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കകരള 
ശാസ്ത്രസാഹിത്യ പരിഷത്ത് 
പ്രസിദ്ധീകരണം

അടുത്തലക്കം (2020 ഒക�്ടോബര്) 
     

8
പ്രകോശപഠനത്തതിന്റെ  
ആദ്യകോലങ്ങള് :  
ഡ�ോ.എന്. ഷോജി

11
വൈദയുതതിയകം കോന്തികതയകം  
പ്രകോശന്ത്ത പുണര്ന്ന കഥ : 
വി.രശ്ി

3

മുന് കൈര്
കഴിഞ്ഞ ലക്ം ‘ശാസ്ത്രകകരള' 

ത്ിന്റെ മുന് കവറില് കകാവിഡത്-
19 ന്െ പ്രതികരാധിക്ുന്നന്തങ്ങ 
ന്െന്െന്നത്  പ്രതിപാദിച്ിരുന്നു. ഈ 
ലക്ത്ിന്റെ മുന് കവറും കൂടുതല് 
പ്രാധാെ്യകത്ാന്ട ആ വിഷെം 
തന്ന്ന പരിഗണിച്ിരിക്ുന്നു.  
ഈ ലക്ം പ്രസ്ില് കപാകുക്ാള് 
(ആഗസ്റത് 13) കലാകത്ത് കകാവിഡത്-
19 ബാധിച്വരുന്ട എണ്ം 2 കകാടി 
കവിഞ്ഞിട്ുണ്ത്. മരണമാകന്ട്,  
7 ലക്ം കടന്നു. 

ഈ കരാഗന്ത് കധീഴടക്ാനുള്ള 
വാക്ിന് ഗകവഷണം ത്വരിതഗതി
െില് പുകരാഗമിക്ുന്നുന്ണ്ങ്ിലും 
എക്ാഴതത് സാധാരണ ജെങ്ങള്ക്ത് 
ലഭ്യമാവുന്മന്നത് പറൊറാെിട്ില്ല. 
ഇക്ാഴും ഇതിന്െതിന്രെുള്ള 
ഏറ്റവും െല്ല പ്രതികരാധം ജാഗ്രത 
തന്ന്നൊണത്.  

പതിന് കൈര്
കലാക അല്ഷികമഴ്ത് ദിെമാണത് 

ന്സപത്റ്റംബര് 21. തലകച്ാറിന്ല  
െ്യൂകറാണുകളില് ഉണ്ാകുന്ന പ്ര
ശ്നങ്ങള് ന്കാണ്ാണത് ഇതുണ്ാവു
ന്നതത്. അതിെത് ജെിതകമാെകതാ 
അല്ലാത്കതാ ആെ കാരണങ്ങള് 
ഉണ്ാവാം.

ഇതിെത് പ്രകത്യക ചികിത്സെില്ല. 
മരുന്നും പ്രകത്യക ശ്രദ്െും കരാഗ
ലക്ണങ്ങളുന്ട തധീവ്രത കുറയ്കു
ന്മന്നുമാത്ം. ഇതിന്റെ കരാഗെിരക്ത് 
ഏറ്റവും കൂടുതലുള്ള രാജ്യങ്ങള് 
ഫിന്ലന്ഡത്, െു.എസത്.എ., കാെഡ, 
ഐസത് ലന്ഡത്, സ്വധീഡന് തുടങ്ങിെ
വൊണത്. 

ഇന്്യെിലും പ്രാെമാെവരില് 
കരാഗെിരക്ത് കൂടുതലാണത്.

പ്രസതിദ്ധീകരണത്തതിന്റെ 52ോകം ൈര്്കം

21    ഏറ്റവും വേഗമുള്ള  
ഓട്ടക്കാരന് :  
ആര്.ശ്രീജ 

24   പ്രകകാശനകാരുകളുടെ കുഴല് :  
ഡ�ോ.ടി.മഞ്ജു

26   രകാമന് പ്രഭകാേും പറയുന്നത് : 

 ഡ�ോ. എന്.ജി.നിഷ

28   മൂന്നു പരീക്ഷണങ്ങള് :  
എം.പി.സനില്കുമോര്

34  മവേറിയ :  
ഡ�ോ.രോഹുല് രവി

36  വലേഗ് :
ഡ�ോ.റിതിമ അന്വര്

38  വകകാളറ :  
ഡ�ോ.വിഷ്ണു ബി.ഡമഡനോന്

40  േസൂരി :  
ഡ�ോ.ഡനേഹ ഡജോര്ജി

42  എച്്.ഐ.േി. :  
ഡ�ോ.ശ്രീലക്ഷി  
ഡമോഹന്്ോസ്

44  പന്നിപ്പനി :  
ഡ�ോ.ശംഭു രഡമശ് 

46   വകകാേി ഡ് -19 :  
ഡ�ോ.ലക്ഷി ജയശ്രീ  
അരവിന്ദന്

 ഡ�ോ.ശ്രീലക്ഷി  
ഡമോഹന്്ോസ്

50  കുരുക്ഴിക്കാും :  
എ.സുഡേഷ്

51  ടററ്റിന  
(കകാര്ട്ടൂണ് പുംക്ി) :  
ജജ.പി.എ.

30 32

14  

പ്രകോശൈതിസ�മയങ്ങള് :
ഡ�ോ.വി.ജെ.�ോന്

17  

ഏഴുനതിറമുള്ള ൈതില്� :
ജ്ോഫ.പി.എസ്.ഡ�ോഭന്

ശാസ്ത്രമെന്ാല് അന്വേഷണൊണ്

പ്രകാശം, െഹാൊരികള്
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 പ്രകത്യക വിഷെം : കടല് എന്ന വിസ്മെം

ആഗസ്റത്, ന്സപത്റ്റംബര് 2020  കവാള്യം 52  ലക്ം 3, 4   വില : 22 രൂ. 

ന്വളിച്ന്ത്െും കാ
ഴ്ചന്െെും സംബന്ിച് 
പഴഞ്ചന് ധാരണകന്ള 
9 മുതല് 14 വന്ര െൂ
റ്റാണ്ുകളില് ജധീവിച്ി
രുന്ന അറബത് ശാസ്ത്രജ്ഞര് കചാദ്യംന്ചയ്ുകെുണ്ാെി. 

പ്രകാശം വവദ്യുതിെു
ന്ടെും കാന്ികതെു
ന്ടെും െിെമങ്ങള് 
അനുസരിച്ത് സഞ്ചരി
ക്ുന്ന തരംഗമാന്ണന്നത് 
മാക്ത് ന്വല് വാദിച്ു. 
പിന്നധീടുള്ള കന്ണ്ത്
ലുകള് പ്രകാശം വിദ്യു
തത്കാന്ിക തരംഗമാന്ണന്ന സിദ്ാന്ത്ിനു 
പകരാക്മാെ ന്തളിവാെി.

പ്രകാശത്ിന്റെ ചരിത്ം തു
ടങ്ങുന്നതത് ഭൂമിെിന്ല 'ജധീവ
ജാലങ്ങള്' രൂപംപ്രാപിച്തിനും 
മു്ാണത്. സസ്യങ്ങളുന്ടെും 
ജന്ുക്ളുന്ടെും ആദ്യരൂപ
ങ്ങള് 'ജധീവി'ക്ാന് പ്രകാശം 
ഉപകൊഗന്്ടുത്ി. 

ധവളപ്രകാശം അകെകം 
വര്ണങ്ങളുന്ട ഒരു സങ്ര
മാന്ണന്നത് ന്തളിെിക്ുന്ന 
പ്രകധീര്ണെം എന്ന പ്രകാശ
പ്രതിഭാസത്ിന്റെ ഏറ്റവും 
െല്ല ന്തളിവാണത് മഴവില്ലത്. 



പത്ാധിപസെിതി : ഒ എം ശങ്കരന് (എ�ിറ്റര്), എം ദിവാകരന് (മോഡേെിങ് എ�ിറ്റര്), മപ്രാഫ. എന് മക ന�ാവിന്ദന് (അഡസോ. 
എ�ിറ്റര്), മപ്രാഫ. എ സുനകഷ ്(അഡസോ. എ�ിറ്റര്), മപ്രാഫ. എം ന�ാപാലന്, എം പി സ്ില്കുൊര്, മക സുനരന്ദ്രന് അടുത്ില, 
ന�ാ. പി മുഹമ്മദ് ഷാഫി,  എ ജയരാജന്,  മക ആര് അനശാകന്, ന�ാ. പി വി പുരുനഷാത്െന്, ന�ാ. എന് ഷാജി,  
ന�ാ.സപ ്്  നജക്കബ,് മക മക ശിവദാസന്, എ എന് സത്യന്,   ചിത്രീകരണം: സതീഷ്,   കവര്: സുനരന്ദ്രന് അടുത്ില,   
ഡേ ഔട്് & ഗ്ോഫിക് സ് : റ്ീഷ് മക പി

വോര്്ിക വരിസംഖ്യ: 200 രൂപ. ഒറ്റ്തി:22 രൂപ.  �ി�ി/ എം ഒ അയയ്ക്കുക. ജേറ്റ് ബോങ്ിങ് വഴി പണമടയ്കോന്: അക്കൗണ്് േമ്പര് 
1144101026963, കേറ ബോങ്്, ചോേപ്പുറം ബ്ോഞ്് (IFS Code -CNRB 0001144); അക്കൗണ്് േമ്പര് 67060180165, ഡ്റേറ്റ് ബോങ്്  
ഓഫ് ഇന്്യ, പുതിയറ ബ്ോഞ്് (IFS Code - SBIN 0070576). വരിക്ോരുജട ്�് േങ്ങളം വരിസംഖ്യയം അയയ്കോനുള്ള വിലാസം:  
ൊന്ജിങ് എ�ിറ്റര്, ശാസ്ത്രനകരളം, ചാലപ്പുറം പി ഒ, നകാഴിനക്കാട്- 673002   e mail : ksspmagazine@gmail.com  Ph: 0495 2701919
കത്തുകളം രചേകളം അയയ് ഡക്ണ് വിേോസം : എ�ിറ്റര്, ശാസ്ത്രനകരളം, പരിഷദ് ഭവന്, തളാപ്്, കണ്ണൂര് - 670 002   
e mail : sasthrakeralam@gmail.com, www.kssp.in 
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ന്കാകറാണ വവറസത് വിദ്യാലെങ്ങളുന്ട 
പ്രവര്ത്െം തകിടംമറിച്ിരിക്ുകൊണകല്ലാ. 
ഇക്ാള് കൂടുതലാെി ലഭിക്ുന്ന ഒഴിവുസ
മെം സ്വന്ം വളര്ച്യ്കും സമൂഹത്ിനു പ്ര
കൊജെന്്ടുന്ന വിധത്ിലും വിെികൊഗി
ക്ുന്നതിെത് ഒകട്ന്റ സാധ്യതകളുണ്ത്. 
കഡാ.എ.പി.ന്ജ. അബ്ുള്കലാം ഇഗത് വെറ്റത് 
അവാര്ഡത് കെടുന്നതിനുള്ള പ്രവര്ത്െം 
അവെിന്ലാന്നാണത്. 2008 ല് ആരംഭിച് ഈ 
പദ്തി  െട്ിലാക്ുന്നതത് കകന്ദ്ര ശാസ്ത്രസാ
കങ്തിക വകു്ിന്റെ കധീഴില് പ്രവര്ത്ിക്ുന്ന 
ൊഷെല് ഇന്ന്നാകവഷന് ഫൗകണ്ഷന് 
(NIF) എന്ന സ്വതന്ത്ര  സ്ാപെമാണത്. സാ
കങ്തികകമഖലെില് കുട്ികളുന്ട സൃഷ്ിപര
വും െവധീെവുമാെ ആശെങ്ങളും സങ്ല്പെ
ങ്ങളും പരികപാഷി്ിക്ുകെും അവ 
സമൂഹെന്മയ്കത് ഉപെുക്തമാക്ുകെുമാണത് 
പദ്തി ലക്്യംന്വക്ുന്നതത്.

ആര്മക്കാമക്ക അനപക്ിക്കാം?
12 ാം ക്ാസുവന്രെുള്ള ഏതു വിദ്യാര്്ി

ക്ും അന്ല്ലങ്ില് 17 വെസ്ത് കവിൊത് 
ഏന്താരാള്ക്ും (വിദ്യാര്്ി ആകണന്മന്നി
ല്ല) ഈ അവാര്ഡിെത് അകപക്ിക്ാം.

എങ്ങമ് തയ്ാറാക്കാം?
കമല്പറഞ്ഞ തരത്ിലുള്ള പുതുമെുള്ള 

ആശെങ്ങള്/ സാകങ്തികവിദ്യകള് മുകന്നാ
ട്ുന്വക്ുക എന്നതാണത് പദ്തിന്കാണ്ത് പ്ര
ധാെമാെും ഉകദേശിക്ുന്നതത്. ഇത്രം ആശ

െങ്ങള് വ്യക്തികകളാ സമൂഹകമാ 
അഭിമുഖധീകരിക്ുന്ന പ്രശ്നങ്ങള് ലഘൂകരി
ക്ാന് ഉപകരിക്ുന്നവ ആെിരിക്ുന്നതാണത് 
ഉചിതം. സ്വധീകരിക്ന്്ടുന്ന ആശെങ്ങള് 
സാകങ്തികവിദ്യൊെി വികസി്ിക്ുന്നതി
െത് കവണ് സഹാെം ആവശ്യന്മങ്ില് എന്.ഐ. 
എഫത്. ന്ചയ്ുതരുന്നതാണത്.

അയനക്കണ്ടത് എങ്ങമ്?
കമല്പറഞ്ഞ തരത്ിലുള്ള ആശെങ്ങള്/ 

സാകങ്തികവിദ്യകള് ചിട്ൊെി കരഖന്്ടു
ത്ി എന്.ഐ.എഫിെത് ഇ ന്മെില് വിലാസ
ത്ികലാ ന്വബത്വസറ്റികലാ കപാസ്റലാകൊ 
അെക്ാവുന്നതാണത്. ഇതിെത് പ്രകത്യകം 
കഫാര്മാറ്റത് ഇല്ല. കുട്ികള്ക്ത് തെികച്ാ ന്ചറു 
ഗ്രൂ്ുകളാകൊ മത്സരത്ില് പന്ങ്ടുക്ാം. 
ഗ്രൂ്ാന്ണങ്ില് മുകന്നാട്ുന്വക്ുന്ന ആശെ
ത്ില്/ സാകങ്തികവിദ്യെില് ഓകരാ അംഗ
ത്ിന്റെെും സംഭാവെ എന്ന്ന്നത് വ്യക്തമാ
ക്ിെിരിക്ണം. ഒരാള്ക്ത് എത് 
ആശെങ്ങള് കവണന്മങ്ിലും അെക്ാം. 

ന്ട്ടങ്ങള്, സഹായങ്ങള്
പരമാവധി ആശെങ്ങള് സമര്്ിക്ുന്ന

വര്ക്ത് പ്രകത്യക പ്രശംസാപത്ം ലഭിക്ും. 
തിരന്ഞ്ഞടുക്ന്്ടുന്ന ആശെങ്ങള്/ സാ
കങ്തികവിദ്യകള് കദശധീെതലത്ില് െടക്ു
ന്ന പ്രദര്ശെത്ില് അവതരി്ിക്ണം. 
ഇതിൊെി വിദ്യാര്്ിെുന്ടെും ഒരു സഹാ

ന�ാ.എ.പി.മജ.അബ്ദുള്കലാം  
ഇ�് ന്റ്റ് അവാര്�്

(ശേഷം 10 ാം ശേജില്)
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എഡിറ്റോറിയല്

കകാവിഡത് കാലം വിചിത്ം തന്ന്ന. കലാകന്ത് മനുഷ്യന്രൊന്ക ഒകര വിഷെത്ിന്റെ 
ചര്ച്െില് പരിമിതന്്ടുത്ിെിരിക്ുന്നു. എവിന്ടെും ചര്ച് കകാവിഡും 

അതിന്റെ പ്രത്യാഘാതങ്ങളും പരിഹാരമാര്ഗങ്ങളും മാത്ം.
കകാവിഡത് കാലം മന്റ്റല്ലാ മനുഷ്യപ്രവര്ത്െങ്ങന്ളെും െിശ്ചലമാക്ി. ഇക്ാള് ഘട്ംഘട്

മാെി എല്ലാം സാധാരണെിലെിലാക്ാന് സര്ക്ാര് ആകലാചിക്ുന്നു. പകക്, കകരളം ഉള്ന്്
ന്ടെുള്ള ഇന്്യെിന്ല മിക് സംസ്ാെങ്ങളിലും കരാഗികളുന്ട എണ്ം കൂടിന്ക്ാണ്ിരിക്ുന്നു.

കകരളത്ില് 10, 11, 12 ക്ാസുകളിന്ല ന്പാതുപരധീക് െടത്ി പരധീക്ാഫലം വന്നുകഴിഞ്ഞു.  
കകന്ദ്ര സിലബസിലുള്ള പരധീക്കള് പലതും െടന്നില്ല. അതിൊല് കുട്ികളുന്ട പരധീക്ാക്ാര് 

ന്പാതുപരധീക് െടത്ാന്ത തന്ന്ന പുതിന്ൊരു രധീതിെില് കണ
ക്ാക്ാന് തധീരുമാെിച്ിരിക്ുന്നു.  12 ാം ക്ാസിനു കശഷമുള്ള 

തുടര്പഠെത്ിെത് കദശധീെതലത്ില് ധാരാളം പരധീക്ക
ളുണ്ത്. അവന്െല്ലാം െടത്ാന് ബന്ന്്ട്വര് പുതിെ 
മാര്ഗങ്ങള്  കതടിന്ക്ാണ്ിരിക്ുന്നു.  

്ൂളുകളും കകാകളജുകളും ആഗസ്റിെത് കശഷകമ 
തുറക്ാെിടെുള്ളൂന്വന്നു സര്ക്ാര് പറെുന്നു.  
അതാെതത്, കുറഞ്ഞതത് മൂന്നു മാസന്ത് ക്ാസു
കള് െഷ്ന്്ടും. ഒരുപകക്, കൂടുതല് കാലം  

ൂ്ളുകളും കകാകളജുകളും അടകയ്കണ്ിവകന്നക്ാം. 
താല്കാലിക പരിഹാരമാെി ഓണവലന് ക്ാസു
കള് ൊം തുടങ്ങിക്ഴിഞ്ഞു. കുട്ികളുന്ട പഠെ

കാര്യങ്ങളില് മാത്മല്ല, ഭക്ണകാര്യങ്ങളിലും 
വികൊദപ്രവര്ത്െങ്ങളിലും ധാരാളം പ്രശ്നങ്ങള് 

ഉണ്ാവുന്നുണ്ത്. ഇവെും ഏറിെും കുറഞ്ഞും പരിഹരി
ക്ാന് സമൂഹം ശ്രമിക്ുന്നുണ്ത്. 

ഇവന്െല്ലാം എന്ാണത് ന്തളിെിക്ുന്നതത്? അപ്രതധീക്ിത 
ജധീവിതസാഹചര്യങ്ങന്ള കെരിടാനും പ്രശ്നങ്ങള് പരിഹ
രിക്ാനും തെതാെ  മാര്ഗങ്ങള് കന്ണ്ത്ാന് െമുക്ത് 
കഴിെുന്നുണ്ത് എന്നാണത്.

മനുഷ്യന് പുകരാഗതിപ്രാപിച്ത് ഇന്നന്ത് െിലെി
ന്ലത്ിെതും മന്റ്റാരു രധീതിെിലല്ല. ആദിമ മനുഷ്യന് 

മുതല് ആധുെിക മനുഷ്യന് വന്ര ഇതാണത് ന്ചയ്തത്- 
പ്രശ്നങ്ങള് തിരിച്റിെുക, അവ പരിഹരിക്ുക, മുകന്നറുക. 

ഇക്ാഴും തൃപ്ികരമാെി പരിഹരിക്ാൊവാത് പ്രശ്നങ്ങള് ഉണ്ാവാം. സഹപാഠികളും 
ടധീച്റും ഇല്ലാന്ത വധീട്ിലിരുന്നത് ഓണവലെില് പഠികക്ണ്ിവരിക,  ഇഷ്ന്്ട് കൂട്ുകാരില്ലാന്ത 
കളികക്ണ്ിവരിക, അച്ഛെമ്മമാരുന്ട െിര്കദശങ്ങള് ഏന്റ്റടുകക്ണ്ിവരിക തുടങ്ങിെവ അവെില് 
ചിലതുമാത്ം.

ഇക്ാള് െിങ്ങന്ള പഠെത്ില് സഹാെിക്ുന്നതത് രക്ിതാവാണത്. ആ സഹാെന്ത് ആശ്വാ
സമാൊണത് െിങ്ങള് കണക്ാകക്ണ്തത്. അവരുന്ട െിര്കദശങ്ങന്ള െിര്ബന്മാെി കാണരുതത്. 
ഏതു പ്രശ്നവും പരിഹരിച്ത് മുകന്നാട്ു കപാകാന്മന്ന ആത്മവിശ്വാസം െിങ്ങള്ക്ുണ്ാകണം. 

മനുഷ്യജധീവിതം സാധാരണകപാന്ല സുഗമമാെി മുകന്നാട്ുകപാകുന്ന കാലത്ിൊെി െമുക്ത് 
കാത്ിരിക്ാം.  എഡതിറ്റര്

ഈ കകാവിഡത് കാലന്ത്  
അഭിമുഖധീകരികച് തധീരൂ



ദ്രവ്യത്ിമറെ അഞാംരൂപം ബഹിരാകാ
ശത്്

െമുക്ത് പരിചെമുള്ള ദ്രവ്യാവസ്കള് ഖരം, 
ദ്രാവകം, വാതകം, പ്ാസ്മ എന്നിവൊണകല്ലാ. ദ്ര
വ്യത്ിന്റെ അഞ്ചാമന്ത് അവസ്ന്െക്ുറിച്ത് 
പ്രവചിച്തത് പ്രസിദ് ഇന്്യന് ശാസ്ത്രജ്ഞന് സകത്യ
ന്ദ്രൊ് കബാസും ആല്ബര്ട്ത് ഐന്വസ്റനും 
കചര്ന്നാെിരുന്നു. ഈ അവസ്ന്െ കബാസത് - 
ഐന്വസ്റന് കണ്ന്കസഷന് എന്നത് വിളിക്ുന്നു. 
എന്ാണത്  ഈ അവസ്ന്െന്നത് ചുരുക്ി്റൊം. 

ക്വാണ്ംബലതന്ത്രമനുസരിച്ത് എല്ലാ അടിസ്ാെ 
കണങ്ങള്ക്ും ആറ്റങ്ങള്ക്ും അതിന്റെതാെ ഒരു 
തരംഗവദര്ഘ്യമുണ്ത്. ആറ്റത്ിന്റെ ക്െകവഗത 
കുറെുംകതാറും അവെുന്ട തരംഗവദര്ഘ്യം കൂടും. 
‘കബാകസാണ കപാന്ലെുള്ള’ 
(boson like) ആറ്റങ്ങന്ള കകവല 
പൂജ്യം താപെിലയ്കടുകത്ക്ത് 
തണു്ിച്ാല് അവെുന്ട 
ഊര്ജെില പൂജ്യകത്ാടടുക്ു
കെും അവെുന്ടന്െല്ലാം തരം
ഗവദര്ഘ്യം ഒരുകപാന്ലൊ
വുകെും ന്ചയ്ും. ഈ ആറ്റ 
ങ്ങളുന്ട സാന്ദ്രത കവണ്ത് 
ഉന്ണ്ങ്ില് അവെുന്ട തരം
ഗവദര്ഘ്യവും അവ തമ്മിലു
ള്ള അകലവും ഒരുകപാന്ലൊ
വുകെും അവന്െല്ലാം തന്ന്ന തെതാെ സ്വഭാവം 
വകവിട്ത് ഒരുകപാന്ലെുള്ള സ്വഭാവം കാണിക്ു
കെും ന്ചയ്ും. അതാെതത്, ആറ്റങ്ങന്ളല്ലാം ഒട്ികച്
ര്ന്നത് ഒരു ‘കട്’ (clump) കപാന്ലൊകും. അവ കൂ
ടികച്ര്ന്നത് ഒരു സൂ്ര് ആറ്റംകപാന്ല ന്പരുമാറുന്മ 
ന്നര്്ം. ഈ അവസ്ൊണത് കബാസത്-ഐന്വസ്റന് 
കണ്ന്കസറ്റത് അ്വാ ബി.ഇ.സി. (BEC).

കബാസും ഐന്വസ്റനും ഇതു പ്രവചിച് കാലത്ത് 
വത്രുക്ന്ള കകവലപൂജ്യം താപെിലയ്കടുകത്ക്ത് 
തണു്ിക്ാനുള്ള സാകങ്തികവിദ്യ  ഇല്ലാെിരുന്നു. 
ഇക്ാള് അതുണ്ത്. അതിൊലാണത് 1995 ല് മൂന്നു 
ശാസ്ത്രജ്ഞര്  റുബധീഡിെം (87Rb), കസാഡിെം 
(23Na) എന്നധീ മൂലകങ്ങന്ള അഞ്ചാമന്ത് ദ്രവ്യാ
വസ്െികലക്ത് മാറ്റിെതത്. അതിെവര്ക്ത് 2001 
ന്ല ഭൗതികശാസ്ത്ര ന്ൊകബല് സമ്മാെവും  ലഭിച്ു. 
പകക്, ഭൂമിെുന്ട ഗുരുത്വാകര്ഷണം കാരണം 
ഈ അവസ് ന്സക്റെിന്റെ കുറച്ത് അംശം സമെകമ 
െിലെില്കൂ. അക്ാകഴക്ും അവെുന്ട സ്ിതി 
മാറും.

കമല്പറഞ്ഞ പ്രശ്നം 
മറികടക്ാന് ശാസ്ത്ര
കലാകം കണ് വഴി 
ഈ പരധീക്ണം 
ബഹിരാകാശത്ത് 
െടത്ുകൊണത്. 
400 കി.മധീ. ഉെര
ത്ില് സഞ്ചരിക്ു
ന്ന അന്ാരാസ്ഷ് 
കപേസത് കസ്റഷന് (ഐ.എസത്.എസത്.) െിര്ബാധ 
പതെത്ിലാണകല്ലാ. അതിൊല് ഐ.എസത്.
എസി.ല് അനുഭവന്്ടുന്ന ഗുരുത്വാകര്ഷണന്ത് 
വമക്ാഗ്രാവിറ്റി (തുച്ഛമാെ ഗുരുത്വാകര്ഷണം) 
എന്നത് പറെുന്നു. അതിൊല്,  അവിന്ട ബി.ഇ.
സി. ഉണ്ാക്ിൊല് അതു കൂടുതല് സമെം 

െിലെില്കും. ഈ ഉകദേശ്യകത്ാ
ന്ട 2018 ല് ‘കകാള്ഡത് ആറ്റം 
ലകബാറട്റി’ (Cold Atom 
Laboratory) ഐ.എസത്.എ 
സില് സ്ാപിച്ു. അതിെത് 
ഒരു സ്യൂട്ത്കകസിന്റെ വലു്
കമ ഉള്ളൂ. ൊസെുന്ട ജറ്റത് 
ന്പ്രാ്ല്ഷന് ലാബിന്ല 
(JPL/NASA) കറാബര്ട്ത് 
കതാംസണും സഹപ്രവര്ത്
കരും അതത് റികമാട്ാെി പ്രവ
ര്ത്ി്ിക്ുന്നുണ്ത്. അതു 

പ്രവര്ത്ി്ിക്ലാെിരുന്നു ഇതുവന്ര പ്രധാെമാ
െും െടന്നിരുന്നന്തങ്ിലും ഇക്ാള് ആദ്യമാെി 
അവര് ബി.ഇ.സി. ഉണ്ാക്ിെിരിക്ുന്നു. ബഹി
രാകാശത്ത് ബി.ഇ.സി.െുന്ട സ്വഭാവം വ്യത്യത്ര
മാന്ണന്നാണത് അവര് കന്ണ്ത്ിെതത്. പ്രധാെ 
പിണ്ഡ(കട്, lump)ത്ിെത് ചുറ്റും പകുതികൊളം 
ആറ്റങ്ങള് ഒരു പ്രഭാവലെം (halo) കപാന്ല രൂപം
ന്കാണ്ിരിക്ുന്നതാെും അവര് കന്ണ്ത്ി. ഭൂ
മിെിലാെിരുന്ന്നങ്ില് അവ െിമിഷകെരംന്കാണ്ത് 
തകര്ന്നത് വധീഴുമാെിരുന്നു.  കൂടുതല് വിശദമാെ 
പരധീക്ണ പഠെങ്ങള് െടത്ുവാനുള്ള ആകവശ
ത്ിലാണവര്.  

ആകാശ�ം� മകാലയാളിനയാ?
െമ്മുന്ട ഗാലക്ിൊെ ആകാശഗംഗെുന്ട 

ഉപഗ്രഹ ഗാലക്ികളില് ഒന്നാണത് സാഗികറ്ററിെ
സത് ഗാലക്ി. ആകാശഗംഗ ഈ ഗാലക്ിന്െ കധീ
റി്റിച്ത് െശി്ിക്ുകൊന്ണന്നത് കകംബ്ിഡത്ജത് 
സര്വകലാശാലെിന്ല ശാസ്ത്രജ്ഞര് കന്ണ്ത്ി

കബാസത്-ഐന്വസ്റന് കണ്ന്കസറ്റത്
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െിരിക്ുന്നു. െൂകറാപ്യന് കപേസത് ഏജന്സിെുന്ട 
ഗാെ എന്ന ബഹിരാകാശ ന്ടലിക്ാ്ാണത് ഇതു 
കന്ണ്ത്ാന് സഹാെിച്തത്.

ഗാെ ന്ടലിക്ാ്ത് ഉപകൊഗിച്ത് കകംബ്ിഡത്ജത് 
സര്വകലാശാലെിന്ല െൂജധീന് വാസത് ലികെവും 
വാസത് ലി ന്ബകലാക്ുകറാവും ആകാശത്ിന്ല 
െക്ത്ങ്ങളില് ഏതാണത് സാഗികറ്ററിെസത് ഗാ
ലക്ിെികലന്തന്നത് കവര്തിരിച്ത് മെസ്ിലാക്ി. 
െക്ത്ങ്ങളുന്ട െിറം, കശാഭ, ചലെം എന്നിവന്െ 
ആപേദമാക്ിൊണത് ഈ തരംതിരിക്ല് അവര് 
െടത്ിെതത്. അങ്ങന്െ കവര്തിരിച് െക്ത്ങ്ങ
ളുന്ട ചലെദിശെും മറ്റും കണക്ിന്ലടുത്ത് 
െടത്ിെ ക്്യൂട്ര് സിമുകലഷനുകളില്െിന്നത് 
അവര് ഒരു കാര്യം കന്ണ്ത്ി. സാഗികറ്ററിെസി
ന്റെ ഭ്രമണപ്ം ആകാശഗംഗകൊടത് അടുക്ുക
ൊണത്. ആകാശഗംഗയ്കത് കമല് ബലം പ്രകൊഗിച്ത്  
അതത് ആകാശഗംഗന്െ ഉലയ്കുന്നുണ്ത്. പകക്, 
ആകാശഗംഗ തിരിച്ത് പ്രകൊഗിക്ുന്ന ബലം 
അതിശക്തമാെതിൊല് ഈ ബലങ്ങള്  അസ
ന്ുലിതമാണത്. ഫലകമാ? ആകാശഗംഗ സാഗി
കറ്ററിെസിന്െ കധീറി്റിച്ത് വിഴുങ്ങുകൊണത്.

