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အသိေပးေၾကညာခ်က္ 
 
Curiosity Science Magazine သည္ ျပည္သူလူထု၏ သိပၸံဗဟုသုတ တိုးပြားရန္ရည္ရြယ္ၿပီးထုတ္ေသာ အခမ့ဲ အြန္လိုင္း မဂၢဇင္းတစ္ခုသာျဖစ္ၿပီး 

ပစၥည္းဥစၥာ ေငြေၾကးအက်ိဳးအျမတ္ တစ္စံုတစ္ရာ ပါ၀င္ျခင္း လံုး၀ (လံုး၀) မရိွပါ။ မဂၢဇင္းကုိ ခြင့္ျပဳခ်က္မရဘဲ ျပန္လည္ထုတ္ေ၀ေရာင္းခ်ျခင္း ၊ 

သိပၸံဗဟုတသုတ ျပန္႔ပြားျခင္းမွ အပ စီးပြားေရး၊ ႏုိင္ငံေရး ၊ ဘာသာေရး အစရိွသည့္ အက်ိဳးအျမတ္တစ္စံုတစ္ရာအတြက္ ျပန္လည္အသံုးခ်ျခင္းမ်ား 

လံုး၀ခြင့္မျပဳပါ။ ေဆာင္းပါးမ်ားကုိ တစ္စိတ္တစ္ပုိင္းျဖစ္ေစ၊ တစ္ပုဒ္လံုးကိုျဖစ္ေစ ေဆာင္းပါးရွင္ခြင့္ျပဳခ်က္မရဘဲ ျပန္လည္ကူးယူျခင္းမ်ိဳး လံုး၀ခြင့္မျပဳပါ။ 

ပညာေရးတိုးျမင့္ေစရန္ တစ္ႏိုင္တစ္ပိုင္ ကူညီေပးလိုေသာ ရည္ရြယ္ခ်က္မွအပ အျခားေသာရည္ရြယ္ခ်က္မ်ား လံုး၀မပါ၀င္သျဖင့္ 

ကိုယ္က်ိဳးစီးပြားအတြက္ျဖစ္ေစ ၊ အဖြ႕ဲအစည္းတစ္ခု၏ အက်ိဳးစီးပြားအတြက္ျဖစ္ေစ တစ္ဆင့္အသံုးျပဳျခင္းမ်ား လံုး၀ခြင့္မျပဳပါ။ 
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rD;awmifaygufuGJrIu 

t*FgN*dK[f\rsufESmjyiftm; 

ajymif;vJapcJhonf[k azmfjy 

လြန္ခဲ့တဲ ့ ႏွစ္သန္းေပါင္း ၃၀၀၀ က ေန ၃၅၀၀ အတြင္း 
အဂၤါၿဂိဳဟ္ရဲ႕ မ်က္ႏွာျပင္ဟာ ၂၀ ဒီဂရီကေန ၂၅ ဒီဂရီကုိ 
တိမ္းေစာင္းသြားခဲ့တယ္လုိ႔ ေလ့လာမႈမ်ားက ေဖာ္ျပပါတယ္။ 
ေနအဖြ႕ဲအစည္းအတြင္းမွာ အႀကီးမားဆုံး မီးေတာင္ေပါက္ဝ 
ျဖစ္တ့ဲ သားစစ္စ္(Tharsis) မီးေတာင္ေပါက္ဝ ရ႕ဲ 
ေပါက္ကြမဲႈေၾကာင့္ ျဖစ္ခဲ့ရတာပါ။ သူ႔ရ႕ဲ အလြန္ႀကီးမားတ့ဲ 
ေပါက္ကြမဲႈအားနဲ႕ ျဒပ္ထုတုိ႔ေၾကာင့္ အဂၤါၿဂိဳဟ္ရ႕ဲ 
မ်က္ႏွာျပင္လႊာဟာ သူ႔ရ႕ဲ အူတိုင္ပတ္လည္မွာ အနည္းငယ္ 
တိမ္းေစာင္းသြားခဲ့ပါတယ္။ ဒီေတြ႕ရွိမႈဟာ အေရးပါတ့ဲ 
ေတြ႕ရွိမႈတစ္ရပ္လုိ႔ ေျပာလို႔ရၿပီး လြန္ခဲ့တ့ဲ 

ႏွစ္သန္းေထာင္ေပါင္း အနည္းငယ္ခန္႔က အဂၤါၿဂိဳဟ္ေပၚမွာ သက္ရွိေတြ ရွိခဲ့တယ္ဆုိတဲ့ ကၽြန္ေတာ္တို႔ရ႕ဲ 
ယူဆခ်က္ေတြကုိ ေျပာင္းလဲသြားေစခ့ဲပါတယ္။ ဒါဟာ ကၽြန္ေတာ္တုိ႔ရင္ဆုိင္ေနရတဲ့ ပေဟဋိ (၃) ခုကုိ 
အေျဖေပးသြားခ့ဲပါတယ္။ ထုိအရာေတြကေတာ့ 

 ဘာ့ေၾကာင့္ ကၽြန္ေတာ္တို႔ အခုျမင္ေနရတဲ ့ျမစ္ေၾကာင္းေတြရိွေနရတာလဲ။ 

 မ်ားေသာအားျဖင့္ ေရခဲမ်ားဟာ ဝင္ရိုးစြန္းေတြမွာသာ ျဖစ္ေပၚေလ့ရွိေပမယ့္ 

အဂၤါၿဂိဳဟ္မ်က္ႏွာျပင္ေအာက္က ေရခဲေတြဟာ ဘာ့ေၾကာင့္ ဝင္ရိုးစြန္းနဲ႔ အေဝးမွာ ရွိေနရတာလဲ။ 

 ဒီ သားစစ္စ(္Tharsis) မီးေတာင္ေပါက္ဝ ဟာ ဘာ့ေၾကာင့္ အီေကြတာမွာ တည္ရိွေနရတာလဲ။ 

စတ့ဲ အေျဖေတြကုိ ေျဖရွင္းေပးသြားခဲ့ပါတယ္။ 
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 ဒီလုိ စၾကမယ္  

 

1. Telescope 

2. DSLR Camera 

3. T-Ring  

4. T-Adaptor  

5. Eyepiece holder  

6. Eyepiece 

7. Softwares  

a. Allok converter  

b. Castrator 

c. Autostakkert 

d. registax 6 

ဒါေတြရွိၿပီဆိုရင္ 

လုပ္ငန္းစဥ္က DSLR န႔ဲ Video clip ေတြ ႐ိုက္ရမယ္ 

 clip မွာ ရတဲ့ frame ေတြကို stail images ေတြ အေနနဲ႔ stack 

 လုပ္တာက သူ႔အႏွစ္သားပဲ ဆိုေတာ့ ကိုယ့္မွာက tracking mount 

 မရွိေတာ့ ျမင္ကြင္းမွာ subject ကေရြ႕ေနလိမ့္မယ ္အဲ့ဒီမွာ software 

 အကူအညီရဖို႔ ရွိတယ္ subject ကို သိၿပီး အလယ္ကိ ုေရႊ႕ေပးတဲ့ software 

 ရွာရတယ္ ရၿပီဆိုရင္ video clip မွာရွိတဲ့ frame ေတြကို stack 

 စလုပ္ရတယ္ ၿပီးရင္ေတာ့အံ့ၾသေလာက္တဲ့ပံုရိပ္ကိုပိုင္ဆိုင္ေတာ့တာပဲ။ 
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How To Save Your 

Smart Phone Battery 

ယခုဆောင်းပါးမှာဆော့ ကျွန်ဆော်ေို့ 
smart phone ဆေေမှာ သုံးေဲ့ battery အားဆေေကို 
ဘယ်လုိဆချွောမလဲေိုေဲ့ အဆြကာင်းဆလး ဆေးသားလိုက်ပါေယ်ခဗျာ။ 
ဒီနည်းလမ်းကဆော့ ကျွန်ဆော်ေို့ ဖုန်းေဲ့ battery ောခိုင်နှုန်းဆေေကို အလဟသ 
ကျေင်းခခင်းကဆန ကာကေယ်နိုင်သလုိ battery ေဲ့ သက်ေမ်းကျေင်းမှုကိုလည်း 
ဆလျာ့နည်းသေားဆေမှာပါ။ နည်းလမ်းဆေေကဆော့ ဆအာက်ပါအေုိင်းခဖေ်ပါေယ်။ 
 

GPS | Wifi | Bluetooth  

ဟုေ်ပါေယ် GPS ဆေေကုိမလိုအပ်ေင် ပိေ်ထားသင့်ပါေယ်။ 
ဘာဆြကာင့်လဲေိုဆော့ လူကကီးမင်းေုိ့က ေခခား application ဆေေကို သုံးဆနဆပမယ့်လည်း 
GPS ေို့ Bluetooth ေို့ Wifi ေို့ကိုသာ ပိေ်မထားခဲ့ဘူးေိုေင် ၄င်း application ဆေေဟာ 
ဆနာက်ကေယ်မှာ ေက်လက်အလုပ်လုပ်ဆနမှာခဖေ်ပပီး ဖုန်းအေေင်းက microprocessor ဟာ 
သူေို့အေေက် အလုပ်ပိုလုပ်ဆနေမှာခဖေ်လို့ Battery ကို အလကားခဖုန်းေီးော 
ဆောက်ဆေပါေယ်။ အထူးသခဖင့် Wifi နဲ့ Bluetooth ကို အသံုးခပုေဲ့အခါမှာ 
ေေ်နုိင်သဆလာက် area အနည်းငယ်အေေင်းမှာပဲ အသံုးခပုသင့်ပါေယ်။ Line 
မမိေဲ့အခါ  အလုပ်လုပ်ေေဲ့ အချန်ိလဲြကာပပီး power ေားသုံးမှုကိုလည်း 
ေက်လာဆေပါေယ်။ 
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Brightness and screen timeout 

 Phone Brightness ကိုလည်း ခဖေ်နုိင်ေင် Manual သာထားသင့်ပါေယ်။ Front 
Camera ပါေဲ့ Phone အများေုမှာ Brightness ကို Auto လုပ်ထားလို့ေပါေယ်။ Auto 
လုပ်ထားခခင်းဟာ သက်သာလေယ်ကူဆပမယ့်လဲ ဒီ အချနိ်မှာ Front Camera 
ကဆနာက်ကေယ်မှာ အလုပ်လုပ်ဆနေေ့ဲ အေေက် Power ေားသုံးမှုများ လာဆေပါေယ်။ 
Screen Timeout ကိုလဲ 30s ဆလာက်အထိထားဆပးသင့်ပါေယ်။ ကိုယ်မသိလိုက်ချန်ိမှာ 
Message ဝင်လာောေို့ဘာေို့ေိုေင် 30s ဆလာက်ပဲ Touch IC နဲ့ Display IC ေုိ့က 
အလုပ်လုပ်ဆော့မှာပါ။ 

 

Ringtone and vibration 

 လူေိုင်းကဆော့ ringtone ထည့်ြကမှာပါ ဒါဆပမယ့် vibration ကိုဆော့လိုအပ်မှသာ 
ထည့်ထားသင့်ပါေယ်။ ဘာဆြကာင့်လဲေိုေင် Phone အေေင်းက Vibrator ဟာ Motor 
ခဖေ်ေဲ့အေေက်ဆြကာင့် Ampere များများနဲ့ အလုပ်လုပ်ပါေယ်။ Li-ion battery 
ေိုောကလည်း Ampere System ခဖေ်ေဲ့အေေက် Ampere များများေေဲဆလ battery 
ပိုကုန်ဆလခဖေ်ပါေယ်။ 

 

Wallpaper 

 ဘယ်သူမှဆော့ပုံဆသကားချပ် ကကီးကိုေိေ်မဝင်ေားြကပါဘူး။ ဒီဆော့ မိမိဖုန်းေဲ့ 
Background မှာ Live Wallpaper ဆလးဆေေထည့်သေင်းထားဆလ့ေှိပါေယ်။ ဒီလို Animation 
ဆလးဆေေ ထည့်သေင်းထားောကလည်း  ဆနာက်ကေယ်မှာ အလုပ်လုပ်ဆနေဲ့အေေက် Battery 
ပိုကုန်ပါေယ်။ Battery ေား အသက်သာေုံး Wallpaper ကဆော့ ဆနာက်ခံအဆောင်ကို 
လုံးဝအနက်ဆောင် ထားထားောခဖေ်ပါေယ်။ ဘာဆြကာင့်လဲေိုဆော့ Phone ေေ်လုံးမှာ 
Power အေားေုံးဆနောက LCD မှာပါဘဲ။ High Vtg ပါ ။ အနက်ဆောင်သာ ထားထားခဲ့ေင် 
LCD ေဲ့ Back Light က အလုပ်လုပ်ေော မလိုေဲ့အေေက် Battery ေားသုံးမှုကို သိသိသာသာ 
ဆလျာ့ကျသေားဆေပါေယ်။ 
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Theme 

 Theme ဆေေကိုလည်း ခဖေ်နိုင်ေင် အနက်နဲ့ အခဖူသာထားော အဆကာင်းေုံးပါဘဲ။ 
Lollipop Version မှာဆော့ Multicolour နဲ့လာော ခဖေ်ေဲ့အေေက် Power ေားသုံးမှု 
အဆော်ဆလးများောကို ဆေေ့ေပါေယ်။ 

 

Task Killing 

 ဆနာက်ကေယ်မှာ အလုပ်လုပ်ဆနေ့ဲ Application ဆေေကို အသုံးမလုိေင် ေပ်ထားော 
အဆကာင်းေုံးပါဘဲ။ ဥပမာ - Gmail ၊ Facebook ၊ TZ news ၊ CoC ေသခဖင့်ဆပါ့။  

 

Data Roaming and Airplane  

 Data roaming ကဆော့ဒီနိုင်ငံမှာမလိုအပ်ေဲ့အေေက် On ထားလည်း 
အလကားပါဘဲ။ ခမန်မာနိုင်ငံ အချ ို ့အေပ်ဆဒသဆေေမှ ဖုန်းလုိင်းလုံးဝမမိဆသးောဆေေ 
ေှိပါဆသးေယ်။ အဲ့ဒီလိုဆနေမျ ို းဆောက်ေင်ဆော့ Network IC ဆေေက 
အေမ်းအလုပ်လုပ်ေေဲ့အေေက် အဆကာင်းေုံးက ဖုန်းလည်းဆခပာလို့မေမယ့် အေူေူ 
Airplane Mode ေင်ထားောက အဆကာင်းေုံးခဖေ်သလုိ Power ေားသုံးမှုကိုလည်း 
သိသိသာသာ ဆလျာ့ကျသေားဆေပါေယ်။ 

 

Battery percent and temperature 

 Phone Battery ကို အနည်းေုံး ၂၀ ောခိုင်နှုန်းအထိသာ အသုံးခပုသင့်ပါေယ်။ 
ေကယ်လို့လူကကီးမင်းကသာ  အားကုန်သည်အထိ အသုံးခပုလိုက်မိမယ် ေိုေင်ဆော့ 
Battery သက်ေမ်းက သိသိသာသာ ဆလျာ့ကျသေားမှာ ခဖေ်ပါေယ်။ 
အဆြကာင်းဆြကာင်းဆြကာင့် ဒီလိ ု ကုန်သုံးမိလိုက်ေယ်ေိုေင်လည်း Battery ကုိ ၁၀၀ 
ောခိုင်နှုန်းသေင်းရုံနဲ့ မလုံဆလာက်ဆသးပါဘူး။ ၁၀၀ ောခိုင်နှုန်းအထိ ခပည့်ပပီးေဲ့အခါ  
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ဆနာက်ထပ် ၁၀ မိနေ်ဆလာက်ေက်သေင်းထားသင့်ပါေယ်။ ဘာဆြကာင့်လဲေိုဆော့ 
လူကကီးမင်းေုိ့ေဲ့ Battery သက်ေမ်းကို ေက်လက်ေည်ေံ့ဆနဆအာင် 
အားဆေးေိုက်ေ့ဲသဆဘာပါ။ လူဆေေ ဆနမဆကာင်းေင် အားဆေးေိုက်သလုိဆပါ့ဗျာ။ 
အားသေင်းထားေဲ့အချန်ိမှာလည်း ဖုန်းကိုလံုးဝ အနားဆပးထားော အဆကာင်းေုံးပါ။ 
အချ ို ့က အားသေင်းေင်း internet သုံးောေို့ Game ဆော့ောေို့ေှိပါေယ်။ 
ဒီလိုလုပ်ခခင်းဟာ Battery Temperature ခမင့်ေက်လာဆေပပီးဆော့ 
သက်ေမ်းဆလျာ့ကျလာဆေပါေယ်။ ဖုန်းဆေေကိုလဲ ဆနပူထဲမှာ ဒါမှမဟုေ် 
အပူချန်ိခမင့်ေဲ့ဆနောဆေေမှာမထားသင့်ပါဘူး။ Li-ion နဲ့ပေ်သက်ေဲ့ 
အခခားအချက်အလက်ဆေေကိုဆော့ ကျွန်ဆော့်ေဲ့ဆနာက်ထပ်ဆခါင်းေဉ်ခဖေ်ေဲ့ Li-ion 
Techonology မှာ ေက်လက်ဖေ်ရှုဆပးပို့ ဆမေ္တာေပ်ခံပါေယ်ခငဗ်ျာ။ 
ဒီအဆြကာင်းအောဆေေကို ကျွန်ဆော်ကိုယ်ေိုင် ဆလ့လာဆေေ့ေှိချက်ဆေေဆော website ဆေေ 
blog ဆေေ forum ဆေေအများကကီးကဆန ဆလ့လာထားောခဖေ်လို့ reference list 
မဆဖာ်ခပဆပးနိုင်ော ခေင့်လွှေ်ဆပးပါ။ 

 

ဒီနည်းဆေေအေုိင်း လုပ်ဆောင်မယ်ေိုေင်ဆော့ လူကကီးမင်းေုိ့ Phone Battery ဟာ 
Power Bank မလိုဘဲ ဆနာက်ထပ် ၃ နာေီဆလာက်ေက်လက် ေပ်ေည်နုိင်လာောကို 
သေိထားမိလာပါလိမ့်မယ်။ ဆကျးဇူးေင်ပါေယ် ခင်ဗျာ။ 

  Htet Aung Lynn 
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"ငလျင် လှုပ်ေယ် ေိုောငလျင် လှုပ်ေယ် ေုိော ဆြကာက်ေောဆကာင်းဆပမယ့် 

အဲောဟာ ကမ ္ဘာ ကကီးအသက်ေှိဆနဆသးောကုိခပောပဲ။ 

 

ေကယ် လုိ့  

ငလျင်သာ မလှုပ်ဆော့ ဘူး ေို  

ကမ ္ဘာကကီး ဆသသေားပပီ 

အဲလုိ ဆသသေား ေင်  

ခပသနာ ဆေေအများကကီးေက်လာမယ် 

 

သက်ေှိဆေေဆောင်မခဖေ်ေည်နုိင်ဆော့ဆလာက်ဘူး.... 

ကဲ ဘာခပသနာဆေေေက်နိုင်လဲ..... 

ဆေေးြကည့်ြကမယ် 

 

ကဲအဲောဆခဖြကည့်ြကေဆအာင် 

ကမ ္ဘာကကီးအသက်ေှင်ေယ်ေုိော Geologically active ခဖေ်ောကုိေိုလုိေယ်  

ကမ ္ဘာ့အေေင်းေုံးမှာ အလေန်ပူေဲ့ molten core ေိုောေိှေယ် အဲအဆပါ်မှ mantle ေိုေ့ဲ အလောေယ် 
အဲအလောအဆပါ်မှာမှ Crust ေိုေ့ဲအခပင်လွှာဆေေေိှေယ် အဲအခပင်လောက ေေက်ေည်း မဟုေ်ဘူး 
ေခု နဲ့ ေခု ထိေက်ဆနြကေ့ဲ များေောဆသာအေိေ်အပုိင်းဆေေ အဲ အပုိင်းဆေေကုိ Tectonic plates 
လုိ့ ဆခါ်ပပီး ထို အောများ ေုိက်မိောက ဆန ဆခမငလျင် Earth quake ခဖေ်လာေယ် 

BEHIND THE EARTHQUAKE 
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ကဲ ကမ ္ဘာကကီးဆသသေားပပီ ဆေေးြကည့်ေဆအာင် 

အလယ်က Core ကမပူဆော့ဘူး 

အဲသည်မှာ ခပသနာက ေပပီ ထုိ core ေုိဆသာ အေည်ဆပျာ်ဆလာက်ဆအာင် iron အများ ေုံးပါဆသာ 
အော က လည်ဆနောဗျ အဲလုိလည်ဆော့ Dynamo effect ေိုောခဖေ်လာေယ် အဲအကျ ိုးေက်က 
ဆော့ ကျဆနာ်ေုိ့ကုိ ကာကေယ်ဆပးထားေ့ဲ သံလုိက်ေက်ကေင်းများ Magnetosphere 
ေုိောခဖေ်လာေယ် အဲအောသာ မေိှခ့ဲ ေင် ဆနက လာေ့ဲ အေမ်းဆြကာက်ေော ဆကာင်းေ့ဲ 
ကျဆနာ်ေုိ့ သက်ေှိ cell ဆေေကို သေ်ပေ်နိုင်ေဲ့ solar wind ဆေေ charged particle ဆေေကုိ 
မကာကေယ်ဆပးနုိင်ဆော့ဘူးဆလး 

The Core ရုပ်ေှင်ထဲကလုိဆလဗျာ 

 

အဲသည် solar wind ဆေေေုိက်ခုိက် လုိ့ ဆလထု က ေခဖည်းခဖည်း ပါးလာမယ် 
သက်ေှိဆေေကုိမဆထာက်ပ့ံနိုင်ဆော့ဘူး ဗျ 

 

အဲ ဆနာက်အချနိ်ဆေေ ြကာလာေင် ခဖေ်မှာဆေေက ေိှဆသးေယ်ဆနာ် 

 

ကျဆနာ်ေုိ့ဆောင် ဆေေ ဟာ plate tectonic activity ဆြကာင့်ခဖေ်ဆနော အပမဲ ပံုဆခပာင်းဆနော အဲ 
ော ဆေေ မေိှဆော့ ေန် ဆောင်ေန်းဆခမခပန့်လဲ မေိှဆော့ပါဘူး ေိှခ့ဲေဲ့ ဆောင်ဆေေဟာလဲ 
ေုိက်ေားခံေော နဲ့ ေဆခဖးဆခဖး ဆပျာက်ကေယ်ကုန်မယ် ဆောင်ဆေေ မေိှေင် ဆေေီးေင်းမှု ဆော 
ခမေ်ဆချာင်းဆေေပါ ဆပျာက်ကေယ်ကုန်မယ်ဆလ 

 

ဆနာက်ပပီးဆောင်ေန်းဆေေဆြကာင့် ခဖေ်လာေ့ဲ မုေ်သုန်ဆလ လုိ ောသီဥေုဆေေ ဘယ်ေှိဆော့မလဲ 

 

ဆဟာဆောင် ဆေေ က ဆခမခပင်ဆပါ်ေေင်သာမက ပင်လယ်ဆေဆအာက် မှာလဲ မေိှဆော့ ဘူး 
ပင်လယ်ြကမ်းခပင် က ဆခမခပင် ဆောင်ေန်းဆေေက ocean current ဆေေ ေီးေင်မှု ကို ခဖေ်ဆေေယ် 
ထုိ အောဆေေ မေိှဆော့ ေင် အီဆကေော ပိုင်းက ဆေပူဆေေ ကုိ ပိုဆအးေ့ဲ ဝန်ရိုးေေန်း 
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ဆေခပင်ဆေေေီသို့မပုိဆပးနုိင်ဆော့လို့ အပူချန်ိကျမယ် ဆေခဲဆခေ်ခပန်ဆောက်နုိင်ပါေယ် The Day 
After Tomorrow ထဲကလုိဆပါ့ 

 

ဆနာက်ေခု က မီးဆောင်ဆေေ မေိှဘ ူဆလထဲ ကာဗေန်ဒိုင်ဆအာက်ေုိက် ထုေ်မှုကျလာမယ် CO2 က 
အဓိက green house gas ပါ သူမေိှေင် ဆလထုက အပူ ထိန်းမထားနုိင်ပဲ အပူချနိ်ကျေင်းမှု 
ကကုံေမယ် 

 

ဒါဆြကာင့် ငလျင်မေိှေင် ကျဆနာ်ေုိ့ ဘယ်လိုမှအသက်မေှင်နိုင်ဆလာက်ပါဘူးဗျာ" 

ပံု ၁ - ကမ ္ဘာကကီး အေေင်းပိုင်းေည်ဆောက်ပုံ 

ပံု ၂ - ကမ ္ဘာအဆပါ်ယံဆကျာက်လွှာ ၂ ခု ထိဆေေ့ောဆနောေခုခပပံု 
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ပံု ၃ - ကမ ္ဘာ့ပင်လယ်သမုဒော ဆေေီးဆြကာင်းများ 
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ပံု- NS 1604 Kepler's Supernova 

 

WHAT IS A SUPERNOVA? 
 

Supernova ဆုိတာ ျဒပ္ထုအလြန္ၾကီးမားတဲ့ၾကယ္တစ္လုံး ေသဆုံးတ့ဲအခ်ိန္မွာ ျဖစ္ေပၚလာတဲ့ 
မဟာၾကယ္ေပါက္ကြမဲူျကီး ျဖစ္ပါတယ္။ 

အတိအက်ေျပာရရင္ ေနျဒပ္ထုထက္ 8 ဆ ကေန 12 ဆ ထိျကီးမားတ့ဲ Supergient အမ်ိဴးအစား 
ၾကယ္ျကီးေတြ ေသဆုံးတ့ဲ အခ်ိန္မွာ ျဖစ္ေပၚလာတဲ့ မဟာၾကယ္ေပါက္ကြမဲႈႀကီးပဲ ျဖစ္ပါတယ္။ 
သူတုိ႕ရဲဲ႕ေတာက္ပမႈဟာ ေနက့ဲသုိ႕ၾကယ္ေပါင္း 10 ဘီလီယံ (တစ္ေနာက္မွ သုညကုိးလုံး) 
ေတာက္ပမႈမ်ိဳးထက္ ပို၍ပင္ေတာက္ပၾကပါတယ္။ 

Where Do Supernovas Take Place? (ဆူပါႏိုဗားေတြကုိ ဘယ္မွာေတြ႕ျမင္ရမလဲ) 

Supernova အမ်ားစုကုိ တျခား galaxies (ၾကယ္စုေဝးမ်ား) ေတြမွာ မၾကာခဏေတြ႕ျမင္ရပါတယ္။ 

ယခုထက္ထိ အျခားေသာ ဂလက္စီမ်ားအတြင္း ဆူပါႏိုဗားေပါင္း 600 ေက်ာ္ ေတြ႕ရွိခဲ့ပါတယ္။ 

ကၽြန္ေတာ္တုိ႕နဂါးေငြ႕တန္းဂလက္စီအတြင္းမွာေတာ့ ဖုန္မႈန္႕မ်ားႏွင္ ့ဓာတ္ေငြ႕မ်ားက ေပါက္ကြဲမႈမ်ားကုိ 
ကာစီးထားသျဖင့္ ကုိယ္ပိုင္ဂလက္စီအတြင္းက ဆူပါႏုိဗားေတြကို 
ေတြ႕ရဖုိ႕ခက္ခပဲါတယ္။ 

နဂါးေငြ႕တန္းအတြင္း ေနာက္ဆုံးေတြ႕ျမင္ခဲ့ရသည့္ 
ဆူပါးႏိုဗားသည္ 1604 ခုႏွစ္အတြင္းက ေတြ႕ရိွခဲ့ျခင္းျဖစ္ပါတယ္။ 

၎ဆူပါးႏိုဗားကုိ နကၡတ္ေဗဒပညာရွင္ ကပ္ပလာ က 
ေတြ႕ရွိခဲ့ျခင္း ျဖစ္ပါတယ္။ ထုိအခိ်န္က နကၡတ္တာယာၾကည္ ့
မွန္ေျပာင္းပင္ မတီထြင္ႏုိင္ၾကေသးပါ။ သာမန္မ်က္လုံးျဖင့္သာ ရွာေဖြခဲ့ၾကျခင္း ျဖစ္ပါတယ္။ 

ကၽြန္ေတာ္တုိ႕ နဂါးေငြ႕တန္း ဂလက္စီအတြင္း ေနာက္ထပ္ ဆူပါႏိုဗားေပါက္ကြမဲူေတြ 
မေတြ႔ရွိရေတာ့သည္မွာ အေတာ္ၾကာခ့ဲပါၿပီ။ 

အျခား ဂလက္စီမ်ားရဲ႕ ဆူပါႏုိဗားျဖစ္ပြားႏိုင္ႏွဴန္းကုိ ၾကည့္၍ နဂါးေငြ႕တန္း ဂလက္စီအတြင္းတြင္ 
တစ္ရာစုလ်ွင္ ဆူပါႏုိဗားေလးခုက် ျဖစ္ေပၚႏိုင္ေၾကာင္း ေတြ႕ရိွခဲ့ၾကပါတယ္။ 

(အတိအက်ဆုိလွ်င္ 4.6 per century သို႕မဟုတ္ 22 ႏွစ္လွ်င္ တစ္ခုက် ျဖစ္ေပၚႏိုင္ပါတယ္) 

qlygEkdAm;qkdwm bmvJ 
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တကယ္လက္ေတြ႕မွာေတာ့ ရာစုႏွစ္မ်ားစြာ ကုန္ဆုံးသြားၿပီးရင္ေတာင္ ဆူပါႏိုဗားတစ္ခုေတြ႕ဖုိ႕ 
မလြယ္ကူလွပါဘူး။ 

သမုိင္း မွတ္တမ္းမ်ားအရ လြန္ခဲ့တဲ့ ႏွစ္တစ္ေထာင္အတြင္း ကၽြန္ေတာ္တို႕ နဂါးေငြ႕တန္းဂလက္စီတြင္ 
ဆူပါႏုိဗားေလးခုသာ ေတြ႕ရိွခဲ့ရပါတယ္။ နဂါးေငြ႕တန္း ဂလက္စီအတြင္းက ဆူပါႏုိဗားတစ္ခု၏ 
အလင္းေရာင္သည ္ ကမာၻကုိ ေရာက္ရိွဖိ႕ုအတြက္ ႏွစ္ေပါင္း ရာႏွင့္ခ်ီ ၾကာျမင့္သည္ဟု ယူဆၾကည့္လွ်င္ 
လြန္ခဲ့သည့္ ႏွစ္ရာခ်ီေလာက္က နဂါးေငြ႕တန္းအတြင္း ေပါက္ကြခဲဲ့ေသာ ဆူပါႏိုဗားတစ္ခု၏ 
အလင္းေရာင္သည ္ကၽြန္ေတာ္တုိ႕ဆီသို႔ လာေနေလာက္ၿပီျဖစ္သည။္ 

What Causes a Supernova? (ဆူပါနိုဗား ဘယ္လုိျဖစ္လာတာလဲ) 
ေသဆုံးခါနီး ၾကယ္တစ္လုံးရဲ႕ 
အလယ္ဗဟုိ ၊ အူတုိင ္(Core) 
ေျပာင္းလဲသြားတ့ဲ အခါမွာ 
ဆူပါႏုိဗားေပါက္ကြမဲူႀကီး 
ျဖစ္ေပၚလာပါတယ္။ အလယ္ဗဟုိ ၊ 
အူတိုင္ေျပာင္းလဲျခင္းသည္ 
မတူညီတ့ဲ အေျခအေနႏွစ္ရပ္န႔ဲ 
ျဖစ္ေပၚႏိုင္ပါတယ္။ 
အေျခအေနႏွစ္ရပ္လုံးသည္ 
ဆူပါႏုိဗားေပါက္ကြမဲူကို ဦးတည္ပါတယ္။ 

ပထမအေျခအေနသည္ ၾကယ္စံုတြစဲနစ္ (Binary Star System) ေတြမွာ ျဖစ္ေပၚေလ့ရွိပါတယ္။ 

ၾကယ္စံုတြစဲနစ္ဆိုတာ ၾကယ္ႏွစ္လုံးပါဝင္ျပီး ဗဟုိတစ္ခုကုိ ဘုံအျဖစ္ထားကာ လွည့္ပတ္ေနေသာ Star 
System (ၾကယ္စနစ္) တစ္ခုျဖစ္ပါတယ္။ ၾကယ္ႏွစ္လံုးအနက္မွ တစ္လုံးသည္ ၾကယ္ျဖဴပု (White dwarf) 
၊ ႏ်ဳရြန္ၾကယ္ (Neutron star) သုိ႕မဟုတ္ တြင္းနက္ (Blackhole) တစ္ခုပင္ ျဖစ္ႏုိင္ပါတယ္။ 

အထူးသျဖင့္ ဆူပါႏိုဗားေပါက္ကြမဲူသည္ ၾကယ္ျဖဴပု စနစ္ (White dwarf System) တြင္သာ 
ျဖစ္ပြားႏိုင္ပါတယ္။ 

ၾကယ္စံုတြအဲနက္မွ ၾကယ္ျဖဴပုသည္ ျဒပ္ဆြအဲားအလြန္ၾကီးမားေသာေၾကာင့္ က်န္ၾကယ္တစ္လံုးမွ 
ျဒပ္ထုမ်ားကုိ စုပ္ယူပါတယ္။ ေနာက္ဆုံးမွာ ျဒပ္ထုမ်ားစြာ စုပ္ယူမိျပီး ကုိယ္ပိုင္ျဒပ္ဆြအဲားေျကာင့္ 
ျပိဳက်ကာ ေပါက္ကြမဲူကို ဦးတည္ေစပါတယ္။ ထိုေပါက္ကြမဲူသည္ ဆူပါႏိုဗားေပါက္ကြမဲူပင္ ျဖစ္ပါတယ္။ 
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ဒုတိယအေျခအေနသည္ Supergient ၾကယ္ႀကီးမ်ား ေသဆုံးခါနီးအခ်ိန္တြင္ ျဖစ္ေလ့ရွိပါတယ္။ 

ၾကယ္မ်ားသည္ အတြင္းသုိ႕က်ံဳ႕ဝင္သည့္ ကုိယ္ပိုင္ျဒပ္ဆြအဲား (Own Gravitational Force) ႏွင့္ 
ႏ်ဴကလိယ ဓာတ္ျပဳမူေျကာင့္ ျဖစ္လာေသာ ဖိအား (Nuclear Pressure) တုိ႕သည ္ မ်ွေျခအေျခအေန 
(hydrodynamics equibrium) တြင္ တည္ရွိေနရပါတယ္။ ထုိအားႏွစ္ခုအနက္ တစ္ခုသည္ မတည္မျငိမ္ 
ျဖစ္လာပါက မွ်ေျခအေျခအေန ပ်က္စီးသြားၿပီး ၾကယ္ေပါက္ကြမဲူကုိ ဦးတည္ေစပါတယ္။ 

ၾကယ္တစ္လံုးသည္ အလယ္ဗဟိုရိွ ေလာင္ကၽြမ္းဖုိ႕လိုအပ္သည္ ့ ဟုိက္ဒဂ်င္ဓာတ္ေငြ႕မ်ား 
ကုန္ဆုံးသြားတဲ့အခါ မ်က္ႏွာျပင္ဖိအားမ်ား ေလ်ာ့နည္းလာျပီး ၾကယ္သည ္ မတည္မျငိမ္ျဖစ္လာပါတယ္။ 
ၾကယ္တစ္ခုလုံးရွိ ျဒပ္ထုမ်ားသည္ က်ံဳ႕ဝင္ေသာ ကုိယ္ပိုင္ျဒပ္ဆြအဲားေၾကာင့္ အလယ္ဗဟုိသုိ႕ 
စတင္ၿပိဳက်ပါတယ္။ အလယ္ဗဟုိတြင္ ျဒပ္ထုမ်ား အလြန္အမင္းစုမိလာျပီး က်ံဳ႕ဝင္ေသာ ျဒပ္ဆြအဲားကုိ 
မခံႏိုင္ေတာ့ပဲ ေနာက္ဆုံးတြင္ ၾကယ္ေပါက္ကြမဲူ ဆူပါႏိုဗားအျဖစ္ အဆုံးသတ္သြားပါေတာ့တယ္။ 

ပံု- Binary Stary တစ္မ်ိဳးအား ပံုေဖာ္ထားပံု 
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Why Do Scientists Study Supernovas? (ဆူပါႏုိဗားေတြကို ဘာေၾကာင့္ေလ့လာၾကတာလဲ) 

ဆူပါႏုိဗားေပါက္ကြမဲူေတြဟာ တုိေတာင္းတ့ဲအခ်ိန္အတြင္းသာ ျဖစ္ပ်က္ၾကေပမဲ့ သူတုိ႕ေတြဟာ 
စၾကာဝဠာႀကီးနဲ႕ ပတ္သတ္ၿပီးအမ်ားႀကီး ေျပာျပျကပါတယ္။ ဆူပါႏိုဗားအမ်ိဴးအစား တစ္ခုဆုိရင္ 
စၾကာဝဠာျပန္႕ကားမူန႕ဲ ပတ္သတ္ၿပီး သိပၸံပညာရွင္ေတြကို ပုိၿပီးတိက်တ့ဲ အခ်က္အလက္ေတြ 
ေပးပါတယ္။ 

သိပံၸပညာရွင္ေတြက ဆူပါႏိုဗားေတြဟာ စၾကာဝဠာအတြင္း ျဒပ္စင္ေတြ ျဖစ္ေပၚလာမႈေတြ၊ 
ျဒပ္စင္အသစ္ေတြ ဖန္တီးမႈေတြရဲ႕ အဓိကအေၾကာင္းအရင္းျဖစ္ေျကာင္း ေတြ႕ရိွခဲ့ၾကပါတယ္။ 
ၾကယ္တစ္လံုး ေပါက္ကြသဲြားသည့္အခါ အာကာသအတြင္းကုိ အကၽြင္းအပ့ဲအစအနမ်ားႏွင့္ ျဒပ္စင္ေတြ 
ပစ္လႊတ္လုိက္ပါတယ္။  

ကမာၻေပၚမွာေတြ႕ရိွရတဲ ့ ျဒပ္စင္ ေတာ္ေတာ္မ်ားမ်ားဟာ ၾကယ္တစ္လုံးရဲ႕ အလယ္ဗဟုိမွာ 
ဖန္တီးခဲ့တာျဖစ္ၿပီး ဆူပါႏိုဗားအျဖစ္ ေပါက္ကြသဲြားတဲ့အခါ ထိုျဒပ္စင္ေတြဟာ အာကာသအတြင္း 
ျပန္႔ႏ႔ွံသြားျပီး ၾကယ္အသစ္ေတြ၊ အာကာသ ရုပ္ပစၥည္းအသစ္ေတြနဲ႕ ၿဂိဳလ္အသစ္ေတြ 
ျဖစ္ေပၚလာပါေတာ့တယ္။ 

How Do NASA Scientisits Look for Supernovas? 

