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8
പ്രകാശപഠനത്തിന്റെ  
ആദ്യകാലങ്ങള്‍ :  
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വൈദ്യുതിയും കാന്തികതയും  
പ്രകാശത്തെ പുണര്‍ന്ന കഥ : 
വി.രശ്മി
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മുന്‍ കവര്‍
കഴിഞ്ഞ ലക്കം ‘ശാസ്ത്രകേരള' 

ത്തിന്റെ മുന്‍ കവറില്‍ ക�ോവിഡ്-
19 നെ പ്രതിര�ോധിക്കുന്നതെങ്ങ 
നെയെന്ന്  പ്രതിപാദിച്ചിരുന്നു. ഈ 
ലക്കത്തിന്റെ മുന്‍ കവറും കൂടുതല്‍ 
പ്രാധാന്യത്തോടെ ആ വിഷയം 
തന്നെ പരിഗണിച്ചിരിക്കുന്നു.  
ഈ ലക്കം പ്രസ്സില്‍ പ�ോകുമ്പോള്‍ 
(ആഗസ്റ്റ് 13) ല�ോകത്ത് ക�ോവിഡ്-
19 ബാധിച്ചവരുടെ എണ്ണം 2 ക�ോടി 
കവിഞ്ഞിട്ടുണ്ട്. മരണമാകട്ടെ,  
7 ലക്ഷം കടന്നു. 

ഈ ര�ോഗത്തെ കീഴടക്കാനുള്ള 
വാക്സിന്‍ ഗവേഷണം ത്വരിതഗതി
യില്‍ പുര�ോഗമിക്കുന്നുണ്ടെങ്കിലും 
എപ്പോഴത് സാധാരണ ജനങ്ങള്‍ക്ക് 
ലഭ്യമാവുമെന്ന് പറയാറായിട്ടില്ല. 
ഇപ്പോഴും ഇതിനെതിരെയുള്ള 
ഏറ്റവും നല്ല പ്രതിര�ോധം ജാഗ്രത 
തന്നെയാണ്.  

പിന്‍ കവര്‍
ല�ോക അല്‍ഷിമേഴ്സ് ദിനമാണ് 

സെപ്റ്റംബര്‍ 21. തലച്ചോറിലെ  
ന്യൂറ�ോണുകളില്‍ ഉണ്ടാകുന്ന പ്ര
ശ്നങ്ങള്‍ ക�ൊണ്ടാണ് ഇതുണ്ടാവു
ന്നത്. അതിന് ജനിതകമായത�ോ 
അല്ലാത്തത�ോ ആയ കാരണങ്ങള്‍ 
ഉണ്ടാവാം.

ഇതിന് പ്രത്യേക ചികിത്സയില്ല. 
മരുന്നും പ്രത്യേക ശ്രദ്ധയും ര�ോഗ
ലക്ഷണങ്ങളുടെ തീവ്രത കുറയ്ക്കു
മെന്നുമാത്രം. ഇതിന്റെ ര�ോഗനിരക്ക് 
ഏറ്റവും കൂടുതലുള്ള രാജ്യങ്ങള്‍ 
ഫിന്‍ലന്‍ഡ്, യു.എസ്.എ., കാനഡ, 
ഐസ്‌ലന്‍ഡ്, സ്വീഡന്‍ തുടങ്ങിയ
വയാണ്. 

ഇന്ത്യയിലും പ്രായമായവരില്‍ 
ര�ോഗനിരക്ക് കൂടുതലാണ്.

പ്രസിദ്ധീകരണത്തിന്റെ 52ാം വര്‍ഷം

21  		ഏറ്റവും വേഗമുള്ള  
ഓട്ടക്കാരന്‍ :  
ആര്‍.ശ്രീജ 

24 		 പ്രകാശനാരുകളുടെ കുഴല്‍ :  
ഡ�ോ.ടി.മഞ്ജു

26 		 രാമന്‍ പ്രഭാവം പറയുന്നത് : 

	 ഡ�ോ. എന്‍.ജി.നിഷ

28  	മൂന്നു പരീക്ഷണങ്ങള്‍ :  
എം.പി.സനില്‍കുമാര്‍

34 	 മലേറിയ :  
ഡ�ോ.രാഹുല്‍ രവി

36 	 പ്ലേഗ് :
ഡ�ോ.റിതിമ അന്‍വര്‍

38 	 ക�ോളറ :  
ഡ�ോ.വിഷ്ണു ബി.മേന�ോന്‍

40 	 വസൂരി :  
ഡ�ോ.സ്നേഹ ജ�ോര്‍ജി

42 	 എച്ച്.ഐ.വി. :  
ഡ�ോ.ശ്രീലക്ഷ്മി  
മ�ോഹന്‍ദാസ്

44 	 പന്നിപ്പനി :  
ഡ�ോ.ശംഭു രമേശ് 

46 		 ക�ോവി‍ഡ് -19 :  
ഡ�ോ.ലക്ഷ്മി ജയശ്രീ  
അരവിന്ദന്‍

	 ഡ�ോ.ശ്രീലക്ഷ്മി  
മ�ോഹന്‍ദാസ്

50 	 കുരുക്കഴിക്കാം :  
എ.സുകേഷ്

51 	 റെറ്റിന  
(കാര്‍ട്ടൂണ്‍ പംക്തി) :  
ജെ.പി.എ.
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14 	

പ്രകാശവിസ്മയങ്ങള്‍ :
ഡ�ോ.വി.ജെ.ഡാന്‍

17 	

ഏഴുനിറമുള്ള വില്ല് :
പ്രൊഫ.പി.എസ്.ശ�ോഭന്‍

ശാസ്ത്രമെന്നാല്‍ അന്വേഷണമാണ്

പ്രകാശം, മഹാമാരികള്‍
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 പ്രത്യേക വിഷയം : കടല്‍ എന്ന വിസ്മയം

ആഗസ്റ്റ്, സെപ്റ്റംബര്‍ 2020  വ�ോള്യം 52  ലക്കം 3, 4   വില : 22 രൂ. 

വെളിച്ചത്തെയും കാ
ഴ്ചയെയും സംബന്ധിച്ച 
പഴഞ്ചന്‍ ധാരണകളെ 
9 മുതല്‍ 14 വരെ നൂ
റ്റാണ്ടുകളില്‍ ജീവിച്ചി
രുന്ന അറബ് ശാസ്ത്രജ്ഞര്‍ ച�ോദ്യംചെയ്യുകയുണ്ടായി. 

പ്രകാശം വൈദ്യുതിയു
ടെയും കാന്തികതയു
ടെയും നിയമങ്ങള്‍ 
അനുസരിച്ച് സഞ്ചരി
ക്കുന്ന തരംഗമാണെന്ന് 
മാക്സ്‌വെല്‍ വാദിച്ചു. 
പിന്നീടുള്ള കണ്ടെത്ത
ലുകള്‍ പ്രകാശം വിദ്യു
ത്കാന്തിക തരംഗമാണെന്ന സിദ്ധാന്തത്തിനു 
പര�ോക്ഷമായ തെളിവായി.

പ്രകാശത്തിന്റെ ചരിത്രം തു
ടങ്ങുന്നത് ഭൂമിയിലെ 'ജീവ
ജാലങ്ങള്‍' രൂപംപ്രാപിച്ചതിനും 
മുമ്പാണ്. സസ്യങ്ങളുടെയും 
ജന്തുക്കളുടെയും ആദ്യരൂപ
ങ്ങള്‍ 'ജീവി'ക്കാന്‍ പ്രകാശം 
ഉപയ�ോഗപ്പെടുത്തി. 

ധവളപ്രകാശം അനേകം 
വര്‍ണങ്ങളുടെ ഒരു സങ്കര
മാണെന്ന് തെളിയിക്കുന്ന 
പ്രകീര്‍ണനം എന്ന പ്രകാശ
പ്രതിഭാസത്തിന്റെ ഏറ്റവും 
നല്ല തെളിവാണ് മഴവില്ല്. 



പത്രാധിപസമിതി : ഒ എം ശങ്കരന്‍ (എഡിറ്റര്‍), എം ദിവാകരന്‍ (മാനേജിങ് എഡിറ്റര്‍), പ്രൊഫ. എന്‍ കെ ഗ�ോവിന്ദന്‍ (അസ�ോ. 
എഡിറ്റര്‍), പ്രൊഫ. എ സുകേഷ ്(അസ�ോ. എഡിറ്റര്‍), പ്രൊഫ. എം ഗ�ോപാലന്‍, എം പി സനില്‍കുമാര്‍, കെ സുരേന്ദ്രന്‍ അടുത്തില, 
ഡ�ോ. പി മുഹമ്മദ് ഷാഫി,  എ ജയരാജന്‍,  കെ ആര്‍ അശ�ോകന്‍, ഡ�ോ. പി വി പുരുഷ�ോത്തമന്‍, ഡ�ോ. എന്‍ ഷാജി,  
ഡ�ോ.സപ‌്ന ജേക്കബ,് കെ കെ ശിവദാസന്‍, എ എന്‍ സത്യന്‍,   ചിത്രീകരണം: സതീഷ്,   കവര്‍: സുരേന്ദ്രന്‍ അടുത്തില,   
ലേ ഔട്ട് & ഗ്രാഫിക്‌സ് : റനീഷ് കെ പി

വാര്‍ഷിക വരിസംഖ്യ: 200 രൂപ. ഒറ്റപ്രതി:22 രൂപ.  ഡിഡി/ എം ഒ അയയ്ക്കുക. നെറ്റ് ബാങ്കിങ് വഴി പണമടയ്ക്കാന്‍: അക്കൗണ്ട് നമ്പര്‍ 
1144101026963, കനറ ബാങ്ക്, ചാലപ്പുറം ബ്രാഞ്ച് (IFS Code -CNRB 0001144); അക്കൗണ്ട് നമ്പര്‍ 67060180165, സ്റ്റേറ്റ് ബാങ്ക്  
ഓഫ് ഇന്ത്യ, പുതിയറ ബ്രാഞ്ച് (IFS Code - SBIN 0070576). വരിക്കാരുടെ പ്രശ്‌നങ്ങളും വരിസംഖ്യയും അയയ്ക്കാനുള്ള വിലാസം:  
മാനേജിങ് എഡിറ്റര്‍, ശാസ്ത്രകേരളം, ചാലപ്പുറം പി ഒ, ക�ോഴിക്കോട്- 673002   e mail : ksspmagazine@gmail.com  Ph: 0495 2701919
കത്തുകളും രചനകളും അയയ്‌ക്കേണ്ട വിലാസം : എഡിറ്റര്‍, ശാസ്ത്രകേരളം, പരിഷദ് ഭവന്‍, തളാപ്പ്, കണ്ണൂര്‍ - 670 002   
e mail : sasthrakeralam@gmail.com, www.kssp.in 
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ക�ൊറ�ോണ വൈറസ് വിദ്യാലയങ്ങളുടെ 
പ്രവര്‍ത്തനം തകിടംമറിച്ചിരിക്കുകയാണല്ലോ. 
ഇപ്പോള്‍ കൂടുതലായി ലഭിക്കുന്ന ഒഴിവുസ
മയം സ്വന്തം വളര്‍ച്ചയ്ക്കും സമൂഹത്തിനു പ്ര
യ�ോജനപ്പെടുന്ന വിധത്തിലും വിനിയ�ോഗി
ക്കുന്നതിന് ഒട്ടേറെ സാധ്യതകളുണ്ട്. 
ഡ�ോ.എ.പി.ജെ. അബ്ദുള്‍കലാം ഇഗ്‌നൈറ്റ് 
അവാര്‍ഡ് നേടുന്നതിനുള്ള പ്രവര്‍ത്തനം 
അവയില�ൊന്നാണ്. 2008 ല്‍ ആരംഭിച്ച ഈ 
പദ്ധതി  നടപ്പിലാക്കുന്നത് കേന്ദ്ര ശാസ്ത്രസാ
ങ്കേതിക വകുപ്പിന്റെ കീഴില്‍ പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്ന 
നാഷനല്‍ ഇന്നൊവേഷന്‍ ഫൗണ്ടേഷന്‍ 
(NIF) എന്ന സ്വതന്ത്ര  സ്ഥാപനമാണ്. സാ
ങ്കേതികമേഖലയില്‍ കുട്ടികളുടെ സൃഷ്ടിപര
വും നവീനവുമായ ആശയങ്ങളും സങ്കല്പന
ങ്ങളും പരിപ�ോഷിപ്പിക്കുകയും അവ 
സമൂഹനന്മയ്ക്ക് ഉപയുക്തമാക്കുകയുമാണ് 
പദ്ധതി ലക്ഷ്യംവെക്കുന്നത്.

ആര്‍ക്കൊക്കെ അപേക്ഷിക്കാം?
12 ാം ക്ലാസുവരെയുള്ള ഏതു വിദ്യാര്‍ഥി

ക്കും അല്ലെങ്കില്‍ 17 വയസ്സ് കവിയാത്ത 
ഏത�ൊരാള്‍ക്കും (വിദ്യാര്‍ഥി ആകണമെന്നി
ല്ല) ഈ അവാര്‍ഡിന് അപേക്ഷിക്കാം.

എങ്ങനെ തയ്യാറാക്കാം?
മേല്പറഞ്ഞ തരത്തിലുള്ള പുതുമയുള്ള 

ആശയങ്ങള്‍/ സാങ്കേതികവിദ്യകള്‍ മുന്നോ
ട്ടുവെക്കുക എന്നതാണ് പദ്ധതിക�ൊണ്ട് പ്ര
ധാനമായും ഉദ്ദേശിക്കുന്നത്. ഇത്തരം ആശ

യങ്ങള്‍ വ്യക്തികള�ോ സമൂഹമ�ോ 
അഭിമുഖീകരിക്കുന്ന പ്രശ്നങ്ങള്‍ ലഘൂകരി
ക്കാന്‍ ഉപകരിക്കുന്നവ ആയിരിക്കുന്നതാണ് 
ഉചിതം. സ്വീകരിക്കപ്പെടുന്ന ആശയങ്ങള്‍ 
സാങ്കേതികവിദ്യയായി വികസിപ്പിക്കുന്നതി
ന് വേണ്ട സഹായം ആവശ്യമെങ്കില്‍ എന്‍.ഐ. 
എഫ്. ചെയ്തുതരുന്നതാണ്.

അയക്കേണ്ടത് എങ്ങനെ?
മേല്പറഞ്ഞ തരത്തിലുള്ള ആശയങ്ങള്‍/ 

സാങ്കേതികവിദ്യകള്‍ ചിട്ടയായി രേഖപ്പെടു
ത്തി എന്‍.ഐ.എഫിന് ഇ മെയില്‍ വിലാസ
ത്തില�ോ വെബ്സൈറ്റില�ോ പ�ോസ്റ്റലായ�ോ 
അയക്കാവുന്നതാണ്. ഇതിന് പ്രത്യേകം 
ഫ�ോര്‍മാറ്റ് ഇല്ല. കുട്ടികള്‍ക്ക് തനിച്ചോ ചെറു 
ഗ്രൂപ്പുകളായ�ോ മത്സരത്തില്‍ പങ്കെടുക്കാം. 
ഗ്രൂപ്പാണെങ്കില്‍ മുന്നോട്ടുവെക്കുന്ന ആശയ
ത്തില്‍/ സാങ്കേതികവിദ്യയില്‍ ഓര�ോ അംഗ
ത്തിന്റെയും സംഭാവന എന്തെന്ന് വ്യക്തമാ
ക്കിയിരിക്കണം. ഒരാള്‍ക്ക് എത്ര 
ആശയങ്ങള്‍ വേണമെങ്കിലും അയക്കാം. 

നേട്ടങ്ങള്‍, സഹായങ്ങള്‍
പരമാവധി ആശയങ്ങള്‍ സമര്‍പ്പിക്കുന്ന

വര്‍ക്ക് പ്രത്യേക പ്രശംസാപത്രം ലഭിക്കും. 
തിരഞ്ഞെടുക്കപ്പെടുന്ന ആശയങ്ങള്‍/ സാ
ങ്കേതികവിദ്യകള്‍ ദേശീയതലത്തില്‍ നടക്കു
ന്ന പ്രദര്‍ശനത്തില്‍ അവതരിപ്പിക്കണം. 
ഇതിനായി വിദ്യാര്‍ഥിയുടെയും ഒരു സഹാ

ഡ�ോ.എ.പി.ജെ.അബ്ദുള്‍കലാം  
ഇഗ്‌നൈറ്റ് അവാര്‍ഡ്

(ശേഷം 10 ാം പേജില്‍)
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എഡിറ്റോറിയല്‍

ക�ോവിഡ് കാലം വിചിത്രം തന്നെ. ല�ോകത്തെ മനുഷ്യരെയാകെ ഒരേ വിഷയത്തിന്റെ 
ചര്‍ച്ചയില്‍ പരിമിതപ്പെടുത്തിയിരിക്കുന്നു. എവിടെയും ചര്‍ച്ച ക�ോവിഡും 

അതിന്റെ പ്രത്യാഘാതങ്ങളും പരിഹാരമാര്‍ഗങ്ങളും മാത്രം.
ക�ോവിഡ് കാലം മറ്റെല്ലാ മനുഷ്യപ്രവര്‍ത്തനങ്ങളെയും നിശ്ചലമാക്കി. ഇപ്പോള്‍ ഘട്ടംഘട്ട

മായി എല്ലാം സാധാരണനിലയിലാക്കാന്‍ സര്‍ക്കാര്‍ ആല�ോചിക്കുന്നു. പക്ഷേ, കേരളം ഉള്‍പ്പെ
ടെയുള്ള ഇന്ത്യയിലെ മിക്ക സംസ്ഥാനങ്ങളിലും ര�ോഗികളുടെ എണ്ണം കൂടിക്കൊണ്ടിരിക്കുന്നു.

കേരളത്തില്‍ 10, 11, 12 ക്ലാസുകളിലെ പ�ൊതുപരീക്ഷ നടത്തി പരീക്ഷാഫലം വന്നുകഴിഞ്ഞു.  
കേന്ദ്ര സിലബസിലുള്ള പരീക്ഷകള്‍ പലതും നടന്നില്ല. അതിനാല്‍ കുട്ടികളുടെ പരീക്ഷാസ്കോര്‍ 

പ�ൊതുപരീക്ഷ നടത്താതെ തന്നെ പുതിയ�ൊരു രീതിയില്‍ കണ
ക്കാക്കാന്‍ തീരുമാനിച്ചിരിക്കുന്നു.  12 ാം ക്ലാസിനു ശേഷമുള്ള 

തുടര്‍പഠനത്തിന് ദേശീയതലത്തില്‍ ധാരാളം പരീക്ഷക
ളുണ്ട്. അവയെല്ലാം നടത്താന്‍ ബന്ധപ്പെട്ടവര്‍ പുതിയ 
മാര്‍ഗങ്ങള്‍  തേടിക്കൊണ്ടിരിക്കുന്നു.  

സ്കൂളുകളും ക�ോളേജുകളും ആഗസ്റ്റിന് ശേഷമേ 
തുറക്കാനിടയുള്ളൂവെന്നു സര്‍ക്കാര്‍ പറയുന്നു.  
അതായത്, കുറഞ്ഞത് മൂന്നു മാസത്തെ ക്ലാസു
കള്‍ നഷ്ടപ്പെടും. ഒരുപക്ഷേ, കൂടുതല്‍ കാലം  
സ്കൂളുകളും ക�ോളേജുകളും അടയ്ക്കേണ്ടിവന്നേക്കാം. 
താല്ക്കാലിക പരിഹാരമായി ഓണ്‍ലൈന്‍ ക്ലാസു
കള്‍ നാം തുടങ്ങിക്കഴിഞ്ഞു. കുട്ടികളുടെ പഠന

കാര്യങ്ങളില്‍ മാത്രമല്ല, ഭക്ഷണകാര്യങ്ങളിലും 
വിന�ോദപ്രവര്‍ത്തനങ്ങളിലും ധാരാളം പ്രശ്നങ്ങള്‍ 

ഉണ്ടാവുന്നുണ്ട്. ഇവയും ഏറിയും കുറഞ്ഞും പരിഹരി
ക്കാന്‍ സമൂഹം ശ്രമിക്കുന്നുണ്ട്. 

ഇവയെല്ലാം എന്താണ് തെളിയിക്കുന്നത്? അപ്രതീക്ഷിത 
ജീവിതസാഹചര്യങ്ങളെ നേരിടാനും പ്രശ്നങ്ങള്‍ പരിഹ
രിക്കാനും തനതായ  മാര്‍ഗങ്ങള്‍ കണ്ടെത്താന്‍ നമുക്ക് 
കഴിയുന്നുണ്ട് എന്നാണ്.

മനുഷ്യന്‍ പുര�ോഗതിപ്രാപിച്ച് ഇന്നത്തെ നിലയി
ലെത്തിയതും മറ്റൊരു രീതിയിലല്ല. ആദിമ മനുഷ്യന്‍ 

മുതല്‍ ആധുനിക മനുഷ്യന്‍ വരെ ഇതാണ് ചെയ്തത്- 
പ്രശ്നങ്ങള്‍ തിരിച്ചറിയുക, അവ പരിഹരിക്കുക, മുന്നേറുക. 

ഇപ്പോഴും തൃപ്തികരമായി പരിഹരിക്കാനാവാത്ത പ്രശ്നങ്ങള്‍ ഉണ്ടാവാം. സഹപാഠികളും 
ടീച്ചറും ഇല്ലാതെ വീട്ടിലിരുന്ന് ഓണ്‍ലൈനില്‍ പഠിക്കേണ്ടിവരിക,  ഇഷ്ടപ്പെട്ട കൂട്ടുകാരില്ലാതെ 
കളിക്കേണ്ടിവരിക, അച്ഛനമ്മമാരുടെ നിര്‍ദേശങ്ങള്‍ ഏറ്റെടുക്കേണ്ടിവരിക തുടങ്ങിയവ അവയില്‍ 
ചിലതുമാത്രം.

ഇപ്പോള്‍ നിങ്ങളെ പഠനത്തില്‍ സഹായിക്കുന്നത് രക്ഷിതാവാണ്. ആ സഹായത്തെ ആശ്വാ
സമായാണ് നിങ്ങള്‍ കണക്കാക്കേണ്ടത്. അവരുടെ നിര്‍ദേശങ്ങളെ നിര്‍ബന്ധമായി കാണരുത്. 
ഏതു പ്രശ്നവും പരിഹരിച്ച് മുന്നോട്ടു പ�ോകാമെന്ന ആത്മവിശ്വാസം നിങ്ങള്‍ക്കുണ്ടാകണം. 

മനുഷ്യജീവിതം സാധാരണപ�ോലെ സുഗമമായി മുന്നോട്ടുപ�ോകുന്ന കാലത്തിനായി നമുക്ക് 
കാത്തിരിക്കാം.  എഡിറ്റര്‍

ഈ ക�ോവിഡ് കാലത്തെ  
അഭിമുഖീകരിച്ചേ തീരൂ



ദ്രവ്യത്തിന്റെ അഞ്ചാംരൂപം ബഹിരാകാ
ശത്ത്

നമുക്ക് പരിചയമുള്ള ദ്രവ്യാവസ്ഥകള്‍ ഖരം, 
ദ്രാവകം, വാതകം, പ്ലാസ്മ എന്നിവയാണല്ലോ. ദ്ര
വ്യത്തിന്റെ അഞ്ചാമത്തെ അവസ്ഥയെക്കുറിച്ച് 
പ്രവചിച്ചത് പ്രസിദ്ധ ഇന്ത്യന്‍ ശാസ്ത്രജ്ഞന്‍ സത്യേ
ന്ദ്രനാഥ ബ�ോസും ആല്‍ബര്‍ട്ട് ഐന്‍സ്റ്റൈനും 
ചേര്‍ന്നായിരുന്നു. ഈ അവസ്ഥയെ ബ�ോസ് - 
ഐന്‍സ്റ്റൈന്‍ കണ്ടന്‍സേഷന്‍ എന്ന് വിളിക്കുന്നു. 
എന്താണ്‌ ഈ അവസ്ഥയെന്ന് ചുരുക്കിപ്പറയാം. 

ക്വാണ്ടംബലതന്ത്രമനുസരിച്ച് എല്ലാ അടിസ്ഥാന 
കണങ്ങള്‍ക്കും ആറ്റങ്ങള്‍ക്കും അതിന്റെതായ ഒരു 
തരംഗദൈര്‍ഘ്യമുണ്ട്. ആറ്റത്തിന്റെ കമ്പനവേഗത 
കുറയുംത�ോറും അവയുടെ തരംഗദൈര്‍ഘ്യം കൂടും. 
‘ബ�ോസ�ോണ്‍ പ�ോലെയുള്ള’ 
(boson like) ആറ്റങ്ങളെ കേവല 
പൂജ്യം താപനിലയ്ക്കടുത്തേക്ക് 
തണുപ്പിച്ചാല്‍ അവയുടെ 
ഊര്‍ജനില പൂജ്യത്തോടടുക്കു
കയും അവയുടെയെല്ലാം തരം
ഗദൈര്‍ഘ്യം ഒരുപ�ോലെയാ
വുകയും ചെയ്യും. ഈ ആറ്റ 
ങ്ങളുടെ സാന്ദ്രത വേണ്ടത്ര 
ഉണ്ടെങ്കില്‍ അവയുടെ തരം
ഗദൈര്‍ഘ്യവും അവ തമ്മിലു
ള്ള അകലവും ഒരുപ�ോലെയാ
വുകയും അവയെല്ലാം തന്നെ തനതായ സ്വഭാവം 
കൈവിട്ട് ഒരുപ�ോലെയുള്ള സ്വഭാവം കാണിക്കു
കയും ചെയ്യും. അതായത്, ആറ്റങ്ങളെല്ലാം ഒട്ടിച്ചേ
ര്‍ന്ന് ഒരു ‘കട്ട’ (clump) പ�ോലെയാകും. അവ കൂ
ടിച്ചേര്‍ന്ന് ഒരു സൂപ്പര്‍ ആറ്റംപ�ോലെ പെരുമാറുമെ 
ന്നര്‍ഥം. ഈ അവസ്ഥയാണ് ബ�ോസ്-ഐന്‍സ്റ്റൈന്‍ 
കണ്ടന്‍സേറ്റ് അഥവാ ബി.ഇ.സി. (BEC).

ബ�ോസും ഐന്‍സ്റ്റൈനും ഇതു പ്രവചിച്ച കാലത്ത് 
വസ്തുക്കളെ കേവലപൂജ്യം താപനിലയ്ക്കടുത്തേക്ക് 
തണുപ്പിക്കാനുള്ള സാങ്കേതികവിദ്യ  ഇല്ലായിരുന്നു. 
ഇപ്പോള്‍ അതുണ്ട്. അതിനാലാണ് 1995 ല്‍ മൂന്നു 
ശാസ്ത്രജ്ഞര്‍  റുബീഡിയം (87Rb), സ�ോഡിയം 
(23Na) എന്നീ മൂലകങ്ങളെ അഞ്ചാമത്തെ ദ്രവ്യാ
വസ്ഥയിലേക്ക് മാറ്റിയത്. അതിനവര്‍ക്ക് 2001 
ലെ ഭൗതികശാസ്ത്ര ന�ൊബേല്‍ സമ്മാനവും  ലഭിച്ചു. 
പക്ഷേ, ഭൂമിയുടെ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണം കാരണം 
ഈ അവസ്ഥ സെക്കന്റിന്റെ കുറച്ച് അംശം സമയമേ 
നിലനില്ക്കൂ. അപ്പോഴേക്കും അവയുടെ സ്ഥിതി 
മാറും.

മേല്പറഞ്ഞ പ്രശ്നം 
മറികടക്കാന്‍ ശാസ്ത്ര
ല�ോകം കണ്ട വഴി 
ഈ പരീക്ഷണം 
ബഹിരാകാശത്ത് 
നടത്തുകയാണ്. 
400 കി.മീ. ഉയര
ത്തില്‍ സഞ്ചരിക്കു
ന്ന അന്താരാഷ്ട്ര 
സ്പേസ് സ്റ്റേഷന്‍ (ഐ.എസ്.എസ്.) നിര്‍ബാധ 
പതനത്തിലാണല്ലോ. അതിനാല്‍ ഐ.എസ്.
എസി.ല്‍ അനുഭവപ്പെടുന്ന ഗുരുത്വാകര്‍ഷണത്തെ 
മൈക്രോഗ്രാവിറ്റി (തുച്ഛമായ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണം) 
എന്ന് പറയുന്നു. അതിനാല്‍,  അവിടെ ബി.ഇ.
സി. ഉണ്ടാക്കിയാല്‍ അതു കൂടുതല്‍ സമയം 

നിലനില്ക്കും. ഈ ഉദ്ദേശ്യത്തോ
ടെ 2018 ല്‍ ‘ക�ോള്‍ഡ് ആറ്റം 
ലബ�ോറട്ടറി’ (Cold Atom 
Laboratory) ഐ.എസ്.എ 
സില്‍ സ്ഥാപിച്ചു. അതിന് 
ഒരു സ്യൂട്ട്കേസിന്റെ വലുപ്പ
മേ ഉള്ളൂ. നാസയുടെ ജറ്റ് 
പ്രൊപ്പല്‍ഷന്‍ ലാബിലെ 
(JPL/NASA) റ�ോബര്‍ട്ട് 
ത�ോംസണും സഹപ്രവര്‍ത്ത
കരും അത് റിമ�ോട്ടായി പ്രവ
ര്‍ത്തിപ്പിക്കുന്നുണ്ട്. അതു 

പ്രവര്‍ത്തിപ്പിക്കലായിരുന്നു ഇതുവരെ പ്രധാനമാ
യും നടന്നിരുന്നതെങ്കിലും ഇപ്പോള്‍ ആദ്യമായി 
അവര്‍ ബി.ഇ.സി. ഉണ്ടാക്കിയിരിക്കുന്നു. ബഹി
രാകാശത്ത് ബി.ഇ.സി.യുടെ സ്വഭാവം വ്യത്യസ്ത
മാണെന്നാണ് അവര്‍ കണ്ടെത്തിയത്. പ്രധാന 
പിണ്ഡ(കട്ട, lump)ത്തിന് ചുറ്റും പകുതിയ�ോളം 
ആറ്റങ്ങള്‍ ഒരു പ്രഭാവലയം (halo) പ�ോലെ രൂപം
ക�ൊണ്ടിരിക്കുന്നതായും അവര്‍ കണ്ടെത്തി. ഭൂ
മിയിലായിരുന്നെങ്കില്‍ അവ നിമിഷനേരംക�ൊണ്ട് 
തകര്‍ന്ന് വീഴുമായിരുന്നു.  കൂടുതല്‍ വിശദമായ 
പരീക്ഷണ പഠനങ്ങള്‍ നടത്തുവാനുള്ള ആവേശ
ത്തിലാണവര്‍.  

ആകാശഗംഗ ക�ൊലയാളിയ�ോ?
നമ്മുടെ ഗാലക്സിയായ ആകാശഗംഗയുടെ 

ഉപഗ്രഹ ഗാലക്സികളില്‍ ഒന്നാണ് സാഗിറ്റേറിയ
സ് ഗാലക്സി. ആകാശഗംഗ ഈ ഗാലക്സിയെ കീ
റിപ്പറിച്ച് നശിപ്പിക്കുകയാണെന്ന് കേംബ്രിഡ്ജ് 
സര്‍വകലാശാലയിലെ ശാസ്ത്രജ്ഞര്‍ കണ്ടെത്തി

ബ�ോസ്-ഐന്‍സ്റ്റൈന്‍ കണ്ടന്‍സേറ്റ്
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യിരിക്കുന്നു. യൂറ�ോപ്യന്‍ സ്പേസ് ഏജന്‍സിയുടെ 
ഗായ എന്ന ബഹിരാകാശ ടെലിസ്കോപ്പാണ് ഇതു 
കണ്ടെത്താന്‍ സഹായിച്ചത്.

