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মলূ রচনা

পদার্থবিদ্ায় ননাবিল ২০১৮

লেজারেে ল�াবেে জয় 
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২ অক্টোবর ২০১৮। সুইডিশ রয়্টোল একটোকিডি অব সটোকয়কসেস 
পদটোর্থডবদ্টোয় ন�টোকবল ডবজয়ীকদর �টোি ন�টোষণটো করর। ডি� 
ডবজয়ী হকল� যুক্তরটোর্রের নবল ল্টোবররটডরর আর্থটোর অ্টোশডক�, 
ফ্টোকসের ইককটোল পডলকটকড�ক ইউড�ভটোডস্থডটর নজরটোি্ড িররটো 
এবং কটো�টোিটোর ওয়টোটটোরলু ইউড�ভটোডস্থডটর নিটো�টো ড্রিকল্টোন্ড। 
নলজটোর ডিডজককস যুগটোন্তকটোরী উদ্টোবক�র জ�্ িাঁরটো এ বছর 
ন�টোকবল নপকল�। অ্টোশডক� অপডটক্টোল নটটোকয়জটোর এবং 
জজডবক ডসকটেকি িটোর ব্বহটোর কীভটোকব করটো যটোয়, িটো ড�কয় 
কটোজ করর�। িররটো ও ড্রিকল্টোন্ড নযৌরভটোকব পুরস্কৃি হকয়কছ� 
উচ্চশডক্তর অডিসংডষিপ্ত অপডটক্টোল পটোলস জিডরর পদ্ধডি 
উদ্টোব� করর। এই উদ্টোব�গুকলটো নলজটোর ডিডজককস জবপ্লডবক 
পডরবি্ড� এক�কছ। সম্ভব কররকছ অি্ন্ত দ্রুিগডির �ট�টো 
ডকংবটো অডি ষুিদ্র বস্তুকক ড�য়ন্ত্রণ, পয্থকবষিণ ও ড�ভু্থলভটোকব 
পডরিটোপ করটো। প্টোয় ১ ডিডলয়� িলটোর পুরস্টোররর অক্্থক 
পটোকব� ি. অ্টোশডক� এবং বটোডক অক্্থক অর্থ সিটো�ভটোকগ 
পটোকব� িররটো ও ড্রিকল্টোন্ড। ড্রিকল্টোন্ড ইডিহটোকসর িকৃিীয় এবং 
গি ৫৫ বছররর প্রি �টোরী ডহকসকব ২০১৮ সটোকল পদটোর্থডবদ্টোয় 
ন�টোকবল নপকল�।

আর্থটোর অ্টোশডকক�র উদ্টোডবি অপডটক্টোল নটটোকয়জটোরর 
নলজটোর রডমির িটো্্কি নকটোক�টো বস্তুকণটো, পরিটোণু, ভটোইরটোস 
বটো জীবন্ত অরগটোড�জিকক আটকক নিলটো এবং িটোর গডিডবধ্ 
একডট ডরিিটোডরিক (ডরি–িটোইকি�শ�টোল) জটোয়গটোয় ড�য়ন্ত্রণ বটো 
পয্থকবষিণ করটো সম্ভব। অ্টোশডকক�র অপডটক্টোল নটটোকয়জটোর 
উদ্টোবক�র সকগে সটোকয়সে ডিকশ� গকপের নসই পুররটোক�টো রডি� 
কপে�টো—আকলটোকরডমির ডবডকরণ চটোপকক ব্বহটোর করর বস্তু 
স্টো�টোন্তর করটো—বটোস্তব রূপ পটোয়। ১৯৮৭ সটোকল অপডটক্টোল 
নটটোকয়জটোররর উন্নয়ক� একডট বড় সটোিল্ অডজ্ডি হয়। িখ� 
অ্টোশডক� নটটোকয়জটোর ব্বহটোর করর জীবন্ত ব্টোককটডরয়টোকক 
নকটোক�টো ষিডি �টো করর নলজটোর রডমির িটো্্কি ড�য়ন্ত্রণ করকি 
সষিি হ�। এরপর দ্রুিই অ্টোশডক� ডবডভন্ন জজডবক ডসকটেি 
পরীষিটো-ড�রীষিটো করকি নটটোকয়জটোররর ব্বহটোর শুরু করর�। 
বি্ডিটোক� অপডটক্টোল নটটোকয়জটোর ব্টোপকভটোকব ব্বহৃি হকছে 
জীবক�র চটোডলকটোশডক্তর রহস্ উদ্ �টোটক�।

