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Abstract: 

The discussed article analyses the deep and inseparable relationship between music and science. Music is not 

merely a fine art; rather, it is rooted in acoustics and mathematical precision. The essay explains the importance 

of ‘Nada’ or sound as the origin of all audio, highlighting three dimensions of acoustics—articulatory, acoustic 

(wave-based), and auditory perspectives. In accordance with the laws of physics, the nature of sound waves, 

reflection, refraction, and the necessity of a medium for propagation are described in detail. Furthermore, a 

physiological explanation is provided regarding the structure of the human ear and how we perceive and 

process sound waves within the brain. 

To demonstrate the mathematical side of music, the application of Pythagorean theory, the Fibonacci 

sequence, and the Golden Ratio are highlighted, all of which can be observed in the works of great maestros 

like Mozart. Finally, through the mathematical division of rhythm, tempo, and beats (tala, laya, and matra), it 

is proven that an extraordinary contribution of science lies behind every melody and rhythm. In essence, it is 

impossible to imagine the existence of music without science. 
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মূল প্রিন্ধ 

চ ৌষট্টি কলার চেষ্ঠ ট্টিদ্যার মধ্যে সংগীত হধ্যলা সধ্যিব াৎকৃষ্ট ট্টিয়াশীল ট্টশল্প। শুধুমাত্র ট্টিজস্ব স্বতন্ত্র ভাষার চজাধ্যর সংগীত ভাষা-ির্ব -ধমব -

জাট্টত ট্টিট্টিব ধ্যশধ্যষ সকধ্যলর আপিার জি হধ্যয় উঠধ্যত পাধ্যর। চসই কারধ্যর্ই পৃট্টিিীর চে-চকাননা প্রাধ্যের সুর তিা ছন্দ, অপর চে চকাননা 

প্রাধ্যের মানুধ্যষর মিধ্যক সহধ্যজই রট্টিত করধ্যত পাধ্যর। মািিট্ট ত্তধ্যক শুধু রট্টিত করধ্যতই িয় িরং মানুধ্যষর মিধ্যক জাগ্রত িা ট্টিয়ন্ত্রর্ 

করধ্যতও সংগীততর ভূট্টমকা অপট্টরসীম। তাই সংগীত শুধুমাত্র  ারুকলাট্টিত গট্টিধ্যতই সীমািদ্ধ িা চিধ্যক বৃহত্তর চেধ্যত্র তিা ট্টিজ্ঞাি 
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ট্টিষয়ক চেধ্যত্রও েধ্যিষ্ট অিদাি রাধ্যে। ট্টিজ্ঞাি ছাড়া সংগীততর অট্টিত্বধ্যক কল্পিা করা প্রায় অসম্ভি। ট্টিশ্বিট্টন্দত ট্টিজ্ঞািী স্যার এলিার্ব  

আইিস্টাইধ্যির ভাষায়, “Music is pleasing, Science is interesting but Music without Science is nothin.” 

সংগীততর উৎপট্টত্ত ট্টিধ্যেষর্ করধ্যল চদো োয়, ব্রহ্মস্বরূপ “িাদ” চিধ্যক এর জন্ম। িাদ িা ধ্বট্টি অিিা শধ্যের ভূট্টমকা সংগীতত 

অপট্টরহােব । ভাষার ক্ষুদ্রতম একক হতলা ধ্বট্টি। চেমি, কলা শেটি ভাঙধ্যল (ক+অ+ল+আ) ক, অ, ল, আ এই ধ্বট্টিগুবল পাওয়া োয়। 

চকাধ্যিা ভাষার উচ্চাট্টরত শেধ্যক ট্টিধ্যেষর্ করধ্যল চে উপাদািসমূহ পাওয়া োয় চসগুবলচক পৃিকভাধ্যি ধ্বট্টি িধ্যল। ধ্বট্টির সধ্যে সাধারর্ত 

অধ্যিব র সংট্টেষ্টতা িাধ্যক িা, ধ্বট্টি ততট্টর হয় িাক্-েধ্যন্ত্রর সাহাধ্যে। ধ্বট্টি ট্টিধ্যয়   ব া করধ্যত চগধ্যল মূলত দুটি শাো চদো োয়। একটি 

ভাষাত্বাট্টিক চেটি ধ্বট্টিতি এিং অপরটি হধ্যলা ট্টিজ্ঞািট্টভট্টত্তক, ধ্বট্টিট্টিজ্ঞাি। ধ্বট্টিতধ্যির সনে ধ্বট্টিট্টিজ্ঞাধ্যির পািব কয হতলা এই চে, 

ভাষাট্টিজ্ঞাধ্যির এই শাোয় ধ্বট্টির চভৌত তরেধমী প্রকৃট্টত, এর উৎপাদি, েির্ ও অনুধািি ট্টিনয় গধ্যিষর্া করা হয়, ট্টকন্তু ধ্বট্টিতধ্যির 

মনতা ট্টিট্টভন্ন ধ্বট্টি-একক, তাধ্যদর শিাক্তকারী তিট্টশষ্টয, ধ্বট্টির পট্টরিতব ি ও ধ্বট্টি-ব্যিিা ট্টিনয় গধ্যিষর্া করা হয় িা। ধ্বট্টিতি, গ্রীক 

শে ‘ধ্য াধ্যিটিক্স’ চিধ্যক োর জন্ম চসটি ভাষাতধ্যির একটি শাো োর মধ্যে রনয়চছ মানুধ্যষর কিার অেগব ত শধ্যের গধ্যিষর্া, অিিা 

ভাষার চেধ্যত্র ট্ট ধ্যের ব্যিহার-িা ট্ট ধ্যের সমতুল্য ট্টদক।  

ধ্বট্টিট্টিজ্ঞাধ্যির ট্টতিটি প্রধাি শাো: 

উচ্চারর্গত ধ্বট্টিট্টিজ্ঞাি – এই শাোয় ধ্বট্টি উৎপাদধ্যি চঠাোঁর্, ট্টজহ্বা, কণ্ঠ ও অন্যান্য িাক্-েধ্যন্ত্রর অিিাি ও সঞ্চালি আধ্যলা িা করা 

হয়। 

তরেগত ধ্বট্টিট্টিজ্ঞাি – এই শাোয় ধ্বট্টির তরেগত তিট্টশষ্টয এিং এই তরেগুট্টল কীভাধ্যি অেঃকধ্যর্ব  চপৌোঁছায় তার আধ্যলা িা। 

এিং 

শ্রুট্টতগত ধ্বট্টিট্টিজ্ঞাি – এই শাোয় িক্তব্য অনুধািি (speech perception), অিব াৎ মট্টিষ্ক কীভাধ্যি ধ্বট্টিগত ইিপুর্ প্রট্টিয়া কধ্যর 

তার আধ্যলা িা। 

সংগীততর চেধ্যত্র মূলত ধ্বট্টিট্টিজ্ঞািতাট্টিক আধ্যলা িাই প্রধাি, তাই আধ্যলা য ট্টিিধ্যে এই ট্টিষধ্যয়র উপর আধ্যলাকপাত করা 

হধ্যলা। এ ট্টিষধ্যয় আধ্যলা িা করধ্যত ট্টগধ্যয় শে তরে, কধ্যর্ব র গঠি ইতযাট্টদ ট্টিষধ্যয় আধ্যলা িা করা হধ্যি। পদািব ট্টিজ্ঞাধ্যি শে হধ্যলা এক 

ধরধ্যির কম্পি ো গ্যাস, তরল িা কঠিি মােধ্যমর সাহাধ্যে শে তরে ট্টহসাধ্যি সঞ্চাট্টলত হয়।১ চেসকল শধ্যের কম্পাঙ্ক ২০Hz চিধ্যক 

২০kHz কম্পাঙ্ক সীমার মধ্যে অিট্টিত, চকিল চসই শেই মানুধ্যষর মধ্যে েির্ অনুভূট্টত প্রকাশ কধ্যর। সাধারর্ িায়ুমিলীয়  াধ্যপ ও 

িায়ু মােধ্যম এই শধ্যের তরেদদর্ঘব য ১৭ ট্টমর্ার (৫৬ ফু) চিধ্যক ১.৭ চসট্টিট্টমর্ার (০.৬৭ ইট্টঞ্চ)। ২০kHz উপধ্যরর শে তরেগুট্টল 

আল্ট্রাসাউন্ড িা েির্াতীত শে ট্টহসাধ্যি পট্টরট্ট ত এিং এগুধ্যলা মানুধ্যষর কাধ্যছ েির্ীয় িয়। ২০Hz এর ট্টিধ্য র শে তরেগুট্টল ইিফ্রাসাউন্ড 

িা অিোব্য শে ট্টহসাধ্যি পট্টরট্ট ত। ট্টিট্টভন্ন প্রজাট্টতর প্রার্ীর েির্সীমা ট্টিট্টভন্ন হনয় িাধ্যক। শেট্টিজ্ঞাি হধ্যলা আেঃশৃঙ্খলা ট্টিজ্ঞাি ো 

কম্পি, শে, েির্াতীত শে এিং অিোব্য শে-সহ গ্যাস, তরল এিং কঠিধ্যির মধ্যে োট্টন্ত্রক তরে অেয়চির ট্টিষনয় আধ্যলা িা 

কধ্যর।  

শে িায়ু, তরল এিং কঠিধ্যির মে ট্টদনয় অনুদদর্ঘব য তরে ট্টহসাধ্যি এিং কঠিি পদাধ্যিব র মে ট্টদনয় আড় তরে ট্টহসাধ্যিও 

প্রসাট্টরত হধ্যত পাধ্যর। শে তরেগুট্টল একটি ট্টস্টট্টরও ট্টিকাধ্যরর িট্টন্দত ডায়াফ্রাধ্যমর মধ্যতা শে উৎস দ্বারা উৎপন্ন হয়। শে উৎস 