ഇെി 0.5 ബില്യന് (50 കകാടി) വര്ഷങ്ങള് 
കഴിെുക്ാള്    സാഗികറ്ററിെസത് അപ്രത്യക്
മാകുന്മന്നും ആ ൊടകത്ിന്റെ അന്്യൊളുക

ള് ക് ാ ണത് 
ൊം സാ 
ക്്യം വഹി
ച്ുന്കാണ്ി
രിക്ുന്നന്ത
ന്നു മ ാ ണത് 
വാസത്  ലികെ
വും ന്ബകലാ
ക്ുകറാവും 
പറെുന്നതത്. 
ആകാശഗം
ഗെുന്ട ഉപ
ഗ്രഹ ഗാല

ക്ികളില് വലു്ംന്കാണ്ത് മൂന്നാമകത്താെിരുന്നു 
സാഗികറ്ററിെസത്. മഗല്ലെികത് കമഘങ്ങള് എന്നറി
െന്്ടുന്നവൊണത് ഒന്നാമനും രണ്ാമനും. പകക്, 
50 കകാടി വര്ഷങ്ങള് കഴിെുക്ാള് സാഗികറ്റ
റിെസത് ഗാലക്ി  ആകാശത്ത് കഷ്ിച്ുമാത്ം 
കാണാന് കഴിെുന്ന ഒരു ന്ചറു കമഘമാെി മാറും. 
അതിന്ൊന്ക് കാരണം ന്കാലൊളിൊെ െമ്മുന്ട 
ഗാലക്ി ആകാശഗംഗ തന്ന്ന!

ഭ്ാന്തന് 'ഹാറ്റര് പില്ലര്'
െമ്മുന്ട ഭൂമിെിന്ല വജവവവവിധ്യം ആന്രെും 

അത്ുതന്്ടുത്ുന്നതാണത്. അതത് മെസ്ിലാക്
ണന്മങ്ില് െമുക്ത് പ്രകൃതിന്െ സൂക്ഷ്മമാെി െി
രധീക്ിക്ാനുള്ള 
സമെവും സാ
വകാശവും ക് 
മെും താല്പര്യ
വും കവണം. അ 
ന്തല്ലാം ഉള്ളവ
ര്ക്ത് മറ്റു പല 
രും കാണാ ത് 
പലതും കന്ണ്
ത്ാനും അതു 
ക്യാമറെില് പകര്ത്ി കാണിച്ുതന്നത് െമ്മന്ള 
അത്ുതന്്ടുത്ാനും കഴിെും. അ ങ്ങന്െെുള്ള 
ഒരാളാണത് ഓകസ്രേലിെെിന്ല ക്വധീന്സത് ലാന്ഡത് 
സംസ്ാെത്ത് പ്രവര്ത്ിക്ുന്ന മിെിബധീസ്റത് വവല്ഡത് 
വലഫിന്ല (Minibeast wildlife) അലന് ന്ഹന്കഡ
ര്സണ. അകദേഹം എടുത് ഉറാബാ ലൂഗന്സത് 
എന്ന െിശാശലഭത്ിന്റെ ലാര്വദശെിലുള്ള പുഴു 
(caterpiller) വിന്റെ കഫാകട്ാ ആണത് മുകളില്.

ഈ പുഴുവിന്റെ കളിക്രാണത് ഭ്രാന്ന് ഹാറ്റ
ര്പില്ലര്. ആലിസിന്റെ അത്ുതകലാകം എന്ന പ്ര
ശത്ര കൊവലിന്ല ക്ാപാത്മാെ ഭ്രാന്ന് ഹാറ്റര് 
(Mad Hatter) കപാന്ല ഈ പുഴു എക്ാഴും തലെില് 
ഒരു  ന്താ്ിന്വച്ുന്കാണ്ത് െടക്ുന്നു; ന്താ്ി 
എന്നല്ല കിരധീടം എന്നാണത് പറകെണ്തത്. ഈ 
പുഴുവിെത് കിരധീടം എങ്ങന്െ കിട്ി? തന്റെ പുഴുദ
ശെില് ഇതു 13 പ്രാവശ്യം ശരധീരത്ിന്റെ ബാഹ്യാ
സ്ിക്ൂടം (exoskeleton) ഉകപക്ിക്ും. പകക്, 
ഇങ്ങന്െ ന്പാഴിച്ുകളെുന്ന ബാഹ്യാസ്ിക്ൂട
ത്ിന്റെ തലഭാഗം ഉകപക്ിക്ാന്ത പുതിെ തലെുന്ട 
മുകളില് ന്കാണ്ുെടക്ും. ൊലാമന്ത്, ബാഹ്യാ
സ്ിക്ൂടം ന്പാഴിക്കലാടുകൂടിൊണത് ഈ കിരധീ
ടധാരണം തുടങ്ങുന്നതത്. പിന്നധീടുള്ള തലകള് മു
ന്പകത്തികെക്ാള് വലുതാെിരിക്ുന്മന്നതിൊല് 
കിരധീടത്ിന്റെ അടിഭാഗം വലുതാെിരിക്ും. 

ഈ കിരധീടം ന്വറും അലങ്ാരത്ിെന്ല്ലന്നാണത് 
ന്ഹന്കഡര്സണ പറെുന്നതത്. തന്ന്ന പിടിച്ത് 
തിന്നാന് വരുന്ന പരകഭാജികന്ള  (predator) ആട്ി
കൊടിക്ാന് കൂടിൊണതത് എന്നാണത് അകദേഹത്ി
ന്റെ അഭിപ്രാെം. അത്ുതന്്ടുത്ുന്ന അതിജധീവ
െരധീതി തന്ന്ന!

പതി. എകം. സതിദ്ോര്ഥന്
കഫാണ : 8547708416

സാഗികറ്ററിെസത് ഗാലക്ി
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കണ്ുന്കാണ്ത് 
ഒരു വത്രു

വിന്െ കൊക്ു
ക്ാൾ െമ്മുന്ട 
കണ്ിൽെിന്നത് 
എകന്ാ പ്രസര
ണം ആ വത്രു
വിൽ ന്ചന്നു പതി
ക്ുകെും അതത് ആ വത്രുവിന്െ സംബന്ിച് 
വിവരങ്ങൾ ആവാഹിന്ച്ടുത്ത് െമ്മുന്ട കണ്ിൽ 
എത്ിക്ുകെും ന്ചയ്ുന്നുന്വന്നാെിരുന്നു കാ
ഴ്ചന്െക്ുറിച്ുള്ള ആദ്യകാല ധാരണകളിന്ലാന്നത്. 
കപ്കറ്റാ, കടാളമി എന്നധീ ഗ്രധീക്ത് ചിന്കർ ഇത്രം 
പ്രസരണ സിദ്ാന്ത്ിന്റെ പ്രചാരകരാെിരുന്നു. 

ആദ്യകാല മതറ്റിദ്ാരണകള്
ഈ സിദ്ാന്ം ശരിന്െങ്ിൽ രാത്ിെും 

കാണാൻ സാധികക്കണ് എന്നു ചിലർ അക്ാ
ലത്ുതന്ന്ന സംശെം ഉന്നെിച്ിരുന്നു. പകൽ 
സമെത്ത് സൂര്യെിൽെിന്നു വരുന്ന രശ്ികളും 
കണ്ിൽെിന്നുവരുന്ന രശ്ികളും കചർന്നാണത് കാഴ്ച 

സാധ്യമാക്ുന്നതത് 
എന്നതാെിരുന്നു 
വിശദധീകരണം. രാ
ത്ിെിൽ കുറച്ു
കെരം കണ്ടച്ുപി
ടിച്കശഷം ആകാ 
ശകത്ക്ു കൊക്ി 
കണ്ുതുറന്നാൽ 

ഉടന്െ ഏന്റ ദൂന്രെുള്ള െക്ത്ങ്ങന്ള കാണാൻ 
കഴിെുന്നന്തങ്ങന്െന്െന്ന കചാദ്യം ഉെർന്നക്ാൾ 
വ്യക്തമാെ ഉത്രം ലഭിച്ില്ല. ഏതാൊലും, സത്യ
വുമാെി തധീന്ര ബന്മില്ലാത് ഈ പ്രസരണ 
സിദ്ാന്ം െൂറ്റാണ്ുകൾ െിലെിന്നു. 

കാഴ്ചന്െ സംബന്ിച്ത് െിലവിലിരുന്ന മന്റ്റാരു 
സിദ്ാന്മനുസരിച്ത് െമ്മുന്ട കണ്ിൽെിന്നത് ഒന്നും 
കാഴ്ചവത്രുക്ളിൽ കപാെി പതിക്ുന്നില്ല. പകക്, 
വത്രുക്ൾ െിറന്ത്െും രൂപന്ത്െും സംബന്ി
ച് ചില വിവരങ്ങൾ സദാ പുറകത്ക്ു വിട്ുന്കാ
ണ്ിരിക്ുന്നു. അതു കണ്ുകൾ വഴി െമ്മൾ 
മെസ്ിലാക്ുന്നു. ഒരു മുല്ല്ൂവിന്റെ മണം െമുക്ു 
ലഭിക്ുന്നതത് അതിൽെിന്നു വരുന്ന സുഗന്ദ്രവ്യം 

പ്രകോശന്ത്തക്കുറതിച്കം കോഴ്ചന്യക്കുറതിച്മുള്ള ആദ്യകോല ധോരണകള്  
രസകരമോയതിരുന്നു. 

പ്രകോശപഠനത്തതിന്റെ 
ആദ്യകോലങ്ങള്

*ഫാക്ല്ട്ി ന്മ്ര്, ഭൗതികശാസ്ത്ര വകു്ത്, ന്കാച്ിന് െൂെികവഴ്ിറ്റി ഓഫത് സെന്സത് ആറെത് ന്ടക്ാളജി, ന്കാച്ി -682022
കഫാണ : 9447792427

്ഡോ.എന്.്ോജതി*

‘ശാസ്ത്രകകരള’ത്ിന്റെ ഈ ലക്ം പ്രകാശം, മഹാമാരികള് എന്നധീ വിഷെങ്ങന്ളക്ു
റിച്ുള്ള പതി്ാണത്. ഈ വിഷെങ്ങളുന്ട വിവിധ വശങ്ങന്ളക്ുറിച്ത് കലഖെങ്ങള്  
ന്കാടുത്ിരിക്ുന്നു. കലഖെങ്ങന്ളല്ലാം അതതത് കമഖലകളിന്ല വിദഗത്ധരാെ അധ്യാപ
കര് / ഗകവഷകര് തയ്ാറാക്ിെവൊണത്. 

ഇവ വാെിച്കശഷം കൂടുതല് വ്യക്തത ആവശ്യമുള്ള കാര്യങ്ങളുന്ണ്ങ്ില്  
എഡിറ്റര്ക്ത് എഴുതുമകല്ലാ. വിശദധീകരണകലഖെങ്ങള് ന്കാടുക്ാം. 
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െമ്മുന്ട മൂക്ിൽ എത്ുക്ാഴാണകല്ലാ. അതു 
കപാന്ല എകന്ാ ഒന്നത് കാഴ്ചെുന്ട കാര്യത്ിലും 
ഉണ്ത് എന്നതാെിരുന്നു ആ സിദ്ാന്ം. അരി
കസ്റാട്ിൽ, ഗാലൻ തുടങ്ങിെവർ ഈ സിദ്ാന്
ന്ത്ൊണത് പിന്ുണച്ിരുന്നതത് . കാഴ്ചന്െ സംബ
ന്ിച് ആധുെിക ധാരണകളുമാെി അടുത്ു 
െില്കുന്നതും ഈ സിദ്ാന്മാണത്. പകക്, ന്വളിച്ം 
വാെുവിലൂന്ട കെർകരഖെിൽ സഞ്ചരിക്ുന്നു, 
കണ്ിന്ല ന്ലൻസിൽ അപവർത്െം സംഭവിച്ത് 
ന്ററ്റിെെിൽ പ്രതിബിംബം സൃഷ്ിക്ുന്നു തുടങ്ങിെ 
ധാരണകന്ളാന്നും അക്ാലത്ുണ്ാെിരുന്നില്ല. 
കാഴ്ചെുന്ട കാര്യത്ിൽ തലകച്ാറിനുള്ള പ്രാധാ
െ്യവും ആദ്യകാല ചിന്കർക്ത് അറിെില്ലാെിരുന്നു.

അറബികളുമട സംഭാവ്
ന്വളിച്ന്ത്െും കാഴ്ചന്െെും സംബന്ിച് 

പഴഞ്ചൻ ധാരണകന്ള പ്രധാെമാെും കചാദ്യം 
ന്ചയ്തത് 9 മുതല് 14 വന്ര െൂറ്റാണ്ുകളിൽ ജധീ
വിച്ിരുന്ന ചില അറബത് ശാസ്ത്രജ്ഞരാെിരുന്നു. 
അതിൽ എടുത്ു പറകെണ് കപരത് ഇബത്ൻ അൽ 
ഹയ്ാം എന്ന അൽ ഹസാന്റെതാണത്. ഇറാക്ിന്ല 
ബസത്റെിൽ ഇെിച് ഇകദേഹം പ്രകാശശാസ്ത്രന്ത് 
സംബന്ിച്ത് 1011 - 21 കാലഘട്ത്ിൽ എഴുതിെ 
‘കിതാബു അൽമൊള്വിർ' എന്ന പുത്രക പര്ര 

വളന്ര പ്രസിദ്മാണത്. അതിന്റെ ലാറ്റിൻ പരിഭാഷ 
െൂകറാ്ിൽ ഏന്റക്ാലം വളന്ര വിലമതിക്ന്്
ട്ിരുന്നു. പ്രകാശം കെർകരഖെിൽ സഞ്ചരിക്ു
ന്നുന്വന്നത് പ്രസിദ്മാെ പിൻകഹാൾ പരധീക്ണ
ങ്ങളിലൂന്ട അദേഹം ന്തളിെിച്ു. കൂടാന്ത 
മഴവില്ലത്, െിഴൽ, ഗ്രഹണം, സൂര്യന്റെെും ചന്ദ്ര
ന്റെെും ആകപക്ിക വലി്ങ്ങളിലുണ്ാകുന്ന 
വ്യതിൊെം തുടങ്ങി െിരവധി പ്രതിഭാസങ്ങന്ളെും 
അകദേഹം വിശദധീകരിച്ു. അൽ ഹസാൻ തുടങ്ങി
ന്വച് പഠെങ്ങൾ പിന്നധീടത് വമക്ാക്ാ്ത്, ന്ട
ലിക്ാ്ത് തുടങ്ങിെവ വികസി്ിന്ച്ടുക്ാൻ 
ശാസ്ത്രജ്ഞന്ര സഹാെിച്ു. കൂടാന്ത ഗണിതം, 
കജ്യാതിശ്ാസ്ത്രം, എഞ്ചിെധീെറിങത്, വവദ്യം തുടങ്ങി 
വിവിധ വിജ്ഞാെ കമഖലകളിലും ഇകദേഹം വലി
െസംഭാവെകൾ െല്ി.

സുതാര്യമാെ ഗ്ാസിന്െക്ുറിച്ത് പണ്ുകാലം 
മുതല്തന്ന്ന അറിൊമാെിരുന്നുന്വങ്ിലും 
പതിൊലാം െൂറ്റാണ്ു ന്താട്ാണത് ന്ലൻസുകൾ 
ഉപകൊഗിക്ുന്ന കണ്ടകൾ പ്രചാരത്ിലാെതത്. 
എന്നാൽ ഇതിന്റെ പ്രവർത്െ തത്്വം ശരിൊം
വിധം മെസ്ിലാെതത് 17 ാം െൂറ്റാണ്ിന്റെ തുടക്
ത്ിൽ കജാഹൊസത് ന്കപ്ർ  വിശദധീകരിച്ക്ാ
ഴാണത്. കണ്ടകളുന്ട െിർമാതാക്ളാണത് 
ആദ്യമാെി വമക്ാക്ാ്ും ന്ടലിക്ാ്ും 
ഉണ്ാക്ിെതത്. പിന്നധീടത് ഗലധീലികൊന്െക്ാന്ല
െുള്ള ശാസ്ത്രജ്ഞർ ഈ ഉപകരണങ്ങൾ ഉപകൊ

ഇബത്ൻ അൽ ഹയ്ാം

കജാഹൊസത് ന്കപ്ർ
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ഗിച്ത് ശാസ്ത്രരംഗത്ത് വിപ്വകരമാെ മുകന്നറ്റം 
തന്ന്നെുണ്ാക്ി.

്യൂട്ടന്ാ നഹ�ന്നസാ ശരി?
െൂകറാപ്യൻ െകവാത്ാെത്ിന്റെ കാലഘട്

ത്ിൽ പ്രകാശം എന്നതത് ഭാരമില്ലാത് െല്ല 
ഇലാത്രികെുള്ള ന്ചറിെ കണങ്ങളുന്ട പ്രവാഹ
മാന്ണന്ന ഒരു സിദ്ാന്ം ന്ദക്ാർന്ത് എന്ന 
ശാസ്ത്രജ്ഞൻ മുകന്നാട്ുന്വച്ു. പിന്നധീടത് ഐസകത് 
െ്യൂട്ൊണത് ഈ സിദ്ാന്ം കൂടുതൽ വികസി

ി്ച്തത്. െ്യൂട്ന്റെ സമകാലികൊെിരുന്ന ് ിസ്റ്യൻ 
വഹഗൻസത് പ്രകാശന്ത് സംബന്ിച് തരംഗ
സിദ്ാന്വും അവതരി്ിച്ു. പ്രതിപതെം 
(reflection), അപവർത്െം (refraction) എന്നിവയ്കു 
പുറകമ വിഭംഗെം (diffraction), വ്യതികരണം 

്ിസ്റ്യൻ വഹഗൻസത്

(interference), ധ്ുവണം (polarization) എന്നധീ പ്ര
തിഭാസങ്ങൾ കൂടി വിശദധീകരിക്ാൻ തരംഗസി
ദ്ാന്ത്ിനു കഴിെുമാെിരുന്നു. 

ഈ രണ്ു സിദ്ാന്ങ്ങളിൽ ഏതാണത് ശരി
ന്െന്ന തർക്ം കുകറക്ാലം െിലെിന്നു. തരംഗ 
സിദ്ാന്ത്ിനു പലതരം ന്മച്ങ്ങൾ ഉന്ണ്ങ്ിലും 
ആദ്യ കാലഘട്ങ്ങളിൽ െ്യൂട്ന്റെ സിദ്ാന്ങ്ങൾ
ക്ാെിരുന്നു പ്രാമുഖ്യം. െ്യൂട്ന്റെ സിദ്ാന്പ്ര
കാരം ജലം കപാലുള്ള മാധ്യമത്ിൽ പ്രകാശകവ
ഗത ശൂെ്യതെികലതിന്െക്ാൾ കൂടുതലാ 
െിരിക്ണം. എന്നാൽ, കവഗത കുറവാൊണത് 
പരധീക്ണങ്ങളിൽ കണ്തത്. അകതാന്ട കണികാ
സിദ്ാന്ത്ിെത് പ്രസക്തി െഷ്ന്്ട്ു, തരംഗസി
ദ്ാന്ം അംഗധീകരിക്ന്്ട്ു. എന്നാൽ, ഇരുപതാം 
െൂറ്റാണ്ിൽ ക്വാണ്ം ഭൗതികത്ിന്റെ ആവിർഭാ
വകത്ാന്ട കണികാസിദ്ാന്ം പുതിന്ൊരു 
രൂപത്ിൽ തിരിന്കന്െത്ി.  അതിെത് വഴിന്ത
ളിച്താകന്ട്, ന്ജെിംസത് ക്ാര്ക്ത് മാക്ത് ന്വല്ലും.

ഐസകത്  െ്യൂട്ന്

െിെുന്ടെും ൊത്, താമസന്ച്ലവുകള് 
എന്നിവ എന്.ഐ.എഫത്. െല്ും.  ആശെങ്ങ
ള് വികസി്ിക്ുന്നതിനുള്ള സാകങ്തികസ
ഹാെങ്ങള്ക്ു പുറകമ മികച്വയ്കത് ഉടമസ്ാ
വകാശം ലഭ്യമാക്ുന്നതിനുള്ള പ്രവര്ത്െങ്ങളും 
ഫൗകണ്ഷന് െിര്വഹിക്ും.

ആശെങ്ങള്/ സൃഷ്ികള് അെച്ുന്കാടു

(4 ാം ശേജ്റ് തുടര്ച്ച)

ക്ുന്നതിനുള്ള  അവസാെ തധീെതി 
2020 ആഗസ്റത് 31 ആെിരിക്ും. അബ്ുള്ക
ലാമിന്റെ ജന്മദിെമാെ ഒക്ാബര് 15 ൊണത്  
അവാര്ഡത് പ്രഖ്യാപിക്ാറുള്ളതത്.

വിശദാംശങ്ങള്ക്ത് www.nit.org.in കാണുക.

ന്പ്രോഫ. എന്. ന്ക. ്�ോൈതിന്ദന്
കഫാണ : 9446304755
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പന്ത്ാന് പതാം െൂറ്റാണ്ിന്റെ ആദ്യപകുതി
െില്, ഓര്സ്റഡത്, ആ്ിെര്, ഫാരന്ഡ 

എന്നിവരുന്ട കന്ണ്ത്ലുകളില്െിന്നത്  വവദ്യു

തിെും കാന്ികതഹെും തമ്മില് ബന്മുന്ണ്ന്നത് 
മെസ്ിലാെിരുന്നു. കാന്ികകക്ത്ം മാറുകൊ
ന്ണങ്ില് ആ മാറ്റത്ിന്റെ സ്വാധധീെംന്കാണ്ത് 

കപ്രരിത വവദ്യുതപ്രവാഹം (induced electric 
current) ഉണ്ാവുന്മന്നും  വവദ്യുതി പ്രവഹിക്ു
ക്ാള് അതിനു ചുറ്റും കാന്ികകക്ത്ം ഉണ്ാ
വുന്മന്നും അന്നത് അറിൊമാെിരുന്നു.

വിദയുത്കാന്തിക തരം�ങ്ങള്
പന്ത്ാന്പതാം െൂറ്റാണ്ിന്റെ രണ്ാമന്ത് 

പകുതിെില്  ന്ജെിംസത് ക്ാര്ക്ത് മാക്ത് ന്വല് 
ഇതിന്െക്ുറിച്ത് ആഴത്ില് പഠിക്ുക്ാള്, 
ആ്ിെര് െിെമത്ില് ഒരു ന്ചറിെ പിശകു
ന്ണ്ന്നത് കന്ണ്ത്ി. ഇലകസ്്ാണുകകളാ ചാര്ജു
വാഹികകളാ പ്രവഹിച്ിന്ല്ലങ്ിലും, വവദ്യുതകക്
ത്ം മാത്ം മാറിൊല് ഒരു കാന്ികകക്ത്ം 
ഉണ്ാവുന്മന്നാണത് മാക്ത്  ന്വല് വരുത്ിെ തിരുത്ത്. 
കെരകത് ഉണ്ാെിരുന്ന സമവാക്യങ്ങളിന്ലാന്നത് 
ന്മച്ന്്ടുത്ി ൊലു സമവാക്യങ്ങള്ക്ത് മാക്ത് ന്വ

ഓ്രോ പുതതിയ പ്രതതിഭോസന്ത്തയകം ൈതിശദധീകരതിക്ോന് നതിലൈതിലുള്ള  
സതിദ്ോന്ന്ത്ത  നതിരന്രമോയതി തതിരുത്തതി മു്ന്നറതിയ ചരതിത്കം   
ശോസ്ത്രത്തതില് ധോരോളമുണ്�. അതതിന്നോര� ഉദോഹരണമതിതോ.

വൈദയുതതിയകം കോന്തികതയകം  
പ്രകോശന്ത്ത പുണര്ന്ന കഥ

ൈതി. രശ�മതി*

*അസി.ന്പ്രാഫസര്, ഭൗതികശാസ്ത്ര വകു്ത്, ഗവ.വിക്ാറിെ കകാകളജത്, പാലക്ാടത്
കഫാണ: 9739021117

ഹാന്സത് ്ിസ്റ്യന് ഓര്സ്റഡത്

ആകന്ദ്ര - കമരി ആ്ിെര്

വമക്ല് ഫാരന്ഡ
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ല്  1861 ല് രൂപംന്കാടുത്ു. ഇതുവഴി വവദ്യു
തിെും കാന്ികതെും ഒകര പ്രതിഭാസത്ിന്റെ 
രണ്ു വശങ്ങളാന്ണന്നത്  ഉറ്ാെി. വവദ്യുത
കക്ത്ത്ിനു മാറ്റം സംഭവിച്ാല് കപ്രരിത കാ
ന്ികകക്ത്ം ഉണ്ാവുന്മന്നും ഈ സമവാക്യ
ങ്ങളില്െിന്നത് മെസ്ിലാെി. കാന്ിക 

കക്ത്ത്ിനുണ്ാവുന്ന മാറ്റംന്കാണ്ത്,  കപ്രരിത 
വവദ്യുതകക്ത്ം ഉണ്ാവും. ഈ രണ്ു പ്രകത്യ
കതകള് കചരുക്ാള് അന്താരു തരംഗ സ്വഭാവം 
പ്രകടി്ിക്ുന്നുന്വന്നും മാക്ത് ന്വല്  കന്ണ്ത്ി. 

ആ തരംഗങ്ങളില്, വവദ്യുതകക്ത്വും 
കാന്ികകക്ത്വും എക്ാഴും പരപേരം ലംബ
മാെിട്ാന്ണന്നും തരംഗം സഞ്ചരിക്ുന്നതത് ഇതിനു 
രണ്ിനും ലംബമാെ മൂന്നാമന്താരു ദിശെില് 
ആന്ണന്നും സമവാക്യങ്ങളില്െിന്നത് മെസ്ിലാെി. 
വവദ്യുത കക്ത്ത്ിന്റെെും കാന്ികകക്ത്
ത്ിന്റെെും സം കൊജിത തരംഗമാെതിൊല് 
ഇവന്െ വിദ്യുതത്കാന്ിക തരംഗങ്ങള് 
(electromagnetic waves) എന്നു വിളിക്ാം. വിദ്യു
തത്കാന്ിക തരംഗങ്ങളുന്ട സമവാക്യങ്ങളില്  
അവെുന്ട ആവൃത്ികക്ാ തരംഗ വദര് ഘ്യത്ി
കൊ മാത്മാെി ൊന്താരു പരിധിെും ഇന്ല്ലങ്ിലും 
കവഗതയ്കത് പരിധിെുണ്ത് എന്നും താത്്വികമാെി 
മെസ്ിലാക്ി. മാക്ത് ന്വല്ലിന്റെ കാലമാെക്ാകഴ
ക്ും പ്രകാശത്ിന്റെ കവഗം അെന്മന്ല്ലന്നും 
അതത് ന്സക്റെില് ഏകകദശം മൂന്നുലക്ം കി
കലാമധീറ്റര് ആന്ണന്നും അറിൊമാെിരുന്നു.

കൂടുതല് മതളിവുകള്
പ്രകാശത്ിന്റെ അന്നുവന്ര അറിൊമാെിരു

ന്ന സ്വഭാവങ്ങന്ളല്ലാം - പ്രതിപതെം, അപവര്ത്
െം എന്നിവ സംബന്ിച് െിെമങ്ങള്, വ്യതിക
രണം (interference), വിഭംഗെം (diffration) 
തുടങ്ങിെവ - മാക്ത് ന്വല് സമവാക്യങ്ങള് ഉപ

കൊഗിച്ു വിശദധീകരിക്ാനും കഴിഞ്ഞു. പ്രകാശം 
വവദ്യുതിെുന്ടെും കാന്ികതെുന്ടെും െിെ
മങ്ങള് അനുസരിച്ത് സഞ്ചരിക്ുന്ന തരംഗമാന്ണ
ന്നത് മാക്ത് ന്വല് വാദിച്ു. പിന്നധീടുള്ള ചില കന്ണ്
ത്ലുകളും പ്രകാശം വിദ്യുതത്കാന്ിക തരംഗ 
മാന്ണന്ന സിദ്ാന്ത്ിനു പകരാക്മാെ 
ന്തളിവാെി.

മാക്ത് ന്വല്ലിന്റെ സമവാക്യങ്ങള്ക്ത് ഇരുപതു 
വര്ഷത്ിനുകശഷം, 1887 ല്,  വവദ്യുത ഉപക
രണങ്ങള് ന്കാണ്ത് കറഡികൊ ആവൃത്ിെിലുള്ള 
തരംഗങ്ങള് ഉണ്ാക്ാന് പറ്റുന്മന്നും  അവെുന്ട 
കവഗം പ്രകാശത്ിന്റെ കവഗം തന്ന്നൊന്ണന്നും  
അവ പ്രകാശശാസ്ത്ര(Optics)ത്ിന്റെ െിെമങ്ങള് 
അനുസരിക്ുന്നുന്ണ്ന്നും ന്ഹര്ട്ത്സത് ന്തളിെിച്ു. 
ഇകതാന്ട മാക്ത് ന്വല്ലിന്റെ സമവാക്യങ്ങള് അനു
സരിച്ത് സഞ്ചരിക്ുന്ന വിദ്യുതത്കാന്ിക തരംഗ
ങ്ങളാണത് പ്രകാശന്മന്നത് ഉറ്ാെി. സൂര്യപ്രകാശ
ത്ിന്റെ വര്ണരാജിെില്, ചുവ്ിെത് അ്ുറം 
താപവികിരണങ്ങള് ഉന്ണ്ന്നും (ഇന് ഫ്ാന്റഡത് 
കിരണങ്ങള്) വെലറ്റിെത് അ്ുറം രാസപ്രവര്ത്
െങ്ങള് ത്വരിതഗതിെിലാക്ുന്ന തരം കിരണങ്ങള് 

വിദ്യുതത്കാന്ിക തരംഗങ്ങള്

വവദ്യുതകക്ത്ം കാന്ിക കക്ത്ം
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ഉന്ണ്ന്നും (അള് ട്ാവെലറ്റത് കിരണങ്ങള്) ഉള്ള 
സൂചെകള് മാക്ത് ന്വല്ലിെത് മു്ുതന്ന്ന ലഭിച്ിരു
ന്നു. എന്നാല്, അവന്െക്ുറിച്ത് ആഴത്ിലുള്ള 
പഠെങ്ങള് ആരംഭിച്തത് മാക്ത് ന്വല്ലിന്റെ സിദ്ാന്
ത്ിനു കശഷം മാത്മാണത്.

