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্ইটি জেখক জরো�আকোিারোরো্া এই ্ইয়মি তকছু জেখো ত্তিন ত্য়েশী ্ই, ্ো্্োে ও ওয়ম্সোইট জেয়ক

িো্ো্ু্োে কিো হয়ময়ছ এ্ং তকছু জেখো জেখয়কি ত্য়্িা ্ইয়ম জে সকে ছত্ ্য্হোি কিো হয়ময়ছ িো

জক্েরোত জ্োাোি সুত্ধোয়ে্ ও জকোয়্োরকোি ্য্সোতমক সোে্ হোতসয়েি উয়্য়শয ্মা উয়্তখি ছত্গয়েোি

জকোয়্োটয়িইআরোয়েি জকোয়্ো রকোি কতিিোইট জ্ইা

্ইট ত্্োরূয়েয ত্িিয়েি ্্যা িয়্ জকোয়্ো রকোি অয়েি্ ত্ত্রয়ম এি ত্িিেঅব্ধা
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রুখ্ন

রো্্ ইতিহোয়সিআতে জেয়কই সুত্শোে, গতিশীেআকোশ ্ো্ো্ জেয়শি রো্ুষয়ক রিোত্ি কয়িয়ছ – ্ো্ো্ িোয়্া জক

্ো্য়িো, গহোি জিিয়ি েোকো িীিু রো্ুষ ্োতি একতে্ আকোশ-রহোকোয়শি িহসয খুা্য়ি জ্য়িোয়্? রহোত্য়্ি ্ুয়ক

ওড়োয়ি শিা কিয়্ রো্্-ত্্ম-জকি্? তকন সিযোয়নষী রো্ুষ জিয়িয়ছ, আরিো জিয়িতছা আরিো চা োয়েি িৃয়্ িো

জিয়খতছ, িিোকো টোত্য়মতছা জেখোয়্ সিোসতি িো িোখয়ি িোতিত্, জসখোয়্ িোঠয়মতছ ্ো্ো্ জিো্টা ত্য়্োহী কত্ি সোয়ে

িোে তরতেয়ম ্েয়ি চোই – "আরিো সিযোয়নষী, জ্যোতিষ ্ুয়ক এায়ক তেই িে-তচহ"া ্ো্ো্ কোয়েি ্ো্ো্ সিযোয়নষী

রো্ুষয়েি হোি ধয়িই, কত্গিাি িোষোম, আয়েো হোয়ি চেো আাধোয়িি েোতীয়েি হোি ধয়িই ত্্্গয়িি অয়্ক িহসয-ই

আ্ উয়্োতচি! আ্ আরিো ্োত্ – জ্যোতিষিো আরোয়েি িোগয ত্ধ্োিে কয়ি ্ো, রো্্্ী্য়্ জকোয়্ো রিো্

জরয়ে ্োা রয়ে, িি্ হম জ্যোতিষশোয়্ি, উতো্ হম জ্যোতির ব্েযোি, জ্যোতির ব্িোয়্িা আি, জসই উতো্ ্্ জেম

জ্যোতির ব্েযোি ্ো্ো্ শোখো-রশোখোি এ্ং এই শোখো-রশোখোি একট অত্য়্েয অংশ হয়েো িে্য়্েে জ্যোতির ব্েযোা

্ি্রো্ গয়রি জেখক জরো: আকোিারোরো্ গিাুিূে্ ও চরৎকোি একট কো্ কয়িয়ছ্া তিত্ িে্য়্েে

জ্যোতির ব্েযোি জসইস্ ত্ষম ত্য়ম জেয়খয়ছয়্, জেগতে ত্য়ম ্োংেোম সোধোিেি খু্ই কর জেখো হয়ময়ছ তকং্ো একেরই

হমত্া জসইসোয়ে জ্োাোয়্োি জেয়ত ্য্হোি কয়িয়ছ্ জ্শতকছু সুসতরি িতি্ ছত্া এি জেয়কও গিাুিূে্ ্যোিোিট

হয়েো তিত্ ্ইট রকোশ কয়িয়ছ্ অ্েোইয়্, সমূে্ ত্্োরূয়েযা রয়ে, স্তেক জেয়কই তিত্ ত্�সয়্য়হ রশংসোি

েোত্েোিা রকোয়শি িূয়্্ এই ই-্ইটয়ি জচোখ ্ুয়েোয়ি জিয়ি এ্ং রুখ্ন তেখয়ি জিয়ি আতর অিযয আ্ত্িা অেিূ

িত্ষযয়ি এই ই-্ইটি কয়ে্ি আয়িো ্ৃত্ কয়ি হোি্কোিোি িূয়ি হোয়ি জিয়ে, আরোি জচয়ম জ্তশ আ্ত্িআি জকউ

হয়্ ্ো ব্তকা

- হেম হক
রোল্ ১৪২৭ জরবামোতি ২০২১, চটগোর
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Scintillation
খোতে জচোয়খ আকোয়শ িাোচট গহ জেখো েোমা এগয়েো হয়েো ্ুধ, শু, রঙে, ্ৃহসতি এ্ং শত্া অগতেি িোিকোিোত্ি

রোয়া খোতে জচোয়খ জেখো েোম রোত িাোচট গহ! খোতে জচোয়খ আকোয়শি িোয়্ িোতকয়ম অগতেি ্েয়তি রোয়া এই

গহগয়েো েতে খুা্য়ি ্েো হম, িয়্ অয়্য়কি কোয়ছ ্যোিোিট ে�ুসোধয ্য়েই রয়্ হয়ি িোয়িা হমি রয়্ হয়্, আতর জিো

গহগয়েো তচত্ও ্োা িোহয়ে িোিো জেয়ক আেোেো কি্ কীিোয়্? িোিো এ্ং গহ আেোেো কিোি ্্য স্য়চয়ম রচতেি

িো্ট হয়েো: িোিকোিো তরটতরট কয়ি তকন গহিো িো কয়ি ্োা খোতে জচোয়খ িোিো এ্ং গহ আেোেো কিোি ্্য এই

িেযটই েয়েষা

তচত খোতে জচোয়খআকোয়শ িাোচট গহ জেখো েোম

িোয়িি জ্েোম জখোেো রোয়ে জগয়ে আরিো কমটো িোিো জেখয়ি িোয়্ো? েতে আকোয়শ চা োয়েি আয়েোি রিো্ ্ো েোয়ক,

িোহয়েআরিো স্োই ্ে্ অগতেি িোিো খোতে জচোয়খ জেখো েোয়্া তকন ্োা অগতেি িোিো জেখো েোম ্োা িুয়িো আকোশ

্য়ুড় খোতে জচোয়খ জেখো েোম স্্সোকুয়েয ৯০৯৬ট িোিকোা জেয়হিু জগোেোধ্ ২ট, উতি এ্ং েতেো িোই েতে অয়ধ্ক এ

িোগ কতি, িোহয়ে ্েো েোম খোতে জচোয়খ আরিো রোম সোয়ড় চোি হো্োয়িি রয়িো িোিো জেতখা আি্োি কল্োম আকোশ

আয়েোক েষূেরুক অরো্সযোি রয়িো কোয়েো হয়েও,আিত্ খোতে জচোয়খ এি জ্তশ সংখযক িোিো জেখয়িই িোয়্্ ্োা রয়্

র্ হয়ি িোয়ি, এি িোিো গ্ে জক?

ইয়মে ইউত্িোরসবটি জ্যোতির ব্ে Dorrit Hoffleit রোম এক েশক আয়গ িোিকোগয়েোি ঔজয়েযি তিততয়ি একট

জ্তেত্্যোস কয়ি্া েোিই রে্াতিয়ি ্ো্ো েোম এর্ সংখযোা একট িোিোি আিোি ঔজয়েযি রো্ েতে ৬ জেয়ক

জ্তশ হম, িোহয়েও অয়্ক অনকোি সোয়্ জেয়ি হয়্ িোিোট জেখোি ্্যা আি ৯০৯৬ট িোিোি সংখযোট কিো হয়ময়ছ
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৬.৫ রোতোি ঔজেয িে্য িোিো ত্য়মা সুিিোং খোতে জচোয়খ ৯০৯৬টি জ্তশ জিো ্মই ্িংআিও কর জেখোি সমো্্োই

জ্তশা

রূে রয়্ জরিো েোকা িোিোিো তরটতরট কয়ি জেয়েও গহিো জক্ ্ম? গয়হি িুে্োম এক একট িোিো আরোয়েি জেয়ক

্হ েয়ূি অ্সো্ কিয়ছা িোিোগয়েো এিটোই েয়ূি অ্সো্ কয়ি জে, ত্শোে আকৃতিি জটতেয়্োি তেয়মও িোয়েি কেয়রি

ত্য়্ি অগিোয়গি সরিুেয একট ত্্ু ছোড়ো তকছুই রয়্ হম ্োা জস তহয়সয়্ ্েো েোম, িোিোগয়েো এক একট ত্্ু

আয়েোক উৎসা এই ত্্ু আয়েোক উৎস জেয়ক আয়েো িৃতে্ীয়ি জি াঁছোয়্োি সরম ্োমুরণয়েি ত্তিন সি অতিুর

কিয়ি হমা ্োমুরণয়েি এক এক অংয়শি ঘ্ু, িোিরোতো এক এক িকরা রয়ে এক এক অংয়শি রতিসিোরও এক এক

িকরা ্োমুরণয়েি তিিি তেয়ম আগিআয়েো রতিসতিি হওমোি সরম ্োি্োি িে ত্চুযতি ঘয়ট৷ এি রয়ে ত্্ু উৎস

জেয়ক আয়েো জসো্ো িয়ে ্ো এয়স আাকো্াোকো িয়ে আরোয়েি জচোয়খ এয়স জি াঁছোম৷ জেয়হিু ্োমুরণে এি ত্তিন সয়িি

ঘ্ু িোিরোতো স্সরম িতি্ি্্ হয়্, িোই আাকো্াোকো িেটও স্সরম িতি্রিবি হমা রয়ে এখ্ জে িয়ে আয়েো

আরোয়েি জচোয়খ আসয়ছ, িয়িি জসয়কয়্ আয়েো হময়িো তিন িে অ্ুসিে কয়ি আরোয়েি জচোয়খ আসয়ছা এই কোিয়েই

রয়্ হম ত্্ু উৎসট কা োিয়ছ ্ো ্েো েোম, িোিোট তরটতরট কিয়ছা এখ্ গয়হি রতিরতেিআয়েোও জিো ্োমুরণে জিে

কয়ি জচোয়খ আয়সা তকন গহিো তরটতরট কয়ি ্োা এি কোিে ্যোখযোয়ে্ একট টচ্ েোইট কল্ো কিো েোমা টচ্ েোইয়টি

আয়েো েিূ জেয়কও তসি রয়্ হমা টচ্ েোইট জকোয়্ো ত্্ু উৎস ্ম ্িং একটআয়েোক চোকতিিূয়ি ত্য়্চ্ো কিো জেয়ি

িোয়িা একট আয়েোক চোকতিয়ি অসংখয ত্্ু উৎস েোয়কা রতিট ত্্ু উৎস জেয়ক আয়েো ্োমুর্য়েি তিিি তেয়ম

আসোি সরম রতিসতিি হম ঠকই তকন অসংখয ত্্ু উৎস েোকোম একট ত্্ু উৎয়সি েিাে েতে আয়েোক উজেিো

কর হম, িোহয়ে হময়িো অ্য একট ত্্ু উৎয়সি কোিয়ে উজেিো জ্য়ড় েোমা এিোয়্ অসংখয ত্্ু উৎস হয়ি আয়েো

েখ্ িতিয়শয়ষ একসোয়ে জচোয়খ জি াঁছোম িখ্ আসয়ে জকোয়্ো িতি্ি্্ই েষৃয়গোচি হম ্োা ঠক এই রতুমোট গয়হি

্্যা গহগয়েো আরোয়েি জেয়ক িোিোি িুে্োম খু্ই কোয়ছ অ্তসিা জছোয়টোখোয়টো ্োইয়্োকুেোি তেয়ম জেখয়েও এয়েি

চোকতিিআকৃতিট সহয়্ই ধিো িয়ড়া এই উজে চোকতিি িুয়িোটোই জেয়হিু আয়েোক উৎসিায়ি কো্ কয়ি, িোই উিয়ি

উয়্তখি ্যোখযো্ুসোয়ি গহিো তরটতরট কয়ি ্ো ্য়ে রয়্ হম

আরোয়েি কোয়ছা িোিো এ্ং গহয়েি তরটতরট কিোি িোে্কয

স্য়চয়ম িোয়েো জ্োাো েোম েখ্ এিো তেগয়যি কোছোকোতছ

েোয়কা তেগয়যি কোয়ছ েোকো অ্সোম আয়েোয়ক জচোয়খ আসয়ি

্োমুরণে এি তিিি তেয়ম জ্তশ িে অতিুর কিয়ি হমা এ

সরম িোিোি ্্য আয়েোকিতমি আাকো্াোকো িয়েি সংখযো

্োয়ড় এ্ং সহয়্ই জচোয়খ িোিোি ঘ্ ঘ্ তরটতরট কিো জ্োাো

েোমা

এই তরটতরট (তাতকতরতক ও িড়ো েোম) কিোি ্যোিোিটয়কই ্েো হম astronomic Scintillationা এ্োি আশো কতি,

িোিো এ্ং গহ খোতে জচোয়খ জচ্ো সহ্ হয়্া
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বোি রু্

সুরোচী্ কোে জেয়কই রো্ুয়ষি রয়্ ্োগো রয়্ি উতি জখাো্োি ্্য ো োড় কিোয়্ো হয়মতছে ্ো্ো ধিয়্ি ্যোখযোা জহোক

জস রহো্োগতিক তকং্ো ্োস্ ্ী্্ ঘত্্া জির্ই এক ঘট্োি ্োর চনগহে৷ আ্য়কি রূহয়ি্ ো োতড়য়ম সহয়্ই ্য়ে

জেওমো েোম চনগহে জক্ হম, কীিোয়্ হম? সঠক ্যোখযো আরোয়েি হোয়িি রুয়েোমা তকন আ্ জেয়ক ্হ ্ছি আয়গি

সিযিোগয়েোি তেয়ক েষৃিোি কিয়ে জেখো েোম, চনগহে তকং্ো সূে্গহে িোয়েি কোয়ছ জকোয়্ো সহ্ ্যোিোি ্ো

সোিোত্ক ্যোিোি তছে ্ো৷ ঘট্োগয়েোি সোয়ে ্তড়ি তছে িোয়েি ধর্, সং্ৃতি, ঐতিহযা ত্তিন ্োতি ত্তিনিোয়্

ত্য়্য়েি রয়িো কয়ি ্যোখযো কিোি জচষো কয়িয়ছ চনগহেয়কা

ই্কোজেি কোয়ছ চনগহে আসয়িো এক িমোে িূি ত্য়মা চনগহে শিা হয়ে েখ্ িৃতে্ীি ছোমো, ধীয়ি ধীি চা োেয়ক গোস

কিো শিা কিি, িখ্ িোিো রয়্ কিি জে্ একট ্োগমোি (Jaguar) চা োেয়ক তগয়ে জরেয়ছা িোয়েি ত্্োস তছে,

্োগমোিট চা োেয়ক জখয়ম জরেোি িি িৃতে্ীয়ক আুর্ কিয়্া িোই ্োগমোয়িি হোি জেয়ক িৃতে্ীয়ক ্াোচোয়ি িোিো

এক অতি্্ উিোম অ্েম্ কিিা ই্কোিো তচৎকোি জচা চোয়রতচ শিা কয়ি তেি েোয়ি িম জিয়ম ্োগমোিট চয়ে েোমা

িোয়েি জিোষো রোেীয়েি (কুকুি) তেয়ম আওমো্ কিোয়িো িোিোা গহে েিেে সোমী হয়িো িিেে চেি িোয়েি এই

আচোিা েখ্ ধীয়ি ধীয়ি চা োে ত্য়্ি অ্সোম তরয়ি আসয়িো, িখ্ িোিো ধয়ি ত্ি িোয়েিয়ক িম জিয়ম ্োগমোিট

িোতেয়ময়ছ৷ এিোয়্ িৃতে্ী িেো জিি!

টত্ট ্েীি জকোে জঘায়ষ উতি কযোতেয়রোর্বমোম ্োস কয়ি

এক ধিয়্ি উি্োতি৷ এয়েি ্েো হম Hupaা হিো উি্োতিি

ত্্োস রয়ি চা োয়েি ২০ ্্ ্ীা ২০ ্্ ্ীি িোশোিোতশ

চা োয়েি িয়ময়ছ অয়্ক জিোষো রোেীা এই জিোষো রোেীয়েি রয়ধয

িয়ময়ছ িোহোতড় তসংহ এ্ং িোহোতড় সোিা এিো আ্োি অয়্ক

েুধোি্া চন েখ্ এয়েি খো্োি জেোগোড় কিয়ি িোয়ি ্ো

িখ্ই িোিো আুর্ কয়ি চা োেয়কা িকোক হয়ম েোম চা োো

সোরীি িকোক এই অ্সো জেয়খ ছুয়ট আয়স্ িোি ২০ ্্

তরমিরো৷ ্হ কয়ষ েুধোি্ রোেীয়েি হোি জেয়ক ্াোচোয়্ো েোম

চা োেয়কা ধীয়ি ধীয়ি গহে জশষ হমা চা োে হয়ম ওয়ে সুসা

চীয়্ি িূিোে অ্ুসোয়ি চনগহে তকং্ো সূে্গহে ঘটোি ্্য

েোমী একট সগীর ম কুকুি অে্ো ডোগ্া এই ডোগ্ট েখ্

চা োেয়ক তগয়ে জ্ম, িখ্ই গহে শিা হমা এই অ্সোম ডোগ্

িোতড়য়ম চা োেয়ক রুক কিোি ্্য চী্োিো ্োেযেয ্ো্োয়্ো

শিা কিি৷ ্োেযেয়যি ্ো্্োি িীবিোি িোণয়্ একসরম

ডোগ্ট িোতেয়ম জেিা চন জশোিো জিিআয়গি রয়িোই৷

তচত� বোি রু্

তচত� িোহ কি্ৃক সূে্ িেয়েি জচষো
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তহ্ু িুিোে রয়ি িোহ ্োরক অসুি েখ্ ছদয়্য়শ জে্িোয়েি আসয়ি অরৃি িো্ কিয়ি েোম, িখ্ চন ও সূে্ িোি

ছদয়্শ তচয়্ জরয়ে৷ িোহি এয়হ্ অিিোয়ধি ্্য ব্ো িোি রোেো জেয়ক ধড় আেোেো কিোি আয়েশ জে্া তকন

িিেয়ে িোহ অরৃি িো্ কয়ি জরেোি কোিয়ে িোহ ্ীত্িই জেয়ক জগে তকন রোেো ও জেহ ত্ত্ন তহয়সয়্৷ িখ্ জেয়কই

িোহি সোয়ে সূে্ ও চা োয়েি ব্তিিোা এই ব্তিিোি রে্াতিয়ি িোহি রসক িোগ েখ্ রতিয়শোধ জ্মোি ্্য সূে,্ চয়নি

কোয়ছ ছুয়ট েোম, িখ্ সূে,্ চা োেয়ক তগয়ে জরেোি জচষো কয়িা তকন িোহি জিো জিট জ্ইা িোই সূে,্ চা োে তগয়ে জরেয়েও

জসগয়েো গেোি কোটো অংশ তেয়ম জ্তিয়ম আয়সা এই রুয়খ জ্ওমো জেয়ক জ্তিয়ম আসোি সরমটোয়কই তহ্ু িুিোয়ে গহে

্েো হমা

এছোড়ো আিও অয়্ক উিকেো আয়ছা জরয়সোিয়টতরমো্িো চনগহেয়ক িোয়েি িো্োি রতি অস্ো্ রয়্ কিি,

িো্োয়ক েুতকয়ম জিয়খ অতি্্ উিোয়ম চনগহয়্ি সরমট অতি্োতহি কিি িোিোা এসরম আসে িো্োয়ক িোিো

েুতকয়ম িোখি অে্ো সোধোিে ্োগতিয়কি জ্শিুষোম সতরি কিিা অ্যতেয়ক এক্্ সোধোি্ জেোকয়ক ্কে িো্ো

সো্োয়্ো হয়িোা এিোয়্ চা োেয়ক জধাোকো তেয়িো িোিোা চনগহে জশষ হয়ে জ্তশিিোগ সরম ্কে িো্োয়ক ত্ষরয়মোয়গ হিযো

কিো হয়িো এ্ংআসে িো্োয়কআ্োি তসংহোসয়্ ্সোয়্ো হয়িোা

অযো্য়টক সিযিো িৃতে্ীি ইতিহোয়স জ্যোতির ব্েযোম িোিেশীর তছো চনগহয়্ি সরম ্ো্ো ধিয়্ি ত্তধ ত্য়ষধ ও িোে্

কিি িোিো (েোআ্ও ্হ জেখো েোম) া এছোড়ো িোইতকং, রোমো্য়েিও তছে ত্্স ি্তি এ্ংআচোিা

Africa এি Togo এ্ং Benin অঞয়েি Batammaliba ্োতিি জেোয়কিো চনগহেয়ক সূে্ এ্ং চয়নি েু্ ্য়ে রয়্

কিিা িখ্ জেোয়কিো েু্ েোরোয়্োি উয়্শয ত্য়ম এক ্োমগোম সরয়্ি হয়িোা একসরম েু্ জেয়র জেিা

এই িকর ্হ উিকেো িতচি হয়ময়ছ িৃতে্ীি ইতিহোয়সা িয়্আ্য়কি জিোয়টি উয়্শয ত্ছকই এস্ কুসং্োি ত্য়ম ্োা

রোচী্ রো্ুয়ষি কোয়ছ জে ্যোিোিট স্য়চয়ম িয়মি তছে, জসট হয়েো চা োয়েি িতকর িূি ধোি্ কিোা িূে্ চনগহে জক্ হম

িো আরিো রোম স্োই ্োত্া িোই এ ্যোিোিট ্েো ্োহেয রয়্ হয়ি িোয়িা রূে র্ হয়েো, িূে্ চনগহয়েি সরম চা োে

িয়কি রয়িো েোে হম জক্? এই রয়্ি উতি েুতকয়ম আয়ছ আরোয়েি িৃতে্ীয়িইা িৃতে্ীি ছোমো চা োয়েি উিি িয়ড়া

এসরম িৃতে্ীি ্োমুরণে এি তিিি তেয়ম আয়েোকিতম গর্ কয়িা এসরম ্োমুর্য়েি ধুতেকেো সহ ত্তিন উিোেো্

েোকোি রয়ে আয়েো ত্্ুতিি হমা আয়েো ত্্ুিে েখ্ হম িখ্ জকো্ ্য়ড়ো রতি্নয়কি স্ুখী্ আয়েো ্ো হয়েও

আয়েোি িিঙবেয়ঘ্যি কোছোকোতছ বেয়ঘ্যি সরো্ ্হ রতি্নয়কি রুয়খোরুতখ হমা েোি রয়ে রয়েো্য হম তিয়েি

(Rayleigh) ত্্ুিে সুতা তিয়েি ত্্ুিে সুয়তি রূে্ীতি এর্িোয়্ জেখো েোম:

ত্্ুিয়েি রোতোআয়েোি িিঙবেয়ঘ্যি চিুঘ্োয়িি ্যোসো্ুিোতিকা অে্োৎ সহ্ িোষোম িিঙবেঘ্য কর
হয়ে ত্্ুিে জ্তশ হয়্া

আরিো ্োত্, সূয়ে্ি আয়েোি রয়ধয িয়ময়ছ জ্গত্, ্ীে, আসরোত্, স্ু্, হেুে, করেো, েোে ্য়ে্িআয়েোি সংতর্ো

এি রয়ধয জ্গ্ী আয়েোি িিঙবেয়ঘ্যি রো্ স্য়চয়ম করা েোি রয়ে ্োমুর্য়েি তিিি তেয়ম গর্ কিোি সরম জ্গত্

্য়ে্ি আয়েো জ্তশ িতিরোে ত্্ুতিি হয়ম ছতড়য়ম িয়ড়া েোে ্য়ে্ি আয়েোক িিঙবেয়ঘ্যি রো্ জ্তশা রয়ে অ্যো্য

আয়েোি িুে্োম কর ত্্ুতিি/কর ছতড়য়ম িয়ড় গর্ কিয়ি িোয়িা এই েোে আয়েো চা োয়েি ্ুয়ক আিতিি হম এ্ং
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আিতিি আয়েোি ত্রেবষ শিোংশ আরোয়েি জচোয়খ রতিরতেি আয়েোকিূয়ি আসয়ে, আরিো চা োেয়ক েোে জেখয়ি

িোইা সূে্ জিো্ো তকং্ো ওেোি সরম তেগয েোে হয়ম েোওমোি কোিেও একইা শধু িোে্কয হয়েো সূে্ জিো্ো ্ো ওেোি সরম

আয়েো সিোসতি জচোয়খআসয়েও িূে্ চনগহয়েি সরম রতিরতেিআয়েো জচোয়খআয়সা

িূে্ চনগহয়েি সরম চা োে জে স্সরম িতকর েোয়ক িো ্মা করেো, করেো-হেুে ইিযোতে িয়িিও হমা রূেি জকো্ িি

হয়্ জসটো ত্ি্ি কয়ি ্োমুয়ি জকো্ উিোেো্ আয়ছ তক িতিরোয়্ িোি উিিা িূে্গোস চনগহয়ে তক িি জেখোয়্ জসটো

িতিরোি কিোি ্্য Danjon scale ্োয়র এক িতিরোি ি্তি আয়ছা এটো এখ্ আয়েোচ্ো কি্্ো সোরয়্ি ্্য

িুয়ে িোখেোর ত্সৃিআয়েোচ্োি ্্যা
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Earthshine
্িু্ চা োে আকোয়শ উেয়ে চা োেটোয়কআরিো কোয়সি রয়িো চা োে ্য়ে েোতক! চা োে কোয়সি রয়িো হয়েও রোয়া রোয়া চা োয়েি

িুয়িো চোকতিটো তকন সষ জ্োাো েোমা কোয়সি রয়িো অংশটআয়েোতকি হয়েও চা োয়েি ্োতক অংশটো তকনআ্ছোিোয়্

আয়েোতকি জেখোমা খু্ই আয়েোতকি অংয়শি িুে্োম ঐ অংশ খু্ই অ্ুজে জেখোয়েও, িুয়িো চা োয়েি চোকতিটো তকন

জ্শসষিোয়্ই েষৃয়গোচি হমা এই ঘট্োটয়ক ্েো হম Earthshineা

Earthshine আয়েোি রতিরেয়্ি ্্য ঘটো একটআয়েোকীম ঘট্োা এয়ক ashen glow, the old moon in new

moon's arm ও ্েো হমা Earth shine এি কোিে স্্রের ্যোখযো কয়ি্ তেও্োয়ে্ো েয তিতঞা িোই earthshine-

জক েয তিতঞ জ্ো ্োয়রও িোকো হমা ্িু্ চা োে ওেোি তকছুতে্ আয়গ জেয়ক তকছুতে্ িি িে্য earthshine জেখো েোমা

্িু্ চা োে ওেোিআয়গ জিোিয়্েো এ্ং ্িু্ চা োে ওেোি িয়ি সনযোয়্েো earthshine জেখো েোমা

িৃতে্ী িৃয়্ সূয়ে্ি িতিি আয়েোি তকছু অংশ রতিরতেি, তকছু অংশ রতিসতিি এ্ং তকছু অংশ জশোতষি হমা এই

কেোট চা োয়েি ্্যও রয়েো্য৷ সূয়ে্ি আয়েো চা োয়েি উিি িড়য়ে রতিরতেি অংশ েখ্ জচোয়খ আয়স, িখ্ই চা োেয়ক

জেখো েোমা কিটুকু আয়েো চন চোকতি জেয়ক আসয়ছ আরোয়েি জচোয়খ জসটোি উিি ত্ি্ি কয়ি আ্োি চা োয়েি কেো

ত্ধ্োতিি হমা সূয়ে্ি িতিি আয়েোি কি অংশ চা োে রতিরতেি কিয়ছ জসটো রকোয়শি ্্য Albedo ্োয়র একট টোর্

আয়ছা Albedo এি রো্ 0 জেয়ক 1 এি রোয়া েোয়ক৷ Albedo এি রো্ 0 হয়ে ্ুায়ি হয়্ ঐ রহো্োগতিক ্সট জকোয়্ো

আয়েোই রতিরতেি কয়ি ্োা অে্োৎ ্সট িুয়িো অনকোি জেখোয়্া আ্োি Albedo এি রো্ 1 হয়ে জ্োাোম

রহো্োগতিক ্সট িৃয়্ িতিি সরস আয়েোই রতিরতেি কিয়ছা এয়েয়ত ্সট হয়্ রচুি উজো আরোয়েি চা োয়েি

Albedo হয়েো 0.12া েোি অে্ চনিৃয়্ িতিি সূে্োয়েোয়কি ১২℅ আয়েো চা োে রতিরতেি কয়িা িৃতে্ীি Albedo এি

রো্ 0.30া অে্োৎ িৃতে্ী িৃয়্ িতিি সূে্োয়েোয়কি 30%আয়েো িৃতে্ী রতিরতেি কয়িা িৃতে্ীি Albedoআ্োি তসি

্মা জেয়হিু Albedo রতিরেয়্ি একট িতিরোি, িোই রতিরেয়কি উিিও Albedo ত্ি্ি কয়িা িৃতে্ীয়ি আয়েোি

রতিরেক তহয়সয়্ কো্ কয়ি জরঘ, সরু্, িূতর ইিযোতে৷ েতে জেখো েোম জরয়ঘি িতিরোে কয়র জগয়ছ িৃতে্ীি আকোয়শ

িোহয়ে রতিরেয়্ি রোতোও কয়র েোয়্া Albedo ও কয়র েোয়্া কোিে জরঘ সরু্ তকং্ো িূতর জেয়ক উতর রতিরেকা

আ্োি জরয়ঘি িতিরোে ্োড়য়ে Albedo ও জ্য়ড় েোয়্া িদি সরুয়্ি িোত্ি িতিরোে ্োড়য়ে Albedo ্োড়য়্া িুয়িো

িৃতে্ী িোত্য়ি িতেয়ম জগয়ে Albedo আিও ্োড়য়্! িোি সোয়ে িুয়িো িৃতে্ীি আকোশ জরঘো্ন েোকয়ে জিো কেোই

জ্ই! Albedo এি রো্ িখ্অয়্ক জ্তশ হয়্া কোিে সূে্োয়েোয়কি রতিরে্ ্োড়য়্া
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্িু্ চা োে উেয়ে চা োয়েি সিা এক রোতে জেয়ক আয়েো আরোয়েি জচোয়খ আয়সা এটো সো্শোই্ কোিে এট সূয়ে্ি আয়েো

চা োয়েি িৃ্ হয়ি সিোসতি রতিরে্ (১২℅)া আরোয়েি িৃতে্ীও জিো েয়েষ িতিরোে আয়েো রতিরতেি কয়িা এই

রতিরতেি আয়েোি তকছু অংশ আ্োি চা োয়েি ্ুয়ক েোম! জেয়হিু চা োে িতিি আয়েোি ১২℅ রতিরতেি কিয়্, িোই

িৃতে্ীি এই আয়েোি 12℅ চা োে আ্োি রতিরতেি কিয়্া এই রতিরেয়্ি রয়ে আয়েোি উজেিো েয়েষ িতিরোে

কয়র েোয়্া এই কর উজেিোি কোিয়ে চা োয়েি অনকোি অংশও সোরো্য আয়েোতকি রয়্ হয়্া অে্োৎ চোকতিি

আকোিটো জরোটোরুট জ্োাো েোয়্া িোহয়ে earthshine হওমোি কোিে এিোয়্ ্েো েোম:

১. সূে্ হয়ি িৃতে্ীয়িআিতিিআয়েোি ৩০% রতিরতেি হমা

২. এই রতিরতেিআয়েো চা োয়েআিতিি হমা

৩. জসখো্ জেয়কআ্োি রতিরতেি হয়মআরোয়েি জচোয়খ জি াঁছোম৷ এটোই রূেি earthshine এি কোিো

Earthshine এি উজেিো ত্ি্ি কিয়্ িৃতে্ী কি অংশ আয়েো রতিরতেি কিয়ি িোিয়ছ িোি উিিা িৃতে্ী েি

জ্তশ শিোংশআয়েো রতিরতেি কিয়্ earthshine ও িিই উজে জেখোয়্া উিয়ি জেয়খতছ েতে জরয়ঘি িতিরোে ্োয়ড়

িোহয়ে Albedo ্োড়য়্া সুিিোং earthshine এি উজেিোও ্োড়য়্া ্ছয়িি জকোয়্ো সরম েতে জেখো েোম earthshine

জির্ একটো জ্োাো েোয়্ ্ো িোহয়ে ্ুায়ি হয়্ িৃতে্ীি আকোয়শ জরঘ করা হেোৎ জকো্ রোয়স earthshine উজে

হয়ে ্ুায়ি হয়্ আকোয়শ জরঘ জ্য়ড় জগয়ছা জরয়ঘি িতিরোে েতে ্ো ্োয়ড় িোহয়ে ্ুায়ি হয়্ জকোয়্ো ত্সীে্ এেোকো

পোত্ি হয়ময়ছা এিোয়্ earthshine জেয়ক আ্হোওমোি অ্সো ধোিেো কিো েোম৷ ্ে্োমু ত্িো্ীয়েি কোয়ছ

earthshine খু্ই গিাুিূে্া েীঘ্ কয়মক ্ছয়িি earthshine এি উজেিো জিকি্ কয়ি ্ছয়িি সোয়ে সোয়ে িৃতে্ীি

Albedo জকর্িোয়্ িতি্ি্্ হয়্ জসটো জ্োাো েোমা িৃতে্ীয়ি জসরিশতকি ্ন্ কীিোয়্ হয়্ জসটো তহসো্ কিো েোম৷

রিা অঞে ্োড়য়ছ ্োতক পোত্ি অঞে জ্য়ড় েোয়্ জসটো ্েো েোমা Albedo এি গোর জেয়ক িত্ষযয়ি আ্হোওমো

গির হয়্ ্োতক েো্ো হয়্ জসটোও জ্োাো েোমা কোিে আয়েোি রতিরে্ রোধযয়রি রতিসিোয়রি উিি ত্ি্িশীো এস্

কোিয়ে earthshine খু্ই গিাুিূে্া িয়্ আরোয়েি রয়িো খোতে জচোয়খ আকোশ জেখো রো্ুয়ষি ্্য চা োয়েি এর্ রৃেু

আয়েোই েয়েষা

এ ্ছি এতরয়েি ১১, ১২ িোতিখ এ্ং জর রোয়সি ১১, ১২ িোতিখ earthshine জেখোি উিেুক সরমা
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Twilight
অয়্য়কই আরিো জখমোে কয়িতছ জে, সূে্ িুয়্ েোওমোি িিও তকন তেয়্ি আয়েো িুয়িোিুতি েোম ্োা সূে্ জিো্োি িি

অয়্কেে িে্য তকন হোেকো আয়েো েোয়কা এয়ক সোতহয়িযি িোষোম জগোধূতে েগ ্েো হমা এই সরমট সূে্ জিো্ো হয়ি

িোি এই েইু সরয়মি রধয্িীর সরমা আ্োি সকোে জ্েোম সূে্ ওেোি আয়গই তেয়্ি আয়েো রকোতশি হমা এসরমটয়ক

উষো ্েো হমা তকন জ্যোতির ব্িোয়্ি িোষোম

এস্ উষো ্ো জগোধুতে ্েোি জকোয়্ো সুয়েোগ

জ্ইা সূে্ তেগয়যি ত্য়চ েোকয়েও সূয়ে্ি

আয়েো েিেে সরম েোয়ক, এ সরমটয়ক

Twilight ্েো হমা

সূে্ তেগয়যি ত্য়চ েোকো অ্সোম সূয়ে্ি

আয়েো ্োমুরণে এি সয়ি রতিরতেি ও

ত্্ুতিি হয়ম আরোয়েি জচোয়খ জি াঁছোমা

রয়ে আয়েোতকি আ্হ িখ্ও ্্োম

েোয়কা তহসো্ কয়ি জেখো েোম, সূে্ িুয়্ তেগয়যি ১৮ তিতগ ত্য়চ েোওমো িে্য সূয়ে্ি আয়েো েোয়কা আ্োি সকোয়ে সূে্

ওেোি আয়গ সূে্ তেগযয়িখো হয়ি ১৮ তিতগ ত্য়চ েোকো অ্সোমই সূয়ে্ি আয়েো রকোশ িোমা িৃতে্ী সূয়ে্ি চোিিোয়শ

উি্ৃতোকোি কেিয়ে িতিভরে কয়িা িৃতে্ীি রো্ুয়ষি কোয়ছ রয়্ হয়্ সূে্ই জে্ িৃতে্ীি চোিতেয়ক িতিভরে কিয়ছা এই

জে সূয়ে্ি আিোি গতিিে, এই গতিিে একটো ত্শোে ্য়ড়ো ্ৃত িূয়ি কল্ো কিো হমা িৃতে্ী আ্োি ত্্ অয়ে

ঘূে্্িিা রয়ে আরোয়েি কোয়ছ রয়্ হম, সূে্ই জে্ আরোয়েি চোিিোয়শ ২৪ ঘনোম একট ঘূে্্ সমন কিো সূয়ে্ি

রতিতেয়্ি এই আিোি গতিও আরোয়েি কোয়ছ ্ৃতোকোি ্য়ে রয়্ হয়্া উিয়ি জে ১৮ তিতগি কেো ্য়েতছ, িো এই

