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ভাবনা (Bhāvanā) 

একটি গটিত পটিকা 
ভাবনা ট্রাস্টের (Bhavana Trust) একটি প্রকাশনা              
                                                    টিতীয় খণ্ড টিতীয় সংখযা এপ্রিল ২০১৮ (April 2018)             

                         অ্যাবাভ দা ক্লাউডস  
(মেঘের ওপাঘর) 

কস্টথাপকথস্টন মরাদ্দম নরটসমহা (Roddam Narasimha ) 

 

ররাদ্দম নরটসমহা, আরএন প্রিসাঘব টিটন সমটিক পটরটিত, একজন বহুেুখী প্রবজ্ঞানী, 
যার প্রিক্ষাগত বৃপ্রি পুঘরাপুপ্রর ভারঘত, প্রবঘিষত মবঙ্গালুরুঘত। প্রতপ্রন একজন প্রবরল 
বযপ্রিত্ব প্রযপ্রন সমূ্পর্ণ স্বাচ্ছঘযযর সাঘে িাচ্য ও পাশ্চাতয, উভয় পদ্ধপ্রতর প্রবজ্ঞাঘনর 
সংপ্রেশ্রন িপ্রতপ্রনপ্রিত্ব কঘরন। প্রতপ্রন ভারতঘক সক্ষে ববজ্ঞাপ্রনক িপ্রি প্রিসাঘব গঘ়ে 
মতালার মক্ষঘে মবি কঘয়কপ্রি মেিীয় িকঘের মনতৃত্ব প্রেঘয়ঘেন। তাাঁর 
পপ্ররঘষবাগুপ্রলর স্বীকৃপ্রত প্রিসাঘব, ২০১৩ সাস্টে প্রতপ্রন ভারঘতর প্রিতীয় সঘবণাচ্চ 
অ্সােপ্ররক সম্মান পদ্ম প্রবভূষর্ (Padma Vibhushan) পুরষ্কার মপঘয়প্রেঘলন। 
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বততমাস্টন টতটন রবঙ্গােুরুর জওহরোে রনহরু রসন্টার ফর অ্যাডভান্সড সাস্টয়টন্টটফক 
টরসাস্টিতর টডএসটি ইয়ার-অ্ফ-সাস্টয়ন্স-এর অ্িযাপক। 

এই সাক্ষাত্কাস্টরর প্রথম অ্ংশটি ভাবনায় ২০১৭ সাস্টের এটপ্রে মাস্টসর সংখযায় 
প্রকাটশত হস্টয়টিে। সাক্ষাত্কাস্টরর এই টিতীয় এবং িূডান্ত অ্ংস্টশর জনয আরএন 
২০১৭ সাস্টের জুোই মাস্টস ভাবনার অ্বদানকারী সম্পাদকস্টদর সাস্টথ কথা 
বস্টেটিস্টেন। 

 

কযােস্টিমক (Caltech) আগমন এবং সু্পিটনস্টকর (Sputnik) িবতণন 

ভাবনার পক্ষ মেঘক, আজ আোঘের সাঘে মযাগ প্রেঘত সেয় মেওয়ার জনয 
আপনাঘক িনযবাে। 

আরএন: আপ্রে আনপ্রযত। 

আমাস্টদর এটপ্রে ২০১৭ সাস্টের সংখযায় আপনার সাক্ষাত্কাস্টরর আস্টগর অ্ংস্টশ, 
আমরা রবঙ্গােুরুস্টত আপনার রবস্টড ওঠা এবং প্রািীন ভারতীয় টবজ্ঞাস্টনর উপর 
আপনার টকিু টিন্তাভাবনার টবষয় আস্টোকপাত কস্টরটি। আজ আমরা 
কযাটেস্টফাটনতয়ার ইনটেটিউি অ্ফ রিকস্টনােটজস্টত [কযােস্টিক] আপনার সময়কাে 
এবং আইআইএসটসস্টত টফস্টর আসার পস্টর গস্টবষিায় আপনার আগ্রস্টহর টবষস্টয় 
কথা বেস্টত িাই।  

তাহস্টে, আপটন ১৯৫৭ সাস্টে আপনার টপএইিটড শুরু কস্টরটিস্টেন? 

আরএন: একদম টঠক। 

১৯৫৭ সাল, এ বেরই সু্পিপ্রনক চ্ালু িঘয়প্রেল। মস সেয় কযালঘিঘকর পপ্ররঘবি 
মকেন প্রেল? এঘক েিাকাি মেৌ়ে-এর শুরু প্রিঘসঘব িরা িয়। আপনার প্রপএইচ্প্রি 
চ্লাকালীন কযাপ্রলঘ াপ্রনণয়ার (California) আঘিপাঘি ময িরঘনর গঘবষর্া চ্লপ্রেল 
তার ওপর এপ্রি প্রক িভাব ম ঘলপ্রেল? 
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আরএন: হযাাঁ, আটম মস্টন কটর এটি মাটকতন িুক্তরাস্টের (United States) ওপর 
গভীর প্রভাব রফস্টেটিে। প্রকৃতপস্টক্ষ, সু্পিটনস্টকর প্রবততন আমার টপএইিটড করার 
জনয টনবন্ধস্টনর এক সপ্তাস্টহর মস্টিযই ঘস্টিটিে। [স্টহস্টস] আটম রসখাস্টন টগস্টয়টিোম 
এই রভস্টব আটম অ্শান্ত প্রবাহ (turbulent flow) টনস্টয় কাজ করব। এবং 
প্রকৃতপস্টক্ষ, আমার প্রথম সমসযাটি টিে এয়াস্টরাডাইনাটমক নস্টয়জ (aerodynamic 
noise) সম্পটকতত টবষয় টনস্টয়। রসই সমস্টয়র একটি সমসযা হ'ে রজি ইটিনগুটে 
(jet engines) খুব রবটশ শব্দ করস্টতা এবং ববজ্ঞাটনক সমসযার পাশাপাটশ প্রিুটক্তর 
টদক রথস্টকও এটি টিে একটি অ্তযন্ত সটিয় সমসযা। 

তস্টব, মাটকতন িুক্তরাস্টের আস্টগই রুশরা (Russians) রি একটি উপগ্রস্টহর 
উত্স্টক্ষপি কস্টর রফস্টেটিে, তা আস্টমটরকানস্টদর (Americans) ওপর গভীর প্রভাব 
রফস্টেটিে। আমার এখনও মস্টন আস্টি রি রুশরা িখন সফে সু্পিটনক উত্স্টক্ষপি 
করার রঘাষিা কস্টরটিস্টেন তখন খুব কম রোকই এটি টবশ্বাস কস্টরটিস্টেন। রুশরা 
বস্টেটিস্টেন রি আপটন একটি টনটদতষ্ট কম্পাস্টে একটি হােকা শব্দ (beep) শুনস্টত 
পাস্টবন, িা তারা দাবী কস্টরটিস্টেন স্পষ্টভাস্টব প্রমাি কস্টর উপগ্রহটির উপটিটত। 
তস্টব অ্স্টনক আস্টমটরকান বস্টেটিস্টেন রি আপটন রি রকানও জায়গা রথস্টক এই 
হােকা শব্দ শুনস্টত পাস্টরন এবং রকউ জাস্টন না এটি রকাস্টনা উপগ্রহ রথস্টক আসস্টি 
টকনা। সুতরাং অ্বস্টশস্টষ রুশরা রঘাষিা করস্টেন টঠক কখন সু্পিটনক টবটভন্ন 
শহস্টরর টদগস্টন্তর ওপস্টর উপটিত হস্টব। রিমন, বো হস্টয়টিে এটি রকানও টনটদতষ্ট 
টদস্টন সন্ধযা ৬:৩৫ টমটনস্টির আস্টশপাস্টশর রকাস্টনা এক সময় েস অ্যাস্টিস্টেস্টসর 
(Los Angeles) পটিম টদগস্টন্ত উপটিত হস্টব। 

আোর মসই প্রেনপ্রি খুব ভালভাঘব েঘন আঘে যখন কযালঘিঘকর িাস্টক বস্টে 
রপ্রটসস্টডন্ট মেঘক শুরু কঘর দাস্টরায়ান, সবাই ভাবপ্রেঘলন তারা মসই উজ্জ্বল মোি 
প্রজপ্রনসিা আকাঘি চ্লাঘ রা করঘে তা মেখঘত পাস্টবন প্রকনা? সেস্ত চ্ত্বর জুস্টড 
টিে টভড এবং মলাঘকরা মসখাঘন সবণে েপ্র়েঘয় প্রেঘলন। তারপঘর, টঠক মোপ্রষত 
সেঘয় এপ্রি প্রেগঘের উপঘর এঘস উপপ্রিত িঘয়প্রেঘলা।
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 আরএন তাাঁর কযােস্টিস্টকর সময়কাস্টে; ররাদ্দে 
নরটসমহা 

                                                          

এপ্রির গপ্রত উপলপ্রি করার জনয এর 
মবগ যঘেষ্ট প্রেল, মযঘিতু খুব েূঘর 
প্রেল তাই এপ্রির মবগ মবপ্রি প্রেল না। 
সুতরাং, সু্পিটনকস্টক রিাস্টখ রদখা 
রগস্টো এবং তারপস্টর মাটকতন 
িুক্তরাস্টের সমস্ত টকিুই রাতারাটত 
বদস্টে রগে। আস্টমটরকানরা টনটিত 
হস্টয়টিস্টেন রি রুশরা এটি সটতযই 
কস্টরস্টিন। একই অ্টভজ্ঞতার অ্নয 
জায়গায়ও হস্টয়টিে। এটি একটি 
সটন্ধক্ষি টিে কারি এটিস্টক 
আস্টমটরকা িুক্তরাের জাতীয় িযাস্টেি 
টহসাস্টব   রদখা হস্টয়টিে। অ্তএব, 
তারা খুব শীঘ্রই একটি মহাকাশ

কািতিম শুরু করার জনয টনস্টজস্টদরস্টক সংগটঠত করটিে। আঘরা একিা প্রজপ্রনস যা 
আোঘক েুগ্ধ কঘরপ্রেল মসপ্রি িঘলা পপ্ররবতণনগুপ্রল কত দ্রুত আনা িঘয়প্রেল এবং 
এেনপ্রক অ্যাস্টরানটিক্স গঘবষর্া কেণসূপ্রচ্র জনয বাঘজি কোঘনা িঘয়প্রেল। সুতরাং 
অ্যাঘরানপ্রিক্স মিাগ্রাে ময প্রবপুল বাঘজি মপত তা হ্রাস করা িয় এবং এর িচু্র 
পপ্ররোর্ েিাকাঘি যাওয়ার িস্তুপ্রতর জনয বযয় করা িয়। প্রবপ্রভন্ন প্রবভাঘগর গঘবষর্া 
কেণসূপ্রচ্ বেঘল যায় এবং অ্ঘনক অ্যাস্টরানটিক্স প্রবভাগগুপ্রল নভিরনটবদযা 
(astronautics) ও প্রবোনচ্ালনাপ্রবেযা (aeronautics) প্রবভাঘগ পপ্ররর্ত িয় এবং 
তারা নতুন সেসযার প্রেঘক নজর টদস্টত শুরু কঘর। 

সুতরাং, সু্পিটনকস্টক রিাস্টখ রদখা রগস্টো এবং তারপস্টর মাটকতন িুক্তরাস্টের সমস্ত 
টকিুই রাতারাটত বদস্টে রগে। 
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তখন, আটম রজস্টির শস্টব্দর সমসযা টনস্টয় কাজ কস্টরটি এবং আটম এমআইটি-র 
(MIT) একজন পটরদশতক, প্রস্টফসর এটরক এে রমাস্টলা-টিস্টেনস্টসস্টনর (Erik L. 
Mollo-Christensen) পাশাপাটশ আমার উপস্টদষ্টা হযানস টেপমযাস্টনর (Hans 
Liepmann) সাস্টথও কাজ কস্টরটি। আমরা রসই কাজটি রশষ কস্টরটিোম এবং 
প্রকাশনার জনয জমা টদস্টয়টিোম - এটি জানতাে অ্ফ ফু্লইড রমকাটনক্স-এ প্রকাটশত 
হস্টয়টিে (Journal of Fluid Mechanics)।1 আমার উপস্টদষ্টার টবষয় বো রিস্টত 
পাস্টর, টতটন এটিস্টক আমার গস্টবষিামূেক প্রবন্ধ (Thesis) টহসাস্টব গ্রহি করস্টত 
রাটজ টিস্টেন। আটম সম্ভবত এর ওপর বির রদস্টডক সময় কাটিস্টয়টিোম। 
িাইস্টহাক, রসই অ্ল্প সমস্টয়র মস্টিয, কযােস্টিস্টক িা টশখস্টত এস্টসটিোম তা আটম 
সটতযই টশখস্টত পাটরটন। আটম অ্নয টকিু করস্টত রিস্টয়টিোম িা ভারস্টত খুব সহস্টজ 
করা িায় না। 

কাজ করার জনয রজি-শস্টব্দর সমসযা একটি আকষণর্ীয় সমসযা টিে টঠকই, টকন্তু 
এই সমসযা িস্টথষ্টভাস্টব িযাস্টেটিং টিে না। তাই আটম অ্বাক হস্টয় রগোম িখন 
টেপমযান বেস্টেন, “আপটন িটদ আপনার টডটগ্র রপস্টত িান তস্টব আপটন এই 
টথটসসটি টেখস্টত পাস্টরন। এবং তারপস্টর এখাস্টন রপােডক টহস্টসস্টব থাকস্টত 
পাস্টরন।" উত্তস্টর আটম বস্টেটিোম, "টকন্তু, আমার মস্টন হয় আমার আরও টকিু করা 
দরকার এবং আমাস্টক আরও টকিু টশখস্টত হস্টব।" এবং রসই সময়, টতটন কম 
ঘনস্টের গযাস্টসর গটতশীেতার উপর কাজ শুরু কস্টরটিস্টেন। মহাকাশটবজ্ঞাস্টনর  
এটি অ্নযতম প্রভাব টিে। 