 

നഫാനട്ടാ ഇലക്ടിക് പ്രഭാവം
പ്രകാശന്ത്ക്ുറിച്ത് മെസ്ിലാക്ാന്  മാ

ക്ത് ന്വലിന്റെ സമവാക്യങ്ങള് മതിൊകുന്മന്നത് 
കരുതിെിരിക്ുക്ാഴാണത് ഒരു പ്രശ്നം  ശ്രദ്െില്  
ന്പടുന്നതത്. ചില കലാഹങ്ങളില് പ്രകാശം പതി
ച്ാല്  ഇലകസ്്ാണ ഉത്സര്ജിക്ുന്നുന്വന്നത് 
കന്ണ്ത്ുകെുണ്ാെി. കഫാകട്ാ ഇലസ്്ികത് 
പ്രഭാവം എന്നു വിളിക്ുന്ന ഈ പ്രതിഭാസത്ിന്റെ  
വിദ്യതത്കാന്ിക തരംഗസിദ്ാന്പ്രകാരമുള്ള 
വിശദധീകരണം പരധീക്ണങ്ങളിന്ല െിരധീക്ണ
വുമാെി കചര്ന്നുകപാവുന്നിന്ല്ലന്നത് കണ്ു. മാ
ക്ത് ന്വല്ലിന്റെ സിദ്ാന്പ്രകാരം, ഇലകസ്്ാണ 

പ്രകാശത്ില്െിന്നത് ഊര്ജം സ്വധീകരിച്ത് ആറ്റവു
മാെുള്ള ബന്െത്ില്െിന്നത് പുറത്ുകടക്ുന്ന
താെി കഫാകട്ാ ഇലസ്്ികത് പ്രഭാവന്ത് വിശദധീ
കരിക്ാം. 

ഇതുപ്രകാരം, പ്രകാശത്ിന്റെ തധീവ്രത കൂടു
ക്ാള് പുറത്ുവരുന്ന ഇലകസ്്ാണിന്റെ ഗതി
കകാര്ജം (kinetic energy) കൂടുന്മന്നാണത്  പ്രതധീ
ക്ിക്ുന്നതത്. എന്നാല്, കഫാകട്ാ ഇലസ്്ികത് 

പ്രഭാവത്ില് സംഭവിക്ുന്നതത് അങ്ങന്െെല്ല; 
പ്രകാശത്ിന്റെ തധീവ്രത കൂടുക്ാള് കൂടുതല് 
എണ്ം ഇലകസ്്ാണുകള് പുറത്ുവരികെും പ്ര
കാശത്ിന്റെ ആവൃത്ി കൂടുക്ാള് പുറത്ു
വരുന്ന ഇലകസ്്ാണിന്റെ ഗതികകാര്ജം കൂടുക
െുമാണത് ന്ചയ്ുന്നതത്. അതു മാത്മല്ല, ഈ 
പ്രതിഭാസം സംഭവിക്ാന് പ്രകാശത്ിെത് ഒരു 
കുറഞ്ഞ (minimum) ആവൃത്ി കവണംതാനും. 
ഇന്തല്ലാം  വിദ്യുതത്കാന്ിക തരംഗസിദ്ാന്ം 
ന്കാണ്ത് വിശദധീകരിക്ാന് പറ്റിെില്ല.

ഐന്ന്റൈമറെ വിശദീകരണം
അന്നത് വശശവാവസ്െില് മാത്മാെിരുന്ന 

ക്വാണ്ം സിദ്ാന്ം ഉപകൊഗിച്ത്  1905 ല് 
ഐന്വസ്റന്  കഫാകട്ാ ഇലസ്്ികത് പ്രഭാവം വി
ശദധീകരിച്ു. പ്രകാശത്ിനു തരംഗസ്വഭാവം മാത്
മല്ല എന്ന സൂചെൊണത് ഇതിലുള്ളതത്. ഈ 
ആശെം  ശക്തിന്്ടുത്ുന്ന പല കന്ണ്ത്ലു

കളും ഇരുപതാം െൂറ്റാ
ണ്ിന്റെ ആദ്യപകുതിെില് 
െടന്നു. പ്രകാശത്ിന്റെ 
കണികാസ്വഭാവവും തരം
ഗസ്വഭാവവും പല പരധീ
ക്ണങ്ങളില്െിന്നും 
വ്യക്തമാന്െങ്ിലും ഒകര 
പരധീക്ണത്ില് ഈ ദ്വ
ന്്വസ്വഭാവം (dual nature) 
ഒരുമിച്ത് കാണാന് 
പിന്ന്നെും കാലന്മടുത്ു. 
2015 ല്, പിൊസെും 
കൂട്രും ഇലകസ്്ാണും പ്ര
കാശവും തമ്മിലുള്ള പ്ര
തിപ്രവര്ത്െം ഉപകൊ
ഗിച്ത് പ്രകാശത്ിന്റെ 
തരംഗ സ്വഭാവവും കണി
കാസ്വഭാവവും ഒരുമിച്ത് 
ആ ദ്യമാെി കാണിച്ുത

രികെുണ്ാെി.
പ്രകാശത്ിന്റെ ‘ക്' ഇവിന്ട അവസാെി

ക്ുകെില്ല. പുതിെ അറിവുകള് കതടിെുള്ള 
ശാസ്ത്രത്ിന്റെ ൊത്െില് ഉത്രം കിട്ാത് 
ധാരാളം കചാദ്യങ്ങള് ഇക്ാഴുമുണ്ത്. അവയ്കത് 
ഉത്രം കിട്ുക്ാള് അതില്െിന്നത് പുതിെ കചാ
ദ്യങ്ങള് ഉണ്ാവും. അങ്ങന്െ ശാസ്ത്രം മുകന്നാട്ു  
തന്ന്ന കപാവുകെും ന്ചയ്ും.

കഫാകട്ാ ഇലസ്്ികത് പ്രഭാവം
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പ്രകാശന്ത് കൊക്ി ആശ്ചര്യ
ന്്ടൽ, പ്രകാശന്ത് അറിൊൻ 

ശ്രമിക്ലിന്റെ ഭാഗമാെി പ്രകാശത്ി
ന്റെ കവഗം അളക്ൽ, പ്രകാശന്ത് 
ഉപകൊഗന്്ടുത്ൽ ഇങ്ങന്െന്ൊ
ന്ക്െുള്ള ഒരു ്മമാണത് ശാസ്ത്രത്ി
ന്റെ പ്രകാശാകെ്വഷണ ചരിത്ം പരി
കശാധിക്ുക്ാൾ കാണാൊവുക. 
ഇന്നു  വിവരസാകങ്തികവിദ്യ പ്ര
കാശകവഗത്ിൽ ചിത്ങ്ങളും വധീഡി
കൊകളും വകമാറുന്നതത് െിങ്ങൾ 
കാണുന്നുണ്കല്ലാ. ഇതില്ലാത് ഒരു 
കലാകം പുതിെ തലമുറെുന്ട സങ്
ല്പത്ിൽകപാലും ഉണ്ാവില്ല. പടിപ
ടിൊെുള്ള െിരധീക്ണങ്ങളും പരധീ

ൈതിദയുത�കോന്തിക ന്പെക�്രത്തതില് ദൃശ്യപ്രകോശകം മോത്മോണ�  
മനു്്യ്നത്ങ്ങള്ക്� സകം്ൈദനക്ഷമമോയത�.  

ദൃശ്യപ്രകോശകം പല പ്രതതിഭോസങ്ങളകം പ്രകടതിപ്തിക്കുന്നുണ്�.

പ്രകോശൈതിസ�മയങ്ങള്

* അസി. ന്പ്രാഫസർ, ഭൗതികശാസ്ത്ര വകു്ത്, മഹാരാജാസത് കകാകളജത്, എറണാകുളം.
കഫാണ : 9744685917

്ഡോ.ൈതി. ന്ജ. ഡോന്*

മനു്്യരോശതിയന്ട ആരകംഭകം 
മുതല് ന്ൈറകം നോനൂറ ൈര്്കം 
മുമ്പുൈന്ര പ്രപഞ്ചന്ത്തക്കു 
റതിച്� രൂപന്പ്ടു ത്തതിയ ധോര
ണകന്ളല്ോകം നഗ്ന്നത്ങ്ങ
ളതിലൂന്ടയള്ള നതിരധീക്ഷണ
ങ്ങള് ൈഴതി മോത്കം ലഭതിച് 
ൈയോണ�. 

ആഗസ്റ്റ്, സെേ്റ്്ംബര് - 2020 14



ക്ണങ്ങളും ആണത് ഈ വിജെങ്ങളുന്ടന്െല്ലാം 
പിറകിൽ. 

ഭൂെിയിമല പ്രകാശത്ിമറെ ചരിത്ം
പ്രകാശത്ിന്റെ ചരിത്ം തുടങ്ങുന്നതത് ഭൂമിെിന്ല 

‘ജധീവജാലങ്ങള്’ രൂപം പ്രാപിച്തിനും മു്ാണത്. 
സസ്യങ്ങളുന്ടെും ജന്ുക്ളുന്ടെും ആദ്യരൂപ

ങ്ങള് ‘ജധീവി’ക്ാൻ പ്രകാശം ഉപകൊഗന്്ടുത്ി. 
മനുഷ്യർക്ത് ദൃശ്യമാെ സംകവദെങ്ങൾ െല്ാൻ 
കഴിെുന്ന ഒരു വിദ്യുതത്കാന്ിക വികിരണമാണ
കല്ലാ പ്രകാശം. മനുഷ്യരാശിെുന്ട ആരംഭം മുതൽ 
ന്വറും ൊെൂറു വർഷം മു്ുവന്ര പ്രപഞ്ചന്ത് 
ക്ുറിച്ത് ൊം രൂപന്്ടുത്ിെ ധാരണകന്ളല്ലാം 
െഗ്നകെത്ങ്ങളിലൂന്ടെുള്ള െിരധീക്ണങ്ങൾ വഴി 
മാത്ം ലഭിച്വൊണത്. 

1609 ൽ മാത്മാണത് ഗലധീലികൊ 
താൻ െിർമിച് ദൂരദർശിെി (telescope) 
ആകാശകത്ക്ത് തിരിച്ുന്വച്ുന്കാ
ണ്ത് പ്രപഞ്ചന്ത്ക്ുറിച്ുള്ള െമ്മുന്ട 
ധാരണകളില് വിപ്വം സൃഷ്ിച്തത്. 
തുടർന്നുള്ള െൂറ്റാണ്ുകളിൽ ദൂരദർ
ശിെി വലി്ത്ിലും സങ്ധീർണതെിലും 
പ്രപഞ്ചത്ിന്റെ അകലങ്ങന്ള കാണാന് 
പാകത്ില് വളർന്നു. 1990 ഏപ്രിൽ 
24 െത്  വികക്പിച് സത് കപസത് ഷട്ിൽ 
ആെ ‘ഡി്വറി’െിൽെിന്നത് ബഹി
രാകാശത്ു വിെ്യസിച് ഹബിൾ 
ന്ടലിക്ാ്ത് െിലവിൽ ഭൂമിെുന്ട 
ഉപരിതലത്ിൽെിന്നത് ഏകകദശം 550 
കി.മധീ. ഉെരത്ിൽ ‘െിന്നു’ന്കാണ്ത് 
ആകാശഗംഗ(milky way)െിന്ലെും 
മറ്റും ഏറ്റവും വിദൂര താരാപ്ങ്ങന്ള
െും  െക്ത്ങ്ങന്ളെും  ഗ്രഹങ്ങന്ള
െും െിരധീക്ിക്ുന്നു.

ഹബിൾ ന്ടലിക്ാ്ത്

പൂർണ ആന്രപ്രതിപതെം വജ്രത്ില്

പ്രകാശം പ്രകാശം

്ാന്ിക 
കകാണ

പ്രകധീര്ണെ 
പ്രകാശം

ഗലധീലികൊെും ദൂരദര്ശിെിെും

15

ശാസ്ത്രകേരളം



പ്രകാശ്ിയന്ത്രണത്ി്്  പ്രതിപത
്വും അപവര്ത്്വും

ചില െിെമങ്ങൾ ന്കാണ്ാണത് ന്പാതുകവ 
പ്രതിപതെം എന്ന പ്രകാശസ്വഭാവം  അടൊള
ന്്ടുത്ാറുള്ളതത്. പ്രകാശന്ത് സഞ്ചരിക്ുന്ന 
മാധ്യമത്ികലക്ത് തന്ന്ന വ്യത്യത്ര ദിശെില് 
എത്ിക്ാൊണത് പ്രതിപതെന്ത് ൊം ഉപകൊ
ഗന്്ടുത്ുന്നതത്.  

പ്രകാശത്ിന്റെ അപവർത്െം ഉണ്ാക്ുന്ന
തത് മാധ്യമങ്ങളുന്ട പ്രകാശിക സാന്ദ്രതെിലുള്ള 
വ്യത്യാസമാണത്. ന്ലൻസിങത് പ്രവർത്െം, ക്യാമറ, 
വബകൊക്ുലറുകൾ, വമക്ാസത് കകാ്ുകൾ, 

മനുഷ്യകെത്ങ്ങൾ ഇവന്െല്ലാം പ്രവര്ത്ിക്ുന്നതത് 
അപവർത്െം ഉപകൊഗന്്ടുത്ിൊണത്. ഒരു 
മഴവില്ലിന്റെ അതുല്യ ഭംഗി െമുക്ത് ദൃശ്യമാക്ു
ന്നതും വജ്രത്ിനുള്ളിൽ  പ്രകവശിച്ുകഴിഞ്ഞാൽ 
അതിനുള്ളിൽ തിളക്മുണ്ാക്ുന്നതും സർജന്മാ
രുന്ട കണമുന്നികലക്ത് ഹൃദെഭിത്ിക്ുള്ളിന്ല 
ചിത്ങ്ങൾ എത്ിക്ുന്നതുന്മല്ലാം പൂർണ ആന്
രപ്രതിപതെം ആണത്. വിവിധ തരംഗവദർഘ്യ
മുള്ള പ്രകാശവർണങ്ങൾക്ത് വ്യത്യത്ര കതാതിൽ 
അപവർത്െം െടക്ുക്ാൾ ഘടകവർണങ്ങൾ
ക്ു വിഭജെതലങ്ങളിൽന്വച്ു ദിശാവ്യതിൊെം 
ഉണ്ാെി കവർതിരിെുകൊണകല്ലാ പ്രകധീർണെ
ത്ിൽ സംഭവിക്ുന്നതത്. തരംഗവദർഘ്യമനുസ
രിച്ത് ഘടകവർണങ്ങൾക്ത് കവഗത അനുവദിക്ു
ന്ന മാധ്യമങ്ങളാണത് ഈ പ്രതിഭാസം സമ്മാെി 
ക്ുന്നതത്.

പ്രകാശധ്രുവീകരണം  
വിസരണത്ിലൂമട

പ്രകാശന്ത് ജൊലകളിലൂന്ട അകന്ത്ത്ി
ക്ുന്നതു വിസരണം എന്ന പ്രതിഭാസമാണത്. 
വാെു കണികകളിന്ല ഇലകസ്്ാണുകൾ ആഗിരണം 
ന്ചയ്ുന്ന ഘടകവർണങ്ങന്ള, തുടർന്നത് എല്ലാ 
ദിശകളികലക്ും വ്യാപി്ിക്ുകൊണത് ന്ചയ്ുന്ന
തത്. ചുവന്ന ന്വളിച്ന്ത് അകപക്ിച്ത് െധീല 
ന്വളിച്ം പത്ു മടങ്ങത് വിസരണത്ിനു വികധെ
മാവുന്നു. മാെത്ു കൊക്ുക്ാള് ആകാശം 
െധീലൊെി കാണുന്നതത് അതിൊലാണത്. 

എന്നാൽ, ച്വാളത്ില് സൂര്യൻ പ്രത്യക്
മാകുന്ന അവസരങ്ങളിലാവന്ട്, അധികം  
ചിതറിന്ത്റിക്ാത് ചുവന്ന പ്രകാശമാണത് ൊം 
കാണുക. അന്രധീക്മില്ലാത് ഒരു ഗ്രഹത്ിെത് 
കശാഭെുള്ള ആകാശം ഇല്ലാത്തത് എന്ു 
ന്കാണ്ാന്ണന്നത് ഇക്ാള് ഇതില്െിന്നു മെസ്ി
ലാക്ാം.

പ്രകോശത്തതിന്റെ അപൈര്ത്തനകം 
ഉണ്ോക്കുന്നത� മോധ്യമങ്ങളന്ട 
പ്രകോശതിക സോന്ദ്രതയതിലുള്ള 
ൈ്യത്യോസമോണ�. മഴൈതില്തിന്റെ 
അതുല്യ ഭകം�തി നമുക്� ദൃശ്യമോ
ക്കുന്നത� പൂര്ണ ആന്രപ്രതതി
പതനകം ആണ�. 
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ധവളപ്രകാശം അകെകം വര്ണങ്ങളുന്ട ഒരു 
സങ്രമാന്ണന്നും അവന്െ കവര്തിരിക്ാ

ൊകുന്മന്നും ന്തളിെിക്ുന്ന പ്രകധീര്ണെം 
(dispersion) എന്ന പ്രകാശപ്രതിഭാസത്ിന്റെ 
ഏറ്റവും െല്ല ന്തളിവാണത് മഴവില്ലത്. മഴന്പയ്ു
ക്ാള് വവകുകന്നരങ്ങളില് കിഴന്ക് ആകാശ
ത്ികലാ  രാവിന്ല പടിഞ്ഞാന്റ ആകാശത്ികലാ 
ആണത് ഈ വര്ണചിത്ം വിരിെുന്നതത്.

െഴവില്ല് ഉണ്ടാകുന്മതങ്ങമ്?
എങ്ങന്െൊണത് മഴവില്ലത് ഉണ്ാകുന്നതത്? ൊം 

കാണുന്ന ഈ ആകൃതി അതിനു െല്ുന്നതത് 
എന്ാണത്? ഇതത് െ്ാര്്ത്ിലുള്ള ഒരു 
‘വത്രു’വാകണാ?

മഴെും ന്വെിലും കചര്ന്നാണത് മഴവില്ലുണ്ാ
ക്ുന്നതത്. എന്നാല് മഴെും ന്വെിലും ഉള്ള എല്ലാ 
സമെങ്ങളിലും മഴവില്ലുണ്ാകുന്നില്ല. ചില 
അനുകൂല സാഹചര്യങ്ങളില് മാത്കമ വ്യക്തമാെ 
മഴവില്ലത് െമുക്ത് കാണാന് കഴിെൂ. ഈ പ്രതിഭാ
സം ഉണ്ാകണന്മങ്ില് അന്രധീക്ത്ില് ജല
കണികകള്  കവണം. ഇത്രം ജലകണികകള്ക്ത് 
കാരണമാകുന്നതത് മഴ തന്ന്ന ആകണന്മന്നില്ല.
ൊം കൃത്ിമമാെി ഉണ്ാക്ുന്ന ജലത്ിന്റെ 
സത് കപ്രകൊ ന്വള്ളച്ാട്ത്ില്െിന്നത് ചിതറിന്ത്
റിച്ത് അന്രധീക്ത്ില് എത്ുന്ന ജലകണിക
കകളാ മഴവില്ലുണ്ാക്ാന് ന്കല്പുള്ളവൊണത്. 
സൂര്യരശ്ികള് അനുകൊജ്യമാെ ദിശെിലും 
രധീതിെിലും ഈ ജലകണികകളില് പതിക്ുകെും  
പ്രകധീര്ണെം സംഭവിച്ത് പ്രകാശം ജലകണികക
ളില്െിന്നു െമ്മുന്ട കണ്ിന്ലത്ുകെും കവണം.  

പ്രകൃതതി ഒരുക്കുന്ന മ്നോഹരമോയ കോഴ്ചകളതിന്ലോന്നോണ� മഴൈതില്�.  
അടുത്തടുത്ത� നതില�ക്കുന്ന രണ്ടു്പര് കോണുന്നത� ഒ്ര മഴൈതില്ല്  എന്നത� 

എത്്പര്ക്റതിയോകം?

ഏഴുനതിറമുള്ള ൈതില്�
ന്പ്രോഫ.പതി.എസ�.്ശോഭന്*

*റിട്.ന്പ്രാഫസര്, ഭൗതികശാസ്ത്ര വകു്ത്, മഹാരാജാസത് കകാകളജത്, എറണാകുളം
കഫാണ : 9447573372
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ഇങ്ങന്െ പതിക്ണന്മങ്ില് സൂര്യന് െമ്മുന്ട 
പിന്നിലും ജലകണികകള്ന്കാണ്ത് സമൃദ്മാെ 
ഭാഗം െമ്മുന്ട മുന്നിലും ആെിരിക്ണം. അതു
ന്കാണ്ാണത് മഴവില്ലത് ന്പാതുകവ പ്രഭാതങ്ങളിലും 
വവകുകന്നരങ്ങളിലും കാണന്്ടുന്നതത്.

അപവര്ത്്ം, പ്രകീര്ണ്ം, പ്രതിപ
ത്ം

ഇെി മഴവില്ലിെത് ഈ വര്ണന്്ാലിമെും 
ആകൃതിെും എങ്ങന്െ ലഭിക്ുന്നുന്വന്നത് പരി
കശാധിക്ാം. ന്ചറിെ ജലകണികകള് ഏകകദശം 
കഗാളാകൃതിെിലാെിരിക്ും. അത്രം ജലകണി
കകളില് പതിക്ുക്ാള്  പ്രകാശം, വാെു എന്ന 
മാധ്യമത്ില്െിന്നത് ജലം എന്ന മാധ്യമത്ികലക്ത് 
പ്രകവശിക്ുന്നു. അക്ാള് അപ
വര്ത്െം (refraction) െിമിത്ം 
പ്രകാശത്ിെത് ദിശാമാറ്റം സം
ഭവിക്ും. ദൃശ്യപ്രകാശത്ിന്ല 
വര്ണരാജിെിന്ല ഏറ്റവും തരം
ഗവദര്ഘ്യം കുറഞ്ഞ വെലറ്റത് 
വര്ണകിരണത്ിൊണത് ഏറ്റവും 
കൂടുതല് അപവര്ത്െം ഉണ്ാ
വുക. തരംഗവദര്ഘ്യം കൂടിെ 
ചുവ്ിെത് അപവര്ത്െം കുറ
വാെിരിക്ും. 

അതുന്കാണ്ത് പ്രകാശം 
വിവിധ വര്ണങ്ങളാെി 
പിരിഞ്ഞത് വ്യത്യത്ര ദിശകളില് 
സഞ്ചരിക്ും. ഇതാണത് പ്രകധീ

ര്ണെം (dispersion) എന്ന കപ
രിലറിെന്്ടുന്നതത്. ഈ വര്ണ
രശ്ികള് കഗാളാകൃതിെിലുള്ള 
ജലത്ുള്ളിെിലൂന്ട സഞ്ചരിച്ത് 
മറുവശന്ത്ത്ും. അങ്ങന്െ 
എത്ുന്ന പ്രകാശരശ്ികളില് 
ഒരു ഭാഗം അപവര്ത്െം സംഭ
വിച്ത് വധീണ്ും വാെുവികലക്ത് 
പ്രകവശിക്ും. അതത് െമ്മുന്ട 
കണ്ിന്ലത്ുകെില്ല. അകതസ
മെം, അതിന്റെ മന്റ്റാരുഭാഗത്ി
െത് പ്രതിപതെം സംഭവിച്ത് 
(പൂര്ണ ആന്ര പ്രതിപതെമല്ല 
എന്നു ശ്രദ്ിക്ുക) വധീണ്ും ജല
കണികെിലൂന്ട സഞ്ചരിച്ത് ചി
ത്ത്ില് കാണുന്നതുകപാന്ല 

മന്റ്റാരിടത്ത് (ചിത്ം കൊക്ുക) എത്ുകെും 
അവിന്ടന്വച്ത് അപവര്ത്െം സംഭവിച്ത് വാെു
വികലക്ത് തന്ന്ന വധീണ്ും പ്രകവശിക്ുകെും 
ന്ചയ്ുന്നു. രണ്ാമന്ത് അപവര്ത്െത്ിന്റെ 
ഫലമാെി വിഘടിത വര്ണങ്ങള് കൂടുതല് 
അകലുന്നു.

  

ചാപത്ിമറെ ആകൃതി എന്തുമകാണ്ട്?
ജലത്ുള്ളിെില്െിന്നത് പുറത്ുവരുന്ന വര്ണ

രശ്ികള് അതില് തുടക്ത്ില് പതിക്ുന്ന 
ധവളപ്രകാശത്ിന്റെ ദിശെുമാെി ഉണ്ാക്ുന്ന 
കകാണുകള് വ്യത്യത്രങ്ങളാെിരിക്ും. ഉദാഹര
ണത്ിെത്, വെലറ്റത് പ്രകാശം ന്വളിെില് വരുന്ന

അപവര്ത്െം പ്രതിപതെം

സൂര്യപ്രകാശം

ജലകണിക

വെലറ്റത്

ചുവ്ത്

സൂര്യപ്രകാശം

ജലകണിക
ആന്ര 

പ്രതിപതെം
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തത് ധവളപ്രകാശരശ്ിെുമാെി 400 കകാണളവത് 
ഉണ്ാക്ുന്ന വിധത്ിലാെിരിക്ും. ചുവ്ു 
രശ്ിെുണ്ാക്ുന്ന കകാണളവത് 420 െുമാെിരിക്ും. 
ഇവയ്കിടെില് (400 ക്ും 420 ക്ും ഇടെില്) 
വ്യത്യത്ര വര്ണങ്ങള് വിതരണം ന്ചയ്ിരിക്ും. 
(ചിത്ം കൊക്ുക) അതാെതത്, െമ്മുന്ട പിന്നില് 
െില്കുന്ന  സൂര്യെില്െിന്നത് ജലത്ുള്ളിെികലക്ത് 
വരയ്കുന്ന കരഖെും െമ്മുന്ട കണ്ില്െിന്നത് ആ 
ജലത്ുള്ളിെികലക്ു വരയ്കുന്ന കരഖെും തമ്മില് 
ഉള്ള കകാണളവത് 400 ആന്ണങ്ില് ആ ജലത്ു
ള്ളിെില്െിന്നും വരുന്ന വെലറ്റത്  വര്ണകിരണം 

െമ്മുന്ട കണ്ില് വധീഴും. 420 ആന്ണങ്ികലാ? 
െമ്മുന്ട കണ്ില് വധീഴുന്ന വര്ണം ചുവ്ാെിരി
ക്ും. ഈ കകാണളവത് 400 ല് താന്ഴകൊ 420 
ക്ത് മുകളികലാ ആൊല് െിറങ്ങന്ളാന്നും കാണാന് 
കഴിെില്ല. വര്ണങ്ങള് താന്ഴെിന്നു മുകളികലക്ത്  
VIBGYOR എന്ന ്മത്ില് കാണാം. 

െമ്മുന്ട പിന്നില് െില്കുന്ന  സൂര്യന്െ അകപ
ക്ിച്ത് ഒകര കകാണളവില് കിടക്ുന്ന എല്ലാ 
ജലകണികകളില്െിന്നും കണ്ില് പതിക്ുന്നതത് 
ഒകര വര്ണമാെിരിക്ും. ഇങ്ങന്െ ഒകര കകാണില് 
ആകാശത്ത് കിടക്ുന്ന ജലകണികകള് ഒരു 
വൃത്ചാപത്ില് വിതരണം ന്ചയ്ന്്ട്തുകപാ
ന്ലൊണത് കാണന്്ടുക. അതുന്കാണ്ത് അത്രം 
കണികകളില് െിന്നു പുറത്ുവരുന്ന വര്ണം 
ഒരു വൃത്ചാപമാെി കാണും. ഇതുകപാന്ല മറ്റു 
െിറങ്ങളും ചാപങ്ങളാെി കാണന്്ടുന്നു. 

ൊം െില്കുന്ന സ്ാെത്ുെിന്നത് അല്പം മാറി 
മന്റ്റാരു സ്ലത്ുെിന്നു കൊക്ുക്ാള് സൂര്യ
രശ്ിെുമാെി ഇകത  കകാണളവുണ്ാക്ുന്ന 
മന്റ്റാരു കൂട്ം ജലത്ുള്ളികളാെിരിക്ും മഴവി
ല്ലുണ്ാക്ുന്നതത്. അതിൊല് രണ്ു സ്ാെത്ു
െിന്നും കൊക്ിൊല് കാണുന്നതത് ഒകര മഴവി

െഴവില്ല്  പൂര്ണവൃത്ൊയി കാണാനൊ?

പകല് സമെത്ത് വിമാെത്ില് സഞ്ചരി
ക്ുക്ാകഴാ ഭൂമിെില്െിന്നത് അനുകൊജ്യ
മാെ ഉെരത്ില് ൊം െില്കുക്ാകഴാ 
സൂര്യനും മഴത്ുള്ളികളും അനുകൂലമാെ 
രധീതിെില് സ്ിതിന്ചയ്ുന്നുന്ണ്ങ്ില് 
െമുക്ത് പൂര്ണവൃത്ാകൃതിെിലുള്ള മഴ
വില്ലത് കാണാം. മഴക്ാലത്ത് രാത്ിെില് 
ൊം െടന്നുകപാകുക്ാള് പിന്നില്െിന്നു  
വരുന്ന വാഹെങ്ങളുന്ട ന്ഹഡത് വലറ്റിന്റെ 
പ്രകാശം വര്ണങ്ങളിന്ല്ലങ്ിലും പൂര്ണവൃ
ത്ത്ിന്റെ ആകൃതിെിലുള്ള ഒരു മങ്ങിെ 
പ്രകാശവലെം ഉണ്ാക്ുന്നതത് കണ്ിട്ുണ്ാ
കും. അതും അപവര്ത്െത്ിന്റെ ഫലമാ
െിത്ന്ന്നൊണത്.

ച്വാളം

വെലറ്റത്
ച
ുവ

്ത്
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ല്ലാെിരിക്ുകെില്ല എന്നതാണത് വാത്രവം. 
അന്രധീക്ത്ില് തങ്ങിെില്കുന്ന ജലകണികകള് 
ചലിച്ുന്കാണ്ിരിക്ുന്നതിൊല്  ഓകരാ െിമിഷവും 
ൊം കാണുന്ന മഴവില്ലത് ഒകര കണികകള് ന്കാ
ണ്ല്ല ഉണ്ാകുന്നതത് എന്നതത് രസകരമാെ മന്റ്റാരു 
കാര്യമാണത്. 

പ്രാഥെിക - ദവേിതീയ െഴവില്ലുകള്
കമല്പറഞ്ഞ രധീതിെില് കാണുന്ന മഴവില്ലിന്െ 

പ്രാ്മിക മഴവില്ലത് (primary rainbow) എന്നാണത് 

പറെുന്നതത്. ചിലക്ാള് ഈ പ്രാ്മിക മഴവില്ലി
െത്  കുറച്ു മുകളിലാെി അല്പം മങ്ങിെ ഒരു മഴ
വില്ലുകൂടി കാണാം. ദ്വിതധീെ മഴവില്ലത് (secondary 
rainbow) എന്ന കപരിലാണത് അതത് അറിെന്്ടു
ന്നതത്. പ്രാ്മിക മഴവില്ലിന്റെ വിപരധീത ്മത്ി
ലാെിരിക്ും ഇതിന്ല െിറവിെ്യാസം. പ്രാ്മിക 
മഴവില്ലില് വെലറ്റത് െിറം അകം വക്ിലും ചുവ
്ുെിറം പുറംവക്ിലുമാണകല്ലാ കാണുന്നതത്. 
എന്നാല് ദ്വിതധീെ മഴവില്ലില്  അകംവക്ില് 
ചുവ്ും പുറംവക്ില് വെലറ്റുമാണത്. മഴത്ുള്ളി

ക്ുള്ളില് അപവര്ത്െത്ിനു 
പുറകമ കുറച്ു  കിരണങ്ങള് 
രണ്ുതവണ പ്രതിപതെത്ിനു 
വികധെമാെി പുറകത്ക്ു വരു
ക്ാഴാണത് ഇതുണ്ാകുന്നതത്.  
ഓകരാ പ്രാവശ്യം പ്രതിപതെ
ത്ിനു വികധെമാകുക്ാഴും   
പ്രകാശരശ്ിക്ത് തധീവ്രത കുറെു
ന്നതുന്കാണ്ത് രണ്ു പ്രതിപത
െത്ിനുകശഷം പുറത്ുവരുന്ന 
കിരണങ്ങളുന്ട തധീവ്രത വളന്ര 
കുറവാെിരിക്ും. അതിൊലാണത് 
ദ്വിതധീെ മഴവില്ലത് മങ്ങിെതാെി 
കാണന്്ടുന്നതത്. 