্ৃতিয়েই ১৮ তিতগ জ্োাোমা
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এ্োি একটো র্োি ত্ষম েেয কিো েোকা উিয়িি আয়েোচ্ো হয়ি এট সষ জে, তেগযয়িখোি ১৮ তিতগ ত্য়চ েোকো

অ্সো িে্য সূয়ে্ি আয়েো রকোশ িোমা আিও জেয়খতছ সূে্ আরোয়েি কোয়ছ আিোি ্ৃতিয়ে ভর্ কয়িা এ্োি ধিা্,

সূে্ িুয়্ েোওমোি িি তেগয়যি ত্য়চ ৬০ তিতগ ভর্ কিো িোহয়ে জেয়হিু জিো্োি িি ১৮ তিতগ এ্ং ওেোি আয়গ ১৮

তিতগ সূয়ে্ি আয়েো েোয়ক, িোই িোয়িি অনকোি েোকয়্ সূয়ে্ি তেগয়যি ত্য়চ ৬০-(১৮+১৮)= ২৪ তিতগ ভরয়ে েি সরম

েোয়গ ঠক িিই সরমা িোহয়ে ধিা্ সূে্ তেগয়যি ত্য়চ ৩৬ তিতগ ভরে কিো সূে্ জিো্োি িি আয়েো েোকয়্ ১৮ তিতগ

িে্য আ্োি সূে্ ওেোি আয়গ আয়েো েোকয়্ তেগয়যি ১৮ তিতগ ত্য়চ েোকো অ্সোমা িোহয়ে িোয়িি আয়েো েোকয়্

সূয়ে্ি ৩৬-(১৮+১৮)=০ তিতগ ভরে কিয়ি জে সরম েোয়গ জসই সরম অে্োৎ ০া সুিিোং, এয়েয়ত িোি হয়্ ্ো! সূয়ে্ি

আয়েো েোকয়্ সোিো িোিা এই ত্ষমটয়ক ইংয়িত্ সোতহয়িয ্েো হম জ্িিোততা অ্শয ্োংেোয়েয়শি জিরয়গোতেক

অ্সোয়্ি কোিয়ে জ্িিোতত আরোয়েি িোয়গয হয়্ ্োা কী েোিাে ্যোিোি! সোিো িোি েোকয়্ জগোধূেী ও উষোি সরনমা

আসয়ে জখমোে কিয়ে ্ুায়্্, সূে্ তেগয়যি ত্য়চ ৩৬ তিতগ এি কর ভরে কিয়েই এই জ্িিোতত িে্য়্েে কিো সম্া

িয়্ Twilight এি ও ত্তিন ধি্ আয়ছা জসটো আয়েোকীম ঘট্ো্তেয়ি িয়ি আয়েোচ্ো কিো হয়্া িয়্ এখোয়্ জে

Twilight এি কেো ্েো হয়েো জসটো Astronomical twilightা
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Parallax
ত্টিূ্্ ১৮৯ সোয়েি রোচ্ রোয়সি ১৪ িোতিয়খি কেোা Hipparchus ্্সো্ জহয়সেিয়মন (্ি্রো্ িুরকবি অংশ) এ

িূে্ সূে্গহে জেখো জগয়ছা তকন খ্ি িোওমো জগে ্হ েয়ূিি শহিআয়েক্োতনমোি জেোক্্ িূে্ সূে্গহে জেয়খত্া িোিো

আংতশক সূে্গহে জেয়খয়ছা আয়েক্োতনমোি জেোকয়েি িোষয অ্ুেোমী সূে্ আংতশকিোয়্ জেয়ক তগয়মতছো সূয়ে্ি রোম

১/৫ অংশ আয়েোতকি তছে তকন ্োতক অংশ অনকোি তছে ্য়েই িোয়েি িোষযা জ্যোতির ব্ে তহিোিকোস শ্য়ে্ এ

খ্িা িৎকোেী্ ্োত্কয়েি কেযোয়ে িোি এ কেো ্ো্ো তছে জে তরশয়িি আয়েক্োতনমো শহি িোি ত্য়্ি শহয়িি

উতি তেয়ক অ্তসিাআ্োি অেোংশ এি িোে্কয জেয়ক তিত্ ্ো্য়ি্আয়েক্োতনমো এ্ং জহয়সেিয়মন শহি েটু

িৃতে্ীি জকয়ন ৯° জকোে বিতি কয়িা A history of astronomy ্ইয়ি জেখক উয়্খ কয়ি্ রোত এ কমট িেয তেয়মই

সহ্ ্যোতরতিি সোহোয়েয তহিোিকোস জ্ি কয়ি্ জে, িৃতে্ী জেয়ক চা োয়েি েিূু িৃতে্ীি ্যোসোয়ধ্ি ৬২ জেয়ক ৭৩ গো

আধুত্ক তহসো্ রয়ি, িৃতে্ী জেয়ক চা োে গয়ড় িৃতে্ীি ্যোসোয়ধ্ি ৬০ গে েয়ূি অ্তসিা েো তহিোিকোস এি রোর রোয়্ি

অয়্কটোই কোছোকোতছা খোতে জচোয়খ আকোশ িে্য়্েে কয়ি এস্ কযোেকুয়েশয়্ তাট হওমোই সোিোত্ক তকন এটো জে

িখ্ জ্যোতির ব্েযোম অিূিিূ্্ তছে িো সহয়্ই জ্োাো েোমা

তহিোিকোয়সি জ্যোতির ব্েযোম অসোধোিেআিও তকছু অ্েো্আয়ছা জসগয়েোআয়েোচয ্মা েোই জহোক তহিোিকোয়সি

তহসো্ জেয়ক জিো চা োয়েি েিূু ্ো্ো জগো জে ি্তিয়ি এটো জ্ি কিো হয়মতছে জসই ি্তি তছে parallax ি্তিা

একট সরত্্োহ ততিু্ কল্ো কিা্া েোিAB িূতর এ্ং C ত্্ু শীষ্া C হয়িAB এি উিি েম CDা ধতি েয়মি

বেঘ্য d এ্ংAB এি বেঘ্য aা িোহয়ে ততয়কোেতরতিি সূত রয়ি জেখো েোম,

tan ∡��� =
�
2

�

আ্োি ∡��� = 1
2

∡���

এ্োি ধিা্ আিত্ একতে্ ্েীি একিোয়ড় ো োতড়য়ম আয়ছ্া আি্োি িোয়ড়ি তেয়ক A, B ত্্ু এ্ং ত্িিীি িোয়ড় C

ত্্াু িোহয়ে ্েীি রস d. এ্োি ∡ACB এি রো্ ্ো্য়ে এ্ং AB এি রো্ িতিরোি কিয়ি িোিয়েই d এি রো্

উিয়িি সুত হয়ি জ্ি কিো েোয়্া একট ্যোিোি েেয্ীম: আিত্ A অ্সোয়্ েোকো অ্সোম C ত্্য়ুক েেয কয়ি

AC জিখো জটয়্তছয়ে্া আ্োি B জি েোকো অ্সোম C জক েেয কয়ি BC জিখো জটয়্তছয়ে্া জেয়হিু A, Bআেোেো

েটু ত্্ু িোই ∡ACB উৎিন হয়মতছো আ্ো, এ্োি ধিা্ A ও B এি রধয্িীর েিূু ২০০ তরটোি তকন d এি রো্

২০০ আয়েোক্ষ্! িোহয়ে ∡ACB এি রো্ অয়্ক েু্ হয়্া এর্ েু্ হময়িো আিোি েষৃয়ি উয়িে্ীম রয়্ হয়ি

িোয়ি তকন িোিোি েিূু ত্ে্ম কিয়ি এই েু্ জকোয়েিই রয়মো্্ িয়ড়া
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্ো্ুমোতি রোয়স িৃতে্ী সূয়ে্ি স্য়চয়ম কোয়ছি অ্সোয়্ চয়ে েোমা এয়ক অ্ুসূি অ্সো্ ্েো হমা আ্োি রোম ৬ রোস

িি ্েুোই রোয়স িৃতে্ী সূয়ে্ি স্য়চয়ম েয়ূিি ত্্য়ুি েোয়কা এটো অিসূি অ্সো্া ধিো েোক, অ্ুসূি অ্সোম একট

িোিো েেয কিো হয়েোা অ্ুসূি অ্সো্ট আরোয়েি িূয়্্োত্তখি ততিুয়্ি A ত্্ু এ্ং িোিোট C ত্্াু আ্োি

ছমরোস িি অিসূি অ্সো্ B জেয়কও িোিোট েেয কিো হয়েোা িোহয়ে ∡ACB একট জকোে বিতি কিয়্া আ্োি

গড় তহসোয়্ AB এি রো্ 2 AU ( িৃতে্ী জেয়ক সূয়ে্ি েিূু 1 AU) া এ্োি ততয়কোেতরতি ্য্হোি কয়ি সহয়্ই িোিোটি

েিূু রোিো েোমা ∡DCB জক parallax angle ্েো হমা সুিিোং ,

��� ∡��� =
1
�

আরিো ্োত্ িোিোগয়েো ্হ েয়ূি অ্তসিা িোই ∡DCB এি রো্ও খু্ েু্ হমা এ কোিয়ে ∡DCB জক arc second

একয়ক রকোশ কিো হমা জ্য়্ িোখো িোয়েো: ১ তিতগয়ক সরো্ ৩৬০০ িোয়গ িোগ কিো হয়ে ১আক্য়সয়ক্ িোওমো েোম!

জ্োাোই েোয়্ কিটো েু্াআ্োিআরিো ্োত্ P এি রো্ েি জছোয়টো হয়্ tan P এি রো্ িিই P এি কোছোকোতছ

জেয়ি েোকয়্া এখ্ parallax জকোে ∡DCB জক P ্োিো রকোশ কিয়ে িোই,

��� � =
1
�

Pঅতি েু্ ্য়ে, ��� � ≈ �

িোই, � = 1
�

সুিিোং � = 1
�
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এটোই িোিোি েিূু ত্ে্য়মি সূতা এখোয়্ d জক িোয়স্ক একয়ক রকোশ কিো হমা

1 parsec =3.26আয়েোক্ষ্

ধিো েোক, জকো্ িোিোি িযোিোেযোাঅযোয়ঙে ০.০৩৪আক্য়সয়ক্া িোহয়ে িোিোট ১/০.০৩৪=২৯.৪ িোয়স্ক ্ো ৯৫.৮৮

আয়েোক্ষ্ েয়ূি অ্তসি া

এই ি্তিি সীরো্্িোও আয়ছ তকছুা তাট আয়স অয়্ক সরমা তকন parallax ি্তি খু্ই কোে্কিী এ্ং িুয়িোিুতি

ত্ি্ুে ্ো হয়েও রোম কোছোকোতছ রো্ িোওমো েোমা parallax এি এই ি্তিটয়ক Stellar parallax ি্তি ্েো হমা

আিওঅয়্ক ধিয়েি িযোিোেোাআয়ছা জসগয়েো েেোসরয়মআয়েোতচি হয়্া

উিয়িি আয়েোচ্ো জেয়ক েতে জ্োাো ্ো েোম, িোহয়ে েয়ূি জকোয়্ো গোয়ছি তেয়ক িোকো্ এ্ং ত্য়্ি হোয়িি একট

আঙুে জকোয়্ো একট গোছ ্িো্ি িোখু্া এ্োি িো্ জচোখ ্ন কিা্ এ্ংআঙুয়েি অ্সো্ জখমোে কিা্া এ্োি ্োর

জচোখ ্ন কয়ি আঙুেট জকোেোম জসট জেখু্া জেখয়্্ আঙুেট আি্োি কোয়ছ রয়্ হয়্ জেখোয়্ িোক কিো হয়মতছে

জসখোয়্ জ্ইা তিছয়্ি েশৃযিয়টি সোয়ে আঙুয়েি এই িতি্ি্্ তহসো্ কয়ি জের্ আি্োি জচোখ জেয়ক আঙুয়েি েিূু

জ্ি কিো েোম, জির্ই হয়েো এই িযোিোেযা ্ো েম্ ি্তিাআশো কতি সহয়্ জ্োাো েোয়্া
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চা োয়েি েি ্োর

চা োয়েি তেয়ক িোতকয়ম ত্য়রোতহি হয়ি কোি ্ো িোয়েো েোয়গ! ্ছয়িি িি ্ছি ধয়ি ত্তিন সং্ৃতিয়ি জ্যোতির ব্েযো চচ্ো হয়ম

আসয়ছা এগয়েো ঐতিয়হযি সোয়ে এিটোই ত্ত্ড়িোয়্ ্তড়ি জে ধরীর ম তেক তকং্ো ্োস্্ী্য়্ি কর্কোয়্ি সোয়ে চন

সুয়ে্ি সংয়েোগ তছে েেযেীমা এিই রে্াতিয়ি িৃতে্ীয়ি ছতড়য়ম েোকো ত্তিন সং্ৃতিয়ি চা োেয়ক রোস অ্ুেোমী ত্তিন

্োর জেওমো হমা এক এক রোয়স চা োয়েি ্োর এক একা এি রোধযয়র চা োেয়ক আেোেো ব্তশষযরত্ি কিোি র্্িো জে্

সকীমিোিই ্তহরকোশা জ্টি আয়রতিকো্য়েি রেত রোস অ্ুেোমী চা োয়েি ্োয়রই রূেি এখ্ অত্ চা োেয়ক ত্তিন

্োয়র িোকো হমা এছোড়ো ত্তিন উি্োতিয়েি কোয়ছ, ত্তিন উিরহোয়েয়শ ্োরও তকন ত্তিনা িয়্ রূে উয়্শয েোকয়্

এখ্ িে্য রচতেি ্োরগয়েোি রতি েষৃ িোখোা

Wolf moon- ্ো্ুমোতি রোয়সি িূে্চনয়ক ্েো হম wolf

moon ্ো জ্কয়ড় চা োো এই সরম চা োেয়ক জ্কয়ড় চা োে ্েো

হম কোিে জ্কয়ড়ি িোক এই সরম িোয়িি জ্েোম রোম

জশো্ো েোম, েো রতিতত্ি হয়ম এক অদুি িতিয়্য়শি সৃষ

কয়িা

এখ্ িে্য ্হ জেোয়কি ধোিেো জ্কয়ড়ি েয়েিো েুধোি

কোিয়ে িোকোিোতক কয়ি তকন ্ি্রোয়্ আরিো ্োত্

এসরম জ্কয়ড়িো ত্য়্য়েি সোরোত্ক ্ন্ েঢ়ৃ কিয়ি,

ত্য়্য়েি এেোকোি রতি কি্ৃু ্্োম িোখয়ি িোিো

ত্য়্য়েি িোষোম গ্্্ কিয়ি েোয়কা wolf moon জক

ice moon, old moon, snow moon, moon after

yule ইিযোতে ্োয়রও অতিতহি কিো হমা yule ্ো juul

আধুত্ক তুসরোস উেেোি্ জেয়ক অ্ুরোতেি উৎস্া

Snow moon: জরবামোতিি িূে্চনয়ক snow moon

্েো হমা snow moon ্েোি কোিে হয়েো জরবামোতি

রোয়সি অতিতিক িুষোিিোি৷ গড় তহয়সয়্ জরবামোতি

রোসয়ক স্য়চয়ম িুষোিিোয়িি রোস ্েো হম আয়রতিকোমা ্ছয়িি অ্যো্য সরয়মি জচয়ম জরবামোতি রোয়স স্য়চয়ম জ্তশ

িুষোিিোি হওমোি কোিয়ে snowmoon িোকো হমা
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snow moon জক Eagle moon, Bear moon, Raccoon moon, Goose moon, Groundhog moon ্োয়রও

িোকো হমা খোিোি আ্হোওমো এ্ং অতিতিক িুষোিিোয়িি কোিয়ে এসরম,তশকোি কিো ে�ুসোধয ্য়ে এ সরয়মি

িূে্চনয়ক েুধোি্ চা োে ্ো hunger moon ও ্েো হম

Worm moon: রোচ্ রোয়সি রের িূে্চনয়কই Worm moon (জকা য়চো চা োে)া এই অদুি ্োরকিে কিোি কোিে হয়েো

সো্ীমিোয়্ রচতেি জে, এই সরমই িুগি্স জকা য়চোি েে ্োইয়ি জ্তিয়ম আসয়ি শিা কয়ি (কোিে িোিরোতো ধীয়ি ধীয়ি

্ৃত্ জিয়ি েোয়ক)া জকা য়চোি ইংয়িত্ হয়েো earthwormা িোই একসরয়মি চা োেয়ক worm moon ্েো হমা অতধকোংশ

আয়রতিকো্ উি্োতি আ্োি এই রোয়সি চা োেয়ক crow moon ্োয়রও জিয়ক েোয়কা কোিে শীয়িি জশয়ষি এই জররসুয়র

কোয়কি িোক জশো্ো েোম ্িু্ কয়িা

এই চা োেয়ক "শীিকোয়েি স্্য়শষ চা োে" -ও ্েো হমা এছোড়োও Full crust moon, Full sap moon হয়িক ্োয়র িোকো হম

wormmoon জকা
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Pink moon: জগোেোতি চা োে ্োরকিয়েি

কোিে হয়েো এক ধিয়্ি জগোেোতি ্্য রুে

এতরে রোয়স কো্োিো এ্ং আয়রতিকোি

ত্সীে্ অঞে ্য়ুড় জশোিো িোমা এই রুটয

রুে ্সয়যি রেরতেয়ক জরা োয়টা এই

রুেটি ব্িোত্ক ্োর Phlox

subulataা

এছোড়ো Egg moon, Fish moon ইিযোতে

্োরও িয়ময়ছা

Full flower moon: ্সয চয়ে এয়সয়ছা রুয়ে রুয়ে জছয়ম জগয়ছ জগোটো সরিূতরা রুয়েি রোচুে্িোি কোিয়েই জর রোয়সি

িূে্চা োে Full flower moon ্োয়র িতিতচিা

Budding moon, frog moon, Egg lying moon, corn planting moon, milk moon হয়িক িকর ্োরওআয়ছ

Flower moon এিা

Strawberry moon: ্ু্ রোয়স সল সরম িোওমো েোম উতি িূ্্ আয়রতিকোি রো্ুয়ষি কোয়ছ সয়্তি সংগহ কিোি ্্যা

সয়্তিি সোয়ে তরে জিয়খ এি ্োর সয়্তি চা োো Rose moon, honey moon, Sweetest moon এর্ আিও ্োর

আয়ছা

তচত Phlox subulata রুে
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তহ্ু ধয়র্ এ সরম িোট িূরেবরো িোে্ কিো হমা িূে্ চা োয়েি এ সরমটয়ি ্ীিো সোরীি রতি িোয়ে্োসোি েষৃোয তহয়সয়্ ্ো্ো

ধিয়্ি আচোি অ্ু্ো্ িোে্ কয়িা এছোড়ো জ্র্ ধয়র্ি অ্ুসোিীয়েি কোয়ছও গিাুিূে্া এসরম ্ীেরোম ছুটি তে্

জঘোষেো কয়ি জ্র্ রিোেয়শ্ি সূচ্োেগয়কসি্ কিো হমা

Buck moon: ্েুোই রোয়সি চা োেয়ক buck moon ্েো হমা Buck এি ্োংেো রতিশ্ হতিো ত্য়শষি িুিাষ
হতিেয়ক Buck ্েো হমা ্ছয়িি এ সরমটয়ি হতিয়েি ্িু্ তশং গ্োম ্য়ে এসরম চা োয়েি ্োর Buck
moonা ্ছয়িি এই সরমটয়ি জাোয়ড়ো আ্হোওমো, ্জ্ৃষি আতধকয ও জেখো েোম ্য়ে এই িূে্ চা োেয়ক
Thunder moon ও ্েো হমা তহ্ু ধর্ো্েমীয়েি কোয়ছ এই সরমট গিা িূর ব্রো িোেয়্ি সরমা জ্র্য়েি
্্য এই তে্ট জক ধর্ তে্ও ্েো হমা
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Sturgeon moon: sturgeon এক
রকোি রোছা ্ছয়িি এই রোয়সি িূরেবরোি
সরয়ম হেগয়েোয়ি রচুি িতিরোয়ে
্ৃহেোকোি Sturgeon রোছ ধিো িয়ড়া
িোই এই চা োয়েি ্োর sturgeon
moonা এসরম চা োেয়ক full green
corn moon, wheat cut moon,
blueberry moon ইিযোতে ্োয়রও
িোকো হমা

Full corn moon: িুটো সংগহ কিোি

সরম জসয়্মি রোস৷ িোই Full corn

moon ্েো হমা

Hunter's moon: শীিকোে অতি ত্কয়টা তশকোয়ি েোওমোি রসতি ত্য়ি হয়্া এই রোয়সি িূে্চা োে িোিই সংয়কি তেয়্া

গি রোয়স শসয সংগহ কয়িছ কৃষকিোা িোই এ রোয়স ত্সৃি সরিূতর জচোয়খি সোরয়্ রা োকো িয়িআয়ছা িোই তশকোি কিোি

্্য উিয়েোগীা এ কোিয়ে এ রোয়সি িূে্চা োেয়ক Hunters moon ্েো হমা এছোড়ো Travel moon, Dying grass moon

্োয়রও িোকো হমা

Beaver moon: সোরয়্ই আসয়ছ িমো্ক িুষোিিোিা খোেয ্তরয়ম িোখয়ি হয়্ িত্ষযয়িি ্্য৷ িোই ত্িোিয়েি

্যসিো জ্য়ড় জগয়ছ রচুি িতিরোয়ো শীয়িি ্্য আ্য়মি রসতি ত্য়্ ওিোা ওয়েি ্োরো্ুসোয়ি ্য়িময়িি িূে্চা োেয়ক

Beaver moon ্েো হমা
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তচত Beaver

Cold moon: িমো্ক েো্ো িয়ড় জগয়ছা তিয়সময়িি জশয়ষি তেয়ক েীঘ্ িোিআসয়ছ উতি জগোেোয়ধ্া িোই এই সরয়মি িূে্

চা োেয়ক Long night moon ও ্য়ে৷ Moon before yule, Winter maker moon ইিযোতে ্োয়রও এয়ক িোকো হমা

তচত ২১ তিয়সমি উতি জগোেোয়ধ্ স্য়চয়ম েীঘ্ িোি

তচত ্য়ড়োতেয়্ি িোৎিে্রত্ি এই রোয়সি িূে্চোো
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এই হয়েো ১২ রোয়স চা োয়েি ১২ ্োর৷ একটো ্যোিোি েেযেীম জে pink moon রোয়্ জগোেোতি চা োে হয়েও চা োয়েি িং তকন

জগোেোতি ্মা জিরত্ জকা য়চো চা োয়েি (Earthworm moon) সরম চা োয়েি ্ুয়ক জকা য়চো জহা য়ট জ্ড়োয়িও জেখয়ি িোয়্্ ্োা

চা োে সোিো্ছি জের্ তছে জির্ই েোকয়্া শধুরোত গহয়েি সরম িিটো স্্সোকুয়েয িতকর হয়ি িোয়িা এি জ্তশ তকছু

্মা আিও একট ্োয়র চা োেয়ক িোকো হম৷ ্োরট হয়েো বা রু্া বা রু্ রোয়্ ্ীে চা োে হয়েও চা োয়েি িং ্ীে ্মা একই

রোয়স েইুতে্ িূে্চা োে জেখো জগয়ে ২ম িূে্চা োেটয়ক ্েো হম বা রু্া ইেোত্ং ত্ভোতযি অয জ্ইা অয়্য়কই ্য়ে

আগোরীকোে চা োয়েি িং ্ীে হয়্ েো এি এি ্ছি িয়ি আ্োি জেখো েোয়্া এস্ কেোম কো্ ্ো তেয়ম আসে ত্ষম

খুায়্ জ্ি কিো ্িাতিা
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সোয়িোস

চনগহে ্ো সূে্গহে েোই জহোক ্ো জক্ আরোয়েি আগয়হি জকনত্্য়ুি েোয়ক স্সরম৷ এই রহো্োগতিক ঘট্োি সোয়ে

িয়ময়ছ এক সুরধুি গোতেতিক জসর্ে্া সোয়িোস চু আরোয়েি িো্োয়্ গহে সময়না িত্ষযে্োেী কিয়্ িয়িি গহয়েিা

িয়্ িোি আয়গ ্ো্য়ি হয়্ জ্যোতির ব্েযোম ্য্হি রোসগয়েো সময়ক্া িোিিিই সোয়িোস চয়ুি আয়েোচ্োম েোয়্ো

আরিোা

Synodic িে্োমকোে: এটো ্ুায়িআরিো ত্য়চি তচতট ত্য়্চ্ো কতিা

S ্োিো সূে্য়ক জ্োাোয়্ো হয়ময়ছ৷ E1 এ্ং P1 ্োিো েেোুয়র িৃতে্ী এ্ং একট ্তহগ্হ জেখোয়্ো হয়ময়ছা ্তহগ্হ ্ো

আউটোি পোয়্ট ্েয়ি রঙয়েি িি জেয়ক ্োতক গহগয়েোয়ক জ্োাোমা

E1 এ্ং P1 এি এর্ একট অ্সো্ জেখোয়্ো হয়ময়ছ জেখোয়্ সূে,্ িৃতে্ী এ্ং গহট একই সিেয়িখোম অ্সো্ কয়িা

(এয়ক heliocentric conjunction ্য়ে)া ধিো েোক, জকোয়্ো একতেয়্ সূে,্ িৃতে্ীি এ্ং গহট একই সিেয়িখোম

অ্সো্ কিয়ছা িখ্ সরম জিকি্ কিো হয়েোা ধিো েোক সরমট হয়েো t1া সরম ্য়ম েোওমোি সোয়ে সোয়ে গয়হি এই

সিেয়িখো ্িো্ি অ্সো্ এি িতি্ি্্ হয়্া ধিো েোক িি্িীর জকোয়্ো এক সরম t2 জি িৃতে্ী E2 অ্সোয়্ এ্ং গহট
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P2 অ্সোয়্ তগয়মআ্োিও সূয়ে্ি সোয়ে সিেয়িখো গে্ কিো জেয়হিু সূে্ হয়ি P গহট িৃতে্ীি জচয়ম েয়ূি অ্তসি িোই

িৃতে্ীি জচয়ম P গহটি জ্গ করা জ্গ কর হওমোি কোিয়ে িৃতে্ী হময়িো একট ঘূে্্ সমন কিয়ি িোিয়্ তকন ্োইয়িি

গহট িিেয়ে একট ঘূে্্ সমন কিয়ি িোিয়্্োা িোই P গহট P1 জেয়ক েখ্ P2 অ্সোয়্ আসয়েো িিেয়ে িৃতে্ী

(E) একট ঘূে্্ সমন কয়ি E1 এ িু্িোম এয়স আ্োি E2 অ্সোয়্ েোম এ্ং S E2 P2 সিেয়িখো গে্ কয়িা ধিো েোক,

এই সরমট t2া িোহয়ে আরিো ্েয়ি িোতি t2-t1 সরম ্য্ধোয়্ সূে্, িৃতে্ী এ্ং গহট েইু ্োি একই সিেয়িখোম

আসয়্া

এ্োি ধতি, িৃতে্ীি িে্োমকোে Te এ্ং গহটি িে্োমকোে Tpা িোহয়ে িৃতে্ীি জকরতেক জ্গ 2�
��

এ্ং গহটি জকরতেক

জ্গ 2�
��

এ্োি ∡�2��1 = 2�
��

× �2 − �1 [গহটি্্য]

এ্ং 2� + ∡�2��1 = 2�
��

× (�2 − �1) [িৃতে্ীি ্্য ]

জেয়হিু িৃতে্ী অতিতিক একট ঘূে্্ সমন কয়িয়ছ িোই 2� জেোগ কিো হয়ময়ছা

এ্োি উিয়িি সরীকিে েটু হয়ি িোই,

�2 − �1 ×
1
��

−
1
��

= 1

্ো, 1
�

= 1
��

− 1
��

এখোয়্ �2 − �1 = �

এই S জকই synodic িে্োমকোে ্েো হমা

িোহয়ে সহ্ িোষোম ্েো েোম, েটু িিিি heliocentric conjunction এি রধয্িীর সরময়ক সোইয়্োতিক িে্োমকোে

্েো হমা িৃতে্ীি িে্োমকোে ৩৬৫ তে্ এ্ং রঙয়েি ৬৮৬ তে্া এ জেয়ক জ্ি কিো েোম কিতে্ িিিি িৃতে্ী, সূে,্

রঙে একই সিেয়িখোম আসয়্া একই সিেয়িখোম আসয়ে ্োইয়িি গহট Opposition এ আয়ছ ্েো হমা েেযেীম

জে, এ তহসো্ট কিোি সরম কেিে ্ৃতোকোি ধিো হয়ময়ছ েো আসয়ে সঠক ্োা কোিে আরিো ্োত্ গয়হি কেিে

উি্ৃতোকোিা তকন এই তহসো্টো খু্ই উিয়েোগীাআরোয়েি উিগহ চা োয়েি সোইয়্োতিক িে্োমকোে ২৯.৫৩০৬ তে্া
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ত্য়চি তচত হয়ি সহয়্ই জ্োাো েোয়্া

চা োয়েি ্্য সোইয়্োতিক িে্োমকোেয়ক সোইয়্োতিক রোস ্েো হমা

Sideral month:আরিো চা োয়েি ্্যআরোয়েিআয়েোচ্ো সীতরি িোখ্া চা োে ত্্অয়েি উিি এক্োি ঘুয়ি

আসয়ি জে সরম েোয়গ জসটোই sideral month.
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িয়্ sideral month এি বেঘ্য ২৭.৩২১৭ তে্া সুিিোং এক ্িু্ চা োে জেয়কআয়িক ্িু্ চা োেই sideral month ্ো

জসটো সোইয়্োতিক রোসা সোইয়্োতিক রোস িিিি ্িু্ চা োে তকন sideral রোস িিিি চা োয়েি ৩৬০ তিতগ ঘূে্্া এটোই

িোে্কযা ত্য়চি তচতট হয়ি ত্মোি জ্োাো েোয়্া

Draconic month: চা োে জে িয়ে জেয়ক িৃতে্ীয়ক রেতেে কয়ি জসই িে এ্ং িৃতে্ী জে িয়ে জেয়ক সূে্য়ক রেতেে

কয়ি জসই িে এক ্মা চা োয়েি কেিে িৃতে্ীি কেিয়েি সোয়ে রোম ৫° জকোয়ে আ্ি েোয়কা তচতট জখমোে কিয়েই

জ্োাো েোয়্া



জ্যোতির্ম জ্যোতির ব্িো্-১ | 30

চা োয়েি কেিে িৃতে্ীি কেিেয়ক জে েটু ত্্য়ুি জছে কয়ি িোয়ক node ্েো হমা চা োয়েি এক জ্োি জেয়ক আয়িক

জ্োয়ি জেয়ি সরম েোয়গ ২৭.২১২২২ তে্া এ সরম টয়ক draconic রোস ্েো হমা র্ ্োগয়ি িোয়ি, এক জ্োি জেয়ক শিা

কয়ি আ্োি ঐ জ্োয়িই তরয়ি আসয়ে জিো চা োে ৩৬০ তিতগই ভরে কিে৷ িোহয়ে জিো এটো sideral রোয়সি সরো্ হওমোি

কেো তছে৷ আসয়ে িো হম ্ো কোিে কেিয়েি অম্ চে্া এই অম্চে্ ত্ষয়ম আয়েোচ্ো িয়ি কিো হয়্া

আিোিি জ্য়্ িোখয়ে িোয়েো৷ Draconic রোসয়ক Nodical রোস ও ্েো হমা

Anomalistic month: িৃতে্ীি চোিিোয়শ জঘোিোি সরম চা োয়েি অ্ুসূি অ্সো্ জেয়কআ্োি অ্ুসূি অ্সোয়্ তরয়ি

আসয়ি সরমকোেয়কই Anomalistic রোস ্েো হমা

এই সরমকোে গয়ড় ২৭.৫৫৪৫৫ তে্া

এ্োি তরতি রূেআয়েোচ্োমা
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িৃতে্ী এ্ং সূয়ে্ি রোয়া েখ্ই চা োে অ্সো্ কয়ি িখ্ হম সূে্গহো িৃতে্ী ও সূয়ে্ি রোয়া েতে চা োে অ্সো্ কয়ি,

িোহয়ে সূয়ে্ি আয়েো চা োয়েি ত্িিীিিৃয়্ িড়য়্া আরিো জে িোয়শ েোক্ জস িোয়শ িড়য়্ ্োা অে্োৎ চা োে জেয়ক জকোয়্ো

আয়েো আসয়্ ্োা অে্োৎ, আরিো চা োে জেখ্ ্োা রোয়্ অরো্সযো েোকয়্া সুিিোং সূে্গহে চা োয়েি অরো্সযোি সরমই

হমাআ্োি চনগহে ত্িিীিিোয়্ িূরেবরোি সরমই হমা

িোহয়ে েতে রতিঅরো্সযো ্ো িূরেবরোয়ি গহে হম িোহয়ে রতি রোয়স গহে হম ্ো জক্?

এি উতি েুতকয়মআয়ছ ডোয়কোত্ক রোয়সি ঐ তচতটয়িা চা োয়েি কেিে জেয়হিু ৫° জকোয়েআ্ি িোই ত্য়শষঅ্সো্

ছোড়ো গহে হয়্ ্োা কী জসই ত্য়শষ অ্সো্?



