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বতর্মান সভ,তার সবেচেয় বড় অবদান হেচ্ছ ইেলকটৰ্িনক্স এর এবং এই পৰ্যুিক্ত গেড় ওঠার েপছেন সবেচেয়
বড় অবদান পদাথর্িবজ্ঞােনর। েতামার হােত েয েফান, ল,াপটপ বা ট,াবেলট আেছ, তা এই আধুিনক জগেতর
ইেলকটৰ্িনক্স এর অন্তভুর্ক্ত। এই ইেলকটৰ্িনক্স সৃিষ্ট কেরেছ "আধুিনক পদাথর্িবজ্ঞান" নােমর নতুন শাখা। এই
অধ,ােয় আমরা এই িবষেয়ই জানব।

Ø এই অধ,ােয়র েশেষ আমরা : 

ü এক্সের, েতজিস্কৰ্য়তা, েতজিস্কৰ্য় রিশ্ম সমব্েন্ধ জানব।

ü ইেলকটৰ্িনেক্সর কৰ্মিবকাশ সম্পেকর্ জানব।

ü অধর্পিরবাহী ও সমিনব্ত বতর্নী ব,াখ,া করেত পারব।

ü িকছু ইেলকটৰ্িনক্স িডভাইস সমব্েন্ধ জানেত পারব এবং এেদর গঠন ব,াখ,া করেত পারেব।

ü ইন্টারেনট এবং এর জীবনমুখী ব,বহার সম্পেকর্ জানব।

আধুিনক পদাথর্িবজ্ঞান ও ইেলকটৰ্িনক্স
MAIN TOPIC

অধ#ায় ১৩
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এক্সের হেলা কু্ষদৰ্ তরঙ্গৈদঘর্, িবিশষ্ট তািড়ত েচৗমব্ক িবিকরণ। িবজ্ঞানী উইলেহলম রন্টেজন ১৮৯৫ সােল x-
ray আিবষ্কার কেরন। এই আিবষ্কােরর জন, িতিন পদাথর্িবজ্ঞােনর পৰ্থম েনােবল িবজয়ী হন। হােড় ব,থা িনেয়
ডাক্তােরর কােছ েগেল েযই এক্সের নামক েটস্ট েদয় েসিট এককােল অজানা একিট রিশ্ম িছল। এই রিশ্ম
তরঙ্গৈদঘর্, 10!" m েথেক 10!#$ m এর কাছাকািছ যা সাধারণ আেলা েথেক অেনক কম।

এখন চেলা বনু্ধরা X-Ray এর ৈবিশষ্ট, েদিখ।

ü এিট উচ্চ েভদন ক্ষমতা সম্পন্ন। সাধারণত আেলার পেথ অসব্চ্ছ পদাথর্ থাকেলই তা আর েভদ করেত পাের
না, িকন্তু X-Ray অেনক িকছু েভদ করেত পাের, েতামার এই িবশাল শরীরটােকও !

ü এক্সের দৃশ,মান নয়। তাই েতামার মধ, িদেয় এক্সের পাঠােল তুিম েটরই পােব না, নইেল এক িচৎকার
েমের পািঠেয় েযেত।

ü তরঙ্গৈদঘর্, েতা েদখেলই, 10!" m েথেক 10!#$ m এর কাছাকািছ।

ü এক্সের আয়ন সৃিষ্টকারী িবিকরণ গ,ােসর মধ, িদেয় যাবার সময় গ,াসেক আয়িনত কের। অথর্াৎ এক্সের
গ,ােসর মধ, িদেয় েদৗড়ােনার সময় পৰ্িতেবশী সবাইেক আয়িনত কের েফেল!

ü এই রিশ্ম সরলেরখায় গমন কের।

ü এক্সের তিড়ৎ েচৗমব্ক তরঙ্গ। তিড়ৎ েক্ষতৰ্ বা েচৗমব্ক েক্ষতৰ্ দব্ারা িবচু,ত হয় না।

ü এক্সের সাধারণত আেলার ন,ায় পৰ্িতফলন, পৰ্িতসরণ, ব,িতচার, অপবতর্ন ও েপালারায়ন হেয় থােক।
অেনক নতুন শt? সমস,া েনই, জানার জন, ভিবষ,ৎ েতা পেড়ই আেছ !

ü ফেটাগৰ্ািফক েপ্লেটর ওপর এর পৰ্িতিকৰ্য়া আেছ।

ü েকােনা ধাতব পৃেষ্ঠ এ রিশ্ম আপিতত হেল তা েথেক ইেলকটৰ্িনক্স িনঃসৃত হয়।

ü এিট আধান িনরেপক্ষ।

ü িজঙ্ক সালফাইড, েবিরয়াম প্লািটেনাসায়ানাইড পৰ্ভৃিত পদােথর্র রিশ্ম পৰ্িতপৰ্ভা সৃিষ্ট কের।
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1. স্থানচু,ত হাড়, হােড় ফাটল বা েভেঙ যাওয়া, শরীেরর েভতর েকােনা ক্ষেতর অবস্থান িনণর্য়।

এবাের এই এক্সেরর ব,বহার েদেখ আিস। এক্সেরর ব,বহার শ‌ুধুমাতৰ্ িচিকৎসািবজ্ঞােনই নয়, িশল্প কারখানাও
রেয়েছ।

a) িচিকৎসা িবজ্ঞােন−

2. ক,ান্সােরর িচিকৎসায়, আলসার িনণর্েয়।

b) িশল্প কারখানায় ধাতব ঢালাইেয় তৰ্ুিটপূণর্ ওেয়িল্ডং, েকলাস গঠন
পরীক্ষায়, গহনার যাচাইকরণ ইত,ািদ েক্ষেতৰ্।

c) কােঠর বাক্স বা চামড়ার থেলেত িবেস্ফারক লুিকেয় রাখেল বা
েচারাচালােনর দৰ্ব,ািদ খুঁজেত।

এক্সের দুই পৰ্কার।

(ক) েকামল এক্সের (soft x-ray)

(খ) কিঠন এক্সের (Hard x-ray)

েকামল এক্সের : এক্সের যেন্তৰ্ কম িবভব পাথর্ক, পৰ্েয়াগ কের েয এক্সের পাওয়া যায় অথর্াৎ েয এক্স-েরর
তরঙ্গৈদঘর্, অেপক্ষাকৃত েবিশ থােক তােক েকামল এক্সের বেল। তরঙ্গ ৈদঘর্, েবিশ হেল েভদন ক্ষমতা কেম
যায়, কারণ এেক্ষেতৰ্ কম্পাঙ্ক কম থােক।

কিঠন এক্সের : এক্সের যেন্তৰ্ েবিশ িবভব পাথর্ক, পৰ্েয়াগ কের েয এক্সের উৎপািদত হয় অথর্াৎ েয এক্স-েরর
তরঙ্গৈদঘর্, কম, েভদনক্ষমতা েবিশ তােক কিঠন এক্সের বেল। তরঙ্গৈদঘর্, কেম েগেল শিক্ত েবেড় যায়, তাই
েভদনক্ষমতাও বােড়।

একক : রন্টেজন (Rontgen) 

1 রন্টেজন িক?

1 রন্টেজন বলেত েস পিরমাণ িবিকরণ বুঝায় যা সব্াভািবক চাপ ও তাপমাতৰ্ায় 1CC বায়ুেত এক িস্থর
ৈবদু,িতক আধােনর সমান আধান সৃিষ্ট করেত পাের।
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এক্স-েরর আিবষ্কার িছল সমূ্পণর্ একিট কাকতালীয় ঘটনা। িবজ্ঞানী রন্টেজন তিড়ৎ ক্ষরেণর পরীক্ষা করেত
িগেয় লক্ষ কেরন েয, িকছু দূের অবিস্থত পদর্ায় পৰ্িতপৰ্ভা সৃিষ্ট হেচ্ছ। পের িতিন লক্ষ, কেরন েয, তিড়ৎক্ষরণ
নল েথেক ক,ােথাড রিশ্ম যখন নেলর েদয়ােল পেড় তখন এই রিশ্মর উৎপিত্ত হয়। িক, মজার না ? চেলা এক্স-
ের উৎপাদন েদেখ পুেরা ব,াপারিট বুেঝ আেস।

এক্স-েরর আিবষ্কার িকভােব?

একিট কােচর েগালেকর দুই পােশ দুিট ইেলকটৰ্ন থােক, একিট ক,ােথাড অন,িট অ,ােনাড। টাংেস্টেনর ৈতির
ক,ােথােডর েভতর িদেয় িবদু,ৎ পৰ্বািহত কের েসিট উত্তপ্ত করা হয়। ফেলর ইেলকটৰ্ন তাপীয় িনঃসরণ
পৰ্িকৰ্য়ায় ক,ােথাড েথেক মুক্ত হেয় আেস। তারপর অ,ােনােডর উচ্চ িবভেবর কারেণ েসিট তার িদেক ছুেট
যায়। ইেলকটৰ্নগ‌ুেলা তব্রািনব্ত হেয় অ,ােনাডরুপী লক্ষ,বস্তু T-েত আঘাত কের। এই আঘােতর ফেল এক্সের
সৃিষ্ট হয়।
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আমরা জািন পরমাণুর েকেন্দৰ্ থােক িনউটৰ্ন ও েপৰ্াটন। এই িনউটৰ্ন ও েপৰ্াটেনর মধ,কার পৰ্বল শিক্তশালী
িনউিক্লয়ার বল অথর্াৎ 'সবল িনউিক্লয় বল' এর আকষর্েণ িনউিক্লয়াস িস্থিতশীল থাকেত পাের। িনউিক্লয়ােসর
েভতের েপৰ্াটন সংখ,া বাড়েত বাড়েত 82 অিতকৰ্ম করার পর েথেক িনউিক্লয়াসগ‌ুেলা অিস্থিতশীল হেত শ‌ুরু
কের। তেব েপৰ্াটন সংখ,া 82 এর পর সব েমৗলই অিস্থিতশীল হেত হেব এমন নয়, এর আেগও িকছু েমৗল
অিস্থিতশীল। েযমন : C#% এর েপৰ্াটন সংখ,া 6 হেলও এিট অিস্থিতশীল। অিস্থিতশীল েমৗল েতা বুঝেল, এখন
জানা যাক েতজিস্কৰ্য় তা িক?

অিস্থিতশীল িনউিক্লয়াস সব্তঃসূ্ফতর্ভােব আলফা, িবটা, গামাসহ েকােনা ধরেনর পদাথর্ বা রিশ্ম িবিকরণ কের
িস্থিতশীল হেত েচষ্টা কের। এই ঘটনােক েতজিস্কৰ্য়তা বেল।

অথর্াৎ, েযই অিস্থিতশীল িনউিক্লয়াস গ‌ুেলা সম্পেকর্ জানেল, তারা িস্থিতশীল হওয়ার জন, যা কের থােক তােকই
েতজিস্কৰ্য়তা বলিছ।

x-ray আিবষ্কার এর মাস িতন-এক পর, 1896 সােল ফরািস িবজ্ঞানী েহনির েবেকেরল x-ray িনেয় গেবষণা
কের লক্ষ কেরন েয, ইউেরিনয়াম ধাতুর িনউিক্লয়াস েথেক সব্তঃসূ্ফতর্ভােব অিবরত িবেশষ রিশ্ম িনগর্ত হয় এবং
তা একিট সমূ্পণর্ নতুন েমৗল রূপান্তিরত না হওয়া পযর্ন্ত এই িনগর্মন চলেতই থােক।

&'
'$" U → &(

'$%Th + 𝛼 (আলফা কণা)

এেক্ষেতৰ্ Uranium েথেক আলফা কণা িবচু্ছরণ হেয় Thorium েমৗেল রূপান্তিরত হেয়েছ। েহনির
েবেকেরেলর পর আরেনস্ট রাদারেফাডর্, িপয়াের কুির, েমির কুির এবং অন,ান, িবজ্ঞানী েরিডয়াম, েপােলািনয়াম,
অ,ািক্টিনয়াম পৰ্ভৃিত ভারী েমৗেলর েতজিস্কৰ্য়তা আিবষ্কার কেরন।

েতজিস্কৰ্য়তার ৈবিশষ্ট# :

i. েতজিস্কৰ্য় পদাথর্ সাধারণত আলফা, িবটা ও গামা এই িতন ধরেনর েতজিস্কৰ্য় রিশ্ম িনঃসরণ কের।

ii. েতজিস্কৰ্য়তা একিট সমূ্পণর্ িনউিক্লয় ঘটনা। এর মাধ,েম িনউিক্লয়ােসর ভাঙ্গেনর ফেল একিট েমৗল
আেরকিট নতুন েমৗেল পিরণত হয়।

iii. েতজিস্কৰ্য়তা একিট পৰ্াকৃিতক, সব্তঃসূ্ফতর্ ও অিবরাম ঘটনা। চাপ, তাপ, িবদু,ৎ বা চুমব্কেক্ষেতৰ্র ন,ায়
বাইেরর েকােনা পৰ্িকৰ্য়া দব্ারা এর সব্য়ংিকৰ্য়তা েরাধ বা হৰ্াস-বৃিদ্ধ করা যায় না।

উেল্লখ,, েকােনা েমৗেলর একিট আইেসােটাপ িস্থিতশীল হেলও আেরকিট আইেসােটাপ েতজিস্কৰ্য় হেত পাের।
েযমন : C#', C#$ ও C#% এর মেধ, েকবল C#% েতজিস্কৰ্য়।
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েতজিস্কৰ্য়তা (Radioactivity)
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একিট সীসার ব্লেক সরু লমব্া গতর্ কের ওই গেতর্র মেধ, েরিডয়ামজাত েতজিস্কৰ্য় পদাথর্ রাখা হেলা। গতর্ হেত
সামান, দূের লমব্ালিমব্ভােব একিট ফেটাগৰ্ািফক েপ্লট (একিট ধাতব বা কােচর পাতা, যােত আেলাকিচতৰ্ েফলা
যায়) রাখা হেলা যােত রিশ েপ্লেটর উপর পড়েত পাের। এবার সমূ্পণর্ ব,বস্থািটেক একিট বায়ুশূন, পৰ্েকােষ্ঠর
মেধ, েরেখ কাগেজর তেলর সােথ সমেকােণ একিট শিক্তশালী েচৗমব্ক েক্ষতৰ্ পৰ্েয়াগ করা হেলা। এখন
ফেটাগৰ্ািফক েপ্লট পিরসু্ফিটত করেল েদখা যােব েয, েপ্লেটর উপর িতনিট িভন্ন িভন্ন দাগ রেয়েছ। এ েথেক
েবাঝা যায়, মূল িবিকরেণ িতন ধরেনর রিশ্ম রেয়েছ। এবার এই িতন ধরেনর রিশ্ম সম্পেকর্ জানব।

েতজিস্কৰ্য় রিশ্ম : সহজভােব বলেল, েতজিস্কৰ্য় পদাথর্ েযই রিশ্ম িবিকরণ কের, তােকই েতজিস্কৰ্য় রিশ্ম বেল।

িনেচর সহজ পরীক্ষার মাধ,েম পৰ্াকৃিতক েতজিস্কৰ্য় পদাথর্ েথেক িনগর্ত িতন ধরেনর রিশ্মর পৰ্ভৃিত সম্পেকর্
জানেত পারেবা।

ü আলফা রিশ্ম হেচ্ছ ধনাত্মক আধানযুক্ত আলফা কণার পৰ্বাহ এবং এই আলফা-কণা হেলা মূলত একিট

িহিলয়াম িনউিক্লয়াস। এর আধান 3.2×10!#& Coloumb. '%He') হেলা আলফা কণা।

ü একিট িহিলয়াম িনউিক্লয়ােস থােক দুেটা েপৰ্াটন এবং িনউটৰ্ন। কােজই এিট চাজর্ যুক্ত কণা। েস কারণ এই
রিশ্ম েচৗমব্ক ও তিড়ৎ েক্ষতৰ্ দব্ারা িবচু,ত হয়। (অথর্াৎ এর গিতপথ পৰ্ভািবত হয়)।

ü একিট িনউিক্লয়ােসর েভতর েথেক যখন একিট আলফা কণা েবর হেয় আেস তখন তার শিক্ত থােক কেয়ক
MeV (1 MeV = 1.602×10!#$ J। কােজই েসিট যখন বাতােসর েভতর িদেয় যায়, তখন বাতােসর
অণু-পরমাণুর েসগ‌ুেলােত তীবৰ্ভােব আয়িনত করেত পাের।

ü এই রিশ্ম ফেটাগৰ্ািফক েপ্লেট পৰ্িতপৰ্ভা সৃিষ্ট কের।
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1. আলফা রিশ্মর ধমর্
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ü এর গিতপথ সরলৈরিখক।

ü এই রিশ্ম িজংক সালফাইট পদর্ায় পৰ্িতপৰ্ভা সৃিষ্ট কের।

[পৰ্িতপৰ্ভা: আেলা েশািষত পদাথর্ বা অন, তিড়ৎ চুমব্কীয় িবিকরণ হেত িনঃসৃত আেলােক পৰ্িতপৰ্ভা বেল]

ü এই রিশ্ম পৰ্চণ্ড েবেগ িনগর্ত হয়।

েকােনা েতজিস্কৰ্য় েমৗল হেত আলফা কণা িনগর্ত হেল সৃষ্ট নতুন েমৗেলর ভর সংখ,া 4 কেম এবং পারমাণিবক
সংখ,া 2 কেম। অথর্াৎ X েমৗল Y এ পিরণত হেল,

*
+X → *!'

+!%Y + '
%He')

েযমন :

&'
'$"X → &(

'$%Th + '
%He')

ü িবটা রিশ্ম হেচ্ছ িবটা কণা অথর্াৎ ইেলকটৰ্েনর পৰ্বাহ। এই ইেলকটৰ্ন েবর হওয়ার জন, িনউিক্লয়ােসর
েভতেরর একিট িনউটৰ্ন েপৰ্াটেন পিরবিতর্ত হেত হয়।

n( → P) + e! + 𝛻 (Anti-neutrino

এখােন িনউটৰ্েনর চাজর্ শূন,, এিট পৰ্েজিটভ চাজর্যুক্ত েপৰ্াটন এবং েনেগিটভ চাজর্যুক্ত ইেলকটৰ্েন পিরণত হয়।
িবিকৰ্য়ায় ∇ অথর্াৎ এিন্ট-িনউিটৰ্েনা পদােথর্র িনঃসরণ ঘেট। এর কারণ হেলা িবিকৰ্য়ািটেত েকৗিণক ভরেবগ
এবং েমাট শিক্ত উভয়পােশ সমান রাখা। এিন্ট িনউিটৰ্েনা হেলা িনউিটৰ্েনা (পদােথর্র অস্থায়ী পদাথর্) এর
পৰ্িতপদাথর্।

ü িবটা রিশ্ম েযেহতু ইেলকটৰ্ন তাই চাজর্ েনেগিটভ এবং েস কারেণ এিট িবদু,ৎ ও েচৗমব্ক েক্ষতৰ্ দব্ারা িবিক্ষপ্ত
হয়।

ü এই রিশ্ম অত,ন্ত দৰ্ুত িনগর্ত হয়। এর দৰ্ুিত আেলার দৰ্ুিতর 98% হেত পাের।

ü ফেটাগৰ্ািফক েপ্লেট এর পৰ্িতিকৰ্য়া আেছ।

ü এর ভর খুবই কম, ইেলকটৰ্িনক সমান 9.11×10!$# kg

ü এর ভর েবিশ হওয়ায় েভদনক্ষমতা কম। বাতােসর েভতর িদেয় আনুমািনক 6 cm েযেত না েযেতই এিট
বাতাস এর অণু-পরমাণু আয়িনত কের সব শিক্ত ক্ষয় কের েথেম যায়।
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2. িবটা রিশ্মর ধমর্
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ü β decay দুই ধরেনর হেয় থােক।

1. β!decay [িবিকিরত পদাথর্ : !#
(e (ইেলকটৰ্ন)]

2. β)decay [িবিকিরত পদাথর্ : )#(e (পিজটৰ্ন)]

সাধারণত িবটা িনঃসরণ বলেত β! েকই েবাঝােনা হয়, তেব β)decay ও ঘেট থােক। এেক্ষেতৰ্
িনউিক্লয়ােসর েভতেরর েপৰ্াটনেক িনউটৰ্ন এবং পিজটৰ্ন সৃিষ্ট কের।

#
#P → (

#n + )#
(e + v [neutrino]

এেক্ষেতৰ্ও েকৗিণক ভরেবগ এবং শিক্তর সংরক্ষণশীলতার জন, িনউিটৰ্েনা (v) িনঃসিরত হয়।

ü এই রিশ্ম পৰ্িতপৰ্ভা সৃিষ্ট করেত পাের।

ü এর েভদরক্ষমতা আলফা রিশ্ম েচেয় েবিশ। কেয়ক িমিলিমটার পুরু অ,ালুিমিনয়াম পাত িদেয় িবটা রিশ্ম
থামােনা যায়।

ü পদােথর্র মধ, িদেয় যাবার সময় এই রিশ্ম িবিক্ষপ্ত হয়।

ü এিটর গিতপথ বাঁকা এবং গ,ােস যেথষ্ট আয়নায়ন সৃিষ্ট করেত পাের।

*
+X → *!#

+Y + )#
(e + vβ)decay : 

*
+X → *!#

+Y + !#
(e + vβ!decay : 

8



পদাথর্িবজ্ঞান - অধ,ায় ১৩ – আধুিনক পদাথর্িবজ্ঞান ও ইেলকটৰ্িনক্স

ü এিট একিট গিতশীল তিড়ৎ চুমব্কীয় তরঙ্গ। কােজই এিট আধান িনরেপক্ষ।

ü এর দৰ্ুিত আেলা সমান অথর্াৎ 3×10" ms!#.

