ািাতিা। এিপি আি কোিা কগি িা কমতয়টাি  ান্নাি আওয়াজ। সিাই এিাি 

িুপ। িাজিাও িন্ধ হতয় কগি, কিা টি িা াটি ঘু্বিতয় আতগি জায়গায় আিি, ব ন্তু কমতয়টি আি 

বফিতিািা। সিাই এিাি আতস্ত আতস্ত কিি হতয় যাতচ্ছ, আবিিও কিি হতয় কগি। িািপি কিাতেি পি  
কফিতি িা কফিতিই কস মুবিধ ি বপছতি এতস কপৌুঁছাি। “ব তি, িুই ঠি  আবছস কিা?” প্রশ্ন  িি 

আয়ুষ। আবিতিি  াছ কথত  যািিীয় ঘ্টিা কোিাি পি, ওই কিা টাি মতিা এ ই ি মভাতি , 

আবিিত  পাঠিতয় বদি অিীতি, কমতয়টাি  াতছ, িাি সাতথ  থা িিতি। কসোতি কপৌুঁছাতিাি সাতথ 

সাতথ আবিতিি সািা কদহটা কযি জ্বতি উঠি িাতপ। হঠাৎ  তি এবস কথত  কিিতি কযমিটা হয়। 
অসম্ভি গিম, মাটি কথত  কযি িাতষ্পি ভাপ উঠতছ। ব ছুটা সময় কোুঁ জাি পি, কমতয়টাত  কদো কগি। 

এ টা পাথতিি িীতি আধতোয়া হতয় িতস আতছ। আবিি িাি  াতছ বগতয় বজজ্ঞাসা  িি “এটা ক াি 

জায়গা?”উত্ততি কমতয়টা ভাঙ্গা ভাঙ্গা গিায় িিি “িি ! ক ি িুবম জাতিািা িাব ? ব  পাপ  তিছ কয 

কিামাত ও এোতি আসতি হি?” আবিি িযাপািটা ঠি  িুঝতি পািিিা, িতি ক ি আি ব ভাতি 

এোতি এতসতছ িা সিটা িিি। সি কোিাি পি কমতয়টি িিি “ ব ছু িছি আতগ আমাতদি গ্রাতম 

এ দি মািুতষি আবিভধ াি ঘ্তট। িািা সাধািি মািুষতদি কথত  আিাদা বছি, িাতদি  াতছ বছতিা ব ছু 

অতিৌব   ক্ষমিা। এই অপবিসীম ক্ষমিা কদতে সাধািি মািুষ িাতদিত  কদিিাি দূি িতি মািা শুরু 

 তি। িাতদি িাজা িািাতিা হতিা। িাতদি বিতদধ তে িািাতিা হয় মবন্দি, মুবিধ । মািুতষি উপি িতি িৃেংস 
অিযািাি, িািা কিুঁতধ কদয়  তঠাি সি বিয়ম। কসগুতিা িাব  কদিিাতদি বিয়ম, আি িাি িংঘ্ি  িতি 

হতি  তঠাি োবস্ত, িি িাস। ধমীয় অিুষ্ঠাতিি মাধযতম, কদিিাি বিতদধ তে পাপী মািুষতদি পাঠাতিা হি 

িিত ,ঠি  আমাত  কযভাতি পাঠাতিা হতয়তছ। ব ন্তু এসিই বমথযা, জাতিা কিা? আবম জাবি, িািা 

ক াতিা কদিিাি দূি িয়। ক িি িাতদি  াতছ আতছ উন্নি প্রযুবক্ত, আি িা িযািহাি  তিই আমাতদি 

কগািাম িাবিতয় কিতেতছ ধতমধি িাতম। কয মুবিধ ি মাধযতম িুবম এোতি এতসছ, কসটা ক াতিা কদিিা িয়, 

এ টা জ্বিজযাে কমবেি। ওটা িযািহাি  তি যাওয়া যায় কয ক াতিা স্থাি– াতি, কয ক াতিা সমতয়, 

মহাবিতশ্বি কযত াতিা স্থাতি। জাবিিা এটা ক াি গ্রহ, ক াথায় অিবস্থি, কযটাত  িািা িি  িতি 