പ്രാ്മിക - ദ്വിതധീെ മഴവില്ലുകള്

പ്രാ്മിക മഴവില്ലത് ദ്വിതധീെ മഴവില്ലത്
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പ്രകാശത്ിന്റെ കവഗം എത്ൊണത്? ഈ 
കചാദ്യത്ിന്റെ  ഉത്രം കണ്ുപിടിക്ാനുള്ള 

ശ്രമങ്ങൾ െൂറ്റാണ്ുകൾക്ു മു്ുതന്ന്ന ആരംഭി
ച്ിച്ിരുന്നു. പകക്, വളന്ര കൃത്യതകൊന്ട 
കവഗം കണ്ുപിടിക്ാൻ സാധിച്തത് ഇരുപതാം 
െൂറ്റാണ്ിന്റെ അവസാെ പകുതികൊന്ട മാത്
മാണത്. ഇങ്ങന്െ കണ്ുപിടിച് പ്രകാശത്ിന്റെ 
കവഗം 2,99,792.458 കി.മധീ. / ന്സക്റെത് ആണത്. 
സാധാരണ ആവശ്യങ്ങൾക്ത് പ്രകാശത്ിന്റെ 
കവഗം 3x108m/s (ന്സക്റെില് 3 ലക്ം കി.മധീ.) 
ആൊണത് എടുക്ുന്നതത്.

പ്രകാശത്ിമറെ നവ�ം
പ്രകാശം എന്ന വിദ്യുതത്കാന്ിക തരംഗത്ി

ന്റെ കവഗം അതത് സഞ്ചരിക്ുന്ന മാധ്യമന്ത് 

ആശ്രെിച്ിരിക്ുന്നുന്വന്നത് ന്ജെിംസത് ക്ാർക്ത് 
മാക്ത് ന്വൽ എന്ന ശാസ്ത്രജ്ഞൻ പറഞ്ഞിരുന്നു.  
ഇതിന്റെ അടിസ്ാെത്ില് പ്രകാശത്ിന്റെ  
ശൂെ്യതെിലുള്ള കവഗം കാണാനുള്ള സമവാക്യം 
അകദേഹം കന്ണ്ത്ി.  

പ്രകാശസാന്ദ്രത കൂടിെ സുതാര്യ വത്രുക്ളിൽ 
പ്രകാശത്ിന്റെ കവഗം ശൂെ്യതെിൽ ഉള്ളതിന്െ
ക്ാൾ കുറവാണത്. അതാെതത്, പ്രകാശം പ്രത്രുത 
മാധ്യമങ്ങളിൽ ഒരു ന്സക്റെിൽ സഞ്ചരിക്ുന്ന 
ദൂരം ശൂെ്യതെിൽ സഞ്ചരിക്ുന്ന ദൂരന്ത്ക്ാൾ 
കുറവാെിരിക്ും. 

പ്രകാശം ശൂെ്യതെിൽ സഞ്ചരിക്ുന്ന കവഗന്ത് 
അതത് ഒരു സുതാര്യ മാധ്യമത്ിൽ സഞ്ചരിക്ുന്ന 
കവഗംന്കാണ്ത് ഹരിച്ാൽ കിട്ുന്ന സംഖ്യൊണത് 
ആ മാധ്യമത്ിന്റെ അപവര്ത്ൊങ്ം (Refractive 
Index). പ്രകാശം ഒരു മാധ്യമത്ിൽെിന്നത് മന്റ്റാ
ന്നികലക്ു സഞ്ചരിക്ുക്ാൾ എത്മാത്ം വ്യതി
ൊെം ഉണ്ാകുന്നുന്വന്നത് െിർണെിക്ുന്നതത് 
അപവര്ത്ൊങ്മാണത്.

പ്രകാശത്ിന്റെ കവഗം െിര്ണെിക്ാനുള്ള 
ചില ശ്രമങ്ങള് പരികശാധിക്ാം.

�ലീലിനയാ, നറാെര് എന്ിവരുമട പരീ
ക്ണങ്ങള് 

പ്രകാശത്ിന്റെ കവഗം െിർണെിക്ാനുള്ള 
ശ്രകദ്െമാെ ശ്രമം ആദ്യമാെി െടത്ിെതത് (1600 
ല്) ഗലധീലികൊ ഗലധീലി ആെിരുന്നു. ഗലധീലികൊ 
ഇതിൊെി തന്റെ സഹാെികൊന്ടാ്ം െിശ്ചിത 
അകലത്ിലുള്ള വ്യത്യത്ര മലെിരകളുന്ട മുകളിൽ 

ഏറ്റവകം ്ൈ�മുള്ള 
ഓട്ടക്ോരന്

പ്രകോശത്തതിനോണ�  നമുക്റതിയോവന്ന ്ൈ�ങ്ങളതില് ഏറ്റവകം കൂടുതലുള്ളത�. 
നതിരന്രമോയ ശ്രമങ്ങള് ൈഴതിയോണ� ഈ ്ൈ�കം ശോസ്ത്രജ്ഞര്  

കൃത്യത്യോന്ട അളന്നത�.  

ആര്.ശ്രധീജ*

*അസി.ന്പ്രാഫസര്, ഭൗതികശാസ്ത്ര വകു്ത്, മഹാരാജാസത് കകാകളജത്, എറണാകുളം
കഫാണ: 9605083896

ന്ജെിംസത് ക്ാർക്ത് മാക്ത് ന്വൽ
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െിന്നുന്കാണ്ത് പരധീക്ണം െടത്ുകെുണ്ാെി. 
െിശ്ചിത അകലത്ിലുള്ള വ്യത്യസത് ത മലെിര
കൾക്ിടെിൽ പ്രകാശം സഞ്ചരിക്ാന്െടുക്ുന്ന 
സമെം തിട്ന്്ടുത്ി മലെിരകൾക്ിടെിലുള്ള 
ദൂരന്ത് ഈ സമെം ന്കാണ്ത് ഹരിച്ാണത് കവഗം 
െിർണെിക്ാൻ ഉകദേശിച്തത്. വ്യത്യസത് ത അക
ലങ്ങളിലുള്ള മലെിരകൾക്ിടെിൽെിന്നത് പരധീ
ക്ണം െടത്ിന്െങ്ിലും പ്രകാശം സഞ്ചരിക്ാൻ 
എടുത് സമെത്ിൽ കാര്യമാെ വ്യത്യാസം 
കാണാൻ കഴിഞ്ഞില്ല. പ്രകാശത്ിന്റെ  കവഗം 
ഈ രധീതിെിൽ കണ്ുപിടിക്ാൻ കഴിൊത്തി
കെക്ാള്  കൂടുതലാന്ണന്ന അനുമാെത്ിൽ 
ഗലധീലികൊ എത്ികച്ർന്നു.

ഒന്ല കറാമര് (1644 - 1710) എന്ന ഡാെിഷത് 
വാെെിരധീക്കന് സൗരെൂ്ത്ിന്ല ഏറ്റവും 
വലിെ ഗ്രഹമാെ വ്യാഴത്ിന്റെ ഉപഗ്രഹമാെ 

പ്രകാശനവ�വും നെക്കിള്സണം

ഒന്ല കറാമര്

പ്രകാശന്ത് സംബന്ിച് പഠെങ്ങൾ വഴി 
ഏന്റ പ്രശത്രൊെ അകമരിക്ൻ ശാസ്ത്രജ്ഞൊ
െിരുന്നു ആല്ബര്ട്ത് വമക്ിൾ
സൺ. 1869 ൽ തന്റെ 17 ാം 
വെസ്ിൽ പ്രകാശത്ിന്റെ 
കവഗം കന്ണ്ത്ാനുള്ള ഒരു 
പദ്തിന്െക്ുറിച്ത് അകദേഹം 
ആകലാചിച്ുതുടങ്ങി. പത്ു 
വർഷകത്ാളം െധീണ്ുെിന്ന 
തയ്ാന്റടു്ിനുകശഷം 1879 ൽ 
ആദ്യ പഠെഫലങ്ങൾ പുറത്ു
വിട്ു. പിന്നധീടത് 1931 ൽ 78 ാം 
വെസ്ിൽ മരിക്ുന്ന കാലം 
വന്ര പ്രകാശകവഗം അളക്ുന്ന 
പരധീക്ണങ്ങളിൽ അകദേഹം 
പങ്ാളിൊെിരുന്നു.

പ്രകാശകവഗം കൃത്യമാെി 
അളക്ാനുള്ള ഏന്റ ശ്രമങ്ങൾ
ന്ക്ാടുവിൽ വമക്ിൾസണിെത് കിട്ിെ മൂല്യം 
2,99,796 km/s എന്നതാെിരുന്നു. കൃത്യമാെ 
മൂല്യത്ിൽെിന്നുള്ള വ്യത്യാസം 4 km/s മാത്മാ
െിരുന്നു. ഇക്ാൾ, ആധുെിക സാകങ്തികവിദ്യ 
ഉപകൊഗിച്ത് ഏറ്റവും കൃത്യമാെി ഉറ്ിച്ിട്ുള്ള  

പ്രകാശത്ിന്റെ കവഗം ശൂെ്യതെിൽ 2,99,792.458 
km/s എന്നതാണത്. തന്റെ പരധീക്ണങ്ങളിന്ല 

കൃത്യതെുന്ട കപരിൽ അകദേഹ
ത്ിെത് 1907 ൽ ഭൗതികശാസ്ത്ര
ത്ിന്ല ന്ൊ കബൽ സമ്മാെം 
ലഭിച്ിട്ുണ്ത്.

വമക്ിൾസണിന്റെ പരധീക്
ണത്ിൽ, പ്രകാശന്ത് ഒരിട
ത്ുെിന്നത് ഏകകദശം 35 കി
കലാമധീറ്റർ അകന്ലെുള്ള മലെു 
ന്ട മുകളിന്ല ഒരു കണ്ാടിെി
കലക്ത് അെച്ത് അതത് അവിന്ട
ന്െത്ി തിരിന്ക വരുക്ാൾ 
ഒരു ന്ടലിക്ാ്ിലൂന്ട െിരധീ
ക്ിക്ുകൊെിരുന്നു. കികലാ
മധീറ്ററുകൾ കണക്ിലുള്ള അകലം 
ഏതാനും ന്സറെധീമധീറ്ററിന്റെ കൃ
ത്യതകൊന്ട അളക്ാൻ കഴി

ഞ്ഞിരുന്നു. സമെമളക്ാനും കൃത്യതെുള്ള ഒരു 
രധീതി ഉണ്ാെിരുന്നു. 

ചിത്ത്ിൽ കാണുന്ന തരത്ിൽ 8 വശമുള്ള 
ഒരു കണ്ാടിെിൽെിന്നത് പ്രതിപതിക്ുന്ന പ്രകാശം 
അകന്ലെുള്ള വലിെ കണ്ാടിെിൽ തട്ി തിരി

ആല്ബര്ട്ത് വമക്ിൾസണ

അകൊ(Io) െുന്ട ഗ്രഹണം വളന്ര കൃത്യതകൊ
ന്ട വര്ഷങ്ങകളാളം പഠെവികധെമാക്ി. തന്റെ 
ദധീർഘകാല െിരധീക്ണങ്ങളുന്ട അടിസ്ാെത്ിൽ 
അകദേഹത്ിെത് ആ ഉപഗ്രഹത്ിന്റെ ഗ്രഹണ 
സമെം പ്രവചിക്ാന് കഴിഞ്ഞു.
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ച്ുവന്നത് ന്ടലിക്ാ്ിൽ വധീഴും. കണ്ാടി ഒരു 
കമാകട്ാർന്വച്ത് തിരിക്ാൻ തുടങ്ങിൊൽ ന്വളിച്ം 
തിരിന്ച്ത്ുക്ാകഴക്ും കണ്ാടി കുറച്ു തിരി
െുന്നതിൊൽ ന്വളിച്ം ചിലക്ാൾ ന്ടലിക്ാ്ിൽ 
എത്ില്ല. എന്നാൽ കറക്ുന്നതിന്റെ കവഗത 
കൂട്ിൊൽ ന്വളിച്ം തിരിന്കന്െത്ുക്ാകഴക്ും 
കണ്ാടി കൃത്യം 3600 ÷8= 450 തിരിഞ്ഞാൽ, 
പ്രകാശം കൃത്യമാെി ന്ടലിക്ാ്ിൽ എത്ും. 

വമക്ിൾസണിന്റെ പരധീ
ക്ണത്ിൽ പ്രകാശം സ 
ഞ്ചരിക്ുന്ന ദൂരം 35+35 = 
70 കികലാമധീറ്റർ ആെിരുന്നു. 
ഇത്െും ദൂരം സഞ്ചരിക്ാൻ 
പ്രകാശത്ിെത് ഒരു ന്സക്റെി
ന്റെ 4000 ത്ിൽ ഒരു ഭാഗ
ത്ില് താന്ഴ സമെം മതി. 
അതാെതത് കണ്ാടി ന്സക്
റെിൽ 500 ൽ പരം പ്രാവശ്യം 
കറങ്ങുകൊന്ണങ്ിൽ 
ന്വളിച്ം തിരിന്ക എത്ു
ക്ാകഴക്ും കണ്ാടി 
ഏകകദശം എട്ിൽ ഒരു ഭാഗം 
തിരിഞ്ഞിട്ുണ്ാകും. കണ്ാടി 
തിരിെുന്ന കവഗവും പ്രകാശം 

സഞ്ചരിക്ുന്ന ദൂരവും അറിൊന്മങ്ിൽ കവഗം
കണക്ാക്ാമകല്ലാ. വർഷങ്ങളുന്ട ശ്രമഫലമാെി 
ഇതിന്റെ കൃത്യത വർധി്ിച്ു ന്കാണ്ുവരാൻ 
വമക്ിൾസണിനു സാധിച്ു. ആകപക്ികതാ 
സിദ്ാന്ത്ിെത് അടിത്റെിട് വമക്ിൾസൺ 
- കമാർലി പരധീക്ണത്ിന്ല പ്രധാെ പങ്ാളിെും 
ഇകദേഹമാെിരുന്നു.

എന്.എസ�.

പകക്, സ്വന്ം ഭ്രമണപ്ത്ിൽ ഭൂമി വ്യാഴ
കത്ാടത് അടുത്ിരിക്ുന്ന ഘട്ത്ിൽ (ചിത്ത്ിൽ 
E1 എന്ന സ്ാെത്ത്) ഗ്രഹണം പ്രവചെ സമെ
കത്ക്ാൾ ഏകകദശം പതിന്ൊന്നു മിെിറ്റത് മുക് 
സംഭവിച്ു. ഏകകദശം ആറുമാസത്ിനുകശഷം 

ഭൂമി വ്യാഴ
ത്ിൽെിന്നത് 
അകന്നു (ചിത്
ത്ിൽ E2 എന്ന 
സ്ാെത്ത്) 
െില്കുക്ാൾ 
ഗ്രഹണം പ്രവ
ചെ സമെന്ത്
ക്ാൾ ഏക 
കദശം പതിന്ൊ
ന്നു മിെിറ്റത് താ

മസിച്ും സംഭവിച്ു. ഭൂമി E2 എന്ന സ്ാെത്ത്  
ആെിരിക്ുക്ാൾ പ്രകാശം കൂടുതൽ ദൂരം 
(ഭൂമിെുന്ട സഞ്ചാരപ്ത്ിന്റെ വ്യാസത്ിനു 
തുല്യമാെ ദൂരം) സഞ്ചരികക്ണ്ി വരുന്നതാണത്  
ഈ സമെവ്യത്യാസത്ിെത് കാരണന്മന്നത് കറാമര് 
ഊഹിച്ു.  ഈ െിരധീക്ണങ്ങളുന്ട അടിസ്ാ
െത്ിൽ അകദേഹം പ്രകാശത്ിനു ഒരു െിശ്ചിത 
കവഗമുന്ണ്ന്ന അനുമാെത്ിൽ എത്ികച്രുകെും 
ഭൂമിെുന്ട സഞ്ചാരപാതെുന്ട വ്യാസന്ത് കമ
ല്പപറഞ്ഞ സമെവ്യത്യാസം ന്കാണ്ത് ഭാഗിച്ത് 
പ്രകാശത്ിന്റെ കവഗം െിർണെിക്ുകെും ന്ചയ്ു. 
അതത് ന്സക്റെില് 2,14,000 കി.മധീ. ആന്ണന്നാ
ണത് അകദേഹം കണക്ാക്ിെതത്. ഇതത് െ്ാര്് 
മൂല്യന്ത്ക്ാള് കുറവാെിരുന്നുന്വങ്ിലും പ്ര
കാശകവഗന്ത്ക്ുറിച്ത് ഏകകദശ ധാരണ കിട്ാന് 
സഹാെിച്ു. 

വമക്ിൾസണിന്റെ പരധീക്ണം

എട്ുവശമുള്ള 
കറങ്ങുന്ന 
കണ്ാടി

െിരധീക്കന്

െിശ്ചലമാെ 
കണ്ാടി

പ്രകാശ 
ക്ാതസ്ത്

35 കി.മധീ.
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പ്രകാശം എന്ന ഊര്ജരൂപം മനുഷ്യ 
സം്ൃതിന്െെും അവന്റെ െില

െില്പിന്െെും മുകന്നാട്ു ന്കാണ്ുകപാകു
ന്നതിൽ വഹിച് പങ്ത് ഒന്ട്ാന്നുമല്ല. മനു
ഷ്യെത് അത്യാവശ്യമാെ ഭക്ണം ഉണ്ാക്ാന് 
ന്ചടികന്ള  സഹാെിച്ും കണ്ുകന്ള സംകവദ
െക്മമാക്ിെും മനുഷ്യന്റെ പുകരാഗതിക്ത് 
അതിശക്തമാെ പിന്ബലം െല്ിെതത് പ്രകാശമാ
ണത്. അതിന്റെ പല പ്രകത്യകതകളും െമുക്ത് 
പ്രകൊജെകരമാെിട്ുണ്ത്.   പ്രകാശത്ിന്റെ 
പൂർണ ആന്ര പ്രതിപതെം (total internal reflection) 
അതിന്ലാന്നാണത്. ഈ പ്രതിഭാസന്ത് ഒരു 
പരിധിവന്ര പ്രപഞ്ചന്ത് മെസ്ിലാക്ാന് ഉപ
കൊഗിക്ാന്മന്ന അറിവത് ഒരു വിപ്വത്ിന്റെ 
തുടക്മാെിരുന്നു. 

പൂര്ണ ആന്തരപ്രതിപത്വും              
ആവര്ത്ിത പ്രതിപത്വും

1850 ൽ തന്റെ  ജെകധീെമാെ 
പ്രഭാഷണപര്രകളിന്ലാന്നിൽ 
കജാൺ റ്റിണ്ാൽ പ്രകാശം പൂർണ 
െിെന്ത്രണത്ിൽ  കടന്നുകപാകുന്ന 
ഒരു വലറ്റത് വപ്ത് (light pipe) പ്ര
ദർശി്ിക്ുകെുണ്ാെി.  ഇതാണത് 
ഒപത്റ്റിക്ൽ വഫബറുകളുന്ട കണ്ു
പിടുത്ത്ികലക്ത് െെിച്തകത്. 
1880 ൽ അലക്ാണ്ർ ഗ്രഹാംന്ബൽ  
കഫാകട്ാകഫാൺ എന്ന ഉപകരണം 
കണ്ുപിടിച്ു. അതത് ഉപകൊഗിച്ത് 
ശബ്ന്ത് പ്രകാശ സിഗ്നലുകളാക്ി 
മാറ്റാന് കഴിഞ്ഞു. എന്നാല് 

കൂടുതല് ദൂരകത്ക്ത് 
ഈ പ്രകാശ സിഗ്നലു
കന്ള വാെുവില്ക്ൂടി അെ
ക്ാന് സാധി ച്ില്ല.  

അപവർത്ൊങ് (Refractive index)ത്ില് 
ന്ചറിെ വ്യത്യാസമുള്ള രണ്ു പദാർ്ങ്ങൾ  
ഉപകൊഗിച്ത് െിർമിച്ിരിക്ുന്ന ഒകര അക് 
(concentric)മുള്ളതും സിലിണ്റാകൃതിെിലുള്ള
തുമാെ രണ്ു ന്ചറുകുഴലുകൾ സങ്ല്പിക്ുക. 
കൂടിെ അപവർത്ൊങ്മുള്ള കുഴൽ (കാ്ത് 
- core- വ്യാസം = 0.05 മി.മധീ.) കുറഞ്ഞ അപ
വർത്ൊങ്മുള്ള കുഴലിന്റെ (പുറകന്ാടത് വ്യാസം 

= 0.125 മി.മധീ.) ഉള്ളിൽ ആെിരി
ക്ണം (ചിത്ം കാണുക). പ്രകാ
ശത്ിന്റെ അപവർത്െെിെമങ്ങൾ 
അനുസരിച്ത് ഉള്ളിന്ല കുഴലിലൂന്ട 
സഞ്ചരിക്ുന്ന പ്രകാശം പുറകന്ാ
ടില് പതിക്ുക്ാൾ അവ പൂർണ 
ആന്രപ്രതിപതെത്ിനു വികധ
െമാവുകെും കുഴലിനുള്ളിൽക്ൂ
ടിെുള്ള ആവര്ത്ിത പ്രതിപതെം 
(multiple reflection) വഴി പ്രകാശം 
കുഴലിന്റെ അകങ്ങെറ്റത്ത് എത്ു
കെും ന്ചയ്ുന്നു.

കമ്മ്യൂണതി്ക്്ന് രകം�ന്ത്ത ൈതിപ്ലൈോത്മകമോയതി പരതിൈര്ത്തനകം ന്ചയ്ോന് 
ഓപ�റ്റതിക്ല് വഫബറകള്ക്ോയതിട്ടുണ്�.

പ്രകോശനോരുകളന്ട കുഴല്
്ഡോ.ടതി.മഞ്ജു*

*അസി.ന്പ്രാഫസര്, ഭൗതികശാസ്ത്ര വകു്ത്, ശ്രധീശങ്രാ കകാകളജത്, കാലടി, എറണാകുളം ജില്ല
കഫാണ: 9497445181

കജാൺ റ്റിണ്ാൽ

ആഗസ്റ്റ്, സെേ്റ്്ംബര് - 2020 24



പുതിയ സാനങ്കതികവിദ്യയ്ക് 
വഴിമയാരുക്കുന്നു

ഈ പ്ര ി്െെിൽ  പ്രകാശത്ിനു  തധീന്ര  
െഷ്ം സംഭവിക്ുന്നിന്ല്ലന്ന വത്രുത ആശെവി
െിമെ  സംവിധാെങ്ങളിൽ ്കമണ ഈ രധീതി 
ഉപകൊഗിക്ാന് കാരണമാെി.  അതിലുപരി, 
വമക്ാ-കറഡികൊ തരംഗങ്ങന്ളക്ാൾ ആവൃത്ി 
കൂടുതലാെതിൊൽ, പ്രകാശത്ിെത് കൂടുതൽ 
ഡാറ്റ (data) വഹിക്ുവാനുള്ള കഴിവുന്ണ്ന്നും 
ൊം  മെസ്ിലാക്ി.

 1917 ൽ ആൽബർട്ത് ഐന്വസ്റൻ  ഉദേധീപിത 
ഉത്സര്ജെം (stimulated  emission) എന്ന സാധ്യത 
പ്രവചിക്ുകെുണ്ാെി. തുടര്ന്നത്, ഏതാണ്ത് ൊലു  
ദശാബ്ങ്ങൾക്ുകശഷം, 1961 ൽ, ആദ്യന്ത് 
കലസർ െിലവിൽ വന്നക്ാൾ ഒപത്റ്റിക്ൽ വഫ
ബറുകളുന്ട പ്രാധാെ്യം ഏന്റ വര്ധിച്ു. 

തരംഗവാഹിെികളും  (waveguides) അവ 
െിർമിക്ാൻ ഉപകൊഗിക്ാവുന്ന പദാർ്ങ്ങളും 
ആ പദാർ്ങ്ങളിൽ ഉണ്ാകെക്ാവുന്ന ഊർജ
െഷ്വും പഠെവികധെമാക്ിെ ചാൾസത് കാഓ 
െും കജാർജത് ന്ഹാക്ാമും 1966 ൽ പ്രസിദ്ധീകരിച് 
ഗകവഷണ പ്രബന്ം  വഫബർ ഒാപത്റ്റികത് കമ്മ്യൂ
ണികക്ഷൻ സാകങ്തികവിദ്യെികലക്ത് വഴിന്ത
ളിച്ു. ഈ ഗകവഷണന്ത്  2009  ൽ ന്ൊകബൽ 
സമ്മാെം െല്ി ശാസ്ത്രകലാകം ആദരിക്ുകെു
ണ്ാെി. 

ഒാപ്റ്റിക്കല് നഫബറുകളുട നെന്മ
ഒാപത്റ്റിക്ൽ വഫബറുകളുന്ട വളന്ര കുറഞ്ഞ 

പ്രകാശെഷ്വും അതിദൂരകത്ക്ുള്ള പ്രകാശ
കപ്രഷണ സാധ്യതെും അതിലുപരി വലി്ക്ു
റവും ആശെവിെിമെ സംവിധാെങ്ങളിൽ ഉണ്ാ
ക്ാൻ കപാകുന്ന വിപ്വവും മുന്നിൽക്ണ്ത് 
െിരവധി ഗകവഷണങ്ങളും പരധീക്ണങ്ങളും 
െടന്നു. അങ്ങന്െ, ആദ്യമാെി വാണിജ്യാടിസ്ാ
െത്ിൽ ബ്ിട്നും  അകമരിക്ൻ ഐക്യൊടുകളും 
വഫബറുകൾ ഉപകൊഗിക്ാന് തുടങ്ങി.  ഇന്നത് 
കലാകന്മാട്ാന്ക ഈ വിപ്വകരമാെ സാകങ്തി
കവിദ്യ ആശെവിെിമെത്ിന്റെ വിവിധ രധീതിക
ളാെ ഇറെർന്െറ്റത്, മൾട്ധീമധീഡിെ എന്നിവെിന്ലല്ലാം 
ഉപകൊഗിക്ുന്നു. സിഗ്നൽ കചാർച് ഇല്ലായ്മ, 
വവദ്യുത െിര്വധീര്യത (electrical neutrality),  ന്ചലവത് 
കുറവത്, പ്രക്ുബ്ധ കാലാവസ്െിലും അന്രധീ
ക്ത്ിലും കകടുകൂടാന്ത െില്കാനുള്ള കഴിവത് 
ഇവന്െല്ലാം വഫബർ ഒാപത്റ്റികത് സാകങ്തികവി
ദ്യന്െ മറ്റുള്ളവെിൽെിന്നത് കവറിട്ത് െിർത്ുന്നു.

ആശെവിെിമെത്ിെത് പുറകമ മറ്റെവധി 
കമഖലകളിലും ഒപത്റ്റിക്ൽ വഫബറുകൾ ഉപ
കൊഗിക്ന്്ടുന്നുണ്ത്. അതിൽ മുഖ്യമാെതത് 
വവദ്യശാസ്ത്ര കമഖലൊണത്. രക്തരഹിത ശസ്ത്ര
്ിെകൾ, കരാഗെിര്ണെത്ിനുള്ള എൻകഡാ
ക്ാ്ി പരികശാധെകൾ എന്നിവന്െല്ലാം 

ഒപത്റ്റിക്ൽ വഫബറുകൾ ഉപകൊഗന്്ടുത്ു
ന്ന കമഖലകളാണത്. ഇതു കൂടാന്ത എഞ്ചിെധീ
െറിങത് കമഖലകളിലും മിലിറ്ററി ആവശ്യങ്ങളിലും 
ഒപത്റ്റിക്ൽ വഫബറുകൾക്ു ധാരാളം ഉപ
കൊഗമുണ്ത്.

റ്റിണ്ാൽ പ്രകാശക്ുഴല്

ഒാപത്റ്റിക്ല് വഫബര് ഘടെ

ഒന്നാം പുറകന്ാടത്

ഒന്നാം പുറകന്ാടത്

രണ്ാം പുറകന്ാടത്

രണ്ാം പുറകന്ാടത്

കാ്ത്
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ഒരു െൂറ്റാകണ്ാളം മു്ത്, 1921 ൽ, ലണ്െി
ല്െിന്നത് മുംവബെികലക്ത് മധ്യധരണ്യാഴി

െിൽെിന്നു തുടങ്ങിെ ക്ൽൊത്െിൽ അെി
തരസാധാരണമാെ ജിജ്ഞാസെും ദൃഢെിശ്ചെ 
വുമുള്ള ഒരു മെസ്ിൽ  അങ്ുരിച് സകന്ഹമു
ണ്ാെിരുന്നു.  ആ സകന്ഹത്ി
നുടമ ഭൗതികശാസ്ത്രത്ില് 
ഇന്്യയ്കുകവണ്ി ആദ്യ ശാസ്ത്ര 
ന്ൊകബൽസമ്മാെം വക്ിടി
െിലാക്ിെ  പ്രതിഭാശാലിൊെി 
രുന്നു.   അകദേഹമാണത് ചന്ദ്രകശ
ഖര ന്വങ്ിട് രാമന് എന്ന സി. 
വി. രാമന്. 

പ്രകാശത്ിമറെ  
ആവൃത്ിയം 
വിസരണവും

ചില പദാർ്ങ്ങളിൽ 
പ്രകാശം വന്നുവധീഴുക്ാൾ തന്മാ
ത്കളിൽ തട്ി പ്രകാശത്ിനു 
വിസരണം (scattering) സംഭവി
ക്ുമകല്ലാ.  ഈ പ്ര്ിെെിൽ  
ഭൂരിപക്ം വിസരിത പ്രകാശത്ിനും പദാർ്
ത്ികലക്ു വന്നുവധീഴുന്ന പ്രകാശത്ിന്റെ അകത 
ആവൃത്ിെും അകത ഊർജവും ആെിരിക്ും 
ഉണ്ാവുക.  ഇതിന്െ റാകല സത് കാറ്ററിങത് (Reyleigh 
scattering) എന്നുപറെും.  ഉദാഹരണത്ിെത്, 
വെലറ്റത് െിറമുള്ള പ്രകാശമാണത് വത്രുവിൽ വധീ
ഴുന്നന്തങ്ിൽ റാകല സത് കാറ്ററിങ്ങിൽ വിസരിത 
പ്രകാശത്ിന്റെ െിറവും വെലറ്റത് തന്ന്നൊെിരി
ക്ും.  സാധാരണൊെി വിസരണ പ്ര്ിെെിൽ 
ഏറിെപങ്ും റാകല സത് കാറ്ററിങത്  തന്ന്നൊെി
രിക്ും.  