ü এর েভদন ক্ষমতা আলফা ও িবটা রিশ্মর েচেয় েবিশ। এিট েবশ কেয়ক েসিন্টিমটার সীসার পাত েভদ
করেত পাের।

ü সব্ল্প আয়নায়ন ক্ষমতা সম্পন্ন।

ü এই রিশ্ম পৰ্িতপৰ্ভা সৃিষ্ট করেত পাের।

ü এিট ভরহীন।

ü ফেটাগৰ্ািফক েপ্লেট এিট পৰ্িতিকৰ্য়া সৃিষ্ট করেত পাের।

ü এিটর আধান েনই বেল তিড়ত ও েচৗমব্ক েক্ষতৰ্ দব্ারা িবচু,ত হয় না।

ü এর তরঙ্গৈদঘর্, খুব কম, তাই শিক্ত খুব েবিশ।

*
+X → *

+X + γ (গামা)Example : 

েযেহতু γ রিশ্মর চাজর্/ভর িকছুই েনই, তাই এই েক্ষেতৰ্ গামা িনঃসরেণর পর েমৗেলর ভর সংখ,া বা চােজর্র
পিরবতর্ন ঘটেব না।
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3. গামা রিশ্মর ধমর্
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অধর্ায়ু : একিট েতজিস্কৰ্য় েমৗেলর েকােনা িনিদর্ষ্ট পরমাণু কখন ক্ষয়পৰ্াপ্ত হয় েসিট জানা সম্ভব নয়, িকন্তু েকােনা
েতজিস্কৰ্য় পদােথর্র অেধর্ক পিরমাণ ক্ষয়পৰ্াপ্ত হওয়ার সময় েবর করা যায়।

অথর্াৎ, েয সমেয় েকােনা েতজিস্কৰ্য় েমৗেলর/ পদােথর্র েমাট পরমাণুর িঠক অেধর্ক পিরমাণ ক্ষয়পৰ্াপ্ত হয়, তােক
অধর্ায়ু বেল।

উদাহরণসব্রূপ বলা যায়, েকােনা েমৗেলর 100,000 িট েতজিস্কৰ্য় পরমাণুর আেছ। এর 50,000 িট পরমাণু
ক্ষয়পৰ্াপ্ত হেত অথর্াৎ েকােনা নতুন েমৗেল পিরণত হেত েয সময় লােগ েসিট হেলা ঐ পদােথর্র অধর্ায়ু (Half-
Life)।

Ø েযই িনউিক্লয়ােসর েতজিস্কৰ্য়তা যত েবিশ, তার অধর্ায়ু তত কম।

Ø িস্থিতশীল িনউিক্লয়াস, যার েকােনা েতজিস্কৰ্য়তা েনই তার অধর্ায়ুেক অসীম ধরা হয়।
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এবার শটর্কােট আলফা, িবটা ও গামারিশ্মর তুলনামূলক আেলাচনা কির :

চাজর্

ৈবিশষ্ট,

েভদনক্ষমতা

িবিক্ষপ্ত করণ

ভর

ধনাত্মক

𝛂−রিশ্ম

কম

তিড়ৎ েক্ষতৰ্ এবং
চুমব্ক েক্ষেতৰ্র পৰ্ভােব

ভারী

ঋণাত্মক [ধনাত্মকও
হয়]

𝛃−রিশ্ম

মাঝাির

তিড়ৎ েক্ষতৰ্ এবং চুমব্ক
েক্ষেতৰ্র পৰ্ভােব

(α এর িবপরীত িদেক)

কম ভারী

শূন,

𝛄−রিশ্ম

অেনক েবিশ

িবিক্ষপ্ত হেব না

ভর েনই

আয়নায়ন ক্ষমতা

েবগ

েবিশ

কম

মাঝাির

মাঝাির

কম

েবিশ
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েতজিস্কৰ্য়তার ব,বহার : বতর্মান যুেগ েতজিস্কৰ্য়তার ব,বহার বেল েশষ করা যায় না। েযমন: 

এখন ধেরা, িটৰ্িটয়ােমর অধর্ায়ু 𝟏𝟐. 𝟓 বছর। 𝟐𝟓 বছর পর িটৰ্িটয়াম খন্ডিটর কত অংশ অবিশষ্ট থাকেব?

িক? একটু কিঠন মেন হেচ্ছ? অসুিবধা েনই, এখিন বুঝা যােব।

সমাধান : আমরা জািন, অধর্ায়ু সমেয় েমৗেলর অেধর্ক ক্ষয় হেয় যায়।

∴ 12.5 বছের ক্ষয় হয় 1/2 অংশ

আেরা 12.5 বছের ক্ষয় হয় #/'
' অংশ

∴ (12.5 + 12.5) বছের ক্ষয় হয়= (1/2 + 1/4) অংশ

বা 25 বছের ক্ষয় হয় = 3/4 অংশ

∴ 25 বছর পর িটৰ্িটয়াম খন্ডিটর অবিশষ্ট = (1 − 3/4) = 1/4 অংশ

এবার বুঝেত পারেল েতা? েদখেল কত েসাজা!

েতজিস্কৰ্য়তার একক : েবেকেরল (Becquerel)

1 becquerel পৰ্িত েসেকেন্ড একিট েতজিস্কৰ্য় িবভাজন বা েতজিস্কৰ্য় ক্ষয়েক 1 becquerel বেল।

i. েতজিস্কৰ্য় আইেসােটাপ ব,বহার কের েরাগ আকৰ্ান্ত স্থােনর ছিব েতালা সম্ভব। েযমন- েটকিনিশয়াম−99

.
&&Tc েক শরীেরর েভতের পৰ্েবশ করােল েসিট যখন িনিদর্ষ্ট স্থােন জমা হয় তখন ঐ েতজিস্কৰ্য়
আইেসােটাপ েথেক গামা রিশ্ম েদখা যায়, যার কারেণ েসই স্থােনর ছিব েতালা সম্ভব হয়। খুব কম অধর্ায়ু
থাকায় েদেহর ক্ষিতও হয় না।

ii. েরাগীেক েতজিস্কৰ্য় আইেসােটাপ .
#$#I সমৃদ্ধ দৰ্বণ পান করােনা হয়। এই আইেসােটাপ থাইরেয়ড গৰ্িন্থেত

পৰ্েবশ কের িবটা রিশ্ম িনগর্ত কের থাইরেয়েডর ক,ান্সার েকাষ ধব্ংস কের।

iii. িটউমােরর উপিস্থিত ও িনরামেয় .
.(Co ব,বহৃত হয়। এেক্ষেতৰ্ গামা রিশ্ম িনগর্ত হয়।

iv. রেক্তর িলউেকিময়া েরােগর িচিকৎসায় .
$'P ব,বহৃত হয়।
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তাছাড়া কৃিষেক্ষেতৰ্ ও িশল্প কারখানায়ও েতজিস্কৰ্য়তার ব,বহার রেয়েছ। সার এবং কীটনাশেকর পিরমাণ িনণর্য়,
খিনজ পদােথর্র িবিভন্ন ধাতুর পিরমাণ িনণর্েয়, উিদ্ভদ েকােষর উন্নতজাত সৃিষ্ট, জীবােশ্মর বয়স িনণর্েয় েতজিস্কৰ্য়
পদােথর্র ব,াপক ব,বহার আেছ।

জীবাশ্মর বয়স িনণর্েয় 𝑪𝟏𝟒 আইেসােটাপ ব,বহৃত হয়।

েতজিস্কৰ্য় তা সম্পেকর্ সেচতন : উচ্চমাতৰ্ার েতজিস্কৰ্য় িবিকরণ মানবেদেহ ক,ান্সার মরণব,ািধ সৃিষ্ট হেত পাের।
তাছাড়া পারমাণিবক চুিল্ল বা অন, েকােনা িবিকরেণর উৎস েথেক েতজিস্কৰ্য় বজর্, েবর হয়, যা পিরেবেশর
মারাত্মক দূষণ ঘটায়। তাই েকাথাও েকােনা জাতীয় পদাথর্ থাকেল সবাইেক েসই ব,াপাের সেচতন করব।
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েযসব আিভজাত, কিনকা দব্ারা পদাথর্ ৈতির তােদর েমৗিলক কিণকা বেল। েযমন- েপৰ্াটন, িনউটৰ্ন, ইেলকটৰ্ন,
েমসন, িনউিটৰ্েনা ইত,ািদ।

েমৗিলক কিণকার েশৰ্ণী ৪ িট। যথা-

i. ব,ািরয়ন েশৰ্ণী (Baryon) : এখােন রেয়েছ িনউটৰ্ন ও েপৰ্াটন।

ii. েমসন েশৰ্ণী (Meson) : এখােন রেয়েছ k-েমসন ও π- েমসন।

iii. েলপটন েশৰ্ণী (Lepton) : এই েশৰ্িণেত রেয়েছ ইেলকটৰ্ন ও িনউিটৰ্েনা।

iv. েগজ েশৰ্িণ (Gauge Particle) : এই েশৰ্িণেত রেয়েছ েফাটন।

ৈবিশষ্ট# :

ü সকল িবিকৰ্য়ায় এেদর আধান/চাজর্, ভর-শিক্ত ও ভরেবগ সংরিক্ষত থােক।

ü সকল ব,ািরয়ণ ও েলপটেনর িস্পন 1/2, সকল েমসেনর িস্পন 0 এবং েফাটেনর িস্পন 1

ü π−েমসন ও েফাটন ছাড়া সকল কিনকার সব্তন্তৰ্ পৰ্িতকিনকা আেছ। েযমন : ইেলকটৰ্েনর পৰ্িতকিনকা
পিজৰ্টন।

ü আধান ও েচৗমব্ক েমােমন্ট ছাড়া কিণকা ও পৰ্িতকিণকা একই রকম।

এই িবষয়গ‌ুেলা সম্পেকর্ আপাতত এতটুকুই,আগামীেত আরও জানেব।
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ইেলকটৰ্িনেক্সর কৰ্মিবকাশ একরােত ঘেটিন। এর িবকােশর ইিতহাস অেনক পৰ্াচীন। ইেলকটৰ্িনেক্সর
কৰ্মিবকাশেক েমাটামুিট িতনিট অংশ− ভ,াকুয়াম িটউব, টৰ্ানিজস্টর এবং ইিন্টৰ্েগৰ্েটড সািকর্ট এ ভাগ করা যায়।

1883 সােল এিডসন িকৰ্য়ায় এিডসন েদিখেয়িছেলন েয লাইট বােলব্র েভতের িফলােমন্ট েথেক অন, একিট ধাতব
েপ্লেট ফাঁকা জায়গা িদেয়ও িবদু,ৎ পিরবহন হেত পাের। 1904 সােল জন েফ্লিমং এিডসন িকৰ্য়ােক কােজ লািগেয়

পৰ্থম দুই ইেলেটৰ্ােডর একিট ভ,াকুয়াম িটউব ৈতির কেরন। এিট ইেলকটৰ্িনেক্সর একিট নতুন অধ,ােয়র সূচনা
কের। ভ,াকুয়াম িটউব এিস কােরন্টেক িডিস কের, অথর্াৎ এিট েরকিটফায়ার িহেসেব কাজ কের। 1906 সােল
িলও দ, ফারস্ট টৰ্ােয়াড ৈতির কেরন, েযখােন ইেলকেটৰ্াড ৩ িট। টৰ্ােয়াড অ,ামিপ্লফায়ার (েভাল্টজ িনয়ন্তৰ্ণ)
িহেসেব কাজ কের। 1946 সােল 1800 িট ভ,াকুয়াম িটউব ব,াবহার কের ENIAC নােম পৰ্থম কিম্পউটার
ৈতির হয়।

14

ইেলকটৰ্িনেক্সর কৰ্মিবকাশ (Development of Electronics)

ভ#াকুয়াম িটউব
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1946 সােল েবল ল,াবেরটরীেত পৰ্থম টৰ্ানিজস্টর ৈতির করা হয় এবং এই আিবষ্কােরর জন, জন বারিডন,
ওয়াল্টার বৰ্ােটইন এবং উইিলয়াম শকিলেক েনােবল পুরস্কার েদওয়া হয়। আজেক আমরা েযসব যন্তৰ্পািত
ব,বহার কির, টৰ্ানিজস্টর আিবষ্কার না হেল এগ‌ুেলা কখেনা ৈতির হেতা না। এিট ভ,াকুয়াম িটউেবর তুলনায়
কু্ষদৰ্, সব্ল্প ওজেনর এবং সব্ল্প িবদু,েত চেল। তাই খরচও কম। এভােব মানুেষর হােত ইেলকটৰ্িনক যন্তৰ্পািত
আসেত শ‌ুরু হেলা।

পঞ্চােশর দশেক একিট িসিলকেনর পাতলা েপ্লেট অসংখ, টৰ্ানিজস্টর ৈতির কের েসগ‌ুেলা েকেট েকেট আলাদা
কের েনয়া হেতা। এরপর ধীের ধীের টৰ্ানিজস্টেরর সােথ ডােয়াড, ক,াপািসটর, েরিজস্টর ইত,ািদ বিসেয় একিট
পূণর্াঙ্গ সািকর্ট ৈতির শ‌ুরু হেলা। এর নাম েদয়া হয় ইিন্টেগৰ্েটড সািকর্ট বা সমিনব্ত বতর্নী। টৰ্ানিজস্টােরর সংখ,া
বাড়ােত বাড়ােত ৈতির হয় লাজর্ েস্কল ইিন্টেগৰ্শন (LSI) , েভির লাজর্ েস্কল ইিন্টেগৰ্শন (VLSI)। এ সািকর্ট
গ‌ুেলা সরাসির সািকর্েটর েবােডর্ ব,বহৃত হেতা। মাইেকৰ্া কিম্পউটার, েযাগােযাগ উপগৰ্হ এ ধরেনর অত,াধুিনক
ইেলকটৰ্িনক্স কল্পনাও করা েযত না।

েপৰ্াগৰ্াম কের িনেজর পৰ্েয়াজনমেতা সািকর্ট ৈতির করার IC হেলা FPGA (Field Programmable
Gate Array)
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ইিন্টেগৰ্েটড সািকর্ট (IC)

টৰ্ানিজস্টর
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ইেলকটৰ্িনক্স জগৎ পৰ্ধানত দুই ভােগ িবভক্ত- িডিজটাল ও এনালগ। ইেলকটৰ্িনেক্সর জগত এনালগ িদেয় শ‌ুরু
হেলও এখন িডিজটাল ইেলকটৰ্িনক্সই সকল িকছু িনয়ন্তৰ্ন করেছ। এই পেবর্ আমরা মূলত এনালগ ও িডিজটাল
ইেলকটৰ্িনেক্সর পাথর্ক, েথেক এেদর িবষেয় জানব।

এনালগ ও িডিজটােলর মেধ, পৰ্ধান পাথর্ক, হেলা েয, এনালগ িসগনাল সমেয়র সােথ িনরিবিচ্ছন্নভােব পিরবতর্ন
হেলও িডিজটাল িসগন,াল সমেয়র সােথ পিরবতর্নশীল নয়। এর অবস্থা দুইিট অন এবং অফ। েকান এনালগ
িসগনাল যিদ 0 েথেক 10 েভােল্ট পিরবিতর্ত হেত হয় তাহেল তা সমেয়র সােথ শূন,, এক, দুই কের বাড়েত
বাড়েত ১০ পযর্ন্ত যােব। িকন্তু িডিজটাল িসগনােলর হয় শূন, নয়েতা এেকবাের দশ হেব। অথর্াৎ িডিজটাল
িসগনােলর অন-অফ করেত সময় লােগ না। শt বা িভিডও ইত,ািদ িসগন,াল শ‌ুরু হয় এনালক িহেসেব এবং
েসভােবই ব,বহার করা হয়, িকন্তু সংরক্ষন, পৰ্িকৰ্য়াকরণ এবং েপৰ্রণ হয় িডিজটাল িসগন,ােলর মাধ,েম।
এনালগ িসগন,াল ও খুব সহেজ নেয়জ পৰ্েবশ কের িসগনােলর গ‌ুণগত মান নষ্ট করেত পাের, িকন্তু িডিজটাল
িসগন,ােলর গ‌ুণগত মান অিবকৃত থােক।
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পিরবাহী তােরর উপর িভিত্ত কের পদাথর্ িতন পৰ্কার। যথা-

পদাথর্

পিরবাহী (Conductor) অধর্পিরবাহী (Semiconductor) অপিরবাহী (Insulator)

পিরবাহী : েযই পদােথর্র িবদু,ৎ পিরবহন ক্ষমতা আেছ। েযমন- কপার, িসলভার, েগাল্ড ইত,ািদ।

অপিরবাহী : েযই পদােথর্র িবদু,ৎ পিরবহন ক্ষমতা েনই। েযমন- েক্লািরন, ফসফরাস, সালফার ইত,ািদ।
অপিরবাহীেক অন্তরকও পদাথর্ বেল।

অধর্পিরবাহী : েযই পদােথর্র িবদু,ৎ পিরবহন ক্ষমতা পিরবাহী এবং অপিরবাহীর মাঝামািঝ, যার তাপমাতৰ্া
বাড়ােত থাকেল পিরবহন ক্ষমতা বাড়েত থােক তােক অধর্পিরবাহী পদাথর্ বেল।

0 Kelvin তাপমাতৰ্ায় অধর্পিরবাহী, অপিরবাহীর মত আচরণ কের। এর েথেক তাপমাতৰ্া বাড়েত থাকেল এর
পিরবািহতা বাড়েত থােক।

পিরবাহেকর আেপিক্ষক েরাধ অেনক কম, 10!" Ωm। পিরবাহেক অেনক মুক্ত ইেলকটৰ্ন থােক, এজন,
পিরবাহেকর দুই পৰ্ােন্তর িবভবান্তর ঘটেলই মুক্ত ইেলকটৰ্ন গ‌ুেলা তিড়ৎ পৰ্বােহর সৃিষ্ট কের। অপিরবাহীর
আেপিক্ষক েরাধ েবিশ, পৰ্ায় 10## Ωm। এেত মুক্ত ইেলকটৰ্ন থােক না, তাই সাধারণ তাপমাতৰ্ায় এর
পিরবহন ক্ষমতা েনই। অধর্পিরবাহীর আেপিক্ষক েরাধ 10!% Ωm। অধর্পিরবাহী বস্তুর িবেশষ ৈবিশষ্ট, হেলা
তাপমাতৰ্া বৃিদ্ধর সােথ এর আেপিক্ষক েরাধ কমেত থােক। েতামরা িচন্তা করছ েয এই অধর্পিরবাহী িনেয় এত
আেলাচনা েকন ? এর কারণ হেলা, তিড়ৎ পৰ্বােহর জন, পিরবাহী পদাথর্ উত্তম হেলও তিড়ৎ পৰ্বাহ িনয়ন্তৰ্েণর
েক্ষেতৰ্ অধর্পিরবাহী পদােথর্র ভূিমকা অপিরসীম।

অধর্পিরবাহীর তাপমাতৰ্া বৃিদ্ধ করেল এর ইেলকটৰ্নগ‌ুেলা কাঁপেত থােক। সুতরাং উচ্চ তাপমাতৰ্ায় তাপীয়
উেত্তজনার দরুন িকছুই ইেলকটৰ্ন মুক্ত হয়, তাই সব্ল্প পিরমাণ তিড়ৎ পৰ্বাহ ঘেট।
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এবার এই অধর্পিরবাহীেক েশৰ্ণীভাগ করা যাক।

তাপমাতৰ্া বাড়ােল 1 − 2 িট ইেলকটৰ্ন মুক্ত হেয় যােব, ফেল ঐ অধর্পিরবাহীেত েহাল সৃিষ্ট। এই েহাল (অথর্াৎ
ইেলকটৰ্ন ঘাটিত) পূণর্ করার জন, আেশপােশর িসিলকন েথেক e! যােব। এভােব ইেলকটৰ্ন চলাচল করেব
এবং িবদু,ৎ পিরবহন হেব, যিদও এর পিরমাণ খুবই কম।

অধর্পিরবাহী

িবশ‌ুদ্ধ (Intrinsie) অিবশ‌ুদ্ধ (Extrinsic)

p-type n-type

িবশ‌ুদ্ধ অধর্পিরবাহীর : েয অধর্পিরবাহী পদাথর্ েকবল একিট েমৗল থােক।

অিবশ‌ুদ্ধ অধর্পিরবাহীর : েয অধর্পিরবাহী বস্তুেত েভজাল বা খাদ েমশােনা থােক।

পূেবর্ আমরা িবশ‌ুদ্ধ অধর্পিরবাহীর িবদু,ৎ পিরবহন েদেখিছ। এবার অিবশ‌ুদ্ধ অধর্পিরবাহীর সমব্েন্ধ জানেবা।

অধর্পিরবাহীর পিরবাহকতব্ বৃিদ্ধর একিট উপায় হেলা এর সােথ িনয়িন্তৰ্তভােব অিত সামান, খাদ েযাগ করা হয়।
এেক বলা হয় েডাপায়ন (Doping)। েডাপায়ন পদ্ধিতেত অধর্পিরবাহী p-type ও n-type এই দুই
ধরেনর অধর্পিরবাহীেত পিরণত হয়।

চত্ুেযর্াজী (েযাজনী ৪) অধর্পিরবাহীর সােথ েভজাল িহেসেব িতৰ্েযাজী (েযাজনী ৩) েমৗল যুক্ত করেল েয
অধর্পিরবাহী সৃিষ্ট হয় তােক p-type অধর্পিরবাহী বেল। এখন এিট িকভােব কাজ কের েদেখ আসা যাক।

িসিলকেনর একিট খণ্ড েনই। এই খেন্ড িসিলকনগ‌ুেলা সমেযাজী বন্ধেন আবদ্ধ থােক। অথর্াৎ পৰ্েত,ক
িসিলকেনর েশষ কক্ষপেথর ৮ িট কের ইেলকটৰ্ন থােক। এর মেধ, একিটেত িতৰ্েযাজী েমৗল েমশােল (েযমন
এলুিমিনয়াম) ঐ ব,বস্থার মেধ, একিট ইেলকটৰ্েনর ঘাটিত সৃিষ্ট হেব। িকভােব? বলিছ।

18

p-type অধর্পিরবাহী



পদাথর্িবজ্ঞান - অধ,ায় ১৩ – আধুিনক পদাথর্িবজ্ঞান ও ইেলকটৰ্িনক্স

পৰ্েত,কিট িসিলকন সমেযাজী বন্ধেনর মাধ,েম িনেজর কক্ষপেথ পূণর্ কের, িকন্তু এর স্থেল Al। চেল আসেল Al
৩িট িসিলকেনর সােথ ইেলকটৰ্ন েশয়ার করেত পারেব। আেরকিট িসিলকন তার েশষ কক্ষপেথ ৭িট ইেলকটৰ্ন
িনেয় বেস হা-হুতাশ করেত থাকেব। ইেলকটৰ্েনর এই ঘাটিতেক েহাল (Hole) বেল। এই িসিলকেনর দুঃখ
েদেখ তার অন,ান, িসিলকন ভাইেয়রা তােক ইেলকটৰ্ন িদেয় েদয়। একিট িসিলকন েসই দুঃখী িসিলকনেক 1িট
ইেলকটৰ্ন িদেয় তার কান্না বন্ধ করেলা িঠকই, িকন্তু িনেজর কপােল দুভর্াগ, িনেয় এেলা। এখন তার িনেজর
ইেলকটৰ্েনর ঘাটিত। এই িসিলকেনর দুঃখ েদেখ িনঃসব্াথর্ আেরক িসিলকন ইেলকটৰ্ন দান কের তার িনেজর
কক্ষপেথ েহাল সৃিষ্ট করেব। এভােব মেন হেব েয, ব,বস্থািটর মেধ, েহাল চলাচল করেছ। এই সুন্দর ভাতৃেতব্র
বন্ধন েথেক আমােদর েয লাভ হেলা, েসটা হেচ্ছ েয ইেলকটৰ্ন চলাচেলর একিট ব,বস্থা হেয় েগল, অথর্াৎ িবদু,ৎ
পিরবহন হেয়েছ। ব,াস, এভােবই p-type অধর্পিরবাহী েথেক অেনক িবদু,ৎ পৰ্বাহ পাওয়া সম্ভব!

চতুেযর্াজী অধর্পিরবাহীর সােথ পঞ্চেযাজী (েযাজনী ৫) েমৗল েযাগ করেল েয অধর্পিরবাহীর সৃিষ্ট হয়, তােক n-
type অধর্পিরবাহী বেল। এবার েদেখ আিস n-type অধর্-পিরবাহীর কািহনীটা িক!