ഗായ ടെലിസ്കോപ്പ് ഉപയ�ോഗിച്ച് കേംബ്രിഡ്ജ് 
സര്‍വകലാശാലയിലെ യൂജീന്‍ വാസ്‌ലിയേവും 
വാസ്‌ലി ബെല�ോക്കുറ�ോവും ആകാശത്തിലെ 
നക്ഷത്രങ്ങളില്‍ ഏതാണ് സാഗിറ്റേറിയസ് ഗാ
ലക്സിയിലേതെന്ന് വേര്‍തിരിച്ച് മനസ്സിലാക്കി. 
നക്ഷത്രങ്ങളുടെ നിറം, ശ�ോഭ, ചലനം എന്നിവയെ 
ആസ്പദമാക്കിയാണ് ഈ തരംതിരിക്കല്‍ അവര്‍ 
നടത്തിയത്. അങ്ങനെ വേര്‍തിരിച്ച നക്ഷത്രങ്ങ
ളുടെ ചലനദിശയും മറ്റും കണക്കിലെടുത്ത് 
നടത്തിയ കമ്പ്യൂട്ടര്‍ സിമുലേഷനുകളില്‍നിന്ന് 
അവര്‍ ഒരു കാര്യം കണ്ടെത്തി. സാഗിറ്റേറിയസി
ന്റെ ഭ്രമണപഥം ആകാശഗംഗയ�ോട് അടുക്കുക
യാണ്. ആകാശഗംഗയ്ക്ക് മേല്‍ ബലം പ്രയ�ോഗിച്ച്  
അത് ആകാശഗംഗയെ ഉലയ്ക്കുന്നുണ്ട്. പക്ഷേ, 
ആകാശഗംഗ തിരിച്ച് പ്രയ�ോഗിക്കുന്ന ബലം 
അതിശക്തമായതിനാല്‍ ഈ ബലങ്ങള്‍  അസ
ന്തുലിതമാണ്. ഫലമ�ോ? ആകാശഗംഗ സാഗി
റ്റേറിയസിനെ കീറിപ്പറിച്ച് വിഴുങ്ങുകയാണ്.

ഇനി 0.5 ബില്യന്‍ (50 ക�ോടി) വര്‍ഷങ്ങള്‍ 
കഴിയുമ്പോള്‍    സാഗിറ്റേറിയസ് അപ്രത്യക്ഷ
മാകുമെന്നും ആ നാടകത്തിന്റെ അന്ത്യനാളുക

ള്‍ക്കാ   ണ് 
നാം സാ 
ക്ഷ്യം വഹി
ച്ചുക�ൊണ്ടി
രിക്കുന്നതെ
ന്നു മ ാ ണ് 
വാസ്‌‌ലിയേ
വും ബെല�ോ
ക്കുറ�ോവും 
പറയുന്നത്. 
ആകാശഗം
ഗയുടെ ഉപ
ഗ്രഹ ഗാല

ക്സികളില്‍ വലുപ്പംക�ൊണ്ട് മൂന്നാമത്തേതായിരുന്നു 
സാഗിറ്റേറിയസ്. മഗല്ലനിക് മേഘങ്ങള്‍ എന്നറി
യപ്പെടുന്നവയാണ് ഒന്നാമനും രണ്ടാമനും. പക്ഷേ, 
50 ക�ോടി വര്‍ഷങ്ങള്‍ കഴിയുമ്പോള്‍ സാഗിറ്റേ
റിയസ് ഗാലക്സി  ആകാശത്ത് കഷ്ടിച്ചുമാത്രം 
കാണാന്‍ കഴിയുന്ന ഒരു ചെറു മേഘമായി മാറും. 
അതിന�ൊക്കെ കാരണം ക�ൊലയാളിയായ നമ്മുടെ 
ഗാലക്സി ആകാശഗംഗ തന്നെ!

ഭ്രാന്തന്‍ 'ഹാറ്റര്‍ പില്ലര്‍'
നമ്മുടെ ഭൂമിയിലെ ജൈവവൈവിധ്യം ആരെയും 

അത്ഭുതപ്പെടുത്തുന്നതാണ്. അത് മനസ്സിലാക്ക
ണമെങ്കില്‍ നമുക്ക് പ്രകൃതിയെ സൂക്ഷ്മമായി നി
രീക്ഷിക്കാനുള്ള 
സമയവും സാ
വകാശവും ക്ഷ 
മയും താല്പര്യ
വും വേണം. അ 
തെല്ലാം ഉള്ളവ
ര്‍ക്ക് മറ്റു പല 
രും കാണാ ത്ത 
പലതും കണ്ടെ
ത്താനും അതു 
ക്യാമറയില്‍ പകര്‍ത്തി കാണിച്ചുതന്ന് നമ്മളെ 
അത്ഭുതപ്പെടുത്താനും കഴിയും. അ ങ്ങനെയുള്ള 
ഒരാളാണ് ഓസ്ട്രേലിയയിലെ ക്വീന്‍സ്‌ലാന്‍ഡ് 
സംസ്ഥാനത്ത് പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്ന മിനിബീസ്റ്റ് വൈല്‍ഡ് 
ലൈഫിലെ (Minibeast wildlife) അലന്‍ ഹെന്‍ഡേ
ര്‍സണ്‍. അദ്ദേഹം എടുത്ത ഉറാബാ ലൂഗന്‍സ് 
എന്ന നിശാശലഭത്തിന്റെ ലാര്‍വദശയിലുള്ള പുഴു 
(caterpiller) വിന്റെ ഫ�ോട്ടോ ആണ് മുകളില്‍.

ഈ പുഴുവിന്റെ കളിപ്പേരാണ് ഭ്രാന്തന്‍ ഹാറ്റ
ര്‍പില്ലര്‍. ആലിസിന്റെ അത്ഭുതല�ോകം എന്ന പ്ര
ശസ്ത ന�ോവലിലെ കഥാപാത്രമായ ഭ്രാന്തന്‍ ഹാറ്റര്‍ 
(Mad Hatter) പ�ോലെ ഈ പുഴു എപ്പോഴും തലയില്‍ 
ഒരു  ത�ൊപ്പിവെച്ചുക�ൊണ്ട് നടക്കുന്നു; ത�ൊപ്പി 
എന്നല്ല കിരീടം എന്നാണ് പറയേണ്ടത്. ഈ 
പുഴുവിന് കിരീടം എങ്ങനെ കിട്ടി? തന്റെ പുഴുദ
ശയില്‍ ഇതു 13 പ്രാവശ്യം ശരീരത്തിന്റെ ബാഹ്യാ
സ്ഥിക്കൂടം (exoskeleton) ഉപേക്ഷിക്കും. പക്ഷേ, 
ഇങ്ങനെ പ�ൊഴിച്ചുകളയുന്ന ബാഹ്യാസ്ഥിക്കൂട
ത്തിന്റെ തലഭാഗം ഉപേക്ഷിക്കാതെ പുതിയ തലയുടെ 
മുകളില്‍ ക�ൊണ്ടുനടക്കും. നാലാമത്തെ, ബാഹ്യാ
സ്ഥിക്കൂടം പ�ൊഴിക്കല�ോടുകൂടിയാണ് ഈ കിരീ
ടധാരണം തുടങ്ങുന്നത്. പിന്നീടുള്ള തലകള്‍ മു
ന്‍പത്തേതിനേക്കാള്‍ വലുതായിരിക്കുമെന്നതിനാല്‍ 
കിരീടത്തിന്റെ അടിഭാഗം വലുതായിരിക്കും. 

ഈ കിരീടം വെറും അലങ്കാരത്തിനല്ലെന്നാണ് 
ഹെന്‍ഡേര്‍സണ്‍ പറയുന്നത്. തന്നെ പിടിച്ച് 
തിന്നാന്‍ വരുന്ന പരഭ�ോജികളെ  (predator) ആട്ടി
യ�ോടിക്കാന്‍ കൂടിയാണത് എന്നാണ് അദ്ദേഹത്തി
ന്റെ അഭിപ്രായം. അത്ഭുതപ്പെടുത്തുന്ന അതിജീവ
നരീതി തന്നെ!

പി. എം. സിദ്ധാര്‍ഥന്‍
ഫ�ോണ്‍ : 8547708416
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കണ്ണുക�ൊണ്ട് 
ഒരു വസ്തു

വിനെ ന�ോക്കു
മ്പോൾ നമ്മുടെ 
കണ്ണിൽനിന്ന് 
എന്തോ പ്രസര
ണം ആ വസ്തു
വിൽ ചെന്നു പതി
ക്കുകയും അത് ആ വസ്തുവിനെ സംബന്ധിച്ച 
വിവരങ്ങൾ ആവാഹിച്ചെടുത്ത് നമ്മുടെ കണ്ണിൽ 
എത്തിക്കുകയും ചെയ്യുന്നുവെന്നായിരുന്നു കാ
ഴ്ചയെക്കുറിച്ചുള്ള ആദ്യകാല ധാരണകളില�ൊന്ന്. 
പ്ലേറ്റോ, ട�ോളമി എന്നീ ഗ്രീക്ക് ചിന്തകർ ഇത്തരം 
പ്രസരണ സിദ്ധാന്തത്തിന്റെ പ്രചാരകരായിരുന്നു. 

ആദ്യകാല തെറ്റിദ്ധാരണകള്‍
ഈ സിദ്ധാന്തം ശരിയെങ്കിൽ രാത്രിയും 

കാണാൻ സാധിക്കേണ്ടേ എന്നു ചിലർ അക്കാ
ലത്തുതന്നെ സംശയം ഉന്നയിച്ചിരുന്നു. പകൽ 
സമയത്ത് സൂര്യനിൽനിന്നു വരുന്ന രശ്മികളും 
കണ്ണിൽനിന്നുവരുന്ന രശ്മികളും ചേർന്നാണ് കാഴ്ച 

സാധ്യമാക്കുന്നത് 
എന്നതായിരുന്നു 
വിശദീകരണം. രാ
ത്രിയിൽ കുറച്ചു
നേരം കണ്ണടച്ചുപി
ടിച്ചശേഷം ആകാ 
ശത്തേക്കു ന�ോക്കി 
കണ്ണുതുറന്നാൽ 

ഉടനെ ഏറെ ദൂരെയുള്ള നക്ഷത്രങ്ങളെ കാണാൻ 
കഴിയുന്നതെങ്ങനെയെന്ന ച�ോദ്യം ഉയർന്നപ്പോൾ 
വ്യക്തമായ ഉത്തരം ലഭിച്ചില്ല. ഏതായാലും, സത്യ
വുമായി തീരെ ബന്ധമില്ലാത്ത ഈ പ്രസരണ 
സിദ്ധാന്തം നൂറ്റാണ്ടുകൾ നിലനിന്നു. 

കാഴ്ചയെ സംബന്ധിച്ച് നിലവിലിരുന്ന മറ്റൊരു 
സിദ്ധാന്തമനുസരിച്ച് നമ്മുടെ കണ്ണിൽനിന്ന് ഒന്നും 
കാഴ്ചവസ്തുക്കളിൽ പ�ോയി പതിക്കുന്നില്ല. പക്ഷേ, 
വസ്തുക്കൾ നിറത്തെയും രൂപത്തെയും സംബന്ധി
ച്ച ചില വിവരങ്ങൾ സദാ പുറത്തേക്കു വിട്ടുക�ൊ
ണ്ടിരിക്കുന്നു. അതു കണ്ണുകൾ വഴി നമ്മൾ 
മനസ്സിലാക്കുന്നു. ഒരു മുല്ലപ്പൂവിന്റെ മണം നമുക്കു 
ലഭിക്കുന്നത് അതിൽനിന്നു വരുന്ന സുഗന്ധദ്രവ്യം 

പ്രകാശത്തെക്കുറിച്ചും കാഴ്ചയെക്കുറിച്ചുമുള്ള ആദ്യകാല ധാരണകൾ  
രസകരമായിരുന്നു. 

പ്രകാശപഠനത്തിന്റെ 
ആദ്യകാലങ്ങള്‍

*ഫാക്കല്‍ട്ടി മെമ്പര്‍, ഭൗതികശാസ്ത്ര വകുപ്പ്, ക�ൊച്ചിന്‍ യൂനിവേഴ്സിറ്റി ഓഫ് സയന്‍സ് ആന്റ് ടെക്നോളജി, ക�ൊച്ചി -682022
ഫ�ോണ്‍ : 9447792427

ഡ�ോ.എന്‍.ഷാജി*

‘ശാസ്ത്രകേരള’ത്തിന്റെ ഈ ലക്കം പ്രകാശം, മഹാമാരികള്‍ എന്നീ വിഷയങ്ങളെക്കു
റിച്ചുള്ള പതിപ്പാണ്. ഈ വിഷയങ്ങളുടെ വിവിധ വശങ്ങളെക്കുറിച്ച് ലേഖനങ്ങള്‍  
ക�ൊടുത്തിരിക്കുന്നു. ലേഖനങ്ങളെല്ലാം അതത് മേഖലകളിലെ വിദഗ്ധരായ അധ്യാപ
കര്‍ / ഗവേഷകര്‍ തയ്യാറാക്കിയവയാണ്. 

ഇവ വായിച്ചശേഷം കൂടുതല്‍ വ്യക്തത ആവശ്യമുള്ള കാര്യങ്ങളുണ്ടെങ്കില്‍  
എഡിറ്റര്‍ക്ക് എഴുതുമല്ലോ. വിശദീകരണലേഖനങ്ങള്‍ ക�ൊടുക്കാം. 
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നമ്മുടെ മൂക്കിൽ എത്തുമ്പോഴാണല്ലോ. അതു 
പ�ോലെ എന്തോ ഒന്ന് കാഴ്ചയുടെ കാര്യത്തിലും 
ഉണ്ട് എന്നതായിരുന്നു ആ സിദ്ധാന്തം. അരി
സ്റ്റോട്ടിൽ, ഗാലൻ തുടങ്ങിയവർ ഈ സിദ്ധാന്ത
ത്തെയാണ് പിന്തുണച്ചിരുന്നത്‌. കാഴ്ചയെ സംബ
ന്ധിച്ച ആധുനിക ധാരണകളുമായി അടുത്തു 
നില്ക്കുന്നതും ഈ സിദ്ധാന്തമാണ്. പക്ഷേ, വെളിച്ചം 
വായുവിലൂടെ നേർരേഖയിൽ സഞ്ചരിക്കുന്നു, 
കണ്ണിലെ ലെൻസിൽ അപവർത്തനം സംഭവിച്ച് 
റെറ്റിനയിൽ പ്രതിബിംബം സൃഷ്ടിക്കുന്നു തുടങ്ങിയ 
ധാരണകള�ൊന്നും അക്കാലത്തുണ്ടായിരുന്നില്ല. 
കാഴ്ചയുടെ കാര്യത്തിൽ തലച്ചോറിനുള്ള പ്രാധാ
ന്യവും ആദ്യകാല ചിന്തകർക്ക് അറിയില്ലായിരുന്നു.

അറബികളുടെ സംഭാവന
വെളിച്ചത്തെയും കാഴ്ചയെയും സംബന്ധിച്ച 

പഴഞ്ചൻ ധാരണകളെ പ്രധാനമായും ച�ോദ്യം 
ചെയ്തത് 9 മുതല്‍ 14 വരെ നൂറ്റാണ്ടുകളിൽ ജീ
വിച്ചിരുന്ന ചില അറബ് ശാസ്ത്രജ്ഞരായിരുന്നു. 
അതിൽ എടുത്തു പറയേണ്ട പേര് ഇബ്ൻ അൽ 
ഹയ്ത്താം എന്ന അൽ ഹസാന്റെതാണ്. ഇറാക്കിലെ 
ബസ്റയിൽ ഇനിച്ച ഇദ്ദേഹം പ്രകാശശാസ്ത്രത്തെ 
സംബന്ധിച്ച് 1011 - 21 കാലഘട്ടത്തിൽ എഴുതിയ 
‘കിതാബു അൽമനാള്വിർ' എന്ന പുസ്തക പരമ്പര 

വളരെ പ്രസിദ്ധമാണ്. അതിന്റെ ലാറ്റിൻ പരിഭാഷ 
യൂറ�ോപ്പിൽ ഏറെക്കാലം വളരെ വിലമതിക്കപ്പെ
ട്ടിരുന്നു. പ്രകാശം നേർരേഖയിൽ സഞ്ചരിക്കു
ന്നുവെന്ന് പ്രസിദ്ധമായ പിൻഹ�ോൾ പരീക്ഷണ
ങ്ങളിലൂടെ അദ്ദഹം തെളിയിച്ചു. കൂടാതെ 
മഴവില്ല്, നിഴൽ, ഗ്രഹണം, സൂര്യന്റെയും ചന്ദ്ര
ന്റെയും ആപേക്ഷിക വലിപ്പങ്ങളിലുണ്ടാകുന്ന 
വ്യതിയാനം തുടങ്ങി നിരവധി പ്രതിഭാസങ്ങളെയും 
അദ്ദേഹം വിശദീകരിച്ചു. അൽ ഹസാൻ തുടങ്ങി
വെച്ച പഠനങ്ങൾ പിന്നീട് മൈക്രോസ്കോപ്പ്, ടെ
ലിസ്കോപ്പ് തുടങ്ങിയവ വികസിപ്പിച്ചെടുക്കാൻ 
ശാസ്ത്രജ്ഞരെ സഹായിച്ചു. കൂടാതെ ഗണിതം, 
ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്രം, എഞ്ചിനീയറിങ്, വൈദ്യം തുടങ്ങി 
വിവിധ വിജ്ഞാന മേഖലകളിലും ഇദ്ദേഹം വലി
യസംഭാവനകൾ നല്കി.

സുതാര്യമായ ഗ്ലാസിനെക്കുറിച്ച് പണ്ടുകാലം 
മുതല്‍തന്നെ അറിയാമായിരുന്നുവെങ്കിലും 
പതിനാലാം നൂറ്റാണ്ടു ത�ൊട്ടാണ് ലെൻസുകൾ 
ഉപയ�ോഗിക്കുന്ന കണ്ണടകൾ പ്രചാരത്തിലായത്. 
എന്നാൽ ഇതിന്റെ പ്രവർത്തന തത്ത്വം ശരിയാം
വിധം മനസ്സിലായത് 17 ാം നൂറ്റാണ്ടിന്റെ തുടക്ക
ത്തിൽ ജ�ോഹനാസ് കെപ്ലർ  വിശദീകരിച്ചപ്പോ
ഴാണ്. കണ്ണടകളുടെ നിർമാതാക്കളാണ് 
ആദ്യമായി മൈക്രോസ്കോപ്പും ടെലിസ്കോപ്പും 
ഉണ്ടാക്കിയത്. പിന്നീട് ഗലീലിയ�ോയെപ്പോലെ
യുള്ള ശാസ്ത്രജ്ഞർ ഈ ഉപകരണങ്ങൾ ഉപയ�ോ

ഇബ്ൻ അൽ ഹയ്ത്താം

ജ�ോഹനാസ് കെപ്ലർ
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ഗിച്ച് ശാസ്ത്രരംഗത്ത് വിപ്ലവകരമായ മുന്നേറ്റം 
തന്നെയുണ്ടാക്കി.

ന്യൂട്ടന�ോ ഹൈഗന്‍സോ ശരി?
യൂറ�ോപ്യൻ നവ�ോത്ഥാനത്തിന്റെ കാലഘട്ട

ത്തിൽ പ്രകാശം എന്നത് ഭാരമില്ലാത്ത നല്ല 
ഇലാസ്തികയുള്ള ചെറിയ കണങ്ങളുടെ പ്രവാഹ
മാണെന്ന ഒരു സിദ്ധാന്തം ദെക്കാർത്തെ എന്ന 
ശാസ്ത്രജ്ഞൻ മുന്നോട്ടുവെച്ചു. പിന്നീട് ഐസക് 
ന്യൂട്ടനാണ് ഈ സിദ്ധാന്തം കൂടുതൽ വികസി
പ്പിച്ചത്. ന്യൂട്ടന്റെ സമകാലികനായിരുന്ന ക്രിസ്റ്റ്യൻ 
ഹൈഗൻസ് പ്രകാശത്തെ സംബന്ധിച്ച തരംഗ
സിദ്ധാന്തവും അവതരിപ്പിച്ചു. പ്രതിപതനം 
(reflection), അപവർത്തനം (refraction) എന്നിവയ്ക്കു 
പുറമേ വിഭംഗനം (diffraction), വ്യതികരണം 

ക്രിസ്റ്റ്യൻ ഹൈഗൻസ്

(interference), ധ്രുവണം (polarization) എന്നീ പ്ര
തിഭാസങ്ങൾ കൂടി വിശദീകരിക്കാൻ തരംഗസി
ദ്ധാന്തത്തിനു കഴിയുമായിരുന്നു. 

ഈ രണ്ടു സിദ്ധാന്തങ്ങളിൽ ഏതാണ് ശരി
യെന്ന തർക്കം കുറേക്കാലം നിലനിന്നു. തരംഗ 
സിദ്ധാന്തത്തിനു പലതരം മെച്ചങ്ങൾ ഉണ്ടെങ്കിലും 
ആദ്യ കാലഘട്ടങ്ങളിൽ ന്യൂട്ടന്റെ സിദ്ധാന്തങ്ങൾ
ക്കായിരുന്നു പ്രാമുഖ്യം. ന്യൂട്ടന്റെ സിദ്ധാന്തപ്ര
കാരം ജലം പ�ോലുള്ള മാധ്യമത്തിൽ പ്രകാശവേ
ഗത ശൂന്യതയിലേതിനെക്കാൾ കൂടുതലാ 
യിരിക്കണം. എന്നാൽ, വേഗത കുറവായാണ് 
പരീക്ഷണങ്ങളിൽ കണ്ടത്. അത�ോടെ കണികാ
സിദ്ധാന്തത്തിന് പ്രസക്തി നഷ്ടപ്പെട്ടു, തരംഗസി
ദ്ധാന്തം അംഗീകരിക്കപ്പെട്ടു. എന്നാൽ, ഇരുപതാം 
നൂറ്റാണ്ടിൽ ക്വാണ്ടം ഭൗതികത്തിന്റെ ആവിർഭാ
വത്തോടെ കണികാസിദ്ധാന്തം പുതിയ�ൊരു 
രൂപത്തിൽ തിരികെയെത്തി.  അതിന് വഴിതെ
ളിച്ചതാകട്ടെ, ജെയിംസ് ക്ലാര്‍ക്ക് മാക്സ്‌വെല്ലും.

ഐസക്‌ ന്യൂട്ടന്‍

യിയുടെയും യാത്ര, താമസച്ചെലവുകള്‍ 
എന്നിവ എന്‍.ഐ.എഫ്. നല്കും.  ആശയങ്ങ
ള്‍ വികസിപ്പിക്കുന്നതിനുള്ള സാങ്കേതികസ
ഹായങ്ങള്‍ക്കു പുറമേ മികച്ചവയ്ക്ക് ഉടമസ്ഥാ
വകാശം ലഭ്യമാക്കുന്നതിനുള്ള പ്രവര്‍ത്തനങ്ങളും 
ഫൗണ്ടേഷന്‍ നിര്‍വഹിക്കും.

ആശയങ്ങള്‍/ സൃഷ്ടികള്‍ അയച്ചുക�ൊടു

(4 ാം പേജ് തുടര്‍ച്ച)

ക്കുന്നതിനുള്ള  അവസാന തീയതി 
2020 ആഗസ്റ്റ് 31 ആയിരിക്കും. അബ്ദുള്‍ക
ലാമിന്റെ ജന്മദിനമായ ഒക്ടോബര്‍ 15 നാണ്  
അവാര്‍ഡ് പ്രഖ്യാപിക്കാറുള്ളത്.

വിശദാംശങ്ങള്‍ക്ക് www.nit.org.in കാണുക.

പ്രൊഫ. എന്‍. കെ. ഗ�ോവിന്ദന്‍
ഫ�ോണ്‍ : 9446304755
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പത്തൊന്‍‌പതാം നൂറ്റാണ്ടിന്റെ ആദ്യപകുതി
യില്‍, ഓര്‍സ്റ്റഡ്, ആമ്പിയര്‍, ഫാരഡെ 

എന്നിവരുടെ കണ്ടെത്തലുകളില്‍നിന്ന്  വൈദ്യു

തിയും കാന്തികതഹയും തമ്മില്‍ ബന്ധമുണ്ടെന്ന് 
മനസ്സിലായിരുന്നു. കാന്തികക്ഷേത്രം മാറുകയാ
ണെങ്കില്‍ ആ മാറ്റത്തിന്റെ സ്വാധീനംക�ൊണ്ട് 

പ്രേരിത വൈദ്യുതപ്രവാഹം (induced electric 
current) ഉണ്ടാവുമെന്നും  വൈദ്യുതി പ്രവഹിക്കു
മ്പോള്‍ അതിനു ചുറ്റും കാന്തികക്ഷേത്രം ഉണ്ടാ
വുമെന്നും അന്ന് അറിയാമായിരുന്നു.

വിദ്യുത്കാന്തിക തരംഗങ്ങള്‍
പത്തൊന്‍പതാം നൂറ്റാണ്ടിന്റെ രണ്ടാമത്തെ 

പകുതിയില്‍  ജെയിംസ് ക്ലാര്‍ക്ക് മാക്സ്‌വെല്‍ 
ഇതിനെക്കുറിച്ച് ആഴത്തില്‍ പഠിക്കുമ്പോള്‍, 
ആമ്പിയര്‍ നിയമത്തില്‍ ഒരു ചെറിയ പിശകു
ണ്ടെന്ന് കണ്ടെത്തി. ഇലക്ട്രോണുകള�ോ ചാര്‍ജു
വാഹികള�ോ പ്രവഹിച്ചില്ലെങ്കിലും, വൈദ്യുതക്ഷേ
ത്രം മാത്രം മാറിയാല്‍ ഒരു കാന്തികക്ഷേത്രം 
ഉണ്ടാവുമെന്നാണ് മാക്സ്‌‌വെല്‍ വരുത്തിയ തിരുത്ത്. 
നേരത്തേ ഉണ്ടായിരുന്ന സമവാക്യങ്ങളില�ൊന്ന് 
മെച്ചപ്പെടുത്തി നാലു സമവാക്യങ്ങള്‍ക്ക് മാക്സ്‌വെ

ഓര�ോ പുതിയ പ്രതിഭാസത്തെയും വിശദീകരിക്കാന്‍ നിലവിലുള്ള  
സിദ്ധാന്തത്തെ  നിരന്തരമായി തിരുത്തി മുന്നേറിയ ചരിത്രം   
ശാസ്ത്രത്തില്‍ ധാരാളമുണ്ട്. അതിന�ൊര് ഉദാഹരണമിതാ.

വൈദ്യുതിയും കാന്തികതയും  
പ്രകാശത്തെ പുണര്‍ന്ന കഥ

വി. രശ്മി*

*അസി.പ്രൊഫസര്‍, ഭൗതികശാസ്ത്ര വകുപ്പ്, ഗവ.വിക്ടോറിയ ക�ോളേജ്, പാലക്കാട്
ഫ�ോണ്‍: 9739021117

ഹാന്‍സ് ക്രിസ്റ്റ്യന്‍ ഓര്‍സ്റ്റഡ്

ആന്ദ്രേ - മേരി ആമ്പിയര്‍

മൈക്കല്‍ ഫാരഡെ
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ല്‍  1861 ല്‍ രൂപംക�ൊടുത്തു. ഇതുവഴി വൈദ്യു
തിയും കാന്തികതയും ഒരേ പ്രതിഭാസത്തിന്റെ 
രണ്ടു വശങ്ങളാണെന്ന്  ഉറപ്പായി. വൈദ്യുത
ക്ഷേത്രത്തിനു മാറ്റം സംഭവിച്ചാല്‍ പ്രേരിത കാ
ന്തികക്ഷേത്രം ഉണ്ടാവുമെന്നും ഈ സമവാക്യ
ങ്ങളില്‍നിന്ന് മനസ്സിലായി. കാന്തിക 

ക്ഷേത്രത്തിനുണ്ടാവുന്ന മാറ്റംക�ൊണ്ട്,  പ്രേരിത 
വൈദ്യുതക്ഷേത്രം ഉണ്ടാവും. ഈ രണ്ടു പ്രത്യേ
കതകള്‍ ചേരുമ്പോള്‍ അത�ൊരു തരംഗ സ്വഭാവം 
പ്രകടിപ്പിക്കുന്നുവെന്നും മാക്സ്‌വെല്‍  കണ്ടെത്തി. 

ആ തരംഗങ്ങളില്‍, വൈദ്യുതക്ഷേത്രവും 
കാന്തികക്ഷേത്രവും എപ്പോഴും പരസ്പരം ലംബ
മായിട്ടാണെന്നും തരംഗം സഞ്ചരിക്കുന്നത് ഇതിനു 
രണ്ടിനും ലംബമായ മൂന്നാമത�ൊരു ദിശയില്‍ 
ആണെന്നും സമവാക്യങ്ങളില്‍നിന്ന് മനസ്സിലായി. 
വൈദ്യുത ക്ഷേത്രത്തിന്റെയും കാന്തികക്ഷേത്ര
ത്തിന്റെയും സം‌യ�ോജിത തരംഗമായതിനാല്‍ 
ഇവയെ വിദ്യുത്കാന്തിക തരംഗങ്ങള്‍ 
(electromagnetic waves) എന്നു വിളിക്കാം. വിദ്യു
ത്കാന്തിക തരംഗങ്ങളുടെ സമവാക്യങ്ങളില്‍  
അവയുടെ ആവൃത്തിക്കോ തരംഗ‌ദൈര്‍‌ഘ്യത്തി
ന�ോ മാത്രമായി യാത�ൊരു പരിധിയും ഇല്ലെങ്കിലും 
വേഗതയ്ക്ക് പരിധിയുണ്ട് എന്നും താത്ത്വികമായി 
മനസ്സിലാക്കി. മാക്സ്‌വെല്ലിന്റെ കാലമായപ്പോഴേ
ക്കും പ്രകാശത്തിന്റെ വേഗം അനന്തമല്ലെന്നും 
അത് സെക്കന്റില്‍ ഏകദേശം മൂന്നുലക്ഷം കി
ല�ോമീറ്റര്‍ ആണെന്നും അറിയാമായിരുന്നു.

കൂടുതല്‍ തെളിവുകള്‍
പ്രകാശത്തിന്റെ അന്നുവരെ അറിയാമായിരു

ന്ന സ്വഭാവങ്ങളെല്ലാം - പ്രതിപതനം, അപവര്‍ത്ത
നം എന്നിവ സംബന്ധിച്ച നിയമങ്ങള്‍, വ്യതിക
രണം (interference), വിഭംഗനം (diffration) 
തുടങ്ങിയവ - മാക്സ്‌വെല്‍ സമവാക്യങ്ങള്‍ ഉപ

യ�ോഗിച്ചു വിശദീകരിക്കാനും കഴിഞ്ഞു. പ്രകാശം 
വൈദ്യുതിയുടെയും കാന്തികതയുടെയും നിയ
മങ്ങള്‍ അനുസരിച്ച് സഞ്ചരിക്കുന്ന തരംഗമാണെ
ന്ന് മാക്സ്‌വെല്‍ വാദിച്ചു. പിന്നീടുള്ള ചില കണ്ടെ
ത്തലുകളും പ്രകാശം വിദ്യുത്കാന്തിക തരംഗ 
മാണെന്ന സിദ്ധാന്തത്തിനു പര�ോക്ഷമായ 
തെളിവായി.

മാക്സ്‌വെല്ലിന്റെ സമവാക്യങ്ങള്‍ക്ക് ഇരുപതു 
വര്‍ഷത്തിനുശേഷം, 1887 ല്‍,  വൈദ്യുത ഉപക
രണങ്ങള്‍ ക�ൊണ്ട് റേഡിയ�ോ ആവൃത്തിയിലുള്ള 
തരംഗങ്ങള്‍ ഉണ്ടാക്കാന്‍ പറ്റുമെന്നും  അവയുടെ 
വേഗം പ്രകാശത്തിന്റെ വേഗം തന്നെയാണെന്നും  
അവ പ്രകാശശാസ്ത്ര(Optics)ത്തിന്റെ നിയമങ്ങള്‍ 
അനുസരിക്കുന്നുണ്ടെന്നും ഹെര്‍ട്ട്സ് തെളിയിച്ചു. 
ഇത�ോടെ മാക്സ്‌വെല്ലിന്റെ സമവാക്യങ്ങള്‍ അനു
സരിച്ച് സഞ്ചരിക്കുന്ന വിദ്യുത്കാന്തിക തരംഗ
ങ്ങളാണ് പ്രകാശമെന്ന് ഉറപ്പായി. സൂര്യപ്രകാശ
ത്തിന്റെ വര്‍ണരാജിയില്‍, ചുവപ്പിന് അപ്പുറം 
താപവികിരണങ്ങള്‍ ഉണ്ടെന്നും (ഇന്‍‌ഫ്രാറെഡ് 
കിരണങ്ങള്‍) വയലറ്റിന് അപ്പുറം രാസപ്രവര്‍ത്ത
നങ്ങള്‍ ത്വരിതഗതിയിലാക്കുന്ന തരം കിരണങ്ങള്‍ 

വിദ്യുത്കാന്തിക തരംഗങ്ങള്‍

വൈദ്യുതക്ഷേത്രം കാന്തിക ക്ഷേത്രം
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ഉണ്ടെന്നും (അള്‍‌ട്രാവയലറ്റ് കിരണങ്ങള്‍) ഉള്ള 
സൂചനകള്‍ മാക്സ്‌വെല്ലിന് മുമ്പുതന്നെ ലഭിച്ചിരു
ന്നു. എന്നാല്‍, അവയെക്കുറിച്ച് ആഴത്തിലുള്ള 
പഠനങ്ങള്‍ ആരംഭിച്ചത് മാക്സ്‌വെല്ലിന്റെ സിദ്ധാന്ത
ത്തിനു ശേഷം മാത്രമാണ്.