ചില പദാർ്ങ്ങളിൽ വിസരണത്ിനുകശഷം 
അകത ആവൃത്ിെിലുള്ള  പ്രകാശത്ിെത് പുറകമ 
വ്യത്യത്ര ആവൃത്ിെുള്ള പ്രകാശം കൂടി ഉണ്ാ
െിരിക്ും.  ഇതിനു  വന്നുവധീഴുന്ന പ്രകാശന്ത് 
ക്ാൾ ആവൃത്ി കൂടികൊ കുറകഞ്ഞാ ഇരിക്ാം. 

അതാ െതത്, വന്നുവധീഴുന്ന 
പ്രകാശന്ത്ക്ാൾ ഊർജ
വ്യത്യാസമുള്ള പ്രകാശം 
വിസരിത പ്രകാശത്ിന്റെ 
കൂട്ത്ിൽ കാണാൻ കഴിെും. 
കെരന്ത് പറഞ്ഞ ഉദാഹര
ണത്ിൽ വെലറ്റത് െിറത്ിനു 
പുറകമ ഒരുപകക്, പച്െിറ
ത്ിലുള്ള പ്രകാശം കൂടി 
കാണാൻ കഴിെും. വെലറ്റത് 
െിറന്ത് അകപക്ിച്ത് ആവൃ
ത്ിെും  ഊർജവും  പച്യ്കത് 
കുറവാണത്.

രാെന്പ്രഭാവവും  
പ്രനയാജ്ങ്ങളും

 ഈ പച്െിറത്ിന്റെ 
അളവത് തധീന്ര കുറവാെിരി

ക്ും. 10 മില്യെിൽ (1 മില്യന് =106)) ഒന്നത് എന്ന 
കതാതിൽ മാത്കമ കാണുകെുള്ളൂ.  ഇതത് കന്ണ്
ത്ിെതാണത് സർ. സി. വി. രാമന്െ ന്ൊകബൽ 
സമ്മാൊർഹൊക്ിെതത്. ഈ പ്രതിഭാസം രാമൻ 
പ്രഭാവം എന്നറിെന്്ടുന്നു. ഈ ഊർജവ്യത്യാസം 
ഓകരാ തന്മാത്െുന്ടെും അെെ്യമാെ (unique) 
സവികശഷതൊണത് എന്നതാണത് ഇതില് ഏറ്റവും 
പ്രധാെം. അതിൊൽ ഊർജവ്യത്യാസം ഒരിക്ൽ 
മെസ്ിലാക്ിക്ഴിഞ്ഞാൽ അറിഞ്ഞുകൂടാത് 
പദാര്്സാ്ിളുകള് ഏന്താന്ക് തന്മാത്കളു

രോമന് പ്രഭോൈത്തതിന� ഇന്ന� ഒ്ട്ടന്റ പ്രോ്യോ�തിക ഉപ്യോ�ങ്ങള് ഉണ്�.

രോമന്  പ്രഭോൈകം പറയന്നത�
്ഡോ. എന്. ജതി. നതി്*

*അസി. ന്പ്രാഫസര്, ഗവ. വെിതാ കകാകളജത്, തിരുവെന്പുരം
കഫാണ: 9946840107
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െിന്നത് ക്വാണ്ം ന്മക്ാെിക്ികലക്ുള്ള പ്രൊണ
ത്ിന്ല ഒരു സുപ്രധാെ പടവാെിരുന്നു രാമൻ 
പ്രഭാവം. ഊർജവക്മാറ്റം തുടർച്ൊെല്ല; മറിച്ു 
വ്യതിരിക്തമാൊണത്  െടക്ുന്നന്തന്നതത് രാമൻ 
പ്രഭാവവും ന്തളിെിച്ു. പദാർ്തന്മാത്കളുന്ട 
ഊർജെിലകളിൽ െടക്ുന്ന  ഊർജവക്മാറ്റ
മാണത് രാമൻ പ്രഭാവത്ിെത് കാരണം. വളന്ര 
സരളമാെി പറഞ്ഞാൽ, ഈ തന്മാത്കൾ ഊർജം 
സ്വധീകരിച്ാൽ വിസരിത പ്രകാശത്ിന്റെ ഊർജം 
കുറെുകെും ഈ തന്മാത്കളിൽെിന്നത് പ്രകാശം 
ഊർജം സ്വധീകരിച്ാൽ വിസരിത പ്രകാശത്ിന്റെ 
ഊർജം കൂടുകെും ന്ചയ്ും. ഇവന്െല്ലാം കൃത്യ
മാെ െിെമങ്ങൾക്ത് അനുസൃതമാൊണത് െടക്ു
ന്നതത്.

കലസറിന്റെ രംഗപ്രകവശകത്ാടുകൂടി രാമൻ 
പ്രഭാവം രസതന്ത്രജ്ഞരുന്ടെും അഭിെികവശമാ
െിമാറി.  രാമൻ ന്പേകസ്്ാമധീറ്ററുകൾ െിലവിൽവ
ന്നു. ദ്രവ്യത്ിന്റെ അവസ് (ഖരം, ദ്രാവകം, 
വാതകം)  എന്ുതന്ന്നൊൊലും ഗുണപരമാെും 
ഘടൊപരമാെും അതിന്െ വിശകലെം ന്ചയ്ാൻ 
സാധ്യമാെ സകങ്തമാെി രാമൻ പ്രഭാവം മാറി. 
ന്പകട്ാന്കമിക്ൽ, ഔഷധെിര്മാണം തുടങ്ങിെ 
അകെകം  വ്യാവസാെിക കമഖലകളിലും 
കലാകന്ത് ശാസ്ത്ര ഗകവഷണശാലകളിലും രാമന് 
പ്രഭാവം ഉപകൊഗന്്ടുത്ി ധാരാളം ഗകവഷ
ണങ്ങള് െടക്ുന്നുണ്ത്.

ന്ടതാന്ണന്നത് കണ്ുപിടി
ക്ാനുള്ള സകങ്തമാെി 
രാമൻ പ്രഭാവന്ത്  പ്ര
കൊജെന്്ടുത്ാം.   

ഇന്്യെിൽ ജെിച്ു 
വളർന്നത്  ഇന്്യെിൽത്
ന്ന്ന വിദ്യാഭ്യാസം ന്ചയ്ത്  
ന്കാൽക്ത്െിൽ ഗകവ 
ഷണം െടത്ിെിരുന്ന സി. 
വി. രാമൻ 1920 കളിൽ 
തന്ന്ന പാശ്ചാത്യരാജ്യങ്ങളിന്ല  ശാസ്ത്രസമൂഹ
ത്ിലും സ്ാെംപിടി ച്ിരുന്നു. അക്ാലത്ത് 
അക്ൗസ്റിക്ത് (acoustics) എന്ന കമഖലെിലാെി
രുന്നു അകദേഹത്ിന്റെ പരധീക്ണ െിരധീക്ണ
ങ്ങകളന്റെും. ന്ജ.ന്ജ. കതാംസണിന്റെെും റ്ർ
കഫാർഡിന്റെെും  ക്ണം സ്വധീകരിച്ത്, ലണ്െിൽ 

െടന്ന ഒരു ശാസ്ത്ര സകമ്മളെത്ിൽെിന്നുള്ള 
മടക്ൊത്െിലാണത് കലഖെത്ിന്റെ തുടക്ത്ി
ല് പരാമർശിച് സകന്ഹം അകദേഹത്ിനുണ്ാെ
തത്. കടലിന്റെ െധീലിമയ്കു കാരണം ആകാശത്ിന്റെ 
പ്രതിപതെം  െിമിത്മാണത് എന്നാെിരുന്നു 
അക്ാലത്ത് കരുതിെിരുന്നതത്.  പകക്, ആകാ
ശത്ിെത് െധീലെിറം കിട്ിെതുകപാന്ല, കടലിെത്  
െധീലെിറമുണ്ാകുന്നതത് പദാര്് തന്മാത്കളിൽ  
തട്ി പ്രകാശത്ിനു വിസരണം സംഭവിക്ുന്നതു
ന്കാണ്ാന്ണന്നത് 15 ദിവസം െധീണ് ആ ക്ൽ
ൊത്െിൽ അകദേഹം ഊഹിച്ു. ഇന്്യെില് 
എത്ിെകശഷം രാമന് കൂടുതല് പരധീക്ണങ്ങ
ള് െടത്ി, തന്റെ ഊഹം ശരിൊന്ണന്നു പരി
കശാധിച്ുറ്ിച്ു. 

ഊര്ജനക്കൊറ്റത്ിമറെ സവേഭാവം         
ഭൗതികശാസ്ത്രത്ിൽ ക്ാസിക്ൽ ന്മക്ാെിക്ിൽ

ദ്രാവകം

പച് ഫില്റ്റര്

പച്

പച്

െിരധീക്കന്

വിസരിത 
പ്രകാശം 
(രാമന്)

സൂര്യപ്രകാശം

വെലറ്റത്

വെലറ്റത് 
ഫില്റ്റര്

വിസരിത 
പ്രകാശം 
(റാകല)

വെലറ്റത്

രാമന് ന്പേകസ്്ാഗ്രാഫത്
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1. ഒഴുകുന് പ്രകാശം
 പ്രകാശം കെര്കരഖെിലാണത് സഞ്ചരിക്ുന്ന

ന്തന്നത് െിങ്ങള് പഠിച്ിട്ുണ്ത്. പകക്, ഈ പരധീ
ക്ണം കൊക്ൂ.

 വാവട്ം കുറഞ്ഞ ഒരു പ്ാസ്റികത് കബാട്ിന്ലടു
ത്ത് അതിന്റെ അ ടിഭാഗം പൂര്ണമാെും മുറിച്ു
കളെുക. കബാട്ിലിന്റെ മൂടിെില്  കുത്ിരു്ത് 
ഉപകൊഗിച്ത് മധ്യഭാഗത്ാെി ഏതാണ്ത് 5 മി.മധീ. 
വ്യാസത്ില് ദ്വാരമിടുക. കബാട്ിലിന്റെ ദ്വാരമിട് 
സ്ലം ഒഴിന്കെുള്ള ഭാഗം ഒരു കറുത് കപ്ര്/ 
തുണിന്കാണ്ത് ന്പാതിെുക. ദ്വാരം വിരല്ന്കാണ്ത് 

അടച്ുപിടിച്കശഷം 
അതില് പകുതികൊളം 
ന്വള്ളന്മടുക്ുക. അതി
കലക്ത് ൊലഞ്ചു തുള്ളി 
ന്ഡകറ്റാള് കചര്ത്ത് ഇള
ക്ു ക . 

 ഒരു കലസര് കടാര്കച്ാ ശക്തികൂടിെ പ്രകാ
ശമുള്ള കടാര്കച്ാ ഉപകൊഗിച്ത് കബാട്ിലിന്റെ 

പ്രകോശത്തതിന്റെ ചതില സൈതി്ശ്തകള് ന്തളതിയതിക്കുന്ന  
മൂന്നു പരധീക്ഷണങ്ങളതിതോ. അൈ സ്വയകം ന്ചയ�തു ്നോക്കുക.

മൂന്നു പരധീക്ഷണങ്ങള്
എകം.പതി.സനതില്കുമോര്*

*റിട്.ടധീച്ര്, മ്റം ഹെര്ന്സക്റെറി ്ൂള്, മ്റം, കണ്ൂര് ജില്ല
കഫാണ : 7907625375

ഒഴുകന്ന പ്രകാശം

പ്ര   കാശവുമാെി ബന്ന്്ട്ത് െിങ്ങള്ക്ത് വധീട്ില്ന്വച്ത് ന്ചയ്ാവുന്ന മൂന്നത് പരധീക്ണങ്ങ
ള് ന്കാടുത്ിരിക്ുന്നു. എല്ലാ പരധീക്ണങ്ങളും വധീടുകളില് ലഭ്യമാകുന്ന സാധെ

ങ്ങള് ഉപകൊഗിച്ത് ന്ചയ്ാവുന്ന തരത്ിലുള്ളതാണത്. വിദ്യാര്്ികള് ഇവ ന്ചയ്ുകൊക്ി
െകശഷമുള്ള െിരധീക്ണങ്ങളുന്ട കാരണങ്ങള് ഓകരാന്നിലും കന്ണ്ത്ുക. ഈ 
ഉത്രങ്ങളും െിങ്ങള് െടത്ിെ പരധീക്ണങ്ങളുന്ട കഫാകട്ാകള്/ വധീഡികൊ ക്ി്ുകള് 

എന്നിവെും കചര്ത്ത് editorsk@gmail.com എന്ന ഇ ന്മെില് വിലാസത്ില് ന്സപത്റ്റംബ
ര് 20 െത് മു്ാെി അെക്ുക. െിങ്ങളുന്ട കപരത്, പഠിക്ുന്ന ക്ാസത്, ്ൂള് വിലാസം, കഫാണ 
െ്ര് എന്നിവെും ഉള്ന്്ടുത്ണം. ഏറ്റവും മികച് കപാെിറെത് കെടുന്ന രണ്ു വിദ്യാര്്ി
കള്ക്ത് സമ്മാെമാെി 300 രൂപ മുഖവില വരുന്ന പുത്രകങ്ങള് അെച്ുതരുന്നതാണത്. ഒകര 
കപാെിറെത് ലഭിച്ാല്  െറുക്ിന്ട്ടുത്ത് വിജെികന്ള തധീരുമാെിക്ുന്നതാണത്.

ഇക്ാള് ്ൂളുകള് പ്രവര്ത്ിക്ാത്തിൊല് അര്ഹരാെവര്ക്ത് സമ്മാെങ്ങള് അെ
ക്ുന്നതിെത് പിന്കകാഡത് ഉള്ന്്ന്ടെുള്ള വധീടിന്റെ വിലാസം എഴുതാന് വിട്ുകപാകരുതത്. 

12 ാം ക്ാസുവന്രെുള്ള ്ൂള്കുട്ികള് മാത്കമ ഈ മത്സരത്ില് പന്ങ്ടുക്ാവൂ.
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തുറന്നഭാഗത്ത് പ്രകാശമടിക്ുക. കബാട്ില് 
ന്ചറുതാെി ന്ചരിച്ുപിടിച്ത് വാഷത്കബസിെികല
കക്ാ പാത്ത്ികലകക്ാ ന്വള്ളം വധീഴത്ക്വി
ധത്ില് വിരല് മാറ്റുക. 

 കബാട്ിലില്െിന്നത് ഒഴുകുന്ന ന്വള്ളത്ിെത് 
എന്ു പ്രകത്യകതൊണത് കാണുന്നതത്? ഒരു 
ന്വളുത് കപ്റികലകക്ാ മകറ്റന്തങ്ിലും ന്വളുത് 
പ്രതലത്ികലകക്ാ ഈ ന്വള്ളം വധീഴ്തുക. എന്ാണത് 
കാണുന്നതത്?  പ്രതലത്ികലക്ുള്ള അകലം 
വ്യത്യാസന്്ടുത്ി കൊക്ൂ. എന്ു പ്രകത്യകത
ൊണത് കാണുന്നതത്? ക്യു.ആര്.കകാഡത് ഉപകൊ
ഗിച്ത് പരധീക്ണം കാണുക. എന്ുന്കാണ്ാണി
തത് സംഭവിക്ുന്നന്തന്നു വിശദധീകരിക്ുക.

2. അപ്രത്യക്ൊകുന് കുപ്ി
രണ്ു ഗ്ാസത് കു്ി എടുക്ുക. ഒന്നത് ന്ചറുതും  

വലിെതികലക്ത് താഴ്തിന്വക്ാവുന്നതുമാെിരിക്

ണം. വലിെ കു്ിെികലക്ത് ന്ചറുതത് താഴ്തിന്വച്
കശഷം രണ്ിലും ഗ്ിസറിന് െിറയ്കുക. (സാധാരണ 
ന്മഡിക്ല് കസ്റാറില് ഗ്ിസറിന് കിട്ുന്നതാണത്.)  
ഇക്ാള് ന്ചറിെ കു്ി കാണാൊവുന്നുകണ്ാ? 
അതത് അപ്രത്യക്മാകുന്നതാെി കതാന്നുന്നതി
നുള്ള കാരണന്മന്ാെിരിക്ും? ക്യു.ആര്.കകാഡത് 

ഉപകൊഗിച്ത് പരധീക്ണം കണ് കശഷം വിശദധീ
കരിക്ുക. (ഗ്ിസറിന് ലഭ്യമന്ല്ലങ്ില് പകരം സൂ
ര്യകാന്ി എണ് - sunflower oil- ഉപകൊഗിക്ാം.)

3. �ാന്സ് മചയ്യുന് കുട്ടി

ഏകകദശം 20 ന്സ.മധീ.x 10 ന്സ.മധീ. വലി്
ത്ിലുള്ള ഒരു ന്വളുത് കപ്ര് മുറിന്ച്ടുത്
കശഷം ഒരുവശം ഏകകദശം 10 ന്സ.മധീ.x 10 
ന്സ.മധീ. വലു്ം വരത്ക്വിധത്ില് ന്െടുന്ക 
മടക്ുക. ഒന്നാമന്ത് കപജില് ഡാന്സത് ന്ചയ്ു
ന്ന   ഒരു കുട്ിെുന്ട ചിത്ം വരയ്കുക. മൂന്നാമന്ത് 
കപജില് അകത കുട്ി ഡാന്സത് ന്ചയ്ുന്ന മന്റ്റാരു 
ന്ഫ്െിമും വരയ്കുക. ഒരു ന്പന്സില്ന്കാണ്ത് 

ഒന്നാമന്ത് കപ്ര്ഷധീറ്റത് ചുരുട്ിന്െടുത് കശഷം 
ചുരുട്ിെതത് െിവരാൊെി വിടുക. കപ്ര് ഒരു 
ചുമരില് അമര്ത്ി്ിടിച് കശഷം ന്പന്സില് 
ഉപകൊഗിച്ത് കെരന്ത് ചുരുട്ിെ ഭാഗത്ുന്വച്ത് 
മുക്ാട്ും പുറകകാട്ും െധീക്ിന്ക്ാണ്ിരിക്ുക. 
കുട്ി ഡാന്സത് ന്ചയ്ുന്നതാെി കതാന്നുന്നുണ്
കല്ലാ. ഇങ്ങന്െ കതാന്നാനുള്ള കാരണന്മന്ാെി
രിക്ുന്മന്നത് കന്ണ്ത്ുക. 

 ക്യു.ആര്.കകാഡത് വഴി പരധീക്ണം കാണുക. 

ഡാൻസത് ന്ചയ്ുന്ന ന്പൺകുട്ി

അപ്രത്യക്മാകുന്ന കു ി്

്ബോട്ടതിലതില്നതിന്നു ഒഴുകുന്ന 
ന്ൈള്ളത്തതിന� എന്തു പ്ര്ത്യക
തയോണ� കോണുന്നത�? ഒരു 
ന്ൈളത്ത ്പപ്റതി്ല്ക്ോ മ്റ്റ
ന്തങ്തിലുകം ന്ൈളത്ത പ്രതലത്തതി
്ല്ക്ോ ഈ ന്ൈള്ളകം ൈധീഴ�തുക. 
എന്ോണ� കോണുന്നത�? 
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1 വെ്യജധീവി സംരക്ണകത്ാന്ടാ്ം പ്രകൃതി
വിഭവങ്ങള്, ഭൗമസവികശഷതകള്, ചരിത്
സ്മാരകങ്ങള് എന്നിവകൂടി സംരക്ിക്ാനുള്ള  
കമഖലകളാണത് കദശധീകൊദ്യാെങ്ങള് (National 
Parks).  അന്ാരാസ്ഷ്തലത്ില് പ്രവര്ത്ിച്ു 
വരുന്ന പരിസ്ിതി സംരക്ണസംഘടെൊെ 
ഐ.െു.സി.എന്., സംരക്ിത കമഖലകന്ള 
1 മുതല് 6 വന്രെുള്ള കാറ്റഗറികളാെി തിരി
ച്ിട്ുണ്ത്. ഇവെില് ഏതിലാണത് കദശധീകൊ
ദ്യാെങ്ങന്ള ന്പടുത്ിെിരിക്ുന്നതത്?

2  വംശൊശത്ിന്റെ വക്ിന്ലത്ിെ ബംഗാള് 
കടുവന്െ സംരക്ിക്ുന്നതിൊെി 1936 ല് 
ഇന്നന്ത് ഉത്രാഖണ്ഡത് സംസ്ാെത്ത് 
ആരംഭിച്താെിരുന്നു ഇന്്യെിന്ല ആദ്യന്ത് 
കദശധീകൊദ്യാെം. രാമഗംഗ െദിക്രെിലാെി 
520 ച.കി.മധീ. വിത്രൃതിെില് അകെകം പേധീഷധീ
സിലുള്ള സസ്യങ്ങളും ജന്ുക്ളും സ്ിതി
ന്ചയ്ുന്ന ഈ കദശധീകൊദ്യാെത്ിന്റെ ഇക്ാ
ഴന്ത് കപന്രന്ത്?

3  ഒറ്റന്ക്ാ്ന് കാണ്ാമൃഗത്ിന്റെ (one horned 
rhinoceros) എണ്ംന്കാണ്ത് പ്രശത്രമാെതും 
1985 ല് കലാക വപതൃക ഭൂപടത്ില് (world 
heritage map) സ്ാെം പിടിച്തുമാെ ഒരു 
കദശധീകൊദ്യാെം ആസാമിലുണ്ത്. 2006 ല് 
കടുവാസംരക്ണ  കകന്ദ്രമാെി പ്രഖ്യാപിച് 
ഈ കദശധീകൊദ്യാെത്ിലാണത് ഇന്്യെില് 
ഏറ്റവും കൂടുതല് കടുവെുള്ളതത്. ഏതാണിതത്?

4  വംശൊശഭധീഷണി കെരിടുന്ന ഏഷ്യന് സിം
ഹങ്ങന്ള കാണാവുന്ന ഒകരന്ൊരു  സ്ലം 
ഗുജറാത്ിന്ല ഒരു കദശധീകൊദ്യാെമാണത്. 
1956 ല് രൂപംന്കാണ് ഈ ഉദ്യാെം 300 ഓളം 
പേധീഷധീസത് പക്ികളടക്മുള്ള െന്ല്ലാരു വജ
വവവവിധ്യ കകന്ദ്രമാണത്. 19 ാം െൂറ്റാണ്ിന്റെ 

ഒടുവില് ഇന്്യെിലാന്ക ഉണ്ാെിരുന്ന 20 
ല് താന്ഴെുള്ള സിംഹങ്ങളും ഇവിന്ടൊെി
രുന്നു. ഇന്നത് 523 ആെി അതു വര്ധിച്ിട്ുണ്ത്. 
ഏതാണധീ ഉദ്യാെം? 

5  കലാകത്ിന്ല ഏറ്റവും വലിെ കണ്ല്ക്ാടു
കള് സ്ിതിന്ചയ്ുന്ന  ഈ കദശധീകൊദ്യാെം 
പശ്ചിമബംഗാളിലാണത്. ഗംഗ, ബ്ഹ്മപുത് 
എന്നധീ പ്രധാെ െദികളുന്ട ന്ഡല്റ്റ പ്രകദശ
ങ്ങള് ഉള്ന്ക്ാള്ളുന്ന ഈ പ്രകദശം ഇടതൂര്ന്ന 
കാടുകളാല് സ്ന്നമാണത്. 1984 ല് പ്രഖ്യാ
പിക്ന്്ട് ഈ കദശധീകൊദ്യാെം ഏതാണത്? 

6  ഹിമാലെത്ിന്റെ മടിത്ട്ില് സ്ിതിന്ചയ്ു
ന്നതും കലാകത്ിന്ല ഏറ്റവും ഉെരത്ിലുള്ള 
ന്കാടുമുടികളില് മൂന്നാം സ്ാെത്ുവരുന്ന 
പ്രകദശത്ുള്ളതുമാെ ഈ കദശധീകൊദ്യാെം 
2016 ല് കലാക വപതൃക്ട്ികെില് ഇടംപി
ടിച്ിട്ുണ്ത്. ഇന്്യെിലാദ്യമാെി മിശ്രിത വപ
തൃക്ട്ിക(mixed heritage list)െില് ഇടംകെ
ടിെന്തന്ന പ്രകത്യകതെുള്ള ഈ ഉദ്യാെ 
കമതാണത്?

7  കടുവകളുന്ട എണ്ത്ില് ഇന്്യെില് രണ്ാം
സ്ാെത്ുള്ളതത് കര്ണാടകെിന്ല ഒരു കദ
ശധീകൊദ്യാെമാണത്. പശ്ചിമഘട്ത്ിന്ല 
െധീലഗിരി ബകൊസ്ിെര് റിസര്വിന്റെ ഭാഗമാെി   
വരുന്ന ഇതത് ൊഗര്ന്ഹാള, മുതുമല എന്നധീ 
കദശധീകൊദ്യാെങ്ങളുമാെും വെൊടത് വെ്യ
ജധീവി സകങ്തവുമാെും അതിര്ത്ി പങ്ിടുന്നു. 
ആെകളുന്ട സംരക്ണകകന്ദ്രന്മന്ന െിലെില്, 
ദക്ികണഷ്യെിന്ല ഏറ്റവും വലിെ ഈ കദ
ശധീകൊദ്യാെം ഏതാണത്?

8  വംശൊശഭധീഷണി കെരിടുന്ന വരൊടുകന്ള 
(Nilgiri Tahr) സംരക്ിക്ാൊെി ഇടുക്ി 
ജില്ലെിന്ല കദവികുളം താലൂക്ില് 1975 ല് 

                                                                                      

ഇന്്യയതിന്ല ്ദശധീ്യോദ്യോനങ്ങള് എന്ന വിഷയത്തെ ആസ്പദമാക്ിയാണ് ഈ ക്ിസ് 
തയ്ാറാക്ിയിട്ടുള്ളത്.  ഉതെരങ്ങള് ഈ മാസം 15 ാം തീയതിക്കു മുമ്് കിട്ടതെക്വിധം editorsk12@
gmail.com എന്ന വിലാസതെില് അയക്ണം.  നിങ്ങളുത്െ ്പര�, ്ഫോണ് നമ്പര്, പഠതിക്കുന്ന 
ക്ോസ�, പതിന്്കോഡ�, സ� കൂള് ൈതിലോസകം, എന്നിവ എഴുതുമല്ാ.

എ്ാ ല�ാദ്യങ്ങള്ക്കും ശരിയുതെരം അയച്ചുതരുന്ന സ് കൂള് വിദ്യാര്ികളില്നിന്ന് നറുക്ി
ത്ട്ടടുക്കുന്ന രണ്ടുലേരക്് സമ്ാനം നല്കുന്നതാണ്. ഇല്ാള് സ്കൂളുകള് പ്രവരതെിക്ാതെതിനാല് 
അരഹരായവരക്്  സമ്ാനങ്ങള് വീട്ടിലലക്ാണ് അയക്കുക. അതിനാല് േിനലകാഡ് 
ഉള്ത്്ത്െയുള്ള വീെിത്റെ വിലാസം എഴുതാന വിട്ടുലോകരുത്. അടുതെമാസം 25 ാം തീയതിക്് 

മുമ്ായി സമ്ാനങ്ങള് കിട്ടിയിത്്ങ്ില് 9497301073 എന്ന നമ്രില് ബന്ധത്്ടുക.
സ് കൂള് വിദ്യാര്ികള്ാതെവരക്കും മത്സരതെില് േത്ങ്ടുക്ാം. എ്ാറ്ിനം ശരിയുതെരം അയക്കുന്ന 

അതെരം ആളുകളില്നിന്ന് നറുക്ിത്ട്ടടുതെ് ഒരാളുത്െ ലേര മാസികയില് പ്രസിദ്ീകരിക്കുന്നതാണ്.  
സമ്ാനങ്ങള് ഉണ്ായിരിക്കുന്നത്.

ആഗസ്റ്റ് 2020

ആഗസ്റ്റ്, സെേ്റ്്ംബര് - 2020 30



തുടങ്ങിെ ഈ വെ്യജധീവി സകങ്തം 1978 ല് 
കദശധീകൊദ്യാെമാെി പ്രഖ്യാപിക്ന്്ടുകെു 
ണ്ാെി. പശ്ചിമഘട്ത്ിന്ല ഏറ്റവും സുന്ര
മാെ കദശധീകൊദ്യാെമാെി വികശഷി്ിക്ന്്
ടുന്ന ഇതിന്റെ കപന്രന്ത്?

9  പാലക്ാടത് ജില്ലെില് പശ്ചിമഘട്ത്ിന്റെ 
ഭാഗമാെി വരുന്ന ഒരു പ്രകദശത്ത് തുടങ്ങാ
നുകദേശിച് ഒരു ജലവവദ്യുത പദ്തി അവി
ടുന്ത് അപൂര്വ വജവവവവിധ്യന്ത് 
ബാധിക്ുന്മന്നതിൊല് അതിന്െതികര 1970 
കളില് തുടര്ച്ൊെി പ്രകക്ാഭങ്ങള് െടക്ു
കെുണ്ാെി. ഇതിന്െത്ുടര്ന്നത് ആ പദ്തി 
ഉകപക്ിക്ന്്ടുകെും 1985 ല് അതത് കദശധീ
കൊദ്യാെമാെി പ്രഖ്യാപിക്ന്്ടുകെുമുണ്ാെി. 
ഉഷ്ണകമഖലാ െിത്യഹരിത വെങ്ങള് ഉള്ന്ക്ാ
ള്ളുന്ന ഈ ഉദ്യാെകമതത്?

10 ഇടുക്ി, പത്െംതിട് ജില്ലകളിലാെി കിടക്ു
ന്ന ഈ കദശധീകൊദ്യാെം ആെകളുന്ടെും 
കടുവകളുന്ടെും സരക്ണകകന്ദ്രമാൊണത് 
അറിെന്്ടുന്നതത്. 305 ച.കി.മധീ. വിത്രൃതിെു
ള്ളതും 1982 ല് കദശധീകൊദ്യാെമാെി പ്രഖ്യാ
പിക്ന്്ട്തുമാെ ഇതത് കകരളത്ിന്ല രണ്ു 
പ്രധാെ െദികളുന്ട െധീര്ത്ട (watershed) 
പ്രകദശമാണത്. ഏതാണധീ ഉദ്യാെം?

ന്മയ�, ജൂണ്, ജൂവല 2020: ഉത്തരങ്ങള്
1  SARS- CoV-2 (Severe acute respiratory 

syndrome corona virus- 2). ഈ വവറസാണത് 
കകാവിഡത്-19 കരാഗമുണ്ാക്ുന്നതത്. 2020 
ന്ഫബ്ുവരി 11 െത് ആെിരുന്നു ICTV 
(International Committe on Taxonomy of Viruses) 
ഈ വവറസിെത് കപര് െല്ിെതത്.

2  വവറികൊണുകള്. സ്വ
തന്ത്രമാെി കാണുന്ന വവറസത് 
കണങ്ങള്ക്ത് പറെുന്ന 
കപരാണിതത്.

