






পানিতে নি তেরী হতেতে?ঢেউ বা েরঙ্গ
।



নিতের েরঙ্গ দুটি এিই প্রিার িী?িা। েরঙ্গ দুটি নিন্ন।।



ঢোমরা িী শুিতে পাচ্ছ?শব্দ

।



েরঙ্গ ও শব্দ 

।



 েরঙ্গ িী ো ব্যাখ্যা িরতে পারতব।

 েরতঙ্গর প্রিারতিদ ব্যাখ্যা িরতে পারতব।

এ পাঠ ঢশতে নশক্ষার্থীরা .................

 েরতঙ্গর তবনশষ্ট্য ব্যাখ্যা িরতে পারতব।

নশখিফল

 শব্দ নি ো বর্ ণিা িরতে পারতব।

 শব্দ েরতঙ্গর তবনশষ্ট্য ব্যাখ্যা িরতে পারতব।

 শতব্দর ঢবগ, িম্াাংি এবাং েরঙ্গ তদত্ ণযর মতে 

গানর্নেি সম্িণ স্থাপি িরতে পারতব।

 শতব্দর প্রনেধ্বনি বর্ ণিা িরতে পারতব।

।



েরঙ্গঃ ঢে পে ণােবৃত্ত আতদালি ঢিাি জড় মােতমর এিস্থাি ঢর্থতি 

অন্যস্থাতি শনি সঞ্চানলে িতর নিন্তু মােতমর ির্াগুতলাতি স্থােীিাতব 

স্থািান্তনরে িতরিা োতি েরঙ্গ বতল।

১) অনুপ্রস্থ েরঙ্গ

২) অনুদদ্ ণয েরঙ্গ।

েরঙ্গ িী ো ব্যাখ্যা ির ? 

।



নিতে েরঙ্গ মােতমর ির্াগুনলর িম্তির নদতির সাতর্থ িীিাতব প্রবানহে হতচ্ছ?

েরঙ্গ প্রবাতহর নদি
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নিতে েরঙ্গ মােতমর ির্াগুনলর িম্তির নদতির সাতর্থ সমতিাতর্ প্রবানহে হতচ্ছ।এ ধরতির েরঙ্গতি অনুপ্রস্থ বা আড় েরঙ্গ বতল।

েরতঙ্গর প্রিারতিদ ব্যাখ্যা ির ? 

।



অনুপ্রস্থ েরঙ্গ

ঢে েরঙ্গ মােতমর ির্াগুতলার িম্তির নদতির সাতর্থ লম্বিাতব অগ্রসর 

হে োতি অনুপ্রস্থ েরঙ্গ বতল।

অনুপ্রস্থ েরঙ্গ 

।



নিতে েরঙ্গ মােতমর ির্াগুনলর িম্তির নদতির সাতর্থ িীিাতব প্রবানহে হতচ্ছ?