জ্যোতির্ম জ্যোতির ব্িো্-১ | 32

তচতট র্ তেয়ম জেখু্া জেখয়্্, চা োে েখ্ জ্োয়ি আয়ছ িখ্ গহে হয়্ এ্ং জ্োয়ি েোকো অ্সোম েতে িূরেবরো ্ো

অরো্সযো হম িো হয়ে গহে হয়্া িোহয়ে এখোয়্ উিয়ি আয়েোতচি েটু রোস ্তড়িা একট হয়েো িূরেবরো জেয়ক িূরেবরো

(অরো্সযো জেয়ক অরো্সযো ও ্েো েোম) এসরমট সোইয়্োতিক রোস (্ো ্ুায়ে উিয়ি আ্োি িড়ু্)া আ্োি একই

সোয়ে চা োেয়ক জ্োয়িও েোকয়ি হয়্া জ্োি জেয়ক জ্োি এই সরমটো হয়েো ডোয়কোত্ক রোসা ধতি আ্ সূে্গহে হয়েোা

িোহয়েআ্ ১.চা োে জ্োয়িআয়ছ ২.আ্অরো্সযোা

এখ্ িয়িি সূে্গহে েতে হয়ি হম িোহয়েও একই শি্ িোে্ কিয়ি হয়্৷ জেয়হিু অরো্সযো জেয়ক অরো্সযো সোইয়্োতিক

রোস, িোই ধতি x সোইয়্োতিক রোস িয়ি গহে হয়্া অে্োৎ ২৯.৫৩০৬x তে্ িি আ্োি গহ্ হয়্া একই সরম চা োে জেয়হিু

জ্োয়িও েোকয়্, িোহয়ে ধতি y ডোয়কোত্ক রোস িয়ি গহে হয়্া অে্োৎ ২৭.২১২২y তে্ িিআ্োি গহ্ হয়্া জেয়হিু গহ্

হয়ি জগয়ে উিয়িি শি্ েটু িোে্ কিয়ি হয়্ িোই,

29.5306x = 27.2122y

এখো্ জেয়ক x, y এি স্য়চয়ম িোয়েো িূে্সংখযোম জে সরোধো্ট িোওমো েোম, জসটো হয়েো x=223 এ্ং y =242া িোহয়ে

্েো েোম একটো সূে্গহে হওমোি িি ২২৩ট সোইয়্োতিক রোয়সি িি অে্ো ২৪২ট ডোয়কোত্ক রোয়সি িি আ্োি গহে

হয়্া এখ্ ২২৩ট সোইয়্োতিক রোস =২২৩× ২৯.৫৩০৬ =৬৫৮৫.৩২৩৮ তে্ এ্ং ২৪২ট ডোয়কোত্ক রোস

=২৪২×২৭.২১২২=৬৫৮৫.৩৫২৪ তে্

রোম সরো্! অে্োৎ জরোটোরুট ৬৫৮৫.৩ তে্ িি আ্োি গহে হয়্! এই জে ৬৫৮৫.৩ ্ছয়িি ্য্ধো্ ্ো চু এটোয়কই

সোয়িোস চু ্েো হম৷ শধু সূে্গহে ্ো, চনগহয়েি ্্যও সোয়িোস চু রয়েো্যা
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এখোয়্ একট ত্ষম রয়্ িোখয়ি হয়্ জে আ্ ্োংেোয়েয়শ সূে্গহে ্ো চনগহে জেখো জগয়েও ৬৫৮৫.৩ তে্ িয়িিট

তকন ্োংেোয়েশ জেয়ক জেখো েোয়্্োা জক্? এটো ্োহমআি্োিোই িো্ু্া

িোহয়ে জে রতি্ছি ২-৩ ট সূে্গহে হয়্ জসগয়েো জিো সোয়িোস এি ত্মর রো্য়ছ ্োা জক্্ো গহে জিো ৬৫৮৫.৩ তে্ িি

িি হওমোি কেোা এখোয়্ ত্ষমট হয়েো এয়ককট গহে এয়ককট সোয়িোস চয়ুি অংশ৷ সোয়িোস চয়ু রতি গহয়েি িিিি

সরম ্ো ্িং রতি সোয়িোস চয়ুি িিিি েটু গহয়েি তহসো্ ত্কোশ কিো হমা
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Syzygy
সূে্গহে, চনগহে তকং্ো heliocentric conjunction েোই ্তে ্ো জক্ স্গয়েোয়ি একটো ্যোিোয়িি তকন তরে

িয়ময়ছা সূে্গহয়েি সরম সূে,্ চা োে, িৃতে্ী একই সিেয়িখোমা চনগহয়েি সরম সূে,্ িৃতে্ী, চা োে একই সিেয়িখোমা

আ্োি heliocentric conjunction এ আরিো জেয়খতছ সূে্, িৃতে্ী এ্ং একট ্তহগ্হ (outer planet) একই

সিেয়িখোম৷ এই জে একই সিেয়িখোম আসোি জে ্যোিোিটো এটো তকন গহ্ তকং্ো conjunction এি ্্য কর্৷

আরিো সকয়েই ্োত্ জে িৃতে্ী, সূে,্ চা োে তকং্ো ঐ ্তহগহট স্ই রহোকষ্ এি রিোয়্ রিোত্ি৷ জ্যোতির ব্েযোম

syzygy ্োয়র একট টোর্ আয়ছা তি্ ্ো িয়িোতধক রহো্োগতিক ্স েতে রহোকষ্ এি রিোয়্ রোম একই সিেয়িখোম

আয়স িখ্ জস ত্ষমটয়ক Syzygy ্োয়র অতিতহি কিো হমা চনগহে, সূে্গহে তকং্ো conjunction স্ই syzygy এি

উেোহিে কোিে এখোয়্ তি্ট রহো্োগতিক ্স রহোকয়ষ্ি রিোয়্ একই সিেয়িখোম,আয়সা এ্োি ্ে্্োম েোকয়্

syzygy িআিও েইুট উেোহিো একট হয়েো Transit, আয়িকট Occultationা

Transit: জ্যোতির ব্িোয়্ি িতিিোষোম, জকোয়্ো রহো্োগতিক ্স েখ্ িে্য়্েক এ্ং অ্য জকোয়্ো ্ৃহৎ রহো্োগতিক

্সি রোা তেয়ম গর্ কয়ি িখ্ িোয়ক transit ্েো হমা ধিা্ িৃতে্ী জেয়ক ্ৃহসতি গহ িে্য়্েে কিো হয়্া এখ্

্ৃহসতি গয়হি উিগয়হি সংখযো ৭৯টা ্ৃহসতি গহট জেখোি সরম আিত্ েতে জেয়খ্ ্ৃহসতি গয়হি একট চা োে ঠক

্ৃহসতি গয়হি সোরয়্ তেয়ম গর্ কিয়ছ, িোহয়ে এখোয়্ জে ত্ত্সট হয়েো জসটোই টো্ত্টা এখোয়্ ্ৃহৎ রহো্োগতিক

্স তহয়সয়্ ্ৃহসতি, িে্য়্েকআিত্ এ্ং জে ্সট টো্ত্ট হয়েো জসটো ্ৃহসতি গয়হি ঐ উিগহটা িয়্ ্ৃহসতি

গয়হি উিগয়হি transit জিো আি খোতে জচোয়খ জেখো েোয়্ ্োা খোতে জচোয়খ টো্ত্ট জেখোি জসরিোগয হয়্ আরোয়েি েখ্

্ুধ এ্ং শু গহ সূয়ে্ি সোরয়্ তেয়ম গর্ কয়ি টো্ত্ট ঘটোয়্া আরোয়েি আয়েোচ্ো িোই ্ুধ এ্ং শু গয়হি

টো্ত্ট ত্য়মা

িোি আয়গ আতস একট রয়্া ্ুধ এ্ং শু গহ ছোড়ো অ্য জকো্ গয়হি তকন টো্ত্ট হম্োা এি কোিে তকন খু্ই

সহ্৷ িৃতে্ী জসরি্গয়িি িৃিীম গহা রের গহটি ্োর ্ুধ, ত্িীমটি ্োর শুা ত্য়চি তচতট জখমোে কিা্, ্ুধ
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এ্ং শু গয়হিই একরোত িৃতে্ী এ্ং সূয়ে্ি রোয়া আসো সম্া িৃতে্ীি ্োইয়িি গহ রঙয়েি তকন কখ্ই সূে্ এ্ং

িৃতে্ীি রোয়াআসো সম্ ্মা

িোই িৃতে্ী জেয়ক রঙয়েি টো্ত্টও জেখো েোয়্ ্োা এ কোিয়ে শধুরোত ্ুধ এ্ং শু গয়হিই টো্ত্ট হমা

্ুধ গয়হি টো্ত্ট:

্ুধ গহ রোম ৮৭.৯৬৯ তেয়্ এ্ং িৃতে্ী রোম ৩৬৫.২৫৬ তেয়্ ত্্ অয়েি উিি এক ্োি আ্ি্্ কয়িা ধিো েোক

আ্ ্ুধ গয়হি টো্ত্ট ঘটয়েোা িোহয়ে িি্িীর টো্ত্ট কয়্ হয়্ জসটোি িত্ষযে্োেী কিো েোকা

ধতি, িি্িীর টো্তসয়টি আগ অত্ ্ুধ গহ xট এ্ং িৃতে্ী yট িূে্সংখযোক ঘূে্্ সমন কিো িোই িি্িীর টো্ত্ট

হয়্ েতে

87.969x = 365.256y (1)
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এ জেয়ক সরোধো্ কিয়ে িূে্সংখযোম স্য়চয়ম গহেয়েোগয সরোধো্ x =191 এ্ং y=46া সুিিোং ্েো েোম, িি্িীর

টো্ত্য়টি আয়গ িৃতে্ী ৪৬ট ঘূে্্ সমন কিয়্া অে্োৎ ৪৬ ্ছি িোি হয়্া িিতেয়্ ্ুধ গয়হ ১৯১ ্ছি িোি হয়্া

এ্োিআরোয়েি এই তহসো্ কিটো ত্ি্ুে জসট জেখয়ি ্ুয়ধি কয়মকট টো্তসয়টি িোতিখ েেয কিো েোক:

১৯২৭ সোয়েি ১০ ্য়িমি

১৯৭৩ সোয়েি ১০ ্য়িমি

২০১৯ সোয়েি ১১ ্য়িমি

জেখু্, েইুট িিিি িোতিয়খি ্য্ধো্ ৪৬ ্ছি কয়িা অে্োৎ ৪৬ ্ছি িিিি ্ুয়কি টো্ত্ট হয়্া িোহয়ে আরিো

িি্িীর টো্ত্ট কয়্ হয়্ জসটো তকন ্েয়ি িোতি ২০১৯+৪৬ =২০৬৫ সোয়েি ১০/১১ ্য়িমিা এ্োি ১৯২৭ এি আয়গ

কি কি সোয়ে টো্ত্ট হয়ময়ছ জসটোও তহসো্ কিয়ি িোি্ আরিোা উেয়টো তেয়ক তহসো্ কিয়ি কিয়ি আিত্ িোয়্্

১৫৫৯ সোয়ে টো্ত্ট হয়মতছো জসই তহয়সয়্ ১৫১৩ সোয়েও টো্ত্ট হওমোি কেোা তকন ১৫১৩ সোয়ে জকো্ টো্ত্ট

হমত্া একইিোয়্ ২৪৩৩ সোয়েও টো্ত্ট হয়্্োা আসে কেো হয়ে সোয়িোস চয়ুি রয়িো এই টো্তসয়টি ও একট

্য্ধো্ েোয়কাআিত্ েতে ৪৬ ্ছয়িি তহসো্ট কিা্, িোহয়ে এই তহসো্ট ১৫৫৯ জেয়ক ২৩৮৭ সোে িে্য চেয়্া

িোহয়ে র্আসয়ি িোয়িআরিো এই সীরো্্িো কীিোয়্ কোটোয়ি িোতি?

আ্োিও তরয়ি েোই 1্ং সরীকিে এি কোয়ছা আয়িকট রোম ত্খুি সরোধো্ হয়েো x=901 এ্ং y=217া িোহয়ে ্ুধ গয়হি

৯০১ট ঘূে্্ এি িি এ্ং িৃতে্ীি ২১৭ট ঘূে্্ এি িিআ্োিও টো্ত্ট হয়্া সুিিোং ২১৭ ্ছি িিিি টো্ত্ট হয়্া

ইতিহোস েেয কিয়ে জেখ্ ১২৪০, ১৪৫৭, ১৬৭৪, ১৮৯১ সোেগয়েোয়ি টো্ত্ট হয়মতছো এ্ং ২৯৭৬ সোয়েও এ ত্মর

জরয়্ই টো্ত্ট হয়্া সুিিোং আরিো জিেোর েইুট িে্োমকোো একট ৪৬ ্ছয়িি এ্ং আয়িকট ২১৭ ্ছয়িিা ১৯৫৭

সোয়ে টো্ত্ট হয়মতছয়েোা জসই তহয়সয়্ ১৯৫৭, ২০০৩, ২০৪৯, ২০৯৫... এ্ং ১৯৫৭, ২১৭৪, ২৩৯১... সোয়েও টো্ত্ট

ঘটয়্া ত্য়চি েইুট সোিতেয়ি সোেগয়েো জেওমো হয়েোা রের সোিতেট জর রোয়স জেস্ টো্ত্ট হয়্ জসগয়েো এ্ং ত্িীম

সোিতেট ্য়িমি রোয়স জেস্ টো্ত্ট হয়্ জসগয়েোি সোে ত্য়ে্শ কয়িা
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এ্োিআতসআয়িকটো টোয়র্া িোরশবমোে টো্ত্টা েখ্ ্ুধ ্ো শু গহ সূয়ে্ি রোাোরোতা এেোকো তেয়ম গর্ ্ো কয়ি

জকোয়্োিকয়র ছুয়ম চয়ে েোম ্য়ে রয়্ হম িখ্ই এই টো্ত্ট জক িোরশবমোে টো্ত্ট ্েো হমা
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িোরশবমোে টো্ত্ট খু্ই ত্িে ঘট্োা ১০০০ সোে জেয়ক ৩০০০ সোয়েি তিিয়ি রোত ৬ট িোরশবমোে টো্ত্ট হয়্৷

১৩৪২, ১৯৩৭ এ্ং ১৯৯৯ সোয়েি টো্ত্ট গয়েো িোরশবমোে তছো এিিি ২৩৯১ সোয়েি ১১ জর, ২৬০৮ সোয়েি ১৩ জর

এ্ং ২৮১৫ সোয়েি ১৬ ্য়িমি িোরশবমোে টো্ত্ট জেখো েোয়্া

1 ্ং সরীকিয়্ আয়িকটু িোকোয়্ো েোকা আরিো রোত েইুট সরোধো্ জ্ি কয়িতছা 1 ্ং হয়ি আিও সরোধো্ জ্ি কিো

সম্ জেগয়েো রোম কোছোকোতছ িূে্ সংখযোম সরোধো্ জেয়্া িোিরয়ধয তকছু উয়্খয়েোগয সরোধো্ আয়ছ ২০ ্ছি, ৩৩

্ছিা তকন এগয়েো ৪৬ তকং্ো ২১৭ এি রয়িো ত্খুাি ্মা

্ুয়ধি টো্ত্য়টি আয়েোচ্ো জশষ কিো েোক একট রয়্ি উতি তেয়মা আরিো উিয়ি জেস্ টো্ত্য়টি আয়েোচ্ো

কিেোর, জসগয়েোয়ি জে ্যোিোিট েেযেীম িো হয়েো টো্ত্ট শধু জর অে্ো ্য়িমি রোয়স হয়্া অ্য জকো্ রোয়স

্ুয়কি টো্ত্ট হয়্ ্োা এি কোিে কী?

এি কোিে হয়েো, ্ুয়ধি কেিে িৃতে্ীি কেিয়েি সোয়ে জকোে কয়ি আ্ি৷ রয়ে ্ুয়ধি কেিে িৃতে্ীি

কেিেয়ক েইুট ত্্য়ুি জছে কয়ি (Saros এ আয়েোচ্োি রয়িোই) ্ুধ েখ্ এই জছে ত্্য়ুি েোয়ক, িখ্ টো্ত্ট

হয়ি হয়ে িৃতে্ীয়ক অ্শযই সূে্ এ্ং ্ুয়ধি সংয়েোগ সিেয়িখোম েোকয়ি হয়্া ত্য়চি তচতট হয়ি ্ুায়ি িোিয়্্া

িৃতে্ী ঐ েটু সোয়্ ্য়িমি এ্ং জর রোয়সই েোয়কা িোই ্ুয়ধি টো্ত্ট জর এ্ং ্য়িময়িই হম অতধকোংশ

সরমা
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শু গয়হি টো্ত্ট:

১৬২৯ সোয়ে জ্োহোয়্স জকিেোি একট িত্ষযে্োেী কয়ি্া জসই িত্ষযে্োেীয়ি তিত্ উয়্খ কয়ি্, ১৬৩১ সোয়েি

্য়িমি রোয়স ্ুধ গহ জসরি চোকতিি সোরয়্ তেয়ম গর্ কিয়্ (অে্োৎ টো্ত্ট হয়্) এ্ং ঠক িয়িি রোয়সই শু গয়হি

টো্ত্ট হয়্া িোি এই িত্ষযে্োেী িূয়্্ জকউ কয়িত্া িোই িত্ষযে্োেী অ্ুেোমী অয়িেো কিোই তছে একরোত উিোম৷

েি্ূোগয্শি ১৬৩০ সোয়ে জকিেোি রোিো েো্া

ত্য়্ি িত্ষযে্োেীি ্োস্োম্ জেয়খ েোওমো হয়েো ্োা তকন জকিেোয়িি এই িত্ষযৎ ্োেী সিে কয়ি িযোতিস জেয়ক

তিয়ময়ি গযোয়সত্ ্ুয়ধি টো্ত্ট জেখোি তস্োয ত্য়ে্৷ তিত্ ্ুধ গয়হি টো্ত্ট জেখয়ে্ ঠকই তকন শু গয়হি

টো্ত্টট িোি জচোয়খ ধিো তেয়েো ্োা এি কোিে তছে শু গয়হি এই টো্ত্ট সূয়ে্োেয়মি ৫০ তরত্ট আয়গই জশষ হয়ম

তগয়মতছো ১৬২৯ সোয়েি জকিেোি এি িত্ষযে্োেী িোহয়ে সিয তছয়েোা তকন জকিেোি আিও একট িত্ষযে্োেী

কয়িতছয়ে্ একই সরম৷ তিত্ ্য়েতছয়ে্ ১৬৩১ সোয়েি িি ১৭৬১ সোয়েি আগ িে্য শু গয়হি আি জকো্ টো্ত্ট

হয়্ ্ো৷ তকন ১৬৩৯ সোয়ে এক িিা্ ইংয়ি্ জ্যোতির ব্ে Jeremiah Horrocks ্ুায়ি িোয়ি্ জে জকিেোি আসয়ে

িুে তছয়ে্া কোিে Jeremiah ত্য়্ি তহসো্ জেয়ক জেয়খতছয়ে্ ৪ ই তিয়সময়ি শু গয়হি টো্ত্ট হয়্া
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তিত্ িোি জছোয়টোিোই এ্ং ্নুয়ক এই ত্ষমটি কেো ্েয়ে্ এ্ং িোয়েিও ্েয়ে্ ৪ তিয়সমি সূে্ এি তেয়ক ্্ি

িোখয়িা তকন সরসযো ্াোধে ৪ িোতিয়খি আকোশ ত্য়মা আকোশ িতিষোি তছে ্ো ঐতে্ তবয়টয়্া িোই আশোহি হয়ে্

িিা্ জ্যোতির ব্ে Jeremiahা তকন সূে্োয়সি সোরো্য তকছু আয়গ জচোয়খি সোরয়্ ধিো তেে শু গয়হি টো্ত্টা ওতেয়ক

িোি জছোয়টোিোই এ্ং ্নুও টো্ত্ট জেয়খতছয়ে্ ্য়ে রয্য কয়ি্া ১৬৪১ সোয়ে Jeremiah রোিো েোওমোি আয়গ

রকোয়শি উয়্শয ত্য়ম িোি িে্য়্েে জেয়খ্া এি একট কতি ১৬৬১ সোয়ে িোচ ত্িো্ী তুতিমো্ হোইয়গয়্ি হোয়ি

িয়ড়া তিত্ এট জিোেযোয়্ি জ্যোতির ব্ে জ্োহোয়্স জহয়িতেউস এি কোয়ছ জে্া জহয়িতেউস ১৬৬২ সোয়ে এট রকোশ

কয়ি্া

্ুধ গয়হি ্্য জের্, ৪৬ ্ছি এ্ং ২১৭ ্ছয়িি িে্োমকোে িোওমো েোম, শু গয়হি ্্য ৮ ্ছি এ্ং ২৪৩ ্ছয়িি

িে্োমকোেও জ্শ রতস্া তকন ৮ ্ছয়িি এই

িে্োমকোেট জ্শ একটো কোয়্ি ্োা এ্োি আসু্

জেখো েোক, ৮ ্ছয়িি িে্োমকোয়েি সরসযোটো

জকোেোমা সোইয়্োতিক তিতিময়িি সুতটো জেয়ক

তহসো্ কিো েোম ৫৮৩.৯২ তে্ িিিি শু, িৃতে্ী

এ্ং সূে্ একই সিেয়িখো ্িো্ি আয়সা এই িকর

ধিো েোক ৫ ্োি শু িৃতে্ীি সোয়ে একই

সিেয়িখো ্িো্ি আসয়েোা িিতেয়্ জকয়ট েোয়্

৫৮৩.৯২×৫=২৯১৯.৬ তে্া আ্োি এতেয়ক েতে

িৃতে্ীি ৮ ্ছি জকয়ট েোম, িোহয়ে তেয়্ি সংখযো

হয়্ ৩৬৫.২৫×৮=২৯২২ তে্৷ এই রো্ তকন তরেে ্োােতে রো্ তরয়ে জেি িোহয়ে ্েো জেি ঠক ৮ ্ছি িি িি

টো্ত্ট হয়্ইা তকন উয়্খয়েোগয ্যোিোিট হয়েো িোে্কয রোত ২.৪ তেয়্িা িোই ৮ ্ছি িিিি টো্ত্ট ্ো হয়েও

অয়্কটোই কোছোকোতছ তেয়ম েোয়্া

ত্য়চি তচতট হয়ি জ্োাো েোয়্া

এ্োি চেু্ িোকোয়্ো েোক ২৪৩ ্ছি িে্োমকোয়েি তেয়কা সোইয়্োতিক তিতিমি ৫৮৩.৯২ তে্৷ এখ্

৫৮৩.৯২×১৫২=৮৮৭৫৫.৮৪ তে্া অ্যতেয়ক ৩৬৫.২৫×২৪৩=৮৮৭৫৫.৭৫ তে্া রোত কয়মক ঘনোি ্য্ধো্৷ িোই

২৪৩ ্ছি িিিি গহে জেখোি সমো্্ো ৮ ্ছি িে্োমকোয়েি িুে্োম অয়্ক জ্তশ৷ শু গয়হি টো্ত্ট তকন ্ুয়কি

িুে্োম খু্ই েেু্িা শু গয়হি টো্ত্ট রতি শিয়ক রোত ২ট হমা জকো্ জকো্ শিয়ক ১টও হমা ২০০৪ এ্ং ২০১২

সোয়ে এ শিয়কি টো্ত্ট হয়ম জগয়ছা িি্িীর শিয়ক টো্ত্ট ২১১৭, ২১২৫ সোয়ে েেোুয়র তিয়সময়িি ১১ এ্ং ৮

তচত Jeremiah Horrocks
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িোতিখ জেখো েোয়্া জেয়হিু আরিো ২০০৪ সোয়ে হয়্ এটো ্োত্ িোই ্েয়ি িোতি ২২৪৭, ২৪৯০, ২৭৩৩,২৯৭৬...

সোেগয়েোয়ি টো্ত্ট হয়্ (২৪৩ ্ছি িে্োমকোে) এিোয়্ িত্ষযে্োেী তকন কিোই েোমা

িোয়শ ২০০০-৪০০০ সোে িে্য কখ্ টো্ত্ট জেখো েোয়্ জসই িোতেকো জেওমোআয়ছা

সুিিোং জ্োাো জগয়েো ্ুধ গয়হি রয়িো শু গয়হি টো্ত্ট সহয়্ জেখো েোম ্োা ্হ ্ছি

িিিি টো্ত্ট গয়েো হম তকন একই শিো্ীয়ি ২ট রোত টো্ত্ট ৮ ্ছয়িি িে্োমকোে

জরয়্ চয়ো িয়্আরোয়েি ্ী্্শোম রয়্ হম্ো শু গয়হিআি টো্ত্ট জেখো সম্া

উিয়িি সোিতেট জেখয়ে জ্োাো েোয়্ শু গয়হি টো্ত্ট ্ু্ এ্ং তিয়সময়িই হমা এটোি

কোিে ও ্ুয়ধি টো্তসয়ট ্রেবি কোিয়েি রয়িোা

জশয়ষ রয়্ িোখোি ্্য িু্িোম একটো কেো ্তো একই সিেয়িখো ্িো্ি আসো আি

টো্ত্ট তকন এক ত্ত্স ্ম৷ ত্য়চি তচতটয়ি সূে্, িৃতে্ী, শু একই সিেয়িখো ্িো্ি

এয়সয়ছ ্য়ট তকন এটো টো্ত্ট ্মা কোিে এই িত্শয়্ িৃতে্ীি জকোয়্ো রো্ুষ শু গহয়ক

সূয়ে্ি সোরয়্ তেয়ম জেয়ি জেখয়্ ্োা

টো্ত্ট হয়েো একরোত জসই অ্সো েখ্ জে গহটি টো্ত্ট হয়্ জসট জ্োিোে িয়ময়ন েোকয়্া (জের্ট ্ুয়ধি ্্য

জেয়খতছ)

এ্োি ্ে্ অতি েেু্ি টো্ত্য়টি কেোা ১৩৪২৫ সোে! িৃতে্ীি অ্সো কী হয়্ ্োত্ ্ো আরিোা ১৩৪২৫ সোয়েি ১৭

জসয়্মি হয়্ এক অিুিিূ্্ ঘট্ো৷ ১৬ জসয়্মি 23 টো 57 এি সরম হয়ি শু গয়হি টো্ত্ট শিা হয়্া জসই টো্ত্ট

চেয়্ িিতে্ সকোে ৭ টো ৩০ এ৷ ঠক ঐ তে্ ত্য়কয়েই ৪টো ২৭ এি সরম ্ুয়ধি টো্ত্ট শিা হয়ম েোয়্! রোম এর্

ঘট্ো আ্োি ঘটয়্ ৬৯১৬৩ সোে এ্ং ২২৪৫০৮ সোয়ে! এই সরম ্ুধ, শুয়ক একই সোয়ে জসরি চোকতিয়ি জেখো
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েোওমোি সমো্্ো জ্তশ! এ্োি আতস স্য়চয়ম েেু্ি ঘট্োমা ্ুধ, শু একই সোয়ে একই সরয়ম টো্ত্ট হয়ি িোিয়্ তক

্ো? এি সঠক উতি হয়েো, ্োা কোিে একই সোয়ে টো্ত্ট হয়ি হয়ে ্ুধ, শয়ুি জ্োিোে িয়মন রোম একই ্োমগোম

েোকয়ি হয়্া েো এখ্ জ্ইা িয়্ আশোি খ্ি হয়েো এই েইু গয়হি জ্োিোে িয়মন কোছোকোতছ আসয়ছা এই তহসো্ কোয়্

েোতগয়মই জ্ি কিো সম্ জকোয়্ো েিূ িত্ষযয়ি হয়ি িোয়ি এর্ ঘট্োা উিয়িি ৬৯১৬৩ সোে তকং্ো ২২৪৫০৮ সোে এ

ত্ষমট রোেোম জিয়খই জ্ি কয়িয়ছ্ জ্যোতির ব্েিোা

এ্োি আতস টো্ত্ট এি গিাুিূে্ জক্! টো্ত্ট এখ্ এি গিাুিূে্ ্ো হয়েও ১৭০০ সোয়েি তেয়ক টো্ত্য়টি

কেযোয়ে তকছু ত্ত্স আরোয়েি সরোয়্ এয়সতছে ১৬৭৭ সোয়ে ইংয়ি্ জ্যোতির ব্ে এির্ হযোতে িৃতে্ী জেয়ক সূে্ এি

েিূু ত্ে্ম কিোি ্্য একট উিোয়মি রসো্ কয়ি্া তিত্ শু গয়হি টো্ত্ট িে্য়্েে কয়ি ততয়কোয়্োতরতিি

সোহোয়েয িৃতে্ী জেয়ক সূয়ে্ি েিূু জ্ি কিোি উিোম ্য়ে্া

এির্ হযোতে

তকন ১৭৪২ সোয়ে হযোতে রোিো েোমা ওতেয়ক জকিেোয়িি িত্ষযে্োেী অ্ুসোয়ি ১৭৬১ সোয়ে শু গয়হি টো্ত্ট হমা

িখ্ হযোতে রেত ত্মরো্ুেোমী িিীেো কিোি ্্য জ্যোতির ব্েিো িৃতে্ীি ত্তিন রোয়য ছুয়ট েো্ টো্ত্ট জেখোি

্্যা এই সরয়মি টো্ত্ট জেয়ক িৃতে্ী জেয়ক সূয়ে্ি েিূু তহসো্ কিো হম রোম ৯৫ তরতেম্ তকয়েোতরটোি এি

কোছোকোতছা েো ্ি্রো্ তহয়সয়্ রোম ৯২.৯৫ তরতেম্ রোইো এছোড়ো ১৭৬১ সোয়েি টো্ত্ট আিও একট কোিয়ে

উয়্খয়েোগযা টো্ত্ট হওমোি সরম জ্যোতির ব্েিো েে কয়ি্ জে শু গয়হি চোিতেয়ক এক অসষ আ্ছো আ্িো

এইআ্িেট িখ্ই জেখো জগে েখ্ শু গহ সূয়ে্ি এয়ক্োয়ি িৃ্ ্িো্ি তছে িখ্া

জসই ঘট্ো হয়ি িোিো ধোিেো কিয়ে্ হময়িো শু গয়হ ্োমুরণে আয়ছ েোি েিা্ জসখো্ জেয়ক আয়েো আসয়ি তগয়ম

এর্ জধাোমোয়ট িো্ বিতি হয়ময়ছ শয়ুি িোয়শা
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আরিো এখ্ ্োত্ জে শয়ুিও ্োমুরণে আয়ছা এখ্ হমি আরিো এস্ ্ো্য়েও িখ্ ্যোিোিট তকন জ্শ

চোঞেযকি তছো িয়্ এখ্ জে টো্ত্ট জেখোি েিকোি জ্ই িো ্োা টো্ত্ট িে্য়্েে কয়ি জ্োাো েোম ্হেয়ূিি

জকোয়্ো িোিো-গহ তসয়টয়রি আয়েযোিোযা টো্ত্য়টি রয়ে রূে িোিোি উজেিো তকছুটো হয়েও কয়র েোমা জসই িতিরোি

জেয়ক তহসো্ কিো েোম িোিোটি ঔজেয, িৃ্ িোিরোতো ইিযোতে ত্ষমোতো এই েেু্ি ঘট্োগয়েোি কোিয়েই আরোয়েি

রহো্গৎ হয়ম ওয়ে ্োিরমা

তচত: হযোতেি ত্মরো্ুসোয়ি িৃতে্ী জেয়ক সূয়ে্ি েিূু ত্ে্ম

এিেে িৃতে্ী জেয়ক শু এ্ং ্ুধ গয়হি টো্ত্ট জেখেোরা তকনআিত্ েতে রঙয়েি অতধ্োসী হয়ি্ িোহয়ে

িৃতে্ীি টো্ত্টও জেখয়ি জিয়ি্আিত্া
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তচত: Mars জেয়ক িৃতে্ীি টো্ত্ট

একইিোয়্ জ্িচুয়্ জগয়ে হময়িো ্োতক সোিটো গয়হি রতিটিই টো্ত্ট জেখো জেিা এ আয়েোচ্ো আি েীঘ্ কি্ ্োা

িয়্ জ্য়্ িোখু্ টো্ত্ট তকন তি্ট গহ তেয়মও হমা সূে্ এি রয়মো্্ জ্ইা একট গয়হি ঠক সোরয়্ তেয়ম অিি

একট গহ জগয়ে েতে তিছয়্ি গহট েোকো িয়ড় িোহয়ে এর্ হমা

Occultation: Occultation এি ্োংেো অেশৃযকিো Occultation-ও Syzygy এি একট উেোহিো েখ্ জকো্

রহো্োগতিক ্স অিি জকো্ রহো্োগতিক ্স ্োিো েোকো িয়ড় েোম িখ্ জসই অ্সোটয়ক ্েো হম Occultationা

িূে্ সূে্গহয়েি সরম চা োে ্োিো সূে্ েোকো িয়ড় েোমা িোই ্েো েোম, চা োে ্োিো সূে্ েোকো িয়ড়য়ছ ্ো অেশৃয হয়ময়ছা অ্য

কেোম চা োে ্োিো সূয়ে্ি Occultation ঘয়টয়ছা Occultation, Transit এি রয়িোই ঘট্োাতকন টো্ত্য়টআরিো জেয়খতছ,

্ুধ ্ো শু সূয়ে্ি সোরয়্ তেয়ম গর্ কিয়ছা অ্যতেয়ক েতে ্ুধ ্ো শু সিোসতি সূে্ ্োিো েোকো িয়ড় েোম িোহয়ে ্েো

েোয়্ সূে্ ্োিো ্ুধ ্ো শয়ুি Occultation ঘয়টয়ছা িোহয়ে Transit এ্ং Occultation এি রয়ধয িোে্কয তক? িোে্কয

হয়েো টো্ত্য়টি সরম একট ্য়ড়ো রহো্োগতিক ্সি সোরয়্ তেয়ম জছোট একট ্স গর্ কিয়্, রয়ে জছোট ্সটয়ক

্য়ড়োটি সোরয়্ জেখো েোয়্া অ্যতেয়ক Occultation এ ্য়ড়ো্সট জছোটটয়ক জেয়ক জরেয়্া টো্ত্ট এ্ং

Occultation জক একয়ত Occulsion ্েো হমা Occulsion এি সোয়ে চনগহে তকং্ো সূে্গহয়েি তরে আয়ছ (্েয়ি

জগয়ে রতুমো একই) তকন চনগহে ্ো সূে্গহয়ে ছোমো িড়য়েও Occulsion এ জসটো হম্োা এিোয়্ই আেোেো কয়ি এয়েি

সংিোতমি কিো জেয়ি িোয়িা
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Occultation ত্তিনিোয়্ হয়ি িোয়িা

তচত: চা োে ্োিো ্ৃহসতি গয়হি occultation

তচত: চা োে ্োিো রঙে গয়হি occultation
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তচত : চা োে ্োিো শত্ গয়হি Occultation

তচত: চা োে ্োিো শু গয়হি Occultation

গহ ্োিো জকো্ একট িোিো জেয়ক জেয়ি িোয়িা জের্ ২০১৪ সোয়েি ১৬ এতরে শু গহ ্োিো েযোমিো অযোকুমোতিস

িোিোটি Occultationা ২০১৫ সোয়েি ১৮ ই অয়্ো্ি রঙেগহ ্োিো কোই তেও িোিোটি occultation ইিযোতে এর্

্হ Occultation এি িোতেকো আয়ছা ২০২০ জেয়ক ২০৪০ সোয়েি রোয়া এর্ ্হ Occultation ঘটয়্া তকন জ্য়্

িোখো িোয়েো গহে ্ো Eclipse জের্ িৃতে্ীি সরস অংশ জেয়ক জেখো েোম ্ো জিরত্ occultation-ও তকন িৃতে্ীি স্

অংশ জেয়ক জেখো েোম ্োা জের্ ২০৩২ সোয়েি ৭ এতরে শত্ গয়হি আড়োয়ে েোকো িড়য়্ 104 tauri িোিকোটা এটো

শধুরোত ত্উত্েযো্, তগ্েযো্ এ্ং উতিআয়রতিকোি অধ্োংয়শ জেখো েোয়্া আ্োি তকছু তকছু Occultation তেয়্ি

জ্েোমও হয়ি িোয়িা জের্ ২০৩২ সোয়েি ২৯ জর শু গহ জেয়ক জরেয়্ 53 tauri িোিোটয়কা এটো শধু রোত েতেে

িযোতসতরক সোগয়িি অংয়শ জেখো েোয়্া তকন িখ্ জসখোয়্ তেয়্িআয়েো েোকয়্া
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তচত: Pluto গহ ্োিো একট িোিোি Occultation

িয়্ এই ধিয়্ি Occultation জেখোি ্্য ্োংেোয়েয়শি জিরয়গোতেক অ্সোয়্ি কোিয়ে আরোয়েি ্্য জেখো খু্ই

কঠ্ ্যোিোিা

তচত: A সোয়্ি িে্য়্েয়কি কোয়ছ িোিোট চা োে ্োিো েোকো িড়য়েও B সোয়্ি িে্য়্েয়কি কোয়ছ রয়্ হয়্ চা োে িোিোটয়ক েোকয়ি িোয়িত্৷ িোই

শধুরোত A িে্য়্েকই Occultation জেখয়্া

১৯৯৮ সোয়েি ১৩ এতরে সকোেয়্েো িৃতে্ীি তকছু রো্ুয়ষি কোয়ছ রয়্ হয়মতছে চা োয়েি আড়োয়ে শু এ্ং ্ৃহসতি

েটু গহই েোকো িয়ড়য়ছা এই েশৃয শধুরোত েতেে এতশমো এ্ং আত্কোি তকছু অংয়শ জেকো তগয়মতছয়েোা তকন িৃতে্ীি

অতধকোংশ রো্ুষ জেয়খতছয়েো চা োে, শু, ্ৃহসতি জক আেোেো আেোেো তহয়সয়্া জসতে্ জকত্মোি ্োইয়িোত্য়ি ্ৃহসতি

গয়হি Occultation শিা হয়মতছয়েো ৬টো ৪১ এ এ্ং জশষ হয়মতছে ৭টো ৪৯ এা আ্োি শু গয়হি Occultation শিা

হয়মতছয়েো ৭টো ২৫ এ এ্ং জশষ হয়মতছে ৮টো ৫৯ এ৷ েইুট গহ একই সোয়ে ২৪ তরত্ট ধয়ি চা োয়েি আড়োয়ে তছো তকন

এগয়েো স্ই হয়মতছয়েো সকোেয়্েোা তেয়্ি আয়েোমা িোই এগয়েো খোতে জচোয়খ ্ো ্িং জটতেয়্োয়িি সোহোয়েযই জ্োাো

জেি৷ ১৬০০ জেয়ক ২২০০ সোয়েি রোয়া এর্ ২২ ট সরম িোওমো জগয়ছ েখ্ চা োয়েি আড়োয়ে েটু গহ জেয়ক েোওমোি

রয়িো এর্ ঘট্ো ঘটয়্৷ িি্িীর িোতিখট হয়েো ২০৩৭ সোয়েি ৬ জসয়্মিা িখ্ ্ৃহসতি এ্ং ইউয়ি্োস চা োয়েি

আড়োয়ে চয়ে েোয়্ তকছুেয়্ি ্্যা িয়্ এট তকন খোতে জচোয়খ জেখো েোয়্ ্ো কোিে ইউয়ি্োস গহ এরত্ও খোতে

জচোয়খ জ্োাো েোম ্োা িোই খোতে জচোয়খ আেোেো কিয়ি অয়িেো কিয়ি হয়্ ২০৫৬ সোয়েি ১৩ জরবামোিী িে্যা িখ্
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্ুধ এ্ং রঙে এি একই সোয়ে Occultation ঘটয়্া আ্োিআরিো ্োত্ উিেুক িতিয়্শ ছোড়ো ্ুধ গহও জেখো েোম্োা

িোই ২০৫৬ সোয়েিটও জচোখ এতড়য়ম জেয়ি িোয়িা িোহয়ে আি্োি ্ী্্শোম হমি আি জেখো হয়্্ো কোিে শু এ্ং

রঙয়েি একই সোয়ে occultation হয়্ ২১৪৭ সোয়েি ২৭ আগটাএট খোতে জচোয়খ জেখো েোয়্ েতে আরিো জ্য়চ েোতকা

েইুট গহ একই সোয়ে চা োয়েি তিছয়্ তগয়ম Occultation ঘটোি এই ্যোিোিটয়ক Simultaneous occultation of

planets ্োয়র অতিতহি কিো েোমা েটু গহ জের্ চা োয়েি তিছয়্ তগয়ম Occultation ঘটোয়েো জিরত্ একট গহ এ্ং

একট উজে িোিো-ও occultation ঘটয়ি িোয়িা িি্িীর িোতিখট হয়েো ২০২৫ সোয়েি ১৯ জসয়্মি েখ্ শু গহ

এ্ং রঘো িোিো (তসংহ িোতশি িোিকো) একসোয়ে চা োয়েি আড়োয়ে েোকো িড়য়্ তকছু সরয়মি ্্যা তকন ে�ুয়খি ত্ষম

হয়েো আিত্ েতে জিয়্ েোয়ক্ এট জেখয়্ো িোহয়েআিত্ িুে কিয়ছ্ কোিে এই ঘট্োট শধুরোত সোইয়্তিমোি উতি

িতিয়রি তকছু অংয়শ জেখো েোয়্ িোও তেগযয়িখোি কোছোকোতছ! জ্োাোই েোয়্ কি ত্িে ঘট্ো এগয়েোা

আয়িক ধিয়্ি Occultation হয়ি িোয়ি চনগহয়্ি সরম চা োয়েি আড়োয়ে deep sky object জেয়ক েোওমোি রোধযয়রা