অপডটক্টোল নটটোকয়জটোরর স্টো�কভকদ আকলটোকরডমির শডক্তর 
িটোক�র িটোরিকি্র ওপর ড�ভ্ডর করর িটোইক্র� আকটোররর 
বস্তুকণটোর ওপর অ�ভুবকযটোগ্ বল (force) প্কয়টোগ করটো হয়। 
এ ্রক�র নিটোকস্থর অডস্তত্ব প্রি আডবষ্টোর করর� আর্থটোর 
অ্টোশডক� ১৯৭০ সটোকল। িখ� ডিড� নবল ল্টোবররটডরকি 
একজ� ডবজ্টো�ী ডহকসকব কি্থরি ডছকল�। এই ্টোরণটোর 
ওপর ড�ভ্ডর কররই পরর অ্টোশডক� ও িাঁর সহকযটোগীরটো 
অপডটক্টোল নটটোকয়জটোর উদ্টোব� করর�। অপডটক্টোল নটটোকয়জটোর 
�্টোক�টোডিটটোর এবং িটোইরক্রটোডিটটোর আকটোররর বস্তুকণটোকক 
অডিককন্দীভূি নলজটোর রডমির িটো্্কি অডি ষুিদ্র নিটোস্থ (ডপককটো 
ড�উট� িটোরিটোর) প্কয়টোগ করর ডি�ডট িটোরিটোকিই ড�য়ন্ত্রণ করকি 
সষিি। এ নষিররি একডট িটোইরক্রটোকস্টোপ অবকজকডটভ ব্বহটোর 
করর নলজটোর রডমি নকন্দীভূি করটো হয়। িকল নকরন্দ জবদ্্ডিক 
নষিররির (Electric Field) গ্্টোডিকয়ন্ট অডি উচ্চ িটোক�র হয়। 
বস্তুকণটোগুকলটো গ্্টোডিকয়ন্ট বরটোবর সবকচকয় িীব্র ইকলকডরিক 
ডিকল্ডর ডদকক আককৃ ষ্ট হয়। এটটোই প্ককৃিপকষি নকন্দীভূি 
নলজটোর রডমির নকন্দডবনু্। িকব নলজটোর রডমি বস্তুকণটোর ওপর 
প্বটোকহর ডদক বরটোবর অ�্ আর একডট নিটোস্থ প্কয়টোগ করর, 
যটো বস্তুকণটোকক নকন্দ নরকক ডবচু্ি করর ডদকি চটোয়। নযকহিু 
নলজটোর রডমির নিটোট�গুকলটো বস্তুকণটো দ্টোরটো স্্টোটটোি্ড  হয় িটোকদর 
ভরকবকগর পডরবি্ড� �কট এবং ভরকবকগর ড�ি্িটোর প্কয়টোজক� 
বস্তুকণটোর ভরকবকগরও পডরবি্ড� �কট। িকল বস্তুকণটো নলজটোর 
রডমির প্বটোকহর ডদকক ডকছুটটো সরর যটোয়।