েরঙ্গ প্রবাতহর নদি

নিতে েরঙ্গ মােতমর ির্াগুনলর িম্তির নদতির সাতর্থ সমান্তরাতল প্রবানহে হতচ্ছ।

মােতমর ির্াগুতলার িম্তির নদি

এ ধরতির েরঙ্গতি অনুদদ্ ণয বা লনম্বি েরঙ্গ বতল।

।



অনুদদ্ ণয েরঙ্গ

ঢে েরঙ্গ মােতমর ির্াগুতলার িম্তির নদতির সাতর্থ  

সমান্তরাতল অগ্রসর হে োতি অনুদদ্ ণয েরঙ্গ বতল।

অনুদদ্ ণয েরঙ্গ 

।



আড় েরঙ্গ

েরতঙ্গর সঞ্চালতির নদি মােতমর ির্াগুতলার স্পদতির নদতির সাতর্থ 

সমতিাতি র্থাতি।

আড় েরঙ্গঃ

।



লনম্বি েরঙ্গ

েরঙ্গ সঞ্চালতির নদি মােতমর ির্াগুতলার স্পদতির নদতির সাতর্থ 

সমান্তরাতল র্থাতি োতি লনম্বি েরঙ্গ বতল।

লনম্বি েরঙ্গঃ

।



োনড়েতিৌম্বি েরঙ্গ

োনড়েতিৌম্বি েরঙ্গ

েন ়িৎ-ঢিৌম্বিীে েরঙ্গগুনল ত্বরর্শীল তবদুযনেি আধািযুি ির্া দ্বারা 

নিগ ণে হে এবাং এই েরঙ্গগুনল পরবেীতে অন্যান্য আধািযুি ির্াগুনলর 

সাতর্থ ঢোগাতোগ িরতে পাতর, বা োতদর উপর বল প্রতোগ িতর।
।



অগ্রগামী েরঙ্গ 

পে ণােবৃত্ত আতদালি ঢিাতিা মােতমর ঢিের এি স্তর ঢর্থতি অন্য 

স্ততর েরঙ্গ আিাতর সঞ্চানলে হতে হতে সামতির নদতি এিটি 

নিনদ ণষ্ট্ ঢবতগ অগ্রসর হতল োতি অগ্রগামী েরঙ্গ বতল।

আগ্রগামী েরঙ্গ

।



েরঙ্গ তদ্ ণযঃ

িম্মাি বস্তুর এিটি পূর্ ণ িম্তি ঢে সমে লাতগ ঢস সমতে েরঙ্গ 

ঢে দূরত্ব অনেক্রম িতর োতি েরঙ্গ তদ্ ণয বতল। এতি  λ দ্বারা 

প্রিাশ িরা হে এবাং এর এিি m ।

েরাংগদদ্ ণয

েরাংতগর নদি

সাংতিািি প্রসারর্

েরতঙ্গর ঢক্ষতে নবনিন্ন রানশর সাং্া দাও 

।



সাম্যাবস্থাি ঢর্থতি ঢে ঢিাতিা এিনদতি েরঙ্গনস্থে ঢিাতিা ির্ার 

সব ণানধি সরর্তি নবস্তার বতল। নবস্তারতি A বা a দ্বারা প্রিাশ িরা হে।

নবস্তারঃ

নব
স্ত
ার

A

নবস্তার 

।



পে ণােিালঃ

ঢে সমতে েরতঙ্গর উপরস্থ ঢিাি ির্ার  এিটি পূর্ ণ স্পদি 

সম্ন্ন হে োতি পে ণােিাল বতল। অর্থ ণাৎ λ দূরত্ব অনেক্রম 
িরতে ঢে সমে লাতগ োতি পে ণােিাল বতল। এতি T দ্বারা 

প্রিাশ িরা হে এবাং এর এিি ঢসতিন্ড (s) ।

পে ণাে িাল 

।



আমরা জানি 1ঢসতিতন্ড েেগুতলা পূর্ ণ স্পদি সম্ন্ন হে োতি 

িম্াাংি বতল। 1টি পূর্ ণ স্পদতির সমতে েরাংতগর অনেক্রান্ত দূরত্বতি 

েরাংগদদ্ ণয λ বতল। সুেরাাং পে ণােিাল T হতল ,

T সমতে েরঙ্গ অনেক্রম িতর λ দূরত্ব

.·. এিি সমতে েরঙ্গ অনেক্রম িতর λ / T দূরত্ব

নিন্তু েরঙ্গ এিি সমতে ঢে দূরত্ব অনেক্রম িতর োতি েরঙ্গ ঢবগ v

বতল।

.·. V = λ / T

েরঙ্গতবগ, িম্াাংি ও েরঙ্গদদত্ ণযর মতে সম্িণ

।



আবার িম্িশীল বস্তু এিি সমতে েেগুতলা পূর্ ণ িম্ি সম্ন্ন িতর 

োতি িম্াাংি f বতল।

.·. f = 1/ T

সুেরাাং v = λ / T =  f λ

অর্থ ণাৎ েরঙ্গ ঢবগ = িম্াাংি × েরঙ্গদদ্ ণয।

।



শব্দ েরঙ্গ আমাতদর িাতি এতস শ্রবতির অনুভূনে জাগাে।

সাংতিািি ও প্রসারতর্র সৃনষ্ট্ হে। 

শব্দ েরঙ্গ সঞ্চালতির সমে মােতমর ির্াগুতলার িী ্তে?

আমরা িীিাতব শুনি?

।



শব্দ হতলা এি ধরতির েরঙ্গ ো পদাতর্থ ণর িম্তির ফতল সৃনষ্ট্ হে।

শব্দ েরঙ্গ হতলা অনুদদ্ ণয েরঙ্গ। ঢিাতিা মােতমর ির্াগুতলার বা 

স্তরসমূতহর সাংতিািি ও প্রসারতর্র সৃনষ্ট্র মােতম এই েরঙ্গ এি 

স্থাি ঢর্থতি অন্য স্থাতি সঞ্চানলে হে। ফতল আমরা শব্দ শুিতে পাই।

শব্দ িী ? উহা নি িাতব সৃনষ্ট্ হে ? 