তকন এআয়েোচ্ো এখোয়্ কি্্োা কোিে এটো খোতে জচোয়খ জেখয়ি িোি্্োআরিোা

Mutual Occultation of Planets: েখ্ একট গহ অ্য একট গয়হি ঠক সোরয়্ তেয়ম গর্ কয়ি িখ্ই হয়্ এই

ঘট্ো৷ তকন এট অতি েেু্ি ঘট্োা কোিে ১. িৃতে্ী জেয়ক জেখয়ে শু ছোড়ো আি জকো্ গহয়ক িোিোি আকোয়িি ছোড়ো

তকছুই রয়্ হম্ো ২. গয়হি অত্মতরি চে্া িৃতে্ী জেয়ক জেখো হয়ে একট গহ িখ্ই অিি একট গয়হি আড়োয়ে

অেশৃয হয়্ েখ্ ২ম গহট সূয়ে্ি কোয়ছ েোয়কা উেোহিে সিাি রঙে গহ ্োিো ্ৃহসতি গয়হি Occultation হয়্ তকন

্ৃহসতি ্োিো রঙয়েি Occultation হয়্্োা কোিে রের জেয়ত রঙে েখ্ ্ৃহসতিি Occultation ঘটোয়্ িখ্

জেখু্, রঙে ্ৃহসতিি জচয়ম সূয়ে্ি কোয়ছি গহা িোই রেরট সম্, ত্িীমট ্োা আ্োি অ্ুিূিিোয়্ রঙয়েি

Occultation ্ুধ গহ তেয়ম হয়ি িোয়ি তকন ত্িিীিট সঠক ্ম৷

তচত : ্ৃহসতি গহ ্োিো শত্ গয়হি Occultation
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তচত : শু গহ ্োিো ্ৃহসতি গয়হি Occultation

তচত : শু গহ ্োিো ্ুধ গয়হি Occultation

তকন এি রোয়াও একট ্যতিুর আয়ছা শু এ্ং ্ুধ গয়হি রোয়া ্ুধ গহ সূয়ে্ি কোয়ছ অ্সো্ কয়িা িোই ্ুধ ্োিো

শয়ুি Occultation জিো ঘটয়্ইা সোয়ে শু ্োিো ্ুয়ধিও ঘটয়্া তকিোয়্ ঘটয়ি িোয়ি এর্ ঘট্ো? ত্য়চি তচত জেখু্া
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তচত : িৃতে্ী এ্ং শু গয়হি রোয়া জের্ ্ুধ গহআসো সম্ জিরত্ িৃতে্ী এ্ং ্ুধ গয়হি রোয়া শু গয়হিওআসো

সম্. িোই েইু ধিয়্ি Occultation ই ঘটয়্া (V=Venus, M=Mercury)

1590 সোয়েি ১৩ অয়্ো্ি ্োর্ো্ জ্যোতির ব্ে Michael Maestlin শু গহ ্োিো রঙয়েি Occultation েেয

কয়ি্াআ্োি ১১৭০ সোয়েি ১২ ই জসয়্মি চী্ো জ্যোতির ব্েিো রঙে ্োিো ্ৃহসতি গয়হি occultation েেয কয়ি্া

তগত্চ রো্রত্য়ি ১৭৩৭ সোয়ে ্্ জ্তিস শু গহ ্োিো ্ুধ গয়হি Occultation িে্য়্েে কয়ি্া িি্িীর

Occultation ঘটয়্ ২০৬৫ সোয়েি ২২ ্য়িমিা এসরম শু গয়হি আড়োয়ে েোকো িয়ড় েোয়্ গহিো্ ্ৃহসতিা এই

শিো্ীয়ি ২০৬৫, ২০৬৭, ২০৭৯, ২০৮৮ এ্ং ২০৯৪ সোয়ে জেখো েোয়্ গহ-গহ Occultation. িয়্ রহো্োগতিক

ঘট্োগয়েো সহয়্ িূে্িো িোম্ো কোিে এই শিো্ীি occultation গয়েোি রোয়া ২০৬৭, ২০৭৯ সোয়েি েইুট িোয়র্্

তকন ্োতকগয়েো ্মা িোওআি্োি সো্ হয়ি জেখো েোয়্ তক্ো জসটোও িো্োি ত্ষমা

এছোড়ো আিও Occultation এি ধি্ আয়ছ! চা োে ্োিো জকো্ উজে িোিোি Occultation, গহ্িি চা োে ্োিো গয়হি

Occultation.গহ্িি সূে্ ্োিো িোিো, গয়হি Occultation, গহ ্োিো িোিোি Occultation ইিযোতো এস্ আি

তিয়টইেসআয়েোচ্ো কি্্ো কোিে Occultation তক ত্ত্স িোআরিো উিয়িিআয়েোচ্ো জেয়ক ্ুয়া জগতছা
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তচত : চা োে ্োিো জিোতহ্ী িোিকোি Occultation (1342 সোয়ে ঘটো)

তচত : চা োে ্োিো রঘো িোিকোি Occultation
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তচত: চনগহয়্ি সরম চা োে ্োিো একট িোিোি Occultation

রহো্োগতিক েেূ্ি ঘট্োি জশষ জ্ই৷ Occultation িোি একটা আশো কতি Syzygy এি জশষোংয়শ এয়স আিত্

Transit, conjunction, opposition, eclipse, occultation এি িোে্কয ্ুায়ি জিয়িয়ছ্া
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Planetary configuration
এই ত্ষমট ্ো্োি আয়গ আরোয়েি জ্যোতির ব্িোয়্ি সূেীঘ্ ইতিহোয়সি তেয়ক সংতের আকোয়ি একটু েষৃিোি কয়ি

জ্ওমো ্িাতি৷ রোচী্ কোয়েি ত্খযোি স্ তগক েোশ্ত্য়কিো আকোয়শ েো জেখয়ি্ জসগয়েো ত্য়ম তচযো িো্্ো কিয়ি্৷

রে্াতিয়ি জ্তিয়ম আসি ্িু্ ্িু্ ্যোখযো জেগয়েোি সঠকিো েোচোই কিয়ি তগয়মই ্েো েোম আরিো জিয়মতছ

আধুত্ক জ্যোতির ব্েযো৷

জপয়টো এ্ং অযোতিটটে এি ্োর জশোয়্্ত্ এর্ রো্ুষ খুায়্ িোওম েষুি৷ জপয়টো ত্ষিূ্্ ৪২৭ সোয়ে ্্ গহ্

কয়িতছয়ে্৷ িোি ছোত তছয়ে্ অযোতিটটো অযোতিটটে িোয়্ি স্্ শোখোম ত্চিে কয়িতছয়ে্৷ ইতিহোয়সি জসিো

েোশ্ত্য়কি এক্্ তিত্া এই গিা তশষয ে'ু্্ রের গহ্য়েোগযআকোয়িি কেো ্য়েতছয়ে্আরোয়েি রহোত্য়্িা

তচত : অযোতিটটে এ্ং জপয়টো

অযোতিটটে ্েয়ে্, িৃতে্ী এই রহোত্য়্ি জকয়ন অ্তসি৷ তিত্ একট রয়িে বিতি কিয়ে্ জেখোয়্ ৫৫ ট জগোেক

এয়কতছয়ে্ তিত্া এই জগোেকগয়েো আ্োি ত্তিন গতিয়ি ত্তিন জকোয়ে ঘূে্্িি তছয়েোা তিত্ এই জগোেকগয়েোি

রোয়া ৭ ট গহ কল্ো কয়িতছয়ে্া ৭ ট গহ ্েয়ি িখ্ অযোতিটটে চা োে এ্ং সূে্য়কও গহ ্য়ে ধয়িতছয়ে্া কোিে

িোি ত্্োস তছয়েো িৃতে্ী জকয়ন অ্সো্ কিয়ছ৷ িোই এটো তসিা অযোতিটটে এি এই রয়িে ২০০০ ্ছি ধয়ি রিো্

ত্সোি কয়ি এয়সতছয়েোা অযোতিটটে এি েুয়গি রোম ৫০০ ্ছি িয়ি টয়েতর আ্োি অযোতিটটে এি রয়িে এি তেয়ক

েষৃ জে্া িে্য়্েয়্ি রোধযয়র তিত্ ধোিেো কয়ি্ অযোতিটটে ই ঠক তছয়ে্া্য়ে িোখো িোয়েো টয়েতর খু্ই জরধো্ী

এক্্ গতেিত্ে তছয়ে্া
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জ্যোতির ব্েযোম টয়েরীি আগয়হি জকয়ন তছয়েো গহগয়েোি গতিত্তধা িোি ্যোতরতিক এ্ং গোতেতিক িো্ কোয়্

েোতগয়ম তিত্ িুয়িো রহোত্্য়ক একট গোতেতিক রয়িয়ে এয়্ েোড় কিোি রমোস জেতখয়মতছয়ে্৷ অযোতিটটে এি

রি্োয়েি সোয়ে টয়েরীি গোত্তিক রি্োে এক হয়ম িৃতে্ী জকতনক রহোত্য়্ি ধোিেো রো্ুয়ষি রয়্ ্্রূে হয়ম ওয়ে৷

জরোটোরুট িোয়্ টয়েতরি রি্োয়েি ব্তশষয গয়েো তছয়েো:

১. িৃতে্ী এই রহোত্য়্ি তসি জকনা

২. িোিকোগয়েো একট ত্শোে ্য়ড়ো জগোেয়কি তিিয়িি িৃয়্ অ্সো্ কয়িা এই জগোেকট আ্োি ঘূ্্্িিা িোই রয়্

হম িোিোগয়েোও িৃতে্ীি চোিিোয়শ জঘোয়িা

৩. সূে্, চা োে ও িৃতে্ীি চোিিোয়শ জঘোয়ি

৪. চা োে সূে্ ্ৃত িয়ে িৃেীত্য়ক িতিভর্ কয়িা তকন ্ুধ,এ্ং শু গহ ্ৃতিয়ে িতিভর্ কয়ি্ো৷ িোিো আি্ কেিয়ে

্ৃত িচ্ো কয়ি িতিভর্ কয়িা রঙে, ্ৃহসতি, শত্ এই গহগয়েো জের্ িৃতে্ীি চোিিোয়শ জঘোয়ি জিরত্ এিো ত্য়্িোও

ত্য়্য়েি কেিয়ে ্ৃত িচ্ো কয়ি িতিভর্ কয়ি৷ এয়ক epicycle ্য়ো

তচত� টয়েতরি রয়িে
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্ুধ এ্ং শু গহয়ক সূয়ে্ি কোয়ছই জেখো েোম স্সরমা িোও সকোে জ্েো এ্ং সনযোয়্েো ছোড়ো জেখো েোম্োা িোই

টয়েতর ধোিেো কয়িতছয়ে্ এিো হমি িৃতে্ীি চোিিোয়শ জঘোয়ি্োা েতে ঘুিি িোহয়ে সূয়ে্ি অি কোয়ছ েোকয়িো্োা িোই

শু এ্ং ্ুধ গহয়ক তিত্ িুয়িোআেোেো কেিয়ে েুতকয়ম তেয়ে্া

এতেয়ক রোচী্কোে জেয়কই গহয়েি একট অ্যিকর ব্তশষয জ্যোতির ব্েয়েি আকৃষ কয়িতছয়েোা িোিো েেয

কয়িতছয়ে্, গহিো স্সরম িূ্্ জেয়ক িতিয়র েোম্োা তকছুতেয়্ি ্্য গহিো তেক িতি্ি্্ কয়ি িূয়্্ েোওমো শিা কয়িা

আ্োি তকছুতে্ িি িূ্্তেক হয়ি তেক িতি্ি্্ কয়ি িতিয়র েোওমো শিা কয়িা এই গতিয়ক ্েো হম Retrograde

motion. এি সঠক ্যোখযো আরিো এখ্ ্ো্য়েও (একটু িয়িই আসে ্যোখযো ্ো্্ আরিো) িখ্ তকন শধুরোত

িৃতে্ী জকতনক রয়িয়ে এটো ্যোখযো,কিো েোত্ে্ো৷িোই এই গতি ্যোখযো কিয়ি টয়েতর Epicycle এি ধোিেোি

অ্িোি্ো কিয়ে্াতিত্ িোি এই Epicycle এি ধোিেোি রোধযয়র Retrograde loop এি একট ্যোখযো েোড় কিয়ি

সের হয়মতছয়ে্া টয়েতরি রয়িেো্ুসোয়ি Retrograde motion তিত্ ত্য়চি ি্তিয়ি ্যোখযো কয়িতছয়ে্া

তচত� টয়েতরি রয়িেঅ্ুসোয়ি retrograde motion এি ্যোখযো

আিওঅতধকিি সু্ ্যোখযোি ্্য টয়েতর epicycle এি উিিআিও েু্ Epicycle এি ধোিেোও তেয়মতছয়ে্া িোি

তকছু রয়িয়ে ১০০ টি রয়িো Epicycle এি ধোিেো তিত্ তেয়মতছয়ে্ ্য়ে ্ো্ো েোম৷

একট ত্ষম ্ো ্েয়েই ্মারোচী্ তগকিো রচুি তচযোশীে তছয়েো, িোিো খুাটয়ম খুটয়ম স্তকছু েোচোই কয়ি িোিিিই

তস্োয তেিা িোিো েতে িযোিোেোা উিেত্ কিয়ি িোিয়ি্ িোহয়ে হমি িোিো তসি জকন ধিয়ি্্ো, এই িৃতে্ীয়কা

তকন িযোিোেোা অতি সু্ েযিোতি তেয়ম ত্ে্ম কিয়ি হমা খোতে জচোয়খ এগয়েো জ্োাো আসয়েই ে�ুসোধযা এস্

কোিয়েই বিতি হয়মতছয়েো িৃতে্ী জকতনদক এক রয়িে

টয়েতর িোি এই রয়িয়েি ত্সোতিি ত্্ি্ িোি ত্খযোি ্ই Mathematical Syntaxis এ তেতি্্ কয়ি্৷ রধযেুয়গ

ইসেোতর জ্যোতির ব্েয়েি হোি ধয়ি এই ্ইট ত্য়ম চচ্ো শিা হম৷ িোিো ্ইটি ্োর জে্ Al magisti া ১২ শিয়কআিত্

জেয়ক েযোট্ অ্ু্োে কিো হয়ে এই ্ইট িতিতচতি িোম Almagest ্োয়র৷
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এতেয়ক ১০ শিয়কি শিায়ি রুসতের জ্যোতির ব্েয়েি রোয়া টয়েরীি িৃতে্ী জকতনদক রয়িে ত্য়ম সরোয়েোচ্ো শিা

হমা্সিোি জ্যোতির ব্ে ই্য়্ আে হোইেোর টয়েরীি সরোয়েোচ্ো গয়েো স্ এক ্োমগম িুয়ে ধয়ি্া তকছু রুসতের

জ্যোতির ব্ে ্েো শিা কিয়ে্ টয়েরীি রিো্ুেোমী িৃতে্ী তসি ্মা এটোও ঘুে্্শীো আ্োি ১০২০ সোয়ে আ্ু সোইে

আে তসত্ ্েয়ে্ িৃতে্ীও ত্্ অয়েি চোিিোয়শ জঘোয়িা এই ঘূে্্ এি রয়েই রয়্ হম িোিোিো আরোয়েি চোিিোয়শ

ঘুিয়ছা িোি ত্য়্ি এই ধোিেো কোয়্ েোতগয়ম তিত্ ত্য়্ি রয়িো কয়ি উদো্্ কিয়ে্ জ্যোতির ব্িোয়্ি এক

অিতিহোে্ েয অযোয়সোেযো্া ওতেয়ক ধীয়ি ধীয়ি িৃতে্ীি ত্্ অয়েি ঘূে্্ এি ্যোিোিট আিও কয়মক্্

জ্যোতির ব্ে ত্্োস কিো শিা কিয়ে্া তকছু আিত্ জিরোয়িন তেয়ম িোিো ্েয়ি েোগয়ে্ িোিকোিো টয়েরীি

রিো্ুেোমী গতিশীে ্োা িোিো ঘুিয়ছ রয়্ হম আরোয়েি কোয়ছ কোিে িৃতে্ী ত্য়্ই ত্য়্ি অয়েি উিি ঘুিয়ছা ১২

শিয়ক আি্ীম জ্যোতির ব্ে ্ূি আে েী্ আে তবতাত্ টয়েরীি রি্োয়েি ত্কল একট রি্োে উতোি্ কয়ি্া

তকন িোি রি্োেট টয়েরীি সোয়ে ্ো তরেয়েও আে ত্িিাত্ ও িোি রয়িয়ে জেখোয়ি িোয়ি্ত্ জে সূে্ই এই

জসরি্গয়িি জকনদা টয়েরীি রয়িে জক কোলত্ক ্য়েআখযোতমি কিয়ে্আে ত্িিাত্া ১৩,১৪ শিয়কআে উরেব,

আে িুতস, আে শোতিি এয়েি হোি ধয়ি ্যোতরতি এ্ং গতেয়ি অিুিিূ্্ উনতি সোতধি হমা আে শোতিি েইুট রয়িে

উতোি্ কয়ি্াএই েইু রয়িে িখ্ জসরিয়কতনকিোি ধোিেোই তেত্য়েোা

১৪৭৩ সোয়ে ্্গহ্ কয়ি্ ত্য়কোেোস জকোিোর্বকোসা ১৫১৪ সোয়ে তিত্ জসরিয়কতনক রহোত্য়্ি একট রয়িয়েি

কেো উিসোি্ কয়ি্া িৃতে্ীি ত্্ অয়েি উিি ঘূ্্্ সহ িোি েো্িীম কো্ সরূহ ১৫২৯ সোয়ে একট ্ই আকোয়ি

তেয়খ িোয়খ্া ্ইটি ্োর De Revolutionibus Orbium Coelestium.

তচত� De Revolutionibus Orbium Coelestium.

তকন িোি এই িত টয়েতর তকং্ো অযোতিটটে এি জঘোি ত্য়িোধীা িোই তিত্ এটয়ক রকোশ কিয়ি ইিসি কিতছয়ে্া

এছোড়ো চোয়চ্ি জেোক্য়্ি ত্তধ ত্য়ষধও তছয়েোা রূে কেো জকোিোর্বকোয়সি চোচো ত্য়্ই েখ্ চোয়চ্ি উচিেস এক

কর্কি্ো! এছোড়োও জকোিোর্বকোস ্ুায়ি জিয়িতছয়ে্ িোি িতট সমংসমূ্্ ্োা কোিে িোি িত গহগয়েোি অ্সো্
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সঠকিোয়্ ্যোখযো কিয়ি িোিয়িো্োা িোই তিত্ এট রকোশ কিোি ইয়্ ্োে তেয়ে্া তকন ১৫৪০ সোয়ে তিত্ Joachim

Rheticus ্োরক এক জ্যোতির ব্য়েি সোয়ে জেখো কিোি সুয়েোগ িো্া িখ্ জকোিোর্বকোস িোি রয়িয়েি একট খসড়ো

তরন কিয়ি িোঠয়ম জে্া কোিে জসসরম Rheticus জকোিোর্বকোয়সি কো্গয়েো িোি ্ই Prima Narratio জি রকোয়শি

কেো ্য়ে্া েি্ুোগয্শি ১৫৪৩ সোয়ে জকোিোর্বকোস রোিো েো্া িখ্ও িোি জসই রয়িে ছোিো,হমত্া িোি ঐ রয়িয়েি

গিাুিূে্ একট অংশ তছয়েো গয়হি Retrograde motion এি ্যোখযোা এই ্যোখযো তেয়ি টয়েতর Epicycle ্োরক এক

্টে ধোিেো জটয়্ এয়্তছয়ে্া তকন জকোিোর্বকোস জসরিয়কতনক রয়িয়ে Epicycle এি সোহোেয ছোড়োই এট সু্িিোয়্

্যোখযো কিয়ি সরে্ হয়মতছয়ে্া তকন জকোিোর্বকো্ রয়িয়েি অ্যির তাট তছে এই রয়িে গয়হি অ্সো্ িখ্ সঠক

িোয়্ ্যোখযো কিয়ি িোয়িত্ তকন এতেক জেয়ক টয়েতর তছয়ে্ এতগয়মা জকোিোর্বকোয়সি আিও একট ধোিেোম িুে

তছয়েোা তিত্ রয়্ কয়িতছয়ে্ গহগয়েো ্ৃতোকোি িয়ে গতিশীে তকন উি্ৃতোকোি গতিিয়েি কোিয়্ গয়হি ত্চুযতিি

্যোিোিট িোি ্্ি এড়োমত্া তিত্ ্ৃতোকোি কেিয়ে তেয়ম েখ্ ্যোখযো কিয়ি িোিতছয়ে্্ো িখ্ তিত্ও অতিেু্

Epicycle ধোিেো তেয়ে্ জেটো তক্ো গয়হি এই িতি্ি্্ এি ্্য েোমীা জকোিোর্বকো্ রয়িয়েি আয়িকট উয়্খয়েোগয

ব্তশষয হয়েো তিত্ িৃতে্ী জক একট গহ িূয়ি জেয়খতছয়ে্ েো তছয়েো েুগোযকোিীা

তচত� জকোিোিত্কোস এি ৫০০ ির ্্তে্ উিেয়ে বিতিকৃি টোম

অ্যতেয়ক ১৩ শিয়কি রোাোরোতা সরম টয়েরীি রি্োে গহ্ কয়ি একেে জ্যোতির ব্ে টয়েরীি Almagest ১০ ্ছি

ধয়ি িড়োয়শো্ো কয়ি্া এ্ং জশয়ষ একট সোিতে রকোশ কয়ি্ জেটো Alfonsine table ্োয়র খযোিা িো্ো Alfonso এি

্োরো্ুসোয়ি এি ্োরকি্ কিো হমাআ্োি জকোিোর্বকোয়সি রয়িেঅ্ুসোয়ি বিতি কিো হম সোিতে The prutenic table.

তচত� িো্ো Alfonso ও িোি জ্যোতির ব্েিো
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জেখো জগয়েো, Alfonsine table এি জচয়ম উয়্খয়েোগযিোয়্ ত্খুিিোয়্ গহগয়েোি অ্সো্ ্যোখযো কিয়ি িোিয়ছ্ো এই

জকোিোর্বকো্ রয়িো

তচত� Alfonsine table

জকোিোর্বকোয়সি এই রয়িয়েি তাটইআরোয়েি রয়্শ কিোয়েোআধুত্ক জ্যোতির ব্িোয়্ি তেয়কা এখ্ র্ জেখো তেয়েো,

গহিো ্ৃতোকোি িয়ে ্ো চেয়ে িোয়েি িয়েআসয়ে জকর্?

িঙরয়ঞ হোত্ি হয়ে্ টোইয়কো বোয়হা েোি িে্য়্েেআরোয়েি এয়্ তেয়মতছয়েো অিূিিূ্্ িেযসরূহা ১৫৬৩ সোয়েি ২৪

আগয়টি কেোা ্ৃহসতি এ্ং শত্ গহ খু্ই কোছোকোতছ এয়সতছয়েো ঐতে্া রোত সোরো্য ্য্ধো্ তছয়েো গহ েটুি রোয়াা

টোইয়কো Alfonsine table খুেয়ে্া জেখয়ে্ ঐ সোিতেয়ি জে িোতিয়খ ঘট্োটো ঘটয়্ ্য়ে উয়্খআয়ছ জসটোি সোয়ে ২৪

আগয়টি ্য্ধো্ ১ রোয়সি জ্তশা আ্োি অ্যতেয়ক জকোিোর্বকো্ রয়িে অ্ুেোমী িতচি Prutenic table হয়ি রোর

িোতিয়খি সোয়েও কয়মক তেয়্ি তাট জেখো জগয়েোা ১৫৭২ সোয়ে আকোয়শ একট ্িু্ িোিো জেখো জগয়েো েোি উজেিো

শু গয়হি জচয়মও জ্তশ তছয়েোাআসয়ে ওট তছয়েো সুিোিয়্োিো েো ্ি্রোয়্ টোইয়কো সুিোিয়্োিো ্োয়র িতিতচিা



জ্যোতির্ম জ্যোতির ব্িো্-১ | 59

তচত� টোইয়কো সুিোিয়্োিো

রোচী্কোে হয়ি ধোিেো কিো হয়িো আকোয়শ ্িু্ িোিো জেখয়ে ্ুায়ি হয়্ সয়গ্ জকো্ িতি্ি্্ হয়ময়ছা এি িিিিই

িোিোট চা োয়েি আড়োয়ে েোকো িড়য়্া তকন টোইয়কো জেখয়ে্ জির্ তকছু হয়েো্োা িখ্ টোইয়কো ধোিেো কিয়ে্

ত্িমই িোিোট চা োয়েি জেয়ক অয়্ক েয়ূি অ্তসি এ্ং হমি িোিোট ত্য়্ও চা োয়েি রয়িোই জগোেকোকোিা টোইয়কোি

এইধোিেো অযোতিটটে, টয়েতর তকং্ো জকোিোর্বকোয়সি ধোিেো জেয়কওআেোেো তছয়েোা

তচত� টোইয়কো বোয়হ

টোইয়কো েখ্ জেখয়ে্ ্িু্ িোিোট ্োমগো জেয়ক ্ড়য়ছ্ো িখ্ তিত্ ্েয়ি জগয়ে টয়েরীি রয়িয়েি ত্িায়্ একট

জেরতকক ররো্ খুয়্ জিয়ে্া তিত্ িোি এই আত্ষোি একট জছোট ্ই De stella nova জি তেতি্্ কয়ি রকোশ

কিয়ে্া এই ্ই খু্ দি ইউয়িোি সহ ্হ ্োমগোম ছতড়য়ম িড়য়েোা রে্াতিয়ি জি্রোয়ক্ি িো্ো জ্িতিখ জি্রোয়ক্ই

িোি ত্্স অে্োময়্ টোইয়কোয়ক রো্রত্ি বিতি কয়ি তেয়ে্া টোইয়কোি ্্য িো্ো িে্য়্েে কিোি উিয়েোগী টোওমোি

সমতেি রো্রত্ি ত্র্ো্ কয়ি তেয়ে্া
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তচত� টোইয়কোি ্্য ত্ররবি রো্রত্ি

জসখোয়্ িোি জেখিোয়েি ্্য

জস্ক, সহকোিী স্ ত্েুক

কিো হয়েোা িো্োি হোয়ে

েোকয়ি শিা কিয়ে্ টোইয়কো৷

টোইয়কো জকোিোর্বকোয়সি

রয়িেও রো্য়ি্ ্ো, টয়েরীি

রয়িেও রো্য়ি্্োা তিত্

কল্ো কয়িতছয়ে্ আিও

্টে একট

রয়িয়েিা টোইয়কো ্েয়ে্,

িৃতে্ীই রহোত্য়্ি জকনদ তকন

টয়েরীি রয়িয়েি রয়িো ্মা

তিত্ ্েয়ে্ িৃতে্ীি

চোিিোয়শ সূে্ জঘোয়িা আ্োি

সূে্য়ক জকনদ কয়ি জঘোয়ি ্োতকগহগয়েোা

তচত� টোইয়কোত্ক রয়িো
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এ জে্ টয়েতরআি জকোিোর্বকো্ রয়িয়েি সংতর্ে! টোইয়কোি এস্ জেয়ত অ্েো্ ্ো েোকয়েও টোইয়কোি রূে অ্েো্

হয়েো িে্য়্েে রূেক জ্যোতির ব্েযোমা ২০ ্ছি ধয়ি িোয়িি িি িোি অরো্ুতষক িতি্র কয়ি জগয়ছ্ টোইয়কোা িোি

রে্তিয়ি সূে,্ চা োে, গহ এসয়্ি ত্খুি অ্সো্ শ্োক কয়ি িোয়েি অ্সো্ তেয়খতছয়ে্ তিত্া জটতেয়্োি িখ্ও

আত্ষোি হমত্া খোতে জচোয়খই টোইয়কো কয়িয়ছ্ এই কো্া ১৫৮৮ সোয়ে িো্ো জ্তডক রোিো েো্া িো্ো হ্ িোি জছোট

সযো্া টোইয়কোি সুয়খি তে্ জশষা ত্য়্ি িে্য়্েে এি খসড়ো ত্য়ম জ্ি হয়ম জগয়ে্ তিত্া উিতসি হয়ে্ রোগ শহয়িা

জসখোয়্ জিোরো্ সমোট Rudolph এি েি্োয়ি তগয়ম গতেিত্ে তহয়সয়্ ত্েুক হয়ে্া টোইয়কো এ্োি িোি েেয তসি

কিয়ে্া টোইয়কো ত্য়্ Alfonsine table এি রয়িো একট সোিতে জ্ি কিয়ি চোইয়ে্ েোি ্োর হয়্ Rudolphine

tableা এটোি রূে তিিয়িি হয়্ টোইয়কোি উদোত্ি টোইয়কোত্ক রয়িো এই কো্ কিোি ্্য তিত্ ্য়ড়ো কিয়ে্ তকছু

গতেিত্ে এ্ং জ্যোতির ব্েয়কা েোি তিিি তছয়ে্ জ্োহোয়্স জকিেোি!

জকিেোি ১৫৭১ সোয়ে ্োর্োত্ি েতে্ িতিয়র এক অতি েতি্ িতি্োয়ি ্্গহ্ কয়ি্া িোি িতি্োয়িি অ্সো

িোয়েো তছয়েো্োা ্হ িে িোতড় তেয়ম তিত্ টোইয়কোি সোয়ে কো্ কিোি সুয়েোগ জিয়মতছয়ে্৷ তকন ১৬০১ সোয়ে টোইয়কো

রোিো েো্ এ্ং টোইয়কোি িেট জকিেোি জিয়ম েো্ তকন তিত্ টোইয়কোি িুে্োম ১/৬ অংশ টোকো জিয়ি্ িোি এই

কোয়্ি ্্যা েোই জহোক, ি্ুও তিত্ এই কো্ জিয়ম েয়েষ খুতশ তছয়ে্৷ টোইয়কোি রৃিুযি িি জকিেোি রঙে গয়হি

গতিিে িে্য়্েে কিো শিা কিয়ে্া ১৬০৬ সোয়েি তেয়ক তিত্আসে িহসয উেঘোট্ কিয়ে্া ২০০০ ্ছয়িি ত্মর

গতড়য়ম তেয়ম তিত্ ্েয়ে্ রঙয়েি গতিিে উি্ৃতোকোি, ্ৃতোকোি ্মা জসরি্গয়িি জকন সূে্া জকিেোি েেয

কিয়ে্ গহগয়েোি জ্গ আ্োি িি্ি্্শীে৷ িোি ত্য়্ষে হয়ি জেখো জগয়েো গহগয়েো সূয়ে্ি কোয়ছ জগয়ে জ্গ ্োয়ড়

তকন সূে্ হয়ি েয়ূি জগয়ে জ্গ কয়র েোম৷

অ্য়শয়ষ েীঘ্ সরম ধয়ি চয়েআসো এক ধোধোি সরোধো্ হয়েোা তিত্ িোি এই রেোরে Astronomia Nova ্োরক

্ইয়ম রকোশ কিয়ে্া

তচত� জকিেোয়িি িে্য়্েে

এতেয়ক ১৬০৯ সোয়ে গযোতেতেও ত্য়্ একট জটতেয়্োি উদো্্ কয়ি এক ত্প্ ঘটোয়ে্া তিত্ িোি জটতেয়্োয়ি েো েো

জেয়খতছয়ে্ িোি তিিি তছয়েো:

১. তরত্ওয়ম গযোেোতাঅসংখয িোিকো তেয়ম িূে্া

২. তিত্ জসরিকেরআত্ষোি কয়ি্া িো হয়ি তিত্ জেখয়ে্ সূে্ ত্্অয়ে রোম ২৭ তেয়্ এক্োিআ্ি্্ কয়িা

জসরিকের এি গতিত্তধ জেয়খ তিত্ ্ুায়ি িোয়ি্ সূে্ একট ্ৃহৎ জগোেকা
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তচত� জসরি কের

৩. িোি অ্যির আত্ষোি তছে েখ্ তিত্ িোি জটতেয়্োি শু গয়হি তে্য়ক জরিোয়ে্া তিত্ শু গহ িে্য়্েয়্ি

সরম জেয়খ্ শু গয়হিও চা োয়েি রয়িো কেো আয়ছা তকন টয়েতরক রয়িে অ্ুসোয়ি শুগয়হি স্সরম একট অংশই

আয়েোতকি হয়্া তকন িোি িে্য়্েে ্য়ে চা োয়েি রয়িোই িতি্ি্্ হয়্শয়ুি েশোা চা োয়েি জের্ ্িু্ চা োে, অধ্চন,

িূরেবরো হয়্ জির্ই হম শয়ুি৷ জেটো একরোত জকোিোর্বকো্ রয়িে তেয়মই ্যোখযো কিো সম্া

তচত� টয়েতরি রয়িেো্ুসোয়ি শধু শু গয়হি সোরো্য একট অংশ আয়েোতকি হ্োি কেো (্োরিোয়শি তচত) তকন

গযোতেতেও শু গয়হ চা োয়েি রয়িো কেো জেয়খতছয়ে্ েো একরোত জকোিোিত্কো্ রয়িে তেয়মই ্যোখযো কিো জেি

(িো্িোয়শি তচত)

৪.১৬১০ সোয়েি ৭ ্ো্ুমোতি িোয়ি গযোতেতেও জটতেয়্োয়ি জচোখ জিয়খ িোকোয়ে্ ্ৃহসতি গয়হি তেয়কা গযোতেতেও তি্ট

জছোট "িোিো" জেখয়ি জিয়ে্ ্ৃহসতি গয়হি িোয়শা এিোয়্ িিিি কয়মকট িোি িে্য়্েে কিয়ে্ তিত্া িে্য়্েে

টুয়ক িোখয়ে্ িোি জ্োট্ুয়কা ১৩ ্ো্ুমোতিি িে্য়্েয়্ ধিো িড়ে আিও একট িোিোা আসয়ে গযোতেতেও

জেয়খতছয়ে্ ্ৃহসতি গয়হি উিগহা
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তচত� গযোতেতেওি জ্োট্ুয়কআাকো ্ৃহসতিি চা োয়েি ছত্

্ৃহসতি গয়হি উিগহ জকোিোর্বকো্ রয়িয়েি সিয়ে ররো্ এয়্ তেয়েোা জকোিোর্বকোয়সি সরোয়েোচকিো ্য়েতছয়ে্, েতে

িৃতে্ী গতিশীে হয়িো িোহয়ে চা োে তিছয়্ িয়ড় েোকয়িোা িোই িৃতে্ী তসিা তকন গযোতেতেওি িে্য়্েয়্ জেখো জগয়েো

্ৃহসতি গতিশীে এ্ং িোি চা োে ত্য়মই জস গতিশীো িোই চা োে সহ িৃতে্ীি গতিশীে হওমোটো অসম্ তকছু ্োা এটোও

একতেক জেয়ক জকোিোিত্কোয়সি রয়িয়েি ররো্ তছয়েোা গযোতেতেও এ্োি ত্ে্ম কিয়ে্ উিগহগয়েোি িে্োমকোো

তিত্ জেখয়ে্, স্য়চয়ম তিিয়িি তেয়ক অ্তসি চোেিট ্োতক চোেগয়েি জচয়ম কর সরয়ম ্ৃহসতি গহয়ক িতিভরে

কিয়ছা এ্ং স্য়চয়ম ্োইয়িি তেয়কি চোেট জেট গহ জেয়ক স্য়চয়ম েয়ূি জসট জ্তশ সরম ত্য়ম গহটয়ক রেতে্ কয়িা

্ৃহসতি গয়হি উিগহিো জের্ িোয়্ রেতে্ কিতছয়েো, ত্ষমট সূয়ে্ি চোিতেয়ক গয়হি গতিিয়েি সোয়ি তরয়ে েোমা েো

জকোিোর্বকো্ জসরিয়কতনক রয়িয়েি রোয়াও তছয়েোা

৫. কৃততকো ্েতর্য়েি তেয়ক খোতে জচোয়খ িোকোয়ে ৬ ট /৭ ট িোিো জেখো েোমা গযোতেতেও জসখোয়্ িোি জটতেয়্োি

তেয়ম ৩৬ ট িোিো জেয়খতছয়ে্া

তচত� কৃততকো ্েতর্ে

এছোড়ো চা োয়েি িোহোড়, গি্, খোতে জচোয়খ জেখয়ি ্ো িোওমো অগতেি িোিকোসরূয়হি েশ্্ জে আরিো জিয়ি িোতি িোি

সূচ্ো কয়ি তগয়মতছয়ে্ গযোতেতেওা িয়্ গযোতেতেও িোি এস্ কেো রচোি কয়ি রচুি াোয়রেোম িয়ড়তছয়ে্া অ্যতেয়ক

জকোিোর্বকোয়সি সোয়ে তরে জিয়খ কিো ্েোম বায়্োয়ক আগয়্ িুতড়য়ম রোিো হয়েোা েোই জহোক, স্ তরতেয়ম আরিো

জরোটোরুট জিেোর জকিেোি এি সুত সরৃ্ এক জসরিয়কতনক রয়িো েীঘ্ িয়ে িতিভরয়্ি সংতের এই কোতহত্য়ি
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আরিো িতিতচি হেোর একট ্িু্ টোয়র্ি সয়ঙা Retrograde Motion ্ো িিোেিসিে গতিা এ্োি চেু্ ্ো্ো েোক

তক এটআি জক্ হমা জক্ই ্ো এটো ্যোখযো কিোি ্্য এি ্টে রয়িে ্ো্োয়ি হয়মতছয়েো টয়েতরয়কা

Retrograde motion : আকোয়শ িোিোিো আরোয়েি জেয়ক অয়্ক েয়ূি অ্তসিা খোতে জচোয়খ িোিোয়েি ত্্স গতি

জ্োাো েোম্োা আরোয়েি জচোয়খ রয়্ হম িৃতে্ী ঘুিয়ছ িোই িোিোিো আরোয়েি চোিিোয়শ ঘুিয়ছ ্য়ে রয়্ হমা তকন খোতে

জচোয়খ জেখো গহ গয়েো আরোয়েি জেয়ক জ্তশ একটো েয়ূি অ্সো্ কিয়ছ্োা িোই িোিোয়েি রয়িো গতিি িোশোিোতশ গহয়েি

ত্্স গতি জ্শ তকছুতে্ ধয়ি আকোশ িে্য়্েে কিয়ে জ্োাো েোমা গহিো আিোি েষৃয়ি িূ্্ জেয়ক িতিয়র গর্

কয়িা তকন তকছুতেয়্ি ্্য গহিো তেক িতি্ি্্ কয়ি িূয়্্ েোওমো শিা কয়িা আ্োি তকছুতে্ িি িূ্্তেক হয়ি তেক

িতি্ি্্ কয়ি িু্িোম িতিয়র েোওমো শিা কয়িা এই গতিয়ক ্েো হম Retrograde motionা

ত্য়চি তচতট জখমোে কিা্া

তচতটয়ি ২০১৮ সোয়ে রঙে গয়হি গতিিয়েি একোংশ জেখোয়্ো হয়ময়ছা তচতট এতরে রোয়সি ২৮ িোতিখ জেয়ক শিা

হয়ময়ছা এ সরম রঙে গহ গতিিে িীি তচহ এি রোধযয়র সহয়্ই জ্োাো েোয়্া তকন জেয়ি জেয়ি ২৮ জশ ্য়ু্ রঙে

গয়হি তেক িতি্ি্্ হয়ম জস আ্োি উয়্োতেয়ক েোওমো শিা কয়িয়ছা আ্োি আগয়টি ২৮ িোতিখ রঙে িোি আয়গি

তেকো্ুেোমী চেো শিা কিয়েোা এই জে তিছয়্ েোওমো এটই Retrograte motion. রঙয়েি এই গতিিয়েআকোয়শ জেখু্

একট েুয়িি রয়িোআকৃতিি সৃষ হয়ময়ছা এয়ক ্েো হম Opposition loopা
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তচত� Opposition loop.