উপগ্রিগুপ্রল সািারর্ত আকাঘি কঘয়কশ’ প্রকঘলাপ্রেিার ওপঘর োঘক এবং সািারর্ 
নাপ্রভয়ার – মটাকস (Navier–Stokes equations) সেীকরর্গুপ্রল মসখাঘন কাজ 
কস্টর না। আপনাঘক এই মক্ষঘে মবাল্টজেযারনর সেীকরর্প্রি (The Boltzmann 
equation) সোিান করঘত িঘব, তাই িঘতযঘক িঠাৎই এই সেীকরঘর্ আগ্রিী 
িঘয় উঠঘলন। প্রকেু মলাঘকরা আস্টগই প্রেঘলন যারা এপ্রির উপর কাজ করপ্রেঘলন 
এবং তাই এপ্রি সমূ্পর্ণ নতুন প্রেল না, তঘব এর উপর মজার খুব দ্রুত বা়েপ্রেল। 
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আমার উপস্টদষ্টা, হান্স টেপমযান আসস্টে একজন প্রটশটক্ষত পদাথতটবদ টিস্টেন এবং 
তাাঁর কাস্টি রবাল্টজমযান সমীকরিটি নতুন টকিু টিে না। বরং টতটন এটিস্টক এমন 
টকিু করার সুস্টিাগ টহসাস্টব রদস্টখন িা সটতযই তার প্রটশক্ষি রথস্টক প্রাপ্ত - এবং 
এিাও টঠক রি, জামতাটনস্টত তাাঁর গুরুস্টদর মস্টিয একজন, এডগার রময়ার (Edgar 
Meyer) টিস্টেন েুডউইগ রবাল্টজমযাস্টনর (Ludwig Boltzmann) িাি। 

তাই টেপমযান ররয়াটরফাস্টয়ড গযাস ডাইনাটমক্স (rarefied gas dynamics) টনস্টয় 
একটি গস্টবষিা রপ্রাগ্রাম িােুর টসদ্ধান্ত টনস্টেন এবং আটম বেোম রি আটম এই 
টবষস্টয় কাজ করস্টত িাই। টতটন আসস্টে একটি ররের মিয টদস্টয় প্রবাস্টহর একটি 
িারাবাটহক পটরমাস্টপর ওপর কাজ করটিস্টেন রিটির পটরসীমা বযাপ্ত টিে নাটভয়ার-
রোকস এবং অ্য়োস্টরর সমীকরিগুটে ববিতার শুরুর রথস্টক, রিখাস্টন এগুটে 
অ্ববি রসই পিতন্ত। টতটন একটি রিাি িস্টের মস্টিয পুস্টরা পটরসীমাটি িরস্টত সক্ষম 
হস্টয়টিস্টেন — এটি একজন পদাথতটবজ্ঞানীর পরীক্ষা টিে। [স্টহস্টস] 

 
রবাল্টজমযাস্টনর বই, ফরস্টেজুস্টঙ্গন উবর গযাসটথস্টয়রী(Vorlesungen Über Gastheorie)-র অ্নুটেটপ, িা 

এডগার রময়াস্টরর কাি রথস্টক হযানস টেপমযাস্টনর মািযস্টম আরএন রপময়টিস্টেন। ররাদ্দে নরটসমহা 

সুতরাং টতটন এই পটরমাপগুটে করস্টেন এবং রসই সমস্ত ফোফে রপস্টেন, িা 
িারাবাটহক সন্ততার ঘরানায় অ্য়োস্টরর তস্টের (Euler’s theory) সাস্টথ টমস্টে 
টগস্টয়টিে। উস্টল্টাটদস্টক অ্নয িূডান্ত সীমানাস্টত, এটি রডটনশ টবজ্ঞানী মাটিতন নুডস্টসন 
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(Martin Knudsen) িা অ্নুমান কস্টরটিস্টেন তার সাস্টথ টমস্টে িাটিে। তস্টব এর 
মাস্টের অ্ংস্টশ এটি নতুন টিে এবং রকানও পটরটিত তে িারা তখনও এর বযাখযা 
করা িায়টন। সুতরাং আটম মুক্ত-অ্িু প্রাস্টন্তর িারাবাটহকতার টদস্টক টকিু করস্টত 
পাটর টকনা, অ্ন্তত প্রায় মুক্ত-অ্িু রক্ষস্টি, তা রদখার রিষ্টা করার প্রস্তাব টদোম। 

তখন গিনা-টবজ্ঞাস্টনর (computing) শুরুর টদস্টকর সময়কাে টিে। কযােস্টিস্টক 
একটি িেগিক মাস্টন কটম্পউিার টিে, তস্টব এটি খুব রবটশ বযবহৃত হস্টতা না। 
প্রকৃতপস্টক্ষ, কযােস্টিস্টকর বটরষ্ঠ অ্িযাপকস্টদর মস্টিয কস্টয়কজন এই িেগিক  
বযবহাস্টরর রক্ষস্টি টবস্টশষ অ্নুস্টমাদন টদস্টতন না, কারি তারা মস্টন কস্টরটিস্টেন রি 
তাস্টত আমাস্টদর টবস্টেষিাত্মক দক্ষতা হ্রাস পাস্টব। [স্টহস্টস] 

ররয়ারফাইড গযাস ডায়নাটমক্স এবং রবাল্টজমযাস্টনর সমীকরি 

পাস্টকা োজারস্ট্রম (Paco Lagerstrom) টক রসই সময় কযােস্টিস্টক টিস্টেন? 

আরএন: িযাাঁ, োজারস্ট্ররমর প্রবঘেষর্াত্মক প্রচ্োভাবনা সপ্রতযই খুব মজারোর প্রেল। 
প্রতপ্রন এেন একজন বযপ্রি প্রেঘলন প্রযপ্রন অ্নুভব কঘরপ্রেঘলন ময কপ্রম্পউপ্রিংঘয়র 
আপ্রবভণাঘবর সাঘে প্রবঘেষঘর্র িপ্রি হ্রাস মপঘত পাঘর এবং মলাঘক কীভাঘব েরকারী 
প্রবঘেষর্াত্মক  লা ল মপঘত পাঘরন তা তারা িীঘর িীঘর ভুঘল যাঘবন। টতটন 
আসঘল ভুল প্রেঘলন না। এপ্রি বাস্তস্টব সটতযই েঘিপ্রেল। আপ্রে বলঘত চ্াইপ্রে, ১৯৫০ 
বা ’৬০-এর েিঘক ময িরস্টনর প্রবঘেষর্ করা িত, তা এখন খুব কে মলাকই 
কঘরন। প্রবঘেষিী পদ্ধটত হয়ত এখন অ্স্টনক অ্গ্রসর হস্টয়স্টি, তরব এিাও টঠক রি 
এখন অ্ঘনঘকই, যপ্রে গর্না করঘত পাঘরন, তঘব প্রবঘেষর্ সম্ভবত এপ্র়েঘয় চ্ঘলন। 
িঘকৌিলীরারতা অ্বিযই তাই - আপপ্রন যপ্রে গর্নার োিযঘে  লা ল সিঘজই 
মপঘত পাঘরন তঘব আর আনুোপ্রনক পদ্ধপ্রতর বযবিাঘরর কী কাজ? অ্যাঘরানপ্রিক্স- 
এর প্রিক্ষােণী প্রিসাঘব আপ্রে ময আনুোপ্রনক পদ্ধপ্রতগুপ্রল প্রিঘখপ্রেোম মসগুপ্রল আজকাে 
খুব কে বযবহৃত হয়। [ঘিঘস] রসই সব উিরগুপ্রলর েঘিয অ্ঘনকগুপ্রলই এখন 
একপ্রি মবাতাে প্রিঘপ পাওয়া যায়। 
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১৯৫০ বা '৬০ এর দশস্টক রি িরস্টনর টবস্টেষি করা হত, তা এখন খুব কম  

রোকই কস্টরন। 

কযালঘিঘকর মসই বেরগুপ্রল কপ্রম্পউপ্রিং যুঘগর সূচ্না প্রিঘসঘব িরা িয়। তঘব আপ্রে 
িায়-েুি অ্রু্ িবাি সম্পঘকণ একপ্রি ঐপ্রতিযানুসারী আনুোপ্রনক গর্না কঘরপ্রে এবং 
এপ্রি মেঘখ েঘন িঘয়প্রেল আপ্রে সপ্রঠক অ্নুোনগুপ্রল বতপ্রর কস্টরটি। যাইঘিাক, 
গর্নাপ্রিঘত প্রবপ্রজঘক (BGK) অ্থতাত্, ভািনগর (Bhatnagar), গ্রস (Gross) এবং 
ক্রক (Krook) েঘিলপ্রি বযবিার করা িঘয়প্রেল - মসই একই ভািনগর প্রযপ্রন 
আইআইএসপ্রস-মত অ্যাপ্লাঘয়ি েযােঘেপ্রিক্স (Applied Mathematics) প্রবভাগ 
িাপন কঘরপ্রেঘলন আপ্রে ভারঘত প্র ঘর আসার সেয়। আটম আস্টগ টগস্টয় টেপমযানস্টক 
বস্টেটিোম রি আটম আমার গস্টবষিামূেক প্রবস্টন্ধর জনয এটি করস্টত িাই। টতটন 
বস্টেটিস্টেন, "টঠক আস্টি, এটগস্টয় িান!" এবং তাই আটম কস্টরটি। এটি একটি 
আকষতিীয় অ্নুশীেনও টিে এবং আটম এটি প্রকাশও কস্টরটিোম2, তস্টব এখন 
টপিস্টন টফস্টর তাকারে পস্টর আমার মস্টন হয় আটম এই রিনার তাত্পিতস্টক 
অ্বমূেযায়ন কস্টরটিোম এবং আটম রি সমস্ত অ্নুমান কস্টরটিোম রসগুটে আটম খুব 
রবটশ টবস্তাটরতভাস্টব খুাঁটিস্টয় রদটখটন। আটম গিনা কস্টরটিোম এবং ফোফেগুটে 
পটরমাস্টপর সাস্টথ টমস্টেস্টি রদস্টখ তখন এটিস্টকই িস্টথষ্ট বস্টে মস্টন হস্টয়টিে। তাই 
আটম এর ওপর একটি টিকা (note) প্রকাশ কস্টরটিোম। 

পস্টর আটম জানস্টত রপস্টরটিোম ওই বিরই একটি আন্তজতাটতক ররয়াটরফারয়ড গযাস 
ডাইনাটমক্স ববঠক হস্টয়টিে, টকন্তু আটম রসখাস্টন রকানও রপপার জমা টদইটন। মসটি 
রকমন িেস্টি তা রদখস্টত আটম রসখাস্টন টগস্টয়টিোম। আটম এমনটক টনবন্ধভুক্তও 
টিোম না এবং আটম িখন রসই রেকিার হস্টে িাই, িমস্টক উস্টঠ শুটন, রসখাস্টন 
একজন টসটনয়ার বক্তা তখন ররাতাস্টদর কাস্টি বেস্টিন রি, নরটসমহা ভুে 
কস্টরস্টিন। [হাটস] 

এিা প্রক কযালঘিঘক েঘিপ্রেল? 
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আরএন: কযােস্টিস্টক নয়। এটি বাকতস্টেস্টত (Berkeley) ঘস্টিটিে। আটম শুিুমাি 
টনস্টজর খুশীস্টত অ্ংশ টনস্টত বাকতস্টে টগস্টয়টিোম। ততটদস্টন আমার একটি গাটড 
হস্টয়টিে। 

িাই রহাক, আটম রবশ টবধ্বস্ত হস্টয় পস্টডটিোম। তাই আটম তত্ক্ষিাত্ টফস্টর এোম 
[স্টহস্টস] এবং টেপমযানস্টক বেোম রি এই বযটক্ত আমার গিনাটিস্টক ভুে বস্টেস্টিন। 
শুস্টন টতটন বেস্টেন, "আিা, আপটন টক মস্টন কস্টরন টতটন টঠক?" আটম বেোম, 
"না, টতটন টঠক নন। আটম রি আসন্নতা বা অ্নুমান টবস্টবিনা কস্টরটি তা টতটন 
বুেস্টত পাস্টরন টন।” আমার উপস্টদষ্টা বেস্টেন, "ভাে, আপটন একটি গাটিটতক  
কাজ কস্টরস্টিন। এখন, টবভাস্টগর গটিতটবদস্টদর সাস্টথ এটি টনস্টয় আস্টোিনা 
করুন।” টবভাস্টগ তখন দু’জন গটিতটবদ টিস্টেন — পাস্টকা োজারস্ট্রম এবং 
জুটেয়ান রকাে (Julian Cole)। আটম তাস্টদর দুজস্টনর সাস্টথই কথা বেোম এবং 
টবস্তাটরত আস্টোিনার পস্টর দুজস্টনই শংসাপি টদস্টেন রি আটম িা কস্টরটি তা 
টবিারবুটদ্ধসম্পন্ন। সুতরাং আমার তখন দু’জন স্বপস্টক্ষর রোক হে, িারা টিস্টেন 
রবশ ভাে এবং খযাটতমান গটিতটবদ। 

 
আরএন তার গাটডর সাস্টথ; রসৌজস্টনয ররাদ্দম নরটসমহা 

বাকতস্টের রসই টস্পকার কস্টয়ক সপ্তাহ পস্টর কযােস্টিস্টক এস্টসটিস্টেন এবং এ সম্পস্টকত 
আমাস্টদর টবস্তাটরতভাস্টব দীঘত আস্টোিনা হয়। আমার পস্টক্ষ এমন দু'জন আস্টিন 
িারা গটিত টবষস্টয় খুব ভাস্টোভাস্টব অ্বগত তা জানার পর এবং তার কাস্টি আমার 
আস্টগর বযাখযার সাস্টথ গটিতস্টক জুস্টড এবার নতুন কস্টর বযাখযা রদওয়ার ফস্টে, টতটন 
টবষয়টিস্টক টনস্টয় টিতীয়বার টিন্তাভাবনা করস্টত বািয হন এবং টতটন তার রপপারটি 
রশষ পিতন্ত প্রতযাহার কস্টরন। আসে টবষয়টি হ'ে, আমার টিকাটি প্রকাস্টশর পস্টর, 
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টতটন টকিু টহসাব কস্টষটিস্টেন এবং টতটন একটি আোদা উত্তর খুাঁস্টজ রপস্টয়টিস্টেন। 
িাইস্টহাক, আটম এখান রথস্টক একটি টশক্ষা রপস্টয়টিোম এবং পস্টর আরও একটি 
দীঘত নটথ রেখা হস্টয়টিে।3 মবাল্টজমযান সমীকরস্টির সমু্মখীন হওয়ার বযাপাস্টর 
আমার আত্মটবশ্বাস রবস্টড টগস্টয়টিে কারি আটম েক্ষ কস্টরটিোম রি এর আস্টগ এই 
গিনা রকউ কস্টরনটন। 

এটির জস্টনযই টক সংিাগুটে পরামশত রনওয়ার রক্ষস্টি আপনাস্টক টহস্টসস্টবর মস্টিয 
ররস্টখটিে? 