।



শব্দ সঞ্চালতির জন্য িী প্রতোজি?  নস্থনেস্থাপি জড় মােম 

বায়ু

।



িম্মাি ঢিাি বস্তু ঢর্থতি শতব্দর সৃনষ্ট্ হে। এই উৎপন্ন শব্দ আমাতদর িাতি 

ঢপৌৌঁোতিার জন্য জড় মােতমর প্রতোজি আবশ্যি আর ঢসটি িঠিি, েরল বা গ্যাসীে

হতে পাতর। শূন্য মােতমর মে নদতে বায়ূ িখতিাই িলািল িরতে পাতর িা।

এর প্রমার্ ঢদওোর জন্য নিতির ঢবলজাতরর পরীক্ষা িরা হতলা।

শব্দ সঞ্চালতির জন্য মােতমর প্রতোজি 

।



গ্যাসীে মােতম শতব্দর নবস্তার - ঢবলজাতরর পরীক্ষা

উপিরর্ঃ ঢবলজাতরর পরীক্ষাটি িরার জন্য ো ো লাগতব ো হল - (1) 

এিটি ঢবলজার, (2) এিটি তবদুযনেি ্ন্টা, (3) এিটি বাে়ি়ুর নিষ্কাশি 

পাম্, (4) এিটি তবদুযনেি ব্যাোনর ও (5) সামান্য পনরমার্ ঢিসনলি।
।



ঢবলজাতরর পরীক্ষাঃ ঢবলজারটির ঢখালা মুতখ এিটি রাবাতরর নেনপ এর 

মে নদতে েন ়িৎ পনরবানহোর তবদুযনেি ্ন্টার সতঙ্গ যুি িতর ঢদওো

হল। এরপর তবদুযনেি ্ন্টাটিতি ঢবলোতরর ঢিেতর প্রতবশ িরাতিা 

হতলা এবাং শি িতর স্ক্রু লানগতে ঢদওো হল। আবার, রবাতরর নেনপ 

িাতলা িতর লানগতে, নেনপর িানরনদতি ঢিসনলি লানগতে বাে়ি়ু নিরুদ্ধ িরা 

হতলা; োতে বাইতরর বাে়ি়ু ঢিেতর অর্থবা ঢিেতরর বাে়ি়ু বাইতর আসতে 

িা পাতর।

এরপর ঢবলজারটিতি এিটি বাে়ি়ু নিষ্কাশি পাতম্র উপর বনসতে 

িানরনদতি ফাঁিা জােগাগুতলাতে বাে়ি়ু নিরুদ্ধি িাতব ঢিসনলি লানগতে 

ঢদওো হতলা।

।



এবার, রাবাতরর নেনপর মে নদতে ঢে েন ়িৎ পনরবাহী োর দুটি ঢবর িরা 

হতেনেল ঢসই দুটি োরতি ব্যাোনরর সতঙ্গ যুি িতর নদতল ঢদখা োতব ঢে 

বাইতর ঢর্থতি শব্দ ঢশািা োতচ্ছ। এই অবস্থাে ঢবলজাতরর ঢিেতরর বাে়ি়ু , 

বাে়ি়ু নিষ্কাশি পাম্ এর সাহাতে ধীতর ধীতর ঢবর িরতল ঢদখা োতব ঢে 

তবদুযনেি ্ন্টার শব্দও ধীতর ধীতর িতম োতচ্ছ এিটি সমে ঢদখা োতব 

তবদুযনেি ্ন্টার হাতুন ়ি আ্াে িরা সতেও বাইতর ঢর্থতি আর শব্দ 

ঢশািা োতচ্ছ িা।