আিত্ ধিা্ একট গোতড়য়ি কয়ি িোসোম ভর্ কিয়ছ্া আি্োি গোতড়টি একটু সোরয়্ তেয়ম আি্োি জচয়ম কর

গতিি একট গোতড় েোয়্া জেয়হিু সোরয়্িটি গতি করা িোই আিত্ একসরম জসই গোতড়টয়ক অতিুর কয়ি েোয়্া

অতিুর কিোি আয়গ আিত্ জেখয়্্ আি্োি সোরয়্ি "ধীি গতিি" গোতড়টআিত্ জেতেয়ক েোয়্্ জসতেয়কই েোয়্

(তেক একই) এ্োি গোতড়টয়ক অতিুর কিোি সরম আি্োি কোয়ছ রয়্ হয়্ গোতড়ট আি্োি িুে্োম তিছয়্ চয়ে

েোয়্ (েতেও আি্োিো একই তিয়িকশয়্ েোয়্্) গোতড়টয়ক অতিুর কিোি িি আিত্ েতে তিছয়্ িোতকয়ম

গোতড়টয়ক জেয়খ্ িোহয়ে জেখয়্্ গোতড়টআ্োিও আি্োি সোয়েই চেয়ছ (েতেও গোতড়ট তিছয়্ িয়ড় জগয়ছ) এই সহ্

্যোিোিট retrogration motion এি ্্যও রয়েো্যা িৃতে্ী েখ্ িৃতে্ীি জচয়ম কর গতিসমন গয়হি িোশ তেয়ম

গর্ কয়ি (িৃতে্ীি জচয়ম কর গতিসমন ্েয়ি রঙে জেয়ক জ্িচু্া এয়েি Superior planet ও ্েো হম) িখ্ও

একই ঘট্ো ঘয়টা িৃতে্ীি িে্য়্েক ধিা্ আিত্া িোহয়ে আিত্ জেখয়ি িোয়্্ "ধীি গতিি গহ" ট রেয়র িৃতে্ীি

সোয়ে একই তিয়িকশয়্ই েোয়্ (অে্োৎ িূ্্ জেয়ক িতিয়র) তকন আি্োি "্ি গতিি িৃতে্ী" েখ্ "ধীি গতিি গহয়ক"

অতিুর কিয়ি েোয়্ িখ্ই িৃতে্ীয়ি জেয়ক আি্োি রয়্ হয়্ গহট জে্ িৃতে্ী জেয়ক তিছয়্ িয়ড় েোয়্া

অ্যিোয়্ ্েয়ি জগয়ে তিয়িকশ্ জচঞ হয়্আি্োি সোয়িয়ো ঠক এই সরম গহট তিছয়্ িয়ড় েোয়্া িোই আি্োি

কোয়ছ রয়্ হয়্ গহটি গতিি তেক ত্িিীয়ি ্ো িিোিরুখী হয়ম জগয়ছা আ্োি এক্োি অতিুর কিোি িি আিত্

গহটি তেয়ক িোকোয়ে জসই "ধীি গতিি গোতড়" টি রয়িো রয়্ হয়্ গোতড়টআি্োি তিয়িকশয়্ই েোয়্া অে্োৎআ্োিও

গহটআয়গি রয়িো চেয়ছা ত্য়চি তচতগয়েো হয়িআশো কতি সহয়্ জ্োাো েোয়্া

তচত� িৃতে্ী এ্ং রঙে ঘতড়ি কোটোি ত্িিীয়ি ঘুিয়ি ঘুিয়ি িোশোিোতশ একটঅ্সোয়্আসয়েো
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তচত� িৃতে্ী জেয়ক রঙে গহয়ক জকো্ িয়ে গতিশীে জেখো েোয়্ িো ত্য়চ িো্তেয়ক জেখোয়্ো

হয়ময়ছা আি রোা ্িো্ি অংশটয়ি িৃতে্ী ও রঙয়েি সংয়েোগ সিেয়িখো আকোয়শ জকর্

আকোি ধোি্ কিয়ছ জসট জেখোয়্ো হয়ময়ছ া

তচত� িৃতে্ী রঙেয়ক অতিুর কিোি িূ্্ রুহি্

তচত� িৃতে্ী রঙেয়ক অতিুর কয়ি জগো ত্য়চ িো্তেয়কি তচয়ত িৃতে্ী্োসী জেখয়েো রঙে ত্িিীি তেয়ক েোয়্া
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তচত� িৃতে্ী সোরয়্ এতগয়ম জগয়ছা িৃতে্ী্োসীি কোয়ছ রয়্ হয়্, রঙে আ্োি িৃতে্ীি সোয়ে একই তেয়ক

েোয়্া িোই রঙেআ্োি িোি িে িতি্ি্্ কিে ্য়ে রয়্ হয়্ িৃতে্ী্োসীি কোয়ছ া

তচত� বিতি হয়েো Opposition loop

একট র্ রয়্ আসো সোিোত্ক জে ত্িিীিরুখী চেয়্ি কোিে জি ঠকআয়ছ, তকন আকোয়শ অর্ েুি বিতি হওমোি

কোিে কী? আতর গোতড়য়ি চেয়ে িোয়শি "ধীি গতিি" গোতড়ট জিো আরোি জচোয়খ েুি বিতি কয়ি্োা আসয়ে এখোয়্

সোরো্য একটু িোে্কয আয়ছা আিত্ েখ্ িোসোম চেয়ছ্ িখ্ আি্োি "দি গতিি" গোতড় এ্ং িোসোি "ধীি গতিি"

গোতড়ট একই সরিয়ে চেতছয়েোা তকন গয়হি গতিিয়েি একটু িোে্কয আয়ছা িৃতে্ী সূে্য়ক জে সরিয়ে রেতেে কয়ি

রঙে জসই একই সরিয়ে সূে্ জক রেতে্ কয়ি ্োা এই কেোট ্োতক গহগয়েোি ্য়্যও রয়েো্যা রঙয়েি কেিে

িৃতে্ীি কেিয়েি সোয়ে একট জকোে কয়ি আ্ি েোয়কা ত্য়চি সোিতেয়ি জেখোয়্ো হয়ময়ছ জকোয়্ো গয়হি কেিে

িৃতে্ীি কেিয়েি সোয়ে কি তিতগ জকোে কয়িআ্িা
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তচত�আ্ি জকোয়েি রো্

এই আ্ি েোকোি রয়েই আকোয়শ বিতি হম েুয়িি সরোহোিা েতে আ্ি ্ো েোকি িোহয়ে েুি হয়িো ্ো তকন

Retrograde motion হয়িোা রঙে আরোয়েি গহ জেয়ক জ্তশ েয়ূি ্ো তকন ্ৃহসতি তকং্ো শত্ গহ জ্শ েয়ূি হওমোম

িোয়েি কেিে আ্ি েোকো সয়তও েয়ূি েোকোি কোিয়ে রোম সরিে ্য়েই ধিো েোমা িোই ্ৃহসতি ্ো শত্ গহ

আকোয়শ েষৃ্্্ েুি গে্ কয়ি ্োা এিো সিেিয়েই "ধীি গতিি" গোতড়টি রয়িো চেয়ছ ্য়ে রয়্ হয়্ আরোয়েি

কোয়ছা

অ্যতেয়ক ্ুধ এ্ং শু গহয়ক Inferior planet ্েো হমা ্ুধ গৃয়হি কেিে স্য়চয়ম খোড়োা তকন ্ুধ, শয়ুি জ্গ

িৃতে্ীি জচয়ম জ্তশা িোই ্ুধ, শয়ুি িুে্োম আরিো "ধীি গতিি গোতড়" একোিয়ে আরিো ্ুধ, শয়ুি Retrogration

অ্য গহগয়েোি রয়িো জেখয়ি িোয়্ো্োা িয়্ ্ুধ, শু গহেটু সূয়ে্ি চোিিোয়শ েোিাে েুি বিতি কয়ি, েোি রে্াতিয়ি

সনযো এ্ং সকোয়ে সূয়ে্ি কোয়ছ ছোড়ো এয়েি জেখো েোম ্োা িয়্ এই েুি সৃষ হওমো তেয়্ি আয়েোম েোকো েোয়কা িোই

জেখোি জসরিোগয হয়্ ্োআরোয়েিা

তচত� Superior and Inferior planets

েুয়িি আকোি ত্তিন ধিয়্ি হয়ি িোয়িা এটো ত্ি্ি কয়ি কেিয়ে িৃতে্ী এ্ং ঐ গহটি অ্সোয়্ি উিিা এই হয়েো

জসই Retrogration েো িোত্য়ম িুয়েতছয়েো টয়েতর, জকোিোর্বকোসয়কা

এ্োিআরিো জেখ্আয়িকট ্িু্ ত্ষমা ্োর িোি Elongationা



জ্যোতির্ম জ্যোতির ব্িো্-১ | 69

Elongation: রয়্ কতি, M ্োিো চা োেয়ক E ্োিো িৃতে্ীয়ক এ্ং S ্োিো সূে্য়ক জ্োাোয়্ো হয়ময়ছা জেয়হিু িৃতে্ী জেয়ক

চা োয়েি েিূয়ুি িুে্োম িৃতে্ী এ্ং চা োে উিম জেয়ক সূয়ে্ি েিূু অয়্ক জ্তশ িোই ES এ্ং MS রোম সরোযিোে ধিো

েোমা

ধতি, ∡SEM জকোেট E ্োিো রকোতশিা এই জকোে E জক সূে্ জেয়ক িৃতে্ীি সোয়িয়ে চা োয়েি Elongation জকোে ্েো

হমা ্িু্ চা োয়েি ্্য E এি রো্ রোম 0° কোিে ্িু্ চা োয়েি সরম চা োে সূে্ এ্ং িৃতে্ীি সংয়েোগ সিেয়িখো ্িো্ি

অ্সো্ কয়িা আ্োি E এি রো্ েখ্ 180° িখ্ িূরেবরো হয়্৷ E এি রো্ 90° হয়ে চা োয়েি অধ্োংশ আয়েোতকি হয়্া

অে্োৎ ১/২ অংশ আয়েোতকি হয়্া িৃতে্ীি সোয়িয়ে চা োয়েি জের্ Elongation angle িোওমো জগে জিরত্ িৃতে্ীি

সোয়িয়ে গহগয়েোিও Elongation জকোে িোওমো েোয়্৷ িোই গহগয়েোও চা োয়েি রয়িো কেো ্ো েশো রেশ্্ কিয়্ (জেটো

গযোতেতেও িোি জটতেয়্োয়ি জেয়খতছয়ে্)

এ্োি ত্য়চি তচতটি তেয়ক েষৃ জেওমো েোকা E ্োিো িৃতে্ীয়ক, V ্োিো শুয়ক এ্ং J ্োিো ্ৃহসতি গহয়ক জ্োাোয়্ো

হয়ময়ছা এখোয়্ V হয়েো inferior planet এ্ং J হয়েো Superior planetা তহসোয়্ি ত্তরয়ত ধয়ি জ্মো হয়্ গয়হি

গতিিে ্ৃতোকোি এ্ং কেিে একই সরিয়েআয়ছা এ্োি ত্য়চি ত্ষমগয়েো তচত জেয়ক তরতেয়ম ত্্:
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১. Superior planet (এখোয়্ ্ৃহসতি) েখ্ J1 অ্সোয়্ আয়স িখ্ SEJ1 সিেয়িখো বিতি হমা এরিো্সোম J গহট

Opposition এ আয়ছ ্েো হমা Opposition এ েোকোকোেী্ J গহট সূয়ে্ি সমূে্ ত্িিীয়ি েোয়কা িোই একের ঠক

রধযিোি েখ্ হয়্ িখ্ J গহট িোয়িি জ্েোম জেখো েোয়্ রোেোি উিিা তচত হয়ি আয়িকট ্যোিোি েেযেীমা একট

Inferior Planet (তচয়ত V) কখ্ই Opposition অ্সোয়্ আসয়ি িোয়ি ্োা িোই Inferior planet জক কখ্ই গিীি

িোয়িি জ্েোম রোা আকোশ ্িো্ি জেখোও সম্ ্মা িোই শু এ্ং ্ুধ গহ কখ্ই িোয়িি আকোয়শ ্ম ্িং

সনযোয়্েো এ্ং সকোেয়্েো সূয়ে্ি কোছোকোতছ জেখো েোমা

২. েখ্ inferior planet V1 এ্ং V3 অ্সোয়্ েোয়ক িখ্ EV1S এ্ং EV3S সিেয়িখো গঠি হমা এরিো্সোম V

গহট Conjunction এআয়ছ ্েো হমা inferior planet এি conjunction ্য়ে এয়ক Inferior conjunction ও ্েো

হম৷ জিরত্ J গহট J3অ্সোয়্ েোকোকোেী্ Superior conjunction এআয়ছ ্েো হমা

৩. িূ্্োয়েোতচি Elongation angle এি সংিো্ুেোমী V গহট V2 অ্সোয়্ েোকোকোেী্ elongation angleা হয়্

∡SEV2া আ্োি J4 এ েোকোকোেী্ J গহটি Elongation angle হয়্ ∡SEJ4.

৪. Inferior planet এি Elongation স্্ত্ি 0 েখ্ Inferior planet ট conjunction এ েোয়কা

আ্োি Inferior planet এি Elongation সয়্্োচ হয়্ েখ্ V গহট V2 অ্সোয়্ েোয়কা কোিে এসরম ∡SV2E এি

রো্ 90° িোই EV2 ্ৃয়তি উিি একট সশ্কা জসই কোিয়ে inferior planet টি Maximum elongationা এি রো্

∡SEV2া জখমোে কিয়ে জেখয়্্ inferior planet এি elongation জকোয়েি রো্ আসয়ে িৃতে্ী জেয়ক গহ এ্ং সূয়ে্ি

জকরতেক েিূু ত্য়ে্শ কয়িা জেয়হিু জকরতেক েিূয়ুি রো্ সয়্্োচ SEV2 হয়ি িোয়ি িোই গহট স্সরম সূয়ে্ি সোয়েই

জকরতেক েিূু জিয়খ উেম এ্ং অস েোয়্া শু গয়হি Maximum elongation গয়ড় ৪৬ তিতগা এি অে্ শু গহ

স্সরম সূয়ে্ি 0 জেয়ক 46 তিতগি রোয়াই েোকয়্া ্ছয়িি তকছু সরম সূে্ ওেোি আয়গ উেয়্ (তকন সূে্য়ক ০-৪৬ °এি

তিিয়ি ত্য়মই) া এসরম শকিোিো িূয়িআকোয়শ জশোিো িোয়্ শু গহা
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তচত� শকিোিো িূয়ি শু গহ

আ্োি ্ছয়িি তকছু সরম সূে্ আয়গ িুয়্ েোয়্ এ্ং শুগহ িখ্ সনযোিোিো িূয়ি জেখো েোয়্া আ্োি maximum

elongation অে্ ্ছয়িি অ্য জে-জকোয়্ো তেয়্ি িুে্োম সূয়ে্ি সোয়ে জকরতেক েিূু জ্তশ েোকয়্া রোয়্ সূে্ ওেোি

আয়গ ্ছয়িি অ্যতেয়্ি জচয়ম জ্তশ সরম আকোয়শ েোকয়্ গহট (জের্: শকিোিো)া সনযোিোিো তহয়সয়্ও একই কেো

রয়েো্যা এিেয়ে ত্িমই ্ুয়া জগয়ছ্ জে inferior planet এি েইুট Maximum elongation হয়ি িোয়ি৷ একট

Eastern elongation (সকোে জ্েোি িোিো তহয়সয়্) অিিট Western elongation (সনযো জ্েোি িোিো তহয়সয়্)

্োয়র িোকো হমা

তচত� Conjunction of an inferior planet, greatest elongation as morning and evening star (Mercury)

৫. তকন superior planet গয়েোি ্্য স্্ত্ি elongation জকোে 0° এ্ং সয়্্োচ 180° িে্য হয়ি িোয়িা িোই

গহগয়েো সূয়ে্ি সোয়ে 0 জেয়ক ১৮০° জকরতেক িোে্কয ্্োম িোখয়ি সেরা এ কোিয়ে সূে্ িুয়্ জগয়েও এিো সোিোিোি

আকোয়শ জশোিো জিয়ি জের্ িোয়ি জিরত্ তেয়্ি জ্েোম সূয়ে্ি িোশোিোতশও েোকয়ি িোয়ি ্ছয়িি তকছু সরমা Superior

planet এি J2 এ্ং J5 অ্সো্য়ক quadrature অ্সো্ ও ্েো হমা
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সোইয়কে

জ্যোতির ব্েযোম জকোয়্ো ঘট্োি িু্িো্ৃতত তকন ত্িে ্মা এই ধিা্ আ্ সূে্ গহে হয়েো, িোহয়ে এক সোয়িোস চু িি

আ্োি সূে্গহে হয়্া ধিা্ আ্ িূরেবরোা িোহয়ে এক সোইয়্োতিক রোস িয়ি আ্োি িূরেবরো হয়্া এই জে িু্িো্ৃতত এই

িু্িো্ৃততগয়েো ব্তশষযরত্ি কিয়ি তকং্োআেোেোিোয়্ ত্খুাি িু্িো্ৃততি ্্য কিগয়েো চয়ুি কেো ্েয়্ো এখ্া

Metonic Cycle: এক িূে্ চা োে জেয়ক আয়িক িূে্ চা োে িে্য েিটুকু সরম গয়ড় অতি্োতহি হম জস সরম টুক

29.5305888606 তে্ ্ো 29 তে্ 12 ঘনো 44 তরত্ট 2.88 জসয়ক্া িোহয়ে ১২ রোস অতি্োতহি হয়ম জগয়ে অতিুোয

তেয়্ি সংখযো হয়্ 29.5305888606×12=354.37 তে্ রোমা তকন সষ জেখো েোয়্ এই তেয়্ি সংখযো জসরি্য়ষ্ি তেয়্ি

সংখযোি জেয়ক করা কোিে আরিো ্োত্ ১ ্ছি = ৩৬৫ তে্ ৫ ঘনো ৪৮ তরত্ট ৪৭ জসয়ক্ =রোম ৩৬৫.২৪ তে্া

িোহয়ে জেটো েোড়োয়েো, চা োয়েি তহয়সয়্ ্ছি তহসো্ কিয়ে িো ৩৬৫.২৪-৩৫৪.৩৭ =রোম ১০.৯ তে্ কর হমা িোহয়ে

আরিো েতে চা োে তেয়ম ্ছি তহসো্ কিয়ি েোই, িোহয়ে ১২ রোস িি আরিো রোম ১১ তে্ তিতছয়ম েোকয়্োা এ্োি

আয়িকটু অগসি হওমো েোকা ধিা্, চা োয়েি ২৫ রোস হয়েো এ্ং জসরি ্য়ষ্ি ২ ্ছি হয়েোা িোহয়ে চা োয়েি ২৫ রোস

=29.5305888606× 25=738.26 তে্ এ্ং ২ জসরি্ষ্ = 365.24× 2=730.48 তে্া জেখু্, িোে্কয হয়েো 738.26-

730.48=7.8 তে্া রয়্ কয়ি জেখু্,আয়গি ্োি িোে্কয তছে 10.9 তে্া তকন এ্োি কয়র এয়সয়ছা

আরিো েতে এ্োি চা োয়েি ৩৭ রোস এ্ং ৩ জসরি্ষ্ ত্য়ম তহসো্ কতি, িোহয়ে িোে্কয িো্ রোত ৩.১ তে্া জের্� ১৯৯৯

সোয়েি ২৩ ্য়িমি আকোয়শ িূে্ চা োে তছো আ্োি ২০০২ সোয়েি ২০ ্য়িমি আকোয়শ িূে্ চা োে তছো জেখু্ ১৯৯৯

জেয়ক ২০০২ িে্য ৩ জসরি্ষ্া তকন িূে্ চা োে হওমোি সরয়মি িোে্কয ৩ তেয়্ি রয়িোা একটো ২৩ ্য়িমি, আয়িকটো ২০

্য়িমিা তকন আরিো জ্ি কিয়ি চোই এর্ একট শি্, জেখোয়্ ১৯৯৯ সোয়েি ২৩ ্য়িমি িূে্ চা োে েোকয়ে আ্োি

কি সোয়ে ২৩ ্য়িমিআকোয়শ িূে্ চা োে েোকয়্! ্যোিোিটো একটু সহ্ কয়ি ্তো

ধিা্ আি্োি ্্ এতরে রোয়সি ২৫ িোতিখা ঐতে্ আকোয়শ িূরেবরোা িোহয়ে আি কি ্ছি িয়ি এতরে রোয়সি ২৫

িোতিখআ্োি িূরেবরো হয়্? এটোই জ্ি কি্আরিোা

তচত� Meton of Athens
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৪৩০ ত্টিূয়্্ জ্যোতির ব্ে Meton জেখো্ জে ১৯ জসরি্ষ্ =২৩৫ চোনরোস রোমা এি অে্ কী? অে্ হয়েোআিত্ জেতে্

্্ ত্য়মতছয়ে্ িোি ঠক ১৯ ্ছি িয়ি একই িোতিয়খ আকোয়শ িূরেবরো েোকয়্া (জেয়হিু ্য়্ি তেয়্ও আকোয়শ

িূরেবরো তছে) আি্োি ্্তেয়্ আকোয়শ েতে চা োয়েি ্মস ৩ তে্ েোয়ক িোহয়ে ঠক ১৯ ্ছি িয়ি ঐতেয়্ও আকোয়শ

চা োয়েি ্মস ৩ তে্ েোকয়্া িয়্ তাট আয়ছ সোরো্যা রোম ১.৪৮ ঘণোি তাটা এ তাট উয়িেো কিয়ে আরোয়েি রয়িো

সোধোিে রো্ুয়ষি তহসো্ ত্কোয়শ আহোরতি সরসযো হওমোি কেো ্মা আরিো আরোয়েি ধোিেোটো আয়িকটু রসোতিি

কতিা

১৯৭১ সোয়েি ১৬ তিয়সমিআরোয়েি ত্্ম তে্সা আরিো এখ্ ্ো্য়ি চোই ত্্ম তে্য়সি তে্ িোয়ি আকোয়শি চা োে

জকর্ অ্সোম তছো জেয়হিু ১৯ ্ছি িিিি ঘট্োি িু্িো্ৃতত হম জসয়হিু ১৯৭১+১৯=১৯৯০ সোয়েি তিয়সময়িি ১৬

িোতিয়খও একই িকর চা োে জেখো েোয়্া আ্োি ১৯৯০+১৯=২০০৯ সোয়েি ১৬ তিয়সময়িও চা োয়েি একই কেো েোকয়্ ্ো

ঐ কেোি আয়শিোয়শ েোকয়্ (েতে তাট ত্য়্চ্ো কতি) এ্োি ২০০৯ সোয়েি ১৬ তিয়সময়িি িতঞকো জেখু্া জ্ি হয়ম

েোয়্!

ঠক একই িকর একট ্যোিোি আয়ছা িোি ্োর Octaeterisা এটও Metonic cycle এি অ্ুিূিা এি ্য্হোি

তগকিো কিিা এট অ্ুসোয়ি, আ্য়কি চা োে জের্ আয়ছ ৮ ্ছি িি চা োয়েি অ্সো এর্ই েোকয়্া িয়্ একতে্

অে্ো ২ তে্ িিা এ ত্মরো্ুসোয়ি ২০০৯ সোয়েি ১৬ তিয়সমি চা োয়েি জে েশো েোকয়্ ২০১৭ সোয়েি ১৬ তিয়সমি ্ম

্িং ১৭/১৮ তিয়সমি চা োে একই েশোম েোকয়্া Octaeteris এি এই ্যোিোিট জ্োট কয়িতছয়ে্ তগক জ্যোতির ব্ে

Cleostratusা আি্োিো েতে Transit এ কিো আরোয়েি তহসো্ট রয়্ িোয়খ্, িোহয়ে রয়্ কয়ি জেখু্ শু গয়হি ্্য

আরিো ৮ ্ছি এি একট িে্োমকোে জ্ি কয়িতছেোরা আ্োি Octaeteris এ-ও ৮ ্ছয়িি একট িে্োমকোে! িোহয়ে

্যোিোিটয়ক সহয়্ এিোয়্ ্েো েোমা

ধিা্, আ্ সনযোম আিত্ ্োইয়ি জ্তিয়ম জেখয়ে্ শু গহ এ্ং চা োে রোম িোশোিোতশ অ্সো্ কিয়ছা িোহয়ে ঠক ৮

্ছি িি আ্য়কি এই তেয়্ি ১/২ তে্ আয়গ িয়ি আিত্ জি্োয়সি িোয়শ চা োেয়ক জেখয়ি িোয়্্! েোই জহোক metonic

cycle ত্য়ম ্েতছেোরা Metonic cycle এি ্্য ১৯ ্ছয়িি িে্োমকোয়েি ১ঘনোি রয়িো তাট আয়ছািোই আ্

িূরেবরো হয়ে ১৯ ্ছি িি এই তেয়্ িূরেবরো হয়্ ঠকই তকন আ্ েতে সনো ৭টোি সরম হমা িয়িি িোতিয়খ হময়িো

এক/জেড় ঘণোি িোে্য়কয িূরেবরো হয়্া এই তাট জেয়ক উতিয়্ি ্্য আিও ্য়ড়ো িে্োমকোয়েি চু আয়ছা িয়্

জসগয়েো অয়্ক ্য়ড়ো সরয়মি ্য্ধো্া আরোয়েি ্ী্্শোম ওগয়েো িিীেো কিো সম্ ্মা ি্ু Metonic cycle-ই

্ো কর কীয়স!

Callippic Cycle: এই চুটও Metonic চয়ুিই অ্ুিূি তকন Callippic cycle-ট Metonic cycle জক 4 তেয়ম গ্

কয়ি বিতি কিোা Metonic cycle এি সরমসীরো ১৯ ্ছিা তকন Callipic cycle এি সরমসীরো 19×4=76 ্ছিা এ্োি

৭৬ ্ছি িি জেয়ক ১ তে্ ত্য়মোগ কিো হয়েই আসে Callippic cycle িোওমো েোমা িয়্ এই চয়ুিও তাট আয়ছা এই

চুট 553 ্ছয়ি ১ তে্ তাট জেমা
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Hipparchic Cycle: জ্যোতির ব্ে তহিোিকোস িে্য়্েয়েি রোধযয়র Callippic cycle তাট খুায়্ িো্া তিত্ Callippic

cycle-জক 4 ্োিো গে কয়ি িোি জেয়ক ১ ত্য়মোগ কয়ি্া রয়ে 76×4=304 ্ছয়িি একট চু িোওমো েোমা এট

অয়্কটোই সঠকা িয়্ তাট রুক ্মা

সুিিোং এিোয়্ ্েো েোম ত্ষমগয়েো:

1 Metonic cycle =19 years

1 Callippic cycle =4 Metonic cycle -1 day

1 Hipparchic cycle =4 Callippic cycle -1 day

Exeligmos cycle : Saros চয়ুি কেো ত্িম রয়্আয়ছআি্োিা Saros চু অ্ুসোয়ি ৬৫৮৫.৩ তে্ িি গহে হমা

তকন রয়্ কয়ি জেখু্ সোয়িোস চু শধু গহ্ হয়্ এই কেো ্য়ে তকন ৬৫৮৫.৩ তে্ িয়িি গহ্ট জে একই ্োমগোম হয়্

এর্ট তকন ্য়ে্োা ্যোত্য়েোত্মো্ জ্যোতির ব্েয়েি উদোত্ি এই সোয়িোস চু ি্ুও তকন গহয়্ি ত্তিি িত্ষযে্োেী

কয়িতছয়েোা সোয়িোস চয়ুি রয়িো গহ্ ত্য়ম আয়িকট চুআয়ছা সোিস চুয়ক ৩ তেয়ম গ্ কিয়ে Exeligmos cycle

িোওমো েোম (রোম ৫৪ ্ছি ৩৩ তে্) া এই চয়ুি ত্য়শষু হয়েো আ্আি্োি সোয়্ ধিা্ গহ্ হয়েোা িোহয়ে ৫৪ ্ছি

৩৩ তে্ িয়ি জে গহ্ট হয়্ জসটোও আি্োি সোয়্ ্ো হয়েও সোরো্য আশিোয়শ হয়্া জের্: ১৬১২ সোয়েি সূে্ গহ্

65.7 ° েতেে অেোংয়শ এ্ং 98.4 ° িতির ্োতঘরোংয়শ স্য়চয়ম িোয়েো জেখো জগয়েও ১৬৬৬ সোয়েি গহ্ট 71.6°

েতেে এ্ং 98.3 ° িতিয়র স্য়চয়ম িোয়েো জেখো তগয়মতছয়েোা িোই একটু িোে্কয েোকয়্া গয়ড় তহয়সয়্ ৫৪ ্ছি ৩৩ তে্

িয়িি গহ্ট ৫ জেয়ক ১৫ তিতগ অেোংয়শি ্য্ধোয়্ হয়ি জেখো েোমা

েোই জহোক, িতিয়শয়ষ 1 Exeligmos cycle=3 Saros cycle.

Saros cycle এি রয়িোই আয়িো একট cycle ্ো চু আয়ছা জসটোি ্োর Inex cycleা Dr. G. van den Bergh এই

চুটি র্কোা

Dr. G. van den Bergh
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এই চু অ্ুসোয়ি গহ্ হওমোি ২৯ ্ছি িি আ্োি গহ্ হয়্ তকন িোতিখট হয়্ আয়গি িোতিয়খি জচয়ম রোম ২০ তে্

কর৷ চেু্ তকছু উেোহিে জেখো েোক:

১৮৪৫ সোয়েি ৬ জর িোতিয়খ গহে হয়মতছয়েোা ২৯ ্ছি িি রোয়্ ১৮৭৪ সোয়েআ্োি গহ্ হয়েো তকন িোতিখ তছয়েো ১৬

এতরো অে্োৎ আয়গি িোতিয়খি জচয়ম রোম ২০ তে্ করা িি্িীর গহ্ ১৯০৩ সোয়েি ২৯ রোচ্া (২০ তে্ ্ো হয়েও রোম

কোছোকোতছ), এিিি ১৯৩২ সোয়েি ৭ রোচ্, ১৯৬১ সোয়েি ১৫ জরবামোিী, ১৯৯০ সোয়েি ২৬ ্ো্ুমোতি............ এস্ গহ্

হয়ি এটোই রিীমরো্ হম জে Inex চুট জ্শ উিয়েোগীা Van den Bergh জেখো্ জে িিিি েটু গহয়্ি রোয়া সরয়মি

্য্ধো্য়ক ত্য়চি সুত তেয়ম রকোশ কিো েোয়্৷

� = �� + �� (1)

এখোয়্ S ্োিো Saros এ্ং I ্োিো Inex জ্োাোমা m, n ্োিো িূে্সংখযো জ্োাোয়্ো হমা m,n এি রোয়্ি উিি তিতত কয়ি

Bergh ত্তিন ধিয়্ি িে্োমকোে জ্শ েোি্িোয়্ জ্ি কয়ি্৷ িখ্ জ্োাো েোম Inex আসয়ে Saros এি রয়িোই

জরোটোরুট গহয়্ি িত্ষযে্োেী কিয়ি িোয়ি৷ তকন উিয়িি 1 ্ং Inex এ্ং Saros এি সরনম হওমোম 1 ্ং হয়ি তকছু

্িু্ চু (cycle) জ্তিয়মআয়স জেগয়েো গহয়্ি ্যোখযোম জরোটোরুট উিয়েোগী৷

Semester: m=5 এ্ং n=-8 হয়ে িোওমো েোম � = 5� − 8�

্ো রোম ১৭৭ তে্া এট কিটো উিয়েোগী িো ্ো্য়ি ত্য়চি সূে্গহয়্ি িোতিখগয়েো জেখু্৷

১৯৯০ সোয়েি ২৬ ্ো্ুমোতি

১৯৯০ সোয়েি ২২ ্েুোই

১৯৯১ সোয়েি ১৫ ্ো্ুমোতি

১৯৯১ সোয়েি ১১ ্েুোই ⋯

⋮

জেখু্ এয়েি রোয়া ্য্ধো্ রোম ১৭৭ তে্া সুিিোং এ চুট জ্শ কোয়্িা

Hepton: এ চয়ুি ্্য m=5 এ্ং n=-3. িোহয়ে t=5I-3S ্ো রোম ১২১১ তে্ ্ো রোম ৪১ চোনরোসা কয়মকট

সূে্গহয়্ি িোতিখ :

১৯৭১ সোয়েি ২০আগট

১৯৭৪ সোয়েি ১৩ তিয়সমি

১৯৭৮ সোয়েি ৭ এতরে

১৯৮১ সোয়েি ৩১ ্েুোই
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১৯৮৪ সোয়েি ২২ ্য়িমি

⋮

এয়েি রোয়া ্য্ধো্ গয়ড় ১২১১ তে্া িোহয়ে Hepton ও েোিা্িোয়্ িত্ষযে্োেী কিয়ি সেরা

Tritos: m=1 এ্ং n=-1 হয়ে Tritos cycle ট িোওমো েোমা িখ্ 1 Tritos =135 lunations (চোনরোস) =রোম ৩৯৮৭

তে্া ররো্ তহয়সয়্ ত্য়চি কয়মকট সূে্গহয়্ি িোতিখ জেখু্ :

২০৬২ সোয়েি ৩ জসয়্মি

২০৭৩ সোয়েি ৩আগট

২০৮৪ সোয়েি ৩ ্েুোই

২০৯৫ সোয়েি ২ ্ু্

⋮

এছোড়োও ২০৭৭ সোয়েি ১৫ ্য়িমি

২০৮৮ সোয়েি ১৪ ই অয়্ো্ি

২০৯৯ সোয়েি ১৪ ই জসয়্মি

⋮

Metonic cycle এি কেো রয়্আয়ছ জিো?? Metonic cycle জক 1 ্ং সরীকিয়্ি রোধযয়র এিোয়্ জেখো েোম:

1 Metonic cycle = 10� − 15� . তকন েি্ূোগয্শি metonic cycle তকন গহয়েি িত্ষযে্োেী খু্ একটো

িোয়েোিোয়্ কিয়ি িোয়ি ্োা এটো শধুরোত চা োয়েি কেো ্যোখযো কিয়ি িোয়ি (Metonic cycle ্ষ্য) জের্: ১৯৪২

সোয়েি ১২ আগট গহে হয়মতছো Metonic cycle এি ত্মর জরয়্ ১৯৬১ সোয়েি ১১ আগটও গহে হয়মতছো তকন

২০১৮ সোয়েি ১১আগট গহে হয়েও ২০৩৭ সোয়েি ১১আগট জকো্ গহে হয়্ ্োা আ্োি ১৯৯১ সোয়েি ১১ ্েুোই িূে্

সূে্গহয়েি িি আকোয়শ ্িু্ চা োয়েি জেখো তরেয়েোা জস ত্মরো্ুেোমী ২১৮১ সোয়েি ১১ ্েুোই আকোয়শ ্িু্ চা োে

ঠকই জেখো েোয়্ তকন ঐতে্ গহে হয়্ ্োা িোই গহয়েি িত্ষযে্োেীয়ি Metonic cycle জির্ একটো উিয়েোগী ্োা

Octon: metonic cycle জক 5 তেয়ম িোগ কিয়ে জে চুট িোয়্্ জসটোই Octonা এটি বেঘ্য রোম ১৩৮৮ তে্ (৩.৮০

্ছিা ১৯৮০ সোয়েি ১০ আগয়টি িি ১৯৮৪ সোয়েি ৩০ জর এি গহো িোিিি ১৯৮৮ সোয়েি ১৮ রোয়চ্ি গহো এস্

Octon এিই ররো্৷

এ্োিীমআিও Cycleআয়ছ৷ Heliotrope, Megalosaros, Accuratissima, Horologia

1 Tetradia =19� + 2�
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1 Heliotrope =58� + 6�

1 Megalosaros=58� + 7�

1 Accuratissima=58� + 9�

1 Horologia=110� + 7�

আিও তকছু cycleআয়ছা জসগয়েোআরিো ধীয়ি ধীয়িআয়েোচ্ো সোয়িয়ে্ো্য়ি িোি্া
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রু্ ইতেউশো্

Illusion শয়্ি অে্ হয়ি িোয়ি রোমো, ত্ভর, ত্ভোতযা আকোয়শি চা োে েখ্ তেগয়যি কোছোকোতছ েোয়ক িখ্ চা োেটোয়ক

জখমোে কয়িয়ছ্? চা োে রোেোি উিয়ি েোকয়ে জের্ জেখোম, তেগয়যি কোছোকোতছ িোি জচয়ম অয়্ক ্য়ড়ো জেখোমা চা োে

উেয়মি সরম ্ো অস েোওমোি সরম রয়্ হম চা োে অয়্ক িতকর আি ্য়ড়ো হয়ম জগয়ছা আকোয়শি অ্য জকোয়্ো সোয়্ি

িুে্োম তেগয়যি কোয়ছ চা োে ্য়ড়ো রয়্ হওমোি এই ঘট্োটয়কই ্েো হম চনত্ভর ্ো Moon illusionা চা োে জক্

তেগয়যি কোয়ছ েোে জেখোম িোি ্যোখযো সহয়্ই জেওমো েোমা চা োে তেগয়যি কোয়ছ েোকয়ে চা োয়েি আয়েোয়ক অতধক

্োমুসি জিে কয়ি আরোয়েি জচোয়খ আসয়ি হমা িোই অ্যো্য আয়েো ত্্ুতিি হয়ম ছতড়য়ম জগয়েও েোে আয়েো জচোয়খ

আসয়ি িোয়ি (বোি রুয়্ জেয়খতছআরিো সূে্ জিো্োি সরম তকং্ো সূে্ ওেোি সরম ও একই ঘট্ো ঘয়ট)া একোিয়ে তেগয়যি

কোয়ছ চা োেয়ক েোে জেখোমা

তচত� তেগয়যি কোয়ছ চা োয়েি ্য়ড়োআকোি

তকন ্োমুসয়িি এই ধিয়্ি ্যোখযো চা োে ্য়ড়ো হওমোি ্যোখযো তেয়ি িোয়ি ্োা জচোয়খি িুে স্সরম স্োি ্োও হয়ি িোয়ি

তকন চনত্ভর এর্ একট ঘট্ো জেট স্োই ্ুায়ি িোয়িা আি এখ্ িে্য এি জকোয়্ো সঠক ্যোখযো ্ো ধা্ ্যোখযোি

জখাো্ িোওমো েোমত্া িয়্ অয়্কগয়েো ্যোখযো জেওমো হয়ময়ছা জসগয়েোি তেয়ক একটু ্্ি জ্োেোয়্ো েোকা

এটোয়ক ত্ভর জক্ ্েো হয়্? আি্োি রয়্ হয়ি িোয়ি ্োমুসি অতিুর কিয়ি তগয়ম আয়েোকিতমি গর্ িয়েি

িতি্ি্্ এি রয়ে হমি এর্ ঘট্ো ঘটয়ছা তকন ্োা এটো ত্ভর তক্ো জসটো ররোে কিোি একট উিোম আয়ছা আিত্

চা োে ওেো জেয়ক শিা কয়ি চা োে রোেোি উিয়ি আসো িে্য সরয়মি রোয়া চা োয়েি কয়মকট ছত্ িুেু্া এ্োি ছত্গয়েো

তরতেয়ম জেখু্ চা োয়েিআকোি, ্যোস রতিট ছত্য়িই একই! ত্্োস হয়্ ্ো? ত্য়চি তচতট জেখু্া
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তচত� চা োয়েিআকোয়িি জকোয়্ো িোে্কয কযোয়রিোয়ি ধিো িয়ড় ্ো

এখোয়্ জেখো েোয়্ চা োে েখ্ উেয়ছ িখ্ও চা োয়েি আকোি েো চা োে উিয়ি উেয়ি েোকয়েও চা োয়েি আকোি িোা িোহয়ে

আি্োি জচোয়খআিত্ ্য়ড়ো জেখয়ে্ কীিোয়্ জেটো কযোয়রিোম ধিো িড়য়েো ্ো?