আধ্যশপাধ্যশর মােধ্যম কম্পি সৃট্টষ্ট কধ্যর। উৎসটি মােধ্যম কম্পি সৃট্টষ্ট করধ্যত িাধ্যক এিং কম্পিগুট্টল উৎস চিধ্যক শধ্যের গট্টতধ্যত  ারপাধ্যশ 

ট্টিিাট্টরত হনয় িাধ্যক,  ধ্যল শে তরে ততট্টর হয়। উৎস চিধ্যক একটি ট্টিট্টদব ষ্ট দূরধ্যত্ব  াপ, চিগ এিং মােধ্যমর সরর্ সমনয়র সতে 

পট্টরিট্টতব ত হয়। চকাধ্যিা মুহুধ্যতব   াপ, চিগ এিং সরর্ িাধ্যির সতে ট্টভন্ন হধ্যত পাধ্যর। লের্ীয় চে, মােধ্যমর কর্াগুট্টল শে তরধ্যের 

সতে িায়ীভাধ্যি সধ্যর োয় িা। এটি কঠিি, তরল এিং গ্যাস সকল মােধ্যমর চেধ্যত্র প্রধ্যোজয (গ্যাস িা তরল পদাধ্যিব র কর্াগুট্টল িন্দি 
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পট্টরিহি কধ্যর, ট্টকন্তু সমনয়র সতে সতে কর্ার গড় অিিাি পট্টরিতব ি হয় িা)। প্রসাধ্যরর সময় মােধ্যমর মধ্যে তরেগুট্টল প্রট্টত ট্টলত, 

প্রট্টতসট্টরত এিং ট্টশট্টিলতাপ্রাপ্ত হধ্যত পাধ্যর। 

শে সঞ্চারর্ সাধারর্ত ট্টতিটি ট্টিষয় দ্বারা প্রভাট্টিত হয়: 

মােধ্যমর র্ঘিত্ব এিং  াধ্যপর মধ্যে একটি জটিল সম্পধ্যকব র দ্বারা: তাপমাত্রা দ্বারা প্রভাট্টিত এই সম্পকব টি মােধ্যমর মধ্যে শধ্যের গট্টত 

ট্টিধব ারর্ কধ্যর। 

মােধ্যমর ট্টিধ্যজর গট্টত: েট্টদ মােমটি  লমাি িাধ্যক তধ্যি এই  লধ্যির ট্টদধ্যকর উপর ট্টিভব র কধ্যর শে তরধ্যের পরম গট্টত িাড়াচত িা 

কমধ্যত পাধ্যর। উদাহরর্স্বরূপ, েট্টদ শে এিং িায়ু একই ট্টদধ্যক অগ্রসর হয় তধ্যি িাতাধ্যসর চিগ এর মে ট্টদনয়  লমাি শধ্যের চিগধ্যক 

িাবড়তয় তুলধ্যি। আিার, শে এিং িায়ু েট্টদ ট্টিপরীত ট্টদধ্যক  লধ্যত িাধ্যক তধ্যি িাতাধ্যসর গট্টতধ্যিধ্যগর কারধ্যর্ শে তরধ্যের চিগ হ্রাস 

পাধ্যি। 

মােধ্যমর সান্দ্রতা: মােধ্যমর সান্দ্রতা শধ্যের তীক্ষ্ণতা হ্রাধ্যসর হার ট্টিধব ারর্ কধ্যর। িায়ু িা জল ট্টহসাধ্যি অধ্যিক মােধ্যমর সান্দ্রতা কারধ্যর্ 

তীক্ষ্ণতার হ্রাস িগণ্য।  

শে েেি এমি চকাধ্যিা মােধ্যমর মে ট্টদনয়  লা ল কধ্যর োর চভৌত তিট্টশষ্টয ধ্রুিক িয়, তেি এটি প্রট্টতসট্টরত হধ্যত পাধ্যর (হয় 

অট্টভসাট্টরত িা অপসাট্টরত)। োট্টন্ত্রক কম্পি ো শে ট্টহসাধ্যি ব্যাখ্যা করা োয় তা সকল ধরধ্যর্র পদাধ্যিব র মে ট্টদনয় ভ্রমর্ করধ্যত পাধ্যর, 

চেমি গ্যাস, তরল, কঠিি এিং প্লাজমা। ো শেধ্যক ধারর্ কধ্যর তাধ্যক িলা হয় মােম। শে শূন্যিাধ্যির মে ট্টদনয়  লা ল করধ্যত পাধ্যর 

িা। শে ট্টিিাধ্যরর জন্য জড় মােধ্যমর প্রনয়াজধ্যির কারর্ ট্টিম্নট্টলট্টেত তিট্টশষ্টযগুট্টলর কারধ্যর্ শে ট্টিিাধ্যরর জন্য জড় মােধ্যমর প্রনয়াজি 

হয়। 

১. তরে সৃট্টষ্টর জন্য চকাননা িস্তুর কম্পধ্যির প্রনয়াজি, শে সৃট্টষ্টর জন্য একইভাধ্যি িস্তুর কম্পধ্যির প্রনয়াজি। 

২. তরে চেমি মােম অিলম্বি কধ্যর  ধ্যল, শেও চতমট্টি মােম ছাড়া এক িাি চিধ্যক অন্য িাধ্যি চেধ্যত পাধ্যর িা। 

৩. তরে েেি চিগ আধ্যছ; শে চতমট্টি ট্টিট্টভন্ন মােধ্যম ট্টিট্টভন্ন গট্টতধ্যিধ্যগ প্রিাট্টহত হয়। এই গট্টতধ্যিগ মােধ্যমর ট্টিট্টতিাপকতা ও 

র্ঘিধ্যত্বর উপর ট্টিভব র কধ্যর। 

৪. তরে ট্টিিাধ্যরর সময় চেমি মােধ্যমর িায়ী িািচ্যযট্টত র্ঘধ্যর্ িা, চতমট্টি শে ট্টিিাধ্যরর সময়ও মােধ্যমর িািীে িািচ্যযট্টত র্ঘধ্যর্ িা। 

৫. তরধ্যে চদওয়ার প্রট্টত লি ও প্রট্টতসরর্ হয় শধ্যের চেধ্যত্রও চতমট্টি প্রট্টত লি ও প্রট্টতসরর্ হনয় িাধ্যক। 

৬. তরে ট্টিিাধ্যরর জন্য সমনয়র প্রনয়াজি হয়, শে ট্টিিাধ্যরর চেধ্যত্রও সমনয়র প্রনয়াজি হয়। 

এক কিায় িলা োয়, শে ট্টিিাধ্যরর জন্য তরে ট্টিিাধ্যরর প্রনয়াজি হয়। তরে ট্টিিাধ্যরর জন্য জড় মােধ্যমর প্রনয়াজি হয়। ঠিক চসই 

কারধ্যর্ শে ট্টিিাধ্যরর জন্যও জড় মােধ্যমর প্রনয়াজি হয়। 

তরে দুই প্রকাধ্যরর হয়২। েিা,  

১. অনুদদর্ঘব য তরে এিং 

২. ট্টতেবক তরে। 

অনুদদর্ঘব য তরে 

চকাি সমসি ট্টিট্টতিাপক মােধ্যমর কর্াগুবলর সমট্টষ্টগত কম্পধ্যির  ধ্যল, মােধ্যম চে তরধ্যের সৃট্টষ্ট হয় এিং তরে ট্টিিাধ্যরর সময় 

মােধ্যমর কর্াগুবল েট্টদ তরধ্যের গট্টতর অট্টভমুধ্যের সধ্যে সমােরালভাধ্যি কট্টম্পত হয়, তধ্যি ওই তরেধ্যক অনুদদর্ঘব য তরে িধ্যল।  

অনুদদর্ঘব য তরধ্যের উদাহরর্ 
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এটি লম্বা জ্বালাধ্যিা ট্টরং-এর ট্টিধ্য র প্রাে চর্ধ্যি চছনড় ট্টদধ্যল চদো োধ্যি, ট্টরং-এর প্রধ্যতযক অংশ ওঠািামা কধ্যর ট্টরং-এর 

ট্টিট্টভন্ন অংধ্যশ সংধ্যকা ি-প্রসারধ্যর্র সৃট্টষ্ট করধ্যছ। এই সংধ্যকা ি-প্রসারর্ ট্টরং-এর তদর্ঘব য িরাির অগ্রসর হনয় তরে সৃট্টষ্ট কধ্যর। এইভাধ্যিই 

ট্টরং-এ চে তরধ্যের সৃট্টষ্ট হয় চসই তরে হধ্যলা অনুদদর্ঘব য তরে। িাতাধ্যসর মে ট্টদনয় শে সঞ্চালধ্যির সময় ট্টিট্টতিাপক িায়ুিরগুবলর 

পেব ায়িধ্যম সংধ্যকা ি প্রসারর্ র্ঘধ্যর্।  ধ্যল শে অনুদদর্ঘব য তরধ্যের আকাধ্যর ট্টিিার লাভ কধ্যর এিং আমাধ্যদর কাধ্যির পদব ায় এধ্যস চপৌোঁছায়, 

 ধ্যল আমরা শুিধ্যত পাই। তাই শে তরেধ্যক এক রকধ্যমর অনুদদর্ঘব য তরে িলা হয়। 

ট্টতেব ক তরে 

চকাননা ট্টিট্টতিাপক মােধ্যম তরে ট্টিিাধ্যরর সময় মােধ্যমর কর্াগুবল েট্টদ তরধ্যের গট্টতর অট্টভমুধ্যে সধ্যে লম্বভাধ্যি কট্টম্পত হয়, 