3  ഇറെര്ന്ഫകറാണുകള്. 
വവറസുകളുണ്ാക്ുന്ന കരാ
ഗങ്ങള്ന്ക്തികര പ്രവര്ത്ിച്ത് കകാശങ്ങള്ക്ത് 
സുരക് െല്ുന്ന കപ്രാട്ധീൊണിതത്.

4  Reverse transcriptase. ന്കാകറാണ വവ
റസുകള് അതിന്ല ആര്.എന്.എ. ന്െ ഡി. 
എന്.എ.ൊക്ി മാറ്റിെ കശഷമാണത് അതത് 
കകാശത്ിന്ല ഡി.എന്.എ.െില് തുന്നികച്

                                                                                      
ര്ക്ുന്നതത്. ഈ പ്ര്ിെന്െ  സഹാെിക്ുന്ന 
എന്വസമാണിതത്.

5  Zoonotic diseases/ Zoonoses. മൃഗങ്ങളി
ല്െിന്നത് കരാഗകാരികള് മനുഷ്യരികലക്ത് 
എത്ുന്നതു മൂലമുണ്ാകുന്ന കരാഗങ്ങള്ക്ത് 
പറെുന്ന കപരാണിതത്.

6  കാപ്ിഡത്. വവറസിന്റെ കപ്രാട്ധീന് കവചത്ി
െത് പറെുന്ന കപരാണിതത്. കസാ്ിട്ത് വക 
കഴുകുക്ാള് കസാ്ത് ഈ കപ്രാട്ധീെിന്െ 
ലെി്ിച്ത് കളെുന്നതിൊലാണത് വവറസത് 
പ്രവര്ത്െരഹിതമാകുന്നതത്.

7  Reverse transcription polymerase chain 
reaction. കകാവിഡത് -19 കരാഗന്ത് തിരിച്
റിൊൊെി ഇന്നത് വ്യാപകമാെി ഉപകൊഗി
ക്ുന്ന RT-PCR ന്ടസ്റിന്റെ പൂര്ണരൂപം.

8  Epidemiology. ഒരു സമൂഹത്ില് കരാഗങ്ങ
ള് പടരുന്ന രധീതിന്െക്ുറിച്ും അതിനുള്ള 
ഘടകങ്ങന്ളക്ുറിച്ും സാംഖ്യിക (statistics)
ത്ിന്റെ സഹാെകത്ാന്ട പഠിക്ുന്ന ശാസ്ത്ര
ശാഖൊണിതത്.

9  0.3 വമക്ാണ വന്രെുള്ള കണങ്ങ
ളില് 95 ശതമാെവും ഇവ അരിച്ുമാ
റ്റുന്നു. N-95 മാ്ിന്റെ കപരിലുള്ള 95 ഇതാണത് 
സൂചി്ിക്ുന്നതത്. 

10  ഇന്്യന് കൗണസില് ഓഫത് ന്മഡിക്
ല് റിസര്ച്ത് (ICMR). ഇന്്യെില് ന്മഡി
ക്ല് രംഗത്ത് ഗകവഷണം െടത്ാനുള്ള 
അനുമതിെും അംഗധീകാരവും െല്ുന്ന ഏജ
ന്സിൊണിതത്.

ന്മയ�, ജൂണ്, ജൂവല 2020
സമ്മോനോര്ഹയോയ സ�കൂള് ൈതിദ്യോര്ഥതി
 ന്ക.എം.ചിന്നുജാെകി, 
 9 ാം ക്ാസത് എ, വി.ആര്.അ്ുമാസ്റര് 

ന്മകമ്മാറിെല് എച്ത്.എസത്.എസത്.  
വതക്ാടത് സൗത്ത്, പി.ഒ. ബ്ഹത് മകുളം, 
തൃശ്ൂര് - 680 104

 കഫാണ :  9645033795

സ�കൂള് ൈതിദ്യോര്ഥതിയല്ോത്ത ൈതിജയതി 
 ന്ക.ഹരിഹരന്, 
 ഹരിത, കുള്ാറ കറാഡത്,  

കാട്ാെികക്ാണം, തിരുവെന്പുരം.
 കഫാണ :  9846187663

എകം.പതി.സനതില്കുമോര്
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ൈല്ത്തോട്ട�
1  ഒരു വിഷമാവസ് മന്റ്റാരു വിഷമാവ

സ്യ്കത് കാരണമാെിത്ധീരുന്ന പ്ര്ിെ 
ആവര്ത്ിച്ത് ആദ്യന്ത് വിഷമാവ
സ്െില്െിന്നത് കരകെറാൊകാത് 
അവസ്. 

4  ‘പാര്ട്ിക്ിള്’ എന്നാണിതിന്റെ ഇംഗ്ധീഷത്.

5  തൃപ്ിൊെി, തികഞ്ഞു, ഇെി കവണ് 
എന്ന്നാന്ക്െുള്ള അര്്ം െല്ുന്ന 
പദമാണിതത്.

6  െിറം തന്ന്ന. 

8  വഹകരേറ്റഡത് കാത്സ്യം സള്കഫറ്റത് 
(CaSO

4
 2H

2
O) ആണിതത്.

9  കച്വടം എന്നര്്ം.

11  1921 ന്ല മലബാര് കലാപത്ിന്റെ 
ൊെകരില് ഒരാള് ഈ കപരിലുള്ള 
മുസലിൊര് ആണത്.

12  ചൂടാകല്.

13  ഗ്രധീക്ത് അക്രമാലെിന്ല അവസാെ
ന്ത് അക്രം.

14 മാപിെികള് ന്കാണ്ത് ന്ചയ്ുന്നതത്.

15  െൂകറാ്ിന്ല ഏറ്റവും െധീളകമറിെ 
െദികളിന്ലാന്നത്.

17  വ്യക്തിക്ത് ഒരു രാജ്യത്ത് തങ്ങാന് ആ 
രാജ്യം  െല്ുന്ന അനുമതി. 

18  ഈ കകാശം ഉപകൊഗിച്ത് കപശധീകകാശ
ങ്ങള്, മത്രിഷ്കകകാശങ്ങള് തുടങ്ങിെവ 
വികസി്ിന്ച്ടുക്ാം.

20 ഭര്ത്ാവിന്റെ ചിതെില് ഭാര്യന്െെും 
ജധീവകൊന്ട ദഹി്ിക്ുന്ന ഈ ്ൂരമാെ 
അൊചാരം ബ്ിട്ധീഷത് ഭരണകാലത്ാണത് 
അവസാെി്ിച്തത്.

21  മകൊഹരമാെ ഒന്പതത് ന്വള്ളച്ാട്ങ്ങളു
ന്ട കപരില് പ്രസിദ്മാെ, തമിഴത് ൊട്ിന്ല 
സ്ലം.

23 മിന്നാമിന്നികന്ളക്ാന്ലെുള്ള ജധീവികള് 
പ്രകാശം  പുറന്്ടുവിക്ുന്ന പ്രതിഭാസം.

                                                                                        

േദപ്രശ്നംപൂരിപ്ിച്്ഇമെയിലായിട്ാണ്അയക്കേണ്ടത്.ഈൊസം15ാംതീയതിക്കു
മുമ്്കിട്ത്തകേവിധംഅയകേണം.നിങ്ങളുമെപേര്, പ�ോണ് നമ്പര്, േഠിക്കുന്ന ക്ോസ്, 
സ് കൂള് വിലോസം, േിനപോഡ് എന്ിവഎഴുതാന്വിട്ടുക്�ാകരുത്.ശരിയായഉത്തരം
അയച്ചുതരുന്വിദ്ാര്ികളിലനിന്്നറുകേിമട്ടുക്കുന്രണ്ടുക്�രകേ്സമ്ാനംനല്കു
ന്താണ്.ഇക്പ്ാള്സ്കൂളുകള്പ്രവരത്തികോത്തതിനാലഅരഹരായവരകേ്വീട്ിക്ല
കോണ്സമ്ാനങ്ങള്അയക്കുക.അതിനാല�ിന്ക്കാഡ്ഉള്മപ്മെയുള്ളവീെിമറെ

വിലാസംഎഴുതാന്വിട്ടുക്�ാകരുത്.സമ്ാനങ്ങള്അടുത്തൊസം25ാംതീയതിക്കുമുമ്്കിട്ിയിമലെ
ങ്ില9497532049എന്നമ്രിലബന്ധമപ്ടുക.

സ്കൂള്വിദ്ാര്ികളലൊത്തവരക്കുംെത്സരത്തില�മങ്ടുകോം.ശരിയുത്തരംഅയക്കുന്അത്തരം
ആളുകളിലനിന്്നറുകേിമട്ടുത്തഒരാളുമെക്�രൊസികയിലപ്രസിദ്ീകരിക്കുന്താണ്.സമ്ാന
ങ്ങള്ഉണ്ടായിരിക്കുന്തലെ.

ഉത്തരങ്ങള്അയക്കേണ്ടഇ മെയില് വിലോസം : editorsk12@gmail.com
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തോ്ഴോട്ട�
1  ജൊധിപത്യത്ില് ‘കൊജി്ത്’ കപാന്ല തന്ന്ന 

ഇതും പ്രധാെമാണത്.

2  എന്റെ എന്നാണര്്ം. കവിതെിലാണത് കൂടു
തലാെി കാണുക.

3  മാങ്ങ ഉ്ുന്വള്ളത്ിലിട്ാല് ചുരുങ്ങുന്നുന്വ
ന്നതത് ഈ പ്രതിഭാസത്ിെത് ഉദാഹരണമാണത്.

4  ജലാശെത്ിന്ല ആഴമുള്ള ഭാഗം.

7  പോെിഷത് ഫുടത്ബാള് ലധീഗത് (പുരുഷവിഭാഗം)  
അറിെന്്ടുന്നതത് ഇങ്ങന്െൊണത്.

10 കുടിക്ല്.

11  ‘അങ്ങന്െൊകന്ട്' എന്ന അര്്ത്ില് പ്രാ
ര്്െെുന്ട അന്്യത്ില് ചിലര് ഉച്രിക്ുന്നതത്.

12  ഉെരം കൂടുന്നതിെനുസരിച്ത് താപെില ്മ
മാെി വര്ധിക്ുന്ന ഉന്നതാന്രധീക് ഭാഗം.

13  ന്െല്ലിന്റെ ശാസ്ത്രധീെൊമം.

                                                                                        

1മു ഖം 2മൂ 3ടി 4സമ ലാ 5നി ന്

6ക മ്ാ ല രീ

7അ വ ൊ നം 8അ ശേ ക്ഷ

ണു ക്ഷി 9ലാ െ 10ക 11റ

12നാ ശനാ 13ആ വ ര ണം ഫ്ി

േി യു 14പ്ര ജ

15നി യാ ണ്ട ര് 16താ ല് ശറ

17ശവ ര്റ് 18ക ്

19അ നു നാ ദം 20ശരേ ൊ ് ര്

ന്മയ�, ജൂണ്, ജൂവല 2020 : ഉത്തരകം ന്മയ�, ജൂണ്, ജൂവല 2020

സമ്മോനോര്ഹരോയ  
സ�കൂള് ൈതിദ്യോര്ഥതികള്

1.  എസത്.ആമി, 
 ആമധീസത്, പി.ഒ. പുഞ്ച്റ്ത്,  

കകാണത്ുകുന്നത്,  
തൃശ്ൂര് - 680 123

 
2.  എസത്.വി. െിരഞ്ജന്, 
 9 ാം ക്ാസത്, ജി.വി.എച്ത്.എസത്.

എസത്.കടയ്കല്, പി.ഒ.കടയ്കല്, 
ന്കാല്ലം 691 536     
 
സ�കൂള് ൈതിദ്യോര്ഥതിയല്ോത്ത 

ൈതിജയതി 
 ഇല്ല.

ന്ക. ആര്. അ്ശോകന്  

16 വവദ്യുത ചാലകതെുന്ട ഏകകം.

18  

19  

22 കഴിവത് എന്നതിനുള്ള  മന്റ്റാരു പദം.
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‘പ്ാകസ്മാഡിെം ഫാൽസി്ാരം’ എന്ന 
കരാഗാണു ഉണ്ാക്ുന്ന ഒരു പകർച്

വ്യാധിൊണത് മകലറിെ. ഈ കരാഗാണു ഒരു 
പരാദം (parasite) ആണത്. ഇതത് ന്കാതുകുകൾ 
വഴിൊണത് മനുഷ്യരികലക്ത് പകരുന്നതത്. മകലറി
െെുമാെി ബന്ന്്ട് ഇടവിട്ുള്ള പെിന്െ്റ്റി 
ഹിക്ാവ്റ്റസിന്റെ കാലംമുതല് അറിൊന്മ
ങ്ിലും  1800 ൽ മാത്മാണത് ശാസ്ത്രധീെ പഠെങ്ങൾ 
ആരംഭിച്തത്. 

മറാണാള്�് നറാസിമറെ സംഭാവ് 
പടിഞ്ഞാറൻ ആഫ്ിക്െിന്ല ന്ജന്നിന്ല 

ജെങ്ങളാണത് ന്കാതുകിന്െ കരാഗത്ിന്റെ വാഹകര് 
(ന്വക്റ്റര് -vector) ആെി തിരിച്റിഞ്ഞതത്. ചാൾസത് 
ലൂെിസത് അൽകഫാൺസത് ലാന്വറൊണത് ആദ്യ
മാെി ഈ  കരാഗാണുവിന്െ ചുവന്ന രക്താണു
ക്ളിൽെിന്നത് കവര്തിരിന്ച്ടുത്തത്. 1894 ൽ സർ 
ന്റാണാൾഡത് കറാസത് ഈ പരാദത്ിന്റെ മുഴുവൻ 

ജധീവിതച്ം ന്വക്റ്ററിലും മനുഷ്യരിലുമാെി കരഖ
ന്്ടുത്ി.

കടുത് പെി വരുന്ന ഒരു കരാഗമാണത് മകലറിെ. 
കരാഗപ്രതികരാധ കശഷിെില്ലാത് വ്യക്തിെിൽ, 
കരാഗവാഹകൊെ ന്കാതുകത് കടിച്തിനുകശഷം 
10 മുതല് 15 വന്ര ദിവസത്ിനുകശഷമാണത് 
സാധാരണൊെി കരാഗലക്ണങ്ങൾ പ്രത്യക്
ന്്ടുക. ആദ്യ ലക്ണങ്ങൾ പെി, തലകവദെ, 
ജലകദാഷം, കുളിരത് തുടങ്ങിെവൊണത്. ഈ 
ലക്ണങ്ങൾ കാഠിെ്യം കുറഞ്ഞവൊെതിൊൽ 
മകലറിെൊന്ണന്നത് തിരിച്റിൊൻ പ്രൊസമാണത്. 
24 മണിക്ൂറിനുള്ളിൽ ചികിത്സിച്ിന്ല്ലങ്ിൽ 
കഠിെമാെ കരാഗത്ികലക്ും അതുവഴി മരണ
ത്ികലക്ും െെികച്ക്ാം. കരാഗികളുന്ട പ്രതി
കരാധകശഷി, അണുബാധെുന്ട തധീവ്രത, അനു
ബന് അണുബാധകൾ, മറ്റു കരാഗാവസ്കൾ 
എന്നിവ അനുസരിച്ത് കരാഗത്ിന്റെ സങ്ധീർണത
കൾ കരാഗിെില് പ്രത്യക്മാവും. അവ  
ശ്വാസകകാശ സംബന്മാെ അസുഖം, സർക്ു
കലറ്ററി കഷാക്ത്, വൃക്ത്കരാര്, ന്സറിബ്ൽ 
മകലറിെ, ശ്വാസകകാശത്ിന്ല െധീർവധീക്ം എന്നി
വൊണത്.

ന്കോതുക� ൈഴതി പടരുന്ന ഈ ്രോ�കം ദരതിദ്ര ജനൈതിഭോ�ങ്ങള്ക്തിടയതിലോണ� 
ൈ്യോപകമോയതി കണ്ടുൈരുന്നത�.

മ്ലറതിയ
്ഡോ. രോഹുല് രൈതി*

 *മാസ്റർ ഓഫത് പബ്ികത് ന്ഹൽത്ത്, ൊഷെൽ ന്ഹൽത്ത് മിഷൻ, എറണാകുളം
കഫാണ: 9446546003

സർ ന്റാണാൾഡത് കറാസത്

പ്ാകസ്മാഡിെം ഫാൽസി്ാരം
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നരാ�്ിയന്ത്രണവും ദാരിദ്ര്യവും തമ്മി
ലുള്ള ബന്ം

ഈ പരാദത്ിന്റെ ജധീവിതച്ം പൂർത്ിൊ
ക്ുന്നതിെത് അവശ്യഘടകമാണത് ന്കാതുകത് 
ന്വക്റ്റർ. കിണറുകൾ, കുഴികൾ, ടാങ്ുകൾ, ന്ക
ട്ിെില്കുന്ന ന്വള്ളം എന്നിവെിൽ കരാഗം ബാധിച് 
ന്പൺ അകൊന്ഫലിസത് ന്കാതുകുകൾ പ്രജെെം 
െടത്ുന്നു. അതിൊൽ, കരാഗന്ത് തടെുന്ന
തിനും െിെന്ത്രിക്ുന്നതിനുമുള്ള ഒരു പ്രധാെ 
തന്ത്രമാണത് ന്വക്റ്റർ െിെന്ത്രണം, മനുഷ്യ-ന്കാതു
കത് സ്ർക്ം കുറയ്കല്, എന്നിവ.

2018 ൽ മാത്ം കലാകത്ത് 228 ദശലക്ം 
മകലറിെ കകസുകൾ റിക്ാർട്ത് ന്ചയ്ന്്ട്ിട്ുണ്ത്. 
2018 ന്ല 4,05,000 മകലറിെ മരണങ്ങളിൽ 67 
ശതമാെവും 5 വെസ്ിെത് താന്ഴെുള്ള കുട്ികളി
ലാണത്. മകലറിെ വഴിെുള്ള മരണത്ിനുപുറകമ, 
ഈ കരാഗം സമൂഹത്ിലും ഒരു രാജ്യത്ിന്റെ 
രാസ്ഷ്ധീെഘടെെിലും സാ്ത്ികവും സാമൂഹി
കവും സാം്ാരികവുമാെ െിരവധി പ്രത്യാഘാ
തങ്ങൾ സൃഷ്ിക്ുന്നു. മകലറിെ മരണങ്ങളിൽ 
പകുതിെിലധികവും ആഫ്ിക്െിലാണത് ഉണ്ാ

വുന്നതത്. അതിൊൽ ആഫ്ിക്െിൽ പ്രതിവർഷം 
12 ബില്യന് (1 ബില്യന് = 109) കഡാളർ െഷ്ം 
സംഭവിക്ുന്നുണ്കത്. ഇന്്യെിൽ, മകലറിെ 
മൂലമുള്ള ന്മാത്ം സാ്ത്ിക ഭാരം 1940 മില്യന് 
(1 മില്യന് = 106)  കഡാളറാന്ണന്നത്  കണക്ാ
ക്ിെിട്ുണ്ത്.

വിദൂര ഗ്രാമപ്രകദശങ്ങളിന്ല ദരിദ്രരും പാർശ്വ
വല്കരിക്ന്്ട്വരുമാെ ജെങ്ങന്ളൊണത് മകലറിെ 
പ്രധാെമാെും ബാധിക്ുന്നതത്. ഇതിനു കാരണം 
അപര്യാപ്മാെ വസ്ത്രധാരണം, തുറന്ന സ്ലങ്ങ
ളിലുള്ള ഉറക്ശധീലം, വെന്ത് അടിസ്ാെമാ
ക്ിെുള്ള സ്ദത് വ്യവസ് എന്നിവൊണത്. 
അതാെതത്, മകലറിെ ജെങ്ങളുന്ട ദാരിദ്ര്യവുമാ
െി ബന്ന്്ട്ിരിക്ുന്നു.

സാമൂഹ്യഘടെെിന്ല അസമത്വം, ഭവെെി
ര്മാണ വ്യവസ്കൾ, കുറഞ്ഞ ഗാർഹിക 
വരുമാെം, കുടികെറ്റം, അസംഘടിത കമഖലെിന്ല 
ന്താഴിൽ, കപാഷകാഹാരക്ുറവത്, ഭാരക്ുറവത്, 
ആകരാഗ്യ പരിപാലെത്ിന്ല അസമത്വം എന്നിവ 
സമൂഹത്ിന്ല വിവിധ വിഭാഗങ്ങൾക്ിടെിലുള്ള 
കരാഗവ്യാപെം വിപുലമാക്ുന്നു.

അകൊന്ഫലിസത് ന്കാതുകത്

അറിെി്ത്
‘ശാസ്ത്രകകരളം’ മാസികെുന്ട ഓഫധീസത് പ്രകദശം ന്കാകറാണ-19 െിമിത്മുള്ള കന്ണ്

െിന്ന്മറെത് കസാണ ആെതിൊല് 2020 ആഗസ്റത് ലക്ം പ്രസിദ്ധീകരിക്ാന് സാധിച്ില്ല. 
അതിൊല്, ഈ ലക്ം ആഗസ്റത്- ന്സപത്റ്റംബര് സംെുക്ത ലക്മാൊണത് ഇറങ്ങുന്നതത്. 

ഇക്ാഴുള്ള വരിസംഖ്യ തധീര്ന്നകശഷം ഒരുലക്ം  കൂടി വരിക്ാര്ക്ത്  
അെക്ുന്നതാണത്. 

മോ്നജതിങ� എഡതിറ്റര്

മ്ലറതിയ ൈഴതിയള്ള മരണത്തതിനു
പുറ്മ, ഈ ്രോ�കം സമൂഹത്തതിലുകം 
ഒരു രോജ്യത്തതിന്റെ രോഷ്ടധീയഘടന
യതിലുകം സോമ്പത്തതികവകം സോമൂഹതിക
വകം സോകംസ�കോരതികവമോയ നതിരൈധതി 
പ്രത്യോഘോതങ്ങള് സൃഷ്തിക്കുന്നു. 
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മനുഷ്യരിൽ ഇകന്നവന്ര കന്ണ്ത്ിെിട്ുള്ള കരാഗങ്ങളിൽ 
വളന്ര പണ്ു മുതൽ റിക്ാർട്ത് ന്ചയ്ന്്ട്ിട്ുള്ള 

ഒരു കരാഗമാണത് കപ്ഗത്. മൃഗങ്ങളിൽെിന്നത് മനു
ഷ്യരികലക്ത് പടരുന്ന കരാഗമാണിതത്.  കെർ
സിെിെ ന്പസ്റിസത് (Yersinia pestis) എന്ന 
ബാ്ധീരിെൊണത് കപ്ഗിനു കാരണം. കൂടുത
ലാെി ഗ്രാമപ്രകദശങ്ങളിൽ  കണ്ുവരുന്ന ഒരു 
കരാഗമാണിന്തങ്ിലും, ആഫ്ിക്ൻ രാജ്യങ്ങളിൽ  കപ്ഗത് 
കൂടുതലാെി കാണന്്ടുന്നതത് െഗരഭാഗങ്ങളിലാണത്. 

നരാ�ം പകരുന്മതങ്ങമ്?
കപ്ഗിനു കാരണമാെ ഈ കരാഗാണുവിന്െ 

ആദ്യമാെി  കന്ണ്ത്ുന്നതത് 1894  ൽ  ആണത്. 
ന്ചറിെ സത്രെികളിലും അവെുന്ട ശരധീരത്ിൽ 
കണ്ുവരുന്ന ന്ചള്ളത് എന്ന ഷഡത്പദത്ിലുമാണത് 
കപ്ഗത് കരാഗാണുക്ള് കണ്ുവരുന്നതത്.  കരാഗം തുട
ങ്ങുന്നതത് എലികളിന്ല ന്ചള്ളുകളില്െിന്നു മനുഷ്യ
െിന്ലത്ിൊണത്. പിന്നധീടത് മനുഷ്യെില്െിന്നു മനുഷ്യ
െികലക്ത് വാെുവഴിെും സ്ര്ക്ം വഴിെും പരക്ും. 
കരാഗം കവഗം കന്ണ്ത്ി ചികിത്സിച്ിന്ല്ലങ്ിൽ 
അപകടമാെിത്ധീരാറുണ്ത്. 30 മുതൽ 100 ശതമാെം 
വന്രൊണത് ഈ കരാഗത്ിന്റെ മരണെിരക്ത്. പ്ര
ധാെമാെും പെി, കുളിരത്, തലകവദെ, ശരധീരകവദെ, 
ക്ധീണം, ഛർദി എന്നിവൊണത് 
പ്രാരംഭലക്ണങ്ങളാെി കാണാറുള്ളതത്. തുടർന്നത്, 
കരാഗാണു ശരധീരത്ിൽ പ്രകവശിച് രധീതിെനുസ
രിച്ത് കപ്ഗത് കരാഗബാധ ഉണ്ാവുന്നു.

ഓസത് കട്ലിെ, െ്യൂസധീലൻഡത് എന്നിവ  ഒഴി
ന്കെുള്ള  പ്രകദശങ്ങളിൽ ഇന്നും കപ്ഗത്  െിലെി
ല്കുന്നുന്ണ്ങ്ിലും 1990 നു കശഷമുള്ള ഭൂരിഭാഗം 
കരാഗികളും കകാംകഗാ, മഡഗാ്ർ, ന്പറു എന്നധീ 
രാജ്യങ്ങളിലാണത്.  പല കാലങ്ങളിലാെി കലാകന്മാ

്ലോകത്ത� ഏറ്റവകം അധതികകം ആളകന്ള ന്കോന്ന്നോടുക്തിയ  
്രോ�ങ്ങളതില് ഒന്നോണ� ്പ്ല��. 

്പ്ല��
 ്ഡോ. റതിതതിമ അന്ൈര്*

 *എം. ഡി. ന്റസിഡറെത്, കമ്മ്യൂണിറ്റി ന്മഡിസിൻ ആറെത് പബ്ികത് ന്ഹൽത്ത് വകു്ത്, എ.ഐ.എം.എസത്.ന്കാച്ി
കഫാണ : 0484 2851234 
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ട്ാന്ക കണ്ുവരുന്ന ഈ കരാഗം പലക്ാഴും ഒരു 
മഹാമാരിൊെി മാറിെിട്ുണ്ത്. പതിൊലാം െൂ
റ്റാണ്ിൽ പടർന്നു പിടിച് ഈ മഹാമാരി ഏകകദശം 
50 മില്യന് (1 മില്യന് =106) ആളുകന്ളൊണത് 
ന്കാന്ന്നാടുക്ിെതത്. കറുത് മരണം എന്നാണത് 
കപ്ഗിന്െ വികശഷി്ിച്ിരുന്നതത്. കപ്ഗത് ഒന്നികല
ന്റ തവണ മഹാമാരിൊെി കലാകന്മ്ാടും 
പടർന്നുപിടിച്ിട്ുണ്ത്. 3 മുതൽ 7 ദിവസം 
വന്രൊണത് ഈ കരാഗത്ിന്റെ ഇൻക്യുകബഷൻ 
കാലെളവത്. ഇന്്യെിൽ കരാഗവ്യാപെം കൂടുത
ലാെി കാണന്്ടുന്നതത് ന്സപത്റ്റംബര് മുതൽ 
ന്മെത് വന്രെുള്ള മാസങ്ങളിലാണത്.

അന്വിശവോസങ്ങള്ക്ക് കാരണൊയ 
നരാ�ം 

ഒകട്ന്റ ന്തറ്റിദ്ാരണകൾക്ും അന്വിശ്വാ
സങ്ങള്ക്ും കാരണമാെ ഒരു കരാഗമാണത് കപ്ഗത്.  
ഈ  കരാഗംമൂലം ൊടും വധീടും പലർക്ും ഉകപ
ക്ികക്ണ്ിവന്നിട്ുണ്ത്. കഠിെമാെ പ്രാർ്െകൾ
ക്ും അതുവഴിെുള്ള ആത്മധീെ പ്രസ്ാെങ്ങൾക്ും 
കപ്ഗത് കാലാകാലങ്ങളിൽ വഴിന്ൊരുക്ി.  പകക്, 
ഇവെത് ന്ക്ാന്നും കരാഗവ്യാപെം തടഞ്ഞുെിർ
ത്ുവാകൊ ന്തന്ല്ലാന്നത് കുറെത് ക്ുവാന് കപാലുകമാ  
കഴിൊത്തിൊല് വിശ്വാസത്ിൽ വിള്ളൽ 
വധീഴ്താന് കപ്ഗിനു കഴിഞ്ഞു. 

ഇരുപതാം െൂറ്റാണ്ിന്റെ അവസാെകാലത്ും 

ഇരുപന്ത്ാന്നാം െൂറ്റാണ്ിന്റെ ആരംഭത്ിലും 
മാത്ം  40,000 കത്ാളം കരാഗികളും 3,000 
കത്ാളം മരണങ്ങളും 25 രാജ്യങ്ങളിലാെി റി
ക്ാർട്ത് ന്ചയ്ന്്ട്ിട്ുണ്ത്.  വളന്ര  ൊളുകൾക്ു
കശഷം 1994 ഒക്ാബറിൽ ഇന്്യെിൽ കപ്ഗത് 
പടർന്നുപിടിക്ുകെുണ്ാെി. 

മരണംവഴി കപ്ഗത് ഉണ്ാക്ുന്ന സാ്ത്ിക 
അരക്ിതാവസ്ൊണത് ഏറ്റവും മാരകമാെന്ത
ന്നാണത് ചരിത്കാരന്മാർ അവകാശന്്ടുന്നതത്.   
കപ്ഗത് െിമിത്ം െൂകറാ്ിന്റെ സാ്ത്ിക അടി
ത്റ കശാഷിക്ുകെും ഇതിലൂന്ട മറ്റു രാജ്യങ്ങ
ളുന്ട സ്ദത് വ്യവസ് കമാശമാവുകെും ന്ചയ്ു.   
അവികസിത-വികസ്വര   രാജ്യങ്ങളിലും കപ്ഗത് 
വളന്ര വലിെ ക്ാമം ഉണ്ാവുന്നതിനു കാരണ
മാെി. മൃഗങ്ങളിൽ വ്യാപകമാെി  കാണന്്ടു
ന്നതിൊൽ, ഈ  കരാഗത്ിന്റെ െിർമാർജെം 
ബുദ്ിമുകട്റിെതാണത്. എങ്ിലും ന്പന്ട്ന്നത്  കന്ണ്
ത്ുകെും  ചികിത്സ െല്ുകെും ന്ചയ്ാല് ഈ  
കരാഗന്ത് പിടിച്ുെിർത്ുവാൻ  കഴിെുന്നുണ്ത്. 

ന്പാതുജൊകരാഗ്യ സംവിധാെന്ത്ക്ുറിച്ു
ള്ള അവകബാധം െല്ല്, ജെവാസകകന്ദ്രങ്ങളിൽ 
ശുചിത്വത്ിനു കൂടുതൽ പ്രാധാെ്യം െല്ല്,   
എ്ിഡമികത് പ്രിവന്ഷന് ആക്റ്റത് കപാലുള്ള െിെ
മങ്ങള് ഫലപ്രദമാെി െട്ാക്ല് എന്നിവയ്കത് 
ഇത്രന്മാരു മാറ്റം ന്കാണ്ുവരുന്നതിൽ വളന്ര 
വലിെ പങ്ുവഹിക്ാൊകും.