চনত্ভয়রি ্যোখযো জসই তগকিো জেমোি জচষো কয়িতছয়ে্া এখোয়্ও রহো েোশ্ত্ক অযোতিটটে ্যোখযো তেয়মতছয়ে্া

অযোতিটটে সহ্ একট ্যোখযো রেো্ কিয়ে্া তিত্ ্েয়ে্ িোত্ি তিিি জকো্ ্স িোখয়ে ্য়ড়ো জেখোমা জিরত্

চা োয়েি আয়েো ্োমুরণয়েি অতধক সি জিে কয়ি আসোি সরমও ্য়ড়ো জেখোয়্া অে্োৎ তিত্ ্েয়ি চোইয়ে্ িোত্ি

তিিি ্স জে কোিয়ে ্য়ড়ো জেখোম চা োেও ঠক একই কোিয়ে তেগয়যি কোয়ছ েোকো অ্সোম ্য়ড়ো জেখোমা সহ্ িোষোম

িোত্ি রোয়া ্স িোখয়ে িোত্ জের্ জেয়নি রয়িো কো্ কয়ি, জিরত্ ্োমুসিও জেয়নি রয়িো কো্ কয়ি চা োেয়ক ্য়ড়ো

কয়ি জেখোমা িোিিি েখ্ চা োে উিয়ি উয়ে েোম িখ্ জেয়নি আকোি জছোয়টো হয়ম েোম (্োমুসি কয়র েোম) িোই িখ্

চা োেয়ক জছোয়টো রয়্ হম আয়গি জচয়মা েি্ূোগয্শি, অযোতিটটে িুে তছয়ে্া কোিে আরিো জেয়খতছ, চা োে েতে

্োমুরণয়েি কোিয়ে ্য়ড়োই জেখোয়িো িোহয়ে জসটো কযোয়রিোম ধিো িড়িা তকন িো িয়ড়ত্া সুিিোং, এই রি্োে ত্সয়্য়হ

িুো এতেয়ক ত্খযোি গতেিত্ে, জ্যোতির ব্ে টয়েতর িোি ত্খযোি Almagest এ এি একট কোিে উয়্খ কয়ি্া তকন

তিত্ও অযোতিটটে এি রয়িোই রোম সরোে্ক একট ্যোখযো েোড় কিোয়ে্া সরসোরতমক তগক জ্যোতির ব্ে ত্ওতরতিস ও

একই কেোম সুি জরেোয়ে্া িোহয়ে এখ্ রূে র্ হয়েো আরোয়েি জচোখ চা োেয়ক তেগয়যি কোয়ছ ্য়ড়ো ্য়ে রয়্ কিয়ছ

জক্?
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এগোয়িো শিয়ক আি্ গতেিত্ে ই্য়্ আে হোইসোর এি একট েুতকসঙি ্যোখযো জে্োি জচষো কয়ি্৷ তিত্ চনত্ভর

এি ্্য আরোয়েি রতসষয়ক েোমী কিয়ে্া তিত্ ্েয়ে্, েখ্ চা োে তেগয়যি কোয়ছ েোয়ক িখ্আরোয়েি রতসষ ধয়ি

জ্ম জে চা োে অয়্ক েয়ূি আয়ছ আ্োি েখ্ চা োে রোেোি উিয়ি েোয়ক িখ্ রতসষ ধয়ি জ্ম চা োে আরোয়েি অয়্কটো

কোয়ছ অ্তসিা আরোয়েি রতসয়ষি এয়হ্ উিেত্ি ্্য বিতি হম এই ত্ভরা িোি ্যোখযোটয়ক একটু সহ্িোয়্ ্েো

েোম এিোয়্া আরিো রতিতেয়্ি অতিিিো জেয়ক জেতখ জে িৃতে্ী ত্্ অয়ে জঘোিোি ্্য িোিোগয়েো আরোয়েি

চোিিোয়শ একট জগোেক বিতি কয়ি ঘুিয়ছ ্য়ে রয়্ হমা এই জগোেকটয়ক ্েো হম Celestial sphereা এটো একটো

অধ্্ৃতোকোি গমুয়্ি সোয়ে িুে্ো কিো জেয়ি িোয়িা তকন আরোয়েি রতসষ এটোয়ক অধ্্ৃত তহয়সয়্ জেয়খ ্ো, কোিে

তেগয়যি কোছোকোতছ এেোকোট রতসষ েিূ তহয়সয়্ জেয়খ এ্ং রোেোি উিয়িি অংশট ত্কট তহয়সয়্ জেয়খা রয়ে

রকৃিিয়ে আরোয়েি জচোয়খ অধ্য়গোেক আকোয়িি জকো্ গমু্ ্ম ্িং রোাখোয়্ চোিোয়্ো, অয়্কটো সরিে একট

গমু্ তহয়সয়্ জেয়খা এি রয়ে আরোয়েি রয়্ হম চা োে ঐ গমু্টি ত্য়চি অংয়শ ভর্ কিয়ছায়স তহয়সয়্ চা োে তেগয়যি

কোয়ছ েোকয়ে ্ীেে জকোে ্য়ড়ো হম এ্ং উিয়ি উয়েআসয়ে ্ীেে জকোে (জকো্ ্সআরোয়েি জচোয়খ জে জকোে উৎিন

কয়ি িোয়ক ্ীেে জকোে ্য়ে) জছোয়টো হমা িোই চা োেয়ক তেগয়যি কোয়ছ ্য়ড়ো জেখোম া তচত হয়ি জ্োাো েোক ্যোিোিটোা

তচত�আসেঅধ্য়গোেয়কিআকোি চোিোয়্ো গমু্ এি রয়িো হয়ম জগয়ছ

িয়্ চনত্ভর এি ্যোখযো তকন এখোয়্ই জশষ ্মা এি িয়িি ্যোখযোট ্ুায়ি আরোয়েি ্ো্ো েিকোি Ponzo illusion

সময়ক্া ইিোতেমো্ রয়্োত্িো্ী Mario ponzo 1911 সোয়ে একট Illusion সময়ক্ ্য়ে্া িোি এই ত্ভরট ত্য়চ

জেখোয়্ো হয়েোা
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তচত� Ponzo illusion স্য়চয়ম ্োয়র জিেেোইয়্ি উিি উিয়িি জিখোট ্য়ড়ো রয়্ হয়্ েতেও িোিো সরো্

এখোয়্ েইুট জিখোি বেঘ্য একই হয়েওআরোয়েি কোয়ছ উিয়িি জিখোটয়ক ্য়ড়ো ্য়ে রয়্ হয়্া এটোই Ponzo illusionা

Ponzo এি রয়ি, আরোয়েি রতসষ জকোয়্ো একট ্সয়ক তিছয়্ি েশৃযিয়টি (্যোকগোউ্) সোয়ে তরতেয়ম জেখয়ি চোমা

জিেেোই্ গয়েো অতিসোিী (অে্োৎ েয়ূি তগয়ম এক হয়ম েোম) অতিসোিী এই েশৃযিট তিছয়্ জিয়খ A সিেয়িখোট জেখয়ে

্য়ড়ো রয়্ হম B সিেয়িখোি জচয়মা ঠক এই কোিয়েই হমি েয়ূি েোকো অ্সোম চা োেও ্য়ড়ো রয়্ হমআরোয়েি কোয়ছা িয়্

এ ্যোখযোট তকন স্্ স্তিুয়র গৃহীি ্োা

Ebbinghaus illusion ্োয়রআয়িকট ত্ভরআয়ছ জেটও চনত্ভর এি কোিে ্যোখযো কিয়ি ্য্হি হমা ত্য়চি

তচয়ত েইুট ছত্ জেওমোআয়ছা
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েটু ছত্িই জকয়নি ্ৃতটি একই ্যোসোয়ধ্ি একই আকোয়িিা তকন জেখু্ রের তচয়তি জকয়নি ্ৃতট আরোয়েি কোয়ছ

্য়ড়ো রয়্ হয়্া আি ত্িীম তচয়তি জকয়নি ্ৃতটি আকোি জছোট রয়্ হয়্া এই illusion এি রূে কেোট হয়েো

আরোয়েি রতসষ জকোয়্ো ্সি আকোি শধু ঐ ্সট ্োা আশিোয়শি ্সগয়েোি তেয়ক িোতকয়মও ত্চোি কয়িা িোই

রের তচতটয়ি েখ্ েু্ ্ৃতগয়েোি রোয়াি ্ৃতট ত্য়্চ্ো কিো হয়্ িখ্ আশিোয়শি ্ৃয়তি িুে্োম জকয়নি

্ৃতটি ্য়ড়ো রয়্ হয়্া ২ম তচয়তি জেয়তও ত্িিীি কোিয়ে রোয়াি ্ৃতটি জছোয়টো রয়্ হয়্া ঠক একই ঘট্ো চা োে

ওেোি সরম ঘয়টা েয়ূিি গোছিোেো, েোেো্ জকোেো খু্ই জছোয়টো রয়্ হম আরোয়েি কোয়ছা িখ্ চা োে উেয়ে চা োে হয়ম ওয়ে

রের তচত এি জকনীম ্ৃত এ্ং গোছিোেো, েোেো্য়কোেো হয়ম ওয়ে আশিোয়শি জছোট ্স! এ কোিয়ে রের তচয়তি রয়িোই

জকনীম ্ৃয়তি রয়িো চা োয়েি আকোি ্য়ড়ো জেখোমা আ্োি চা োে েখ্ উিয়ি উয়ে আয়স িখ্ চা োয়েি আকোয়িি িুে্ো

কিোি রয়ি একট ত্ত্সই েোয়কা জসটো হয়েো জখোেো আকোশা জখোেো আকোয়শি ত্শোেিোি িুে্োম চা োেয়ক জিো েু্

রয়্ হয়্ইা এিোয়্ Ebbinghaus illusion তেয়ম চনত্ভয়রি ্যোখযো জেমো হম৷

িয়্ এই ্যোখযোি সীরো্্িো আয়ছা িৃতে্ীয়ি ্ো হম েোেো্য়কোেো গোছিোেোি কোিয়ে তেগয়যি কোয়ছ চা োে ্য়ড়ো জেখোমা

তকন জপয়্ ্য়স িোইেটিোও চনত্ভর রিযে কয়িয়ছ্া জসখোয়্ জিো তেগয়য গোছিোেো তকং্ো েোেো্য়কোেো জ্ইা িোহয়ে

জসখোয়্ চনত্ভর জেখো েোম জক্? এ কোিে Ebbinghaus illusion তেয়ম ্যোখযো কিো েোম ্োা এছোড়ো সরুয়্ি ্োত্ক,
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জ্য়ে স্োই চনত্ভর ্ো তেগয়যি কোয়ছ চা োেয়ক ্য়ড়ো হয়ি জেয়খয়ছ্া জসখোয়্ও জিো গোছিোেো ্ো েোেো্য়কোেো জ্ইা

িোহয়ে? Ponzo illusion এ অতিসোিী েোই্ তহয়সয়্ও েয়ূিি েোেো্য়কোেো, গোছিোেোি িূতরকো জেখোয়্ো হমা তকন এটোও

জিো একতেক জেয়ক Ebbinghaus illusion এি রয়িোই হয়ম জগয়েো! সুিিোং ্েো েোম, Ebbinghaus illusion তকং্ো

Ponzo illusion ্োিো চনত্ভর ্যোখযো কিো সরীচী্ ্মা

এি ্যোখযোি িিও আরিো সঠক একট ্যোখযো এখ্ও ্ো্য়ি িোিেোর্োা moon illusion এি ্যোখযোি ্্য আিও

্যোখযো আয়ছা এসয়্ি জকো্টই উিয়ি আয়েোতচি ্যোখযোি রয়িো ্োা এ ্যোখযোট হয়েো convergence

micropsiaা Convergence micropsia তেয়ম চা োয়েি এয়হ্ ত্ভর এি একট ্যোখযো জেমো েোমা Moon illusion জে

শধুরোত চা োয়েি জেয়ত জেখো েোম িো ্ো, ্িং জকো্ একট িোিোর্ে তেগয়যি কোছোকোতছ েোকয়েও িোিোর্েটয়ক

্য়ড়ো জেখোম া
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Precession
রোচী্কোয়েি অতধকোংশ জ্যোতির ব্য়েিই ত্্োস তছে, আরোয়েি এই রহোত্্ িৃতে্ীয়কতনকা অ্শয খোতে জচোয়খ

রো্ুষ জেখি, সূে্ রতিতে্ িূ্্ তেয়ক ওয়ে এ্ং িতিয়র অস েোম, চা োে অে্ো িোিকোি গতিিে জেয়খও িোয়েি ধোিেো

হয়মতছে সরগ রহোত্য়্ি জকন আরোয়েি এই িৃতে্ীা তকন, আরিো আ্ ্োত্, িোয়েি ধোিেো কিটো িুে তছো

আরিো আি জসই িুিয়্ো আয়েোচ্ো জশো্োি ্য়্যও রসি ্ইা িয়্ এ কেোট ্েোি উয়্শয হয়্ এই আয়েোচ্োম

আরিো িৃতে্ীয়কই জকন তহয়সয়্ ত্য়্চ্ো কি্া জক্?

জখোেো রোয়ে তগয়ম েোড়োয়ে আিত্ জেতেয়কই িোকো্ ্ো জক্, জসতেয়কই ্ীে আকোশা কল্ো কিা্ আি্োয়ক েতে

এর্ একট সোয়্ িোখো হম, েোি উিয়িি অংশ িুয়িোিুতি অধ্য়গোেক, িোহয়ে উিয়িি তেয়ক িোতকয়ম আিত্

অধ্য়গোেকটি তিিয়িি িোশ ছোড়ো আি তকছুই জেখয়ি িোয়্্ ্োা জিরত্ এই জে আরোয়েি আকোশ, এটয়কও িৃতে্ীি

চোিিোয়শ একট জগোেকিূয়িই কল্ো কিো হমা জগোেয়কি তিিয়িি তেয়কি অংয়শ িোিোগয়েো জে্আাকোয়্ো আয়ছ া এই

কেো শয়্আ্োি জিয়্ ্সয়্্ ্ো জে, আতর টয়েতর তকং্ো অযোতিটটে এি রয়িো িৃতে্ীয়কতনক রয়িে সরে্্ কিতছ!

এই আয়েোচ্োি রোধযয়র আরিো জগোেকীম জ্যোতির ব্েযো সময়ক্ ্ো্য়ি িোি্া ্ুায়ি িোি্, িৃতে্ীি ত্্ অয়েি

আ্ি্য়্ি রয়ে িোিোয়েি গতিিে জকর্ হমা আকোয়শ িোিোয়েি অ্সো্ কীিোয়্ ত্রেবষ কিয়ি হমা েোই জহোক রূে

কেোম তরয়ি আতসা জখোেো রোয়ে েোড়োয়ে আিত্ এই জগোেকটি িুয়িোিুতি অধ্োংশ তিিয়িি তেক জেয়ক জেখয়ি িোয়্্া

আি আিত্ েোকয়্্ ঐ জগোেকটি জকয়না আরোয়েি রহো্গয়িি ত্শোেিোি িুে্োম িৃতে্ীি আকোি তকছুই ্োা

িৃতে্ীি আকোি একট ্গেয ত্্ু সেশৃা িোই আরিো জে জগোেকটি কেো ্েতছ জসট অকল্ীম আকোয়িি ্য়ড়োা

আি িোি জকয়ন আরোয়েি িৃতে্ী, আরিোা িৃতে্ীি এই অতি েু্ আকৃতিি ্্য ধয়ি জ্মো েোম আিত্ িৃতে্ীি

জেখোয়্ই েোকু্ ্ো জক্, আিত্ এই ত্শোে জগোেয়কি জকয়নই আয়ছ্া িোই আি্োি অ্সো্ িৃতে্ীি জকোেোম জসটো

ত্য়্চ্ো ্ো কয়ি এই আয়েোচ্ো আি্োয়ক এই ত্শোে জগোেয়কি জকয়ন ধয়ি অগসি কিো হয়্া আিত্ই হয়্্

জগোেকীম জ্যোতির ব্েযো জ্োাোি িে্য়্েকা জখোেো রোয়ে েোড়োয়েআিত্ জে জগোেয়কি জকয়নআয়ছ্ িোি ঠক উিয়িি

অধ্োংশই আিত্ জেখয়ি িোয়্্া ্োতক অধ্োংশ তকন আি্োি জচোয়খ িড়য়্ ্োা এই েইু অধ্োংয়শি জছে্ িে তচয়ত

জেওমো আয়ছা আি একট কেো, অয়্ক েয়ূি েষৃ তেয়ে জেখোয়্ আকোশ ও িৃতে্ী এক হয়ম জগয়ছ ্য়ে রয়্ হম, জসটই

তেগয (সহ্ িোষোম)া
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জেখু্, এই horizon এি ত্য়চ তকন আরিো তকছুই জেখ্ ্ো কোিে এটই আরোয়েি কতলি অধ্য়গোেয়কি জশষ সীরোা

জকোয়্ো িোিকো েখ্ তেগয়যি উিয়ি েোকয়্ িখ্ই আরিো জেখয়ি িো্া েখ্ই তেগয়যি ত্য়চ চয়ে েোয়্, িখ্

আরোয়েি কোয়ছ রয়্ হয়্ িোিকোট িুয়্ জগয়ছা

আিত্ িৃতে্ীি জেখোয়্ই েোকু্, আিত্ একট জগোেয়কি জকয়না আি্োি রোেোি উিয়ি জসো্োসুত্ জে ত্্টু আয়ছ

জসটোি ্োর সুত্্ু (zenith)

আরিো ্োত্, িৃতে্ীি েইু ধিয়্ি গতি েোয়ক সূয়ে্ি চোিিোয়শ জঘোিোি সরমা আতহক এ্ং ্োরষবকা সূয়ে্ি চোিিোয়শ

জঘোিোয়ক ্োরষবক এ্ং িৃতে্ী ত্্ অয়েি চোিিোয়শ জঘোিোয়ক আতহক গতি ্য়ো িৃতে্ী সূয়ে্ি চোিিোয়শ ঘুিয়ি ঘুিয়ি

একই সোয়ে েখ্ ত্্ অয়েি উিয়িও জঘোয়ি িখ্ তকন িৃতে্ীি ত্্ অয়েি উিি ঘূ্্্টো একটু ্াোকোিোয়্ হমা

িৃতে্ীি অেটো িৃতে্ীি গতিি সোয়ে িুয়িোিুতি 90° জকোয়ে েোয়ক ্ো (সহ্ িোষোম ্েয়ে জসো্ো েোয়ক ্ো)া িৃতে্ীি

ঘূে্্ অেট একটু ্োকোিোয়্ অ্সো্ কয়িা (জের্ট তচতটয়ি জেখোয়্ো হয়ময়ছ)

ঘূে্্ অে িৃতে্ীি ্োরষবক গতিি তেয়কি েয়মি সোয়ে ২৩ তিতগ ৪৫ তরত্ট জকোে বিতি কয়িা এিোয়্ই সোিো্ছিআতহক

গতি এ্ং ্োরষবক গতিি সরনয়ম িৃতে্ীি ঘূে্্ হমা

এ্োি জেতখআতহক গতিি সরম িৃতে্ীি অ্সো জকর্ হমা ত্য়চি তচতট জেখু্া তচয়ত িৃতে্ীি ঘূে্্ অে (Axis) এ্ং

ঘূে্্ এি তেক জেখোয়্ো হয়ময়ছা অেটি েইুরোযয়ক েইু জরিা ্েো হমা িৃতে্ী িতির জেয়ক িূ্্ তেয়ক জঘোয়িা জরিা

েটুিউতি তেয়কিট north pole এ্ং েতেে তেয়কিট South poleাআসয়ে জরিা েইুট হয়েো িৃতে্ী ্োরক



জ্যোতির্ম জ্যোতির ব্িো্-১ | 86

জগোেয়কি উিি েইুট ত্্াু িৃতে্ীি ত্্অয়েি উিি ঘূে্্ হয়েও এই েইুট ত্্ু তকন ঘুিয়ছ ্োা কোিে এই েটু ত্্ইু

জিো অেগে্ কয়িা িোহয়ে এই ত্্ু েটু তসি ত্্ু (িৃতে্ীি ত্্অয়েি ঘূে্্ সোয়িয়ে)া উতি জরিা এ্ং েতেে

জরিা জেয়ক সরো্ েিূয়ু িৃতে্ী ্োরক জগোেয়কি উিি জে ্ৃহৎ ্ৃত টো্ো হম জসটোয়ক Equator ্ো ত্ষু্য়িখো

্য়ো

জেখু্, উতি জরিা জেয়কও ত্ষু্য়িখো 90° ্য্ধোয়্ আ্োি েতেে জরিা জেয়কও ত্ষু্য়িখো 90° ্য্ধোয়্ অ্সো্

কিয়ছা ত্ষু্য়িখো িৃতে্ীয়ক সরো্ েইুট অধ্য়গোেয়ক ত্িক কিয়ছা উতি তেয়কি অংশ ্ো উিয়িি অংশ টোয়ক ্েো হম

উতি জগোেোধ্া আি েতেে তেয়কি অংশ ্ো ত্য়চি অধ্য়গোেকটয়ক ্েো হম েতেে জগোেোধ্া এ্োি রয়্ কিা্ জসই

্ৃহৎ জগোেক ্ো celestial sphere জকা েোি জকয়ন আিত্, আতর, আরোয়েি এই িৃতে্ীা রেয়রই ্য়েতছ এট একট

কোলত্ক ত্শোে আকৃতিি জগোেকা এই জগোেয়কি উিয়িই িোিো, গহ, গযোেোতা স্ অ্তসিা িৃতে্ীি ঘূে্্ অেয়ক

উিমতেয়ক ্রধবি কিয়ে জসই ্রধবি জিখোট celestial sphere এি জে েটু ত্্য়ুি জছে কিয়্ জস েটু ত্্য়ুক

Celestial pole ্েো হমা িৃতে্ীি উতিয়রিাি তেয়কিটয়ক North celestial pole (NCP) এ্ং েতেে জরিাি

তেয়কিটয়ক South celestial pole (SCP) ্েো হমা িৃতে্ীি ত্ষু্য়িখো ্ো Equator এি রয়িোই এখোয়্ িয়ময়ছ

Celestial equator.
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অে্োৎ ্েো েোম িৃতে্ী ্োরক জগোেয়কি একট ্য়ড়ো সং্িেই হয়েো Celestial sphereা িৃতে্ীি রয়িোই আয়ছ এি

সেশৃ জরিা এ্ং ত্ষু্য়িখোা

িোহয়ে এ্োি আরোয়েি সোরতগক তচতটো হয়েো এর্া Horizon, celestial sphere, NCP, SCP এগয়েোই জেখোয়্ো

হয়ময়ছ তচয়তা

একট ্যোিোি েেযেীমা আরিো তকন েইুট pole জিয়মতছা অে্োৎ েইুট তসি ত্্াু আরিো ্োত্ িৃতে্ী িতির জেয়ক

িূ্্ তেয়ক ঘুিয়ছা রয়ে আরোয়েি কোয়ছ রয়্ হয়্ িোিোগয়েো িূ্্ তেয়ক ওয়ে এ্ং িতির তেয়ক অস েোমা জেয়হিু NCP,
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SCP েইুট তসি ত্্ু িোই ঐ ্িো্ি জে িোিোেইুট েোকয়্ িোিোও তসি েোকয়্া রয়্ হয়্ জে্ ঐ িোিো েটু ঘুিয়ছ ্োা

অে্োৎ তসি রয়্ হয়্া এ েটু িোিোই ধা্িোিো৷ আরিো স্য়চয়ম জ্তশ িতিতচি NCP এি ধা্িোিোটি সোয়ো আরিো

্োত্, celestial sphere িৃেু জগোেয়কি রয়িোই একট ত্শোে জগোেক িোই Celestial equator ও celestial sphere

জক েটু অধ্য়গোেয়ক ত্িক কিয়ছা NCP এি তেয়কি অধ্য়গোেয়কি িোিোগয়েো NCP জক জকনদ কয়ি এ্ং SCP এি

তেয়কি অধ্য়গোেয়কি িোিোগয়েো SCP জক জকনদ কয়ি ঘুিয়ছ এ্ং Celestial equator ্িো্ি িোিোগয়েো NCP, SCP

কোউয়কই জকনদ কয়ি ঘুিয়ছ ্ো ্িং এই িোিোগয়েো িৃতে্ীয়ক জকনদ কয়ি ঘুিয়ছা

তচত� িোিোগয়েো ধা্িোিোয়ক জকন কয়ি জঘোয়িা এই ধিয়্ি তচতয়ক Star trail ্য়ে

জখমোে কিয়ে জেখো েোয়্ তকছু তকছু িোিো কখ্ও জিোয়্ ্োা জিোয়্ ্ো অে্ এিো কখ্ও তেগয়যি ত্য়চ েোম্োা এই

িোিোগয়েোয়ক ্েো হম Circumpolar starা ঠক অ্ুিূিিোয়্ তকছু তকছু িোিো কখ্ও ওয়ে্োা জসগয়েো তচতটয়ি িুয়ে

ধিো হয়ময়ছা
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আ্োি ও িৃতে্ীি ্োরষবক গতিি তেয়ক তরয়িআতসা িৃতে্ী সূয়ে্ি চোিিোয়শ জে িয়ে িতিভরে কয়ি জসই িেট তচয়ত েোে

িংয়মি িীি তচহ ্োিো জেখোয়্ো হয়ময়ছা তকন আরিো একের রেয়র িৃতে্ীয়ক তসি ধয়ি ত্য়মতছেোরা িোই িৃতে্ীি

সোয়িয়ে সূয়ে্ি একট িেওআরিো িোয়্োা এইআিোি িেটয়ক ্েো হম Ecliptic.

তচত� িৃতে্ীি সোয়িয়ে সূয়ে্ি গর্িে

সহ্ িোষোম েতে ্তে, Celestial sphere এি উিি সূে্ জে িয়ে িতিভর্ কয়ি জসই িেটয়কই ্েো হম Eclipticা

Celestial equator এি সোয়ে Ecliptic রোম ২৩.৫° জকোে কয়ি অ্সো্ কয়িা সোিো্ছি ধয়ি সূে্ এই Ecliptic ্িো্ি ই

চেোচে কয়িা সূে্ তকন কখ্ও ecliptic এ তসি ্মা এক এক তেয়্ Ecliptic এ সূয়ে্ি অ্সো্ এক এক িকরা

সোিো্ছি ধয়ি সূে্ Ecliptic ্িো্ি ত্চি্ কয়িা এই Ecliptic ্িো্ি জে িোিোর্ে গয়েো আয়ছ জসগয়েোই হয়েো িোতশা

এই Ecliptic ্িো্ি িোতশগয়েোি জে চু জসটোয়কই ্েো হম িোতশচুা

তচত�িোতশচু

সষি, সূে্ সোিো্ছি এই িোতশচয়ুই েোয়কা Ecliptic এ্ং Celestial equator এি জছেত্্য়ুক ্েো হম Vernal

equinox এ্ং Autumnal equinox. এয়েি ্োংেো েেোুয়র রহোত্ষু্ এ্ং ্েত্ষু্া সূে্ জেতে্ রহোত্ষু্ এ্ং

্েত্ষু্ অ্সোয়্ েোয়ক, জস সরম তে্ িোতত সরো্ হম কোিে এ সরম সূে্ Celestial equator এি উিি েোয়কআ্োি
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সূে্ এিআিও েইুট ত্য়শষ অ্সো্আয়ছা জসগয়েো হয়েো Summer solstice এ্ং Winter solsticeা তচতটয়ি েোে

জিখো ্োিো Ecliptic জেখোয়্ো হয়ময়ছা

জখমোে কয়ি জেখু্, Winter solstice এ েোকোকোেী্ উতি জগোেোয়ধ্ সূে্ কর সরম তেগয়যি উিয়ি েোকয়ছা িোই এ

সরমটয়ি তে্ জছোট এ্ং িোি স্য়চয়ম ্য়ড়ো হয়্া ঠক উয়্ো কোিয়ে সূে্ Summer solstice এ েোকোকোেী্ উতি

জগোেোয়ধ্ িোি জছোট এ্ং তে্ ্য়ড়ো হয়্া

এ্োি আতস তকিোয়্ Celestial sphere এি উিি একট িোিোি অ্সো্ ত্রেবষ কিয়ি হমা ত্রোততক গোর জিিোি ্ো

ছক কোগয়্ একট ত্্ু ত্রেবষ কিয়ি েইুট ত্ত্য়সি রয়মো্্া x অয়েি িযোেু ্ো িু্ এ্ং y অয়েি িযোেু ্ো

জকোটা ঠক িদি Celestial Sphere এি উিি একট িোিো ত্রেবষ কিয়ি েটু ত্ত্য়সি সোহোেয জ্ওমো হমা একট

right ascension এ্ং অিিট declinationা Right ascension এি ্োংেো হয়েো ত্ষু্োংশ এ্ং declination এি

্োংেো হয়েো ত্ষু্েমা এ ত্য়ম ত্সোতিিআয়েোচ্োিআিোিি েিকোি জ্ইা তচত জেয়ক জ্োাোি জচষো কতিা
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িোহয়ে শধু এটুকু রোেোম িোতখ জে ত্ষু্োংশ এ্ং ত্ষু্েম ্োিো Celestial sphere এি উিি িোিো তচতহি কিো হমা

এিেিূ িড়োি িি আি্োি ত্িমই আরোি উিি িোগ হয়্া িো্য়ছ্ টতিয়কি ্োর েো তেয়ম শিা কয়িতছ িোি

তছয়টয়রা োটোও এখ্ও জিেোর্োা শধুই ্ক্কোত্আি ্যোতরতিাআয়িকটু বধে্ ধিা্া টতিয়ক তরয়িআসতছা িয়্ এখ্

একটু ত্্োর ত্্া এিে্ েো ্ো্য়ে্ িোি একটু তিতিশ্ তে্ জকো্টোয়ক তক ্য়োআি তচতগয়েো জেখু্ র্ তেয়মা

আরিো আ্োিও উয়্খ কিয়ি চয়েতছ রহো্ জ্যোতির ব্ে তহিোিকোয়সি ্োরা তহিোিকোয়সি িে্য়্েে েরিো তছে

অসোধোিো তহিোিকোস একট অদুি ত্ত্স েেয কিয়ে্া আরিো জেয়খ এয়সতছ সূে্ Ecliptic ধয়ি সোিো্ছি চয়ো

ধিা্ ্ছয়িি জকো্ একতে্ সূে্ রহোত্ষু্ ত্্য়ুি আয়ছা িোহয়ে ঠক এক ্ছি িয়িও সূয়ে্ি রহোত্ষু্ ত্্য়ুি েোকোি

কেো৷ তকন তহিোিকোস জেখয়ে্ সূয়ে্ি রহোত্ষু্ ত্্ু জেয়কআ্োি রহোত্ষু্ ত্্য়ুি তরয়ি আসোি সরমকোে 1 ্ছয়িি

সোয়ে তরেয়ছ ্োা তাট জেয়ক েোয়্া তহিোিকোয়সি 150 ্ছি আয়গ জ্যোতির ব্ে Timocharis উজে িোিো তচতোি

অ্সো্ িোি িে্য়্েে অ্ুেোমী তেয়খ তগয়মতছয়ে্া তকন তহিোিকোস এি িে্য়্েে অ্ুেোমী তচতো তকছুটো িূ্্তেয়ক

সয়ি জগয়ছা তকন আরিো জিো ্োত্ celestial sphere এি উিি িোিোগয়েো তসিা িোহয়ে একটয়্ িোিোট সয়ি জগয়েো

জক্?
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তচত� এখোয়্ স্ু্ জিখো ্োিো Ecliptic এ্ং েোে জিখো ্োিো celestial equator জেখোয়্ো হয়ময়ছ া এয়েি জছেত্্ু

Autumnal equinoxা Spica ্ো তচতো িোিোটি গতিিে জেখোয়্ো হয়ময়ছ া উিয়িি ছত্ট ২৭০ ত্টিূ্্োয়্ি, রোয়াি ছত্ট

১২৮ ত্টিূ্্োয়্ি এ্ং ত্য়চি ছত্ট ১৩৮ ত্ষোয়্ি া জেখয়েই জ্োাো েোয়্ িোিোট িোি অ্সো্ িতি্ি্্ কয়িয়ছ া

আরিো একটু আয়গ জেয়খ এয়সতছ িোিোি অ্সো্ ত্ে্ম কিোি ্্য রহোত্ষু্ ত্্ু জেয়ক িতিরোি কিয়ি হম (ছক

কোগয়্ি রূেত্্িু রয়িো)া জেয়হিু তচতো িোিোট সয়ি জগয়ছ, িোি অে্ রহোত্ষু্ ত্্ওু সয়ি জগয়ছা কোিে ঐ ত্্ু জেয়কই

জিো তচতো িোিোি অ্সো্ ত্ে্ম কিয়ি হয়িোা আ্োি আরিো ্োত্ রহোত্ষু্ ত্্ু হয়েো Celestial equator এ্ং

Ecliptic এি জছেত্্াু িোই তহিোিকোস তস্োয ত্য়ে্ জে Ecliptic ও সয়ি জগয়ছা জে কোিয়েই Ecliptic. ্িো্ি সূে্ এক

্ছয়ি ঠকআয়গি ্োমগোম তরয়িআসয়ছ ্োা তকনআরিো জিো ্োত্ িৃতে্ীি সেশৃ Celestial sphere একট ত্শোে

জগোেকা এই জগোেয়ক িতি্ি্্ হয়ে ্ুায়ি হয়্ িৃতে্ীি-ই জকোয়্ো িতি্ি্্ হয়ময়ছা কোিে Celestial sphere িৃতে্ীি

ত্্ অয়েি উিি ঘূে্য়্ি উিি তিতত কয়িই একট কতলি জগোেকা িোহয়ে ত্িই িৃতে্ীি ঘূে্্ এি তেক িতি্ি্্

হওমোি কোিয়ে এর্ট হয়্া তহিোিকোস জেখো্ জে রতি 100 ্ছয়ি রহোত্ষু্ ত্্টু 1 তিগী কয়ি সয়ি েোয়্ (কল্ো

কিা্ জিো এি েু দ্ িতি্ি্্ ও তহিোিকোস খোতে জচোয়খি িে্য়্েয়ে ধয়ি জরয়েতছয়ে্) তকন তহিোিকোস এি তহসোয়্

একটু তাট তছো ্ি্রো্ তহসো্ অ্ুেোমী 72 ্ছয়ি 1 তিতগ কয়ি সয়ি েোম রহোত্ষু্ ত্্টুা জেয়হিু রহোত্ষু্ ত্্টু

সয়ি েোয়্ িোি অে্ িুয়িো celestial sphere এই একট িতি্ি্্ ঘটয়ছা

Precession ্ো অম্ চে্ এি কোিয়েই ঘয়টয়ছ উিয়িি ঘট্োগয়েোা িৃতে্ীি উিি িয়ময়ছ চা োে সূে্ এি রহোকষীর ম

আকষ্ো এই রহোকয়ষ্ি রয়ে িৃতে্ী ত্্অয়েি উিি জঘোিো একটু ত্য়শষিোয়্ হমা ত্য়চি তচতট জখমোে কিা্া
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তচত� িৃতে্ীি উতি জরিাি ঘূে্্

িৃতে্ী ত্্ অয়েি চোিিোয়শ জের্ জঘোয়ি জির্ই জঘোয়ি েোটয়রি রয়িোা রয়ে উতি জরিা, েতেে জরিা আকোয়শ

একট ্ৃতিে িচ্ো কয়িা জেয়হিু উতিয়রিা, েতে্য়রিা জচঞ হম িোই NCP, SCP ও িতি্রিবি হম এ্ং ্ৃতিয়ে ঘুিয়ি

েোয়কা িোই ধা্িোিোআি ধা্ েোয়ক ্োা

তচত� উতি জরিাি ঘূে্য়্ি কোিয়ে ধা্িোিোও তসি ্োা তচতটয়ি ৩০০০ ত্ষিূ্্ো্ জেয়ক ২২০০০ ত্ষো্

িে্য সরমকোয়ে ধা্িোিোি অ্সো্ জেখোয়্ো হয়ময়ছ া

এখ্ ধা্িোিোি সো্ িতি্ি্্ হওমো অে্ জিো িুয়িো Celestial sphere টিই িতি্ি্্ হওমোা িোই এই অম্ চেয়্ি

সরম িোিোয়েিও সো্ িতি্ি্্ হম জেটো তহিোিকোস তচতো িোিোি ্্য জেয়খতছয়ে্া
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তচত� অম্ চেয়্ি কোিয়্ রহোত্ষু্ ত্্িু গতিিে

ইয়িোরয়ধয আরিো জ্য়্তছ জে রহোত্ষু্ ত্্িু 1° িতি্ি্্ হয়ি 72 ্ছি সরম েোয়গা িোহয়ে 360° িতি্ি্্ হয়ি সরম

েোগয়্ 360×72=25920 ্ছি (রোম 26000 ্ছি) অে্োৎ ছত্টোম জেখোয়্ো ্ৃতিে িচ্ো কিয়ি 26000 ্ছি সরম

েোয়গআরোয়েি এই িৃতে্ীি!