তধ্যি ওই তরেধ্যক ট্টতেবক তরে িধ্যল। পুকুধ্যরর জধ্যল ট্টিল চ লধ্যল জল আধ্যন্দাট্টলত হয় এিং তরে  াট্টরট্টদধ্যক ছবড়তয় পনড়। এোধ্যি 

জধ্যল তরধ্যের সৃট্টষ্ট হধ্যলও জলকর্াগুট্টল শুধু একই জায়গায় চিধ্যক ওঠা িামা করধ্যত িাধ্যক এিং পাধ্যশর কিাগুট্টলধ্যত আধ্যন্দালি সঞ্চাট্টরত 

কধ্যর — তরধ্যের সধ্যে ট্টকন্তু কর্াগুট্টল এট্টগনয় োয় িা। কর্াগুট্টল তরধ্যের অট্টভমুধ্যে সধ্যে তীেবকভাধ্যি ওঠািামা কধ্যর। তাই জধ্যলর 

মধ্যে উৎপন্ন এই তরে হধ্যলা ট্টতেবক তরে। 

ট্টতেবক তরধ্যের উদাহরর্, আধ্যলাক তরে, চিতার তরে, তাপ তরে প্রভৃট্টত তরে ট্টতেবক তরধ্যের উদাহরর্। 

শে তরধ্যের প্রকৃট্টত িা ধমব  িা তিট্টশষ্টয 

শে একরকধ্যমর শট্টক্ত, ো উৎধ্যসর কম্পধ্যির  ধ্যল উৎপন্ন হনয় তরধ্যের আকাধ্যর  াট্টরট্টদধ্যক ছবড়তয় পনড়। 

চকান সুরশলাকাধ্যক রািাধ্যরর হাতুবড় ট্টদনয় আর্ঘাত করধ্যল ওই সুরশলাকাধ্যত চে কম্পধ্যির সৃট্টষ্ট হয়, তা চিধ্যক উৎপন্ন শে জড় মােধ্যমর 

মে ট্টদনয় অনুদদর্ঘব য তরধ্যের আকাধ্যর  াট্টরট্টদধ্যক ছবড়তয় পনড়। ওই তরেগুট্টল চোতার কাধ্যির পদব ায় আর্ঘাত করধ্যল চোতা শে শুিধ্যত 

পায়। 

শে তরধ্যের ট্টকছু তিট্টশষ্টয আধ্যছ। ট্টিধ্য  শে তরধ্যের তিট্টশষ্টয িা ধমব  িা প্রকৃট্টত সম্বধ্যে আধ্যলা িা করা হধ্যলা। 

১. চকাি িস্তুর কম্পি ব্যতীত শে তরধ্যের সৃট্টষ্ট হয় িা। 

২. শে তরধ্যের চেধ্যত্র প্রট্টত লি এিং প্রট্টতসরর্ দুইই র্ঘধ্যর্। 

৩. শে তরধ্যের চিগ আধ্যছ এিং ট্টিট্টভন্ন মােধ্যম গট্টতধ্যিধ্যগর ট্টভন্নতা চদো োয়। 

৪. শেতরে মােম অিলম্বি কধ্যর  ধ্যল। চকাি মােম ছাড়া শে তরে ট্টিিার লাভ করধ্যত পাধ্যর িা। 

৫. শেতরে ট্টিিাধ্যরর জন্য মােধ্যমর িািচ্যযট্টত র্ঘধ্যর্ িা। 

েট্টদও শধ্যের সঞ্চালি সম্পট্টকব ত অধ্যিকগুট্টল জটিলতা রনয়চছ, েিধ্যর্র চেধ্যত্র (ধ্যেমি কাি), শে সহধ্যজই দুটি উপাদাি  াপ এিং সমনয় 

ট্টিভাজয হয়। এই চমৌট্টলক উপাদাি দুটি সমি শে তরধ্যের ট্টভট্টত্ত ততট্টর কধ্যর। এই উপাদাি দুটি োব্য সকল শেধ্যক ির্ব িা করধ্যত 

ব্যিহার করধ্যত পারা োয়। 

শেধ্যক আনরা পুধ্যরাপুট্টর বুঝধ্যত হধ্যল একটি জটিল তরেধ্যক, সাধারর্ত এর উপাদািগুট্টলর মধ্যে ট্টিভক্ত করা হয় ো ট্টিট্টভন্ন 

শে তরে কম্পাধ্যঙ্কর সংট্টমেি। ট্টিট্টদব ষ্ট কম্পাধ্যঙ্কর চকাি িস্তুর কম্পধ্যির  ধ্যল চে শধ্যের সৃট্টষ্ট হয় তাধ্যক সুর িধ্যল। স্বিধ্যকর কম্পি 

সরল চদালগট্টত যুক্ত হধ্যল সুধ্যরর সৃট্টষ্ট হয়। সুরশলাকার কম্পধ্যি চে শধ্যের সৃট্টষ্ট হয়, তা সুর। কারর্ একটি সুরশলাকা ট্টিট্টদব ষ্ট কম্পাঙ্ক 

কট্টম্পত হয়। সুরশলাকার কম্পধ্যির  ধ্যল একটি মাত্র কম্পাঙ্ক ট্টিট্টশষ্ট শে উৎপন্ন হয় সুতরাং এধ্যক সুর িধ্যল। 

অপরপধ্যে শেগুধ্যের কম্পধ্যির  ধ্যল উৎপন্ন শধ্যের েট্টদ একাট্টধক সুর িাধ্যক তধ্যি শেটিধ্যক স্বর িধ্যল। অিব াৎ স্বর কতকগুবল 

সুধ্যরর সমট্টষ্ট মাত্র। স্বিধ্যকর কম্পি জটিল পেব াবৃত্ত গট্টত ট্টিট্টশষ্ট হধ্যল স্বধ্যরর সৃট্টষ্ট হয়। চিহালা িা চসতার অধ্যিকগুধ্যলা তাধ্যরর সমট্টষ্ট ট্টিনয় 
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গঠিত। প্রধ্যতযকটি তার চিধ্যক আলাদা আলাদা কম্পাধ্যঙ্কর সুর সৃট্টষ্ট হয়। তাই চিহালা িাসায় তার চিধ্যক উৎপন্ন একাট্টধক কম্পাঙ্ক 

ট্টিট্টশষ্ট শেধ্যক একধ্যত্র স্বর িধ্যল। আিার িাোঁট্টশর চেধ্যত্রও একই কিা প্রধ্যোজয তাই িাোঁট্টশ চিধ্যকও স্বর ট্টিগব ত হয়। এইসি িাদ্যেন্ত্র চিধ্যক 

উৎপন্ন শেগুট্টলর প্রধ্যতযকটিই স্বর, ট্টকন্তু প্রধ্যতযকর্া স্বধ্যরর মধ্যে সুধ্যরর তিট্ট ত্র আধ্যছ। চকাননা স্বধ্যরর মধ্যে চে সুধ্যরর কম্পাঙ্ক সিধ্য নয় 

কম তাধ্যক মূল সুর িধ্যল। েট্টদ চকাননা স্বধ্যর ৫০, ১০০, ১২০, ১৫০ প্রভৃট্টত কম্পাধ্যঙ্কর সুর িাধ্যক, তধ্যি ৫০ কম্পাধ্যঙ্কর সুরটি হধ্যি 

ওই স্বধ্যরর মূলসুর। চে সুধ্যরর কম্পাঙ্ক মূল সুধ্যরর চ নয় চিট্টশ চসগুট্টলধ্যক উপ-সুর িধ্যল। উপধ্যরর উদাহরর্টিধ্যত সিব ট্টিম্ন কম্পাধ্যঙ্কর 

সুর (মূলসুর) হধ্যলা ৫০। এই কম্পাধ্যঙ্কর সুরটি িাধ্যদ অন্যান্য সমি কম্পাধ্যঙ্কর সুরগুট্টল হতলা ওই স্বধ্যরর উপ-সুর। অিব াৎ চকাননা 

স্বধ্যরর মধ্যে উপট্টিত মূলসুর িাধ্যদ অন্যান্য সমি কম্পাধ্যঙ্কর সুরগুবল হতলা উপ-সুর। একটি সুধ্যরর কম্পাঙ্ক অন্য একটি সুধ্যরর 

কম্পাধ্যঙ্কর ট্টদ্বগুর্ হধ্যল প্রিমটিধ্যক ট্টদ্বতীয়টির অষ্টক িধ্যল। উপধ্যরর উদাহরধ্যর্ ১০০ কম্পাধ্যঙ্কর সুরটি ৫০ কম্পাধ্যঙ্কর সুধ্যরর অষ্টক। 

চকাননা স্বধ্যর উপট্টিত উপ-সুরগুট্টলর মধ্যে চে সুধ্যরর কম্পাঙ্ক মূল সুধ্যরর কম্পাধ্যঙ্কর সরল গুট্টর্তক তাধ্যদর সমধ্যমল িধ্যল। 

ধরা োক একটি স্বর ৫০, ১০০, ১৭০, ২০০, ৩২০, ৪০০, ৫১০, ৫৫০ কম্পাঙ্ক ট্টিট্টশষ্ট সুধ্যরর সমন্বনয় সৃট্টষ্ট। এর মধ্যে 

সিধ্য নয় কম কম্পাঙ্ক ট্টিট্টশষ্ট (৫০) সুরটি হধ্যলা মূলসুর এিং অন্যান্য কম্পাধ্যঙ্কর সুরগুট্টল হতলা উপ-সুর। এধ্যদর মধ্যে চদো োয় ১০০, 

২০০, ৪০০, ৫৫০ কম্পাধ্যঙ্কর সুরগুট্টল মূলসুর 50 কম্পাধ্যঙ্কর সুধ্যরর সরল গুট্টর্তক। তাই এই সুরগুট্টল হতলা সমধ্যমল। তাহধ্যল চদো 