 

ഫ�ോട്ടോ ഇലക്ട്രിക് പ്രഭാവം
പ്രകാശത്തെക്കുറിച്ച് മനസ്സിലാക്കാന്‍  മാ

ക്സ്‌വെലിന്റെ സമവാക്യങ്ങള്‍ മതിയാകുമെന്ന് 
കരുതിയിരിക്കുമ്പോഴാണ് ഒരു പ്രശ്നം  ശ്രദ്ധയില്‍  
പെടുന്നത്. ചില ല�ോഹങ്ങളില്‍ പ്രകാശം പതി
ച്ചാല്‍  ഇലക്ട്രോണ്‍ ഉത്സര്‍ജിക്കുന്നുവെന്ന് 
കണ്ടെത്തുകയുണ്ടായി. ഫ�ോട്ടോ ഇലക്ട്രിക് 
പ്രഭാവം എന്നു വിളിക്കുന്ന ഈ പ്രതിഭാസത്തിന്റെ  
വിദ്യത്കാന്തിക തരംഗസിദ്ധാന്തപ്രകാരമുള്ള 
വിശദീകരണം പരീക്ഷണങ്ങളിലെ നിരീക്ഷണ
വുമായി ചേര്‍ന്നുപ�ോവുന്നില്ലെന്ന് കണ്ടു. മാ
ക്സ്‌വെല്ലിന്റെ സിദ്ധാന്തപ്രകാരം, ഇലക്ട്രോണ്‍ 

പ്രകാശത്തില്‍നിന്ന് ഊര്‍ജം സ്വീകരിച്ച് ആറ്റവു
മായുള്ള ബന്ധനത്തില്‍നിന്ന് പുറത്തുകടക്കുന്ന
തായി ഫ�ോട്ടോ ഇലക്ട്രിക് പ്രഭാവത്തെ വിശദീ
കരിക്കാം. 

ഇതുപ്രകാരം, പ്രകാശത്തിന്റെ തീവ്രത കൂടു
മ്പോള്‍ പുറത്തുവരുന്ന ഇലക്ട്രോണിന്റെ ഗതി
ക�ോര്‍ജം (kinetic energy) കൂടുമെന്നാണ്  പ്രതീ
ക്ഷിക്കുന്നത്. എന്നാല്‍, ഫ�ോട്ടോ ഇലക്ട്രിക് 

പ്രഭാവത്തില്‍ സംഭവിക്കുന്നത് അങ്ങനെയല്ല; 
പ്രകാശത്തിന്റെ തീവ്രത കൂടുമ്പോള്‍ കൂടുതല്‍ 
എണ്ണം ഇലക്ട്രോണുകള്‍ പുറത്തുവരികയും പ്ര
കാശത്തിന്റെ ആവൃത്തി കൂടുമ്പോള്‍ പുറത്തു
വരുന്ന ഇലക്ട്രോണിന്റെ ഗതിക�ോര്‍ജം കൂടുക
യുമാണ് ചെയ്യുന്നത്. അതു മാത്രമല്ല, ഈ 
പ്രതിഭാസം സംഭവിക്കാന്‍ പ്രകാശത്തിന് ഒരു 
കുറഞ്ഞ (minimum) ആവൃത്തി വേണംതാനും. 
ഇതെല്ലാം  വിദ്യുത്കാന്തിക തരംഗസിദ്ധാന്തം 
ക�ൊണ്ട് വിശദീകരിക്കാന്‍ പറ്റിയില്ല.

ഐന്‍സ്റ്റൈന്റെ വിശദീകരണം
അന്ന് ശൈശവാവസ്ഥയില്‍ മാത്രമായിരുന്ന 

ക്വാണ്ടം സിദ്ധാന്തം ഉപയ�ോഗിച്ച്  1905 ല്‍ 
ഐന്‍സ്റ്റൈന്‍  ഫ�ോട്ടോ ഇലക്ട്രിക് പ്രഭാവം വി
ശദീകരിച്ചു. പ്രകാശത്തിനു തരംഗസ്വഭാവം മാത്ര
മല്ല എന്ന സൂചനയാണ് ഇതിലുള്ളത്. ഈ 
ആശയം  ശക്തിപ്പെടുത്തുന്ന പല കണ്ടെത്തലു

കളും ഇരുപതാം നൂറ്റാ
ണ്ടിന്റെ ആദ്യപകുതിയില്‍ 
നടന്നു. പ്രകാശത്തിന്റെ 
കണികാസ്വഭാവവും തരം
ഗസ്വഭാവവും പല പരീ
ക്ഷണങ്ങളില്‍നിന്നും 
വ്യക്തമായെങ്കിലും ഒരേ 
പരീക്ഷണത്തില്‍ ഈ ദ്വ
ന്ദ്വസ്വഭാവം (dual nature) 
ഒരുമിച്ച് കാണാന്‍ 
പിന്നെയും കാലമെടുത്തു. 
2015 ല്‍, പിയാസയും 
കൂട്ടരും ഇലക്ട്രോണും പ്ര
കാശവും തമ്മിലുള്ള പ്ര
തിപ്രവര്‍ത്തനം ഉപയ�ോ
ഗിച്ച് പ്രകാശത്തിന്റെ 
തരംഗ‌സ്വഭാവവും കണി
കാസ്വഭാവവും ഒരുമിച്ച് 
ആ ദ്യമായി കാണിച്ചുത

രികയുണ്ടായി.
പ്രകാശത്തിന്റെ ‘കഥ' ഇവിടെ അവസാനി

ക്കുകയില്ല. പുതിയ അറിവുകള്‍ തേടിയുള്ള 
ശാസ്ത്രത്തിന്റെ യാത്രയില്‍ ഉത്തരം കിട്ടാത്ത 
ധാരാളം ച�ോദ്യങ്ങള്‍ ഇപ്പോഴുമുണ്ട്. അവയ്ക്ക് 
ഉത്തരം കിട്ടുമ്പോള്‍ അതില്‍നിന്ന് പുതിയ ച�ോ
ദ്യങ്ങള്‍ ഉണ്ടാവും. അങ്ങനെ ശാസ്ത്രം മുന്നോട്ടു  
തന്നെ പ�ോവുകയും ചെയ്യും.

ഫ�ോട്ടോ ഇലക്ട്രിക് പ്രഭാവം
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പ്രകാശത്തെ ന�ോക്കി ആശ്ചര്യ
പ്പെടൽ, പ്രകാശത്തെ അറിയാൻ 

ശ്രമിക്കലിന്റെ ഭാഗമായി പ്രകാശത്തി
ന്റെ വേഗം അളക്കൽ, പ്രകാശത്തെ 
ഉപയ�ോഗപ്പെടുത്തൽ ഇങ്ങനെയ�ൊ
ക്കെയുള്ള ഒരു ക്രമമാണ് ശാസ്ത്രത്തി
ന്റെ പ്രകാശാന്വേഷണ ചരിത്രം പരി
ശ�ോധിക്കുമ്പോൾ കാണാനാവുക. 
ഇന്നു  വിവരസാങ്കേതികവിദ്യ പ്ര
കാശവേഗത്തിൽ ചിത്രങ്ങളും വീഡി
യ�ോകളും കൈമാറുന്നത് നിങ്ങൾ 
കാണുന്നുണ്ടല്ലോ. ഇതില്ലാത്ത ഒരു 
ല�ോകം പുതിയ തലമുറയുടെ സങ്ക
ല്പത്തിൽപ�ോലും ഉണ്ടാവില്ല. പടിപ
ടിയായുള്ള നിരീക്ഷണങ്ങളും പരീ

വിദ്യുത്കാന്തിക സ്പെക്ട്രത്തില്‍ ദൃശ്യപ്രകാശം മാത്രമാണ്  
മനുഷ്യനേത്രങ്ങള്‍ക്ക് സംവേദനക്ഷമമായത്.  

ദൃശ്യപ്രകാശം പല പ്രതിഭാസങ്ങളും പ്രകടിപ്പിക്കുന്നുണ്ട്.

പ്രകാശവിസ്മയങ്ങൾ

* അസി. പ്രൊഫസർ, ഭൗതികശാസ്ത്ര വകുപ്പ്, മഹാരാജാസ് ക�ോളേജ്, എറണാകുളം.
ഫ�ോണ്‍ : 9744685917

ഡ�ോ.വി. ജെ. ഡാൻ*

മനുഷ്യരാശിയുടെ ആരംഭം 
മുതൽ വെറും നാനൂറു വർഷം 
മുമ്പുവരെ പ്രപഞ്ചത്തെക്കു 
റിച്ച് രൂപപ്പെടു ത്തിയ ധാര
ണകളെല്ലാം നഗ്നനേത്രങ്ങ
ളിലൂടെയുള്ള നിരീക്ഷണ
ങ്ങൾ വഴി മാത്രം ലഭിച്ച 
വയാണ്. 
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ക്ഷണങ്ങളും ആണ് ഈ വിജയങ്ങളുടെയെല്ലാം 
പിറകിൽ. 

ഭൂമിയിലെ പ്രകാശത്തിന്റെ ചരിത്രം
പ്രകാശത്തിന്റെ ചരിത്രം തുടങ്ങുന്നത് ഭൂമിയിലെ 

‘ജീവജാലങ്ങള്‍’ രൂപം പ്രാപിച്ചതിനും മുമ്പാണ്. 
സസ്യങ്ങളുടെയും ജന്തുക്കളുടെയും ആദ്യരൂപ

ങ്ങള്‍ ‘ജീവി’ക്കാൻ പ്രകാശം ഉപയ�ോഗപ്പെടുത്തി. 
മനുഷ്യർക്ക് ദൃശ്യമായ സംവേദനങ്ങൾ നല്കാൻ 
കഴിയുന്ന ഒരു വിദ്യുത്കാന്തിക വികിരണമാണ
ല്ലോ പ്രകാശം. മനുഷ്യരാശിയുടെ ആരംഭം മുതൽ 
വെറും നാനൂറു വർഷം മുമ്പുവരെ പ്രപഞ്ചത്തെ 
ക്കുറിച്ച് നാം രൂപപ്പെടുത്തിയ ധാരണകളെല്ലാം 
നഗ്നനേത്രങ്ങളിലൂടെയുള്ള നിരീക്ഷണങ്ങൾ വഴി 
മാത്രം ലഭിച്ചവയാണ്. 

1609 ൽ മാത്രമാണ് ഗലീലിയ�ോ 
താൻ നിർമിച്ച ദൂരദർശിനി (telescope) 
ആകാശത്തേക്ക് തിരിച്ചുവെച്ചുക�ൊ
ണ്ട് പ്രപഞ്ചത്തെക്കുറിച്ചുള്ള നമ്മുടെ 
ധാരണകളില്‍ വിപ്ലവം സൃഷ്ടിച്ചത്. 
തുടർന്നുള്ള നൂറ്റാണ്ടുകളിൽ ദൂരദർ
ശിനി വലിപ്പത്തിലും സങ്കീർണതയിലും 
പ്രപഞ്ചത്തിന്റെ അകലങ്ങളെ കാണാന്‍ 
പാകത്തില്‍ വളർന്നു. 1990 ഏപ്രിൽ 
24 ന്‌ വിക്ഷേപിച്ച സ്‌പേസ് ഷട്ടിൽ 
ആയ ‘ഡിസ്കവറി’യിൽനിന്ന് ബഹി
രാകാശത്തു വിന്യസിച്ച ഹബിൾ 
ടെലിസ്കോപ്പ് നിലവിൽ ഭൂമിയുടെ 
ഉപരിതലത്തിൽനിന്ന് ഏകദേശം 550 
കി.മീ. ഉയരത്തിൽ ‘നിന്നു’ക�ൊണ്ട് 
ആകാശഗംഗ(milky way)യിലെയും 
മറ്റും ഏറ്റവും വിദൂര താരാപഥങ്ങളെ
യും  നക്ഷത്രങ്ങളെയും  ഗ്രഹങ്ങളെ
യും നിരീക്ഷിക്കുന്നു.

ഹബിൾ ടെലിസ്കോപ്പ്

പൂർണ ആന്തരപ്രതിപതനം വജ്രത്തില്‍

പ്രകാശം പ്രകാശം

ക്രാന്തിക 
ക�ോണ്‍

പ്രകീര്‍ണന 
പ്രകാശം

ഗലീലിയ�ോയും ദൂരദര്‍ശിനിയും
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പ്രകാശനിയന്ത്രണത്തിന്  പ്രതിപത
നവും അപവർത്തനവും

ചില നിയമങ്ങൾ ക�ൊണ്ടാണ് പ�ൊതുവേ 
പ്രതിപതനം എന്ന പ്രകാശസ്വഭാവം  അടയാള
പ്പെടുത്താറുള്ളത്. പ്രകാശത്തെ സഞ്ചരിക്കുന്ന 
മാധ്യമത്തിലേക്ക് തന്നെ വ്യത്യസ്ത ദിശയില്‍ 
എത്തിക്കാനാണ് പ്രതിപതനത്തെ നാം ഉപയ�ോ
ഗപ്പെടുത്തുന്നത്.  

പ്രകാശത്തിന്റെ അപവർത്തനം ഉണ്ടാക്കുന്ന
ത് മാധ്യമങ്ങളുടെ പ്രകാശിക സാന്ദ്രതയിലുള്ള 
വ്യത്യാസമാണ്. ലെൻസിങ് പ്രവർത്തനം, ക്യാമറ, 
ബൈന�ോക്കുലറുകൾ, മൈക്രോസ്‌ക�ോപ്പുകൾ, 

മനുഷ്യനേത്രങ്ങൾ ഇവയെല്ലാം പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്നത് 
അപവർത്തനം ഉപയ�ോഗപ്പെടുത്തിയാണ്. ഒരു 
മഴവില്ലിന്റെ അതുല്യ ഭംഗി നമുക്ക് ദൃശ്യമാക്കു
ന്നതും വജ്രത്തിനുള്ളിൽ  പ്രവേശിച്ചുകഴിഞ്ഞാൽ 
അതിനുള്ളിൽ തിളക്കമുണ്ടാക്കുന്നതും സർജന്മാ
രുടെ കണ്‍മുന്നിലേക്ക് ഹൃദയഭിത്തിക്കുള്ളിലെ 
ചിത്രങ്ങൾ എത്തിക്കുന്നതുമെല്ലാം പൂർണ ആന്ത
രപ്രതിപതനം ആണ്. വിവിധ തരംഗദൈർഘ്യ
മുള്ള പ്രകാശവർണങ്ങൾക്ക് വ്യത്യസ്ത ത�ോതിൽ 
അപവർത്തനം നടക്കുമ്പോൾ ഘടകവർണങ്ങൾ
ക്കു വിഭജനതലങ്ങളിൽവെച്ചു ദിശാവ്യതിയാനം 
ഉണ്ടായി വേർതിരിയുകയാണല്ലോ പ്രകീർണന
ത്തിൽ സംഭവിക്കുന്നത്. തരംഗദൈർഘ്യമനുസ
രിച്ച് ഘടകവർണങ്ങൾക്ക് വേഗത അനുവദിക്കു
ന്ന മാധ്യമങ്ങളാണ് ഈ പ്രതിഭാസം സമ്മാനി 
ക്കുന്നത്.

പ്രകാശധ്രുവീകരണം  
വിസരണത്തിലൂടെ

പ്രകാശത്തെ ജനാലകളിലൂടെ അകത്തെത്തി
ക്കുന്നതു വിസരണം എന്ന പ്രതിഭാസമാണ്. 
വായു കണികകളിലെ ഇലക്ട്രോണുകൾ ആഗിരണം 
ചെയ്യുന്ന ഘടകവർണങ്ങളെ, തുടർന്ന് എല്ലാ 
ദിശകളിലേക്കും വ്യാപിപ്പിക്കുകയാണ് ചെയ്യുന്ന
ത്. ചുവന്ന വെളിച്ചത്തെ അപേക്ഷിച്ച് നീല 
വെളിച്ചം പത്തു മടങ്ങ് വിസരണത്തിനു വിധേയ
മാവുന്നു. മാനത്തു ന�ോക്കുമ്പോള്‍ ആകാശം 
നീലയായി കാണുന്നത് അതിനാലാണ്. 

എന്നാൽ, ചക്രവാളത്തില്‍ സൂര്യൻ പ്രത്യക്ഷ
മാകുന്ന അവസരങ്ങളിലാവട്ടെ, അധികം  
ചിതറിത്തെറിക്കാത്ത ചുവന്ന പ്രകാശമാണ് നാം 
കാണുക. അന്തരീക്ഷമില്ലാത്ത ഒരു ഗ്രഹത്തിന് 
ശ�ോഭയുള്ള ആകാശം ഇല്ലാത്തത് എന്തു 
ക�ൊണ്ടാണെന്ന് ഇപ്പോള്‍ ഇതില്‍നിന്നു മനസ്സി
ലാക്കാം.

പ്രകാശത്തിന്റെ അപവർത്തനം 
ഉണ്ടാക്കുന്നത് മാധ്യമങ്ങളുടെ 
പ്രകാശിക സാന്ദ്രതയിലുള്ള 
വ്യത്യാസമാണ്. മഴവില്ലിന്റെ 
അതുല്യ ഭംഗി നമുക്ക് ദൃശ്യമാ
ക്കുന്നത് പൂർണ ആന്തരപ്രതി
പതനം ആണ്. 
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ധവളപ്രകാശം അനേകം വര്‍ണങ്ങളുടെ ഒരു 
സങ്കരമാണെന്നും അവയെ വേര്‍തിരിക്കാ

നാകുമെന്നും തെളിയിക്കുന്ന പ്രകീര്‍ണനം 
(dispersion) എന്ന പ്രകാശപ്രതിഭാസത്തിന്റെ 
ഏറ്റവും നല്ല തെളിവാണ് മഴവില്ല്. മഴപെയ്യു
മ്പോള്‍ വൈകുന്നേരങ്ങളില്‍ കിഴക്കെ ആകാശ
ത്തില�ോ  രാവിലെ പടിഞ്ഞാറെ ആകാശത്തില�ോ 
ആണ് ഈ വര്‍ണചിത്രം വിരിയുന്നത്.

മഴവില്ല് ഉണ്ടാകുന്നതെങ്ങനെ?
എങ്ങനെയാണ് മഴവില്ല് ഉണ്ടാകുന്നത്? നാം 

കാണുന്ന ഈ ആകൃതി അതിനു നല്കുന്നത് 
എന്താണ്? ഇത് യഥാര്‍ഥത്തിലുള്ള ഒരു 
‘വസ്തു’വാണ�ോ?

മഴയും വെയിലും ചേര്‍ന്നാണ് മഴവില്ലുണ്ടാ
ക്കുന്നത്. എന്നാല്‍ മഴയും വെയിലും ഉള്ള എല്ലാ 
സമയങ്ങളിലും മഴവില്ലുണ്ടാകുന്നില്ല. ചില 
അനുകൂല സാഹചര്യങ്ങളില്‍ മാത്രമേ വ്യക്തമായ 
മഴവില്ല് നമുക്ക് കാണാന്‍ കഴിയൂ. ഈ പ്രതിഭാ
സം ഉണ്ടാകണമെങ്കില്‍ അന്തരീക്ഷത്തില്‍ ജല
കണികകള്‍  വേണം. ഇത്തരം ജലകണികകള്‍ക്ക് 
കാരണമാകുന്നത് മഴ തന്നെ ആകണമെന്നില്ല.
നാം കൃത്രിമമായി ഉണ്ടാക്കുന്ന ജലത്തിന്റെ 
സ്‌പ്രേയ�ോ വെള്ളച്ചാട്ടത്തില്‍നിന്ന് ചിതറിത്തെ
റിച്ച് അന്തരീക്ഷത്തില്‍ എത്തുന്ന ജലകണിക
കള�ോ മഴവില്ലുണ്ടാക്കാന്‍ കെല്പുള്ളവയാണ്. 
സൂര്യരശ്മികള്‍ അനുയ�ോജ്യമായ ദിശയിലും 
രീതിയിലും ഈ ജലകണികകളില്‍ പതിക്കുകയും  
പ്രകീര്‍ണനം സംഭവിച്ച് പ്രകാശം ജലകണികക
ളില്‍നിന്നു നമ്മുടെ കണ്ണിലെത്തുകയും വേണം.  

പ്രകൃതി ഒരുക്കുന്ന മന�ോഹരമായ കാഴ്ചകളില�ൊന്നാണ് മഴവില്ല്.  
അടുത്തടുത്ത് നില്ക്കുന്ന രണ്ടുപേര്‍ കാണുന്നത് ഒരേ മഴവില്ലല്ല  എന്നത് 

എത്രപേര്‍ക്കറിയാം?

ഏഴുനിറമുള്ള വില്ല്
പ്രൊഫ.പി.എസ്.ശ�ോഭന്‍*

*റിട്ട.പ്രൊഫസര്‍, ഭൗതികശാസ്ത്ര വകുപ്പ്, മഹാരാജാസ് ക�ോളേജ്, എറണാകുളം
ഫ�ോണ്‍ : 9447573372
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ഇങ്ങനെ പതിക്കണമെങ്കില്‍ സൂര്യന്‍ നമ്മുടെ 
പിന്നിലും ജലകണികകള്‍കൊണ്ട് സമൃദ്ധമായ 
ഭാഗം നമ്മുടെ മുന്നിലും ആയിരിക്കണം. അതു
ക�ൊണ്ടാണ് മഴവില്ല് പ�ൊതുവേ പ്രഭാതങ്ങളിലും 
വൈകുന്നേരങ്ങളിലും കാണപ്പെടുന്നത്.

അപവര്‍ത്തനം, പ്രകീര്‍ണനം, പ്രതിപ
തനം

ഇനി മഴവില്ലിന് ഈ വര്‍ണപ്പൊലിമയും 
ആകൃതിയും എങ്ങനെ ലഭിക്കുന്നുവെന്ന് പരി
ശ�ോധിക്കാം. ചെറിയ ജലകണികകള്‍ ഏകദേശം 
ഗ�ോളാകൃതിയിലായിരിക്കും. അത്തരം ജലകണി
കകളില്‍ പതിക്കുമ്പോള്‍  പ്രകാശം, വായു എന്ന 
മാധ്യമത്തില്‍നിന്ന് ജലം എന്ന മാധ്യമത്തിലേക്ക് 
പ്രവേശിക്കുന്നു. അപ്പോള്‍ അപ
വര്‍ത്തനം (refraction) നിമിത്തം 
പ്രകാശത്തിന് ദിശാമാറ്റം സം
ഭവിക്കും. ദൃശ്യപ്രകാശത്തിലെ 
വര്‍ണരാജിയിലെ ഏറ്റവും തരം
ഗദൈര്‍ഘ്യം കുറഞ്ഞ വയലറ്റ് 
വര്‍ണകിരണത്തിനാണ് ഏറ്റവും 
കൂടുതല്‍ അപവര്‍ത്തനം ഉണ്ടാ
വുക. തരംഗദൈര്‍ഘ്യം കൂടിയ 
ചുവപ്പിന് അപവര്‍ത്തനം കുറ
വായിരിക്കും. 

അതുക�ൊണ്ട് പ്രകാശം 
വിവിധ വര്‍ണങ്ങളായി 
പിരിഞ്ഞ് വ്യത്യസ്ത ദിശകളില്‍ 
സഞ്ചരിക്കും. ഇതാണ് പ്രകീ

ര്‍ണനം (dispersion) എന്ന പേ
രിലറിയപ്പെടുന്നത്. ഈ വര്‍ണ
രശ്മികള്‍ ഗ�ോളാകൃതിയിലുള്ള 
ജലത്തുള്ളിയിലൂടെ സഞ്ചരിച്ച് 
മറുവശത്തെത്തും. അങ്ങനെ 
എത്തുന്ന പ്രകാശരശ്മികളില്‍ 
ഒരു ഭാഗം അപവര്‍ത്തനം സംഭ
വിച്ച് വീണ്ടും വായുവിലേക്ക് 
പ്രവേശിക്കും. അത് നമ്മുടെ 
കണ്ണിലെത്തുകയില്ല. അതേസ
മയം, അതിന്റെ മറ്റൊരുഭാഗത്തി
ന് പ്രതിപതനം സംഭവിച്ച് 
(പൂര്‍ണ ആന്തര പ്രതിപതനമല്ല 
എന്നു ശ്രദ്ധിക്കുക) വീണ്ടും ജല
കണികയിലൂടെ സഞ്ചരിച്ച് ചി
ത്രത്തില്‍ കാണുന്നതുപ�ോലെ 

മറ്റൊരിടത്ത് (ചിത്രം ന�ോക്കുക) എത്തുകയും 
അവിടെവെച്ച് അപവര്‍ത്തനം സംഭവിച്ച് വായു
വിലേക്ക് തന്നെ വീണ്ടും പ്രവേശിക്കുകയും 
ചെയ്യുന്നു. രണ്ടാമത്തെ അപവര്‍ത്തനത്തിന്റെ 
ഫലമായി വിഘടിത വര്‍ണങ്ങള്‍ കൂടുതല്‍ 
അകലുന്നു.

  

ചാപത്തിന്റെ ആകൃതി എന്തുക�ൊണ്ട്?
ജലത്തുള്ളിയില്‍നിന്ന് പുറത്തുവരുന്ന വര്‍ണ

രശ്മികള്‍ അതില്‍ തുടക്കത്തില്‍ പതിക്കുന്ന 
ധവളപ്രകാശത്തിന്റെ ദിശയുമായി ഉണ്ടാക്കുന്ന 
ക�ോണുകള്‍ വ്യത്യസ്തങ്ങളായിരിക്കും. ഉദാഹര
ണത്തിന്, വയലറ്റ് പ്രകാശം വെളിയില്‍ വരുന്ന

അപവര്‍ത്തനം പ്രതിപതനം

സൂര്യപ്രകാശം

ജലകണിക

വയലറ്റ്

ചുവപ്പ്

സൂര്യപ്രകാശം

ജലകണിക
ആന്തര 

പ്രതിപതനം
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ത് ധവളപ്രകാശരശ്മിയുമായി 400 ക�ോണളവ് 
ഉണ്ടാക്കുന്ന വിധത്തിലായിരിക്കും. ചുവപ്പു 
രശ്മിയുണ്ടാക്കുന്ന ക�ോണളവ് 420 യുമായിരിക്കും. 
ഇവയ്ക്കിടയില്‍ (400 ക്കും 420 ക്കും ഇടയില്‍) 
വ്യത്യസ്ത വര്‍ണങ്ങള്‍ വിതരണം ചെയ്തിരിക്കും. 
(ചിത്രം ന�ോക്കുക) അതായത്, നമ്മുടെ പിന്നില്‍ 
നില്ക്കുന്ന  സൂര്യനില്‍നിന്ന് ജലത്തുള്ളിയിലേക്ക് 
വരയ്ക്കുന്ന രേഖയും നമ്മുടെ കണ്ണില്‍നിന്ന് ആ 
ജലത്തുള്ളിയിലേക്കു വരയ്ക്കുന്ന രേഖയും തമ്മില്‍ 
ഉള്ള ക�ോണളവ് 400 ആണെങ്കില്‍ ആ ജലത്തു
ള്ളിയില്‍നിന്നും വരുന്ന വയലറ്റ്  വര്‍ണകിരണം 

നമ്മുടെ കണ്ണില്‍ വീഴും. 420 ആണെങ്കില�ോ? 
നമ്മുടെ കണ്ണില്‍ വീഴുന്ന വര്‍ണം ചുവപ്പായിരി
ക്കും. ഈ ക�ോണളവ് 400 ല്‍ താഴെയ�ോ 420 
ക്ക് മുകളില�ോ ആയാല്‍ നിറങ്ങള�ൊന്നും കാണാന്‍ 
കഴിയില്ല. വര്‍ണങ്ങള്‍ താഴെനിന്നു മുകളിലേക്ക്  
VIBGYOR എന്ന ക്രമത്തില്‍ കാണാം. 

നമ്മുടെ പിന്നില്‍ നില്ക്കുന്ന  സൂര്യനെ അപേ
ക്ഷിച്ച് ഒരേ ക�ോണളവില്‍ കിടക്കുന്ന എല്ലാ 
ജലകണികകളില്‍നിന്നും കണ്ണില്‍ പതിക്കുന്നത് 
ഒരേ വര്‍ണമായിരിക്കും. ഇങ്ങനെ ഒരേ ക�ോണില്‍ 
ആകാശത്ത് കിടക്കുന്ന ജലകണികകള്‍ ഒരു 
വൃത്തചാപത്തില്‍ വിതരണം ചെയ്യപ്പെട്ടതുപ�ോ
ലെയാണ് കാണപ്പെടുക. അതുക�ൊണ്ട് അത്തരം 
കണികകളില്‍ നിന്നു പുറത്തുവരുന്ന വര്‍ണം 
ഒരു വൃത്തചാപമായി കാണും. ഇതുപ�ോലെ മറ്റു 
നിറങ്ങളും ചാപങ്ങളായി കാണപ്പെടുന്നു. 

നാം നില്ക്കുന്ന സ്ഥാനത്തുനിന്ന് അല്പം മാറി 
മറ്റൊരു സ്ഥലത്തുനിന്നു ന�ോക്കുമ്പോള്‍ സൂര്യ
രശ്മിയുമായി ഇതേ  ക�ോണളവുണ്ടാക്കുന്ന 
മറ്റൊരു കൂട്ടം ജലത്തുള്ളികളായിരിക്കും മഴവി
ല്ലുണ്ടാക്കുന്നത്. അതിനാല്‍ രണ്ടു സ്ഥാനത്തു
നിന്നും ന�ോക്കിയാല്‍ കാണുന്നത് ഒരേ മഴവി

മഴവില്ല്  പൂര്‍ണവൃത്തമായി കാണാമ�ോ?

പകല്‍ സമയത്ത് വിമാനത്തില്‍ സഞ്ചരി
ക്കുമ്പോഴ�ോ ഭൂമിയില്‍നിന്ന് അനുയ�ോജ്യ
മായ ഉയരത്തില്‍ നാം നില്ക്കുമ്പോഴ�ോ 
സൂര്യനും മഴത്തുള്ളികളും അനുകൂലമായ 
രീതിയില്‍ സ്ഥിതിചെയ്യുന്നുണ്ടെങ്കില്‍ 
നമുക്ക് പൂര്‍ണവൃത്താകൃതിയിലുള്ള മഴ
വില്ല് കാണാം. മഴക്കാലത്ത് രാത്രിയില്‍ 
നാം നടന്നുപ�ോകുമ്പോള്‍ പിന്നില്‍നിന്നു  
വരുന്ന വാഹനങ്ങളുടെ ഹെഡ്‌ലൈറ്റിന്റെ 
പ്രകാശം വര്‍ണങ്ങളില്ലെങ്കിലും പൂര്‍ണവൃ
ത്തത്തിന്റെ ആകൃതിയിലുള്ള ഒരു മങ്ങിയ 
പ്രകാശവലയം ഉണ്ടാക്കുന്നത് കണ്ടിട്ടുണ്ടാ
കും. അതും അപവര്‍ത്തനത്തിന്റെ ഫലമാ
യിത്തന്നെയാണ്.

ചക്രവാളം

വയലറ്റ്
ച
ുവ

പ്പ്
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ല്ലായിരിക്കുകയില്ല എന്നതാണ് വാസ്തവം. 
അന്തരീക്ഷത്തില്‍ തങ്ങിനില്ക്കുന്ന ജലകണികകള്‍ 
ചലിച്ചുക�ൊണ്ടിരിക്കുന്നതിനാല്‍  ഓര�ോ നിമിഷവും 
നാം കാണുന്ന മഴവില്ല് ഒരേ കണികകള്‍ ക�ൊ
ണ്ടല്ല ഉണ്ടാകുന്നത് എന്നത് രസകരമായ മറ്റൊരു 
കാര്യമാണ്. 