আরএন: হযাাঁ, সম্ভবত, তস্টব সু্পিটনস্টকর প্রভাবও টিে, িার ফস্টে দ্রুত টবশাে 
সংখযক রবসরকারী সংিা প্রটতটষ্ঠত হটিে। তারা পদাথতটবদযার সমসযাগুটের টবষস্টয় 
নাসার (NASA) কাি রথস্টক িুটক্ত রপস্টত শুরু করস্টো, িা এর আস্টগ কখনও 
হস্টয়টন। 

তাহস্টে তারা টক রসই িুস্টগর োিত আস্টপর সূিনা টিে? 

আরএন: একদম, এগুটে টিে রসই িুস্টগর োিত আস্টপর সূিনা এবং এগুটে 
সািারিত পদাথতটবদরা িাোস্টতন। 

এর মস্টিয টক এখনও টকিু রস্টয়স্টি? 

আরএন: রবটশরভাগই আর রনই, তস্টব নাসার রপ্রাগ্রামটি বড মাস্টপ প্রসাটরত 
হস্টয়টিে এবং রসই সংিাগুটের কস্টয়কটি আসস্টে রবশ বড হস্টয় ওস্টঠ, তস্টব রি 
সংিাটি আমাস্টক তাস্টদর পরামশত রদওয়ার জনয বস্টেটিে, রসটি একজন পদাথতটবদ 
িাপন কস্টরটিস্টেন। 

আটম ররয়াটরফাস্টয়ড গযাস ডায়নাটমস্টক্সর ওপর অ্স্টনক কাজ কস্টরটি এবং  
উপস্টভাগও কস্টরটি। 
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যাইঘিাক, আোর িারা উঘেপ্রখত মসই রপপারগুপ্রলর একপ্রিঘত মবাল্টজেযান 
সেীকরঘর্র সাঘে অ্নয প্রবষঘয়র সম্পকণ প্রেল, মযপ্রি প্রেল গপ্রর্ঘতর খাাঁপ্রি অ্ংি। 
এপ্রিঘত মেখাঘনা িঘয়প্রেল মকানও েুি অ্রু্িবারহর সাস্টথ প্রকেু প্রনপ্রেণষ্ট অ্বিার েঘিয 
নাপ্রভয়ার – মটাকঘসর িররনর সম্পকণ োকঘব। এপ্রি আসঘল খুব েজাোর প্রেল 
কারর্ আপ্রে যতিুকু প্রিঘখপ্রে, তার রথস্টক বেস্টত পাটর একপ্রি েুি-অ্রু্ িবাঘির 
গপ্রতপ্রবপ্রি িারাবাপ্রিক িবাঘির মেঘক সমূ্পর্ণ আলাো এবং এখাস্টন আোঘের 
অ্রু্গুপ্রলঘকও আেল প্রেঘত িঘব। তঘব যপ্রে আপপ্রন মেেঘক িূনযিাস্টনর েঘিয 
িসাপ্ররত কঘরন তঘব এেনপ্রি েঘি ময, পপ্ররপ্রিপ্রতর সংপ্রেশ্রঘর্, উদূ্ভত িবািপ্রি এেন 
আচ্রর্ কঘর ময এপ্রি রিন একপ্রি সান্দ্রতা (viscosity) এবং পপ্ররবাপ্রিতা 
(conductivity) সি িারাবাপ্রিক োিযে, যপ্রেও উভয়ই সেঘয়র ওপর প্রনভণরশীে। 
সুতরাং, এপ্রি গযাঘসর ববপ্রিষ্টয নয়, প্রকন্তু সম্প্রসারর্ শুরু িওয়ার পর মেঘক ময 
সেয়প্রি অ্প্রতবাপ্রিত িয় এপ্রি তার ওপর প্রনভণরিীল। 

আোর উপঘেষ্টা-বৃপ্রিঘত প্র ঘর আসা যাক, িায় এই সেয়, নতুন সংিার সভাপপ্রত 
আোর সাঘে মযাগাঘযাগ করঘলন। আপ্রে কী করপ্রেলাে তাও আপ্রে তাাঁর কাঘে 
উঘেখ করলাে এবং প্রতপ্রন খুব আগ্রিী িঘলন। আপ্রে তাঘক একপ্রি িােপ্রেক নটথ 
মিরর্ কঘরপ্রেলাে যা আপ্রে োে িাওয়া সঘেও আমাস্টক কাঘজ মনওয়ার পঘক্ষ তার 
জঘনয যঘেষ্ট প্রেল, কারর্ মসই সেয় মবাল্টজেযান সেীকরঘর্ খুব মবপ্রি মলাক কাজ 
করঘতন না। েীেণ একপ্রি রপপার বহুটদন আঘগ িকাপ্রিত িঘয়প্রেল।4 

অ্বস্টশস্টষ আটম এই সমস্ত টজটনস একসাস্টথ করোম এবং আমার গস্টবষিামূেক 
প্রবন্ধ জমা টদোম এবং টডটগ্র রপোম।5 আটম রিমন এই সংিার পরামশতদাতা 
টিোম, রতমটন নাসা(Nasa)-র  রজটপএে (JPL), মাস্টন রজি প্রপােসান েযাবস্টরিটর 
রথস্টক একজন টবজ্ঞানীও আমার কাস্টি এস্টসটিস্টেন। আমার গস্টবষিামূেক প্রবস্টন্ধ 
আটম বস্টেটিোম - রিস্টহতু আটম িস্টথষ্ট আত্মটবশ্বাসী টিোম - আমরা একটি 
শকওস্টয়স্টভর (shockwave) কাঠাস্টমা রবাোর জনয টবটজস্টক মস্টডস্টের সমািান 
করস্টত পাটর, তস্টব এটি কটম্পউিাস্টরর মািযস্টম করস্টত হস্টব। 
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এপ্রি মসই সেয়কার অ্নযতে ব়ে সেসযা প্রেল, কারর্ একপ্রি িকওঘয়ভঘক 
সািারর্ত অ্সন্তত প্রিসাঘব প্রবঘবচ্না করা িত। িকৃতপঘক্ষ তা নয়, কারর্ এপ্রির 
অ্-িূনয েনত্ব রঘয়ঘে এবং তাই এপ্রি বাস্তঘব অ্সন্তত িঘত পাঘর না, তঘব এপ্রি খুব 
সরু, প্রবঘিষত গ়ে েুি পঘের (mean free path) ক্রে প্রিসাঘব প্রবঘবচ্য। এর 
অ্েণ আপনাঘক রবাল্টজমযান সেীকরর্ প্রনঘয় কাজ করঘত িঘব, আপপ্রন নাপ্রভয়ার -
মটাকস সেীকরর্ বযবিার করঘত পারঘবন না। নাপ্রভয়ার – মটাকস সোিানগুপ্রল 
তুলনায় সিজলভয, তঘব িপ্রিিালী িক বা অ্প্রভোঘতর কারঘর্ মসপ্রি সপ্রঠক িঘত 
পাঘর না। 

িকওঘয়ভগুপ্রলর কাঠাস্টমা 

কী িরস্টনর পপ্ররপ্রিপ্রত এেন িকওঘয়ভঘক উপ্রিত করঘব? আপপ্রন টক সুপারসপ্রনক 
ফ্লাইি (supersonic flight) সম্পস্টকত বলঘেন, না টক অ্নয মকাঘনা উোিরর্ 
রঘয়ঘে? 

আরএন: হযাাঁ, সুপারসটনক ফ্লাইি টনস্টয় অ্স্টনক কথা হস্টয়টিে, তস্টব েঞ্চ (launch 
vehicles) গাটড এবং উপগ্রহগুটেস্টতও িাক্কার প্রস্টয়াজন। আপনার টবমান িটদ 
সুপারসটনক মাখ সংখযায় (supersonic Mach numbers) ওস্টড তস্টব তার 
পাখার অ্গ্রিী প্রাস্টন্ত এবং নাস্টকর িারপাস্টশর অ্নুষঙ্গী হস্টো শকওস্টয়ভ। অ্নয 
রকাথাও আরও রবটশ িাক্কা োগস্টত পাস্টর।  

িােতস ইস্টয়গার (Charles Yeager) ১৯৪৭ সাস্টে সুপারসটনক ফ্লাইি সম্পােন 
কস্টরন, তাই না?’ 

আরএন: একদম টঠক। এিা জানা টিে রি সুপারসটনক ফ্লাইি সম্ভব এবং টবমানটি 
িযাশ করস্টব না বা রসইরকম টকিু হস্টব না। টতটনই প্রথম বযটক্ত টিটন শস্টব্দর বািা 
ভঙ্গ কস্টরটিস্টেন। টকন্তু তবুও, সুপারসটনক প্রবাহস্টক সটতযকাস্টরর অ্স্টথত উপেটি 
করা রোস্টকর সংখযা তখন খুব রবটশ টিে না। আটম মাটকতন িুক্তরাস্টে িখন িাই, 
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এটি একটি েযান্ডাডত টডটগ্র রকাসত টিে। তস্টব এটি তখনও একটি নতুন টবষয় টিে; 
রবাল্টজমযান সমীকরিটি আরও নতুন টিে।  

িকওঘয়ঘভর অ্ভযেঘর কী েঘি এবং আপপ্রন কীভাঘব মবাল্টজেযান সেীকরর্প্রি 
বযবিার কররবন তা প্রনঘয় তকণপ্রবতকণ চ্ঘলপ্রেল। প্রঠক মসই সেয় কটম্পউিাস্টরর িািা 
শুরু িয় এবং আপ্রে মভঘবপ্রেলাে ময মবাল্টজেযান সেীকরঘর্র একপ্রি সংখযাটভটত্তক 
প্রসেুঘলিন বতপ্ররর মচ্ষ্টা করা একপ্রি ভাল সেসযা িঘত পাঘর এবং শক স্ট্রাকচ্ার 
(shock structure) সম্পস্টকত এপ্রি কী বঘল তাও মেখা মযঘত পাঘর। আোর 
গঘবষর্ােূলক প্রকাশনা মকানওভাঘব মজপ্রপএল- এর কাঘে মপৌঁেয়। ওস্টদর মকউ 
এপ্রিঘক মেঘখপ্রেঘলন এবং মসই বযপ্রি এঘস আমায় বঘলন, "আপনার এই পরােিণ 
রদস্টখটি। আপ্রে সস্টবোে িেে ব়ে আইপ্রবএে (IBM) কটম্পউিার মপঘয়প্রে।” এপ্রি 
টঠক মকান কটম্পউিার প্রেল তা আপ্রে এখন ভুঘল প্রগঘয়প্রে, েঘন িয় মসপ্রি প্রেল 
আইপ্রবএে ৩৫০ (IBM 350) বা ওইরকে প্রকেু— িা রসই সেয় পযণে বৃিিে 
কটম্পউিার এবং আপপ্রন যপ্রে মস্পস মিাগ্রাঘের  লা ল জানঘত চ্ান তঘব এিাই 
তখন দ্রুততে কটম্পউিার এবং এিা পাওয়ার মক্ষঘে মজপ্রপএল টিে অ্নযতম 
িেে। সুতরাং প্রতপ্রন এঘস আমায় বলঘলন, "আোঘের নতুন কটম্পউিাস্টর িক 
স্ট্রাকচ্াররর সেসযাগুটে করস্টে রকমন হয়?" 

