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তŭȉ কŶ, এই ŵũŰŻƃ ũŷঝŻত ŲŻŮ আūŴŻŤŭŻক ŵʅŵŧŅ ŤŵƁŭ উŤŴŲŭণŵিই ŪŴŻŮŴŪŴŻũ ŧŬǭŻũǸণ কŭŻত ŲŻũ। এই উŤŴŲŭণŵি তŭŻȉŭ űũ 

ǮţŻক ʟɃŭ এũŅ űŲজ উŤŴŲŭণ। ŵʅŵŧŅ ŤŵƁŻত তŭȉ ǯতŵŭ কŭŴŭ জɎ আűŻŮ কŶ কŭŴ ŲŻȎ ũŻŮŴ ǮতŴ? ǷūŴগতŪŴŻũ ŵŭŨŴতŻক এক 

ɓŴɁ ধŻŭ উŧŭ ŵŦŻে কŭŻত ŲŻƃŻř। আūŭŴ জŴŵŦ, ǮকŴŻŦŴ ঘিŦŴ ũŴŭũŴŭ ঘিŴŻক ŧŬǭŴƃũ ŹȲতŴ ũŻŮ। তŴŲŻŮ, এই ǷūŴগত ওঠŴŦŴūŴŻক 

আūŭŴ ŧŬǭŴƃǷŵūক আŻɃŴŮŦ ũŮŻত ŧŴŵŭ।  

আũŴŭ, ǮŬ ǮŠউʜŻŮŴ ǯতŵŭ ŲŻȎ, ǮŠউʜŻŮŴ űŴūŻŦ এŵগŻƃ ŬŴŻȎ, এই 

űŴūŻŦ এŵগŻƃ ŬŴওƃŴŭ জɎ ŵŦɳƃই ůŵǶ ɓŻƃŴজŦ। ŤŵƁŻত এই ůŵǶ 

űŭũŭŴŲ কŭŻř ŵŭŨŴত। ŵŭŨŴত ŲŴত ŵŤŻƃ ůŵǶ ɓŻƃŴগ কŭŻř, এই ůŵǶ 

ŤŵƁŻত ǮŠউ ǯতŵŭ কŭŻত কŭŻত ŵŭŨŴত ŧŬǭɁ ŬŴŻȎ। তŴŲŻŮ আūŭŴ ũŮŻত 

ŧŴŵŭ, তŭŻȉŭ ūŴধǪŻū আűŻŮ ůŵǶŭ ʉŴŦŴɁŭ Ųƃ। 
 

একিŷ  ŵেɁŴ কŻŭ ũŻŮŴ ǮতŴ, ǮŠউʜŻŮŴ űŴūŻŦ এŵগŻƃ ǮগŻŮও, ŤŵƁিŴ ŵক 

űŴūŻŦ এŵগŻƃ ŬŴƃ? 

 
Fig 9.01: তŭŻȉŭ উˊŧŵȲ 

ŦŴ, তŴ Ųƃ ŦŴ। ŤŵƁŭ ɓŵতŵি কণŴ ʣধŷ উŧŭ ŵŦে ŲŻত ţŴŻক, ŲŻত ŲŻতই উˊŧɇ ǮŠউʜŻŮŴ űŴūŻŦ এŵগŻƃ ŬŴƃ। ǮতŴūŭŴ ŵŦŻজŭŴ ŬŵŤ ŤŵƁ 

ŵŦŻƃ এই কŴজŵি কŻŭ ǮŤŻŔŴ, তŴŲŻŮ আŭও ʟɃŭŪŴŻũ ŵũŰƃŵি ũŷঝŻত ŧŴŭŻũ। তŴŲŻŮ, এই ǮŬ ǯũŵůɽǪʜŻŮŴ আūŭŴ ǮŤŔŮŴū, তŭȉ 

ũŮŻত আūŭŴ এই ǯũŵůɽǪʜŻŮŴŻকই একŻȳ তŭȉ ũŵŮ। 

 

ŵŭŨŴত-ŵűŨŴত ʢই ũɅŷ  ŵʅŵŧŅ ŤŵƁ ŵŤŻƃ ŤŵƁŮŴŨ 
ǮŔŮŵřŮ। ŵŭŨŴত ŵűŨŴতŻক ũŮŮ Ǯű ŤŵƁ ŵŤŻƃ ūজŴŭ 
একŵি ǮŔŮŴ ǮŤŔŴŻũ। ŵűŨŴতŻক Ǯű ŤŵƁŭ এক ɓŴɁ ধŻŭ 
ŭŴŔŻত ũŮŮ। এŭŧŭ ŵŭŨŴত অŧŭ ɓŴɁ ধŻŭ ǷūŴগত উŧŭ 
ŵŦে কŭŻত ţŴকŻŮŴ। এŻত ŤŵƁŻত ǮŠউŻƃŭ ūত একŵি 
ŧǪŴিŴŦǭ ǯতŵŭ ŲŻŮŴ। ŵűŨŴত এই Ť ŹůǪ ǮŤŻŔ অũŴক ŲŻŮŴ। 
ŵŭŨŴত ũŮŻŮŴ, এই ঘিŦŴŵিŻক ũŮŴ Ųƃ তŭȉ। আūŭŴ 
ŧŴŵŦŻত ŵŠŮ řŷ ƁŻŮ ǮŬ তŭȉ ǯতŵŭ Ųƃ, Ǯűই ঘিŦŴ আŭ 
ŤŵƁŻত তŭȉ ǯতŵŭ ŲওƃŴŭ ঘিŦŴ আűŻŮ একই। এই 
অধǪŴŻƃ আūŭŴ তŭȉ কŔŦ, ǮকŦ কŶŪŴŻũ ǯতŵŭ Ųƃ, তŭŻȉŭ 
কŦŻűɔʜŻŮŴ ũǪũŲŴŭ কŻŭ আŭ কŶ  কŶ কŭŴ ŬŴƃ, Ǯű 
ŵũŰŻƃ আŻŮŴেŦŴ কŭŻũŴ।   

 

 

Ţŭȉ 
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আūŴŻŤŭ েŴŭŧŴŻů তŭŻȉŭ ŵũŵŪɇ ঘিŦŴ řŵƁŻƃ আŻř। ŧŴŵŦŻত ŵŠŮ řŷ ŻƁ ūŴŭŻŮ তŭȉ ǯতŵŭ Ųƃ। আūŭŴ কţŴ ũŮŴŭ űūƃ ůə উˊŧɇ 
কŵŭ; ůə এক ɓকŴŭ তŭȉ। ūজŴŭ ũǪŴŧŴŭ ŲŻȎ, űŸŬǭ ǮţŻক ǮŬ আŻŮŴ আūŴŻŤŭ ŧ ŹŵţũŶŻত আŻű, এŵিও এক ɓকŴŭ তŭȉ, ŬŵŤও এই 
উŤŴŲŭণŵি একিŷ  জŵিŮ। একŵি ŵƾɓŅŻ  এক ɓŴɁ ধŻŭ űŅŻকŴেŦ-ɓűŴŭণ কŭŻŮ, ǮűŔŴŻŦ ǷūŴগত űŅŻকŴেŦ-ɓűŴŭণ ŲŻত ţŴকŻũ। 
এŵিও এক ɓকŴŭ তŭȉ। আūŭŴ ŧŴŵŦŭ তŭȉŻক তŭŻȉŭ উŤŴŲŭণ ŵŲŻűŻũ Ŕŷũ űŲŻজই কɯŦŴ কŭŻত ŧŴŭŻŮও, ũŴŵক উŤŴŲŭণʜŻŮŴŻক 
তŭȉ ŵŲŻűŻũ কɯŦŴ কŭŴ একিŷ  কŵঠŦ। এŭ জɎ আūŴŻŤŭŻক তŭŻȉŭ ɓকŴŭŻŪŤ űɡŻকǭ জŴŦŻত ŲŻũ।  
তŭȉ ɓধŴŦত ʢই ɓকŴŭ। 
(i) ŬŴŵɍœ Ţŭȉ 
(ii) ŢŴŵƁŢŘŷɣœ Ţŭȉł 
 

 
ŵŭŨŴত-ŵűŨŴŻতŭ ŵʅŵŧŅ ŤŵƁŭ উŤŴŲŭŻণ ŬŵŤ আũŴŭ আūŭŴ ŵŨŻŭ ŬŴই, ŤŵƁŻত তŭȉ ǯতŵŭ কŭŴŭ ūŴধǪŻū ůŵǶ একʉŴŦ ǮţŻক অɎʉŴŻŦ 
ŵগŻƃŻř। ŬŵŤ ŤŵƁ ŦŴ ţŴকŻতŴ, তŴŲŻŮ ŵক ŵŭŨŴত এŪŴŻũ তŭȉ ǯতŵŭ কŭŻত ŧŴŭŻতŴ? ŧŴŭŻতŴ ŦŴ। এŔŴŦ ǮţŻক আūŭŴ ũŮŻত ŧŴŵŭ, তŭȉ 
űȚŴŮŻŦŭ জɎ একিŴ ūŴধǪū ɓŻƃŴজŦ। űũ তŭŻȉŭ ǮǸŻȳ ŦŴ, ŵũŻůŰ ŵকřŷ তŭŻȉŭ ǮǸŻȳ ūŴধǪū ɓŻƃŴজŦ ŧŻƁ। এই ধŭŻŦŭ 
তŭȉʜŻŮŴŻক ũŮŴ Ųƃ ŬŴŵɍক তŭȉ। 
 