িািাতচ্ছ।” ব ছুক্ষি িুপ থা াি পি কমতয়টি আিাি িিি “িািপাতে এ টু িা াও, মৃিতদহ গুতিাত  
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কদেতি পাচ্ছ?” আবিি এিাি ভাি  তি কেয়াি  িি, কিে  তয় টি মৃিতদহ ইিস্তি পতি আতছ 

এবদ  ওবদত  । ক াতিাটাি  ং াি কিবিতয় বগতয়তছ, কিা ক াতিাটা আস্ত। বেউতি উঠি আবিি। 

“এোতি ঘ্ন্টাোতি  থা তিই িাপমাত্রাি  ািতি মািা যাতি। যাই কহা , আবম ওতদি িযাপাতি জািতি 

শুরু  বি, িাতদি ব ছু িইও িুবি  তিবছ। িছি োতি  কিষ্টাি পি সিটা জািতি পাবি, সিাইত  জািাই, 

ব ন্তু ক ঊ বিশ্বাস  তিিা। ব ভাতি এই অিযািাি িন্ধ  িা যাই িাি উপায় িাি  িতি থাব । এিপি 

িািা আমাি  াজ মধ সম্পত ধ  সিব ছু কজতি যায়, ফি বহসাতি আমাত ও এোতি পাঠাতিা হয়।”  

আবিি বজজ্ঞাসা  িি, “িাহতি ব ভাতি িুবম আট াতি িাতদি?” 

“মবন্দতিি উপতিি ঘ্তি এ টা সূযধযা ৃবি িা া আতছ। এটা িািা িাবিতয়বছি বিপদ ািীি পবিবস্থবিতি 

িযিহাি  িাি জিয। হুইিটা কঘ্ািাতিা মাত্রই িািা বফতি যাতি, আি সমস্ত সংতযাগ বিবচ্ছন্ন হতয় যাতি, 

বিবি হতি েবক্তোিী িযাবিয়াি। িাতদি িইতি ক াতিা এ  জায়গায় পতিবছিাম এই যতন্ত্রি িাম িাব  

ভযাবিতয়তিি আইন্সটাইি-কিাতজি ব্রীজ...,” কমতয়টি িাি  থা কেষ  িতি পাতিিা, িাি আতগই 

আয়ুষ আবিিত  বফবিতয় এতিতছ িিধ মাি সমতয়। আয়ুষ সিটা কোিাি পি আিতন্দ িাবফতয় উতঠ িতি, 

“এিক্ষতি সিব ছুি মতধয বিঙ্ক  িতি পািবছ...।” িাতদি আি িুঝতি িাব  থা তিািা, এেি ব  
 িিীয়। আবিি অিীতি বগতয় সুতযাগ িুতঝ হুইিটি ঘু্বিতয় বদতয় বফতি আতস। এি ফতি অিযািািীিা কিা 

বফতি যায়, ব ন্তু ক াতিা এ  অজািা  ািতি িক্ষত্রগতিি সমস্ত কিা  ক াথায় কযি হাওয়া হতয় যায়।  

“এেি দেটা িাতজ, সাতি এগাতিাটায় কফিাি কট্রি !আমাতদি এেবি কিিতি হতি, িুঝবি? আো বি 

এ টা অতটাবিক্সা কপতয় যাি,” আয়ুষ িিতিা।  

“ব ন্তু এই যতন্ত্রি ব  হতি?” 

“পতি এতস কদো যাতি, এেি িি।” 
আবিি আি আয়ুষ িক্ষত্রগি কছতি কিবিতয় যায়। ব ন্তু আবিি বিতজও জাতিিা, িক্ষত্রগি এি 

আটিাবন্টস হতয় যাওয়াি বপছতি দায়ী ক  িা ব ? িাি বিতজিই ব  ক াতিা এ টা কছাট্ট ভুি হতিা? 