টেপমযান এটির অ্নুস্টমাদন টদস্টয়টিস্টেন। আসস্টে টেপমযানই টিস্টেন রসই রোক 
টিটন তাস্টক আমার কাস্টি পাটঠস্টয়টিস্টেন। কাজটি ঐ কটম্পউিাস্টর করা হস্টয়টিে 
এবং আমরা সমািানও রপস্টয়টিোম। এই সমািানগুটে আবারও টিে টবটজস্টক 
সমীকরস্টির। আবারও, এটি আপনাস্টক কী ঘস্টিটিে তার িারিা রদয়, তস্টব 
তখনকার কটম্পউিারগুটে সটতযকাস্টরর রবাল্টজমযান সমীকরস্টির সরাসটর 
সমািাস্টনর জনয পিতাপ্ত শটক্তশােী টিে না। 

আপনার প্রস্টে টফস্টর আটস, হযাাঁ, সু্পিটনস্টকর প্রবততন আমার রপ্রাগ্রামস্টক পটরবততন 
কস্টরস্টি। আটম ররয়াটরফাস্টয়ড গযাস ডায়নাটমস্টক্সর ওপর অ্স্টনক কাজ কস্টরটি এবং 
এটি উপস্টভাগও কস্টরটি। 
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ররয়াটরফাস্টয়ড গযাস ডায়নাটমস্টক্সর ওপর এই িরস্টনর কাজ রি শুরু হয়, আপটন 
িখন আইআইএসটস রত ফযাকাটল্ট টহসাস্টব রিাগদান কস্টরটিস্টেন তখন আপটন টক 
এগুটে অ্নুসরি করস্টত রপস্টরটিস্টেন? কারি আপটন উস্টলখ কস্টরস্টিন রসই সমস্টয় 
এই সংখযাটভটত্তক টসমুস্টেশনগুটে করস্টত, একদম সাম্প্রটতক ও আিুটনক 
কটম্পউিাস্টরর প্রস্টয়াজন টিে। 

আরএন: একদম টঠক। 

এবং মস্টন হয় রসই সময় আইআইএসটসস্টত এরকম টকিু টনস্টয় আসা কটঠন টিে। 

আরএন:  হযাাঁ, আইআইএসটসস্টত তখন কটম্পউিার টিে না। 

 
িাওয়াস্টনর(Dhawan) সাস্টথ আরএন; রসৌজস্টনয ররাদ্দম নরটসমহা 

 
কযােস্টিক রথস্টক আইআইএসটসমত অ্টভিািা 

তািঘল আপপ্রন প্রক এই ইঘচ্ছগুঘলাঘক এপ্রগঘয় প্রনঘয় মযঘত মপঘরপ্রেঘলন? কারর্ 
একপ্রি প্রজপ্রনস আেরা মজঘনপ্রে মসপ্রি ি'ল আপনার কাঘে ময সেস্ত সম্পে েজুত 
প্রেল মসগুপ্রলর ওপর প্রভপ্রি কঘর সোিানঘযাগয সেসযাগুপ্রল বাোই করার প্রবচ্ক্ষর্তা 
আপনার প্রেল। আপপ্রন প্রক সতীি িাওয়াঘনর সাঘে কাজ করার সেয় মসপ্রিই মবঘে 
মনন? 
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আরএন: আসস্টে, দুটি টজটনস ঘস্টিটিে। আটম িখন এখাস্টন এস্টসটিোম, তখন 
আমাস্টদর কাস্টি কটম্পউিার টিে না এবং আটম মাটকতন িুক্তরাস্টে রিসব কাজ 
কস্টরটিোম রসগুটে এখাস্টন করস্টত সক্ষম টিোম না। তস্টব ররয়াটরফাস্টয়ড গযাস 
ডায়নাটমস্টক্সর অ্স্টনক সমসযা টিে, িার মস্টিয টকিু টিে তাটেক। কযােস্টিস্টক আটম 
কাজ শুরু কস্টরটিোম একটি সমসযার ওপর টকন্তু আটম রসটি রশষ করস্টত পাটরটন। 
আবারও, গটিস্টতর একটি িুকস্টরা!6 [স্টহস্টস] তাই আটম রসটি টনস্টয় কাজ িাটেস্টয় 
রগোম। তস্টব আটম এটিও টঠক কস্টরটিোম, রিমন আপটন বেস্টেন, িখন আমরা 
রসই টজটনসগুটে করার রিষ্টা করটিোম রিগুটে অ্নয রকাথাও করা হয়টন, যখন 
আমাস্টদর িা প্রকেু আস্টি তার সিযবহার করপ্রে, তখন টকন্তু আমাস্টদর টকিু প্রতযক্ষ 
সমসযাও রবস্টি রনওয়া উটিত। এখন রি কারঘর্র জনয আটম টনস্টজর কাস্টি 
এইভাস্টব এটি রপশ কঘরপ্রে রসটি হস্টো আপটন িটদ এমন রকানও সমসযা টনস্টয় 
কাজ শুরু কস্টরন িা আস্টমটরকানরা করস্টি, অ্বশযই এখাস্টন অ্স্টনক রোক তাই 
করস্টি, তাহস্টে, তারা রি সুস্টিাগসুটবিাগুটে পাস্টিন রসগুটে িাডাই তাস্টদর সাস্টথ 
প্রটতস্টিাটগতা কররত হস্টব। 

ততটদস্টন আটম টনস্টজ একিা টজটনস টশস্টখটি, তাই বেটি- রি অ্স্টনক সমসযাই 
রস্টয়স্টি িা আকষতিীয় এবং গুরুেপূিত এবং আসস্টে সম্পন্ন হওয়ার অ্স্টপক্ষায় 
রস্টয়স্টি, তস্টব মাটকতন িুক্তরাস্টে তাস্টদর রি মস্টনাস্টিাস্টগর প্রস্টয়াজন, তা পুস্টরাপুটর পায় 
না, টবটভন্ন কারস্টির জনয. িাওয়াস্টনর সাস্টথ গস্টবষিা করার দু'বিরর, আটম এিাই 
টশস্টখপ্রেোম - এমন সমসযা টকিু রস্টয়স্টি রিগুটের সমু্মখীন হওয়ার প্রস্টয়াজন, এরা 
রিন সমু্মখীন হওয়ার জনয ডাকাডাটক কস্টর এবং ভারস্টত রসই েুিূঘতণ তা করস্টত 
পারার ভাে সম্ভাবনা টিে। সুতরাং আপপ্রন ওই সেসযাগুপ্রল বাোই করঘবন। আপপ্রন 
বলঘত পারঘবন না, "আচ্ছা, কযালঘিক মসখাঘন অ্মুকটি করঘে, তাই আপ্রেও মসপ্রি 
এখাঘন করব” তঘব আপপ্রন যপ্রে জানঘতন কযালঘিক প্রক করঘে না - তঘব করঘত 
পাঘর, তািঘল আপপ্রন এখাঘন মসপ্রি করঘত পারঘবন। 

আপ্রে আপনাঘক এই গেপ্রি আঘগর বাঘর বঘলপ্রেলাে - যখন আপ্রে কযালঘিক মেঘ়ে 
চ্ঘল এঘসপ্রেলাে তারা মভঘবপ্রেঘলন আপ্রে আর ভারঘত প্র ঘর যাব না। তারা 
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কেনাও করঘত পাঘরপ্রন ময আপ্রে ভারঘত প্র ঘর আসঘত পাপ্রর এবং কযালঘিঘক 
োকার সেয় আপ্রে ময সেসযাগুপ্রল প্রনঘয় কাজ কঘরপ্রেলাে মসগুপ্রল প্রনঘয় আর কাজ 
করঘবা না। তঘব আপ্রে সবরকে মক্ষঘেই আোর েন বতপ্রর কঘর ম ঘলপ্রেলাে। 
সুতরাং আপ্রে প্র ঘর এলাে, প্রকন্তু মযঘিতু আপ্রে মসই তাপ্রেক সেসযাপ্রি মিষ কপ্ররপ্রন, 
তাই আপ্রে এবার েয় োঘসর েঘিয প্র ঘর যাই; কারর্ তারা বঘলপ্রেঘলন, "আচ্ছা, 
আপপ্রন জাঘনন ময আপনার সেসযাপ্রি আপপ্রন সমূ্পর্ণ কঘরনপ্রন। আেরা আপনাঘক 
এখাঘন আসার জনয এবং গ্রীঘের সেয় েুই বা প্রতন োস অ্প্রতবাপ্রিত করার 
আেন্ত্রর্ জানাপ্রচ্ছ " এবং মসই সুস্টিাস্টগ সেসযাপ্রির কাজ মিষ করঘত বেস্টেন। 
সুতরাং আপ্রে প্র ঘর যাই, তস্টব িায়ীভাঘব মসখাঘন োকার জনয নয়, মকবল গ্রীঘের 
সেয়। সুতরাং সেসযাপ্রি আংপ্রিকভাঘব কযালঘিক এবং আংপ্রিকভাঘব মবঙ্গালুরুঘত 
সমািান করা িঘয়প্রেল এবং মসখাঘন তারা পরীক্ষা-প্রনরীক্ষা চ্াপ্রলঘয় যাপ্রচ্ছঘলন। আপ্রে 
তাঘত প্রকেুিা অ্ংিগ্রির্ কঘরপ্রে। 

তস্টব এখাস্টনর প্রটতষ্ঠাস্টন [আইআইএসটস] টকিু রকৌতূহস্টোদ্দীপক বযাপার িেটিে। 
আটম জানতাম এই প্রটতষ্ঠান কী করস্টি। তারপস্টর আটম আবার টফস্টর এোম এবং 
কস্টয়কটি সমসযা রবস্টি টনোম িা এখাস্টন করা রিস্টত পাস্টর। তাস্টদর মস্টিয টকিু 
সমসযা টিে িা এখাস্টন পূবতবততী কাজগুটের িারা প্রস্তাটবত হস্টয়টিে এবং টকিু টকিু 
সমসযা, িা আটম রি িয়-সাত বির টিোম না তখন এস্টসটিে। 

অ্শান্ত প্রবাহ টনস্টয় কাজ করার টসদ্ধান্ত টনোম আটম। িাওয়াস্টনর সাস্টথ দু'বিস্টরর 
সময় থাকাকােীন িা কস্টরটি রসটি টিে ট্রানটজশন। এর মস্টিয অ্নযতম সমসযা টিে 
টরেযাটমনারাইস্টজসন (relaminarization)। প্রবাহ সািারিত েযাটমনার রথস্টক 
িাবুতস্টেন্ট পিতন্ত িায় এবং তখনকার সািারি িারিাটি টিে এই রি একবার 
িাবুতস্টেস্টন্ট িস্টে রগস্টে আর েযাটমনার হস্টয় টফস্টর আসস্টত পাস্টর না। তস্টব ১৯৫০-
এর দশস্টক মাটকতন িুক্তরাে ও িুক্তরাস্টজয এমন টকিু পরীক্ষা-টনরীক্ষা করা হস্টয়টিে 
িা প্রমাি কস্টরটিে িাবুতস্টেন্ট প্রবাহ টনটদতষ্ট পটরটিটতস্টত েযাটমনার টফস্টর আসস্টত 
পাস্টর। রকানও কারস্টি, মাটকতন িুক্তরাস্টে এটি খুব রবটশ মস্টনাস্টিাগ আকষতি করস্টত 
পাস্টরটন, সম্ভাবয কারি হস্টো প্রমাি অ্ল্প এবং িস্টথষ্ট টবশ্বাসস্টিাগয নয়। 
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িখন আটম ১৯৬২ সাস্টে টফস্টর আটস, আটম বুেস্টত পাটর এটি একটি টিত্তাকষতক 
টকন্তু অ্বস্টহটেত সমসযা, তাই আটম এটি অ্িযয়ন করার জনয একটি রপ্রাগ্রাম শুরু 
কটর। এই সমসযাটি টনস্টয় এখাস্টন ইটতমস্টিয টকিু টিন্তাভাবনা করা হস্টয়টিে এবং 
রশষ পিতন্ত এটি একটি বড প্রকস্টল্প পটরিত হয়। এখাস্টন বতটর অ্িযয়ন করার জনয 
প্রথম টকিু পরীক্ষাগুটের মস্টিয এটি একটি, প্রথম আসে তে, িা আমার মস্টন হয় 
সমস্টয়র পরীক্ষায় উত্স্টর রগস্টি। এটি টিে রক.আর. শ্রীটনবাসস্টনর (স্টকআরএস) 
[K.R. Sreenivasan’s (KRS)] গস্টবষিামূেক প্রবন্ধ বা টথটসস। 

অ্শান্ত প্রবাস্টহর টরেযাটমনারাইস্টজসন 

ওনার গস্টবষিামূেক প্রবন্ধটি অ্শান্ত প্রবাস্টহর টরেযাটমনারাইস্টজসস্টনর ওপর টিে? 