 
আūŭŴ আūŴŻŤŭ েŴŭŧŴŻů ǮŬ ধŭŻŦŭ তŭȉ ǮŤŵŔ, তŴŻŤŭ 
ǮũŵůŭŪŴগই ŬŴŵɍক তŭȉ। ǮŬūŦ: ŧŴŵŦ তŭȉ, ůə তŭȉ, 
ŤŵƁŻত উˊŧɇ তŭȉ, ŵƾɓŅ তŭȉ ইতǪŴŵŤ űũই ŬŴŵɍক তŭȉ।  
 
ŬŴŵɍক তŭȉ űɡŻকǭ আŭও ŪŴŻŮŴŪŴŻũ ũŷঝŻত েŻŮŴ আūŭŴ 
ǮŤŔŴŭ ǮেɽŴ কŵŭ, তŭȉʜŻŮŴ কŶŪŴŻũ উˊŧɇ Ųƃ।  

Fig 9.02: ŵũŵŪɇ ɓকŴŭ তŭȉ 

 
 

 

Fig 9.03 

ũŴţিŴŻũ ũŴ ŧŷ˃ Żŭŭ ŵʉŭ ŧŴŵŦŭ উŧŭ ũƁ ŧŴţŻŭŭ িŷকŭŴ ǮŨŮ। এŻত ǮŬ 
ǮŠউŻƃŭ ű Źŵɽ ŲŻũ Ǯűŵি এক ɓকŴŭ তŭȉ। এই তŭŻȉŭ ūŴŻঝ ǮřŴি 
কেŷŵŭŧŴŦŴ ũŴ ǮůŴŮŴ ŭŴŔŻŮ ǮŤŔŻũ তŴ একই ʉŴŻŦ ǮţŻক উŧŻŭ ŵŦŻে 
আŻŮŴŵƁত ŲŻȎ। অţǭŴˊ, ŧŴŵŦŭ কণŴ ʉŴŦŴɁŵŭত ŦŴ ŲŻƃ তŭȉ űȚŴŮŻŦŭ 
ŵŤŻকŭ űŴŻţ űūŻকŴŻণ কŵɡত ŲŻȎ আŭ ůŵǶ űȚŴŵŮত ŲŻȎ। তŻũ ūŻŦ 
ŭŴŔŻত ŲŻũ, ũŴʈũ জগŻত ŧŴŵŦŭ ǮŠউ űũűūƃ ŧŬǭŴƃũ ŹȲ গŵতŻত ʋŵɃত 
Ųƃ ŦŴ। তŴই, űũ ŭকŻūŭ ǮŠউ-ই তŭȉ Ŧƃ।

ŮǸǪ কŭŴŭ ūত ŵũŰƃ ŲŻȎ, ŧŴŵŦŭ তŭŻȉ কণŴʜŻŮŴ কŴŻŧ উŧŻŭ-ŵŦŻে, ŵকɁŷ  তŭȉ ŬŴŻȎ ডŴŻŦ ŵকŅũŴ ũŴŻū।  

Ţŭȉ: ǮŬ ŧŬǭŴũ ŹȲ আŻŮŴƁŻŦŭ ūŴধǪŻū কণŴʜŻŮŴŭ ŧŬǭŴũ ŹȲ কɡŻŦŭ űŴŲŴŻŬǪ ūŴধǪŻūŭ ūধǪ ŵŤŻƃ অȄűŭ ŲŻƃ একʉŴŦ ǮţŻক অɎʉŴŻŦ
ůŵǶ űȚŴŵŭত কŻŭ ŵকɁŷ  ūŴধǪŻūŭ কণŴʜŻŮŴŻক ʉŴŦŴɁŵŭত কŻŭ ŦŴ তŴŻক তŭȉ ũŻŮ। 

  

ŬŴŵɍœ Ţŭȉ 

 ŬŴŵɍœ Ţŭȉ: ǮŬ তŭȉ űȚŴŮŻŦŭ জɎ ūŴধǪū ɓŻƃŴজŦ Ųƃ, তŴŻক ŬŴŵɍক তŭȉ ũŻŮ। 
  

ŵũŵŪɇ ŬŴŵɍœ ŢŭŻȉŭ ŋˊŧŵȲ 

ŧŴŵŦŻŢ Ţŭȉ ű Źŵɽ œŭŴ 
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একŵি ůǶ ŤŵƁ ũŴ তŴŻŭŭ ʢই ɓŴɁ Ť ŹƂŪŴŻũ আিŵকŻƃ ũŴ 
ũŴŵƁŻত কŴŧƁ ʣকŴŻŦŴŭ জɎ ũǪũʤত এʡŧ িŴŦিŴŦ 
ŤŵƁŻক অʞŪŸ ŵūক এŭ ǯŤŻঘǭǪŭ űūŻকŴŻণ ǮিŻŦ এŭŧŭ 
ǮřŻƁ ŤŴও। তŴŻত উȰŴŦ-ŧতŻŦŭ ūŴধǪŻū একŵি তŭŻȉŭ 
ű Źŵɽ ŲŻũ। এŻǸŻȳ ŤŵƁŭ ɓŵতŵি কণŴ উŧŻŭ-ŵŦŻে কŵɡত 
ŲŻȎ, ŵকɁŷ  তŭȉ এই কɡŻŦŭ ŵŤŻকŭ űŴŻţ űūŻকŴŻণ 
অȄűŭ ŲŻȎ। এই ŵũŰƃŵি আūŴŻŤŭ ǮŔƃŴŮ ŭŴŔŻত ŲŻũ।  

Fig 9.04 

 

Fig 9.05 

এũŴŭ একিŴ ŵƾɓŅ ŵũŻũেŦŴ কŭŴ ŬŴক। একŵি ŮɣŴ আŤůǭ ŵƾɓŅ এŭ এক 
ɓŴɁ এক ŲŴŻত ও অŧŭ ɓŴɁ ŲŴত ŵŤŻƃ িŴŦŴ Ųƃ। তŴŭŧŭ এŻক ǷūŴগত 
ŧŬǭŴũ ŹȲ গŵতŻত িŴŦŻŮ এũŅ ǮřŻƁ ŵŤŻŮ ǮŤŔŴ ŬŴŻũ, ŵƾɓŅ এŭ ǮকŴŻŦŴ 
ǮকŴŻŦŴ ʉŴŻŦ ŧǪŴেʜŻŮŴ Ŕŷũ কŴřŴকŴŵř আűŻř, আũŴŭ ǮকŴŻŦŴ ǮকŴŻŦŴ ʉŴŻŦ 
ŧǪŴেʜŻŮŴ অŻŦক ŤŸŻŭ űŻŭ ŬŴŻȎ। ŵকřŷǸণ ŧŭ ǮŤŔŴ ŬŴŻũ ǮŬ, কŴřŴকŴŵř 
আűŴ ŧǪŴেʜŻŮŴ ŤŸŻŭ űŻŭ ŬŴŻȎ। ŤŸŻŭ űŻŭ ŬŴওƃŴ ŧǪŴেʜŻŮŴ কŴřŴকŴŵř 
আűŻř। এŪŴŻũ, ŵƾɓŅ এŭ তŴŻŭ ŧŬǭŴƃǷŻū ŧǪŴেʜŻŮŴ ɓűŴŵŭত ও 
űŅ˃ŵেত ŲŻত ţŴকŻũ।  

এই কɡŻŦŭ জɎ ŵƾɓŅ এŭ ǯŤঘǭǪ ũŭŴũŭ ǮŬ আŻŮŴƁŦ ű Źŵɽ Ųƃ তŴ ŵƾɓŅ এŭ ūŻধǪ ǯŤঘǭǪ ũŭŴũŭই űȚŴŵŮত Ųƃ। এŵিও এক ɓকŴŭ 
তŭȉ। ŵকɁŷ  এই তŭŻȉ űŅŻকŴেŦ-ɓűŴŭণ ঘিŻř ডŴŻŦ-ũŴŻū, এũŅ তŭȉ অȄűŭও ŲŻȎ ডŴŻŦ-ũŴŻū (Fig 9.05)।  
অţǭŴˊ, কণŴʜŻŮŴŭ কɡŻŦŭ ŵŤক এũŅ তŭŻȉŭ অȄűŭ ŲওƃŴŭ ŵŤক একই। 
 

 
ůə এক ɓকŴŭ তŭȉ। উˊŻűŭ কɡŻŦŭ ŨŻŮ ůə উˊŧɇ 
Ųƃ। ǮকŴŻŦŴ উˊű ŧŬǭŴƃǷŵūকŪŴŻũ কŵɡত ŲŻত ţŴকŻŮ, 
তŴŭ űŴūŻŦ ŬŵŤ ũŴƃŷ ūŴধǪū ţŴŻক, উˊű Ǯűই ũŴƃŷ 
ūŴধǪŻūŭ কণŴʜŻŮŴŻক ŵƾɓŅŻƃŭ ūত űŅ˃ŵেত-ɓűŴŵŭত 
কŻŭ। ǷūŴগত űŅŻকŴেŦ-ɓűŴŭŻণŭ ŨŻŮ ǮŬ তŭȉ উˊŧɇ 
ŲŻȎ, এŵিই ůə তŭȉ। এই কɡŦ আūŴŻŤŭ কŴŻŦ এŻű 
কŴŻŦŭ ŧŤǭŴŻক কŵɡত কŭŻŮ আūŭŴ ůə ʣŦŻত ŧŴই। 
(Fig 9.06) এ ůə তŭŻȉŭ ǮǸŻȳও আūŭŴ ǮŤŔŻত ŧŴŵȎ, 
কণŴʜŻŮŴŭ ঘŦŻȭŭ űŅŻকŴেŦ-ɓűŴŭণ ŲŻȎ ডŴŻŦ-ũŴŻū, 
তŭȉ অȄűŭও ŲŻȎ একই ŵŤŻক ũŴ űūŴɁŭŴŻŮ। অţǭŴˊ, 
কণŴŭ কɡŦ ও তŭŻȉŭ ŵŤক űūŴɁŭŴŮ। 