19

n-type অধর্পিরবাহী



পদাথর্িবজ্ঞান - অধ,ায় ১৩ – আধুিনক পদাথর্িবজ্ঞান ও ইেলকটৰ্িনক্স

এবারও িসিলকন েনয়া যাক। পৰ্েত,ক িসিলকন তার আেশপােশর 4িট পরমাণু েথেক 4িট ইেলকটৰ্ন গৰ্হণ কের
অষ্টক পূণর্ কের। এখন যিদ একিট পঞ্চেযাজী েমৗল (েযমন ফসফরাস) এই ব,বস্থার মেধ, ঢুেক যায়, তখন,
1িট বাড়িত ইেলকটৰ্ন েদখা েদয়। (কারণ ফসফরােসর েযাজ,তা ইেলকটৰ্ন 5িট, িসিলকন গ‌ুেলােক দান করেব
4িট ইেলকটৰ্ন)। এই বাড়িত ইেলকটৰ্ন পৰ্েত,ক িসিলকেনর দব্াের দব্াের ঘুরেত থােক িকন্তু েকউ তােক গৰ্হণ
কের না, কারণ সবারই কক্ষপথ পূণর্। েবচারা এই ইেলকটৰ্েনর এতসব েদৗড়-ঝাঁপ কের তার িনেজর েকােনা
লাভ না হেলও আমােদর িকন্তু মাঝখান িদেয় অেনক লাভ হেয় েগেছ। িকভােব? কারণ হেলা ইেলকটৰ্েনর
চলাচল েথেকই িবদু,ৎ পৰ্বাহ সৃিষ্ট হয়। সুতরাং এভােব অেনক িবদু,ৎপৰ্বাহ েপেত পাির।

উেল্লখ,, p-type অধর্পিরবাহীর েক্ষেতৰ্ majority charge carrier েহাল, েকননা এেক্ষেতৰ্ েহােলর
কারেণ অিধক িবদু,ৎপৰ্বাহ পািচ্ছ এবং minority charge carrier ইেলকটৰ্ন (পুেরা িসিলকন খেন্ড 1-2
িট বাড়িত ইেলকটৰ্ন থােক, যার কারেণ সব্ল্প িবদু,ৎপৰ্বাহ পাওয়া যায় েযমনিট েতামরা পূেবর্ িশেখিছেল)।

আবার n-type অধর্পিরবাহীর েক্ষেতৰ্ majority charge carrier ইেলকটৰ্ন এবং minority charge
carrier েহাল ( ইেলকটৰ্ন মুক্ত হেয় েগেয় ইেলকটৰ্ন ঘাটিত সৃিষ্ট হওয়ায় 1-2 িট েহালও সৃিষ্ট হয়)।

একিট p-type অধর্পিরবাহী ও একিট n-type অধর্পিরবাহী পাশাপািশ েজাড়া লািগেয় p-n জংশন বা
ডােয়াড ৈতির করা হয়। ডােয়াড পিরবতর্ী পৰ্বাহ (AC) েক একমুখী পৰ্বােহ (DC) পিরবিতর্ত কের, অথর্াৎ
এিট েরকিটফায়ার। ডােয়ােড বাইের েথেক েকােনা েভােল্টজ পৰ্েয়াগ কের িবদু,ৎ পৰ্বাহ পাওয়া যায়। p-type
ও n-type েসিমকন্ডাক্টর েভােল্টেজর সােথ িকভােব সংযুক্ত করিছ েসিটর উপর এর িবদু,ৎপৰ্বাহ িনভর্রশীল।
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েভােল্টজ যিদ এমনভােব পৰ্েয়াগ করা হয় েয ব,াটাির বা েসেলর ধনাত্মক পৰ্ান্ত p-type বস্তুর সােথ এবং
ঋণাত্মক পৰ্ান্ত n-type বস্তুর সােথ সংযুক্ত হয় তাহেল ব,াটািরর ধনাত্মক পৰ্ান্ত e! গ‌ুেলােক p-type বস্তুর
িদেক এবং ব,াটািরর ঋণাত্মক পৰ্ান্ত েহালগ‌ুেলােক n-type বস্তুর িদেক টানেব। এখন পুেরা ব,াপারিট
িবস্তািরতভােব জািন।

p-type ও n-type উভেয়রই hole এবং ইেলকটৰ্ন থােক। তেব p-type এ hole এর ঘনতব্ n-type
এর েচেয় েবিশ। তাই e! p-type েথেক n-type এ যােব। একই কারেণ ইেলকটৰ্ন n-type েথেক p-
type এ যােব। পৰ্থম e! p-type এ আসার পর িদব্তীয় e! যখন আসেব তখন ঐ পৰ্থম e! এর সােথ
তার িঢসুম-িঢসুম েলেগ যােব অথর্াৎ পরস্পরেক িবকষর্ণ করেব। িকন্তু িদব্তীয় ইেলকটৰ্নিট েযই ব,াপক শিক্ত
িনেয় আেস, তা এই িবকষর্ণ শিক্ত েথেক অেনক েবিশ হওয়ায় িদব্তীয় ইেলকটৰ্নিট পৰ্েবশ করেত পারেব।
এভােব অল্প িকছু hole েক পৰ্েবশকৃত অল্প িকছু e! আকষর্ণ কের েফেল। এভােব পরস্পর আকষর্ণ বেল
আবদ্ধ ইেলকটৰ্ন ও েহাল একিট স্তর সৃিষ্ট কের েফেল যা depletion layer নােম পিরিচত।

এখন েভােল্টেজর ধনাত্মক পৰ্ােন্তর সােথ p-type এবং ঋণাত্মক পৰ্ােন্তর সােথ n-type এর সংেযাগ িদেল
অথর্াৎ সমু্মখী েঝাঁেক (forward bias) িবদু,ৎ পৰ্বােহর িদক হেব p-type → n-type এর িদেক।
েভােল্টেজর ঋণাত্মক পৰ্ান্ত েথেক e! িগেয় n-type এর e! গ‌ুেলােক িবকষর্ণ করেব। এই িবকষর্ণ বেলর
েঠলায় depletion layer েভেঙ n-type এর e! এ েযেত শ‌ুরু করেব। েসই e! গ‌ুেলা েভােল্টেজর
ধনাত্মক পৰ্ােন্তর আকষর্ণ এই পৰ্ােন্ত এেস েপৗেছ। এভােব forward bias এ িবদু,ত পৰ্বাহ ঘেট। আশা কির
সবাই বুেঝ েগছ।
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এখন সংেযােগর সােথ n-type এবং p-type এর অবস্থান িদলাম পােল্ট। অথর্াৎ ব,াটািরর ধনাত্মক পৰ্ােন্তর
সােথ n-type এবং ঋণাত্মক পৰ্ােন্তর সােথ p-type । এিটেক িবমুখী েঝাঁক (Reverse bias) বেল।
এেক্ষেতৰ্ েভােল্টজ উৎস েথেক e! এেস p-type এর েহাল পূণর্ কের েফলেব। ফেল e! n-type এ
েপঁৗছােবই না এবং বতর্নী পুেরা পেথ e!এর পিরবহন হয়িন। ফেল িবদু,ৎ পৰ্বাহ হয়িন।
উপেরাক্ত ঘটনা েথেক েদখা যােচ্ছ েয েভােল্টজ পৰ্েয়াগ করায় p-n জংশন শ‌ুধু e! এক অিভমুেখ পৰ্বােহর
অনুমিত েদয়। অথর্াৎ এই জংশেনর ইেলকটৰ্েনর একমুখী পৰ্বাহ ঘেট। সুতরাং এিট েরকিটফায়ার িহেসেব কাজ
কের।

টৰ্ানিজস্টর বতর্নীেত িববধর্ক (amplifier) ও সুইচ িহেসেব ব,বহৃত হয়। দুই ধরেনর অধর্পিরবাহীর (n-
type ও p-type) িতনিট িদেয় টৰ্ানিজস্টর ৈতির করা হয়। এিটেত একিট p-type বস্তুর উভয় পােশ দুিট
n-type বস্তু বা একিট n-type বস্তুর উভয় পােশ দুিট p-type বস্তু সংযুক্ত কের যথাকৰ্েম n-p-n জাংশন
বা p-n-p জাংশন ৈতির করা হয়।

এরকমভােব সিজ্জত টৰ্ানিজস্টেরর পৰ্থম বস্তুেক িনঃসারক (Emiter), মােঝরিটেক িপঠ (Base) এবং অন,
পােশরিটেক সংগৰ্াহক (Collector) বেল।

সুতরাং টৰ্ানিজস্টাের দুিট জংশন থােক। একটা জাংশন িনঃসারক-পীঠ, অপরিট হেলা সংগৰ্াহক-পীঠ জাংশন।
সব্াভািবকভােব, িনঃসারক-পীঠ জংশেন এ থােক forward bias এবং সংগৰ্াহক-পীঠ জংশেন হেলা
Reverse bias. Forward bias অবস্থায় একিট কু্ষদৰ্ িবভব পৰ্েয়াগ করা হেল base িদেয় শ‌ুধু তিড়ৎ
পৰ্বাহ চেল তা নয়, বরং পীঠ ও সংগৰ্াহেকর কােরন্ট পৰ্বােহ বাধাদানকারী পৰ্বাহ কিমেয় েদয়। ফেল জাংশনিট
িবদু,ৎ পিরবহন কের। টৰ্ানিজস্টােরর মাধ,েম ৫০-১০০ গ‌ুণ িববিধর্ত তিড়ৎ পৰ্বাহ পাওয়া যায়, তােক এেক
অ,ামিপ্লফায়ার বলা হয়।
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েকােনা সভা বা অনুষ্ঠােন বক্তােদর মাইেকৰ্ােফােনর সামেন কথা বলেত েদেখেছা িনশ্চয়ই। এই মাইেকৰ্ােফান
িকভােব েতামার িনম্ন সব্রেক ম,ািজেকর মেতা বািড়েয় িদেয় সবার কােছ স্পষ্ট কের েদয় িনশ্চয়ই জানেত ইেচ্ছ
কের। এই কাজিট ঘটায় মাইেকৰ্ােফান িস্পকার িমেল।

তথ, ও েযাগােযাগ পৰ্যুিক্ত পৃিথবীেত সবেচেয় বড় িবপ্লব এেনেছ। েরিডও, েটিলিভশন, েসলেফান, ফ,াক্স,
িস্পকার, মাইেকৰ্ােফান কিম্পউটার, ইন্টারেনট ইত,ািদর হাত ধেরই বতর্মান পৃিথবীর এই আধুিনক রূপ। িনেম্ন
িকছু যেন্তৰ্র ব,াখ,া েদয়া হেলা, েযগ‌ুেলা আমােদর জীবেনর িচতৰ্ পােল্ট িদেয়েছ।

মাইেকৰ্ােফােনর সামেন ধাতুর একিট পাতলা পাত বা ডায়াফৰ্াম থােক। ডায়াফৰ্ােম সামেন একিট কেয়ল
লাগােনা থােক। কেয়েলর সােথ িচেতৰ্ েদখােনা উপােয় চুমব্ক লাগােনা থােক। মাইেকৰ্ােফােনর সামেন দাঁিড়েয়
যখন েকউ কথা বেল তখন ডায়াফৰ্ামিট শt তরেঙ্গর কম্পেনর সােথ কাঁপেত থােক। ডায়াফৰ্ােমর সােথ
লাগােনা কেয়লিটও েচৗমব্ক েক্ষেতৰ্ সামেন-েপছেন নড়েত থােক। তািড়তেচৗমব্ক আেবেশর সংজ্ঞা অনুযায়ী একিট
তােরর কুন্ডলীর েচৗমব্ক েক্ষতৰ্ পিরবতর্ন করার সময় কুন্ডলীর েভতর িদেয় িবদু,ৎ পৰ্বাহ সৃিষ্ট হয়। এভােব
মাইেকৰ্ােফানিট শt শিক্তেক িবদু,ৎ শিক্তেত রূপান্তর কের। মাইেকৰ্ােফােনর কাজ এখােনই েশষ।

এবার িস্পকােরর কােজর পালা। িস্পকার মাইেকৰ্ােফােনর িঠক িবপরীত কাজ কের অথর্াৎ িবদু,ৎ শিক্তেক শেt
রূপান্তর কের।
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মাইেকৰ্ােফােনর ডায়াফৰ্ােমর বদেল িস্পকাের কেয়লিট হালকা ধাতুর ৈতির শঙু্কর (Cone) সােথ লাগােনা
থােক। শt েথেক ৈতির ৈবদু,িতক িসগন,ালেক অ,ামিপ্লফায়ার িদেয় বিধর্ত কের িস্পকাের পাঠােনা হয়। তােরর
মধ, িদেয় িবদু,ৎ পৰ্বােহর জন, তার পােশ চুমব্েকর পৰ্ভাব তােরর উপর পড়েব। আমরা জািন েচৗমব্ক েক্ষেতৰ্
িবদু,ৎ পৰ্বাহী তার রাখেল েসিট বল অনুভব কের। েফ্লিমংেয়র বামহস্ত িনয়ম অনুযায়ী তাের িবদু,ৎ পৰ্বাহ
েভতেরর িদেক যাওয়ায় ঊধব্র্মুখী বল সৃিষ্ট হেব। এই বেলর কারেণ কেয়ল উঠানামা করেব, যা েকােন ধাক্কা
সৃিষ্ট করেব। এিট যথাযথভােব কিম্পত হেয় যথাযথ শt ৈতির করেব যা উৎেসর শt হেত অেনকটাই
উচ্চসব্েরর। এভােবই েতামার বলা কথা মাইেকৰ্ােফান িদেয় এত েজােড় েসানা যায়।

েবতার তরঙ্গেক কয় ভােগ ভাগ করা যায়। েযমন : Microwave, Radar Wave েটিলিভশন তরঙ্গ।
সাধারণত েকােনা অ,ািরেয়ল বা এেন্টনা দব্ারা ইেলকটৰ্নেক স্পিন্দত কের েবতার তরঙ্গ ৈতির করা হেতা। এই
েবতার তরঙ্গ ব,বহারকারী পৰ্থম িদেকর যন্তৰ্ হেলা েরিডও।

েরিডও আিবষ্কাের েয সকল িবজ্ঞানী অবদান েরেখেছন তারা হেলন জামর্ািনর হাইনিরখ হাজর্, বাংলােদেশর স,ার
জগদীশ চন্দৰ্ বসু, ইতািলর গ‌ুগিলেয়লেমা মাকর্িন এবং আেমিরকার িল দ, ফেরস্ট। েরিডওেত আমরা েয শt
শ‌ুনেত পাই তা িকভােব আেস জানেত চাও? চেলা েজেন আিস।

েকােনা েরিডও সম্পৰ্চার েস্টশেন েকােনা ব,িক্ত মাইেকৰ্ােফােনর সামেন কথা বলল, মাইেকৰ্ােফান ঐ ব,িক্তর মুখ
েথেক েবর হওয়ার শt তরঙ্গেক িবদু,ৎ িসগন,ােল রূপান্তিরত কের। এটােক বাহক তরঙ্গ (carrier wave)
নােমর এক পৰ্কার উচ্চ-কম্পাঙ্ক িবিশষ্ট তিড়ৎ েচৗমব্ক তরেঙ্গর সােথ িমিশৰ্ত করা হয়। এই িমশৰ্ণ তরঙ্গেক বলা
হয় মডুেলেটড তরঙ্গ। এই তরঙ্গেক এমিপ্লফায়ার িদেয় বিধর্ত করা হয় এবং এেন্টনায় সাহােয, ভূিম তরঙ্গ
(Ground Wave) ও আকাশ তরঙ্গ (Skype wave) নােম দুই তরেঙ্গ ভাগ হেয় ছিড়েয় পেড়। ভূিম
তরঙ্গ সরাসির গৰ্াহক অ,ােন্টনার েপঁৗছায়। আমােদর ঘেরর েরিডও গৰ্াহক যন্তৰ্। আকাশ তরঙ্গ বায়ুমণ্ডেলর
আয়নমন্ডেল পৰ্িতফিলত হেয় পৃিথবীেত িফের আেস যা গৰ্াহক েকেন্দৰ্র এিরেয়েল ধরা পেড়।

গৰ্াহক যন্তৰ্ েবতার তরঙ্গেক গৰ্হণ কের এেক তিড়ৎ পৰ্বােহ রূপান্তিরত কের। এরপর Demodulation
পৰ্িকৰ্য়ায় বাহক তরঙ্গ হেত শt তরঙ্গ আলাদা কের িনেয় তরঙ্গ এমিপ্লফায়ােরর সাহােয, তিড়ৎ পৰ্বাহেক বিধর্ত
কের এবং লাউড িস্পকাের েপৰ্রণ কের। লাউড িস্পকার তিড়ৎ সংেকতেক পুনরায় শেt পিরণত কের যা
আমরা শ‌ুনেত পাই। িক ভাবেছা? েয এত কাজ কখন হয় ? তুিমেতা লাইভ েরিডও শ‌ুেনা। এসব হেত হয়েতা
1 েসেকন্ডও লােগনা। এবার িবেশব্র অগৰ্গিতর কথা তুিমই ভাবেত থােকা ।
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েটিলিভশন হেলা এমন একিট যন্তৰ্ যার সাহােয, আমরা দূরবতর্ী েকােনা স্থান েথেক শt েশানার সেঙ্গ বক্তার
ছিবও েটিলিভশন পদর্ায় েদখেত পাই। 1926 সােল জন লিগ েবয়াডর্ পৰ্থম েটিলিভশেন িচতৰ্ েপৰ্রেণ সক্ষম
হেয়িছেলন। িটিভেত শt েপৰ্রন েরিডওর অনুরূপ। তেব িচতৰ্ বা চলমান ছিব পাঠােনার ব,াপারিট িশখব এখন।

উেল্লখ,, েয গৰ্াহক তরেঙ্গর িবস্তার বািড়েয় বা কিমেয় িসগন,ালিট যুক্ত করা হয় তােক AM (Amplitude
Modulation) েরিডও বেল। যিদ Amplitude সমান েরেখ কম্পাঙ্ক পিরবতর্ন কের মডুেলট করা হেতা
তাহেল বলা হেতা FM (Frequency Modulation) েরিডও।

েটিলিভশন ক,ােমরা েকােনা দৃেশ,র ছিবর উজ্জব্ল এবং অনুজ্জব্ল অংশেক তিড়ৎ আধান বা চােজর্ রূপান্তিরত
কের। ক,ােমরা েলেন্সর েপছেন থােক একিট পদর্া যার ওপর িসিজয়াম নামক একিট আেলাক সংেবদী পদােথর্র
আস্তরণ থােক। এই েলন্স যখনই েকােনা দৃেশ,র িদেক িনেদর্শ করা হয়, েলেন্স েয ছিবিট েদখা যায় তা েলন্স
েমাজাইক পদর্ায় েফাকাস কের। ফেল িসিজয়াম িবনু্দগ‌ুেলা ইেলকটৰ্ন িনগর্মন কের অথর্াৎ আধানযুক্ত হয়।
উজ্জব্ল আেলা েকােনা িবনু্দেত আপিতত হেল তা েথেক েবিশ ইেলকটৰ্ন েবর হয় এবং েবিশ পিরমান তিড়ৎ
উৎপািদত হয়। অনুজ্জব্ল আেলােত কম। সুতরাং েটিলিভশন ক,ােমরায় পূণর্াঙ্গ ছিবিট হয় তিড়ৎ চাজর্ বা ইেল½ন
দব্ারা সৃষ্ট একিট পূণর্াঙ্গ অিভন্ন ছিব। এভােব েটিলিভশেন ছিব পাঠায়।
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এরপর েটিলিভশন ক,ােমরা পৰ্িতিট ছিবেক লাল, সবুজ ও নীল এই িতন ভােগ ভাগ কের িতনিট আলাদা ছিব
তুেল েনয়। েটিলিভশন ক,ােমরার েভতের আেলােক CCD (Charge Coupled Device) ব,বহার কের
ৈবদু,িতক িসগন,ােল রূপান্তিরত করা। এই িসগন,ালেক উচ্চ কম্পাংেকর রাফ তরেঙ্গর সােথ যুক্ত কের
অ,ােন্টনার েভতর িদেয় চারিদেক ছিড়েয় েদওয়া হয়।

গৰ্াহক যন্তৰ্ বা েটিলিভশন তার অ,ােন্টনা িদেয় উচ্চ কম্পেনর বাহক তরঙ্গেক গৰ্হণ কের এবং েরকিটফায়ার
িদেয় বাহক তরঙ্গেক সিরেয় মূল ছিবর িসগন,ালেক েবর কের েনয়। আেগই িসগন,াল েথেক িতনিট ছিবেক
ক,ােথাড ের িটউব নামক িপকচার িটউেব তার িস্কৰ্েন ইেলকটৰ্ন গান িদেয় পৰ্েক্ষপণ হেতা। এখন িপকচার
িটউব পৰ্ায় উেঠই েগেছ। LED (Light Emitting Diode) েটিলিভশন তার জায়গা দখল কেরেছ। এখােন
ইেলকটৰ্ন গান িদেয় িস্কৰ্েন ছিব ৈতির না কের লাল সবুজ ও নীল রেঙর কু্ষদৰ্ কু্ষদৰ্ LED েত িবদু,ৎ পৰ্বাহ
কের ছিব ৈতির করা হয়।

উেল্লখ, েয েকা-এিক্সয়াল ক,াবল িদেয়ও িসগনাল পাঠােনা। এই ধরেনর িটিভ সম্পৰ্চার ক,াবল িটিভ নােম
পিরিচত। এছাড়া স,ােটলাইট িটিভ নােমর িটিভ অনুষ্ঠানও সম্পৰ্চার।
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েটিলেফান হেচ্ছ পৃিথবীর সবেচেয় বড় এবং সবেচেয় েবিশ ব,বহৃত একিট েযাগােযাগ মাধ,ম। ল,ান্ডেফান আর
েমাবাইল েটিলেফান রূেপ েটিলেফান েদখা যায়।

ল#ান্ডেফান

𝟏𝟖𝟕𝟓 সােল আেলকজান্ডার গৰ্াহাম েবল েটিলেফান আিবষ্কার কেরন। ল,ান্ডেফােন পাঁচিট উপাংশ থােক। যথা :

ü সুইচ : েযিট মূল েটিলেফান েনটওয়ােকর্র সােথ সংযুক্ত অথবা িবিচ্ছন্ন কের।

ü িরংগার : েযিট শt কের জািনেয় েদয় েয েকউ একজন েযাগােযাগ করেছ।

ü িক-প,াড : েজিট ব,বহার কের নামব্ার ডায়াল করা যায়।

ü মাইেকৰ্ােফান : েযিট আমােদর কণ্ঠসব্রেক ৈবদু,িতক িসগনােল পিরবতর্ন কের।

ü িস্পকার : েযিট ৈবদু,িতক িসগন,ালেক শেt রূপান্তর কের েশানার ব,বস্থা কের েদয়।

পৰ্েত,ক ল,ান্ডেফানই তামার তার িদেয় আঞ্চিলক অিফেসর সােথ যুক্ত থােক।

আমরা যখন কথা বলার জন, েকােনা নামব্ার ডায়াল কির তখন আঞ্চিলক অিফেস েসই তথ,িট েপঁৗেছ যায়।
েসখােন একিট সুইচ েবাডর্ থােক, েযিট িনিদর্ষ্ট গৰ্াহেকর েটিলেফােনর সােথ যুক্ত কের েদয়। যিদ আমরা অেনক
দূের িকংবা িভন্ন েকােনা েদেশ একজেনর সােথ কথা বলেত চাই তখন সুইচেবােডর্ েসভােব আমােদর িনিদর্ষ্ট
েনটওয়াকর্ এর সােথ যুক্ত কের েদয়।

তেব এখন আধুিনক যুেগ ভৰ্াম,মাণ েটিলেফান অথর্াৎ েমাবাইল েটিলেফান বা েসলেফানই েবিশ ব,বহৃত হয়।
তাই েটিলেফােন কথাবাতর্া বলা এখন খুব সহজ হেয় েগেছ।
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েমাবাইল েটিলেফান

েমাবাইল েটিলেফান তারিবহীন হওয়ায় এিট ব,বহার করা সহজতর। এিট েরিডও বা েবতার তরঙ্গ িদেয়
েযাগােযাগ কের। এিট মূলত েরিডও টৰ্ান্সিমটার।

েমাবাইল েটিলেফােনও েটিলেফােনর মত ৫ িট উপাংশ থােক। এর সােথ আরও েযসব িবষয় রেয়েছ-

ü ব,াটাির : এিট িদেয় েমাবাইল েফােনর জন, িবদু,ৎ শিক্ত সরবরাহ করা হয়।

ü স্কৰ্ীন : এখােন েমাবাইল েফােনর েযাগােযাগ তথ, েদখােনা হয়।

ü িসম কাডর্ : SIM (Subscriber Identity Module) েযখােন ব,বহারকারীর তথ, গ‌ুেলা সংরক্ষন হয়।