চগধ্যলা চে, সি সমধ্যমলগুট্টল উপ-সুর ট্টকন্তু সি উপসুর সম-চমল িয়। সা, চর, গা, মা, পা, ধা, ট্টি, সব া এই সুরগুবলর মধ্যে সা চিধ্যক 

ট্টি পেবে সুধ্যরর কম্পাঙ্ক িমশ িাড়চত িাধ্যক। ট্টদ্বতীয় সব া এর কম্পাঙ্ক প্রিম সা এর কম্পাধ্যঙ্কর ট্টদ্বগুর্। কাধ্যজই ট্টদ্বতীয় সব া প্রিম সা 

এর সমধ্যমল (অষ্টকও িধ্যর্)।  

খুি শ্রুট্টতমধুর শধ্যের মধ্যে মূল সুর এিং তার সমধ্যমধ্যলর সংখ্যা চিট্টশ িাধ্যক। সমধ্যমলগুট্টল িাকার জন্য শে শ্রুট্টতমধুর হয়। 

শ্রুট্টতকটু শধ্যে মূলসুর িধ্যল ট্টকছু িাধ্যক িা িলধ্যলই  ধ্যল। শেধ্যক আমাধ্যদর েিধ্যর্ট্টন্দ্রনয়র অনুভূট্টত ট্টদনয় ট্টি ার করধ্যল দুই ভাধ্যগ ভাগ 

করা োয়। ১. সুরযুক্ত শে এিং ২. সুরিট্টজব ত শে। সাধারর্ভাধ্যি চেসি শে শুিধ্যত ভাধ্যলা লাধ্যগ তাধ্যদর সুরযুক্ত শে িধ্যল। চেমি 

ট্টগর্ার, চসতার প্রভৃট্টত িাদ্যেধ্যন্ত্রর শে। চেসি শে চোতার কাধ্যছ ট্টিরট্টক্তকর িধ্যল মধ্যি হয় তাধ্যদরধ্যক সুরিট্টজব ত শে িধ্যল। চেমি িাট্টজ 

চপাড়াচিার শে, কলকারোিা শে, িাজ পড়ার শে। ট্টকন্তু এভাধ্যি শধ্যের সংজ্ঞা ট্টদধ্যল তা ব্যট্টক্ত ট্টিভব র হধ্যি। কারর্ িাধ্যকর িাজিা ট্টকছু 

মানুধ্যষর কাধ্যছ শ্রুট্টতমধুর লাধ্যগ ট্টকছু মানুধ্যষর কাধ্যছ শ্রুট্টতকটু মধ্যি হয়। আিার টিধ্যির  াধ্যলর উপর বৃট্টষ্ট পড়ার শে কেধ্যিা শুিধ্যত ভাধ্যলা 

লাধ্যগ আিার কেধ্যিা শুিধ্যত োরাপ লাধ্যগ। ট্টিধ্য  সুরযুক্ত এিং সুরিট্টজব ত শধ্যের ব্যট্টক্ত ট্টিরধ্যপে সংজ্ঞা চদওয়া হতলা, 

সুরযুক্ত শে 

শে উৎস িা স্বিধ্যকর ট্টিয়ট্টমত, পেব াবৃট্টত্ত, দীর্ঘবিায়ী এিং ট্টিরট্টিট্টেন্ন কম্পধ্যির  ধ্যল চেসি শে সৃট্টষ্ট হয় এিং চে শে আমাধ্যদর শুিধ্যত 

ভাধ্যলা লাধ্যগ তাধ্যক সুরযুক্ত শে িধ্যল। চেমি িাোঁট্টশ, চসতার, ট্টগর্ার, চিহালা প্রভৃট্টত িাদ্যেধ্যন্ত্রর শে সুরযুক্ত শে। চসতার ট্টশল্পী এই েেি 

চসতার িাজায় তেি েধ্যন্ত্রর তার ট্টিয়ট্টমত এক পেব াবৃত্ত গট্টতধ্যত চকাননা একধারা অনুোয়ী কট্টম্পত হয়। এই শে সুরযুক্ত িা শ্রুট্টতমধুর 

শে। 

সুর িট্টজব ত শে 

স্বিধ্যকর অট্টিয়ট্টমত, ের্িায়ী এিং ট্টিট্টেন্ন কম্পধ্যির  ধ্যল চে শধ্যের সৃট্টষ্ট হয় এিং ো আমাধ্যদর কাধ্যি শ্রুট্টতকটু িধ্যল মধ্যি হয় তাধ্যক 

সুরিট্টজব ত শে িধ্যল। স্কুল ছুটির সময় ছাত্র-ছাত্রীধ্যদর সমধ্যিত ট্ট ৎকার সুরিট্টজব ত, কারর্ ওই শে ধারািাট্টহকতা িাধ্যক িা এিং ট্টিয়ট্টমত 

হয় িা। পর্কার শে, িজ্রপাধ্যতর শে ের্িায়ী চসইজন্য সুরিট্টজব ত। 

সুরযুক্ত শধ্যের তিট্টশষ্টয 

সুরযুক্ত শধ্যের তিট্টশষ্টয ট্টতিটি। েিা ১. প্রািল্য, ২. তীক্ষ্ণতা, ৩. গুর্ িা জাট্টত।  
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ট্টিধ্য  সুরযুক্ত শধ্যের তিট্টশষ্টয ট্টতিটি ট্টিিাট্টরত আধ্যলা িা করা হধ্যলা। 

শধ্যের প্রািল্য 

শধ্যের প্রািল্য িলধ্যত শে েতর্া চজাধ্যর হয় তা চিাঝায়। শে ট্টিিাধ্যরর ট্টদধ্যক চকাননা উলম্ব তধ্যলর প্রট্টত একক চেধ্যত্র এক চসধ্যকনের 

চে পট্টরমার্ শে শট্টক্ত প্রিাট্টহত হয় তাই হধ্যলা প্রািধ্যল্যর পট্টরমাপ। শধ্যের প্রািল্য প্রধািত শধ্যের তীব্রতার উপর ট্টিভব র কধ্যর। শেতরে 

েত চিট্টশ পট্টরমার্ শে শট্টক্ত আমাধ্যদর কাধ্যি চপৌোঁধ্যছ চদধ্যি তার প্রািল্যও তত চিট্টশ হধ্যি। 

শধ্যের তীক্ষ্ণতা 

সুরযুক্ত শধ্যের চে তিট্টশধ্যষ্টযর জন্য একই প্রািধ্যল্যর চমার্া ও সরু সূধ্যরর মধ্যে পািব কয চিাঝা োয় তাধ্যক শধ্যের তীক্ষ্ণতা িধ্যল। সুরযুক্ত 

শধ্যের চমৌট্টলক তিট্টশষ্টয হধ্যলা তীক্ষ্ণতা।৩ সুধ্যরর তীক্ষ্ণতা স্বিধ্যকর কম্পাধ্যঙ্কর সমানুপাট্টতক; চসজন্য স্বিধ্যকর কম্পাঙ্ক েত িানড় তীক্ষ্ণতা 

েত চিট্টশ হয়। সুর েট্টদ চমার্া হয় তাহধ্যল কম্পাঙ্ক কম হয়,  ধ্যল তীক্ষ্ণতা কম হধ্যি। সুর েট্টদ সরু হয় তাহধ্যল কম্পাঙ্ক চিট্টশ হয়, 

 ধ্যল তীক্ষ্ণতা চিট্টশ হধ্যি। সুরশলাকার িাহুধ্যত চমাধ্যমর প্রধ্যলপ ট্টদনয় সুরশলাকার কম্পাঙ্ক কমাধ্যল উৎপন্ন শধ্যের তীক্ষ্ণতা কধ্যম। 

সুধ্যরর গুি িা জাট্টত 

চে তিট্টশধ্যষ্টযর জন্য ট্টিট্টভন্ন িাদ্যেন্ত্র চিধ্যক উৎপন্ন একই প্রািল্য এিং একই তীক্ষ্ণতা ট্টিট্টশষ্ট সুররগুবলর মধ্যে পািব কয চিাঝা োয় তাধ্যক 

সুধ্যরধ্যরর গুি িা জাট্টত িধ্যল। চেমি চসতার, চিহালা এিং িাট্টশ এই ট্টতিটি িাদ্যেন্ত্র চিধ্যক একই প্রািল্য এিং তীক্ষ্ণতার সধ্যে ‘সা’ 

িাজাধ্যিা হধ্যে। এেি চ াধ্যে িা চদধ্যে শুধু শেগুট্টল শুধ্যিই িধ্যল চদওয়া োয় চকাি শেটি চকাি িাদ্যেন্ত্র চিধ্যক উৎপন্ন হধ্যে। এর কারর্ 

ট্টিট্টভন্ন িাদ্যেন্ত্র চিধ্যক উৎপন্ন শধ্যের গুণ িা জাট্টত ট্টিট্টভন্ন। সি িাদ্যেধ্যন্ত্রর উৎপন্ন শধ্যের মূল সুধ্যরর সধ্যে সিব দা ট্টকছু উপ-সুর ট্টমধ্যশ 

িাধ্যক। সুতরাং িাদ্যেন্ত্র চিধ্যক স্বর ট্টিগব ত হয়।  

স্বধ্যরর জাট্টত ট্টিভব র কধ্যর — 

১. মূল সুধ্যরর সধ্যে কতগুধ্যলা উপ-সুর চমশাধ্যিা আধ্যছ, 

২. ওই উপ-সুরগুবলর কম্পাধ্যঙ্কর অনুপাত এিং 

৩. ওধ্যদর আধ্যপট্টেক প্রািধ্যল্যর উপর 

সমাি তীক্ষ্ণতা এিং প্রািল্য ট্টিট্টশষ্ট দুটি স্বধ্যরর জাট্টত ট্টভন্ন হধ্যলও ওধ্যদর দ্বারা উৎপন্ন শে তরধ্যের ট্টিিার এিং তরেদদর্ঘব য এক হধ্যি 