പ്രാഥമിക - ദ്വിതീയ മഴവില്ലുകള്‍
മേല്പറഞ്ഞ രീതിയില്‍ കാണുന്ന മഴവില്ലിനെ 

പ്രാഥമിക മഴവില്ല് (primary rainbow) എന്നാണ് 

പറയുന്നത്. ചിലപ്പോള്‍ ഈ പ്രാഥമിക മഴവില്ലി
ന്  കുറച്ചു മുകളിലായി അല്പം മങ്ങിയ ഒരു മഴ
വില്ലുകൂടി കാണാം. ദ്വിതീയ മഴവില്ല് (secondary 
rainbow) എന്ന പേരിലാണ് അത് അറിയപ്പെടു
ന്നത്. പ്രാഥമിക മഴവില്ലിന്റെ വിപരീത ക്രമത്തി
ലായിരിക്കും ഇതിലെ നിറവിന്യാസം. പ്രാഥമിക 
മഴവില്ലില്‍ വയലറ്റ് നിറം അകം വക്കിലും ചുവ
പ്പുനിറം പുറംവക്കിലുമാണല്ലോ കാണുന്നത്. 
എന്നാല്‍ ദ്വിതീയ മഴവില്ലില്‍  അകംവക്കില്‍ 
ചുവപ്പും പുറംവക്കില്‍ വയലറ്റുമാണ്. മഴത്തുള്ളി

ക്കുള്ളില്‍ അപവര്‍ത്തനത്തിനു 
പുറമേ കുറച്ചു  കിരണങ്ങള്‍ 
രണ്ടുതവണ പ്രതിപതനത്തിനു 
വിധേയമായി പുറത്തേക്കു വരു
മ്പോഴാണ് ഇതുണ്ടാകുന്നത്.  
ഓര�ോ പ്രാവശ്യം പ്രതിപതന
ത്തിനു വിധേയമാകുമ്പോഴും   
പ്രകാശരശ്മിക്ക് തീവ്രത കുറയു
ന്നതുക�ൊണ്ട് രണ്ടു പ്രതിപത
നത്തിനുശേഷം പുറത്തുവരുന്ന 
കിരണങ്ങളുടെ തീവ്രത വളരെ 
കുറവായിരിക്കും. അതിനാലാണ് 
ദ്വിതീയ മഴവില്ല് മങ്ങിയതായി 
കാണപ്പെടുന്നത്. 

പ്രാഥമിക - ദ്വിതീയ മഴവില്ലുകള്‍

പ്രാഥമിക മഴവില്ല് ദ്വിതീയ മഴവില്ല്
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പ്രകാശത്തിന്റെ വേഗം എത്രയാണ്? ഈ 
ച�ോദ്യത്തിന്റെ  ഉത്തരം കണ്ടുപിടിക്കാനുള്ള 

ശ്രമങ്ങൾ നൂറ്റാണ്ടുകൾക്കു മുമ്പുതന്നെ ആരംഭി
ച്ചിച്ചിരുന്നു. പക്ഷേ, വളരെ കൃത്യതയ�ോടെ 
വേഗം കണ്ടുപിടിക്കാൻ സാധിച്ചത് ഇരുപതാം 
നൂറ്റാണ്ടിന്റെ അവസാന പകുതിയ�ോടെ മാത്ര
മാണ്. ഇങ്ങനെ കണ്ടുപിടിച്ച പ്രകാശത്തിന്റെ 
വേഗം 2,99,792.458 കി.മീ. / സെക്കന്റ് ആണ്. 
സാധാരണ ആവശ്യങ്ങൾക്ക് പ്രകാശത്തിന്റെ 
വേഗം 3x108m/s (സെക്കന്റില്‍ 3 ലക്ഷം കി.മീ.) 
ആയാണ് എടുക്കുന്നത്.

പ്രകാശത്തിന്റെ വേഗം
പ്രകാശം എന്ന വിദ്യുത്കാന്തിക തരംഗത്തി

ന്റെ വേഗം അത് സഞ്ചരിക്കുന്ന മാധ്യമത്തെ 

ആശ്രയിച്ചിരിക്കുന്നുവെന്ന് ജെയിംസ് ക്ലാർക്ക് 
മാക്സ്‌വെൽ എന്ന ശാസ്ത്രജ്ഞൻ പറഞ്ഞിരുന്നു.  
ഇതിന്റെ അടിസ്ഥാനത്തില്‍ പ്രകാശത്തിന്റെ  
ശൂന്യതയിലുള്ള വേഗം കാണാനുള്ള സമവാക്യം 
അദ്ദേഹം കണ്ടെത്തി.  

പ്രകാശസാന്ദ്രത കൂടിയ സുതാര്യ വസ്തുക്കളിൽ 
പ്രകാശത്തിന്റെ വേഗം ശൂന്യതയിൽ ഉള്ളതിനെ
ക്കാൾ കുറവാണ്. അതായത്, പ്രകാശം പ്രസ്തുത 
മാധ്യമങ്ങളിൽ ഒരു സെക്കന്റിൽ സഞ്ചരിക്കുന്ന 
ദൂരം ശൂന്യതയിൽ സഞ്ചരിക്കുന്ന ദൂരത്തെക്കാൾ 
കുറവായിരിക്കും. 

പ്രകാശം ശൂന്യതയിൽ സഞ്ചരിക്കുന്ന വേഗത്തെ 
അത് ഒരു സുതാര്യ മാധ്യമത്തിൽ സഞ്ചരിക്കുന്ന 
വേഗംക�ൊണ്ട് ഹരിച്ചാൽ കിട്ടുന്ന സംഖ്യയാണ് 
ആ മാധ്യമത്തിന്റെ അപവര്‍ത്തനാങ്കം (Refractive 
Index). പ്രകാശം ഒരു മാധ്യമത്തിൽനിന്ന് മറ്റൊ
ന്നിലേക്കു സഞ്ചരിക്കുമ്പോൾ എത്രമാത്രം വ്യതി
യാനം ഉണ്ടാകുന്നുവെന്ന് നിർണയിക്കുന്നത് 
അപവര്‍ത്തനാങ്കമാണ്.

പ്രകാശത്തിന്റെ വേഗം നിര്‍ണയിക്കാനുള്ള 
ചില ശ്രമങ്ങള്‍ പരിശ�ോധിക്കാം.

ഗലീലിയ�ോ, റ�ോമര്‍ എന്നിവരുടെ പരീ
ക്ഷണങ്ങള്‍ 

പ്രകാശത്തിന്റെ വേഗം നിർണയിക്കാനുള്ള 
ശ്രദ്ധേയമായ ശ്രമം ആദ്യമായി നടത്തിയത് (1600 
ല്‍) ഗലീലിയ�ോ ഗലീലി ആയിരുന്നു. ഗലീലിയ�ോ 
ഇതിനായി തന്റെ സഹായിയ�ോട�ൊപ്പം നിശ്ചിത 
അകലത്തിലുള്ള വ്യത്യസ്ത മലനിരകളുടെ മുകളിൽ 

ഏറ്റവും വേഗമുള്ള 
ഓട്ടക്കാരന്‍

പ്രകാശത്തിനാണ്  നമുക്കറിയാവുന്ന വേഗങ്ങളില്‍ ഏറ്റവും കൂടുതലുള്ളത്. 
നിരന്തരമായ ശ്രമങ്ങള്‍ വഴിയാണ് ഈ വേഗം ശാസ്ത്രജ്ഞര്‍  

കൃത്യതയ�ോടെ അളന്നത്.  

ആര്‍.ശ്രീജ*

*അസി.പ്രൊഫസര്‍, ഭൗതികശാസ്ത്ര വകുപ്പ്, മഹാരാജാസ് ക�ോളേജ്, എറണാകുളം
ഫ�ോണ്‍: 9605083896
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നിന്നുക�ൊണ്ട് പരീക്ഷണം നടത്തുകയുണ്ടായി. 
നിശ്ചിത അകലത്തിലുള്ള വ്യത്യസ്‌ത മലനിര
കൾക്കിടയിൽ പ്രകാശം സഞ്ചരിക്കാനെടുക്കുന്ന 
സമയം തിട്ടപ്പെടുത്തി മലനിരകൾക്കിടയിലുള്ള 
ദൂരത്തെ ഈ സമയം ക�ൊണ്ട് ഹരിച്ചാണ് വേഗം 
നിർണയിക്കാൻ ഉദ്ദേശിച്ചത്. വ്യത്യസ്‌ത അക
ലങ്ങളിലുള്ള മലനിരകൾക്കിടയിൽനിന്ന് പരീ
ക്ഷണം നടത്തിയെങ്കിലും പ്രകാശം സഞ്ചരിക്കാൻ 
എടുത്ത സമയത്തിൽ കാര്യമായ വ്യത്യാസം 
കാണാൻ കഴിഞ്ഞില്ല. പ്രകാശത്തിന്റെ  വേഗം 
ഈ രീതിയിൽ കണ്ടുപിടിക്കാൻ കഴിയാത്തതി
നേക്കാള്‍  കൂടുതലാണെന്ന അനുമാനത്തിൽ 
ഗലീലിയ�ോ എത്തിച്ചേർന്നു.

ഒലെ റ�ോമര്‍ (1644 - 1710) എന്ന ഡാനിഷ് 
വാനനിരീക്ഷകന്‍ സൗരയൂഥത്തിലെ ഏറ്റവും 
വലിയ ഗ്രഹമായ വ്യാഴത്തിന്റെ ഉപഗ്രഹമായ 

പ്രകാശവേഗവും മൈക്കിൾസണും

ഒലെ റ�ോമര്‍

പ്രകാശത്തെ സംബന്ധിച്ച പഠനങ്ങൾ വഴി 
ഏറെ പ്രശസ്തനായ അമേരിക്കൻ ശാസ്ത്രജ്ഞനാ
യിരുന്നു ആല്‍ബര്‍ട്ട് മൈക്കിൾ
സൺ. 1869 ൽ തന്റെ 17 ാം 
വയസ്സിൽ പ്രകാശത്തിന്റെ 
വേഗം കണ്ടെത്താനുള്ള ഒരു 
പദ്ധതിയെക്കുറിച്ച് അദ്ദേഹം 
ആല�ോചിച്ചുതുടങ്ങി. പത്തു 
വർഷത്തോളം നീണ്ടുനിന്ന 
തയ്യാറെടുപ്പിനുശേഷം 1879 ൽ 
ആദ്യ പഠനഫലങ്ങൾ പുറത്തു
വിട്ടു. പിന്നീട് 1931 ൽ 78 ാം 
വയസ്സിൽ മരിക്കുന്ന കാലം 
വരെ പ്രകാശവേഗം അളക്കുന്ന 
പരീക്ഷണങ്ങളിൽ അദ്ദേഹം 
പങ്കാളിയായിരുന്നു.

പ്രകാശവേഗം കൃത്യമായി 
അളക്കാനുള്ള ഏറെ ശ്രമങ്ങൾ
ക്കൊടുവിൽ മൈക്കിൾസണിന് കിട്ടിയ മൂല്യം 
2,99,796 km/s എന്നതായിരുന്നു. കൃത്യമായ 
മൂല്യത്തിൽനിന്നുള്ള വ്യത്യാസം 4 km/s മാത്രമാ
യിരുന്നു. ഇപ്പോൾ, ആധുനിക സാങ്കേതികവിദ്യ 
ഉപയ�ോഗിച്ച് ഏറ്റവും കൃത്യമായി ഉറപ്പിച്ചിട്ടുള്ള  

പ്രകാശത്തിന്റെ വേഗം ശൂന്യതയിൽ 2,99,792.458 
km/s എന്നതാണ്. തന്റെ പരീക്ഷണങ്ങളിലെ 

കൃത്യതയുടെ പേരിൽ അദ്ദേഹ
ത്തിന് 1907 ൽ ഭൗതികശാസ്ത്ര
ത്തിലെ ന�ൊ ബേൽ സമ്മാനം 
ലഭിച്ചിട്ടുണ്ട്.

മൈക്കിൾസണിന്റെ പരീക്ഷ
ണത്തിൽ, പ്രകാശത്തെ ഒരിട
ത്തുനിന്ന് ഏകദേശം 35 കി
ല�ോമീറ്റർ അകലെയുള്ള മലയു 
ടെ മുകളിലെ ഒരു കണ്ണാടിയി
ലേക്ക് അയച്ച് അത് അവിടെ
യെത്തി തിരികെ വരുമ്പോൾ 
ഒരു ടെലിസ്കോപ്പിലൂടെ നിരീ
ക്ഷിക്കുകയായിരുന്നു. കില�ോ
മീറ്ററുകൾ കണക്കിലുള്ള അകലം 
ഏതാനും സെന്റീമീറ്ററിന്റെ കൃ
ത്യതയ�ോടെ അളക്കാൻ കഴി

ഞ്ഞിരുന്നു. സമയമളക്കാനും കൃത്യതയുള്ള ഒരു 
രീതി ഉണ്ടായിരുന്നു. 

ചിത്രത്തിൽ കാണുന്ന തരത്തിൽ 8 വശമുള്ള 
ഒരു കണ്ണാടിയിൽനിന്ന് പ്രതിപതിക്കുന്ന പ്രകാശം 
അകലെയുള്ള വലിയ കണ്ണാടിയിൽ തട്ടി തിരി

ആല്‍ബര്‍ട്ട് മൈക്കിൾസണ്‍

അയ�ോ(Io) യുടെ ഗ്രഹണം വളരെ കൃത്യതയ�ോ
ടെ വര്‍ഷങ്ങള�ോളം പഠനവിധേയമാക്കി. തന്റെ 
ദീർഘകാല നിരീക്ഷണങ്ങളുടെ അടിസ്ഥാനത്തിൽ 
അദ്ദേഹത്തിന് ആ ഉപഗ്രഹത്തിന്റെ ഗ്രഹണ 
സമയം പ്രവചിക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞു.
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ച്ചുവന്ന് ടെലിസ്കോപ്പിൽ വീഴും. കണ്ണാടി ഒരു 
മ�ോട്ടോർവെച്ച് തിരിക്കാൻ തുടങ്ങിയാൽ വെളിച്ചം 
തിരിച്ചെത്തുമ്പോഴേക്കും കണ്ണാടി കുറച്ചു തിരി
യുന്നതിനാൽ വെളിച്ചം ചിലപ്പോൾ ടെലിസ്കോപ്പിൽ 
എത്തില്ല. എന്നാൽ കറക്കുന്നതിന്റെ വേഗത 
കൂട്ടിയാൽ വെളിച്ചം തിരികെയെത്തുമ്പോഴേക്കും 
കണ്ണാടി കൃത്യം 3600 ÷8= 450 തിരിഞ്ഞാൽ, 
പ്രകാശം കൃത്യമായി ടെലിസ്കോപ്പിൽ എത്തും. 

മൈക്കിൾസണിന്റെ പരീ
ക്ഷണത്തിൽ പ്രകാശം സ 
ഞ്ചരിക്കുന്ന ദൂരം 35+35 = 
70 കില�ോമീറ്റർ ആയിരുന്നു. 
ഇത്രയും ദൂരം സഞ്ചരിക്കാൻ 
പ്രകാശത്തിന് ഒരു സെക്കന്റി
ന്റെ 4000 ത്തിൽ ഒരു ഭാഗ
ത്തില്‍ താഴെ സമയം മതി. 
അതായത് കണ്ണാടി സെക്ക
ന്റിൽ 500 ൽ പരം പ്രാവശ്യം 
കറങ്ങുകയാണെങ്കിൽ 
വെളിച്ചം തിരികെ എത്തു
മ്പോഴേക്കും കണ്ണാടി 
ഏകദേശം എട്ടിൽ ഒരു ഭാഗം 
തിരിഞ്ഞിട്ടുണ്ടാകും. കണ്ണാടി 
തിരിയുന്ന വേഗവും പ്രകാശം 

സഞ്ചരിക്കുന്ന ദൂരവും അറിയാമെങ്കിൽ വേഗം
കണക്കാക്കാമല്ലോ. വർഷങ്ങളുടെ ശ്രമഫലമായി 
ഇതിന്റെ കൃത്യത വർധിപ്പിച്ചു ക�ൊണ്ടുവരാൻ 
മൈക്കിൾസണിനു സാധിച്ചു. ആപേക്ഷികതാ 
സിദ്ധാന്തത്തിന് അടിത്തറയിട്ട മൈക്കിൾസൺ 
- മ�ോർലി പരീക്ഷണത്തിലെ പ്രധാന പങ്കാളിയും 
ഇദ്ദേഹമായിരുന്നു.

എന്‍.എസ്.

പക്ഷേ, സ്വന്തം ഭ്രമണപഥത്തിൽ ഭൂമി വ്യാഴ
ത്തോട് അടുത്തിരിക്കുന്ന ഘട്ടത്തിൽ (ചിത്രത്തിൽ 
E1 എന്ന സ്ഥാനത്ത്) ഗ്രഹണം പ്രവചന സമയ
ത്തേക്കാൾ ഏകദേശം പതിന�ൊന്നു മിനിറ്റ് മുമ്പേ 
സംഭവിച്ചു. ഏകദേശം ആറുമാസത്തിനുശേഷം 

ഭൂമി വ്യാഴ
ത്തിൽനിന്ന് 
അകന്നു (ചിത്ര
ത്തിൽ E2 എന്ന 
സ്ഥാനത്ത്) 
നില്ക്കുമ്പോൾ 
ഗ്രഹണം പ്രവ
ചന സമയത്തെ
ക്കാൾ ഏക 
ദേശം പതിന�ൊ
ന്നു മിനിറ്റ് താ

മസിച്ചും സംഭവിച്ചു. ഭൂമി E2 എന്ന സ്ഥാനത്ത്  
ആയിരിക്കുമ്പോൾ പ്രകാശം കൂടുതൽ ദൂരം 
(ഭൂമിയുടെ സഞ്ചാരപഥത്തിന്റെ വ്യാസത്തിനു 
തുല്യമായ ദൂരം) സഞ്ചരിക്കേണ്ടി വരുന്നതാണ്  
ഈ സമയവ്യത്യാസത്തിന് കാരണമെന്ന് റ�ോമര്‍ 
ഊഹിച്ചു.  ഈ നിരീക്ഷണങ്ങളുടെ അടിസ്ഥാ
നത്തിൽ അദ്ദേഹം പ്രകാശത്തിനു ഒരു നിശ്ചിത 
വേഗമുണ്ടെന്ന അനുമാനത്തിൽ എത്തിച്ചേരുകയും 
ഭൂമിയുടെ സഞ്ചാരപാതയുടെ വ്യാസത്തെ മേ
ല്പപറഞ്ഞ സമയവ്യത്യാസം ക�ൊണ്ട് ഭാഗിച്ച് 
പ്രകാശത്തിന്റെ വേഗം നിർണയിക്കുകയും ചെയ്തു. 
അത് സെക്കന്റില്‍ 2,14,000 കി.മീ. ആണെന്നാ
ണ് അദ്ദേഹം കണക്കാക്കിയത്. ഇത് യഥാര്‍ഥ 
മൂല്യത്തെക്കാള്‍ കുറവായിരുന്നുവെങ്കിലും പ്ര
കാശവേഗത്തെക്കുറിച്ച് ഏകദേശ ധാരണ കിട്ടാന്‍ 
സഹായിച്ചു. 

മൈക്കിൾസണിന്റെ പരീക്ഷണം

എട്ടുവശമുള്ള 
കറങ്ങുന്ന 
കണ്ണാടി

നിരീക്ഷകന്‍

നിശ്ചലമായ 
കണ്ണാടി

പ്രകാശ 
സ്രോതസ്സ്

35 കി.മീ.
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പ്രകാശം എന്ന ഊര്‍ജരൂപം മനുഷ്യ 
സംസ്കൃതിയെയും അവന്റെ നില

നില്പിനെയും മുന്നോട്ടു ക�ൊണ്ടുപ�ോകു
ന്നതിൽ വഹിച്ച പങ്ക് ഒട്ടൊന്നുമല്ല. മനു
ഷ്യന് അത്യാവശ്യമായ ഭക്ഷണം ഉണ്ടാക്കാന്‍ 
ചെടികളെ  സഹായിച്ചും കണ്ണുകളെ സംവേദ
നക്ഷമമാക്കിയും മനുഷ്യന്റെ പുര�ോഗതിക്ക് 
അതിശക്തമായ പിന്‍ബലം നല്കിയത് പ്രകാശമാ
ണ്. അതിന്റെ പല പ്രത്യേകതകളും നമുക്ക് 
പ്രയ�ോജനകരമായിട്ടുണ്ട്.   പ്രകാശത്തിന്റെ 
പൂർണ ആന്തര പ്രതിപതനം (total internal reflection) 
അതില�ൊന്നാണ്. ഈ പ്രതിഭാസത്തെ ഒരു 
പരിധിവരെ പ്രപഞ്ചത്തെ മനസ്സിലാക്കാന്‍ ഉപ
യ�ോഗിക്കാമെന്ന അറിവ് ഒരു വിപ്ലവത്തിന്റെ 
തുടക്കമായിരുന്നു. 

പൂര്‍ണ ആന്തരപ്രതിപതനവും              
ആവര്‍ത്തിത പ്രതിപതനവും

1850 ൽ തന്റെ  ജനകീയമായ 
പ്രഭാഷണപരമ്പരകളില�ൊന്നിൽ 
ജ�ോൺ റ്റിണ്ടാൽ പ്രകാശം പൂർണ 
നിയന്ത്രണത്തിൽ  കടന്നുപ�ോകുന്ന 
ഒരു ലൈറ്റ് പൈപ്പ് (light pipe) പ്ര
ദർശിപ്പിക്കുകയുണ്ടായി.  ഇതാണ് 
ഒപ്റ്റിക്കൽ ഫൈബറുകളുടെ കണ്ടു
പിടുത്തത്തിലേക്ക് നയിച്ചതത്രേ. 
1880 ൽ അലക്സാണ്ടർ ഗ്രഹാംബെൽ  
ഫ�ോട്ടോഫ�ോൺ എന്ന ഉപകരണം 
കണ്ടുപിടിച്ചു. അത് ഉപയ�ോഗിച്ച് 
ശബ്ദത്തെ പ്രകാശ സിഗ്നലുകളാക്കി 
മാറ്റാന്‍ കഴിഞ്ഞു. എന്നാല്‍ 

കൂടുതല്‍ ദൂരത്തേക്ക് 
ഈ പ്രകാശ സിഗ്നലു
കളെ വായുവില്‍ക്കൂടി അയ
ക്കാന്‍ സാധി ച്ചില്ല.  

അപവർത്തനാങ്ക (Refractive index)ത്തില്‍ 
ചെറിയ വ്യത്യാസമുള്ള രണ്ടു പദാർഥങ്ങൾ  
ഉപയ�ോഗിച്ച് നിർമിച്ചിരിക്കുന്ന ഒരേ അക്ഷ 
(concentric)മുള്ളതും സിലിണ്ടറാകൃതിയിലുള്ള
തുമായ രണ്ടു ചെറുകുഴലുകൾ സങ്കല്പിക്കുക. 
കൂടിയ അപവർത്തനാങ്കമുള്ള കുഴൽ (കാമ്പ് 
- core- വ്യാസം = 0.05 മി.മീ.) കുറഞ്ഞ അപ
വർത്തനാങ്കമുള്ള കുഴലിന്റെ (പുറന്തോട് വ്യാസം 

= 0.125 മി.മീ.) ഉള്ളിൽ ആയിരി
ക്കണം (ചിത്രം കാണുക). പ്രകാ
ശത്തിന്റെ അപവർത്തനനിയമങ്ങൾ 
അനുസരിച്ച് ഉള്ളിലെ കുഴലിലൂടെ 
സഞ്ചരിക്കുന്ന പ്രകാശം പുറന്തോ
ടില്‍ പതിക്കുമ്പോൾ അവ പൂർണ 
ആന്തരപ്രതിപതനത്തിനു വിധേ
യമാവുകയും കുഴലിനുള്ളിൽക്കൂ
ടിയുള്ള ആവര്‍ത്തിത പ്രതിപതനം 
(multiple reflection) വഴി പ്രകാശം 
കുഴലിന്റെ അങ്ങേയറ്റത്ത് എത്തു
കയും ചെയ്യുന്നു.

കമ്മ്യൂണിക്കേഷന്‍ രംഗത്തെ വിപ്ലവാത്മകമായി പരിവര്‍ത്തനം ചെയ്യാന്‍ 
ഓപ്റ്റിക്കല്‍ ഫൈബറുകള്‍ക്കായിട്ടുണ്ട്.

പ്രകാശനാരുകളുടെ കുഴൽ
ഡ�ോ.ടി.മഞ്ജു*

*അസി.പ്രൊഫസര്‍, ഭൗതികശാസ്ത്ര വകുപ്പ്, ശ്രീശങ്കരാ ക�ോളേജ്, കാലടി, എറണാകുളം ജില്ല
ഫ�ോണ്‍: 9497445181

ജ�ോൺ റ്റിണ്ടാൽ
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പുതിയ സാങ്കേതികവിദ്യയ്ക്ക് 
വഴിയ�ൊരുക്കുന്നു

ഈ പ്രക്രിയയിൽ  പ്രകാശത്തിനു  തീരെ  
നഷ്ടം സംഭവിക്കുന്നില്ലെന്ന വസ്തുത ആശയവി
നിമയ  സംവിധാനങ്ങളിൽ ക്രമേണ ഈ രീതി 
ഉപയ�ോഗിക്കാന്‍ കാരണമായി.  അതിലുപരി, 
മൈക്രോ-റേഡിയ�ോ തരംഗങ്ങളെക്കാൾ ആവൃത്തി 
കൂടുതലായതിനാൽ, പ്രകാശത്തിന് കൂടുതൽ 
ഡാറ്റ (data) വഹിക്കുവാനുള്ള കഴിവുണ്ടെന്നും 
നാം  മനസ്സിലാക്കി.

 1917 ൽ ആൽബർട്ട് ഐന്‍സ്റ്റൈൻ  ഉദ്ദീപിത 
ഉത്സര്‍ജനം (stimulated  emission) എന്ന സാധ്യത 
പ്രവചിക്കുകയുണ്ടായി. തുടര്‍ന്ന്, ഏതാണ്ട് നാലു  
ദശാബ്ദങ്ങൾക്കുശേഷം, 1961 ൽ, ആദ്യത്തെ 
ലേസർ നിലവിൽ വന്നപ്പോൾ ഒപ്റ്റിക്കൽ ഫൈ
ബറുകളുടെ പ്രാധാന്യം ഏറെ വര്‍ധിച്ചു. 

തരംഗവാഹിനികളും  (waveguides) അവ 
നിർമിക്കാൻ ഉപയ�ോഗിക്കാവുന്ന പദാർഥങ്ങളും 
ആ പദാർഥങ്ങളിൽ ഉണ്ടായേക്കാവുന്ന ഊർജ
നഷ്ടവും പഠനവിധേയമാക്കിയ ചാൾസ് കാഓ 
യും ജ�ോർജ് ഹ�ൊക്കാമും 1966 ൽ പ്രസിദ്ധീകരിച്ച 
ഗവേഷണ പ്രബന്ധം  ഫൈബർ ഒാപ്റ്റിക് കമ്മ്യൂ
ണിക്കേഷൻ സാങ്കേതികവിദ്യയിലേക്ക് വഴിതെ
ളിച്ചു. ഈ ഗവേഷണത്തെ  2009  ൽ ന�ൊബേൽ 
സമ്മാനം നല്കി ശാസ്ത്രല�ോകം ആദരിക്കുകയു
ണ്ടായി. 

ഒാപ്റ്റിക്കല്‍ ഫൈബറുകളുട മേന്മ
ഒാപ്റ്റിക്കൽ ഫൈബറുകളുടെ വളരെ കുറഞ്ഞ 

പ്രകാശനഷ്ടവും അതിദൂരത്തേക്കുള്ള പ്രകാശ
പ്രേഷണ സാധ്യതയും അതിലുപരി വലിപ്പക്കു
റവും ആശയവിനിമയ സംവിധാനങ്ങളിൽ ഉണ്ടാ
ക്കാൻ പ�ോകുന്ന വിപ്ലവവും മുന്നിൽക്കണ്ട് 
നിരവധി ഗവേഷണങ്ങളും പരീക്ഷണങ്ങളും 
നടന്നു. അങ്ങനെ, ആദ്യമായി വാണിജ്യാടിസ്ഥാ
നത്തിൽ ബ്രിട്ടനും  അമേരിക്കൻ ഐക്യനാടുകളും 
ഫൈബറുകൾ ഉപയ�ോഗിക്കാന്‍ തുടങ്ങി.  ഇന്ന് 
ല�ോകമ�ൊട്ടാകെ ഈ വിപ്ലവകരമായ സാങ്കേതി
കവിദ്യ ആശയവിനിമയത്തിന്റെ വിവിധ രീതിക
ളായ ഇന്റർനെറ്റ്, മൾട്ടീമീഡിയ എന്നിവയിലെല്ലാം 
ഉപയ�ോഗിക്കുന്നു. സിഗ്നൽ ച�ോർച്ച ഇല്ലായ്മ, 
വൈദ്യുത നിര്‍വീര്യത (electrical neutrality),  ചെലവ് 
കുറവ്, പ്രക്ഷുബ്ധ കാലാവസ്ഥയിലും അന്തരീ
ക്ഷത്തിലും കേടുകൂടാതെ നില്ക്കാനുള്ള കഴിവ് 
ഇവയെല്ലാം ഫൈബർ ഒാപ്റ്റിക് സാങ്കേതികവി
ദ്യയെ മറ്റുള്ളവയിൽനിന്ന് വേറിട്ട് നിർത്തുന്നു.

ആശയവിനിമയത്തിന് പുറമേ മറ്റനവധി 
മേഖലകളിലും ഒപ്റ്റിക്കൽ ഫൈബറുകൾ ഉപ
യ�ോഗിക്കപ്പെടുന്നുണ്ട്. അതിൽ മുഖ്യമായത് 
വൈദ്യശാസ്ത്ര മേഖലയാണ്. രക്തരഹിത ശസ്ത്ര
ക്രിയകൾ, ര�ോഗനിര്‍ണയത്തിനുള്ള എൻഡ�ോ
സ്കോപ്പി പരിശ�ോധനകൾ എന്നിവയെല്ലാം 

ഒപ്റ്റിക്കൽ ഫൈബറുകൾ ഉപയ�ോഗപ്പെടുത്തു
ന്ന മേഖലകളാണ്. ഇതു കൂടാതെ എഞ്ചിനീ
യറിങ് മേഖലകളിലും മിലിറ്ററി ആവശ്യങ്ങളിലും 
ഒപ്റ്റിക്കൽ ഫൈബറുകൾക്കു ധാരാളം ഉപ
യ�ോഗമുണ്ട്.

റ്റിണ്ടാൽ പ്രകാശക്കുഴല്‍

ഒാപ്റ്റിക്കല്‍ ഫൈബര്‍ ഘടന

ഒന്നാം പുറന്തോട്

ഒന്നാം പുറന്തോട്

രണ്ടാം പുറന്തോട്

രണ്ടാം പുറന്തോട്

കാമ്പ്
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ഒരു നൂറ്റാണ്ടോളം മുമ്പ്, 1921 ൽ, ലണ്ടനി
ല്‍നിന്ന് മുംബൈയിലേക്ക് മധ്യധരണ്യാഴി

യിൽനിന്നു തുടങ്ങിയ കപ്പൽയാത്രയിൽ അനി
തരസാധാരണമായ ജിജ്ഞാസയും ദൃഢനിശ്ചയ 
വുമുള്ള ഒരു മനസ്സിൽ  അങ്കുരിച്ച സന്ദേഹമു
ണ്ടായിരുന്നു.  ആ സന്ദേഹത്തി
നുടമ ഭൗതികശാസ്ത്രത്തില്‍ 
ഇന്ത്യയ്ക്കുവേണ്ടി ആദ്യ ശാസ്ത്ര 
ന�ൊബേൽസമ്മാനം കൈപ്പിടി
യിലാക്കിയ  പ്രതിഭാശാലിയായി 
രുന്നു.   അദ്ദേഹമാണ് ചന്ദ്രശേ
ഖര വെങ്കിട്ട രാമന്‍ എന്ന സി. 
വി. രാമന്‍. 

പ്രകാശത്തിന്റെ  
ആവൃത്തിയും 
വിസരണവും

ചില പദാർഥങ്ങളിൽ 
പ്രകാശം വന്നുവീഴുമ്പോൾ തന്മാ
ത്രകളിൽ തട്ടി പ്രകാശത്തിനു 
വിസരണം (scattering) സംഭവി
ക്കുമല്ലോ.  ഈ പ്രക്രിയയിൽ  
ഭൂരിപക്ഷം വിസരിത പ്രകാശത്തിനും പദാർഥ
ത്തിലേക്കു വന്നുവീഴുന്ന പ്രകാശത്തിന്റെ അതേ 
ആവൃത്തിയും അതേ ഊർജവും ആയിരിക്കും 
ഉണ്ടാവുക.  ഇതിനെ റാലേ സ്‌കാറ്ററിങ് (Reyleigh 
scattering) എന്നുപറയും.  ഉദാഹരണത്തിന്, 
വയലറ്റ് നിറമുള്ള പ്രകാശമാണ് വസ്തുവിൽ വീ
ഴുന്നതെങ്കിൽ റാലേ സ്‌കാറ്ററിങ്ങിൽ വിസരിത 
പ്രകാശത്തിന്റെ നിറവും വയലറ്റ് തന്നെയായിരി
ക്കും.  സാധാരണയായി വിസരണ പ്രക്രിയയിൽ 
ഏറിയപങ്കും റാലേ സ്‌കാറ്ററിങ്  തന്നെയായി
രിക്കും.  