(နာဆာကပညာရွင္ေတြ ဆူပါနိုဗားေတြကို ဘယ္လိုရွာေဖြၾကလဲ) 

နာဆာက ပညာရွင္ေတြဟာ ဆူပါႏိုဗားေတြကုိ ရွာေဖြဖိ႕ု ေလ့လာဖုိ႕အတြက္ မတူညီတဲ ့
တယ္လီစကုတ္ေတြကို အသုံးျပဳၾကပါတယ္။ တခ်ိဳ႕တယ္လီစကုတ္ေတြဟာ ဆူပါႏုိဗားကလာတဲ့ 
အလင္းေရာင္ေတြကုိ ဖမ္းမိဖို႕အတြက္သာ အသုံးျပဳၾကပါတယ္။ ဆူပါႏိုဗားေပါက္ကြမဲူေတြကုိ ရွာေဖြဖုိ႕ 
နည္းလမ္းေနာက္တစ္ခုက ေပါက္ကြမဲူကထုတ္လႊင့္လုိက္တဲ့ အိတ္စ္ေရးေရာင္ျခည္ (X-rays) န႔ဲ 
ဂမ္မာေရာင္ျခည္ (Gamma Rays) ေတြကုိ ေထာက္လွမ္းရွာေဖြျခင္းပဲ ျဖစ္ပါတယ္။  

နာဆာရဲ႕ Chandra X-ray Observatory နဲ႕ Hubble Space Telescope ကေနၿပီးေတာ့ 
ဆူပါႏုိဗားေတြရဲ႕ ဓာတ္ပံုေတြကုိ ရုိက္ယူႏုိင္ခဲ့ပါတယ္။ 

2012 ခုႏွစ ္ June လမွာ နာဆာဟာ ပထမဆုံးအေနနဲ႕ အာကာသအတြင္းက 
လ်ွပ္စစ္သံလုိက္ေရာင္စဥ္ေတြရဲ႕ စြမ္းအင္ျမင့္မားတ့ဲေဒသေတြကုိ မွတ္တမ္းတင္ႏိုင္ရန္ 
ကမာၻပတ္လမ္းအတြင္း တယ္လီစကုတ္တစ္ခုကုိ လႊတ္တင္ခဲ့ပါတယ္။ NuSTAR လုိ႔ေခၚတဲ ့ယင္း mission 
ဟာ တြင္းနက္ေတြနဲ႕ ျဒပ္ဆြအဲားေၾကာင့္ ၿပိဳက်ေနတ့ဲၾကယ္ေတြကုိ မွတ္တမ္းတင္ႏုိင္ရန္ ျဖစ္ပါတယ္။ 
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အာကာသအတြင္းက ေပါက္ကြၿဲပီးသြားေသာ ဆူပါႏုိဗားေတြရဲ႕ အၾကြင္းအက်န္ေတြကုိ ရွာေဖြဖို႔လည္း 
ျဖစ္ပါတယ္။  

သိပၸံပညာရွင္ေတြဟာ ဆူပါႏိုဗားေတြအေၾကာင္းကုိ ရွင္းျပႏုိင္ေပ့မယ့္ ၾကယ္ေပါက္ကြမဲႈေတြနဲ႔ ဆူပါႏိုဗားက 
ျဖစ္ေပၚလာရတ့ဲ ျဒပ္စင္ေတြအေၾကာင္းကုိ တိက်တ့ဲေျဖရွင္းမႈမ်ိဳး မေပးႏုိင္ၾကေသးပါ။ 

 

What Can You Do to Help? (သင္ကိုယ္တိုင္ ဆူပါႏုိဗားကို ကူညီရွာေဖြေပးနုိင္လား) 

သင္ကုိယ္တုိင္သည္ ဆူပါႏိုဗားတစ္ခုကုိရွာေဖြဖုိ႕ နကၡတ္တေဗတပညာရွင္ တစ္ေယာက္ျဖစ္ဖို႕ 
မလုိအပ္သလုိ၊ တယ္လီစကုတ္အေကာင္စားႀကီးရိွဖိ႕ုလည္း မလိုအပ္ပါဘူး။ ဥပမာအားျဖင့္ 2008 ခုႏွစ္မွာ 
ဆယ္ေက်ာ္သက္ ကေလးတစ္ေယာက္ဟာ ဆူပါႏိုဗားတစ္ခုကုိ ေတြ႕ရိွခဲ့ပါတယ္။ အဲ့ဒီေနာက္ပိုင္း 2011 
ဇန္နဝါရီလေလာက္မွာ ဆယ္ႏွစ္အရြယ္ ကေနဒါသူေလးဟာ ကြန္ျပဴတာထဲက ညေကာင္းကင္ယံ 
ဓာတ္ပံုႏွစ္ပံုကုိ ၾကည့္ရင္း ဆူပါႏုိဗားတစ္ခုကုိ အမွတ္မထင္ေတြ႕ရွိခဲ့ပါတယ္။ ထုိဆူပါႏုိဗားပါဝင္တ့ဲ 
ညေကာင္းကင္ယံ ဓာတ္ပံုေတြကုိ ဝါရင့္နကၡတ္တေဗဒပညာရွင္တစ္ေယာက္က ရိုက္ယူခဲ့တာျဖစ္ပါတယ္။ 
ဆူပါႏုိဗားေတြကို ရွာေတြ႕ဖုိ႕ မခယဲဥ္းလွပါဘူး။ သင့္အေနနဲ႕ ေနာက္ထပ္ဆူပါႏုိဗားတစ္ခုကုိ 
ရွာေတြ႕ခ်င္တယ္ဆုိရင္ေတာ့ အခုခ်က္ခ်င္း ေကာင္းကင္ကုိ ေမာ့ၾကည့္ၿပီး ရွာေဖြလုိက္ပါလို႔ 
အၾကံျပဳလုိက္ပါတယ္ဗ်ာ။ 

 

 

Ref: 

http://www.nasa.gov/audience/forstudents/5-8/features/nasa-knows/what-is-a-supernova.html 

http://en.m.wikipedia.org/wiki/Supernova 

အႏ ၱစၾကာဝဠာက်မ္း~လိွဳင္သင္း (ဗိုလ္ခ်ဳပ္ႀကီးဝင္းျမင့္) 
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 ကင်ော (Cancer) ဆောဂါေိုော အဆနာက်ေိုင်း ဆေးပညာနဲ့အေူ ကျွန်ဆော်ေို့ 
အသိုင်းအဝိုင်းထဲကို ဆောက်ေိှ လူသိများလာေဲ့ ဆေးပညာေိုင်ော ဆဝါဟာေေေ်ခုခဖေ်ပါေယ်။ Cancer ေိုေဲ့ 
ေကားလုံးဟာ လက်ေင်ဘာသာေကားက ေင်းသက်ောခဖေ်ပပီး ဂဏန်းလို့ အဓိပ္ပာယ်ေပါေယ်။ 
ကင်ောအကျေိ် ပေ်ပေ်လည်က ဆသေးခပန်ဆြကာဆေေက ဆဖာင်းေင်းဆနောဆြကာင့် 
ဂဏန်းကိုယ်ထည်ဆဘးမှာ ဝန်းေံဆနေဲ့ ဂဏန်းလက်ဆချာင်းဆေေနဲ့ ေင်ေူလို့ ဒီနာမည် ဆပးထားောပါ။ 
ကင်ောဆောဂါဟာ ခပည်သူလူထုြကားထဲမှာ လူသိများလာော၊ အဆခပာများလာောက ေယ်ေုနှေ် 
အနည်းငယ်ပဲ ေိှပါလိမ့်ဦးမယ်။ ဒါဆြကာင့် ဒီဆောဂါနဲ့ ပေ်သက်ပပီး သဆဘာေေား လေဲမှားယူေထားောဆေေ 
ေိှေေ်ပါေယ်။ ယခုဆောင်းပါးမှာဆော့ ခဖေ်ေေ်ေဲ့ လေဲမှားယူေချက်ဆေေကို ထုေ်ဆဖာ်ပပီး 
ေှင်းခပဆပးသေားမှာပါ။ 

 အေင်ေုံး ကင်ောဆောဂါ ခဖေ်ပေားပုံနဲ့ ပေ်သက်ပပီး အေင်မိေ်ေက်ဆပးချင်ပါေယ်။ 
သက်ေိှဇီဝဆေေကို ကျွန်ဆော်ေို့ မျက်ေိနဲ့ ဆလ့လာြကည့်ေင် နှေ်မျ ို းဆေေ့ေပါလိမ့်မယ်။ ပထမေေ်မျ ို းကဆော့ 
မျက်ေိနဲ့ ခမင်ေေဲ့ ပန်းမာန်ေိေေ ္ဆာန်ဆေေဆပါ့။ သူေို့ဆေေက ေဲလ် (Cell) ဆေေ သန်းဆပါင်းများေောနဲ့ 
ဖေဲ့ေည်းထားေေ်ောမို့ အေေယ်အေား သိပ်ကကီးောဆပါ့။ ဆနာက်ေေ်မျ ို းကဆော့ Cell 
ေေ်လုံးေည်းကိုယ်ေိုင်က သက်ေိှေေ်ခုခဖေ်ဆနေဲ့ မျ ို းနေယ်ဆေေပါ။ ခပ်လေယ်လေယ် ဥပမာဆပးေင် 
ဘေ်ေီးေီးယား (Bacteria) နဲ့ အမီးဘား (Amoeba) လိုသက်ေိှဆေေဆပါ့။ Cancer ဟာ Cell များေောပါေဲ့ 
သက်ေိှဆေေမှာပဲ ခဖေ်ေဲ့ဆောဂါေေ်ခုလို့ မှေ်ထားဆေချင်ပါေယ်။ 

 ကျွန်ဆော်ေို့ေဲ့ ခန္ဓာကိုယ်မှာ Cell ဆေေဟာ အဆေအေေက်ပဲ များော မဟုေ်ပါဘူး။ 
အမျ ို းအေားလည်း ေံုလင်လှပါေယ်။ Cell ေေ်မျ ို းေီမှာ ထုေ်လုပ်နိုင်ေဲ့ Protein ဆေေမေူောဆြကာင့် 
သူေို့လုပ်ဆောင်နိုင်ေဲ့ ဓာေုလုပ်ငန်းဆေေကလည်း အကန့်အသေ်ေိှပါေယ်။ ဒါဆြကာင့် Cell ေေ်ခုေီက 
လုပ်ငန်းအချ ို ့ကိုသာ အထူးခပုလုပ်ဆောင်ြကပါေယ်။ ဥပမာ ဆသေးနီေဲလ်ဆေေေိုေင် Haemoglobin protein 
အများကကီး ပါေိှေယ်။ Oxygen သယ်ဆောင်ဆပးေဲ့ လုပ်ငန်းမှာပဲ အထူးခပုလုပ်ဆောင်ြကပါေယ်။ 
အချွဲထုေ်ဆပးေဲ့ လည်ဆချာင်းနံေံက Cell ဆေေေိုေင်လည်း ဆနောက ဆေေ့လျာဖုိ့မလိုပဲ၊ အချွဲဆေေ 
ေေ်ထုေ်ဆနေဲ့ ောဝန်ကိုသာ အထူးခပုြကခပန်ေယ်။ ဒါဆြကာင့် Cell ဆေေဟာ Tissue အခဖေ် ဖေဲ့ေည်းေဲ့အခါ 
သူ့အမျ ို းအေားနဲ့သူ မှန်ကန်ေဲ့ Tissue ေည်ဆောက်ပုံ ေိှဖုိ့လိုပါေယ်။ ဆသေးဆြကာ၊ ဆလပပန်၊ ေသည်ခဖင့် 
ပုံသဏ္ဌာန် Tissue ေေ်ခုထဲမှာ Cell ဆေေ ေီေဉ်ဖေဲ့ေည်းပုံကို မပျက်ယေင်းဆအာင် ထိန်းချုပ်ထားေပါေယ်။ 
အဲဒီလိုထိန်းချုပ်ဖုိ့အေေက် Cell ဆေေေဲ့ ပေားများမှုကို ထိန်းချုပ်ေောပါ။ Cell ေေ်ခုဟာ ပေားများဖုိ့အေေက် 
DNA မိေ္တူကူးယူခခင်း၊ Basement Membrane လို့ဆခါ်ေဲ့ Tissue ဆအာက်ခံအဆြမးပါး နှင့် 
ချေိ်ေေယ်ထားခခင်း ေေဲ့ အချက်ဆေေနဲ့ ကိုက်ညီမှသာ ပေားများခေင့်ေေယ်။ မဟုေ်ေင် ပေားချင်ေိုင်းပေားကုန်ပပီး 

ကင်ောနှင့်ကင်ောနှင့်ကင်ောနှင့်   ပေ်သက်၍ပေ်သက်၍ပေ်သက်၍   လေဲမှားယူေချက်များလေဲမှားယူေချက်များလေဲမှားယူေချက်များ   
 Kyaw Zwar Lynn 

CURIOSITY   May, 2016 21 BAC K TO  CONTE NT  



 

Tissue ေည်ဆောက်ပုံဆေေ ပျက်ယေင်းသေားေင် ကိုယ်အဂဂါဆေေေဲ့ လုပ်ဆောင်မှုဆေေလည်း ေပ်ေိုင်းကုန်ပပီး 
အသက်ေုံးရှုံး သေားဖုိ့ပဲ ေိှပါေယ်။ 

 Cell ဆေေေဲ့ ပေားများမှုကို ထိန်းချုပ်ဆနောကဆော့ Cell ဆေေထဲက ဗီဇဆေေ ကိုယ်ေိုင်ကပါ။ 
ဗီဇေိုော အဆထေအထူးဆော့ မဟုေ်ပါဘူး။ DNA ကို ောဖေ်သူေို့ ြကားဖူးြကမယ် ထင်ေယ်။ အဲဒီ့ DNA ေဲ့ 
ေေ်ချ ို ့ အေိေ်အပိုင်းဆေေကဆန Protein ထုေ်လုပ်နိုင်ပါေယ်။ အဲဒီ့လို Protein ထုေ်လုပ်နိုင်ေဲ့ DNA 
ဆေေကို ဗီဇ (Gene) လို့ဆခါ်ောပါ။ Protein ဆေေဟာ Cell ေေ်ခုကို ေည်ဆောက်ေဲ့ 
အုေ်ဆကျာက်ဆေေသဖေယ် ခဖေ်နိုင်သလို၊ ဓာေ်ခပုမှုဆေေမှာ ကူညီဆပးေဲ့ ဓာေ်ကူပေ္စည်းဆေေလည်း 
ခဖေ်နိုင်ပါေယ်။ Gene ဆေေက သူေို့ထုေ်လုပ်ေဲ့ Protein ဆေေက ေေင့် သက်ေိှေဲ့ အဆပါ်ယံ 
သေင်ခပင်လက္ခဏာဆေေအဆပါ် လွှမ်းမိုးထားောပါ။ 

 Cancer အဆြကာင်း ခပန်ေက်ေင် Cell ဆေေေဲ့ Gene ဆပါင်းများေောထဲမှာ အနည်းငယ်ဆသာ Gene 
ဆေေက Cancer ခဖေ်ပေားမှုအဆပါ် လွှမ်းမိုးနုိင်ြကေယ်။ ပထမေေ်မျ ို းကဆော့ Cell ကေဲပေားမှုကို အားဆပးေဲ့ 
Proto-Oncogene ဆေေပါ။ Proto-Oncogene ဆေေက ပုံမှန်ဆော့ Cancer မခဖေ်ဆေပါဘူး။ ဒါဆပမယ့် 
ဗီဇဆဖာက်ခပန်သေားေင်ဆော့ Oncogene ခဖေ်သေားပါေယ်။ Proto- ေိုောက မေိုင်ခင်လို့ အဓိပ္ပာယ်ေေယ်။ 
Oncos- ကဆော့ အကျေိ်ကို ေည်ညွှန်းပါေယ်။ ဒါဆြကာင့် Proto-Oncogene က အကျေိ်ခဖေ်ဆေမယ့် 
ဗီဇဆလာင်းလို့ အနက်ဆောင်ပပီး Oncogene ကဆော့ အကျေိ်ခဖေ်ဆေေဲ့ဗီဇ လို့အနက်ဆောင်မှာပါ။ 
ဆနာက်ေေ်မျ ို းကဆော့ Cell ကေဲပေားမှုကို အားမဆပးလို့ အကျေိ်ခဖေ်ဆပါ်ခခင်းကို ဖိနှိပ်ဆပးထားေဲ့ Tumor 
Suppressor Gene ဆေေ ခဖေ်ြကေယ်။ အဲဒီ့လို Proto-Oncogene ဆေေ၊ Tumor Suppressor Gene ဆေေက 
သူေို့က ထုေ်လုပ်ေဲ့ Protein ဆေေမှေေင့်၊ Cell ေေ်ခု ဆအာင်ခမင်ေော ကေဲပေားနိုင်မယ့် အေင့်ဆေေမှာ 
အားဆပးခခင်း၊ ေားေီးခခင်းဆေေ အသီးသီး လွှမ်းမုိးခခယ်လှယ် ြကနိုင်ပါေယ်။ 

Cancer ခဖေ်ဆေေဲ့ Gene ဆေေ လူမှာ ဘယ်လိုဆပါ်ဆပါက်လာသလဲ။ Cancer ခဖေ်ခခင်းဟာ Cell ဆေေ 
ကေဲပေားမှုကို ထိန်းချုပ်ထားေဲ့ ချနိ်ခေင်လျှာ ပျက်ယေင်းသေားခခင်းပဲ မဟုေ်လား။ Cell ကေဲပေားောကို အားဆပးေဲ့ 
Proto-Oncogene ဆေေက ပိုေက်ကကလာော ခဖေ်ဆေ၊ Cell ကေဲပေားောကို ဟန့်ေားဆနေဲ့ Tumor Suppressor 
Gene ဆေေ ပိုအားဆလျာ့သေားောဆြကာင့် ခဖေ်ဆေ၊ Cell ဆေေဟာ မူလထိန်းချုပ်မှုဆအာက်ကဆန လေေ်ထေက်ပပီး 
ပေားများချင်သလို ပေားများလာပါေယ်။ အဲဒီ့ မူမမှန်ေဲ့ Cell ဆေေက ခန္ဓာကိုယ်မှာ ခဖေ်ဆလ့ခဖေ်ထ ေိှဆပမယ့် 
ခုခံအားေနေ်ကဆန ခပန်လည် ေိုက်ဖျက်ဆသးေယ်။ ခုခံအားေနေ်ကိုမှ ဆကျာ်လေန်သေားပပီးေင်ဆော့ အဲဒီ့ 
မူမမှန် Cell ဆေေက အေမ်းပေားလာပပီး အကျေိ်ခဖေ်လာဆော့ေယ်။ ဒီကဆန ေေ်ကိုယ်လုံးကို ပျံ့နှံ့ကုန်ပပီး 
ကိုယ်အဂဂါအသီးသီးေဲ့ လုပ်ဆောင်မှုဆေေကို အခပင်းအထန် ထိခုိက်ဆေောကဆန ဆနာက်ေုံးမှာ 
အသက်ပါေုံးရှုံးေောပါပဲ။ အေိုချုပ်ဆခပာေေင်ဆော့ Cancer ေဲ့ အနီးေပ်ေုံး ေေားခံက Cell ပေားမှုကို 
လွှမ်းမိုးထိန်းချုပ်ေဲ့ ဗီဇဆေေေဲ့ ဆဖာက်ခပန်မှုပါ။ အခုဆလာက်ေိုေင် Cancer ခဖေ်ပေားပုံအဆြကာင်းကုိ 
အြကမ်းဖျင်း သဆဘာဆပါက် ဆလာက်မယ်လို့ ထင်ပါေယ်။ Cancer အဆပါ် ထားေိှေဲ့ 
လေဲမှားယူေချက်ဆေေအဆြကာင်းကို ေကြ်ကည့်ေဆအာင်ပါ။ လေဲမှားယူေချက်ေိုင်းမှာ အထက်ကဆခပာခ့ဲေဲ့ 
Cancer ဆောဂါခဖေ်ပေားပုံအဆပါ်မှာ ဘယ်လိုသက်ဆောက်မှုေိှမလဲ၊ ချနိ်ထိုးေဉ်းေားလို့ေပါေယ်။ 
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ပုံ - ဗီဇဆဖာက်ခပန်မှုဆြကာင့် ကင်ော ခဖေ်လာပုံ။ Photo Credit – Broad Institute of MIT & Harvard 

 

လေဲမ ှားယူေချက် (၁) 

ကင်ောသည် ဆခေ်ဆပါ်ဆောဂါ ေေ်ခုခဖေ်သည် 

အဲဒီ့ လေဲမှားယူေမှုကဆော့ အဆော်ဆလးကကီးမားေဲ့ ကိေ္စပါ။ 
သူ့အဆြကာင်းကိုဆော့ အဆသးေိေ်ဆခပာချင်ပါေယ်။ Cancer ကို ခဖေ်ဆေေဲ့ 
အဆြကာင်းအချက်ဆေေကို ေဉ်းေားလိုက်ေင် ကျွန်ဆော်ေို့ ဆခါင်းထဲမှာ 
ချက်ချင်း ဆပါ်လာောက ဓာေုပေ္စည်းဆေေ၊ ောေှည်ခံဆေးဆေေ၊ ေိုးဆေးဆေေ၊ 
ဆေးလိပ်ဆေေပါ။ အဲဒီ့ ကင်ောခဖေ်ဆေေဲ့ ဓာေုပေ္စည်းဆေေက ယဆန့ဆခေ်မှာ 
ပိုပပီးကျယ်ကျယ်ခပန့်ခပန့် အသုံးခပုလာြကေယ်။ ဒါဆြကာင့်လည်း 
ဒါဆေေနဲ့ပေ်သက် ေက်နေယ်ေဲ့ Cancer အဆြကာင်းကို လူထုြကားမှာ 
ကျန်းမာဆေးအသိ ပျံ့ပေားဆအာင် လုပ်ခ့ဲြကောပါ။ ဆဘးထေက်ေလဒ်ကဆော့ 

Cancer ဟာ ယဆန့ဆခေ်မှ ဆပါ်ဆပါက်လာသဆယာင် ဆကာလဟာလဆေေပါပဲ။ 

Cancer ဟာ ယဆန့ဆခေ်မှသာ ဆပါ်ဆပါက်လာော မဟုေ်ပါဘူး။ ဟိုးအေင်ေည်းက ေိှေဲ့ 
ဆောဂါေေ်ခု ခဖေ်ပါေယ်။ Cancer လို့ နာမည်ေပ်မထားောပဲ ေိှခ့ဲမှာပါ။ Cancer က ခန္ဓာကိုယ်မှာ 
ပျံ့နှံ့ေဲ့အခါ အရုိးလည်း မချန်ပါဘူး။ အေင်ဆခေ်ေုန်းက လူဆေေမှာ Cancer ေိှမလား အဆထာက်အထားကို 
ေှာဆဖေချင်ေင် ဆေှးဦးလူဆေေေဲ့ အရုိးေုဆေေကဆန Cancer ပျံ့ပေားမှု လက္ခဏာဆေေကို ေှာေမှာပါပဲ။ 
ဆေှးဆဟာင်းသုဆေသနမှာဆော့ Cancer ဆောဂါနဲ့ လက္ခဏာချင်း ေင်ေဲ့ဆောဂါဆေေကို ဆေှးဆခေ်ကျမ်းနဲ့ 
မှေ်ေမ်းဆေေမှာ ဆေေ့ေဖူးပါေယ်။ ၂ဝ၁၄ခုနှေ်ေုန်းကပဲ Sudan နိုင်ငံမှာ ေူးဆဖာ်ဆေေ့ေေဲ့ လူ့အရုိးေုဟာ 
လေန်ခ့ဲေဲ့နှေ် သုံးဆထာင်ဆကျာ်ကခဖေ်ပပီး၊  ညှပ်ရုိး၊ လက်ခပင်ရုိး၊ နံရုိးများ၊ ဆကျာရုိးေေ်များ၊ ဆပါင်ရုိးများအထိ 
အရုိးဆပါ် Cancer ပျံ့နှံ့မှုေဲ့ လက္ခဏာဆေေကို ဆေေ့ေိှထားပါေယ်။ (Michaela Binder, 2014) 

အဲဒီ့အခပင် Cancer က လူမှာပဲ ခဖေ်ော မဟုေ်ပါဘူး။ ေိေေ ္ဆာန်ဆေေမှာလည်း Cancer ေိုော 
ခဖေ်ရုိးခဖေ်ေဉ် ဆောဂါေေ်ခုပါပဲ။ ခုနကဆခပာသလိုေိုေင် လူလုပ်ဓာေုပေ္စည်းဆေေဆြကာင့် ေိေေ ္ဆာန်ဆေေမှာ 
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Cancer ခဖေ်ေေယ်လို့ ဆောေက ေက်ဖေယ်ောေိှေယ်။ ဒါလည်းမဟုေ်ခပန်ပါဘူး။ ဒိုင်နိုဆောနည်းေူ 
ဆေှးဆခေ်က ေိေေ ္ဆာန်ရုပ်ကကင်းဆေေမှာလည်း Cancer ခဖေ်ေဲ့ အဆထာက်အထားဆေေ ဆေေ့ထားပါေယ်။ 
(B.M.Rothschild, 2003) 

အဲဒီ့အခပင် Cancer ကို ခဖေ်ဆေောက ယဆန့ဆခေ် ဓာေုပေ္စည်းဆေေဆြကာင့် သက်သက် 
မဟုေ်ပါဘူး။ ဆနဆောင်ခခည်မှာ ပါေဲ့ ခေမ်းလေန်ဆောင်ခခည်ဟာလည်း အဆေခပားကင်ော ခဖေ်ဆေပါေယ်။ 
Virus ဆေေဆြကာင့်လည်း DNA ဆေေ ဆဖာက်ခပန်နိုင်ပပီး Cancer ခဖေ်ဆေနိုင်ပါေယ်။ ဥပမာအားခဖင့် Human 
Papilloma Virus - HPV ဆြကာင့် သားအိမ်ဆခါင်းကင်ော ခဖေ်နိုင်ေယ်။ ဆေဒီယိုသေ္တိကကဓာေ်ဆငေ့ေေ်မျ ို း 
ခဖေ်ေဲ့ Radon ကလည်း ေချ ို ့ဆဒသဆေေမှာ ဆခမကကီးထဲကဆန အလိုအဆလျာက် 
ေဆငေ့ဆငေ့ထေက်ဆနေေ်ေယ်။ Radon ဓာေ်ဆောင်ခခည်သင့်မှုဆြကာင့်လည်း အေုေ်ကင်ောဆေေ 
ခဖေ်နိုင်ေယ်။ သဘာဝဓာေ်ပေ္စည်းဆေေ ကိုယ်ေိုင်ကလည်း Cancer ခဖေ်ဆေနိုင်ပါဆသးေယ်။ ဥပမာ ဆခမပဲနဲ့ 
ဆကာက်နှံဆေေမှာ ဆပါက်ေဲ့ မှိုေေ်မျ ို းကဆန Aflatoxin ေိုေဲ့ အေိပ်ထေက်ပါေယ်။ အဲဒီ့အေိပ်ဆြကာင့်လည်း 
အသည်းကင်ော ခဖေ်နိုင်ခပန်ေယ်။ သဘာဝေေားမှာ ေိှပပီးသား အဆြကာင်းအချက်ဆေေနဲ့ေင် Cancer ခဖေ်ဖုိ့ 
လုံဆလာက်ဆနပါေယ်။ Cancer ခဖေ်ပေားမှုက အေင်ကထက် ပိုဆပါများလာေယ်လို့ ဆောေက ေက်ဆကာင်း 
ေက်နိုင်ပါေယ်။ ပိုများလာောခဖေ်နိုင်ဆပမယ့် Cancer ဟာ လူ့နည်းပညာဆြကာင့် ဆပါ်လာေဲ့ 
ဆောဂါအသေ်ေေ်ခု မဟုေ်ပါဘူး။ 

 

လေဲမ ှားယူေချက် (၂) 

Cancer က ကူးေက်ေေ်ေယ်၊ ဒါဆြကာင့် ကူးေက်မှုကဆန ကာကေယ်လို့ေနိုင်ေယ် 

 Cancer ဟာ သက်ေိှေေ်ခုကဆန ေေ်ခုကို ကူးေက်ဆလ့ေိှေဲ့ ဆောဂါပိုးဆြကာင့် ခဖေ်ော မဟုေ်ပါဘူး။ 
ပပီးဆော့ လူသားမျ ို းနေယ်ဟာ အေိုင်းအော ေေ်ခုအထိ ဗီဇကေဲခပားမှု ကကယ်ဝောဆြကာင့် 
လူအချင်းချင်းဆောင် ေခခားလူေေ်ဆယာက်မှာ Cancer Cell က မပေားများနိုင်ပါ။ Cancer Cell ဆေေကို 
ခန္ဓာကိုယ်ခပင်ပက လာေဲ့ Cell မှန်း ခုခံအားေနေ်က သိေိှဆထာက်လှမ်းမိသေားဆလ့ေိှေယ်။ Cancer 
ခဖေ်ဖူးသူေဲ့ ကိုယ်အဂဂါေေ်ခုကို ေခခားသူမှာ အေားထိုးေဲ့အခါ အလေန်ေှားေှားပါးပါး Cancer 
ခဖေ်လာနိုင်ပါေယ်။ ဒါကလည်း အဂဂါအေားထိုးမှု ေေ်ဆသာင်းမှာ နှေ်ကကိမ်သာ ခဖေ်နိုင်ေယ်။ 

Cancer ဆေေကို ကူးေက်နိုင်ဆြကာင်း အခဖေ်နိုင်ေုံး လေဲမှားယူေချက်ကဆော့ Virus ဆြကာင့် ခဖေ်ေဲ့ 
Cancer ဆေေပါ။ Virus က Cancer ခဖေ်ဆေနိုင်ေယ်။ Cancer Cell ကိုယ်ေိုင်ကဆော့ မကူးေက်ဘူး။ 
ဒါဆပမယ့် Virus ကဆော့ ကူးေက်နိုင်ေယ်ဆလ။ ဒီဆော့ ပထမလူမှာ Virus ေိှေယ်။ Virus က ဆနာက်လူကို 
ကူးေက်သေားေယ်။ ပထမလူမှာ Cancer ခဖေ်ေယ်။ ဆနာက်လူမှာလည်း လိုက်ခဖေ်ေယ်ဆပါ့။ ဒါ ဆြကာင့် 
အဆပါ်ယံြကည့်ေင် Cancer က ကူးေက်သဆယာင် ထင်ေနိုင်ေယ်။ သားအိမ်ဆခါင်း Cancer ခဖေ်ပေားမှုကို 
ကာကေယ်နိုင်ေယ်လို့ ဆခပာေဲ့ ကာကေယ်ဆေးဆေေကလည်း ေင်ေေ်မှာဆော့ HPV Virus 
ကာကေယ်ဆေးဆေေပါပဲ။ HPV Virus က သားအိမ်ဆခါင်း ကင်ောခဖေ်ဆေောဆြကာင့် HPV မကူးေက်ေင် 
Cancer ခဖေ်နိုင်ဆချ နည်းသေားမယ်လို့ ေိုလိုချင်ောပါ။ (Hugo De Vuyst et al, 2009) 
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လေဲမ ှားယူေချက် (၃)  

Cancer ေဲလ်ဆေေက အချ ို ကက ိုက်ေယ် 

 ဆနာက်ဆေေ့ေေဲ့ အယူအေေေ်ခုကဆော့ သြကားက Cancer Cell 
ဆေေ ပေားများဆအာင် အားဆပးေယ်ေိုောပဲ။ ဒါဆြကာင့်မို့လည်း လူနာေဲ့ 
ဆန့ေဉ်အေားအဆသာက်မှာ ဆေှာင်သင့်ေယ်လို့ အကကံခပုထားဆသးေယ်။ 
သြကား (Sugar) ေိုော ဆယဘုယျေန်လေန်းေဲ့ အသုံးအနှုန်းပါ။ Glucose နဲ့ 
Fructose လို အပင်ထေက်သြကားဆေေ အပါအဝင် ဇီဝဆမာ်လီကျူးအုပ်ေု 
ေေ်ခုခဖေ်ပါေယ်။ မီးဖုိဆချာင်မှာ သုံးဆနေဲ့ သြကားပုလင်းထဲက 
သြကားကဆော့ Sucrose သြကားဆပါ့။ Sucrose ေိုောလည်း Glucose 
ဆမာ်လီကျူး ေေ်ခုနဲ့ Fructose ေေ်ခု ဆပါင်းထားေဲ့ ဆမာ်လီကျူးေေဲေေ်ခုပါ။ 

ဂျုံနဲ့ေန်မှာ ပါေဲ့ ကေီ ေိုောလည်း အမှန်ဆော့ သြကားဆမာ်လီကျူးဆေေကို ပုေီးသီထားသလို 
ေက်ေန်းေှည်ကကီး ေက်ထားောပါပဲ။ ကိေ်မုန့်ဆပါ်က ခေင်မ်ဆလးကခဖေ်ခဖေ်၊ ပျားေည်ေက်ဆလးခဖေ်ခဖေ်၊ 
သြကားခဲဆလးခဖေ်ခဖေ်၊ ဆပါင်မုန့်ြကမ်းခဖေ်ခဖေ်၊ အောဆချလမ်းဆြကာင်းထဲဆောက်သေားေင် အောဆချ enzyme 
ဆေေဆြကာင့် ဘယ်သြကားပဲ ခဖေ်ဆနဆန Glucose နဲ့ Fructose ဆေေအခဖေ် ဘဝေုံးေောပဲ။ 

 Cancer Cell မှမဟုေ်ပါဘူး။ သက်ေိှ Cell ဆေေအားလုံးဟာ သြကားဆမာ်လီကျူးဆေေကို 
ေေမ်းအင်ထုေ်ယူဖုိ့ ဆလာင်ောအခဖေ် သုံးေေဲြကေပါေယ်။ Cancer Cell က အချ ိုကို ခံုခံုမင်မင် နှေ်သက်ေယ်။ 
သြကားေားေင် ဆောဂါေိုးော ခမန်လာေယ်ေိုော မဟုေ်ပါဘူး။ ေေ်ခုဆော့ေိှောဆပါ့။ Cancer Cell ဆေေက 
ပုံမှန်ထက်ပိုပပီး ဇီဝကမ္မဖဖေ်ေဉ်ဆေေ ခမန်ေန်ေယ်။ ကကီးထေားောလည်း ခမန်ေယ်။ ဒါဆြကာင့် ခန္ဓာကိုယ်က 
ေခခား Cell ဆေေထက် အာဟာေ ပိုလိုအပ်ဆနမှာပဲ။ အဲဒီ့ အာဟာေလိုအပ်မှု ကောခခားချက်ကဆလးဆေေကို 
နားလည်ဆအာင်လုပ်ပပီး၊ ပုိဆကာင်းေဲ့ ကုထုံးဆေေကို ေှာဆဖေဖုိ့ သုဆေသီဆေေက ေမ်းသပ်ဆနေဲပါ။ ဒါဆပမယ့် 
ဘာမှဆေောေဲ့ အဆခဖမေိှဆသးပါဘူး။ Cancer က သြကားကို ကက ိုက်ေယ်ေိုောမျ ို းကဆော့ 
သာေိုးဆသးောဆပါ့။ ေေ်ခုသေိထားဖုိ့ေိှောကဆော့ သြကားနဲ့ ကေီဆေေ အများကကီးေားေင်ဆော့ 
အဝလေန်နိုင်ေယ်။ အဝလေန်ခခင်းကိုယ်ေိုင်က Cancer ခဖေ်ဆပါ်လာဆေမယ့် ဆနာက်ခံအဆခခအဆနဆေေထဲမှာ 
ပါဆနပါေယ်။ 

လေဲမ ှားယူေချက် (၄)  

အံ့ဖေယ်ေားေောဆေေက ကင်ောကို ကာကေယ်ဆပးနုိင်ေယ် 

ဘလူးဘယ်ေီ၊ ပန်းဆဂါ်ဖီေိမ်း၊ ြကက်သေန်ခဖူ၊ လက်ဖက်ေိမ်း…. 
ေသည်ခဖင့် ောေင်းအေှည်ကကီးေိှပါေယ်။ အင်ောနက်ဆပါ်က Website 
ဆပါင်းများေောက ဘယ်လိုပဲ ဆကကးဆြကာ်ဆနပါဆေ၊ အ့ံဖေယ်အေားအော 
(Superfood) ေိုော လုံးဝမေိှပါဘူး။ ဆေျးကေက်ေှာဖုိ့ ဆြကာ်ခငာော 
သက်သက်ခဖေ်ပပီး သိပ္ပံသုဆေသန အဆထာက်အထား လုံးဝမေိှပါဘူး။ (Cancer 
Research UK, 2015) 
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 ဒီလိုဆခပာဆပမယ့် ဘယ်လိုအေားအောမျ ို း ေားေမယ်ေိုောကို မေဉ်းေားပဲဆနဖုိ့ဆော့ မဟုေ်ပါဘူး။ 
ေချ ို ့ေားေောဆေေကဆော့ ပိုပပီး ကျန်းမာဆေးနဲ့ ညီညေေ်ပါေယ်။ ဘလူးဘယ်ေီသီးဆလးဆေေ၊ ဒါမှမဟုေ် 
လက်ဖက်ေိမ်းေေ်ခေက်ဟာ မျှေညီညေေ်ေဲ့ ေားဆသာက်မှုထဲမှာ ပါဝင်နိုင်ပါေယ်။ သေ်သီးဆေေနဲ့ 
ဟင်းသီးဟင်းေေက်ဆေေ များများ ေားဆပးော ဆကာင်းပါေယ်။  ပပီးဆော့ အမျ ို းေံုေံုလင်လင် ေားောဆပါ့။ 
ဒါဆပမယ့် ဘယ်အသီးအေေက်ကမှ ဆကာင်းေယ်လို့ ဆေေးေားေောဆော့ မလိုပါဘူး။ ကျွန်ဆော်ေို့ 
ခန္ဓာကိုယ်ဆေေက ရှုပ်ဆထေးပါေယ်။ Cancer ဟာလည်း ထိုနည်းလည်းဆကာင်းပါပဲ။ ေားေော ေေ်ခုခုေည်းက 
သင့်မှာ ကင်ောခဖေ်ပေားမှုကို ကာကေယ်ဆပးေဲ့ဆနောမှာ အကကီးအကျယ် ပါဝင်ပေ်သက်ဆနလိမ့်မယ်လို့ 
ေိုထားောကဆော့ အဆပါ်ယံေန်လေန်းပါေယ်။ Cancer ခဖေ်ပေားနိုင်ေေမ်းကို ဆလျှာ့ချဖုိ့အေေက်က ကျန်းမာေဲ့ 
ဘဝဆနထိုင်မှုကို ထိန်းသိမ်းဖုိ့ပါ။ ဆေးလိပ်မဆသာက်ဖုိ့၊ ကိုယ်အဆလးချနိ်ထိန်းဖုိ့၊ လှုပ်လှုပ်ေှားေှားဆနဖုိ့၊ 
အေက်ဆလျှာ့ဆသာက်ဖုိ့ ေေဲ့ ေင်ခခင်ဆနထိုင်မှုဆေေ အားလုံးဆပါင်းေပ်မှ ထိန်းသိမ်းနုိင်ောပါ။ 

လေဲမ ှားယူေချက် (၅)  

အက်ေေ်ဓာေ်များေဲ့ ေားဆသာက်မှုက ကင်ောခဖေ်ဆေေယ် 

 Cancer နဲ့ ပေ်သက်ေင် အဆခခခံအေင့် ဇီဝဆဗဒမှာဆောင် 
လေဲမှားဆနေဲ့ ဆကာလဟာလဆေေက အံြသဖုိ့ဆကာင်းဆလာက်ဆအာင် 
ေေဲပမဲဆနေေ်ဆသးေယ်။ အဲဒီ့ယုံေမ်းေကားဆေေထဲက ေေ်ခုမှာဆော့ 
ဘယ်လိုဆခပာထားလဲေိုဆော့ အလေန်အကဲ Acid ဓာေ်များေဲ့ ေားေောဆေေက 
သင့်ေဲ့ဆသေးကို Acid ေန်သေားဆေေယ်။ အဲဒီ့အခါ ကင်ော ခဖေ်နိုင်ေဲ့ 
အန ္တောယ်ပိုေိုးလာေယ်လို့ ဆခပာထားပါေယ်။ သူေို့ေက်ဆခပာေဲ့ 
ကာကေယ်နည်းကဆော့၊ ပိုကျန်းမာပပီး Alkali ဓာေ်များေဲ့ 
အေားအဆသာက်ဆေေခဖေ်ေဲ့ ဟင်းသီးဟင်းေေက် ေိမ်းေိမ်းနဲ့ သေ်သီးဝလံဆေေ 

ေားေမယ်ေိုပဲ။ Alkali ဓာေ်များဆအာင်လုပ်ေမယ်ေိုပဲ။ အဆော် ပဆဟဠိေန်ောက အဲဒီ့အထဲမှာ 
ဆေှာက်သီးလည်း ပါေယ်။ ဆေှာက်သီးကဆော့ Vitamin C ကကယ်ဝလှပါေယ်။ ဒါဆပမယ့် အဲဒီ့ Vitamin C 
ကိုယ်ေိုင်က Ascorbic Acid ခဖေ်ေယ်ေိုေင် အံြသသေားမလား။ ဆေှာက်မျ ို းနေယ်ဆေေမှာ ဆနာက်ထပ် 
ကကယ်ဝေဲ့ ဓာေ်ကဆော့ Citric Acid ဓာေ်ပါပဲ။ 

ဒီသေင်းက ဇီဝဆဗဒမှာ လုံးဝအဓိပ္ပာယ်မေိှပါဘူး။ မှန်ပါေယ်… Cancer Cell ဆေေက Alkali 
ဓာေ်လေန်ကဲလေန်းေဲ့ ပေ်ဝန်းကျင်မှာ မဆနနိုင်ပါဘူး။ ဒါဆပမယ့် Acid လေန်ကဲေဲ့ ပေ်ဝန်းကျင်မှာဆကာ 
ဆနနိုင်မှာမဟုေ်ပါဘူး။ အမှန်ဆော့ ခန္ဓာကိုယ်ထဲက ဘယ် Cell မှ Acid ေန်းလေန်းော၊ Alkali 
ေန်လေန်းောကို မကက ိုက်ြကပါဘူး။ သက်ေိှဇီဝအေေက် သင့်ဆော်ေဲ့ pH အေိုင်းအေ 
ေေ်ခုအေေင်းထဲမှာသာ ဆကာင်းပါေယ်။ 

 သင့်ေင့်ရံုေိုဆပမယ့် ကျွန်ဆော်ေို့ေဲ့ ဆသေးက ဆေလို pH7 ဆော့ မဟုေ်ဘူး။ 
ဆသေးလွှေ်ဆြကာထဲမှာေိုေင် pH က 7.38 ကဆန 7.42 အထိ ေိှပါေယ်။ ဒါဆြကာင့် Alkali ေိှေဲ့ဖက်ကို 
နည်းနည်းဆလး ယိမ်းေယ်လို့ပဲ ဆခပာနိုင်ေယ်။ အဲဒီ့ pH အေေင်း ေိှဆအာင် ဆကျာက်ကပ်၊ အေုေ်နဲ့ 
ဆသေးေေင်း Buffer ဓာေ်ဆေေက ေင်းကျပ်ေော ထိန်းညိှထားပါေယ်။ ပပီးဆော့ Alkali ဓာေ်များေဲ့ ေားေောဆေေ 
ေားေယ်ေိုေိုင်းလည်း ဆသေးထဲမှာ Alkali ဓာေ်များလာေော မေိှပါဘူး။ အောကို ဆခဖးဆခဖးေုပ်ယူေင်း 
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နည်းနည်းေီ ပိုလာေဲ့ Alkali ကို ခန္ဓာကိုယ်က ေီးအခဖေ် ေေန့်ထုေ်ပေ်မှာပဲ။ အဲဒါဆြကာင့် ဆကျာက်ကပ်ဆကာင်း 
ဆနသဆေေ့ ဆသေးေဲ့ pH ကဆော့ ဆခပာင်းမှာမဟုေ်ဘူး။ ေီးမှာဆော့ ေေန့်ပေ်ေေဲ့အေေက် pH အဆခပာင်းအလဲ 
ေိှနိုင်ေယ်။ အောေားပပီးဆနာက်ပိုင်း ေီးေဲ့ pH ကို ေေ်ြကည့်ေင် ေားေောဆြကာင့် pH ဆခပာင်းလဲသေားနိုင်မှန်း 
သိနိုင်ပါေယ်။ အဲဒီလို ေီး pH ေေ်ခခင်း ကိုယ်ေိုင်က ယခုယုံေမ်းေကားေဲ့ အဆခခခပုောခဖေ်ဆနနိုင်ပါေယ်။ 
ေားေောဆြကာင့် ေီးမှာ pH ဆေေဆခပာင်းကုန်ေင် ကိုယ်ထဲမှာလည်း ဆခပာင်းကုန်မှာပဲလို့ 
ယုံမှေ်ြကဟန်ေူေယ်။ 