লেজাে প্রযুক্তি েদবে ক্দবয়বে মা�বুেে দদ�ক্দি� 

জীে�। আমাবদে চােপাবেে জগবে এখ� 

লেজারেে জয়জয়কাে। েবে লমাটা দাবগ 

লেজাে সেবচবয় লেক্ে প্রভাে ক্েস্াে করেবে 

ক্চক্কৎসাবষেররে। লেজাে প্রযুক্তি হবয় উবেবে 

মা�বুেে জীে�েষোে অ�্যেম হাক্েয়াে। এ 

প্রযুক্তি ক্�বয় গবেেণাে জ�্যই ২০১৮ সাবে 

ল�াবেে লপবয়বে� ক্ে� ক্েজ্া�ী
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একডট ডস্ডিশীল রি্টোপ জিডর করকি অপডটক্টোল নটটোকয়জটোরর 
সটো্টোরণি গটোউডসয়টো� নপ্টোিটোইকলর নলজটোর রডমি ব্বহটোর 
করটো হয়। গটোউডসয়টো� নপ্টোিটোইকল আকলটোর উজ্জ্বলিটো নকরন্দ 
নবডশ রটোকক এবং নকন্দ নরকক দূরর উজ্জ্বলিটো কিকি রটোকক। 
িকল আকলটোকরডমির জবদ্্ডিক নষিররির িীব্র গ্্টোডিকয়ন্ট 
জিডর হয়। যখ� নলজটোর রডমি বস্তুকণটোর ওপর পডিি হয়, 
প্ডিিল� এবং প্ডিসরকণর কটোরকণ রডমির ডদক এবং একই 
সকগে ভরকবকগর পডরবি্ড� হয় (ছডব ১ নদখ�ু)। সটোিডগ্কভটোকব 
আকলটোকরডমির প্ডিিল� এবং প্ডিসরকণর কটোরকণ নয 
নিটোস্থগুকলটো বস্তুকণটোর ওপর ডক্রয়টোশীল হয় িটোকদর দ্ই ভটোকগ 
ভটোগ করটো যটোয়। ১. স্্টোটটোডরং নিটোস্থ, এটটো আকলটোকরডমির 
প্বটোকহর ডদকক কটোজ করর। ২. গ্্টোডিকয়ন্ট নিটোস্থ, এটটো জিডর 
হয় গটোউডসয়টো� নপ্টোিটোইকল ইকলকডরিক ডিকল্ডর গ্্টোডিকয়কন্টর 
জ�্। গ্্টোডিকয়ন্ট নিটোস্থ হকছে ডরকটেটোডরং (Restoring) নিটোস্থ, 
যটো বস্তুকণটোকক নকরন্দর ডদকক নটক� রটোকখ। যডদ প্ডিসটোডরি 
রডমির কটোরকণ জিডর স্্টোটটোডরং নিটোস্থ প্ডিিডলি রডমির কটোরকণ 
জিডর স্্টোটটোডরং নিটোকস্থর নচকয় বড় হয়, িটোহকল আকলটোকরডমির 

ডবপরীি ডদককও একডট ডরকটেটোডরং নিটোস্থ কটোজ করর। িকল 
একডট ডস্ডিশীল রি্টোপ জিডর হয়।

যখ� বস্তুকণটো রি্টোকপর নকন্দ নরকক ডবচু্ি হয়, অপডটক্টোল 
রি্টোকপর ডরকটেটোডরং নিটোস্থ একডট অপডটক্টোল স্প্ংকয়র িকিটো 
কটোজ করর এবং ডরকটেটোডরং নিটোকস্থর িটো� নকন্দ নরকক ডবচু্ি 
বস্তুকণটোর দূরকত্বর সিটো�পুটোডিক হয়। বটোস্তডবকভটোকব বস্তুকণটো 
সব সিয় ব্রটোউড�য়টো� গডিকি অবস্টো� পডরবি্ড� করর। এটটো 
িটোপিটোরিটোর ওপর ড�ভ্ডর করর। িকব যখ�ই বস্তুকণটো নকন্দ 
নরকক দূরর সরর যটোয়, ডরকটেটোডরং নিটোস্থ িটোকক পু�রটোয় নকরন্দ 
নটক� আক�।

অপডটক্টোল রি্টোপ অি্ন্ত সংকবদ�শীল। নস জ�্ 
অপডটক্টোল নটটোকয়জটোর ডদকয় সটোব-িটোইক্র� আকটোররর 
বস্তুকণটোকক ড�য়ন্ত্রণ এবং িটোকদর সটোব-�্টোক�টোডিটটোর পডরিটোণ 
অবস্টো� পডরবি্ড� পডরিটোপ করটো যটোয়। এ জ�্ অপডটক্টোল 
রি্টোপ ব্বহটোর করর একক অণু পয্থটোকয় পরীষিটো-ড�রীষিটো করটো 
যটোয়। এ জ�্ অবশ্ অণুর সকগে একডট িটোই-ইকলকডরিক 
বস্তুকণটো সংযুক্ত করকি হকব। এ কটোরকণই বি্ডিটোক� ডিএ�এ, 