তŭȉżŤঘǭǪ 
Fig 9.06 

আūŭŴ ǮŤŔŻত ŧŴŵȎ, ŵũŵŪɇ ŭকŻūŭ তŭȉ ŵũŵŪɇŪŴŻũ কŵɡত ŲŻƃ űŴūŻŦŭ ŵŤŻক অȄűŭ ŲŻȎ। তŭȉ কŶŪŴŻũ űȚŴŵŮত ŲŻȎ, Ǯűই 
ɓŵǷƃŴŭ উŧŭ ŵŦŪǭŭ কŻŭ ŬŴŵɍক তŭȉŻক ʢই ŪŴŻগ ŪŴগ কŭŴ Ųƃ। ŬţŴ: 
(i) অʞɓʉ তŭȉ ũŴ আƁ তŭȉ 
(ii) অʞżŤঘǭǪ তŭȉ ũŴ ŤŶঘŮ তŭȉ 

ŝŴŦŴ ŢŴŻŭ Ţŭȉ ű Źŵɽ œŭŴ 

ŵƾɓŅŻƃ Ţŭȉ ű Źŵɽ œŭŴ 

ʟŭ ůŮŴœŴƃ ůə Ţŭȉ ǯŢŵŭ ŲőƃŴ 
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একিŷ  আŻগ আūŭŴ ŧŴŵŦŻত ŵŠŮ ǮřŴƁŴ, িŴŦŴ তŴŻŭ তŭȉ ǯতŵŭ 

কŭŴ, ইতǪŴŵŤ ǮǸŻȳ একŵি ŵũŻůŰ ǯũŵůɽǪ ǮŤŻŔŵř ǮŬ, 

ūŴধǪŻūŭ কণŴʜŻŮŴ ǮŬ ŵŤŻক গŵতůŶŮ ţŴŻক, তŭȉ তŴŭ űŴŻţ 

ŮɣŵŤŻক গŵতůŶŮ ţŴŻক।  

আūŴŻŤŭ űũŻেŻƃ ŧŵŭŵেত তŭȉ, ŤŵƁŻত উˊŧɇ তŭȉ ŬŵŤ 

আūŭŴ ǮŔƃŴŮ কŵŭ, তŴŲŻŮ আūŭŴ ǮŤŔũ ŤŵƁŭ ɓŵতŵি কণŴ  
Fig 9.07 

উŧŻŭ অţũŴ ŵŦŻে ŬŴŻȎ। আūŭŴ ũŮŻত ŧŴŵŭ, ūŴধǪŻūŭ কণŴʜŻŮŴŭ কɡŻŦŭ ŵŤক উŧŻŭ-ŵŦŻে অţǭŴˊ, Y অǸ। ŵকɁŷ , তŭȉ ũŴ ŤŵƁŻত 

ǮŤŔŴ ŬŴওƃŴ ǮŠউ ǮকŴŦŵŤŻক আগŴŻȎ ũŻŮŴ ǮতŴ? তŭȉ আগŴŻȎ ডŴŦŵŤŻক ũŴ X অǸ ũŭŴũŭ। আūŭŴ ũŮŻত ŧŴŵŭ, ūŴধǪŻūŭ কণŴʜŻŮŴŭ 

কɡŻŦŭ ŵŤŻকŭ űŴŻţ ŮɣŵŤŻক তŭȉ অȄűŭ ŲŻȎ। এই ধŭŻŦŭ তŭȉŻক ũŮŴ Ųƃ অʞɓʉ তŭȉ। 
 

 
ŧŴŵŦ তŭȉ, িŴŦŴ তŴŻŭŭ তŭȉ, ইতǪŴŵŤ আƁ তŭŻȉŭ উŤŴŲŭণ। 
 

 
ŵƾɓŅŻƃ তŭȉ ǯতŵŭŭ ঘিŦŴ আūŭŴ আŻগই ǮŤŻŔŵř। ŵƾɓŅŻƃ ŬŵŤ 

ŲŴত ŵŤŻƃ x-অǸ ũŭŴũŭ űŅŻকŴেŦ-ɓűŴŭণ Ųƃ, তŴŲŻŮ তŭȉ 

অȄűŭও Ųƃ x-অǸ ũŭŴũŭ। অţǭŴˊ, কণŴŭ কɡŻŦŭ ŵŤক ও তŭȉ 

űȚŴŮŻŦŭ ŵŤক একই ŵŤŻক ũŴ űūŴɁŭŴŻŮ ţŴŻক। এই ধŭŻŦŭ 

তŭȉŻক ũŮŴ Ųƃ অʞżŤঘǭǪ তŭȉ ũŴ ŤŶঘŮ তŭȉ।  
Fig 9.08 

 
আūŴŻŤŭ েŴŭŧŴŻů űũŻţŻক Ǯũŵů অʞŪũ কŭŴ তŭȉ ŲŻȎ ůə তŭȉ। ůə এক ɓকŴŭ অʞżŤঘǭǪ তŭȉ।  
 

অʞżŤঘǭǪ আŭ অʞɓʉ তŭŻȉŭ ūŴŻঝ Ǯũůŵকřŷ  ŧŴţǭকǪ ŵũŤǪūŴŦ। 

Ňʞɓʉ Ţŭȉ ŇʞżŤŖǭǪ Ţŭȉ 

(i)  ǮŬ তŭȉ ūŴধǪŻūŭ কণŴʜŻŮŴŭ কɡŻŦŭ ŵŤŻকŭ űŴŻţ 

űūŻকŴŻণ অȄűŭ Ųƃ তŴই আƁ তŭȉ।  

(i)  ǮŬ তŭȉ ūŴধǪŻūŭ কণŴʜŻŮŴŭ কɡŻŦŭ ŵŤŻকŭ űŴŻţ 

űūŴɁŭŴŻŮ অȄűŭ Ųƃ তŴই Ůŵɣক তŭȉ। 

(ii)  ūŴধǪŻū তŭȉ েŸƁŴ ও তŭȉŔŴজ উˊŧɇ কŻŭ űȚŴŵŮত Ųƃ। (ii)  űŅŻকŴেŦ ও ɓűŴŭŻণŭ ūŴধǪŻū তŭȉ űȚŴŵŮত Ųƃ।  

(iii) একŵি তŭȉ েŸƁŴ ও তŭȉŧŴŤ ŵŦŻƃ তŭȉżŤঘǭǪ গŵঠত।  (iii)  একŵি űŅŻকŴেŦ ও ɓűŴŭণ ŵŦŻƃ তŭȉżŤঘǭǪ গŵঠত।  

(iv)  কŵঠŦ ŧŤŴŻţǭ এ তŭŻȉŭ ű Źŵɽ Ųƃ। তŻũ তŮ িŴŻŦŭ জɎ 

ɓũŴŲŶŻতও ű Źŵɽ ŲŻত ŧŴŻŭ।  

(iv) কŵঠŦ, তŭŮ ও গǪŴŻű এ তŭŻȉŭ ű Źŵɽ Ųƃ।  

(v)  űūũতǭŦ ঘŻি। (v)  űūũতǭŦ ঘŻি ŦŴ। 

ŇʞżŤŖǭǪ Ţŭȉ 

Ňʞɓʉ Ţŭȉ 

 Ňʞɓʉ Ţŭȉ: ǮŬ তŭȉ ūŴধǪŻūŭ কণŴʜŻŮŴŭ কɡŻŦŭ ŵŤŻকŭ űŴŻţ ŮɣŪŴŻũ অȄűŭ Ųƃ, Ǯűই তŭȉŻক অʞɓʉ তŭȉ ũŻŮ। 
  