আরএন: এটি টবস্টশষত একটি িাবুতস্টেন্ট বাউন্ডাটর রেয়াস্টরর (turbulent 
boundary layer) টরেযাটমনারাইস্টজসস্টনর ওপর টিে। এবং আটম মস্টন কটর এটি 
খুব চ্েৎকার একটি কাজ িঘয়প্রেল। 

শ্রীটনবাসন টিস্টেন আমাস্টদর অ্নযতম উজ্জ্বে টশক্ষাথতী। তার টশক্ষাগত রিাগযতা টিে 
অ্সামানয পাটণ্ডতযপূিত, পরীক্ষার ফস্টেও রস সবতি টিে শীস্টষত - পস্টর এই প্রটতষ্ঠাস্টনর 
পরীক্ষায়ও শীষতিান দখে কস্টরটিে। ও এস্টস আমাস্টক বেে, "আটম আমার 
টপএইিটড এখান রথস্টক করস্টত িাই।" রসই সময় আটম দুটি টবষস্টয় আগ্রহী টিোম 
- টরেযাটমনারাইস্টজসন এবং রবাল্টজমযাস্টনর সমীকরি। রকআরএস দুটি টবষস্টয়ই 
আগ্রহী টিস্টেন এবং দুটিস্টত কাজ শুরু কস্টরন! আমাস্টদর উপস্টদষ্টা টিস্টেন শযাম 
মস্টনাহর রদশপাস্টণ্ড (Shyam Manohar Deshpande)। রদশপাস্টণ্ডর গস্টবষিামূেক 
প্রবন্ধ টিে শক স্ট্রাকিাস্টরর ওপর — টব টজ রক মস্টডে নয়, বরং পুস্টরা 
রবাল্টজমযান সমীকরস্টির সস্টঙ্গ। 

আেরা প্ররলযাপ্রেনারাইঘজসন প্রবষঘয় দ্রুত প্রনঘজঘের অ্ঘনকিা এপ্রগঘয় প্রনঘত 
মপঘরপ্রেলাে। এপ্রি আসঘল আরও আকষণর্ীয় প্রেল এই কারঘর্ ময এপ্রি এর িাপয 
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েঘনাঘযাগ আকষণর্ করঘত পাঘরপ্রন। োপ্রকণন যুিরাষ্ট্র মবাল্টজেযাঘনর সেীকরঘর্র 
ওপর অ্ঘনক মবপ্রি েঘনাঘযাগ প্রেপ্রচ্ছল। 

 

আর.এন. মক.আর. শ্রীপ্রনবাসঘনর সাঘে আইআইএসপ্রস িতবষণ সঘম্মলন, ২০০৯ সাঘল  

রসৌজস্টনয মরাদ্দম নরটসমহা 

শ্রীটনবাসন টিস্টেন আমাস্টদর অ্নযতম উজ্জ্বে টশক্ষাথতী 

সম্ভবত মস্পস মিাগ্রাঘের অ্গ্রাপ্রিকাররর কারঘর্। 

আরএন: একদম তাই। প্ররেযাপ্রেনারাইঘজসঘনর প্রকেু িােপ্রেক পপ্ররোপ    
আইআইএসপ্রস-রত আোর অ্নযতে সিকেণী এে.এ বদ্রীনারায়র্ কঘরপ্রেঘলন। এবং 
তার এক োে প্রেল ময আরও প্রকেু পপ্ররোপ কঘরপ্রেল। এই িবািগুপ্রলঘত প্রঠক কী 
েিঘে তা তখন মকউ জানত না এবং এর মকানও বযবহাটরক নকিা প্রেল না। এবং 
টঠক এপ্রিই শ্রীপ্রনবাসঘনর টথটসস্টস প্রেল। মসই সেয় পাওয়া এখানকার পরীক্ষাগুপ্রল 
মেঘক অ্তযে তেয যা আোঘের প্রেল, তার প্রিঘসঘব মবি ভালই কাজ িঘয়প্রেল বলব 
এবং ওপ্রেঘক তখন োপ্রকণন যুিরাঘষ্ট্রর মলসপ্রল মকাভারে (Leslie Kovasznay) 
পরপর পরীক্ষা-প্রনরীক্ষার চ্ালাপ্রচ্ছঘলন, আোঘের এই তেপ্রি পাওয়ার প্রঠক আঘগই। 

সুতরাং আমরা এই পরীক্ষা রথস্টক পাওয়া পিতস্টবক্ষিগুটেও বযাখযা করার রিষ্টা 
কস্টরটি এবং রদটখস্টয়টি রি আমাস্টদর মস্টডে মূেযবান ভটবষযিািী করস্টত পাস্টর। 
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আমরা অ্বশয এও জানস্টত পাটর রি এমন টকিু পটরটিটত রস্টয়স্টি রিখাস্টন আমরা 
কী ঘিস্টি তা অ্নুমান করস্টত পাটরটন, তস্টব এর বাটক অ্ংশটি টনয়েস্টি টিে এবং 
আমরা আসস্টে কী ঘিস্টত পাস্টর তা বেস্টত রপস্টরটিোম। এবং এটি একটি িাপ 
রফস্টেটিে। িাইস্টহাক, রসই সমস্টয়, এটিই টিে তখনকার একমাি সহজেভয তে। 

আোঘের েঘিলপ্রিঘত রি প্রকেু কাজ হয় তা বুেস্টত মলাঘকরা কঘয়ক বের সেয় 
প্রনঘয়প্রেল। সুতরাং শ্রীপ্রনবাসন এবং আপ্রে মসই গস্টবষিাপি প্রলঘখপ্রেলাে7 এবং 
প্রকেুসেয় পঘর, ১৯৭৯ সাঘল আেরা তার একপ্রি পযণাঘলাচ্নাও প্রলঘখপ্রেলাে এবং 
মেপ্রখঘয়প্রেলাে আরও অ্ঘনক িতণ রঘয়ঘে যার অ্িীঘন প্ররেযাপ্রেনারাইঘজসন েিঘত 
পাঘর। 

টকন্তু মকালঘোঘগারভ (Kolmogorov) রি বঘলঘেন িবাি সবণো েযাপ্রেনার মেঘক 
িাবুণঘলন্ট-এর টদস্টকই িাস্টব এবং এপ্রি কখনই প্রপেঘন টফরস্টব না এবং অ্বঘিঘষ 
হাটরস্টয় যাঘব। মকালঘোঘগারঘভর গঘবষর্ােূলক িবঘের আঘলাঘত, মকউ 
প্ররেযাপ্রেনারাইঘজসনঘক কী ভাঘব রদখস্টব? 

আরএন: আিা, এই ভাস্টব রদখা িাক। িটদও এটি সতয রি রবটশরভাগ রোস্টকরা 
সািারিত েযাটমনার প্রবাহ িাবুতস্টেস্টন্টর টদস্টক িস্টেস্টি বস্টে মস্টন কস্টরন, িাবুতস্টেন্ট-
রথস্টক-েযাটমনাস্টরর টবপরীত রূপান্তরটি টনস্টজ রথস্টক কখস্টনা ঘস্টি না। এটি 
সািারিত এমন রকানও এস্টজস্টন্টর মািযস্টম ঘস্টি িার প্রভাস্টবর বযাপাস্টর কখস্টনাই 
আস্টগ রথস্টক ভাবা িায় না। 

আপ্রে আপনাঘক একপ্রি উোিরর্ বপ্রল মযখাঘন মকালঘোঘগারভ বা মরনল্ডস 
(Reynolds) েুজঘনর মকউই ভুল িোপ্রর্ত িন না। িরা যাক আপনার কাঘে 
একপ্রি িবাি রঘয়ঘে। েঘন করুন আপপ্রন একপ্রি পাইপ প্রনঘলন এবং িবািপ্রি তার 
মস্টিয টদস্টয় িাবুণঘলঘন্ট আসঘে। এখন, পাইঘপর বযাস িসাপ্ররত করা শুরু করুন। 
িবাঘির মবগ কেঘত শুরু করঘব। তঘব মবঘগর কমার গপ্রত যপ্রে বযাঘসর িসারঘর্র 
হাস্টরর মচ্ঘয় মবপ্রি িয় তঘব মরনল্ডস সংখযাপ্রি নীঘচ্ মনঘে যাঘব। সুতরাং এই 
পাইপপ্রি একপ্রি এমন বৃিির প্রজপ্রনঘস পটরনত হয় মযখাঘন ভর সংরক্ষর্ বজায় 
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ররস্টখ, মবগ কস্টম িাস্টব এবং মরনল্ডঘসর সংখযা িমশ নীঘচ্ চ্ঘল যাঘব। যপ্রে 
মরনল্ডস সংখযা তার সঙ্কি-োঘনর মেঘকও নীমচ্ চ্ঘল যায়, তঘব এপ্রি েযাপ্রেনার 
িঘব। মরনল্ডস বা মকালঘোঘগারভ মকউই এরত অ্বাক িঘতন না। 

যাই মিাক, প্ররেযাপ্রেনারাইঘজসন এেন পপ্ররপ্রিপ্রতঘতও রদখা িায় মযখাঘন আপপ্রন 
সািারর্ত সঘযি করঘবন না ময এেন প্রকেু েিঘব, রিমন, আপপ্রন যখন িবািঘক 
িমশ ত্বরাপ্রিত করঘবন। আপনার আশার প্রবপরীঘত, উদৃ্ধত পাইঘপর উোিরঘর্, 
রসস্টক্ষস্টি িবাি হ্রাস পাঘব। 

িরুন, আপটন একটি সীমানা স্তর টনস্টেন - এটি একটি টনটদতষ্ট রবস্টগর অ্িীস্টন 
িেস্টি — এবং আপটন িমশ গটত বৃটদ্ধ করস্টেন; িরুন, টিগুি বা টতনগুি 
বাডাস্টেন। তার পস্টর, েরাটিত হওয়ার সময় িাবুতস্টেন্ট সীমানা স্তস্টরর রিমন 
বযবহার করা উটিত সীমানা স্তরটি আর রসভাস্টব আিরি কস্টর না। 

এপ্রি প্রক মরনল্ডস নম্বর প্রনপ্রবণঘিঘষ? খুব উচ্চ মরনল্ডস সংখযাঘতও? 

আরএন: এিাই হে মূে কথা। এমনটক উচ্চ ররস্টনাল্ডস সংখযায়। এখন, আটম 
আপনাস্টক বস্টেটিোম রি আমার এক সহকমতী এই পরীক্ষাগুটে কস্টরস্টিন। টতটন 
এমন টসদ্ধাস্টন্ত রপৌঁস্টিস্টিন িা আটম আসস্টে টবশ্বাস করস্টত পাটরটন, রসটি হ'ে 
আপটন িখন প্রবাহস্টক েরাটিত কস্টরন তখন ররনল্ডস সংখযা এত কস্টম িায় রি 
এটি সেি-মািার নীস্টি িস্টে িায় এবং তাই প্রবাহটি েযাটমনার প্রবাস্টহ পপ্ররবপ্রতণত 
হয়। 

আসস্টে, আমরা ররনল্ডস সংখযা এবং এগুটের সম্পস্টকত িা টশস্টখটি রসখান রথস্টক 
এটিই হস্টো আদশত িুটক্তসম্মত বযাখযা। তস্টব রকাভাস্টের গস্টবষিাপি রবটরস্টয়টিে 
টঠক রসই সময় িখন আমরা আমাস্টদর গস্টবষিার রশষ পিতাস্টয় রস্টয়টি, রিখাস্টন  
টরেযাটমনারাইস্টজসন একটি স্পষ্ট উচ্চতর ররনল্ডস সংখযায় টক হয় তার বযাপাস্টর 
পিতস্টবক্ষি টিে এবং রিখাস্টন প্রবাহটি "সেিজনক" ররনল্ডস সংখযার নীস্টি িায় টন, 
তস্টব ইটতমস্টিযই এটি অ্নযরকম আিরি করা শুরু কস্টর। সুতরাং, প্রকৃতপস্টক্ষ, 
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আমরা রি সমসযাটি সমািান করস্টত রপস্টরটি তা হ'ে: মরনল্ডস সংখযা তোকপ্রেত 
সঙ্কিজনক োঘনর মচ্ঘয়ও মবপ্রি োকঘল কীভাঘব িবািপ্রি েযাপ্রেনার িঘত পাঘর? 

এখন, প্রবাহটির েযাটমনার হওয়ার অ্থত কী? আপটন িটদ রমৌটেক টবষয়গুটে রথস্টক 
শুরু কস্টরন এবং েযাটমনার প্রবাহ বেস্টত কী রবাোয় রসটি সটঠকভাস্টব টনিতারি 
করস্টত িান তস্টব সািারি সংজ্ঞাটি দাাঁডায়: আপটন প্রবাহ টনস্টয় একটি অ্নুসন্ধান 
কস্টরটিস্টেন িা রবস্টগর ওঠানামা পটরমাপ কস্টর; িটদ রবস্টগর ওঠানামা এস্টোস্টমস্টো 
হয় তস্টব তা িারবুস্টেন্ট। তস্টব এটি ভীষিই সরেীকৃত, কারি পস্টরাক্ষ িারবুস্টেন্স-
এর ওঠানামা থাকস্টত পাস্টর, এর অ্থত হে, আপটন ওঠানামা রদখস্টবন বস্টি, তস্টব তা 
রমাস্টিই প্রকৃত অ্স্টথত গটতশীেতা টনিতারি কস্টর না। 

প্ররেযাপ্রেনারাইজি িবাঘি আেরা যা জানঘত মপঘরপ্রেোম তা ি'ল প্রকেুিা িাবুণঘলন্স 
মেঘকই যায় - যতিা িতযাপ্রিত ততিা নয় — তঘব িবাঘির ওপর এর মকানও 
িভাব থাস্টক না। যপ্রে আেরা মস্টডেটি মরনল্ডস সেীকরঘর্র িাবুণঘলন্স পদগুপ্রল 
ো়োই গঠন কপ্রর, তঘব এপ্রি তঘেযর সস্টঙ্গ খাপ খায়। এগুপ্রল এমন সেস্ত িারর্া 
টিে যা মসই সেয় খুবই নতুন এবং এঘক এঘক এই সেস্ত প্রবষয়গুপ্রলর প্রটত যত্ন 
মনওয়া শুরু িয়। মিষ পযণন্ত আেরা িায় সব বযাখযাই প্রেঘত মপঘরটিোম। 

আপটন বড ররস্টনাল্ডস সংখযা সম্পস্টকত প্রে টজজ্ঞাসা কস্টরস্টিন। টবমাস্টনর ডানায়  
খুব উচ্চ ররইনল্ড সংখযায় টরেযাটমনারাইস্টজশন পাওয়া রগস্টি। ১৯৭৯8 রত আমাস্টদর 
পিতাস্টোিনা রেখার পস্টর, ১৯৯০-এর দশস্টক আমাস্টদর মস্টন হস্টয়টিে রি 
টরেযাটমনারাইস্টজশনর প্রটত আগ্রহ হ্রাস পাস্টি। আমরা রমঘ এবং সরাসটর 
টসমুস্টেশন সংখযার ওপর আরও কাজ করা শুরু কটর। 