ট্টকন্তু ওই তরধ্যের প্রকৃট্টত ট্টভন্ন হয়। 

শধ্যের প্রািল্য চে ট্টিষনয়র উপর ট্টিভব র কধ্যর: শধ্যের প্রািল্য চকাি চকাি ট্টিষনয়র উপর ট্টিভব র কধ্যর তা ট্টিধ্য  আধ্যলা িা করা হধ্যলা – 

১. স্বিধ্যকর আকাধ্যরর উপর শধ্যের প্রািল্য ট্টিভব র কধ্যর। স্বিধ্যকর আকার িনড়া হধ্যল উৎপন্ন শে মােধ্যম চিট্টশ পট্টরমার্ শট্টক্ত সঞ্চাট্টরত 

কধ্যর।  ধ্যল শধ্যের প্রািল্য চিনড় োয়। এইজন্য তিলার শধ্যের চ নয় িাধ্যকর শধ্যের চজার চিট্টশ। আিার একটি চছান া র্ঘিার শধ্যের 

চ নয় িড় র্ঘিার শধ্যের চজার চিট্টশ হয়। 

২. উৎধ্যসর কম্পধ্যির ট্টিিাধ্যরর উপর শধ্যের প্রািল্য ট্টিভব র কধ্যর। স্বিধ্যকর কম্পধ্যির ট্টিিার চিট্টশ হধ্যল শধ্যের প্রািল্য পাধ্যর এিং 

কম্পধ্যির ট্টিিার কম হধ্যল প্রািল্য কধ্যম। তীব্রতা তিা প্রািল্য স্বিধ্যকর কম্পধ্যির ট্টিিাধ্যরর িধ্যগব র সমানুপাট্টতক। চেমি সুরশলাকাধ্যক 

আধ্যি আর্ঘাত করধ্যল েীর্ শে চশািা োয় ট্টকন্তু চজাধ্যর আর্ঘাত করধ্যল সুরশলাকার িাহুর কম্পধ্যির ট্টিিার িানড় এিং শে চজারাধ্যলা 

হয়। 

৩. স্বিক চিধ্যক চোতার দূরত্ব: শধ্যের প্রািল্য চোতাও স্বিধ্যকর মেিতী দূরধ্যত্বর িধ্যগব র ব্যিানুপাট্টতক। অিব াৎ, স্বিক চিধ্যক চোতার 

দূরত্ব িাবড়তয় ট্টদ্বগুর্ করা হধ্যল শধ্যের প্রািল্য কধ্যম এক- তুিব াংশ হয়। 
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৪. মােধ্যমর র্ঘিত্ব: মােধ্যমর র্ঘিত্ব িাড়চল শধ্যের প্রািল্য িানড়। শীতল অিিায় িায়ুর র্ঘিত্ব চিট্টশ িাধ্যক,  ধ্যল শীধ্যতর রাধ্যত অধ্যিক 

দূধ্যরর শে িষ্ট চশািা োয়। আিার কািব ি-ডাই-অক্সাইধ্যডর র্ঘিত্ব িাতাধ্যসর র্ঘিধ্যত্বর চ নয় চিট্টশ িধ্যল একই উৎস চিধ্যক ট্টিঃসৃত শে 

িায়ুচত কািব ি ডাই অক্সাইড গ্যাধ্যসর চজারাধ্যলা হয়। 

৫. মােধ্যমর গট্টত: মােধ্যমর গট্টতর অট্টভমুধ্যে শে প্রিাট্টহত হধ্যল শধ্যের প্রািল্য িানড়। চেমি িায়ুপ্রিাধ্যহর ট্টদধ্যক শে প্রিাট্টহত হধ্যল শে 

চজাধ্যর চশািা োয় আিার িায়ুপ্রিাধ্যহর ট্টিপরীত ট্টদধ্যক শে প্রিাট্টহত হধ্যল শে আধ্যি চশািা োয়। 

৬. অনুিাদী িস্তুর উপট্টিট্টত: স্বিধ্যকর কাধ্যছর চকাননা িস্তু িা মােধ্যম পরিশ কম্পি সৃট্টষ্ট হধ্যল শধ্যের প্রািল্য িানড়। েট্টদ স্বিধ্যকর 

কম্পি ওর কাধ্যছর চকাননা িস্তুধ্যত অনুিাধ্যদর সৃট্টষ্ট কধ্যর তধ্যি চজারাধ্যলা শে চশািা োয়। পাপা কাধ্যঠর িধ্যক্সর উপর চকাননা কট্টম্পত 

সুরশলাকার হাতলধ্যক চ ধ্যপ ধরধ্যল িাধ্যসর চভতধ্যরর িায়ুচত পরিশ কম্পি সৃট্টষ্ট হয়।  ধ্যল সুরশলাকার শধ্যের তীব্রতা িানড়। এই 

কারধ্যর্ চসতার, ট্টগর্ার প্রভৃট্টত িাদ্যেধ্যন্ত্র কাধ্যঠর িাক্স ব্যিহার করা হয়। 

এরপধ্যরই চে ট্টিষয় ট্টিধ্যয় আধ্যলা িা প্রধ্যয়াজিীয়, তা হধ্যলা মািি কধ্যর্ব র গঠি। কর্ব  প্রধািত ট্টতিটি অংশ ট্টিধ্যয় গঠিত। েিা- 

িট্টহঃকর্ব , মে কর্ব  এিং অেঃকর্ব । সংধ্যেধ্যপ এগুট্টলর গঠি ও কাজ চদধ্যে চিওয়া োক। 

কধ্যর্ব র গঠি ও কাজ ট্টিধ্য  চদয়া হনলা –  

১। িট্টহঃকর্ব  (External ear) িবহিঃ কর্ব  শে তরে সংগ্রহ কধ্যর। ট্টতিটি অংশ ট্টিনয় গঠিত। েিা,  

ক. কর্ব ছত্র / ট্টপিা (Pinna) ট্টপিা কাধ্যির িাট্টহধ্যরর অংশ। ত্বক দ্বারা আোট্টদত মাংসল এিং কাটিব ধ্যলজ ট্টিট্টমব ত। 

কাজ: কর্বকুহধ্যর শেতরে চপ্ররর্ কধ্যর। 

ে. কর্বকুহর (Auditory meatus) ট্টপিা একটি িাট্টলর সতে যুক্ত িাধ্যক। এ িাট্টলধ্যক কর্বকুহর িধ্যল। কর্বকুহর চভতধ্যরর ট্টদধ্যক ট্টকছুর্া 

ট্টতেবকভাধ্যি অিিাি কধ্যর।  ধ্যল চকাি কঠিি িস্তু সরাসট্টর কর্বপর্ধ্যহ আর্ঘাত করধ্যত পাধ্যর িা। 

কাজ: কর্বকুহধ্যরর প্রা ীধ্যর লাধ্যমম এিং মাধ্যমজাতীয় পদািব  ট্টিঃসরর্কারী গ্রট্টি িাকার কারধ্যর্ িাট্টহধ্যরর ধূট্টলকর্ার েট্টত চিধ্যক কর্বপর্হ 

রো পায়। এ িাট্টল পধ্যি শে তরে প্রধ্যিশ কধ্যর কর্বপর্ধ্যহ কম্পি সৃট্টষ্ট কধ্যর। 

গ. কর্বপর্হ (Eardrum or Tympanic membrane) কর্ব  কুহধ্যরর চশষ প্রাে োধ্যজক টিসুয ট্টিট্টমব ত একটি পদব ায় সমাপ্ত হয়। এ পদব াধ্যক 

কর্বপর্হ িা কাধ্যির পদব া িলা হয়। কাজ: শে তরে কর্বপর্হধ্যক িট্টন্দত কধ্যর। 

২। মেকর্ব  (middle ear) এটি একটি িায়ু পূর্ব  প্রধ্যকাষ্ঠ এিং ট্টিম্নট্টলট্টেত অংশ ট্টিনয় গঠিত – 

ক. কর্ব  অট্টি (Ossicle) 

মেকর্ব  কর্বপর্হ দ্বারা িট্টহঃকর্ব  চিধ্যক পৃিক িাধ্যক। মে কধ্যর্ব  ট্টতিটি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অট্টি, একটির সতে অন্যটি সংযুক্ত হনয় একটি চ ইধ্যির 

মধ্যতা অিিাি কধ্যর। অট্টিগুট্টলধ্যত হধ্যলা হাতুবড় সদৃশ চমট্টলয়াস (malleus), চিহাই সদৃশ ইিকাস (incus) এিং র্ঘাধ্যড়ার ট্টজধ্যির পা 

দািীর ন্যায় চস্টট্টপস (stapes)। চমট্টলয়াচসর একপ্রাে কর্বপর্ধ্যহর গাধ্যত্র এিং চস্টট্টপধ্যসর একপ্রাে অেঃকধ্যর্ব র চ ধ্যিস্ট্রা ওভাট্টলধ্যসর 

পদব াগাধ্যত্র িসাধ্যিা িাধ্যক। ইিকাস, চমট্টলয়াস ও চস্টট্টপসধ্যক যুক্তকরধ্যর্র মােধ্যম চ ইি গঠি কধ্যর। 

কাজ: কর্বপর্ধ্যহ সৃষ্ট শেতরে অট্টিগুট্টলর মােধ্যম প্রিাট্টহত হনয় অেঃকধ্যর্ব  চপৌোঁধ্যছ। 