ü েরিডও টৰ্ান্সিমটার ও িরিসভার : এগ‌ুেলা িদেয় েমাবাইল েফান তার েনটওয়ােকর্র সােথ েযাগােযাগ কের।

ü ইেলকটৰ্িনক সািকর্ট : েমাবাইল েফােনর জিটল কাযর্কৰ্মেক সিঠকভােব সম্পাদন করেত সাহায, কের।

েমাবাইল েফােন েযাগােযাগ করার কাজিট সম্পন্ন করার জন, পুেরা এলাকােক অেনকগ‌ুেলা েসেল ভাগ কের
েনয়। পৰ্েয়াজেনর উপর িনভর্র কের এই েসলগ‌ুেলার ব,াসাধর্ 1 েথেক 20 িকেলািমটার পযর্ন্ত হেত পাের।
পৰ্েত,কিট েসেল একিট কের েবস েস্টশন (BTS : Base Transceiver State) থােক। একিট এলাকার
অেনকগ‌ুেলা েবস েস্টশন কেন্টৰ্ালােরর (BSC : Base Station Controller) মাধ,েম েমাবাইল সুইিচং
েকেন্দৰ্র (MSC : Mobile Service Switching) সােথ েযাগােযাগ কের।

েপৰ্রক যখন গৰ্াহেকর নামব্ার ডায়াল কের তখন েপৰ্রেকর েমাবাইল েফানিট েস েয েসেল আেছ তার েবশ
েস্টশেনর সােথ যুক্ত হয়। েসই েবস েস্টশন েথেক তার কলিট BSC এর েভতর িদেয় েমাবাইল সুইিচং েকেন্দৰ্
েপঁৗছায়। MSC তার কােছ রাখা তথ,ভান্ডার েথেক গৰ্াহক েসই মুহূেতর্ েযই েসেলর েভতর আেছ েসিটর েবস
েস্টশেনর সােথ যুক্ত কের েদয় এবং েসই েবস েস্টশন েথেক গৰ্াহেকর েমাবাইল েফােন িরং েদওয়া হয়।

আমােদর েমাবাইল েটিলেফান েথেক খুব কম শিক্তর িসগন,াল ব,বহার কের কাছাকািছ েবস েস্টশেনর সােথ
যুক্ত করা হয় এবং আমরা যখন েসই েসেল যাই েসই েসেলর েবস েস্টশেন েযাগােযাগিট পািঠেয় েদয়।
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িরিসভােরর েফােনর িরং

েপৰ্রেকর েফান তার BTS
এর সােথ যুক্ত হয়

Call Dialing
Call িট BSC িদেয় MSC

েত েপঁৗছায়

MSC Call reciever এর
BTS এর মাধ,েম reciever
এর েফােনর সােথ সংযুক্ত হয়
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ফ,াক্স শtিট হেচ্ছ Facsimile (ফ,ািক্সিমল) এর সংিক্ষপ্ত রূপ। েকােনা ডকুেমন্টেক কিপ কের েটিলেফান
লাইন ব,বহার কের তাৎক্ষিণকভােব সরাসির পািঠেয় েদয়াই হেলা ফ,াক্স। ফ,ােক্সর ধারণা েপেটন্ট করা হয়
েটিলেফান আিবষ্কােরর 30 বছর আেগ, যিদও ফ,াক্স েটিলেফান লাইন িদেয় পাঠােনা হয়।

ফ,াক্স েমিশেন যখন একিট ডকুেমন্ট েদওয়া হয় তখন েসখােন উজ্জব্ল আেলা েফলা হয়, ডকুেমেন্টর কােলা
অংশ েথেক কম এবং সাদা অংশ েথেক েবিশ আেলা পৰ্িতফিলত হয়, েসই তথ,গ‌ুেলা সংরক্ষণ কের
ডকুেমন্টিটর কিপেক ৈবদু,িতক িসগনাল রূপান্তর কের েটিলেফান লাইন িদেয় পাঠােনা হয়।

েটিলেফান লাইেনর অন,পৰ্ােন্ত ফ,াক্স েমিশনিট তার কােছ পাঠােনা ডকুেমেন্টর কিপেক একিট কিপেক িপৰ্ন্টাের
িপৰ্ন্ট কের েদয়। ফ,াক্স রিঙন িকংবা ফেটাগৰ্ােফর জন, উপযুক্ত নয়। এছাড়া েবিশরভাগ ফ,াক্স েমিশেন থামর্াল
েপপার ব,বহার করা হয় বেল ডকুেমন্টিট খুব তাড়াতািড় অস্পষ্ট হেয় েযেত পাের।

রাডার এমন একিট যন্তৰ্ যার সাহােয, দূরবতর্ী েকােনা বস্তুর উপিস্থিত, দূরতব্ ও িদক িনণর্য় করা যায়। Radar
হেচ্ছ Radio Detection And Ranging এর সংিক্ষপ্ত রূপ।

রাডাের েযসব যন্তৰ্পািত থােক তােদর িতনিট ভােগ ভাগ করা হয়। যথা-

ü েপৰ্রক যন্তৰ্ : এই যন্তৰ্ েথেক িনিদর্ষ্ট শিক্ত িবকীণর্ হয় যােত দূরবতর্ী বস্তুিট েথেক িবিকরণ পৰ্িতফিলত হেত
পাের। রাডাের মাইেকৰ্াওেয়ভ ব,বহৃত হয়

ü গৰ্াহক যন্তৰ্ : এিট েপৰ্রক যেন্তৰ্র অবস্থােনই থােক। এর সাহােয, লক্ষবস্তু েথেক পৰ্িতফিলত তরঙ্গ গৰ্হণ করা
যায়।

ü িনেদর্শক : পৰ্াপ্ত তথ,েক উপস্থাপেনর জন, একিট ক,ােথাড ের িটউব, এিট িনেদর্শক।
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রাডােরর ব,বহার :

i. দূরপাল্লার শতৰ্ু িবমান বা শতৰ্ু জাহাজ খুঁেজ েবর করেত রাডার ব,বহার করা।

ii. আকৰ্মনাত্মক ও রক্ষণাত্মক যুদ্ধােস্তৰ্র সিঠক িনয়ন্তৰ্েণ রাডার ব,বহৃত হয়।

iii. িমসাইল (Missile) ব,বস্থােক ব,বহােরর িনেদর্শনা ও আেদশ দােন ব,বহৃত হয়।

কিম্পউটার শেtর অথর্ গণক বা ব,বহারকারী। িকন্তু বতর্মােন কিম্পউটার দব্ারা কত হাজার কাজ করা সম্ভব
েসিট বেল েতামােদর আর সময় নষ্ট করেবা না, েকননা েসিট আমরা িনেজরাই পৰ্ত,ক্ষ করিছ !

কিম্পউটার েযখােন তথ, সংগৰ্হ কের তােক বলা হয় অন্তগর্ামী (Input), েযখােন তথ, ও পৰ্িকৰ্য়াজাত করা হয়
েসিটেক বেল Central Processing Unit (CPU) এবং েযই পৰ্ান্ত েথেক ফলাফল পাওয়া যায় তােক বলা
হয় বিহগর্ামী (output)।

েকন্দৰ্ীয় পৰ্িকৰ্য়াকরণ ইউিনট

(Central Processing Unit)

সৃ্মিত ইউিনট

(Memory Unit)

িনয়ন্তৰ্ণ ইউিনট

(Control Unit)

গািণিতক ইউিনট

(Arithmatic logic Unit)

অন্তগর্ামী (Input) বিহগর্ামী (Output)

িচতৰ্ : কিম্পউটােরর েমৗিলক কাঠােমা
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িচিকৎসা : েরাগীর পিরচয়, িঠকানা, েরাগীয় লক্ষণ ইত,ািদ েরকডর্ রাখা, ঔষধ িনবর্াচন, েচাখ পরীক্ষা, এক্সের
বা অন, পরীক্ষা, হাসপাতােলর িহসাব-িনকাশ, েরাগীয় অ,ােপােয়ন্টেমন্ট ইত,ািদ কােজ ব,বহৃত হয়।

কিম্পউটােরর ব,বহার :

ব,বসা বািণজ, : পেণ,র মজুদ িনয়ন্তৰ্ন, ব,বসািয়ক েযাগােযাগ, িটেকট বুিকং, ব,াংিকং িসেস্টম ইত,ািদ।

যাতায়াত ব,বস্থা : জাহাজ, িবমান ও েমাটরগািড়, েটৰ্ন ইত,ািদ যানবাহেনর টৰ্ািফক কেন্টৰ্াল, গিত িনয়ন্তৰ্ণ,
িটেকট বুিকং ইত,ািদ কাজসহ মহাশূন,যান পাঠােনা, িনয়ন্তৰ্ণ, চলাচল ইত,ািদেত কিম্পউটার ব,বহৃত হয়।

িশক্ষা : েশৰ্িণকেক্ষ িশক্ষণ, সব্িশখন, পরীক্ষার উত্তরপতৰ্ মূল,ায়ন ও ফলাফল কাজ, ই-ক্লাসরুম ইত,ািদ কােজ
ব,বহৃত হয়।

এছাড়াও িশল্প কারখানা, পৰ্িতরক্ষা, গেবষণা, মুদৰ্ণ ব,বস্থা, আবহাওয়া অিফেস, িডজাইন কােজ কিম্পউটােরর
ব,াপক ব,বহার হয়।

একিট কিম্পউটার অন, কিম্পউটােরর িরেসাসর্ ব,বহার করার জন, েনটওয়ােকর্র পৰ্েয়াজন হয়। েছাট একিট
এিরয়ার জন, েস েনটওয়ােকর্ বলা হয় LAN (Local Area Network). আজকাল LAN ৈতির করার জন,
একিট সুইেচর সােথ অেনকগ‌ুেলা কিম্পউটার যুক্ত কের সুইচ গ‌ুেলােক পরস্পেরর সােথ যুক্ত কের িদেত হয়।

একিট পৰ্িতষ্ঠান একিট LAN েক অন, একিট LAN এর সােথ যুক্ত করার জন, রাউটার ব,বহার করা হয়।
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িবিভন্ন েনটওয়ােকর্র িনেজেদর মােঝ Inter Connection কের Networking েক Internet বেল।
Internet এ পৰ্াইেভট, পাবিলক, িশক্ষা পৰ্িতষ্ঠান, ব,বসা-বািণজ,, সরকাির-েবসরকাির স্থানীয় বা ৈবিশব্ক সব
ধরেনর েনটওয়াকর্ জিড়ত আেছ।

এই ইন্টারেনট পুেরা পৃিথবীেত ৈবপ্লিবক পিরবতর্ন কের আমােদর জীবনযাতৰ্ার মানেক িভন্ন পযর্ােয় িনেয়
েগেছ। এর িকছু েনিতবাচক িদকও রেয়েছ যিদও।

ইেলকিটৰ্ক েমইেলর সংিক্ষপ্ত রূপ হেচ্ছ ই-েমইল। 1971 সােল পৰ্থম ইেমইল পাঠােনা হয় এবং মাতৰ্ 25
বছেরর েভতের েপাস্ট অিফস ব,বহার কের পাঠােনা িচিঠর সংখ,া েথেক ই-েমইেলর সংখ,া েবিশ হেয়
িগেয়িছল! িক মজার ব,াপার !

কিম্পউটার, ল,াপটপ বা ট,াবেলট বা অন, েকােনা িডভাইেসর মাধ,েম ইেমইল পাঠােত হেল ই-েমইল সাভর্ার
পৰ্েয়াজন হয়। েযমন – Yahoo, Gmail, Hotmail ইত,ািদ। এখােন িবনামূেল, ইেমইল েপৰ্রেণর
পাশাপািশ ইেমইল সংরক্ষেণর দািয়তব্ও গৰ্হণ কেরেছ। ইেমইল পাঠােনার জন, েপৰ্রক এবং পৰ্াপক উভেয়রই
ইেমইল িঠকানা থাকা আবশ,ক। ইেমইল িঠকানায় @ এর আেগর অংশিট ব,বহারকারীর েকােনা ধরেনর
পিরচয় এবং পেরর অংশ েডােমইন েনইম, েযটা িদেয় েবাঝােনা হয় ব,বহারকারী েকান পৰ্িতষ্ঠােনর সােথ
জিড়ত। ১িট ইেমইল একািধক গৰ্াহকেক পাঠােনার জন, কাবর্ন কিপ (CC) ব,বহার করা যায়।
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নক্ষতৰ্েদর জন্ম ও িববতর্নও মজার। নক্ষেতৰ্র জীবনচকৰ্ শ‌ুরু হেয়িছল ছায়াপেথ িনেজেদর মহাকষর্ বেলর
পৰ্ভােব েভেঙ পড়া একিট ঘন েমেঘ হাইেডৰ্ােজন ও িহিলয়াম গ,ােসর তব্রেণর মাধ,েম। এই েমঘ পৰ্ধানত
হাইেডৰ্ােজন ও িহিলয়াম গ,াস িদেয় ৈতির এবং এর তাপমাতৰ্া িছল পৰ্ায়- 173°C। আমরা জািন েয, সকল বস্তু
পরস্পরেক আকষর্ণ কের।

পৃিথবী আমােদর বাসভূিম। এিট সূেযর্র একিট গৰ্হ। আমােদর িঘের থাকা েয অসীম থান বা মহািবেশব্র একিট
অিতকু্ষদৰ্ ফুটিক (Speck) হল আমােদর এই পৃিথবী। সুতরাং আমােদর িঘের বা পৃিথবীেক িঘের যা িকছু
আেছ তােদর সকলেক িনেয়ই মহািবশব্। সূযর্ হল এই িবশাল মহািবেশব্র অসংখ, নক্ষেতৰ্র একিট। অথর্াৎ েযসব
তারকা বা নক্ষতৰ্ আমােদর রােতর আকাশেক আেলািকত কের তােদর মত একিট নক্ষতৰ্ হল সূযর্। এই
নক্ষতৰ্গ‌ুেলা পরস্পর েথেক অেনক দূের অবিস্থত। পৃিথবীেত েয পিরমােপর সােথ আমরা পিরিচত েস পিরমাপ
িদেয় নক্ষেতৰ্র মধ,কার দূরতব্ কল্পনা করা যায় না। এেদর পরস্পর দূরতব্ মাপেত হয় আেলাক বষর্ িদেয়।
আমরা জািন েয, আেলা পৰ্িত েসেকেন্ড পৰ্ায় িতনলক্ষ িকেলািমটার দূরতব্ অিতকৰ্ম কের। এক বৎসর সমেয়
আেলা েয পিরমাণ দূরতব্ অিতকৰ্ম কের তা হল এক আেলাক বষর্। এই আেলাক বেষর্র একেক নক্ষতৰ্েদর
দূরতব্ মাপা হয়। এখােন আমরা মহািবেশব্র অসীমতা, এর উৎপিত্ত ও গঠন উপাদান িনেয় আেলাচনা করব।

মহািবেশব্র অিধকাংশ জায়গা ফাঁকা। এই মহািবেশব্ আমােদর পিরিচত একিট জগৎ হল েসৗর জগত। সূযর্ ও
তার নয়িট গৰ্হ বুধ, শ‌ুকৰ্, পৃিথবী, মঙ্গল, বৃহস্পিত, শিন, ইউেরনাস, েনপচুন ও পূেটা এবং উল্কা, নীহািরকা,
ধূমেকতু, কৃষ্ণবামন, কৃষ্ণগহব্র ইত,ািদ িনেয় েসৗরজগত। সুতরাং পৃিথবী েসৗরজগেতর নয়িট গৰ্েহর একিট।
আমরা বেলিছ েয, নক্ষতৰ্গ‌ুেলা মহািবেশব্ পরস্পর েথেক অেনক দূের অবিস্থত। এসব নক্ষতৰ্ আবার সুষমভােব
বিন্টত নয়। এরা মহািবেশব্ গ‌ুচ্ছ বা ক্লাস্টার বা দল ৈতির কের থােক। এসব গ‌ুচ্ছ বা দলেক একেতৰ্ বলা হয়
গ,ালািক্স বা ছায়াপথ। এসব ছায়াপেথর সংখ,া পৰ্ায় একশত িবিলয়ন (এক হাজার েকািট)। সূযর্ েয ছায়াপেথ
রেয়েছ তােক বলা হয় িমলিকওেয় বা আকাশ গঙ্গা (Milky way)। এই ছায়াপেথ রেয়েছ ১০০ িবিলয়ন
নক্ষতৰ্। আর আেছ গ,াস ও ধূিলকণা। মহািবেশব্ িতন ধরেনর আকৃিতর ছায়াপথ েদখা যায়− সিপর্ল ছায়াপথ,
উপবৃত্তাকার ছায়াপথ, অিনয়িমত (irregular) আকৃিত, িবিশষ্ট ছায়াপথ। ছায়াপেথর সদস,েদর মধ, নক্ষতৰ্
সবেচেয় গ‌ুরুতব্পূণর্। রােতর েমঘমুক্ত চন্দৰ্হীন আকােশ আমরা লক্ষ লক্ষ নক্ষতৰ্ েদখেত পাই। অেনক নক্ষতৰ্
সুন্দর প,াটােনর্ িবন,স্ত থােক। এেদর িবন,াস অনুসাের িবিভন্ন নামকরণ করা হেয়েছ েযমন কালপুরুষ বা
ওিরয়ন (orion), েদখেত তীর ধনুক হােত িশকারীর মত। এছাড়া আেছ লুÈক, বৃহৎ কুকুর মণ্ডল, সপ্তিষর্মণ্ডল
ও বৃিশ্চক। আধুিনক তত্তব্ বেল েয, মহািবশব্ আপাত (apparently) পৰ্সারমান (expanding)। এই
তেত্তব্র মেত, ছায়াপথগ‌ুেলা েকান এক সময় সঙু্কিচত অবস্থায় একেতৰ্ িছল এবং মহািবেশব্র িবগ ব,াঙ বা বৃহৎ
িবেস্ফারণ বা মহািবেস্ফারেণর (big bang) মাধ,েম উৎপিত্ত হেয়েছ।
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সূেযর্র আেছ নয়িট গৰ্হ। আবার েকান গৰ্েহর এক একািধক উপগৰ্হ আেছ। পৃিথবীর একিট মাতৰ্ উপগৰ্হ, এিট
হল চাঁদ।

এই আকষর্ণ বেলর নাম মহাকষর্। হাইেডৰ্ােজেনর েমঘ যিদ কু্ষদৰ্ হয় এবং পািরপািশব্র্ক অণুগ‌ুেলা যিদ
পরস্পেরর িনকেট না থােক তাহেল তােদর পরস্পেরর মধ,কার আকষণ এমন হয় না েয, তােদর আচরেণর
েকান পিরবতর্ন ঘটেত পাের। েমেঘর আকার যিদ বড় হয় তাহেল এর পৰ্িতিট অণুর মধ,কার মহাকষর্ বল
েবিশ হয়, ফেল েমঘেক িভতেরর িদেক টােন। ফেল িনজষ মহাকষর্ বেলর পৰ্ভােব েমঘগ‌ুেলা সঙু্কিচত হেত
থােক একিট নাটকীয় পৰ্িকৰ্য়া এবং গ,াসীয় েমঘ নক্ষেতৰ্ পিরণত হয়। এই ঘন সংেকাচনশীল গ,াসীয় ভরেক
বলা হয় েপৰ্ােটাস্টার (Protostar)।

েপৰ্ােটাস্টার যতই সঙু্কিচত হেত থােক গ,াসীয় েমেঘর পরমাণুগ‌ুেলার পরস্পেরর সােথ তত েবিশ সংঘষর্ ঘেট
ফেল তাপমাতৰ্া বৃিদ্ধ েপেত থােক। এই সঙু্কিচত লক্ষ লক্ষ বৎসর ধের চলেত থােক। ফেল অন্তথঃ তাপমাতৰ্া-
173 িডিগৰ্ েসলিসয়াস েথেক বৃিদ্ধ েপেয় 10,000,000 (101) িডিগৰ্ েসলিসয়ােস দাঁড়ায়। এই অিত উচ্চ
তাপমাতৰ্ায় হাইেডৰ্ােজন পরমাণু িহিলয়াম পরমাণুেত রূপান্তিরত হয় এবং এই পৰ্িকৰ্য়ায় পৰ্চুর পিরমাণ শিক্ত
িনগর্ত হয়। এই িবিকৰ্য়ার চারিট হাইেডৰ্ােজন িনউিক্লয়াস সংেযািজত বা িফউশিনত হেয় একিট িহিলয়াম
িনউিক্লয়াস ৈতির কের এবং েয িবপুল পিরমাণ শিক্ত িনগর্ত হয় তা িবিভন্ন তরঙ্গ ৈদেঘর্,র আেলাকরিশ্ম িহসােব
আিবভূর্ত হয়। এর তাপমাতৰ্া ও চাপ আরও বৃিদ্ধ পায়। েপৰ্ােটাস্টার েজ,ািত ছড়ােত থােক এবং নক্ষেতৰ্ পিরণত
হয়।

নক্ষেতৰ্র িভতরকার কৰ্মবধর্মান চাপ গ,াসীয় বস্তুর আরও েভেঙ পড়ােক এিগেয় েদয়। নক্ষতৰ্িট এই অবস্থায়
দুইিট পরস্পর িবপরীত অিভমুখী বেলর পৰ্ভােব সূক্ষ্ম সাম,াবস্থায় থােক। এই দুিট বল হল মহাকষর্ীয় আকষর্ণ
যা সঙু্কিচত করার পৰ্েচষ্টা চালায় এবং িফউশন িবিকৰ্য়ােক পৰ্জ্জব্িলত কের। অপরিট িফউশােনর ফেল িনগর্ত
শিক্ত দব্ারা উৎপন্ন বা সৃষ্ট অন্তঃ বা আভ,ন্তরীণ চাপ। এই সাম,াবস্থা হাজার হাজার লক্ষ লক্ষ বৎসর চলেত
পাের। নক্ষেতৰ্র িভতরকার তাপমাতৰ্া িফউশান িবিকৰ্য়ােক চালু রােখ। এই িবিকৰ্য়ার হার সংেকাচেনর চাপেক
সুিস্থত বা সাম,াবস্থায় রাখার জন, যেথাপযুক্ত থােক। আমােদর সূযর্ এখন তার িবকােশর এরকম একিট
সাম,াবস্থায় আেছ। এর সৃিষ্ট হেয়িছল 5,000 িমিলয়ন বৎসর পূেবর্, সূযর্ ভিবষ,েত আরও এই পিরমাণ সময়
শিক্ত িবিকরণ করেত থাকেব।
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পদাথর্িবজ্ঞানী িস্টেফন হিকং তাঁর "A Brief History of Time" (কােলর সংিক্ষপ্ত ইিতহাস) গৰ্েন্থ মহািবশব্
‘সৃিষ্টর এই “বৃহৎ িবেস্ফারণ তেত্তব্র পেক্ষ যুিক্ত েদন এবং পদাথর্িবদ,ার দৃিষ্টেকাণ েথেক এর ব,াখ,া উপস্থাপন
কেরন

নক্ষেতৰ্র কীভােব উৎপিত্ত হল তা আমরা েজেনিছ। নক্ষতৰ্ সৃিষ্ট হেয়িছল ছায়াপেথর অিত ঘন গ,াসীয় ও ধূিল
েমেঘর মহাকষর্ীয় ভাঙেনর ফেল। গৰ্েহর সৃিষ্ট হেয়েছ নক্ষতৰ্েক িঘের থাকা অবিশষ্ট গ,াস ও ধূিলকণার
ঘনীভবেনর ফেল। এরপরও অেনক পৰ্েশ্নর জবাব পাওয়া যায়িন। এরকম কেয়কিট পৰ্শ্ন হল- এই গ,াসীয় েমঘ
েকাথা েথেক এল? এেদর সৃিষ্ট কীভােব হেয়িছল? মহািবেশব্র শ‌ুরু হেয়িছল কীভােব? কীভােব বস্তুবা পদাথর্িট
সৃিষ্ট হেয়েছ?