  



124 | P a g e  
 

RAINBOW APPEARS 

 

SCHEMATIC DIAGRAM AND PENCIL 

SKETCH 
 

 

 

 

 

- By Dr.Ankan Mukherjee 
 

Associate Professor 

Department of Physics 

Bangabasi College 

  



125 | P a g e  
 

 

 

 

SRINIVASA RAMANUJAN 

- By SudiptoSaha 

                                         1st Semester 

                         Department of Physics 

                               Bangabasi College  



126 | P a g e  
 

MODERN PHYSICS SECTION 

 

FIRST IMAGE OF A BLACK HOLE 

 

- By Aditya Jana 

 
1st Semester 

Department of Physics 

Bangabasi College 

 

Some terms related to black holes that you need to know: 

Event horizon- The event horizon is the threshold around the black hole where 

the escape velocity surpasses the speed of light. That is the location from which 

not even light fired radially away from the black hole could be detected by an 

outside observer. 
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Schwarzschild radius – The Schwarzschild radius is the radius of the event 

horizon surrounding a non-rotating black hole. 

 

 

 

 

 

 

 

Accretion Disk- An accretion disk is a structure formed by diffused material 

in orbital motion around a massive central body. Friction causes orbiting 

material in the disk to spiral inward towards the central body. Gravitational and 

frictional forces compress and raise the temperature of the material, causing the 

emission of electromagnetic radiation. It is this matter that the black hole feeds 

off and gets bigger and bigger over time. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Orbit


128 | P a g e  
 

 

Note: the accretion disk does not extend all the way to the event horizon. That’s 

because there is an inner most stable circular orbit and for matter around a non-

spinning black hole that orbit is at three Schwarzschild radii. If matter goes 

inside this orbit it very quickly goes into the center of the black hole and we 

never hear from it again. But there is something that can orbit closer to the black 

hole and that is light. Because light has no mass it can actually orbit at 1.5 

Schwarzschild radii. Now the photon sphere is an unstable orbit meaning 

eventually the photons have to spiral into the singularity or spiral out and head 

off to infinity. 

Relativistic beaming- Relativistic beaming (also known as Doppler beaming, 

Doppler boosting, or the headlight effect) is the process by which relativistic 

effects modify the apparent luminosity of emitting matter that is moving at 

speeds close to the speed of light. In an astronomical context, relativistic 

beaming commonly occurs in two oppositely-directed relative jets of plasma 

that originate from a central object that is accreting matter. 
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This is the first ever image of a black hole released by the Event Horizon 

Telescope collaboration on April 10th 2019. It shows plasma orbiting the 

supermassive black hole at the center of the galaxy M87. The bright region 

shows where plasma is coming towards us. It appears brighter when coming 

towards us and dimmer when going away. Electromagnetic waves with a 

wavelength of 1.3 millimeters, i.e., radio waves, were used to look at the black 

hole because it can show us the features close in to the event horizon and it can 

pass thorough the accretion disk and interstellar dust to  reach our telescopes. 

The supermassive black hole in M27 is very active meaning it constantly 

feeding on lots of matter from its glowing hot accretion disk.  

At this point a lot of people would be thinking, “WHY IS THE IMAGE SO 

HAZY?”  

The answer is ……because it’s so tiny. Well, the black hole itself is huge, 

supermassive in fact. The enormous black hole is some 55 million light-years 

from Earth in the Virgo galaxy cluster, with a mass some 6.5 billion times that 

of our sun.  Its diameter stretches 38 billion kilometers (24 billion miles). And 

the black hole spins clockwise. Despite being so huge its size is only about 40 

micro arcseconds- that’s the angle it makes on the sky. To get this image 

researchers at the Event Horizon Telescope project used a network of eight 

radio telescopes spread across the globe, literally transforming the Earth into a 

“virtual telescope dish.” They all simultaneously observed M87 and as the earth 

rotated we managed to get the striking image of the black hole in m87.  

 

HOW WAS THE IMAGE TAKEN? 

Though scientists had theorized they could image black holes by capturing their 

silhouettes against their glowing surroundings, the ability to image an object so 

distant still eluded them. A team formed to take on the challenge, creating a 

network of telescopes known as the Event Horizon Telescope, or the EHT. They 

set out to capture an image of a black hole by improving upon a technique that 

allows for the imaging of far-away objects, known as Very Long Baseline 

Interferometry, or VLBI. 

Telescopes of all types are used to see distant objects. The larger the diameter, 

or aperture, of the telescope, the greater its ability to gather more light and the 

higher its resolution (or ability to image fine details). To see details in objects 

that are far away and appear small and dim from Earth, we need to gather as 

much light as possible with very high resolution, so we need to use a telescope 

with a large aperture. 
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That’s why the VLBI technique was essential to capturing the black hole image. 