 ဟင်းသီးဟင်းေေက် ေိမ်းေိမ်းဆလးဆေေ ေားောကဆော့ ကျန်းမာဆေးအေေက် အကျ ိုးေိှမှာ 
ဆသချာောဆပါ့။ ဒါဆပမယ့် သင့်ခန္ဓာကိုယ်ထဲက Acid နဲ့ Alkali ပမာဏဆေေအဆပါ် ဘာမှ 
သက်ဆောက်မှုမေိှပါဘူး။ ခန္ဓာကိုယ်ထဲမှာ Acid များောနဲ့ ပေ်သက်ေင်ဆော့ Acidosis နဲ့ Alkalosis ေိုေဲ့ 
အဆခခအဆနဆေေ ေိှေယ်။ အဲဒီမှာဆော့ ဆသေး pH က ပုံမှန်ထက် အေမ်းနည်းော၊ အေမ်းများောဆေေ 
ခဖေ်ဆနလိမ့်မယ်။ ဆကျာက်ကပ်က Acid, Alkali ဆေေကို ဆကာင်းဆကာင်း မေေန့်နိုင်လို့ခဖေ်ဆေ၊ အေုေ်ကဆန 
Carbon Dioxide ကို ထိန်းညိှပပီး မေေန့်ထုေ်နိုင်လို့ Carbonic Acid ပမာဏ မူမမှန်ောခဖေ်ဆေ၊ ကိုယ်ထဲမှာ 
Acid သဘာဝေိှေဲ့ ဇီဝခဒပ်ဆပါင်းဆေေ ထေက်လာပပီး အေိပ်ေက်သေားောခဖေ်ဆေ၊ ကကီးမားေဲ့ ဆောဂါဘယ 
ေေ်ခုခုဆြကာင့်သာ ဒီလို ေိုးေေားေဲ့ အဆခခအဆနဆေေ ခဖေ်ကုန်ောပါ။ Acidosis နဲ့ Alkalosis ဆေေခဖေ်ေင်ဆော့ 
ဆေးကုသမှု ခံယူေပါလိမ့်မယ်။ အဲဒီ့ Acid ကက ိုက်ေဲ့ Cancer အဆြကာင်း ယုံေမ်းေကားအေေိုေင် လူ့ဆသေးက 
နဂိုေည်းက Alkalosis ခဖေ်ဆနေဲ့သူေဲ့ ဆသေးလို pH များဆနေမှာ။ Cancer ခဖေ်ေဲ့အချနိ်မှာဆော့ အဲဒီ့လူေဲ့ pH 
က Acidosis ခဖေ်ဆနဆလာက်ပပီ။ ကဲ…. အဲဒီ့ ယုံေမ်းေကားအေေို ကျန်းမာေဲ့လူလည်း ဆမျာ့ဆမျာ့ပဲ 
ေိှလိမ့်မယ်။ 

လေဲမ ှားယူေချက် (၆)  

Cancer အေေက် အံ့ဖေယ်ကုထုံးဆေေေှိေယ် 

အင်ောနက်ဆပါ်မှာေိုေင် ဆေးဆခခာက်ကဆန ဆကာ်ဖီ 
ဝမ်းချူဆေးေံဆေေအထိ Cancer အေေက် အမျ ို းေံုဆသာ ‘သဘာဝ’ကုထုံး 
ေိုောဆေေကို ဗီဒီယိုဆေေ၊ ကိုယ်ေိုင်ဆခပာ ဇာေ်လမ်းဆေေ အဆနနဲ့ 
ခပည့်ဆနောပဲ။ ဒါဆပမယ့် ထူးခခားအ့ံဖေယ် ဆကကးဆြကာ်မှုဆေေဆနာက်မှာ 
၎င်းနည်းေူ ထူးခခားေဲ့ သက်ဆသအဆထာက်အထား ေိှေမှာပဲ။ Youtube 
ဗီဒီယိုဆေေနဲ့ Facebook post ဆေေက သိပ္ပံအဆထာက်အထား မဟုေ်ပါဘူး။ 
Peer Review လို့ဆခါ်နိုင်ေဲ့ သုဆေသနခပုသူ အချင်းချင်း အခပန်အလှန် 
ေိုက်ေိုင်ေေ်ဆေးထားေဲ့ သက်ဆသ အဆထာက်အထား မျ ို းေဲ့ 

အေည်အဆသေးမျ ို း မေိှပါ။ 

လူနာများေောမှာ အ့ံဖေယ်ကုထုံးေေ်ခုခုဆြကာင့် Cancer ဆပျာက်ကင်းသေားေယ်ေိုောမျ ို း 
မဆခပာနိုင်ပါဘူး။ အဲဒီ့လူနာဆေေေဲ့ ဆောဂါေှာဆဖေဆဖာ်ထုေ်မှု၊ ဆောဂါေဲ့ အေင့်နဲ့ အဆခခအဆနဆေေကိုလည်း 
မသိေခပန်ဘူး။ ဆခေ်သေ်ဆေးပညာနဲ့ အမှန်ေကယ် ကုသမှု ခံယူထားသလား။ သို့မဟုေ် 
ဆခေ်သေ်ဆေးပညာနဲ့ ကုသဆနေဉ်မှာ အ့ံဖေယ်ကုထုံး ေေ်ခုခုကို ေမ်းသပ်ခ့ဲောလား။ ဆနာက်ေုံး Cancer 
ဆောင်ဟုေ်ေဲ့လား ထင်ေပါေယ်။ 
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 ပပီးဆော့ သိပ်သံသယ ဝင်ေောဆကာင်းောက ကုထုံးဆအာင်ခမင်မှု သေင်းဆေေပဲ ြကားဆနေောပါ။ 
အဲဒီ့ အ့ံဖေယ်ကုထုံးဆေေကို ေမ်းသုံးပပီး Cancer နဲ့ ကေယ်လေန်သေားသူဆေေကျဆော့ဆော? ကေယ်လေန်သူဆေေက 
ေကားမဆခပာနိုင်ဆော့ဘူးဆလ။ အ့ံဖေယ်ကုထုံးဆေေကို ဆကကးဆြကာ်ဆနသူဆေေဟာ သူေို့ေဲ့ အဆကာင်းေုံး 
လူနာဆေေကိုပဲ ဆေေးချယ်ထုေ်ဆဖာ်ဆနြကော ခဖေ်ေယ်။ ကုထုံးေဲ့ ေလဒ်အခပည့်အေံုကိုဆော့ 
ဖံုးကေယ်ထားဆလ့ေိှေယ်။ 

 ဆေးကုထုံးေိုင်ော ေလဒ်အချက်အလက်ဆေေနဲ့ ပေ်သက်ေင် သုဆေသနခပုသူ အချင်းချင်း၊ 
သိပ္ပံနည်းကျေော ဓာေ်ခေဲခန်းမှာဆကာ၊ ဆေးကုခန်းမှာပါ ဆောင့်ြကပ်ေေ်ဆေးမှုဆေေကဆန ထုေ်ယူဖုိ့ 
အင်မေန်အဆေးကကီးဆြကာင်း ဒီကိေ္စဆေေက ဆကာင်းဆကာင်းဆပါ်လေင်ဆေပါေယ်။ ပထမအချက်အခဖေ် 
ဆေးကုသမှုမှာ ဆလ့လာေေ်ဆေးောဆြကာင့် သုဆေသနခပုသူဆေေအေေက် ဆဖာ်ခပပါ Cancer ကုထုံးဟာ 
လုံပခုံေိေ်ချေဲ့လား၊ ထိဆောက်မှုေိှေဲ့လား သက်ဆသခပနိုင်ပါလိမ့်မယ်။ ဒုေိယအချက်ကဆော့ အဲဒီလို ခုိင်လုံေဲ့ 
သေင်းအချက်အလက်နဲ့ ောေင်းအင်းဆေေ ကို အဆခခခပုပပီး ေေ်ကမ ္ဘာလုံးက ေောဝန်ဆေေအဆနနဲ့ 
ကိုယ်ေိုင်ကိုယ်ကျ ချနိ်ေေဉ်းေားပပီး လူနာဆေေအေေက် အကျ ိုးေိှဆအာင် အသုံးချနိုင်မှာပါ။ 
ေေ်ပပ ိုင်ေည်းမှာပဲ ခပည်သူလူထုအဆနနဲ့ Youtube video နဲ့ Facebook post ဆေေဟာ လုံးဝခုိင်လုံမှန်ကန်မှု 
မေိှနိုင်ဆြကာင်း သိနားလည်ထားပပီး၊ ဆေးပညာနဲ့ ပေ်သက်ေင် သုဆေသနောေမ်းဆေေနဲ့ သက်ေိုင်ော 
ောဝန်ေိှသူ ကျန်းမာဆေးအဖေဲ့အေည်းဆေေက ပုံနှိပ်၍ခဖေ်ဆေ၊ ေေားဝင် Website မှာခဖေ်ဆေ 
ထုေ်ခပန်ေဲ့သေင်းဆေေကို အဆလးထားမှေ်သားြကဖုိ့ လိုပါေယ်။ 

 အ့ံဖေယ်ကုထုံးဆေေက ဆြကာ်ခငာြကေဲ့အထဲမှာ Cancer ဆေးဆေေက ခပင်းလေန်းေယ်၊ လူနာအေေက် 
ေိုးကျ ို းပိုများဆေေယ်၊ သူေို့ကုထုံးကဆော့ သဘာဝ သေ်ဥသေ်ဖုဆေေနဲ့ ခပုလုပ်ထားပပီး 
ဆဘးထေက်ေိုးကျ ို းနည်းေဲ့အခပင် Cancer ကိုဆပျာက်ကင်းဆေနိုင်ေယ် ေိုောဆေေ ပါဝင်ပါေယ်။ ဒါဆပမယ့် 
ဆခေ်သေ်ဆေးပညာမှာလည်း သဘာဝထေက်ပေ္စည်းဆေေကို လေ်လျူရှုထားော မဟုေ်ပါဘူး။ 
အကိုက်အခဲဆပျာက်ဆေး Aspirin ေိုေင် မိုးမခပင်ေဲ့ သေ်ဆခါက်ကဆန ယူပါေယ်။ Penicillin 
ပဋိဇီဝဆေးေုိေင်လည်း မှိုေေ်မျ ို းကဆန ယူထားောပါ။ Cancer ဆေးခဖေ်ေဲ့ Paclitaxel ေိုေင် ပေိဖိေ် ယူး 
ထင်းရှုးပင် (Pacific Yew Tree) ကဆန ထုေ်ယူောပဲ။ 

ဒါဆပမယ့် Cancer ကျေိ်ကို ေိုက်ဖျက်ဖုိ့အေေက် သေ်ဆခါက်ကကီးဆေေ ဝါးေမယ်ေိုောမျ ို းဆော့ 
မဟုေ်ဘူးဆလ။ သဘာဝ သေ်ဥသေ်ဖုဆေေမှာ ပါေဲ့ ဆေးဂုဏ်သေ္တိေိှေဲ့ ဓာေ်ပေ္စည်းဆေေကို 
သန့်ေင်ဆအာင်လုပ်ေေယ်။ ပပီးေင် ခုိင်မာေဲ့ ဆေးကုသမှု ဆလ့လာချက်ဆေေ ခပုလုပ်ထားလို့သာ 
အဲဒီ့ဆေးဆေေက ဆကာင်းေော အလုပ်ခဖေ်မှန်း ဆသချာပပီး ထိဆောက်ေဲ့ ကုသထုံးဆေေ ခဖေ်လာောပါ။ 

ဆသချာောဆပါ့။ Cancer ဆောဂါေှင်ဆေေက ဆောဂါကို နည်းလမ်းေံု သုံးပပီး 
ကက ိုးေားေိုက်ဖျက်ချင်ြကောပဲ။ အခဖေ်နိုင်ေုံး ကုထုံးဆေေကဆန၊ မဆေောေဲ့ ကုထုံးဆေေအထိ အမျ ို းေံုေှာဆဖေ 
ေမ်းသပ်ချင်ြကောကို အခပည့်အဝ နားလည်ဆပးနိုင်ပါေယ်။ ဒါဆပမယ့် ကျွန်ဆော်ေို့ ဆပးချင်ေဲ့ 
အကကံဉာဏ်ကဆော့ခဖင့်၊ သုဆေသနနဲ့ အသိအမှေ်ခပုထားခခင်း မေိှပဲ ‘အ့ံဖေယ်ော ကုသထုံး (Miracle Cure)’ 
လို့ နာမည်ေပ်ထားေဲ့ ဘယ်အောခဖေ်ခဖေ် သေိထားဖုိ့ပါ။ အထူးသခဖင့် ေီးပေားေှာေဲ့ သဆဘာမျ ို းနဲ့ သင့်ေီလာ 
ဆောင်းဆနပပီေိုေင်ဆပါ့။ 
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လေဲမ ှားယူေချက် (၇)  

ကင်ောကုသမှုသည် အဆကာင်းထက် အေုိးပိုခဖေ်ဆေသည် 

 ေှင်းေှင်းလင်းလင်း ဆခပာေမယ်ေိုေင် ဆေးဝါးကုသမှုခဖေ်ဆေ၊ 
ဓာေ်ဆောင်ခခည်ကုသမှုခဖေ်ဆေ၊ ခေဲေိေ်ကုသမှုခဖေ်ဆေ၊ Cancer ကုသမှုေိုော 
ပန်းပခံထဲမှာ လမ်းဆလျှာက်သလို သာသာယာယာ ကိေ္စမဟုေ်ပါဘူး။ ပပီးဆော့ 
ဆဘးထေက်ေိုးကျ ို းဆေေက ခပင်းထန်နိုင်ေယ်။ ေခါေေံမှာဆော့ 
ဝမ်းနည်းဖေယ်ော၊ ကုသမှုက အလုပ်မခဖေ်ောေိှေယ်။ ေေ်ကိုယ်လုံးကုိ 
ပျံ့နှံ့ဆနပပီးသား ဆောဂါအေင့် ခမင့်လေန်းပပီးေဲ့ Cancer ဆေေေိုေင်ဆော့ ကုသဖုိ့ 
အလေန်ခက်ခဲောကို ကျွန်ဆော်ေို့ဆေေ နားလည်ထားပါေယ်။ 
ဆောဂါလက္ခဏာဆေေကို သက်သာဆအာင် ခပုလုပ်နိုင်လိမ့်မယ်။ ကာလ 

အနည်းငယ် ပုိဆနေဆအာင် ခပုလုပ်နိုင်လိမ့်မယ်။ ဒါဆပမယ့် ဆပျာက်ကင်းဖုိ့ဆော့ မခဖေ်နိုင်ပါဘူး။ 

 အကျေိ်အခဲခဖေ်ဆနေဲ့ Cancer အေေက် ဆောဆောသိမယ်ေိုေင် ခေဲေိေ်ကုသခခင်းဟာ အဆကာင်းေုံး 
နည်းလမ်းခဖေ်နိုင်ဆပမယ့်၊ ဆသေးကင်ောဆေေမှာဆော့ ဓာေုဆေးဝါးကုသမှု (Chemotherapy) က 
မသုံးမခဖေ်သုံးေပါေယ်။ Chemotherapy အေေက် ဆေးဆေေ ေှာဆဖေဖုိ့ ၁၉၃၅မှာ ေေင်ခ့ဲေဲ့ သုဆေသန 
အေီအေဉ်ေေ်ခုမှာ ဓာေုပေ္စည်းဆပါင်း ၃ဝဝဝဆကျာ် ေမ်းသပ်ခ့ဲေယ်။ ဒါဆပမယ့် အဲဒီ့ထဲက နှေ်ခုပဲ လူနာမှာ 
ေမ်းသပ်အသုံးခပုခ့ဲပါေယ်။ ဒါဆပမယ့် ေိုးကျ ို းများနိုင်ဆချေိှေဲ့ ဓာေုပေ္စည်းဆေေကို လူနာဆေေမှာ 
ေမ်းသပ်ေဲ့အခါ သုဆေသန နည်းေနေ်ဆေေက ကျွမ်းကျင်နိုင်နင်းမှုမေိှခ့ဲပါဘူး။ အဲဒါဆြကာင့်ပဲ ၁၉၅၃မှာ ဒီ 
သုဆေသနကို ဖျက်သိမ်းခ့ဲေယ်။ အဲဒါနဲ့အေူ Chemotherapy နဲ့ ပေ်သက်ပပီး နာမည်ေိုးဆေေ 
ထေက်လာခ့ဲေယ်။ ဓာေုဆေးဝါးကုသမှုဟာ ေိုးကျ ို းများေိှနိုင်ေယ်။ ဒါဆပမယ့် အဆကာင်းထက် အေိုးက 
ပိုများေယ် ေိုောကဆော့ မဟုေ်ပါဘူး။ ကုသမှုဆေေကဆော့ Cancer Cell ဆေေကို ဖျက်ေီးဖုိ့ 
ခပုလုပ်ထားောပဲ၊ ဒါဆပမယ့် မလေဲဆေှာင်သာ ခန္ဓာကိုယ်ထဲက ေခခား Cell ဆေေကိုလည်း ထိခုိက်နိုင်ောကိုး။ 
အ့ံဖေယ်ကုသထုံးဆေေေိုောက ေိုးကျ ို း၊ဆကာင်းကျ ို းဆေေ ေိုပါဦးဆော့၊ ခန္ဓာကိုယ်ကို ဘယ်လို 
အကျ ိုးသက်ဆောက်ေယ် ေိုောကိုဆောင် မဆခပာခပနိုင်ပါဘူး။ ကုသထုံးဆေေကဆော့ ဆကာင်းကျ ို း ေိုးကျ ို း 
ဒေန်ေေဲဆနမှာပဲ။ Chemotherapy ေဲ့ ေိုးကျ ို းဆေေကိုပဲ ဆခပာဆနပပီး ဆအာင်ခမင်မှုဆေေကို မဆဖာ်ထုေ်ဘူးေိုေင် 
ဆမာ်ဆော်ကားဆေေက ေခါေေံ မဆော်ေေ ေိုက်မိေေ်လို့၊ ဆကာ်ဆဇာပျံဆေေက ပိုအေင့်ခမင့်ေယ်လို့ 
ဆခပာဆနသလိုမျ ို းနဲ့ ေူဆနပါလိမ့်မယ်။ 

Chemotherapy ဟာ ၃%ပဲ ထိဆောက်မှုေိှေယ်လို့ အင်ောနက်ဆပါ်မှာ ပျံ့ဆနခ့ဲောဆေေက အေမ်းကို 
မှားယေင်းပါေယ်။ ေင်ေေ်မှာဆော့ ဆေးဆေေက လူနာများေောမှာ အလုပ်ခဖေ်ပါေယ်။ ယခုအခါမှာ 
ဆဝှးဆေ့ကင်ောခဖေ်ေဲ့ အမျ ို းသားလူနာဆေေေဲ့ ၉၆%ဆကျာ်ဟာ Platinum သေ္တုကို အဆခခခပုထားေဲ့ Cisplatin 
ေဲ့ဆကျးဇူးဆြကာင့် ဆပျာက်ကင်းေပါေယ်။ ၁၉၇ဝ ကာလများကေိုေင် ဆပျာက်ကင်းမှုက ေဝ% 
သာေိှခ့ဲပါေယ်။ ကဆလး Cancer လူနာဆေေေဲ့ သုံးပုံေေ်ပုံကိုလည်း Chemotherapy နဲ့ပဲ 
ဆပျာက်ကင်းဆေပါေယ်။ ၁၉၆ဝဆကျာ်ဆေေေုန်းေိုေင် ဆလးပုံေေ်ပုံကိုသာ ဆပျာက်ကင်းဆအာင် 
ကုသနိုင်ခ့ဲောပါ။ Chemotherapy ဟာ ၁၉၇ဝ ေယ်ေုနှေ်လယ်မှသာ ေေ်ကမ ္ဘာလုံးက ဆေးဆလာကမှာ 
ကျယ်ခပန့်ေော လက်ခံလာြကောပါ။ ယခုအခါမှာဆော့ ဆသေးကင်ောအေေက် သာမက၊ 
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အကျေိ်ကင်ောဆေေေိုေင်လည်း အကျေိ်ကို ခေဲထုေ်ပပီးဆနာက်၊ ကျန်ေေ်ခ့ဲနိုင်ေဲ့ အကျေိ်အဆသးဆလးဆေေ၊ 
ေခခားကိုယ်အဂဂါဆေေမှာ ပျံ့သေားပပီး မဆထာက်လှမ်းမိလိုက်ေဲ့ အကျေိ်ဆလးဆေေေိုေင် Chemotherapy နဲ့ပဲ 
ကုသေပါေယ်။ 

Cancer အမျ ို းအေား အားလုံးအေေက် ထိဆောက်ပပီး ဆဘးထေက်ေိုးကျ ို းနည်းပါးေဲ့ Cancer 
ကုသမှုဆေေကို ေေိှဖုိ့အေေက် ကျွန်ဆော်ေို့ဆေေ အဆဝးကကီး လိုပါဆသးေယ်။ ဒါဆြကာင့် ကုသမှုေဲ့ 
အဆကာင်းအေိုးနဲ့ ပေ်သက်ေင် ဓမ္မဓိဌာန်ကျကျ ေဉ်းေားေင်ဆော့ ဆောဂါဆပျာက်ကင်းနိုင်မှုနဲ့ 
ဆဝဒနာခံေားေမှုဆေေကို ချနိ်ေေောပဲ။ ဒါဆပမယ့် လူနာေဲ့ ပုဂ္ဂလဓိဌာန်ကျ ေဉ်းေားမှုကိုလည်း 
ထည့်ေေက်ေပါေယ်။ ဘဝေေ်ခုေဲ့ အေည်အဆသေးနဲ့ ဆနထိုင်ေေဲ့ ကာလကို ချနိ်ေေောဟာ 
ကင်ောကုသမှုမှာ လူနာကိုယ်ေိုင်က အပမဲပါဝင် ေဉ်းေားေမယ့် ကိေ္စေေ်ေပ်ပါပဲ။ 

လေဲမ ှားယူေချက် (၈)  

ကင်ောခေဲေိေ်ကုသခခင်း၊ ေေ်ရှုးေ ယူခခင်း လုပ်ငန်းေဉ်ဆေေက ကင်ောပျံ့ပေားမှုကို 
ခမန်ဆေသည် 

 ခေဲေိေ်ကုသခခင်းကဆန Cancer က ခန္ဓာကိုယ်ေဲ့ ေခခားဆနောဆေေကုိ 
ပျံ့ပေားသေားဖုိ့ေိုော သိပ်ကိုမခဖေ်နိုင်ပါဘူး။ ေံသေ်မှေ်ထားေဲ့ 
နည်းလမ်းဆေေအေိုင်း လုပ်သေားေင် လုံပခုံေိေ်ချေပါေယ်။ 
ခေဲေိေ်ေောဝန်ဆေေက အကျေိ်ကို ခေဲထုေ်ဆနေဉ်၊ သို့မဟုေ် ဓာေ်ခေဲပပီး 
ဆောဂါအဆခဖေှာဖုိ့အေေက် အပ်နဲ့ ေေ်ရှုးေကို ထုေ်ယူဆနေဉ်မှာ Cancer Cell 
ဆေေ ပျံ့မသေားဆအာင် အထူးသေိထားြကပါေယ်။ ဥပမာအားခဖင့် ဆခပာေေင် 
ေေ်ခုထက်ပိုမယ့် ခန္ဓာကိုယ် အနှံ့အခပားက အကျေိ်ဆေေကို ဖယ်ထုေ်ေင် 
ဆနောေေ်ခုေီအေေက် ခေဲေိေ်ကိေိယာဆေေကို သီးသန့်ေီ အသုံးခပုဆလ့ 

ေိှပါေယ်။ 

လေဲမ ှားယူေချက် (၉)  

ေိေ်ခံေားချက်ဆေေက ကင်ော ခဖေ်ပေားနှုန်းနဲ့ ေိုးေေားလာမှုအဆပါ် သက်ဆောက်မှုေှိသည် 

 ယခုအချနိ်အထိ၊ သိပ္ပံသုဆေသန အဆထာက်အထားဆေေထဲမှာ 
လူေေ်ဆယာက်ေဲ့ ေိေ်ခံေားချက်၊ ေိေ်အဆခခအဆနဆေေက Cancer ဆောဂါ 
ခဖေ်ပေားမှုနဲ့ အေင့်ေက်လာမှုအဆပါ် သက်ဆောက်လွှမ်းမိုးခခင်းကို 
မဆေေ့ေပါဘူး။ Cancer ဆောဂါသည် ေေ်ဆယာက်အေေက် ဝမ်းနည်းော၊ 
ေိေ်ေိုော၊ ေိေ်အားငယ်ောဆေေက ပုံမှန်ေိေ်အဆခခအဆနဆေေပါပဲ။ 
ေေ်ခါေေ်ေံမှာဆော့ ပုိပပီးအဆကာင်းခမင် ေေ်မှာဆပါ့။ ေိေ်ကို 
အားေင်းထားလို့ Cancer နဲ့ ဆော်ဆော်မဆသပဲ၊ သက်ေိုးေှည်ေယ် 
ေိုောမျ ို းဆေေ၊ ေိေ်အားငယ်လေန်းလို့ ဆောဆော ဆသေုံးသေားေေယ် 

ေိုောဆေေက အဆထာက်အထားမေိှပါဘူး။ ဒါဆပမယ့် ဆသချာောေေ်ခုက အဆကာင်းခမင်ေိေ် ထားမယ်၊ 
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အခပုသဆဘာဆောင်ေဲ့ ေိေ်ဓာေ်မျ ို းေိှမယ် ေိုေင် လူမှုေက်ေံဆေး ဆကာင်းမေန်ပပီး ဆနသာထိုင်သာ ေိှမှာပါ။ 
ပပီးဆော့ ေိေ်အားေက်လို့ ခန္ဓာကိုယ် ကျန်မာဆနသဆေေ့ လှုပ်လှုပ်ေှားေှား ပုံမှန်ဆနထိုင်သေားလာနိုင်မယ်။ 
ေိေ်ဆထာင်းလို့ ေိုက်ရုိက်ကကီး ကိုယ်မဆြကနိုင်ဆပမယ့်၊ ကိုယ်ဆထာင်းေင်ဆော့ ေိေ်ဆြကနိုင်ဆသးောပဲ။ 
ဒါဆြကာင့် လူနာအဆပါ် ေိေ်ခံေားချက်ေိုင်ော ဆထာက်ပံ့ဆပးမှုဆေေက Cancer နဲ့ အသက်ေှင်ဆနေေဲ့ လူနာကို 
အားဆပးကူညီဆပးော ဆောက်လိမ့်မယ်။ 

လေဲမ ှားယူေချက် (၁ဝ)  

Cellphone ၊ Microwave Oven နဲ့ ဓာေ်ကက ိုးဆေေဆြကာင့် Cancer ခဖေ်နိုင်သည် 

 ဓာေ်ဆောင်ခခည်သင့်မှုဆြကာင့် Cancer ခဖေ်နိုင်ေယ်လို့ 
လူသိများြကပါေယ်။ Cellphone ဆေေကဆန ဆေဒီယိုကကိမ်နှုန်းေိှေဲ့ 
လျှပ်ေေ်သံလိုက် ဓာေ်ဆောင်ခခည် (Radiation) ဆေေ လွှေ်ဆနေယ်ေိုေင် 
အဆော်များများက လန့်ကုန်ြကေယ်။ အမှန်ဆော့ ရူပဆဗဒေိုင်ော 
ဆဝါဟာေဆေေပါ။ Radiation ေိုေဲ့ ေကားလုံးြကားေင်ကို 
ဆသေးပျက်ကုန်ြကောပါပဲ။ ဆေဒီယိုကကိမ်နှုန်းေိှေဲ့ ဓာေ်ဆောင်ခခည်ေိုော 
ဘာမှအထူးအေန်းမဟုေ်ဘူး၊ ဆေဒီယိုအသံလွှင့်ဌာနဆေေက ထုေ်ေဲ့ 
ဆေဒီယိုလှိုင်း (Radiowaves) ဆေေပါပဲ။ Radiowaves ဆေေဟာ လှိုင်းအလျား 

အလေန်ေှည်ပါေယ်။ ဒါဆြကာင့် သယ်ဆောင်ထားေဲ့ ေေမ်းအင်ကလည်း နည်းပါေယ်။ 

လျှပ်ေေ်သံလိုက်လှိုင်းဆေေက ေေမ်းအင်ခမင့်ေင် ၎င်းေို့ကို ေုပ်ယူေဲ့ Atom ဆေေေီက Electron ဆေေကို 
ေေန်းထုေ်ပေ်နိုင်ေယ်။ ဒီအခါ အဲဒီ့ Atom က လျှပ်ေေ်ဓာေ်ခဖေ်လာပပီး လျှပ်ေေ်ဓာေ်ဆောင် အက်ေမ် (Ion) 
အခဖေ်ကို ကူးဆခပာင်းသေားေယ်။ Ion ခဖေ်ဆေေဲ့ လျှပ်ေေ်သံလိုက်လှိုင်းဆေေကို Ionizing Radiation 
လို့ဆခါ်ပါေယ်။ Ionizing Radiation ဆေေက DNA ကို ထိမိေင် DNA ဆဖာက်ခပန်ပျက်ေီးမှုဆေေ ခဖေ်နိုင်ေယ်။ 
Cell ကေဲပေားမှုကို ထိန်းချုပ်ေဲ့ ဗီဇဆေေ ဆဖာက်ခပန်ကုန်ပပီး အဲဒီ့ကဆန Cancer ခဖေ်ောပါ။ 
အနုခမူဗုံးဆြကာင့်ထေက်လာေဲ့ လှိုင်းအလျားေို ဓာေ်ဆောင်ခခည်ဆေေဆြကာင့် ဒီလိုခဖေ်နိုင်ဆပမယ့် 
အခုဆခပာဆနေဲ့ Radiowave ဆေေကဆော့ ေကယ့် ေန့်ကျင်ဖက်ပါ။ သူေို့က Ion မခဖေ်ဆေေဲ့ Non-Ionizing 
Radiation ပါ ။ Radiofrequency ဆေေက အပူကိုဆော့ ထုေ်လွှေ်နိုင်ေယ်။ ထူးခခားေဲ့ဆေေ့ေိှချက် 
ေေ်ခုကဆော့ Cellphone ကို မိနေ်ငါးေယ်ဆလာက် ဆခပာေင်၊ ဖုန်းဆခပာေဲ့ဖက်က 
ဦးဆနှာက်အာရံုဆြကာေဲလ်ဆေေေဲ့ အာဟာေသုံးေေဲမှု ပိုခမန်လာော ဆေေ့ေေယ်။ 
ဒီဆေေ့ေိှချက်ေလဒ်ဆေေကလည်း အေည်မခပုနိုင်ဆသးပါဘူး။ ဦးဆနှာက်ေဲလ်ဆေေေဲ့ အာဟာေသုံးေေဲမှု 
ခမန်လာခခင်းေဲ့ ကျန်းမာဆေးအကျ ိုး သက်ဆောက်မှုဆေေအဆြကာင်း မသိေဆသးပါ။ 

Radiowave လို လှိုင်းအလျားေှည်ေဲ့ ဆနာက်ဓာေ်ဆောင်ခခည်ေေ်မျ ို းကဆော့ Microwave ဆပါ့။ 
ေားေောဆေေ အပူဆပးေဲ့ ေက်ပေ္စည်းအခဖေ် အသုံးခပုြကေယ်။ Microwave ဆြကာင့် Cancer ခဖေ်ေယ်ေိုေဲ့ 
ဆကာလဟာလဆေေထဲမှာ Microwave က ေက်ထဲကဆန အခပင်ကို ဆပါက်ထေက်လို့ Cancer ခဖေ်ေယ် 
ထင်ြကောလည်းေိှေယ်။ Microwave Oven မှာ ဆေေ့ေေဲ့အေိုင်း လှိုင်းအလျားေှည် ဓာေ်ဆောင်ခခည်ဆေေေဲ့ 
အာနိသင်ထဲမှာ အပူဓာေ်ထေက်ဆပါ်ခခင်း ဆော့ပါေယ်။ Microwave ဆေေက ေားေောထဲမှာ ပါေဲ့ ဆေ 
molecule ဆေေကို ေေမ်းအင်နိမ့် ဓာေ်ဆောင်ခခည်နဲ့ ေုန်ခါဆေေယ်။ အဲဒါဆြကာင့် ဆေက ပူဆနေးလာပပီး၊ 
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အပူဓာေ်ထေက်လာောပါ။ အဲဒီ့ အပူဓာေ်နဲ့ ေားေောကို ကျက်သေားဆေောခဖေ်ေယ်။ ဆနာက် 
မဟုေ်မမှန်သေင်း ေေ်ခုကဆော့ Microwave နဲ့ ချက်ခပုေ်ထားေဲ့ ေားေောဆေေကို ေားမိလို့ Cancer 
ခဖေ်ေယ်ေိုောပဲ။ Cancer ခဖေ်ဖုိ့အေေက် ေားေောဟာ Cancer ခဖေ်ဆေေဲ့ဓာေ်ပေ္စည်း (ကာေီနိုဂျင် - 
Carcinogen) ေေ်ခုခဖေ်သေားေမှာပါ။ အဲဒီ့ေားေောက ဗုိက်ထဲဆောက်သေားေင် အူနံေံကေဲလ်ဆေေထဲက DNA ကို 
ဆဖာက်ခပန်ဆေပပီး Cancer Cell ဆေေ ခဖေ်ဆအာင် လုပ်ေမှာပါ။ ောဖေ်သူေို့ကို ေဉ်းေားြကည့်ဆေချင်ပါေယ်။ 
အောထဲက ဆေဆမာ်လီကျူးဆေေကို ေုန်ခါဆေလို့ သေယ်ဝိုက်ေဲ့နည်းနဲ့ အပူဆပးပပီး အကျက်ညီဆအာင် 
ချက်ခပုေ်ထားေဲ့ ေားေောမှာ Cancer ခဖေ်မယ့် Carcinogen ဆေေ ဘယ်လို ပါပါလိမ့်မလဲ? Cancer 
ဘယ်လိုခဖေ်မလဲ? 

 

ပုံ - ဆေဆမာ်လီကျူးသည် အသားေင် လျှပ်ေေ်ဝင်ရုိးေေန်း ေိှသည့် ဆမာ်လီကျူးခဖေ်သည်။ Oxygen ဖက်ေေင် 
လျှပ်ေေ် အနုေ်ဓာေ် အနည်းငယ်ေိှပပီး Hydrogen ဖက်ေေင် လျှပ်ေေ် အဆပါင်းဓာေ် အနည်းငယ် ေိှသည်။ 
ဆေဆမာ်လီကျူးများအဆပါ် Microwave ခဖေ်သန်းသည့်အခါ၊ လျှပ်ေေ်သံလိုက်ေက်ကေင်း ဆခပာင်းလဲမှုများ 
ခဖေ်သေားသခဖင့်၊ လျှပ်ေေ်ဝင်ရုိးေိှသည့် ဆေဆမာ်လီကျူးေို့သည် ေုန်ခါလည်ပေ်သေားြကသည်။ 
ဤဆေဆမာ်လီကျူး၏ ေုန်ခါမှုဆြကာင့် Microwave ၏ လျှပ်ေေ်သံလိုက် ေေမ်းအင်သည် အပူေေမ်းအင်အခဖေ် 
ကူးဆခပာင်းသေားေပါသည်။ 

ဆနာက်ေုံးေေ်ခုကဆော့ လမ်းမှာသေယ်ထားေဲ့ ဓာေ်ကက ိုးဆေေ၊ ဖုန်းလိုင်းကက ိုးဆေေဆပါ့။ 
အဲဒါဆေေကဆော၊ Cancer ခဖေ်နိုင်သေဲ့လား။ ဓာေ်ကက ိုးဆေေနဲ့ နီးေဲ့ဆနောမှာ ဆနထိုင်ခခင်းနဲ့ 
ကဆလးဆသေးကင်ောခဖေ်ပေားနှုန်းဆေေ ေက်ေပ်နိုင်ဆြကာင်း ဆလ့လာမှုဆေေလည်း ေိှခ့ဲပါေယ်။ 
လျှပ်ေေ်ေီးဆနေဲ့ ဓာေ်ကက ိုးဆေေမှာ လျှပ်ေေ်သံလိုက်ေက်ကေင်း (Electromagnetic Field) ခဖေ်ဆပါ်ဆနပါေယ်။ 
ဓာေ်ကက ိုးဆေေက ထုေ်လွှေ်ဆနေဲ့ လျှပ်ေေ်ေက်ကေင်းက 50-60 Hertz ဆလာက်ပဲ ေိှေယ်။ Cellphone 
ဆေေေိုေင် 1800 ကဆန 2200 Megahertz အထိခမင့်ေဲ့ ဆေဒီယိုကကိမ်နှုန်းဆေေ ထုေ်လွှေ်ောပါ။ ပပီးဆော့ 
အဲဒီ့လျှပ်ေေ်ေက်ကေင်းကို အိမ်နံေံဆေေ ေခခားအောဝေ္ထု အေားအေီးဆေေနဲ့ေင် ကာေီးပပီးသား 
ခဖေ်သေားေယ်။ သံလိုက်ေက်ကေင်းနဲ့ ပေ်သက်ေင်လည်း ဒီလိုေဉ်းေားြကည့်ပါဦး။ MRI သံလိုက်ဓာေ်မှန်ေက် 
ေိုော ြကားဖူးမယ်ထင်ေယ်။ MRI ေက်ကကီးဆေေက သိပ်ကကီးမားေဲ့ သံလိုက်ေက်ကေင်းဆေေ 
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ထုေ်လွှေ်ပါေယ်။ အဲဒီ့လို အားခပင်းသံလိုက်ေက်ကေင်းနဲ့သာ ခန္ဓာကိုယ်ထဲ Hydrogen Atom ဆေေကို 
လှုပ်ေှားဆေနိုင်ောပါ။ ဓာေ်ကက ိုးမှာပါေဲ့ သံလိုက်ေက်ကေင်းဆလာက်နဲ့ေိုေင် Cancer ခဖေ်ဖုိ့ထားဆော့၊ 
Hydrogen Atom ဆေေကိုဆောင် အကျ ိုးသက်ဆောက်ဆေမှာ မဟုေ်ပါဘူး။ 
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မိေ်ဆေေေို့အဆနနဲ့ ဆကာင်းကင်မှာ လျှပ်ေီးလက်ောကို ခမင်ဖူးြကမှာပါ။ ေိမ်ေိုက်ဆေေထဲမှာ 
ခဖေ်လာေဲ့ ေည်ပငိမ်လျှပ်ေေ် (Static Electricity) က သူနဲ့ေန့်ကျင်ဖက် လျှပ်ေေ်ေိှမယ့် ေိမ်ေိုက် သို့မဟုေ် 
ဆခမခပင်သို့ လျှပ်ေေ်ေီးောခဖေ်ပါေယ်။ ေေမ်းအင်ခမင့် လျှပ်ေေ်ေီးသေားေဲ့အခါ ဆလထုထဲက အက်ေမ်ဆေေေဲ့ 
အီလက်ထေေန် ေချ ို ့ ေုံးရှုံးကုန်ပပီး အုိင်းယေန်း  (Ion) ဆေေခဖေ်လာေယ်။ အုိင်းယေန်းဆေေနဲ့ ဖေဲ့ေည်းထားေဲ့ 
ရုပ်အဆခခအဆနကို ပလက်ေမာ (Plasma) လို့ဆခါ်ပါေယ်။ ဒီေေမ်းအင်ခမင့် ပလက်ေမာက 
အလင်းဆောင်ထုေ်လွှေ်ောဆြကာင့် လျှပ်ေေ်ေီးသေားေဲ့ လမ်းဆြကာင်းေဆလျှာက် 
လင်းထိန်သေားောခဖေ်ေယ်။ 

ဆခမခပင်ကို သေားေဲ့ လျှပ်ေီးကိုဆော့ မိုးကက ိုးလို့ ဆခါ်ဆလ့ေိှေယ်။ အခက်အလက်ဆေေ ခဖာနိုင်ေ့ဲ 
လျှပ်ေီးဆြကာင်းဆေေကို ေင်းနှီးဆနြကဆပမယ့် ေက်လုံးပုံ လျှပ်ေီးမျ ို း ေိှေယ်ေိုေင်ဆော။ ဒီလျှပ်ေီးမျ ို းကိုဆော့ 
ဆဘာလုံးလျှပ်ေီး (Ball Lightning) လို့ဆခါ်ပါေယ်။ ၁၉၆ဝေုန်းက ေန်းေေ်ချက် ေေ်ခုအေ ကမ ္ဘာ့လူဦးဆေေဲ့ 
၅%သာ ဆဘာလုံးလျှပ်ေီးကို ခမင်ဖူးြကေယ်ေဲ့။ 

အဂဂလန်နိုင်ငံ၊ Devonshire မှာေိှေဲ့ St.Pancras ဘုေားဆကျာင်းမှာ ခဖေ်ခ့ဲေဲ့ သမိုင်းဝင်ခဖေ်ေပ်ေေ်ခုကို 
ဆဖာ်ခပပါမယ်။ ၁၆၃၈ခုနှေ် ဆအာက်ေိုဘာ ၂၁ေက်ဆန့ေုန်းက အဲဒီ့မှာ မိုးကက ိုးမုန်ေိုင်းေေ်ခု 
ကျဆောက်ခ့ဲေယ်။ ဘုေားဆကျာင်းထဲမှာ ဝေ်ခပုသူ ၃ဝဝခန့် ခပည့်နှက်လျက် ေိှဆနပါေယ်။ 
မျက်ခမင်ဆေေ့ေိှသူများေဲ့ ဆခပာြကားချက်များအေ မိုးပခိမ်းသံကကီးနဲ့အေူ “ကကီးမားလှေဲ့ မီးဆောက် 
ဆဘာလုံးကကီးေေ်ခုက ခပေင်းဆပါက်ေေ်ခုမှ ဝင်လာပပီး ဘုေားဆကျာင်းအမိုးေေ်ဆနောကို 
ပဖ ိုလိုက်ေယ်လို့ေိုေယ်။ ဒီဆနာက် ခပန်ကန်ထေက်ပပီး ဘုေားဆကျာင်းထဲမှာ ဆေေ့သေားေယ်လို့ေိုေယ်။ 

BALL LIGHTNING 
 

BALL LIGHTNING 

Kyaw Zwar Lynn 

CURIOSITY   May, 2016 34 
BAC K TO  CONTE NT  



 

လူဆလးဦး ဆသေုံးပပီး အဆခမာက်အများ မီးဆလာင်ဒဏ်ော ေခ့ဲေယ်လို့ေိုပါေယ်။ ဘုေားဆကျာင်းထဲမှာ 
ဖဲကေားဆနေဲ့သူဆေေက နေ်ေိုးနဲ့ အဆလာင်းအေား လုပ်ခ့ဲလို့ နေ်ေိုးက သူေို့ အိပ်ဆပျာ်သေားချနိ်မှာ ဝိညာဉ် 
ကိုေယူဖုိ့ လာေယ်လို့ ဖဲရုိက်သူဆေေကို အခပေ်ေင်ခ့ဲြကေယ်။ ဒီခဖေ်ေပ်က ဆဘာလုံးမိုးကက ိုးကို 
ထင်ထင်ေှားေှား မှေ်ေမ်းေင်ထားေဲ့ ခဖေ်ေပ်ေေ်ခုပါပဲ။ 