এরপর, আবার ঢবলজাতরর ঢিেতর ধীতর ধীতর বাে়ি়ু প্রতবশ িরাতল ঢদখা 

োতব ঢে ঢবলজাতরর ঢিেতরর তবদুযনেি ্ন্টার শব্দ ধীতর ধীতর স্পষ্ট্ 

ঢশািা োতচ্ছ।

।



নসদ্ধান্তঃ ঢবলজাতরর পরীক্ষাটি িতর প্রমার্ পাওো ঢগল ঢে, শব্দ 

নবস্তার জন্য এখাতি বাে়ি়ুর প্রতোজি হতেতে। বাে়ি়ুর উপনস্থনেতে শব্দ 

ঢশািা োনচ্ছল। আর অনুপনস্থনেতে, তবদুযনেি ্ন্টাে হাতুনড় আ্াে 

িরার সতেও শব্দ ঢশািা োনচ্ছল িা। অর্থ ণাৎ শব্দ নবস্তাতরর জন্য 

প্রতোজি জড় মােম।

।



েরল বােবীে

শতব্দর ঢবগ মােতমর োপমাো ও আদ্রোর উপর নিি ণরশীল

িঠিি

200 C

00 C 200 C

বাোস

পানি

ঢলাহা

00 C 200 C

00 C

344ms-1

1450ms-1

5230ms-1

।



প্রনেফলতির জন্য ধ্বনির পুিরাবৃনত্ততি িী বতল? প্রনেধ্বনি

শব্দ

।



ঢিাি শব্দ উৎস ঢর্থতি শব্দ িরা হতল ো ঢিাি িঠিি েতল বাধাপ্রাপ্ত 

হতে আবার েনদ শতব্দর উৎতসর নিিে নফতর আতস, েখি ঢসই শতব্দর 

পুিরাবৃনত্ত ঢশািা োে। শতব্দর এই পুিরাবৃনত্ততিই শতব্দর প্রনেধ্বনি বতল।

প্রনেধ্বনি নি?

প্রনেধ্বনিঃ

।



প্রনেধ্বনি িীিাতব সৃনষ্ট্ হে?

আমরা জানি, ঢিাতিা উৎস ঢর্থতি সৃষ্ট্ শব্দ েনদ দূরবেী ঢিাতিা মােতম 

বাধা ঢপতে উৎতসর িাতে নফতর আতস েখি মূল ধ্বনির ঢে পুিরাবৃনত্ত হে

োতি শতব্দর প্রনেধ্বনি বতল। েতব শব্দ ঢিাতিা মােতম বাধা ঢপতে নফতর 

এতলই প্রনেধ্বনি ঢশািা োতব এমি িে। প্রনেধ্বনি শুিতে হতল ঢশ্রাো 

এবাং প্রনেফলতির মতে এিো ন্যযিেম দূরত্ব বজাে র্থািতে হতব। 

আবার শব্দ ঢশািার পর প্রাে ০.১ ঢসতিন্ড সমে পে ণন্ত ঐ শতব্দর ঢরশ 

মনস্ততষ্ক ঢর্থতি োে। িাতজই প্রনেধ্বনি ঢশািার জন্য মূলধ্বনি ও প্রনেধ্বনি 

ঢশািার মেবেী সমতের পার্থ ণিয ০.১ ঢসতিন্ড হওো প্রতোজি।

।



d = (vt÷2) = 16.6m

t=0.1 sd =16.6m

প্রনেধ্বনি ঢশািার শেণ িী?

শব্দ v =332 m/s

।



প্রনেধ্বনি সৃনষ্ট্র শেণসমূহ নি নি?