ചില പദാർഥങ്ങളിൽ വിസരണത്തിനുശേഷം 
അതേ ആവൃത്തിയിലുള്ള  പ്രകാശത്തിന് പുറമേ 
വ്യത്യസ്ത ആവൃത്തിയുള്ള പ്രകാശം കൂടി ഉണ്ടാ
യിരിക്കും.  ഇതിനു  വന്നുവീഴുന്ന പ്രകാശത്തെ 
ക്കാൾ ആവൃത്തി കൂടിയ�ോ കുറഞ്ഞോ ഇരിക്കാം. 

അതാ യത്, വന്നുവീഴുന്ന 
പ്രകാശത്തെക്കാൾ ഊർജ
വ്യത്യാസമുള്ള പ്രകാശം 
വിസരിത പ്രകാശത്തിന്റെ 
കൂട്ടത്തിൽ കാണാൻ കഴിയും. 
നേരത്തെ പറഞ്ഞ ഉദാഹര
ണത്തിൽ വയലറ്റ് നിറത്തിനു 
പുറമേ ഒരുപക്ഷേ, പച്ചനിറ
ത്തിലുള്ള പ്രകാശം കൂടി 
കാണാൻ കഴിയും. വയലറ്റ് 
നിറത്തെ അപേക്ഷിച്ച് ആവൃ
ത്തിയും  ഊർജവും  പച്ചയ്ക്ക് 
കുറവാണ്.

രാമന്‍പ്രഭാവവും  
പ്രയ�ോജനങ്ങളും

 ഈ പച്ചനിറത്തിന്റെ 
അളവ് തീരെ കുറവായിരി

ക്കും. 10 മില്യനിൽ (1 മില്യന്‍ =106)) ഒന്ന് എന്ന 
ത�ോതിൽ മാത്രമേ കാണുകയുള്ളൂ.  ഇത് കണ്ടെ
ത്തിയതാണ് സർ. സി. വി. രാമനെ ന�ൊബേൽ 
സമ്മാനാർഹനാക്കിയത്. ഈ പ്രതിഭാസം രാമൻ 
പ്രഭാവം എന്നറിയപ്പെടുന്നു. ഈ ഊർജവ്യത്യാസം 
ഓര�ോ തന്മാത്രയുടെയും അനന്യമായ (unique) 
സവിശേഷതയാണ് എന്നതാണ് ഇതില്‍ ഏറ്റവും 
പ്രധാനം. അതിനാൽ ഊർജവ്യത്യാസം ഒരിക്കൽ 
മനസ്സിലാക്കിക്കഴിഞ്ഞാൽ അറിഞ്ഞുകൂടാത്ത 
പദാര്‍ഥസാമ്പിളുകള്‍ ഏത�ൊക്കെ തന്മാത്രകളു

രാമന്‍ പ്രഭാവത്തിന് ഇന്ന് ഒട്ടേറെ പ്രായ�ോഗിക ഉപയ�ോഗങ്ങള്‍ ഉണ്ട്.

രാമന്‍  പ്രഭാവം പറയുന്നത്
ഡ�ോ. എൻ. ജി. നിഷ*

*അസി. പ്രൊഫസര്‍, ഗവ. വനിതാ ക�ോളേജ്, തിരുവനന്തപുരം
ഫ�ോണ്‍: 9946840107
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നിന്ന് ക്വാണ്ടം മെക്കാനിക്സിലേക്കുള്ള പ്രയാണ
ത്തിലെ ഒരു സുപ്രധാന പടവായിരുന്നു രാമൻ 
പ്രഭാവം. ഊർജക്കൈമാറ്റം തുടർച്ചയായല്ല; മറിച്ചു 
വ്യതിരിക്തമായാണ്  നടക്കുന്നതെന്നത് രാമൻ 
പ്രഭാവവും തെളിയിച്ചു. പദാർഥതന്മാത്രകളുടെ 
ഊർജനിലകളിൽ നടക്കുന്ന  ഊർജക്കൈമാറ്റ
മാണ് രാമൻ പ്രഭാവത്തിന് കാരണം. വളരെ 
സരളമായി പറഞ്ഞാൽ, ഈ തന്മാത്രകൾ ഊർജം 
സ്വീകരിച്ചാൽ വിസരിത പ്രകാശത്തിന്റെ ഊർജം 
കുറയുകയും ഈ തന്മാത്രകളിൽനിന്ന് പ്രകാശം 
ഊർജം സ്വീകരിച്ചാൽ വിസരിത പ്രകാശത്തിന്റെ 
ഊർജം കൂടുകയും ചെയ്യും. ഇവയെല്ലാം കൃത്യ
മായ നിയമങ്ങൾക്ക് അനുസൃതമായാണ് നടക്കു
ന്നത്.

ലേസറിന്റെ രംഗപ്രവേശത്തോടുകൂടി രാമൻ 
പ്രഭാവം രസതന്ത്രജ്ഞരുടെയും അഭിനിവേശമാ
യിമാറി.  രാമൻ സ്പെക്ട്രോമീറ്ററുകൾ നിലവിൽവ
ന്നു. ദ്രവ്യത്തിന്റെ അവസ്ഥ (ഖരം, ദ്രാവകം, 
വാതകം)  എന്തുതന്നെയായാലും ഗുണപരമായും 
ഘടനാപരമായും അതിനെ വിശകലനം ചെയ്യാൻ 
സാധ്യമായ സങ്കേതമായി രാമൻ പ്രഭാവം മാറി. 
പെട്രോകെമിക്കൽ, ഔഷധനിര്‍മാണം തുടങ്ങിയ 
അനേകം  വ്യാവസായിക മേഖലകളിലും 
ല�ോകത്തെ ശാസ്ത്ര ഗവേഷണശാലകളിലും രാമന്‍ 
പ്രഭാവം ഉപയ�ോഗപ്പെടുത്തി ധാരാളം ഗവേഷ
ണങ്ങള്‍ നടക്കുന്നുണ്ട്.

ടെതാണെന്ന് കണ്ടുപിടി
ക്കാനുള്ള സങ്കേതമായി 
രാമൻ പ്രഭാവത്തെ  പ്ര
യ�ോജനപ്പെടുത്താം.   

ഇന്ത്യയിൽ ജനിച്ചു 
വളർന്ന്  ഇന്ത്യയിൽത്ത
ന്നെ വിദ്യാഭ്യാസം ചെയ്ത്  
ക�ൊൽക്കത്തയിൽ ഗവേ 
ഷണം നടത്തിയിരുന്ന സി. 
വി. രാമൻ 1920 കളിൽ 
തന്നെ പാശ്ചാത്യരാജ്യങ്ങളിലെ  ശാസ്ത്രസമൂഹ
ത്തിലും സ്ഥാനംപിടി ച്ചിരുന്നു. അക്കാലത്ത് 
അക്കൗസ്റ്റിക്സ് (acoustics) എന്ന മേഖലയിലായി
രുന്നു അദ്ദേഹത്തിന്റെ പരീക്ഷണ നിരീക്ഷണ
ങ്ങളേറെയും. ജെ.ജെ. ത�ോംസണിന്റെയും റഥർ
ഫ�ോർഡിന്റെയും  ക്ഷണം സ്വീകരിച്ച്, ലണ്ടനിൽ 

നടന്ന ഒരു ശാസ്ത്ര സമ്മേളനത്തിൽനിന്നുള്ള 
മടക്കയാത്രയിലാണ് ലേഖനത്തിന്റെ തുടക്കത്തി
ല്‍ പരാമർശിച്ച സന്ദേഹം അദ്ദേഹത്തിനുണ്ടായ
ത്. കടലിന്റെ നീലിമയ്ക്കു കാരണം ആകാശത്തിന്റെ 
പ്രതിപതനം  നിമിത്തമാണ് എന്നായിരുന്നു 
അക്കാലത്ത് കരുതിയിരുന്നത്.  പക്ഷേ, ആകാ
ശത്തിന് നീലനിറം കിട്ടിയതുപ�ോലെ, കടലിന്  
നീലനിറമുണ്ടാകുന്നത് പദാര്‍ഥ തന്മാത്രകളിൽ  
തട്ടി പ്രകാശത്തിനു വിസരണം സംഭവിക്കുന്നതു
ക�ൊണ്ടാണെന്ന് 15 ദിവസം നീണ്ട ആ കപ്പൽ
യാത്രയിൽ അദ്ദേഹം ഊഹിച്ചു. ഇന്ത്യയില്‍ 
എത്തിയശേഷം രാമന്‍ കൂടുതല്‍ പരീക്ഷണങ്ങ
ള്‍ നടത്തി, തന്റെ ഊഹം ശരിയാണെന്നു പരി
ശ�ോധിച്ചുറപ്പിച്ചു. 

ഊര്‍ജക്കൈമാറ്റത്തിന്റെ സ്വഭാവം        	
ഭൗതികശാസ്ത്രത്തിൽ ക്ലാസിക്കൽ മെക്കാനിക്സിൽ

ദ്രാവകം

പച്ച ഫില്‍റ്റര്‍

പച്ച

പച്ച

നിരീക്ഷകന്‍

വിസരിത 
പ്രകാശം 
(രാമന്‍)

സൂര്യപ്രകാശം

വയലറ്റ്

വയലറ്റ് 
ഫില്‍റ്റര്‍

വിസരിത 
പ്രകാശം 
(റാലേ)

വയലറ്റ്

രാമന്‍ സ്പെക്ട്രോഗ്രാഫ്
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1. ഒഴുകുന്ന പ്രകാശം
	പ്രകാശം നേര്‍രേഖയിലാണ് സഞ്ചരിക്കുന്ന

തെന്ന് നിങ്ങള്‍ പഠിച്ചിട്ടുണ്ട്. പക്ഷേ, ഈ പരീ
ക്ഷണം ന�ോക്കൂ.

	വാവട്ടം കുറഞ്ഞ ഒരു പ്ലാസ്റ്റിക് ബ�ോട്ടിലെടു
ത്ത് അതിന്റെ അ‌ടിഭാഗം പൂര്‍ണമായും മുറിച്ചു
കളയുക. ബ�ോട്ടിലിന്റെ മൂടിയില്‍  കുത്തിരുമ്പ് 
ഉപയ�ോഗിച്ച് മധ്യഭാഗത്തായി ഏതാണ്ട് 5 മി.മീ. 
വ്യാസത്തില്‍ ദ്വാരമിടുക. ബ�ോട്ടിലിന്റെ ദ്വാരമിട്ട 
സ്ഥലം ഒഴികെയുള്ള ഭാഗം ഒരു കറുത്ത പേപ്പര്‍/ 
തുണിക�ൊണ്ട് പ�ൊതിയുക. ദ്വാരം വിരല്‍കൊണ്ട് 

അടച്ചുപിടിച്ചശേഷം 
അതില്‍ പകുതിയ�ോളം 
വെള്ളമെടുക്കുക. അതി
ലേക്ക് നാലഞ്ചു തുള്ളി 
ഡെറ്റോള്‍ ചേര്‍ത്ത് ഇള
ക്കു ക . 

	ഒരു ലേസര്‍ ട�ോര്‍ച്ചോ ശക്തികൂടിയ പ്രകാ
ശമുള്ള ട�ോര്‍ച്ചോ ഉപയ�ോഗിച്ച് ബ�ോട്ടിലിന്റെ 

പ്രകാശത്തിന്റെ ചില സവിശേഷതകള്‍ തെളിയിക്കുന്ന  
മൂന്നു പരീക്ഷണങ്ങളിതാ. അവ സ്വയം ചെയ്തു ന�ോക്കുക.

മൂന്നു പരീക്ഷണങ്ങള്‍
എം.പി.സനില്‍കുമാര്‍*

*റിട്ട.ടീച്ചര്‍, മമ്പറം ഹയര്‍സെക്കന്ററി സ്കൂള്‍, മമ്പറം, കണ്ണൂര്‍ ജില്ല
ഫ�ോണ്‍ : 7907625375

ഒഴുകന്ന പ്രകാശം

പ്ര   കാശവുമായി ബന്ധപ്പെട്ട് നിങ്ങള്‍ക്ക് വീട്ടില്‍വെച്ച് ചെയ്യാവുന്ന മൂന്ന് പരീക്ഷണങ്ങ
ള്‍ ക�ൊടുത്തിരിക്കുന്നു. എല്ലാ പരീക്ഷണങ്ങളും വീടുകളില്‍ ലഭ്യമാകുന്ന സാധന

ങ്ങള്‍ ഉപയ�ോഗിച്ച് ചെയ്യാവുന്ന തരത്തിലുള്ളതാണ്. വിദ്യാര്‍ഥികള്‍ ഇവ ചെയ്തുന�ോക്കി
യശേഷമുള്ള നിരീക്ഷണങ്ങളുടെ കാരണങ്ങള്‍ ഓര�ോന്നിലും കണ്ടെത്തുക. ഈ 
ഉത്തരങ്ങളും നിങ്ങള്‍ നടത്തിയ പരീക്ഷണങ്ങളുടെ ഫ�ോട്ടോകള്‍/ വീഡിയ�ോ ക്ലിപ്പുകള്‍ 

എന്നിവയും ചേര്‍ത്ത് editorsk@gmail.com എന്ന ഇ മെയില്‍ വിലാസത്തില്‍ സെപ്റ്റംബ
ര്‍ 20 ന് മുമ്പായി അയക്കുക. നിങ്ങളുടെ പേര്, പഠിക്കുന്ന ക്ലാസ്, സ്കൂള്‍ വിലാസം, ഫ�ോണ്‍ 
നമ്പര്‍ എന്നിവയും ഉള്‍പ്പെടുത്തണം. ഏറ്റവും മികച്ച പ�ോയിന്റ് നേടുന്ന രണ്ടു വിദ്യാര്‍ഥി
കള്‍ക്ക് സമ്മാനമായി 300 രൂപ മുഖവില വരുന്ന പുസ്തകങ്ങള്‍ അയച്ചുതരുന്നതാണ്. ഒരേ 
പ�ോയിന്റ് ലഭിച്ചാല്‍  നറുക്കിട്ടെടുത്ത് വിജയികളെ തീരുമാനിക്കുന്നതാണ്.

ഇപ്പോള്‍ സ്കൂളുകള്‍ പ്രവര്‍ത്തിക്കാത്തതിനാല്‍ അര്‍ഹരായവര്‍ക്ക് സമ്മാനങ്ങള്‍ അയ
ക്കുന്നതിന് പിന്‍കോഡ് ഉള്‍പ്പെടെയുള്ള വീടിന്റെ വിലാസം എഴുതാന്‍ വിട്ടുപ�ോകരുത്. 

12 ാം ക്ലാസുവരെയുള്ള സ്കൂള്‍കുട്ടികള്‍ മാത്രമേ ഈ മത്സരത്തില്‍ പങ്കെടുക്കാവൂ.
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തുറന്നഭാഗത്ത് പ്രകാശമടിക്കുക. ബ�ോട്ടില്‍ 
ചെറുതായി ചെരിച്ചുപിടിച്ച് വാഷ്ബേസിനിലേ
ക്കോ പാത്രത്തിലേക്കോ വെള്ളം വീഴത്തക്കവി
ധത്തില്‍ വിരല്‍ മാറ്റുക. 

	ബ�ോട്ടിലില്‍നിന്ന് ഒഴുകുന്ന വെള്ളത്തിന് 
എന്തു പ്രത്യേകതയാണ് കാണുന്നത്? ഒരു 
വെളുത്ത പേപ്പറിലേക്കോ മറ്റേതെങ്കിലും വെളുത്ത 
പ്രതലത്തിലേക്കോ ഈ വെള്ളം വീഴ്ത്തുക. എന്താണ് 
കാണുന്നത്?  പ്രതലത്തിലേക്കുള്ള അകലം 
വ്യത്യാസപ്പെടുത്തി ന�ോക്കൂ. എന്തു പ്രത്യേകത
യാണ് കാണുന്നത്? ക്യു.ആര്‍.ക�ോഡ് ഉപയ�ോ
ഗിച്ച് പരീക്ഷണം കാണുക. എന്തുക�ൊണ്ടാണി
ത് സംഭവിക്കുന്നതെന്നു വിശദീകരിക്കുക.

2. അപ്രത്യക്ഷമാകുന്ന കുപ്പി
രണ്ടു ഗ്ലാസ് കുപ്പി എടുക്കുക. ഒന്ന് ചെറുതും  

വലിയതിലേക്ക് താഴ്ത്തിവെക്കാവുന്നതുമായിരിക്ക

ണം. വലിയ കുപ്പിയിലേക്ക് ചെറുത് താഴ്ത്തിവെച്ച
ശേഷം രണ്ടിലും ഗ്ലിസറിന്‍ നിറയ്ക്കുക. (സാധാരണ 
മെഡിക്കല്‍ സ്റ്റോറില്‍ ഗ്ലിസറിന്‍ കിട്ടുന്നതാണ്.)  
ഇപ്പോള്‍ ചെറിയ കുപ്പി കാണാനാവുന്നുണ്ടോ? 
അത് അപ്രത്യക്ഷമാകുന്നതായി ത�ോന്നുന്നതി
നുള്ള കാരണമെന്തായിരിക്കും? ക്യു.ആര്‍.ക�ോഡ് 

ഉപയ�ോഗിച്ച് പരീക്ഷണം കണ്ട ശേഷം വിശദീ
കരിക്കുക. (ഗ്ലിസറിന്‍ ലഭ്യമല്ലെങ്കില്‍ പകരം സൂ
ര്യകാന്തി എണ്ണ - sunflower oil- ഉപയ�ോഗിക്കാം.)

3. ഡാന്‍സ് ചെയ്യുന്ന കുട്ടി

ഏകദേശം 20 സെ.മീ.x 10 സെ.മീ. വലിപ്പ
ത്തിലുള്ള ഒരു വെളുത്ത പേപ്പര്‍ മുറിച്ചെടുത്ത
ശേഷം ഒരുവശം ഏകദേശം 10 സെ.മീ.x 10 
സെ.മീ. വലുപ്പം വരത്തക്കവിധത്തില്‍ നെടുകെ 
മടക്കുക. ഒന്നാമത്തെ പേജില്‍ ഡാന്‍സ് ചെയ്യു
ന്ന   ഒരു കുട്ടിയുടെ ചിത്രം വരയ്ക്കുക. മൂന്നാമത്തെ 
പേജില്‍ അതേ കുട്ടി ഡാന്‍സ് ചെയ്യുന്ന മറ്റൊരു 
ഫ്രെയിമും വരയ്ക്കുക. ഒരു പെന്‍സില്‍കൊണ്ട് 

ഒന്നാമത്തെ പേപ്പര്‍ഷീറ്റ് ചുരുട്ടിയെടുത്ത ശേഷം 
ചുരുട്ടിയത് നിവരാനായി വിടുക. പേപ്പര്‍ ഒരു 
ചുമരില്‍ അമര്‍ത്തിപ്പിടിച്ച ശേഷം പെന്‍സില്‍ 
ഉപയ�ോഗിച്ച് നേരത്തെ ചുരുട്ടിയ ഭാഗത്തുവെച്ച് 
മുമ്പോട്ടും പുറക�ോട്ടും നീക്കിക്കൊണ്ടിരിക്കുക. 
കുട്ടി ഡാന്‍സ് ചെയ്യുന്നതായി ത�ോന്നുന്നുണ്ട
ല്ലോ. ഇങ്ങനെ ത�ോന്നാനുള്ള കാരണമെന്തായി
രിക്കുമെന്ന് കണ്ടെത്തുക. 

	ക്യു.ആര്‍.ക�ോഡ് വഴി പരീക്ഷണം കാണുക. 

ഡാൻസ് ചെയ്യുന്ന പെൺകുട്ടി

അപ്രത്യക്ഷമാകുന്ന കുപ്പി

ബ�ോട്ടിലില്‍നിന്നു ഒഴുകുന്ന 
വെള്ളത്തിന് എന്തു പ്രത്യേക
തയാണ് കാണുന്നത്? ഒരു 
വെളുത്ത പേപ്പറിലേക്കോ മറ്റേ
തെങ്കിലും വെളുത്ത പ്രതലത്തി
ലേക്കോ ഈ വെള്ളം വീഴ്ത്തുക. 
എന്താണ് കാണുന്നത്? 
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ശാസ്ത്രകേരളം



1 വന്യജീവി സംരക്ഷണത്തോട�ൊപ്പം പ്രകൃതി
വിഭവങ്ങള്‍, ഭൗമസവിശേഷതകള്‍, ചരിത്ര
സ്മാരകങ്ങള്‍ എന്നിവകൂടി സംരക്ഷിക്കാനുള്ള  
മേഖലകളാണ് ദേശീയ�ോദ്യാനങ്ങള്‍ (National 
Parks).  അന്താരാഷ്ട്രതലത്തില്‍ പ്രവര്‍ത്തിച്ചു 
വരുന്ന പരിസ്ഥിതി സംരക്ഷണസംഘടനയായ 
ഐ.യു.സി.എന്‍., സംരക്ഷിത മേഖലകളെ 
1 മുതല്‍ 6 വരെയുള്ള കാറ്റഗറികളായി തിരി
ച്ചിട്ടുണ്ട്. ഇവയില്‍ ഏതിലാണ് ദേശീയ�ോ
ദ്യാനങ്ങളെ പെടുത്തിയിരിക്കുന്നത്?

2 	വംശനാശത്തിന്റെ വക്കിലെത്തിയ ബംഗാള്‍ 
കടുവയെ സംരക്ഷിക്കുന്നതിനായി 1936 ല്‍ 
ഇന്നത്തെ ഉത്തരാഖണ്ഡ് സംസ്ഥാനത്ത് 
ആരംഭിച്ചതായിരുന്നു ഇന്ത്യയിലെ ആദ്യത്തെ 
ദേശീയ�ോദ്യാനം. രാമഗംഗ നദിക്കരയിലായി 
520 ച.കി.മീ. വിസ്തൃതിയില്‍ അനേകം സ്പീഷീ
സിലുള്ള സസ്യങ്ങളും ജന്തുക്കളും സ്ഥിതി
ചെയ്യുന്ന ഈ ദേശീയ�ോദ്യാനത്തിന്റെ ഇപ്പോ
ഴത്തെ പേരെന്ത്?

3 	ഒറ്റക്കൊമ്പന്‍ കാണ്ടാമൃഗത്തിന്റെ (one horned 
rhinoceros) എണ്ണംക�ൊണ്ട് പ്രശസ്തമായതും 
1985 ല്‍ ല�ോക പൈതൃക ഭൂപടത്തില്‍ (world 
heritage map) സ്ഥാനം പിടിച്ചതുമായ ഒരു 
ദേശീയ�ോദ്യാനം ആസാമിലുണ്ട്. 2006 ല്‍ 
കടുവാസംരക്ഷണ  കേന്ദ്രമായി പ്രഖ്യാപിച്ച 
ഈ ദേശീയ�ോദ്യാനത്തിലാണ് ഇന്ത്യയില്‍ 
ഏറ്റവും കൂടുതല്‍ കടുവയുള്ളത്. ഏതാണിത്?

4 	വംശനാശഭീഷണി നേരിടുന്ന ഏഷ്യന്‍ സിം
ഹങ്ങളെ കാണാവുന്ന ഒരേയ�ൊരു  സ്ഥലം 
ഗുജറാത്തിലെ ഒരു ദേശീയ�ോദ്യാനമാണ്. 
1956 ല്‍ രൂപംക�ൊണ്ട ഈ ഉദ്യാനം 300 ഓളം 
സ്പീഷീസ് പക്ഷികളടക്കമുള്ള നല്ലൊരു ജൈ
വവൈവിധ്യ കേന്ദ്രമാണ്. 19 ാം നൂറ്റാണ്ടിന്റെ 

ഒടുവില്‍ ഇന്ത്യയിലാകെ ഉണ്ടായിരുന്ന 20 
ല്‍ താഴെയുള്ള സിംഹങ്ങളും ഇവിടെയായി
രുന്നു. ഇന്ന് 523 ആയി അതു വര്‍ധിച്ചിട്ടുണ്ട്. 
ഏതാണീ ഉദ്യാനം? 

5 	ല�ോകത്തിലെ ഏറ്റവും വലിയ കണ്ടല്‍ക്കാടു
കള്‍ സ്ഥിതിചെയ്യുന്ന  ഈ ദേശീയ�ോദ്യാനം 
പശ്ചിമബംഗാളിലാണ്. ഗംഗ, ബ്രഹ്മപുത്ര 
എന്നീ പ്രധാന നദികളുടെ ഡെല്‍റ്റ പ്രദേശ
ങ്ങള്‍ ഉള്‍ക്കൊള്ളുന്ന ഈ പ്രദേശം ഇടതൂര്‍ന്ന 
കാടുകളാല്‍ സമ്പന്നമാണ്. 1984 ല്‍ പ്രഖ്യാ
പിക്കപ്പെട്ട ഈ ദേശീയ�ോദ്യാനം ഏതാണ്? 

6 	ഹിമാലയത്തിന്റെ മടിത്തട്ടില്‍ സ്ഥിതിചെയ്യു
ന്നതും ല�ോകത്തിലെ ഏറ്റവും ഉയരത്തിലുള്ള 
ക�ൊടുമുടികളില്‍ മൂന്നാം സ്ഥാനത്തുവരുന്ന 
പ്രദേശത്തുള്ളതുമായ ഈ ദേശീയ�ോദ്യാനം 
2016 ല്‍ ല�ോക പൈതൃകപ്പട്ടികയില്‍ ഇടംപി
ടിച്ചിട്ടുണ്ട്. ഇന്ത്യയിലാദ്യമായി മിശ്രിത പൈ
തൃകപ്പട്ടിക(mixed heritage list)യില്‍ ഇടംനേ
ടിയതെന്ന പ്രത്യേകതയുള്ള ഈ ഉദ്യാന 
മേതാണ്?

7 	കടുവകളുടെ എണ്ണത്തില്‍ ഇന്ത്യയില്‍ രണ്ടാം
സ്ഥാനത്തുള്ളത് കര്‍ണാടകയിലെ ഒരു ദേ
ശീയ�ോദ്യാനമാണ്. പശ്ചിമഘട്ടത്തിലെ 
നീലഗിരി ബയ�ോസ്ഫിയര്‍ റിസര്‍വിന്റെ ഭാഗമായി   
വരുന്ന ഇത് നാഗര്‍ഹൊള, മുതുമല എന്നീ 
ദേശീയ�ോദ്യാനങ്ങളുമായും വയനാട് വന്യ
ജീവി സങ്കേതവുമായും അതിര്‍ത്തി പങ്കിടുന്നു. 
ആനകളുടെ സംരക്ഷണകേന്ദ്രമെന്ന നിലയില്‍, 
ദക്ഷിണേഷ്യയിലെ ഏറ്റവും വലിയ ഈ ദേ
ശീയ�ോദ്യാനം ഏതാണ്?

8 	വംശനാശഭീഷണി നേരിടുന്ന വരയാടുകളെ 
(Nilgiri Tahr) സംരക്ഷിക്കാനായി ഇടുക്കി 
ജില്ലയിലെ ദേവികുളം താലൂക്കില്‍ 1975 ല്‍ 

	                                                                                    	 

ഇന്ത്യയിലെ ദേശീയ�ോദ്യാനങ്ങള്‍ എന്ന വിഷയത്തെ ആസ്പദമാക്കിയാണ് ഈ ക്വിസ് 
തയ്യാറാക്കിയിട്ടുള്ളത്.  ഉത്തരങ്ങള്‍ ഈ മാസം 15 ാം തീയതിക്കു മുമ്പ് കിട്ടത്തക്കവിധം editorsk12@
gmail.com എന്ന വിലാസത്തില്‍ അയക്കണം.  നിങ്ങളുടെ പേര്, ഫ�ോണ്‍ നമ്പര്‍, പഠിക്കുന്ന 
ക്ലാസ്, പിന്‍കോഡ്, സ്‌കൂള്‍ വിലാസം, എന്നിവ എഴുതുമല്ലോ.

എല്ലാ ച�ോദ്യങ്ങള്‍ക്കും ശരിയുത്തരം അയച്ചുതരുന്ന സ്‌കൂള്‍ വിദ്യാര്‍ഥികളില്‍നിന്ന് നറുക്കി
ട്ടെടുക്കുന്ന രണ്ടുപേര്‍ക്ക് സമ്മാനം നല്കുന്നതാണ്. ഇപ്പോള്‍ സ്കൂളുകള്‍ പ്രവര്‍ത്തിക്കാത്തതിനാല്‍ 
അര്‍ഹരായവര്‍ക്ക്  സമ്മാനങ്ങള്‍ വീട്ടിലേക്കാണ് അയക്കുക. അതിനാല്‍ പിന്‍കോഡ് 
ഉള്‍പ്പെടെയുള്ള വീടിന്റെ വിലാസം എഴുതാന്‍ വിട്ടുപ�ോകരുത്. അടുത്തമാസം 25 ാം തീയതിക്ക് 

മുമ്പായി സമ്മാനങ്ങള്‍ കിട്ടിയില്ലെങ്കില്‍ 9497301073 എന്ന നമ്പരില്‍ ബന്ധപ്പെടുക.
സ്‌കൂള്‍ വിദ്യാര്‍ഥികളല്ലാത്തവര്‍ക്കും മത്സരത്തില്‍ പങ്കെടുക്കാം. എല്ലാറ്റിനും ശരിയുത്തരം അയക്കുന്ന 

അത്തരം ആളുകളില്‍നിന്ന് നറുക്കിട്ടെടുത്ത് ഒരാളുടെ പേര്‍ മാസികയില്‍ പ്രസിദ്ധീകരിക്കുന്നതാണ്.  
സമ്മാനങ്ങള്‍ ഉണ്ടായിരിക്കുന്നതല്ല.

ആഗസ്റ്റ് 2020

ആഗസ്റ്റ്, സെപ്റ്റംബര്‍ - 2020 30



തുടങ്ങിയ ഈ വന്യജീവി സങ്കേതം 1978 ല്‍ 
ദേശീയ�ോദ്യാനമായി പ്രഖ്യാപിക്കപ്പെടുകയു 
ണ്ടായി. പശ്ചിമഘട്ടത്തിലെ ഏറ്റവും സുന്ദര
മായ ദേശീയ�ോദ്യാനമായി വിശേഷിപ്പിക്കപ്പെ
ടുന്ന ഇതിന്റെ പേരെന്ത്?

9 	പാലക്കാട് ജില്ലയില്‍ പശ്ചിമഘട്ടത്തിന്റെ 
ഭാഗമായി വരുന്ന ഒരു പ്രദേശത്ത് തുടങ്ങാ
നുദ്ദേശിച്ച ഒരു ജലവൈദ്യുത പദ്ധതി അവി
ടുത്തെ അപൂര്‍വ ജൈവവൈവിധ്യത്തെ 
ബാധിക്കുമെന്നതിനാല്‍ അതിനെതിരേ 1970 
കളില്‍ തുടര്‍ച്ചയായി പ്രക്ഷോഭങ്ങള്‍ നടക്കു
കയുണ്ടായി. ഇതിനെത്തുടര്‍ന്ന് ആ പദ്ധതി 
ഉപേക്ഷിക്കപ്പെടുകയും 1985 ല്‍ അത് ദേശീ
യ�ോദ്യാനമായി പ്രഖ്യാപിക്കപ്പെടുകയുമുണ്ടായി. 
ഉഷ്ണമേഖലാ നിത്യഹരിത വനങ്ങള്‍ ഉള്‍ക്കൊ
ള്ളുന്ന ഈ ഉദ്യാനമേത്?

10	ഇടുക്കി, പത്തനംതിട്ട ജില്ലകളിലായി കിടക്കു
ന്ന ഈ ദേശീയ�ോദ്യാനം ആനകളുടെയും 
കടുവകളുടെയും സരക്ഷണകേന്ദ്രമായാണ് 
അറിയപ്പെടുന്നത്. 305 ച.കി.മീ. വിസ്തൃതിയു
ള്ളതും 1982 ല്‍ ദേശീയ�ോദ്യാനമായി പ്രഖ്യാ
പിക്കപ്പെട്ടതുമായ ഇത് കേരളത്തിലെ രണ്ടു 
പ്രധാന നദികളുടെ നീര്‍ത്തട (watershed) 
പ്രദേശമാണ്. ഏതാണീ ഉദ്യാനം?

മെയ്, ജൂണ്‍, ജൂലൈ 2020: ഉത്തരങ്ങള്‍
1 	SARS- CoV-2 (Severe acute respiratory 

syndrome corona virus- 2). ഈ വൈറസാണ് 
ക�ോവിഡ്-19 ര�ോഗമുണ്ടാക്കുന്നത്. 2020 
ഫെബ്രുവരി 11 ന് ആയിരുന്നു ICTV 
(International Committe on Taxonomy of Viruses) 
ഈ വൈറസിന് പേര്‍ നല്കിയത്.

2 	വൈറിയ�ോണുകള്‍. സ്വ
തന്ത്രമായി കാണുന്ന വൈറസ് 
കണങ്ങള്‍ക്ക് പറയുന്ന 
പേരാണിത്.