ছডব ১: নকন্দীভূি নলজটোর রডমি একডট 
বস্তুকণটোকক আটকক রটোকখ একডট ড�ডদ্ডষ্ট 
অষি অবস্টোক�। নকন্দ নরকক ডবচু্ি 
বস্তুকণটো নকন্দ নরকক সটোিক� (বাঁকয়র 
ছডব) অরবটো নপছক� (িটোক�র ছডব) রটোকটোয় 
ভরকবগ পডরবি্ডক�র জ�্ নকন্দ অডভিকুখ 
একডট নিটোস্থ অ�ভুব করর 

ডচরি ২:  চটোপ্থি পটোলস অ্টোিস্প্লডিককশ� পদ্ধডি

ডবব্্থক

ষুিদ্র স্পন্�

প্সটোডরি স্পন্�ডববধ্্থি ও প্সটোডরি স্পন্�

ডববধ্্থি ষুিদ্র 
স্পন্�

যুগল নগ্ডটং: স্পন্� 
প্সটোরক

যুগল নগ্ডটং: স্পন্� 
সংককটোচক
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নপ্টোডট�, এ�জটোইি ইি্টোডদর পরীষিটো-ড�রীষিটোয় অপডটক্টোল 
নটটোকয়জটোর ব্বহটোর করটো হয়। 

নজরটোি্ড িররটো ও নিটো�টো ড্রিকল্টোন্ড উদ্টোবণ কররকছ� 
সবকচকয় সংডষিপ্ত এবং সবকচকয় শডক্তশটোলী নলজটোর পটোলস 
জিডরর পর। ১৯৬০-এর দশককর শুরুকি নলজটোর উদ্ব হয়। 
এরপর নরককই নলজটোররর শডক্ত বটোড়টোক�টোটটোই ডছল আকষ্থণীয় 
এবং অি্ন্ত চ্টোকলড্জং সিস্টো। এ সিস্টো সিটো্টো� করটো হয় 
নলজটোর পটোলকসর সিয়ব্টোস্প্ত সংডষিপ্ত করর, যটোকি নলজটোর রডমির 
সব শডক্ত খবু সংডষিপ্ত সিকয় নকন্দীভূি রটোকক। ডকউ-সুইডচং 
এবং নিটোড্ -লডকং প্ডক্রয়টোর িটো্্কি নলজটোর পটোলসকক অি্ন্ত 
সংডষিপ্ত সিকয় (ডপককটোকসককন্ড এি�ডক সটোব-ডপককটোকসককন্ড 
সিকয়) সীিটোবদ্ধ করটো যটোয়। সকগে সকগে পটোলকসর সকব্থটোচ্চ শডক্ত 
নিগটোওয়টোট এি�ডক ডগগটোওয়টোট নরক্জ ড�কয় যটোওয়টো সম্ভব। ডকন্তু 
ড�রটোপদ এবং সিলভটোকব পটোলকসর শডক্ত অ্টোিস্প্লিটোই করটো 
সীডিি হকয় পকড় উচ্চশডক্তর আকলটোকরডমির প্ভটোকব ডবডভন্ন ��-
ডলড�য়টোর একি্স ডক্রয়টোশীল হওয়টোয়। ডবকশষ করর, পটোলকসর 
শডক্তবকৃডদ্ধর সকগে নসলি-নিটোকটোডসংকয়র িটো্্কি আকলটোকরডমি 
নগই� ডিডিয়টোকির জদড�্্থ ক অষি (Longitudinal axis) 
বরটোবর নকন্দীভূি হয়। িকল নগই� ডিডিয়টোকির অংশডবকশকষ 
আকলটোকরডমির শডক্ত প্ডি নসডন্টডিটটোরর ডগগটোওয়টোট বটো আরও 
অক�ক নবডশ হকি পটোরর। িকল নলজটোর নগই� ডিডিয়টোকি এবং 
নলজটোর ডসকটেকির অ�্ ডকছু কক্টোক�কন্ট অপরূণীয় ষিডি হয়।