ပုံ - St.Pancras ဘုေားဆကျာင်းသုိ့ ဆဘာလံုးလျှပ်ေီးပေ်ပုံ၏ ဆခေ်ပပ ိုင်သရုပ်ဆဖာ်လက်ောေေ်ခု။ 

၁၉၅၄ခုနှေ်ေုန်းကဆော့ သိပ္ပံပညာေှင် Dmomokos Tar ကလည်း ဆဘာလုံးမိုးကက ိုးကို 
ခမင်ဆေေ့ခ့ဲေယ်လို့ ေိုေယ်။ ရူပဆဗဒပညာေှင် ေေ်ဦးခဖေ်ောဆြကာင့် သူ့ေဲ့ ထေက်ေိုချက်မှာ အဆသးေိေ် 
အချက်အလက်ဆေေ ပါေိှပါေယ်။ မိုးကက ိုးမုန်ေိုင်းေေ်ခုအေေင်းမှာ မိုးကက ိုးပေ်ောကို သူခမင်လိုက်ေေယ်။ 
ချုံပုေ် ေေ်ခုထဲက ဆလေိုက်လို့ ခပားဝပ်ဆနေယ်။ ဆနာက်ေက္ကန့် အနည်းငယ်ြကာဆော့ 
နာေီလက်ေံဆခပာင်းခပန်အေိုင်း လျင်ခမန်ေော လှည့်ဆနေဲ့ ခါးပေ်ကေင်း ပုံသဏ္ဌာန် အော ေေ်ခုဆပါ်လာေယ်။ 
ဆခမခပင်ကဆန ေင်ေီမီော ၈ဝဆလာက် အကောမှာ ဆေခပင်ညီအေိုင်း ေိှဆနေယ်။ ကေင်းထဲမှာဆော့ 
သေ်ေေက်ေုိဆေေ၊ ဖုန်မှုန်ဆေေပါေယ်။ မုိးကက ိုးပေ်ေဲ့ဆနောကဆန ငါးမီောအကောဆလာက်မှာ ခဖေ်ေယ်လို့ 
ခန့်မှန်းေေယ်လို့ Tar က ထေက်ေိုပါေယ်။ ဆနာက်ထပ် ေက္ကန့်အနည်းငယ်ြကာဆော့ ကေင်းကဆန 
အလင်းဆောင်ထေက်လာေယ်။ အနီဆောင်၊ လိဆမ္မာ်ဆောင်၊ အဝါဆောင်နဲ့ ဆနာက်ေုံးမှာ အခဖူဆောင်အခဖေ် 
ေခဖည်းခဖည်း ဆခပာင်းသေားေယ်။ မိုးေောဆနဆပမယ့် ဗိုးအားခမင့်လျှပ်ေေ်ဆေေ ေီးဆနောကို ဆေေ့ေပါသေဲ့။ 
ခဏဆနဆော့ ကေင်းက ရုေ်ေေက် ဆပျာက်သေားပပီး ကေင်းေဲ့အလယ်မှာ ဆဘာလုံးလျှပ်ေီး ေေ်ခုခဖေ်လာေယ်။ 
ကေင်းလည်ေဲ့ ဖက်အေိုင်း ဆဘာလုံးလျှပ်ေီးက လှည့်ပေ်ဆနေယ်။  ဆဘာလုံးက အဆောင်ေဆခပးညီေိှပပီး 
အေေင်းကို ထေင်းဆဖာက် မခမင်ေပါ။ ပထမပိုင်းမှာ ဆဘာလုံးက ဆလထဲမှာ ပငိမ်ဆနဆပမယ့် ေေ်ေက္ကန့်မှာ 
ေေ်မီောနှုန်းနဲ့ ဆေေ့သေားေယ်။ ဆလထန်ပပီး မိုးသည်းဆနဆပမယ့် ေသမှေ်ေည်း အခမင့်နဲ့ ခမန်နှုန်းအေိုင်း 
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ဆေေ့လျားသေားောကို သူဆေေ့ခ့ဲေေယ်။ ၁ဝမီောဆလာက် ဆေေ့ပပီးေဲ့အခါ ဘာအသံမှ ထေက်ဆပါ်ခခင်းမေိှပဲ 
ရုေ်ေေက် ကေယ်ဆပျာက်သေားေယ်လို့ သူက ေိုပါေယ်။ 

ဒီအခဖေ်အပျက်ဆေေကဆန ဆဘာလုံးလျှပ်ေီးေဲ့ လက္ခဏာေပ်ဆေေကို ဆကာက်ယူြကည့်နိုင်ပါေယ်။ 

ဆဘာလုံးလျှပ်ေီးဟာ မုိးကက ိုးပေ်ခခင်းနဲ့ အေူ ခဖေ်ဆပါ်ဆလ့ေိှေယ်။ ဆယဘုယျအားခဖင့် ေက်လုံးပုံ၊ 
သေ်ဆော့သီး ပုံေိှေယ်။ အချင်း ၁-၁ဝဝ ေင်ေီမီောေိှပပီး၊ အများအားခဖင့် ၁ဝ-၂ဝ ေင်ေီမီော 
အေေင်းေိှေယ်။ ၁ဝဝဝပ် - အိမ်သုံး မီးအိမ်ဆလာက် လင်းောမို့ ဆန့ခင်းမှာ ဆကာင်းေောခမင်ေနိုင်ေယ်။ အနီ၊ 
လိဆမ္မာ်နဲ့ အဝါဆောင်ဆေေကို ဆေေ့ေပပီး အဝါဆောင်ကို အများေုံး ဆေေ့ေေယ်။ ဆဘာလုံးလျှပ်ေီး အနားသေ်မှာ 
လျှပ်ေီးအမျှင်ဆလးဆေေ ဆေေ့ေေယ်လို့ သေင်းပို့မှုဆေေ ေိှေယ်။ ဆဘာလုံးလျှပ်ေီးက ေေ်ေက္ကန့်ကဆန 
ေမိနေ်ဆကျာ်ဆအာင် ြကာခမင့်နိုင်ေယ်။ ေည်ပငိမ်ဆလ့ေိှသလို၊ လှုပ်ေှားဆလ့လည်း ေိှေယ်။ လှုပ်ေှားေင် 
ဆခမခပင်နဲ့ ဆေခပင်ညီ လှုပ်ေှားဆလ့ေိှပပီး ေေက္ကန့်မှာ မီောအနည်းငယ်ေီ ဆေေ့နိုင်ေယ်။ 
ဆဘာလုံးလျှပ်ေီးများေောမှာ ဝင်ရုိးေေ်ခုနဲ့ လှည့်ပေ်ဆေေ့လျားမှု ဆေေ့ေေယ်။ သူဆပျာက်သေားေင် 
ေိေ်ပငိမ်ေောသို့မဟုေ် ဆပါက်ကေဲမှု ခဖေ်နိုင်ေယ်။ ဆပါက်ကေဲမှုမှာ ထိခုိက်ပျက်ေီးမှုဆေေ ေိှနိုင်ေယ်။ 
ေချ ို ့ဆေေက အဆောက်အဦဆေေ၊ ပိေ်ထားေဲ့ ေံခါးဆေေကို ဆဖာက်ထေက်ေယ်လို့ သေင်းပို့ြကေယ်။ 

နယူးဇီလန်၊ ကန်ောဘာေီ ေက္ကသိုလ်မှ သုဆေသီ John Abrahamson က ထုေ်ဆဖာ်ခ့ဲေဲ့ 
ေီလီကေန်အဆငေ့ အနုမာနကဆော့ ဆထာက်ခံအားဆပးမှု အမျာေုံး အယူအေခဖေ်ပါေယ်။ ဆခမကကီးကို 
မိုးကက ိုးပေ်ခေ်ေဲ့အခါ ခဖေ်လာေဲ့ ၃ဝဝဝ ဒီဂေီ ေဲလ်ေီးယပ်ေ် ေိှေဲ့ အပူချနိ်ဆြကာင့် ဆခမကကီးထဲမှာေိှေ့ဲ 
သဲမှုန်၊ဖုန်မှုန်၊ဆကျာက်ခဲဆေေမှာ ကကယ်ဝေော ပါဝင်ေဲ့ ေီလီကေန် ဆအာက်ေိုဒ် (Silicon oxide)ဆေေနဲ့ ကာဗေန် 
ဟာ လျှပ်ေေ်ဆြကာင့် ဓာေ်ကေဲထေက်သေားပပီး ေီလီကေန်ခဒပ်ေင် ထေက်လာေယ်။ ေေမ်းအင်ခမင့် လျှပ်ေီးဆြကာင့် 
ေီလီကေန်ဆေေဟာ အဆငေ့ေိမ်ေိုက်ဆလးအေိုင်း ေိှဆနေယ်။ ေီလီကေန်အဆငေ့က ခပန်ဆအးလာေဲ့အခါ 
ဆငေ့ေည်ဖေဲ့ပပီး နာနိုမီော အေေယ်ေိှမယ့် ေီလီကေန်ဖုန်မှုန်ဆလးဆေေခဖေ်လာေယ်။ ဒီ ဖုန်မှုန်ဆလးဆေေကေဖန် 
ဆလမှာလေင့်ဆမျာဆနေဲ့ ေီလီကေန်အမျှင်ဆလးဆေေ ခဖေ်လာနိုင်ေယ်။ သူေို့မျက်နှာခပင်မှာေိှေဲ့ 
လျှပ်ေေ်ဓာေ်ဆြကာင့် ေီလီကေန်အမျှင်ဆေေက လေင့်ဆမျာဆနေဲ့ ဆဘာလုံးေေ်ခုသဖေယ် ခဖေ်လာဆေေယ်။ 

ဆခမသားခဒပ်ေင် ေီလီကေန်ဒိုင်ဆအာက်ေိုဒ်မှ လေေ်လာေဲ့ အဲဒီ့ ေီလီကေန်ဆေေဟာ ဆလထုထဲက 
ဆအာက်ေီဂျင်နဲ့ ခပန်ဆပါင်းပါေယ်။ ေနည်းအားခဖင့် မီးဆလာင်ကျွမ်းခခင်းပါပဲ။ ေလဒ်ကဆော့ နဂုိမူလ 
ေီလီကေန်ဒိုင်ဆအာက်ေိုဒ်ပဲ။ ဆငေ့ေည်ဖေဲ့လျက် ဆလာင်ကျွမ်းဆနေဲ့ ေီလီကေန်အဆငေ့ေိမ်ေိုက်ကို 
ဆဘာလုံးမိုးကက ိုးအခဖေ် ဆေေ့ခမင်ေေယ်လို့ အဲဒီ့ အနုမာနမှာ ဆဖာ်ခပထားေယ်။ 

၂ဝဝ၆ ဆဖဖဝါေီေုန်းကဆော့ အေ္စဆေးမှ သိပ္ပံပညာေှင်ဆေေက ဆဘာလုံးလျှပ်ေီးကို ဓာေ်ခေဲခန်းမှာ 
လုပ်ယူနိုင်ဖုိ့ ေမ်းသပ်ြကည့်ြကေယ်။ မိုက်ခရုိဆဝ့ဗ်လှိုင်းဆေေကို သုံးပပီး ဆကကထည်ေဲ့ 
အမှေ်ေေ်ဆနောေည်းကို ေုေည်းထေင်းဆဖာက်ဆေေယ်။ အဲဒီ့ဆနောကဆန အဆောင်ဆောင်ပေဲ့ 
ေီလီကေန်ေိမ်ေိုက် ေေ်ခုထေက်လာပါေယ်။ သက်ေမ်းေိုဆောင်းလှဆပမယ့် လက်ခံနိုင်ဆကာင်းေဲ့ 
မီးဆဘာလုံးဆလး ေေ်လုံးဆော့ ေလိုက်ေယ်။ 

လက်ဆေေ့အဆထာက်အထား ေှားပါးလေန်းေဲ့အေေက် မြကာဆသးမီကာလအထိ သိပ္ပံအဆယာင်ဆောင် 
အယူအေ (Pseudoscience) အခဖေ် သေ်မှေ်ထားြကပါေယ်။ ၂ဝ၁၄ ဇန်နဝါေီလမှာဆော့ ေရုေ်နိုင်ငံက 
သုဆေသီဆေေက သူေို့ ၂ဝ၁၂ခုနှေ် ဇူလိုင်ေုန်းက ေယူထားေဲ့ မိုးကက ိုးပေ်မှု ပုံေိပ်မှေ်ေမ်းဆေေအဆပါ် 
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ဆလ့လာသုံးသပ်ချက်ဆေေကို ထုေ်ဆဝခ့ဲေယ်။ ဆပ၃ဝဝဝ အကောအဆဝးကဆန ၁.၆၇ ေက္ကန့်ြကာ 
ဒေ်ဂျေ်ေယ်ဗီဒီယို ရုိက်ယူနိုင်ခ့ဲေယ်။ ဆနာက် ဗီဒီယိုေေ်ခုကိုဆော့ ေေ်ေက္ကန့်မှာ ပုံေိပ်အကကိမ်ဆေ၃ဝဝဝ နဲ့ 
ရုိက်ကူးနိုင်ေဲ့ ခမန်နှုန်းခမင့် ကင်မောကို သုံးပပီး ေယူနိုင်ခ့ဲေယ်။ ဒါဆပမယ့် ခဖေ်ေဉ်ေဲ့ ဆနာက်ေုံး 
ဝ.၇၈ေက္ကန့်ောပဲ ေခ့ဲောပါ။ အလင်းဆောင်ေဉ်ဆေေကဆန ဒီအလင်းအေင်းအခမေ်ဆေေမှာ ပါေဲ့ 
ဓာေ်ပေ္စည်းဆေေေဲ့ အမျ ို းအေားကို သိေိှနိုင်ပါေယ်။ ဆောင်ေဉ်ေိုင်းပညာ (Spectrometry) လို့လည်း 
ဆခါ်ောဆပါ့။ ပုံေိပ်ဆေေေဲ့ ဆောင်ေဉ်ဆေေကို ဆလ့လာြကည့်ေင် ေီလီကေန်၊ ကယ်လေီယမ်၊ သံ၊ နိုက်ထရုိဂျင်နဲ့ 
ဆအာက်ေီဂျင် (လျှပ်ေေ်ဓာေ်မဲ့) အက်ေမ်ဆေေ ပါဝင်ပပီး၊ သူ့ကိုခဖေ်ဆေေဲ့ မူလမိုးကက ိုးလမ်းဆြကာင်းမှာဆော့ 
နိုက်ထရုိဂျင် (လျှပ်ေေ်ဓာေ်ဆောင်) အုိင်ယေန်းဆေေ ပါဝင်ောကို ဆေေ့ေေယ်။ ဗီဒီယိုရုိက်ကေက်ထဲမှာ ပျှမ်းမျှ 
ေေက္ကန့်ကို ၈.၆ မီောနှုန်းနဲ့ လျင်ခမန်ေော ဆေေ့သေားပပီး အဲဒီ့ ၁.၆၄ ေက္ကန့်အေေင်းမှာ ဆေခပင်ညီအကောအဆဝး 
၁၅မီောဆလာက် ဆပါက်ဆောက်ပါေယ်။  

ပုံ - သိပ္ပံပညာေှင်ဆေေက ပထမေံုး အကကိမ်အခဖေ် ဆဘာလံုးလျှပ်ေီးကုိ ရှုခမင်ဆလ့လာခေင့်ေခ့ဲေယ်။ ပုံမှာပါောက 
ေိမ်ေိုက်ကဆန ဆခမခပင်ကို ရိုက်ခေ်ေဲ့ မုိးကက ိုးေေ်ခုခဖေ်ေယ်။ ပံုေဲ့ ဝဲဖက်အေေန်းဆအာက်နားမှာေိှေ့ဲ အခဖူဆောင် 
အေက်ဆလးက ဆဘာလံုးလျှပ်ေီးကုိ ညွှန်းေုိေယ်။ 

အနီးေဝိုက်မှာ ေိှေဲ့ ဓာေ်ကက ိုးဆြကာင့် ဆအာက်ေီဂျင်နဲ့ နုိက်ထရုိဂျင် ဆောင်ေဉ်ခဖာမှုဆေေ၊ 
အလင်းခပင်းအားဆေေမှာ ေုန်ေန်ဆခပာင်းလဲမှု (Oscillation) ဆေေခဖေ်သေားောကိုလည်း ဆေေ့ေေယ်။ 
မူလမိုးကက ိုးေဲ့ အပူချနိ်ထက် ဆဘာလုံးလျှပ်ေီးေဲ့ အပူချနိ်က ဆလျာ့နည်းဆနောကိုလည်း 
ဆောင်ေဉ်ဆလ့လာမှုဆေေကဆန သိထားပါေယ်။ ဒီနှေ်ချက်လုံးက ေီလီကေန်အဆငေ့ အနုမာနနဲ့ 
ကိုက်ညီမှုေိှသလို၊ ဆဘာလုံးလျှပ်ေီးက လျှပ်ေီးေက်ကေင်းဆေေနဲ့လည်း ေုံ့ခပန်နိုင်ေေမ်း ေိှေယ်ေိုေဲ့ 
သေင်းပို့ချက်ဆေေနဲ့ ကိုက်ညီမှု ေိှပါေယ်။ ဒီဆလ့လာချက်က သဘာဝအဆလျာက် ခဖေ်ေဲ့ 
ဆဘာလုံးလျှပ်ေီးအဆြကာင်းကို သိပ္ပံဆလာကထဲမှာ ဆပါ်ဆပါ်ထင်ထင် ပထမေုံး ဆောက်လာေဲ့ 
ဆလ့လာေန်းေေ်ချက်ေေ်ခုခဖေ်ပပီး ဆနာက်ထပ် ပိုအဆသးေိေ် ဆလ့လာမှုဆေေကို ကျွန်ဆော်ေို့ 
ဆောင့်ဆမျှာ်ြကည့် ေပါဦးမယ်။ 
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WHY 
THE DAY GETTING LONGER ? 
 

ဆနာင်နှေ်သန်းဆပါင်းများေောေေင် ေဆန့ောအချနိ် ပိုြကာလာမှာ 

ဘာဆြကာင့်လဲ . . . 

 

အခုအချန်ိ မှ နှေ် သန်း ၁၅၀ ေေင် ေေက် ကို ၂၅ နာေီ ခဖေ်သေားပါလိမ့် 

ဘယ်သူဆြကာင့်လဲေိုဆော့ လမင်းကကီးဆြကာင့်ပါ 

အဲောကုိ ဆခဖဖုိ့ ပံုခပင်ဆလး ေပုဒ်ဆခပာခပမယ်ဆနာ် 

ဟုိး 4.5 billion year ေုန်က ကျဆော်ေို့ ကမ႓ာကကီး မှာ လမေိှဆသးဘူး ဗျ ဆော်ဆော်ခပ်ခမန်ခမန် 
နှုန်းနဲ့ လည်ဆနဆော့ ေေက်ကို ၆ နာေီဆလာက်ပြကာသဗျ 

အဲလုိဆနဆနောက မှ Theia လို့ ဆခါ်ေဲ့ ပဂ ိုလ် ေခု က ကျဆော် ေုိ့ ကမ ္ဘာကကီး ကုိ 
အေိေ်ေိေ်အမွှာမွှာ ခဖေ်ဆအာင် ဝင်ေုိက် ပလုိက်ေဲ့ အဲသည်လို ေုိက်မိေဲ့ အခါ ကမ ္ဘာ 
အေိေ်အပုိင်း ဆော်ဆော် များများ ဟာ အာကာသထဲ လေင့်ေင် သေားေယ် အဲ အပုိင်းအေ ဆေေ ဟာ 
ကမ ္ဘာ့ေေ ဲအားဆြကာင့် ကမ ္ဘာပေ်လမ်းဆြကာင်းထဲ မှာ ေုေည်း လာပပီး လမင်း ကကီး ခဖေ်ဆပါ်လာသေ့ဲ 
အဲောကုိဆော့ Giant Impact Hypothesis လုိ့သိြကေယ် 

 

အေက လ ဟာ ကမ ္ဘာနဲ့ နီးနီးဆလး ေိှဆနောက ေခဖည်းခဖည်း ဆဝးကော လာေယ် ေေ်နှေ်ကို 
ေေ်လက်မ ဆလာက်ဆပါ့ 

(အဲောဘာဆြကာင့်ေုိော ကကုံေင်ဆေးမယ်) 
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လ ေဲ့ gravity က ကမ ္ဘာကုိ ေေဲဆော့ အားလုံးသိြကေ့ဲအေုိင်း ဒီဆေေက်ဆေဆသာ Tidal force 
ေုိောခဖေ်လာေယ် အဲ Tidal force က ကမ ္ဘာကုိ Deform ခဖေ်ဆေေယ် ကမ ္ဘာက ဘဲဥ ပံု နည်းနည်း 
ဆပါက်လာေယ် Tidal bulge ခဖေ်ေယ်ဆခါ်ေယ် အဲသည် Tidal Force က ကမ ္ဘာ လည်ပေ်နှုန်း 
Spin ကို ဆနှးဆေေဲ့ Tidal friction အဆနနဲ့ ဆောင်ေေက်နေယ်  

အဲောဆြကာင့် ေက်ဆေေက ြကာြကာ လာေယ်  

 

အေင် နှေ် ၅၀၀ သန်းကေုိ ေေက် ၂၂ နာေီပဲ ြကာေယ် 

 

ဆနာင်နှေ် ၁၅၀ သန်းေုိ ေေက် ကုိ ၂၅ နာေီြကာမည်ေုိောဒါဆြကာင့်ပါ 

 
ပုံအညေန်း - ကမ ္ဘာနှင့် လ ေေဲငင်အားအခပန်အလှန်သက်ဆောက်ပုံ 

Photo credit to Ei Maung 
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Diode ေိုောက အဆေှ့ ေေ်ပေ်ကဆခပာခ့ဲသလို doping လုပ်ထားေဲ့ p type နဲ့ n type region  
နှေ်ခုေက်ထားေဲ့ ပေ္စည်းဆလးပါ။ current ကို လမ်ဆြကာင်းေေ်ခုထဲက ပဲေီးေင်းခေင့်ခပုမယ်။ ေေ်ခခားေေ်ခု 
ကို  ခဖေ်သန်းခေင့်မခပုဘူး။ အ့ဲဒီ ခဖေ်ေဉ်ကို biasing လို့ဆခါ်ပါေယ်။  forward bias ေို့ reverse bias 
ေို့ြကားဖူးမှာဆပါ့ဗျာ။  diode ေေ်ခုမှာ p region နဲ့  n region (သူေို့အဆြကာင်းကို ဆေှ့ေေ်ပေ်က 
ဆေးခ့ဲပါေယ်) ေယ် သူေို့နှေ်ခုြကားထဲက p-n junction ေယ် ပါေယ်။ p region ကို anode လို့ ဆခါ်ပပီး n 
region ကို cathode လို့ဆခါ်ေယ်။ ဆအာက်ကပုံဆေေမှာ (a) က ေကယ့် လက်ဆေေ့ diode ပုံပါ။ (b) ကဆော့ 
circuit ေေက်ေဲ့ အခါ  ေေက်ဖုိ့ ယူသုံးေေဲ့ symbol ပါ။ 

  

Diode အမျ ို းအေားဆေေက doping method ဆပါ်မူေည်ပပီး ကေဲခပားြကပါေယ်။ solar cell 
ဆလးဆေေခဖေ်ေဲ့ photovoltaic cell ဆလးဆေေက လဲ  diode ဆေေလို p type နဲ့ n type ေက်ထားောပါ။ diode 
မှာပါေဲ့ pn junction နဲ့ဆော့ doping လုပ်ေဲ့ နည်းလမ်းကေဲပါေယ်။ လျှပ်ေေ်ပေ္စည်းဆေေမှာသုံးဖုိ့ silicon ကို 
အခခားခဒပ်ေင်ဆပါင်းထည့်ေပါေယ်။အ့ဲဒါကို doping  လုပ်ေယ်လို့ ဆခါ်ပါေယ်။ photovoltaic effect ခဖေ်ဖုိ့ p 
နဲ့ n region ဆေေက diode ဆေေထက် ပိုပပီးပါးလွှာပါေယ်။ အလင်းေေမ်းအင် cell ဆေေထဲ 
ဝင်ဆောက်နိုင်ဆအာင်ပါ။ Photovoltaic effect ေိုောက အလင်းကဆန လျှပ်ေေ်ေေမ်းအင်ကို ဆခပာင်းေဲ့ 
ရူပဆဗဒခဖေ်ေဉ်ပါ။အလင်းမှာပါေဲ့ photon ဒါမှမဟုေ် ေေမ်းအင်အထုပ်ဆလးဆေေက 
ေေမ်းအင်လုံဆလာက်သေားေင် p region မှာ hole ဆလးဆေေခဖေ်လာေယ်။ n region မှာ Free electron 
ဆလးဆေေ ေုပုံလာေယ်။အ့ဲဒီ့ဆော့ potential difference (vtg) (free electron ဆလးဆေေ၊ hole ဆလးဆေေ 
ဆေေ့လျားမှု) ခဖေ်လာောဆပါ့။အခပင်ဘက်က load ချေိ်လိုက်ေင် ohm’s law အေ current ေီးေယ်။အ့ဲဒီဆော့ 
လျှပ်ေေ်ေေမ်းအင်ေေိှပပီး ကိုယ်လိုေဲ့ဆနော သုံးနိုင်ပါေယ်။ Solar Cell ဆေေမှာ crystalline silicon solar cell 

DIODE 
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ကို အများေုံးသုံးြကပါေယ်။ solar cell အေေက် doping လုပ်ေဲ့ အခါမှာ အေမ်းေိကျေပါေယ်။အ့ဲဒီ silicon 
အဆချာင်းကို doping လုပ်ေဲ့ နည်းလမ်းကို Czochralski လို့ဆခါ်ပါေယ်။ အလင်းေဲ့ ထိုးဆဖာက်မှုကို ခေင့်ခပုဖုိ့  
n region က p region ထက် ပို ပပီးပါးလွှားေပါေယ်။ လျှပ်ကူးေဲ့ အေင်းဆလးဆေေ (conductive grid) ကို n 
region ေဲ့အဆပါ်က မျက်နှာခပင် ေေ်ခုလုံး ေေ်ထပ်ခံပါေယ်။အလင်းကို 
ေက်နိုင်သဆလာက်ေုဆောင်းနိုင်ဆအာင်ပါ။ အ့ဲဒီ conductive grid ဆလးဆေေက ခပင်ပ load ချေိ်ေင်  free 
electron ဆလးဆေေ အခမန်ဆေေ့လျှားဆေပါေယ်။ semiconductor ကို electron 
ဆလးဆေေဆေေ့လျှားောဆနှးဆလဆလ  သူ့မှာေိှေဲ့ reisistance ဆြကာင့် ေေမ်းအင်ေုံးရှုံးမှုများဆလဆလပါ။ Solar 
Cell ဆေေေဲ့ output  power က အပူချနိ်ဆပါ်မူေည်ေယ်။ ဘာလို့လဲေိုဆော့ အပူချနိ် များဆလဆလး vtg 
နည်းဆလဆလပါ။ ဒါဆြကာင့်မို့ အပူချနိ်များလာေင် လျှပ်ေေ်ေေမ်းအင်ေေိှမှုနည်းသေားပါေယ်။ current 
အဆပါ်ဆော့ အပူချနိ်ကနည်းနည်းပဲ သက်ဆောက်ပါေယ်။ အလင်းေဲ့ ခပင်းအား(intensity) များေင်ဆော့ 
Current ကေိုးလာပါေယ်။ solar cellဆလးဆေေ (series/parallel)ေက်ထားောကို solar cell ဒါမှမဟုေ် 
solar module လို့ဆခါ်ပါေယ်။Solar panel က ေလာေဲ့ vtg က DC  ပါ ။ ဆကာင်းပပီ။ current က diode 
ဆလးကို ခဖေ်ပပီး ဘယ်လို ေီးမှာလဲ။  ေနည်းအားခဖင့် forward bias ဘယ်လိုခဖေ်မှာလဲ။ 

အဆေှ့အပေ်ကဆခပာခ့ဲေယ်။ pn junction နားမှာေိှေဲ့ n ဘက်က free electronဆလးဆေေက pn 
junction နားမှာေိှေဲ့ p ဘက်က hole ဆေေေီဆောက်သေားေင် n ဘက်မှာ (+) charge ခဖေ်ပပီး p ဘက်မှာ 
ဘက်မှာ (-) charge ခဖေ်လာေယ်။ အ့ဲဒီ အခါ   depletion region မှာ (+) to (-) voltage ေခဖေ်ေယ်လို့ 
ဆခပာခ့ဲေယ်။ diode ေဲ့ n region ကို အခပင်ဘက်က dc voltage source (ဥပမာ ဘက်ထေီ ဆပါ့ ) ေဲ့ (-) 
အပိုင်းဆလးကို ချေိ်လိုက်မယ်။p region ကို ဘက်ထေီ ေဲ့ (+) ချေိ်မယ်။  (-) အပိုင်းေိုဆော့  free electron 
ဆလးဆေေေိှဆနမယ်။ n region ကလဲ free electron ဆလးဆေေ ေိှဆနော။ သူေို့ အချင်းချင်းေေန်းကန်ပပီး n 
region က free electron ဆလးဆေေ က p region အထိေက်ဆေေ့သေားမယ်။ ဆနာက့်ပပီး (+) terminal အထိ 
ေက်ဆေေ့သေားမယ်။အ့ဲ ဆော့ current ေီးောဆပါ့ဗျာ။ ဒါပင်မဲ့ diode မှာေိှေဲ့ voltage က silicon သုံးထားေင် 
ဝ.၇ V ေ့ိှပပီး germanium သုံးပပီး doping လုပ်ထားောေိုေင် ဝ.၃ V ေိှပါေယ်။ လျှပ်ေေ်ပေ္စည်း ဆေေမှာ diode 
ကို သုံးေေဲ့ ေည်ေေယ်ချက်က current ေီးမယ် မေီးဘူး ကိုယ်လိုချင်သလို ခုိင်းဆေနိုင်ဖုိ့ပါ။ current ေိုောက 
electron ဆလးဆေေဆေေ့လျှားမှုပါ။ အီလက်ထေွှန်ဆလး ဆေေက  လျှပ်ေေ်ေေမ်းအင်ဆြကာင့် (ဥပမာ 
ဘက်ထေီဆပးလို့ )မဟုေ်ပဲ ေေမ်းအင်အမျ ို းမျ ို းဆြကာင့် ဆေေ့လျှားနိုင်ပါေယ်။ ဥပမာ  အပူဆြကာင့်ခဖေ်ဆေ 
အလင်းဆြကာင့်ခဖေ်ဆေ current ေီးောေို့ ခဖေ်ေေ်ပါေယ်။ကျွန်ဆော်ေို့ လိုချင်ောက dc source ဆပးမှ 
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ေီးောမျ ို းပါ။ ဒါပင်မဲ့ ပေ်ဝန်းကျင် အပူချနိ်ဆြကာင့် source မဆပးလဲ ေေီးောမျ ို း germanium 
မှာခဖေ်ေေ်ပါေယ်။ သူက ဝ.၃V မှာ ေ အလုပ်လုပ်ောဆြကာင့်ပါ။ silicon ဝ.၇ Vမှာ မှ current 
ေေီးောခဖေ်ေဲ့ အေေက်ဆြကာင့် ပေ်ဝန်းကျင်အပူချနိ်ဆြကာင့် ခဖေ်ေဲ့ အမှားအယေင်း က germanium 
ထက်နည်းသေားပါေယ်။ဒါဆြကာင့် silicon နဲ့ လုပ်ေဲ့ diode ဆေေအသုံးများောပါ။ဆအာက်ကပုံမှာ current ေီး 
သေားေဲ့ အဆြကာင်း (forward bias ) ဆလ့လာနိုင်ပါေယ်။ 

Bias မဆပးခင် နဂို အဆခခအဆနဆလးမှာ depletion region က သူ့အေိုင်းပုံမှန်အေိုင်းပါ။ forward 
bias ( dc source ) ဆပးလိုက်ေဲ့ အခါ  electron ဆလးဆေေ ဆေေ့လျှားမှုဆြကာင့် (+) (-) ion ဆေေ 
ေုံးရှုံးြကေယ်။ depletion region က အေင်ထက် ကျဉ်းသေားပါေယ်။ depletion region မှာ voltage drop 
ခဖေ်ပါေယ်။ 

Forward bias ပပီးေင် reverse bias ဆလ့ လာြကမယ်။ reverse bias ဆပးချင်ေင် ဘက်ထေီ 
ဆခပာင်းခပန်ချေိ်လိုက်ဆပါ့ ။ :D ဘယ်လိုခဖေ်မလဲ။   အီလက်ထေေန်ဆလးဆေေအများေုဆနေဲ့ n region မှာ (+)  
ဆပးေင် အားလုံး cancel ခဖေ်ကုန်ေယ်။ အ့ဲလိုပဲ hole ဆေေေိှေဲ့ p region မှာ (-) terminal ချေိ်ေင် လဲ cancel 
ခဖေ်ကုန်ေယ်။ အ့ဲဆော့ current မေီးဆော့ဘူးဆပါ့။ depletion region ကလဲပိုကျယ်လာေယ်။ ဒါပင်မဲ့ 
အေမ်းနည်းေဲ့ လျှေ်လျှူရှုလို့ေေဲ့ ပမာဏ ေိှေဲ့ current ဆသးဆသးဆလး က minority carrier 
ဆေေဆြကာင့်ေီးပါေယ်ေဲ့။ ဥပမာ n region မှာ က free electron ဆလးဆေေ အများေုေိှပင်မဲ့ သူ့မှာ hole ဆေေ 
အနည်းငယ်ဆော့ေိှေယ်။ n region မှာ hole က minority carrier ဆပါ့ဗျာ။ p region မှာ electron က 
minority carrier ဆပါ့။ သူေို့ဆေေဆြကာင့်ပါေဲ့။  ဆအာက်ကပုံက reverser bias မှာခဖေ်ဆပါ်လာေဲ့ current 
ပမာဏ နည်းနည်းဆလးကို ခပထားောပါ။ 

ဆနာက်ထပ် reverse breakdown ကိုဆခပာခပမယ်။ ကျွန်ဆော်ေို့ က အခပင်ကဆန bias  ကို သူခံနိုင် 
ေဲ့ ကန့်သေ်ချက်ထက်ပိုဆပးမယ်ေိုပါေုိ့။ p region ကို (-) ဆေေအများကကီးဆပးလိုက်မယ်။ cancel ခဖေ်ေဲ့ 
electron က ခဖေ်မယ်။ ပိုဆနေဲ့ electron ဆေေက  depletion region ကိုခဖေ်ပပီး n region ထိေက်သေားမယ်။ 
ဒါေိုဘာခဖေ်မလဲ  reverse current ေီးောဆပါ့ဗျာ။ reverse current  ေီးေဲ့ အချနိ်မှာ ခဖေ်ေဲ့  voltage ကို 
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breakdown voltage လို့ဆခါ်ပါေယ်။ reverse current   များလာေင် diode ပျက်ေီးနိုင်ေယ်။ အဆြကာင်းက 
သူမလိုေဲ့ ေေမ်းအင်ကို အပူအခဖေ်ေေန့်ထုေ်ောဆြကာင့်ပါ။ 

အခုကျွန်ဆော်ေို့ သိခ့ဲောက diode က ဆယဘုယျ အားခဖင့် forward bias ဆပးေင် current ေီးေယ်။ 
reverse bias မှာ current ကို block ေယ်။ သူမှာေိှေဲ့ voltage drop က ဝ.၇ V ေိှေယ်။ 

ကျွန်ဆော်ေို့ circuit ေင်ေင် ဆအာက်ပါပုံဆေေအေိုင်းချေိ်ပါေယ်။ 

  

 

 

 

 

 

 

 

R ကဆော့ resistance (ခုခံအား) ကိုဆခပာောပါ။ ပုံမှာ forward bias ဆပးေင်  IF  ေိုေဲ့ current 
ေီးပါေယ်။ reverse bias မှာဆော့ cutoff လုပ်ခခင်းခံေပါေယ်။ မေီးေင်းဘူး။ Reverse Current က 
အေမ်းနည်းလို့ current မေီးဘူး လို့ယူေပါေယ်။ diode အဆြကာင်း အဆခခခံသိဆလာက်ပပီလို့ ထင်ပါေယ်။ 
ဆနာက်ေေ်ခါ diode ကို အသုံးခပုထားေဲ့ အီလက်ထဆောနေ် နည်းပညာအဆခခခံ ခဖေ်ေဲ့ 5V ac to dc power 
supply  ေေ်ခုဆလာက်ဆောက်ချင်ပါေယ်။ လေယ်လေယ်ဆခပာေေင် ကျွန်ဆော်ေို့ ဖုန်းအားသေင်းဆနေဲ့ 5V 
adapter ဆပါ့ဗျာ။ ဒါပင်မ့ဲ ဆေျးကေက်မှာ ေိှေဲ့ sumsaung လိုမျ ို း adapter ဆေေက ဖုန်းအေေက် ကိုယ်လိုချင်ေဲ့  
current နဲ့ voltage ကို အနီးေပ်ေုံး ေိေိကျကျေဆအာင် design ေေဲပပီးဆောက်ထားောပါ။အခု supply 
ကဆော့ diode ဆေေကို ဘယ်လိုအသုံးချလဲ သိဆေချင်ောပါ။ အေင်ေုံး power supply ေေ်ခု 
ေည်ဆောက်မယ်ေိုပါေုိ့။ ဘာလိုမလဲ EPC ကလာေဲ့ ကကိမ်နှုန်း ၆ဝ Hz ေိှေဲ့ ၂၂ဝ V ac current ကို step 
down transformer နဲ့ ၁၂ V  ac ထိဆခပာင်းလိုက်မယ်။ ကက ိုက်သလို design ေဉ်းေားလို့ေပါေယ်။ ကျွန်ဆော် 
ဆကျာင်းမှာဆောက်ေဲ့ အေိုင်း ဥပမာဆောက်ခပောပါ။ transformer က ၁ဝ ေန်းသင်ေသလို primary coil 
နဲ့ secondary coilေဲ့ အချ ို းကိုြကည့်ပပီး လိုချင်ေဲ့ Voltage ေပါေယ်။ ၁၂V ac ကို rectifier ခံမယ်။ rectifier 
မှာ full wave နဲ့  half wave နှေ်မျ ို းေိှေယ်။ သူက diode ဆေေကို အသုံးချထားောပါ။ full wave က Voltage 
များများပိုဆောက်လို့ အများေုံးသုံးြကပါေယ်။ Half wave မှာေို diode ေေ်လုံး ကို rectifier အဆနနှင့် 
အသုံးချပါေယ်။ rectifier  သုံးေဲ့ ေည်ေေယ်ချက်က dc ေိုောက direction ေေ်ခုထဲသေားချင်ောပါ။ ဥပမာ 
+5V dc ေို (+) ေေ်ခုထဲပဲေိှေယ်။ ac မှာဆော့ alternating current ေိုေဲ့ အေိုင်း (+) ေေ်လှည့် (-) 
ေေ်လှည့်ဝင်လာမှာ။ ကိုယ်က (+) dc လိုချင်ေင် (-) အပိုင်းကို ခဖေ်ချခ့ဲေမယ်။ diode ေိုောက forward ေို 
ေင်ညအလုပ်လုပ်ေယ်။ reverse ေို မလုပ်ဘူး။  
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Reverse ေိုောက (-) အပိုင်းကို block ပေ်ောပါ။ 

Half wave rectifier မှာ (-) အပိုင်းကို block ပပီး (+) အပိုင်းကို ေီးခေင့်ခပုောပါ။ ဆအာက်ပါပုံဆေေမှာ 
ခပထားပါေယ်။ 

  

(a) 

  

(b) 

ဆနာက်ေေ်ခု အဆေးကကီးောက diode ကို ဆခပာင်းခပန်ခဖေ်ေဲ့ ဒဏ်ကို ခံနိုင်ဖုိ့ peak inverse voltage 
(PIV) ကို ထည့်ေဉ်းေားေပါမယ်။ Full wave rectifier ကဆော့ input cycle 360  degree လုံးခပန်ေေယ်။ full 
cycle လုံး (+) အခဖေ်ခပန်ေေယ်။ ဆအာက်ပါပုံမှာခပထားပါေယ်။ cycle ေေ်ခုမှာ နှေ်ကကိမ်ခုန်လို့ output 
ကကိမ်နှုန်း နှေ်ေေေိှပါေယ်။ ဥပမာ အဝင် က ၆ဝ Hz ကကိမ်နှုန်း ေိုေင် rectifier ေဲ့ အထေက် က ၁၂ဝ Hz 
ေေိှမယ်။ 
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Full wave မှာ center tap နဲ့ bridge ေိုပပီး နှေ်မျ ို းေိှေယ်။ center tap မှာ diode နှေ်လုံးနဲ့ 
ဆောက်ထားေယ်။ bridge မှာဆော့ diode ဆလးလုံးပါေယ်။ အခု bridge ကိုသုံးပပီး supply ဆောက်မယ်။ 
bridge မှာ ac (+) cycle ဝင်လာောနဲ့ diode  d1 နဲ့ d2 နှေ်လုံးက forward bias ခဖေ်မယ်။ ကျန်နှေ်လုံးက 
reverse ခဖေ်မယ်။ ac (-) cycle ဝင်ေင် ကျန်နှေ်လုံးက forward bias ခဖေ်ပပီးdiode  d1 နဲ့ d2 နှေ်လုံးက 
reverse bias ခဖေ်မယ်။ဆအာက်ပါပုံေို့မှာြကည့်ရှုနိုင်ပါေယ်။ ပုံ (a) မှာ (+) cycle အေေက်ပါ။ ပံု (b) က (-) 
cycle အေေက်ပါ။ 

 

(a) 

 
(b) 

 

Transformer ပပီးေင် rectifier ပပီးေင် ဆချာဆမေ့ေဲ့ dc ေဆအာင် filter ခံမယ်။ voltage ကို ေေ်ယူမယ်ေိုဆော့ 
capacitor သုံးေမှာဆပါ့။ filter မှာ surge current ကို ခံနိုင်ဖုိ့  resistor ခံပါေယ်။ surge current ေိုောက  
circuit ကို ac ဝင ်လာေင် current က forward bias ခဖေ်ေဲ့ diode နှေ်ခုကို ခဖေ်ပပီး capacitor ေ ီေိုက်ရုိက်( 
short)  ေီးလာမှာပါ။ capacitor ပျက်ေီးမှုမခဖေ်ဆအာင် resistor ခံဆပးမှ short မဆောက်ဆော့မှာမို့ပါ။ R surge 
ကိုေှာေဲ့ ပုံဆသနည်းေိှပါေယ်။ circuit ေေ်ခု design လုပ်ဖုိ့ ေိုေင် ပါဝင်ေဲ့ component ဆေေေဲ့ data sheet 