তস্টব উচ্চ ররনল্ডস সংখযা সংিান্ত টবষস্টয়র টনষ্পটত্ত রশষ পিতন্ত হয়টন। রোস্টকরা 
রদস্টখটিে অ্টবটিন্ন ডানাগুটের ওঠানামা কস্টম আস্টস। রবাটয়ং এটি ৭৩৭ এর ডানায় 
খুাঁস্টজ রপস্টয়টিে, তস্টব কীভাস্টব এর বযাখযা হয় তা রকউ জানত না। এই সমস্টয়র 
মস্টিয, রোস্টকরা আরও ভাে িেপাটত রিমন রেজার পারটিকে ইস্টমটজং 
রভস্টোটসস্টমটট্র (laser particle imaging velocimetry) ইতযাটদ বতটর করটিে। 
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সুতরাং টবগত ১৫ বিস্টর, উচ্চতর ররনল্ডস সংখযায় টরেযাটমনারাইস্টজসস্টনর বযাপাস্টর 
আগ্রস্টহর পুনরুজ্জীবন হস্টয়স্টি। ভরস্টবস্টগর ঘনস্টের (momentum thickness) 
ওপর টভটত্ত কস্টর এখন সবতাটিক অ্জতন করা হস্টয়স্টি ৫০০০, িা সীমানার স্তর 
ঘনস্টের উপর টভটত্ত কস্টর প্রায় ১০০,০০০ হস্টব এবং এটি বদস্টঘতযর উপর টভটত্ত কস্টর 
আরও টবশাে একটি িম হস্টব। সুতরাং এটি একটি রবশ উচ্চ ররনল্ডস সংখযাই 
বস্টি।  

 

আমাস্টদর টনস্টজর রদস্টহ টরেযাটমনারাইস্টজশন সব সময় ঘস্টি িস্টেস্টি, রীটতমত 
আক্ষটরক অ্স্টথত আমাস্টদর নাস্টকর ডগায়। 

 

জামতাটনস্টত রফনতহেজ (Fernholz) এবং ওয়ানতাস্টকরও (Warnack) এই কাজ 
করটিস্টেন িারা প্রায় ২৫০০-৩০০০ এ টকিু উচ্চ ররনল্ডস নম্বর টনস্টয় এই পরীক্ষা 
কস্টরটিস্টেন। সুতরাং তারা প্রকৃতপস্টক্ষ আমাস্টদর তেস্টক প্রায় সরাসটর তদস্টন্তর 
অ্িীস্টন ররস্টখটিস্টেন এবং আটবষ্কার কস্টরটিস্টেন রি এটি কািতকর হস্টয়স্টি। আমাস্টদর 
তেটি প্রতযাখযান করা হয়টন এবং এই প্রথমবার, তুেনামূেকভাস্টব উচ্চ ররস্টনাল্ডস 
সংখযার খুব সরাসটর টনটিতকরি করা হস্টয়টিে। 

বদনটিন জীবস্টন টরেযাটমনারাইস্টজসন 

আসস্টে, এই প্রবাহগুটে টক আমরা প্রটতটদস্টনর জীবস্টন রদখস্টত পাব? রিমন িরুন, 
িখন রকাস্টনা জস্টের কে খুেব? 

আরএন: আমরা আসস্টে এত বির িস্টর িা টশস্টখটি তা হ'ে টরেযাটমনারাইস্টজসন 
বাস্তস্টব রতমন টবরে নয়, িতিা রোস্টক ভাস্টবন। প্রথমটদস্টক, অ্স্টনস্টক এটি অ্সম্ভব 
বস্টে মস্টন কস্টরটিস্টেন। অ্স্টনস্টক মস্টন কস্টরন রি এই অ্নাবিা রথস্টক অ্বিায় রফরা 
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একরকম ভাস্টব থাস্টমতাডাইনাটমস্টক্সর (thermodynamics) টবস্টরাটিতা কস্টর, টকন্তু 
আসস্টে তা নয়, কারি টসস্টেমটি উনু্মক্ত। আমরা এমন অ্স্টনকগুটে ঘিনা রদস্টখটি 
রিখাস্টন এমনিা ঘস্টিস্টি – বস্তুত বাস্তস্টব এমন সবতদাই ঘিস্টি। উদাহরিস্বরূপ, এটি 
আমাস্টদর ফুসফুস্টস ঘস্টি। িরুন আপটন অ্স্টনকিা রদৌডাস্টদৌটড কস্টরস্টিন বা পটররম 
কস্টরস্টিন এবং রসই কারস্টি প্রিণ্ড রজাস্টর শ্বাস টনস্টিন, তখন ররনল্ডস সংখযা  
আপনার ফুসফুস্টসর প্রবাহ িাবুতস্টেস্টন্ট রপৌঁিস্টনার িস্টথষ্ট।. 

 
রজএনটসএএসআর (JNCASR) -এ আরএন এর েযাব। রসৌজস্টনযেঃ ররাদ্দম নরটসমহা 

ফুসফুস্টসর টভতস্টর? 

আরএন: ফুসফুস্টসর গভীস্টর নয়, রিখাস্টন রিাট্ট বকটশক নাটডস্টত (capillaries) 
অ্সংখয ররাটেওেস (bronchioles) এস্টস রশষ হয়। রসখাস্টন প্রবাহ িাবুতস্টেন্ট হস্টত 
পাস্টর না কারি ররস্টনাল্ডস সংখযা রসখাস্টন খুব কম। আমাস্টদর টনস্টজর রদস্টহ 
টরেযাটমনারাইস্টজশন সব সময় ঘস্টি িস্টেস্টি, আক্ষটরক অ্স্টথত রীটতমত আমাস্টদর 
নাস্টকর ডগায়। 

আবার এটি বাযু়মণ্ডস্টেও ঘস্টি। উদাহরিস্বরূপ, সূিতাস্টস্তর সমস্টয় - িটদও আজকাে 
বযাঙ্গাস্টোস্টর রসিা এতিা সহজ নয় — আপটন কখনও কখনও টকউমুোস রমস্টঘর 
ঘনঘিা বুদবুদ-এর আকার বতটর করস্টত রদস্টখস্টিন। তারপস্টর টকিু একিা ঘস্টি 
এবং এগুটে ওপস্টর খুব মসৃি সমতে বতটর কস্টর; রমস্টঘর উত্থান বন্ধ হস্টয় িায়। 
এটির কারি সূিত অ্স্ত িাওয়ার সাস্টথ সাস্টথ বাযু়র আস্টগ িেভাগ শীতে হস্টয় িায়। 
অ্তএব, টনম্ন বাযু়মণ্ডস্টে একটি “ইনভারসান" থাস্টক: তাপমািা কমার পটরবস্টতত 
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উচ্চতার সাস্টথ তা রবস্টড িায়। তাই শীতে রমস্টঘর বাযু় উটত্থত হস্টত পাস্টর না, 
প্রায়শই তা টমটেস্টয় িায় এবং িাবুতস্টেন্স আর প্রবাহ িারা সমটথতত হস্টত থাস্টক না। 

গস্টবষিাগাস্টর রমস্টঘর প্রবাহ বতটর করা  

সাম্প্রটতক বিরগুটেস্টত, রজএনটসএএসআর-এ আপনার কাস্টজর রক্ষস্টি, আপটন 
রমঘ গঠস্টনর টবষস্টয় আরও রবটশ মস্টনাটনস্টবশ করস্টিন। আপটন টক এমন রকাস্টনা 
রমস্টঘর কক্ষ (Cloud chamber) বতরী কস্টরস্টিন িা আপনাস্টক কৃটিমভাস্টব রমঘ 
উত্পাদন করস্টত সাহািয কস্টর? 

আরএন: প্রথমত, কাজটি আসস্টে আইআইএসটস-রত বাযু়মণ্ডে ও মহাসাগর টবজ্ঞান 
রকস্টে (টসএওএস) (CAOS) শুরু হস্টয়টিে। আমরা আসস্টে রমঘ সৃটষ্ট করটি না, 
আমরা রমস্টঘর প্রবাহ সৃটষ্ট করটি। দুটির মস্টিয পাথতকয বুটেস্টয় বেটি। এস্টদর মস্টিয 
পাথতকয করার কারি হ'ে রমস্টঘর মস্টিয জেীয় বাষ্প (water vapour), জস্টের 
রফাাঁিা (water droplets), অ্যাস্টরাসে (aerosols), টবটকরি (radiation) ইতযাটদ 
থাকস্টত হস্টব এবং এস্টক্ষস্টি জেীয় বাস্টষ্পর ঘনীভূত হওয়া ও তাপ টনেঃসরি করা 
উটিত। 

আমরা এখাস্টন রিিা বেটি রসিা হে রমঘ গঠন প্রাথটমকভাস্টব একটি জটিে তরে- 
গটতটবজ্ঞান সমসযা (complex fluid dynamical problem)। প্রেটি হ'ে এর 
রকান সহজতর সংস্করঘর্র তাত্পিত জটিে তরে-গটতটবজ্ঞাস্টনর মতনই রাখা িায় 
টকনা, রিখাস্টন প্রবাস্টহর আিরস্টির সাস্টথ আসে টকউমুোস রমস্টঘর মতন একই 
ববটশষ্টয রস্টয়স্টি, রিমন িরুন তাস্টদর আকার, বৃটদ্ধর হার, প্রস্টবস্টশর ববটশষ্টয 
ইতযাটদ। এমনটক িটদ এটি প্রথস্টম কমপস্টক্ষ মূেদ আসন্নতায় করা িায় তস্টব 
অ্নযানয টববরিগুটে িীস্টর িীস্টর অ্ন্তভুতক্ত করা রিস্টত পাস্টর। 

েিনাচ্ঘক্র এপ্রি সপ্রতয নয় ময এখনও মকউ এ জাতীয় মস্টডস্টের মচ্ষ্টা কঘরন প্রন। 
মকেপ্রিঘজর মজ টুয়ািণ িানণার (J. Stewart Turner) একজন অ্গ্রপটথক প্রেঘলন, 
তঘব মেঘের ‘আকার’ পুনরুৎপােন করঘত পাঘরপ্রন। আোর কাঘে এপ্রি অ্সািারর্ 
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বঘল েঘন িঘয়প্রেল ময এখাঘন এেন একপ্রি সেসযা রঘয়ঘে যার েূলসূেগুপ্রল আেরা 
বুঝঘত পারপ্রেনা, িটদও আেরা আোঘের মচ্ারখ িপ্রতপ্রেন তা ঘিস্টত মেপ্রখ এবং িা 
বষণা তথা প্রবশ্ব জলবাযু় পপ্ররবতণঘনর মকন্দ্রপ্রবযুঘত অ্বটিত। তঘব, এখন এই 
িররনর মগাষ্ঠীর সংখযা খুব কে। 

মেঘের জনয অ্ঘনক গাপ্রর্প্রতক মস্টডেও রঘয়ঘে, তঘব রসগুটে িচু্র অ্নুোন-টনভতর 
এবং এঘক অ্পঘরর মেঘক অ্স্টনকিাই প্রভন্নেত। ইপ্রিপ্রনয়াররা মযভাঘব িাবুণঘলন্স 
িবাঘির বযাপারসযাপার কঘরন, এপ্রি তার েতন প্রকেুিা। সুতরাং আোর আবারও 
েঘন িঘয়প্রেল ময সেসযাপ্রিঘত সপ্রতযই আঘলাকপাত করার েরকার, তঘব সেসযাপ্রি 
যঘেষ্ট েঘনাঘযাগ আকষণর্ করঘত পাররপ্রন। আপ্রে এই িররনর প্রজপ্রনসই খুাঁজপ্রেলাে, 
তাই আপ্রে মেঘের ওপর এই িকেপ্রি শুরু কপ্রর। এবং আোঘের িেে উঘেখঘযাগয 
পরীক্ষা-প্রনরীক্ষা প্রেল প্রজ.এস. ভাঘির প্রপএইচ্প্রি (G.S. Bhat) গঘবষর্ােূলক 
িবঘে। 

প্রায় দুই বির আস্টগ, রনিার (Nature)9 -এ একটি গস্টবষনাপি টিে রিখাস্টন 
টনখুাঁত স্বল্পস্টময়াদী আবহাওয়ার পূবতাভাস্টসর কথা বো হস্টয়টিে। রসখাস্টন িুটক্ত 
টদস্টয়টিে রি আপটন িটদ এক টদন এবং টতন টদস্টনর পূবতাভাস রদস্টখন তস্টব রসগুটে 
িারাবাটহকভাস্টব আরও ভাে হস্টয় উঠস্টি। এটি কীভাস্টব সম্ভব, িখন আমাস্টদর  
রমঘ গঠস্টনর টবষস্টয়ই খুব ভাে কস্টর রকান িারিা গস্টড ওস্টঠটন? 

আরএন: ওরা বস্টেটিরেন, আরও ভাে হস্টি। ওরা এিা বস্টেনটন রি এটি খুব ভাে 
টিে। [স্টহস্টস] এগুটে িস্টম আরও ভাে হস্টি, এিা সটতয। এিা আংটশকভাস্টব 
আরও ভাে হস্টি কারি রমস্টঘর মস্টডেগুটে িমশ আরও উন্নত হস্টি, আরও 
পটরশীটেত হস্টি, কটম্পউিারগুটে আরও শটক্তশােী হস্টি, আর আমাস্টদর কাস্টিও, 
পিতস্টবক্ষি রথস্টক আরও অ্স্টনক রবশী রবশী তথয আসস্টি। আটম মস্টন কটর আমরা 
এই রমঘগুটে রদখার জনয োজত এটড টসমুস্টেশন (এেইএস) [Large Eddy 
Simulations (LES)] নাস্টম িা পটরটিত, তার খুব কািাকাটি রস্টয়টি। তঘব 
সম্প্রপ্রত আরও একপ্রি প্রনবে ‘স্টনিার’ মবর কঘরঘে মযখাঘন পোেণপ্রবেঘের মেঘের 
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উপর আরও রবশী কস্টর গঘবষর্া কঘর আোঘের গ্রিঘক বাাঁচ্াঘনার আঘবেন 
কঘরঘে!  