VLBI works by creating an array of smaller telescopes that can be synchronized 

to focus on the same object at the same time and act as a giant virtual telescope. 

In some cases, the smaller telescopes are also an array of multiple telescopes. 

This technique has been used to track spacecraft and to image distant cosmic 

radio sources, such as quasars. 

The aperture of a giant virtual telescope such as the Event Horizon Telescope is 

as large as the distance between the two farthest-apart telescope stations – for 

the EHT, those two stations are at the South Pole and in Spain, creating an 

aperture that’s nearly the same as the diameter of Earth. Each telescope in the 

array focuses on the target, in this case the black hole, and collects data from its 

location on Earth, providing a portion of the EHT’s full view. The more 

telescopes in the array that are widely spaced, the better the image resolution. 

One of the targets of EHT was the supermassive black hole M87. 

By 2017, the EHT was a collaboration of eight sites around the world– and 

more have been added since then. Before the team could begin collecting data, 

they had to find a time when the weather was likely to be conducive to 

telescope viewing at every location. For M87*, the team tried for good weather 

in April 2017 and, of the 10 days chosen for observation, four days were clear at 

all eight sites. 

Each telescope used for the EHT had to be highly synchronized with the others 

to within a fraction of a millimeter using an atomic clock locked onto a GPS 

time standard. This degree of precision makes the EHT capable of resolving 

objects about 4,000 times better than the Hubble Space Telescope. As each 

telescope acquired data from the target black hole, the digitized data and time 

stamp were recorded on computer disk media. Gathering data for four days 

around the world gave the team a substantial amount of data to process. The 

recorded media were then physically transported to a central location because 

the amount of data, around 5 petabytes, exceeds what the current internet speeds 

can handle. At this central location, data from all eight sites were synchronized 

using the time stamps and combined to create a composite set of images, 

revealing the never-before-seen silhouette of M87*’s event horizon. The team is 

also working on generating an image of Sagittarius A* from additional 

observations made by the EHT. 

As more telescopes are added and the rotation of Earth is factored in, more of 

the image can be resolved, and we can expect future images to be higher 

resolution.  
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EXPLAINING THE “SHADOW” IN THE BLACK HOLE IMAGE: 

Is it the event horizon? Or is it the photon sphere? Or the inner most stable 

circular orbit? 

 

Things get complicated because the black hole warps space-time around it 

which changes the path of light rays so they don’t go in straight lines like we 

normally imagine it to do.  

 

So let’s imagine parallel light rays coming in from the observer and towards the 

black hole. If the parallel light rays that cross the event horizon we will never 

see them again so that will definitely be a dark region. But if a light ray comes 

in just above the event horizon it too will get bent and end up crossing the event 

horizon. So in order to get a parallel ray which does not end up in the black hole 

we actually have to go out 2.6 Schwarzschild radii away. It will just graze the 

photon sphere at its closest approach and then it will go off to infinity.   So the 

resulting shadow that we get is 2.6 times bigger than the event horizon.  

So what is the first light that we can see? It is those light rays that come in at 

just such an angle that graze the photon sphere and then end up at our 

telescopes. And they produce a shadow which is 2.6 times the size of the event 

horizon. 
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UNDERSTANDING HOW WE SEE THE ACCRETION DISK: 

Because of the way that the black hole warps space-time and bend light rays, we 

actually see the back of the accretion disk. Light rays coming off the accretion 

disk bend over the top/bottom and end up coming to our telescopes. This is 

what we observe in the image of the Interstellar black hole. This is what it is 

estimated to look like when we are very close to the black hole. 

 

One other really important effect to consider is that the matter this accretion 

disk is going very fast and so if it is coming towards us it is going to look much 

brighter than if it is going away. This phenomenon is called relativistic beaming 

or Doppler beaming. And so one side of the accretion disk is going to look 

much brighter than the other side. 