ে. ইউধ্যস্টট্টশয়াি িাট্টল (Eustachian canal) 

মেকর্ব  চে িাট্টলর মােধ্যম গলট্টিধ্যলর সতে যুক্ত িাধ্যক তাধ্যক ইউধ্যস্টট্টশয়াি িাট্টল িধ্যল। মেকর্ব  এিং ইউধ্যস্টট্টশয়াি িাট্টলর প্রা ীর 

ট্টমউকাস পদব ার আিরর্ দ্বারা আবৃত িাকার কারধ্যর্ গলট্টিল চিধ্যক জীিাণু মেকধ্যর্ব  প্রধ্যিশ করধ্যত পাধ্যর এিং রাধ্যগর সৃট্টষ্ট করধ্যত পাধ্যর। 

কাি পাকা িাধ্যম পট্টরট্ট ত রাধ্যগটি এভাধ্যিই হনয় িাধ্যক। কাজ: ইউধ্যস্টট্টশয়াি িাট্টল দ্বারা িট্টহঃকর্ব  ও মেকধ্যর্ব র িায়ু াধ্যপর সমতা রো 

হয়।  ধ্যল কর্বপর্হ চ ধ্যর্ োওয়া চিধ্যক রো পায়। 
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গ.কধ্যর্ব র ট্টছদ্রপি 

মে কর্ব  ও অেঃকধ্যর্ব র মধ্যে অিট্টিত প্রা ীধ্যরর গাধ্যত্র দুটি ট্টছদ্র আধ্যছ। প্রধ্যতযকটি ট্টছধ্যদ্র পদব া িাধ্যক। উপধ্যরর ট্টডম্বাকৃট্টত ট্টছদ্রধ্যক চ ধ্যিস্ট্রা 

ওভাট্টলস (fenestra ovalis) এিং ট্টিধ্য র গাধ্যলাকার ট্টছদ্রধ্যক চ ধ্যিস্ট্রা রাধ্যর্ান্ডা (Fenestra rotunda) িধ্যল। 

কাজ: চ ধ্যিস্ট্রা ওভাট্টলস চপট্টরট্টলধ্যে কম্পি সৃট্টষ্টর মােধ্যম ককট্টলয়ায় চপ্ররর্ কধ্যর। চ ধ্যিস্ট্রা রাধ্যর্ান্ডা কম্পিরাধ্যধক (dempener) 

ট্টহধ্যসধ্যি কাজ কধ্যর এিং ককট্টলয়ায় তরল পদাধ্যিব র  লা ল হ্রাস কধ্যর। 

৩। অেঃকর্ব  (Internal ear) 

উদ্দীপিা সংগ্রহ করা অেঃকধ্যর্ব র প্রধাি কাজ। অেঃকধ্যর্ব র গঠিধ্যক চমমধ্যব্রিাস ল্যাট্টিট্টরি (membranous labyrinth) িধ্যল এিং 

অট্টিময় ল্যাট্টিট্টরি (bony labyrinth) এর অভযেধ্যর অিিাি কধ্যর। দুই ল্যাট্টিট্টরি এর অেিবতী িাি চপট্টরট্টল  (perilymph) এিং 

চমমধ্যব্রিাস ল্যাট্টিট্টরি এর অভযেধ্যর এন্ডাধ্য ট্টলে িামক তরল পদািব  িাধ্যক। েির্ অে এিং ভারসাধ্যের অে ট্টিনয় চমমধ্যব্রিাস 

ল্যাট্টিট্টরি গঠিত। 

েির্ ও ভারসাে রোয় কাধ্যির ভূট্টমকা 

েির্ চকৌশল 

শে তরে ট্টপিা িা কর্ব ছধ্যত্র সংগৃহীত হনয় কর্বকুহধ্যর প্রধ্যিশ কধ্যর কর্ব র্পর্হধ্যক আর্ঘাত করধ্যল তাধ্যত কম্পধ্যির সৃট্টষ্ট হয়। কম্পধ্যি 

মেকধ্যর্ব  অিট্টিত চমট্টলয়াস, ইিকাস ও চস্টট্টপস অট্টি ট্টতিটি এমিভাধ্যি আধ্যন্দাট্টলত হয়,  ধ্যল চ ধ্যিস্ট্রা ওভাট্টলধ্যসর পদব া ও পধ্যর 

অেঃকধ্যর্ব র ককট্টলয়ার চপট্টরট্টলধ্যে কম্পি সৃট্টষ্ট হয়। চপট্টরট্টলধ্যে শেতরধ্যের শট্টক্ত প্রায় ২০ গুর্ বৃট্টদ্ধ পায়। চপট্টরট্টলধ্যে কম্পি সৃট্টষ্ট 

হধ্যল ককট্টলয়ার অগব াি অি কটির সংধ্যিদী চরাম চকাষগুট্টল উদ্দীপ্ত হনয় স্নায়ু উদ্দীপিার সৃট্টষ্ট কধ্যর। এ উদ্দীপিা অট্টডর্ট্টর স্নায়ুর মােধ্যম 

মট্টিধ্যষ্কর েির্ চকধ্যন্দ্র িাট্টহত হধ্যল আমরা শুিধ্যত পাই। অট্টতট্টরক্ত শে তরে চ ধ্যিস্ট্রা চরার্ান্ডার মােধ্যম মেকধ্যর্ব  ট্ট ধ্যর আধ্যস এিং 

প্রশট্টমত হনয় োয়। এছাড়াও িাক্-েধ্যন্ত্রর গঠি, ভধ্যয়স ও চহড চরট্টজস্টাধ্যরর মােধ্যমও সংগীততর উপর ট্টিজ্ঞাধ্যির ভূট্টমকার ছাপ পট্টরলট্টেত 

করা োয়। মহাট্টিধ্যশ্বর সিট্টকছু ব্যাখ্যা করার সিধ্য নয় সুন্দর ভাষা হধ্যলা গট্টর্ত। ট্টশল্পকলা েট্টদ হয় প্রকৃট্টত এিং আধ্যিগ-অনুভূট্টত প্রকাশ 

করার সিধ্য নয় সৃজিশীল মােম, তধ্যি গট্টর্ত এিং ট্টশল্পকলাধ্যক পরির সম্পকব যুক্ত হধ্যতই হধ্যি। 

সংগীতত গট্টর্ত 

সংগীতত গট্টর্ধ্যতর অিদাি ট্টিনয় কিা িলধ্যত চগধ্যল অিধাট্টরত ভাধ্যিই সিার আধ্যগ  ধ্যল আধ্যস ট্টপিাধ্যগারাস এর িাম। ট্টপিাধ্যগারাস এর 

সময় ট্টগ্রকরা সংগীতচক সৃজিশীল চকাধ্যিা ট্টকছুর চিধ্যক িরং গাট্টর্ট্টতক চকাধ্যিা ট্টকছু মধ্যি করধ্যতই চিট্টশ পছন্দ করধ্যতা। এিং তৎকালীি 

সমনয় তাধ্যদর জ্ঞাি এর ধারা আিট্টতব ত হধ্যতা পাটিগট্টর্ত, জযাট্টমট্টত, সংগীত এিং চজযাট্টতট্টিবদ্যা এই  ারটি ট্টিষয়চক চকন্দ্র কধ্যর। সংগীতচক 

তারা শে এিং ঐকতাি (harmony) এর ট্টিজ্ঞাি ট্টহধ্যসধ্যি ট্টিধ্যি িা করধ্যতা। শধ্যের ট্টিট্টভন্ন সমন্নয় ট্টিট্টভন্ন ধরধ্যির শ্রুট্টতমধুর ট্টকংিা 

শ্রুট্টতকটু আওয়াজ ততট্টর কধ্যর এর্া অধ্যিক আধ্যগ চিধ্যকই জািা িাকধ্যলও ট্টপিাধ্যগারাস এর গধ্যিষর্া সিবপ্রিম এই ট্টিষয়টির গাট্টর্ট্টতক 

ট্টভট্টত্ত পট্টরস্কার কধ্যরি। ট্টতট্টি সুরসংগট্টত (consonance) ও সুরঅসংগট্টত (dissonance) অিিা চিসুধ্যরা সুধ্যরর গাট্টর্ট্টতক ব্যাখ্যা চদি। 

ট্টতট্টি ট্টপ  (pitch) এিং অকধ্যর্ভ (octave) ট্টিনয় কাজ কধ্যরি। চেমি ট্টপয়াচিার প্রায় মাঝামাট্টঝ অিট্টিত C চিার্ ২৬২ হাজব  কম্পাধ্যঙ্ক 

শে উৎপন্ন কধ্যর অিব াৎ চেধ্যকাধ্যিা ট্টকছু েট্টদ এই কম্পাধ্যঙ্ক শে তরে ততরী কধ্যর তধ্যি তা C চিার্ এর মধ্যতা আওয়াজ ট্টদধ্যি। এেি 

চকাধ্যিা চিার্ এর সতে েট্টদ আধ্যরা একটি চিার্ ট্টমধ্যল ১:২ অনুপাধ্যত একই শে উৎপন্ন কধ্যর (ট্টকন্তু ট্টভন্ন ট্টপ  এ) তাহধ্যল চসই দুটি 

চিার্ ট্টমধ্যল একটি অকধ্যর্ভ ততট্টর করধ্যি। পাশ্চাধ্যতযর সংগীত চস্কল (C, D, E, F, G, A, B) অনুোয়ী একই অনুপাধ্যতর কম্পাধ্যঙ্কর 

সকল চিার্গুট্টলধ্যক একই িাধ্যম ডাকা হয়। এভাধ্যি চেসি কম্পাধ্যঙ্কর চিার্গুট্টল ট্টমধ্যল একই শে ততট্টর কধ্যর তাধ্যদরধ্যক ঐকযতাট্টিক সুর 