১৯৮০-এর দশকক যুক্তরটোর্রের রকচটেটোর ডবশ্বডবদ্টোলকয়র 
ল্টোবররটডর ির নলজটোর এ�টোরকজডটককস কি্থরি নজষ্্ 
ডবজ্টো�ী নজরটোি্ড িররটো এবং ডপএইচডি ডশষিটোর্থী নিটো�টো 
ড্রিকল্টোন্ড পটোলকসর শডক্তবকৃডদ্ধর সীিটোবদ্ধিটো অডিক্রকির এক 
অডভ�ব পন্টো উদ্টোব� করর�। িাঁকদর উদ্টোডবি পন্টোয় নলজটোর 
নগই� ডিডিয়টোি বটো অ�্ নকটোক�টো কক্টোক�কন্টর ষিডি ছটোড়টোই 
পটোলকসর শডক্ত বহুগুণ বটোডড়কয় নদওয়টো সম্ভব। এ প্ডক্রয়টোয় 
িুল�টোিলূক কি শডক্তর সংডষিপ্ত সিকয়র পটোলসকক প্সটোডরি 
করর পটোলকসর শীষ্থ শডক্ত কডিকয় ন�ওয়টো হয়। এরপর কি 
শডক্তর পটোলস নগই� ডিডিয়টোকি প্কবশ কডরকয় অ্টোিস্প্লিটোই 
করর আবটোর সংকুডচি করটো হয়। এভটোকব প্টোপ্ত পটোলকসর শীষ্থ 
শডক্ত নটরটোওয়টোট (১০১২  ওয়টোট) এি�ডক নপটটোওয়টোট (১০১৫ 
ওয়টোট) পয্থন্ত হকি পটোরর। নজরটোি্ড িররটো ও নিটো�টো ড্রিকল্টোকন্ডর 
উদ্টোডবি এই অডভ�ব পদ্ধডি সটোকয়ডন্টডিক জগকি চটোপ্থি 
পটোলস অ্টোিস্প্লডিককশ� (Cirped Pulse Amplification বটো 
সংকষিকপ CPA) �টোকি পডরডচি। ডসডপএ পদ্ধডির ডবডভন্ন ্টোপ 
ছডব ২-এ নদখটোক�টো হকয়কছ।

ডসডপএ প্ডক্রয়টো নলজটোর পটোলকসর শডক্ত অডি উচ্চিটোক� 

উন্নীি করটোর সবকচকয় কটোয্থকর পদ্ধডি এবং বি্ডিটো� ডবকশ্বর প্টোয় 
সব অডি উচ্চশডক্তর নলজটোরগুকলটোকিই এই পদ্ধডি ব্বহটোর করটো 
হয়। CPA-এর প্কয়টোকগ অডি উচ্চশডক্তর নলজটোর ডসকটেকির ডকছু 
উকলেখকযটোগ্ উদটোহরণ হকছে রটোদটোরকিটোি্ড অ্টোপলট� ল্টোবররটডরর 
নকন্দীয় নলজটোর ডসকটেি ভটোলকটো� নপটটোওয়টোট নলজটোর, ওসটোকটো 
ইউড�ভটোডস্থডটর ই�ডটেডটউট ির নলজটোর ইড্জড�য়টোডরংকয়র নগকটো 
নপটটোওয়টোট নলজটোর, রকচটেটোর ইউড�ভটোডস্থডটর ল্টোব ির নলজটোর 
এ�টোরকজডটককসর ওকিগটো ইডপ নলজটোর। গকবষণটোগটোররর বটোইরর 
CPA পদ্ধডিকি সকৃষ্ট নলজটোর পটোলকসর অ�্িি ব্বহটোর হকছে 
ল্টোডসক আই সটোজ্ডটোডর, ক্টো�সটোর ডচডকৎসটো এবং স্টোট্ডকিটোক�র 
কটোভটোর গ্টোস জিডরকি।