Transformer 
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ကို ကိုင်ထားမှ ဆသချာ design ေေက်နိုင်မှာပါ။filter ခံပပီးေဲ့ ဆနာက်မှာ ဆအာက်ပါပုံ အေိုင်း  output wave 
form ေေိှပါေယ်။ 

  

 

ဆနာက်ေေ်ခုက zenar diode ကို regulator အခဖေ်သုံးောဆခပာခပမယ်။ regulator ေိုောက dc 
voltage သီးသန့်ေဆအာင်လုပ်ဆပးောပါ။ အများအားခဖင့် regulator ကို operational amplifier (op_amp) နဲ့ 
ဆောက်ထားေဲ့  (+) ေဖုိ့ေို IC 78xx series နဲ့ (-) ေဖုိ့ေို IC 79xx series ဆေေကို အသုံးခပုေယ်။ဥပမာ +5V 
လိုချင်ေင် IC 7805 သုံးပါေယ်။ IC သုံးောက ပိုေိကျေယ်။ ဒါပင်မဲ့ diode ေဲ့ အသုံးချပုံ အဆြကာင်းမို့ 
zenar diode သုံးမယ်။ diode အမျ ို းအေားဆေေက သူ့ေဲ့ doping method ဆပါ်မူေည်ပပီး ကေဲခပားေယ်။zenar 
diode က breakdown voltage ကို ခုိင်းဆေလို့ေဆအာင် doping လုပ်ထားောပါ။ သူက breakdown voltage 
ဆောက်ေင် Voltage က (ideally constant) ဆယဘုယျ အားခဖင့် ေည်ပငိမ်သေားမယ်။ current ကဆော့ 
ထိုးေက်သေားောဆပါ့။ ဆအာက်က curve မှာြကည့်နိုင်ပါေယ်။ 
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Zenar diode ကို reverse bias အဆနခဖင့် အသုံးချမှာပါ။ ကျွန်ဆော် ပံုဆသနည်း 
ေေက်ထုေ်ပုံဆေေမဆခပာခပဆော့ဘူးေယ်။ ဒီအေိုင်း +5V ထေက်ေဲ့ power supply ေေ်ခု ဆောက်ခပမယ်။ 
zenar diode မှာ လဲ အမျ ို းအေား ထပ်ကေဲေယ်။ +5V လိုချင်လို့ 1N4733A ေိုေဲ့ဟာ ယူသုံးေယ်။ 

  

R surge အေေက် ကျွန်ဆော် IFSM ကို diode data sheet ထဲ လိုက်ေှာေမှာ ပျင်းလို့ 200 ohm 
ဆလာက် assume ယူထားပါေယ်။ အထက်က ပံုက proteus ေိုေဲ့ software နဲ့ ေည်ဆောက်ထားောပါ။ 
multisimနဲ့ ဆောက်ြကပင်မဲ့ ကျွန်ဆော် multsim ကို သိပ်မသုံးေေ်လို့ပါ။ကျွန်ဆော်အကိုးအကားယူေဲ့ 
ောအုပ်မှာဆော့ multisim နဲ့ ဆကျာင်းသားဆေေကို ဆောက်ခုိင်းပါေယ်။ oscillator scope မှာ လဲ 5V dc 
ကိုchannel A မှာေေိှပါေယ်။ ဆအာက်ပါပုံမှာပါ။ 

  

Supply ကို ကိုယ်လိုချင်ေဲ့ voltage ေဆအာင် design လုပ်နိုင်ပါေယ်။ 

ဆနာက်ထပ် diode အမျ ို းအေားဆေေကဆော့ varactor diode ေဲ့ ။ အေှည် က voltage variable 
capacitance diode ပါ ။ သူက reverse bias မှာ ေိှေဲ့ voltage ပမာဏ ဆပါ်မူေည်ပပီး diode ေဲ့ 
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လျှပ်သိုသေ္တိ(capacitance) က ဆခပာင်းလဲဆနပါေယ်။သူ့ကို communication ေနေ်ဆေေမှာအသုံးခပု ပါေယ်။ 
varicap or tuning diode လို့ဆခါ်ပါေယ်။ 

ဆနာက်ေေ်ခုက optical diode ေဲ့ ။optical ေိုဆော့ အလင်းနဲ့ေိုင်မယ်။ optical diode ဆေေ ကို 
၃မျ ို းခပန်ခေဲမယ်။ Light emitting diode (LED), quantum dots နဲ့ photo diode ေဲ့။ 

LED ကဆော့ အလင်းထုေ်လွှေ်ဆပးနိုင်ေဲ့ diode အမျ ို းအေားဆပါ့။ quantum dots ကလဲ 
အေမ်းပါးလွှာေဲ့ အလင်းထုေ်ဆပးေဲ့ silicon diode အမျ ို းအောေဲ့ ။ photo diode ကဆော့ အလင်းေိှမေှိ 
ေံုဆထာက်လုပ်ဆပးောပါ။  

Light Emitting Diode (LED) 

LED ကဆော့ diode ကို forward bias ဆပးလိုက်ေင် n region က free electron ဆေေက p region 
က hole ဆေေနဲ့ ခပန်ဆပါင်းေယ်။ အ့ဲ လိုခပန်ဆပါင်းေဲ့ အခါ  photon ပုံေံ energy ထုေ်ဆပးေယ်။ 
ကျွန်ဆော်သိောကဆော့ လျှပ်ေေ်ေေမ်းအင်က အလင်းေေမ်းအင် ဆခပာင်းဆပးောဆပါ့ဗျာ။ အလင်းေဲ့ 
လှိုင်းအလျား ေေိှဆအာင် silicon ထဲကို အခခားခဒပ်ေင် (impurities) များေော နဲ့ doping လုပ်ေပါေယ်။ 

လှိုင်းအလျားကို မူေည်ပပီး လိုချင်ေဲ့ အလင်းေဲ့ အဆောင်ေေိှေယ်။ infared LED ကဆော့ 
လူဆေေမခမင်နိုင်ေဲ့ အနီဆအာက်ဆောင်ခခည် ထုေ်လွှေ်ေယ် diode အမျ ို းအေားပါ။ 

ဆအာက်ကပုံမှာြကည့်နိုင်ပါေယ်။ 
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ရုိးရုိး diode မှာ forward bias vtg က ဝ.၇V ေိှပင်မဲ့ LED မှာ သူသံုးေဲ့ သေ္တု ခဒပ်ဆပါင်းကိုမူေည်ပပီး 
1.2V ကဆန 3.2 V ထိေိှေယ်။ lED သုံးေဲ့ ဆနောဆေေကဆော့ အမျာကကီးပါ။ 

Quantum dots 

သူက semiconductor ဆေေနဲ့ ေည်ဆောက်ထားေဲ့ နမ်နိုပုံဆောင်ခဲပါ။ သူအချင်းက ၁ မှ ၁၂ 
နမ်နုိမီော ထိေိှပါေယ်။ နမ်နိုေိုေဲ့ အေိုင်း ရုိးရုိးပေ္စည်းဆေေထက်ပိုဆကာင်းောဆပါ့ဗျာ။ အဆေးကကီးေဲ့ 
အချက်ေေ်ခုက သူေဲ့ band gap က သူ့ေဲ့ အေေယ်အေားဆပါ်မူေည်ေယ်။ 
အခပင်ဘက်အကျေုံးပေ်လမ်းကဆန conduction band ကို အီလက်ထေွှန်ခုန်ကူးေဲ့  ေေမ်းအင် ပမာဏကို 
band gap လို့ဆခါ်ေယ်။ band gap ကကီးေဲ့ ဆကာင်က အေေယ်အေားဆသးငယ်ေယ်။ အခပင် ကဆန quantum 
dot ကို source ဆပး လိုက်ေင် အလင်းထုေ်လွှေ်ဆပးေယ်။ ဥပမာ ကကိမ်နှုန်းခမင့်ေဲ့ အခပာဆောင်အလင်းကို 
band gap ကကီးပပီး အေေယ်အေားဆသးငယ်ေဲ့ quantum dots က ထုေ်ဆပးပပီး အနီဆောင်ကိုဆော့ 
သူ့ထက်ပိုကကီးပပီး band gap ငယ်ေဲ့ quantum dots ကထုေ်ဆပးေယ်။ ဆအာက်ကပုံမှာ ြကည့်ပါ။သူ့ေဲ့ 
အားသာချက်က  ဝင်လာေဲ့ အလင်းကို မေုံးရှုံးဘူး။ ကျွန်ဆော်ထင်ောကဆော့ photon မေုံးရှုံးဘူးလို့ 
ဆခပာောထင်ောပဲ။ ကကိမ်နှုန်းကို ဆခပာင်းလို့ေ ေယ်။ ဒါဆြကာင့်မို့quantum dot ဆေေက အလင်းေဲ့ 
အဆောင်ဆေေကို လိုသလိုဆခပာင်းလဲနိုင်ေယ်။  
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Photo diodes 

Photo diode က အလင်းကို detect လုပ်ော။ သူ့ကို reverse bias အဆနခဖင့် အသုံးချေယ်။ 

  

I£ က reverse light current ကိုဆခပာောပါ။ pn junction ကို အလင်းခဖေ်ေင် ခဖေ်ဆပါ်ေဲ့ current 
ပါ ။ revese bias မှာ ဆသးငယ်ေဲ့ ပမာဏ ေိှေဲ့ current ေိှေယ်လို့ဆခပာခ့ဲေယ်။ photo diode မှာ 
အလင်းခပင်းအားများဆလဆလ reverse current ေိုးဆလဆလ။အလင်းမေိှေင် reverse current မေီးဘူး။dark 
current လို့ဆခါ်ေယ်။ အ့ဲလို design လုပ်ထားောပါ။ 

 

အဆပါ်က graph မှာဆလ့လာနိုင်ပါေယ်။ 
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မီးထိုးေဲ့ အခါ  current ေိုင်းေဲ့ meter က current ေီးဆြကာင်း အထက်ပါပုံမှာခပပါေယ်။ 

ဆနာက်ေေ်မျ ို း ကဆော့ ဆလော diode ပါ ။ ဆလော ေိုောက ဆောင်ခခည်ခဖာထေက်မှာကို 
လှုံဆော်ပပီး အလင်းကို ချဲ့ထေင်ောပါ။ (ဒဲ့ ဘာသာခပန်လိုက်ော :D ) သူက အလင်းလိုအဆောင်ဆေေဆောဆနော 
မဟုေ်ပဲ လှိုင်းအလျားေေ်ခုပဲေိှေဲ့ အဆောင်ေေ်ခုပဲ (monochromatic) ေိှောပါ။ ပုံမှာ laser diode ဘယ်လုိ 
ဆောက်လဲခပထားပါေယ်။  

သူ့ကို အခပင် vtg source နဲ့ fordward bias ဆပးမယ်။အ့ဲလိုနဲ့ free electron က hole ထဲခပုေ်ကျ 
photon ထေက်လာပါေယ်။ အ့ဲ photon က အက်ေမ်ကို ေိုက်ေဲ့အခါ photon ထပ်ထေက်ေယ်။ forward 
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current ေိုးဆလဆလ photon ဆေေထပ်ထေက်လာဆလဆလပါ။အ့ဲ photon ဆေေက ေူညီဆသာ ေေမ်းအင် အေင့်၊ 
ကကိမ်နှုန်းေိုေိှေယ်။ဒါဆြကာင့်မို့ ကကိမ်နှုန်းေေ်ခုသာေိှေဲ့ အလင်းေမ်းကို ဆလော diode မှ ေေိှပါေယ်။CD 
player ဆေေမှာ laser diode နဲ့ photo diode ကို သုံးပါေယ်။ 

The Schotty diode 

သူကဆော့ ခမင့်မားေဲ့ current ထုေ်ဆပးေဲ့ diode အမျ ို းအေားခဖေ်ပပီး။ ကကိမ်နှုန်းခမင့် ပပီး အခမန် 
ဆခပာင်းလဲဆပးေေဲ့ (fast switching) ဆနောမှာအသုံးချပါေယ်။ 

အခခား diode အမျ ို းအေားဆေေလည်း ေိှမှာပါ။ ဆနာက်ေေ်ခါ n_p_n ,p_n_p  type ဆေေခဖေ်ေဲ့ 
bipolar junction transistor အဆြကာင်း ကျွန်ဆော်သိသဆလာက် ဆေးချင်ပါေယ်။  

 ဆမဇူလိုင်ဦး 
Ref: Electronic device, ninth edition  
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ကိုယ်ပ ျောက်ခြငး်ဆုိတာဟာ ကျွန်ပတာ်တုိ ့ လူသားပတွေ ပတာ်ပတာ်မျေားမျေား စတ်ိကူးယဉ်ပလ့ရှိတ့ဲ အရာ ါ။ 

သင်ဟာ သင့ဘ်ဝမှာ အနည်းဆုးံတစ်ြါပတာ့ ကိုယ်ပ ျောက်ခြင်းစွေမ်းအင်ကုိ ပတာင့်တဖူးတယ်ဆိုတာ 

ဝနြ်ံရမယ်မလား။ ဒီ ကိုယ်ပ ျောက်ခြင်းဆိတ့ဲု ဝိပသသတစြ်ုဟာ ပြတ်အဆက်ဆက် လူသားပတွေကကားမှာ 

ပရ န်းစားြဲ ့ါတယ်။ ဘာသာပရးဆုိင်ရာ ဇာတပ်ကကာင်းရာဇဝင်ပတွေ၊ စတ်ိကူးယဉ် ဝတ္ထ ုဇာတလ်မ်းပတွေ၊ 

ညအိ ရ်ာဝင် ုံခ ငပ်တွေ၊ စတ့ဲ လူသားတုိရ့ဲ  ့ အပတွေးကွေန ့်ခမူးနိငု်စွေမး်ထဲမာှ ပနရာယူထား ါတယ်။ 

ပ ျေပကရုိးလင်းရဲ  ့ ဟယ်ရီပ ါ်တာ ဇာတလ်မ်းပတွေထဲမာှ ဟယ်ရီပ ါ်တာဟာ သူအ့ပဖရဲ  ့

ကိုယ်ပ ျောက်ဝတ်ရံုကို ဝတ်ပ ီး ပကျောင်းစာကကည့်တုိက်ထဲမာှ  ုန်းကွေယ်ပနတ့ဲ အြန်းပတွေ၊ Lord of the 

rings ဇာတ်ကားထဲမာှ ဖပရာ်ဒို က လက်စွေ ်ဝတ်ပ ီး ကိုယ်ပ ျောက်သွေားပလ့ရှိတ့ဲ အြန်းပတွေဟာ 

အြုပြတ်လူငယ်ပတွေနဲ ့ ရင်းနီှးပန ါလိမ့်မယ်။ အြုလုိ ကုိယ်ပ ျောက်ခြင်းဝိပသသ ဟာ 

စတ်ိကူးယဉ်ဇာတလ်မ်းပတွေထဲမာှ ကကီးကကီးမားမားပနရာယူထားြ့ဲတာ မှန်ပ မယ့် သိ ္ပံ ညာရှငပ်တွေနဲ  ့

ရူ ပေဒ ညာရှငပ်တွေရဲ  ့ နယ် ယ်မှာပတာ့ မခဖစ်နိုငမ်ှုတစ်ြုအပနနဲသ့ာ သတ်မတ်ှြဲ့ကက ါတယ်။ ဒါပ မယ့် 

အြုသိ ္ပံ ညာကုိ  ိပု ီးနက်နက်နနဲဲ သိရှိလာြဲ့တ့ဲ အြျိေနမ်ှာပတာ့ ကုိယ်ပ ျောက်ခြင်းဟာလဲ ကျွန်ပတာ်တုိ ့

လူသားပတွေအတွေက် အမှနတ်ကယ်ယုတ္တ ိရှိတ့ဲ သပဘာတရားတစြ်ုအခဖစ် မှတ်ယူလုိ ့ ရလာ ါပ ီ။ 

သိ ္ပံ ညာဟာ ပြတ်အဆက်ဆက် စတ်ိကူးယဉ်ဇာတလ်မ်းပတွေကုိ လက်ပတွေပ့လာကထဲမာှ 

အပကာင်အထည်ပဖာ်ပ းပနြဲတ့ာ ါ ဲ။ လကမ္ဘာပ ါ်မှာလမ်းပလျှောက်ခြင်း၊  ျံေသနး်ခြင်း၊ 

ကမ္ဘာတစ်ဖက်ခြမ်းမှာခဖစ် ျေက်ပနတာကုိ တုိက်ရုိက်ခမင်နိုငက်ကားနုိင်ပနခြင်း စသည်တုိဟ့ာ 

ပရှးယြင်အြျိေနမ်ျေားမှာပတာ့ စတ်ိကူးယဉ်အဆင့် ပမှာ်အတတ်အဆင့်တုိသ့ာ ရိှြ့ဲတယ်မဟုတ် ါလား။ 

သဘာဝတရားကကီးရဲ  ့ လျိှေုဝ့ှက်ြျေက်မျေားကို ပသပသြျောြျောသိလာတ့ဲအြျိေနမ်ှာ ကျွန်ပတာ်တုိဟ့ာ 

ထုိသဘာဝတရားကကီးကို ပကာင်းပကာင်းအသံုးြျေလာနုိင် ါလိမ့်မယ်။ ဥ မာအပနနဲ ့ အတုိင်း 

ပတွေအပကကာင်းကုိ ပခ ာခ  ါမယ်။ (အြုကစပ ီး ကျွန်ပတာ်ဟာ dimension ပတွေကို “အတုိင်း” လုိ ့

ရည်ညွှန်းပရးသား ါမယ်။) ကျွန်ပတာ်တုိလူ့သားပတွေ လက်ရိှခမင်နိုငြ်ံစားနုိင်ပနတ့ဲ အတိငု်း ဟာ ၄ 

ြုရှ ိါမယ်။ အလျေား၊ အနံ၊ အခမင့်၊ ပနာက်ဆုံးတစ်ြအုပနနဲက့ပတာ့ အြျိေန ် ခဖစ် ါတယ်။ ဥ မာ သင်ဟာ 

သင့ြ်ျေစ်သူနဲ ့ အြျိေနး်အြျေက်လု ပ် ီဆုိ ါပတာ့။ ဒီလုိဆုိရငသ်င်ဟာ ဒ ုံစင်တာ ၂၊ ဒုတိယထ ်၊ ညပန ၅ 

နာရီမာှ ပတွေမ့ယ်လုိပ့ခ ာ ါလိမ့်မယ်။ (စတ်ိမ ူ ါနဲ။့ အတွေလဲာမပြျောင်း ါ။) ဒီမှာသင်ဟာ ရူ ပေဒအတုိင်း ၄ 

ြုလံုးကုိ အသံုးခ ုသွေား ါတယ်။ ဒ ုံစင်တာဆုိတာဟာ လက်တီကျေု၊ ပလာင် ျီေကျေု(အလျေား နဲ  ့

အနံလုိပ့ခ ာလုိရ့ ါတယ်။) ပ ီးပတာ့ ဒုတိယထ ်၊ (အခမင့်) နဲ ့ ညပန ၅ နာရီ(အြျိေန)် စသခဖင့် 

အသံုးခ ုသွေား ါတယ်။ အြု ကျွန်ပတာ်တုိ ့ သိတ့ဲအတုိင်းပတွေဟာ ၄ ြုသာရိှပ မယ့် Theoretical 

IMPOSSIBILITIES 
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Physicists ပတွေရဲ  ့ တွေက်ြျေက်မှုပတွေအရပတာ့ စကကဝဠာအတွေင်း အတုိင်းပတွေဟာ ၁၉ ြုကပန ၂၆ ြုအထိ 

ရှိပနနုိင်တယ်လုိဆ့ိ ုါတယ်။ ထုိ အတိငု်း ပတွေဟာ spacetime ရဲ  ့အလွေနပ်ြွေလိ ခ်ြင်းကုိ ြံလုိက်ရတ့ဲအတွေက် 

ကျွန်ပတာ်တုိ ့ မြစံားနုိင်ပတာ့တာလုိဆ့ိ ုါတယ်။ ဒီအတုိ်င်းပတွေကိ ု ကျွန်ပတာ်တုိဟ့ာ သိနိုင် 

အသံုးခ ုလာနုိင်ရင် ဘာမျေားခဖစ်မလဲ။ 

 

ြံစားနုိင်စွေမး်ရှိ ါတယ်။ စက္က ူတစ်ရွေက်ကုိယူလုိက် ါ။ ပ ီးပတာ့ ထုိစက္က ူထဲမာှ လူ ုံတစ ်ုဆံွေလုိဲက် ါ။ 

သူပ့ဘးမှာ ပဘာင်ြတ်လုိက် ါ။ ဒီလုိဆုိရင ် အဲ့ဒီလူဟာ စာရွေက်ပ ါ်မှာ အလျေားအနံ ဆိတ့ဲု 

ဟင်းလင်းခ င်အတုိင်း ၂ ြုကိုသာ သိရှိတ့ဲ အတုိင်း ၂ ြုနယ် ယ်သားတစ်ပယာက် ခဲဖစ် ါတယ်။ ထုိလူဟာ 

သူပ့ဘးက ပဘာင်ရဲ  ့ အခ င်ကို ထွေက်လိုမ့ရခဖစ်ပန ါလိမ့်မယ်။ ဒါပ မယ့် အတုိင်း ၃ ြုနယ် ယ်သားခဖစ်တ့ဲ 

သင်ဟာ ထုိလူကိ ု စာရွေက်ပ ါ်ကပန ဆွေထုဲတ်ပ ီး ပဘာင်အခ င်ဘက်ကို  ိုပ့ းလုိရ့ ါတယ်မဟုတ်လား။ 

သင်ဟာ သူမလု န်ိငု်တ့ဲ အရာတစ်ြကုိုလ ု်လုိက်တာ ါ ဲ။ သူအ့တွေက် မခဖစ်နိုငတ့ဲ် အရာတစ်ြကုို 

လု လုိ်က်တာ ါ ဲ။ ဘာလုိလဲ့ဆိုတာ သင်ဟာ သူထ့က် အတိငု်းတစြ်ု သာပနလုိ ့ဲခဖစ် ါတယ်။ အြုလုိ ဲ 

ကျွန်ပတာ်တုိထ့က် သာလွေန်ပ ီး အတုိင်းပတွေကို ြံစားနိငု်အသုံးြျေနုိင်တယ်ဆိရုင်လဲ အြုကျွန်ပတာ်တုိ ့

မခဖစ်နိုငဘ်ူးထင်တ့ဲ အရာအမျေားအခ ားကုိ လု လ်ာနိုင်လိမ့်မလား စဉ်းစားစရာ ါ။ ကိုယ်ပ ျောက်ခြငး်၊ 

ပခမလျိှေုးမိးု ျံေခြငး်၊ နံရံပတွေကို ထုိးပဖာက်သွေားလာခြင်း စတ့ဲ သဘာဝလွေနစ်ွေမ်းအင်ပတွေမျေား ရလာမလား။ 

ကျွန်ပတာ်တ ်အ ်မပခ ာနုိင် ါ။ လု န်ိငု်ပကာင်းလု န်ိငု်လာ ါလိမ့်မယ်။ ဒါပ မယ့်…… ကျွန်ပတာ်တုိဟ့ာ 

သဘာဝတရားကကီးရဲ  ့ နိယာမပတွေကိုပကာင်းပကာင်းအသုံးြျေနိငု်ပအာင် ဲ စွေမ်းပဆာင်နုိင်မှာခဖစ် ါတယ်။ 

ရူ ပေဒနိယာမ ပတွေကို လွေနဆ်နပ်ခ ာင်းလဲခြင်းမှာပတာ့ မစွေမး်ပဆာင်နိုငဘ်ူးဆုိတာ 

တ ်အ ်ပခ ာနုိင် ါတယ်။ 

 

မက်စ်ဝဲ ၏ ညီမျှေခြင်းမျေား 

ကျွန်ပတာ်တုိရ့ဲ  ့ ရူ ပေဒ ညာရှငမ်ျေားဟာ ၁၉ ရာစုအစ ုိင်းအထ ိ အလင်း နဲ ့တ်သက်ပ ီး 

တိတိကျေကျေမသိကက ါဘူး။ ၁၉ ရာစု အလယ် ိုငး်  ျိေမး်စက်လာ့ြ ် မက်စဝ် ဲ (James Clarke Maxwell) 

လက်ထ ်ပရာက်မသှာ အလင်းနဲ ့တ်သက်ပ ီး ခ ည့်ခ ည့်စံုစံုသရိှိလာြဲ့ကက ါတယ်။ မက်စ်ဝ ဲ နဲ  ့

မိကု်ကယ်ဖာရာပဒး ကုိ တစတ်ွေဲတည်းအခဖစ် ပတွေးခမင်ပခ ာဆိုရ ါလိမ့်မယ်။ ဖာရာပဒးဟာ ငယ်စဉ်ဘဝက 

ြျိေု တ့ဲ့သခူဖစ်တာနဲအ့ညီ အတန်း ညာလဲ မတတ်ပခမာက် ါဘူး။ ဒါပ မယ့် သူဟာ သိ ္ပံ ါရမီထူးလှသူခဖစ်ပ ီး 

စမ်းသ ်မှုပတွေကတစ်ဆင့် သိ ္ပံနယ် ယ်ကို ဦးပဆာင်မှုခ ုလု သ်ွေားသူခဖစ် ါတယ်။ သင်လက်ရှိခမင်ပနသမျှေ 

စက် စ္စည်းအားလံုးလုိလုိ(ကား၊ ပလယာဉ်၊ ပရြဲပသတ္တ ာ၊ အစရှိသခဖင့်) ဟာ ဖာရာပဒးရဲ  ့

အားစက်ကွေင်းမျေားအပကကာင်း စးူစမ်းမှု ပနာက်ဆက်တွေဲပတွေလုိ ့ ပခ ာရ ါမယ်။ ဘာလုိလဲ့ဆိုပတာ့ 

a rSmf y nm   pdwf  0if  pm; yg o vm;    .     od yÜH y nm udk    avh vm yg 
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ဖာရာပဒးဟာ လျှေ ်စစန်ဲသံ့လုိက် စွေမ်းအင်မျေားကို ပ ါင်းစည်းပ းြ့ဲသတူစပ်ယာက်ခဖစလုိ် ့ါ။ တစဖ်က်မာှလ ဲ

မက်စ်ဝဲ ဟာ ခ ည့်စံုတ့ဲအသိုင်းအဝုိင်းက ပ ါက်ဖွေားလာသူခဖစ်ပ ီး သြျေင်္ာ ညာမှာ 

 ါရမီထူးသူတစဦ်းခဖစ် ါတယ်။ ဖာရာပဒး အသက်အရွေယ်ရလာပ ီး တီထွေငဆ်နး်သစ်မှုပတွေ 

သိ မ်လု န်ိငု်ပတာ့တ့ဲအြျိေနမ်ှာ ငယ်ရွေယ်တ့ဲ မက်စ်ဝဟဲာ ဖာရာပဒးရဲ  ့ သီအိုရီမျေားကုိ သြျေင်္ာ 

ဘာသာစကားနဲ ့အသက်သွေင်း ါပတာ့တယ်။  

 

သူတုိန့ှစ်ဦးရဲ  ့ ပရှ ၊့ လွေနြ်ဲတ့ဲ့ ရာစုနစှ ် ၂ ြုပလာက်က နယူတန်ဟာ ကယ်ကူလ ်စ် သြျေင်္ာကုိ 

တီထွေငြ်ဲ ့ါတယ်။ ကယ်ကူလ ်စ် သြျေင်္ာဟာ differential equations ပတွေကို အသုံးခ ုတ့ဲ 

သြျေင်္ာနည်းတစ်မျိေုး ဲခဖစ် ါတယ်။ ဥ မာတစ်ြအုပနနဲ ့ သင်ဟာ ကပတာ့ ုံရှိတ့ဲ အရာတစ်ြကုို 

အလယ်ကပန ထ ် ုိင်းခဖတ်လုိက်ပ ီဆိုရင် အပ ါ်က အစိတ်အ ိုင်းရဲ  ့ ပအာက်ပခြက မျေက်နာှခ င်ဧရိယာ နဲ ့

ပအာက်ကအစိတ်အ ိုင်းရဲ  ့ အပ ါ်က မျေက်နာှခ ငဧ်ရိယာ မျေားဟာ မတူညီနိုင် ါဘူး။ ဒီအြါ ထုိ 

ကပတာ့ ုံရဲ  ့ ထုထည်ကိုလုိြျေင်တ့ဲအြါမှာ သင်ဟာ ထုိကပတာ့ ုံရဲ  ့ အခမင့်တစပ်လျှောက်မာှရှိပနတ့ဲ 

ဧရိယာအစိတ်အ ိုင်းပလးပတွေကို ပ ါင်းပ းရမှာခဖစ် ါတယ်။ တွေက်ြျေက်မှုကုိ ကယ်ကူလ ်စ် သြျေင်္ာရဲ  ့

အနှစသ်ာရလုိပ့ခ ာနိငု် ါတယ်။ ကယ်ကူလ ်စ် သြျေင်္ာဟာ တကယ်ပတာ့ 

ပခ ာင်းလဲနှုန်းအပ ါ်မှာမူတည်ပ ီး တွေက်ြျေက်ခြင်း ဲခဖစ် ါတယ်။ ပရလှိုငး်မျေား၊ ဓာတ်ပငွေမ့ျေား၊ စသခဖင့်တုိရ့ဲ  ့

ပရွေလ့ျေားနှုနး်မျေားကုိ ကယ်ကူလ ်စ် သြျေင်္ာသုံးပ ီး တွေက်ြျေက် ါတယ်။ ယြု 

အာကာသယာဉ်မျေားလွှတ်တင်ရာမှာလဲ ကယ်ကူလ ်စ် သြျေင်္ာကုိသုံးပ ီး သူတုိရ့ဲ  ့ နး်တုိင် (destination) 

မျေားကုိ တိတိကျေကျေတွေက်ြျေက် ါတယ်။ မက်စဝ် ဲ ဟာ ဒီ ကယ်ကူလ ်စ် သြျေင်္ာရဲ  ့ differential 

equations မျေားကုိ အသံုးခ ုပ ီး ဖာရာပဒးရဲ  ့ လျှေ ်စစသံ်လုိက်ပ ါင်းစည်းမှုအားမျေားကုိ 

တွေက်ထတ်ု ါပတာ့တယ်။ 

 

လျှေ ်စစစ်က်ကွေင်းဟာ သံလုိက်စက်ကွေင်းအခဖစ် အသွေင်ပခ ာင်းနိငု်သလုိ သံလုိက်စက်ကွေင်းကုိလဲ 

လျှေ ်စစစ်က်ကွေင်းအခဖစ် အခ န်အလှနအ်သွေငပ်ခ ာင်းနုိင်တယ်လုိ ့ဖာရာပဒးက ပတွေ ရိှ့ြ့ဲ ါတယ်။ ဖာရာပဒးရဲ  ့

 ထမဆုံး တီထွေငမ်ှုဟာ ပမာ်တာ ခဖစ် ါတယ်။ ဒီပမာ်တာဟာ စက်မှုပြတ်ရဲ  ့ မူလဇစခ်မစ်လုိ ့ဲ 

ပခ ာရ ါလိမ့်မယ်။ မက်စဝ် ဲ ဟာ ဒီဖာရာပဒးရဲ  ့ လျှေ ်စစသ်ံလုိက်စက်ကွေင်းပတွေရ့ှိမှုမျေားကုိ differential 

equations မျေားအခဖစ် ခ နဆ်ိြုဲ ့ါတယ်။ မက်စဝ်ဲရဲ  ့ differential equations ၈ ြုတွေဲဟာ 

ပြတ်သစ်ရူ ပေဒရဲ  ့ အပရးအ ါဆံုး ညီမျှေခြင်းမျေား ဲခဖစ် ါတယ်။ ယြုဘွေဲ လ့ွေနရူ် ပေဒပကျောင်းသားမျေားဟာ 

မက်စ်ဝရဲဲ  ့ဒီ ညီမျှေခြင်း ၈ ြုကိ ုပြျွးထွေက်ပအာင် တွေက်ြျေက်ပလ့ကျေင့်ရ ါတယ်။  
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အဲ့ဒီပနာက်မာှ မက်စဝ်ဲ က ဒီ လျှေ ်စစစ်က်ကွေင်းနဲသ့ံလုိက်စက်ကွေငး်တုိဟ့ာ 

အခ န်အလနှ်ပခ ာင်းနိငု်တယ်ဆိုရင် သူတုိဟ့ာ အပမဲတမ်း ဆက်တိုက်ဆိုသလုိ ဒီလို 

တစြ်ုပ ီးတစ်ြပုခ ာင်းပနနုိင်မယ်လုိ ့ ပတွေးြဲ ့ါတယ်။ ဒီလုိဆုိရင ် ဒီ လျှေ ်စစ ် နဲ ့ သံလုိက်စက်ကွေင်းမျေားဟာ 

လှိုငး်တစြ်ုသဖွေယ်သာ ခဖစ်ပန ါလိမ့်မယ်။ ဒီပနာက်မာှ သူဟာ သူရ့ဲ  ့ ညီမျှေခြင်းပတွေကတစ်ဆင့် ဒီ 

လျှေ ်စစသ်ံလုိက်လှိုငး်မျေားရဲ  ့ အလျေင်ကုိတွေက်ထတ်ုလုိက်ရာမှာ အလင်းအလျေင်နဲ ့ အတူတူခဖစ်ပနတာကုိ 

သွေားပ ီးပတွေ ရိှ့လုိက် ါတယ်။ ၁၈၆၄ ြုနှစ်မာှပတာ့ လျှေ ်စစသ်ံလုိက်လှိုငး်နဲ ့ အလင်းတုိရ့ဲ  ့ အလျေင်ကို 

တိတိကျေကျေသိနိုငသ်ွေား ါပ ီ။ ဒါ့ပကကာင့်မုိ ့ အလင်းဟာလဲ လျှေ ်စစသ်ံလုိက်လှိုငး်တစြ်ုသာ ခဖစ်ရမယ်လုိ ့

မက်စ်ဝဲ က သံုးသ ်ြ့ဲ ါတယ်။ အြု ကျွန်ပတာ်တုိ ့ ခမင်နိုငတ့ဲ်အလင်း၊ သင်ကကည့်ရှုပနတ့ဲ ရု သ်ံလုိင်းကုိ 

ဝငလ်ာတဲ့ လှိုငး်မျေား၊ X- rays မျေား၊ gamma rays မျေား၊ ြရမး်လွေနပ်ရာင်ခြည်၊ အနီပအာက်ပရာင်ခြည်၊ 

စသခဖင့် လှိုငး်မျေားဟာ ဖာရာပဒးနဲ ့ မက်စဝ် ဲ တုိပ့တွေရ့ှိြဲ့တ့ဲ လျှေ ်စစသ်ံလုိက်လှိုငး်မျေား ဲခဖစ် ါတယ်။ 

အရမ်းကုိ လှ ပ ီး ပခ ာင်ပခမာက်လှတ့ဲ ပတွေရ့ှိမှုတစြ်ု။ ပနာက် ဆယ်စုနစှ်အနည်းငယ်မာှပတာ့ 

ရံုးစာပရးပလးတစ်ပယာက်ဟာ ဒီ လျှေ ်စစသံ်လုိက်လှိုငး်ညီမျှေခြင်းမျေားကုိ အသုံးခ ုပ ီး မှတ်တုိင်ထူတ့ဲ 

သီအုိရီနှစ်ြကုို ပရှ ဆ့င့်ပနာက်ဆင့် ၁၀ နှစ်သာခြားပ ီး တွေက်ထုတ်ြဲ့ ါတယ်။ သူန့ာမည်ကပတာ့ 

အဲဘတ်အိုငး်စတုိင်း ခဖစ်ပ ီး သီအုိရ ီ ၂ ြုရဲ  ့ နာမည်ကပတာ့ အထူးနှိုငး်ရသီအိုရီ(Special Relativity 

Theory – 1905) နဲ  ့ပယဘုယျေနှိုငး်ရသီအိုရီ (General Relativity – 1915) တုိ ့ဲခဖစ် ါတယ်။  

 

မက်စ်ဝဲ ရဲ  ့အလင်းနဲ ့သက်ဆိုငတ့ဲ် ပတွေရ့ှိမှုမျေား(အလင်းဟာ လှိုငး်တစ်မျေိုးသာခဖစ်သည်ဆိုတ့ဲ အြျေက်) ဟာ 

အြု ကျွန်ပတာ်တုိ ့ ပခ ာပနတ့ဲ ကိုယ်ပ ျောက်ခြင်း အခြင်းအရာရဲ  ့ အဓိက ပခဖရှငး်ြျေက်သာခဖစ် ါလိမ့်မယ်။ 

ဒီအြျေက်ကုိ အဓိက အပကကာင်းအရာအပနနဲ ့ ယူဆပ ီး ကိုယ်ပ ျောက်ခြင်း အပကကာင်းကုိ သိ ္ပံနည်းကျေ 

အပကာင်အထည်ပဖာ်နိုင ်ါလိမ့်မယ်။  

 

အြျိေု ပ့သာအရာပတွေဟာ ပဖာက်ထွေငး်မခမင်နိုငပ် မယ့်(ဥ မာ - သစသ်ား၊ သံတံုး၊ သင်၏ ြန္ဓာကိုယ်) 

အြျိေု ပ့သာအရာပတွေကို ပဖာက်ထွေငး်ခမင်နိုင ်ါတယ်။ (ဥ မာ - ပရ၊ မီးြုိးပငွေ ၊့ ဖနြ်ွေက်) ဒါဟာ 

ဘာ့ပကကာင့် ါလဲဆိုတာကုိ သင်စဉ်းစားဖူး ါသလား။   အရာအားလံုးကို အက်တမ်ပတွေနဲ  ့

ဖွေဲ စ့ည်းထား ါတယ်။ အက်တမ်ပတွေကကားက ြျေု ်ပနှာငထ်ားတ့ဲ အားက ကကီးမားပလ ထုိအရာဟာ  ိပု ီး 

မာပကကာပလခဖစ် ါတယ်။ ဥ မာ သံတံုးတစတံု်းရဲ  ့ အက်တမ်ပတွေရဲ  ့ ြျေု ်ပနှာင်အားဟာ ပဖာ့တံုးတစ်တံုးက 

အက်တမ်ပတွေရဲ  ့ ြျေု ်ပနှာင်အားထက် မျေားစွော သာလွေန်ပနမှာ ါ။ ဒီလုိ ဲ အဲ့ဒီအက်တမ်ပတွေကကားမှာ 

ပနရာလွေတ်ပတွေရှိ ါလိမ့်မယ်။ အ့ဲဒီ ပနရာလွေတ်ပတွေရဲ  ့ အကျေယ်အဝန်းဟာ “ခမငန်ိငု်တ့ဲအလင်း” ရဲ  ့

လှိုငး်အလျေားထက် ကျေယ်ဝန်းပနတာရိှသလုိ ကျေဉ်းပခမာင်းပနတာလဲ ရှိ ါလိမ့်မယ်။ အြုဆို 

ဒီပဖာက်ထွေင်းခမင်နိုငရ်တဲ့ သပဘာသဘာဝကုိ သင ် သိနိုငပ်လာက် ါပ ီ။ အစုိင်အြဲပတာ်ပတာ်မျေားမျေားရဲ  ့
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အက်တမ်ပတွေကကားက ပနရာလွေတ်ပတွေဟာ အလွေန်ကျေဉ်းပခမာင်းပ ီး အလင်းရဲ  ့ လှိုငး်အလျေားပတာင် 

မဝင်နုိင် ါဘူး။ ဒါ့ပကကာင့ ် သူတုိဟ့ာ  ိတ်ပနပ ီး ထုိးပဖာက်မခမင်နိုငတ်ာခဖစ် ါတယ်။ ဓာတ်ပငွေ ပ့တွေ၊ 

သင်ပသာက်သုးံပနတ့ဲ ပရပတွေကို ဖွေဲ စ့ည်းထားတ့ဲ အက်တမ်ပတွေရဲ  ့ ကကားက ပနရာလွေတ်ပတွေကပတာ့ 

အလင်းရဲ  ့ လှိုငး်အလျေားထက်  ိပု ီး ကျေယ်ပနတာပကကာင့် အလင်းဟာ အ့ဲဒီ အက်တမ်ပလးပတွေကကားကုိ 

ခဖတ်ဝင်ပ ီးသွေားနုိင် ါလိမ့်မယ်။ ဒါ့ပကကာင့် ကျွန်ပတာ်တုိဟ့ာ အဲ့ဒ ီ အရာပတွေ၊  စ္စည်းပတွေကို 

ထုိးပဖာက်ခမင်နိုငခ်ြငး် ါ။ 

 

ဒါ့ပကကာင့် ကိုယ်ပ ျောက်ခြင်း ဆိတ့ဲု အခြင်းအရာဟာ အက်တမ်အရွေယ်အစားမှာ လု ပ်ဆာင်ရမယ့် 

နည်း ညာတစ်ြခုဖစ်ပနတယ်ဆိုတာ သိသာ ါတယ်။ အက်တမ်ပတွေကကားက အကွောအပဝးကုိ 

အလင်းအလျေားထက်  ိပု ီးကျေယ်ပအာင် ထိနး်ညိှနုိင်မယ်ဆုိရင ် သင်ဟာ ကိုယ်ပ ျောက်ခြငး် နည်း ညာကုိ 

 ုိင်ဆုိင်နုိင် ါလိမ့်မယ်။ ဒါ့ပကကာင့် ကိုယ်ပ ျောက်ခြငး်ဟာ မခဖစ်နိုငဘ်ူး လုိ ့ ပခ ာမယ်ဆိုရင် 

မှားရာပရာက် ါတယ်။ အလွေနခ်မင့်မားတ့ဲ နည်း ညာသာ လုိအ ် ါလိမ့်မယ်။ ရုိးရုိးရှင်းရှငး်ကကီး 