তচত� রকৃিিয়ে িৃতে্ীি ঘূে্্
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বা রু্

Vernal equinox জেয়ক Summer Solstice িে্য িৃতে্ীি আসয়ি জে সরম েোয়গ জসই সরমট, Summer Solstice

জেয়ক Autumnal equinox িে্যআসয়ি িৃতে্ীি সরম েোয়গ, Autumnal equinox জেয়ক Winter Solstice িে্য

িৃতে্ীি আসয়ি জে সরম েোয়গ এ্ং Winter Solstice জেয়ক Vernal equinox িে্য িৃতে্ীি জেয়ি সরম েোয়গ এই

চোিট সরময়ক জ্যোতির ব্িোয়্ি িতিিোষোম season (astronomical season) ্ো কোে ্েো হমা উিয়িি তচতট

জখমোে কিয়ে জেখো েোয়্, তিয়সমি রোয়সি 21 িোতিখ সরম িৃতে্ীি উতি জরিা সূে্ জেয়ক ্ছয়িি অ্য জে জকোয়্ো

সরয়মি িুে্োম েয়ূি েোয়কা এি রয়ে উতি জগোেোধ্ও ্ছয়িি অ্য জে জকোয়্ো সরয়মি িুে্োম সূে্ জেয়ক েয়ূি েোয়কা এ

সরমটয়ি উতি জগোেোয়ধ্ি তে্ স্য়চয়ম জছোট এ্ং িোি স্য়চয়ম ্য়ড়ো হমা আ্োি ত্িিীিিোয়্ ্ু্ রোয়সি 21 িোতিয়খ

উতি জগোেোধ্ (রকৃিিয়ে উতি জরিা) সূয়ে্ি স্য়চয়ম ত্কয়ট েোয়ক ্ছয়িি অ্যো্য সরয়মি িুে্োমা িোই উতি

জগোেোয়ধ্ি স্য়চয়ম জছোয়টো িোি এ্ং তে্ স্য়চয়ম ্য়ড়ো হমা িৃতে্ী উিয়িি তচয়ত জেখোয়্ো Vernal equinox এ্ং

Autumnal equinox এ েোকো অ্সোম তে্ িোতত সরো্ হমা িৃতে্ীি এই ত্য়শষ চোিট অ্সোয়্ কোিয়ে চোিয়ট সরম

্য্ধো্ িোওমো েোমা এই চোিট সরম ্য্ধো্ জক একট কোে ্েো হম েতে জকোয়্ো তস্্ ্ো কোয়ে চোিট িূরেবরো হম

িোহয়ে িৃিীম িূরেবরোি িূে্ চা োে জক বা রু্ ্েো হমা

তকন বা রুয়্ি এই সংিোট অয়্ক িুিয়্োা ্ি্রোয়্ ইংয়িত্ রোয়সি জকো্ রোয়স েতে েটু িূে্ চা োে জেখো েোম িোহয়ে

ত্িীম িূে্ চা োে জক বা রু্ ্েো হম এই ধিয়্ি বা রু্ জক Monthly blue moonা বা রু্ খু্ একটো েেু্ি ্মা 2-3

্ছি অযি অযি বা রু্ জেখো েোম চা োয়েি Synodic রোস এ্ং িৃতে্ীি এক ্ছয়িি সরয়মি িতিরোে জেয়ক সহয়্ই জ্ি

কিো েোম এ তহসো্টা ত্য়চ তহসো্ট জেখোয়্ো হয়েো-

আরিো জেয়খতছ জে চা োয়েি সোইয়্োতিক রোস 29.5306 তেয়্ি রয়িোা অে্োৎ এক িূে্ চা োে জেয়ক আয়িক িূে্ চা োে তকং্ো

একট ্িু্ চা োে জেয়ক আয়িক ্িু্ চা োয়েি রধয্িীর সরম ্য্ধো্ রোম 29.5306 তে্া আ্োি আরিো ্োত্ 1 ্ছি

=365.2425 তে্া এখ্ জেয়হিু 29.5306 তে্ =1 সোইয়্োতিক রোস িোই 365.2425 তে্ =365.2425/29.5306= 12.368

সোইয়্োতিক রোস রোমা তকন আরিো ্োত্ 1 জসরি্ষ্ =12 রোসা িোই ্েো েোম চোন রোস রতি্ছি 0.368 সোইয়্োতিক

রোস কয়ি তিতছয়ম েোমা িোহয়ে উেয়টোিোয়্ ্েো েোম, 0.368 সোইয়্োতিক রোস তিতছয়ম েোম 1 ্ছয়িা অিএ্ 1

সোইয়্োতিক রোস তিতছয়ম েোম 1/0.368 =2.716 ্ছয়িা সুিিোং 2.716 ্ছি িিিি অতিতিক একট িূরেবরো হয়্া
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িয়্আরোয়েি রয়্ িোখয়ি হয়্ বা রু্ এি সোয়ে ্ীে িয়িি জকোয়্ো সমক্ জ্ই সোধোিে িূরেবরো জেিোয়্ হম বা রু্ ঠক

জসইিোয়্ই হমা িয়্ চা োে সতিয সতিযই ্ীে জেখো েোয়্ তক্ো এই র্ েতে কিো হম িোহয়ে িোি উতি হয়্ হমি ্ীে জেখো

েোয়্ তকন এটো িখ্ই সম্ েখ্ আয়গমতগতি ত্য়্োিয়েি রয়িো জকোয়্ো ঘট্ো ঘটয়্া আয়গমতগতি ত্য়্োিয়েি ঘট্ো

ঘয়ট ্হ সূ্ ধূতেকেো ্োমুি সোয়ে তরয়শ েোয়্া এি রয়ে হময়িো তিয়েি ত্্ুিে সূত অ্ুেোমী চা োয়েি িং ্ীে জেখোয়েও

জেখোয়ি িোয়িা
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গহয়েি রকোিয়িে

সূে্গহে ্ো চনগহে েোই জহোক ্ো জকয়্ো িোি সোয়ে ছোমো ্যোিোিট ্তড়িা এই ছোমোিও িয়ময়ছ হয়িক িকর ধি্া

ছোমোি উিি ত্ি্ি কয়ি গহয়েিও িয়ময়ছ জ্তেত্্যোসা িূতরকো ্ো কয়ি শিা কিো েোকা

Umbra: এটি ্োংেো হয়েো র্োমো৷ আয়েোক উৎয়সি সোরয়্ জকো্ ্স িোখয়ে ্সটি ছোমো িয়ড়া জে অংশটি ছোমো

অতধক গোঢ় ্ো ছোমোি জে অংশট অতধক অনকোি জস অংশটই র্োমো অঞো আরোয়েি সূে্য়ক একট ত্শোেোকোি

জগোেকিূয়ি ত্য়্চ্ো কতিা ধিা্ আরিো চা োয়েি Umbra জকো্টো জসটো জেখয়ি চোই৷ এখোয়্ একটু ্যোতরতিক জকরশে

কোয়্ েোগোয়্ো েোকা ধিা্ সূে্য়ক S এ্ং চা োেয়ক M ্োিো তচতহি কিো হয়ময়ছ৷ এখ্ সূে্ ও চা োয়েি সোধোিে সশ্ক

আকোয়ি চোই (সোধোিে সশ্ক ্েয়ি এর্ একট সিেয়িখো জেট সূে্ এ্ং চা োে েটুয়কই সশ্ কিয়্) সোধোি্ সশ্ক

আকোয়ে জেখো েোয়্ েইুট সোধোি্ সশ্ক িোওমো েোয়্া এ্োি আয়েোকত্িোয়্ি িতমতচয়তি কেো িো্ু্ জিোা একট

্স অসংখয ত্্িু সরনয়ম গঠিা জিো ্সি রতিত্ম আাকয়ি হয়ে আরিো তক রতিট ত্্িু ্্য িতম তচত অর্

কতি? ্োা আরিো শধু রোত ্সটি েইুট ত্্ু ত্ইা ঐ েইুট ত্্িু রতিত্মআকোয়েই ্সটি রতিত্ম সময়ক্ একট

সুসষ ধোিেো িোওমো েোমা জিরত্ সূে্ ও চা োয়েি সোধোি্ সশ্কআাকোি ্্য সূয়ে্ি উিি A, B ত্্ু এর্িোয়্ ত্ে্ম

কিো হয়েো জে্ A, B ত্্ু জেয়ক চা োয়েি উিিও সশ্ক হম, এ্ং সূয়ে্ি উিয়িও হমা ধিা্ সোধোিে সশ্ক AC এ্ং

BD চা োেয়ক E ত্্য়ুি জছে কয়িা িোহয়ে CED জে অংশট িোওমো জগয়েো জসই অংয়শি জকোেোওআিত্ জচোখ িোখয়ে S

জগোেকট তকন জেখয়ি িোয়্্্োা অে্োৎ S জগোেক জেয়ক আয়েো আসয়েও জেখো েোয়্ ্োা CED এই অংশটই হয়েো

র্োমো অঞো

এ্োি ্োতক েইুট সোধোিে সশ্য়কি তেয়ক িোকোয়ে জেখো েোয়্ সশ্ক েইুট S ও M জগোেয়কি রোয়া E ত্্য়ুি

িিসিয়ক জছে কয়িয়ছা E জি জছে কিোি িি সশ্ক েটু চা োেয়ক সশ্ কয়ি ছতড়য়ম জগয়ছা আি তরতেি হমত্া এই েইু

সোধোিে সশ্য়কি রোয়াি অঞেটই হয়েো Penumbra (umbra ি অংশটুকু ্োে তেয়ম) া Penumbra জক ্োংেোম

উি্োমো ্েো হমা জখমোে কয়ি জেখু্, আিত্ Penumbra ি তিিয়ি জকো্ সোয়্ জচোখ জিয়খ েতে S জগোেকট জেখয়ি

চো্ িোহয়ে তকন জেখয়ি িোয়্্া জেখয়ি িোওমো অে্ S জগোেক জেয়ক আয়েো আি্োি জচোয়খ আসোা িোই এ অংশয়ক

ছোমো ্েো হয়েও এই অংয়শ ঠকই সূে্োয়েোক জেখো েোয়্া তকন উজেিো একটু কর েোকয়্, এই আি তকা ত্য়চি

তচতটয়ি umbra এ্ং Penumbra জেখোয়্ো হয়ময়ছা (সূে্ ও িৃতে্ীি ্্য)
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িৃতে্ী এ্ং চা োয়েি Umbra কি ্য়ড়ো? িৃতে্ীি umbra কি ্য়ড়ো িো সোধোিে ্যোতরতি তেয়মই জ্ি কিো েোমা

সেশৃয়কোেী ততিুয়্ি সুত ্য্হোি কয়ি ত্য়িোক ি্তিয়ি িৃতে্ীি Umbra এি বেঘ্য জ্ি কিো েোমা (একই ত্মর চা োয়েি

্্যও রয়েো্য)

এখোয়্ ততিু্ABE এ্ং ততিু্ CDE সেশৃা

িোই জেখো েোম,
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তকনAB =সূয়ে্ি ্যোসোধ্ =696000 km. (রোম গড় রো্)

এ্ংCD=িৃতে্ীি ্যোসোধ্ =6400 km (রোম গড় রো্)

এ্ংBD=সূে্ জেয়ক িৃতে্ীি েিূু = 149600000 km (রোম)

এ্ংDE = িৃতে্ীি umbra ি বেঘ্য জেটো জ্ি কিয়ি হয়্া

উিয়িি সরীকিয়ে রো্ গয়েো ্তসয়ম িোই,

DE = 1388399.072 km

আ্োি িৃতে্ী জেয়ক চোয়েি েিূু রোম 384400 km. ধতি এটো d

িোহয়েDE =3.611 d

আ্োি জেয়হিু BD, d িতি্ি্্শীে িোই ্েো েোম DE ও িতি্ি্্শীো িোই জরোটোরুট ্েো েোম,িৃতে্ীি Umbra ি

বেঘ্য িৃতে্ী জেয়ক চোয়েি েিূয়ুি 3.6-3.7 গ্ েয়ূি অ্তসিা

আয়িক ধিয়্ি ছোমো আয়ছা জসটোি ্োংেো হয়েো ত্িিীি র্োমো ্ো Antumbraা এটো েেোসরয়ম আয়েোতচি হয়্া

আরিো রেয়র চনগহে ত্ষয়ম ্ো্য়্োা িয়ি সূে্গহো িয়্ িোি আয়গ একট কেো ্ো ্েয়েই ্মা সূে্ চা োয়েি িুে্োম

এি ্য়ড়ো হওমো সয়তও সূে্গহয়্ি সরম চা োে সূে্য়ক জেয়ক জরয়ে কীিোয়্? ত্য়চি তচতট েেয কিা্া এখোয়্ জেখো

েোয়্ সূে্ চা োয়েি জচয়ম 400 গ্ ্য়ড়ো তকন িৃতে্ী জেয়ক সূে্ চা োয়েি জচয়ম 400 গ্ কোয়ছ অ্তসি হওমোি কোিয়ে

আরোয়েি কোয়ছ রয়্ হম জে্ চা োে এ্ং সূয়ে্ি জকরতেকআকোি একইা এই জকরতেকআকোয়িি সরিোি কোিয়ে চা োে সূে্য়ক

িুয়িোিুতি জেয়ক জরেয়ি িোয়িা অে্োৎ সূে্গহে হমা

Total lunar eclipse: েখ্ চা োে িুয়িোিুতি িৃতে্ী এ্ং সূে্ এি সিেয়িখোম অ্সো্ কয়ি িখ্ই Total lunar eclipse

জেখো েোমা এসরম চা োে িুয়িোিুতি Umbra অঞয়েি তিিয়ি অ্সো্ কয়ি৷ জেয়হিু Umbra অঞেট গোঢ় ছোমো েুক

অঞে এ্ং এই অঞয়ে চা োে আসয়ে িুয়িোিুতি চা োয়েি উিি িৃতে্ীি ছোমো িড়োি সমো্্ো আয়ছা েখ্ িুয়িো চা োেই

িৃতে্ীি ছোমো ্োিো জেয়ক েোম িখ্ই িূে্ চনগহে হম৷
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তচত� িূে্ চনগহয়্ি রতুমো

Total lunar eclipse এি সোিট িে্োম ্ো ধোি িয়ময়ছা

তচত� িূে্ চনগহয়্ি ধোিসরূহ

িূে্ চনগহয়্ি সোমীুকোে অয়্কেো ২৬ ্েুোই ১৯৫৩ সোয়ে সয়্্োচ ১০০ তরত্ট ৪৩ জসয়কয়্ি িূে্ চনগহয়েি

সরম জিকি্ কিো হয়মতছয়েোা ১৮৫৯ সোয়েি ১৩ আগট ১০৬ তরত্ট ২৮ জসয়ক্ সরম ধয়ি গহে হয়মতছয়েোা িি্িীর য়ি

৪৭৫৩ সোয়েি ১৯ আগট জে গহেট হয়্ জসটি সোতমুকোে হয়্ ১০৬ তরত্ট ৩৫ জসয়ক্া এখোয়্ একট কেো ্য়ে

িোতখা িূে্গহয়েি সোমীুকোে ্েয়ি এখোয়্ জ্োাোয়্ো হয়ময়ছ কিেে সরম ধয়ি চা োে Umbra অঞয়ে েোকয়্া তকন

আরিো উিয়ি গহয়েি ৭ ট ধোি জেয়ক জেয়খ এয়সতছ জে চা োে Umbra অঞয়ে আসোি আয়গ Penumbra অঞে

অতিুর কয়ি আয়সা িোই জটোটোে সোিট িে্োম অতিুর কিয়ি জে সরম, েোয়গ ্েো জেয়ি িোয়ি জসটোই গহয়েি জরোট

সরমা উিয়ি ্র ব্ি সরমগয়েো শধুরোত Umbra অঞয়ে কিেে েোকয়্ জসটোা ১০০০ জেয়ক ৩০০০ সোয়েি রোয়া
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২০০০ সোয়েি ১৬ ্েুোই িোতিয়খ সয়্্োচ ২৩৫.৯৯ তরত্ট সোমী চনগহে হয়মতছয়েো৷ িোহয়ে আশো কতি জ্োাো জগয়েো

Total lunar eclipse তকা

Partial lunar eclipse: েখ্ চা োে িুয়িোিুতি িৃতে্ী ও সূয়ে্ি সিেয়িখোমআয়স্ো ্িংআংতশকিোয়্ চা োে িৃতে্ীি ছোমো

তেয়ম গর্ কয়ি িখ্ই আংতশক চনগহে জেখো েোমা অে্োৎ এখোয়্ চা োয়েি এক অংশ Umbra এ্ং অিি অংশ

Penumbra এি রোয়া েোয়কা ত্য়চি তচত হয়ি Partial lunar eclipse এ চা োয়েি গতিিে জ্োাো েোয়্া

এই ধিয়্ি চনগহয়্ি ধোি 5 ট৷
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Penumbral lunar eclipse: Penumbral lunar eclipseআংতশক তকং্ো িূে্ হয়ি িোয়ি (partial or total)া

Penumbral lunar eclipse এি সরম চা োয়েি আয়েো তকন জির্ একটো হোস িোম ্োা কোিে আয়গই ্য়েতছেোর

Penumbra হয়েো িুে্োরূেক কর গোঢ় ছোমো েুক অঞো এখোয়্ চা োয়েি উজেিো খু্ সোরো্যই কয়রা খোতে জচোয়খ

অয়্কসরম জ্োাোও েোম্ো জে গহে হয়্া
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তচত� penumbral lunar eclipse এি সরম চা োয়েি উজেিোি িোে্কয খোতে জচোয়খ িোয়েো জ্োাো েোম ্ো

Central lunar eclipse: এট একধিয়্ি Total lunar eclipse তকন Total lunar eclipse এি সোয়ে এি সোরো্য

িোে্কয আয়ছা চা োে েখ্ িৃতে্ীি ছোমোি (Umbra) জকনদ তেয়ম গর্ কয়ি িখ্ জসই গহেয়ক central lunar eclipse

্য়ো ত্য়চি তচয়ত করেো ্য়ে্ি অংশটয়ি Central lunar eclipse ঘয়টয়ছ তকন স্ু্ এ্ং েোে অংশটয়ি total

lunar eclipse ঘয়টয়ছ৷

িোহয়ে একোয়িতরক ্ইয়মি িোষোম একটো কেো ্েো েোম! Central রোয়্ই Total তকন Total রোয়্ই Central ্মা

সোিোত্কিোয়্ই central lunar eclipse এি সোমীুকোে জ্তশ হয়্ কোিে জখমোে কিয়ে জ্োাো েোয়্ এই ধিয়্ি

চনগহয়েি সরমই চা োে িৃতে্ীি ছোমোি তিিি তেয়ম স্য়চয়ম জ্তশ িে অতিুর কয়িা

আয়িক ধিয়্ি ছোমো আয়ছা জসটো হয়েো Antumbraা Antumbra ত্য়ম আেোেোিোয়্ জির্ তকছু ্েোি জ্ইা এটও

আিত্ েতে Penumbra এ্ং Umbra ্ুয়া িো জক্ িোহয়ে ত্য়চি তচত জেয়ক Antumbra (ত্িিীি র্োমো) তক

ধিয়্ি ছোমো জসটো জ্োাো েোয়্া
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িোহয়ে ্েু্ জিো চা োে েতে Antumbra এি রোা তেয়ম গর্ কয়ি িোহয়ে জসই গহ্য়ক তক গহ্ ্েয়্ো? ত্িই

Antumbral lunar eclipseা

েোড়ো্া একটু িুে হয়েোা

আরিো িৃতে্ীি Umbra এি বেঘ্য তহসো্ কয়ি জেয়খতছেোর, িৃতে্ীি umbra ি বেঘ্য িৃতে্ী জেয়ক চা োয়েি েিূয়ুি 3.7

গ্! িোহয়ে চা োে জিো কখ্ই িৃতে্ীি Antumbra ি তিিি তেয়ম জেয়ি িোিয়্ ্োা এ কোিয়ে Antumbral lunar

eclipse হম ্ো তকন Solar eclipse হমা

তচত� িৃতে্ীি Umbra ি বেঘ্য এিই ্য়ড়ো জে িো চা োয়েি কেিেয়ক ও ছোতড়য়ম

েোমা িোই কখ্ই Antumbral lunar eclipse হম্োা

এ্োি জচোখ জ্োেোয়্ো েোক সূে্গহয়েি তেয়ক৷ জেয়হিু চনগহয়েি আয়েোচ্োম আরিো ছোমো সময়ক্ জরোটোরুট জ্য়্

এয়সতছ িোই এখোয়্ িু্িোম ছোমোি রকোিয়িে ত্য়ম আয়েোচ্ো কি্ ্োা সূে্গহয়েি সরম চা োয়েি ছোমোই রুখয (Saros

্ষ্য)া কয়মক ধিয়্ি সূে্গহে হয়ি িোয়িা

Total and partial solar eclipse: িুয়িো জসরিচোকতিট েখ্ চা োয়েি আড়োয়ে েোকো িয়ড় েোম িখ্ হম িূে্গোস

সূে্গহে ্ো Total solar eclipseা ত্য়চি তচতট র্ তেয়ম জখমোে কিা্৷
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তচয়ত চা োয়েি Umbra এ্ং Penumbra জেখোয়্ো হয়ময়ছা জেখো েোয়্ জে িৃতে্ীি তকছু অংশ চা োয়েি Umbra ি তিিয়ি

িয়ড়য়ছ এ্ং তকছু অংশ িয়ড়য়ছ Penumbra এি তিিিা Penumbra এি তিিয়ি জ্তশ অংশ এ্ং Umbra ি তিিয়ি

কর অংশা Umbra অন্চ জকো্ িে্য়্েয়কি জচোয়খ সূয়ে্ি আয়েো জি াঁছোয়্ ্োা (চনগহয়েি সরম ্েো হয়মতছয়েো)া

রয়ে িোি কোয়ছ রয়্ হয়্ সূে্ িুয়িোিুতি জেয়ক জগয়ছা অে্োৎ িৃতে্ীি জে অংশ চা োয়েি Umbra ি তিিয়ি িড়য়্ জস

অংয়শি জেোক্্ সূে্য়ক িুয়িোিুতি জেয়ক জেয়ি জেখয়্া িোয়েি কোয়ছ রয়্ হয়্ জে্ িূে্গোস সূে্গহে হয়েোা িোিোই এই

ঘট্োি সোেী হয়্া তকন ্োতক অংয়শি জেোয়কিো তক জেখয়্ জে অংশট চা োয়েি Penumbra ি তিিয়ি িয়ড়য়ছ? িোিো

জেটো জেখয়্ জসটো হয়েোআংতশক সূে্গহো ত্য়চি তচতট জেখু্া

এখোয়্ িৃতে্ীি জে অংশট চা োয়েি Penumbra ি আওিোিুক জস অংশটয়ি সূয়ে্ি আয়েো তকন িুয়িোিুতি আসয়ি
িোিয়ছ্োা সূয়ে্ি একোংশ জেয়ক আয়েো আসয়েও আয়িক অংশ চা োয়েি আড়োয়ে জেয়ক েোয়্া িোই Penumbra ি
আওিোিুক জেোক্্ জেখয়্ সূে্ আংতশকিোয়্ আয়েো তেয়্, আংতশকিোয়্ অনকোিা এটোই Partial solar eclipse
(আংতশক সূে্গহে)া আিত্ েতে আ্োিও তচয়তি তেয়ক েেয, কয়ি্ িোহয়ে জেখয়্্ Umbra ি জশয়ষি অতি তচক্
একট অংশ িৃতে্ীি উিি িয়ড়য়ছা রয়ে Umbra ্োিো িৃতে্ীি উিি কর অংয়শ ছোমো িড়য়ছা িোই umbra ্োিো ছোমো
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িড়ো অনঞয়েি জেোক্্ খু্ই িোগয্ো্ কোিে িোিোই একরোত িূে্গোয়সি সোেী হয়ি িোিয়্া জেখোই েোয়্ িৃতে্ীি েি
অংয়শ গহে জেখো েোয়্ িোি অতধকোংশ ্োমগোম আংতশক সূে্ গহে জেখো েোয়্ (জেয়হিু অতধকোংশ ্োমগো
Penumbra ্োিো েোকো) া তকন িূে্ সূে্গহে জেখো েোয়্ খু্ কর এেোকোমা িোই জকো্ ত্রেবষ এেোকোি ্্য িূে্ সূে্গহে
খু্ েেু্িা

তচত� ২০১৭ সোয়েি ২১ আগট এি সূে্গহে জকোেোম জকর্ জেখো েোয়্ িোি তচত এটা িূে্গোস শধুরোত রোয়াি গোঢ় অংশটয়িই

জেখো েোয়্ া এ জেয়কই জ্োাো েোম জকো্ ত্রেবষ অঞয়ে িূে্গোস েেু্ি জক্া

Annular solar eclipse: ্োংেোম ্েো হম ্েমগোস সূে্গহো Antumbra ্ো ত্িিীি র্োমোি কোিয়ে ঘয়ট এটা

চনগহে জক্ ত্িিীি র্োমো ্োিো হয়ি িোয়ি ্ো িো জেয়খতছ আরিোা তকন চা োয়েি Umbra রোত ৩৮০০০০

তকয়েোতরটোি েমোা অ্যতেয়ক িৃতে্ী জেয়ক চা োয়েি েিূু ৩৬৩১০৪ তকয়েোতরটোি জেয়ক ৩৮৪৪০০ তকয়েোতরটোি িে্য

িতি্রিবি হয়ি িোয়ি৷ িৃতে্ী সূে্গহয়্ি সরম চা োে জেয়ক ৩৬৩১০৪-৩৮০০০০ তকয়েোতরটোি এি রয়ধয েোকয়ে ্ুায়ি

হয়্ িৃতে্ী চা োয়েি Umbra ি তিিয়িআয়ছা এসরমই একরোত িূ্্গোস হওমো সম্৷ তকন িৃতে্ী েতে গহয়েি সরম চা োয়েি

জেয়ক ৩৮০০০০ -৩৮৪৪০০ তকয়েোতরটোি েয়ূি েোয়ক িোহয়ে িোহয়ে আরিো ্েয়ি িোতি িৃতে্ী চা োয়েি Umbra ি

তিিয়ি জ্ইা

তচত� িৃতে্ী চা োয়েি র্োমোি ্োইয়ি চয়ে জগয়ছ া
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আ্োি আরিো জেয়খতছ জে Antumbra, Umbra ি ঠক িি জেয়কই শিা হমা িোহয়ে তক েোড়োয়েো? িৃতে্ী েতে চা োয়েি

Umbra এি তিিি ্ো েোয়ক িোহয়ে ্েয়ি িোতি িৃতে্ী চা োয়েি Antumbra এি তিিয়ি আয়ছা িখ্ িৃতে্ীি জকো্

এেোকো েতে Antumbra ি তিিয়ি িয়ড় িখ্ ঐ এেোকো/অঞয়ে জে গহ্ট হম জসটই ্েমগোস সূে্গহে৷

তচত� িূে্গোস,আংতশক, ্েমগোস

এিিি আয়ছ Hybrid solar eclipseা এয়ক Annular-total solar eclipse ও ্েো হমা এট একট ত্য়শষ ধিয়্ি

সূে্গহে এ্ং ধিয়ি িোয়ি্ খু্ই েেু্িা এই সূে্গহয়েি সরম িৃতে্ীি রো্ুয়ষিো একই সোয়ে িূে্ সূে্গহে, ্েমগোস

সূে্গহে এ্ং আংতশক গহে িে্য়্েে কিয়ি িোয়িা রয়্ হয়ি িোয়ি, িূে্ এ্ং আংতশক জিো একই সোয়ে জেখোই েোম
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তকন িোি সোয়ে ্েম গোস তকিোয়্ সম্? এখোয়্ একট কেো ্য়ে িোখো িোয়েো জে, একই সোয়ে তকন িৃতে্ী্োসী

আংতশক+িূে্+্েম জেখয়ি িোয়্ ্োা এক অংয়শ আংতশক+িূে্ এ্ং আয়িক অংয়শ ্েম+আংতশক এর্িোয়্

সূে্গহে জেখো েোয়্া িোি আয়গ চেু্ জেখো েোক কীিোয়্ একট ্েমগোস সূে্গহেয়ক িূে্গোস সূে্গহে আকোয়ি জেখো

েোমা আরিো আয়গই জেয়খতছ, ্েম গোস সূে্গহয়েি সরম িৃতে্ী চা োয়েি Umbra এি ্োইয়ি চয়ে েোমা তকন িূে্গোয়সি

সরম িৃতে্ী চা োয়েি Umbra এি তিিয়িই েোয়কা এ্োি ধিা্ জকো্ একতে্ ্েমগোস সূে্গহে হয়েো (আি্োি সোয়্).

িোহয়ে আিত্ েতে উিয়িি তেয়ক উেয়ি েোয়ক্ িোহয়ে আিত্ আসয়ে চা োয়েি Umbra ি রোযিোয়গি তেয়ক েোয়্্,

অ্য কেোমআিত্ উিয়িি তেয়ক উেয়ি েোকয়ে Antumbra জছয়ড় েোয়্্া জেয়হিু আিত্ Antumbra জছয়ড় েোয়্্

এ্ং Umbra এি কোছোকোতছ েোয়্্ িোই আিত্ েি উিয়ি উেয়্্ িিই জেখয়্্ গহ্ট ্েমগোস হয়ি ধীয়ি ধীয়ি

িূে্গোয়স িূি ত্য়্া উিয়িি অংশটুকুআ্োিও িড়ু্ এ্ং ত্য়চি তচতট জেয়ক জ্োাোি জচষো কিা্া

তচত� B অংশট Antumbra ি তিিয়ি ািোই এখোয়্ ্েমগোস হয়্ া তকনআিত্ েতে B জেয়ক উিয়িি তেয়ক জেয়ি জেয়ক্ িোহয়ে

আিত্আসয়ে Umbra ি তেয়ক েোয়্্ া

িোহয়ে জরোটোরুট একট ্যোিোি িতিষোিা জসটো হয়েো চা োে হয়ি একটু জ্তশ েয়ূি চয়ে জগয়ে (একটু জ্তশ েয়ূি ্েয়ি

umbra ি ্োইয়ি) ্েমগোরোস জেখো েোয়্ তকন চা োয়েি কোছোকোতছ েোকো অ্সোম জেখো েোয়্ িূে্গোসা এখোয়্ একট কেো

রয়্ কতিয়ম তেইা ্েম এ্ং িূ্্ েোই জহোক ্ো জক্ সোয়ে আংতশক তকন হয়্া িয়্ জসটো আিোিি ্েতছ্োা জিো তরয়ি

েোই হোইতবি গহয়্া হোইতবি সূে্গহে চা োয়েি ছোমোি িতি্ি্্+িৃতে্ীি ্ুিো এি উিি তিতত কয়ি হমাগহয়্ি সরম চোে,

িৃতে্ী জিোআি িোয়েি গতি করোয়্ ্োা গতিশীে েোকয়্া

চা োে েখ্ গহয়েি সরম গতিশীে েোয়ক িখ্ সোিোত্কিোয়্ চা োয়েি ছোমোও িৃতে্ী িৃ্ ্িো্ি গতিশীে েোকয়্া চা োয়েি

ছোমোি এই গতিিয়ে েতে িৃতে্ীি জকো্ জকো্ অংশ চা োয়েি Umbra ি তিিয়ি িয়ড় এ্ং জকো্ জকো্ অংশ Antumbra

ি তিিয়ি িয়ড় িোহয়ে umbral অংশটুকুয়ি িূে্গোস এ্ং Antumbra অংশটুকুয়ি ্েমগোস সূে্গহে জেখো েোয়্া

িৃতে্ীি একট ত্্স ্ুিো আয়ছ (আিত্ সরিে িৃতে্ীয়ি ত্্োসী হয়ে জকয়ট িড়ু্) এই ্ুিোি কোিয়ে িৃতে্ীি
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স্ অংশ চা োে জেয়ক সরো্ েিূয়ু েোয়ক ্োা জকো্ জকো্ অংশ চা োয়েি কোয়ছ েোয়ক এ্ং জকো্ জকো্ অংশ চা োয়েি জেয়ক

েয়ূি চয়ে েোমা এরিো্সোম চা োয়েি কোয়ছি অংশটয়ি েতে চা োয়েি umbra ি রোম জশষ রোয সশ্ কয়ি িোহয়ে জিো ্েোই

েোম জে জসখোয়্ িূে্গোস জেখো েোয়্ তকন ছোমো েতে সয়িআয়স িোহয়ে জিো আি Umbra ি রোযিোগ িৃতে্ীয়ি িড়য়্ ্োা

্িং িখ্ Antumbra িঅংশট িৃতে্ীয়ি িড়য়্া িখ্ জসই স্ অনঞয়ে জেখো েোয়্ ্েমগোস সূে্গহো

তচত� চা োয়েি ছোমোি গতিিে

অে্োৎ জসইআয়গি উেোহি্টি রয়িোা চা োয়েি কোছোকোতছ = িূে্ তকন চা োে জেয়ক েয়ূি =্েমগোসা

তচত� শধুরোত জগোেোতি িয়ি ত্য়ে্তশি অংয়শই হোইতবি গহ্ জেখো েোয়্ া (১৯৮৬-২০৬৭)া ্োংেোয়েশ জ্ই!