তঘব, এেনপ্রক মসই মস্টডেগুপ্রলঘতও, যপ্রে আপপ্রন প্রজজ্ঞাসা কঘরন "ঘেঘের 
অ্ভযেঘর কী েিঘে তার গটতপ্রকৃটত আোঘক বলঘত পাঘরন?", আপপ্রন খুব ভাল 
প্রকেু বলঘত সক্ষে িঘবন না। 

উ়োনঘযাগযতার একপ্রি গাপ্রর্প্রতক নকিা: েয অ্ভ্র (Avro) মটাপ্রর 

আপনার গঘবষর্ার িকািনা সংক্রাে নপ্রে মেঘক মবি কঘয়কপ্রি  প্রলত িকে 
আোঘের আলাো কঘর মচ্াঘখ পঘ়েঘে। একপ্রি িকে প্রেল ১৯৭০ এর েিঘক অ্ভ্র 
৭৪৮ নােক প্রবোঘনর উপঘর, এর উ়োনঘযাগযতার পরীক্ষা করার জনয। ফু্লইি 
মেকাপ্রনঘক্স আপপ্রন ময অ্নয সেস্ত তাপ্রেক গঘবষর্া কঘরঘেন তার মেঘক এপ্রিঘক 
খুব আলাো বঘল েঘন িয়। এপ্রি কীভাঘব এঘলা?  

আরএন: আসস্টে একটদন, িথািথভাস্টব বেস্টত রগস্টে, ১৯৭০ সাস্টের ১ো টডস্টসম্বর, 
ভারতীয় টবমান সংিার (আইএ) টবমান িােকরা অ্ভ্র ৭৪৮ উস্টডাজাহাজটি িাোমত 
অ্স্বীকার কস্টর বস্টেটিে রি টবমানটি টনরাপদ নয়, কারি এর আঘরািঘর্র িার 
টরটিশ নাগটরক উ়োনঘযাগযতার টবটি (British civil airworthiness 
regulations) িারা টনিতাটরত আস্টরাহস্টির হাস্টরর টনস্টি। তাই প্রিুর ফ্লাইি বাটতে 
করস্টত হস্টয়টিে। 

এিাই টিে সমসযা। সরকার িা কস্টরটিে তা হ'ে টবমানটি টনরাপদ টিে টক না তা 
খটতস্টয় রদখার জনয কটমটি টনস্টয়াগ। 

তখনকার প্রেঘন এটি টক পটরস্টষবারত একমাি টবমান টিে? 

আরএন: ইটন্ডয়ান এয়ারোইনস রবাস্টম্ব - পুস্টন এবং রবঙ্গােুরু – রিন্নাইস্টয়র মস্টতা 
স্বল্পবদঘতয রুস্টি ৭৪৮ রক িাোস্টতা। 
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 অ্যাভ্র 748 রুথ এএস/উইটকটমটডয়া কমন্স 

এই সেসযার িপ্রত আোর আগ্রি মটাকাপ্রটক িপ্রক্রয়াগুপ্রলর িারা উিুদ্ধ িঘয়প্রেল 

৭৪৮ এর দুঘতিনার পস্টর, সরকার টবমাস্টনর উ়োনঘযাগযতার তদস্টন্তর জনয সতীশ 
িাওয়ানস্টক (Satish Dhawan) এক সদস্টসযর কটমটি টহসাস্টব টনস্টয়াগ কস্টরটিে। 
িাওয়ান িা কস্টরটিস্টেন তা হস্টো টশল্পসংিা, টবমান বাটহনী এবং টডটজটসএ 
[টডস্টরক্টর রজনাস্টরে অ্ফ টসটভে এটভস্টয়শন]-এর রথস্টক রোক টনস্টয় একটি 
উপস্টদষ্টা সটমটত গঠন এবং ইন্সটিিুযি-এর (আইআইএসটসর) টবজ্ঞানীস্টদর সমিস্টয় 
আর নযাে (NAL) [নযাশনাে এস্টরাস্টস্পস েযাবস্টরিরীস] ও হযাে (HAL) [প্রিযুিান 
এঘরানপ্রিক্স প্রলপ্রেঘিি] রথস্টক রোক টনস্টয় একটি টবস্টেষক দে গঠন কস্টরটিস্টেন। 

তত্কােীন নাগটরক উ়োনঘযাগযতার টবটিটবিাস্টনর রিৌটক্তকতা খুাঁস্টজ রপস্টত আমাস্টদর 
টকিুিা সময় রেস্টগটিে। টরটিশস্টদর কাস্টি মুখয টবমান িোিস্টের িেে টবটি টিে িা 
টবটভন্ন প্রিুটক্তগত কমতক্ষমতার পটরসরগুটেস্টক টনটদতষ্ট কস্টর। আটম টবটভন্ন গস্টবষিা 
কস্টরটি, িার মস্টিয একটি হস্টো অ্ভ্র আসস্টে অ্-টনরাপদ টকনা তা রবর করা, এটি 
কী কী দুঘতিনার টশকার হস্টয়টিে তা সন্ধান কস্টর। সুতরাং আটম টডটজটসএ এবং 
অ্নযানয রদশ রথস্টক এর সমস্ত তথয রপোম। আটম জানস্টত রপস্টরটিোম রি অ্ভ্র 
৭৪৮-এর দুঘতিনার হার অ্নয রকানও টবমাস্টনর রিস্টয় খুব রবটশ আোদা নয়। 

এটি অ্নযানয টবমাস্টনর তুেনায় উস্টলখস্টিাগযভাস্টব রবটশ অ্-টনরাপদ টিে না? 
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আরএন: রকান নটথ উস্টলখস্টিাগযভাস্টব রদখায়টন রি এটি রবটশ অ্-টনরাপদ টিে। 
তখন আটম টজজ্ঞাসা শুরু কটর, "টরটিশরা কীভাস্টব এই টবমান িাোস্টি?" কারি 
তারা তাস্টদর উ়োনঘযাগযতা সংিান্ত টেটখত টবটিগুটের তুেনায় টনম্ন নটতমািায় 
টবমান িাোস্টনার অ্নুমটত টদটিে। 

এমনটক এটি তাস্টদর টনজস্ব উ়োনঘযাগযতার নীটত েঙ্ঘন করা সস্টেও? 

আরএন: আপাতদৃটষ্টস্টত তাই এবং তা টঠক টহসাস্টবই পটরগটনত হস্টয়টিে। িাই 
রহাক, আমরা টবমান, এর ইটিন ইতযাটদস্টত প্রিুর পরীক্ষা িাটেস্টয়টিোম। 

এইসব পরীক্ষা টক টবমানটি আসস্টে িখন উডটিে তখন করা? 

আরএন: হযাাঁ, তস্টব এস্টতই সীমাবদ্ধ নয়; টবমানগুটে প্রকৃতপস্টক্ষ একটি ইটিস্টন 
উস্টডটিে। আমার এখনও মস্টন আস্টি প্রথম কখন এই জাতীয় টবমাস্টনর উডান 
পরীক্ষা হস্টয়টিে। িাওয়ান রসখাস্টন টিস্টেন, আটম টিোম এবং উপস্টদষ্টা সটমটতর 
কস্টয়কজন সদসয টিস্টেন। িােক টিটন টিস্টেন, টতটন খুবই পটরটিত টিস্টেন এবং 
টতটন রসই সমস্টয়র অ্নযতম রসরা টবমান িােক টিস্টেন, উইং কমান্ডার পদ্মনাভ 
অ্স্টশাক (Wing Commander Padmanabha Ashoka)। টবমান বাটহনী রথস্টক 
অ্বসর রনওয়ার পস্টর অ্স্টশাক এইিএএে (HAL)-এর রিে পাইেি টিস্টেন এবং 
তারপস্টর কস্টয়ক বির এনএএে-এ কাজ কস্টরটিস্টেন। 

সুতরাং রিে পাইেিস্টক এই পরীক্ষাগুটেস্টত টবমানটি ওডাস্টত হয় এবং একটি 
টনটদতষ্ট সমস্টয় তাস্টক একটি ইটিন বন্ধ কস্টর টদস্টত হয়। 

এটি টক একটি িমজ ইটিন িাটেত টবমান টিে? 

আরএন: একদম টঠক। এবং সমসযাটি টিে িখন রকবে একটি ইটিন িােু থাকত 
তখনকার আঘরািরির নটতমািার সম্পস্টকত। 

টবমান িখন মাটির ওপর িস্টে তখন একিা টনটদতষ্ট ‘টসদ্ধান্ত’ গটত থাস্টক। টবমানটি 
িখনই রসই গটত অ্টতিম কস্টর সাস্টথ সাস্টথই টবমানটি উডাস্টনার টসদ্ধান্ত রনওয়া 



This article was first published in Bhāvanā, the mathematics magazine, as Above the Clouds, Roddam 
Narasimha in Conversation and is translated and republished here with permission. 

29 

হয় এবং এমনটক ইটিন বযথত হস্টেও টবমান িােকরক টবমানটিস্টক আঘরাির্ করাস্টত 
হস্টবই। 

িটদও অ্স্টশাক এ সম্পস্টকত রকৌতুক কস্টর বেস্টতন "আটম িটদ গাস্টির আডাস্টে 
অ্দৃশয হস্টয় িাই তস্টব দয়া কস্টর আমার স্ত্রীস্টক জাটনস্টয় রদস্টবন!" [হাটস] - টবমান 
রকানও টবপটত্ত িাডাই প্রিান কস্টর এবং আমরা টতনটদস্টনর মস্টিয টবমাস্টনর রি 
পরীক্ষা রশষ করার কথা বস্টেটিোম তা একটদস্টনই সম্পন্ন হস্টয়টিে। 

আমার টিে প্রিুটক্তগত কাজ রদখার দাটয়ে, আস্টরাহস্টির হাস্টরর পূবতাভাস, আমাস্টদর 
প্রাপ্ত তথয টবস্টেষি করা ইতযাটদ আটম রদস্টখটিোম। টরটিশরা রকন এই টবমানটিস্টক  
উ়োনঘযাগয মস্টন কস্টরটিে তা টনস্টয় একটি প্রে সবতদাই উপটিত টিে। টরটিশস্টদর 
মস্টতা টবমান িাোস্টনার পরীক্ষার অ্টভজ্ঞতা আমাস্টদর টিে না। টরটিশরা টডটস৩ 
[ডাস্টকািা] (DC3 [the Dakota])-এর টবষস্টয় তাস্টদর বযবহাটরক অ্টভজ্ঞতার ওপর 
টভটত্ত কস্টর এটি বতটর কস্টরটিে। টনয়মগুটে ১৯৩০-এর দশস্টক বতটর হস্টয়টিে, 
িখন ডাস্টকািা টিে খুবই জনটপ্রয়। 

টবমান এবং ইটিস্টনর কমতক্ষমতার ওপর টনভতরস্টিাগয তথয পাওয়ার জস্টনয দুবির 
সময় বযয় কস্টরটিোম এবং টবস্টশষ কস্টর েক্ষ কস্টরটিোম কীভাঘব সেঘয়র সাঘে 
আঘরািঘর্র নপ্রতোো পপ্ররবপ্রতণত িয় তার ওপর। 

টরটিশরা রি পিতস্টবক্ষি কস্টরটিে আমরা তার পুনরাবৃটত্ত করস্টত পাটরটন — 
আমাস্টদর কাস্টি তত তথয টিে না। সুতরাং আটম ভাবোম আমরা একটি গাটিটতক 
মস্টডে বানাস্টত পাটর রিিাস্টক আটম রোকাটেক সংস্টশািন প্রটিয়া বস্টেটিোম। এই 
প্রটিয়াস্টত, এমনভাস্টব রক্ষিাস্টবক্ষি করা িায় িা কমতক্ষমতাস্টক উন্নত কস্টর, কারি 
অ্নযথায়, আপনার কমতক্ষমতা িমাগত হ্রাস পাস্টব। তথয রদখাস্টো, আস্টরাহস্টির 
নটতমািা বা ইটিস্টনর শটক্তর মস্টতা পটরমাপকগুটে (রক্ষিাস্টবক্ষস্টির পরীক্ষার পস্টর) 
সময়-সাস্টপস্টক্ষ হঠাত্ বৃটদ্ধ রদখাস্টি এবং পরপর দুবার পরীক্ষা কস্টর রদখার মস্টিয 
িীস্টর িীস্টর তার অ্বনটত ঘিস্টি। পরীক্ষায় জটডত সমস্ত পটরবততন রকাস্টনা এক টদক 
রথস্টক পটরসংখযানগত টিে। এটির িারা আমার মস্টন হয় রি সময়-সাস্টপস্টক্ষ এটিস্টক 
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একটি কমতক্ষমতার রোকাটেক সংস্টশািনমূেক প্রটিয়া (রক্ষিাস্টবক্ষস্টির পরীক্ষা 
িারা অ্বনটতর সংস্টশািন) বো রিস্টত পাস্টর। 

তস্টব সটঠকভাস্টব টবমাস্টনর তথয (flight data) অ্জতন করা রকানও টনয়মমাটফক 
কাজ টিে না; প্রকৃতপস্টক্ষ, থ্রাে = ভর × েরি, রকান সহজ টজটনস টিে না, 
কারি টবমান ওডাস্টনার সময় থ্রাস্টের মান জানার প্রস্টয়াজন হয়। অ্বস্টশস্টষ িখন 
এটি রশষ পিতন্ত পাওয়া রগে, টবস্টেষক রগাষ্ঠীর একটি সভায় এন এ এে এবং 
এইি এ এে রথস্টক আমাস্টদর বনু্ধরা এটির রঘাষিা করস্টেন, তখন আইআইএসটসর 
ফযাকাটল্ট রদর মস্টিয টপএইিটড প্রাপ্ত টবরে টবমান িােক প্রয়াত ডেঃ রুস্তম 
দামাটনয়া (Dr. Rustom Damania) আনস্টির সাস্টথ বস্টেটিস্টেন “আহা! টনউিন 
টঠক বস্টেস্টিন!" 