3 	ഇന്റര്‍ഫെറ�ോണുകള്‍. 
വൈറസുകളുണ്ടാക്കുന്ന ര�ോ
ഗങ്ങള്‍ക്കെതിരേ പ്രവര്‍ത്തിച്ച് ക�ോശങ്ങള്‍ക്ക് 
സുരക്ഷ നല്കുന്ന പ്രോട്ടീനാണിത്.

4 	Reverse transcriptase. ക�ൊറ�ോണ വൈ
റസുകള്‍ അതിലെ ആര്‍.എന്‍.എ. യെ ഡി. 
എന്‍.എ.യാക്കി മാറ്റിയ ശേഷമാണ് അത് 
ക�ോശത്തിലെ ഡി.എന്‍.എ.യില്‍ തുന്നിച്ചേ

	                                                                                    	 
ര്‍ക്കുന്നത്. ഈ പ്രക്രിയയെ  സഹായിക്കുന്ന 
എന്‍സൈമാണിത്.

5 	Zoonotic diseases/ Zoonoses. മൃഗങ്ങളി
ല്‍നിന്ന് ര�ോഗകാരികള്‍ മനുഷ്യരിലേക്ക് 
എത്തുന്നതു മൂലമുണ്ടാകുന്ന ര�ോഗങ്ങള്‍ക്ക് 
പറയുന്ന പേരാണിത്.

6 	കാപ്സിഡ്. വൈറസിന്റെ പ്രോട്ടീന്‍ കവചത്തി
ന് പറയുന്ന പേരാണിത്. സ�ോപ്പിട്ട് കൈ 
കഴുകുമ്പോള്‍ സ�ോപ്പ് ഈ പ്രോട്ടീനിനെ 
ലയിപ്പിച്ച് കളയുന്നതിനാലാണ് വൈറസ് 
പ്രവര്‍ത്തനരഹിതമാകുന്നത്.

7 	Reverse transcription polymerase chain 
reaction. ക�ോവിഡ് -19 ര�ോഗത്തെ തിരിച്ച
റിയാനായി ഇന്ന് വ്യാപകമായി ഉപയ�ോഗി
ക്കുന്ന RT-PCR ടെസ്റ്റിന്റെ പൂര്‍ണരൂപം.

8 	Epidemiology. ഒരു സമൂഹത്തില്‍ ര�ോഗങ്ങ
ള്‍ പടരുന്ന രീതിയെക്കുറിച്ചും അതിനുള്ള 
ഘടകങ്ങളെക്കുറിച്ചും സാംഖ്യിക (statistics)
ത്തിന്റെ സഹായത്തോടെ പഠിക്കുന്ന ശാസ്ത്ര
ശാഖയാണിത്.

9 	0.3 മൈക്രോണ്‍ വരെയുള്ള കണങ്ങ
ളില്‍ 95 ശതമാനവും ഇവ അരിച്ചുമാ
റ്റുന്നു. N-95 മാസ്കിന്റെ പേരിലുള്ള 95 ഇതാണ് 
സൂചിപ്പിക്കുന്നത്. 

10 	ഇന്ത്യന്‍ കൗണ്‍സില്‍ ഓഫ് മെഡിക്ക
ല്‍ റിസര്‍ച്ച് (ICMR). ഇന്ത്യയില്‍ മെഡി
ക്കല്‍ രംഗത്ത് ഗവേഷണം നടത്താനുള്ള 
അനുമതിയും അംഗീകാരവും നല്കുന്ന ഏജ
ന്‍സിയാണിത്.

മെയ്, ജൂണ്‍, ജൂലൈ 2020
സമ്മാനാര്‍ഹയായ സ്കൂള്‍ വിദ്യാര്‍ഥി
	കെ .എം.ചിന്നുജാനകി, 
	 9 ാം ക്ലാസ് എ, വി.ആര്‍.അപ്പുമാസ്റ്റര്‍ 

മെമ്മോറിയല്‍ എച്ച്.എസ്.എസ്.  
തൈക്കാട് സൗത്ത്, പി.ഒ. ബ്രഹ്‌മകുളം, 
തൃശ്ശൂര്‍ - 680 104

	ഫ�ോണ്‍  :  9645033795

സ്കൂള്‍ വിദ്യാര്‍ഥിയല്ലാത്ത വിജയി	
	കെ .ഹരിഹരന്‍, 
	 ഹരിത, കുളപ്പാറ റ�ോഡ്,  

കാട്ടായിക്കോണം, തിരുവനന്തപുരം.
	ഫ�ോണ്‍  :  9846187663

എം.പി.സനില്‍കുമാര്‍

31

ശാസ്ത്രകേരളം



വലത്തോട്ട്
1 	ഒരു വിഷമാവസ്ഥ മറ്റൊരു വിഷമാവ

സ്ഥയ്ക്ക് കാരണമായിത്തീരുന്ന പ്രക്രിയ 
ആവര്‍ത്തിച്ച് ആദ്യത്തെ വിഷമാവ
സ്ഥയില്‍നിന്ന് കരകയറാനാകാത്ത 
അവസ്ഥ. 

4 	‘പാര്‍ട്ടിക്കിള്‍’ എന്നാണിതിന്റെ ഇംഗ്ലീഷ്.

5 	തൃപ്തിയായി, തികഞ്ഞു, ഇനി വേണ്ട 
എന്നൊക്കെയുള്ള അര്‍ഥം നല്കുന്ന 
പദമാണിത്.

6 	നിറം തന്നെ. 

8 	ഹൈഡ്രേറ്റഡ് കാത്സ്യം സള്‍ഫേറ്റ് 
(CaSO

4
 2H

2
O) ആണിത്.

9 	കച്ചവടം എന്നര്‍ഥം.

11 	1921 ലെ മലബാര്‍ കലാപത്തിന്റെ 
നായകരില്‍ ഒരാള്‍ ഈ പേരിലുള്ള 
മുസലിയാര്‍ ആണ്.

12 	ചൂടാകല്‍.

13  ഗ്രീക്ക് അക്ഷരമാലയിലെ അവസാന
ത്തെ അക്ഷരം.

14	മാപിനികള്‍ ക�ൊണ്ട് ചെയ്യുന്നത്.

15 	യൂറ�ോപ്പിലെ ഏറ്റവും നീളമേറിയ 
നദികളില�ൊന്ന്.

17 	വ്യക്തിക്ക് ഒരു രാജ്യത്ത് തങ്ങാന്‍ ആ 
രാജ്യം  നല്കുന്ന അനുമതി. 

18 	ഈ ക�ോശം ഉപയ�ോഗിച്ച് പേശീക�ോശ
ങ്ങള്‍, മസ്തിഷ്കക�ോശങ്ങള്‍ തുടങ്ങിയവ 
വികസിപ്പിച്ചെടുക്കാം.

20	ഭര്‍ത്താവിന്റെ ചിതയില്‍ ഭാര്യയെയും 
ജീവന�ോടെ ദഹിപ്പിക്കുന്ന ഈ ക്രൂരമായ 
അനാചാരം ബ്രിട്ടീഷ് ഭരണകാലത്താണ് 
അവസാനിപ്പിച്ചത്.

21 	മന�ോഹരമായ ഒന്‍പത് വെള്ളച്ചാട്ടങ്ങളു
ടെ പേരില്‍ പ്രസിദ്ധമായ, തമിഴ്‌നാട്ടിലെ 
സ്ഥലം.

23	മിന്നാമിന്നികളെപ്പോലെയുള്ള ജീവികള്‍ 
പ്രകാശം  പുറപ്പെടുവിക്കുന്ന പ്രതിഭാസം.

	                                                                                    				 

പദപ്രശ്‌നം പൂരിപ്പിച്ച് ഇ മെയിലായിട്ടാണ് അയക്കേണ്ടത്. ഈ മാസം 15 ാം തീയതിക്കു 
മുമ്പ് കിട്ടത്തക്കവിധം അയക്കണം. നിങ്ങളുടെ പേര്, ഫ�ോണ്‍ നമ്പര്‍, പഠിക്കുന്ന ക്ലാസ്, 
സ്‌കൂള്‍ വിലാസം, പിന്‍കോഡ് എന്നിവ എഴുതാന്‍ വിട്ടുപ�ോകരുത്. ശരിയായ ഉത്തരം 
അയച്ചുതരുന്ന വിദ്യാര്‍ഥികളില്‍നിന്ന് നറുക്കിട്ടെടുക്കുന്ന രണ്ടുപേര്‍ക്ക് സമ്മാനം നല്കു
ന്നതാണ്. ഇപ്പോള്‍ സ്കൂളുകള്‍ പ്രവര്‍ത്തിക്കാത്തതിനാല്‍ അര്‍ഹരായവര്‍ക്ക് വീട്ടിലേ
ക്കാണ് സമ്മാനങ്ങള്‍ അയക്കുക. അതിനാല്‍ പിന്‍കോഡ് ഉള്‍പ്പെടെയുള്ള വീടിന്റെ 

വിലാസം എഴുതാന്‍ വിട്ടുപ�ോകരുത്. സമ്മാനങ്ങള്‍ അടുത്തമാസം 25‍‍ ാം തീയതിക്കു മുമ്പ് കിട്ടിയില്ലെ
ങ്കില്‍ 9497532049 എന്ന നമ്പരില്‍ ബന്ധപ്പെടുക.

സ്‌കൂള്‍ വിദ്യാര്‍ഥികളല്ലാത്തവര്‍ക്കും മത്സരത്തില്‍ പങ്കെടുക്കാം. ശരിയുത്തരം അയക്കുന്ന അത്തരം 
ആളുകളില്‍നിന്ന് നറുക്കിട്ടെടുത്ത ഒരാളുടെ പേര്‍ മാസികയില്‍ പ്രസിദ്ധീകരിക്കുന്നതാണ്. സമ്മാന
ങ്ങള്‍ ഉണ്ടായിരിക്കുന്നതല്ല.

ഉത്തരങ്ങള്‍ അയക്കേണ്ട ഇ മെയില്‍ വിലാസം : editorsk12@gmail.com
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താഴ�ോട്ട്
1 	ജനാധിപത്യത്തില്‍ ‘യ�ോജിപ്പ്’ പ�ോലെ തന്നെ 

ഇതും പ്രധാനമാണ്.

2 	എന്റെ എന്നാണര്‍ഥം. കവിതയിലാണ് കൂടു
തലായി കാണുക.

3 	മാങ്ങ ഉപ്പുവെള്ളത്തിലിട്ടാല്‍ ചുരുങ്ങുന്നുവെ
ന്നത് ഈ പ്രതിഭാസത്തിന് ഉദാഹരണമാണ്.

4 	ജലാശയത്തിലെ ആഴമുള്ള ഭാഗം.

7 	സ്പാനിഷ് ഫുട്ബാള്‍ ലീഗ് (പുരുഷവിഭാഗം)  
അറിയപ്പെടുന്നത് ഇങ്ങനെയാണ്.

10	കുടിക്കല്‍.

11 	‘അങ്ങനെയാകട്ടെ' എന്ന അര്‍ഥത്തില്‍ പ്രാ
ര്‍ഥനയുടെ അന്ത്യത്തില്‍ ചിലര്‍ ഉച്ചരിക്കുന്നത്.

12 	ഉയരം കൂടുന്നതിനനുസരിച്ച് താപനില ക്രമ
മായി വര്‍ധിക്കുന്ന ഉന്നതാന്തരീക്ഷ ഭാഗം.

13 	നെല്ലിന്റെ ശാസ്ത്രീയനാമം.

	                                                                                    				 

1മു ഖം 2മൂ 3ടി 4മെ ലാ 5നി ന്‍

6ക മ്പാ ല രീ

7അ വ സാ നം 8അ പേ ക്ഷ

ണു ക്ഷി 9ലാ മ 10ക 11റ

12നാ ന�ോ 13ആ വ ര ണം ഫ്രി

ശി യു 14പ്ര ജ

15നി യാ ണ്ട ര്‍ 16താ ല്‍ റേ

17വേ ര് 18ക റ്റ

19അ നു നാ ദം 20ഗ്രേ മാ റ്റ ര്‍

മെയ്, ജൂണ്‍, ജൂലൈ 2020 : ഉത്തരം മെയ്, ജൂണ്‍, ജൂലൈ 2020

സമ്മാനാര്‍ഹരായ  
സ്കൂള്‍ വിദ്യാര്‍ഥികള്‍

1. 	എസ്.ആമി, 
	 ആമീസ്, പി.ഒ. പുഞ്ചപ്പറമ്പ്,  

ക�ോണത്തുകുന്ന്,  
തൃശ്ശൂര്‍ - 680 123

	
2. 	എസ്.വി. നിരഞ്ജന്‍, 
	 9 ാം ക്ലാസ്, ജി.വി.എച്ച്.എസ്.

എസ്.കടയ്ക്കല്‍, പി.ഒ.കടയ്ക്കല്‍, 
ക�ൊല്ലം 691 536     
	
സ്കൂള്‍ വിദ്യാര്‍ഥിയല്ലാത്ത 

വിജയി 
	 ഇല്ല.

കെ. ആര്‍. അശ�ോകന്‍  

16	വൈദ്യുത ചാലകതയുടെ ഏകകം.

18 	

19 	

22	കഴിവ് എന്നതിനുള്ള  മറ്റൊരു പദം.
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‘പ്ലാസ്മോഡിയം ഫാൽസിപ്പാരം’ എന്ന 
ര�ോഗാണു ഉണ്ടാക്കുന്ന ഒരു പകർച്ച

വ്യാധിയാണ് മലേറിയ. ഈ ര�ോഗാണു ഒരു 
പരാദം (parasite) ആണ്. ഇത് ക�ൊതുകുകൾ 
വഴിയാണ് മനുഷ്യരിലേക്ക് പകരുന്നത്. മലേറി
യയുമായി ബന്ധപ്പെട്ട ഇടവിട്ടുള്ള പനിയെപ്പറ്റി 
ഹിപ്പോക്രൈറ്റസിന്റെ കാലംമുതല്‍ അറിയാമെ
ങ്കിലും  1800 ൽ മാത്രമാണ് ശാസ്ത്രീയ പഠനങ്ങൾ 
ആരംഭിച്ചത്. 

റ�ൊണാള്‍ഡ് റ�ോസിന്റെ സംഭാവന 
പടിഞ്ഞാറൻ ആഫ്രിക്കയിലെ ജെന്നിലെ 

ജനങ്ങളാണ് ക�ൊതുകിനെ ര�ോഗത്തിന്റെ വാഹകര്‍ 
(വെക്റ്റര്‍ -vector) ആയി തിരിച്ചറിഞ്ഞത്. ചാൾസ് 
ലൂയിസ് അൽഫ�ോൺസ് ലാവെറനാണ് ആദ്യ
മായി ഈ  ര�ോഗാണുവിനെ ചുവന്ന രക്താണു
ക്കളിൽനിന്ന് വേര്‍തിരിച്ചെടുത്തത്. 1894 ൽ സർ 
റ�ൊണാൾഡ് റ�ോസ് ഈ പരാദത്തിന്റെ മുഴുവൻ 

ജീവിതചക്രം വെക്റ്ററിലും മനുഷ്യരിലുമായി രേഖ
പ്പെടുത്തി.

കടുത്ത പനി വരുന്ന ഒരു ര�ോഗമാണ് മലേറിയ. 
ര�ോഗപ്രതിര�ോധ ശേഷിയില്ലാത്ത വ്യക്തിയിൽ, 
ര�ോഗവാഹകയായ ക�ൊതുക് കടിച്ചതിനുശേഷം 
10 മുതല്‍ 15 വരെ ദിവസത്തിനുശേഷമാണ് 
സാധാരണയായി ര�ോഗലക്ഷണങ്ങൾ പ്രത്യക്ഷ
പ്പെടുക. ആദ്യ ലക്ഷണങ്ങൾ പനി, തലവേദന, 
ജലദ�ോഷം, കുളിര് തുടങ്ങിയവയാണ്. ഈ 
ലക്ഷണങ്ങൾ കാഠിന്യം കുറഞ്ഞവയായതിനാൽ 
മലേറിയയാണെന്ന് തിരിച്ചറിയാൻ പ്രയാസമാണ്. 
24 മണിക്കൂറിനുള്ളിൽ ചികിത്സിച്ചില്ലെങ്കിൽ 
കഠിനമായ ര�ോഗത്തിലേക്കും അതുവഴി മരണ
ത്തിലേക്കും നയിച്ചേക്കാം. ര�ോഗികളുടെ പ്രതി
ര�ോധശേഷി, അണുബാധയുടെ തീവ്രത, അനു
ബന്ധ അണുബാധകൾ, മറ്റു ര�ോഗാവസ്ഥകൾ 
എന്നിവ അനുസരിച്ച് ര�ോഗത്തിന്റെ സങ്കീർണത
കൾ ര�ോഗിയില്‍ പ്രത്യക്ഷമാവും. അവ  
ശ്വാസക�ോശ സംബന്ധമായ അസുഖം, സർക്കു
ലേറ്ററി ഷ�ോക്ക്, വൃക്കത്തകരാര്‍, സെറിബ്രൽ 
മലേറിയ, ശ്വാസക�ോശത്തിലെ നീർവീക്കം എന്നി
വയാണ്.

ക�ൊതുക് വഴി പടരുന്ന ഈ ര�ോഗം ദരിദ്ര ജനവിഭാഗങ്ങള്‍ക്കിടയിലാണ് 
വ്യാപകമായി കണ്ടുവരുന്നത്.

മലേറിയ
ഡ�ോ. രാഹുൽ രവി*

 *മാസ്റ്റർ ഓഫ് പബ്ലിക് ഹെൽത്ത്, നാഷനൽ ഹെൽത്ത് മിഷൻ, എറണാകുളം
ഫ�ോണ്‍: 9446546003

സർ റ�ൊണാൾഡ് റ�ോസ്
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ര�ോഗനിയന്ത്രണവും ദാരിദ്ര്യവും തമ്മി
ലുള്ള ബന്ധം

ഈ പരാദത്തിന്റെ ജീവിതചക്രം പൂർത്തിയാ
ക്കുന്നതിന് അവശ്യഘടകമാണ് ക�ൊതുക് 
വെക്റ്റർ. കിണറുകൾ, കുഴികൾ, ടാങ്കുകൾ, കെ
ട്ടിനില്ക്കുന്ന വെള്ളം എന്നിവയിൽ ര�ോഗം ബാധിച്ച 
പെൺ അന�ോഫെലിസ് ക�ൊതുകുകൾ പ്രജനനം 
നടത്തുന്നു. അതിനാൽ, ര�ോഗത്തെ തടയുന്ന
തിനും നിയന്ത്രിക്കുന്നതിനുമുള്ള ഒരു പ്രധാന 
തന്ത്രമാണ് വെക്റ്റർ നിയന്ത്രണം, മനുഷ്യ-ക�ൊതു
ക് സമ്പർക്കം കുറയ്ക്കല്‍, എന്നിവ.

2018 ൽ മാത്രം ല�ോകത്ത് 228 ദശലക്ഷം 
മലേറിയ കേസുകൾ റിപ്പോർട്ട് ചെയ്യപ്പെട്ടിട്ടുണ്ട്. 
2018 ലെ 4,05,000 മലേറിയ മരണങ്ങളിൽ 67 
ശതമാനവും 5 വയസ്സിന് താഴെയുള്ള കുട്ടികളി
ലാണ്. മലേറിയ വഴിയുള്ള മരണത്തിനുപുറമേ, 
ഈ ര�ോഗം സമൂഹത്തിലും ഒരു രാജ്യത്തിന്റെ 
രാഷ്ട്രീയഘടനയിലും സാമ്പത്തികവും സാമൂഹി
കവും സാംസ്കാരികവുമായ നിരവധി പ്രത്യാഘാ
തങ്ങൾ സൃഷ്ടിക്കുന്നു. മലേറിയ മരണങ്ങളിൽ 
പകുതിയിലധികവും ആഫ്രിക്കയിലാണ് ഉണ്ടാ

വുന്നത്. അതിനാൽ ആഫ്രിക്കയിൽ പ്രതിവർഷം 
12 ബില്യന്‍ (1 ബില്യന്‍ = 109) ഡ�ോളർ നഷ്ടം 
സംഭവിക്കുന്നുണ്ടത്രേ. ഇന്ത്യയിൽ, മലേറിയ 
മൂലമുള്ള മ�ൊത്തം സാമ്പത്തിക ഭാരം 1940 മില്യന്‍ 
(1 മില്യന്‍ = 106)  ഡ�ോളറാണെന്ന്  കണക്കാ
ക്കിയിട്ടുണ്ട്.

വിദൂര ഗ്രാമപ്രദേശങ്ങളിലെ ദരിദ്രരും പാർശ്വ
വല്ക്കരിക്കപ്പെട്ടവരുമായ ജനങ്ങളെയാണ് മലേറിയ 
പ്രധാനമായും ബാധിക്കുന്നത്. ഇതിനു കാരണം 
അപര്യാപ്തമായ വസ്ത്രധാരണം, തുറന്ന സ്ഥലങ്ങ
ളിലുള്ള ഉറക്കശീലം, വനത്തെ അടിസ്ഥാനമാ
ക്കിയുള്ള സമ്പദ്‌വ്യവസ്ഥ എന്നിവയാണ്. 
അതായത്, മലേറിയ ജനങ്ങളുടെ ദാരിദ്ര്യവുമാ
യി ബന്ധപ്പെട്ടിരിക്കുന്നു.

സാമൂഹ്യഘടനയിലെ അസമത്വം, ഭവനനി
ര്‍മാണ വ്യവസ്ഥകൾ, കുറഞ്ഞ ഗാർഹിക 
വരുമാനം, കുടിയേറ്റം, അസംഘടിത മേഖലയിലെ 
ത�ൊഴിൽ, പ�ോഷകാഹാരക്കുറവ്, ഭാരക്കുറവ്, 
ആര�ോഗ്യ പരിപാലനത്തിലെ അസമത്വം എന്നിവ 
സമൂഹത്തിലെ വിവിധ വിഭാഗങ്ങൾക്കിടയിലുള്ള 
ര�ോഗവ്യാപനം വിപുലമാക്കുന്നു.

അന�ോഫെലിസ് ക�ൊതുക്

അറിയിപ്പ്
‘ശാസ്ത്രകേരളം’ മാസികയുടെ ഓഫീസ് പ്രദേശം ക�ൊറ�ോണ-19 നിമിത്തമുള്ള കണ്ടെ

യിന്‍മെന്റ് സ�ോണ്‍ ആയതിനാല്‍ 2020 ആഗസ്റ്റ് ലക്കം പ്രസിദ്ധീകരിക്കാന്‍ സാധിച്ചില്ല. 
അതിനാല്‍, ഈ ലക്കം ആഗസ്റ്റ്- സെപ്റ്റംബര്‍ സംയുക്ത ലക്കമായാണ് ഇറങ്ങുന്നത്. 

ഇപ്പോഴുള്ള വരിസംഖ്യ തീര്‍ന്നശേഷം ഒരുലക്കം ‍കൂടി വരിക്കാര്‍ക്ക്  
അയക്കുന്നതാണ്. 

മാനേജിങ് എഡിറ്റര്‍

മലേറിയ വഴിയുള്ള മരണത്തിനു
പുറമേ, ഈ ര�ോഗം സമൂഹത്തിലും 
ഒരു രാജ്യത്തിന്റെ രാഷ്ട്രീയഘടന
യിലും സാമ്പത്തികവും സാമൂഹിക
വും സാംസ്കാരികവുമായ നിരവധി 
പ്രത്യാഘാതങ്ങൾ സൃഷ്ടിക്കുന്നു. 
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മനുഷ്യരിൽ ഇന്നേവരെ കണ്ടെത്തിയിട്ടുള്ള ര�ോഗങ്ങളിൽ 
വളരെ പണ്ടു മുതൽ റിപ്പോർട്ട് ചെയ്യപ്പെട്ടിട്ടുള്ള 

ഒരു ര�ോഗമാണ് പ്ലേഗ്. മൃഗങ്ങളിൽനിന്ന് മനു
ഷ്യരിലേക്ക് പടരുന്ന ര�ോഗമാണിത്.  യേർ
സിനിയ പെസ്റ്റിസ് (Yersinia pestis) എന്ന 
ബാക്ടീരിയയാണ് പ്ലേഗിനു കാരണം. കൂടുത
ലായി ഗ്രാമപ്രദേശങ്ങളിൽ  കണ്ടുവരുന്ന ഒരു 
ര�ോഗമാണിതെങ്കിലും, ആഫ്രിക്കൻ രാജ്യങ്ങളിൽ  പ്ലേഗ് 
കൂടുതലായി കാണപ്പെടുന്നത് നഗരഭാഗങ്ങളിലാണ്. 

ര�ോഗം പകരുന്നതെങ്ങനെ?
പ്ലേഗിനു കാരണമായ ഈ ര�ോഗാണുവിനെ 

ആദ്യമായി  കണ്ടെത്തുന്നത് 1894  ൽ  ആണ്. 
ചെറിയ സസ്തനികളിലും അവയുടെ ശരീരത്തിൽ 
കണ്ടുവരുന്ന ചെള്ള് എന്ന ഷഡ്പദത്തിലുമാണ് 
പ്ലേഗ് ര�ോഗാണുക്കള്‍ കണ്ടുവരുന്നത്.  ര�ോഗം തുട
ങ്ങുന്നത് എലികളിലെ ചെള്ളുകളില്‍നിന്നു മനുഷ്യ
നിലെത്തിയാണ്. പിന്നീട് മനുഷ്യനില്‍നിന്നു മനുഷ്യ
നിലേക്ക് വായുവഴിയും സമ്പര്‍ക്കം വഴിയും പരക്കും. 
ര�ോഗം വേഗം കണ്ടെത്തി ചികിത്സിച്ചില്ലെങ്കിൽ 
അപകടമായിത്തീരാറുണ്ട്. 30 മുതൽ 100 ശതമാനം 
വരെയാണ് ഈ ര�ോഗത്തിന്റെ മരണനിരക്ക്. പ്ര
ധാനമായും പനി, കുളിര്, തലവേദന, ശരീരവേദന, 
ക്ഷീണം, ഛർദി എന്നിവയാണ് 
പ്രാരംഭലക്ഷണങ്ങളായി കാണാറുള്ളത്. തുടർന്ന്, 
ര�ോഗാണു ശരീരത്തിൽ പ്രവേശിച്ച രീതിയനുസ
രിച്ച് പ്ലേഗ് ര�ോഗബാധ ഉണ്ടാവുന്നു.

ഓസ്‌ട്രേലിയ, ന്യൂസീലൻഡ് എന്നിവ  ഒഴി
കെയുള്ള  പ്രദേശങ്ങളിൽ ഇന്നും പ്ലേഗ്  നിലനി
ല്ക്കുന്നുണ്ടെങ്കിലും 1990 നു ശേഷമുള്ള ഭൂരിഭാഗം 
ര�ോഗികളും ക�ോംഗ�ോ, മഡഗാസ്കർ, പെറു എന്നീ 
രാജ്യങ്ങളിലാണ്.  പല കാലങ്ങളിലായി ല�ോകമ�ൊ

ല�ോകത്ത് ഏറ്റവും അധികം ആളുകളെ ക�ൊന്നൊടുക്കിയ  
ര�ോഗങ്ങളിൽ ഒന്നാണ് പ്ലേഗ്. 

പ്ലേഗ്
 ഡ�ോ. റിതിമ അൻവർ*

 *എം. ഡി. റെസിഡന്റ്, കമ്മ്യൂണിറ്റി മെഡിസിൻ ആന്റ് പബ്ലിക് ഹെൽത്ത് വകുപ്പ്, എ.ഐ.എം.എസ്.ക�ൊച്ചി
ഫ�ോണ്‍ : 0484 2851234 
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ട്ടാകെ കണ്ടുവരുന്ന ഈ ര�ോഗം പലപ്പോഴും ഒരു 
മഹാമാരിയായി മാറിയിട്ടുണ്ട്. പതിനാലാം നൂ
റ്റാണ്ടിൽ പടർന്നു പിടിച്ച ഈ മഹാമാരി ഏകദേശം 
50 മില്യന്‍ (1 മില്യന്‍ =106) ആളുകളെയാണ് 
ക�ൊന്നൊടുക്കിയത്. കറുത്ത മരണം എന്നാണ് 
പ്ലേഗിനെ വിശേഷിപ്പിച്ചിരുന്നത്. പ്ലേഗ് ഒന്നിലേ
റെ തവണ മഹാമാരിയായി ല�ോകമെമ്പാടും 
പടർന്നുപിടിച്ചിട്ടുണ്ട്. 3 മുതൽ 7 ദിവസം 
വരെയാണ് ഈ ര�ോഗത്തിന്റെ ഇൻക്യുബേഷൻ 
കാലയളവ്. ഇന്ത്യയിൽ ര�ോഗവ്യാപനം കൂടുത
ലായി കാണപ്പെടുന്നത് സെപ്റ്റംബര്‍ മുതൽ 
മെയ് വരെയുള്ള മാസങ്ങളിലാണ്.

അന്ധവിശ്വാസങ്ങള്‍ക്ക് കാരണമായ 
ര�ോഗം 

ഒട്ടേറെ തെറ്റിദ്ധാരണകൾക്കും അന്ധവിശ്വാ
സങ്ങള്‍ക്കും കാരണമായ ഒരു ര�ോഗമാണ് പ്ലേഗ്.  
ഈ  ര�ോഗംമൂലം നാടും വീടും പലർക്കും ഉപേ
ക്ഷിക്കേണ്ടിവന്നിട്ടുണ്ട്. കഠിനമായ പ്രാർഥനകൾ
ക്കും അതുവഴിയുള്ള ആത്മീയ പ്രസ്ഥാനങ്ങൾക്കും 
പ്ലേഗ് കാലാകാലങ്ങളിൽ വഴിയ�ൊരുക്കി.  പക്ഷേ, 
ഇവയ്‌ക്കൊന്നും ര�ോഗവ്യാപനം തടഞ്ഞുനിർ
ത്തുവാന�ോ തെല്ലൊന്ന് കുറയ്‌ക്കുവാന്‍ പ�ോലുമ�ോ  
കഴിയാത്തതിനാല്‍ വിശ്വാസത്തിൽ വിള്ളൽ 
വീഴ്ത്താന്‍ പ്ലേഗിനു കഴിഞ്ഞു. 

ഇരുപതാം നൂറ്റാണ്ടിന്റെ അവസാനകാലത്തും 

ഇരുപത്തൊന്നാം നൂറ്റാണ്ടിന്റെ ആരംഭത്തിലും 
മാത്രം  40,000 ത്തോളം ര�ോഗികളും 3,000 
ത്തോളം മരണങ്ങളും 25 രാജ്യങ്ങളിലായി റി
പ്പോർട്ട് ചെയ്യപ്പെട്ടിട്ടുണ്ട്.  വളരെ  നാളുകൾക്കു
ശേഷം 1994 ഒക്ടോബറിൽ ഇന്ത്യയിൽ പ്ലേഗ് 
പടർന്നുപിടിക്കുകയുണ്ടായി. 

മരണംവഴി പ്ലേഗ് ഉണ്ടാക്കുന്ന സാമ്പത്തിക 
അരക്ഷിതാവസ്ഥയാണ് ഏറ്റവും മാരകമായതെ
ന്നാണ് ചരിത്രകാരന്മാർ അവകാശപ്പെടുന്നത്.   
പ്ലേഗ് നിമിത്തം യൂറ�ോപ്പിന്റെ സാമ്പത്തിക അടി
ത്തറ ശ�ോഷിക്കുകയും ഇതിലൂടെ മറ്റു രാജ്യങ്ങ
ളുടെ സമ്പദ്‌വ്യവസ്ഥ മ�ോശമാവുകയും ചെയ്തു.   
അവികസിത-വികസ്വര   രാജ്യങ്ങളിലും പ്ലേഗ് 
വളരെ വലിയ ക്ഷാമം ഉണ്ടാവുന്നതിനു കാരണ
മായി. മൃഗങ്ങളിൽ വ്യാപകമായി  കാണപ്പെടു
ന്നതിനാൽ, ഈ  ര�ോഗത്തിന്റെ നിർമാർജനം 
ബുദ്ധിമുട്ടേറിയതാണ്. എങ്കിലും പെട്ടെന്ന്  കണ്ടെ
ത്തുകയും  ചികിത്സ നല്കുകയും ചെയ്താല്‍ ഈ  
ര�ോഗത്തെ പിടിച്ചുനിർത്തുവാൻ  കഴിയുന്നുണ്ട്. 

പ�ൊതുജനാര�ോഗ്യ സംവിധാനത്തെക്കുറിച്ചു
ള്ള അവബ�ോധം നല്കല്‍, ജനവാസകേന്ദ്രങ്ങളിൽ 
ശുചിത്വത്തിനു കൂടുതൽ പ്രാധാന്യം നല്കല്‍,   
എപ്പിഡമിക് പ്രിവന്‍ഷന്‍ ആക്റ്റ് പ�ോലുള്ള നിയ
മങ്ങള്‍ ഫലപ്രദമായി നടപ്പാക്കല്‍ എന്നിവയ്ക്ക് 
ഇത്തരമ�ൊരു മാറ്റം ക�ൊണ്ടുവരുന്നതിൽ വളരെ 
വലിയ പങ്കുവഹിക്കാനാകും.