১. উৎস এবাং প্রনেফলতির মেবেী দূরত্ব 0°C োপমাোে িমপতক্ষ

16.6 m হতে হতব।

২. মূল শব্দ এবাং প্রনেধ্বনির মেবেী সমতের ব্যবধাি 0.1s হতে হতব।

৩. এিটি িাতলা প্রনেফলি মােম র্থািতে হতব।

প্রনেধ্বনি সৃনষ্ট্র শেণসমূহ নিতি ঢদওো হতলাঃ

।



প্রনেধ্বনির ব্যবহার

১. নহমদশল জাহাতজর অনস্তত্ব নির্ ণতে।

২. নবনিন্ন মােতম শতব্দর ঢবগ নির্ ণতে।

৩. পােলা পাতের পুরুত্ব নির্ ণতে।

৪. ক্ষনেিারি অণুজীব ধ্বাংস িরতে প্রনেধ্বনি ব্যবহার িরা হে।

প্রনেধ্বনির ব্যবহার তুতল ধরা হতলা-

।



প্রনেধ্বনির সাহাতে কূতপ পানি পৃতের গিীরো নির্ ণে িরা োে।

কূতপর মতে পানির উপনরেতলর গিীরো, h = vt/2

শব্দ প্রনেধ্বনি

h =গিীরো

কূপ

।



প্রনেধ্বনি ব্যবহার িতর কূতপর গিীরো নির্ ণে ।

প্রনেধ্বনিতি িাতজ লানগতে খুব সহতজই কূতপর গিীরো নির্ ণে িরা 

োে। এর জন্য আমাতদর প্রতোজি এিটি ঢপ্ররি েন্ত্র, এিটি গ্রাহি েন্ত্র ও 

এিটি ইতলিট্রনিি স্টপ ্নড়। ঢপ্ররি েন্ত্র ঢর্থতি শব্দ ঢপ্ররর্ িরা হে। 

ঢপ্ররি েতন্ত্রর িাতে এিটি গ্রাহি েতন্ত্রর হাইতরাতফাতির সাহাতে কূতপর

েলা ঢর্থতি প্রনেফনলে শব্দ গ্রহর্ িরা হে এবাং ইতলিট্রনিি ্নড়র 

সাহাতে শব্দ ঢপ্ররর্ ও গ্রহতর্র মেবেী সমে নির্ ণে িরা হে।

।



ধনর, কূতপর গিীরো = h

সুেরাাং, শব্দ ির্তণি অনেক্রান্ত ঢমাে দূরত্ব = 2h

এ দূরত্ব অনেক্রম িরতে ঢমাে সমে = t

পানিতে শতব্দর ঢবগ = v

অেএব, শতব্দর ঢবগ = দূরত্ব / সমে

বা, দূরত্ব = শতব্দর ঢবগ × সমে

বা, 2h = v × t

বা, h = (v × t) / 2

উপনরউি সমীিরতর্ v এবাং t এর মাি বনসতে কূতপর গিীরো 

নির্ ণে িরা োে।

।



শ্রবর্সীমা ( Hearing range) বলতে মানুে ও অন্য ঢিাি প্রার্ীর 

শ্রবতর্নিে ঢে িম্াাংিসীমার শব্দ শুিতে সক্ষম, োতি ঢবাঝাে। 

মানুতের শ্রবর্সীমা ২০ হাজণ ঢর্থতি ২০,০০০ হাজণ িম্াাংি পে ণন্ত নবস্তৃে, 

েতব ব্যনিতিতদ এর ব্যাপি তবনিেয ঢদখা োে।

েনদ িম্াঙ্ক ২০ Hz এর িম হে েতব োতি শতব্দের িম্ি বতল। 

েনদ িম্াঙ্ক ২০,০০০Hz এর ঢবনশ হে েতব োতি শতব্দাত্তর

শ্রবর্সীমা বা শ্রাব্যোর সীমা বলতে িী বুঝাে ? 

।



শতব্দাত্তর িম্াতঙ্কর শব্দ েরঙ্গ ও প্রনেধ্বনি দ্বারা বাদুর খাদ্য

সাংগ্রহ িতর।

বাদুর িীিাতব খাদ্য সাংগ্রহ িতর?

বাদুর িে িম্াতঙ্কর শব্দ তেনর িরতে ও শুিতে পাতর?

।



(খ) এর পে ণােিাল

িম্মাি বস্তুর ঢিাতিা মুহূতত্বণর ঢদালতির অবস্থা প্রিাশ িতর-প্রশ্নঃ ১

সঠিি উত্তর জািতে বৃতত্ত নিি িনর

(ি) এর নবস্তার

(গ) এর আনদ দশা (্) এর দশা

অনুপ্রস্থ েরঙ্গ -

i. পানি েরঙ্গ ।

ii. শব্দ েরঙ্গ। 

iii. আতলাি েরঙ্গ।

নিতির ঢিািটি সঠিি? 

প্রশ্নঃ ২

সঠিি উত্তর জািতে বৃতত্ত নিি িনর

(ি)  i (খ) i, ii

(্) i, ii, iii(গ) i, iii

বহুনিব ণািিী প্রশ্ন 

।



মূল্যােি

এখাতি ঢিাি ধরতির গনে?

স্পদি গনে

এটি ঢিাি ধরতির েরঙ্গ?

অনুদদ্ ণয েরঙ্গ

।



এখাতি িী ্েতে?

পানির পৃে নদতে েরঙ্গ

সঞ্চানরে হতচ্ছ

এটি ঢিাি ধরতির েরঙ্গ?

অনুপ্রস্থ েরঙ্গ

।



মূল্যােি

** োপমাো ও আদ্রো 

** অনুদদ্ ণয েরঙ্গ 

*শতব্দর ঢবগ মােতমর িীতসর উপর নিিণরশীল?

*ঢিাি ধরতির েরঙ্গ সৃনষ্ট্ হতচ্ছ?

* উৎস হতে প্রনেফলতির ন্যন্যেম দূরত্ব িে হতল প্রনেধ্বনি ঢশািা োতব?

ি. 13.6 m

* বাদুর িীিাতব পর্থ িতল ? ** শতব্দর প্রনেধ্বনির সাহাতে

খ. 14.6 m গ. 15.6 m ্. 16.6 m
।



ঢজাড়াে িাজঃ

খাোে নলখ

েরঙ্গটি নিরুপ এবাং ঢিি?

েরঙ্গটি নিরুপ এবাং ঢিি?

।



িম্ি োড়া শব্দ েরঙ্গ উৎপন্ন হে িা-যুনিসহ নবতেের্ ির

দলীে িাজ

।



বানড়র িাজ

শব্দ েরঙ্গ সঞ্চালতির জন্য অনবনচ্ছন্ন

জড় মােম প্রতোজি – যুনিসহ নবতেের্ ির।

।



।



।



।