ပတွေးကကည့်ရပအာင်။ တကယ်လုိ ့ သင်ဟာ ကိုယ်ပ ျောက်ြျေင်တယ်ဆိုရင် သင့်ကိုယ်သင် 

အရည်ပ ျော်ပအာင်အ ူပ း၊ ပ ီးရင် အပငွေ ့ျံေသည်ထိ အ ူထ ်ပ း၊ ပ ီးရင်  ုပံဆာင်ြခဲဖစ်ပအာင် ခ န်လု ၊် 

အက်တမ်ပတွေကကားက အကွောအပဝးကုိ ြျေဲ လုိ့က်တ့ဲသပဘာပ ါ့။ ဒီလုိလု ဖ်ိုဆ့ိတုာ ခဖစ်မမှခဖစ်နိုငတ်ာ။ 

သင်ဟာ  ထမအဆင့် အ ူပ းတုနး်မှာကုိ အရည်မပ ျော်ြင် ဇီဝနိ်ြျေု ်သွေားလိမ့်မယ်။ ဒါဆုိ 

ကိုယ်ပ ျောက်ခြငး်ကုိ ဘယ်လုိ အပကာင်အထည် ပဖာ်ကကမလဲ။ ဘာခဖစ်ရင ် ကိုယ်ပ ျောက်မလဲ ဆိတုာပတာ့ 

သိပ ီ။ နည်းလမ်း ဲလုိ ါပတာ့တယ်။  

 

Index of Refraction 

ဒီပနရာမှာ ကျွန်ပတာ်က Index of refraction ကုိ အလင်းယုိင်ညွှန်းကိနး် လုိ ့ ရည်ညွှနး်ပရးသား ါမယ်။ 

အလင်းယုိင်ညွှနး်ကိနး် ဆိတုာကပတာ့ ထုိးပဖာက်ခမငန်ိငု်တ့ဲ အရာတစ်ြအုတွေင်း 

အလင်းဝင်ပရာက်လုိက်မယ်ဆုိရင် အလင်းရဲ  ့ လမ်းပကကာင်း ယိုငသ်ွေားတ့ဲနှုနး်ကုိ ပဖာ်ခ တာ ဲခဖစ် ါတယ်။ 

ဥ မာ သင်ဟာ သင့လ်က်ကို ပရထဲမာှ နှစ်လုိက်မယ်ဆိရုင ် သင့လ်က်ဟာ ပရထမဲှာ 

ယိုငသ်ွေားသလုိခဖစ်တာကုိ သတိထားမိမာှ ါ။ ထုိးပဖာက်ခမင်နုိင်တ့ဲအရာ (transparent material) မျေားမှာ 

ကိုယ်စီ အလင်းယုိင်ညွှန်းကိနး် ပတွေရှိကက ါတယ်။ အလင်းယုိင်ညွှန်းကိနး် တန်ဖုိးမျေားပလပလ အလင်းက 

 ိယုိုငပ်လပလ ခဖစ် ါမယ်။ သာမန် ဟင်းလင်းခ င်မှာရိှတ့ဲ အလင်းရဲ  ့အလျေင်ကုိ အရာဝတ္ထ ုတစြ်ုအတွေငး်မှာ 

ခဖတ်တ့ဲအြါခဖစ်သွေားတ့ဲ အလင်းအလျေင်နဲ  ့စားလုိက်ရင ်ထုိ အရာရဲ  ့အလင်းယုိင်ညွှန်းကိန်း ရ ါလိမ့်မယ်။ 
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အလင်းယုိင်ညွှနး်ကိနး် =  
ြကားခံနယ်ေေင် သေားဆသာ အလင်း၏အလျင် 

ဟင်းလင်းခပင်ေေင် သေားဆသာ အလင်း၏အလျင် (3 × 108 ms−1)
 

ဒါ့ပကကာင့် အလင်းယုိင်ညွှန်းကိန်းဟာ အပမဲတမ်း ၁ ထက်ကကီးပနမှာခဖစ်တယ်။ ပလအတွေက် ၁.၀၀၀၃၊ 

ဖနအ်တွေက် ၁.၅၊ စနိ်အတွေက် ၂.၅ စသခဖင့ ် အသီးသီးရိှမှာပ ါ့။ ပယဘုယျေအားခဖင့် 

အကျေဉ်းြျေု ်မတ်ှနိုငတ်ာကပတာ့ သိ သ်ည်းစမျေားပလပလ အလင်းက ုိပ ီး ပနှးပနှးသွေားပလပလ၊ 

 ိပု ီးယုိင်ပလပလ၊ အလင်းယုိင်ညွှန်းကိနး် ကကီးပလပလ  ဲခဖစ် ါတယ်။  

 

ဖနတံု်းတစ်တံုးကုိ အလင်းခဖတ်မယ်ဆုိရင် ယိုငသ်ွေား ါတယ်။ ပ ီးပတာ့ ဖန်တံုးထဲမာှ အလင်းက 

တန်းတန်းမတ်မတ် ခ န်သွေားခ န ်ါတယ်။ တကယ်လုိ ့ အဲ့ဒ ီ ဖနတံု်းရဲ  ့ အလင်းယုိင်ညွှန်းကိနး်ကုိ 

ပကာင်းပကာင်းမွေန်မွေန်ထိနး်ညိှမယ်ဆိ ုါပတာ့။ ဖနတံု်းရဲ  ့ အလင်းယုိင်ညွှန်းကိနး်ဟာ 

တစသ်မတ်တည်းမဟုတ်ပတာ့ ဲ သူအ့တွေင်းက ပနရာတုိင်းမှာ တစမ်ျိေုးတစဖ်ုစံီ ယုိင်ပန ါလိမ့်မယ်။ 

အလင်းဟာ အဲ့ဒ ီ ဖနတံု်းအတွေငး်မှာ ပ မလိမပ် မပကာက် သွေားပနမှာပ ါ့။ အဲ့ဒီဖန်တံုးဟာ 

ြွေက် ုံသဏ္ဍာန်ရှိမယ်။ ပ ီးပတာ့ အလင်းဟာလဲ အ့ဲလုိ ြွေက်အတွေငး်မှာ U  ံုသဏ္ဍာန်သွေားလာပ ီး 

တစဖ်က်ခြမ်းကုိ ခ န်ပရာက်မှ အခ င်ကုိ တန်းတန်းမက်မက် ထွေက်သွေားမယ်ဆို ါပတာ့။ သင့ကုိ် အဲ့ဒီ 

ဖနြ်ွေက်နဲ ့ အုတထ်ားလုိက်မယ်ဆိုရင် သင်ဟာ ကုိယ်ပ ျောက်ပ ီးသားခဖစ်သွေားမှာ ါ။ 

တစဖ်က်ကကကည့်ပနတဲ့လူရဲ  ့ မျေက်လံုးထဲကုိ အလင်းဟာ ဖနြ်ွေက်အတွေငး် ပ မလိမပ် မပကာက်သွေားတ့ဲ 

လမ်းပကကာင်းအတုိင်း ဝငသ်ွေားမှာခဖစ် ါတယ်။  

 

ဒီလုိလု ဖ်ိုဆ့ိရုင ် အဲ့ဒီ အရာဝတ္ထ ုရဲ  ့ အလင်းယုိင်ညွှန်းကိနး်ဟာ အနှုတ်ခဖစ်ပနရ ါလိမ့်မယ်။ 

ပ ီးပတာ့ သူရ့ဲ  ့ ပဒါ့ လာအကျိေုး (Doppler effect) ဟာလဲ ပခ ာင်းခ န်ခဖစ်ပနရ ါလိမ့်မယ်။ အြု လက်ရှ ိ

ကမ္ဘာတစဝ်နး်က ရူ ပေဒခ ဌာန်းစာအု ပ်တွေမာှပတာ့ အြုကျွန်ပတာ်ပခ ာသွေားတ့ဲ အြျေက်ပတွေဟာ 

မခဖစ်နိုငတ့ဲ်အြျေက်ပတွေအခဖစ်သာ ပဖာ်ခ ထား ါတယ်။ ဒါပ မယ့ ် ဒီပနာက် ိုင်းနှစ်အနည်းငယ်အတွေင်းမှာ 

တီထွေငရ်လာတ့ဲ Metamaterial လုိပ့ြါ်တ့ဲ  စ္စည်းပတွေပနာက် ိုငး်မှာပတာ့ အဲ့ဒီ 

ရူ ပေဒခ ဌာန်းစာအု ပ်တွေကုိ ခ ငဆ်ငရ်ပတာ့မလုိခဖစ်လာ ါပ ီ။ 
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Metamaterial (Substances that have optical properties not found in nature) 

Metamaterial ဆိတုာကပတာ့ သဘာဝအပလျောက်မခဖစန်ိငု်တ့ဲ ခမငက်ွေငး် ုဏ်သတ္တ ိပတွေ ိုငဆ်ိငု်တဲ့ 

လူလု ရု် ဝ်တ္ထ ုပတွေခဖစ်တယ်လုိ ့ ဆိ ုါတယ်။ ဒီပနရာမှာ ကျွန်ပတာ်ကသူကုိ့ ရု ဝ်တ္ထ ုဆနး် လုိ ့

ရည်ညွှန်းပရးသား ါမယ်။ ရု ဝ်တ္ထ ုဆနး်ပတွေရဲ  ့ ရည်ရွေယ်ြျေက်နဲ ့ ထူးခြားတ့ဲ  ုဏ်သတ္တ ိကပတာ့ 

လျှေ ်စစသ်ံလုိက်လှိုငး်ပတွေကုိ ပကာင်းပကာင်းပကွေးနုိင်ပကာက်နိုငခ်ြင်း  ဲ လုိ ့ ဆိရုမှာ ါ။ အြုဆိ ု

သိ ္ပံ ညာရှငပ်တွေဟာ မိက်ုြရုိပဝ့ဖ်(microwave) ပတွေကို ပကာင်းပကာင်း ထိနး်ြျေု ်နိုငမ်ယ့် ရု ဝ်တ္ထ ုဆနး် 

ပတွေကို တီထွေငစ်မ်းသ ်ပ ီး ါပ ီ။ မိကု်ြရုိပဝ့ဖ ်ရဲ  ့လှိုငး်အလျေားကပတာ့ ၃ စင်တီမတီာြန ့်ရှိပ ီး လှိုငး်အလျေား 

နာနိမုီတာြန ့်သာရှိတ့ဲ အလင်းနဲယှ့ဉရ်င်ကပတာ့ အပတာ်ကကီးမားတယ်လုိဆ့ိရု ါမယ်။ 

(ဒီမုိက်ြရုိပဝ့ဖပ်တွေဟာ သင့်အိမမ်ှာရိှတ့ဲ မိကု်ြရုိပဝ့ဖ်အ ူပ းစက်နဲ ့ အတူတူ ခဲဖစ် ါတယ်။ အ့ဲဒီစက်ဟာ 

ဒီလှိုင်းအလျေား ၃ စင်တီမတီာရိှတ့ဲ မိကု်ြရုိပဝ့ဖပ်တွေနဲ ့ သင့ရ်ဲ  ့ ဟင်းကုိအ ူပ းတာခဖစ် ါတယ်။ 

စမ်းကကည့်ြျေင်ရင်ပတာ့… ၃ စင်တီမတီာပအာက်သာရှိတ့ဲ တစြ်ုြုကုိ ထည့်ထားကကည့်လုိက် ါ။ သူဟာ 

အ ူကုိ လံုးဝြံစားရမှာ မဟုတ် ါဘူး။) အြုဒ ီ ရု ဝ်တ္ထ ုဆနး်ပတွေက မိက်ုြရုိပဝ့ဖ် ပတွေအတွေက်ဆို 

ကိုယ်ပ ျောက်နိုငတ်ယ်လုိ ့ပခ ာရ ါမယ်။ (သူတုိရ့ဲ  ့အရွေယ်အစားက ၃ စင်တီမတီာထက် ကကီးပ မယ့်လဲပ ါ့။) 

မိကု်ြရုိပဝ့ဖပ်တွေဟာ ကျွန်ပတာ် ပစာပစာကပခ ာြဲ့သလုိ ဲ သူတုိရ့ဲ  ့ လှိုငး်ပတွေကို 

ပ မလိမပ် မပကာက်သွေားပစပ ီး အခ င်ကို ထွေက်သွေားပစ ါတယ်။ မိကု်ြရုိပဝ့ဟာ 

ထုိရု ဝ်တ္ထ ုဆနး်ကုိခဖတသ်ွေားပ မယ့်လဲ သူရ့ဲ လ့မ်းပကကာင်းနဲ  ့  ုဏ်သတ္တ ိပတွေကပတာ့ လံုးဝ 

ထိြိုက်ခြင်းမြံလုိက်ရတ့ဲသပဘာပ ါ့။ 

အြုပနာက်ဆုံးရရိှတ့ဲ သတင်းအြျေက်အလက်ပတွေအရ Iowa မှာရှိတ့ဲ Ames Laboratory 

ကသိ ္ပံ ညာရှငမ်ျောဟာ ခမငန်ိငု်တ့ဲအလင်းထဲမာှ လှိုငး်အလျေားအရှည်ဆုံးခဖစ်တ့ဲ အနီပရာင် ကို 

ထိနး်ြျေု ်နိငု်တ့ဲ သတ္ထ ုဆနး်ပတွေကုိ ဖနတီ်းနုိင်ြဲ့တယ်လုိ ့ သိရ ါတယ်။ အနီပရာင်အလင်းအတွေက် 

အလင်းယုိင်ညွှနး်ကိနး် -၀.၆ ရှိတ့ဲ ရု ဝ်တ္ထ ုဆနး် ကိုဖနတီ်းနိငု်ြ့ဲ ါတယ်။  

ဒါဆုိရင ် ပနာက်လာမယ့်နှစ်အနည်းငယ်အတွေငး်မှာ ခမင်နိုငတ့ဲ်အလင်းမှာရှိတဲ့ 

လှိုငး်အလျေားပတွေအားလံုးအတွေက်အလု ခ်ဖစ်မယ့် ရု ဝ်တ္ထ ုဆနး်ပတွေကို လက်ပတွေဘ့ဝမှာ 

ခမင်နိုငပ်တာ့မှာခဖစ် ါတယ်။ သိ ္ပံ ညာဟာ ပရှးယြငလူ်သားတုိ ့ စတ်ိကူးယဉ် အိ မ်က်မက်ြဲ့တဲ့ 

အရာပတွေကို လက်ပတွေဘ့ဝထဲမာှ အပကာင်အထည်ပဖာ်ပ းပနတာ ါ။ ပလထက်ပလးလံတ့ဲအရာတစ်ြကု 

လူပတွေရာြျီေကို သယ်ပ ီး ပလပ ါ်မှာ ျံေသနး်သွေားတာ၊ လပ ါ်မှာ လမ်းပလျှောက်တာ၊ 

ကမ္ဘာတစဖ်က်ခြမ်းမှာခဖစ် ျေက်ပနတာကုိ ခမငန်ိငု်ကကားနိငု်ပနတာ၊ ကမ္ဘာတစဝ်နး်ခဖစ် ျေက်ပနတာပတွေကို 

လက်ညိုးထိ ပ်လးနဲ ့  ွေတ်ဆွေဲပ ီး အြျိေနန်ဲတ့စ်ပခ းညီ ဖတ်နိငု်ပနတာ၊ ဒါပတွေကုိ လွေနြ်ဲတ့ဲ့ နှစ်ပ ါင်း ၂၀၀ 

ပလာက်က လူပတွေကုိ သွေားပခ ာမယ်ဆိုရင်ပတာ့ ပမှာ်အတတ်လုိသ့ာထင် ါလိမ့်မယ်။ အဲ့ဒီလုိ ါ ဲ။ 

ကိုယ်ပ ျောက်ခြငး်၊ စတ်ိြျေင်းဆက်သွေယ်ခြင်း၊ စတ်ိနဲ ့ အရာဝတ္ထ ုမျေားကို ပရွှလ့ျေားပစခြင်း၊ တစပ်နရာကပန 
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တစပ်နရာကုိ ဝုန်းကနဲ ပရာက်သွေားနုိင်ခြငး် စသည်တုိဟ့ာ အြု ၂၁ ရာစုအစ ိုငး် ကျွန်ပတာ်တုိအ့တွေက်ပတာ့ 

မခဖစ်နိုငတ့ဲ်အရာပတွေ ါ။ ပမှာ်ဆန်ဆန်အရာပတွေ ါ။ ဒါပ မယ့် ပနှာငး်လူပတွေအတွေက် လက်တစ်ကမ်းမှာ 

ရလာနုိင်တ့ဲ နည်း ညာပတွေခဖစ်လာမယ်ဆိုတာကပတာ့ ကျွန်ပတာ် တ ်အ ်ပခ ာနုိင် ါတယ်။ ဒါ့ပကကာင့် 

သင့အ်တွေက် စကားလက်ပဆာင်တစြ်ုပ း ါမယ်။ ပမှာ် ညာကုိ စတ်ိဝင်စား ါသလား။ သိ ္ပံ ညာကုိ 

ပလ့လာ ါ။ 

 om x uf a tm if 

Ref; Physics of the Impossible by Michio Kaku, Internet news 

(စိတ်ြျေင်းဆက်ခြင်း(Telepathy)၊ စိတ်ခဖင့် အရာဝတ္ထ ုမျေားကိုပရွေ လ့ျေားပစခြင်း(Telekinesis)၊ 

ရု ်ခြည်းသွေားလာခြင်း(Teleportation)၊ အြျေိန်ြရီးသွေားခြင်း(Time travel) စတဲ့ ပမှာ် ညာမျေားကုိလဲ 

ပနာက်လမျေားမှာ ကကုံရင်ကကုံသလိုဆက်ပခ ာ ါဦးမယ်။) 
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(က) ေုဆပါင်းဂုဏ်အင်လက္ခဏာ 

အေင်အပိုင်းမှာေုန်းက ဆခပာခ့ဲေဲ့ အသက်ဇီဝေဲ့ အေင့်ေင့် ဖေဲ့ေည်ပုံကို ခပန်ြကည့်မယ်ေိုေင်၊ Atom 
ဆေေကဆန အေင့်ေင့် ဖေဲ့ေည်းလာပပီး Cell အေင့်ကိုဆောက်ဆော့မှသာ အသက်ဇီဝေဲ့ ဂုဏ်အင်လက္ခဏာဆေေ 
ဆကာင်းေော ဆပါ်ဆပါက်လာောကို ဆေေ့ေမှာ ခဖေ်ပါေယ်။ ဒါဆြကာင့် အသက်ဇီဝဟာ သီးခခားဂုဏ်အင်လက္ခဏာ 
မဟုေ်ပဲ၊ ပိုဆသးငယ်ေဲ့ အေိေ်အပိုင်းဆေေေဲ့ အေင့်ေင့် ဆပါင်းေပ်မှုကဆန ဆပါက်ဖေားလာေဲ့ 
ေုဆပါင်းဂုဏ်အင်လက္ခဏာ ခဖေ်ေယ်ေိုောကို ဆေေ့ေမှာ ခဖေ်ပါေယ်။  

 Emergent Property ဆခါ်ေဲ့ ေုဆပါင်းဂုဏ်အင်လက္ခဏာ ေိုောကလည်း သက်ေိှဆေေမှာပဲ ေိှော 
မဟုေ်ပါဘူး။ ေက်ဘီးအေိေ်အပိုင်းဆေေ ထည့်ထားေဲ့ ဆသေ္တာေေ်ခုက သင့်ကို ဘယ်မှ ဆောက်ဆအာင် 
ပို့မဆပးနုိင်ပါဘူး။ သူ့ကို အလုပ်ခဖေ်နိုင်ေဲ့ အေီအေဉ် ေည်ဆောက်ပုံ ေေ်ခုေဆအာင် ေပ်ေင်လိုက်မှသာ 
သင်ေီးနင်းနိုင်မယ့် ေက်ဘီး ခဖေ်သေားမှာပါ။ သက်မဲ့ဆေေနဲ့ နှိုင်းယှဉ်ေင်ဆော့ သက်ေိှဆေေေဲ့ ေုဆပါင်း 
ခဖေ်ေည်ေေဲ့ အေင့်ဆေေက များလေန်းဆော့ Emergent Property ဆေေကဆော့ ပိုပပီး ရှုပ်ဆထေးောဆပါ့။ 

ဥပမာဆပးေမယ်ေိုေင်၊ သေ်ေေက် Cell ေေ်ခုထဲက အလင်းဆောင်သုံး အောချက်ဆပးနိုင်ေဲ့ 
Chloroplast organelle ဆလးေေ်ခုေီက အမှန်ေကယ် အလင်းဆောင်သုံး အောချက်နိုင်ောဟာ သူ့အထဲက 
Thylakoid Membrane ဆေေ၊ Chlorophyll နဲ့ Electron Transport Chain Protein ဆေေေဲ့ အေီအေဉ် ေကျ 
ေည်ဆောက်ထားမှုဆြကာင့်သာ ခဖေ်ပါေယ်။ သူ့ထဲမှာ ပါေဲ့ Chlorophyll ဓာေ်ဆေေကို ဖန်ပပန်ထဲမှာ 
ထည့်ထားရံုနဲ့ အောမချက်နိုင်ပါဘူး။ 

သိပ္ပံပညာမှာ သဘာဝခဖေ်ေဉ်ေေ်ခုကို ေပပ ိုင်နက် မေှင်းခပနိုင်ေဲ့အခါ၊ သူ့ကို အေိေ်အပိုင်းဆလးဆေေ 
ခေဲထုေ်ပပီး ေေ်ခုချင်းေီ ကိုင်ေေယ်ဆလ့လာ ဆလ့ေိှပါေယ်။ ဒီနည်းလမ်းကို ေိေ်ပိုင်းဆလ့လာခခင်း 
(Reductionism) လို့ဆခါ်ပါေယ်။ Reductionism ကို အဆခခခပုေဲ့ ဇီဝဆဗဒ နယ်ပယ်ဆေေကို ဥပမာဆပးေေင် 
ဇီဝဓာေုဆဗဒ (Biochemistry) ဟာ Nucleic Acid, Protein, Sugars ေေဲ့ Biomolecule ဆေေေဲ့ အေင့်ကိုပဲ 
ဆလ့လာပါေယ်။ Cell Biology (အေင်အဆခါ် Cytology) ကဆော့ Cell အေင့်ကိုပဲ အထူးခပုပပီး 
ဆလ့လာပါေယ်။  Reductionism ကို နှေ်သက်ေဲ့ ပညာေှင်ဆေေကဆော့၊ သိပ္ပံပညာက သဘာဝဆလာကကကီးကို 
သိပ္ပံနယ်ပယ် ေေ်ခုေည်းနဲ့ မေှင်းခပနိုင်ဆပမယ့်၊ သဘာဝဆလာကေဲ့ အေိေ်အပိုင်း အသီးသီးကို 
ဆလ့လာဆနေဲ့ သက်ေိုင်ော သိပ္ပံနယ်ပယ် ေေ်ခုေီက သူ့နည်းနဲ့သူ ေှင်းခပလိမ့်မယ်လို့ ယူေြကေယ်။ Atom 
ဆအာက် အမှုန်ဆေေေဲ့ အခပုအမူကို Particle Physics က ဆလ့လာမယ်၊ Atom ဆေေ Molecule ဆေေေဲ့ 
အခပုအမူကို Chemistry က ဆလ့လာေှင်းခပမယ်၊ Molecule ဆေေကဆန ဆပါင်းေပ်ခဖေ်ေည်လာေဲ့ 
သက်ေိှဇီဝကိုဆော့ Biology က ေှင်းခပမယ်၊ ခန္ဓာကိုယ် အဂဂါအသီးသီးေဲ့ အလိုအဆလျာက် ထိန်းညိှဆနေဲ့ 
ခဖေ်ေဉ်ဆေေကို Physiology (ဇီဝကမ္မဆဗဒ) က ေှင်းခပမယ်၊ အာရံုဆြကာဆေေ ဆပါင်းေပ်ပပီး ခဖေ်လာေဲ့ သိေိေ်ေဲ့ 
သဘာဝကိုကျဆော့ Psychology (ေိေ်ပညာ) က ေှင်းခပဆပးမယ်ဆပါ့။ 
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ဒါဆပမယ့် Emergent Property သဆဘာအေ အေင့်ေေ်ခုေဲ့ ခဖေ်ေဉ်ဆေေ အားလုံးဆပါင်းပပီး 
ဆနာက်ထပ် အေင့်မှာ ခဖေ်ေဉ်ေေ်ခု ခဖေ်လာေောပါ ။ အေင့်ေေ်ခုမှာ ခဖေ်ဆနေဲ့ ခဖေ်ေဉ်ဆေေက 
သူ့အထက်က ခဖေ်ေဉ်ဆေေကို လွှမ်းမိုးဦးမှာ ခဖေ်ောဆြကာင့်၊ အေင့်ေေ်ခုေီကို အထူးခပုေဲ့ ပညာေပ်ဆေေက 
အေင့် ေေ်ေင့်ကဆန ဆကျာ်ပပီး မေဉ်းေားနိုင်ပါဘူး။ ဒါဆြကာင့် ယဆန့ဆခေ် ဇီဝဆဗဒပညာေှင်ဆေေက 
Reductionism နဲ့ သိပ္ပံပညာကို လိုက်ေားဖုိ့ မလုံဆလာက်ဘူး လို့ နားလည်လာြကပါေယ်။ 

 

ပုံ - Reductionism သိပ္ပံလိုက်ေားမှု၌ သဘာဝေေားကကီးကုိ ေိေ်ပိုင်း၍ ဖေဲ့ေည်မှု အေင့်ေေ်ခုေီကုိသာ 
အထူးခပု ဆလ့လာဆသာ ဘာသာေပ်ခေဲများ ေိှပါသည်။ 

အေင့်ေေ်ေင့်နဲ့ ေေ်ေင့် ချေိ်ေက်ဆလ့လာေဲ့ Systems Biology (ဇီဝေနေ်များေိုင်ော ဇီဝဆဗဒ) 
ေိုေဲ့ သိပ္ပံနယ်ပယ်သေ် ေေ်ေပ်ကို ေိုးချဲ့လိုက်ပါေယ်။ Systems Biology ကဆော့ Reductionism 
မေန်ပါဘူး။ ကျန်ေဲ့အေင့် အားလုံးဖယ်ထားပပီး အေင့်ေေ်ခုခုကို အထူးခပု ဆလ့လာော မဟုေ်ပဲ၊ 
အေင့်ဆေေ အားလုံးေဲ့ ချေိ်ေက်လွှမ်းမိုးမှုဆြကာင့် ခဖေ်လာေဲ့ Emergent Property ဆေေကို ဆလ့လာော 
ခဖေ်လို့ Holism (အလုံးေံုပခုံငုံဆလ့လာခခင်း) ေန်ပါေယ်။ Systems Biology ထဲမှာဆော့ ဗီဇေနေ် 
ဇီဝသိပ္ပံ(Genomics)၊ ခပင်ပရုပ်သေင်ေနေ် ဇီဝသိပ္ပံ (Phenomics)၊ ဇီဝဓာေုေနေ် ဇီဝသိပ္ပံ (Metabolomics) 
ေောဆေေ ပါဝင်ပါေယ်။ 
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ဥပမာ Reductionism ေန်ေဲ့ ဇီဝဓာေုဆဗဒအေ - ဆသေးေိုးကျဆေးေေ်ခုက ဘယ် Cell ထဲက ဘယ် 
Molecule ကို ဘယ်လို သက်ဆောက်ဆေလို့ ဆသေးေိုးကျဆေေယ် ေိုောထက် ပိုပပီး ကျယ်ခပန့်ဆအာင် 
မေှင်းခပနိုင်ပါဘူး။ Systems Biology နဲ့မှသာ ဆသေးေိုးကျခခင်းက ဘယ်ကိုယ်အဂဂါဆေေမှာ ဘယ်လို 
သက်ဆောက်မှုဆေေ ခဖေ်ဆေေယ် ေိုောအထိ Cell, Tissue နဲ့ Organ Systems အေင့်ဆေေအထိ 
ေှင်းခပနိုင်ပါေယ်။ Systems Biology အေေက် ပိုကျယ်ခပန့်ောမျ ို း ေဉ်းေားမယ်ေိုေင် ဆလထုမှာ Carbon 
Dioxide ေိုးပေားလာောက ဆဂဟေနေ်ဆေေနဲ့ ဇီဝဆလာကကကီးေေ်ခုလုံးကို ဘယ်လို သက်ဆောက်ဆေမလဲ 
ေိုောမျ ို းဆပါ့။ 

Reductionism ေန်ေဲ့ သိပ္ပံနယ်ပယ်ဆေေဟာ အသုံးမဝင်ဘူး မဟုေ်ပါ။ သူေို့က 
အေင့်ေေ်ခုေီအေေက် အလေန် ေိကျပပီး အဆသးေိေ်ေဲ့ အချက်အလက်ဆေေကို ဆဖာ်ခပဆပးနိုင်ေယ်။ 
ဒါဆပမယ့် အေင့်ေေ်ခုက ဆနာက်အေင့်ေေ်ခုကို ဘယ်လိုသက်ဆောက်သလဲေိုောကိုဆော့ ဆခပာခပဖုိ့ 
အားနည်းသေားေယ်။ ဥပမာ -  Cell Biology မှာ Cell ေေ်ခုေဲ့ အလုပ်လုပ်ပုံ အဆသးေိေ်ဆခပာနိုင်ပပီး၊ Cell 
ဆေေ ဆပါင်းလို့ ခဖေ်လာေဲ့ ခန္ဓာကိုယ်ေေ်ခုလုံးမှာ ဘယ်လို သက်ဆောက်မှု ခဖေ်ဆေသလဲေိုောကိုဆော့ 
အဆပါ်ယံပဲ ဆခပာနိုင်ောမျ ို းဆပါ့။ Systems Biology ကဆော့ Reductionist သိပ္ပံနယ်ပယ်ဆေေက ေေဲ့ 
အသိပညာဆေေကို အသုံးချပပီး ပခုံငုံသုံးသပ်ချက်ဆေေ ခပုလုပ်ကာ၊ ေက်လက်ေိုးချဲ့ ဆလ့လာောပဲ ခဖေ်ပါေယ်။ 
ဒါဆြကာင့် Reductionist သိပ္ပံနယ်ပယ်ဆေေ မေိှေင် Systems Biology ေိုောလည်း မေိှပါဘူး။ 
သူေို့အားလုံးက သူ့ဆနောနဲ့ အဆေးပါေဲ့ သိပ္ပံနယ်ပယ်ဆေေ ခဖေ်ြကပါေယ်။ 

 

(ခ) ေည်ဆောက်ပုံ နှင့ ် လုပ်ငန်း 

 အသက်ဇီဝေဲ့ ဖေဲ့ေည်ပုံအေင့်ေင့်ကို ြကည့်လိုက်မယ်ေိုေင်၊ အေင့် ေေ်ေင့်ချင်းေီမှာ ေိှေဲ့ 
Molecule ဆလးဆေေ ဖေဲ့ေည်းပုံ၊ Cell ဆလးဆေေ ဖေဲ့ေည်းပုံ၊ ကိုယ်အဂဂါဆေေ ဖေဲ့ေည်း ခဖေ်ေည်ဆနပုံ ေသည်ခဖင့် 
သူေို့အသီးသီးေဲ့ ရုပ်သဘာဝအေ ေီေဉ် ခဖေ်ေည်ဆနပုံကို ကျွန်ဆော်ေို့က ေည်ဆောက်ပ ု ံ  (Form) လို့ 
ေည်ညွှန်းပါေယ်။ ဖေဲ့ေည်မှု အေင့်ေေ်ခုမှာ ေိှေဲ့ အောဝေ္ထုဆေေဆြကာင့် သူ့ထက် ေေ်ေင့်ခမင့်ေဲ့ အေင့်မှာ 
Emergent Property ကို ဆပါက်ပေားဆေပါေယ်။ ဒါဆြကာင့် ခမင့်ေဲ့အေင့်ကဆန ြကည့်ေင်၊ 
နိမ့်ေဲ့အေင့်ဟာ ခမင့်ေဲ့အေင့်ေဲ့ Emergent Property ကို ဆပါက်ပေားဆေဖုိ့ ဆောင်ေေက်ဆပးဆနေယ်လို့ 
ထင်ေပါေယ်။ ဒါကို ကျွန်ော်ေို့က လုပ ်ငန ် း  (Funct ion) လို့ဆခါ်ပါေယ်။ အသက်ဇီဝေဲ့ 
ဖေဲ့ေည်မှုအေင့်ေိုင်းမှာ သိေိေ်မေိှပါဘူး။ သိေိေ် ပါဝင်လာောက အာရံုဆြကာအဂဂါေနေ် ပိုင်ေိုင်ေဲ့ 
သက်ေိှအေင့်မှာပဲ ေိှောပါ။ ဒါဆြကာင့် နိမ့်ဆသာ အေင့်မှာ ေိှေဲ့အောဆေေက ခမင့်ဆသာအေင့်မှာ 
ေိှေဲ့အောဆေေ ေည်ပမဲဆေဖုိ့ ကျောောဝန် ထမ်းဆောင်ဆနခခင်း မဟုေ်ပါဘူး။ 

ဥပမာ၊ လူ့ခန္ဓာကိုယ်က အချနိ်ေိုင်း အသက်ရှုဆနဆေဖုိ့၊ အေုေ်နဲ့ ဆလပပန်ဆေေပါဝင်ေဲ့ အသက်ရှု 
အဂဂါေနေ် (Respiratory System) ကဆန ခပုလုပ်ဆပးဆနပါေယ်။ အသက်ရှု အဂဂါေနေ်ဟာ အဂဂါအဖေဲ့အေည်း 
ေေ်ခုသာ ခဖေ်ပပီး သိေိေ်မေိှပါဘူး။ လူကို အသက်ရှုဆေဖုိ့ေိုေဲ့ ေည်ေေယ်ချက်နဲ့ အသက်ရှုဆပးဆနော 
မဟုေ်ပါ။ အာရံုဆြကာဆေေေဲ့ ေည်းချက်ကျ လှုံ့ဆော်ဆပးမှုဆြကာင့် လည်ပေ်ဆနေဲ့ ဖေဲ့ေည်မှုအေင့် 
ေေ်ခုသာ ခဖေ်ပါေယ်။ ဒါဆပမယ့် အသက်ရှု အဂဂါေနေ်နဲ့ အာရံုဆြကာေနေ်ဆေေေဲ့ ဆပါင်းေပ်လည်ပေ်မှုဆြကာင့် 
ဖေဲ့ေည်မှုအေင့် ဆနာက်ထပ် ေေ်ေင့် ခဖေ်ေဲ့ သေ္တဝါေေ်ခုလုံးအဆနနဲ့ ေိုေင်ဆော့ ေည်းချက်ကျ 
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အသက်ရှုရှိုက်ဆနေဲ့ လူသားဆေေ ခဖေ်သေားပါေယ်။ ေိုလိုချင်ောက လူက အသက်ရှုချင်လို့ 
အသက်ရှုအဂဂါေနေ်ကို ထိန်းချုပ်ဆနော မဟုေ်ပဲ၊ အသက်ရှုဆပးေဲ့ အဂဂါေနေ်၊ အောဆချဆပးေဲ့ အဂဂါေနေ်၊ 
သိေိေ်ကိုဆပးေဲ့ အာရံုဆြကာေနေ် ေေဲ့ ေနေ်အသီးသီးနဲ့ သူေို့ကို အေင့်ေင့် ဖေဲ့ေည်းထားေဲ့ Tissue ဆေေ၊ 
Cell ဆေေ အေင့်ဆေေအထိ သူေို့ေဲ့ သဆဘာသဘာဝကိုယ်ေီနဲ့ လည်ပေ်ခဖေ်ပျက်ဆနြကလို့သာ ခဖေ်ပါေယ်။ 

ပိုငယ်ေဲ့ အေိေ်အပိုင်းဆေေေဲ့ ေည်ေေယ်ချက်မပါေဲ့ ခဖေ်ပျက်မှုဆြကာင့်၊ ပိုကကီးေဲ့ အောဝေ္ထုဆေေေဲ့ 
သဘာဝ ခဖေ်လာေယ်လို့ ခမင်ေပါမယ်။ ဒီလို မခမင်ဘူးေိုေင်၊ ကျွန်ဆော်ေို့ ကိုယ်အဂဂါဆေေဟာ ကျွန်ဆော်ေို့ေဲ့ 
အပါးအဆေဆေေပါပဲ ေိုပပီး ထင်မှေ်မှားသေားမှာပါ။ ဇီဝဆဗဒကို ဆလ့လာေဲ့အခါ ဒီသဆဘာေေားဟာ 
အလေန်အဆေးကကီးပါေယ်။ လုပ်ငန်းေေ်ခုဟာ လုပ်ငန်း ဆခါင်းဆောင်ေဲ့ အထက်မှ ဆအာက်သို့ 
လမ်းညွှန်ချက်ဆေေအေိုင်း လည်ပေ်ဆလ့ေိှေယ်။ ဒါဆပမယ့် အဲဒီလို ခမင့်ေဲ့အေင့်က အောဆေေက 
နိမ့်ေဲ့အေင့်က အောဆေေကို ထိန်းချုပ်ောကို လူ့အဖေဲ့အေည်းမှာပဲ ဆေေ့ေပါေယ်။ သက်ေိှဇီဝမှာဆော့ 
နိမ့်ေဲ့အေင့်က အောဆေေေဲ့ ေုဆပါင်းအခပုအမူဆြကာင့် ခမင့်ေဲ့အေင့်က အောဆေေ ဆပါက်ပေားလာောမျ ို းပဲ 
ေိှပါေယ်။ အဲဒီလို ဆပါက်ပေားလာဆေမှုမှာ ဘယ်အောက ဘယ်အခန်းကဏ္ဍမှာ ပါဝင်လှုပ်ေှားသလဲေိုေဲ့ 
ကဏ္ဍကိုသာ ကျွန်ဆော်ေို့က Function လို့ ေည်ညွှန်းခခင်း ခဖေ်ပါေယ်။ 

ပုံ - သေ်ေေက်ေေ်ခု၏ ရုပ်သဘာဝကုိ ေည်ဆောက်ပုံ/ပုံသဏ္ဌာန် (Form) ဟုဆခါ်ပပီး၊ အပင်အေေက် အလင်းဆောင်သံုး၍ 
အောချက်ခခင်းကုိဆော ့သူ၏ လုပ်ငန်း (Function) ဟု ဆခါ်ပါသည်။ 

(ဂ) ေီဆလျာ်ခပုခပင်ထားမှု 

သက်ေိှဇီဝကို ဆလ့လာေဲ့အခါ ဖေဲ့ေည်မှုအေင့် အသီးသီးမှာ ေိှေဲ့ ေည်ဆောက်ပုံနဲ့ လုပ်ငန်းဆေေကို 
ဆလ့လာြကည့်လို့ေပါေယ်။ အဲဒီလို ဆလ့လာြကည့်မယ်ေိုေင် အောဝေ္ထု အဆော်များများဟာ သူေို့ေဲ့ 
လုပ်ငန်းနဲ့ လိုက်ဖက်ညီဆနောကို ဆေေ့ေပါေယ်။ ဒါကို ဇီဝဆဗဒမှာ လုပ ်ငန ် းန ှင ့ ်  ေည်ဆောက်ပ ု ံ၏  
လိ ုက်ဖက်ညီမ ှု  ဥပဆဒသ (Complementar i ty of Form & Funct ion) လို့ဆခါ်ပါေယ်။ အဲဒီ့ 
လိုက်ဖက်ညီမှုမှာ လုပ်ငန်းက ပုံဆသခဖေ်ပပီး ေည်ဆောက်ပုံက ဆနာက်လိုက်ခဖေ်လိမ့်မယ်လို့ ကျွန်ုပ်ေို့ 
ယူေမိြကမှာပဲ။ ဘာလို့လဲေိုဆော့ ကျွန်ုပ်ေို့ဆေေက လက်နက်ကိေိယာဆေေကို ဖန်ေီးေဲ့ လူသားဆေေ 
ခဖေ်ဆနောဆြကာင့်ပါပဲ။ ကျွန်ုပ်ေို့ေဲ့ ဆေေးဆခါ်ပုံအေ၊ ေေ်ေံုေေ်ောကို ခဖေ်ညှပ်ေန်အေေက် ကပ်ဆြကး ေိုေဲ့ 
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ကိေိယာကို ေီထေင်ခ့ဲေယ်။ ကပ်ဆြကးေိုေဲ့ ကိေိယာ မခဖေ်ခင်ေည်းက၊ ခဖေ်ညှပ်ေန်ေိုေဲ့ လုပ်ငန်းေေ်ခုကို 
ေည်ေေယ်ပပီး ေီထေင်ခ့ဲော ခဖေ်ပါေယ်။ ဒါဆပမယ့် သက်ေိှဇီဝဆေေကိုယ်ေိုင်ကဆော့ သူေို့ကို 
ေီထေင်ဆပးမယ့်သူ မေိှပါ။ ဒါဆြကာင့် သူေို့မှာဆော့ ဒီခဖေ်ေဉ်က ဆခပာင်းခပန် ခဖေ်ပါေယ်။ သက်ေိှဇီဝဆေေမှာ 
လုပ်ငန်းက ေည်ဆောက်ပုံကို မီှခုိပါေယ်။ ဒါကို Funct ion Fol lows Form လို့ သုံးနှုန်းဆလ့ေိှေယ်။ 