 ŇʞżŤŖǭǪ Ţŭȉ: ǮŬ তŭȉ ūŴধǪŻūŭ কণŴʜŻŮŴŭ গŵতŭ অŵŪūŷŻŔŭ űūŴɁŭŴŻŮ অȄűŭ Ųƃ, Ǯűই তŭȉŻক অʞżŤঘǭǪ তŭȉ ũŻŮ। 
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তŴŵƁতেŷɣক তŭŻȉŭ ŦŴū ǮţŻক আūŭŴ ũŷঝŻত ŧŴŭŵř এŭ űŴŻţ তŵƁˊ এũŅ েŷɣŻকŭ 
ŵকřŷ একিŴ űɡকǭ আŻř। তŵƁˊŻǸȳ ŬŵŤ ŧŵŭũতǭŦůŶŮ Ųƃ, তŔŦ ǮűŵিŻকও একŵি 
তŭȉ ŵŲŻűŻũ ŵũŻũেŦŴ কŭŴ ŬŴƃ। েŷɣকŻǸŻȳŭ ǮǸŻȳও একই ঘিŦŴ ঘŻি। এই 
তŵƁˊŻǸȳ-তŭȉ আŭ েŷɣকŻǸȳ তŭȉ একűŴŻţ ŧŭʋŭ ŮɣŪŴŻũ অȄűŭ ŲŻŮ 
ǮűŵিŻক একŻȳ ũŮŴ Ųƃ তŴŵƁতেŷɣক তŭȉ। এই ŵũŰŻƃ ŧŤŴţǭŵũȗŴŦ Ɗƃ ŧŻȳŭ Əū 
অধǪŴŻƃ আūŭŴ ŵũʈŴŵŭত জŴŦŻũŴ। আūŴŻŤŭ এই অধǪŴŻƃ আūŭŴ আūŴŻŤŭ 
আŻŮŴেŦŴ ŬŴŵɍক তŭȉŻতই űŶūŴũȻ ŭŴŔŻũŴ। 
তŴŵƁতেŷɣক তŭȉŻক ŬŴŵɍক তŭȉ ǮţŻক আŮŴŤŴ কŭŴŭ űũŻেŻƃ ũƁ কŴŭণ ŲŻŮŴ, 
ŬŴŵɍক তŭȉ েŮŴেŻŮŭ জɎ ūŴধǪŻūŭ ɓŻƃŴজŦ ŲŻŮও, তŴŵƁতেŷɣক তŭȉ েŮŴেŻŮŭ 
জɎ ǮকŴŻŦŴ ūŴধǪŻūŭ ɓŻƃŴজŦ Ųƃ ŦŴ। আŻŮŴ এক ɓকŴŭ তŴŵƁতেŷɣক তŭȉ।  Fig 9.09 
űŸŬǭ ǮţŻক আūŴŻŤŭ ŧ ŹŵţũŶŻত ǮŬ আŻŮŴ আŻű, তŴ এক ɓকŴŭ তŴŵƁতŻেƀɣক তŭȉ। গŴūŴ ŭŵɶ, এǳŻŭ, ǮũতŴŭ তŭȉ এűũই তŴŵƁতŻেƀɣক 
তŭȉ। ůŸɎʉŴŻŦ űকŮ তŴŵƁতŻেƀɣক তŭŻȉŭ Ǯũগ 299, 792, 458 ms−ଵ ũŴ 3 × 10଼ms−ଵ(ɓŴƃ)।  
তŹতŶƃ আŭ এক ধŭŻŦŭ তŭȉ আŻř ŬŴŻক ũŮŴ Ųƃ ũʭ তŭȉ (Matter Wave)। ŧŤŴţǭ ű ŹŵɽকŴŭŶ কণŴ ŬţŴ ইŻŮকȟŦ, ǮɓŴিŦ, ŵŦউȟŦ, 
ŧŭūŴণŷ, অণŷ ইতǪŴŵŤŭ űŴŻţ ũʭ তŭȉ űŅŵɹɽ। এ তŭȉ űɡŻকǭও ǮতŴūŭŴ ŧŭũতǭŶŻত জŴŦŻত ŧŴŭŻũ। ŧŤŴŻţǭŭ ǮকŴƃŴƳিŴū ɓকŹŵতŭ űŴŻţ 
এ তŭȉ űɡকǭŬŷǶ। 

 

 
আūŭŴ জŴŵŦ, তŭŻȉŭ ūŴধǪŻū ůŵǶ একʉŴŦ ǮţŻক আŻŭক ʉŴŻŦ űȚŴŵŮত Ųƃ। ůŵǶ কŶŪŴŻũ űȚŴŵŮত Ųƃ, Ǯű űɡŻকǭ আūŭŴ একিŴ 
ধŴŭণŴ ŮŴŪ কŭŴŭ ǮেɽŴ কŭũ।  
আūŭŴ ŬŵŤ ůə তŭŻȉŭ কţŴ ŵেɁŴ কŵŭ, ǮকŴŻŦŴ উˊŻűŭ কɡŻŦŭ ŨŻŮ ůə উˊŧɇ Ųƃ। উˊű ŵŲŻűŻũ 
একŵি ʟŭůŮŴকŴ ǮŦওƃŴ ŲŻŮŴ। ʟŭůŮŴকŴƃ ůə উˊŧɇ ŲŻƃ ũŴƃŷŭ কণŴʜŻŮŴ ūŴধǪŻū űŴūŻŦŭ ŵŤŻক 
অȄűŭ ŲŻũ।  
ধŭŴ ŬŴক, ʟŭůŮŴকŴŭ űŴūŻŦŭ ũŴƃŷūȦŮ কতʜŻŮŴ উɫɣ ʈŻŭ ŵũŪǶ। ʍŴŪŴŵũক অũʉŴƃ ʈŻɤŭ űũǭȳ 
ũŴƃŷŭ ঘŦȭ űūŴŦ। (Fig 9.10-œ) űūŴŦ ŤŸŭŻȭ উŮɣ ǮŭŔŴ তŴই ŵŦŻŤǭů কŭŻř।  
এũŴŭ, (Fig 9.10-Ŕ) ʟŭůŮŴকŴŻক আঘŴত কŻŭ কɡŦ ű Źŵɽ কŭŴ ŲŻŮ এŭ ũŴʥ űŴūŻŦ-ŵŧřŻŦ আűŴ 
ŬŴওƃŴ কŭŻত ţŴকŻũ। তŔŦ ʟŭůŮŴকŴŭ ũŴʥ űŴūǪŴũʉŴŦ O ǮţŻক A এŭ ŵŤŻক অȄűŭ ŲŻũ এũŅ 
űŴūŻŦŭ ũŴƃŷŻক ধŴǰŴ ǮŤŻũ। ŨŻŮ űŴūŻŦŭ ũŴƃŷŭ ʈŭ űŅ˃ŵেত ŲŻũ। ŵʉŵতʉŴŧকতŴŭ জɎ űŅŻকŴেŦ 
ǮŬŔŴŻŦ ŲŻƃŻř, তŴŭ একিŷ  űŴūŻŦŭ ũŴƃŷ ɓűŴŵŭত ŲŻũ। 
আũŴŭ ʟŭůŮŴকŴŭ ũŴʥ ŬŔŦ O ǮţŻক B এŭ ŵŤŻক অȄűŭ ŲŻũ তŔŦ এŭ ŧɳŴŻত একŵি ůŸɎতŴŭ űŹŵɽ 
ŲŻũ। এ ধŭŻŦŭ ůŸɎতŴ ŧŸŭŻণŭ জɎ ũŴƃŷʈŭ ɓűŴŵŭত ŲŻũ। ŨŻŮ, ʟŭ-ůŮŴকŴŭ ŵঠক űŴūŻŦ একŵি ɓűŴŭণ 
ţŴকŻũ, ŵকɁŷ  আগ ūŷʥŻতǭŭ űŅŻকŴেŦ একিŷ  űŴūŻŦ েŻŮ ŬŴŻũ (Fig 9.10-ŕ)। এŪŴŻũ ʟŭ-ůŮŴকŴ ŬতũŴŭ 
űŴūŻŦ-ŵŧřŻŦ গŵতůŶŮ ŲŻত ţŴকŻũ, তত űŅŻকŴেণ-ɓűŴŭণ একʈŭ ǮţŻক অɎʈŻŭ űȚŴŵŮত ŲŻƃ űŴūŻŦ 
অȄűŭ ŲŻত ţŴকŻũ। ʟŭůŮŴকŴŭ ɓŵতŵি কɡŻŦŭ জɎ একŵি űŅŻকŴেŦ ও ɓűŴŭণ űŹŵɽ ŲŻũ। 

 
Fig 9.10

এŪŴŻũ ũŴƃŷŭ কণŴʜŻŮŴŻক űŅ˃ŵেত ও ɓűŴŵŭত কŭŴŭ জɎ ɓŻƃŴজŦ ůŵǶ। ʟŭůŮŴকŴ এই ůŵǶ ŧŴƃ এŵিŻক আঘŴত কŭŴŭ ŨŻŮ এũŅ 
এই ůŵǶই űŅŻকŴেŦ-ɓűŴŭŻণŭ ūŴধǪŻū űŴūŻŦŭ ŵŤŻক অȄűŭ ŲŻত ţŴŻক। এŪŴŻũই তŭŻȉŭ ūŴধǪŻū ůŵǶ űȚŴŵŮত Ųƃ।   
একই ঘিŦŴ ঘŻি ŬŔŦ ŧŴŵŦŻত ŵŠŮ ǮřŴƁŴ Ųƃ। কেŷŵŭŧŴŦŴŬŷǶ ŧŷ˃ Żŭ ŵŠŮ řŷ ƁŻŮ ǮতŴūŭŴ ǮŤŔŻũ, ŧŴŵŦŻত ǮŠউ ű Źŵɽ ŲŻȎ, ǮŠউ űŴūŻŦŭ 
ŵŤŻক এŵগŻƃ ŬŴŻȎ ŵঠকই, ŵকɁŷ  কেŷŵŭŧŴŦŴʜŻŮŴ একই ʉŴŻŦ ǮţŻক ʣধŷ উŧŻŭ-ŵŦŻে ŦŴūŻř। অţǭŴˊ, ŵŠŻŮŭ ūŴধǪŻū řŷ ŻƁ ǮŤওƃŴ ůŵǶ 
ǮŠউŻƃŭ ūŴধǪŻū řŵƁŻƃ ŬŴŻȎ, ŵকɁŷ  ūŴধǪŻūŭ কণŴʜŻŮŴŭ űŭণ ŲŻȎ ŦŴ। এŪŴŻũই তŭȉ ůŵǶ űȚŴŮŦ কŻŭ ţŴŻক। 