ര�ോഗം തുടങ്ങുന്നത് എലികളിലെ  
ചെള്ളുകളില്‍നിന്നു മനുഷ്യനിലെത്തി
യാണ്. പിന്നീട് മനുഷ്യനില്‍നിന്നു 
മനുഷ്യനിലേക്ക് വായുവഴിയും  
സമ്പര്‍ക്കം വഴിയും പരക്കും.  
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വിബ്രിയ�ോ ക�ോള�ോറെ എന്ന ബാക്റ്റീരിയ 
പരത്തുന്ന ഒരു അതിസാര ര�ോഗമാണ് 

ക�ോളറ. ല�ോകത്താകമാനം, 40 ലക്ഷത്തോളം 
പേരിൽ ഈ  ര�ോഗം ബാധിക്കുകയും, കാൽ 
ലക്ഷം മുതൽ അര ലക്ഷം വരെ മരണം സംഭവി
ക്കുകയും ചെയ്യുന്നു. ജലത്തില്‍ കൂടിയാണ് ഈ 
ര�ോഗം പകരുന്നത്. 

ര�ോഗലക്ഷണങ്ങള്‍
വികസ്വര -അവികസിത രാജ്യങ്ങളിലാണ് 

ക�ോളറ കൂടുതലായി കണ്ടുവരുന്നത്. ശുചീകരണ 
നടപടിക്രമങ്ങളിൽ ഉണ്ടാകുന്ന പാളിച്ചകളാണ് 
ക�ോളറ ര�ോഗം പ�ൊട്ടിപ്പുറപ്പെടാനുള്ള ഏറ്റവും 
പ്രധാനപ്പെട്ട കാരണം. ര�ോഗബാധിതനായ വ്യ
ക്തിയുടെ വിസര്‍ജ്യം കലർന്ന വെള്ളവും 
ആഹാരവും കഴിക്കുന്നതിലൂടെ ബാക്റ്റീരിയ 
ശരീരത്തിനുള്ളിൽ എത്തുന്നു. മനുഷ്യശരീരത്തിലെ 

ചെറുകുടലിനെ ബാധിക്കുന്ന ഈ  ര�ോഗത്തിന് 
പ�ൊതുവേ അതികഠിനമായ ര�ോഗലക്ഷണങ്ങ
ളാണുള്ളത്. 

ര�ോഗം ബാധിച്ചാൽ ര�ോഗാണുവിന്റെ ശക്തി, 
ശരീരത്തിന്റെ  പ്രതിര�ോധശേഷി എന്നീ ഘടക
ങ്ങൾക്കനുസരിച്ച് ര�ോഗലക്ഷണങ്ങൾ കാണിച്ചു
തുടങ്ങാൻ 12 മണിക്കൂർ മുതൽ 5 ദിവസം വരെ 
എടുത്തേക്കാം. ഈ കാലയളവിലുടനീളം വിസർ
ജ്യത്തിലൂടെ പ്രസ്തുത ബാക്റ്റീരിയ മറ്റുള്ളവരിലേ
ക്ക് പടരാൻ സാധ്യതയുണ്ട്. ര�ോഗലക്ഷണങ്ങൾ 
തുടങ്ങി 1 മുതൽ 10 ദിവസം വരെ ഇതു തുടർ
ന്നേക്കാം. പ്രായഭേദമന്യേ എല്ലാവരെയും പിടി
കൂടുന്ന ര�ോഗമാണ് ക�ോളറ. എന്നാൽ മുതിർ
ന്നവരിൽ ര�ോഗലക്ഷണങ്ങൾ കുറവായിരിക്കും; 
കുട്ടികളിലാകട്ടെ, കൂടുതലുമായിരിക്കും. 

കടുത്ത ഛർദി, വയറിളക്കം എന്നിവയാണ് 
പ്രധാന ര�ോഗലക്ഷണങ്ങൾ. തുടക്കത്തിൽ പനി, 

പല വിഭാഗങ്ങളിലായി വിബ്രിയ�ോ ക�ോളറ എന്ന ര�ോഗാണു  
കാണപ്പെടുന്നുണ്ടെങ്കിലും ഇവയില്‍ രണ്ടിനം മാത്രമാണ് മനുഷ്യനില്‍ 

ക�ോളറര�ോഗം ഉണ്ടാക്കുന്നത്.

ക�ോളറ
ഡ�ോ. വിഷ്ണു ബി. മേന�ോൻ*

*എം. ഡി. റസിഡന്റ്, കമ്മ്യുണിറ്റി മെഡിസിൻ വകുപ്പ്, എ.ഐ.എം.എസ്. ക�ൊച്ചി
ഫ�ോണ്‍ : 7907752756

ഗംഗാനദി

ആഗസ്റ്റ്, സെപ്റ്റംബര്‍ - 2020 38



തലവേദന എന്നിവയും അനുഭവപ്പെടാം. സാധാരണ 
വയറിളക്കത്തിന് ഉപരിയായി വളരെ വേഗം 
നിർജലീകരണം സംഭവിച്ച് ര�ോഗി ‘ഷ�ോക്ക്’ 
എന്ന അവസ്ഥയിലെത്തി (രക്തസമ്മർദം കുറഞ്ഞ്) 
മരണപ്പെടാനുള്ള സാധ്യതയും ഉണ്ട്. അതിസാരം 
ആണ് ഏറ്റവും പ്രധാനപ്പെട്ട ര�ോഗലക്ഷണം. 

ജനങ്ങളെ ക�ൊല്ലുന്ന മഹാമാരി
ചരിത്രപരമായി ന�ോക്കിയാൽ, 19 ാം നൂറ്റാ

ണ്ടാണ് ഏറ്റവും കൂടുതൽ ആളുകളിലേക്ക് 
ക�ോളറ പടർന്നുപിടിച്ച കാലം. ഇന്ത്യയില്‍ ഗം
ഗാനദിയിലൂടെ പടർന്നുപിടിച്ച ഈ ര�ോഗം 
ആറുതവണ മഹാമാരിയായി വളർന്നു. ക�ോളറ  
അവസാനമായി വ്യാപകമായത് 1961 കാലത്ത് 
ദക്ഷിണേഷ്യൻ പ്രദേശങ്ങളിലായിരുന്നു. പിന്നീട് 
10 ക�ൊല്ലംക�ൊണ്ട് ആഫ്രിക്കൻ വന്‍കരയിലേക്കും 
അവസാനം, 1991 ആയപ്പോഴേക്കും അമേരിക്ക
യിലേക്കും പടർന്നു. ല�ോകത്താകെ ദശലക്ഷ
ക്കണക്കിന് ആളുകളെ ക�ോളറ ബാക്റ്റീരിയ 
ക�ൊന്നൊടുക്കിയിട്ടുണ്ട്. ഇന്ന് 
പല രാജ്യങ്ങളിലും പ്രാദേ
ശികമായി ക�ോളറ കാണ
പ്പെടാറുണ്ട്. 2017 ൽ ഒന്നേ
കാൽ ലക്ഷത്തോളം  ആളുക 
ൾക്കാണ് 34 രാജ്യങ്ങളിലായി 
ക�ോളറ ബാധിച്ചത്. തത്ഫല
മായി 5000 ത്തോളം പേർ മരി
ക്കുകയും ചെയ്‌തു.

 ക�ോളറയുടെ ചികിത്സ എളുപ്പമാണ്. പാനീയ 
ചികിത്സ (ORS -Oral Rehydration Solution)യാണ് 
ഇതിന് പ്രധാനമായി ഉപയ�ോഗിക്കുന്നത്. നീർ
ജലീകരണം തടയാൻ ഇതു സഹായിക്കുന്നു. 
ചെലവ് കുറഞ്ഞതും ഫലപ്രദവുമായ ഈ പാനീയ 

ചികിത്സയാണ് ല�ോകത്തെ പാവപ്പെട്ടവരിൽ 
ഒട്ടേറെ ആളുകളെ മരണത്തിലേക്ക് തള്ളിവിടാ
തെ രക്ഷിച്ചുനിർത്തിയത് എന്നത് എടുത്തുപറ
യേണ്ട കാര്യമാണ്.

പ്രതിര�ോധ മാര്‍ഗങ്ങള്‍
 വ്യക്തിശുചിത്വത്തെക്കുറിച്ചു ജനങ്ങളിൽ 

അവബ�ോധം സൃഷ്ടിക്കുക, വൃത്തിയും ശുചിത്വ
വും ഉള്ള ശൗചാലയങ്ങൾ നിര്‍മിക്കുക, ര�ോഗം 
പ�ൊട്ടിപുറപ്പെടാൻ സാധ്യതയുള്ള എല്ലാ സ്ഥല
ങ്ങളിലും പാനീയ ചികിത്സാപായ്ക്കറ്റുകൾ വിതരണം 
ചെയ്യുക എന്നിവയ�ൊക്കെയാണ് ഫലപ്രദമായ 

പ്രതിര�ോധമാർഗങ്ങൾ. ല�ോകാര�ോഗ്യ സംഘട
ന(WHO)യുടെ നേതൃത്വത്തിലുള്ള വാക്‌സിൻ 
പരീക്ഷണങ്ങള്‍ ഇപ്പോള്‍ അവസാനഘട്ടത്തി 
ലാണ്.  

പ�ൊതുജനാര�ോഗ്യത്തിന്റെ വളർച്ചയില്‍  
ക�ോളറയ്ക്ക് ഒരു പ്രധാന പങ്കുണ്ട്. 1850 കളിൽ 
ലണ്ടനിൽ ക�ോളറ പ�ൊട്ടിപ്പുറപ്പെട്ടപ്പോൾ അതിന്റെ 
യഥാർഥ കാരണം ആർക്കും അറിയില്ലായിരുന്നു. 
അന്നത്തെ കാലത്ത് അത് ‘മലിനമായ വായു’ 
മൂലമുണ്ടാകുന്ന ഒരു ര�ോഗമായിട്ടാണ് കാണ
പ്പെട്ടിരുന്നത്‌. ജ�ോൺ സ്നോ എന്ന ഡ�ോക്ടറു
ടെ ഇടപെടലിലൂടെയാണ് ഇതിന്റെ സ്രോ
തസ്സ് മലിനമായ ജലമാണെന്നു കണ്ടു 

പിടിച്ചത്. ര�ോഗാണുവിനെ കണ്ടുപിടിക്കുന്ന
തിനു മുമ്പുതന്നെ ര�ോഗവ്യാപനം എങ്ങനെയാ
ണെന്ന് ജ�ോൺ സ്‌ന�ോവിന് കണ്ടുപിടിക്കാൻ 
സാധിച്ചുവെന്നത് എടുത്തുപറയേണ്ടതുണ്ട്. ഈ 
കണ്ടെത്തല്‍ ഒരുപക്ഷേ, പ�ൊതുജനാര�ോഗ്യ 
പരിപാലനത്തിൽ ഒരു വലിയ വഴിത്തിരിവ് 
തന്നെയായിരുന്നു.

വിബ്രിയ�ോ ക�ോളറ

ജ�ോൺ സ്നോ
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മനുഷ്യസമൂഹത്തിൽ ഒരുകാലത്ത് വ്യാപക
മായി ഉണ്ടായിരുന്ന പകർച്ചവ്യാധിയായിരു

ന്നു വസൂരി (small pox). വാരിയ�ോള എന്ന 
വൈറസ് ആണ് ഈ ര�ോഗത്തിന് പിന്നിൽ. 
ഓർത്തോപ�ോസ് വൈറസ് ഫാമിലി
യിൽ പെടുന്നതാണ് വാരിയ�ോള 
വൈറസ്. ഈ വൈറസ് 
പ്രധാനമായും രണ്ടു തര
ത്തിലാണുള്ളത്. 
ഒന്ന്, വരിയ�ോള 
മേജർ എന്നയിന
മാണ്. കൂടുതൽ 
അപകടകാരി
യായ ഈ ഇനം 
ര�ോഗികളിലെ 
ഏകദേശം 30-
35 ശതമാനം 
മരണനിരക്കിനു 
കാരണമായിരു
ന്നു. താരതമ്യേന 
അപകടം കുറഞ്ഞ 
വരിയ�ോള മൈനർ 
ആണ് രണ്ടാമത്തേത്.

ര�ോഗലക്ഷണങ്ങളും  
വ്യാപനവും

ര�ോഗബാധിതരുമായി മുഖാമുഖം സമ്പർക്കം 
പുലർത്തുന്നതുവഴി വായുവിലൂടെയും തുമ്മു
മ്പോഴും ചുമയ്ക്കുമ്പോഴും വായില്‍നിന്ന് പുറത്തേ
ക്ക് തെറിക്കുന്ന സ്രവങ്ങളുടെ തുള്ളികളിലൂടെ

യും, ര�ോഗബാധിതർ ഉപയ�ോഗിച്ച വസ്ത്രങ്ങളും 
മറ്റുമായുള്ള സമ്പർക്കത്തിലൂടെയുമാണ് ര�ോഗം 
പകരുന്നത്. ഒരാള്‍ക്ക് അണുബാധയുണ്ടായതി
നുശേഷം ഏകദേശം 12 ദിവസം കഴിഞ്ഞാണ് 

ര�ോഗലക്ഷണങ്ങൾ കാണാറുള്ളത്. 
തുടക്കത്തിൽ പനി, തലവേദന, 

പേശീവേദന എന്നിവയാണ് 
ഉണ്ടാവുക. തുടർന്ന്, 

ചെറിയ ചുവന്ന പാ 
ടുകൾ വായിലെയും 
ത�ൊണ്ടയിലെയും 
മ്യുക്കസ്  ആവര
ണത്തിൽ പ്രത്യ
ക്ഷപ്പെ   ട ാ ൻ 
തുടങ്ങും. 

ഇതു കൂടാ 
തെ, മുഖക്കുരു
പ�ോലുള്ള പാടു 
കൾ (macule) 

ത�ൊലിയിൽ പ്രത്യ
ക്ഷപ്പെടും. സാധാര

ണയായി, ഈ 
പാടുകൾ നെറ്റി, മുഖം 

എന്നീ സ്ഥലങ്ങളിലാണ് 
ആദ്യം കാണപ്പെടുന്നത്. ര�ോഗ

ത്തിന്റെ തുടക്കം  മുതൽ  ര�ോഗാവസ്ഥ 
നിലനില്ക്കുന്ന  ദിവസങ്ങളിലെല്ലാം പനി ഉണ്ടാവും. 
ര�ോഗബാധ അതിതീവ്രമായവരിൽ  മരണം സാ
ധാരണയായി ഉണ്ടാവുന്നത് ര�ോഗലക്ഷണങ്ങൾ 
തുടങ്ങി രണ്ട് ആഴ്ചയാകുമ്പോഴാണ്. തണുത്ത 
കാലാവസ്ഥയിലാണ് ര�ോഗത്തിന്റെ വ്യാപനം 

ഭൂമുഖത്തുനിന്ന് പൂര്‍ണമായും നിര്‍മാര്‍ജനം ചെയ്യപ്പെട്ട  
ഒരേയ�ൊരു ര�ോഗമാണ് വസൂരി.

വസൂരി
 ഡ�ോ. സ്നേഹ  ജ�ോർജി*

*എം.ഡി. റെസിഡന്റ്, കമ്മ്യൂണിറ്റി മെഡിസിൻ ആന്റ് പബ്ലിക് ഹെൽത്ത് വകുപ്പ്, എ.ഐ.എം.എസ്.ക�ൊച്ചി
ഫ�ോണ്‍ : 0484 2851234
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കൂടുതലായി കണ്ടിരുന്നതെങ്കിലും, ല�ോകമ�ൊ
ട്ടാകെ എല്ലാവിധ കാലാവസ്ഥയെയും   അതി
ജീവിച്ചു മനുഷ്യരിലേക്ക് പടർന്നുപിടിക്കാൻ 
വസൂരി വൈറസിനു കഴിയുമായിരുന്നു. 

എന്നിരുന്നാലും, ഈ ര�ോഗം  1980 ൽ ല�ോ
കത്തുനിന്ന് നിർമാർജനം ചെയ്യപ്പെട്ടു. ഇതിനെ 
തുടച്ചുനീക്കാൻ പ്രധാനമായും സഹായിച്ചത് 
വാക്സിനേഷൻ ആയിരുന്നു. വാക്സിനേഷൻവഴി  
ഒരു വ്യക്തിക്ക് ആജീവനാന്തം പ്രതിര�ോധശേഷി 
ലഭിക്കുന്നു. ല�ോകമ�ൊട്ടാകെ പൂർണമായി നിർ
മാർജനം ചെയ്യപ്പെട്ടെന്ന് ല�ോകാര�ോഗ്യ സംഘടന 
(WHO) പ്രഖ്യാപിച്ച ഒരേയ�ൊരു ര�ോഗം വസൂരി 
മാത്രമാണ്. ഇതേ തുടർന്ന് ല�ോകത്തെമ്പാടുമു
ള്ള ലാബുകളിൽ പരീക്ഷണങ്ങൾക്കായി ഉപയ�ോ

ഗിച്ചിരുന്ന വസൂരി വൈറസിനെ നശിപ്പിച്ചുകള
യുമെന്ന് ല�ോകാര�ോഗ്യ സംഘടന പ്രസ്താവിച്ചു. 
എങ്കിലും, അമേരിക്കയിലും റഷ്യയിലും ഉള്ള 
വൈറസ് ഗവേഷണകേന്ദ്രത്തിൽ ഈ ര�ോഗാണു 
ഇന്നും നശിപ്പിക്കാതെ സൂക്ഷിച്ചിരിക്കുന്നു.

അവസാന വസൂരിര�ോഗി
 ഒക്ടോബർ 1975 ൽ ബംഗ്ലാദേശിലാണ് 

വാരിയ�ോള മേജർ എന്ന വൈറസ് മൂലമുള്ള 
അവസാന വസൂരിര�ോഗിയെ കണ്ടെത്തുന്നത്. 
2 വർഷത്തിനുശേഷം, ജനുവരി മാസം 1977 ൽ 
സ�ൊമാലിയയിൽ അവസാന വരിയ�ോള മൈനറും 

(ശേഷം 49 ാം പേജില്‍)

ല�ോകമ�ൊട്ടാകെ 
പൂർണമായി നിർ
മാർജനം ചെയ്യ
പ്പെട്ടെന്ന് ല�ോ
കാര�ോഗ്യ സം 
ഘടന പ്രഖ്യാപിച്ച 
ഒരേയ�ൊരു ര�ോ 
ഗം വസൂരി മാത്ര
മാണ്. വാക്സിനേ
ഷൻവഴി ഒരു 
വ്യക്തിക്ക് ആജീ
വനാന്തം  പ്രതി
ര�ോധശേഷി ലഭി
ക്കുന്നു. 
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മനുഷ്യനെ ബാധിക്കുന്ന രണ്ടു റിട്രോവൈറസ് 
ഗ്രൂപ്പുകളാണ് ഹ്യൂമൻ ഇമ്മ്യൂണ�ോ ഡെഫി

ഷ്യൻസി വൈറസ് (Human Immuno deficiency 
Virus- HIV). കാലക്രമേണ, അവ അക്വയേര്‍ഡ് 
ഇമ്മ്യൂണ�ോ ഡെഫിഷ്യൻസി സിൻഡ്രോം 
(എയ്ഡ്സ്) ഉണ്ടാക്കുന്നു. ഈ അവസ്ഥയിൽ 
ര�ോഗപ്രതിര�ോധവ്യവസ്ഥയുടെ പരാജയം സം
ഭവിക്കുന്നു.  ഇന്‍ജക്‌ഷന്‍ സൂചികൾ പങ്കിടുന്ന
തിലൂടെയും ലൈംഗിക ബന്ധത്തിലൂടെയും 
പകരുന്ന ര�ോഗമാണ് എച്ച്.ഐ.വി. ര�ോഗം 
ബാധിച്ച അമ്മയിൽനിന്ന് പ്രസവസമയത്ത് 
കുഞ്ഞിലേക്കും ഇതു പകരും. ഇത് രക്താണു
ക്കളെയും ര�ോഗപ്രതിര�ോധവുമായി ബന്ധപ്പെട്ട 
ടി ഹെൽപ്പർ സെല്ലുകളെയും നശിപ്പിക്കുകയും 
അതുവഴി ക്ഷയം, അർബുദം എന്നിവ പ�ോലുള്ള 
ര�ോഗങ്ങൾക്കെതിരായ വ്യക്തിയുടെ പ്രതിര�ോ
ധശേഷി ദുർബലമാക്കുകയും ചെയ്യുന്നു.

മൂന്നു പ്രധാന ഘട്ടങ്ങള്‍
എച്ച്.ഐ.വി. അണുബാധയുടെ മൂന്നു പ്രധാന 

ഘട്ടങ്ങളുണ്ട്: തീവ്രമായ (acute) അണുബാധ, 
ക്ലിനിക്കൽ ലേറ്റൻസി, എയ്ഡ്സ് എന്നിവയാ
ണത്. എച്ച്.ഐ.വി. ബാധയെ തുടർന്നുള്ള 
പ്രാരംഭ കാലഘട്ടത്തെ അക്യൂട്ട് എച്ച്.ഐ.വി. 
ഘട്ടം എന്നു വിളിക്കുന്നു. അണുബാധ കഴിഞ്ഞ് 
2 മുതല്‍ 4 വരെ ആഴ്ചകൾക്കകം പല വ്യക്തി
കൾക്കും ഇൻഫ്ലുവൻസ പ�ോലുള്ള ര�ോഗം വരുന്നു. 
ആകെ 40 മുതല്‍ 90 വരെ ശതമാനം കേസുക
ളിൽ ര�ോഗലക്ഷണങ്ങൾ കാണാം. സാധാരണ
യായി പനി, ലിംഫ് ന�ോഡുകൾ വലുതാവല്‍, 
ത�ൊണ്ടയിലെ വീക്കം, തലവേദന, ക്ഷീണം തു
ടങ്ങിയവ കൂടാതെ വായ, ജനനേന്ദ്രിയം എന്നി
വിടങ്ങളിൽ കാണപ്പെടുന്ന വ്രണവും മറ്റും ഉണ്ടാ
യിരിക്കും.

ഈ ഘട്ടത്തിനുശേഷം ര�ോഗലക്ഷണം കാ

മാതാപിതാക്കള്‍ക്ക് എച്ച്.ഐ.വി. ബാധയുണ്ടാക്കുന്നത്  
ഒരു കുടുംബത്തെത്തന്നെ തകര്‍ക്കും.  

ഇതിന്റെ സാമൂഹ്യ പ്രത്യാഘാതങ്ങള്‍ ഗൗരവമുള്ളതാണ്.

എച്ച്.ഐ.വി.

*അസി. പ്രൊഫസർ, കമ്മ്യുണിറ്റി മെഡിസിൻ വകുപ്പ്, എ.ഐ.എം.എസ്.ക�ൊച്ചി. 
ഫ�ോണ്‍ : 0484 2851234

ഡ�ോ. ശ്രീലക്ഷ്മി മ�ോഹൻദാസ്*

ഹ്യൂമൻ ഇമ്മ്യൂണ�ോ ഡെഫിഷ്യൻസി വൈറസ്
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ണിക്കാത്ത ഒരു ഘട്ടം ഉണ്ട്. സാധാരണഗതിയിൽ 
ആദ്യഘട്ടത്തിൽ ലക്ഷണങ്ങൾ ഇല്ലെങ്കിലും, ഈ 
ഘട്ടത്തിന്റെ അവസാനത്തിൽ പലരും പനി, ഭാരം 
കുറയൽ, ദഹനേന്ദ്രിയ പ്രശ്നങ്ങൾ, പേശിവേദന 
എന്നിവ അനുഭവിക്കുന്നു. അസുഖത്തിന്റെ മൂ
ന്നാമത്തെ ക്ലിനിക്കൽ ഘട്ടമായ അക്വയർഡ് 
ഇമ്മ്യൂണ�ോ ഡെഫിഷ്യൻസി സിൻഡ്രോം 
(എയ്ഡ്സ്) ഒരു എച്ച്. ഐ.വി. അണുബാധ
യായിട്ടാണ് നിർവചിക്കപ്പെടുന്നത്.

എച്ച്.ഐ.വി. വിട്ടുമാറാത്ത ഒരു അണുബാ
ധയാണ്. ഇത് ചികിത്സിച്ചില്ലെങ്കിൽ വ്യക്തിയുടെ 
പ്രതിര�ോധശേഷിയെ സാവധാനം ദുർബലപ്പെ
ടുത്തും. ചികിത്സിച്ചില്ലെങ്കിൽ എച്ച്.ഐ.വി. 
വൈറസിന്റെ സ്വഭാവമനുസരിച്ച് അണുബാധയ്ക്കു
ശേഷം ഒരു ര�ോഗി ജീവിക്കുന്ന ശരാശരികാലം 
9 മുതൽ 11 വർഷം വരെ ആണെന്നാണ് കണക്ക്. 
എച്ച്.ഐ.വി. / എയ്ഡ്സ് മൂലമുള്ള മരണത്തി
ന്റെ പ്രധാന കാരണങ്ങൾ ര�ോഗപ്രതിര�ോധം 
കുറഞ്ഞ അവസരത്തിൽ  ബാധിക്കുന്ന അണു
ബാധയും കാൻസറുമാണ്.

പ്രതിര�ോധങ്ങള്‍ തീര്‍ക്കാനുള്ള 
മാര്‍ഗങ്ങള്‍

എച്ച്.ഐ.വി. ഒരു പ്രധാന ആഗ�ോള പ�ൊതു
ജനാര�ോഗ്യ പ്രശ്നമായി ഇപ്പോഴും തുടരുന്നു. 2018 
അവസാനത്തിൽ 32  മില്യനില്‍ (1 മില്യന്‍ =106) 
അധികം ആളുകൾ മരിക്കുകയും എകദേശം 37.9 
മില്യന്‍ ആളുകൾ എച്ച്.ഐ.വി. ബാധിതരായ 
തുടരുകയും ചെയ്യുന്നതായാണ് കണക്കുകള്‍.  
എച്ച്. ഐ.വി.യെ സമഗ്രമായി പ്രതിര�ോധിക്കാനുള്ള 
അന്താരാഷ്ട്ര ശ്രമങ്ങള്‍ നടന്നുവരുന്നുണ്ട്.

 എല്ലാവർക്കും എച്ച്.ഐ.വി. പരിശ�ോധന, 
ചികിത്സ, പരിചരണം എന്നിവ ഇപ്പോഴും ലഭി
ക്കുന്നില്ല. എച്ച്.ഐ.വി.യുമായി ബന്ധപ്പെട്ട പ്ര
ത്യാഘതങ്ങൾ പലപ്പോഴും നിയമപരവും സാമൂ
ഹികവുമായ ഘടകങ്ങളുമായി ബന്ധപ്പെട്ടിരി 
ക്കുന്നു, ഇത് അപകടസാധ്യതകൾ വർധിപ്പിക്കു
കയും ഫലപ്രദവും താങ്ങാനാവുന്നതുമായ 
എച്ച്.ഐ.വി. പ്രതിര�ോധം, പരിശ�ോധന, ചികിത്സാ 
സേവനങ്ങൾ എന്നിവ ലഭ്യമാകുന്നതിനു തടസ്സ
ങ്ങൾ സൃഷ്ടിക്കുകയും ചെയ്യുന്നു.

 ഇന്ത്യയിൽ, എച്ച്.ഐ.വി. ആദ്യമായി കണ്ടെ
ത്തിയത് 1986 ലാണ്. അതിനുശേഷം ര�ോഗത്തി
നെതിരായ പ�ോരാട്ടം അതിന്റെ മൂർധന്യത്തിലാ

ണ്. ഇവിടെ 2 മില്യന്‍ കുട്ടികൾക്ക് എയ്ഡ്സ് 
കാരണം മാതാപിതാക്കളില്‍ ഒരാളെയെങ്കിലും 
നഷ്ടപ്പെട്ടിട്ടുണ്ട്. ഈ കുട്ടികൾ ആര�ോഗ്യ- വി
ദ്യാഭ്യാസ അസമത്വം, ബാലവേല, മനുഷ്യക്കടത്ത് 
എന്നിവയ്ക്ക് വിധേയരാവാനുള്ള സാധ്യത വളരെ 
കൂടുതലാണ്.

കുടുംബത്തില്‍ സൃഷ്ടിക്കുന്ന പ്രശ്നങ്ങള്‍
കുടുംബത്തിൽ എച്ച്.ഐ.വി. ബാധിതനായ 

ഒരു അംഗത്തിന്റെ സാന്നിധ്യം സാമൂഹികമായും 
സാമ്പത്തികമായും കുടുംബത്തിന്റെ താളംതെറ്റി
ക്കുന്നു. അസുഖം മൂലമ�ോ ര�ോഗം  സൃഷ്ടിക്കുന്ന 
സാമൂഹിക കളങ്കം മൂലമ�ോ ജ�ോലിയിൽനിന്ന് 
വിട്ടുനില്ക്കുന്നതിന് കാരണമാകും. ഇതു ത�ൊഴിൽ 
നഷ്ടം, മെഡിക്കൽ ചെലവു വഴിയുള്ള ഗാർഹിക 
ചെലവുകളുടെ വർധന, സമ്പാദ്യം, സ്വത്ത്  
എന്നിവയുടെ നഷ്ടം, കുട്ടികളുടെ പ�ോഷക 
നിലവാരം കുറയല്‍, കുട്ടികളുടെ വിദ്യാഭ്യാസം 
നഷ്ടപ്പെടല്‍ എന്നിവ വഴി കുടുംബത്തിന്റെ സാ
മ്പത്തികസ്ഥിതി പ്രയാസകരമാക്കുന്നു. 

എച്ച്.ഐ.വി. കാരണമുള്ള വിവേചനവും 
ഇതിന്റെ സാമൂഹിക പ്രത്യാഘാതങ്ങളും ര�ോഗം 
നിയന്ത്രിക്കുന്നതിനുള്ള പ്രധാന തടസ്സങ്ങളാണ്. 
ര�ോഗത്തെക്കുറിച്ചുള്ള അജ്ഞത, വിവേചനത്തെ
ക്കുറിച്ചുള്ള ഭയം, പരിശ�ോധനയ്ക്കും ചികിത്സയ്ക്കും 
വേണ്ടിയുള്ള നിർദേശങ്ങൾ പാലിക്കാതിരിക്കല്‍ 
എന്നിവ ര�ോഗം പടരാൻ കാരണമാകുന്നു. ര�ോ
ഗാവസ്ഥ, പ്രത്യേകിച്ചും സ്ത്രീകളിൽ, അപകടസാ
ധ്യത വർധിപ്പിക്കുന്നു. 

ഒരു കുടുംബത്തിൽ എച്ച്.ഐ.വി. 
ബാധിതനായ അംഗത്തിന്റെ സാ
ന്നിധ്യം സാമൂഹികമായും സാമ്പ
ത്തികമായും കുടുംബത്തിന്റെ പ്ര
വർത്തനത്തെ തടസ്സപ്പെടുത്തുന്നു. 
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ല�ോകമെങ്ങും 2009 - 10 കാലഘട്ട
ത്തിൽ പടർന്നുപിടിച്ച ര�ോഗമാണ് 

എച്ച്1 എന്‍1 അഥവാ പന്നിപ്പനി (swine flu).  
ല�ോകത്താകമാനം അനേകം പേര്‍ക്ക് പടർന്നു
പിടിച്ചതുക�ൊണ്ട് ഈ ശ്വാസക�ോശ അണുബാ
ധയെ  ല�ോകാര�ോഗ്യ സംഘടന (WHO) മഹാമാരി 
(pandemic)യായി പ്രഖ്യാപിച്ചി രുന്നു.  ഇതിനുശേ
ഷം, ആഗസ്റ്റ് 2010 ല്‍ മഹാമാരി അവസാനിച്ച
തായി പ്രഖ്യാപനവും നടത്തി. എന്നാൽ 2011 നു 
ശേഷം മറ്റൊരു വൈറസ് വകഭേദമായ ഫ്ലൂ 
വീണ്ടും പല സ്ഥലങ്ങളിലായി റിപ്പോർട്ട് ചെയ്യ
പ്പെടുകയുണ്ടായി. ഇന്ത്യയില്‍ 2015 കാലയളവില്‍ 

പടര്‍ന്നുപിടിച്ച പന്നിപ്പനി 30,000 ത്തിലധികം 
മനുഷ്യരിലേക്ക് വ്യാപിക്കുകയും. ആയിരത്തിലേ
റെ പേരുടെ മരണത്തിനിടയാക്കുകയും ചെയ്തു.  