သေ်ပင်ေေ်ပင်ေဲ့ ပင်ေည်က သေ်ပင်ကို ခမင့်မားဆအာင် ခပုလုပ်ဆပးဖုိ့ မာဆကျာကကံ့ခုိင်ဆနော 
မဟုေ်ပါဘူး။ ပင်ေည်က မာဆကျာကကံ့ခုိင်ဆနလို့ သေ်ပင်ကို ခမင့်မားဆအာင် ခပုလုပ်ဆပးနိုင်ော ခဖေ်ပါေယ်။ 
သေ်ေေက်ဆေေက အလင်းဆောင်သုံး အောချက်ဖုိ့ ပါးလွှာကျယ်ခပန့်ဆနော မဟုေ်ပဲ၊ သူ့ေဲ့ 
ေည်ဆောက်ပုံဆြကာင့် အလင်းဆောင်သုံး အောချက်နိုင်ော ခဖေ်ပါေယ်။ ငါးဆေေဟာ ဆေကူးောမှာ 
လျင်ခမန်ဆေဖုိ့ ဆေထုကို ထိုးခေင်းနိုင်ေဲ့ ေှည်သေယ်သေယ် ကိုယ်လုံးကိုယ်ဆပါက် ေိှော မဟုေ်ပါ။ ဆေထုကို 
ထိုးခေင်းနိုင်ေဲ့ ကိုယ်လုံးကိုယ်ဆပါက်ေိှလို့ လျင်ခမန်ေော ဆေကူးနိုင်ော ခဖေ်ပါေယ်။ ေည်ဆောက်ပုံနဲ့ 
လုပ်ငန်းဆေေေဲ့ လိုက်ဖက်ညီဆနမှုဟာ မှေ်သားေောဆကာင်းဆပမယ့်၊ ေိုက်ေိုင်မှုဆေေဆော့ မဟုေ်ပါဘူး။ 
သို့မဟုေ် သဘာဝဆလာက ခပင်ပက ေန်ခုိးေှင်ေေ်ဦးေဲ့ ေီေင်ချက်ဆေေလည်း မဟုေ်ပါ။ သဘာဝေေားေဲ့ 
အ့ံြသဖေယ်ော ခဖေ်ေဉ်ေေ်ေပ်သာ ခဖေ်ပါေယ်။ အဲဒီ့လို ေည်ဆောက်ပုံနဲ့ လုပ်ငန်းဆေေြကား လိုက်ဖက်ညီေဲ့ 
ေက်နေယ်မှုကို ကျွန်ဆော်ေို့က ေီဆလျာ ် ခပု ခပင ်ထားမ ှု (Adaptat ion)  လို့ ဆခါ်ပါေယ်။ 

ဥပမာအားခဖင့် ေှည်သေယ်သေယ် ငါးဆေေဟာ ဆေကူးသေက်ောဆြကာင့် သားဆကာင်ကို ပိုဖမ်းနိုင်မယ်၊ 
ဆဝးဆဝးကူးနုိင်မယ်၊ သားေဲအန ္တောယ်လက်က လေေ်ဆခမာက်နိုင်မယ်။ ဒါဆြကာင့် ငါးမျ ို းေက်ဆပါင်းများေော 
ခဖေ်သန်းလာေဲ့အခါ၊ ပိုပပီး ေှည်သေယ်ေဲ့ မျ ို းေက်ဆေေက ဆအာင်ခမင် ကျန်ေေ်ြကပါေယ်။ ဒီလိုနည်းနဲ့ ငါးေဲ့ 
ကိုယ်ခန္ဓာဟာ ေှည်သေယ်သေယ် ခဖေ်လာောဆပါ့။ ဖေဲ့ေည်မှုအေင့် ေေ်ခုေီမှာ ေိှေဲ့ အောဝေ္ထုဆေေေဲ့ 
ေည်ဆောက်ပုံဟာ သူေို့ေဲ့ လုပ်ငန်းဆေေကို ခဖည့်ေည်းောမှာ အဆကာင်းေုံး အသင့်ဆော်ေုံး ခဖေ်ဆေမယ့် 
ပုံသဏ္ဌာန် ခဖေ်လာဆအာင် သဘာဝအင်အားဆေေက ပုံသေင်းဆပးပါေယ်။ ဒါကို သဘာဝဖက်က မဟုေ်ပဲ၊ 
သက်ေိှဆနောကဆန ြကည့်ပပီး သက်ေိှဟာ သဘာဝအင်အားဆေေေဲ့ ပုံသေင်းေဲ့အေိုင်း 
ေီဆလျာ်ခပုခပင်ထားေယ်လို့ ေင်ေားသုံးနှုန်းလိုက်ောပဲ ခဖေ်ပါေယ်။ 

ကျွန်ဆော်ေို့ဆေေ အဆသးေိေ် ဆလ့လာမယ်ေိုေင် ေည်ဆောက်ပုံနဲ့ လုပ်ငန်းေဉ်ဆေေဟာ အပမဲေမ်း 
မဆခပာင်းလဲပဲ ေိှဆနမှာ မဟုေ်ပါဘူး။ သဘာဝေေားဟာ အေဉ်ဆခပာင်းလဲဆနေဲ့အေေက် သက်ေိှဆေေဟာလည်း 
သဘာဝေေားကို လိုက်ပပီး ေီဆလျာ်ခပုခပင် ဆနဆလ့ေိှပါေယ်။ အမှန်ေကယ် ေီဆလျာ်ခပုခပင်နိုင်သလား 
ေိုောကဆော့ သူေို့မှာ ေိှပပီးသား လက္ခဏာေပ်ဆေေနဲ့ သက်ေိုင်ပါေယ်။ ပပီးဆော့ ကံြကမ္မာကိုလည်း 
ေေ်ေိေ်ေေ်ပိုင်း မှီခုိဆနပါေယ်။ ေချ ို ့လက္ခဏာေပ်ဆေေက ဆနာက်ခပန်ေုေ်လို့ မေေဲ့ လက္ခဏာေပ်ဆေေ 
ခဖေ်ေယ်။ ေချ ို ့ကဆော့ အလေယ်ေကူ ဆနာက်ခပန်ေုေ်နိုင်ြကေယ်။ အေပ်အဆမာင်းလို လက္ခဏာမျ ို းက 
အလေယ်ေကူ ခပန်ဆခပာင်းနိုင်ေဲ့ လက္ခဏာမျ ို းဆပါ့။ အဆခခအဆန အများေုမှာဆော့၊ သက်ေိှဆေေက သူေို့မှာ 
ေိှပပီးသား လက္ခဏာေပ်ဆေေကို နည်းနည်း ခပုခပင်ခခင်းခဖင့် လုပ်ငန်းအဆဟာင်းဆေေကို ေေန့်လွှေ်ပပီး 
လုပ်ငန်းအသေ်ဆေေ ေေိှသေားြကောမျ ို းဆပါ့။ ဥပမာ ပင်ဂေင်းငှက်ဆေေဟာ မပျံသန်းနိုင်ပါဘူး။ ဒါဆပမယ့် 
သူေို့ေဲ့ ပျံသန်းေဲ့ လုပ်ငန်းအဆဟာင်းကို ေေန့်လွှေ်ပပီး၊ သမုဒ္ဒောထဲမှာ ဆေကူးနိုင်ေဲ့ ဆေယက်ဆေေအခဖေ် 
ဆောင်ေေက်ဆပးဆနောကို ဆေေ့ေမှာပါ။ ဒီခဖေ်ေဉ်ကိုဆော့ ခပု ခပင ်ဆ ခပာင ် းလဲ ခခင ် း ခဖင ့ ်  
ဆပါက်ပ ေားေင်းသက် ခခင ် း  (Descent with Modif icat ion) လို့ ဆခါ်ပါေယ်။ 
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ပုံ - ေင်ဆယာ် ငှက်မှာ အဆောင်ပံဆေေက ပျံသန်းဖုိ့ခဖေ်ပါေယ်။ ဒါဆပမယ့် Penguin ငှက်ဆေေမှာဆော့ ဆေကူးောမှာ 
အသံုးဝင်ေဲ့ ဆေယက်ဆေေ ခဖေ်သေားပါေယ်။ သူေုိ့ ကျင်လည်ေေ့ဲ ပေ်ဝန်းကျင်က သေ္တဝါဆေေေဲ့ ကုိယ်အဂဂါဆေေကို 
မျ ိုးေက်ဆပါင်းများေော ေေ်ဆလျှာက်မှာ ပုံသေင်းဆခပာင်းလဲပေ်ခဲ့ောဆြကာင့် အဲဒီလုိ ေီဆလျာ်ခပုခပင်မှုဆေေ 
ခဖေ်ဆပါ်လာောပါ။ 

 

ပုံ - ကုန်းေိေေ ္ဆာန် အားလံုးမှာ လက်ဆမာင်းရုိးေေ်ခု၊ လက်ဖျံရိုးနှေ်ခုနဲ့  လက်ဆချာင်းရိုး ငါးဆချာင်းေုိေ့ဲ အဆခခခံ ေည်ဆောက်ပံု 
ေှိပါေယ်။ ေိေေ ္ဆာန်ဆေေေဲ့ သဆန္ဓသား ဖေံ့ပဖ ိုးမှုမှာ အဲဒ့ီ အရုိးေည်ဆောက်ပုံဟာ ပုံသဏ္ဌာန် အမျ ိုးမျ ို း ဆခပာင်းလဲသေားခခင်းဆြကာင့်၊ 

လက်နက်ကိေိယာဆေေ ကျင်လည်ေော ကိုင်နုိင်ေ့ဲ လူ့လက်၊ 
ဆခခဆလးဆချာင်း ေိေေ ္ဆာန် ဆြကာင်ေဲ့ ဆေှ့လက်၊ 
ပင်လယ်ထဲမှာ ကျက်ေားေ့ဲ ဆဝလငါးေဲ့ ဆေယက်နဲ့ 
ညဆကာင်းကင်မှာ အောေှာထေက်ေဲ့ လင်းနုိ့ဆောင်ပံဆေေ 
အခဖေ် အသေင်ကေဲခပား ဖေံ့ပဖ ိုးသေားြကပါေယ်။ ဒီခဖေ်ေဉ်ဟာ 
မျ ိုးေက်များ ြကာလာေ့ဲအဆလျာက် ေှိပပီးသား 
ေည်ဆောက်ပုံဆေေကို အဆခခခံပပီး ေင့်ကဲဆပါ်ထေန်းလာေ့ဲ 
ေည်ဆောက်ပုံ အသေ်ဆေေကဆန ဆနာက်ထပ် 
လုပ်ငန်းအသေ်ဆေေ ဆပါက်ပေားလာောကုိ ဆကာင်းေော 
ထင်ဟပ်ဆေပါေယ်။ 
 

 

  
Kyaw Zwar Lynn 
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သိပ္ပံချေ်သူ ညီအကုိဆမာင်နှမဆေေအကုန်လုံး Gravitational Waves ဆေေ အဆြကာင်းကို 

ဒီေက်ပုိင်း သေင်းမှာ ခဏခဏ ြကားဆနေမှာဆပါ့။ ဆော်ဆော်ကုိ နာမည်ကကီးပပီး ၂၁ ောေု ေဲ့ 
အကကီးမားေံုး ဆေေ့ ေိှ ချက်ဆေေ ထဲက ေေ်ခုခဖေ်ေယ်လုိ့လဲ ေိုေမှာပါ။ ဒီဟာကုိ ကျွန်ဆော်ေို့ 
ဘာဆေေလဲ ေိုော ြကည့်ေ ဆအာင်လား။ ခဒပ်ေေဲမှု အကျိုးေလဒ် လှိုင်းများ လုိ့ဆခါ်ော 
အဆြကာင်းေှိပါေယ်။  

ေေဲငင်အား နှင့ ် အလင်းအလျှင် (Gravity and the Speed of Light) 

ေေဲငင်အားေိုော ဘာလဲ? ေေဲငင်အားေိုော သဘာဝ ခဖေ်ေဉ် ေေ်ခုပါ။ ြကယ်ဆေေ လဆေေ 
ပဂ ိုဟ်ဆေေ ေေင်းနက်ဆေေ ေြကဝဠာ ထဲမှာ ေိှေိှသမျှဆသာ အောအားလံုးဟာ ေေ်ခုနဲ့ ေေ်ခု ြကား 
ေေဲငင် အား ေှိပါေယ်။ အခုဒီောထိုင်ဆေးဆနေ့ဲ ကမ ္ဘာ ဆပါ်က ကျွန်ဆော်နဲ့ ဟုိဘက် Andromeda 
galaxy ဆပါ်က ြကယ်ေေ်လံုးနဲ့ ြကားလဲ ေေဲငင်အား ေိှပါေယ်။ (အကောအဆဝးက ေအား ကကီးပပီး 
ကျွန်ဆော့်ေဲ့ ခဒပ်ထု ဟာလဲ ဆသးလေန်းောဆြကာင့် ေေဲငင်အား ဟာ လျှေ်လျူရှုလို့ေပါေယ်) 
ေေဲငင်အား ဟာ ြကယ်ဆေေ ခဖေ်ဆပါ် ဆေ ောက အေ ကျွန်ဆော်ေုိ့ေဲ့ ဆန့ေဉ် 
ကမ ္ဘာဆပါ်လမ်းဆလျှာက်ောက အေံုး မှာ ပါဝင်ဆနပါေယ်။ ေေဲငင်အား ကို အနီးေပ် ေုံး Newton’s 
Law of Universal Gravitation ( နယူေန် ၏ ေြကဝဠာလံုး ေိုင်ော ခဒပ်ေေဲအား ဥပဆဒသ) နဲ့ 
ေှင်းခပလုိ့ေပါေယ်။ (F = G (m1 x m2/r^2) ) ေိုေ့ဲ ညီမျှခခင်းနဲ့ ခပလုိ့ေပါေယ်။ ေေဲငင်အား ကုိ 
အားေေ်ခုအခဖေ်နဲ့ သေ်မှေ်ထားော မှ Albert Einstein ေဲ့ ၁၉ဝ၅ ခုနှေ်မှာ ထေက်ဆပါ်လာေ့ဲ 
အထူးနှိုင်းေ သီအိုေီ နဲ့ ညိေေန်းမှုဆေေခဖေ်လာပါဆော့ေယ်။ 

၁၉ဝ၅ ခုနှေ်မှာ Albert Einstein ဟာ အထူးနှိုင်းေသီအိုေီ (Special Theory of Relativity) 
ကုိ ထုေ်ခပန်ခ့ဲပါေယ်။ ဒီ သီအိုေီ ေဲ့ ဆနာက်ထပ် ကန့်သေ်ချက်ေေ်ခု မှာ မည်သည့်အောမှ 
အလင်း၏ အလျှင် ထက်ပုိပပီး ခမန်ဆအာင်သေားလို့ မေပါဘူး လို့ ေိုထားပါေယ်။ (အဆသးေိေ် 
ေှင်းလင်းချက်နှင့် ေေက်ချက်မှု များကုိ Curiosity Science Magazine Issue 5 နှင့် Issue 7 မှာ 
Relativity Theories ဆေေနဲ့ ပေ်သက်ဆသာဆောင်းပါး များမှာ ဖေ် ရှုနိုင်ပါေယ်။)  
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အဲ့ဒီမှာ ခပသနာဆလးက ေေက်လာပပီ။ Newton ေဲ့ အေုိေ ေေ်ခုခုခဖေ်ပပီးော နဲ့ ခဒပ်ေေဲအား 
သက်ဆောက်မှု ဟာ ချက်ချင်း ခဖေ်ေပါမယ်။ ဥပမာ ေုိပါဆော့ ၊ ဆနဆပါက်ကေဲသေား ပပီ ပဲထား။ 
အဲ့ောေုိ ဆနဆပါက်ကေဲ လုိက်ော နဲ့ ေေ်ပပ ိုင်နက် ကျွန်ဆော်ေုိ့ ကမ ္ဘာကကီးမှာ ကဆမာက်ကမ 
ခဖေ်ေဉ်ဆေေေန်း ခဖေ်ေပါဆော့မယ်။ ကမ ္ဘာနဲ့ ဆနြကားက ေေဲငင်အားက လဲ ဆခပာင်းလဲသေားပပီး 
ကမ ္ဘာဆပါ်သက်ဆောက်မှုဟာ ေက္ကန့်မခခား ခဖေ်ေပါ့မယ်။ အဲ့ဒီအခါမှာ အထူးနှိုင်းေသီအိ ု နဲ့ 
ညိပါဆော့ေယ်။ ဘယ်အောမှ အလင်းထက် ဆောင် ခမန်ဆအာင် မသေားနိုင်ော ဘာလုိ့ ေေဲငင်အား 
က ချက်ချင်းသက်ဆောက်ေမှာလဲ ? ဆနကအလင်းဟာ ကမ ္ဘာဆပါ်ကုိ ဆောက်ဖုိ့  ၈ မိနေ်နဲ့ ေက္ကန့် ၂ဝ 
ြကာပါေယ်။ အဲ့ဒါေိုလုိ့ ေိှေင် ဆနပျက်ေ့ဲအကျ ိုးသက်ဆောက်မှုဟာ ၈ မိနေ် နဲ့ ေက္ကန့် ၂ဝ 
မှာဆောက် ဒါမှမဟုေ် အဲ့ထက်ဆနာက်ကျမှ ဆောက်မှခဖေ်မယ်။ မဟုေ်ေင် ေေဲငင်အားဟာ 
အလင်းထက် ခမန်ဆနေ့ဲ သဆဘာခဖေ်မဆနဘူးလား ? (ဆနပျက်ောနဲ့ ကမ ္ဘာဆပါ် 
အကျိုးသက်ဆောက်မှုဆေေကုိ အလင်းကန်ဆော့ခံုး ဆေေနဲ့ ခပလုိ့ေပါေယ်။ Curiosity Science 
Magazine ေဲ့ Issue 5 - အချန်ိ-ဟင်းလင်းခပင် (သုိ့) ေီဆလေီဗေီ သုိ့ ဆခခလှမ်းေေင်ခခင်း ေုိေဲ့ 
ဆောင်းပါးမှာ အကျယ်ေဝင့်ဖေ်ရှုနုိင်ပါေယ်။)  ဒီခပသနာကုိေှင်းဖို့  Einstein ဟာ ဆနာက်ထပ် ၁ဝ 
နှေ်အချန်ိယူ ခ့ဲ ေပါေယ်။ ၁၉၁၅ ခုနှေ်မှာဆေ့ာ အခုနာမည်ဆကျာ် ဆယဘုယျ နှိုင်းေသီအုိေီ 
(General Theory of Relativity) ကို Einstein က ထုေ်ခပန်ခ့ဲပါေယ်။ 

ဆယဘုယျ ေီဆလေီဗေီ သီအုိေီ ဟာ ခဒပ်ေေဲအား ကုိ ဂျီြသဆမကေီ နည်းအေ ေှင်းခပေ့ဲ 
သီအုိေီေေ်ခုပါ။ Einstein ဟာ သူ့ေဲ့ အထူးေီဆလေီဗေီ မှာ Newton ေဲ့ခဒပ်ေေဲအား ကုိ 
ထည့်ပပီးေဉ်းေားလိုက်ေ့ဲအခါမှာ ဒီသီအုိေီ ကို ေေိှလာပါေယ်။ ဒီ သီအိုေီ ေဲ့ အဓိက အယူအေ 
ကဆော့ ခဒပ်ေေဲအား(gravity)  ဟာ ကျွန်ဆော်ေုိ့ နဂုိက နားလည်ထားခ့ဲသလုိ “အား” ေေ်ခုမှ 
မဟုေ်ပါဘူး။  ခဒပ်ေေဲအားေုိောဟာ ကျွန်ဆော်ေုိ့ေဲ့အချနိ်-ဟင်းလင်းခပင် (Space-time) ေဲ့ 
ဆကာက်ဆကေးမှု ဆြကာင့်ခဖေ်ဆပါ်လာဆသာ အကျိုးေက်ေေ်ေပ်ခဖေ်ပါေယ်။ ဘာလုိ့ 
ဆကာက်ဆကေးေသလဲေိုဆော့ သူ့ထဲမှာေိှဆနေ့ဲ အောဝေ္ထုဆေေနဲ့ေေမ်းအင်ဆေေဆြကာင့်ပါ့။အချန်ိ-
ဟင်းလင်းခပင်ကကီးကို ဆေြမုပ်ဆမေ့ော ေေ်ခုလုိ့ခမင်ြကည့်လိုက်ပါ ။ အဲ့ဆေခမျှုပ်ဆမွှ ့ောဆပါ် ကို 
သံလံုး ကကီးေေ်လုံး ေင်လုိက်လုိ ့ေိှေင် အဲ ့ ဆမွှ ့ော ကကီးမှာ ချ ို င့်မသေားဘူးလား? ထုိ ့အေူပဲ 
ကျွန်ဆော်ေုိ့ေဲ့ ဆလးဘက်ေိုင်း အချနိ်-ဟင်းလင်းခပင် ကကီး ဟာ လဲ သူ့အထဲမှာေိှဆနေဲ့ 
အောဝေ္ထုဆေေ (ဥပမာ ြကယ်များ၊ပဂ ိုလ်များ) နဲ့ ေေမ်းအင် များ ဆြကာင့် ချ ို င့်ဆေေခဖေ်ပပီး 
ဆကာက်ဆကေးေဲ့ သဏ္ဍာန်ေိှပါေယ်။  ကမ ္ဘာ ဟာ ဆန ကုိ ဘဲဥပံု ပေ်ောဟာ ခဒပ်ေေဲအား လို့ေုိေ့ဲ 
အားဆြကာင့်မဟုေ်ပါဘူး။ ကမ ္ဘာအပါအဝင် မည်သည့ ် အောဝေ္ထုသည်မေုိ အချနိ်-
ဟင်လင်းခပင်ထဲမှာ Geodesic ( Geodesic ေိုော ဆကေးဆနေဲ့ မျက်နှာခပင်ဆပါ်မှာ ေိှေဲ့ အမှေ်နှေ်ခု 
ြကားက အနီးေံုး အကောအဆဝးပါ။ ပံု-၇ ေေင်ရှု  ) ေုိေဲ့ လိုင်းဆပါ် က ဆနပဲသေားပါေယ်။ ကမ ္ဘာဟာ 
ဆလးဘက်ေုိင်း အချန်ိ-ဟင်းလင်းခပင်မှာ အဆခဖာင့်အေုိင်း (Geodesic) အေုိင်းသေားေယ်ေုိဆပမဲ့ 
ကျွန်ဆော်ေုိ့ေဲ့သုံးဘက်ေုိင်း အာကာသ ကကီးမှာဆော့ အချန်ိ-
ဟင်းလင်းခပင်ေဲ့ဆကာက်ဆကေးမှုဆြကာင့် အဆခဖာင့်မသေားနိုင်ဆော့ဘဲ ဘဲဥပံု အခဖေ် သေားဆနေောပါ။ 
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ဒီခဖေ်ေဉ်ကုိ Stephen Hawking က ဘာနဲ့ဥပမာဆပးလဲေုိေင် ဆောင်ဆေေအဆပါ်မှာပျံသန်းဆနေ့ဲ 
ဆလယာဉ်ပျံနဲ့ ဥပမာဆပးပါေယ်။ ဆလယဉ်ပျံ ဟာသံုးဘက်ေိုင်းဟင်းလင်းခပင် (မုိးဆပါ်မှာ) 
အဆခဖာင့်အေုိင်းပဲ သေားပါေယ် ေဲ့။ ဒါဆပမ့ဲ သူ့ ေဲ့ အေိပ်ဟာ နှေ်ဘက်ေုိင်းဟင်းလင်းခပင် 
(ဆခမကကီးဆပါ်မှာ) ဆော့ ဆကာက်ဆကေ့ဆနေ့ဲဆခမကကီးနဲ ့အေူ ေေန့်ဆခါက်သေားသလုိပါပဲ။ အချန်ိ-
ဟင်းလင်းခပင် ဟာ ဆနေဲ့ကကီးမားေ့ဲ ခဒပ်ထုဆြကာင့် ဆကာက်ဆကေးသေားေေယ်။ ဆမွှ့ောဆပါ်မှာ 
သံလံုးကကီးေင်ထားေယ်လို့ ခမင်ြကည့်ပါ။ ေကယ်လုိ့သာ ခင်ဗျားဟာ ဆဂါ်လီလံုးဆလးကုိ အဲ ့သံလုံး 
ေဲ့ ချ ို င့်ကကီးဆနောမှာ သေားချလိုက်ေင် ဆဂါ်လီလုံးဆလး ဟာ သံလံုး ကုိ ပေ်ပပီးလည်ဆနမှာပါ။ 
ကမ ္ဘာဟာဆဂါ်လီလံုးဆလးလုိ ပါပဲ။  ဆလးဘက်ေုိင်း အချန်ိ-ဟင်းလင်းခပင်မှာဆော့ သူ 
ဟာအဆခဖာင့်ေုိင်းသေားဆပမ့ဲ ကျွန်ဆော်ေုိ့ ေဲ့သုံးဘက်ေိုင်း ဟင်လင်းခပင် မှာ ဆော့ ဘဲဥပံု 
သေားဆနေယ်ေုိပပီး ခမင်ေောခဖေ်ပါေယ်။ ခဒပ်ထုများေ့ဲအောဝေ္ထုဟာ အချန်ိ-ဟင်းလင်းခပင် 
ဆမွှ့ယာကကီးကို ပိုမုိချ ို င့်ဝင်ဆေပါေယ်။ ပိုမုိ ခဒပ်ေေဲမှုအကျ ိုးေလဒ်ကိုများဆေပါေယ်။ ကျွန်ဆော် 
လမ်းဆလျှာက်ေဲ့အခါမှာလဲ အချနိ်ဟင်းလင်းခပင် ေဲကုိ အနည်းငယ်ဆော့ လှုပ်ေှားဆေောပဲ။ ဒါဆပမ့ဲ 
ဆသးလေန်းလို့ဘယ်လိုမှေမ်းသပ်လို့မေခခင်းပါ။ ေမ်းသပ်ဖို့အေေက်ေို ေေ်ခုကိုေေ်ခု လည်ပေ်နေဲ့ 
ြကယ်ကကီးဆေေ ၊  Black Hole ဆေေလိုလာပါပီ။  

ောေေက်ေေ်ေေက်ကုိေေန့်ဆခခသေားဆအာက် ဆခခပေ်လုိက် ၊ ပပီးဆော့ 
ပုိးဆကာင်ဆလးေေ်ဆကာင်ကုိ အဲ့ောေေက်ဆပါ် ေင်ြကည့်လိုက်။ ပုိးဆကာင်ဆလး ဟာ ောေေက် 
ဆြကမေဆနောကုိ ဘယ်သိပါ့မလဲ။ သူလမ်းဆလျှာက်ေင် အဆခဖာင့်ေိုင်းဆလျှာက်လို့ေမှာမဟုေ်ဘူး။ 
ဆကေ့လိုက်ဆောင်းလုိက် ခဖေ်ဆနမှာပဲ။ ဒါကုိပဲ သူ က မသိေင် မခမင်ေေ့ဲ အားေေ်ခုက ဆနပပီးဆော့ 
သူ့ကုိ အဆခဖာင့်ေိုင်းဆလျှာက်လို့မေဆအာင် ေေန်းဆနေယ်လုိ့ပဲ သူထင်မှာပဲ။ Newton လဲအဲ့လုိပါပဲ။ 
သူဟာ အချနိ်-ဟင်းလင်းခပင်ေဲ့ဆကာက်ဆကေးမှုကုိ မဆေေးခ့ဲလို့ ခဒပ်ေေဲအား ကုိ အား ေေ်ခုအခဖေ် 
သေ်မှေ်ခ့ဲောပါ။ သူဟာဘယ်ေုန်းကမှ ဒီ ခဒပ်ေေဲအား ေိုော ဘာလုိ့ ေိှဆနေယ်ေိုောကို 
မေှင်းခပနုိင်ခ့ဲပါဘူး။ Einstein က ေှင်းခပခ့ဲောပါ။ ခဒပ်ေေဲအား မေိှဘူးဆခပာောမဟုေ်ဘူး ဆနာ်။ 
ခဒပ်ေေဲအားေုိော အားေေ်ခုမဟုေ်ဘဲ  အချနိ်-ဟင်းလင်းခပင် 
ကကီးေဲ့ဆကာက်ဆကေးမှုဆြကာင့်ခဖေ်ဆပါ်လာေ့ဲအကျ ိုးေက်ေေ်ခုပဲလို့ ဆခပာောပါ ။ ခဒပ်ေေဲအား 
ေုိောထက် ခဒပ်ေေဲခခင်း အကျိုးေလဒ် လို့သံုးေင် ပိုမုိမှန်ကန်ပါလိမ့်မယ်။ 

ဆနဆပါက်ကေဲပပီးပပီးချင်းမှာ ကမ ္ဘာ ဟာ ခပင်ပေေ်ဆနောမှာေှိဆနဆော့ 
ဘာမှသက်ဆောက်မှုမေိှဆသးပါ။ ဆနဆပါက်ကေဲမှုဟာ အချနိ်ဟင်းလင်းခပင်ကုိ 
အကျိုးသက်ဆောက်ဆေပါေယ်။ အလင်းနဲ့အေူ ခဒပ်ေေဲမှုအကျ ိုးေလဒ် (ခဒပ်ေေဲအားလုိ့မသံုးဆော့ပါ။) 
ဟာလဲ ဆေှ့ကိုထေက်လာပါေယ်။ ဘယ်လုိလဲေုိဆော့ ဆကာဆဇာေေ်ချပ်ကိုလူဆလးဆယာက် 
ေေ်ဆယာက်ကို ေေ်ဖက်ေေန်းေီကဆန ေင်းေင်း ေေဲထားေယ်လုိ့ခမင်ြကည့်ပါ။ 
ေေ်ဖက်ကဆနပပီးဆော့ ဆကာ်ဆဇာ ကို ခါ  ချလုိက်မယ်ေုိေင် 
လှိုင်းေေန့်ေေ်ခုဆပါ်လာပါမယ်။အ့ဲလှိုင်းေေန့်ဟာဟုိဘက်ကိုဆောက်ဖို့ အချန်ိေေ်ခုလိုပါေယ်။  
အဲ့လုိပါပဲ။ ဆနဆပါက်ကေဲမှုကုိ ကျွန်ဆော်ေို့ ေီ အကျိုးသက်ဆောက်ဖို့ ေို ခဒပ်ေေဲမှုအကျ ိုးေလဒ် 
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ဆောက်လာမှအကျ ိုးသက်ဆောက်မှာပါ။ အဲ့ဆော့ ခဒပ်ေေဲမှုအကျ ိုးေလဒ် သည်လဲ အလင်းနဲ့အေူ 
ကျွန်ဆော့်ေုိ့ေီကိုဆောက်ပါေယ်။ အဲ့ဒီ ဆကာ်ဆဇာ ဆလးဆပါ်က လှိုင်းေေန့်က ပဲ ကျွန်ဆော်ေုိ့ 
အခုဆခပာဆနေ့ဲ Gravitational Waves ( ခဒပ်ေေဲမှု အကျိုးေလဒ် လှိုင်းများ ) ပဲ ခဖေ်ပါေယ်။ 
ဟုေ်ပါေယ်။ အချန်ိ-ဟင်းလင်းခပင် ေုိေဲ့ ပခုံလွှာကကီး ေေ်ခုဆပါ် က လှိုင်းအေေန့်ဆလးဆေေပါပဲ။ 
သူေုိ့ ဟာ အာကသ ထဲမှာ အလင်းအလျှင်နဲ့ ခေီးသေားပါေယ်။   ဒီလှိုင်းဆေေဟာ ဘယ်က 
အချန်ိမှာခဖေ်မလဲေုိေင် ခုနကလုိ ဆနဆပါက်ကေဲေ့ဲ ခဖေ်ေဉ်ဆေေမှာေုိေင် ဒီ 
ခဒပ်ေေဲမှုအကျ ိုးေလဒ်လှိုင်းဆေေ ထေက်လာပါေယ်။ ဒီလှိုင်းဆေေဟာ ကမ ္ဘာ ကုိဆောက်ေ့ဲအခါမှ 
သာဆနမေိှေဲ့ အကျိုးေလဒ်ကို ကျွန်ဆော်ေို့ ေခံေား ေမှာပါ။ ဆနပျက်ပပီးပပီးချင်း ကျွန်ဆော်ေို့ 
ကမ ္ဘာပျက်မှာမဟုေ်ပါဘူး။ ဆနပျက်ပပီး ေှေ်မိနေ်နဲ့ ေက္ကန့်နှေ်ေယ် ြကာမှသာလျှင်  ကျွန်ဆော်ေို့ 
ခံေားေမှာခဖေ်ပါေယ်။ Quantum Mechanics ေဲ့ လှိုင်း-အမှုန်ဒေန်ေေဲမှု သဆဘာအေ Gravitational 
Wave ဆေေကို Graviton လုိ့ ဆခါ်ေ့ဲအမှုန်ဆေေနဲ့ ဖေဲ့ေည်းထားေယ်လုိ့ Particle Physics က 
ခန့်မှန်းခ့ဲဆပမ့ဲ Graviton ဆေေကို ယဆန့ထိသက်ဆသမခပနုိင်ဆသးပါ။ (Quantum Mechanics 
အဆြကာင်းကို Issue 8 မှာဆေးသားခ့ဲပပီး Particle Physics အဆြကာင်းကုိဆော့ Issue 9 
မှာဆေးသားပပီးခဖေ်ပါေယ်။) အချနိ်ဟင်းလင်း ခပင်ေဲ့ ဆကာက်ဆကေးမှု ကို ၁၉၁၉ ခုနှေ်နဲ့ ၁၉၆၂ ခုနှေ် 
က ေမ်းသပ်ချက်များမှာ အေည်ခပုခ့ဲပပီး ခဖေ်ပါေယ်။ Gravitational Wave များကုိဆော့ 
ဆဖဆဖာ်ဝါေီ လ ၁၁ ေက် ၊ ၂ဝ၁၆ ခုနှေ်မှာ LIGO က အေည်ခပုခ့ဲပါေယ်။ ေက္ကူဆပါ်က 
ပုိးဆကာင်ဆလး က ေက္ကူခပင်ကို ဆလ့လာေင်း သိေှိလုိက်ေဲ့ အသိဟာ ကျွန်ဆော်ေုိ့ လူသားသမုိင်းကို 
ေေ်ေေ်ချ ို း ဆခပာင်းလဲဆေနိုင်လာမှာပါ။  

LIGO ေမ်းသပ်ချက် 

The Laser Interferometer Gravitational-Waves Observatory (LIGO) ဟာ ၁၉၉၂ 
ခုနှေ်မှာ Kip Thorne (Intersteller ေှပ်ေှင်ကားေဲ့ သိပ္ပံပညာပုိင်း ေုိင်ောအကကံဆပးသူ ) ၊ Ronald 
Drever နဲ့ Rainer Weiss ေို့ သုံးဆယာက် က ဆပါင်းေပ် ေည်ဆထာင် ခ့ဲပါေယ်။ Gravitational 
Wave ဆေေကို ေမ်းသပ်ဖုိ့ ေေင်ေူဆထာင်ခ့ဲောခဖေ်ပါေယ်။ ကမ ္ဘာကဆနပပီး အလင်းနှေ်ဆပါင်း ၁.၃ 
ဘီလီယံ ကောဆဝး ေ့ဲဆနောက ဆနထက် အေ ၃ဝ ကကီးမားေဲ့ ေေင်းနက်ကကီးနှေ်က ေုိက်မိပပီး 
ဆပါင်းေည်း ောက ထေက်ဆပါ်လာေ့ဲ Gravitational Waves ဆေေကုိ ေိုင်းောေမိခ့ဲောခဖေ်ပါေယ်။ 
(ခုနကလုိ ဆနဆပါက်ကေဲမှု က လေန်ခ့ဲေဲ့ နှေ်ဆပါင်း ၁.၃ ဘီလီယံ ကထဲ ဆပါင်းေည်းေိုက် မိလို့ သာ 
အခုချနိ်မှာဆေေ့ေှိေောပါ ၁.၃ ဘီလီယံနှေ်ေုန်း က အခဖေ်အပျက်ဆလး ေေ်ခုေဲ့ ပံုေိပ် ဆပါ့။  

လေန်ခ့ဲေဲ့ နှေ်ဆပါင်း ၁.၃ ဘီလီယံ ေုန်းက အခခား ဂလက်ေီ ေေ်ခုမှာေိှေ့ဲ ေေင်းနက်ကကီးေေ်ခုဟာ 
ေေ်ခုနဲ့ ေေ်ခု ေိုက်မိပပီး ေေင်းနက်ေေ်ခုအခဖေ် ဆပါင်းေည်းသေားပါေယ်။ သူေုိ့ ေဲ့ 
ေုိက်မိေဲ့အခဖေ်အပျက် က ဆနပပီးဆော့ ေေင်းနက်အသေ်ေေ်ခုနဲ့ အင်မေန်မှ အားခပင်းထန်ေဲ့ 
ခဒပ်ေေဲမှု ေက်ကေင်း ေေ်ခုကုိ ဖန်ေီးဆပးလုိက်ပါေယ်။ အချနိ်-ဟင်းလင်းခပင်ကုိ ေုန်ခါသေားဆေေ့ဲ 
လှိုင်းဆေေ ထေက်ဆပါ်လာပါဆော့ေယ်။ အဲ့ဒီ လှိုင်းဆေေဟာ ြကားခံနယ်ခဖေ်ေ့ဲ အချန်ိ-ဟင်းလင်းခပင် 
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ကုိ ဆေှ့ေိုးဆနာက်ေုေ် ေုန်ခါဆေပါေယ်။ ဒီေုန်ခါမှု ဟာ ဆဝးလာဆလဆလ အားဆပျာ့လာဆလဆလ 
ပါ ။ ဒီေုန်ခါမှု ဟာ အားဆပျာ့လေန်းလုိ့ ဒါမျ ို းကုိ ေိုင်းောလုိ့ မေဆလာက်ဘူးလို့ဆောင် 
ယူေခ့ဲြကပါေယ်။  

ဒီ Project မှာ Detector ကကီး ၂ ခုကို အသုံးခပုခ့ဲပါေယ်။ ေေ်ခုကို Washington State 
မှာထားပီး ေေ်ခုကုိ Louisiana မှာထားပါေယ်။ အင်မေန်ကကီးမားေ့ဲ L ပံုကကီးေှိပပီး ဆခခေံေေ်ခု ကုိ 
၄ ကီလိုမီော ထိေှည်ပါေယ်။ (ဆအာက်ပါ ပံုမှာခပထားပါေယ်။ ပုံအေေက် Scientific American 
website ကုိ Credit ဆပးပါေယ်။) အေံုး၂ဖေ်မှာ မှန်၂ချပ်ချထားပါေယ်။ ေေ်ဖက်ကို Beam A 
ေုိေဲ့ ဆလော ေန်းကုိလွှေ်လိုက်ပပီး ဆနာက်ေေ်ဖက်ကို Beam B ေုိေဲ့ဆလော 
ဆနာက်ေေ်ေန်းကိုလွှေ်လုိက်ပါေယ်။ အလင်းေန်းေေ်ခုေဲ့ လှိုင်းကုိ Out-of-phase 
အခဖေ်ထားပါေယ်။ Out-of-Phase ထားေယ်ေုိော ေေ်ပံုေံထဲေူေ့ဲ လှိုင်းနှေ်ခုကို Phase ၁၈ဝ 
ဒီဂေီ ဆခပာင်းထားေင်ပထမလှိုင်းေဲ့ အခံုးဆနောမှာ ဒုေိယ လှိုင်းေဲ့ အခေက်ကကေက်ေိေှိဆနဆအာင် 
ထားောမျ ို းပါ။ ေကယ်လုိ့ သာ မှန်၂ခုက Detector ေီက အကောအဆဝးအေိအကျ 
ေူဆနမယ်ေုိေင် Destructive Interference လို့ဆခါ် ေ့ဲ လှိုင်းအချင်းချင်း ပယ်ဖျက်ပပီး ဘာ 
အချက်ခပမှုကုိမှလက်ခံေေိှမှာမဟုေ်ပါဘူး။ ဒါဆပမ့ဲများ အနားေေ်ဝုိက် 
ခဒပ်ေေဲမှုအကျ ိုးေလဒ်လှိုင်းဆေေ ခဖေ်သန်းဆနေင်ဆော့ ဒီလှိုင်းဆေေဟာ ခုကန ဆခပာခ့ဲသလုိ အချနိ်-
ဟင်းလင်းခပင် ကုိ ကျုံ့လုိက်ေန့်လုိက် သဆဘာမျ ို း ခဖေ်ဆေပါေယ်။ 
အဆနှာင့်အယှက်ခဖေ်ဆေေယ်ဆပါ့။ အ့ဲအခါမှာ မှန်နှေ်ခုအကောအဆဝးက နဲနဲဆလး ကောသေားပါပီ။ 
အဲ့အခါမှာ လှိုင်းနှေ်ခုက Out of phase မခဖေ်ဆော့ပဲ ဆပါင်းေ့ဲ အခံုးကဆပါင်း 
ပျယ်ေဲ့ဆကာင်ကပျက်နဲ့ လှိုင်းအသေ်ေေ်ခုဆပါ်လာပါဆော့ေယ်။ အဲ့လှိုင်းကုိ Detector က 
မိေယ်ေိုေင် ဒါ  Gravitational Wave ဆေေခဖေ်သေားေ့ဲ သက်ဆသ ပဲဆပါ့။ ဒါဆပမ့ဲ အဲ ့မှန် ၂ ချပ်ေဲ့ 
Gravitational Wave ဆေေဆြကာင်း ဆေေ့သေားမဲ့အလျားဟာ ဘယ်ဆလာက်ဆောင်ဆသးလဲေုိေင် 
Proton ဆလးေေ်လုံးေဲ့ အချင်း ထက်ဆောင် ဆသးပါဆသးေယ်။ ဝ.ဝဝဝ ဝဝဝ ဝဝဝ ဝဝဝ ဝဝ၁ 
(10^-15) ထက်ဆောင် ဆသးေ့ဲအကောအဆဝးကုိ ေိုင်းမိနိုင်ဆအာင် လုပ်နုိင်ေ့ဲ အင်ဂျင်နီယာ ဆေေ 
ကုိပါ ကျွန်ဆော်ေို့အပမဲ ဂုဏ်ခပုေမှာပါ။  ပုံမှန် ကျွန်ဆော်ေို့ သိပ္ပံပေ္စည်းဆေေ ေိကျေ့ဲ 
ဟာဆေေေိုင်းနိုင်ောဟ ေိကျမှု ဝ.ဝဝဝ၁ ေုိော ဆောင် ဆော်ဆော် ဆော့်ဆော် ကိုမလေယ်ောပါ။ 
(အင်ဂျင်နီယာဆေေသိပါလိမ့်မယ် ဒါမျ ို းေိေိကျကျထုေ်ဖုိ့ အဆော်ခက်ေယ်ေုိော)။ 
ဆနာက်ေေ်ခုဟာ ဒီေမ်းသပ်ချက်ဟာ ခဒပ်ေေဲမှုလှိုင်းဆေေအေေက်သာ မဟုေ်ဘဲ နဲ့ ေေင်းနက်ဆေေေဲ့ 
ေည်ေှိမှုကို ညွှန်ခပဆနေ့ဲ အထင်ေှားေုံးသက်ဆသဆနာက်ေေ်ခုလဲခဖေ်ပါေယ်။  
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လေန်ခ့ဲေဲ့ နှေ်ဆပါင်း ၁ဝဝ က Albert ေုိခ့ဲေဲ့ သီချင်းဆလး ေဲ့ ပဲ့ေင်သံဆလးဆပါ့ဗျာ 
လျှပ်ေေ်သံလိုက်လှိုင်း၊ ဆေဒီယိုလှိုင်း၊ အေေိှေဲ့လှိုင်းဆေေေေ်ခုကိုဆေေ့ေှိေုိင်း လူ့အဖေဲ့အေည်းဟာ 
ေေေ်ချ ို းေိုးေက်လာပါေယ်။ အခုဆေေ့ေိှေဲ့ ခဒပ်ေေဲမှုလှိုင်းဆေေကဆကာ ကျွန်ဆော်ေို့ မျ ို းေက် 
အေေက် ဘာဆေေသယ်ဆောင်ဆပးနုိင်မလဲေိုော ကို အေူေူေက်ဆောင့်ြကည့်ောဆပါ့ဗျာ။  
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 ုဇွေနန်ှင့်  ုဇွေနထု် မ်ျေားစားသံုးပ ီး ေိက်ုတာမင်စီပဆးပသာက်သုးံ ါက ဓာတုဓာတ်ခ ု၍ 