ŢŴŵƁŢŘŷɣœ Ţŭȉ 

Ţŭȉ ő ůŵǶ 
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আūŴŻŤŭ আŻগŭ আŻŮŴেŦŴƃ আūŭŴ তŭȉ কŶ, তŴ ǮজŻŦŵř। তŭŻȉŭ ŵũŵŪɇ ɓকŴŭŻŪŤ űɡŻকǭ ǮজŻŦŵř, তŭȉ কŶŪŴŻũ উˊŧŵȲ Ųƃ এũŅ 
ůŵǶ űȚŴŵŮত কŻŭ, Ǯűŵিও ǮজŻŦŵř। তŭȉ ǮŬŻŲতŷ একŵি গŵতůŶŮ ঘিŦŴ, তŭŻȉŭ গŵতŭ ɓŵǷƃŴ űɡŻকǭও আūŴŻŤŭ জŴŦŻত ŲŻũ। 
ŤŵƁŻত উˊŧɇ তŭȉ ŬŵŤ ŵũŻũেŦŴ কŭŴ Ųƃ, তŴŲŻŮ তŭŻȉŭ উŧŭ একŵি কণŴ C ŵũŻũেŦŴ 
কŵŭ। C ŵũʮŵি এক ŧŬǭŴŻƃ űŻũǭŴȍ উȍতŴƃ উŻঠ আũŴŭ űŴūǪŴũʉŴŻŦ ǮŨŭত আŻű। তŴŭŧŭ 
আũŴŭ űũǭŵŦɠ ŵũʮŻত ŦŴŻū।  
ʣধŷūŴȳ একŵি কণŴŭ কţŴ ŬŵŤ ŵũŻũেŦŴ কŵŭ, তŴŲŻŮ ǮŤŔŴ ŬŴŻȎ, কণŴŵি তŴŭ গŵতŧŻţŭ 
অŻধǭক űūƃ űŴūǪũʉŴŭ একŵŤŻক, আŭ ũŴŵক অŻধǭক űūƃ তŴŭ ŵũŧŭŶত ŵŤŻক গŵতůŶŮ ţŴŻক। 
অţǭŴˊ, কণŴʜŻŮŴŭ গŵতŻক আūŭŴ ʋɃŦ গŵত ũŮŻত ŧŴŵŭ। 
 

আũŴŭ কণŴŵি ŬŔŦ উŧŻŭŭ ŵŤŻক উঠŻত উঠŻত űŻũǭŴȍ ŵũʮŻত উŻঠ, তŴŭŧŭ ŵŦŻেŭ ŵŤŻক 
ŦŴūŴ ʣʠ কŻŭ ŵʉŵতʉŴŧকতŴŭ কŴŭŻণ। ũʭŵি űŴūǪŴũʉŴ ǮţŻক ŬŔŦ উŧŻŭ উঠŻত ţŴŻক, তŔŦ 
ŵŦŻেŭ ŵŤŻক ɓতǪƃŦŶ ũŮሺRestoring Forceሻ ŮŴŪ কŻŭ űŴūǪŴũʉŴƃ ǮŨŭত আűŴŭ জɎ। 
ŨŻŮ Ǯũগ কūŻত কūŻত űŻũǭŴȍ ŵũʮŻত Ǯũগ 0 Ųƃ। এŭŧŭ Ǯűŵি ŵŦŻে ŦŴūŴ ʣʠ কŻŭ। 
ŦŴūŻত ŦŴūŻত űŴūǪŴũʉŴƃ Ǯũগ űŻũǭŴȍ Ųƃ। ŬŔŦ űŴūǪŴũʉŴŭও ŵŦŻে ŬŴওƃŴ ʣʠ কŻŭ, তŔŦ 
উŧŻŭŭ ŵŤŻক ũŮ ŮŴŪ কŭŻত ţŴŻক এũŅ űũǭŵŦɠ ŵũʮŻত Ǯũগ 0, ȭŭণ űŻũǭŴȍ Ųƃ। এŭŧŭ 
আũŴŭ উŧŻŭ ওঠŴ ʣʠ কŻŭ। আūŭŴ ũŷঝŻত ŧŴŭŵř, একŵি কণŴŭ űŭŻণŭ ŵũŧŭŶত ŵŤŻক 
űũűūƃ ȭŭণ কŴজ কŻŭ; ŬŴ űŭŮ řŵɃত ʋɃŻŦŭ ǯũŵůɽǪ। এŔŴŦ ǮţŻক আūŭŴ এই ŵűȻŴŻɁ 
আűŻত ŧŴŵŭ ǮŬ, তŭŻȉŭ কণŴʜŻŮŴŭ গŵত ŲŻȎ űŭŮ řŵɃত ʋɃŦ।  

 
Fig 9.11 

ŢŭŻȉŭ ǯũŵůɽǪ: 
আūŴŻŤŭ এ ŧŬǭɁ আŻŮŴেŦŴ ǮţŻক আůŴ কŵŭ তŭȉ ŵŦŻƃ একিŴ űŴŵũǭক ধŴŭণŴ ǮŧŻƃŻřŴ। তŴŲŻŮ, আūŭŴ তŭŻȉŭ Ǯũůŵকřŷ ǯũŵůɽǪ ŵেŵʕত 
কŭŻত ŧŴŵŭ: 
(i) ŬŴŵɍক তŭȉ ű Źŵɽŭ জɎ ūŴধǪū ɓŻƃŴজŦ।  
(ii) তŭȉ űȚŴŮŻŦŭ űūƃ ūŴধǪŻūŭ অণŷʜŻŮŴ űŭŮřŵɃত ʋɃŦ গŵতŻত গŵতůŶŮ ţŴŻক। আŭ ūŴধǪŻūŭ űũʜŻŮŴ কণŴŭ űŵɦŵŮত 

কɡŦই তŭȉ। এজɎ ūŴধǪū ŵʉŵতʉŴŧক ŲŻত Ųƃ।  
(iii) ǮŬŻŲতŷ তŭŻȉŭ কণŴʜŻŮŴ űŭŮ řŵɃত ʋɃŦ গŵতŻত গŵতůŶŮ, তŴই কণŴʜŻŮŴ অţǭŴˊ তŭȉŵʉত ūŴধǪŻūŭ কণŴʜŻŮŴ  ŵũʈŴŭ 

ŧŬǭŴƃকŴŮ, কɡŴȇ, Ǯũগ ȭŭণ আŻř। আũŴŭ তŭŻȉŭ ŵŦজʍ Ǯũগ, তŭȉżŤঘǭǪ ও কɡŴȇ আŻř। তŭŻȉŭ কণŴʜŻŮŴŭ ʋɃŻŦŭ ȭŭণ 
ţŴকŻŮও তŭŻȉŭ গŵতŭ ŵŤŻক ǮকŴŻŦŴ ȭŭণ ǮŦই। তŴই তŭȉ ʳũŻũŻগ űŴūŻŦŭ ŵŤŻক űȚŴŵŮত Ųƃ।  

(iv) তŭȉ একʉŴŦ ǮţŻক অɎʉŴŻŦ ůŵǶ űȚŴŵŮত কŻŭ।  
(v) তŭȉ এক কণŴ ǮţŻক অɎ কণŴƃ űŴūŻŦŭ ŵŤŻক এŵগŻƃ েŻŮ। 
 

 

 

űŴধŴŭণŪŴŻũ, ǮকŴŻŦŴ কɡūŴŦ ũʭ তŴŭ কɡŻŦŭ űɡŸণǭ ŧţ ঘŷŻŭ এŻŮ তŴŻক 
একŵি ŧŸণǭ কɡŦ ũŴ ŧŸণǭ ʋɃŦ ũŻŮ। তŭŻȉŭ ŧŸণǭ ʋɃŦ ŵŦণǭŻƃŭ ǮǸŻȳ, আūŭŴ 
ŬŵŤ একŵি কণŴŭ কţŴ ŵũŻũেŦŴ কŵŭ, (Fig 9.12) এŭ A ŵũʮŭ কţŴই ŬŵŤ ŵেɁŴ 
কŻŭŴ, ŵũʮŵি űŴūǪŴũʉŴŻŦ আŻř। এŵি উŧŻŭ উঠŻũ, আũŴŭ űŴūǪŴũʉŴŻŦ ŦŴūŻũ, 
তŴŭŧŭ ŵŦŻে ŦŴūŻũ, আũŴŭ উŻঠ űŴūǪŴũʉŴŻŦ আűŻũ। এই ŧŷŻŭŴ ɓŵǷƃŴŵিŻক ũŮŴ 
Ųƃ একŵি ŧŸণǭ ʋɃŦ। আŭ A ŵũʮŵি űɡŸণǭ একŵি ʋɃŦ űɡɇ কŭŴŭ űūƃ ūŸŮ 
তŭȉŵি কতŤŸŭ ŬŴŻũ ũŮŻতŴ? ūŸŮ তŭȉŵিও A ŵũʮ ǮţŻক ŵঠক তŴŭ ŧŭũতǭŶ  Fig 9.12 

űūŤůŴ űɡŸণǭ কণŴƃ ŵগŻƃ ǮŧƀřŴŻũ। অţǭŴˊ, তŭȉ A ŵũʮ ǮţŻক E ŵũʮ ŧŬǭɁ ŬŴŻũ। এŵিŻকই ŧŸণǭ ʋɃŦ ũŻŮ। 