 

 

This confirms beyond a shadow of doubt that black holes do exist. The general 

theory of relativity published over a hundred years ago is supported again in 

spectacular fashion in the strongest of gravities and at the limits of our ability to 

test the theory. 
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Click a switch and get instant power –how our ancestors would have loved 

electric motors! You can find them in everything from electric trains to remote-

controlled cars-and you might be surprised how common they are. How many 

electric motors are there in the room with right now? Electric motors have 

proved themselves to be among the greatest inventions of all time. Let’s pull 

some apart and find out how they work. 

Contents 

1. How does electromagnetism make a motor move? 

2. Fleming’s left hand rule 

3. How an electric motor works-in theory 

4. How an electric motor work-in practice 

5. Universal motors  

6. Other  kind of  electric motors 

HOW DOES ELECTROMAGNETISM MAKE A MOTOR MOVE? 

The basic idea of an electric motor is really simple: you put electricity into it 

one end an axle (metal rod) rotates at the other end giving you the power to 

drive a machine of some kind. How does this work in practice? Exactly how do 

your convert electricity into movement? To find the answer to that, we have to 

go back in time almost 200 years. 

Suppose you take a length of ordinary wire, make it into a big loop, and lay it 

between the poles of a powerful, permanent horseshoe magnet. Now If you a 
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big loop, and lay it between the poles of a powerful, permanent horseshoe 

magnet. Now if you connect the two ends of the wire to a battery, the wire will 

jump up briefly. It’s amazing when you see this for the first time. It’s just like 

magic! But there’s a perfectly scientific explanation when an electric current 

starts to creep along a wire, it creates a magnetic field all around it. If you place 

the wire near a permanent magnet, this temporary magnetic field interacts with 

the permanent magnet’s field. You’ll know that two magnets placed near one 

another either attract or repel. In the same way, the temporary magnetism from 

the magnet, and that’s what causes the wire to jump. 

Fleming’s Left-Hand Rule 

 

You can figure out the direction in which the wire will jump using a handy 

mnemonic (memory aid) called Fleming’s left-hand rule (sometimes called the 

motor rule). 

Hold out the thumb, first finger, and second finger of your left hand so all there 

are at right angles. If you point the second finger in the direction of the current 

(which flows from the positive to the negative terminal of the battery), and the 

first finger in the direction of the field (which flows from the north to the south 

pole of the magnet),your thumb will show the direction in which the wire 

moves. 

That’s……. 

First finger = field 

Second finger= current 
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Thumb =motion 

A quick word about current 

If you’re confused by me saying that the current flows from positive to 

negative, that just happens to be a historical convention. People like Benjamin 

Franklin, who helped figure out of the mystery of electricity back in 18th 

century, believed it was a flow of positive charges, so it flowed from positive to 

negative. We call this idea conventional current and still use it to this day in 

things like Fleming’s Left-Hand Rule. Now we have better ideas about how 

electricity works, we tend to talk about current as a flow of electrons, from 

negative to positive, in the opposite direction to the conventional current. When 

you’re trying to figure out the rotation of a motor or a generator, be sure to 

remember that current means conventional current and not electron flow. 

 

The link between electricity, magnetism, and movement was originally 

discovered in 1820 by French physicist André-Marie Ampere (1775–1867) 

and it’s the basic science behind an electric motor. But if we want to turn this 

amazing scientific discovery into a more practical bit of technology to power 

our electric mowers and toothbrushes, we’ve got to take it a little bit further. 

The inventors who did that were Englishmen Michael Faraday (1791–1867) 

and William Sturgeon (1783–1850) and American Joseph Henry (1797–

1878). Here’s how they arrived at their brilliant invention. 

Suppose we bend our wire into a squarish, U-shaped loop so there are 

effectively two parallel wires running through the magnetic field. One of them 

takes the electric current away from us through the wire and the other one 

brings the current back again. Because the current flows in opposite directions 

in the wires, Fleming’s Left-Hand Rule tells us the two wires will move in 

opposite directions. In other words, when we switch on the electricity, one of 

the wires will move upward and the other will move downward. 

If the coil of wire could carry on moving like this, it would rotate 

continuously—and we’d be well on the way to making an electric motor. But 

that can’t happen with our present setup: the wires will quickly tangle up. Not 

only that, but if the coil could rotate far enough, something else would happen. 