একটি দীঘত গল্প সংটক্ষপ্ত কস্টর বেস্টে, আমরা রসই রোকাটেক প্রটিয়ার মস্টডে 
বতটর কস্টরটিোম িার মস্টিয আমরা এই সমস্ত টজটনস ররস্টখটিোম। তারপস্টর 
আমরা রোকাটেক প্রটিয়াটির একটি মটন্ট কাস্টেতা টসমুস্টেশন (Monte Carlo 
simulation) কটর িা টবমাস্টনর কািতক্ষমতা প্রকারস্টভস্টদর সংজ্ঞা রদয় িা িীস্টর 
িীস্টর কস্টম আস্টস টকন্তু িাস্টক সংটক্ষপ্ত সংস্টশািন িারা পুনরুদ্ধার করা িায়। 

এই রোকাটেক প্রটিয়াটি টক এভাস্টব কল্পনা করা রিস্টত পাস্টর রি, টবমাস্টনর 
কািতক্ষমতার টকিু টকিু পটরমাপ রিমন, আস্টরাহস্টির হার, সমস্টয়র সাস্টথ সাস্টথ হ্রাস 
পাস্টব তার রবশ রবশী সম্ভাবনা রস্টয়স্টি? 

আরএন: না, আটম টঠক তা বেব না। সটঠক বক্তবয হস্টো, রোকাটেক প্রটিয়াটি 
অ্বনটতর টবষয়স্টক টবস্টবিনায় রাস্টখ। অ্বনটত হস্টি, এ টনস্টয় রকানও সস্টিহ রনই। 
িাই রহাক, ইটিনটি রক্ষিাস্টবক্ষস্টির কারস্টি সস্টতজ হওয়ার পস্টর এটি আপনাস্টক 
আসস্টে এমন একটি িাপ রদয় িা আপনার প্রস্টয়াজস্টনর রিস্টয় রবটশ। এবং 
তারপস্টর, সমস্টয়র সাস্টথ সাস্টথ, রসই িাপ রনস্টম আস্টস। একটি ভাে টডজাইন 
আপনাস্টক টনটিত কস্টর রি উডানস্টিাগযতার টবটিগুটে পূরস্টির জনয আপনার িা 
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প্রস্টয়াজন তার রিস্টয় ঐ িাপ মযন নীঘচ্ না িায় এবং এটি রক্ষিাস্টবক্ষস্টির প্রটিয়ার 
উপর টনভতর কস্টর। 

সুতরাং, আমাস্টদর মস্টডে িা কস্টরটিে তা হস্টো এটি ভারস্টত ওই িাস্টপর অ্বনটত 
সংিান্ত তথয টনস্টয়টিে, রিখাস্টন আমাস্টদর বাযু়মণ্ডস্টের, তাপমািার, টসস্টেস্টমর 
রক্ষিাস্টবক্ষি ইতযাটদর প্রতযক্ষ ভূটমকা টিে। সুতরাং এটি টিে খুবই ভারত-টভটত্তক। 
এবং আমাস্টদর প্রিুর সংখযক পরীক্ষা করস্টত হস্টয়টিে এবং তারপস্টরই আমরা 
বাস্তব পিতস্টবক্ষস্টির সম্ভাবনা বন্টস্টনর রসই তথয মটন্ট কাস্টেতা রকাস্টড টদোম, রিটি 
ডেঃ এন রামাটন (Dr. N. Ramani) টেস্টখটিস্টেন, টিটন এর আস্টগ 
আইআইএসটসস্টত আমার সহকমতী টিস্টেন। 

আমরা রদখস্টত রপস্টয়টিোম রি দুঘতিনার সম্ভাবনা আসস্টে খুব কম টিে এবং 
ফোফেটি সম্পস্টকত আমাস্টদর সবার আস্টগ টনস্টজর দেস্টক রবাোস্টত হস্টয়টিে। 
[স্টহস্টস] তাহস্টে, রকন দুঘতিনার সম্ভাবনা এত কম টিে? কারি অ্ভ্র ৭৪৮ দুটি 
ররােস রস্টয়স িাস্টবতা-প্রপ ইটিন িারা িাটেত টিে। ডাস্টকািা, িার টভটত্তস্টত টরটিশরা 
তাস্টদর উডানস্টিাগযতা সংিান্ত টনয়মগুটে বতটর কস্টরটিে, রসটিস্টত টিে টপেন 
ইটিন। িারবাইন ইটিন প্রবততস্টনর পস্টর ইটিস্টনর বযথততার সম্ভাবনাগুটে হ্রাস পায়, 
িা কম িেমান অ্ংশগুটের কারস্টি সহজাতভাস্টব টনরাপদ টিে। 

সুতরাং, এপ্রিই েঘিপ্রেল। আঘরািঘর্র সেয় ৭৪৮ এর োে কঘয়কপ্রি েুেণিনা 
েঘিপ্রেল কারর্ ইপ্রিনগুপ্রলর বযেণতার িার প্রেল কে। সুতরাং, ৭৪৮ ও়োঘনা প্রনরাপে 
প্রেল যপ্রেও এপ্রি প্রিপ্রিি উ়োনঘযাগযতা সংক্রাে প্রবপ্রিগুপ্রলর ো়েপে পায়প্রন। এই 
েৃপ্রষ্টভপ্রঙ্গ পরীক্ষা করার জনয আপ্রে সযার মেঘিপ্ররক প্রিেসঘক (Sir Frederick 
Tymms) প্রচ্প্রঠ প্রলঘখপ্রেলাে, প্রতপ্রন প্রেঘলন একজন শ্রঘদ্ধয় মনতা প্রযপ্রন তৎকালীন 
প্রিপ্রিি প্রসপ্রভল এপ্রভঘয়িন অ্েপ্ররপ্রি (প্রসএএ) (British Civil Aviation 
Authority (CAA)) মেঘক অ্বসর প্রনঘয়প্রেঘলন। টতটন আমার সাস্টথ একমত হস্টয় 
আমাস্টক টিটঠ টেস্টখটিস্টেন, টকন্তু উস্টলখ কস্টরটিস্টেন রি টরটিশ টসএএর একমাি 
তখনই রকান রকাস্টডর বযাখযা রদওয়ার এবং টনটদতষ্ট িাড রদবার স্বািীনতা রস্টয়স্টি 
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িখন তারা সুটনটিত হন রি টবমাস্টনর সামটগ্রক সুরক্ষার সাস্টথ রকান আপস করা 
হয়টন। তারা রকাডটি পটরবততন কস্টরনটন, কারি অ্নযানয ইটিনগুটে তখনও এত 
টনভতরস্টিাগয টিে না। 

সংপ্রক্ষপ্তসার প্রিসাঘব, সেসযাপ্রির িপ্রত আোর আগ্রি মটাকাপ্রটক িপ্রক্রয়াগুপ্রলর 
আগ্রঘির িারা উিুদ্ধ িঘয়প্রেল। সঘবণাপপ্রর, িাবুণঘলন্স একপ্রি মটাকাপ্রটক িপ্রক্রয়া। 
মবাল্টজেযান সেীকরঘর্র সাঘে আোর অ্প্রভজ্ঞতা আোঘক েঘন্ট কাঘলণা 
রপ্রাগ্রামগুটের (Monte Carlo programmes) সাঘে পপ্ররপ্রচ্ত কঘরপ্রেল। সুতরাং, 
একপ্রেক মেঘক সেসযাপ্রির মযেন ফু্লইি মেকাপ্রনঘক্সর সাঘে মকানও সম্পকণ প্রেল না, 
মতেপ্রন আবার আেরা ফু্লইি মেকাপ্রনঘক্স ময পদ্ধপ্রতগুপ্রল প্রিঘখপ্রে মসগুপ্রল এখাঘন 
যোযেভাঘব উ়োনঘযাগযতা মেখার জনয িঘয়াজনীয় প্রেল। 

িাই রহাক, িাওয়ান খুিী হস্টয়টিস্টেন এবং অ্নযরাও মুগ্ধ হস্টয়টিে। আপটত্ত করস্টত 
পাস্টর এমন রকানও টকিুই তারা পায়টন, তাই প্রটতস্টবদনটি পাঠাস্টনা হয়। িাওয়ান 
সটমটতর প্রটতস্টবদন জমা রদওয়ার পস্টর, আমরা নটথটি আন্তজতাটতক রবসামটরক 
টবমান  সংিার10 বুস্টেটিনস্টক রপ্ররি কটর শুিুমাি এটি টনটিত করার জনয এখাস্টন 
এই সমসযাটি সমািান হওয়ার পর বাইস্টর রথস্টক রকউ রিন রকান আপটত্ত তুেস্টত 
না পাস্টর। তারা রসটি গ্রহি কস্টরন, এবং কাগস্টজ আমরা কী কস্টরটি তার একটি 
সংটক্ষপ্ত টববরি টদস্টয়টিোম। আটম পঘর রোকাটেস্টকর আরও তাটেক গিনা প্রনঘয় 
টেস্টখটি।11 

তস্টের মূেয প্রনিণারর্ করস্টত আমাস্টদর রি টবমাস্টনর তথয টিে তা আটম প্রকাশ 
করস্টত পাটরটন, তস্টব ভাগযিস্টম আমরা উত্তর আিোটন্টস্টকর উপর টদস্টয় টবমাস্টনর 
উডাস্টনর গটতপথ-রক্ষস্টির ত্রুটি সম্পটকতত টবসৃ্তত পিতস্টবক্ষিমূেক তথয রপস্টয়টিলাে। 
সংঘষত-এডাস্টনা সম্পটকতত একটি প্রকস্টল্পর জনয মসই তথয বযবহার করা হস্টয়টিে। 
গটতপথ-রক্ষস্টি িখন টবিুযটত রদখা িায়, তাঘক সঘঙ্গ সঘঙ্গ সংস্টশািন করমত হয়; 
সুতরাং এটি রোকাটেক সংস্টশািন প্রটিয়ার আর একটি আকষতিীয় উদাহরি। 
এখাঘন পিতস্টবক্ষস্টির সাস্টথ তাটেক টবতরস্টির তুেনা িমত্কার টমে রদটখস্টয়টিে। 
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এই দুটি সাক্ষাত্কাস্টর, আমরা টবটভন্ন প্রসস্টঙ্গ িাবুতস্টেন্স টনস্টয় কথা বস্টেটি। রসই 
সূস্টি, টরিাডত রফইনমযাস্টনর একটি উটক্ত রস্টয়স্টি: "আমরা িটদ একটি তারার 
টববততন রদটখ, এমন একটি সময় আস্টস রিখাস্টন আমরা অ্নুমান করস্টত পাটর রি 
এটি সংস্টেষ (convection) শুরু করস্টত িস্টেস্টি, টকন্তু তারপস্টর কী ঘিস্টত পাস্টর 
তা আমরা আর অ্নুমান করস্টত পাটর না। কস্টয়ক েক্ষ বির পস্টর তারাপ্রির 
প্রবঘফারর্ ঘস্টি, টকন্তু এর কারি আমরা আর খুাঁস্টজ রবর করস্টত পাটর না"।  

আরএন: [রহস্টস] আপ্রে এপ্রিরত টবশ্বাস কটর। 

 মযেন রফইনমযান আরও বস্টেটিস্টেন, িাবুতস্টেন্স হস্টো ধ্রুপদী পদাথতটবদযার রশষ 
অ্মীমাংটসত সেসযা 

এই ররিীর সমসযাগুটেমক কী এতিা কটঠন কস্টর রতাস্টে তা সংস্টক্ষস্টপ বেস্টবন? 

আরএন:  সহজভাস্টব বেস্টত রগস্টে কখন প্রবাহ িাবুতস্টেন্ট হস্টয় িায়, আমরা তা 
বুেস্টত পাটর না। এখন, রফইনমযান িা বস্টেটিস্টেন তা িঘলা এই ময, িতক্ষি না 
িাবুতস্টেন্স িটবস্টত আস্টসস্টি, আমরা তারার পদাথতটবজ্ঞানও বুঝঘত পাটর। েঘে 
িাবুতস্টেস্টন্সর প্রস্টবস্টশর পস্টর, আমরা এখন পৃটথবীস্টত রিমন অ্বিায় আটি রতমন 
অ্বিাস্টতই বযাপারিা োকঘব। টকন্তু একবার সংস্টেষ িাবুতস্টেন্ট িঘয় উঠঘল, 
িাবুতস্টেমন্সর রমৌটেক সমসযাগুটে বািা হস্টয় দাাঁডায়। রিমন রফইনমযান আরও 
বস্টেটিস্টেন, িাবুতস্টেন্স হস্টো ধ্রুপদী পদাথতটবদযার রশষ অ্মীমাংটসত সমসযা। 

আমাস্টদর সময় রদবার জনয আপনাস্টক অ্স্টনক িনযবাদ। আপনার সাস্টথ আমাস্টদর 
একটি সুির কস্টথাপকথন হে। ভাবনার তরফ রথস্টক আজ এই পিতন্তই। িনযবাদ। 

আরএন: আপনাস্টক অ্স্টনক িনযবাদ, আপনার সাস্টথ কথা বস্টে আনটিত হোম। 

স্বীকৃটতেঃ এই সাক্ষাত্কারটির বযবিা করার জনয আমরা আইটসটিএস্টসর অ্নুপম 
রঘাষস্টক িনযবাদ জানাই। 
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