ŢŭŻȉŭ ŵũŵŪɇ ŭŴŵů ő űūŶœŭš 

Ţŭȉ űŅŵɹɽ ŭŴŵů 

ŧŸšǭ œɡŦ ũŴ ŧŸšǭ ʋɃŦ (Complete Oscillation) 
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একিŷ  ǮŔƃŴŮ কŭŻŮ ǮŤŔŻũ, A ŵũʮ আŭ E ŵũʮ ʢŻিŴ একই ŤůŴƃ আŻř। ʢŵি ŵũʮŭ অũʉŴŦ, গŵত-ɓকŹŵত űũ ŵūŵŮŻƃ একŵি űŴūŵȄক 
অũʉŴŻক ŤůŴ ũŻŮ। ŤůŴ űɡŻকǭ আūŭŴ ŵũʈŴŵŭত একিŷ  ŧŻŭই জŴŦŻũŴ। 
আũŴŭ, B ŵũʮ আŭ F ŵũʮ ʢŻিŴই űŻũǭŴȍ ŵũʮŻত অũŵʉত এũŅ B ŵũʮ ǮţŻক F এ ǮŬŻতও তŭȉ űɡŸণǭ একŵি ʋɃŦ űɡɇ কŭŻũ। 
তŴŲŻŮ আūŭŴ ŧŸণǭʋɃŦŻক এŪŴŻũও ũŮŻত ŧŴŵŭ ǮŬ, ŧŭ ŧŭ űūŤůŴ űɡɇ ʢŵি কণŴŭ ūŴŻঝ তŭȉ একŵি ŧŸণǭʋɃŦ űɡɇ কŻŭ। B 
ǮţŻক F একŵি ŧŸণǭʋɃŦ, C ǮţŻক G ŵũʮ একŵি ŧŸণǭʋɃŦ। 
 

 
এŭ আŻগŭ আŻŮŴেŦŴƃ আūŭŴ ŧŸণǭʋɃŦ űɡŻকǭ ǮজŻŦŵř। এই একŵি ŧŸণǭʋɃŦ űɡɇ কŭŻত ūŴধǪŻūŭ কণŴŭ Ŭত űūƃ ŮŴŻগ, তŴŻক 
ũŮŴ Ųƃ ǮŤŴŮŦকŴŮ ũŴ ŧŬǭŴƃকŴŮ।  
 

ŧŬǭŴƃকŴŮŻক ɓকŴů কŭŴ Ųƃ T ŵŤŻƃ। ŧŬǭŴƃকŴŮ ǮŬŻŲতŷ এক ɓকŴŭ űūƃ, তŴই এŭ একক ǮűŻকƳড ሺsሻ।  
কɡŦůŶŮ ũʭ ŬŵŤ N űŅŔǪক ŧŸণǭ কɡŦ űɡɇ কŭŻত t űūƃ ǮŦƃ, 
তŴŲŻŮ একŵি ŧŸণǭ কɡŦ űɡɇ কŭŻত űūƃ ŮŴগŻũ ୲


 

ʟতŭŴŅ, ŧŬǭŴƃকŴŮ, T = ୲


 

 

 
 

 
 

কɡŴȇŻক ɓকŴů কŭŴ Ųƃ f ȺŴŭŴ। কɡŴŻȇŭ একক ŲŮ s−ଵሺper secondሻ ũŴ ŲŴজǭ ሺHzሻ। অŻŦক űūƃ Cycle/s এককও ũǪũŲŴŭ কŭŴ 
Ųƃ। তŭȉ এক ǮűŻকŻƳড একŵি ŧŸণǭ কɡŦ űɡɇ কŭŻŮ তŴŭ কɡŴȇ এক ŲŴিǭজ। 1s−ଵ = 1 Hz।  
কɡŦůŶŮ ũʭ t űūŻƃ ŬŵŤ N űŅŔǪক ŧŸণǭ কɡŦ űɡɇ কŻŭ, 
তŴŲŻŮ, একক űūŻƃ ŧŸণǭ কɡŦ ŵŤŻũ  

୲
 űŅŔǪক। 

 ∴  œɡŴȇ  = ۼ
ܜ

  

ŵũŰƃŵি এŪŴŻũও ŵŦণǭƃ কŭŴ ŬŴƃ ǮŬ, ŧŬǭŴƃকŴŮ T ŲŻŮ, 
T ǮűŻকŻƳড ŧŸণǭʋɃŦ ǮŤƃ 1ŵি 
∴ 1 ǮűŻকŻƳড ŧŸণǭʋɃŦ ǮŤƃ ଵ


 ŵি 

 কɡŴȇ f = ଵ


  
 

 

একŵি ŧŸণǭʋɃŻŦ তŭȉŵি কত ŤŸŭȭ অŵতǷū কŭŻŮŴ, Ǯűই ŤŸŭȭŵিŻক একŵি আŮŴŤŴ 
ŭŴŵů ŵŲŻűŻũ ŦŴū ǮŤওƃŴ Ųƃ তŭȉżŤঘǭǪ। (Fig 9.13) এŭ AE অŅŻůŭ ŤŸŭȭ ŲŻȎ 
তŭȉżŤঘǭǪ। 

Fig 9.13 

 

ŧŸšǭ ʋɃŦ: ǮকŴŻŦŴ কɡūŴŦ ũʭ একŵি ŵũʮ ŲŻত ŬŴȳŴ কŻŭ আũŴŭ একই ŵŤক ǮţŻক Ǯűই ŵũʮŻত ŵŨŻŭ এŻŮ ǮŬ কɡŦ űɡɇ Ųƃ
তŴŻক ŧŸণǭ ʋɃŦ ũŻŮ।  

  

ǮŤŴŮŦœŴŮ/ŧŬǭŴƃœŴŮ (Time Period) 

 

ŧŬǭŴƃœŴŮ: তŭȉ űȚŴŮŦকŴŭŶ ūŴধǪŻūŭ ǮকŴŻŦŴ কণŴ একŵি ŧŸণǭ কɡŦ űɡɇ কŭŻত ǮŬ űūƃ ǮŦƃ তŴŻক ǮŤŴŮŦকŴŮ ũŻŮ। 
  

œɡŴȇ (Frequency) 

 

 œɡŴȇ: তŭȉŴŵƃত ūŴধǪŻūŭ ǮকŴŻŦŴ কɡŦůŶŮ কণŴ এক ǮűŻকŻƳড ŬতʜŻŮŴ ŧŸণǭ কɡŦ űɡɇ কŻŭ তŴŻক কɡŴȇ ũŻŮ। 
  

ŢŭȉżŤŖǭǪ (Wavelength) 
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তŭȉżŤঘǭǪŻক λ ȺŴŭŴ ɓকŴů কŭŴ Ųƃ। এŵি ǮŬŻŲতŷ এক ɓকŴŭ ŤŸŭȭ, এŭ একক ŲŻȎ m (ŵūিŴŭ)। 

 

 

আŻগŭ আŻŮŴেŦŴŻতই আūŭŴ ǮŤŻŔŵř, তŭȉ ǮŬ ŵŤক ũŭŴũŭ অȄűŭ Ųƃ, Ǯűই ŵŤক ũŭŴũŭ তŭŻȉŭ ǮকŴŻŦŴ ȭŭণ ţŴŻক ŦŴ। তŴই, তŭȉ 

একŵি ŵŦŵŤǭɽ ǮũŻগ েŻŮ। Ǯűই Ǯũগই ŲŻŮŴ তŭȉŻũগ। 
 

 

তŭȉŻũগŻক v ȺŴŭŴ ɓকŴů কŭŴ Ųƃ।  

ǮকŴŻŦŴ একŵি তŭȉ T űūŻƃ λ ŤŸŭȭ অŵতǷū কŻŭ  

∴ উǶ তŭȉ একক űūŻƃ 

 ŤŸŭȭ অŵতǷū কŻŭ 

∴ তŭȉŻũগ, v = 

 

আũŴŭ, v = fλ ቂf = ଵ


ቃ  

∴ তŭȉŻũগ = তŭȉżŤঘǭǪ × কɡŴȇ 

ܞ =   ૃ
 

Fig 9.14 

ŬŵŤ তŭȉ ūŴধǪŻū ŧŵŭũতǭŦ ŦŴ কŻŭ তŻũ তŭŻȉŭ Ǯũগ v ŧŵŭũতǭŦ ŲŻũ ŦŴ। ǮűŻǸŻȳ, fλ = ʳũক ∴ f ∝ ଵ

 

আũŴŭ ŬŵŤ তŭȉ ű ŹŵɽকŴŭŶ উˊű অŧŵŭũŵতǭত ţŴŻক তŻũ তŭŻȉŭ কɡŴȇ ʳũক Ųƃ। ǮűŻǸŻȳ, ୴


= ʳũক ∴ v ∝ λ 

ŋŤŴŲŭš-ƈƉ: ǮœŴŻŦŴ ŏœŵŝ Ţŭȉ ܕ − ǮũŻŕ űŴūŻŦ ňŕŴŻȎ  ŢŭŻȉŭ ŢŭȉżŤŖǭǪ  × −ૢܕ ŲŻŮ, ŏŭ œɡŴȇ ő 

ŧŬǭŴƃœŴŮ ŵŦšǭƃ œŭł 

űūŴťŴŦ: এইŻǸŻȳ আūŭŴ űŭŴűŵŭ ǮũŻগŭ űŸȳ ũǪũŲŴŭ কŭŻŮই ŲŻƃ ŬŴŻũ। 

  v = fλ 

 ⇒ 330 = f × ሺ 3 × 10−ଽሻ 

 ⇒ f = 1.1 × 10ଵଵ Hz 

এŵিই ŲŻȎ এই তŭŻȉŭ কɡŴȇ। 

আũŴŭ, কɡŴŻȇŭ űŴŻţ তŭȉżŤŻঘǭǪŭ űɡকǭ ŲŻȎ, f = ଵ

 

 ∴ 1.1 × 10ଵଵ = ଵ

 

 ⇒ T = 9.09 × 10−ଵଶ s (Ans.) 