১৯২০ সােল এডুইন হাল (Edwin Hubble) নােম একজন েজ,ািতিবর্জ্ঞানী ক,ািলেফািনর্য়ার মাউন্ট উইলসন
অবজারেভটিরেত একিট উেল্লখেযাগ, ঘটনা পযর্েবক্ষণ কেরন। িতিন পযর্েবক্ষণ কেরন েয, ছায়াপথগ‌ুিল িস্থর
নয় বরং পরপর েথেক দূের সের যােচ্ছ। এখন আমরা জািন েয, পৰ্েত,কিট ছায়াপথ পরপর েথেক দৰ্ুত দূের
সের যােচ্ছ−েকান েবলুনেক ফুলােল বা ফঁু িদেয় বাতাস ভের সম্পৰ্সািরত করেল এর গােয়র দাগগ‌ুিল েযমন
দুের সের যায় িঠক েতমিন। মেন কর েকান েবলুেনর গােয়র ফুট ফুট দাগগ‌ুেলা েযন এক একিট ছায়াপথ।
েবলুন যখন ফুলােনা হয় তখন এই দাগগ‌ুিল পরপর েথেক দূের সের েযেত থােক। লক্ষ, করেল েদখা যােব েয,
েয দাগগ‌ুেলা পরস্পর েথেক েবিশ দূের তারা েযন েবিশ দৰ্ুত দূের সের যােচ্ছ। হাবল বেলন, মহািবশব্ কৰ্েমই
সম্পৰ্সািরত হেচ্ছ। বণর্ালীর লাল অপসরণ (red shift) বা েলািহত ভৰ্ংশ েথেক েবাঝা যায় েয, ছায়াপথগ‌ুিল
দূের সের যােচ্ছ। আেলার উৎস মূল পযর্েবক্ষেকর েথেক দূের সের েযেত থােক, তখন আেলার কম্পাঙ্ক হৰ্াস
েপেত থােক এবং দৃশ,মান বণর্ীলার েলািহত বা লাল রেঙর িদেক সের যায়, এেক বলা হয় লাল অপসরণ বা
েলািহত ভৰ্ংশ। হাবল েদখান েয, ছায়াপেথর দূের সের যাওয়ায় দৰ্ুিত তােদর পরস্পেরর মধ,কার দূরেতব্র
সমানুপািতক। ছায়াপেথর পরস্পেরর মেধ, দূরতব্ যত েবিশ তােদর সের যাওয়া দৰ্ুিত তত েবিশ। সুতরাং
আমােদর মহািবশব্ সম্পৰ্সািরত হেচ্ছ।

১৯২৭ সােল েবলিজয়ােমর েজ,ািতিবর্জ্ঞানী িজ. েলেমটার (G. Lemaitre) মহািবেশব্র সম্পৰ্সারেণর একিট
ব,াখ,া উপস্থাপন কেরন। িতিন বেলন েয, দূর অতীেত (15 িবিলয়ন বা 15 শত েকািট বৎসর পূেবর্) মহািবেশব্র
সমস্ত বহু সঙু্কিচত অবস্থায় একিট িবনু্দর মত িছল িঠক েযন একিট অিত-পরমাণু (Superatom)। আজ
েথেক ১৫ িবিলয়ন '(১৫ শত েকািট) বৎসর পূেবর্ এই অিত-পরমাণুর মেধ, িবেস্ফারণ ঘেট, ফেল মহািবশব্
অিবরতভােব সম্পৰ্সািরত হেত থােক। পুঞ্জ পুঞ্জ বস্তু চািরিদেক ছিড়েয় িছিটেয় ছুটেত থােক। এসব পুঞ্জ েথেকই
ৈতির হেয়েছ ছায়াপথ, গৰ্হ, উপগৰ্হ ইত,ািদ। েসই েথেক মহািবেশব্র সবিকছু অিররাম পরস্পর েথেক দূের
যােচ্ছ। আিদ এই িবেস্ফারণেক বলা হয় “িবগ ব,াঙ' বাংলায় এেক বলা েযেত পাের “মহািবেস্ফারণ" বা "বৃহৎ
িবেস্ফারণ”।
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মহািবেশব্র উৎপিত্ত (Creation of Universe)
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ইন্টারেনেট একিদেক েযমন িবশাল তথ, ভান্ডার আেছ িঠক েসরকম সামািজক েনটওয়াকর্ সাইট এবং অশ্লীল
ওেয়বসাইট রেয়েছ। এগ‌ুেলার অপব,বহার মানিসক িচন্তা ভাবনােক চরম ভােব িবপযর্স্ত করেত পাের। তাছাড়া
সামািজক েনটওয়াকর্ িকংবা কিম্পউটার েগম েখলার আসিক্তেতা রেয়েছই।

তথ, ও েযাগােযাগ পৰ্যুিক্ত ব,বহােরর ফেল িকছু সমস,ার সৃিষ্ট হয়। এগ‌ুেলা এিড়েয় চলার জন, এর কাযর্কর
ব,বহােরর সম্পেকর্ জানেত হেব।

সব্াস্থ# সমস#া :

তথ, ও েযাগােযাগ পৰ্যুিক্তর অিনয়িন্তৰ্ত ব,বহােরর ফেল েয ধরেনর সমস,া হেত পাের-

§ হােতর রগ, স্নায়ু, কিÐ, বাহু, কাঁধ ও ঘােড় অিতিরক্ত টান বা চাপ পেড়।

§ কােজর ফাঁেক ফাঁেক িবশৰ্াম না িনেয় দীঘর্িদন ও দীঘর্ক্ষণ কিম্পউটােরর কাজ করেল েচােখর সমস,া
'কিম্পউটার িভশন িসেন্ডৰ্াম' হয়। এর কারেণ েচাখ জব্ালােপাড়া করা, েচাখ শ‌ুষ্ক হেয় যাওয়া, েচাখ চুলকােনা,
েচাখ লাল হেয় যাওয়া এবং েচােখর পািন শ‌ুিকেয় যাওয়া ইত,ািদ সমস,া েদখা িদেত পাের।

িকছু সহজ িনয়ম মােনই এসব সমস,া েথেক রক্ষা েপেত পাির। েযমন -

§ কিম্পউটাের কাজ করার সময় সিঠকভােব বসেত হেব এবং েসাজা সামেন তাকােত হেব।

§ কােজর ফাঁেক ফাঁেক অত,ন্ত আধাঘন্টা পর পর 5 িমিনেটর জন, হালকা িবশৰ্াম িনেত হেব।

§ কিম্পউটার িস্কৰ্নিট েযন েচাখ েথেক 50 − 60 েসিন্টিমটার দূের থােক।

§ পৰ্িত 10 িমিনট পর পর িকছুক্ষেণর জন, হেলও দূেরর েকােনা বস্তুর িদেক তাকােত হেব, এেত েচােখ
আরাম েবাধ হেব।

মানিসক সমস#া:

তাই পৰ্যুিক্তেক অিভশাপ িহেসেব নয়, আশীবর্াদ রূেপ িবরাজ করার সুেযাগ পৰ্দান করেত হেব।
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তথ# ও েযাগােযাগ পৰ্যুিক্তর কাযর্কর ব#বহার
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ক) IC িক ?

খ) েতজিস্কৰ্য় েমৗেলর অধর্ায়ু ব,াখ,া কেরা।

গ) িশক্ষকেদর েয ৩িট কণার কথা বেলেছন তােদর তুলনামূলক চাটর্ ৈতির কর।

ঘ) আেলািচত িদব্তীয় িবষয়িটর মানব জীবেন পৰ্ভাব আেলাচনা কর।

সমাধান

ক) IC িক ?

টৰ্ানিজস্টর এর পাশাপািশ ডােয়ট িকংবা েরিজস্টার এবং ক,াপািসটর বিসেয় পূণর্াঙ্গ একিট বতর্নী ৈতির করা
হয়। িসিলকেনর একিট পাতলা েপ্লেট অসংখ, বতর্নী বিসেয় পৰ্াপ্ত িনমর্াণেক IC বা সমিনব্ত বতর্নী হয়

খ) েতজিস্কৰ্য় েমৗেলর অধর্ায়ু ব,াখ,া কেরা।

েয পিরমাণ সমেয়র েভতর অেধর্ক সংখ,ক িনউিক্লয়ােসর িবিকরণ ঘেট তাই হেচ্ছ অধর্ায়ু। অথর্াৎ েয সমেয়

েকান েতজিস্কৰ্য় িনউিক্লয়ােসর অেধর্ক হয়, তােক ওই িনউিক্লয়ােসর অধর্ায়ু বেল। এেক 𝑇!
"
দব্ারা পৰ্কাশ করা

হয়।
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SOLVED CQ

Type-1: েতজিস্কৰ্য়তা সম্পিকর্ত

পৰ্শ্ন-১: রাফসান তার িশক্ষকেক েতজিস্কৰ্য় রিশ্ম সম্পেকর্ িজজ্ঞাসা করল। িশক্ষক িতনিট কণার কথা
বলেলন। একই সােথ িতিন েতজিস্কৰ্য় রিশ্ম ব,বহার ও িবপদসমূহ সমব্েন্ধও আেলাচনা কেরন।



পদাথর্িবজ্ঞান - অধ,ায় ১৩ – আধুিনক পদাথর্িবজ্ঞান ও ইেলকটৰ্িনক্স

উদাহরণসব্রূপ ধরা যাক, েকান েমৗেল 800000 িট েতজিস্কৰ্য় পরমাণুর আেছ। এর অেধর্ক অথর্াৎ 400000 িট
পরমাণু ক্ষয় হেল েকান নতুন েমৗেল রূপান্তিরত হেত েয সময় লােগ তােক ওই পদােথর্র অধর্ায়ু বেল।
পরবতর্ী অধর্ায়ুর পর এেত অবিশষ্ট থাকেব 200000 িট পরমাণু। আেরা একিট অধর্ায়ুর পর এ পরমাণুর সংখ,া
দাঁড়ােব 100000 িটেত। িকন্তু সকল েক্ষেতৰ্ একই সময় পৰ্েয়াজন হেব। েযমন, ইউেরিনয়ােমর অধর্ায়ু 1620
বছর।

গ) িশক্ষকেদর েয ৩িট কণার কথা বেলেছন তােদর তুলনামূলক চাটর্ ৈতির কেরা।

উদ্দীপেক িশক্ষক রাফসানেক েয িতনিট কণার কথা বেলেছন েসগ‌ুেলা হেলা আলফা (𝛼) রিশ্ম, িবটা (𝛽)
রিশ্ম, গামা (𝛾) রিশ্ম। িনেম্ন রিশ্ম িতনিটর তুলনামূলক চাটর্ েদওয়া হল :
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ii

কৰ্িমক নং

i

iv

iii

তিড়ৎ ও িবদু,ৎ েক্ষতৰ্ 
দব্ারা িবচু,ত হয়।

𝛂−রিশ্ম

ধনাত্মক আধানযুক্ত।

তীবৰ্ আয়নায়ন সৃিষ্ট 
করেত পাের।

দু,িত তুলনামূলক 
কম।

তিড়ত ও েচৗমব্ক েক্ষতৰ্
দব্ারা িবিক্ষপ্ত হয়।

𝛃−রিশ্ম

ঋণাত্মক আধানযুক্ত।

গ,ােস যেথষ্ট আয়নায়ন 
সৃিষ্ট করেত পাের।

দৰ্ুিত আেলার দৰ্ুিতর 
শতকরা 50 েথেক 98 
ভাগ পযর্ন্ত হয়।

তিড়ত েচৗমব্ক েক্ষতৰ্ 
দব্ারা িবচু,ত হয় না।

𝛄−রিশ্ম

আধান িনরেপক্ষ।

সব্ল্প আয়নায়ন ক্ষমতা
সম্পন্ন।

দৰ্ুিত আেলার দৰ্ুিতর 
সমান।

vi

v

েভদনেযাগ,তা কম।
কাগজেক েভদ করেত 

পাের।

এর ভর হাইেডৰ্ােজন 
পরমাণুর চারগ‌ুণ।

েভদনেযাগ,তা 
মাঝাির।

অ,ালুিমিনয়াম েক 
েভদ করেত পাের।

ইেলকটৰ্েনর ভেরর 
সমান।

েভদনেযাগ,তা েবিশ।
সীসােক েভদ করেত 

পাের

এর েকােনা ভর েনই।
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ঘ) আেলািচত িদব্তীয় িবষয়িটর মানব জীবেন পৰ্ভাব আেলাচনা কেরা।

িশক্ষেকর আেলািচত িদব্তীয় িবষয়িট হেলা েতজিস্কৰ্য় রিশ্মর ব,বহার ও এেদর িবপদসমূহ সমব্েন্ধ আেলাচনা।
মানবজীবেন উক্ত িবষেয়র বণর্না িনেম্ন উেল্লখ করা হেলা :

েতজিস্কৰ্য় রিশ্মর ব,বহার :

• ক,ান্সার েরাগ িনরামেয় েতজিস্কৰ্য়তার ব,বহার বহুল পৰ্চিলত।

• িকডিনর ব্লেকজ, থাইরেয়েডর সমস,া িনণর্য় েতজিস্কৰ্য় আইেসােটাপ ব,বহার করা হয়।

• কৃিষ েক্ষেতৰ্ উন্নত জােতর বীজ ৈতির ও গােছর জন, পৰ্েয়াজনীয় সার উৎপাদেনর গেবষণায় েতজিস্কৰ্য়
রিশ্মর ব,বহার করা হয়।

• যন্তৰ্পািত জীবাণুমুক্ত করেত, কাগেজর পুরুতব্ িনণর্েয়, ধাতব ঝালাই যাচাইেয়, খিনজ পদােথর্ িবিভন্ন ধাতুর
উপিস্থিত িনণর্েয় েতজিস্কৰ্য় রিশ্ম ব,বহার করা হয়।

• পৰ্াচীন জীবােশ্মর বয়স িনণর্েয় েতজিস্কৰ্য় 𝐶#% ব,বহার করা হয়।

েতজিস্কৰ্য় রিশ্মর িবপদসমূহ :

• েতজিস্কৰ্য় িবভাজেনর ফেল েয সকল রিশ্ম িবকিরত হয় তা জীবেদেহর মারাত্মক ক্ষিত কের।

• দীঘর্িদন মাতৰ্ািতিরক্ত েতজিস্কৰ্য় িবিকরেণর সংস্পেশর্ থাকেল মানুেষর েরাগ পৰ্িতেরাধ ক্ষমতা হৰ্াস পায়।
মানিসক িবকার এমনিক িবকলাঙ্গতা সৃিষ্ট করেত পাের।

• উচ্চমাতৰ্ায় েতজিস্কৰ্য় িবিকরণ মানবেদেহর নানা রকম সমস,ার সৃিষ্ট কের এই িবিকরণ েথেক মরণঘাতী
ক,ান্সার হেত পাের।

• েতজিস্কৰ্য় িবিকরেণর উৎস িহেসেব কাজ কের তা পৰ্াকৃিতক পিরেবশ এবং মানব জীবেন মারাত্মক
হুমিকসব্রূপ।

• েতজিস্কৰ্য় রিশ্ম, িবেশষ কের গামা রিশ্মর কারেণ েদহ পুেড় েযেত পাের। অকােল চুল পেড় েযেত পাের।

• েতজিস্কৰ্য়তার ক্ষিতকর পৰ্ভাব বংশপরম্পরায় পিরলিক্ষত হয়।

• 1945 সােল িদব্তীয় িবশব্যুেদ্ধর সময় িহেরািশমা ও নাগাসািকেত িনউিক্লয়ার েবামা িবেস্ফারণ ঘটােনার ফেল
এ এলাকায় েতজিস্কৰ্য়তা ছিড়েয় পেড়। তার পৰ্ভাব বংশপরম্পরায় আজও ঐ এলাকার মানুেষর মােঝ েদখা
যায়।

40
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(ক) আইেসােটাপ কী ?

(খ) েতজিস্কৰ্য়তা একিট িনউিক্লয় ঘটনা— ব,াখ,া কর।

(গ) ৈদনিন্দন জীবেন েতজিস্কৰ্য় রিশ্মর ব,বহািরক পৰ্েয়াগ বণর্না কর।

(ঘ) মাতৰ্ািতিরক্ত েতজিস্কৰ্য় রিশ্ম পৰ্াণী জগেতর উপর িকরূপ পৰ্ভাব েফলেত পাের ? উহার ফলাফল িবেশ্লষণ
কর।

সমাধান

(ক) আইেসােটাপ কী ?

একই পারমানিবক সংখ,া িকন্তু িভন্ন ভর সংখ,া িবিশষ্ট পরমাণুেক বলা হয় েসই েমৗেলর আইেসােটাপ।

(খ) েতজিস্কৰ্য়তা একিট িনউিক্লয় ঘটনা— ব,াখ,া কর।

েকান েমৗেলর িনউিক্লয়াস েথেক সব্তঃসূ্ফতর্ভােব িবেশষ েভদনশিক্ত সম্পন্ন িবিকরণ িনগর্ত হেয় নতুন েমৗেল
রূপান্তিরত হওয়ােক েতজিস্কৰ্য়তা বেল।

িবিকরণ িনগর্ত হওয়ার ঘটনািট সমূ্পণর্ সব্তঃসূ্ফতর্ এবং সমূ্পণর্ভােব পৰ্কৃিত িনয়িন্তৰ্ত। মানবসৃষ্ট েকান বািহ,ক
পৰ্ভাব, েযমন- চাপ, তাপ, িবদু,ৎ ও েচৗমব্ক েক্ষতৰ্ এই িবিকরণ িনগর্মন হৰ্াস-বৃিদ্ধ করেত পাের না। তাই বলা
যায় েতজিস্কৰ্য়তা একিট িনউিক্লয় ঘটনা।

(গ) ৈদনিন্দন জীবেন েতজিস্কৰ্য় রিশ্মর ব,বহািরক পৰ্েয়াগ বণর্না কর।

ৈদনিন্দন জীবেন েতজিস্কৰ্য় রিশ্মর বহুল পৰ্েয়াগ েদখা যায়। িনেচ এর কেয়কিট পৰ্েয়াগ উেল্লখ করা হেলা :-

• িচিকৎসা িবজ্ঞােন: িবেশষ কের দুরারগ, ক,ান্সার রগ িনরামেয় েতজিস্কৰ্য়তার ব,বহার আজ বহুল পৰ্চিলত।
এছাড়া িবিভন্ন রগ েযমন িকডিন েরাগ িনণর্য় ও িচিকৎসা িবজ্ঞােন েতজিস্কৰ্য় আইেসােটাপ েতজিস্কৰ্য় েটৰ্সার
িহেসেব ব,বহৃত হয়।

পৰ্শ্ন-২ : েতজিস্কৰ্য়তা একিট সব্তঃসূ্ফতর্ ঘটনা। আমােদর জীবেন েতজিস্কৰ্য় রিশ্ম েযমন উপকার কের,
েতমিন অেনক ক্ষিতও কের।
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• কৃিষ েক্ষেতৰ্ িবেশষ কের উন্নত জােতর বীজ ৈতির ও গােছর জন, পৰ্েয়াজনীয় িবেশষ ধরেনর সার
উৎপাদেনর গেবষণায় েতজিস্কৰ্য় েটৰ্সার সফলতার সােথ ব,বহৃত হেচ্ছ।

• িশল্পকারখানােতও েতজিস্কৰ্য় তা ব,াপকভােব ব,বহৃত হেচ্ছ। েযমন - যন্তৰ্পািত জীবাণুমুক্ত করেত,
কাগজকেল কাগেজর পুরুতব্ িনয়ন্তৰ্েণ, আগ‌ুেনর েধাঁয়ার উপিস্থত িনণর্েয়, ধাতব ঝালাইেয় িবিভন্ন ধাতুর
পিরমাণ িনণর্েয়ও এর ব,বহার রেয়েছ।

• খিনজ পদােথর্র িবিভন্ন ধাতুর পিরমাণ িনণর্েয়ও এর ব,বহার রেয়েছ।

• এমনিক েরাগ িনণর্েয়র কােজও েতজিস্কৰ্য় েটৰ্সার বা সঞ্চয়ক সফলতার সােথ কােজ লাগােনা হেচ্ছ।

• পৰ্াচীন জীবােশ্মর বয়স িনণর্েয় C14 এর েতজিস্কৰ্য় ধমর্ ব,বহৃত হয়।

েতজিস্কৰ্য় রিশ্ম েযমিন কের িচিকৎসা িবজ্ঞােন, কৃিষেক্ষেতৰ্ ও িশল্প কারখানায় িবেশষ ভূিমকা রাখার মাধ,েম
মানুেষর জীবেন সব্িস্ত বেয় আনেছ, েতমিন কের িবিভন্ন ধরেনর িবরূপ পৰ্িতিকৰ্য়া সৃিষ্টর মাধ,েম মানুেষর মেধ,
আতঙ্কও সৃিষ্ট কেরেছ।

• এই িবিকরণ েথেক জীবনঘাতী দুরােরাগ, ক,ান্সার হেত পাের।

(ঘ) মাতৰ্ািতিরক্ত েতজিস্কৰ্য় রিশ্ম পৰ্াণী জগেতর উপর িকরূপ পৰ্ভাব েফলেত পাের ? উহার ফলাফল িবেশ্লষণ
কর।

• দীঘর্িদন মাতৰ্ািতিরক্ত েতজিস্কৰ্য় িবিকরেণর সংস্পেশর্ থাকেল মানুেষর েরাগ পৰ্িতেরাধ ক্ষমতা হৰ্াস পায়।
ফেল মানুষ অিত সহেজ িবিভন্ন ধরেনর েরােগ আকৰ্ান্ত হয়।

• েতজিস্কৰ্য় িবিকরেণর ফেল মানুেষর মানিসক িবকাশ বাধাগৰ্স্ত হয়। এমনিক িবিভন্ন ধরেনর েরাগ ছাড়াও
িবকলাঙ্গতা সৃিষ্ট হেত পাের।

• েতজিস্কৰ্য়তার ক্ষিতকর পৰ্ভাব বংশপরম্পরায় ও পিরলিক্ষত হয়। অথর্াৎ এর ক্ষিতকর পৰ্ভাব সন্তানসন্তিতর
মেধ,ও পিরলিক্ষত হয়। তাই বলা যায়, মাতৰ্ািতিরক্ত েতজিস্কৰ্য় রিশ্ম পৰ্াণী জগেতর উপর মারাত্মক ক্ষিতকর
পৰ্ভাব েফলেত পাের।
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(ক) সমিনব্ত বতর্নী কােক বেল ?

(খ) এক্সের এর িতনিট ৈবিশষ্ট, িলখ।

(গ) উদ্দীপেক িনগর্ত রিশ্ম আলফা এর তরঙ্গৈদঘর্, 10-3 cm হেল এর কম্পাঙ্ক কত? িনণর্য়কর।

(ঘ) িশক্ষেকর পিঠত পরীক্ষেণর িনঃসৃত রিশ্মগ‌ুেলার ৈবিশষ্ট, িলখ।

সমাধান

(ক) সমিনব্ত বতর্নী কােক বেল ?