പന്നിപ്പനിയുടെ ലക്ഷണങ്ങള്‍
മനുഷ്യരിൽ പനി, ശരീരവേദന, തലവേദന, 
ത�ൊണ്ടവേദന, ചുമ എന്നിവയാണ്‌ ര�ോഗലക്ഷ
ണങ്ങൾ. ചിലപ്പോൾ ര�ോഗിക്ക് വയറിളക്കവും 
ഛർദിയും അനുഭവപ്പെടാറുണ്ട്. 2009-10 ല്‍ 
ല�ോകമെമ്പാടും പന്നിപ്പനി  പടർന്നുപിടിക്കാൻ 
6 ആഴ്ചയ�ോളം മാത്രമാണെടുത്തത്. ഏകദേശം 
6.8 ബില്യന്‍ (1 ബില്യന്‍ =109) ആളുകളെയാണ് 

ആഗ�ോള ശ്രദ്ധ ലഭിക്കേണ്ട ഒരു പ�ൊതുജനാര�ോഗ്യ പ്രശ്നമായി 
പ്രഖ്യാപിക്കപ്പെട്ട ര�ോഗമാണ് എച്ച് 1 എന്‍ 1 അഥവാ പന്നിപ്പനി.

പന്നിപ്പനി
ഡ�ോ. ശംഭു രമേശ്*

*എം. പി. എച്ച്. സ്കോളർ, കമ്മ്യൂണിറ്റി മെഡിസിൻ ആന്റ് പബ്ലിക് ഹെൽത്ത് വകുപ്പ്, എ.ഐ.എം.എസ്. ക�ൊച്ചി 
ഫ�ോണ്‍ : 8848332651
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ഈ മഹാമാരി നേരിട്ട് ബാധിച്ചത്. ഇതേ കാല
യളവിൽ ഉണ്ടായ ആഗ�ോള സാമ്പത്തിക മാന്ദ്യം 
ഈ മഹാമാരിയുണ്ടാക്കിയ ആഘാതത്തെ തീ
വ്രതരമാക്കി. സാമൂഹ്യമായ നഷ്ടം ഏറ്റവും കൂടുതൽ 
നേരിടേണ്ടിവന്നത് വികസ്വരരാഷ്ട്രങ്ങൾക്കാണ്. 
അവിടങ്ങളിലെ ഉയർന്ന ജനസാന്ദ്രതയും പണ
ക്കാരനും പാവപ്പെട്ടവനും തമ്മിലുള്ള വലിയ 
അന്തരവുമാണ് ഇതിന്റെ പ്രധാന രണ്ടു  കാര
ണങ്ങൾ. 

സാമ്പത്തികമായി മാത്രം പന്നിപ്പനി വരുത്തിയ 
ആഘാതം വളരെ വലുതാണ്. ഈ മഹാമാരി 
ഏറ്റവുമധികം ബാധിച്ചത് ടൂറിസം മേഖലയെയാ
ണ്. ലണ്ടനിൽ നടത്തിയ ഒരു പഠനപ്രകാരം 
ടൂറിസം മേഖലയിൽ നേരിട്ടുണ്ടായ ഇടിവ് തുട
ക്കത്തിൽ 20 ശതമാനവും മഹാമാരിയുടെ 
ആഘാതം മാരകമായപ്പോൾ 80 ശതമാനം വരെയും 
ആയിരുന്നുവത്രേ. അപ്പോള്‍ വിദ്യാഭ്യാസസ്ഥാ
പനങ്ങൾ അനിശ്ചിതകാലത്തേക്ക് അടച്ചിടേണ്ടി
വന്നു. ഇന്ത്യയിലെ ര�ോഗവ്യാപനം മഹാരാഷ്ട്രയിൽ 
തുടങ്ങിയപ്പോൾ തന്നെ വളരെ ഉത്തരവാദിത്ത
പൂർണമായ ഇടപെടൽ നടത്തുവാൻ ആര�ോഗ്യ
വകുപ്പിന് സാധിച്ചുവെന്നതാണ് കൂടുതൽ നഷ്ടം 
വരാത്ത വിധം ഈ ര�ോഗത്തെ തടഞ്ഞത്.

മെക്സിക്കോവില്‍നിന്ന്  
അമേരിക്കയിലേക്ക്

മെക്സിക്കോയിൽ 2009 മാർച്ച് മാസം കണ്ടെ
ത്തിയ എച്ച്1 എന്‍1 എന്ന വൈറസ് ല�ോകത്താ
കമാനം പടർന്നുപിടിച്ചു. 1969 ലെ ഇൻഫ്ലുവൻസ 
മഹാമാരിക്ക് 40 വർഷത്തിനുശേഷം ഉണ്ടായ 

മഹാമാരി ആയിരുന്നു എച്ച്1 എന്‍1. 2009 ഏപ്രിൽ 
മാസമായപ്പോഴേക്കും ഈ വൈറസ് അമേരിക്ക
യില്‍ എത്തി. ര�ോഗം ബാധിച്ച 10 ശതമാനം 
വരുന്ന ആളുകളെയാണ് ആശുപത്രികളിലേക്കോ 
മറ്റു ചികിത്സാകേന്ദ്രങ്ങളിലേക്കോ മാറ്റേണ്ടിവ
ന്നത്. മരണനിരക്ക് ഒരു ശതമാനത്തിൽ താഴെ 
ആയിരുന്നു. ര�ോഗബാധയേറ്റുള്ള മരണകാരണം 
അതിമാരകമായ ന്യൂമ�ോണിയ ആയിരുന്നു. 
മരിച്ചവരിൽ 50 ശതമാനം മുതൽ 80 ശതമാനം 
വരെയുള്ളവര്‍  ഒന്നിലേറെ ദീർഘകാല ര�ോഗ
മുള്ളവരായിരുന്നു.  5 വയസ്സിനും 45 വയസ്സിനും 
ഇടയിലുള്ളവരിലാണ് ര�ോഗവ്യാപനം ഏറ്റവും 
കൂടുതൽ കണ്ടെത്തിയത്. 

ഈ മഹാമാരിക്കെതിരേ വാക്‌സിനുകൾ ഒന്നും 
ഫലപ്രദമായി കണ്ടെത്താൻ സാധിച്ചില്ലെങ്കിലും, 
ആന്റിവൈറൽ മരുന്നുകൾ ഉപയ�ോഗിച്ചുള്ള 
ചികിത്സ ഫലംകണ്ടിരുന്നു. അമേരിക്കയിൽ 22 
മില്യന്‍ (1 മില്യന്‍ = 106)) ആളുകളിലാണ്  
ഈ ര�ോഗം കണ്ടെത്തിയത്. 2009 -10 കാലയ
ളവിൽ ഇന്ത്യയിൽ മാത്രം 27,236 ര�ോഗികളും 
981 മരണങ്ങളും ഈ മഹാമാരി ഉണ്ടാക്കിയെന്ന
ത് ര�ോഗത്തിന്റെ ഗൗരവം വെളിവാക്കുന്ന കാര്യ
മാണ്.

എച്ച് 1 എന്‍ 1 വൈറസ്

ഇന്ത്യയില്‍ 2015 കാലയളവി
ല്‍ പടര്‍ന്നുപിടിച്ച പന്നിപ്പനി 
30,000 ത്തിലധികം മനുഷ്യരി
ലേക്ക് വ്യാപിക്കുകയും. ആയി
രത്തിലേറെ പേരുടെ മരണ
ത്തിനിടയാക്കുകയും ചെയ്തു.  
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ക�ോവിഡ് -19 നിമിത്തമുള്ള സാമ്പത്തികാഘാതം മൂലം ഏകദേശം 
60 മില്യന്‍ ആളുകള്‍ കടുത്ത ദാരിദ്ര്യത്തിലേക്ക് തള്ളപ്പെടുമത്രേ. 

ക�ോവിഡ്- 19
ഡ�ോ. ലക്ഷ്‌മി ജയശ്രീ അരവിന്ദൻ*
ഡ�ോ. ശ്രീലക്ഷ്മി മ�ോഹൻദാസ്**

*എം. ഡി. റെസിഡെന്റ്, കമ്മ്യൂണിറ്റി മെഡിസിൻ ആന്റ് പബ്ലിക്  ഹെൽത്ത് വകുപ്പ്, എ.ഐ.എം.എസ്.ക�ൊച്ചി
 **അസി. പ്രൊഫസർ, കമ്മ്യൂണിറ്റി മെഡിസിൻ ആന്റ് പബ്ലിക് ഹെൽത്ത് വകുപ്പ്, എ.ഐ.എം.എസ്. ക�ൊച്ചി

ഫ�ോണ്‍ : 0484 2851234

ആധുനിക വൈദ്യശാസ്ത്രത്തിലെ മെഡിക്കൽ 
പദാവലിയിൽ ഉപയ�ോഗിക്കുന്ന മിക്ക 

പദങ്ങളുടെയും ഉത്ഭവം ലാറ്റിൻ അല്ലെങ്കിൽ ഗ്രീക്ക് 
ഭാഷയിൽ നിന്നാണ്. ക�ൊറ�ോണ വൈറസിന്റെ 
പേരിന്റെ കാര്യത്തിലും ഇതു വാസ്തവമാണ്. 
ക�ൊറ�ോണ എന്ന പദത്തിനു ലാറ്റിൻ ഭാഷയിൽ 
കിരീടം എന്നാണ് അർഥം. ഇലക്ട്രോൺ മൈക്രോ
സ്കോപ്പിലൂടെ ന�ോക്കുമ്പോൾ, വൈറസിന്റെ 
വൃത്താകൃതിയിലുള്ള ഉപരിതലത്തിൽ നിരവധി 
തള്ളിനില്ക്കുന്ന ഭാഗങ്ങൾ (projections) - പ്രോട്ടീൻ 
സ്പൈക്കുകൾ- കാണാം. ഇതിന് ഒരു കിരീടത്തി
ന്റെ ചിത്രവുമായി സാമ്യമുള്ളതിനാലാണ് 
ക�ൊറ�ോണ എന്ന പേര് നല്കിയത്.

ക�ൊറ�ോണ വൈറസുകള്‍
ക�ൊറ�ോണ വൈറസുകൾ ആദ്യമായി കണ്ടെ

ത്തിയത് 1960 കളിലാണ്. മനുഷ്യനിലെ ക�ൊറ�ോണ 

വൈറസുകൾ ആദ്യം നിരീക്ഷിക്കുകയും പഠിക്കു
കയും ചെയ്ത ജൂൺ അൽമേഡയും ഡേവിഡ് 
ടൈറലും ചേർന്നാണ് ഈ പേര് നല്കിയത്.  
ക�ോവിഡ് - 19 (COVID-19) എന്നാൽ സിവിയർ 
അക്യൂട്ട് റെസ്പിറേറ്ററി സിൻഡ്രോം ക�ൊറ�ോണ 
വൈറസ് -2 (SARS-CoV-2) മൂലമുണ്ടാകുന്ന 
ഒരു പകർച്ചവ്യാധിയാണ് . ഇത് 2019 ഡിസംബ
റിൽ ചൈനയിലെ വൂഹാൻ പ്രവിശ്യയിലാണ്  
ആദ്യമായി കണ്ടെത്തുന്നത്. ആർ.‌എൻ.‌എ. 
(RNA) വൈറസുകളുടെ ഒരു കൂട്ടമാണ് ക�ൊറ�ോണ 
വൈറസുകൾ. സാധാരണ ജലദ�ോഷം മുതൽ 
മാരകമായ അണുബാധകൾ വരെ ക�ൊറ�ോണ 
വൈറസുകൾ മൂലം ഉണ്ടാകുന്നു. 

 പനി, ചുമ, ത�ൊണ്ടവേദന, മൂക്കൊലിപ്പ്, 
ക്ഷീണം, ശ്വാസംമുട്ടൽ എന്നിവയാണ് ക�ോവിഡ് 
- 19 ര�ോഗത്തിന്റെ സാധാരണ ലക്ഷണങ്ങൾ. 
മണം, രുചി എന്നിവയ്ക്കുള്ള കഴിവ് കുറയുകയും 
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ചെയ്യും. ചില ആളുകളിൽ വയറുവേദന, വയറി
ളക്കം, കണ്ണിലെ അണുബാധ എന്നിവയുടെ 
ലക്ഷണങ്ങളും കാണാം. ല�ോകാര�ോഗ്യ സംഘ
ടന(WHO)യുടെ കണക്കനുസരിച്ച്,  80 ശതമാനം 
ക�ോവിഡ് - 19 അണുബാധകൾ മൃദുവും 15 
ശതമാനം മിതവുമാണ്. എന്നാൽ, അഞ്ച് ശതമാനം 
അണുബാധ തീവ്രമാണ്. ഈ ര�ോഗികൾക്ക് 
ഐ.സി.യു. പരിചരണവും വെന്റിലേറ്ററിന്റെ 
സഹായവും വേണ്ടിവന്നേക്കാം. രക്തസമ്മർദം, 
ഹൃദയസംബന്ധമായ പ്രശ്നങ്ങൾ എന്നിവയുള്ള 
ര�ോഗികൾ, പ്രായമായവർ, പ്രമേഹര�ോഗികൾ, 
ഗർഭിണികൾ, ര�ോഗപ്രതിര�ോധ ശേഷിയില്ലാത്ത 
വ്യക്തികൾ എന്നിവർക്കു മറ്റുള്ളവരെ അപേക്ഷി

ച്ചു ര�ോഗം ഉണ്ടാവാനുള്ള സാധ്യത വളരെ അധി
കമാണ്.

എന്തുക�ൊണ്ട് 14 ദിവസത്തെ 
ക്വാറന്റൈന്‍?

ക�ോറ�ോണവൈറസ് ശരീരത്തിൽ പ്രവേശിച്ച
തിനും ക�ോവിഡ് -19 ര�ോഗത്തിന്റെ ലക്ഷണങ്ങൾ 
പ്രകടമാവുന്നതിനും ഇടയിലുള്ള കാലയളവിനെ
യാണ് ഇൻക്യുബേഷൻ പീര്യേഡ് (incubation 
period) എന്നു വിശേഷിപ്പിക്കുന്നത്. ഇതു ശരാശരി 
അഞ്ചു മുതൽ ആറു ദിവസംവരെ ആണെങ്കിലും 
പതിനാലു ദിവസംവരെ ആകാം. ഈ കാലയള

 ക�ോവിഡ് പരിശ�ോധനയ്ക്ക് സ്രവമെടുക്കുന്നു

ര�ോഗത്തിന്റെ പ്രതിര�ോധ തന്ത്ര
ങ്ങളിൽ ശാരീരിക അകലം പാ
ലിക്കുക, സ�ോപ്പും വെള്ളവും 
ഉപയ�ോഗിച്ച് കൈ കഴുകുക 
അല്ലെങ്കിൽ ഹാൻഡ് സാനി
റ്റൈസർ ക�ൊണ്ട് കൈ കഴുകുക, 
മാസ്ക് ധരിക്കുക എന്നിവ ഉൾ
പ്പെടുന്നു.
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വിൽ ചില ര�ോഗബാധിതർക്ക് ഈ പകർച്ചവ്യാ
ധി ഉണ്ടായേക്കാം. അതുക�ൊണ്ടാണ് കുറഞ്ഞത് 
14 ദിവസത്തേക്ക് ക്വാറന്റൈൻ ശുപാർശ ചെയ്യു
ന്നത്.

 ചുമ, തുമ്മൽ, സംസാരം എന്നിവ വഴി പുറ
ത്തുവരുന്ന ചെറിയ കണങ്ങളിലൂടെയാണ് 

വൈറസ് പ്രധാനമായും പടരുന്നത്. ഉമിനീര്‍ത്തു
ള്ളികൾ സാധാരണയായി നിലത്തോ മറ്റ് ഉപരി
തലങ്ങളില�ോ വീഴുകയും അവിടെ തുടരുകയും 
ചെയ്യാം. മലിനമായ ഈ ഉപരിതലത്തിൽ സ്പർ
ശിച്ചശേഷം മുഖത്ത് ത�ൊടുന്നതിലൂടെ ആളുകൾ 
ര�ോഗബാധിതരാകാം. അതുക�ൊണ്ടാണ് ര�ോഗ
ത്തിന്റെ പ്രധാന പ്രതിര�ോധതന്ത്രങ്ങളിൽ ശാരീരിക 
അകലം പാലിക്കുക, സ�ോപ്പും വെള്ളവും ഉപ
യ�ോഗിച്ച് കൈ കഴുകുക അല്ലെങ്കിൽ ആൽക്ക
ഹ�ോൾ അടിസ്ഥാനമാക്കിയുള്ള ഹാൻഡ് സാ
നിറ്റൈസർ ക�ൊണ്ട് കൈ ശുചിയാക്കുക, മാസ്ക് 
ധരിക്കുക എന്നിവ ഉൾപ്പെടുന്നത്. മാസ്ക് ധരി
ക്കുന്നതിലൂടെ, ര�ോഗബാധിതനായ ഒരാളിൽനി
ന്ന് മറ്റുള്ളവരിലേക്ക് വൈറസ് പകരുന്നത് ഏറെ 
തടയാന്‍ സാധിക്കും. 

ആവശ്യമായ സുരക്ഷ ഉറപ്പാക്കല്‍
 ക�ോവിഡ് ര�ോഗത്തിൽനിന്നുള്ള മരണനിരക്ക് 

മാത്രമല്ല മനുഷ്യരെ അസ്വസ്ഥമാക്കുന്നത്. സാ
മൂഹ്യവും സാമ്പത്തികവുമായ പ്രശ്‌നങ്ങൾമൂലം 

നമ്മൾ അനുഭവിക്കേണ്ടിവരുന്ന ദുരിതം ഭയാന
കമാണ്. ആര�ോഗ്യപ്രവർത്തകർക്കും ര�ോഗപ്രതി
ര�ോധ പ്രവര്‍ത്തനത്തിന്റെ മുന്നണിപ്പോരാളികൾ
ക്കും ആവശ്യമായ സുരക്ഷ ഉറപ്പാക്കുന്നതിന് 
വേണ്ടിയുള്ള പേഴ്സണൽ പ്രൊട്ടക്റ്റീവ് കിറ്റുകൾ 
ഉറപ്പാക്കൽ, വ്യാപകമായ ക�ോവിഡ്-19 പരിശ�ോ

ധന, വൈറസ്ബാധ സ്ഥിരീകരിച്ചവരെയും 
അവരുമായി ബന്ധപ്പെട്ടിരുന്ന ആളുകളെയും 
കണ്ടെത്തല്‍, മികച്ച സർവെയ്‌ലൻസ് സംവിധാനം 
നടപ്പാക്കൽ, ശുചിത്വ ഉത്പന്നങ്ങളുടെ ലഭ്യത 
ഉറപ്പാക്കൽ എന്നിങ്ങനെയുള്ള നടപടികൾ അനി
വാര്യമാണ്. 

മിക്ക സ്ഥലങ്ങളിലും വൈറസ്ബാധ ഇപ്പോഴും 
നിലനില്ക്കുന്ന സാഹചര്യത്തിൽ, പ�ൊതുസുരക്ഷ 
ഉറപ്പാക്കുന്ന സമയത്തുതന്നെ സമ്പദ് വ്യവസ്ഥ
യെ പുനരുജ്ജീവിപ്പിക്കാൻ ഉതകുന്ന പ്രവർത്ത
നങ്ങൾക്ക് തുടക്കമിടേണ്ടിയും വരും. ഇത് സർ
ക്കാരിനെ സംബന്ധിച്ച് വലിയ വെല്ലുവിളിയാണ് 
ഉയർത്തുന്നത്.

  ല�ോകത്താകമാനം വിദ്യാഭ്യാസം, കാർഷികം, 
ടൂറിസം, ഫിഷറീസ്, വ്യാവസായിക�ോല്പാദനം, 
ആഗ�ോള വ്യാപാരം എന്നീ മേഖലകളെ ക�ോവിഡ് 
സാരമായി ബാധിച്ചുകഴിഞ്ഞു. ഈ പകർച്ച
വ്യാധി ആരംഭിച്ചതുമുതൽ മാനസികാര�ോഗ്യ 
പ്രശ്നങ്ങൾ എല്ലായിടത്തും വർധിച്ചുക�ൊണ്ടിരി
ക്കുകയാണ്.

ക�ൊറ�ോണ വൈറസ് - ഇലക്ട്രോണ്‍ മൈക്രോസ്കോപ്പിലൂടെ
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റിപ്പോർട്ട് ചെയ്യപ്പെട്ടു. ഇതിനുശേഷം ല�ോക
ത്തൊരിടത്തും ഇന്നേവരെ വസൂരിര�ോഗം റി

(41 ാം പേജ് തുടര്‍ച്ച)

സാമൂഹ്യവും സാമ്പത്തികവുമായ നാശം
പ്രായമായവർക്ക് ഇതിന്റെയെല്ലാം പരമാവധി 

ആഘാതം നേരിടേണ്ടിവരും. വരുമാനനഷ്ടം 
സമൂഹത്തിലെ ദുർബലവിഭാഗങ്ങളുടെ ദുരിത
ത്തിന് ആക്കം കൂട്ടിയിട്ടുണ്ട്.ക�ോവിഡ് പശ്ചാ
ത്തലത്തിൽ ഏർപ്പെടുത്തിയ ല�ോക്ക്ഡൗൺ 
സമയത്തു സ്ത്രീകൾക്കെതിരായ ഗാർഹിക പീഡ
നങ്ങൾ 70 ശതമാനം വർധിച്ചുവത്രേ. ഇപ്പോള്‍, 
ക�ോവിഡ് ഒഴിച്ചുള്ള മറ്റു ര�ോഗങ്ങൾ ശ്രദ്ധിക്കാനായി 
ആര�ോഗ്യസംവിധാനത്തിനും സർക്കാരിനും ഒട്ടേറെ 
പരിമിതികളുണ്ടാക്കുന്നുണ്ട്. കാരണം, പലപ്പോ
ഴും ക�ോവിഡ് -19 ചികിത്സയ്ക്കാണ് മുന്‍ഗണന 
നല്‍കേണ്ടി വരുന്നത്. 

സർക്കാരും മറ്റ് നിരവധി വിഭാഗങ്ങളും കൂട്ടായി 
പ്രാദേശിക സ്വയംഭരണ സംവിധാനവുമായി 
ചേർന്ന്  സംസ്ഥാനത്തു ഭക്ഷ്യസുരക്ഷ ഉറപ്പാ
ക്കൽ, കുടിയേറ്റ ത�ൊഴിലാളികൾക്ക് അഭയം 
നല്കല്‍ എന്നിവയും മാസ്കുകൾ, ഹാൻഡ് സാനി
റ്റൈസർ, ആര�ോഗ്യ പരിരക്ഷ എന്നിവ ലഭ്യമാ
ക്കാനുമുള്ള നടപടികളും തുടക്കംമുതല്‍ സ്വീക
രിച്ചുവരുന്നുണ്ട്. 

ഈ പകർച്ചവ്യാധി വരും ദിവസങ്ങളിൽ 
എത്രത്തോളം വ്യാപിക്കുമെന്ന് അറിയില്ല. ഒരു 
വൈറസ് മൂലം എത്രക�ോടി ജനങ്ങള്‍ സാമൂഹ്യ
മായും സാമ്പത്തികമായും നാശത്തിലാവുമെന്നു 
നാം കാണാനിരിക്കുന്നതേയുള്ളൂ.

പ്പോർട്ട് ചെയ്തിട്ടില്ല. പതിനെട്ടാം നൂറ്റാണ്ടു 
മുതൽ ഇരുപതാം നൂറ്റാണ്ടിന്റെ  ഏതാണ്ട് 
അവസാനം വരെ ല�ോകമ�ൊട്ടാകെ  പടർ
ന്നുപിടിച്ച ഈ മാരക വൈറസ് 1950 
മുതലാണ് ഇന്ത്യയിൽ കൂടുതലായി റി
പ്പോർട്ട് ചെയ്യപ്പെട്ടത്. 1973 കാലഘട്ടത്തിൽ 
ആഴ്ചയിൽ 500 എണ്ണം എന്ന ത�ോതിൽ 
ഇന്ത്യയിൽ ര�ോഗികൾ  ഉണ്ടായിരുന്നു.

ഈ  കാലയളവിൽ 10,000 നു മുകളിൽ 
ര�ോഗികളെ ഇന്ത്യയുടെ പല ഭാഗത്തുനി
ന്നുമായി ല�ോകാര�ോഗ്യ സംഘടന കണ്ടെ
ത്തുകയുണ്ടായി. ഇരുപതാം നൂറ്റാണ്ടിൽ 
മാത്രം 300 മില്യന്‍ (1 മില്യന്‍ =106) ജീവ
നുകൾ കവർന്നെടുത്ത വസൂരി എന്ന മാ
രകമായ വൈറസ് 1000 മില്യന്‍ പേരിലെ
ങ്കിലും  പടർന്നുപിടിച്ചു. ര�ോഗം ബാധിച്ച 
10 പേരിൽ 3 പേർ മരണത്തിനു കീഴടങ്ങു
കയുണ്ടായി. വാക്‌സിൻ കണ്ടെത്തി 150 
വര്‍ഷങ്ങൾക്കുശേഷവും ഏകദേശം 50 
മില്യന്‍ ര�ോഗികള്‍ റിപ്പോർട്ട് ചെയ്യപ്പെട്ടി
രുന്ന ഈ ര�ോഗം ല�ോകാര�ോഗ്യ സംഘട
നയുടെ നേരിട്ടുള്ള ശക്തമായ ഇടപെടലി
നെ തുടർന്നാണ് മനുഷ്യസമൂഹത്തിൽ 
നിന്ന് തുടച്ചുനീക്കാന്‍ സാധിച്ചത്.
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‘ഈ മത്സരത്തിൽ വിജയിക്കുന്നവർക്ക് 
സ്കോളർഷിപ്പ് കിട്ടും’, അമ്മിണിട്ടീച്ചർ പറഞ്ഞു.

മേരി, ദിവ്യ, ബാബു എന്നിവരാണ് സ്കോ
ളർഷിപ്പ് എന്ന ആവശ്യവുമായി ടീച്ചറുടെ 
അടുത്ത് എത്തിയത്.

‘മൂന്നു പേരും കണ്ണ് അടച്ചുപിടിക്കണം. 
ഞാൻ നിങ്ങൾ മൂന്നു പേരുടെയും നെറ്റിയിൽ 
ഒരു പ�ൊട്ടു ത�ൊട്ടുതരും. പച്ചപ്പൊട്ട് അല്ലെ
ങ്കിൽ ചുവന്ന പ�ൊട്ട് ആണ് ഒട്ടിക്കുക. സ്വന്തം 
നെറ്റിയിലെ പ�ൊട്ട് നിങ്ങൾക്ക് കാണാൻ 
പറ്റില്ല. മറ്റുള്ളവരുടെ പ�ൊട്ട് കാണാൻ പറ്റും. 
കണ്ണു തുറക്കുമ്പോൾ പച്ചപ്പൊട്ട് കാണുന്ന
വർ കൈ പ�ൊക്കണം. മറ്റുള്ളവരുടെ പ�ൊട്ട് 
കണ്ട് സ്വന്തം പ�ൊട്ട് ഏതു നിറമാണ് എന്ന് 
മനസ്സിലായവർ കൈ താഴ്ത്തണം. അത് എങ്ങനെ 
മനസ്സിലായി എന്നു പറയുകയും വേണം.’ 

‘അപ്പോൾ മത്സരം തുടങ്ങാം. എല്ലാവരും 
കണ്ണ് അടച്ചുപിടിക്കൂ.’ അമ്മിണിട്ടീച്ചര്‍ തുട
ര്‍ന്നു.

ടീച്ചർ പ�ൊട്ടുത�ൊട്ടു കഴിഞ്ഞപ്പോൾ എല്ലാ
വരും കണ്ണുതുറന്നു. മൂന്നുപേരും കൈപ�ൊക്കി. 
ബാബുവാണ് കൈ ആദ്യം താഴ്ത്തിയത്.

‘എന്റെ പ�ൊട്ടിന്റെ നിറം പച്ചയാണ് ടീച്ചർ’, 
ബാബു ആവേശത്തോടെ പറഞ്ഞു.

എങ്ങനെയാണ് ബാബുവിന് അതു മന
സ്സിലായത്?

മെയ്, ജൂണ്‍, ജൂലൈ  2020 : ഉത്തരം

പല ഉത്തരങ്ങൾ സാധ്യമാണ്. ഒരു ഉത്തരം 
പറയാം. ഷെർല�ൊക്ക് തന്റെ വയറ് തടവിക്കൊ
ണ്ട് ഇതാണ�ോ ചെയ്തത് എന്നു ച�ോദിച്ചാൽ 
ച�ൊവ്വാജീവി എന്തു ചെയ്താലും അത് ‘അതെ’ 
എന്ന ഉത്തരം ആയിരിക്കും.

മെയ്, ജൂണ്‍, ജൂലൈ  2020
സമ്മാനാര്‍ഹരായ  
സ്കൂള്‍ വിദ്യാര്‍ഥികള്‍
1.	 വി.പി.അശ്വിന്‍, 
	 വാഴക്കൂട്ടത്തില്‍ ഹൗസ്, പി.ഒ. കുറമ്പാല 

സൗത്ത്, പന്തളം, പത്തനംതിട്ട -689 501 
	ഫ�ോണ്‍  : 9567118427

2. 	കെ.എസ്. സൗപര്‍ണിക, 
	ക�ൊല്ലം കുഴി ഹൗസ്, പി.ഒ. ക�ൊന്നത്തു

കുന്നു, തൃശ്ശൂര്‍ - 680123
 	ഫ�ോണ്‍  : 7510749017

സ്കൂള്‍ വിദ്യാര്‍ഥിയല്ലാത്ത വിജയി
	ഡ�ോ .പി.മിനി, 
	ശ്രീശൈ ലം, എസ്.എന്‍.6, ശിവനഗര്‍, മഞ്ചേരി, 

മലപ്പുറം - 676121

സമ്പാദകന്‍ : എ.സുകേഷ്

	                                                                                   		
ഈ പംക്തിയിലെ പ്രശ്നത്തിന്റെ കുരുക്കഴിക്കാന്‍ യുക്തിസഹമായ അപഗ്ര
ഥനം വേണ്ടിവരും. ലഭിച്ച വസ്തുതകളുപയ�ോഗിച്ച്, ഒരു പ്രശ്നനിര്‍ധാരണം 
എങ്ങനെ ചെയ്യാമെന്നുള്ള അനുഭവം ഇതുവഴി നിങ്ങള്‍ക്ക് ലഭിക്കും.

ഇതിന്റെ ഉത്തരം editorsk12@gmail.comഎന്ന ഇ മെയിലിലേക്കോ 
9495241299 എന്ന വാട്ട്സ് ആപ്പ് നമ്പരിലേക്കോ മാത്രം അതത് മാസം 15 ാം 
തീയതിക്ക് മുമ്പായി കിട്ടത്തക്കവിധം അയക്കുക. നിങ്ങളുടെ പേര്, ഫ�ോണ്‍ 
നമ്പര്‍, പഠിക്കുന്ന ക്ലാസ്, സ്കൂള്‍ ‍വിലാസം, പിന്‍കോഡ് എന്നിവ എഴുതുമല്ലോ.

ശരിയായ ഉത്തരം അയച്ചുതരുന്ന വിദ്യാര്‍ഥികളില്‍നിന്ന് നറുക്കിട്ടെടുക്കുന്ന 
രണ്ടുപേര്‍ക്ക് സമ്മാനം നല്കുന്നതാണ്. ഇപ്പോള്‍ സ്കൂള്‍ പ്രവര്‍ത്തിക്കാത്തതിനാല്‍ അര്‍ഹരായവര്‍ക്ക് 
വീട്ടിലേക്കാണ്  സമ്മാനം അയക്കുക. അതിനാല്‍ പിന്‍കോഡ് ഉള്‍പ്പെടെയുള്ള വീടിന്റെ വിലാസം എഴുതാന്‍ 
വിട്ടുപ�ോകരുത്. സമ്മാനങ്ങള്‍ അടുത്തമാസം  25 ാം തീയതിക്കു മുമ്പു കിട്ടിയില്ലെങ്കില്‍ 9495241299 എന്ന 
നമ്പരില്‍ ബന്ധപ്പെടുക. 

സ്കൂള്‍വിദ്യാര്‍ഥിയല്ലാത്തവര്‍ക്കും മത്സരത്തില്‍ പങ്കെടുക്കാം. ശരിയുത്തരം അയക്കുന്ന അത്തരം  
ആളുകളില്‍നിന്ന് നറുക്കിട്ടെടുക്കുന്ന ഒരാളുടെ പേര്‍ മാസികയില്‍ പ്രസിദ്ധീകരിക്കുന്നതാണ്.  സമ്മാന 
ങ്ങള്‍ ഉണ്ടായിരിക്കുന്നതല്ല.

ആഗസ്റ്റ് 2020
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