(consonant chords) িা শ্রুট্টতমধুর সুর িধ্যল। তাই েট্টদ ১:২, ২:৩, ৩:৪, ৪:৫ অিিা C ও C, C ও G, C ও F এিং C ও E এই  
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চিার্গুট্টল একধ্যত্র িাজাধ্যিা হয় তধ্যি তারা ঐকযতাট্টিক সুর ততট্টর করধ্যি। আিার েট্টদ C ও D একধ্যত্র িাজাধ্যিা হয় তধ্যি তারা চিসুধ্যরা 

(dissonant chord) শে ততট্টর করধ্যি। আধ্যরা মজার ব্যাপার হধ্যলা এই অনুপাতগুট্টলর সতে চে শুধু কম্পাধ্যঙ্করই সম্পকব  রনয়চছ তা 

িয় িরং ট্টপয়াচিার প্রট্টতর্া ‘ট্টক’ (key) এর সতে চে ট্টস্ট্রং িা সুধ্যতা িাধ্যক তার তদধ্যর্ঘব যর সতেও এই অনুপাত গুধ্যলার সম্পকব  রনয়চছ। 

উদাহরর্সরূপ ট্টপয়াচিার C ‘ট্টক’ এর ট্টস্ট্রং এর তদর্ঘব য েতটুকু, তা পট্টরিতব ি কধ্যর েট্টদ এর তদধ্যর্ঘব যর  ার-পঞ্চমাংধ্যশ আিা হয় তধ্যি চসই 

‘ট্টক’ টি E এর মধ্যতা চিার্ ততট্টর করধ্যি।  

চসািালী অনুপাত (The Golden Ratio) 

চসািালী অনুপাত ট্টিনয় মানুধ্যষর আগ্রহ অধ্যিকর্া সভযতার এধ্যকিাধ্যর চগাড়ার ট্টদক চিধ্যকই। সিবপ্রিম এই ট্টিষয়টিধ্যক চলাক ক্ষুর সামধ্যি 

ট্টিনয় আধ্যসি ট্টপিাধ্যগারাস ট্টিস্টপূিব  ৫ম শতাট্টেধ্যত। অতঃপর ইউট্টিড এিং অযাট্টরস্টর্ল এর দ্বারা এর িান্দট্টিক আর ঐশ্বট্টরক তিট্টশষ্টগুট্টল 

আধ্যরা ভাধ্যলাভাধ্যি প্রকাশ পায়। চসািালী অনুপাধ্যতর মাি ১.৬১৮। িাধ্যরা শতধ্যকর গট্টর্তট্টিদ ট্টলওিাধ্যদব া ট্ট ধ্যিািাট্টচ্চর ‘ট্ট ধ্যিািাট্টচ্চ 

ধারা’ এর দ্বারা এই অনুপাধ্যতর আধ্যরা ট্টকছু তিট্টশষ্ট প্রকাশ পায় এিং প্রকৃট্টতর ট্টিট্টভন্ন চেধ্যত্র এর প্রভাি আধ্যরা সুিষ্ট হয়। ট্ট ধ্যিািাট্টচ্চ 

ধারার প্রিম দুইটি সংখ্যা হধ্যলা ১ এিং ১। এই ধারার পরিতী প্রট্টতর্া সংখ্যা হধ্যলা এর আধ্যগর দুইটি সংখ্যার চোগ ধ্যলর সমাি। সুতরাং 

তাহধ্যল ধারাটি দাোঁড়ায় ১, ১, ২, ৩, ৫, ৮, ১৩... অন্য ট্টদধ্যক চসািালী অনুপাধ্যতর মাি φ=(১+√৫)/২≈ ১.৬১৮০৩৩৯৯। 

ট্ট ধ্যিািাট্টচ্চ ধারার পরপর চে-ধ্যকাধ্যিা দুইর্া সংখ্যার অনুপাধ্যতর মািও হয় এই চসািালী অনুপাধ্যতর সমাি। জযাট্টমট্টতক ভাধ্যি ব্যাখ্যা 

ট্টদধ্যত চগধ্যল িলধ্যত হয় একটি লাইিধ্যক দুই ভাধ্যগ ট্টিভক্ত (golden section) কধ্যর পুধ্যরা লাইি এর তদর্ঘব য ও লাইধ্যির িধ্যড়া অংধ্যশর 

তদধ্যর্ঘব যর অনুপাত ওই লাইধ্যির ট্টিভক্ত দুই অংধ্যশর অনুপাধ্যতর সমাি ো হধ্যলা চসািালী অনুপাত। প্রকৃট্টতর ট্টিট্টভন্ন প্যার্াধ্যিব ও এই 

অনুপাধ্যতর উপট্টিট্টত লে োয়। ট্টিট্টভন্ন জযাট্টমট্টতক কাঠাধ্যমা চেমি একটি চপিাগধ্যির চে-ধ্যকাধ্যিা একপাধ্যশর তদর্ঘব য আর এর কধ্যর্ব র 

অনুপাতও এই চসািালী অনুপাত। এছাড়া প্রকৃট্টতধ্যত ট্টিদ্যমাি ট্টিট্টভন্ন িস্তু চেমি ফুধ্যলর গঠি ট্টকংিা শামুধ্যকর চোলস এর ট্টভতধ্যরও এর 

উপট্টিট্টত লে করা োয়। আর এর ব্যিহার রনয়চছ সংগীততও। অধ্যিক ট্টমউট্টজট্টসয়ািরাই তাধ্যদর কধ্যম্পাট্টজশি এই অনুপাত আর 

ট্ট ধ্যিািাট্টচ্চ ধারা ব্যিহার কধ্যরধ্যছি। এর ব্যিহার রনয়চছ িাদ্যেধ্যন্ত্রও। চেমি ট্টপয়াচিাধ্যত একটি অকধ্যর্ভ এর সতে ৮টি সাদা আর ৫টি 

কাধ্যলা চিার্ (ধ্যমার্ ১৩টি) িাধ্যক, এর মধ্যে কাধ্যলা চিার্গুট্টল আিার ২ এিং ৩টি কধ্যর ভাগ করা িাধ্যক। আর এই সিগুট্টল সংখ্যাই 

হধ্যলা ট্ট ধ্যিািাট্টচ্চ ধারার এক একটি উপাদাি। এছাড়াও আধ্যরা অধ্যিক িাদ্যেন্ত্র চেমি ভানয়াট্টলি িািাধ্যিার সময় এই অনুপাত িজায় 

রাো হয়। তধ্যি সংগীততর সতে গট্টর্ধ্যতর সম্পকব  ট্টিনয় সিধ্য নয় চিট্টশ আগ্রহী ট্টছধ্যলি সম্ভিত উল গ্যাং চমাৎজার্ব  (Wolfgang 

Amadeus Mozart)। সংগীতত তার অিদাি িলাই িাহুল্য আর ট্টতট্টি গট্টর্ধ্যতরও একজি গুর্মুগ্ধ ভক্ত ট্টছধ্যলি। চমাৎজার্ব  তার চিশ 

ট্টকছু কধ্যম্পাট্টজশিধ্যক দুই ভাধ্যগ ভাগ কধ্যরধ্যছি, প্রিম ভাধ্যগ (Exposition) মূল ট্টিম িা ভাি এর সূ িা র্ঘর্াধ্যতা আর পধ্যরর ভাধ্যগ 

(Development & Recapitulation) চসই ট্টিধ্যমর আধ্যরা সম্প্রসারর্, গভীরকরর্ আর পুিরাবৃট্টত্ত হধ্যতা। তার কধ্যম্পাট্টজশি আধুট্টিক 

ট্টিধ্যেষর্ চিধ্যক আমরা জািধ্যত পাট্টর চে চমাৎজার্ব  তার এইসি কধ্যম্পাট্টজশি এর এই ভাগ চসািালী অনুপাত িজায় চরধ্যে করধ্যতি। 

তধ্যি এোধ্যি একটি প্রশ্ন চিধ্যকই োয়, চমাৎজার্ব  কী এই ভাগগুট্টল ইো কধ্যর করধ্যতি িাট্টক শুধু শ্রুট্টতমধুরতার জন্য কধ্যরধ্যছি ো 

অিধ্য তিভাধ্যিই ট্টকংিা কাকতালীয়ভাধ্যি এই চসািালী অনুপাত িজায় চরধ্যেধ্যছ তা চিাঝা মুশট্টকল। তধ্যি সংগীত ছাড়াও চসািালী 

অনুপাধ্যতর প্রনয়াগ রনয়চছ জযাট্টমট্টত, িাপতযট্টশধ্যল্প এিং ট্ট ত্রকলায়। এর ব্যিহার রনয়চছ চসািালী আয়তধ্যেত্র (golden rectangle)। 

চসািালী ট্টত্রভুজ (golden triangle), চকপলার এর ট্টত্রভুজ (Kepler’s Triangle)। এছাড়াও গধ্যিষধ্যকরা এই অনুপাধ্যতর অট্টিত্ব খুোঁ ধ্যজ 

চপনয়চছি ট্টগ্রক, ট্টমসরীয়, সুধ্যমট্টরয়াি,  াইট্টিজ, অলধ্যমক, স্কযাট্টন্ডিইট্টভয়াি িাপতয, ভাস্কেব , মৃট্টশশধ্যল্প। এমিট্টক এর অট্টিত্ব পাওয়া 

ট্টগনয়চছ চব্রাি যুধ্যগর কারুট্টশধ্যল্পও। এ ছাড়াও তালতধ্যি গট্টর্ধ্যতর চে ট্টিপুল প্রভাি চদো োয় তা অিিদ্য। তাধ্যলর ট্টিভাগগুট্টল অনুোয়ী 