টৰ্ানিজস্টর এর পাশাপািশ ডােয়াড িকংবা েরিজস্টর এবং ক,াপািসটর বিসেয় পূণর্াঙ্গ একিট বতর্নী ৈতির করা
হয় িসিলকেনর একিট পাতলা েপ্লেট এরকম অসংখ, বিসেয় পৰ্াপ্ত িনমর্াণেক IC বা সমিনব্ত বতর্নী বলা হয়।

(খ) এক্সের এর িতনিট ৈবিশষ্ট, িলখ।

X-Ray িতনিট ৈবিশষ্ট, িনেম্ন উেল্লখ করা হেলা :-

• X-Ray একিট উচ্চ েভদন ক্ষমতা সম্পন্ন রিশ্ম।

• X-Ray দৃশ,মান নয়। এর তরঙ্গৈদঘর্, 10-8 েথেক 10-13 এর কাছাকািছ।

• এিট আয়ন সৃিষ্টকারী িবিকরণ গ,ােসর মধ, িদেয় যাবার সময় গ,াসেক আয়িনত কের।

(গ) উদ্দীপেক িনগর্ত রিশ্ম আলফা এর তরঙ্গৈদঘর্, 10-3 cm হেল এর কম্পাঙ্ক কত? িনণর্য় কর।

েদওয়া আেছ, 𝛼 এর তরঙ্গৈদঘর্,, 𝜆 = 10!$ 𝑐𝑚 = 10!2 𝑚

আমরা জািন,

আলফা রিশ্মর েবগ, 𝑣 = 3
#( =

$×#(#

#( = 3×101 𝑚𝑠!#

আবার,

𝑓 = 5
6 =

$×#($

#(%!& = 3×10'' 𝐻𝑧
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পৰ্শ্ন-৩ : “ফেটাগৰ্ািফক েপ্লট পিরসু্ফিটত করেল েদখা যােব েয, েপ্লেটর উপর িতনিট িভন্ন দাগ রেয়েছ। এ
েথেক েবাঝা যায় মূল িবিকরেণ িতন ধরেনর রিশ্ম আেছ।”— িশক্ষেকর পিঠত এই লাইনগ‌ুেলা সম্পেকর্
িলজা গভীর িচন্তা করেত লাগল।
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(ঘ) িশক্ষেকর পিঠত পরীক্ষেণর িনঃসৃত রিশ্মগ‌ুেলার ৈবিশষ্ট, িলখ।

িশক্ষেকর পিঠত পরীক্ষেণ িনঃসৃত রিশ্মগ‌ুেলা হেলা : আলফা রিশ্ম, িবটা রিশ্ম এবং গামা রিশ্ম। িনেম্ন আলফা,
িবটা, গামা রিশ্মর ৈবিশষ্ট,গ‌ুেলা উেল্লখ করা হেলা :-

আলফা রিশ্ম :-

• আলফা রিশ্ম হেচ্ছ ধনাত্মক আধানযুক্ত আলফা কণার পৰ্বাহ এবং আলফা কণা হেলও মূলত একিট
িহিলয়াম িনউিক্লয়াস।

• এর আধান 3.2×10!#& 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑢𝑚𝑏।

• একিট িহিলয়াম িনউিক্লয়ােস থােক দুেটা েপৰ্াটন ও দুেটা িনউটৰ্ন। কােজই এিট চাজর্যুক্ত কণা। েস
কারেণই এই রিশ্ম েচৗমব্ক ও তিড়ৎেক্ষতৰ্ দব্ারা িবচু,ত হয়।

• এর ভর েবিশ হওয়ায় েভদন ক্ষমতা কম।

• এই রিশ্ম িজংক সালফাইড পদর্ায় পৰ্িতপৰ্ভা সৃিষ্ট কের।

িবটা রিশ্ম :-

• িবটা রিশ্ম হেচ্ছ িবটা কণা অথর্াৎ ইেলকটৰ্েনর পৰ্বাহ।

• িবটা রিশ্ম েযেহতু 𝑒! তাই এর চাজর্ েনেগিটভ এবং েস কারেণ এিট িবদু,ৎ ও েচৗমব্ক েক্ষতৰ্ দব্ারা িবিক্ষপ্ত
হয়।

• এই রিশ্ম অিত দৰ্ুত িনগর্ত হয়।

• ফেটাগৰ্ািফক েপ্লেট এর পৰ্িতিকৰ্য়া আেছ।

• এর ভর খুবই কম, ইেলকটৰ্েনর সমান (9.11×10!$# 𝑘𝑔) ।

গামা রিশ্ম :-

• এিট একিট শিক্তশালী তিড়ৎচুমব্কীয় তরঙ্গ। কােজই এিট আধান িনরেপক্ষ।

• এর দৰ্ুিত আেলার সমান, অথর্াৎ 3×10" 𝑚𝑠!#।

• এর েভদন ক্ষমতা আলফা ও িবটা রিশ্মর েচেয় েবিশ।
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• সব্ল্প আয়নায়ন ক্ষমতা সম্পন্ন।

• এিট ভরহীন।

• এর তরঙ্গৈদঘর্, খুব কম তাই শিক্ত খুব েবিশ।
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(ক) েবেকেরল কী ?

(খ) আলফা রিশ্মর কেয়কিট ৈবিশষ্ট, েলখ।

(গ) েরিডয়ােমর অধর্ায়ু 3.82 িদন হেল এর েমাট পরমাণুর $
% অংশ ক্ষয় হেত কত সময় লাগেব, তা িনণর্য়

কর।

(ঘ) িচিকৎসা েক্ষেতৰ্ উেল্লিখত রিশ্মগ‌ুেলার কাযর্কািরতা আেলাচনা কর।

সমাধান

(ক) েবেকেরল কী ?

েবেকেরল হল েতজিস্কৰ্য়তার একক। পৰ্িত েসেকেন্ড একিট েতজিস্কৰ্য় িবভাজন বা েতজিস্কৰ্য় ক্ষয়েক 1
েবেকেরল বেল। এেক Bq দব্ারা পৰ্কাশ করা হয়।

(খ) আলফা রিশ্মর কেয়কিট ৈবিশষ্ট, েলখ।

আলফা রিশ্মর কেয়কিট ৈবিশষ্ট, িনম্নরূপ :-

• আলফা কণা হল মূলত িহিলয়াম িনউিক্লয়াস।

• এর আধান 3×10!#& 𝐶।

• ভর েবিশ, যার কারেণ েভদন ক্ষমতা কম।
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পৰ্শ্ন-৪ :- েতজিস্কৰ্য় েমৗেলর িনউিক্লয়াসগ‌ুেলা হেত িনগর্ত আলফা, িবটা ও গামা রিশ্ম ততক্ষণ িনগর্ত হেত
থােক যতক্ষণ না সমূ্পণর্ নতুন েমৗল রূপান্তিরত হেয় যায়।
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(গ) েরিডয়ােমর অধর্ায়ু 3.82 িদন হেল এর েমাট পরমাণুর $
% অংশ ক্ষয় হেত কত সময় লাগেব, তা িনণর্য় কর।

েদওয়া আেছ, েরিডয়ােমর অধর্ায়ু 3.82 িদন।

অথর্াৎ েরিডয়াম েমৗলিটেত অবিস্থত েমাট পরমাণুর িঠক অেধর্ক পিরমাণ ক্ষয় হেত সময় লােগ 3.82 িদন।

অতএব 3.82 িদেন ক্ষয় হয় #
' অংশ পরমাণু। বািক 1 − #

' = #
' অংশ এর অেধর্ক অথর্াৎ #

'×' বা
#
% অংশ

ক্ষয় হেত সময় লােগ আর 3.82 িদন।

∴ েমাট পরমাণুর #
'−

#
% অংশ = $

% অংশ ক্ষয় হেত েমাট সময় লােগ = (3.82 + 3.82) িদন = 7.64

িদন।

সুতরাং, েমাট পরমাণুর $
% অংশ ক্ষয় হেত েমাট সময় লােগ 7.64 িদন।

(ঘ) িচিকৎসা েক্ষেতৰ্ উেল্লিখত রিশ্মগ‌ুেলার কাযর্কািরতা আেলাচনা কর।

বতর্মান যুেগ েতজিস্কৰ্য়তার ব,বহার বেল েশষ করা যায় না। িচিকৎসােক্ষেতৰ্ উেল্লিখত রিশ্ম, অথর্াৎ েতজিস্কৰ্য়
রিশ্মর িবিভন্ন কাযর্কািরতা িনেচ আেলাচনা করা হেলা :-

• েতজিস্কৰ্য় আইেসােটাপ ব,বহার কের েরাগাকৰ্ান্ত স্থােনর ছিব েতালা সম্ভব েযমন েটকিনিশয়াম-99 েক
শরীেরর েভতের পৰ্েবশ করােল েসিট যখন িনিদর্ষ্ট স্থােন জমা হয় তখন ঐ েতজিস্কৰ্য় আইেসােটাপ েথেক
গামা রিশ্ম িনগর্ত হয়। যার কারেণ েসই স্থােনর ছিব েতালা সম্ভব হয়। খুব কম সময় অধর্ায়ু থাকায় েদেহর
ক্ষিতও হয় না।

• েরাগীেক েতজিস্কৰ্য় আইেসােটাপ আেয়ািডন-131 সমৃদ্ধ দৰ্বণ পান করােনা হয়। এই আইেসােটাপ থাইরেয়ড
গৰ্িন্থ েত পৰ্েবশ কের িবটা রিশ্ম িনগর্ত কের থাইরেয়েডর ক,ান্সার েকাষ ধব্ংস কের।

• িটউমার এর উপিস্থিত িনণর্েয় ও িনরামেয় েকাবাল্ট-60 ব,বহৃত হয়। এেক্ষেতৰ্ গামা রিশ্ম িনগর্ত হয়।

• রেক্তর িলউেকািময়া েরােগর িচিকৎসায় পটািশয়াম-32 ব,বহৃত হয়।

তাহেল পিরেশেষ বলা যায় িচিকৎসা েক্ষেতৰ্ েতজিস্কৰ্য় রিশ্মগ‌ুেলার কাযর্কািরতা অপিরসীম।
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(ক) েতজিস্কৰ্য় েমৗেলর অধর্ায়ু কােক বেল ?

(খ) উপেরর িচেতৰ্র েকানিট িদেয় বতর্নীেত কাজ করা হয় ?

(গ) িচতৰ্-2 এর যন্তৰ্িটর গঠন বণর্না কর।

(ঘ) িচতৰ্-1 এর যন্তৰ্িট িকভােব েরকিটফায়ার িহেসেব ব,বহৃত হয়? বণর্না কর।

(ক) েতজিস্কৰ্য় েমৗেলর অধর্ায়ু কােক বেল ?

েয পিরমাণ সমেয়র েভতর েকােনা েতজিস্কৰ্য় পরমানুর অেধর্ক সংখ,ক িনউিক্লয়ােসর িঠক অেধর্ক পিরমাণ
েভেঙ্গ যায়, েসিট হেচ্ছ অধর্ায়ু।

(খ) উপেরর িচেতৰ্র েকানিট িদেয় বতর্নীেত কাজ করা হয় ?

িচতৰ্-1 হেচ্ছ একিট p-n জাংশন ডােয়াড। এিট েরকিটফায়ার বা একমুখীকারক িহেসেব কাজ কের। এিট
একিট অধর্পিরবাহী ডােয়াড িহসােব কাজ কের। এিট অধর্তরঙ্গ বা পূণর্তরঙ্গ অসুখীকরেণ ব,বহৃত হয়।

িচতৰ্-2 হেচ্ছ একিট টৰ্ানিজস্টর। এিট এমন একিট িডভাইস যা এমিপ্লফায়ার ও উচ্চ দৰ্ুিত সুইচ িহেসেব কাজ
কের। দুিট n-টাইপ অধর্পিরবাহী মােঝ p-টাইপ অধর্পিরবাহী স,ান্ডউইেচর মেতা েজাড়া লািগেয় টৰ্ানিজস্টর
ৈতির করা হয়। এর িতনিট স্তেরর অ,ািমটার হেচ্ছ েবস ও কােলক্টেরর পৰ্বােহর েযাগানদাতা। কােলক্টর
পৰ্বােহর তুলনায় েবস পৰ্বাহ অেনক কম। তিড়ৎ পৰ্বাহ িববধর্েনর কােজ টৰ্ানিজস্টর ব,বহার করা হয়।

সমাধান
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Type-2: অধর্পিরবাহী, ডােয়াড এবং টৰ্ানিজস্টর সংকৰ্ান্ত

পৰ্শ্ন-৫ :-

p n p n p

িচতৰ্-1 িচতৰ্-2
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(গ) িচতৰ্-2 এর যন্তৰ্িটর গঠন বণর্না কর।

িচতৰ্-2 এর যন্তৰ্িট একিট টৰ্ানিজস্টর। এিট হেলা এমন একিট িডভাইস যা এমিপ্লফায়ার ও উচ্চ দৰ্ুিত সুইচ
িহেসেব কাজ কের। দুিট n-টাইপ অধর্পিরবাহীর মােঝ একিট p-টাইপ অধর্পিরবাহী স,ান্ডউইেচর মেতা েজাড়া
লািগেয় টৰ্ানিজস্টর ৈতির করা হয়। এর িতনিট স্তরেক বলা হয় সংগৰ্াহক (কােলক্টর), ভূিম (েবস) ও িনঃসারক
(অ,ািমটার)। n-টাইপ অঞ্চল হল টৰ্ানিজস্টেরর সংগৰ্াহক ও িনঃসারক এবং সরু টাইপ অঞ্চল হল ভূিম।

একইভােব দুিট p-টাইপ ও একিট n-টাইপ অধর্পিরবাহী ব,বহার কের টৰ্ানিজস্টর ৈতির করা যায়। যার p-
টাইপ অঞ্চল হল সংগৰ্াহক, িনঃসারক এবং সরু n-টাইপ অঞ্চল হল ভূিম।

(ঘ) িচতৰ্-1 এর যন্তৰ্িট িকভােব েরকিটফায়ার িহেসেব ব,বহৃত হয়? বণর্না কর।

উদ্দীপেকর িচেতৰ্র ১নং বস্তুিট হল p-n জাংশন। জাংশেন p-টাইপ ও n-টাইপ বস্তুর স্তর ৈতির করা হয়। ফেল
বাইের েথেক েকান েভােল্টজ পৰ্েয়াগ না করেল তিড়ৎ পৰ্বাহ চেল না। p-n জাংশেন যিদ েকােনা িবভব পাথর্ক,
পৰ্েয়াগ করা হয় তাহেল তিড়ৎ পৰ্বাহ ঘেট। যিদ েভােল্টজ এমনভােব করা হয় েয, েসেল ধনাত্মক পৰ্ান্ত p-
টাইপ বস্তুর সােথ এবং n-টাইপ বস্তুর সােথ ঋণাত্মক পৰ্ান্ত সংযুক্ত হয় তাহেল েসেলর ধনাত্মক পৰ্ােন্তর 𝑒! p-
টাইপ বস্তুর িদেক এবং ঋণাত্মক পৰ্ােন্তর েহালগ‌ুেলােক n-টাইপ বস্তুর িদেক টানেব। ফেল তিড়ৎ পৰ্বাহ চেল।
সুতরাং েভােল্টজ পৰ্েয়াগ করা হেল জাংশন শ‌ুধু ইেলকটৰ্ন অিভমুখ পৰ্বােহর অনুমিত েদয়। সুতরাং এিট
েরকিটফায়ার িহেসেব কাজ কের।
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িচতৰ্ : p এবং n যুক্ত কের ৈতির করা ডােয়াড। ব,াটািরর েসেলর এক সংেযােগ েকান িবদু,ৎ পৰ্বাহ হয় না। 
অন, সংেযােগ িবদু,ৎ পৰ্বাহ হয়।

(ক) িডিজটাল সংেকত কােক বেল ?

(খ) রাডার এর িতনিট ব,বহার েলখ।

(গ) উদাহরণ িদেয় p-টাইপ েসিমকন্ডাক্টর ৈতিরর পৰ্িকৰ্য়া বণর্না কর।

(ঘ) উদ্দীপেকর বতর্নীেত ব,বহৃত েকােষর পিরবতর্েন তিড়ৎ পৰ্বােহর আচরণ িবেশ্লষণ কর ।
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সমাধান

(ক) িডিজটাল সংেকত কােক বেল ?

েয েযাগােযাগ সংেকত শ‌ুধু িনিদর্ষ্ট িকছু মান গৰ্হণ করেত পাের, তােক িডিজটাল সংেকত বেল।

(খ) রাডার এর িতনিট ব,বহার েলখ।

রাডার এর িতনিট ব,বহার িনম্নরূপ :

(১) আকৰ্মনাত্মক ও রক্ষণাত্মক যুদ্ধােস্তৰ্র সিঠক িনয়ন্তৰ্েণ রাডার ব,বহৃত হয়।

(২) িমসাইল ব,বস্থােক ব,বহােরর িনেদর্শনা ও আেদশ দােন ব,বহৃত হয়।

(৩) দূরপাল্লার শতৰ্ু িবমান বা শতৰ্ু জাহাজ খুঁেজ েবর করেত রাডার ব,বহার করা হয়।

(গ) উদাহরণ িদেয় p-টাইপ েসিমকন্ডাক্টর ৈতিরর পৰ্িকৰ্য়া বণর্না কর।

েযসকল পদােথর্র মধ, িদেয় অল্প পিরমাণ তিড়ৎ পৰ্বাহ ঘেট, েসই সকল পদাথর্েক অধর্পিরবাহী বা
েসিমকন্ডাক্টর বেল। িসিলকন িকৰ্স্টাল, জােমর্িনয়াম েসিমকন্ডাক্টর িহেসেব কাজ কের। েসিমকন্ডাক্টেরর িবদু,ৎ
পিরবািহতা বৃিদ্ধর জন, অন, েমৗল েসিমকন্ডাক্টর এর সােথ েমশােনা হয়। p-টাইপ েসিমকন্ডাক্টর ৈতরীর পৰ্িকৰ্য়া
বণর্না করা হেলা :-

p-টাইপ েসিমকন্ডাক্টর ৈতরীর জন, িসিলকেনর সােথ িতৰ্েযাজী েমৗল, েযমন- েবারন েমশােনা হয়। িসিলকেনর
সােথ েবারন েমশােনার ফেল েবারন পরমাণুর েশষ কক্ষপেথর একটা e- এর জন, ফাঁকা জায়গা থাকেব এবং
পরমাণুিট েসই ফাঁকা জায়গায় পােশর একটা e- এেস ভরাট কের েফলেত পারেব। তখন পােশর পরমাণুিটেত
একিট ফাঁকা জায়গা হেব। েসই ফাঁকা জায়গাটা পােশর আেরকটা ইেলকটৰ্ন এেস ভরাট কের েফলেত পাের।
তখন আবার েসখােন একিট ফাঁকা জায়গা হেব। অন,ভােব বলা যায়, e- এর অভাবমুক্ত একটা ফাঁকা যায়গা
পরমাণু েথেক পরমাণু ঘুের েবড়ােচ্ছ। এটােক বলা হয় েহাল। আর এই েসিমকন্ডাক্টর এর েভতর িদেয় িবদু,ৎ
পিরবহন কের পেজিটভ চাজর্যুক্ত েহাল।

এভােব েশষ কক্ষপেথর িতনিট e- যুক্ত পরমাণু িমিশেয় একিট েসিমকন্ডাক্টর পিরবাহেক রূপান্তিরত করার
মাধ,েম p টাইপ েসিমকন্ডাক্টর ৈতির করা হয়।
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(ঘ) উদ্দীপেকর বতর্নীেত ব,বহৃত েকােষর পিরবতর্েন তিড়ৎ পৰ্বােহর আচরণ িবেশ্লষণ কর ।

উদ্দীপেকর বতর্নীেত p-n জাংশন ডােয়াড ব,বহার করা হেয়েছ। ডােয়ােডর একিট গ‌ুরুতব্পূণর্ কাজ হল, তিড়ৎ
পৰ্বাহেক একমুখী করা। p-n জাংশেন দুই ধরেনর বায়ািসং ঘেট। একিট হেলা সমু্মখী েঝাঁক এবং অপরিট
িবপরীতমুখী েঝাঁক।

p-n জাংশেনর যিদ েকান বিহঃস্থ েভােল্টজ বা িবভব পাথর্ক, পৰ্েয়াগ করা হয়, তাহেল তিড়ৎ পৰ্বাহ
ঘেট। েভােল্টজ যিদ এমন ভােব পৰ্েয়াগ করা হয় েয, ব,াটািরর বা েসেলর ধনাত্মক পৰ্ান্ত p টাইপ বস্তুর সােথ
এবং ঋণাত্মক পৰ্ান্ত n-type বস্তুর সােথ সংযুক্ত হয়, তাহেল ব,াটািরর ধনাত্মক পৰ্ান্ত ইেল½ণগ‌ুেলােক p-type
বস্তুর িদেক এবং ব,াটািরর ঋণাত্মক পৰ্ান্ত েহালগ‌ুেলােক n-type বস্তুর িদেক টানেব। ফেল p-n জাংশন ও
বিহঃস্থ বতর্নীেত তিড়ৎ পৰ্বাহ চলেব। এই পৰ্বাহ েক বলা হয় সমু্মখী পৰ্বাহ এবং এই ধরেনর সংেযাগ েক
বলা হয় সমু্মখী েঝাঁক।

েভােল্টজ যিদ িবপরীত অিভমুেখ পৰ্েয়াগ করা হয় অথর্াৎ ব,াটািরর ধনাত্মক পৰ্ান্ত যিদ n-type এবং ঋণাত্মক
পৰ্ান্ত যিদ p-type বস্তুর সােথ সংযুক্ত করা হয় তাহেল n-type বস্তুেতই েথেক যােব এবং p-n জংশন পার
হেয় p-type বস্তুেত েথেক যােব। এেত জংশন িদেয় েকান তিড়ৎ পৰ্বাহ চলেব না। এ ধরেনর সংেযাগেক বলা
হয় িবমুখী েঝাঁক। উপেরাক্ত ঘটনা েথেক েবাঝা যায় েয, েভােল্টজ পৰ্েয়াগ করা হেল জংশন শ‌ুধু ইেলকটৰ্েনর
একমুখী পৰ্বােহর অনুমিত েদয়। অথর্াৎ এই জংশেন ইেলকটৰ্েনর একমুখী পৰ্বাহ এিট। তাই এিট
েরকিটফায়ার িহেসেব কাজ কের।
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(ক) মডুেলশন কােক বেল ?

(খ) ইেল½কািডর্ওগৰ্াম বলেত িক বুঝায় ? ব,াখ,া কর।

(গ) িচতৰ্-১ (ক) এবং িচতৰ্-১ (খ) এর মেধ, েকানিট ব,বহার সুিবধাজনক? বণর্না কর।

(ঘ) “িচতৰ্-২ (ক) এবং িচতৰ্-২ (খ) এর সমিনব্ত রূপ এর আিবষ্কার আমােদরেক িদেয়েছ অেনক সুিবধা ও
আরাম-আেয়শ”—উিক্তিটর যথাযথ মূল,ায়ন কর।

সমাধান

(ক) মডুেলশন কােক বেল ?