 

ŢŭȉżŤŖǭǪ: তŭȉ ű ŹŵɽকŴŭŶ ǮকŴŻŦŴ কɡŦůŶŮ ũʭŭ একŵি ŧŸণǭ কɡŦ űɡɇ কŭŻত ŲŻŮ ǮŬ űūƃ ŮŴŻগ Ǯűই űūŻƃ ঐ ũʭ কতŹǭক ű Źɽ
তŭȉ ǮŬ űŭŮ ǯŭŵŔক ŤŸŭȭ অŵতǷū কŻŭ তŴŻক ঐ ūŴধǪŻūŭ জɎ ঐ তŭŻȉŭ তŭȉżŤঘǭǪ ũŻŮ। 

  

ŢŭȉŻũŕ (Wave velocity) 

 ŢŭȉŻũŕ: ǮকŴŻŦŴ ūŴধǪŻū তŭȉ ŵŦŵŤǭɽ ŵŤŻক একক űūŻƃ ǮŬ ŤŸŭȭ অŵতǷū কŻŭ তŴŻক তŭȉŻũগ ũŻŮ। 
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আūŭŴ জŴŵŦ, ŧŴŵŦŻত ű Źɽ তŭȉ ŲŻŮŴ অʞɓʉ তŭȉ ũŴ 
আƁ তŭȉ। এ ধŭŻŦŭ তŭŻȉ কণŴŭ গŵতŧŻţŭ ধŦŴȮক 
ŵŤŻক űũǭŴŵধক űŭŻণŭ ŵũʮŻক তŭȉůŶŰǭ ũŻŮ। ŧŭŧŭ 
ʢইŵি তŭȉůŶŻŰǭŭ ūধǪũতǭŶ ŤŸŭȭ তŭȉżŤŻঘǭǪŭ űūŴŦ। 
ŵেŻȳ A, Aᇱ ŵũʮʜŻŮŴ ŲŮ তŭȉůŶŰǭ।  
 

 

আƁ তŭŻȉŭ ǮǸŻȳ এŭ ঋণŴȭক ŵŤŻক űũǭŴŵধক űŭŻণŭ 
ŵũʮŻক তŭȉŧŴŤ ũŻŮ। ŧŭŧŭ ʢইŵি তŭȉŧŴŻŤŭ 
ūধǪũতǭŶ ŤŸŭȭŻকও তŭȉżŤঘǭǪ ũŻŮ। ŵেŻȳ B, Bᇱ 
তŭȉŧŴŤ।  

 
Fig 9.15 

 

 

 

ŵũʈŴŭ ɓকŴů কŭŴ Ųƃ a ŵŤŻƃ। এŵি ǮŬŻŲতŷ এক ɓকŴŭ ǯŤঘǭǪ, এŵিŭ এককও m। 
(Fig 9.16) এ AB অŅŻůŭ ǯŤঘǭǪ ŲŻȎ একŵি ŵũʈŴŭ। আũŴŭ, CD অŅŻůŭ ǯŤঘǭǪও 
ŵũʈŴŭ। 
 

 
Fig 9.16 

 
তŭŻȉŭ ǮকŴŻŦŴ একŵি কণŴ ǮŬŻকŴŻŦŴ ūŷŲŸŻতǭ ǮŬ অũʉŴƃ ţŴŻক, তŴŻকই ঐ ŵũʮŭ ŤůŴ ũŻŮ। 
(Fig 9.17) এŭ ŵŤŻক ŬŵŤ আūŭŴ A ŵũʮŻত ŮǸǪ কŵŭ, কণŴŵি 
ŧŻŭŭ ūŷŲŸŻতǭ ŵŦŻেŭ ŵŤŻক ǮŬŻত েŴŻȎ। এūŦ ǯũŵůŻɽŭ আŻŭকŵি 
কণŴ আŻř E ŵũʮ। ǮŔƃŴŮ কŭŻŮ ǮŤŔŻত ŧŴŻũ, E ŵũʮও এŔŦ 
ǮŬ অũʉŴƃ আŻř, ŧŻŭŭ ūŷŲŸŻতǭ ǮűŔŴŦ ǮţŻক ŵŦŻে ŦŴūŻত েŴŻȎ। 
এই কŴŭŻণ আūŭŴ ũŻŮ ţŴŵক, A ŵũʮ ও E ŵũʮ ʢŵি একই ŤůŴƃ 
অũŵʉত। একইŪŴŻũ, C ও G ŵũʮ, B ও F ŵũʮ একই ŤůŴƃ 
আŻř। 
আŻŭকŵি ũǪŴŧŴŭ ŮǸǪ কŭŴŭ ūত ŲŻȎ, ŧŭ ŧŭ উŧŵʉত ɓŵতŵি 
űūŤůŴ űɡɇ কণŴŭ ūধǪũতǭŶ ŤŸŭȭ তŭȉżŤŻঘǭǪŭ ሺλሻ űūŴŦ। Fig 9.17 
অţǭŴˊ আūŭŴ ũŮŻত ŧŴŵŭ, একŵি তŭȉżŤŻঘǭǪŭ ŤŸŭȭ ŧŭ ŧŭ একই ŤůŴŵũŵůɽ আŻŭকŵি ŵũʮ ŧŴওƃŴ ŬŴƃ। অţǭŴˊ, ɓŵত λ ŤŸŭȭ ŧŭ ŧŭ 
ʢŵি ŵũʮŭ ŤůŴ একই Ųƃ। 

ŢŭȉŧŴŤ (Trough) 

ŢŭȉůŶŰǭ (Crest) 

ŵũʈŴŭ (Amplitude) 

ŵũʈŴŭ: তŭŻȉŭ উŧŭ অũŵʉত ǮকŴŻŦŴ কɡŦůŶŮ কণŴŭ űŴūǪŴũʉŴŦ ǮţŻক ǮŬŻকŴŻŦŴ একŵŤŻক űũǭŴŵধক ǮŬ ŤŸŭȭ অŵতǷū কŻŭ তŴŻক
ঐ কণŴŭ ũŴ তŭŻȉŭ (ǯŭŵŔক) ŵũʈŴŭ ũŻŮ। 

  

ŤůŴ (Phase) 
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ǮŬŻŲতŷ ūŴধǪŻūŭ কণŴʜŻŮŴŭ űŭŮ řŵɃত ʋɃŻŦŭ ŨŻŮ তŭȉ ű Źŵɽ Ųƃ। ǮűŻŲতŷ  তŭŻȉŭ ŤůŴ ũŮŻত তŭȉŵʉত কণŴʜŻŮŴŭ ŤůŴই ũŷŻঝ 
ţŴŵক। ʟতŭŴŅ ŬŴ ȺŴŭŴ তŭȉŵʉত űŭŮ řŵɃত ʋɃŦ űɡɇ ǮকŴŻŦŴ কণŴŭ অũʉŴŦ, Ǯũগ ও ȭŭণ ইতǪŴŵŤ ũŷঝŴ ŬŴƃ তŴŻক ঐ কণŴŭ ŤůŴ 
(phase) ũŻŮ। 
 

 
 

তŭŻȉŭ ǮŬűকŮ কণŴ একই ŤůŴƃ ţŴŻক, তŴŻŤŭ Ǯũগ, ȭŭণ, űŴūǪŴũʉŴ ǮţŻক অũʉŴŦ-ইতǪŴŵŤ űũ ǯũŵůɽǪ একই Ųƃ। তŴই ǮকŴŻŦŴ কণŴŭ 
ŤůŴ জŴŦŴ ţŴকŻŮ, ঐ কণŴŭ গŵতŭ ɓকŹŵতও জŴŦŴ ŬŴƃ। 
আūŭŴ ũŷঝŻত ŧŴŭŮŴū, ŤůŴ ũŮŻত আűŻŮ কŶ ǮũŴঝŴƃ। ŵকɁŷ  ɓɵ ŲŻȎ, আūŭŴ ŤůŴ ɓকŴů কŭŻũŴ কŶŪŴŻũ? ŤůŴ ɓকŴŻůŭ জɎ ǮকŴŻŦŴ 
কণŴ ǮŬ অũʉŴŻŦ আŻř, Ǯű অũʉŴŦŵি űŴūǪŴũʉŴŻŦŭ űŴŻţ কত ǮকŴŻণ আŻř Ǯűŵি ŵŤŻƃ ɓকŴů কŵŭ। এŵি কŭŴŭ জɎ আūŴŻŤŭŻক ŧŬǭŴƃũ ŹȲ 
গŵতŭ űŴŻţ ũ ŹȲŶƃ গŵতŭ űɡকǭ ŵŦŻƃ আŻŮŴেŦŴ কŭŻত ŲŻũ, ŬŴ আūŭŴ অধǪŴƃ-Ɛ এ ǮŤŻŔŵř। 