ডসডপএ পদ্ধডিকি অডিসংডষিপ্ত সিকয়র নলজটোর পটোলস 
নগই� ডিডিয়টোকি প্কবকশর আকগ প্সটোডরি করটোর জ�্ ব্বহটোর 
করটো হয় এক নজটোড়টো নগ্ডটং। িকল প্ডিিডলি হকয় নছটোট িরগে 
জদক�্থ্র নিটোট�গুকলটো বড় িরগে জদক�্থ্র নিটোট�গুকলটোর িুল�টোয় 
অপে দূরত্ব অডিক্রি করর (ছডব ২ নদখ�ু)। এর িকল নগ্ডটং 
নজটোড়টো অডিক্রি করটোর সিয় বড় িরগে জদক�্থ্র নিটোট�গুকলটো 
নছটোট িরগে জদক�্থ্র নিটোট�গুকলটোর িুল�টোয় সিকয় ডপডছকয় 
পকড় এবং নলজটোর পটোলসডটর জদ�্থ্ ১০০০ নরকক ১০০০০০ 
গুণ পয্থন্ত বকৃডদ্ধ পটোয়। এ ্ রক�র প্সটোডরি পটোলসকক পডজডটভডল 
চটোপ্থি বকল। নযকহিু নলজটোর পটোলসডট সিকয় প্সটোডরি, নগই� 
ডিডিয়টোকির নভির পটোলসডটর শডক্ত নযককটোক�টো সিকয় প্ডি 
বগ্থকসডন্টডিটটোরর একই পডরিটোকণ হ্টোস পটোয়। এরপর কি শডক্তর  
প্সটোডরি নলজটোর পটোলসডট নগই� ডিডিয়টোকি প্কবশ করটোক�টো 
হকল ��-ডলড�য়টোর একি্স ডক্রয়টোশীল হয় �টো। িটোই নগই� 
ডিডিয়টোি বটো অ�্টো�্ কক্টোক�কন্টর ষিডির সম্ভটোব�টো রটোকক 
�টো। বরং নগই� ডিডিয়টোি পটোলকসর শডক্ত বহুগুণ (১০০০০০০ 
গুণ পয্থন্ত) ডববধ্্থি করর। পডরকশকষ উচ্চশডক্তর প্সটোডরি 
পটোলসকক পু�রটোয় সংকুডচি করটো হয় প্সটোরকণর ডবপরীি 
প্ডক্রয়টোয় এক নজটোড়টো নগ্ডটংকয়র নভির ডদকয় পডরচটোডলি করর। 
নযখটোক� বড় িরগে জদক�্থ্র নিটোট�গুকলটো নছটোট িরগে জদক�্থ্র 
নিটোট�গুকলটোর িুল�টোয় অপে দূরত্ব অডিক্রি করর। এভটোকব 
সংকুডচি স্বপে জদক�্থ্র পটোলসডটর শডক্ত বহুগুণ পয্থন্ত বকৃডদ্ধ 
নপকি পটোরর, নসটটো সটো্টোরণভটোকব ডসডপএ পদ্ধডি ছটোড়টো সম্ভব 
�য়। ডসডপএ পদ্ধডিকি শু্ ুপটোলকসর শডক্ত বহুগুণ বকৃডদ্ধই �য়, 
নলজটোর ডসকটেকির আকটোরও অক�ক  নছটোট করর আ�টো সম্ভব 
হকয়কছ। একডট নটরটোওয়টোট শডক্তর নলজটোর ডসকটেি সটো্টোরণ 
একডট নটডবকলর ওপর স্টোপ� করটো সম্ভব। 

নলখক: অ্্টোপক, িডড়ৎ ও ইকলকরিড�ক নকৌশল ডবভটোগ, বটোংলটোকদশ প্ককৌশল 
ডবশ্বডবদ্টোলয়

োঁবদে উদ্াক্েে পন্ায় লেজাে 

লগই� ক্মক্িয়াম ো অ�্য লকাব�া 

কব্াব�বটেে ষেক্ে োড়াই 

পােবসে েক্তি েহুগুণ োক্ড়বয় 

লদওয়া সম্ভে। এ প্রক্রিয়ায় 

েুে�ামেূক কম েক্তিে 

সংক্ষেপ্ত সমবয়ে পােসবক 

প্রসাক্েে করে পােবসে শীে্ষ 

েক্তি কক্মবয় ল�ওয়া হয়

আর্থটোর অ্টোশডক�, নজরটোি্ড িররটো এবং নিটো�টো ড্রিকল্টোন্ড