শt তরঙ্গেক এক পৰ্কার উচ্চ কম্পাঙ্ক িবিশষ্ট তিড়ৎ েচৗমব্ক তরেঙ্গর সােথ িমিশৰ্ত কের মডুেলেটড বা
রূপািয়ত তরঙ্গ সৃিষ্টর পৰ্িকৰ্য়াই হেচ্ছ মডুেলশন।

ইেল½কািডর্ওগৰ্াম (ইিসিজ) হল হৃদিপেন্ডর একিট েরাগ িনণর্েয়র পরীক্ষা। আমরা জািন, বাইেরর েকােনা
উদ্দীপনা ছাড়াই হৃদিপণ্ড কু্ষদৰ্ ৈবদু,িতক সংেকত ৈতির কের এবং এই সংেকত েপশীর েভতর ছিড়েয় পেড়।
যার কারেণ হৃদস্পন্দন হয়। হৃদিপেন্ডর এই ৈবদু,িতক সংেকতগ‌ুেলা হেত হৃদিপেন্ডর স্পন্দন হার এবং ক্ষমতা
পিরমাপ করা হয় ইিসিজ বা ইেল½কািডর্ওগৰ্াম পরীক্ষার মাধ,েম।

(খ) ইেল½কািডর্ওগৰ্াম বলেত িক বুঝায় ? ব,াখ,া কর।
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(গ) িচতৰ্-১ (ক) এবং িচতৰ্-১ (খ) এর মেধ, েকানিট ব,বহার সুিবধাজনক? বণর্না কর।

উদ্দীপেকর েযসব সংেকত উেল্লখ আেছ, েসগ‌ুেলা হেলা :- অ,ানালগ সংেকত ও িডিজটাল সংেকত। এখােন
িচতৰ্-১ (খ) হেলা অ,ানালগ সংেকত ও িচতৰ্-১ (ক) িডিজটাল সংেকত।

আমরা যা বিল, যা শ‌ুিন, যা েদিখ তার সবই অ,ানালগ সংেকত। েযমন :- েরিডও, িটিভ, অিডও, িভিডও
ইত,ািদ সবই অ,ানালগ সংেকত। তাই অ,ানালগ সংেকত এর রূপান্তর পৰ্েয়াজন হয় না। ফেল অিতিরক্ত
িডভাইস এর পৰ্েয়াজন হয় না। তাই কম ব,য় বহুল বেল মেন হয়। এেক্ষেতৰ্ অ,ানালগ সংেকত সুিবধাজনক।
িকন্তু অিধক দূের এই সংেকত েপৰ্রণ করেত েগেল সমস,া হয়। এর ক্ষমতা ধীের ধীের কেম যায়। তাই
পিথমেধ, বারবার সংেকতেক িববিধর্ত করেত হয়, যা ঝােমলা সােপক্ষ। অপরিদেক িববধর্ন করার সময়
পৰ্িতবার িকছু নেয়জ এেত িমিশৰ্ত হয়। ফেলর নেয়জ েবেড় যায় এবং নেয়েজর কারেণ মূল সংেকত িবকৃত
হেয় এক সময় হািরেয় যায়। এই সংেকেতর েক্ষেতৰ্ কৰ্স কােনকশন হেত পাের।

অপরিদেক িডিজটাল সংেকত এর মধ,বতর্ী েকান মান না থাকায় এরা িবকৃত হয় না। একিটর সােথ অপরিট
িমেশ যায় না বেল একই মাধ,েমর মধ, িদেয় একািধক সংেকত েপৰ্রণ করা যায়। িডিজটাল সংেকেত েকান
কৰ্স কােনকশন হয় না। অিধক দূের েপৰ্রেণর েক্ষেতৰ্ এই সংেকত দুবর্ল হেয় যায় না বেল েকান িববধর্ক এর
পৰ্েয়াজন হয় না। এই সংেকতগ‌ুেলা অেনকিদন তথ, আকাের সংরক্ষণ করা যায় এবং সংেকত এর গ‌ুণগত
মান অকু্ষন্ন থােক। তেব পৰ্ািপ্তর েক্ষেতৰ্ অ,ানালগ সংেকত েক আেগ িডিজটাল এ রূপান্তিরত কের সংরক্ষণ
করেত হয় এবং তা পেড় েশানাবার জন, বা েদখার জন, আবার িডিজটাল সংেকত েথেক অ,ানালগ এ
রূপান্তিরত করেত হয়। এেক্ষেতৰ্ অিতিরক্ত িডভাইেসর পৰ্েয়াজন পেড়, যা ব,য়বহুল।

(ঘ) “িচতৰ্-২ (ক) এবং িচতৰ্-২ (খ) এর সমিনব্ত রূপ এর আিবষ্কার আমােদরেক িদেয়েছ অেনক সুিবধা ও
আরাম-আেয়শ”—উিক্তিটর যথাযথ মূল,ায়ন কর।

টৰ্ানিজস্টর, েরিজস্টর, ক,াপািসটর, ডােয়াড ইত,ািদ ব,বহার কের অেনক পৰ্েয়াজনীয় সািকর্ট ৈতির করা
হয়। ধীের ধীের পৰ্যুিক্তর উন্নিত হেত থােক এবং এই ধরেনর নানা িকছু ব,বহার কের ৈতির করা একিট
সািকর্ট েছাট একটা জায়গার মােঝ ঢুিকেয় েদওয়া শ‌ুরু হেলা এবং তার নাম েদওয়া হল ইিন্টেগৰ্েটড সািকর্ট।
একটা ইিন্টেগৰ্েটড সািকর্ট হয়েতা একটা নেখর সমান। তার েভতের পৰ্থেম হাজার হাজার টৰ্ানিজস্টর িদেয়
ৈতির সািকর্ট ঢুকােনা শ‌ুরু হয় এবং েদখেত েদখেত একিট আইিসর েভতর িবিলয়ন টৰ্ানিজস্টর পযর্ন্ত বসােনা
সম্ভব হেয় উঠেত থােক। এই েছাট্ট িচপ এর েভতর িবিলয়ন টৰ্ানিজস্টর েঢাকােনার এই পৰ্িকৰ্য়ােক বলা হয়
VLSI বা Very Large Scale Integration। এই পৰ্িকৰ্য়ািট এখেনা েথেম েনই এবং িচেপর েভতর আরও
টৰ্ানিজস্টর ঢুিকেয় আরও জিটল সািকর্ট ৈতির করার পৰ্িকৰ্য়া এখেনা চলেছ।
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একটা িচপ এর েভতর িবিলয়ন টৰ্ানিজস্টার ঢুিকেয় অত,ন্ত জিটল সািকর্ট ৈতির করার কারেণ আমরা
কিম্পউটার, ল,াপটপ, ক,ালকুেলটর, চমকপৰ্দ েমাবাইল েটিলেফান ইত,ািদ অসংখ, নতুন নতুন ইেলকটৰ্িনক্স
যন্তৰ্পািত ব,বহার করেত পারিছ। একসময় ইেলকটৰ্িনেক্সর েয কাজিট করেত কেয়কিট ঘর িকংবা একিট
িবিল্ডং এর পৰ্েয়াজন হেতা এখন েসটা একটা েছাট্ট িচপ এর েভতর ঢুিকেয় েদওয়া সম্ভব হেচ্ছ এবং েসগ‌ুেলা
িদেয় ৈতির নানা ধরেনর যন্তৰ্ আমরা এখন পেকেট িনেয় ঘুের েবড়ােত পাির।

তাই আমরা বলেত পাির িচতৰ্-২ (খ) এর সমিনব্ত রূপ অথর্াৎ আইিস আিবষ্কার আমােদরেক িদেয়েছ অেনক
সুিবধা ও আরাম-আেয়শ।

(ক) IC কী ?

(খ) িডিজটাল ও অ,ানালগ সংেকত এর পাথর্ক, কী ?

(গ) নািদম েয েমাবাইল েফােন কথা বেলেছ েসটার েনটওয়ািকর্ং েকৗশল ব,াখ,া কর।

(ঘ) েযাগােযাগ মাধ,ম িহেসেব েটিলিভশন এবং েমাবাইেলর কাযর্কািরতা িবেশ্লষণ ও তুলনা কর।
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Type-3: িবিভন্ন যেন্তৰ্র কাযর্পদ্ধিত সংকৰ্ান্ত

পৰ্শ্ন-৮ : নািদম েটিলিভশেন েজএসিস পরীক্ষা িনেয় একিট খবর েদখিছল। হঠাৎ তার একটা েফান
আসেলা। তার বনু্ধর মা েফান িদেয়েছ। তার বনু্ধ দুঘর্টনায় আহত হওয়ায় রক্ত লাগেব শ‌ুেন নািদম েদৗেড়
রেক্তর ব,বস্থা করেত েবর হেয় যায়।
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সমাধান

(ক) IC কী ?

টৰ্ানিজস্টর এর পাশাপািশ ডােয়াড িকংবা েরিজস্টর এবং ক,াপািসটর বিসেয় পূণর্াঙ্গ একিট বতর্নী ৈতির করা
হয়। িসিলকেনর একিট পাতলা েপ্লেট এরকম অসংখ, বতর্নী বিসেয় পৰ্াপ্ত িনমর্াণেক IC বা সমিনব্ত বতর্নী
বেল।

(খ) িডিজটাল ও অ,ানালগ সংেকত এর পাথর্ক, কী ?

অ,ানালগ সংেকত ও িডিজটাল সংেকত এর মেধ, িনম্নরূপ পাথর্ক, রেয়েছ :

(গ) নািদম েয েমাবাইল েফােন কথা বেলেছ েসটার েনটওয়ািকর্ং েকৗশল ব,াখ,া কর।

নািদম েয েমাবাইল েফােন কথা বেলেছ েসিটর েনটওয়ািকর্ং মূলত তারিবহীন বা ওয়,ারেলস। কােজই
পৰ্েত,কিট েমাবাইল েফান আসেল একই সেঙ্গ একিট েরিডও টৰ্ান্সিমটার এবং একিট েরিডও িরিসভার।

ল,ান্ডেফান তামার তার িদেয় যুক্ত থাকায় তা ব,বহার করার জন, একিট িনিদর্ষ্ট জায়গায় আসেত হয়। িকন্তু
েমাবাইল েফােনর জন, েসরকম েকােনা বাধ,বাধকতা েনই বরং এই পৰ্কােরর েটিলেফানিট আমরা আমােদর
সােথ েরেখ েযেকান জায়গায় েযেত পাির এবং যতক্ষণ েনটওয়ােকর্র আওতায় থািক ততক্ষণ েযেকান নমব্ের
েফান িদেয় েযাগােযাগ করেত পাির।
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অ,ানালগ সংেকত

িনরিবিচ্ছন্ন ভােব পিরবতর্নশীল েভােল্টজ বা 
কােরন্টেক অ,ানালগ সংেকত বেল।

িডিজটাল সংেকত

েয েযাগােযাগ সংেকত শ‌ুধু িনিদর্ষ্ট মান গৰ্হণ 
করেত পাের, তােক িডিজটাল সংেকত বেল।

দূরতব্ েবিশ হেল এর সংেকত এর ক্ষমতা ধীের 
ধীের কমেত থােক।

অিধক দূরেতব্ সংেকত েপৰ্রেণর জন, এর সংেকত 
উত্তম।

অ,ানালগ িসগনাল েযেত েযেত িববিধর্ত হয় না। িডিজটাল সংেকত েযেত-েযেত িববিধর্ত হয়।



পদাথর্িবজ্ঞান - অধ,ায় ১৩ – আধুিনক পদাথর্িবজ্ঞান ও ইেলকটৰ্িনক্স

েসেক্ষেতৰ্ এসএমএস এর সুিবধা ও ব,াপক ভূিমকা রােখ। আর িদেয় যুক্ত না থাকার কারেণই এিট ওয়,ারেলস
েরিডও তরঙ্গ িদেয় েযাগােযাগ কের থােক।

ল,ান্ডেফােনর মেতাই সুইচ িরংগার িকপ,াড মাইকৰ্েফান ও িস্পকার থাকার পরও েমাবাইল েফােন আরও
কেয়কিট বাড়িত িবষয় যুক্ত হয়। এগ‌ুেলা হেলা িস্কৰ্ন, ব,াটাির, িসম কাডর্, িরিসভার ও েরিডও টৰ্ান্সিমটার,
ইেলকটৰ্িনক সািকর্ট। মূলত পুর এলাকা েক অেনকগ‌ুেলা েসেল ভাগ কের েনয়া হয় েমাবাইল েফােন েযাগােযাগ
করার কাজিট সম্পন্ন করার সুিবধােথর্। পৰ্েয়াজন অনুযায়ী েসলগ‌ুেলার ব,াসাধর্ 1-20 িকেলািমটার পযর্ন্ত হয়
আবার পৰ্িতিট েসেলর েবস েস্টশন থােক। অেনকগ‌ুেলা েস্টশন কন্টৰ্লার এর মাধ,েম েমাবাইল সুইিচং েকাড
এর সােথ েযাগােযাগ কের। েকন্দৰ্িট েমাবাইল েনটওয়ােকর্র একিট সবেচেয় গ‌ুরুতব্পূণর্ অংশ। এখােন েপৰ্রক ও
গৰ্াহেকর মেধ, সংেযাগ কিরেয় েদয়া হয়।

(ঘ) েযাগােযাগ মাধ,ম িহেসেব েটিলিভশন এবং েমাবাইেলর কাযর্কািরতা িবেশ্লষণ ও তুলনা কর।

েযাগােযাগ ব,বস্থা কৰ্মাধুিনক। এক সময় মানুষ দূেতর মাধ,েম দূর-দূরােন্ত সংবাদ েপৰ্রণ করেতা। এিট িছল
কািয়ক শৰ্মিনভর্র ব,বস্থাপনা এবং পিরেবশ সােপক্ষ। কােলর িববতর্েন কৰ্মানব্েয় সংবাদ েপৰ্রেণ যািন্তৰ্কতার
আগমন ঘেট। যার মেধ, েটিলিভশন ও েমাবাইল অন,তম। েমাবাইল িবেনাদন ও েযাগােযােগর একিট ব,াপক ও
গ‌ুরুতব্পূণর্ মাধ,ম। েমাবাইেল আমরা খবর, গান-বাজনা, নাটক, আেলাচনা ও িবতকর্ শ‌ুনেত পাির। েসনাবািহনী
ও পুিলশ বািহনীেত তথ, আদান-পৰ্দােনর জন, েমাবাইল বা েসলুলার ব,বহৃত হয়। অন,িদেক েযাগােযােগর জন,
েটিলিভশন একিট আধুিনক পৰ্যুিক্ত। এ যন্তৰ্িট মাধ,েম আমরা দূরবতর্ী েকােনা স্থান েথেক শt েশানার সােথ
বক্তার ছিবও েদখেত পাই।

েটিলিভশন ও েমাবাইল েফােনর তুলনায় উভয়ই েযাগােযােগর অন,তম বাহক িহেসেব কাজ কের। তেব বতর্মান
েটিলিভশেনর তুলনায় েমাবাইল ব,াপক ব,বহৃত ও অিধক িনভর্রেযাগ, েযাগােযাগ মাধ,ম। কারণ শ‌ুধু শt েশানা
েগেলও বতর্মােন শt েশানার পাশাপািশ ছিবও েদখা যায়। এছাড়া েমাবাইল েযেকান জায়গায় বহন করা যায় ও
তুলনামূলকভােব সব্ল্পব,য়ী।

উভয় পৰ্যুিক্ত মানবজীবেন অত,ািধক পৰ্ভাব েফলেলও এেদর মেধ, অেনক ৈবসাদৃশ, রেয়েছ:

• েমাবাইল েফান িদব্মুখী েযাগােযাগ ব,বস্থা হেলও েটিলিভশন একমুখী েযাগােযাগ ব,বস্থা।

• েমাবাইল েফােনর মাধ,েম িপৰ্য়জেনর কােছ েয েকান অনুষ্ঠােনর ছিব, িভিডও, ইেমইল বা এসএমএস এর
মাধ,েম পািঠেয় তার সােথ েযাগােযাগ করা যায়। িকন্তু েটিলিভশেনর মাধ,েম েটিলিভশন কতৃর্পেক্ষর সুিনিদর্ষ্ট
ছিব বা িভিডও েদখেল েস সম্পেকর্ জানা যায়।
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• েমাবাইল েফােনর মাধ,েম েযেকান সময় েযেকান স্থােনর খবর সংগৰ্হ করা যায়। িকন্তু েটিলিভশেন তা সম্ভব
নয়।

অতএব, উপরক্ত আেলাচনার পিরেপৰ্িক্ষেত আমরা িনিশ্চত ভােব বলেত পাির েয, বতর্মান েযাগােযাগ ব,বস্থায়
েটিলিভশন ও েমাবাইেলর ব,বহার অত,ন্ত কাযর্কর।

(ক) মডুেলশন কী ?

(খ) িভিডও কনফােরেন্স ব,বহৃত সংেকত কীরূপ ?

(গ) উপেরর িচেতৰ্র েযাগােযাগ পৰ্িকৰ্য়া বণর্না কর।

(ঘ) উপেরাক্ত েযাগােযাগ পৰ্িকৰ্য়া িকভােব েমাবাইল েযাগােযােগর সােথ সম্পিকর্ত? ব,াখ,া কর।

সমাধান

(ক) মডুেলশন কী ?

শt তরঙ্গ েক একপৰ্কার উচ্চ কম্পাঙ্কিবিশষ্ট তািড়ত েচৗমব্ক তরেঙ্গর সােথ িমিশৰ্ত কের মডুেলেটড বা
রূপান্তিরত তরঙ্গ সৃিষ্টর পৰ্িকৰ্য়াই হেচ্ছ মডুেলশন।
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পৰ্শ্ন- ৯ :-
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িভিডও কনফােরেন্স ব,বহৃত সংেকত তিড়ৎ চুমব্কীয় তরঙ্গ আকাের েপৰ্রণ করা হয়। তিড়ৎ চুমব্কীয় তরঙ্গ হেচ্ছ
অ,ানালগ সংেকত। তাই িভিডও কনফােরেন্স সংেকত গৰ্হণ ও েপৰ্রণ করা হয় অ,ানালগ আকাের। িকন্তু
কনফােরেন্স ব,বহৃত যন্তৰ্াংেশর মেধ, ব,বহৃত সংেকত িডিজটাল সংেকত।

(খ) িভিডও কনফােরেন্স ব,বহৃত সংেকত কীরূপ ?

(গ) উপেরর িচেতৰ্র েযাগােযাগ পৰ্িকৰ্য়া বণর্না কর।

উদ্দীপেকর িচেতৰ্র েরিডও সম্পৰ্চার ও গৰ্হণ পৰ্িকৰ্য়া সংবিলত একিট িচতৰ্ উেল্লখ করা হেয়েছ।

েরিডও সম্পৰ্চার ও গৰ্হণ পৰ্িকৰ্য়া :

েকান েবতার সম্পৰ্চার েস্টশেনর সু্টিডওেত েকান ব,িক্ত মাইকৰ্েফােনর সামেন কথা বলেল, মাইকৰ্েফান তিড়ৎ
তরেঙ্গ রূপান্তর কের। এ তরেঙ্গর নাম অিডও সংেকত। এই সংেকেতর কম্পাঙ্ক বা শিক্ত খুব কম। তথ,
বহনকারী কম কম্পােঙ্কর এ তরঙ্গেক তাই একপৰ্কার উচ্চ কম্পাঙ্ক িবিশষ্ট তিড়ৎ েচৗমব্ক তরেঙ্গর সােথ িমিশৰ্ত
করা হয়। িমিশৰ্ত তরঙ্গেক মডুেলেটড বা রূপারিপত তরঙ্গ বেল। রুপারিপত তরঙ্গেক েবতার তরঙ্গও বলা হয়।
দুিট তরেঙ্গর িমশৰ্ণেক মডুেলশন বেল। মডুেলটর তরঙ্গেক এমিপ্লফায়াের িববিধর্ত কের েপৰ্রক যেন্তৰ্র সাহােয,
তািড়ত েচৗমব্ক তরঙ্গ িহেসেব শূেন, েপৰ্রণ করা হয়। এ তরঙ্গ ছিড়েয় পেড় এবং ভূিম তরঙ্গ ও আকাশ তরঙ্গ
িহেসেব ভাগ হেয় যায়।

ভূিম তরঙ্গ সরাসির গৰ্াহক অ,ােন্টনার েপঁৗছায়। আর আকাশ তরঙ্গ আয়নমন্ডল পৰ্িতফিলত হেয় পৃিথবীেত িফের
আেস এবং গৰ্াহক অ,ােন্টনার ধরা পেড়।

গৰ্াহক যন্তৰ্ েবতার তরঙ্গেক গৰ্হণ কের তিড়ৎ পৰ্বােহ রূপান্তর কের। এরপর িডমডুেলশন কের বাহক তরঙ্গ
েথেক সংেকত আলাদা করা হয়। এরপর এমিপ্লফায়ার এর সাহােয, তিড়ৎ পৰ্বাহ িববিধর্ত কের লাউডিস্পকাের
েপৰ্রণ করা হয়। লাউডিস্পকাের তিড়ৎ পৰ্বাহেক পুনরায় শেt রূপান্তিরত করা যায়।

এভােবই েরিডও তথা উদ্দীপেক উেল্লিখত িচতৰ্িটর মেধ, েযাগােযাগ পৰ্িকৰ্য়া সম্পন্ন হেয় থােক।
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(ঘ) উপেরাক্ত েযাগােযাগ পৰ্িকৰ্য়া িকভােব েমাবাইল েযাগােযােগর সােথ সম্পিকর্ত? ব,াখ,া কর।

েমাবাইল েফােন যখন কল করা হয়, তখন কলিট েবতার তরঙ্গ িহেসেব েকান েপৰ্রক-গৰ্াহক টাওয়াের যায়।
এরপর কলিট তার বা মাইকৰ্ওেয়ভ এর মাধ,েম েমাবাইল সুইচ েস্টশেন যায়। এ েস্টশেন কলিটেক স্থানীয়
েটিলেফান এক্সেচেঞ্জও পাঠায়। েসখােন একিট পৰ্চিলত েফানকল হেয় গৰ্াহেকর িনকট েপঁৗছায়।

েমাবাইল েফােনর এই েপৰ্রণ ও গৰ্হণ পৰ্িকৰ্য়া েরিডও সম্পৰ্চার ও গৰ্হেণর সােথ সম্পিকর্ত। েরিডওর েক্ষেতৰ্
সম্পৰ্চার েকন্দৰ্ েথেক েবতার তরঙ্গেক এেন্টনায় শূেন, েপৰ্রণ করা হয় এবং গৰ্াহক যেন্তৰ্র এেন্টনায় গৃহীত হেয়
িডমডুেলশন হয় এবং পরবতর্ীেত িববিধর্ত হয়। তারপর লাউডিস্পকাের েশানা যায়।

উদ্দীপেকর েরিডও সম্পৰ্চার ও গৰ্হণ পৰ্িকৰ্য়া েদখােনা হেয়েছ। েরিডও সম্পৰ্চার ও গৰ্হণ পৰ্িকৰ্য়া, েমাবাইল
েযাগােযােগর সােথ সম্পিকর্ত।

(ক) েযাগােযাগ যন্তৰ্ কােক বেল ?

(খ) িকভােব েটিলেফান কাজ কের ব,াখ,া কর।

(গ) িকভােব েরিডও েস্টশন িনিদর্ষ্ট কম্পােঙ্কর সংেকত সঞ্চালন কের এবং তা গৰ্াহেকর িনকট েপঁৗছায়,
িচতৰ্সহব,াখ,া কর।

(ঘ) েযাগােযােগর যন্তৰ্ িহেসেব েটিলিভশন ও েরিডওর কাযর্কািরতা িবেশ্লষণ কর এবং তুলনা কর।

59

পৰ্শ্ন-১০ :-



পদাথর্িবজ্ঞান - অধ,ায় ১৩ – আধুিনক পদাথর্িবজ্ঞান ও ইেলকটৰ্িনক্স

সমাধান

(ক) েযাগােযাগ যন্তৰ্ কােক বেল ?