്രോ�കം തുടങ്ങുന്നത� എലതികളതിന്ല  
ന്ചള്ളുകളതില്നതിന്നു മനു്്യനതിന്ലത്തതി
യോണ�. പതിന്നധീട� മനു്്യനതില്നതിന്നു 
മനു്്യനതി്ലക്� ൈോയൈഴതിയകം  
സമ്പര്ക്കം ൈഴതിയകം പരക്കുകം.  
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വിബ്ികൊ കകാകളാന്റ എന്ന ബാക്റ്റധീരിെ 
പരത്ുന്ന ഒരു അതിസാര കരാഗമാണത് 

കകാളറ. കലാകത്ാകമാെം, 40 ലക്കത്ാളം 
കപരിൽ ഈ  കരാഗം ബാധിക്ുകെും, കാൽ 
ലക്ം മുതൽ അര ലക്ം വന്ര മരണം സംഭവി
ക്ുകെും ന്ചയ്ുന്നു. ജലത്ില് കൂടിൊണത് ഈ 
കരാഗം പകരുന്നതത്. 

നരാ�ലക്ണങ്ങള്
വികസ്വര -അവികസിത രാജ്യങ്ങളിലാണത് 

കകാളറ കൂടുതലാെി കണ്ുവരുന്നതത്. ശുചധീകരണ 
െടപടി്മങ്ങളിൽ ഉണ്ാകുന്ന പാളിച്കളാണത് 
കകാളറ കരാഗം ന്പാട്ി്ുറന്്ടാനുള്ള ഏറ്റവും 
പ്രധാെന്്ട് കാരണം. കരാഗബാധിതൊെ വ്യ
ക്തിെുന്ട വിസര്ജ്യം കലർന്ന ന്വള്ളവും 
ആഹാരവും കഴിക്ുന്നതിലൂന്ട ബാക്റ്റധീരിെ 
ശരധീരത്ിനുള്ളിൽ എത്ുന്നു. മനുഷ്യശരധീരത്ിന്ല 

ന്ചറുകുടലിന്െ ബാധിക്ുന്ന ഈ  കരാഗത്ിെത് 
ന്പാതുകവ അതികഠിെമാെ കരാഗലക്ണങ്ങ
ളാണുള്ളതത്. 

കരാഗം ബാധിച്ാൽ കരാഗാണുവിന്റെ ശക്തി, 
ശരധീരത്ിന്റെ  പ്രതികരാധകശഷി എന്നധീ ഘടക
ങ്ങൾക്നുസരിച്ത് കരാഗലക്ണങ്ങൾ കാണിച്ു
തുടങ്ങാൻ 12 മണിക്ൂർ മുതൽ 5 ദിവസം വന്ര 
എടുകത്ക്ാം. ഈ കാലെളവിലുടെധീളം വിസർ
ജ്യത്ിലൂന്ട പ്രത്രുത ബാക്റ്റധീരിെ മറ്റുള്ളവരികല
ക്ത് പടരാൻ സാധ്യതെുണ്ത്. കരാഗലക്ണങ്ങൾ 
തുടങ്ങി 1 മുതൽ 10 ദിവസം വന്ര ഇതു തുടർ
കന്നക്ാം. പ്രാെകഭദമകെ്യ എല്ലാവന്രെും പിടി
കൂടുന്ന കരാഗമാണത് കകാളറ. എന്നാൽ മുതിർ
ന്നവരിൽ കരാഗലക്ണങ്ങൾ കുറവാെിരിക്ും; 
കുട്ികളിലാകന്ട്, കൂടുതലുമാെിരിക്ും. 

കടുത് ഛർദി, വെറിളക്ം എന്നിവൊണത് 
പ്രധാെ കരാഗലക്ണങ്ങൾ. തുടക്ത്ിൽ പെി, 

പല ൈതിഭോ�ങ്ങളതിലോയതി ൈതിബ്തി്യോ ്കോളറ എന്ന ്രോ�ോണു  
കോണന്പ്ടുന്നുന്ണ്ങ്തിലുകം ഇൈയതില് രണ്തിനകം മോത്മോണ� മനു്്യനതില് 

്കോളറ്രോ�കം ഉണ്ോക്കുന്നത�.

്കോളറ
്ഡോ. ൈതിഷ്ണു ബതി. ്മ്നോന്*

*എം. ഡി. റസിഡറെത്, കമ്മ്യുണിറ്റി ന്മഡിസിൻ വകു്ത്, എ.ഐ.എം.എസത്. ന്കാച്ി
കഫാണ : 7907752756
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തലകവദെ എന്നിവെും അനുഭവന്്ടാം. സാധാരണ 
വെറിളക്ത്ിെത് ഉപരിൊെി വളന്ര കവഗം 
െിർജലധീകരണം സംഭവിച്ത് കരാഗി ‘കഷാക്ത്’ 
എന്ന അവസ്െിന്ലത്ി (രക്തസമ്മർദം കുറഞ്ഞത്) 
മരണന്്ടാനുള്ള സാധ്യതെും ഉണ്ത്. അതിസാരം 
ആണത് ഏറ്റവും പ്രധാെന്്ട് കരാഗലക്ണം. 

ജ്ങ്ങമള മകാല്ലുന് െഹാൊരി
ചരിത്പരമാെി കൊക്ിൊൽ, 19 ാം െൂറ്റാ

ണ്ാണത് ഏറ്റവും കൂടുതൽ ആളുകളികലക്ത് 
കകാളറ പടർന്നുപിടിച് കാലം. ഇന്്യെില് ഗം
ഗാെദിെിലൂന്ട പടർന്നുപിടിച് ഈ കരാഗം 
ആറുതവണ മഹാമാരിൊെി വളർന്നു. കകാളറ  
അവസാെമാെി വ്യാപകമാെതത് 1961 കാലത്ത് 
ദക്ികണഷ്യൻ പ്രകദശങ്ങളിലാെിരുന്നു. പിന്നധീടത് 
10 ന്കാല്ലംന്കാണ്ത് ആഫ്ിക്ൻ വന്കരെികലക്ും 
അവസാെം, 1991 ആെക്ാകഴക്ും അകമരിക്
െികലക്ും പടർന്നു. കലാകത്ാന്ക ദശലക്
ക്ണക്ിെത് ആളുകന്ള കകാളറ ബാക്റ്റധീരിെ 
ന്കാന്ന്നാടുക്ിെിട്ുണ്ത്. ഇന്നത് 
പല രാജ്യങ്ങളിലും പ്രാകദ
ശികമാെി കകാളറ കാണ
ന്്ടാറുണ്ത്. 2017 ൽ ഒകന്ന
കാൽ ലക്കത്ാളം  ആളുക 
ൾക്ാണത് 34 രാജ്യങ്ങളിലാെി 
കകാളറ ബാധിച്തത്. തതത്ഫല
മാെി 5000 കത്ാളം കപർ മരി
ക്ുകെും ന്ചെത് തു.

 കകാളറെുന്ട ചികിത്സ എളു്മാണത്. പാെധീെ 
ചികിത്സ (ORS -Oral Rehydration Solution)ൊണത് 
ഇതിെത് പ്രധാെമാെി ഉപകൊഗിക്ുന്നതത്. െധീർ
ജലധീകരണം തടൊൻ ഇതു സഹാെിക്ുന്നു. 
ന്ചലവത് കുറഞ്ഞതും ഫലപ്രദവുമാെ ഈ പാെധീെ 

ചികിത്സൊണത് കലാകന്ത് പാവന്്ട്വരിൽ 
ഒകട്ന്റ ആളുകന്ള മരണത്ികലക്ത് തള്ളിവിടാ
ന്ത രക്ിച്ുെിർത്ിെതത് എന്നതത് എടുത്ുപറ
കെണ് കാര്യമാണത്.

പ്രതിനരാധ ൊര്�ങ്ങള്
 വ്യക്തിശുചിത്വന്ത്ക്ുറിച്ു ജെങ്ങളിൽ 

അവകബാധം സൃഷ്ിക്ുക, വൃത്ിെും ശുചിത്വ
വും ഉള്ള ശൗചാലെങ്ങൾ െിര്മിക്ുക, കരാഗം 
ന്പാട്ിപുറന്്ടാൻ സാധ്യതെുള്ള എല്ലാ സ്ല
ങ്ങളിലും പാെധീെ ചികിത്സാപായ്കറ്റുകൾ വിതരണം 
ന്ചയ്ുക എന്നിവന്ൊന്ക്ൊണത് ഫലപ്രദമാെ 

പ്രതികരാധമാർഗങ്ങൾ. കലാകാകരാഗ്യ സംഘട
െ(WHO)െുന്ട കെതൃത്വത്ിലുള്ള വാകത് സിൻ 
പരധീക്ണങ്ങള് ഇക്ാള് അവസാെഘട്ത്ി 
ലാണത്.  

ന്പാതുജൊകരാഗ്യത്ിന്റെ വളർച്െില്  
കകാളറയ്കത് ഒരു പ്രധാെ പങ്ുണ്ത്. 1850 കളിൽ 
ലണ്െിൽ കകാളറ ന്പാട്ി്ുറന്്ട്ക്ാൾ അതിന്റെ 
െ്ാർ് കാരണം ആർക്ും അറിെില്ലാെിരുന്നു. 
അന്നന്ത് കാലത്ത് അതത് ‘മലിെമാെ വാെു’ 
മൂലമുണ്ാകുന്ന ഒരു കരാഗമാെിട്ാണത് കാണ
ന്്ട്ിരുന്നതത് . കജാൺ ക്ാ എന്ന കഡാ്റു
ന്ട ഇടന്പടലിലൂന്ടൊണത് ഇതിന്റെ ക്ാ
തസ്ത് മലിെമാെ ജലമാന്ണന്നു കണ്ു 

പിടിച്തത്. കരാഗാണുവിന്െ കണ്ുപിടിക്ുന്ന
തിനു മു്ുതന്ന്ന കരാഗവ്യാപെം എങ്ങന്െൊ
ന്ണന്നത് കജാൺ സത് കൊവിെത് കണ്ുപിടിക്ാൻ 
സാധിച്ുന്വന്നതത് എടുത്ുപറകെണ്തുണ്ത്. ഈ 
കന്ണ്ത്ല് ഒരുപകക്, ന്പാതുജൊകരാഗ്യ 
പരിപാലെത്ിൽ ഒരു വലിെ വഴിത്ിരിവത് 
തന്ന്നൊെിരുന്നു.

വിബ്ികൊ കകാളറ

കജാൺ ക്ാ
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മനുഷ്യസമൂഹത്ിൽ ഒരുകാലത്ത് വ്യാപക
മാെി ഉണ്ാെിരുന്ന പകർച്വ്യാധിൊെിരു

ന്നു വസൂരി (small pox). വാരികൊള എന്ന 
വവറസത് ആണത് ഈ കരാഗത്ിെത് പിന്നിൽ. 
ഓർകത്ാകപാസത് വവറസത് ഫാമിലി
െിൽ ന്പടുന്നതാണത് വാരികൊള 
വവറസത്. ഈ വവറസത് 
പ്രധാെമാെും രണ്ു തര
ത്ിലാണുള്ളതത്. 
ഒന്നത്, വരികൊള 
കമജർ എന്നെിെ
മാണത്. കൂടുതൽ 
അപകടകാരി
ൊെ ഈ ഇെം 
കരാഗികളിന്ല 
ഏകകദശം 30-
35 ശതമാെം 
മരണെിരക്ിനു 
കാരണമാെിരു
ന്നു. താരതകമ്യെ 
അപകടം കുറഞ്ഞ 
വരികൊള വമെർ 
ആണത് രണ്ാമകത്തത്.

നരാ�ലക്ണങ്ങളും  
വ്യാപ്വും

കരാഗബാധിതരുമാെി മുഖാമുഖം സ്ർക്ം 
പുലർത്ുന്നതുവഴി വാെുവിലൂന്ടെും തുമ്മു
ക്ാഴും ചുമയ്കുക്ാഴും വാെില്െിന്നത് പുറകത്
ക്ത് ന്തറിക്ുന്ന ്വങ്ങളുന്ട തുള്ളികളിലൂന്ട

െും, കരാഗബാധിതർ ഉപകൊഗിച് വസ്ത്രങ്ങളും 
മറ്റുമാെുള്ള സ്ർക്ത്ിലൂന്ടെുമാണത് കരാഗം 
പകരുന്നതത്. ഒരാള്ക്ത് അണുബാധെുണ്ാെതി
നുകശഷം ഏകകദശം 12 ദിവസം കഴിഞ്ഞാണത് 

കരാഗലക്ണങ്ങൾ കാണാറുള്ളതത്. 
തുടക്ത്ിൽ പെി, തലകവദെ, 

കപശധീകവദെ എന്നിവൊണത് 
ഉണ്ാവുക. തുടർന്നത്, 

ന്ചറിെ ചുവന്ന പാ 
ടുകൾ വാെിന്ലെും 
ന്താണ്െിന്ലെും 
മ്യുക്സത്  ആവര
ണത്ിൽ പ്രത്യ
ക് ന് ് ട ാ ൻ 
തുടങ്ങും. 

ഇതു കൂടാ 
ന്ത, മുഖക്ുരു
കപാലുള്ള പാടു 
കൾ (macule) 

ന്താലിെിൽ പ്രത്യ
ക്ന്്ടും. സാധാര

ണൊെി, ഈ 
പാടുകൾ ന്െറ്റി, മുഖം 

എന്നധീ സ്ലങ്ങളിലാണത് 
ആദ്യം കാണന്്ടുന്നതത്. കരാഗ

ത്ിന്റെ തുടക്ം  മുതൽ  കരാഗാവസ് 
െിലെില്കുന്ന  ദിവസങ്ങളിന്ലല്ലാം പെി ഉണ്ാവും. 
കരാഗബാധ അതിതധീവ്രമാെവരിൽ  മരണം സാ
ധാരണൊെി ഉണ്ാവുന്നതത് കരാഗലക്ണങ്ങൾ 
തുടങ്ങി രണ്ത് ആഴ്ചൊകുക്ാഴാണത്. തണുത് 
കാലാവസ്െിലാണത് കരാഗത്ിന്റെ വ്യാപെം 

ഭൂമുഖതുനതിന്ന� പൂര്ണമോയകം നതിര്മോര്ജനകം ന്ചയ്ന്പ്ട്ട  
ഒ്രന്യോരു ്രോ�മോണ� ൈസൂരതി.

ൈസൂരതി
 ്ഡോ. ്നേഹ  ്ജോര്ജതി*

*എം.ഡി. ന്റസിഡറെത്, കമ്മ്യൂണിറ്റി ന്മഡിസിൻ ആറെത് പബ്ികത് ന്ഹൽത്ത് വകു്ത്, എ.ഐ.എം.എസത്.ന്കാച്ി
കഫാണ : 0484 2851234
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കൂടുതലാെി കണ്ിരുന്നന്തങ്ിലും, കലാകന്മാ
ട്ാന്ക എല്ലാവിധ കാലാവസ്ന്െെും   അതി
ജധീവിച്ു മനുഷ്യരികലക്ത് പടർന്നുപിടിക്ാൻ 
വസൂരി വവറസിനു കഴിെുമാെിരുന്നു. 

എന്നിരുന്നാലും, ഈ കരാഗം  1980 ൽ കലാ
കത്ുെിന്നത് െിർമാർജെം ന്ചയ്ന്്ട്ു. ഇതിന്െ 
തുടച്ുെധീക്ാൻ പ്രധാെമാെും സഹാെിച്തത് 
വാക്ികെഷൻ ആെിരുന്നു. വാക്ികെഷൻവഴി  
ഒരു വ്യക്തിക്ത് ആജധീവൊന്ം പ്രതികരാധകശഷി 
ലഭിക്ുന്നു. കലാകന്മാട്ാന്ക പൂർണമാെി െിർ
മാർജെം ന്ചയ്ന്്ന്ട്ന്നത് കലാകാകരാഗ്യ സംഘടെ 
(WHO) പ്രഖ്യാപിച് ഒകരന്ൊരു കരാഗം വസൂരി 
മാത്മാണത്. ഇകത തുടർന്നത് കലാകന്ത്്ാടുമു
ള്ള ലാബുകളിൽ പരധീക്ണങ്ങൾക്ാെി ഉപകൊ

ഗിച്ിരുന്ന വസൂരി വവറസിന്െ െശി്ിച്ുകള
െുന്മന്നത് കലാകാകരാഗ്യ സംഘടെ പ്രത്രാവിച്ു. 
എങ്ിലും, അകമരിക്െിലും റഷ്യെിലും ഉള്ള 
വവറസത് ഗകവഷണകകന്ദ്രത്ിൽ ഈ കരാഗാണു 
ഇന്നും െശി്ിക്ാന്ത സൂക്ിച്ിരിക്ുന്നു.

അവസാ് വസൂരിനരാ�ി
 ഒക്ാബർ 1975 ൽ ബംഗ്ാകദശിലാണത് 

വാരികൊള കമജർ എന്ന വവറസത് മൂലമുള്ള 
അവസാെ വസൂരികരാഗിന്െ കന്ണ്ത്ുന്നതത്. 
2 വർഷത്ിനുകശഷം, ജനുവരി മാസം 1977 ൽ 
ന്സാമാലിെെിൽ അവസാെ വരികൊള വമെറും 

(ശേഷം 49 ാം ശേജില്)

്ലോകന്മോട്ടോന്ക 
പൂര്ണമോയതി നതിര്
മോര്ജനകം ന്ചയ്
ന്പ്ന്ട്ടന്ന� ്ലോ
കോ്രോ�്യ സകം 
ഘടന പ്രഖ്യോപതിച് 
ഒ്രന്യോരു ്രോ 
�കം ൈസൂരതി മോത്
മോണ�. ൈോക്തി്ന
്ന്ൈഴതി ഒരു 
ൈ്യക്തിക്� ആജധീ
ൈനോന്കം  പ്രതതി
്രോധ്ശ്തി ലഭതി
ക്കുന്നു. 
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മനുഷ്യന്െ ബാധിക്ുന്ന രണ്ു റികട്ാവവറസത് 
ഗ്രൂ്ുകളാണത് ഹ്യൂമൻ ഇമ്മ്യൂകണാ ന്ഡഫി

ഷ്യൻസി വവറസത് (Human Immuno deficiency 
Virus- HIV). കാല്കമണ, അവ അക്വകെര്ഡത് 
ഇമ്മ്യൂകണാ ന്ഡഫിഷ്യൻസി സിൻകരോം 
(എെത്ഡത്സത്) ഉണ്ാക്ുന്നു. ഈ അവസ്െിൽ 
കരാഗപ്രതികരാധവ്യവസ്െുന്ട പരാജെം സം
ഭവിക്ുന്നു.  ഇന്ജകത് ഷന് സൂചികൾ പങ്ിടുന്ന
തിലൂന്ടെും വലംഗിക ബന്ത്ിലൂന്ടെും 
പകരുന്ന കരാഗമാണത് എച്ത്.ഐ.വി. കരാഗം 
ബാധിച് അമ്മെിൽെിന്നത് പ്രസവസമെത്ത് 
കുഞ്ഞികലക്ും ഇതു പകരും. ഇതത് രക്താണു
ക്ന്ളെും കരാഗപ്രതികരാധവുമാെി ബന്ന്്ട് 
ടി ന്ഹൽ്ർ ന്സല്ലുകന്ളെും െശി്ിക്ുകെും 
അതുവഴി ക്െം, അർബുദം എന്നിവ കപാലുള്ള 
കരാഗങ്ങൾന്ക്തിരാെ വ്യക്തിെുന്ട പ്രതികരാ
ധകശഷി ദുർബലമാക്ുകെും ന്ചയ്ുന്നു.

മൂന്നു പ്രധാ് ഘട്ടങ്ങള്
എച്ത്.ഐ.വി. അണുബാധെുന്ട മൂന്നു പ്രധാെ 

ഘട്ങ്ങളുണ്ത്: തധീവ്രമാെ (acute) അണുബാധ, 
ക്ിെിക്ൽ കലറ്റൻസി, എെത്ഡത്സത് എന്നിവൊ
ണതത്. എച്ത്.ഐ.വി. ബാധന്െ തുടർന്നുള്ള 
പ്രാരംഭ കാലഘട്ന്ത് അക്യൂട്ത് എച്ത്.ഐ.വി. 
ഘട്ം എന്നു വിളിക്ുന്നു. അണുബാധ കഴിഞ്ഞത് 
2 മുതല് 4 വന്ര ആഴ്ചകൾക്കം പല വ്യക്തി
കൾക്ും ഇൻഫ്ുവൻസ കപാലുള്ള കരാഗം വരുന്നു. 
ആന്ക 40 മുതല് 90 വന്ര ശതമാെം കകസുക
ളിൽ കരാഗലക്ണങ്ങൾ കാണാം. സാധാരണ
ൊെി പെി, ലിംഫത് കൊഡുകൾ വലുതാവല്, 
ന്താണ്െിന്ല വധീക്ം, തലകവദെ, ക്ധീണം തു
ടങ്ങിെവ കൂടാന്ത വാെ, ജെകെന്ദ്രിെം എന്നി
വിടങ്ങളിൽ കാണന്്ടുന്ന വ്രണവും മറ്റും ഉണ്ാ
െിരിക്ും.

ഈ ഘട്ത്ിനുകശഷം കരാഗലക്ണം കാ

മോതോപതിതോക്ള്ക്� എച്�.ഐ.ൈതി. ബോധയണ്ോക്കുന്നത�  
ഒരു കുടുകംബന്ത്തത്തന്ന്ന തകര്ക്കുകം.  

ഇതതിന്റെ സോമൂഹ്യ പ്രത്യോഘോതങ്ങള് �ൗരൈമുള്ളതോണ�.

എച്�.ഐ.ൈതി.

*അസി. ന്പ്രാഫസർ, കമ്മ്യുണിറ്റി ന്മഡിസിൻ വകു്ത്, എ.ഐ.എം.എസത്.ന്കാച്ി. 
കഫാണ : 0484 2851234

്ഡോ. ശ്രധീലക്ഷ�മതി ്മോഹന്ദോസ�*

ഹ്യൂമൻ ഇമ്മ്യൂകണാ ന്ഡഫിഷ്യൻസി വവറസത്
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ണിക്ാത് ഒരു ഘട്ം ഉണ്ത്. സാധാരണഗതിെിൽ 
ആദ്യഘട്ത്ിൽ ലക്ണങ്ങൾ ഇന്ല്ലങ്ിലും, ഈ 
ഘട്ത്ിന്റെ അവസാെത്ിൽ പലരും പെി, ഭാരം 
കുറെൽ, ദഹകെന്ദ്രിെ പ്രശ്നങ്ങൾ, കപശികവദെ 
എന്നിവ അനുഭവിക്ുന്നു. അസുഖത്ിന്റെ മൂ
ന്നാമന്ത് ക്ിെിക്ൽ ഘട്മാെ അക്വെർഡത് 
ഇമ്മ്യൂകണാ ന്ഡഫിഷ്യൻസി സിൻകരോം 
(എെത്ഡത്സത്) ഒരു എച്ത്. ഐ.വി. അണുബാധ
ൊെിട്ാണത് െിർവചിക്ന്്ടുന്നതത്.

എച്ത്.ഐ.വി. വിട്ുമാറാത് ഒരു അണുബാ
ധൊണത്. ഇതത് ചികിത്സിച്ിന്ല്ലങ്ിൽ വ്യക്തിെുന്ട 
പ്രതികരാധകശഷിന്െ സാവധാെം ദുർബലന്്
ടുത്ും. ചികിത്സിച്ിന്ല്ലങ്ിൽ എച്ത്.ഐ.വി. 
വവറസിന്റെ സ്വഭാവമനുസരിച്ത് അണുബാധയ്കു
കശഷം ഒരു കരാഗി ജധീവിക്ുന്ന ശരാശരികാലം 
9 മുതൽ 11 വർഷം വന്ര ആന്ണന്നാണത് കണക്ത്. 
എച്ത്.ഐ.വി. / എെത്ഡത്സത് മൂലമുള്ള മരണത്ി
ന്റെ പ്രധാെ കാരണങ്ങൾ കരാഗപ്രതികരാധം 
കുറഞ്ഞ അവസരത്ിൽ  ബാധിക്ുന്ന അണു
ബാധെും കാൻസറുമാണത്.

പ്രതിനരാധങ്ങള് തീര്ക്കാനുള്ള 
ൊര്�ങ്ങള്

എച്ത്.ഐ.വി. ഒരു പ്രധാെ ആകഗാള ന്പാതു
ജൊകരാഗ്യ പ്രശ്നമാെി ഇക്ാഴും തുടരുന്നു. 2018 
അവസാെത്ിൽ 32  മില്യെില് (1 മില്യന് =106) 
അധികം ആളുകൾ മരിക്ുകെും എകകദശം 37.9 
മില്യന് ആളുകൾ എച്ത്.ഐ.വി. ബാധിതരാെ 
തുടരുകെും ന്ചയ്ുന്നതാൊണത് കണക്ുകള്.  
എച്ത്. ഐ.വി.ന്െ സമഗ്രമാെി പ്രതികരാധിക്ാനുള്ള 
അന്ാരാസ്ഷ് ശ്രമങ്ങള് െടന്നുവരുന്നുണ്ത്.

 എല്ലാവർക്ും എച്ത്.ഐ.വി. പരികശാധെ, 
ചികിത്സ, പരിചരണം എന്നിവ ഇക്ാഴും ലഭി
ക്ുന്നില്ല. എച്ത്.ഐ.വി.െുമാെി ബന്ന്്ട് പ്ര
ത്യാഘതങ്ങൾ പലക്ാഴും െിെമപരവും സാമൂ
ഹികവുമാെ ഘടകങ്ങളുമാെി ബന്ന്്ട്ിരി 
ക്ുന്നു, ഇതത് അപകടസാധ്യതകൾ വർധി്ിക്ു
കെും ഫലപ്രദവും താങ്ങാൊവുന്നതുമാെ 
എച്ത്.ഐ.വി. പ്രതികരാധം, പരികശാധെ, ചികിത്സാ 
കസവെങ്ങൾ എന്നിവ ലഭ്യമാകുന്നതിനു തടസ്
ങ്ങൾ സൃഷ്ിക്ുകെും ന്ചയ്ുന്നു.

 ഇന്്യെിൽ, എച്ത്.ഐ.വി. ആദ്യമാെി കന്ണ്
ത്ിെതത് 1986 ലാണത്. അതിനുകശഷം കരാഗത്ി
ന്െതിരാെ കപാരാട്ം അതിന്റെ മൂർധെ്യത്ിലാ

ണത്. ഇവിന്ട 2 മില്യന് കുട്ികൾക്ത് എെത്ഡത്സത് 
കാരണം മാതാപിതാക്ളില് ഒരാന്ളന്െങ്ിലും 
െഷ്ന്്ട്ിട്ുണ്ത്. ഈ കുട്ികൾ ആകരാഗ്യ- വി
ദ്യാഭ്യാസ അസമത്വം, ബാലകവല, മനുഷ്യക്ടത്ത് 
എന്നിവയ്കത് വികധെരാവാനുള്ള സാധ്യത വളന്ര 
കൂടുതലാണത്.

കുടുംബത്ില് സൃഷ്ിക്കുന് പ്രശ്നങ്ങള്
കുടുംബത്ിൽ എച്ത്.ഐ.വി. ബാധിതൊെ 

ഒരു അംഗത്ിന്റെ സാന്നിധ്യം സാമൂഹികമാെും 
സാ്ത്ികമാെും കുടുംബത്ിന്റെ താളംന്തറ്റി
ക്ുന്നു. അസുഖം മൂലകമാ കരാഗം  സൃഷ്ിക്ുന്ന 
സാമൂഹിക കളങ്ം മൂലകമാ കജാലിെിൽെിന്നത് 
വിട്ുെില്കുന്നതിെത് കാരണമാകും. ഇതു ന്താഴിൽ 
െഷ്ം, ന്മഡിക്ൽ ന്ചലവു വഴിെുള്ള ഗാർഹിക 
ന്ചലവുകളുന്ട വർധെ, സ്ാദ്യം, സ്വത്ത്  
എന്നിവെുന്ട െഷ്ം, കുട്ികളുന്ട കപാഷക 
െിലവാരം കുറെല്, കുട്ികളുന്ട വിദ്യാഭ്യാസം 
െഷ്ന്്ടല് എന്നിവ വഴി കുടുംബത്ിന്റെ സാ
്ത്ികസ്ിതി പ്രൊസകരമാക്ുന്നു. 

എച്ത്.ഐ.വി. കാരണമുള്ള വികവചെവും 
ഇതിന്റെ സാമൂഹിക പ്രത്യാഘാതങ്ങളും കരാഗം 
െിെന്ത്രിക്ുന്നതിനുള്ള പ്രധാെ തടസ്ങ്ങളാണത്. 
കരാഗന്ത്ക്ുറിച്ുള്ള അജ്ഞത, വികവചെന്ത്
ക്ുറിച്ുള്ള ഭെം, പരികശാധെയ്കും ചികിത്സയ്കും 
കവണ്ിെുള്ള െിർകദശങ്ങൾ പാലിക്ാതിരിക്ല് 
എന്നിവ കരാഗം പടരാൻ കാരണമാകുന്നു. കരാ
ഗാവസ്, പ്രകത്യകിച്ും സ്ത്രധീകളിൽ, അപകടസാ
ധ്യത വർധി്ിക്ുന്നു. 

ഒരു കുടുകംബത്തതില് എച്�.ഐ.ൈതി. 
ബോധതിതനോയ അകം�ത്തതിന്റെ സോ
ന്നതിധ്യകം സോമൂഹതികമോയകം സോമ്പ
ത്തതികമോയകം കുടുകംബത്തതിന്റെ പ്ര
ൈര്ത്തനന്ത്ത തടസ്സന്പ്ടുതുന്നു. 
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കലാകന്മങ്ങും 2009 - 10 കാലഘട്
ത്ിൽ പടർന്നുപിടിച് കരാഗമാണത് 

എച്ത്1 എന്1 അ്വാ പന്നി്െി (swine flu).  
കലാകത്ാകമാെം അകെകം കപര്ക്ത് പടർന്നു
പിടിച്തുന്കാണ്ത് ഈ ശ്വാസകകാശ അണുബാ
ധന്െ  കലാകാകരാഗ്യ സംഘടെ (WHO) മഹാമാരി 
(pandemic)ൊെി പ്രഖ്യാപിച്ി രുന്നു.  ഇതിനുകശ
ഷം, ആഗസ്റത് 2010 ല് മഹാമാരി അവസാെിച്
താെി പ്രഖ്യാപെവും െടത്ി. എന്നാൽ 2011 നു 
കശഷം മന്റ്റാരു വവറസത് വകകഭദമാെ ഫ്ൂ 
വധീണ്ും പല സ്ലങ്ങളിലാെി റിക്ാർട്ത് ന്ചയ്
ന്്ടുകെുണ്ാെി. ഇന്്യെില് 2015 കാലെളവില് 

പടര്ന്നുപിടിച് പന്നി്െി 30,000 ത്ിലധികം 
മനുഷ്യരികലക്ത് വ്യാപിക്ുകെും. ആെിരത്ികല
ന്റ കപരുന്ട മരണത്ിെിടൊക്ുകെും ന്ചയ്ു.  