 (ক)  (Ŕ) 
Fig 9.18 

(Fig 9.18) Ǯত ūŻŦ কŵŭ, একŵি তŭȉ েŮŵřŮ এũŅ Ǯűই েŮɁ অũʉŴŭ ǮŬŻকŴŻŦŴ ūŷŲŸŻতǭ আūŭŴ একŵি řŵũ তŷŻŮŵř ŬŴ (Fig 9.18 (œ)) 
Ǯত ǮŤŔŴŻŦŴ ŲŻƃŻř। আũŴŭ, একই গŵতŭ ǮŮŔŵেȳŵিŻক (Fig 9.18 (Ŕ)) এŭ ūত ũ ŹȲŶƃ গŵতŭ űŴŻţও তŷŮŦŴ কŭŴ ŬŴƃ।  
(Fig 9.18 (œ)) Ǯত আūŭŴ আūŴŻŤŭ ŵŲűŴũ-ŵŦকŴů ũণǭŦŴŭ ʟŵũধŴŻţǭ, A, M, N, B, C, D, E, F, G ŵũʮʜŻŮŴ ŵŦŻƃŵř। একই ŵũʮʜŻŮŴ 
ŬŵŤ আūŭŴ (Fig 9.18 (Ŕ)) Ǯত ʉŴŧŦ কŵŭ, তŴŲŻŮ আūŭŴ ɓŵতŵি ŵũʮ űŴūǪŴũʉŴŭ űŴŻţ কত ǮকŴণ উˊŧɇ কŻŭŻř, তŴ ǮŤŔŻত ŧŴŵȎ। 
এই ǮকŴণʜŻŮŴŻকই ŤůŴ ũŴ ŤůŴ ǮকŴণ ũŮŴ Ųƃ।  

কণŴ ŤůŴ ǮকŴণ 

A 
M 
N 
B 
C 
D 
E 
F 
G 

0° 
30°  
60°  
90°  

180°  
270° 
360° 
450° 
540° 

এŻǸŻȳ, ǮŔƃŴŮ কŭŻŮ ǮŤŔŻত ŧŴŻũ, B ও F ŵũʮ ʢŵি (Fig 9.18 (Ŕ)) Ǯত একই ŵũʮŻত অũʉŴŦ কŭŻř। তŴই এŻŤŭ ŤůŴ ǮকŴণও একই 
ũŮŴ ŬŴƃ। এŪŴŻũ, ũŴŵক űũ ŵũʮʜŻŮŴŭ ŤůŴও ŵŦণǭƃ কŭŴ ŬŴƃ। এŔŦ ŬŵŤ আūŭŴ ŵũʮʜŻŮŴŭ ŤůŴŭ ŧŴţǭকǪ ǮŤŔŻত েŴই, ǮűʜŻŮŴ ŵŦŻেŭ 
řŻক ǮŤওƃŴ ŲŮ: 

একই ŤůŴ ŬŷǶ কণŴ ŤůŴ ǮকŴণ ŤůŴ ǮকŴŻণŭ ŧŴţǭকǪ 

A ও E 
B ও F 
C ও G 

0°  ও 360° 
90° ও 450° 

180° ও 540° 

360° 
360° 
360° 

 ŤůŴ: তŭŻȉŭ ǮকŴŻŦŴ কণŴŭ ǮŬŻকŴŻŦŴ ūŷŲŸŻতǭŭ অũʉŴ, অũʉŴŦ, গŵতŭ ŵŤকűŲ űŴūŵȄক অũʉŴŻক ŤůŴ ũŻŮ। 
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আūŭŴ ũŷঝŻত ŧŴŭŵř, ʢŵি একই ŤůŴŬŷǶ কণŴŭ ūŻধǪ ŤůŴŭ ŧŴţǭকǪ ţŴŻক 360°। অţǭŴˊ, ɓŵত 360° ŤůŴ ŧŭ ŧŭ একই ŤůŴŭ ŵũʮ 

ŧŴওƃŴ ŬŴƃ। এũŴŭ েŻŮŴ আūŭŴ ŵũŧŭŶত ŤůŴŭ কণŴʜŻŮŴŭ ŤůŴŭ ŧŴţǭকǪ ǮŤŔŴŭ ǮেɽŴ কŵŭ। 

ŵũŧŭŶত ŤůŴ ŬŷǶ কণŴ ŤůŴ ǮকŴণ ŤůŴ ǮকŴŻণŭ ŧŴţǭকǪ 

A ও C 

B ও D 

C ও E 

D ও F 

E ও G 

0°  ও 180° 

90° ও 270° 

180° ও 360° 

270° ও 450° 

360° ও 540° 

180° 
180° 
180° 
180° 
180° 
180° 

এũŴŭ আūŭŴ ǮŤŔŻত ŧŴŵȎ, ŧŭ ŧŭ ʢŵি ŵũŧŭŶত ŤůŴŬŷǶ কণŴŭ ūধǪũতǭŶ ŤůŴ ŧŴţǭকǪ 180°। 

এŪŴŻũই আūŭŴ ŵũŵŪɇ কণŴŭ ŤůŴ ŵŦণǭƃ কŭŻত ŧŴŵŭ এũŅ űūŤůŴ ও ŵũŧŭŶত ŤůŴʜŻŮŴ তŷŮŦŴ কŭŻত ŧŴŵŭ। ǮতŴūŴŻŤŭ ūŻŦ ŵŦɳƃই ɓɵ 

জŴগŻř, ǮŬ ǮকŴণ ŵŤŻƃ কŶŪŴŻũ আūŭŴ একŵি কণŴŭ Ǯũগ, ȭŭণ, űŴūǪũʉŴ ǮţŻক অũʉŴŦ, ইতǪŴŵŤŭ তŷŮŦŴ কŭŻত ŧŴŵŭ? আūŭŴ ŬŔŦ 

অȄগŴūŶ তŭŻȉŭ űūŶকŭণ ŧƁŻũŴ, তŔŦ আūŭŴ এই ŵũŰƃŵি ŵũʈŴŵŭত জŴŦŻũŴ। 
 

 

তŭŻȉ অũŵʉত কণŴŭ ŤůŴ ɓŵত ūŷŲŸŻতǭই ŧŵŭũŵতǭত ŲŻত ţŴŻক। আūŭŴ ŬŔŦ ŧŬǭŻũǸণ ʣʠ কŭŻũŴ, Ǯűই ūŷŲŸŻতǭ কণŴŭ ǮŬ ŤůŴ ţŴŻক 

তŴŻক আŵŤ ŤůŴ ũŻŮ। 

 

 
অţǭŴˊ, t = 0 űūŻƃŭ ǮŬ ŤůŴ, Ǯűŵিই ŲŮ আŵŤ ŤůŴ। এŵিŻক ŤůŴ ʳũকও ũŮŴ Ųƃ। 
 

 
(Fig 9.19) এ আūŭŴ ũŷঝŻত ŧŴŭŵř, ǮকŴŻŦŴ তŭȉ ŬŵŤ এক তŭȉżŤঘǭǪ ŧŵŭūŴণ űŴūŻŦ 

অȄűŭ Ųƃ, তŴŲŻŮ Ǯűŵি ŬŴŻũ A ǮţŻক E ŵũʮ ŧŬǭɁ। তŴŲŻŮ A ǮţŻক E ŵũʮ ŧŬǭɁ 

űŭŮżŭŵŔক ŧţ অŵতǷū কŻŭŻř λ ŧŵŭūŴণ। তŭȉ একŵũʮ ǮţŻক আŻŭক ŵũʮŻত 

কতিŷ˃ űŭŮżŭŵŔক ŧţ ǮগŮ, ǮűŵিŻক ũŮŴ Ųƃ ŧţ ŧŴţǭকǪ। এŵিŻক ɓকŴů কŭŴ Ųƃ 

∆x ŵŤŻƃ। তŴŲŻŮ A ǮţŻক E ŵũʮ ŧŬǭɁ ŧţ ŧŴţǭকǪ = λ। 

আũŴŭ, ŤůŴŭ আŻŮŴেŦŴ ǮţŻক আūŭŴ জŴŵŦ, A ŵũʮŭ ŤůŴ 0 rad এũŅ E ŵũʮŭ ŤůŴ 

2π rad। তŴŲŻŮ, ŤůŴŭ ŧŴţǭকǪ Ųƃ ሺ2π െ 0ሻ =  2π rad। ŤůŴ ŧŴţǭকǪŻক ɓকŴů 

কŭŴ Ųƃ ∆φ ŵŤŻƃ।  
Fig 9.19 

আūŭŴ ũŮŻত ŧŴŵŭ, λ ŧţ ŧŴţǭŻকǪ ŤůŴ ŧŴţǭকǪ Ųƃ 2π 

∴ ǮŬŻকŴŻŦŴ ŧţ ŧŴţǭকǪ ∆x এŭ জɎ ŤůŴ ŧŴţǭকǪ = ଶ


∆x 

ʟতŭŴŅ, ǮŬŻকŴŻŦŴ ǮǸŻȳ, ŤůŴ ŧŴţǭœǪ, ∆ = ૈ
ૃ

ܠ∆  

এই űŸȳŵি ȺŴŭŴ কতিŷ˃ ŧţ ŬŴওƃŴŭ জɎ কতিŷ˃ ŤůŴ ũŴ ǮকŴণ অŵতǷū কŭŻত ŲŻũ Ǯűŵি ŵŦণǭƃ কŭŴ ŬŴƃ। 

ňŵŤ ŤůŴ/ŤůŴ ʳũœ (Initial phase or phase constant) 

 ňŵŤ ŤůŴ: ŧŬǭŻũǸণ ʣʠŭ ūŷŲŸŻতǭ ǮকŴŻŦŴ কণŴŭ ǮŬ ŤůŴ ţŴŻক তŴŻক আŵŤ ŤůŴ ũŻŮ। 

  

ŤůŴ ŧŴţǭœǪ ő ŧţ ŧŴţǭœǪ 