তিড়ৎ চািলত েয সকল যেন্তৰ্র সাহােয, আমরা দূর-দূরােন্তর আত্মীয়-সব্জন, বনু্ধ-বান্ধেবর সােথ ভাব আদান-
পৰ্দান করেত পাির, িবশব্বাসীর খবরাখবর জানেত পাির, েসগ‌ুেলােক েযাগােযাগ যন্তৰ্ বলা হয়। েযমন: েরিডও,
েটলিভশন, েটিলেফান ইত,ািদ।

েপৰ্রেকর কাছ েথেক পৰ্াপ্ত শt তরঙ্গেক তিড়ৎ শিক্তেত রূপান্তর কের তােরর মধ, িদেয় অপর পৰ্ােন্ত গৰ্াহেকর
কােছ পুনরায় শt তরেঙ্গ রূপান্তেরর মাধ,েম েটিলেফান কাজ কের।

েটিলেফােনর হ,ান্ডেসেটর মাউথিপসিট হল মাইকৰ্েফান, একিট েপৰ্রক যন্তৰ্ এবং ইয়ার িপস িক হেলা িস্পকার,
যা একিট গৰ্াহক যন্তৰ্। আমরা যখন কথা বিল, মাউথিপেসর মাইকৰ্েফানিট কণ্ঠসব্েরর শt তরঙ্গেক তিড়ৎ
শিক্তেত রূপান্তিরত কের। এর সংেকত েটিলেফােনর তার িদেয় অপর েটিলেফােনর ইয়ার িপেস যায়। ইয়ার
িপেসর িস্পকার তিড়ৎ সংেকতেক শেt রূপান্তিরত কের। ফেল গৰ্াহক বা শৰ্তা শt শ‌ুনেত পান এবং কথার
জবাব েদন।

(খ) িকভােব েটিলেফান কাজ কের? ব,াখ,া কর।

(গ) িকভােব েরিডও েস্টশন িনিদর্ষ্ট কম্পােঙ্কর সংেকত সঞ্চালন কের এবং তা গৰ্াহেকর িনকট েপঁৗছায়, িচতৰ্সহ
ব,াখ,া কর।

েকান েরিডও সম্পৰ্চার েস্টশেনর সু্টিডওেত যখন েকউ মাইকৰ্েফােন েকান কথা বেল তখন েসই শt িবদু,ৎ
তরেঙ্গ রূপান্তিরত হয়। আমরা 20 Hz েথেক 20,000 Hz কম্পাঙ্ক পযর্ন্ত শ‌ুনেত পাির। কােজই শt েথেক
িবদু,ৎ তরেঙ্গ রূপান্তিরত িসগন,ালিটও এই কম্পােঙ্কর হয়।
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এিটেক পাঠােনার জন, উচ্চ কম্পােঙ্কর তরেঙ্গর সােথ যুক্ত করা হয়। উচ্চ কম্পােঙ্কর তরঙ্গেক বাহক তরঙ্গ
বেল। বাহক তরেঙ্গর সােথ িসগনােলর যুক্ত করার এই পৰ্িকৰ্য়ািটেক মডুেলশন বেল। এই মডুেলেটড তরঙ্গ
এমিপ্লফায়ার িদেয় িববিধর্ত কের এেন্টনার সাহােয, চারিদেক ছিড়েয় েদয়া হয়। এই িবদু,ৎ চুমব্কীয় তরঙ্গ বা
েরিডও তরঙ্গ ভূিম িহেসেব িকংবা বায়ুমন্ডেলর আেয়ােনািস্ফয়া্ের পৰ্িতফিলত হয় বহুদূর পযর্ন্ত ছিড়েয় পড়েত
পাের। েরিডও বা গৰ্াহক যেন্তৰ্র েভতর েয এেন্টনা থােক, েসিট এই েরিডও তরঙ্গেক িবদু,ৎ তরেঙ্গ রূপান্তর
কের েনয়। এরপর পৰ্েয়াজনীয় ইেলকটৰ্িনক্স ব,বহার কের বাহক তরঙ্গ েথেক আলাদা কের েনয়া হয়। এই
পৰ্িকৰ্য়ািটেক িডমডুেলশন বলা হয়। িডমডুেলেটড ৈবদু,িতক িসগন,ালিটেক এমিপ্লফায়ার িদেয় িববধর্ন কের
েশানার জন, িস্পকাের পাঠােনা হয়।

(ঘ) েযাগােযােগর যন্তৰ্ িহেসেব েটিলিভশন ও েরিডওর কাযর্কািরতা িবেশ্লষণ কর এবং তুলনা কর।

েরিডও ও েটিলিভশন উভয় েযাগােযােগর অতীব তাৎপযর্পূণর্ মাধ,ম। েরিডওেত শ‌ুধুমাতৰ্ শt শ‌ুনেত পারেলও
েটিলিভশেন েসটা েদখাও যায়। আর তাই েরিডওর পৰ্চলন আমােদর েদশ েথেক িদনিদন উেঠ যােচ্ছ। তবুও
গৰ্ােম এমন অেনক জায়গা এখেনা আেছ েযখােন েটিলিভশেনর েচেয় মানুষ েরিডও েবিশ পছন্দ কের এর
সহজলভ,তা ও সব্ল্পমূেল,র কারেণ। শহরাঞ্চেল অবশ, েরিডওর পৰ্চলন েতমন একটা েদখা যায় না। েরিডও
এবং েটিলিভশন উভেয়র মাধ,েম মানুষ েদশ িবেদেশর খবরা খবর মুহূেতর্র মােঝ জানেত পাের। এেক্ষেতৰ্
অবশ, েটিলিভশন েরিডওর েচেয় এিগেয়। কারণ এেক্ষেতৰ্ েটিলিভশেন িবিভন্ন ঘটনাবলী সরাসির েদখা সম্ভব।

• েকান েখলা েদখার জন, আর মােঠ েযেত হয় না। ঘের বেসই সরাসির েখলা েদখার আনন্দ উপেভাগ করা
যায় একমাতৰ্ েটিলিভশেনর কারেণ। যিদও িবেনাদন এবং েযাগােযাগ মাধ,ম িহেসেব এখন েটিলিভশন
েরিডওর েচেয় অেনক েবিশ জনিপৰ্য় তবুও েরিডওর অবদান েছাট কের েদখার মত নয়।

• েরিডও এর আেরকিট উেল্লখেযাগ, ব,বহার পিরলিক্ষত হয় েসনাবািহনী ও পুিলশ বািহনীেত। েসনাবািহনী ও
পুিলশ বািহনীেত তথ, আদান-পৰ্দােনর জন, েরিডও ব,বহার করা হয়।

• উপকূলীয় অঞ্চেল েযাগােযােগর একমাতৰ্ মাধ,ম েরিডও।

• েরিডও ও েটিলিভশন এর মাধ,েম িবিভন্ন িশক্ষামূলক অনুষ্ঠান পৰ্চার কের মানুষেক সেচতন কের গেড়
েতালা সম্ভব। েটিলিভশেনর মাধ,েম আমরা েদশ-িবেদেশর নতুন খবর জানেত পাির।
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১। কিম্পউটােরর পদর্া েথেক েচাখ পৰ্ায় কত েস.িম. দূরেতব্ রাখেত হেব ?

উত্তরঃ (খ) ৫০-৬০ েস.িম.

(ঘ) ১০০ েস.িম.(গ) ৮০-১০০ েস.িম.(ক) ৪০-৫০ েস.িম. (খ) ৫০-৬০ েস.িম.

২। দীঘর্দীন ও দীঘর্ক্ষণ কিম্পউটাের কাজ করেল েচােখ নানান রকম সমস,ার সৃিষ্ট হয়, এেক কী বলা হয় ?

উত্তরঃ (খ) িভশন িসনেডৰ্াম

(ঘ) িভশন পৰ্বেলম(গ) েচাখ(ক) েচােখর তৰ্ুিট (খ) িভশন িসনেডৰ্াম

৩। শিক্তশালী ৈবদু,িতক েক্ষতৰ্ েভতর িদেয় যিদ গামা রিশ্ম পৰ্েয়াগ করা হয়, তাহেল গামা রিশ্ম

উত্তরঃ (খ) ii

i. েবঁেক যােব ii. একই পেথ যােব iii. েক্ষতৰ্ েভদ করেত পারেব না

িনেচর েকানিট সিঠক ?

(ক) i (খ) ii (গ) i ও ii (ঘ) ii ও iii

৪। িডিজটাল সংেকত হেলা

উত্তরঃ (গ) ii ও iii

i. অিডট িভিডও েভােল্টজ ii. বাইনাির েকাড iii. িনিদর্ষ্ট মান

িনেচর েকানিট সিঠক ?

(ক) i ও ii (খ) i ও iii (গ) ii ও iii (ঘ) i, ii ও iii

[ ঢা.েবাডর্, ২০১৬ ]

[ য.েবাডর্, ২০১৫ ]
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৫। িডিজটাল সংেকত এর সুিবধা—

উত্তরঃ (ঘ) i ও iii

i. পৰ্িত েসেকেন্ড অেনক েবিশ সংেকত েপৰ্রণ করা যায়

ii. নেয়জ েবিশ

iii. দূরতব্ অিতকৰ্ম এর সােথ সােথ এই সংেকত িববিধর্ত হয়

িনেচর েকানিট সিঠক ?

(ক) i (খ) ii (গ) i ও iii (ঘ) i ও iii

৬। ইন্টারেনেটর মাধ,েম তথ, আদান-পৰ্দােনর জন, িনেচর েকানিটর দরকার নয় ?

উত্তরঃ (ঘ) ওপেরর েকােনািটই নয়

(ঘ) ওপেরর েকােনািটই নয়(গ) েপৰ্রক কিম্পউটার

(ক) গৰ্াহক কিম্পউটার (খ) েটিলেফান লাইন

৭। েতজিস্কৰ্য়তা পিরমােপর জন, েয একক ব,বহার করা হয় তার নাম িক ?

উত্তরঃ (ক) েবেকেরল

(ঘ) ওেয়রেস্টড(গ) রন্টেজন(ক) েবেকেরল (খ) ওহম

৮। িনেচর েকানিট অধর্পিরবাহী ?

উত্তরঃ (গ) জােমর্িনয়াম

(ঘ) আগর্ন(গ) জােমর্িনয়াম(ক) েলাহা (খ) তামা

[ িদ.েবাডর্, ২০১৫ ]

[ িস.েবাডর্, ২০১৫ ]
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৯। িনেচর েকানিটর মাধ,েম েপৰ্রকযন্তৰ্ রুপেরািপত তরঙ্গেক তািড়তেচৗমব্ক তরঙ্গ িহেসেব শ‌ুেন, েপৰ্রণ কের ?

উত্তরঃ (ক) েবেকেরল

(ঘ) মাইেকৰ্ােফান(গ) অ,ােন্টনা(ক) িস্পকার (খ) এমিপ্লফায়ার

১০। কিম্পউটােরর অন্তগর্ামী িডভাইস েকানিট ?

উত্তরঃ (খ) স্ক,ানার

(ঘ) িস্পকার(গ) রম(ক) র ,াম (খ) স্ক,ানার

১১। িডিজটাল সংেকেত েকান অংকদব্য় ব,বহৃত হয় ?

উত্তরঃ (গ) 0 & 1

(ঘ) 0 & 2(গ) 0 & 1(ক) 1 & 2 (খ) 2 & 4

১২। একিট িসিলকন িচপ এর মেধ, লক্ষ লক্ষ বতর্নী সংযুক্ত করা হেল তােক িক বেল ?

উত্তরঃ (গ) সমিনব্ত বতর্নী

(ঘ) অধর্পিরবাহী ডােয়াড(গ) সমিনব্ত বতর্নী

(ক) সমান্তরাল বতর্নী (খ) েসিমকন্ডাক্টর টৰ্ানিজস্টর

১৩। ডােয়াড িক িহেসেব ব,বহার করা হয় ?

উত্তরঃ (ক) সুইচ

(ঘ) চাজর্ার(গ) সঞ্চয়ক(ক) সুইচ (খ) িববধর্ক

[ িসেলট ক,ােডট কেলজ ]

[ েফনী গালর্স ক,ােডট কেলজ ]

[ ময়মনিসংহ গালর্স ক,ােডট কেলজ ]

[ ব.েবাডর্, ২০১৭ ]

[ িদ.েবাডর্, ২০১৫ ]
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১৪। বতর্নীেত টৰ্ানিজস্টর িক িহেসেব ব,বহৃত হয় ?

উত্তরঃ (ঘ) িববধর্ক ও সুইচ

(ঘ) িববধর্ক ও সুইচ(গ) িনঃসারক ও সুইচ

(ক) েরকিটফায়ার ও িনঃসারক (খ) িববধর্ক ও েরকিটফায়ার

১৫। েয পৰ্িকৰ্য়ায় বাহক তরঙ্গ হেত শtতরঙ্গ আলাদা করা হয় ?

উত্তরঃ (গ) মডুেলশন

(ঘ) েকােনািটই নয়(গ) মডুেলশন(ক) রুপােরাপন (খ) িবরুপােরাপন

১৬। এনালগ সংেকত েকানিট ?

উত্তরঃ (ক) অিডও েভােল্টজ

(ঘ) একমুখী েভােল্টজ(গ) িডিস েভােল্টজ(ক) অিডও েভােল্টজ (খ) এিস েভােল্টজ

১৭। েটিলেফােনর ইয়ার িপেসর িস্পকার রূপান্তর কের?

উত্তরঃ (গ) তিড়ৎ সংেকতেক শেt

(ঘ) শtেক তিড়ৎ সংেকেত(গ) তিড়ৎ সংেকতেক শেt

(ক) তিড়ৎ সংেকতেক েচৗমব্েক (খ) েচৗমব্কেক তিড়ৎ সংেকেত

[ নবাব ফয়জুেন্নসা সরকারী বািলকা উচ্চ িবদ,ালয় ]

[ বগ‌ুড়া িজলা সু্কল ]

[ মিতিঝল মেডল হাই সু্কল এন্ড কেলজ, ঢাকা ]

[ চট্টগৰ্াম কেলিজেয়ট সু্কল, চট্টগৰ্াম ]
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১৮। েটিলিভশেন শt ও ছিব িকভােব েপৰ্রণ করা হয় ?

উত্তরঃ (খ) তিড়ত েচৗমব্ক তরেঙ্গর মাধ,েম

(ঘ) আকাশ তরেঙ্গর মাধ,েম(গ) ভূিম তরেঙ্গর মাধ,েম

(ক) েবতার তরেঙ্গর মাধ,েম (খ) তিড়ত েচৗমব্ক তরেঙ্গর মাধ,েম

১৯। অিধক দূরেতব্ তথ, পাঠােত েকান সংেকত সেবর্াত্তম ?

উত্তরঃ (গ) িডিজটাল সংেকত

(ঘ) তিড়ৎ সংেকত(গ) িডিজটাল সংেকত

(ক) এনালগ সংেকত (খ) েমাসর্ সংেকত

২০। েতজিস্কৰ্য়তার িবিকরণ এর ফেল েমৗেলর—

উত্তরঃ (খ) i ও iii

i. পারমাণিবক সংখ,া কেম

ii. পারমাণিবক সংখ,া বােড়

iii. ভর সংখ,া কেম

িনেচর েকানিট সিঠক ?

(ক) i ও ii (খ) i ও iii (গ) ii ও iii (ঘ) i, ii ও iii

[ তাসিলমা েমেমািরয়াল একােডমী, পাথরঘাটা, বরগ‌ুনা ]

[ কািদরাবাদ ক,ান্টন্ম,ান্ট পাবিলক সু্কল, নােটার]

[ জালালবাদ ক,ান্টনম,ান্ট পাবিলক সু্কল এন্ড কেলজ, িসেলট ]
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উত্তরঃ (খ) i ও iii

i. এই কণা েচৗমব্ক ও তিড়ৎ েক্ষতৰ্ দব্ারা পৰ্ভািবত হয়

ii. এর ভর 9.11×10!'$ 𝑘𝑔

iii. এই কণা িজংক সালফাইট পদর্ায় পৰ্িতপৰ্ভা সৃিষ্ট কের

িনেচর েকানিট সিঠক ?

(ক) i ও ii (খ) i ও iii (গ) ii ও iii (ঘ) i, ii ও iii

২২। পৰ্থম িবিকরণিট হল—

উত্তরঃ (ক) আলফা

(ঘ) এক্স(গ) গামা(ক) আলফা (খ) িবটা

িনেচর উদ্দীপকিট পেড়া এবং ২২ ও ২৩ নং পৰ্েশ্নর উত্তর দাও :

িতনিট িভন্ন িবিকরেণর মেধ, পৰ্থমিট তীবৰ্ আয়নায়ন ক্ষমতা সম্পন্ন। িদব্তীয়িটর দৰ্ুিত আেলার দৰ্ুিতর শতকরা
50 ভাগ হেত 98 ভাগ। তৃতীয়িট ভরহীন।

২৩। উপেরাক্ত িবিকরণদব্েয়র েক্ষেতৰ্—

উত্তরঃ (ঘ) i, ii ও iii

i. তৃতীয়িট চুমব্ক ও তিড়ৎ েক্ষতৰ্ দব্ারা িবচু,ত হয় না

ii. পৰ্থমিটর মেধ, দুিট েপৰ্াটন ও দুিট িনউটৰ্ন আেছ

iii. িদব্তীয়িট িজংক সালফাইট পদর্ায় পৰ্িতপৰ্ভা সৃিষ্ট কের

িনেচর েকানিট সিঠক ?

(ক) i ও ii (খ) i ও iii (গ) ii ও iii (ঘ) i, ii ও iii

২১। আলফা কণার ৈবিশষ্ট,— [ ঢা.েবাডর্, ২০১৯ ]
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২৪। একিট েতজিস্কৰ্য় েমৗেল 8,00,000 িট পরমাণু আেছ। েমৗলিটর অধর্ায়ু 100 বছর। পরমাণুগ‌ুেলা ক্ষয়পৰ্াপ্ত
হেয় 1,00,000 িট পরমাণুেত পিরণত হেত কত সময় লাগেব ?

উত্তরঃ (গ) 300 বছর

(ঘ) 400 বছর(ক) 100 বছর (খ) 200 বছর (গ) 300 বছর

[ বৰ্াহ্মন্দী মাধ,িমক বািলকা িবদ,ালয়, নরিসংদী ]

ব,াখ,া :

পৰ্থম 100 বছের,

ক্ষয় হেব = #
' অংশ

∴ অবিশষ্ট = 1 − #
' অংশ

= #
' =

"(((((
' = 400000 িট

পরবতর্ী 100 বছের,

ক্ষয় হেব = ( #' এর
#
' ) অংশ = #

% অংশ

= "(((((
%

= 200000

∴ অবিশষ্ট = 400000 − 200000 = 200000 িট

পরবতর্ী 100 বছের,

ক্ষয় হেব = ( #% এর
#
% ) অংশ = #

" অংশ

= "(((((
" িট

= 100000 িট

∴ অবিশষ্ট = 200000 − 100000 = 100000 িট

∴ েমাট সময় = 100 + 100 + 100 = 300 বছর
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২৫। েকান েতজিস্কৰ্য় েমৗেলর অধর্ায়ু 500 বৎসেরর $
%
অংশ ক্ষয়পৰ্াপ্ত হেত কত বছর সময় লাগেব ?

উত্তরঃ (গ) 1000

(ঘ) 1500(ক) 250 (খ) 500 (গ) 1000

[ িবনু্দবািসনী সরকারী বািলকা উচ্চ িবদ,ালয়, টাংগাইল ]

ব,াখ,া :

#
' ক্ষয় হয় 500 বছের

#
'+

#
' এর

#
' ক্ষয় হয় = 500 + 500 বছের

∴ $
% ক্ষয় হয় = 1000 বছের

69



পদাথর্িবজ্ঞান - অধ,ায় ১৩ – আধুিনক পদাথর্িবজ্ঞান ও ইেলকটৰ্িনক্স

অধর্ায়ু সমেয় েমৗেলর পরমাণুর সংখ,ার অেধর্ক হেয় যায়।

∴ 102 এর অেধর্ক = #(%&

' = 5000

∴ চাটর্ অনুযায়ী সময় = 2 িদন

= 2×24×60×60

= 172800𝑠

ব,াখ,া :

িনেচর উদ্দীপকিট পেড়া এবং ২৬ ও ২৭ নং পৰ্েশ্নর উত্তর দাও :

২৬। উদ্দীপেকর েমৗলিটর অধর্ায়ু কত ?

উত্তরঃ (ঘ) 172800s

(ঘ) 172800s(ক) 43200s (খ) 86400s (গ) 129600s

70

সময় (িদন)

েতজিস্কৰ্য় েমৗেলর পরমাণুর
সংখ,া

0

102

1

70000

2

50000

3

35000
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২৭। আেলাচ, েমৗলিটর েক্ষেতৰ্—

উত্তরঃ (খ) i ও iii

i. পরমাণু ভাঙ্গেনর হার কৰ্মানব্েয় কমেত থাকেব

ii. পৰ্িত চার িদেন পরমাণুর সংখ,া 25% কেম যােব

iii. সবগ‌ুেলা পরমাণু েভেঙ্গ েযেত অসীম পিরমাণ সময় লাগেব

িনেচর েকানিট সিঠক ?

(ক) i ও ii (খ) i ও iii (গ) ii ও iii (ঘ) i, ii ও iii

২৮। িনেচর েকানিট p-n-p টৰ্ানিজস্টর ?

উত্তরঃ (গ)

২৯। অধর্পিরবাহী পদাথর্ েকানিট ?

উত্তরঃ (খ) জােমর্িনয়াম

(ঘ) প্লািস্টক(ক) িসিজয়াম (খ) জােমর্িনয়াম (গ) কাঁচ

[ িদ. েবাডর্, ২০১৭; ঢা.েবাডর্, ২০১৫; িদ. েবাডর্, ২০১৫; ঢা.েবাডর্, ২০১৯ ]

[ রা.েবাডর্, ২০১৯ ]
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b
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e

(ঘ)
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৩০। p-type অধর্পিরবাহী ৈতিরেত েভজাল িহেসেব কত েযাজী েমৗল ব,বহৃত হেব ?

উত্তর: (ক) ৩

(ঘ) ৭(ক) ৩ (খ) ৪ (গ) ৫

৩১। একিট p টাইপ অধর্পিরবাহী ৈতরী করেত িবশ‌ুদ্ধ িসিলকেনর সােথ েকান েমৗলিট েযাগ করা হয় ?

উত্তরঃ (ঘ) েবারন

(ঘ) েবারন(ক) ফসফরাস (খ) কাবর্ন (গ) অ,ািন্টমিন

[ কু. েবাডর্, ২০১৯; িস.েবাডর্, ২০১৯; রা.েবাডর্, ২০১৭; চ.েবাডর্, ২০১৬; িস.েবাডর্, ২০১৬]

৩২। অধর্পিরবাহী ডােয়াডেক িক বলা হয় ?

উত্তরঃ (ঘ) েরকিটফায়ার

(ঘ) েরকিটফায়ার(ক) অন্তরক (খ) টৰ্ানিজস্টর (গ) এমিপ্লফায়ার

[ আইিডয়াল সু্কল এন্ড কেলজ, ঢাকা]

[ কু. েবাডর্, ২০১৯; িস.েবাডর্, ২০১৯; রা.েবাডর্, ২০১৭; চ.েবাডর্, ২০১৬; িস.েবাডর্, ২০১৬]

৩২। িচতৰ্ A-এর েক্ষেতৰ্ িনেচর েকানিট সিঠক ?

উত্তরঃ (খ) িছন্নািয়ত মােন পিরবিতর্ত হয়

(ঘ) বাঁিচেয় রাখেত পুনঃিববধর্ন করেত হয়

(ক) িনরিবিচ্ছন্ন ভােব পিরবিতর্ত হয়

(খ) িছন্নািয়ত মােন পিরবিতর্ত হয়

(গ) কৰ্স কােনকশন হেত পাের

[ চ. েবাডর্, ২০১৯ ]
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