Once the coil reached the vertical position, it would flip over, so the electric 

current would be flowing through it the opposite way. Now the forces on each 

side of the coil would reverse. Instead of rotating continuously in the same 

direction, it would move back in the direction it had just come! Imagine an 

electric train with a motor like this: it would keep shuffling back and forward on 

the spot without ever actually going anywhere. 

https://www.explainthatstuff.com/electrictoothbrush.html
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How an electric motor works—in practice 

There are two ways to overcome this problem. One is to use a kind of electric 

current that periodically reverses direction, which is known as an alternating 

current (AC). In the kind of small, battery-powered motors we use around the 

home, a better solution is to add a component called a commutator to the ends 

of the coil. (Don’t worry about the meaningless technical name: this slightly 

old-fashioned word “commutation” is a bit like the word “commute”. It simply 

means to change back and forth in the same way that commute means to travel 

back and forth.) In its simplest form, the commutator is a metal ring divided into 

two separate halves and its job is to reverse the electric current in the coil each 

time the coil rotates through half a turn. One end of the coil is attached to each 

half of the commutator. The electric current from the battery connects to the 

motor’s electric terminals. These feed electric power into the commutator 

through a pair of loose connectors called brushes, made either from pieces of  

graphite (soft carbon similar to pencil “lead”) or thin lengths of springy metal, 

which (as the name suggests) “brush” against the commutator. With the 

commutator in place, when electricity flows through the circuit, the coil will 

rotate continually in the same direction. 

 

 

A simple, experimental motor such as this isn’t capable of making much power. 

We can increase the turning force (or torque) that the motor can create in three 

ways: either we can have a more powerful permanent magnet, or we can 

increase the electric current flowing through the wire, or we can make the coil 
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so it has many “turns” (loops) of very thin wire instead of one “turn” of thick 

wire. In practice, a motor also has the permanent magnet curved in a circular 

shape so it almost touches the coil of wire that rotates inside it. The closer 

together the magnet and the coil, the greater the force the motor can produce. 

Although we’ve described a number of different parts, you can think of a motor 

as having just two essential components: 

● There’s a permanent magnet (or magnets) around the edge 

of the motor case that remains static, so it’s called 

the stator of a motor. 

● Inside the stator, there’s the coil, mounted on an axle that 

spins around at high speed—and this is called the rotor. 

The rotor also includes the commutator. 

Universal motors 

DC motors like this are great for battery-powered toys (things like model trains, 

radio-controlled cars, or electric shavers), but you don’t find them in many 

household appliances. Small appliances (things like coffee grinders or electric 

food blenders) tend to use what are called universal motors, which can be 

powered by either AC or DC. Unlike a simple DC motor, a universal motor has 

an electromagnet, instead of a permanent magnet, and it takes its power from 

the DC or AC power you feed in: 

● When you feed in DC, the electromagnet works like a 

conventional permanent magnet and produces a magnetic 

field that’s always pointing in the same direction. The 

commutator reverses the coil current every time the coil 

flips over, just like in a simple DC motor, so the coil always 

spins in the same direction. 

● When you feed in AC, however, the current flowing through 

the electromagnet and the current flowing through the 

coil both reverse, exactly in step, so the force on the coil is 

always in the same direction and the motor always spins 

either clockwise or counter-clockwise. What about the 

commutator? The frequency of the current changes much 

faster than the motor rotates and, because the field and the 

current are always in step, it doesn’t actually matter what 

position the commutator is in at any given moment. 
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Other kinds of electric motors 

In simple DC and universal motors, the rotor spins inside the stator. The rotor is 

a coil connected to the electric power supply and the stator is a permanent 

magnet or electromagnet. Large AC motors (used in things like factory 

machines) work in a slightly different way: they pass alternating current through 

opposing pairs of magnets to create a rotating magnetic field, which “induces” 

(creates) a magnetic field in the motor’s rotor, causing it to spin around. You 

can read more about this in our article on AC induction motors. If you take one 

of these induction motors and “unwrap” it, so the stator is effectively laid out 

into a long continuous track, the rotor can roll along it in a straight line. This 

ingenious design is known as a linear motor, and you’ll find it in such things as 

factory machines and floating “maglev” (magnetic levitation) railroads. 