പന്ിപ്്ിയമട ലക്ണങ്ങള്
മനുഷ്യരിൽ പെി, ശരധീരകവദെ, തലകവദെ, 
ന്താണ്കവദെ, ചുമ എന്നിവൊണത്  കരാഗലക്
ണങ്ങൾ. ചിലക്ാൾ കരാഗിക്ത് വെറിളക്വും 
ഛർദിെും അനുഭവന്്ടാറുണ്ത്. 2009-10 ല് 
കലാകന്മ്ാടും പന്നി്െി  പടർന്നുപിടിക്ാൻ 
6 ആഴ്ചകൊളം മാത്മാന്ണടുത്തത്. ഏകകദശം 
6.8 ബില്യന് (1 ബില്യന് =109) ആളുകന്ളൊണത് 

ആ്�ോള ശ്രദ് ലഭതി്ക്ണ് ഒരു ന്പോതുജനോ്രോ�്യ പ്രശ്നമോയതി 
പ്രഖ്യോപതിക്ന്പ്ട്ട ്രോ�മോണ� എച്� 1 എന് 1 അഥൈോ പന്നതിപ്നതി.

പന്നതിപ്നതി
്ഡോ. ശകംഭു ര്മശ�*

*എം. പി. എച്ത്. ക്ാളർ, കമ്മ്യൂണിറ്റി ന്മഡിസിൻ ആറെത് പബ്ികത് ന്ഹൽത്ത് വകു്ത്, എ.ഐ.എം.എസത്. ന്കാച്ി 
കഫാണ : 8848332651
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ഈ മഹാമാരി കെരിട്ത് ബാധിച്തത്. ഇകത കാല
െളവിൽ ഉണ്ാെ ആകഗാള സാ്ത്ിക മാന്്യം 
ഈ മഹാമാരിെുണ്ാക്ിെ ആഘാതന്ത് തധീ
വ്രതരമാക്ി. സാമൂഹ്യമാെ െഷ്ം ഏറ്റവും കൂടുതൽ 
കെരികടണ്ിവന്നതത് വികസ്വരരാസ്ഷ്ങ്ങൾക്ാണത്. 
അവിടങ്ങളിന്ല ഉെർന്ന ജെസാന്ദ്രതെും പണ
ക്ാരനും പാവന്്ട്വനും തമ്മിലുള്ള വലിെ 
അന്രവുമാണത് ഇതിന്റെ പ്രധാെ രണ്ു  കാര
ണങ്ങൾ. 

സാ്ത്ികമാെി മാത്ം പന്നി്െി വരുത്ിെ 
ആഘാതം വളന്ര വലുതാണത്. ഈ മഹാമാരി 
ഏറ്റവുമധികം ബാധിച്തത് ടൂറിസം കമഖലന്െൊ
ണത്. ലണ്െിൽ െടത്ിെ ഒരു പഠെപ്രകാരം 
ടൂറിസം കമഖലെിൽ കെരിട്ുണ്ാെ ഇടിവത് തുട
ക്ത്ിൽ 20 ശതമാെവും മഹാമാരിെുന്ട 
ആഘാതം മാരകമാെക്ാൾ 80 ശതമാെം വന്രെും 
ആെിരുന്നുവകത്. അക്ാള് വിദ്യാഭ്യാസസ്ാ
പെങ്ങൾ അെിശ്ചിതകാലകത്ക്ത് അടച്ികടണ്ി
വന്നു. ഇന്്യെിന്ല കരാഗവ്യാപെം മഹാരാസ്ഷ്െിൽ 
തുടങ്ങിെക്ാൾ തന്ന്ന വളന്ര ഉത്രവാദിത്
പൂർണമാെ ഇടന്പടൽ െടത്ുവാൻ ആകരാഗ്യ
വകു്ിെത് സാധിച്ുന്വന്നതാണത് കൂടുതൽ െഷ്ം 
വരാത് വിധം ഈ കരാഗന്ത് തടഞ്ഞതത്.

മെക്ിനക്കാവില്്ിന്്  
അനെരിക്കയിനലക്ക്

ന്മക്ികക്ാെിൽ 2009 മാർച്ത് മാസം കന്ണ്
ത്ിെ എച്ത്1 എന്1 എന്ന വവറസത് കലാകത്ാ
കമാെം പടർന്നുപിടിച്ു. 1969 ന്ല ഇൻഫ്ുവൻസ 
മഹാമാരിക്ത് 40 വർഷത്ിനുകശഷം ഉണ്ാെ 

മഹാമാരി ആെിരുന്നു എച്ത്1 എന്1. 2009 ഏപ്രിൽ 
മാസമാെക്ാകഴക്ും ഈ വവറസത് അകമരിക്
െില് എത്ി. കരാഗം ബാധിച് 10 ശതമാെം 
വരുന്ന ആളുകന്ളൊണത് ആശുപത്ികളികലകക്ാ 
മറ്റു ചികിത്സാകകന്ദ്രങ്ങളികലകക്ാ മാകറ്റണ്ിവ
ന്നതത്. മരണെിരക്ത് ഒരു ശതമാെത്ിൽ താന്ഴ 
ആെിരുന്നു. കരാഗബാധകെറ്റുള്ള മരണകാരണം 
അതിമാരകമാെ െ്യൂകമാണിെ ആെിരുന്നു. 
മരിച്വരിൽ 50 ശതമാെം മുതൽ 80 ശതമാെം 
വന്രെുള്ളവര്  ഒന്നികലന്റ ദധീർഘകാല കരാഗ
മുള്ളവരാെിരുന്നു.  5 വെസ്ിനും 45 വെസ്ിനും 
ഇടെിലുള്ളവരിലാണത് കരാഗവ്യാപെം ഏറ്റവും 
കൂടുതൽ കന്ണ്ത്ിെതത്. 

ഈ മഹാമാരിന്ക്തികര വാകത് സിനുകൾ ഒന്നും 
ഫലപ്രദമാെി കന്ണ്ത്ാൻ സാധിച്ിന്ല്ലങ്ിലും, 
ആറെിവവറൽ മരുന്നുകൾ ഉപകൊഗിച്ുള്ള 
ചികിത്സ ഫലംകണ്ിരുന്നു. അകമരിക്െിൽ 22 
മില്യന് (1 മില്യന് = 106)) ആളുകളിലാണത്  
ഈ കരാഗം കന്ണ്ത്ിെതത്. 2009 -10 കാലെ
ളവിൽ ഇന്്യെിൽ മാത്ം 27,236 കരാഗികളും 
981 മരണങ്ങളും ഈ മഹാമാരി ഉണ്ാക്ിന്െന്ന
തത് കരാഗത്ിന്റെ ഗൗരവം ന്വളിവാക്ുന്ന കാര്യ
മാണത്.

എച്ത് 1 എന് 1 വവറസത്

ഇന്്യയതില് 2015 കോലയളൈതി
ല് പടര്ന്നുപതിടതിച് പന്നതിപ്നതി 
30,000 ത്തതിലധതികകം മനു്്യരതി
്ലക്� ൈ്യോപതിക്കുകയകം. ആയതി
രത്തതി്ലന്റ ്പരുന്ട മരണ
ത്തതിനതിടയോക്കുകയകം ന്ചയ�തു.  
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്കോൈതിഡ� -19 നതിമതിത്തമുള്ള സോമ്പത്തതികോഘോതകം മൂലകം ഏക്ദശകം 
60 മതില്യന് ആളകള് കടുത്ത ദോരതിദ്ര്യത്തതി്ലക്� തള്ളന്പ്ടുമ്ത്. 

്കോൈതിഡ�- 19
്ഡോ. ലക്ഷ� മതി ജയശ്രധീ അരൈതിന്ദന്*
്ഡോ. ശ്രധീലക്ഷ�മതി ്മോഹന്ദോസ�**

*എം. ഡി. ന്റസിന്ഡറെത്, കമ്മ്യൂണിറ്റി ന്മഡിസിൻ ആറെത് പബ്ികത്  ന്ഹൽത്ത് വകു്ത്, എ.ഐ.എം.എസത്.ന്കാച്ി
 **അസി. ന്പ്രാഫസർ, കമ്മ്യൂണിറ്റി ന്മഡിസിൻ ആറെത് പബ്ികത് ന്ഹൽത്ത് വകു്ത്, എ.ഐ.എം.എസത്. ന്കാച്ി

കഫാണ : 0484 2851234

ആധുെിക വവദ്യശാസ്ത്രത്ിന്ല ന്മഡിക്ൽ 
പദാവലിെിൽ ഉപകൊഗിക്ുന്ന മിക് 

പദങ്ങളുന്ടെും ഉത്വം ലാറ്റിൻ അന്ല്ലങ്ിൽ ഗ്രധീക്ത് 
ഭാഷെിൽ െിന്നാണത്. ന്കാകറാണ വവറസിന്റെ 
കപരിന്റെ കാര്യത്ിലും ഇതു വാത്രവമാണത്. 
ന്കാകറാണ എന്ന പദത്ിനു ലാറ്റിൻ ഭാഷെിൽ 
കിരധീടം എന്നാണത് അർ്ം. ഇലകസ്്ാൺ വമക്ാ
ക്ാ്ിലൂന്ട കൊക്ുക്ാൾ, വവറസിന്റെ 
വൃത്ാകൃതിെിലുള്ള ഉപരിതലത്ിൽ െിരവധി 
തള്ളിെില്കുന്ന ഭാഗങ്ങൾ (projections) - കപ്രാട്ധീൻ 
വപേക്ുകൾ- കാണാം. ഇതിെത് ഒരു കിരധീടത്ി
ന്റെ ചിത്വുമാെി സാമ്യമുള്ളതിൊലാണത് 
ന്കാകറാണ എന്ന കപരത് െല്ിെതത്.

മകാനറാണ നവറസുകള്
ന്കാകറാണ വവറസുകൾ ആദ്യമാെി കന്ണ്

ത്ിെതത് 1960 കളിലാണത്. മനുഷ്യെിന്ല ന്കാകറാണ 

വവറസുകൾ ആദ്യം െിരധീക്ിക്ുകെും പഠിക്ു
കെും ന്ചയ് ജൂൺ അൽകമഡെും കഡവിഡത് 
വടറലും കചർന്നാണത് ഈ കപരത് െല്ിെതത്.  
കകാവിഡത് - 19 (COVID-19) എന്നാൽ സിവിെർ 
അക്യൂട്ത് ന്റപേികററ്ററി സിൻകരോം ന്കാകറാണ 
വവറസത് -2 (SARS-CoV-2) മൂലമുണ്ാകുന്ന 
ഒരു പകർച്വ്യാധിൊണത് . ഇതത് 2019 ഡിസംബ
റിൽ വചെെിന്ല വൂഹാൻ പ്രവിശ്യെിലാണത്  
ആദ്യമാെി കന്ണ്ത്ുന്നതത്. ആർ. എൻ. എ. 
(RNA) വവറസുകളുന്ട ഒരു കൂട്മാണത് ന്കാകറാണ 
വവറസുകൾ. സാധാരണ ജലകദാഷം മുതൽ 
മാരകമാെ അണുബാധകൾ വന്ര ന്കാകറാണ 
വവറസുകൾ മൂലം ഉണ്ാകുന്നു. 

 പെി, ചുമ, ന്താണ്കവദെ, മൂന്ക്ാലി്ത്, 
ക്ധീണം, ശ്വാസംമുട്ൽ എന്നിവൊണത് കകാവിഡത് 
- 19 കരാഗത്ിന്റെ സാധാരണ ലക്ണങ്ങൾ. 
മണം, രുചി എന്നിവയ്കുള്ള കഴിവത് കുറെുകെും 
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ന്ചയ്ും. ചില ആളുകളിൽ വെറുകവദെ, വെറി
ളക്ം, കണ്ിന്ല അണുബാധ എന്നിവെുന്ട 
ലക്ണങ്ങളും കാണാം. കലാകാകരാഗ്യ സംഘ
ടെ(WHO)െുന്ട കണക്നുസരിച്ത്,  80 ശതമാെം 
കകാവിഡത് - 19 അണുബാധകൾ മൃദുവും 15 
ശതമാെം മിതവുമാണത്. എന്നാൽ, അഞ്ചത് ശതമാെം 
അണുബാധ തധീവ്രമാണത്. ഈ കരാഗികൾക്ത് 
ഐ.സി.െു. പരിചരണവും ന്വറെികലറ്ററിന്റെ 
സഹാെവും കവണ്ിവകന്നക്ാം. രക്തസമ്മർദം, 
ഹൃദെസംബന്മാെ പ്രശ്നങ്ങൾ എന്നിവെുള്ള 
കരാഗികൾ, പ്രാെമാെവർ, പ്രകമഹകരാഗികൾ, 
ഗർഭിണികൾ, കരാഗപ്രതികരാധ കശഷിെില്ലാത് 
വ്യക്തികൾ എന്നിവർക്ു മറ്റുള്ളവന്ര അകപക്ി

ച്ു കരാഗം ഉണ്ാവാനുള്ള സാധ്യത വളന്ര അധി
കമാണത്.

എന്തുമകാണ്ട് 14 ദിവസമത് 
കവോറനറെന്?

കകാകറാണവവറസത് ശരധീരത്ിൽ പ്രകവശിച്
തിനും കകാവിഡത് -19 കരാഗത്ിന്റെ ലക്ണങ്ങൾ 
പ്രകടമാവുന്നതിനും ഇടെിലുള്ള കാലെളവിന്െ
ൊണത് ഇൻക്യുകബഷൻ പധീകര്യഡത് (incubation 
period) എന്നു വികശഷി്ിക്ുന്നതത്. ഇതു ശരാശരി 
അഞ്ചു മുതൽ ആറു ദിവസംവന്ര ആന്ണങ്ിലും 
പതിൊലു ദിവസംവന്ര ആകാം. ഈ കാലെള

 കകാവിഡത് പരികശാധെയ്കത് ്വന്മടുക്ുന്നു

്രോ�ത്തതിന്റെ പ്രതതി്രോധ തന്ത്ര
ങ്ങളതില് ശോരധീരതിക അകലകം പോ
ലതിക്കുക, ്സോപ്കം ന്ൈള്ളവകം 
ഉപ്യോ�തിച്� വക കഴുകുക 
അന്ല്ങ്തില് ഹോന്ഡ� സോനതി
വറ്റസര് ന്കോണ്� വക കഴുകുക, 
മോസ�ക� ധരതിക്കുക എന്നതിൈ ഉള്
ന്പ്ടുന്നു.
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വിൽ ചില കരാഗബാധിതർക്ത് ഈ പകർച്വ്യാ
ധി ഉണ്ാകെക്ാം. അതുന്കാണ്ാണത് കുറഞ്ഞതത് 
14 ദിവസകത്ക്ത് ക്വാറവറെൻ ശുപാർശ ന്ചയ്ു
ന്നതത്.

 ചുമ, തുമ്മൽ, സംസാരം എന്നിവ വഴി പുറ
ത്ുവരുന്ന ന്ചറിെ കണങ്ങളിലൂന്ടൊണത് 

വവറസത് പ്രധാെമാെും പടരുന്നതത്. ഉമിെധീര്ത്ു
ള്ളികൾ സാധാരണൊെി െിലകത്ാ മറ്റത് ഉപരി
തലങ്ങളികലാ വധീഴുകെും അവിന്ട തുടരുകെും 
ന്ചയ്ാം. മലിെമാെ ഈ ഉപരിതലത്ിൽ പേർ
ശിച്കശഷം മുഖത്ത് ന്താടുന്നതിലൂന്ട ആളുകൾ 
കരാഗബാധിതരാകാം. അതുന്കാണ്ാണത് കരാഗ
ത്ിന്റെ പ്രധാെ പ്രതികരാധതന്ത്രങ്ങളിൽ ശാരധീരിക 
അകലം പാലിക്ുക, കസാ്ും ന്വള്ളവും ഉപ
കൊഗിച്ത് വക കഴുകുക അന്ല്ലങ്ിൽ ആൽക്
കഹാൾ അടിസ്ാെമാക്ിെുള്ള ഹാൻഡത് സാ
െിവറ്റസർ ന്കാണ്ത് വക ശുചിൊക്ുക, മാ്ത് 
ധരിക്ുക എന്നിവ ഉൾന്്ടുന്നതത്. മാ്ത് ധരി
ക്ുന്നതിലൂന്ട, കരാഗബാധിതൊെ ഒരാളിൽെി
ന്നത് മറ്റുള്ളവരികലക്ത് വവറസത് പകരുന്നതത് ഏന്റ 
തടൊന് സാധിക്ും. 

ആവശ്യൊയ സുരക് ഉറപ്ാക്കല്
 കകാവിഡത് കരാഗത്ിൽെിന്നുള്ള മരണെിരക്ത് 

മാത്മല്ല മനുഷ്യന്ര അസ്വസ്മാക്ുന്നതത്. സാ
മൂഹ്യവും സാ്ത്ികവുമാെ പ്രശത് െങ്ങൾമൂലം 

െമ്മൾ അനുഭവികക്ണ്ിവരുന്ന ദുരിതം ഭൊെ
കമാണത്. ആകരാഗ്യപ്രവർത്കർക്ും കരാഗപ്രതി
കരാധ പ്രവര്ത്െത്ിന്റെ മുന്നണിക്ാരാളികൾ
ക്ും ആവശ്യമാെ സുരക് ഉറ്ാക്ുന്നതിെത് 
കവണ്ിെുള്ള കപഴ്ണൽ ന്പ്രാട്ക്റ്റധീവത് കിറ്റുകൾ 
ഉറ്ാക്ൽ, വ്യാപകമാെ കകാവിഡത്-19 പരികശാ

ധെ, വവറസത്ബാധ സ്ിരധീകരിച്വന്രെും 
അവരുമാെി ബന്ന്്ട്ിരുന്ന ആളുകന്ളെും 
കന്ണ്ത്ല്, മികച് സർന്വെത് ലൻസത് സംവിധാെം 
െട്ാക്ൽ, ശുചിത്വ ഉതത്പന്നങ്ങളുന്ട ലഭ്യത 
ഉറ്ാക്ൽ എന്നിങ്ങന്െെുള്ള െടപടികൾ അെി
വാര്യമാണത്. 

മിക് സ്ലങ്ങളിലും വവറസത്ബാധ ഇക്ാഴും 
െിലെില്കുന്ന സാഹചര്യത്ിൽ, ന്പാതുസുരക് 
ഉറ്ാക്ുന്ന സമെത്ുതന്ന്ന സ്ദത് വ്യവസ്
ന്െ പുെരുജ്ധീവി്ിക്ാൻ ഉതകുന്ന പ്രവർത്
െങ്ങൾക്ത് തുടക്മികടണ്ിെും വരും. ഇതത് സർ
ക്ാരിന്െ സംബന്ിച്ത് വലിെ ന്വല്ലുവിളിൊണത് 
ഉെർത്ുന്നതത്.

  കലാകത്ാകമാെം വിദ്യാഭ്യാസം, കാർഷികം, 
ടൂറിസം, ഫിഷറധീസത്, വ്യാവസാെികകാല്പാദെം, 
ആകഗാള വ്യാപാരം എന്നധീ കമഖലകന്ള കകാവിഡത് 
സാരമാെി ബാധിച്ുകഴിഞ്ഞു. ഈ പകർച്
വ്യാധി ആരംഭിച്തുമുതൽ മാെസികാകരാഗ്യ 
പ്രശ്നങ്ങൾ എല്ലാെിടത്ും വർധിച്ുന്കാണ്ിരി
ക്ുകൊണത്.

ന്കാകറാണ വവറസത് - ഇലകസ്്ാണ വമക്ാക്ാ്ിലൂന്ട
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റിക്ാർട്ത് ന്ചയ്ന്്ട്ു. ഇതിനുകശഷം കലാക
ന്ത്ാരിടത്ും ഇകന്നവന്ര വസൂരികരാഗം റി

(41 ാം ശേജ്റ് തുടര്ച്ച)

സാമൂഹ്യവും സാമ്പത്ികവുൊയ ്ാശം
പ്രാെമാെവർക്ത് ഇതിന്റെന്െല്ലാം പരമാവധി 

ആഘാതം കെരികടണ്ിവരും. വരുമാെെഷ്ം 
സമൂഹത്ിന്ല ദുർബലവിഭാഗങ്ങളുന്ട ദുരിത
ത്ിെത് ആക്ം കൂട്ിെിട്ുണ്ത്.കകാവിഡത് പശ്ചാ
ത്ലത്ിൽ ഏർന്്ടുത്ിെ കലാക്ത്ഡൗൺ 
സമെത്ു സ്ത്രധീകൾന്ക്തിരാെ ഗാർഹിക പധീഡ
െങ്ങൾ 70 ശതമാെം വർധിച്ുവകത്. ഇക്ാള്, 
കകാവിഡത് ഒഴിച്ുള്ള മറ്റു കരാഗങ്ങൾ ശ്രദ്ിക്ാൊെി 
ആകരാഗ്യസംവിധാെത്ിനും സർക്ാരിനും ഒകട്ന്റ 
പരിമിതികളുണ്ാക്ുന്നുണ്ത്. കാരണം, പലക്ാ
ഴും കകാവിഡത് -19 ചികിത്സയ്കാണത് മുന്ഗണെ 
െല്കകണ്ി വരുന്നതത്. 

സർക്ാരും മറ്റത് െിരവധി വിഭാഗങ്ങളും കൂട്ാെി 
പ്രാകദശിക സ്വെംഭരണ സംവിധാെവുമാെി 
കചർന്നത്  സംസ്ാെത്ു ഭക്്യസുരക് ഉറ്ാ
ക്ൽ, കുടികെറ്റ ന്താഴിലാളികൾക്ത് അഭെം 
െല്ല് എന്നിവെും മാ്ുകൾ, ഹാൻഡത് സാെി
വറ്റസർ, ആകരാഗ്യ പരിരക് എന്നിവ ലഭ്യമാ
ക്ാനുമുള്ള െടപടികളും തുടക്ംമുതല് സ്വധീക
രിച്ുവരുന്നുണ്ത്. 

ഈ പകർച്വ്യാധി വരും ദിവസങ്ങളിൽ 
എത്കത്ാളം വ്യാപിക്ുന്മന്നത് അറിെില്ല. ഒരു 
വവറസത് മൂലം എത്കകാടി ജെങ്ങള് സാമൂഹ്യ
മാെും സാ്ത്ികമാെും ൊശത്ിലാവുന്മന്നു 
ൊം കാണാെിരിക്ുന്നകതെുള്ളൂ.

ക്ാർട്ത് ന്ചയ്ിട്ില്ല. പതിന്െട്ാം െൂറ്റാണ്ു 
മുതൽ ഇരുപതാം െൂറ്റാണ്ിന്റെ  ഏതാണ്ത് 
അവസാെം വന്ര കലാകന്മാട്ാന്ക  പടർ
ന്നുപിടിച് ഈ മാരക വവറസത് 1950 
മുതലാണത് ഇന്്യെിൽ കൂടുതലാെി റി
ക്ാർട്ത് ന്ചയ്ന്്ട്തത്. 1973 കാലഘട്ത്ിൽ 
ആഴ്ചെിൽ 500 എണ്ം എന്ന കതാതിൽ 
ഇന്്യെിൽ കരാഗികൾ  ഉണ്ാെിരുന്നു.

ഈ  കാലെളവിൽ 10,000 നു മുകളിൽ 
കരാഗികന്ള ഇന്്യെുന്ട പല ഭാഗത്ുെി
ന്നുമാെി കലാകാകരാഗ്യ സംഘടെ കന്ണ്
ത്ുകെുണ്ാെി. ഇരുപതാം െൂറ്റാണ്ിൽ 
മാത്ം 300 മില്യന് (1 മില്യന് =106) ജധീവ
നുകൾ കവർന്ന്നടുത് വസൂരി എന്ന മാ
രകമാെ വവറസത് 1000 മില്യന് കപരിന്ല
ങ്ിലും  പടർന്നുപിടിച്ു. കരാഗം ബാധിച് 
10 കപരിൽ 3 കപർ മരണത്ിനു കധീഴടങ്ങു
കെുണ്ാെി. വാകത് സിൻ കന്ണ്ത്ി 150 
വര്ഷങ്ങൾക്ുകശഷവും ഏകകദശം 50 
മില്യന് കരാഗികള് റിക്ാർട്ത് ന്ചയ്ന്്ട്ി
രുന്ന ഈ കരാഗം കലാകാകരാഗ്യ സംഘട
െെുന്ട കെരിട്ുള്ള ശക്തമാെ ഇടന്പടലി
ന്െ തുടർന്നാണത് മനുഷ്യസമൂഹത്ിൽ 
െിന്നത് തുടച്ുെധീക്ാന് സാധിച്തത്.
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‘ഈ മത്സരത്ിൽ വിജെിക്ുന്നവർക്ത് 
ക്ാളർഷി്ത് കിട്ും’, അമ്മിണിട്ധീച്ർ പറഞ്ഞു.

കമരി, ദിവ്യ, ബാബു എന്നിവരാണത് ക്ാ
ളർഷി്ത് എന്ന ആവശ്യവുമാെി ടധീച്റുന്ട 
അടുത്ത് എത്ിെതത്.

‘മൂന്നു കപരും കണ്ത് അടച്ുപിടിക്ണം. 
ഞാൻ െിങ്ങൾ മൂന്നു കപരുന്ടെും ന്െറ്റിെിൽ 
ഒരു ന്പാട്ു ന്താട്ുതരും. പച്ന്്ാട്ത് അന്ല്ല
ങ്ിൽ ചുവന്ന ന്പാട്ത് ആണത് ഒട്ിക്ുക. സ്വന്ം 
ന്െറ്റിെിന്ല ന്പാട്ത് െിങ്ങൾക്ത് കാണാൻ 
പറ്റില്ല. മറ്റുള്ളവരുന്ട ന്പാട്ത് കാണാൻ പറ്റും. 
കണ്ു തുറക്ുക്ാൾ പച്ന്്ാട്ത് കാണുന്ന
വർ വക ന്പാക്ണം. മറ്റുള്ളവരുന്ട ന്പാട്ത് 
കണ്ത് സ്വന്ം ന്പാട്ത് ഏതു െിറമാണത് എന്നത് 
മെസ്ിലാെവർ വക താഴ്തണം. അതത് എങ്ങന്െ 
മെസ്ിലാെി എന്നു പറെുകെും കവണം.’ 

‘അക്ാൾ മത്സരം തുടങ്ങാം. എല്ലാവരും 
കണ്ത് അടച്ുപിടിക്ൂ.’ അമ്മിണിട്ധീച്ര് തുട
ര്ന്നു.

ടധീച്ർ ന്പാട്ുന്താട്ു കഴിഞ്ഞക്ാൾ എല്ലാ
വരും കണ്ുതുറന്നു. മൂന്നുകപരും വകന്പാക്ി. 
ബാബുവാണത് വക ആദ്യം താഴ്തിെതത്.

‘എന്റെ ന്പാട്ിന്റെ െിറം പച്ൊണത് ടധീച്ർ’, 
ബാബു ആകവശകത്ാന്ട പറഞ്ഞു.

എങ്ങന്െൊണത് ബാബുവിെത് അതു മെ
സ്ിലാെതത്?

ന്മയ�, ജൂണ്, ജൂവല  2020 : ഉത്തരകം

പല ഉത്രങ്ങൾ സാധ്യമാണത്. ഒരു ഉത്രം 
പറൊം. ന്ഷർന്ലാക്ത് തന്റെ വെറത് തടവിന്ക്ാ
ണ്ത് ഇതാകണാ ന്ചയ്തത് എന്നു കചാദിച്ാൽ 
ന്ചാവ്ാജധീവി എന്ു ന്ചയ്ാലും അതത് ‘അന്ത’ 
എന്ന ഉത്രം ആെിരിക്ും.

ന്മയ�, ജൂണ്, ജൂവല  2020
സമ്മോനോര്ഹരോയ  
സ�കൂള് ൈതിദ്യോര്ഥതികള്
1. വി.പി.അശ്വിന്, 
 വാഴക്ൂട്ത്ില് ഹൗസത്, പി.ഒ. കുറ്ാല 

സൗത്ത്, പന്ളം, പത്െംതിട് -689 501 
 കഫാണ : 9567118427

2.  ന്ക.എസത്. സൗപര്ണിക, 
 ന്കാല്ലംകുഴി ഹൗസത്, പി.ഒ. ന്കാന്നത്ു

കുന്നു, തൃശ്ൂര് - 680123
  കഫാണ : 7510749017

സ�കൂള് ൈതിദ്യോര്ഥതിയല്ോത്ത ൈതിജയതി
 കഡാ.പി.മിെി, 
 ശ്രധീവശലം, എസത്.എന്.6, ശിവെഗര്, മകഞ്ചരി, 

മല്ുറം - 676121

സമ്പോദകന് : എ.സു്ക്�

                                                                                      
ഈ േംക്ിയിത്ല പ്രശ്നതെിത്റെ കുരുക്ഴിക്ാന യുക്ിസഹമായ അേഗ്ര
്നം ലവണ്ിവരും. ലഭിച്ച വസ്തുതകളുേലയാഗിച്ച്, ഒരു പ്രശ്നനിരധാരണം 
എങ്ങത്ന ത്�യ്ാത്മന്നുള്ള അനഭവം ഇതുവഴി നിങ്ങള്ക്് ലഭിക്കും.

ഇതിത്റെ ഉതെരം editorsk12@gmail.comഎന്ന ഇ ത്മയിലിലലലക്ാ 
9495241299 എന്ന വാട്ട്സ് ആ്് നമ്രിലലലക്ാ മാത്ം അതത് മാസം 15 ാം 
തീയതിക്് മുമ്ായി കിട്ടതെക്വിധം അയക്കുക. നിങ്ങളുത്െ ്പര�, ്ഫോണ് 
നമ്പര്, പഠതിക്കുന്ന ക്ോസ�, സ�കൂള്  ൈതിലോസകം, പതിന്്കോഡ� എന്നിവ എഴുതുമല്ാ.

ശരിയായ ഉതെരം അയച്ചുതരുന്ന വിദ്യാര്ികളില്നിന്ന് നറുക്ിത്ട്ടടുക്കുന്ന 
രണ്ടുലേരക്് സമ്ാനം നല്കുന്നതാണ്. ഇല്ാള് സ്കൂള് പ്രവരതെിക്ാതെതിനാല് അരഹരായവരക്് 
വീട്ടിലലക്ാണ്  സമ്ാനം അയക്കുക. അതിനാല് േിനലകാഡ് ഉള്ത്്ത്െയുള്ള വീെിത്റെ വിലാസം എഴുതാന 
വിട്ടുലോകരുത്. സമ്ാനങ്ങള് അടുതെമാസം  25 ാം തീയതിക്കു മുമ്പു കിട്ടിയിത്്ങ്ില് 9495241299 എന്ന 
നമ്രില് ബന്ധത്്ടുക. 

സ്കൂള്വിദ്യാര്ിയ്ാതെവരക്കും മത്സരതെില് േത്ങ്ടുക്ാം. ശരിയുതെരം അയക്കുന്ന അതെരം  
ആളുകളില്നിന്ന് നറുക്ിത്ട്ടടുക്കുന്ന ഒരാളുത്െ ലേര മാസികയില് പ്രസിദ്ീകരിക്കുന്നതാണ്.  സമ്ാന 
ങ്ങള് ഉണ്ായിരിക്കുന്നത്.

ആഗസ്റ്റ് 2020
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