গাধ্যির িা সুধ্যরর  লি তার ট্টিজস্ব ভট্টেধ্যতই এক অিিদ্য তিজ্ঞাট্টিক ভট্টেমা। উত্তর ভারতীয় সংগীতত তাধ্যলর গট্টতধ্যক লয় িলা হয়।৪ 

মূলত তাধ্যলর অেগব ত প্রট্টত দুটি মাত্রার মেিতী সময়ধ্যকই কাল িধ্যল। এই মাত্রাদ্বধ্যয়র মেিতী কাধ্যলর ট্টিট্টতকাধ্যলর উপর ট্টিভব র কধ্যর  
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লধ্যয়র চেট্টর্-ট্টিভাগ করা হধ্যয়ধ্যছ। ধরা োক দুটি মাত্রার মেিতীকাল েট্টদ ৪ চসধ্যকি হয় – তধ্যি লয় ট্টিভাজি ট্টিম্নরূপ হধ্যি — 

 ৪ চসধ্যকধ্যি — ট্টিলট্টম্বত লয় 

 ২ চসধ্যকধ্যি — ঈষৎ ট্টিলট্টম্বত লয় 

 ১ চসধ্যকধ্যি — মে লয় 

 ১/২ধ্যসধ্যকধ্যি — ঈষৎ দ্রুত লয় 

 ১/৪ধ্যসধ্যকধ্যি — দ্রুত লয় 

 ১/৮ধ্যসধ্যকধ্যি — অট্টত দ্রুত লয়। 

এছাড়া চকাধ্যিা ট্টিট্টদব ষ্ট লধ্যয়র মধ্যে চিধ্যকও পট্টরধ্যিশধ্যির চেধ্যত্র লধ্যয়র গট্টতধ্যক হ্রাস-বৃট্টদ্ধ করা সম্ভি। ধরা োক, ১ চসধ্যকি পট্টরট্টমত 

একটি লয় গ্রহর্ করা হধ্যলা। অিব ৎ প্রট্টত ১ চসধ্যকি পর পর একটি কধ্যর মাত্রা োধ্যি। এইধ্যেধ্যত্র পট্টরধ্যিশিকারী ট্টিম্নরূপ সূধ্যত্র অগ্রসর 

হধ্যি 

১ = সা 

২ = রা 

৩ = গা, ইতযাট্টদ... 

ট্টকন্তু পট্টরধ্যিশিকারী েট্টদ উক্ত মাত্রাকাধ্যলর মধ্যে দুটি কধ্যর স্বর উচ্চারর্ কধ্যর, তধ্যি তা ট্টদ্বগুর্ লধ্যয়র পট্টরধ্যিশিা ট্টহসাধ্যি ট্টিধ্যিট্ট ত হধ্যি। 

আর এর রূপটি হধ্যি ট্টিম্নরূপ – 

১ = সারা 

২ = গামা 

৩ = পাধা 

এইরূপ লধ্যয়র িামও ট্টভন্ন। চেমি : 

১। লধ্যয়র সমাি সমধ্যয় পট্টরধ্যিট্টশত হধ্যল তাধ্যক িধ্যল িরাির লয় িধ্যল। 

২। লধ্যয়র সমাি সমধ্যয়র মধ্যে চসায়া িার পট্টরধ্যিট্টশত হধ্যল তাধ্যক কু-আড় লয় িধ্যল। 

৩। লধ্যয়র সমাি সমধ্যয়র মধ্যে চদড় িার পট্টরধ্যিট্টশত হধ্যল তাধ্যক আড় লয় িধ্যল। 

৪। লধ্যয়র সমাি সমধ্যয়র মধ্যে দুই িার পট্টরধ্যিট্টশত হধ্যল তাধ্যক ট্টদ্বগুর্ লয় িধ্যল। 

৫। লধ্যয়র সমাি সমধ্যয়র মধ্যে ট্টতি িার পট্টরধ্যিট্টশত হধ্যল তাধ্যক ট্টত্রগুর্ লয় িধ্যল। 

৬। লধ্যয়র সমাি সমধ্যয়র মধ্যে  ার িার পট্টরধ্যিট্টশত হধ্যল তাধ্যক চ ৌগুর্ লয় িধ্যল। 

আিার কর্ব ার্কী তাধ্যলর চেধ্যত্র তাল, তালাে এিং জাট্টতর উপর ট্টিভব র কধ্যর অেরকালম ট্টির্ব য় করা হয়।৫ কর্ব ার্ট্টক তাল-

পদ্ধট্টতধ্যত ৭ প্রকার তাল িতব মাি। এই কারধ্যর্ই কর্ব ার্ট্টক সপ্ততাল-পদ্ধট্টত িাধ্যম প্র ট্টলত। এই সপ্ততাধ্যলর িাম ও অধ্যের উদাহরর্ 

চদওয়া হতলা – 

 তাল         তালাে 

(১) একম্     1   (লঘু) 

(২) রূপকম্     01   (দ্রুতম্, লঘু) 

(৩) ঝম্প তালম্     1U0   (লঘু, অনুদ্রুতম, দ্রুতম) 

(৪) ট্টত্রপুর্ তালম্     100   (লঘু, দ্রুতম, দ্রুতম) 

(৫) মর্যম্ তালম্     101   (লঘু, দ্রুতম, লঘু) 

(৬) ধ্রুি তালম্    1011   (লঘু, দ্রুতম, লঘু, লঘু) 

(৭) অি তালম্    1100   (লঘু, লঘু, দ্রুতম, দ্রুতম) 
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কর্ব ার্ট্টক তাল-পদ্ধট্টতধ্যত ৫ প্রকার ‘জাট্টত’ িতব মাি। এই জাট্টতগুট্টল হধ্যলা – 

এযস্র = ৩ মাত্রা ট্টিট্টশষ্ট,  

 তুরস্র = ৪ মাত্রা ট্টিট্টশষ্ট, 

েি = ৫ মাত্রাট্টিট্টশষ্ট,  

ট্টমে = ৭ মাত্রাট্টিট্টশষ্ট এিং  

সংকীর্ব  = ৯ মাত্রাট্টিট্টশষ্ট। 

এোধ্যি একটি কিা চে এই জাট্টত পট্টরিতব ধ্যি তাধ্যলর চমার্ অের কালধ্যমর পট্টরিতব ি র্ঘধ্যর্। তধ্যি জাট্টত চভধ্যদ লঘু অধ্যের মাি পট্টরিতব ি 

হয়, ট্টকন্তু-দ্রুতম সিসময়ই ২ এিং অনুদ্রুতম সিসময়ই-১ হধ্যি। উদাহরর্স্বরূপ ঝম্প তালধ্যমর েি জাট্টত এিং সংকীর্ব  জাট্টত অনুসাধ্যর 

অের কালম্ দশব াি হধ্যলা। 

(ক) ঝম্পতালম্ েি জাট্টত 

1U0  

৫+১+২ = ৮ অের কালম্। 

(ে) ঝম্পতালম সংকীর্ব  জাট্টত 

1U0 

৯+১+২ = ১২ অের কালম্।  

কর্ব ার্ট্টক তাল-পদ্ধট্টতর আধ্যরকটি ট্টিধ্যশষ ট্টিষয় হধ্যলা িাড়াই িা িাড়াই। িাড়াই ও ৫ প্রকার জাট্টতর অনুরূপ। তধ্যি িাড়াই 

সিসময় গুর্ীতক। উদাহরর্ সহধ্যোধ্যগ িাড়াই চদোধ্যিা হধ্যলা –  

(ক) ট্টত্রপুর্ তালম  তুরস্র জাট্টত এিং ত্রযস্র িাড়াই-  

100 

(৪×৩)+(২×৩)+(২×৩) = ১২+৬+৬ = ২৪ অের কালম্।  

আিার, 

(ে) ট্টত্রপুর্ তালম্ সংকীর্ব  জাট্টত এিং ট্টমে িাড়াই- 

100 

(৯×৭)+(২×৭)+(২×৭) = ৬৩+১৪+১৪ = ৯১ অের কালম্।  

এোধ্যি চদো োধ্যে চে জাট্টত এিং িাড়াই চভধ্যদ তাধ্যলর অের-কালম পট্টরিট্টতব ত হধ্যে। এর্াই কর্ব ার্ট্টক তাল-পদ্ধট্টতর এক ট্টিধ্যশষ 

তিট্টশষ্টয। 

অতএি উপধ্যরাক্ত োিতীয় আধ্যলা িা চিধ্যক এ কিা সহধ্যজই অনুধ্যময় চে সংগীতত ট্টিজ্ঞাধ্যির প্রভাি অিিদ্য। 

সহায়ক গ্রন্থ:  

১। “পদার্থ  বিজ্ঞাতনর প্রর্ম পাঠ”, ইকিাল মুহম্মদ জাফর, সময় প্রকািন, ৩৮/২ ক, িাংলািাজার, ঢাকা, িাংলাতদি, পৃ. ১৫৪-১৫৬ 

২। ওই, পৃ.  ১৫৯-১৬০ 

৩। ওই, পৃ.  ১৬৩-১৬৪ 

৪। “সবিত্র তিলা বিক্ষা”, রিীন্দ্রকুমার িসু, রাতজন্দ্র লাইতেরী, োতিানথ  নরাড, কযাবনং বি , িড়িাজার, কলকাতা, পৃ. ৩-৪ 
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৫। “রাগ সংগীত সাধনা, অখন্ড, (ন া  নখয়াল ও িড় নখয়াল)”, পঙ্কজ কাবি সরকার, নওতরাজ বকতাবিস্তান, বপ নক রায় নরাড, 

িাংলািাজার, ঢাকা, িাংলাতদি, ২০০৯, পৃ. ২০৫-২০৮ 

 

__ 