Another interesting design is the brushless DC (BLDC) motor. The stator and 

rotor effectively swap over, with multiple iron coils static at the center and the 

permanent magnet rotating around them, and the commutator and brushes are 

replaced by an electronic circuit. You can read more in our main article on hub 

motors. Stepper motors, which turn around through precisely controlled angles, 

are a variation of brushless DC motors. 

“Thank you“ 

 

https://www.explainthatstuff.com/induction-motors.html
https://www.explainthatstuff.com/linearmotor.html
https://www.explainthatstuff.com/ironsteel.html
https://www.explainthatstuff.com/hubmotors.html
https://www.explainthatstuff.com/hubmotors.html
https://www.explainthatstuff.com/how-stepper-motors-work.html
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ANSWERS SECTION 

 

THINKING SECTION – I 

 

For a white shirt, the individual fibers are mostly transparent. Due to numerous 

reflections at the interface between the fiber material and air, the shirt appears 

white. Similarly, a solid block of ice is clear but ice formed with microscopic 

structures(snow) is white.Adding water to fabric effectively removes multiple 

reflecting surfaces and turns the shirt into a solid transparent material. Therefore 

the wet spots appear darker than a dry fabric. If, however, you hold a wet shirt 

in front of a bright light, the wet spot will appear brighter than the rest of the 

shirt.Adding water to a dyed fabric inhibits multiple reflections, so more of the 

light is absorbed by the dyes and makes the shirt have a more saturated colour. 

 

THINKING SECTION – II 

 

Mirrors do not flip left to right. They flip front to back. Mirrors reflect light rays 

such that the angle of reflection equals the angle of incidence. For a three 

dimensional object standing in front of the mirror, come there is an image of the 

object created behind the mirror with the right side still on the right side, the left 

side still on the left side, the bottom side still on the bottom, but the front side is 

flipped to the back and the backside is flipped to the front. 

 

THINKING SECTION – III 

 

Dropped penis cannot kill people, no matter how high you dropped them from. 

The reason is that air resists the velocity of the penny and slows it down. Falling 

objects reach a maximum speed in the air and can’t go any faster. The less 

dense the object the lower its terminal velocity. Imagine dropping a balloon 
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from a high building. It does not hurt anyone. The terminal velocity of a penny 

is 40- 110 Kmph depending on how it falls. All this seems high, a penny is so 

light that it cannot do much damage at that speed. 

CROSSWORDS – I  

      

 

 

        C       S   A   

 J   N    V   V I S C O S I T Y  

D E B Y E    R       U   T   

 R   B I G B A N G    E N T R O P Y 

 K   U    M    C   D   S   

    L  B L A C K H O L E   H E A T 

 C O M A    N    S   M   C   

     Q     S I M U L A T I O N  

    Q U A R K S   O   G   N   

  P   A       L   N   D   

K E L V I N  K I P T H O R N E    A  

  A   T    O   G   T    P  

L  S   U    T   Y  P A R A D O X 

E  M  A M M E T E R     R    G  

V  A       N    T   F   E  

E    H   N  T    E   E T H E R 

R A D I A N  E  I N F I N I T Y     

 R   D   W  A    S   N     

 R  C R Y S T A L    O   M     

 A   O   O    F A R A D A Y    

 Y   N   N      S   N     
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CROSSWORDS – II  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

THE END 

 A B C D E F G H I J K L M N O P Q 

1 D O P P L E R T E N S I O N  A O 

2 E C A   Y A R D  T O  O O R T 

3 A C C E L E R A T I O N  T  C T 

4 D L K  A P E  I T K E P L E R O 

5 B U I  M I F  M  E   A  J  

6 E S N  B E A M E  S U N S P O T 

7 A I G A R C C O S C U R I E B U S 

8 T O   E E T H E   L  R  L  

9  N A B L A I N E R T I A     

10   C  A  O  G A L A C T I C  

11   O  Y A N G  D E U T E R O N 

12  Q U A R K  A  I A  I  B  A 

13  D S C E I  S C A R N O T R  N 

14 P I T  D L A E A N T E N S O R D 

15 P O I S S O N O L  H A L O W A I 

16 I D C    D U X   R A D N B C 

17 R E S C R E W S T R I N G E L I E 