အာဆင်းနစ်အဆိ သ်င့ပ်စပ ီး အသက်ပသဆံုးနုိင်သည်ဟု ပရးသားပဖာ်ခ ထားပသာ facebook post 

တစြ်ုကို မကကာြဏပတွေရ့တတ် ါသည်။ အဆိ ုါ ကျေန်းမာပရးသတိပ းြျေက်မာှ ၂၀၀၁ 

ြုနှစ်ကတည်းစတင်ခ န ့်နှ့ ံြဲခ့ြငး်ခဖစ်ပ ီး ေီတာမင်စီကို  ုဇွေနန်ှင့်တွေဲမစားသင့်ပကကာင်း၊ ြန္ဓာကုိယ်တွေငး်တွေင ်

ဓာတ်ခ ုပ ီး ြျေက်ြျေင်းအသက်အန္တရာယ်ပ းနုိင်ပသာ အာဆင်းနစ်အဆိ ထ်ွေက်ပ ါ်နုိင်ပကကာင်း 

ပရးသားပဖာ်ခ ထားသည်။ ေိကု်တာမင်စီသည် အစားအစာတွေင ်ါဝင်ပသာ ဓာတုခဒ ်ပ ါင်းမျေားကို 

အာဆင်းနစ်သုိ ့ ပခ ာင်းပစနုိင်ပ ီး အဆိ ်သင့်ခြင်းနှင့် အသက်ပသဆံုးခြင်းခဖစ်ပစနုိင်ပကကာင်း 

သာဓကတစ်ြအုပနခဖင့် အာဆင်းနစ်အဆိ ပ်ကကာင့် မျေက်နာှတွေင ် နီရဲပ ီး ပသဆံုးလျေက်ရှိသည့် 

အမျိေုးသမီးတစ်ဦး၏ ံုကုိလည်းထည့်သွေင်းပဖာ်ခ ထားသည်။  

သိုပ့သာ် ထုိကျေန်းမာပရးသတိပ းြျေက်မာှ လံုးဝမှားယွေငး် ါသည်။ ေီတာမင်စီသည် 

အာဆင်းနစ်အဆိ ခ်ဖစ်ပ ါ်ပစနုိင်ပသာ  ုဏ်သတ္တ ိရှိပကကာင်းပထာက်ြပံသာ 

သိ ္ပံအြျေက်အလက်မျေားလံုးဝမရှိ ါ။ ထုိအ့ခ င် ေီတာမင်စီနငှ့ ်  ငလ်ယ်စာပကကာင့် ပရာ ါြံစားရပကကာင်း 

အသက်အန္တရာယ်ဆံုးရှံးရပကကာင်း အပထာက်အထားလံုးမရိှ ါ။ ထုိသတိပ းြျေက် ါ ုံမ ှ

အမျိေုးသမီးသည်လည်း အာဆငး်နစ်အဆိ ပ်ကကာင့်ပသဆုံးခြင်းမဟုတ် ဲ ၂၀၀၉ ြုနှစ်ဇွေနလ် တွေင် 

ပရွေးပကာက် ွေဲကုိ ဆန္ဒခ ရာမှ ပသနတ်ဒဏ်ရာပကကာင့် ပသဆံုးြ့ဲပသာ Neda Agha Soltan ၏ 

ရု  ်ုသံာခဖစ် ါသည်။ အာဆင်းနစ်သည် ပခမသားနှင့် တွေငး်ထွေက်သတ္တ ုမျေားတွေင် သဘာဝအတုိင်းပတွေရ့ှိရပ ီး 

 ငလ်ယ်စာတွေငလ်ည်း  ါဝင်သည်။ သိုပ့သာ် အစားအစာတွေင ်ါဝင်ပသာ အာဆင်းနစ်သည် 

အန္တရာယ်မရှသိပလာက်နည်းပသာ organic အမျိေုးအစားခဖစ်သည်။ အာဆင်းနစ်အဆိ သ်ည် လူအတွေက် 

အန္တရာယ်ရှိ ါသည်။ သိုပ့သာ် ေီတာမင်စီတွေင် သာမန်ဓာတု စ္စည်းမျေားကုိ 

အာဆင်းနစ်အခဖစ်ပခ ာင်းနိငု်စွေမး်မရိှ ါ။ ပဆးသုပတသနမျေားအရ ေီတာမင်စီစားသံုးပ းခြင်းခဖင့် 

အာဆင်းနစ်အဆိ သ်င့ခ်ြင်းကို အနည်းအကျေဉ်းတားဆီးပ းနုိင်ပကကာင်း ပတွေရ့ှိရသည်။ ထုိအ့ခ င် 

အာဆင်းနစ်ထရုိင်ပအာက်ဆိုဒန်ှင့် ေီတာမင်စီကုိတွေဲဖက်စားသံုး ါက 

ကင်ဆာပရာ ါအတွေက်ထိပရာက်မှုရှိပကကာင်းပတွေ ရိှ့ြ့ဲကက ါသည်။  

 ykZGefpm;NyD; 
AdkufwmrifpD aq;aomuf&if 
tm;qif;epftqdyfoifhovm; 

Nyan Hein Aung 
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ထုိသို ့ ကျေန်းမာပရးသတိပ းြျေက်အမှားမျေားသည် ဆိးုကျိေုးမျေားသက်ပရာက်ပစနုိင်သည့်အတွေက် 

စတ်ိြျေရပသာ ပဆး ညာနယ် ယ်မှ တိကျေပသာအြျေက်အလက်မျေား ါဝင်ရန်အပရးကကီး ါသည်။ internet 

အသံုးခ ုသူမျေားအပနခဖင့်လည်း ြျေက်ြျေင်းမယုံကကည်  ဲ စုံစမ်းစစ်ပဆးပ ီးမှသာ 

လက်ြကံကဖုိသ့င့ပ်လျော် ါသည်။  
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ဒီ Fluid ဆေေက အေမ်းကကီးဆဝးကောေ့ဲ အောဆော့ မဟုေ်ပါဘူး။ Geek Nerd ဆေေေဲ့ 
သဆဘာကျေ့ဲ series ‘The Big Bang Theory Episode 3’ ထဲမှာ ပါ၀င်ပါေယ်။ Non-Newtonian 
Fluid ကုိ လေယ်လေယ်ကူကူနဲ့လုပ်လို့လည်း ေပါေယ်။ 

 

လူေိုင်းကဆော့ Sir Isaac Newton ကို သိမှာပါ။ ရူပဆဗဒနဲ့ သချဂာဘာသာေပ်ဆေေမှာ 
သီအုိေီ အများအခပား ထုေ်ခ့ဲေဲ့ သူပါ။ Newton က သာမန် liquid ဆေေေဲ့ ရုပ်အသေင်အခပင် 
အခပုအမူဆေေကို ဆဖာ်ခပခ့ဲေယ်။ Liquid ေေ်ခုဟာ constant viscosity ဆေးပျေ်မှု ေိှေယ် ေုိောက 
ဆဖာ်ထုေ်ခ့ဲေယ်။ Liquid ေေ်ခုေဲ့ ဆေးပျေ်မှုဟာ အပူချန်ိ (သို့မဟုေ်) ဖိအားဆပါ်မူေည်ပပီး 
ဆခပာင်းလဲနုိင်ေယ်။ ဥပမာအားခဖင့် ဆေသည် zero degree Celsius  နဲ့ 100 degree celsius မှာ 

Newtonian Fluid & 
Non-newtonian Fluid 

Kyaw Nyunt Linn 

CURIOSITY   May, 2016 76 BAC K TO  CONTE NT  



 

သာမန်အေည်အခဖေ် ေည်ေိှဆနေယ်။ Solid အဆနနဲ့ ဆေခဲေုံး ခဖေ်သေားေင် ဆေးပျေ်မှုနည်းသေားမှာ 
ခဖေ်သလုိ Gas ေုိေဲ့ ဆေဆငေ့ အဆနနဲ့ေုိေင်ဆော့ ဆေးပျေ်မှု ေိှမှာမဟုေ်ပါဘူး။ 

Liquid ဆော်ဆော်များများကို လက်ခံေေိှေ့ဲ Container ဆပါ်မူေည်ပပီး ဆခပာင်းလဲ 
နိုင်ပါေယ်။ ဒါဆပမယ့် ေချ ို ့ Liquid ဆေေကဆော့ မဆခပာင်းလဲနိုင်ဘူး။ အဲဒီ ့ Liquid ဆေေကိုဆော့ 
Non-Newtonian Fluid လို့ ဆခါ်ပါေယ်။ 

 

ကျွန်ဆော်ေုိ့Metal ေေ်ခုကုိ သံေူနဲ့ ရုိက်မယ် ေုိပါေုိ့။ အရိုက်ခံလိုက်ေေ့ဲ Metal က 
ပိန်သေားမယ် ပုံုပျက်သေားမယ် ေိုေင် ထုိဆနောက Stress ကို ခံေားလိုက်ေေယ်။ 
သံေူနဲ့ရုိက်ထုလုိက်ေ့ဲ Stress အားသည် Metal ေေ်ခုကို ပုံုပျက်မှု Strain ခဖေ်ဆပါ်ဆေေယ်။ 
Newtonian Fluid ဆော်ဆော်များများက ဒီ Stress ဒဏ်ကို အဲဆလာက်မခံေားေဘူး။ သံေူနဲ့ ဆေကုိ 
ရုိက်ထု ြကည့်လျှင် Strain မေိှဆသာဆြကာင့် stress ခံေားမှု မေိှဘူး။ 

Non-Newtonian Fluid ေုိေင်ဆော့ Stress ေိှေယ်။ ဒီ Stress ဆပါ်လုိက်ပပီးဆော့ 
ဆေးပျေ်မှုဆေေ ေီးေင်းမှုနှုန်းထားဆေေ ဆခပာင်းလဲနိုင်ေယ်။ Non-Newtonian Fluid ကို ထုရိုက်ြကည့် 
လျှင် ပုိပပီးပျေ်ခဲလာမယ် အေည်ဟာ လေေ်ထေက်မသေားဘဲ အေည် Molecule ေေ်ခုနဲ့ေေ်ခု 
ေေဲကပ်ဆနေယ်။ ကျွန်ဆော်ေုိ့ အိမ်မှာ ကန်ုခါနီး အချဉ်ေည် ပုလင်းကို ဆအာက်ကုိ ကျဖုိ့ေန် ပုလင်း 
ကုိ ဆဇာက်ထုိးထားပပီး ရိုက်ချမယ်။ ဒါဟာ Stress ဆပးလုိက်ေယ် ေုိောပါဘဲ။ အချဉ်ေည်ဟာ 
ခဖည်းခဖည်းချင်း ကျလာေယ်။ ဒါဟာ ဆေးပျေ်မှုေှိဆနလုိ့သာခဖေ်ေယ်။ ပုလင်းကို stress 
များများဆပးပပီးမယ်ေုိေင် ဆေးပျေ်မှု နည်းလာပပီး အချဉ်ေည်ဟာ ခမန်ခမန်ကျလာမှာပါ။  
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အမျ ို းမျ ို းဆသာ Non-Newtonian Fluid 

 Non-Newtonian Fluid ေိုင်းဟာ Stress များများဆပးလုိက်ေုိင်း ဆေးပျေ်မှု နည်းသေားမှာ 
မဟုေ်ပါဘူး အမျ ိုးအေား ဆလးမျ ို း ေိှပါေယ်။  

 

(၁) Stress ကုိ အချနိ်နဲ့အလုိက ်ဆပးထားမယ်ေုိေင် ဆေးပျေ်မှု နည်းသေားမယ့် Thixotropic ။ ဥပမာ 
ပျားေည်ကို Container ထ ဲထည့့်ပပီး ဆမွှလုိက်မယ် ေုိေင် ြကာလာောနဲ့အမျှ အေည်အဆခခအဆန 
အခဖေ်သို့ ဆခပာင်းလဲသေားပါမယ်။  

 

(၂) ထုိ့အေူ ေန့်ကျင်ဘက် Stress ကို အချန်ိနဲ့အလုိက ်ဆပးထားလုိက်ေင် ဆေးပျေ်မှု 
ပုိများလာမယ့် Rheopectic ။ ဥပမာ Cream ကို များများဆမေဆလ ပိုပပီး ပျေ်ခဲလာဆလ Solid 
ပုိခဖေ်လာမယ်။ 

 

(၃) ဆနာက်ေေ်မျ ို းက ဆော့ Stress ေုိုးလာဆလဆလ ဆေးပျေ်မှု နည်းလာဆလဆလ ေုိဆသာ 
Shear Thinning ။ ဒါကဆော့ အဆပါ်က ခေမ်းချဉ်သီး Sauce ေဲ့ ခဖေ်ေဉ်ပါ။ 

 

(၄) ဒါနဲ့ေန့်ကျင်ဘက်ကဆော့ Stress ေိုးလာဆလဆလ ဆေးပျေ်မှု များဆလဆလ ေုိဆသာ Shear 
Thickening ။ ကျွန်ဆော်ေို့ကိေ်မုန့်ဖုေ်ေင် ပလာော နံခပား ရိုက်ေင် သံုးေဲ့ ဂျုံနဲ့ဆေ ဆောေပ်မှု က 
သိသာခမင်သာ ေှိပါေယ်  
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Non-Newtonian Fluids ဆေေကို ဘယ်မှာ သုံးလဲ 

ကျွန်ဆော်ေုိ့ငလျင်လှုပ်ခ့ဲေင် သဘာဝဆဘးဒဏ်မှ ခံနိင်ဖုိ့ေန် အုေ်ဆေေ သံဆေေ ြကားထဲမှာ Non-
Newtonian fluid ကုိ ထည့်ဆပးေေယ်။ ကျည်ကာအကျီ (Body Armour) မှာလည်း 
အသုံုးခပုထားေယ်။ အေည်အဆခခအဆနမှာ လှုပ်ေှားလို့ ေမယ်။ အကယ် ရိုက်ခေ်မှု Impact 
ေေ်ခုေှိလာခ့ဲမယ်ေိုေင် အေုိင်အခဲ အဆခခအဆနကုိ ဆခပာင်းလဲသေားမှာပါ။ များဆသာအားခဖင့် ေဲဌာန 
ေေ်သားဆေေအေေက် အသုံုးခပုထားပါေယ်။  

 

ကျွန်ဆော်ေုိ့ အခုဆခေ်အသုံုးခပုဆနဆသာ mobile phone ဆေေေဲ့ cover ဆေေမှာလည်း 
အသုံုးခပုပါေယ်။ သေားေုိက်ဆေး အိမ်သုံးဆေးဆေေဟာလည်း Non-Newtonian Fluid ပါဘဲ။  

 

Ref: www.sciencelearn.org.nz  
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သင် ပါကင်မှာ သင့်ကားကုိ ေှာမဆေေ့ ောမျ ို း ခဖေ်ခ့ဲ ဖူးေင် ငှက်ဆေေကဆော့ သင့်ကုိ ဆလှာင် 
ေီဆနမှာပါ။ ဒီငှက်မျ ို းေိေ်ေေ်ဆကာင်ဟာ  လေန်ေံုးေိှမှ  ၄၊  ၅  ဆအာင်ေပါပဲ။  သူေုိ့ ေဲ့  
ဦးဆနှာက်ဆေေေုိောလဲ ေကယ်ေမ်းြက  ဆထေဆထေထူးထူး  ေိှဆလာက်မှာမဟုေ်။  ဘုေားဆေ…။  
အယ့်ဒါေိုေင်  ဒီငှက်ဆလးက ဘာများလုပ်နိုင်ဆသးေုနး်။ ဆော်ဆော်ဆလး အံ့အားေောပါပဲ။  

(ဓာေ်ပုံ - Diana Tomback) 

Clark’s  Nutcracker  ေုိေ့ဲ  
သေ်ဆောက်ငှက်  မျ ို းေိေ်ေုိေင်  
ေမူထူးေန်းေောနဲ့  ဆခမပံုဆပါင်း  ၅ဝဝဝ  
ကဆန ၂ဝဝဝဝ  ဆလာက်ထိကုိ  
မှေ်သားနုိင်ေေမ်း  ေိှြကပါေယ်။  
မှေ်သားထားေ့ဲ  လမ်းဆြကာင်းဆေေဟာ  
ေိကျေယ်၊ အဆသးေိေ်ေယ်၊  
အချန်ိမဆေေး  ခပန်ထုေ်သုံးလုိ့ လည်း  
ေပါေယ်။  နှေ်ေဉ်  

ြသဂုေ်လဆလာက်ေို ေင် သေ်ဆေ့ဆေေကို  ေေင်သယ်ဆောင်ြကပါပပီ။  သယ်လာေ့ဲ  အဆေ့ဆေေကုိ  
(ဆလ့လာချက်  ေခုအေ  အဆေ့ဆပါင်း ေေ်သိန်းနီးပါးဆလာက်  ေိှနိုင်ပါေယ်)  သေ်ဆောထဲမှာ၊  
ခမက်ခင်းဆေေြကားထဲမှာ၊  သေ်ပင် ဆချာင်ကက ိုဆချာင်ြကားဆေေမှာ  ဖေက်ထားေက်ြကပါေယ်။  
အဲဒ့ီဆနောဆေေကိုလည်း  ပေ်ဝန်းကျင်ကို အထက်ဆအာက်  ဆဘးဘယ်ညာ  ဆသဆသချာချာ  
ပျံသန်းြကည်ရှုပပီးေင်ဆော့  အမှေ်အသားဆလးဆေေ မှေ်သားထားြကလုိက်ောပါပဲ။  
ဒီမှာမှေ်ေယ်၊  ဟုိဆနောမှာ  မမှေ်ထားဘူး၊  မဟုေ်ဘူး..  ဟိုဘက်ဆဘးမှာ ေသခဖင့်  
ြကည့်ေက်ြကပါေယ်။  အဲဒ့ီလုိမျ ို းကို  ၂  မိုင်၊  ၃  မိုင်ဆလာက်  ပေ်ပေ်လည်မှာ လုပ်ထား 
ေေ်ြကေယ်။  ဒီလိုနဲ့  ဆနာက်  ၉  လဆလာက်ြကာေ့ဲ ထိ  အဲ ့ဒီ ့  အမှေ်အသား  ထားထားေ့ဲ  
ဆနောကုိ မှေ်မိဆနပါေယ်။ ဘယ်လိုများ မှေ်သားထားြကပါလိမ့်။ 

ေေ်မိနေ်ကို ၃၂ ဆေ့ နှုန်း ထင်ရှူးအခဖူပင်ဆေေ ေသီးပပီ၊ ခူးလို့ ေဆအာင် မှည့်ပပီေုိောနဲ့  အဲ ့
ငှက်ဆလးဆေေက ဆနေောသီမှာ လုပ်ငန်းေပါေယ်။ အဲ ့ ငှက်ဆလးဆေေက  ေေ်ပင်နဲ့ ေေ်ပင်  

5 atmifp omomavmuf iSufuav;wpfaumif 

ajrykHvrf;nTefaygif; 10,000 avmufukd 

b,fvkdrsm; rSwfom;xm;MuvJ 

Robert Krulwich ၏ အင်ောနက် ဆောင်းပါး 

 

ဆဝယံထေဋ် 
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ကူးောဆော်ဆော်ဆလး  ခမန်ပါေယ်။  သူေို့ နှုေ်သီးနဲ့ ဆသဆသသပ်သပ်ကို  ေိေ်ပပီး၊  
အထဲကအဆေ့ကုိ  ေဆေ့ချင်းထုေ်ယူြကပါေယ်။  ဘယ်ဆလာက်ဆောင် ခမန်လဲေုိေင် ေေ်မိနေ်မှာ 
၃၂ ဆေ့ ေဆအာင် ထုေ်နုိင်ပါေယ်။ ဒါဆပမ့ဲ  ေားဖို့  မဟုေ်ဆသးပါဘူး။  ဆလှာင်ထားဖုိ့  သပ်သပ်ပါ။  
ဆခမာက်အဆမေိက  ေှဉ့်ဆလးဆေေ၊  ပုံမှန်ဆေေ့ ဆနြက ေှဉ့်ဆလးဆေေ  လုပ်သလုိဆပါ့။  သူေုိ့ က  
ေသမျှကုိ လံုးထည့်ပပီး  လျှာဆအာက်က  ပါးဆောင်ထဲမှာငံုပပီး သယ်သယ်သေားြကောပါ။  

(ပန်းချီ - Robert Krulwich) 

Stephen Vander Wall  
နဲ့  Russel Balda  ေို့ေဲ့ “Co-
adaptations of the Clark's 
Nutcracker and the Pinon 
Pine  for  Efficient  Seed  
Harvest  and  Dispersal”  
ောအုပ်မှာဆော့   သူေုိ့ 
ပါးဆောင်ထဲမှာ  အဆေ့ ဆပါင်း  
၉၂ ဆေ့ ခန့်   အပုိအလုိ   ဆနာက်ထပ်   ၈  ဆေ့ခန့် လည်း  ထပ်ထည့်နုိင်ပါဆသးေယ်   လုိ့   
ဆေးသားထားော  ဆေေ့ ေေယ်။ ဇီဝဆဗဒ  အမျ ိုးသမီး  ပညာေှင်   ဒန်နီယာ  ေေန်ဘက်က  
“ကျွန်မအထင်   ဒါ   နည်းဆောင်နည်းဆနဆသးေယ် ၊ ေဆခါက်ေုိ   အဆေ့  ၁၅၀  ဆလာက်   
ထည့်ထားေ့ဲ ငှက်ကို   ကုိယ်ေုိင်ဆေေ့ ခ့ဲ ော၊  ဆော်ဆော်ဆလး ေောကျပါဆပေယ်” လုိ့  သူမ 
အဆေေ့ အကကုံကုိ  ဆခပာခပပါေယ်။ ဒါနဲ့ပဲ  သူေုိ့ ဆေေ  ဆနေပ်ကို  ခပန်လာြကမယ်။  ေခါေဆလ  
ဆခမကကီးဆပါ်နဲ့  သေ်ေေက်ဆအာက်ဆေေြကားမှာ အဆပါက်ဆလးဆေေကုိ  နှုေ်သီးနဲ့  ဆဖာက်ေယ်။   
ေချ ို ့ ေုိ  သေ်ပင်ထိပ်ဖျားမှာ  အဆပါက်ဆဖာက်ပပီး ဝှက်ေက်ြကေယ်။  ကျင်းေခုကို  ၃ဆေ့  ၄  
ဆေ့ဆလာက်  ထားေယ်။  ဒါဆြကာင့်မုိ့ လုိ့ ပ ဲ  ဆနေောသီကဆန နိုဝင်ဘာလကုိ  
ေခဖည်းခဖည်းကပ်လာောနဲ့ အမျှ  ငှက်ေေ်ဆကာင်က  ဆနောဆပါင်း  ၅ဝဝဝ  ကဆန  ၂ဝဝဝဝ 
ဆလာက်ထိ  လုပ်ထားပပီး  ခဖေ်ပါေယ်။  သူေုိ့ က  ဆော်ဆော်ဆလးဆအးေ့ဲ အထိ  
မေပ်ဆသးြကပါဘူး။  “သူေုိ့ က အဆေ့  ဝှက်ေ့ဲ အလုပ်ကို ဆော်ဆော် သဆဘာဆခေ့ ဆနေဲ့  
သူဆေေပါ” လုိ့  ေေန်ဘက် က ဆခပာပါေယ်။ အခုလိုောသီ  ဒီဇင်ဘာလ  ဆောက်လာပပီေုိေင်  
သေ်ေေက်ဆေေလည်း  ဆကကပပီေုိဆော့  ဝှက်ေ့ဲ အလုပ်ကဆန ေှာေ့ဲ အလုပ်ကို  
ေဆခပာင်းပါဆော့ေယ်။  ခုထိဆော့  ဘယ်ပညာေှင်မှ  ငှက်ဆေေဟာ  ဝှက်ထားေဲ့ဆနောဆေေ 
ဒီဆလာက်များြကောကုိ  ေေ်ဆကာင်နဲ့ ေေ်ဆကာင်  မမှားြကဆအာင်  ဘယ်လုိေီေဉ်ထားြကေယ်  
ေုိော သက်ဆသမခပနုိင်ဆသးပါဘူး။ ဒါဆပမ့ဲ လည်း အဆကာငး်ေံုး ခဖေ်နိုင်ဆချကဆော့ 
အဲ့ဒ့ီငှက်ဟာ ေပပီးေေင်းေူးခါေက ေေင်းဆဘးနားမှာေိှေ့ဲ  အမှေ်အသားေခုခုကုိ  ဆသဆသချာချာ  
မှေ်သားထားေ့ဲ ပုံပါ။  ဆခပာေေင်ဆော့ ပံုေံအေည်ေကျမေိှေဲ့  ဆကျာက်ေုံး၊  ချံုပုေ်၊  သေ်ေုံး  
ေသခဖင့်ဆပါ့။  မှေ်ထားေ့ဲ  အောဝေ္ထုဆေေ  သုိ့မဟုေ် မှေ်သားေ့ဲ  ငှက်ဆေေဟာ  သူေုိ့ 
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ဝှက်ဝှက်ထားေက်ေဲ့  ဆနောနဲ့  မေူညီေဲ ့  ဆထာင့်ဆေေဆထာင့်ဆေေ  အသီးသီး ကေဲခပားသေား 
ကုန်ြကမှာပါ။  

(ပန်းချီ - Robert Krulwich) 

ေက်ပပီးဆော့  သူေို့ အေုိင်းအော၊  အေေက်အချက်လုပ်ငန်း  ေပါဆော့မယ်။  ေေန်ဘက်  
ဆခပာပံုအေဆော့ သူေို့ဟာ  သူေုိ့ ေဲ့ဝှက်ကကင်းဆေေက  အောဝေ္ထု(၁)  ေဲ့  ဘယ်ဆလာက်အကောမှာ  
ေိှေယ်၊  အောဝေ္ထု  (၂)  ေဲ့ ဘယ်အကောအဆဝးမှာ  ေှိေယ်၊  အောဝေ္ထု(၃)ေဲ့  
ဘယ်ဆလာက်အကောမှာ  ေိှေယ်  ေုိပပီး  သူေုိ့   ဝှက်ေဉ်က မှေ်သားထားောဆေေ  အကုန်လုံးကုိ  
ကေိဂံေေက်နည်းနဲ့  အဆခဖထုေ်လုိက်ောပါ။  “ဒါမျ ို းလုပ်ဖုိ့ ေုိောလည်း သူေုိ့ ဆခါင်းထဲမှာ အဲ ့
အောဆေေအကုန်လံုးကို ဓာေ်ပံုေေ်ပံု ရိုက်ထားသလုိ မှေ်သားထားနုိင်ခခင်းဆြကာင့်ပါ”  လို့ 
ေေန်ဘက်က သူမေဲ့ ဆေေ့ေိှချက်ဆေေနဲ့  ကုိးကားေှင်းခပခ့ဲ ပါေယ်။ ေိေ်ပညာေှင်  အလန်ခမ်မီ  
ကဆော့  အဲ ့ ခဖေ်ေဉ်နဲ့  ပေ်သေ်ပပီး  ေေ်မျ ို းဆေေးပါေယ်။  သူက  “ငှက်ဆေေဟာ 
ဆခမခမင်အမှေ်အသားဆေေကုိပဲ  မှေ်သားထားနိုင်ြကပပီး  အကောအဆဝးဆေေကိုဆော့  
ဆသချာမမှေ်မိနုိင်ြကပါဘူး။ ဒါဆပမ့ဲ  သူေုိ့ မှေ်သားထားေ့ဲ  အောဝေ္ထုဆေေနဲ့  ေက်ေပ်ဆနေ့ဲ  
ဆထာင့်ဆေေ  ဆထာင့်ဆေေကုိဆော့ မှေ်နုိင်ြကပါေယ်  (  ဥပမာ။  ။  ဆကျာက်ေုံးေဲ့  ဆောင်ဖက်  
၈၀  ဒီဂေီက  သေ်ေံုး..  ေသခဖင့်)။  ဒီသေ်ဆောက်ငှက်မျ ို းဟာ  အေုိင်းအောထက်  
ဆခမခပင်ပထဝီနည်းကိုပဲ  အားကိုးောပါ”  လို့ သံုးသပ်ခပထားပါေယ်။  
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(ပန်းချီ - Robert Krulwich) 

သူေုိ့  ဘယ်နည်းပဲ  သုံးသုံးပါ၊  နှင်းကျလာေင်ဆော့  သိမ်းထားသမျှထုေ်ေားဖုိ့ နဲ့  နားခုိဖုိ့  
အချန်ိေန်ပါပပီ။ “သူေို့ ဆလးဆေေက  သေ်ပင်ဆပါ်က  ခပ်နိမ့်နိမ့်ကိုင်းဆေေမှာ  
အိပ်ေန်းေက်ြကေယ်၊  ေခဖည်းခဖည်းနဲ့  ဆခမခပင်ကုိ ေင်းေင်းလာေယ်၊  ဆအာက်ဆောက်ောနဲ့  
ဆဘးဘယ်ညာ  ြကည့်ပပီး  ေေူးဆော့ောပဲ။ ကျွန်မြကည့်ဆနေုန်းကဆော့  သူေုိ့က  ဘယ် ညာကုိ  
သိပ်များများေားေား  မဆေေ့ လျားြကဘူး  ေောနဲ့ အဆပါ်ချက်ချင်း ခပန်ေက်ြကဆော့ောပဲ” လို့  
ေေန်ဘက်က ဆခပာခပပါေယ်။ သူေို့ အားလံုးက  ဆနေောသီကဆန  ဆောက်ဆလျှာက်မှေ်သားထားေဲ့  
အမှေ်အသားဆေေကို လံုးဝမှေ်မိဆနေယ်ေုိော သူမယံုြကည်ပါေယ်လို့  ေေန်ဘက်က 
ဆခပာပါေယ်။ “မယံုြကည်နိုင်ဆလာက်ဆအာင်ပဲ သူေို့ အားလံုး  ကုိယ်ပုိင်အဆေ့ ဆေေယူပပီး  ကုိင်းဆပါ်  
ခပန်ခပန်ေက်လာြကပါေယ်။  ေကယ့်ကို  အံ့မခန်းပါပဲ”  လုိ့ ဆခပာပါေယ်။ 

၁၉၇၀  ခုနှေ်ဆေေေုန်းက  ေေီဖင်  ဗင်ဒါဆဝါ  လုပ်ေ့ဲ  ေမ်းသပ်ချက်ဆေေထဲမှာ  သူ့ဘာသာ  
လုပ်ယူထားေ့ဲ အချ ို ့အချက်ဆေေ  ဆေေ့ ေိှခ့ဲ ေယ်။  သူက  ငှက်ဆေေမှေ်ထားေဲ့   
အမှေ်အသားဆေေကို  ေချ ို ့ ဆနောဆေေကို ဆေွှ့ ထားလိုက်ြကေယ်။ ဒါဆြကာင့်မုိ့ လုိ့  ငှက်ဆေေက 
သူေုိ့ အောေိှေဲ့  ဆနောဆေေကို ဆောက်မသေားဘဲ အေင်သူေို့ သိမ်းထားေ့ဲ  ဆနောကုိသာ  ဆေေ့ 
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ေယ်ေုိပပီး  ခဖေ်သေားောမျ ို း  ေိှခ့ဲ ဖူးပါေယ်။  ဒါဆြကာင့်  သင်ထင်ထားသလုိ ငှက်ဆေေဟာ 
ေေက်ချက်ပပီး အဆေ့ ေိှောကုိ  ဆောက်မသေားဆော့ဘူးဆပါ့။ 

ဒါဆပမ့ဲ  သူက အဆေ့ကုိပဲဆခပာင်းပပီး သူေို့ မှေ်ထားေဲ ့ ဟာဆေေကုိ မဆခပာင်းပဲ 
ထားထားလုိက်ဆော့ ငှက်ဆေေဟာ သူေို့  အမှေ် အသားေိှောဆေေကိုဆော့  ဆောက်ဆအာင် 
သေားနုိင်ြကပါေယ်။  ဒါဟာ  ဒီငှက်ေေ်ဆကာင်ေီက သူေို့ ေဲ့  ဆထာင်ဆပါင်းများေောဆသာ  
အမှေ်အသားလုပ်ထားေ့ဲ ခမင်ကေင်းဆေေကို  သိမ်းေည်းထားနိုင်ပပီးလိုအပ်လာလျှင်  
လဆပါင်းများေောထိ ြကာဆအာင်  အချနိ်မဆေေး ခပန်လည်အသံုးချ နုိင်ြကပါေယ်။  

ဆနေဦးဆပါက်လာေ့ဲ အခါ   သူေို့ လည်းသားဆပါက်ပပီး  ငှက်ဆပါက်ဆလးဆေေ  
ေလာဆောင်မှ  သူေုိ့ ဆလးဆေေ အဆောင်မေံုမချင်း အေင်ကသိမ်းထားေဲ ့ ဆနောဆေေ သေားသေားပပီး 
အဆေ့ဆေေ သေားသေားထုေ်ဆနေဲပါ။ ဆခဖေှင်းမေဆသးေ့ဲ ကိေ္စ၊  ေကယ်နက်နဲေ့ဲ ကိေ္စကဆော့  
သူေုိ့ ဆေေ  ဒီဆလာက်  ဆထာင်ဆသာင်းချီေ့ဲ အချက်အလက်ဆေေကုိ  ဘယ်လိုများ  
သိမ်းေည်းြကသလဲ။  ကျွန်ဆော်ဆောင်  သူေုိ့ လို မျ ို း မမှေ်မိနိုင်ဆသးပါဘူး။  (ဂဏန်း  
ေယ်လံုးပါေဲ့  ဖုန်းနံပါေ်ဆောင်  မမှေ်မိချင်ပါဘူး၊  ဒါဆြကာင့်  ကျွန်ဆော်သာ အဲ့ဒ့ီငှက်ေိုေင်  
ဆသောြကာဆပါ့။)  သူေို့ ေဲ့  ဦးဆနှာက်ဆေေက  အဆကာင်းေုံးေိုဆသာ  ေနေ်ေခုခုနဲ့များ 
သိုဆလှာင်ထားောလား။ 

သူေုိ့ေဲ့  ဦးဆနှာက်ဆေေက  ပလက်ေေေ်ဆေေနဲ့ များ  ဖေဲ့ေည်းထားောလား။  လိုအပ်ေဲ့ 
အချန်ိမှာ ချေိ်ေက်ေဉ်းေားဖို့  နာဗ်ဆြကာဆေေ  ပုိေိုးပေားလာလုိ့ လား။  ဆေးသီငှက်ဆေေဟာလည်း  
သူေုိ့လုိ ေုဆောင်းောပါပဲ၊  သူေို့ ဦးဆနှာက်ဆေေက  ောသီေက်ဝန်းဆေေအဆြကာင်းနဲ့  ဆေှ့ေက်ဖုိ့ 
လမ်းဆြကာင်းဆေေ အေေက်  လုိအပ်လာေင်  ေခဖည်းခဖည်း  အေင်ကထက်  ဖေံ့ 
ပဖ ိုးလာေက်ြကပါေယ်။ အခုသေ်ဆောက်ငှက်ဆေေကလည်း ဒီလိုပဲ လုပ်ြကောလား။ ကျွန်ဆော်ေုိ့  
မသိြကဆသးပါ။ သူေို့ ဘာပဲလုပ်လုပ်၊ သူေုိ့  ဘယ်လိုလုပ်လုိက်ောလဲ ေုိောဆော့ သိချင်ပါေဲ့။  ။ 

 
Ref:  K.  Robert.  How  a  5-Ounce  Bird  Stores  10,000  Maps  in  its  Head.  National  Geographic Article. 

(3.12.2015). 

External link: http://phenomena.nationalgeographic.com/2015/12/03/how-a-5-ounce-bird-stores-10000-maps-

in-its-head 
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ပုံခပင်ဆလးေပုဒ်ဆခပာခပမယ်ဗျာ...... ဒီလိုသာယာေဲ့ ည မှာ ခင်ဗျားေို့ ြကယ်ဆလးဆေေကို ဆငးြကည့်ဖူးမှာဆပါ့။ 
ခင်ဗျားေို့ ကိုယ်ေိုင်ဆော အဲဒီ ြကယ်းဆေေက လာေဲ့ ေိုော ဆေေးမိလားဗျ အခု ကျဆနာ်ဆခပာမှာက အဲဒီ 
ပုံုခပင်ဆလးပါပဲ။ ဟိုးဆေှးဆေှးေုန်းက ေြကာဝဠာ ကကီး ေေင်ခဖေ်ဆပါ် ခ့ဲေဲ့ Big Bang အပပီး ေေ်ေက္ကန့် အေေင်း 
မှာ ကျွန်ဆော်ေို့သိေဲ့ Proton ေခုသာပါေဲ့ အရုိးေှင်းေုံုး Hydrogen Atom ဆလးဆေေခဖေ်လာသေဲ့။ 

Figure 1 - Timeline of our universe 

Big Bang ခဖေ်ပပီး နှေ် သန်း ၄၀၀ ဆလာက် မှာေဲ့ အဲဒီ Hydrogen ဆလးဆေေးကိုသုံုးပပီး Nuclear fusion 
ေေမ်းအားနဲ့ ပထမေုံုးြကယ်ဆလးက ေေင်လင်းလက်လာသေဲ့။ အဲဆနာက်မှာဆော့ ထိုြကယ်ဆလး အလားေူ 
ြကယ်ဆလးဆေေအများကကီး ဆောက်ပလာောဆပါ့ဗျာ။ 

သူေို့ထဲမှာခဖေ်ဆနေဲ့ Nuclear fusion ေိုောြကည့်ေဆအာင်။ ြကယ်ဆလးဆေေ အထဲ မှာ atom ဆလးဆေေ ဟာ 
သာမန်အဆနနဲ့မဆနနိုင်ပဲ လျပ်ေေ်ဆောင်ေဲ့ Ion ဆေေခဖေ်ဆနြကေယ်။ အဲဒါ ဆြကာင့် 
အဆပါင်းဓာေ်ဆောင်ေဲ့ Hydrogen Ion ဆလးဆေေဟာ ေေ်ခုနဲ့ေေ်ခု ေေန်းကန်ချင်ဆသာ်လဲ ြကယ်အေေင်းက 
အလေန်ခပင်းထန်ေဲ့ Gravity နဲ့ ဖိအားဆြကာင့် ေေ်ခုနဲ့ေေ်ခု ဆပါင်းသေားေယ်ဗျ။ 
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Hydrogen ၄လုံုးက ဆပါင်းပပီး Helium ခဖေ် Helium ကထပ်ဆပါင်းြကဆော့ Carbon အဲကဆနဆပါင်းသေားော 
ဆနာက်ေုံုး Iron လဲဆောက်ဆော ထပ်မဆပါင်းနိုင်ဘူးဆလး။ အဲဒီ့အခါ ထိုြကယ်ဆလးဆေေ ေဲ့ ဘဝ 
ဆနာက်ေုံုးအချနိ်ဆောက်လာောပဲ သူေို့ ဘဝကို ကကီးမားဆောက်ပေဲ့ ဆပါက်ကေဲ မှု နဲ့ 
အေုံုးသပ်လိုက်ြကသေဲ့။ အဲဒီ့ ဆပါက်ကေဲမှုကို Supernova လို့ဆခါ်သေဲ့။အဲဒီ မိနေ်ပိုင်းြကာ ဆပါက်ကေဲ 
မှုအေေင်း Gold နဲ့ Platinum ေေဲ့ Iron ထက် ဆလးေဲ့ ခဒပ်ေင်ဆေေ ကိုဖန်ေီးဆပးလိုက်သေဲ့။ ကဲ အေက 
Hydrogen ပဲ ေိှေဲ့ ေြကာဝဠာ မှာ ခဒပ်ေင်မျ ို းေုံုေိှလာပပီဆလ။ 

Figure 2 - Nucleosynethesis  

အက်ေမ်ဆလးဆေေ ေဲ့ Nucleus ကိုခဖေ်ဆေေဲ့ ဒီ အခဖေ်အပျေ်ကို Nucleosynthesis လို့ဆခါ်သေဲ့။ အဲဒီက 
ေလာေဲ့ သံဓာေ် Iron က ကျဆနာ် ေို့ဆသေးထဲက Hemoglobin ဆခါ် အနီဆောင် ခဖေ်ဆေေဲ့ အောမှာပါေယ် 
Calcium နဲ့ Phosphate က အရုိးဆေေထဲမှာ ေိှေယ် ကျွန်ဆော်ေို့ ကိုယ်ကိုေည်ဆောင်ထားေဲ့ ပရုိေင်းဆေေ 
မှာပါေဲ့ အမီနိုအက်ေေ် က Carbon,Nitrogen,Sulphur ေောဆေေလဲ အဲဒီက လာောပဲဗျ။ 
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Figure 3 - Elements in our bodies 

ဆခပာေေင် ခင်ဗျား လက်ေေပ် က ဆေေက အေ အေေအောော ခင်ဗျားဆေေ့ခမင်ဆနေောဆေေက ြကယ်ဆလးဆေေက 
လာေေယ်ဗျ။ 

ကဲ ပုံုခပင်ဆလးကဆော့ဒါပါပဲ 

ေကားဆလးေခေန်း နဲ့ အိပ်ေက်လိုက်ေဆအာင်ဗျာ။ 

''We are literally star dust'' 

''ကျဆနာ်ေို့ ဟာ ြကယ်မှုန်များခဖေ်သေဲ့'' 

 

Ref: History Channel, Google Image search, Wikipedia 

THI HA 
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