গহে কিেে সোমী হম জসটো সূে্গহে ও চনগহয়েি ্্য আেোেোিোয়্ ্যোখযো জেওমো েোমা সূে্গহয়েি সরম িৃতে্ীি

উিি চা োয়েি ছোমো িয়ড়া এতেয়ক চা োয়েি Umbra ি গতিয়্গ ঘনোম ১৭০০ তকতর (রোম) এি জ্তশ গতিয়্গ হওমোি কোিয়ে

চা োয়েি ছোমো িৃতে্ীি উিি তেয়ম খু্ দি গর্ কয়িা চা োয়েি Umbra অতিেু্ শীষ্ এ কোিয়ে দিই গর্ কয়ি (কোিে
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চা োয়েি Umbra ি বেঘ্য জ্তশ ্ম) িোই গহে িোড়োিোতড় জশষ হয়ম েোম (৭ তরত্য়টি রয়িো) তকন চনগহয়েি সরম চা োয়েি

গতিয়্গ জ্তশ হওমো সয়তও িৃতে্ীি Umbra অয়্ক ্য়ড়ো এ্ং চওড়োও ্য়টা রয়ে চা োে ঐ 1700km/h গতিয়্য়গ চেো

সয়তও িৃতে্ীি Umbra এি তিিি তেয়ম অতিুর কিয়ি সরম েিকোি হম একটু জ্তশা িোই চনগহে একটু জ্তশ সোমী

হম৷

জকোয়্ো একট সোয়্ চনগহয়েি িতিরোে জ্তশ তকন সূে্গহয়েি িতিরোে কর জকয়্ো? জকোয়্ো সোয়্ি ্্য িূে্সূে্গহে

জক্ েেূ্ি জসটো ইয়িোরয়ধয ্েো হয়ময়ছা ঠক ঐ কোিয়ে জকো্ সোয়্ িূ্্সূে্গহয়েি িতিরোেও করা তকন চনগহয়েি সরম

চা োয়েি তেয়ক িৃতে্ীি জে অংশট িয়ময়ছ জস অংয়শি রোম স্ রো্ুয়ষি কোয়ছই রয়্ হয়্ জে্ িূ্্ চনগহে (অ্য জকো্

ধিয়্ি হয়ি িোয়ি) হয়্া

এই টতিয়কি আয়েোচ্ো আিোিি এখোয়্ই জশষা তকন গহয়েি আয়েোচ্ো তকন এখ্ও জশষ হমত্! ্োতক আয়েোচ্োি

্্যআরোয়েি ্ো্য়ি হয়্ অেোংশ, ্োতঘরোংশ এ্ং সরম সময়ক্া িিে্ সোয়েই েোকু্ া
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আরোয়েি িৃতে্ী এ্ং তকছু িতিরোি

জকো্ একট িোিকো িৃতে্ীি স্্োমগো জেয়ক একই সোয়্ জেখো েোম ্োা জের্ কোেিুিাষ ্েতর্ে হমি আি্োি

সোয়্ রোেোি উিয়ি জেখো েোম তকন িৃতে্ীি অ্য জকো্ সোয়্ জসটো রোেোি উিি জেখো ্োও জেয়ি িোয়িা আি্োি ঘতড়য়ি

এখ্ ত্কোে ৪ টো ্োয়্া তকন িৃতে্ীি স্োি ঘতড়য়ি জিো আি ত্কোে ৪ টো জ্য়্ জ্ইা িৃতে্ীি এক এক সোয়্ি ঘতড়ি

িোে এক এক িকরা ্োংেোয়েয়শ সূে্গহে হয়েো তকন িোতশমোি জেোক্্ জেখয়ি িোিয়েো ্োা এিকরিোয়্ এক এক

্োমগোম িোিোি অ্সো্, সরম তকং্ো রহো্োগতিক ঘট্োগয়েোি ত্তিনিো িয়ময়ছা আি জসটো জ্োাোি ্্য িৃতে্ীি

অেোংশ, ্োতঘরোংশ সময়ক্ ধোিেো েোকো ্িাতিা

precession ্োরক অধযোয়ম িৃতে্ীি ত্ষু্ জিখো জকো্টো, িৃতে্ীি উতি জরিা এ্ং েতেে জরিা জকো্টো, জক্ এস্

ত্য়ম ্েো হয়মতছো জিো এ্োি আি এস্ ত্য়ম আয়েোচ্ো ্ো কয়ি সিোসতি িৃতে্ী ্োরক জগোেয়কি ্যোতরতিক তচত

শিা কিো েোকা

তচয়ত PQ িৃতে্ীি ঘূে্্ অো ঘূে্্ অয়েি সোয়ে েম িোয়্ িয়ময়ছ িৃতে্ীি ত্ষু্য়িখোা তচয়ত ত্ষু্য়িখো

(equator) NKLY ্োিো জেখোয়্ো হয়ময়ছা জ্োাোই েোয়্ NKLY হয়েো িৃতে্ীয়ক সরো্ েইু িোয়গ িোগ কিো একট

্ৃহেোকোয়িি ্ৃতা উতি জরিা P এ্ং েতেে জরিা Qা এই P এ্ং Q ত্্গুোরী জেয়কো্ ্ৃহৎ ্ৃতয়ক রধযয়িখো ্েো হমা

জের্ তচতটয়ি PGKQ একট রধযয়িখোা PHJLRQ একট রধযয়িখোা এগয়েো রধযয়িখো কোিে এগয়েো P এ্ং Q

ত্্গুোরীাMGHX জকো্ রধযয়িখো ্ম কোিেMGHX ্ৃতট P, Q ত্্গুোরী ্মা িৃতে্ীি জকো্ সো্ ত্রেবষ কিয়ি

এই রধযয়িখো খু্ই গিাুিূে্া িৃতে্ীি জকো্ একট সো্ ত্রেবষ কিোি ্্য একট ররোে রধযয়িখো ধিয়ি হম েোি

সোয়িয়ে অ্যো্য রধযয়িখোগয়েো তচতহি কিো েোয়্া ধতি PGKQ রধযয়িখোট ররো্ রধযয়িখো (Standard

meridian)া [এট জসই রধযয়িখো জেট তগত্চ রো্রত্ি তেয়ম জগয়ছ] ধতি PHJLRQ আয়িকট রধযয়িখো (ররো্

রধযয়িখো ্ম)া O হয়েো িৃতে্ীি জকনদা িোহয়ে জকোে KOL জক ্েো হয়্ PHJLRQ রধযয়িখোটি

Longitude(্োতঘরোংশ)া েতে জকো্ রধযয়িখো ররো্ রধযয়িখোি িূ্্তেয়ক অ্তসি েোয়ক িখ্ Longitude এি রোয়্ি

িি East/E এ্ং েতে রধযয়িখোট ররো্ রধযয়িখোি িতির তেয়ক অ্সো্ কয়ি িোহয়ে Longitude এি রোয়্ি িি

West/W জেোগ কিয়ি হমা
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East এ্ং West এি তেক তচয়ত জেখোয়্ো হয়ময়ছা জের্, েোকো শহয়িি জকো্ এক সোয়্ি Longitude এি রো্ 90.4125°

Eastা এি অে্ েোকো শহয়িি ঐ সো্ট ররো্ রধযয়িখো (তগত্চ) জেয়ক িূ্্তেয়ক 90.4125° েয়ূি অ্তসিাএকট ্যোিোি

েেয্ীম জে H, J, L, R রতিট ত্্িুই ্োতঘরোংয়শি রো্ একইা এ্ং িো হয়েো জকোে KOLা এ্োি ধিা্, িৃতে্ীি

উিি জকো্ একট সো্ J ্োিো তচতহিা িোহয়ে জকোে LOJ জক latitude ্ো অেোংশ ্েো হমা েতে J ত্্টু

উতিতেয়ক েোয়ক(সঠকিোয়্ ্েয়ি জগয়ে উতি জগোেোয়ধ্) িোহয়ে Latitude এি রোয়্ি িয়ি North ্ো N তেখয়ি হমা

েতেেতেয়ক েোকয়ে South ্ো S তেখয়ি হমা জের্ তচয়ত J ত্্টু উতি জগোেোয়ধ্ এ্ং R ত্্টু েতেে জগোেোয়ধ্

অ্তসিা আতর জে সোয়্ আতছ জস সোয়্ি Latitude 22.845° N. এি অে্ আতর উতি জগোেোয়ধ্ আতছ এ্ং ত্ষু্য়িখো

জেয়ক 22.845° জকরতেক েিূয়ু আতছা অ্যকেোম আরোি ্্য জকোে LOJ এি রো্ 22.845°া অেোংশ ছোড়োও

আয়িকট টোর্ আয়ছা জসট হয়েো অেয়কোটা তচয়ত J ত্্িু অেোংশ LOJ তকন অেয়কোট হয়েো জকোে POJা

অেয়কোটি ইংয়িত্ ্োর Colatitudeা তচত হয়ি, জকো্ সোয়্ি (J) অেোংশ(LOJ) +জকো্ সোয়্ি অেয়কোট

(POJ) = 90°(POL)

িৃতে্ীি ঘূ্্য়্ি ্যোিোিট িোিো জেয়খই জ্োাো েোমা িোিোগয়েো িূ্্তেয়ক ওয়ে এ্ং িতিয়র অস েোমা িোই িৃতে্ী

আসয়ে িতির জেয়ক িূ্্তেয়কই ঘুিয়ছা এ গতিয়ক ্েো হম আতহক গতিা িৃতে্ী ত্্ অয়েি চোিিোয়শ ঘুয়ি আসয়ি

সরম জ্ম রোম ২৪ ঘনো (রোম ্য়েতছ) ্ো ১৪৪০ তরত্টা এখ্, আরিো ্োত্ িুয়িো ত্ষু্য়িখোট িৃতে্ীি জকয়নদ ৩৬০°

জকোে বিতি কয়িা িোই 1° এি ্্য সরম ্য্ধো্ হম 1440/360=4 তরত্টা আ্োি জেয়হিু িৃতে্ী িতির জেয়ক িূ্্

তেয়ক জঘোয়ি িোই িূ্্তেয়কি অংশটআয়গ সূে্ ওেো, চা োে ওেো জেখয়ি িোয়িা অ্য কেোম িূ্্ তেয়কি সো্ীম সরম এতগয়ম

েোমা জসই কোিয়ে িতির তেয়কি সো্ীম সরম তিতছয়ম েোমা আরিো জেয়খতছেোর েোকোি শহিটি ্োতঘরোংশ 90.4125°Eা

জেয়হিু 1° এি ্্য সরয়মি িোে্কয 4 তরত্ট, িোই 90.4125° এি ্্য তগ্উইয়চি সোয়ে সরয়মি িোে্কয

90.4125×4=361.65 তরত্ট ্ো 6 ঘনো 1 তরত্ট 39 জসয়ক্া আ্োি জেয়হিু শহিট East এ অ্তসি িোই েোকোি সরম

এতগয়ম েোকয়্া (রোম ৬ ঘনো) অে্োৎ েোকোম েতে িোি ৮ টো হম িোহয়ে তগ্উইয়চ সরম হয়্ েিুুি ২ টোা এ্োি ধিা্

অ্য জকো্ একট সোয়্ি ্োতঘরোংশ 31.25°Wা িোহয়ে 31.25° এি ্্য তগ্উইয়চি সোয়ে সরয়মি িোে্কয হয়্

31.25×4=125 তরত্ট ্ো 2 ঘনো 5 তরত্টা আ্োি জেয়হিু সো্ট তগ্উইয়চি West ্ো িতিয়র অ্তসি িোই এয়েয়ত

সরম তগ্উইয়চি জচয়ম তিতছয়ম েোকয়্া অে্োৎ তগ্উইয়চি সরম েিুুি ২ টো হয়ে ঐ সো্টি সরম েিুুি ২ টো - ২ ঘনো ৫

তরত্ট = সকোে ১১ টো ৫৫ তরত্টা িোই েোকোম িোি হয়েও 31.25°W সোয়্ িখ্ সকোো এিোয়্ই জকোয়্ো সোয়্ি সরম

ত্ধ্োিে কিো হমা
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তকন এই সরম ত্ধ্োি্ কিয়ি জে সরসযোট হম িো হয়েো: তগত্চ জেয়ক ১৮০° িূ্্তেয়ক জগয়ে সরম এতগয়ম েোয়্

১৮০×৪=৭২০ তরত্ট ্ো ১২ ঘনোা আ্োি তগত্চ জেয়ক ১৮০° িতিরতেয়ক জগয়ে সরম তিতছয়ম েোয়্ ১৮০×৪=১২

ঘনোা তকন 180° িূ্্ এ্ং 180° িতির আসয়ে একই ্োমগোা একই ্োমগোম জিো একই সোয়ে সরম ১২ ঘনো এতগয়ম ্ো

তিতছয়ম জেয়ি িোয়ি্োা িোহয়ে এটো তকন একট সরসযো হয়ম জগয়েোা চেু্ একটু গিীিিোয়্ জেখো েোক তক সরসযো হয়েোা

ধিা্ এখ্ তগ্উইয়চ সরম সকোে ১১ টো এ্ং জসোর্োি িোহয়ে ১৮০° িূ্্ ্োতঘরোংয়শ সরম হয়্ িোি ১১ টো (জেয়হিু

সরম এতগয়ম েোয়্) এ্ং জসোর্োি (জেয়হিু িোি ১২ টো এখ্ও ্োয়্ত্)াআ্োি ১৮০° িতির ্োতঘরোম সরম িোি ১১ টো

তকন ্োি হয়্ িত্্োি (কোিে এয়েয়ত সরম তিতছয়ময়ছ) অে্োৎ একই সোয়্ িত্্োি এ্ং জসোর্োি হয়ম জগয়েোা এটো

ত্িমই েুতকসঙি ্োা এ্োি ধিা্ জকো্ ্োহো্ 180° িতির /িূ্্ জিখোট অতিুর কিয়ি চোমা েতে ্োহো্ট

তগত্চ জেয়ক িতিয়র িও্ো শিা কয়ি িোহয়ে িোি সরম তিতছয়ম েোয়্া জিখোটি কোছোকোতছ আসয়ে ১২ ঘনো

তিয়ছোয়েোা ্োহো্ট েতে িত্্োি িোি ১১ টোম 180° জিখোম জি াঁছোম িোহয়ে িখ্ তগ্উইয়চ তকন জসোর্োি৷ এখ্

্োহো্ট 180° জিখো অতিুর কিোি িিও েতে িত্্োি ধয়ি তহসো্ কয়ি িোহয়ে িো হয়্ তাটিূে্া িোই 180° জিখোট

অতিুর কিো হয়ম জগয়ে ্োহো্টয়ি একট ্োয়িি সংখযো ্োড়োয়ি হয়্া অে্োৎ জসোর্োি কিয়ি হয়্া অে্োৎ সরম ২৪

ঘনো ্োড়োয়ি হয়্া জিরত্িোয়্ ্োহো্ িূ্্ জেয়ক িতিয়র েোওমোি সরম েতে 180° জিখোট িোি হয়ি চোম িোহয়ে ২৪

ঘনো সরম করোয়ি হয়্া এিোয়্ই িোহয়ে িোতিয়খি তহসো্ ঠক িোখো সম্া 180° িূ্্/িতির এি এই জিখোট হয়েো

আয্্োতিক িোতিখ জিখোা তচয়তআয্্োতিক িোতিখ জিখো জেখোয়্ো হয়ময়ছা
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উিয়িি তচতট জেয়খ রয়্ হয়ি িোয়ি আয্্োতিক িোতিখ জিখো জসো্ো হয়ে তক হয়িো! এর্ আাকো্াোকো জকয়্ো হয়েো? এি

কোিে হয়েো েখ্আয্্োতিক িোতিখ জিখো রসোত্ি হয়মতছে িখ্ এই জিখোট জে্ জকো্ জেয়শি উিি ্ো িূতরি উিি

তেয়ম ্ো েোম জস কোিয়ে জিখোট সরুয়্ি রোা তেয়ম কল্ো কিো হয়মতছে া এ কোিয়েই ্ি্রোয়্আয্্োতিক িোতিখ জিখো

এিকরআাকো্াোকোআকোয়িিা

ধা্িোিোি কেো রয়্ আয়ছ আশো কতিা আরিো িৃতে্ীি ঘূে্্ গতিি ্্য েইুট ধা্িোিো জিয়মতছেোরা ধা্িোিো

আসয়ে িৃতে্ীি ঘূে্্ অে ্িো্ি েইুট িোিো তছয়েোা িোি রয়ধয উতি ধা্িোিোটি সোয়েইআরিো জ্তশ িতিতচি (রয়্

্ো েোকয়ে Precession এ জেখু্) ত্য়চ িৃতে্ী জগোেকট জেখোয়্ো হয়ময়ছা

িৃতে্ীি জকন Cা িৃতে্ীি ঘূে্্ অে (Rotation axis), ত্ষু্য়িখো (Equator) জেখোয়্ো হয়ময়ছা O ত্্য়ুি আিত্

আয়ছ্া C, O জেোগ কয়ি ্রধবি কিয়ে আিত্ আি্োি সোয়্ি সুত্্ু (Zenith) িোয়্্া এই ত্্টু ঠক আি্োি

রোেোি উিয়িা জেয়হিু ্ি্রো্ Polaris ্ো ধা্িোিো অয়্কেয়ূি অ্তসি িোই C জেয়ক জিোেোতিয়সি তেয়ক টো্ো জিখোটি

এ্ং O জেয়ক জিোেোতিয়সি তেয়ক টো্ো জিখোট সরোযিোে ধিো েোম৷ েোে জিখো AB ্োিো আি্োি তেগয জ্োাোয়্ো

হয়ময়ছা আিত্ তকন এই জিখোটি ত্য়চি তকছু জেখয়ি িোয়্্ ্োা িোহয়ে আিত্ জিোেোতিয়সি তেয়ক িোকোয়ে জেখয়্্
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জিোেোতিস তেগয জেয়ক জকোে AOP িতিরোে উিয়িা ্ো জিোেোতিয়সি উনতি জকোে ∡AOPা জখমোে কয়ি জেখু্, আিত্

জেখোয়্আয়ছ্, জস সোয়্ি অেোংশ ∡OCDা এ্োি তকছু তহসো্ ত্কোশ কিো েোক:

∡��� + ∡��� = 90° (1)

∡��� + ∡��� = 90° (2)

(1) জেয়ক (2) ত্য়মোগ কয়ি িোই

∡��� = ∡���

্ো, আি্োি অেোংশ =ধা্িোিোি উনতি জকোে

সুিিোং জকো্ সোয়্ি অেোংশ েি ধা্িোিোট তেগয জেয়ক ঠক িিটোই উিয়ি েোকয়্া 24.56° N অেোংয়শ

ধা্িোিোট উতিতেয়ক 24.56° উিয়ি জেখো েোয়্া এিোয়্ ধা্িোিোি উনতি জকোে জেয়ক অেোংশও ত্ে্ম কিো েোমা

অে্োৎ এয়কক ্োমগোম ধা্িোিো এক এক উনতিয়ি জেখো েোমা আ্োি ধা্িোিোি উনতি জকোে জচঞ হওমোি অে্ িুয়িো

celestial sphere ট জচঞ হওমোা িোই অেোংশ িতি্ি্্ এি সোয়ে সোয়ে িোিোগয়েোি অ্সো্ও জচঞ হমা আি

িোিোি উনতি জকোে ত্ে্য়ম ্য্হি েয়যি ্োর জসাটযোনা
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তচত� জসাটযোন

Celestial sphere এি উিি সূে্ Ecliptic ্িো্ি েোয়ক সোিো ্ছি ্য়ুড়া Ecliptic ট celestial equator এি সোয়ে

২৩.৪৫° জকোে বিতি কয়ি (~২৩.৫°)া Summer solstice (তচত) এি সরম সূে্ Celestial equator এি সোয়ে 23.5°

জকোে কয়ি েোকোম 23.5° N অেোংয়শ েোিো ্স্োস কয়ি িোয়েি কোয়ছ রয়্ হয়্ সূে্ ঠক িোয়েি রোেোি উিিা 23.5°N

অেোংশ ধয়ি জে ্ৃতট কল্ো কিো হম জসটয়ক ্েো হম কক্টুোতয জিখো ( Tropic of cancer)া Summer solstice

এি তে্ কক্টুোতয জিখোি উিি েোিো ্োস কয়ি িোিো একট খোড়ো েোঠ রোটয়ি সোি্ কিয়ে ঠক েিুুয়ি জকো্ ছোমো

িড়য়্্ো (জেয়হিু এস্ অঞয়ে সূে্ েমিোয়্ তকিে তেয়্)া ঠক জিরত্ Winter solstice এি সরম 23.5° S এ েোিো

আয়ছ িোয়েি কোয়ছ একই ঘট্ো ঘটয়্া 23.5°S জক অেোংশ ধয়ি জে ্ৃত জসট হয়েো রকিুোতয জিখোা Winter solstice

এি সরম েতেে জগোেোয়ধ্ স্য়চয়ম ্য়ড়োতে্ হমা তচয়ত কক্টুোতয এ্ং রকিুোতয জিখো জেখোয়্ো হয়ময়ছা

র্ ্োগয়ি িোয়ি কক্টুোতয এ্ং রকিুোতয জকয়্ো ্োর জেমো হয়েো? Summer solstice এি সরম সূে্ কক্ট িোতশয়ি

েোকোি কোিয়ে কক্টুোতয ্োর জেমো হয়ময়ছা িয়্ ্ি্রোয়্ সূে্ কক্ট িোতশয়ি েোয়ক্োা েোয়ক তরেু্ িোতশয়িা ধীয়ি

ধীয়ি এই অ্সো্ও জচঞ হয়্ (জক্ ্েু্ জিো?) িদি, Winter solstice এি সরম রকি িতশয়ি েোকোি কোিয়ে

রকিুোতযা েোিা্ ্যোিোি হয়েো কক্টুোতয জিখোআরোয়েি ্োংেোয়েয়শি উিি তেয়মই জগয়ছা
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কক্টুোতয জিখো তকন িুিোি্ তগক শহি তসয়ম্ (Syene) এি উিি তেয়মও অতিুর কয়িয়ছা আি এি কোিয়েই সৃষ

হয়মতছয়েো ইতিহোস! কীিোয়্? চেু্ জেখো েোকা

Syene শহিট একট কুমো তছয়েোা Summer solstice এি তে্ কুমোি জকো্ ছোমো রোটয়ি িিয়িো ্োা (জক্্ো শহিট

কক্টুোতয জিখোি উিয়ি তছয়েো)া সরমটো ২৪০ ত্ষিূ্্ো্া আয়েক্োতনমো েোইয়বতিি রধো্ েোইয়বতিমো্ ্ো্য়ি

িোিয়ে্ এ খ্িা তিত্ ২১ ্ু্ (Summer solstice এি তে্) িোতিয়খ রধযেিুুয়ি েোঠ িুািয়ে্ খোড়োিোয়্া জেখয়ে্

ছোমো িয়ড়য়ছা
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ছোমোি বেঘ্য এ্ং েোঠি বেঘ্য জেয়ক জরয়ি জেখয়ে্ তেটো জকোেটি রো্ (্োর তচয়ত) রোম 7.2°া িোই অ্যকেোম িৃতে্ীি

জকনদ জেয়ক আয়েক্োতনমো ও Syene শহিটও 7.2° জকোে বিতি কয়িা িখ্কোি েুয়গ িোয়ম জহয়ট জহয়ট শহি েিূু জ্ি

কিো হয়িোা এি ্্য আেোেো জিশোধোিী জেোক তছয়েোা িোয়েি তহসো্ অ্ুেোমী আয়েোক্োতনমো জেয়ক Syene এি

েিূু তছয়েো 5000 stadiaা ্ি্রো্ তহসোয়্ 1 stadia=0.185 kmা সুিিোং 5000 Stadia=925 kmা িোই ্েো েোম,

7.2° িোে্য়কযি ্্য েিূু 925 km

সুিিোং 360° িোে্য়কযি ্্য (925×360)/7.2=46250 km

জেয়হিু িুয়িো ্ৃত জকয়ন 360° জকোে বিতি কয়ি িোই 46250km হয়েো িৃতে্ীি িতিতধা ্ি্রো্ তহয়সয়্ এ রো্ 40075

kmা িুয়িোিুতি ত্খুি ্ো হয়ে ও জসসরম এট তকন তছয়েো েুগোযকোিীা আি এই তহসো্ তেত্ কয়িতছয়ে্ তিত্

Eratosthenesা আি রূে রোয়্ি কোছোকোতছ রো্ একরোত িোওমো সম্ হয়মতছয়েো কোিে Syene শহিট রোম

কক্টুোতয জিখোম অ্তসি তছয়েোা

এ্োি ্েু্ জিো, িৎকোেী্ তহসো্ অ্ুেোমীআয়েক্োতনমো শহয়িি অেোংশ কি তছয়েো?
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আি্োি হমি Circumpolar star এি কেো রয়্ জেয়ক েোকয়্া এস্ িোিোিো কখ্ও িু্ি্োা জিরত্ তকছু িোিো

তছয়েো জেগয়েো কখ্ও উেয়িো্োা জিরত্ িৃতে্ীি তকছু তকছু অঞয়ে কয়মকতে্ জেয়ক রোস অত্ সূে্ ওয়ে্ো, জিোয়্ও

্োা Arctic circle (সুয়রিা্ৃত) ্োিো িৃতে্ীি উিি এর্ একট ্ৃত জ্োাোয়্ো হম জেটি অেোংশ 66.5° Nা Ecliptic,

celestial equator এি সোয়ে 23.5° জকোে বিতি কিোি কোিয়ে Summer solstice এি তে্ 90-23.5 = 66.5°N

অেোংয়শ সূে্ কখ্ও জিোয়্ ্োা (রূেি এটো হয়েো সীরোা) 66.5°N অেোংয়শি জ্তশ হয়ম জগয়ে Summer solstice এ

সূে্ জিোয়্ ্োাআ্োি 66.5°S এি জেয়ক জ্তশ হয়ম জগয়ে জসস্ অঞয়ে Summer solstice এি সরম সূে্ ওয়ে্োা 66.5°

S অেোংয়শি ্ৃতট কুয়রিা্ৃত (Antarctic circle) ্োয়র িতিতচিা

িদি, Winter solstice এি সরম সুয়রিা্ৃয়ত সূে্ ওয়ে্ো এ্ং কুয়রিা্ৃয়ত সূে্ জিোয়্ ্োা এস্ ্টে কেো্োি্ো রয়্

হয়ে সহ্ িোষোম এিোয়্ ্েো েোমা িৃতে্ীি জে অংয়শ ্ছয়ি করিয়ে একতে্ সূে্ ওয়ে্ো এ্ং করিয়ে একতে্ সূে্

জিোয়্ ্ো জসই অংশট জেখো্ জেয়ক শিা হয়ময়ছ জসটোই জরিা্ৃতা উতিতেয়কি জরিা্ৃতট সুয়রিা্ৃত এ্ং েতেে তেয়কি

জরিা্ৃতট কুয়রিা্ৃতা

এ্োি ্তে Altitude এ্ং Azimuth সময়ক্া সহ্ িোষোম Altitude হয়েো জকো্ তকছুি উনতি/উচিোা
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O ত্্য়ুি িে্য়্েয়কি কোয়ছ সুত্্ু Z এ্ং ধা্িোিো Pা ধিা্, X একট িোিো Celestial sphere এি উিি তচতহিা

NWAS ্ৃত ্োিো তেগয জ্োাোয়্ো হয়ময়ছা N হয়েো উতিতেক, S েতেে তেক এ্ং W হয়েো িতির তেকা ∡AOX জক X

িোিো টি উনতি জকোে (Altitude) ্েো হমা অে্োৎ তেগয জেয়ক িোিোট কি তিতগ উিয়ি অ্তসি জসটোই Altitudeা

এ্োি N ত্্ু জেয়ক (উতিতেক) A িে্য জকরতেক েিূু ্ো ∡NOA জক ্েো হম Azimuthা জখমোে কিা্, এখোয়্ N

জেয়ক W এি তেয়কআসো হয়ময়ছ, অে্োৎ উতি জেয়ক িতিয়র ্ো ঘতড়ি কোটোি ত্িিীিতেয়কা িোই ঘতড়ি কোটোি ত্িিীি

তেক তেয়ম তহসো্ কিয়েW ত্্িু Azimuth 90°, S ত্্িু Azimuth 180°, E ত্্িু Azimuth 270° (E ত্্টু W এি

ঠক ত্িিীিতেয়ক অ্তসি)া িদি Azimuth জক N জেয়ক ঘতড়ি কোটোি তেয়ক তহসো্ কিয়ে E, S, W ত্্িু Azimuth

েেোুয়র 90°, 180°, 270°া িয়্ িি্িীর য়িআরিো ঘতড়ি কোটোি ত্িিীয়ি ধয়ি Azimuth জক তহসো্ কিয়্োা
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িৃতে্ীি ত্্ অয়েি উিি এক্োি ঘুয়িআসো অে্ অয়েি চোিতেয়ক 360° জকোয়ে ঘুয়িআসো৷ এ সরমট তকন ২৪ ঘনো

্ম! এ সরমট ২৩ ঘনো ৫৬ তরত্ট ৪ জসয়ক্া িোহয়ে ২৪ ঘনো তকয়সি িতিরোি? আি ২৩ ঘনো ৫৬ তরত্ট ৪ জসয়ক্ই

্ো কীয়সি িতিরোি? এি উতি ্ো্োি ্্যআরোয়েি েইুট তে্ সময়ক্ ্ো্য়ি হয়্া একট হয়েো জসরিতে্ (Solar day)

এ্ং আয়িকট Sideral day ্ো ্োেততক তে্া Sideral কেোটি সোয়ে আরিো তকন িতিতচিা েোই জহোক, িৃতে্ী ত্্

অয়ে 360° ঘুয়ি আসয়ি জে সরম জ্ম জসটো হয়েো ্োেততক তে্া এি রো্ ২৪ ঘনো জেয়ক জছোটা আ্োি ধিা্, আ্

েিুুিয়্েো সূে্ রোেোি উিয়িআয়ছ৷ আ্োিও সূে্ একই ্োমগোম রোেোি উিয়িআসয়ি িৃতে্ী জে সরম জ্য়্ জসটোই হয়েো

জসরিতে্া এি রো্ ২৪ ঘনোা রয়্ হয়ি িোয়ি, এই েইুট সরম তিন হয়েো জক্? এি কোিে হয়েো িৃতে্ীি সূয়ে্ি চোিতেয়ক

ঘূে্্৷

1 ্ং অ্সো্ জেয়ক ধিা্ িতিরোি শিা কিো হয়েোা েোে িয়িি জছোট িীয়িি অ্সোয়্ সূে্ সিোসতি রোেোি উিয়িআয়ছ৷

এ্োি সূে্ 360° ঘুয়ি জগয়েো এ্ং ্োরষবক গতিি েিা্ 2 ্ং অ্সোয়্ জিঁছোয়েোা এ্োি জেখু্, েোে িয়িি িীয়িি সোয়্

রোেোি উিয়ি তকন সূে্ জ্ই! ঐ সোয়্ রোেোি উিয়ি সূে্ েোকয়ি হয়ে িৃতে্ীয়ক আয়িকটু ঘুিয়ি হয়্া েখ্ িৃতে্ী 3 ্ং

অ্সোয়্ জগয়েো, িখ্ আ্োি রোেোি উিয়ি সূে্ আসয়েোা জেখু্, 1 জেয়ক 2 জি জেয়ি িৃতে্ী 360° ঘুিয়েও সূে্ তকন

রোেোি উিয়ি জ্ই (অে্োৎ 1 ্ং এ জে িত্শয়্ সূে্ জেখো জগতছয়েো জসই িত্শয়্ জ্ই)া এই সরমট ্োেততক তে্ (২৩

ঘনো ৫৬ তরত্ট ৪ জসয়ক্)া তকন 1 জেয়ক 3 এ জেয়ি জে সরম েোগয়্ জসটো হয়েো জসরিতে্া (২৪ ঘনো) া

িোহয়ে এক কেোম, িৃেীত্ ৩৬০° ঘুিয়ি সরমকোে হয়েো ্োেততক তে্ তকন সূে্য়ক আ্ জেখোয়্ জেখেোর

আগোরীকোে একই ্োমগোম জেখয়ি জে সরম েিকোি জসটো হয়েো জসরিতে্া একট র্ ্োগয়ি িোয়িা 1 জেয়ক 2 িে্য
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সরময়ক ্োেততক তে্ জক্ ্েো হয়েো? কোিে, ্েতগয়েো আরোয়েি জেয়ক ্হ েয়ূি অ্তসিা ওখোয়্ েতে সূে্ ্ো

জেয়ক জকো্ েয়ূিি ্েত েোকয়িো িোহয়ে 1 ্ং এ েোে িীয়িি সোয়্ েতে ্েত রোেোি উিয়ি জেখো জেি, 2 এ ও েোে

িীয়িি সোয়্ রোেোি উিয়ি জেখো জেিা িোই ২৩ ঘনো ৫৬ তরত্ট ৪ জসয়ক্য়ক ্োেততক তে্ ্েো হমা একটু সহয়্ ্তো

্োংেোয়েয়শি আকোয়শ কৃততকো িোিকোয়গো্ রোম রোেোি উিয়ি জেখো েোমা আ্ সনযো ৭ টোি সরম কৃততকোয়ক রোেোি

উিয়ি জেখয়ে্া তকনআগোরীকোে সনযো ৭ টো ্ম ্িং ৬ টো জ্য়্ ৫৬ তরত্ট ৪ জসয়কয়্ রোেোি উিয়ি জেখয়্্া একই

কেো অ্য জেয়কো্ ্েয়তি ্্যও রয়েো্য (ধা্িোিো্ম ্যিীি)া কোেিুিাষ ধিা্ ্ো্ুমোতিি ১৫ িোতিখ িোি ৯ টোম

আকোয়শ জেখয়ে্া িোহয়ে ঐ একই সোয়্,

১৬ িোতিয়খ জেখয়্্ িোি ৯ টো+২৩ ঘনো ৫৬ তরত্ট ৪ জসয়ক্ =িোি ৮ টো ৫৬ জ্য়্ ৪ জসয়কয়্

১৭ িোতিয়খ জেখয়্্ িোি ৮ টো জ্য়্ ৫৬ তরত্ট ৪ জসয়ক্ +২৩ ঘনো ৫৬ তরত্ট ৪ জসয়ক্ =৮ টো জ্য়্ ৫৩ তরত্ট ৮

জসয়কয়্

⋮

এিোয়্ কোেিুিাষ একতে্ তেয়্ি জ্েোমআকোয়শি ঐ সো্টয়িআসয়ি িোিয়্া এ ত্ষমট স্ িোিোর্য়েি ্্যইা

এিেিূ আয়েোচ্োি িি আরিো জরোটোরুট ্ুােোর জে িৃতে্ীি জকোয়্ো সোয়্ জকোয়্ো িে্য়্েক এি অ্সো্ ত্রেবষ

কিয়ি হয়ে েইুট ত্ত্য়সি রয়মো্্া একট হয়েো অেোংশ এ্ং অিিট ্োতঘরোংশা জিরত্ িে্য়্েকয়েি সরু্

অ্তসি হম ি্ুও এই অেোংশ-্োতঘরোংশ তেয়ম জসই িে্য়্েক জকোেোম আয়ছ জসটো ত্রেবষ কিো েোয়্া আ্ জেয়ক

অয়্কআয়গ েখ্ জকো্ সোট্ জরো্ তছে ্ো তকং্ো গগে রযোি তছে্ো অে্ো তছে্ো জকো্ ত্তিএস িখ্ ্োত্কিো

িোয়েি অ্সো্ ত্রেবষ কিোি ্্য সোহোেয ত্য়ি্ আকোয়শ িোিোয়েিা আকোয়শি িোিোয়েি গতিত্তধ িে্য়্েে কয়ি

িোিো িোয়েি অেোংশ-্োতঘরোংশ জ্ি কিয়ি্া অেোংশ জ্ি কিো িুে্োরূেক সহ্ কোিে আরিো ্োত্ ধা্িোিো

ট জকো্ সোয়্ তেগয জেয়ক েি তিতগ উিয়ি আয়ছ ্ো ধা্িোিোি উনতি জকোে জসট ওই সোয়্ি অেোংয়শি রো্া িোই

শধুরোত ধা্িোিো তেয়ম িতিরোি কিো জেি ্োহো্ট কি অেোংয়শ আয়ছ তকন ্োতঘরোংশ জ্ি কিো িুে্োরূেক

কঠ্ কো্ তছো ্োতঘরোংশ জ্ি কিোি অয়্কগয়েো ি্তি আয়ছা িয়্ ্োতঘরোংশ জ্ি কিোি ্্য সূয়ে্ি সোহোেয

জ্ওমো হমা অেোংয়শ জের্ ধা্িোিো জিরত্ ্োতঘরোংশ জ্ি কিোি ্্য সূে্া িয়্ তকিোয়্ জ্ি কিো হম জসটোই ্ো্োি

্্যআরোয়েি ্ো্য়ি হয়্ সরম ি্তি সময়ক্া এত্ষমটঅয়্ক ত্সোতিি এ্ং েেোসরয়মআয়েোচ্ো কিো হয়্া

িয়্ আি্োয়েি রোেোম র্ আসয়ি িোয়ি এইয়ে ধা্িোিো ত্ষম ত্য়ম তকছু আয়েোচ্ো কিো হয়েো তকন ধা্িোিো

জকোেোম জেখয়ি িোওমো েোয়্? উতি আকোয়শয়ি অসংখয িোিো আয়ছ িোিরধয ধা্িোিো তচ্্ কীিোয়্? ধা্িোিো জক

তচ্য়ি হয়ে আরোয়েি তকছু ্েতর্ে তচ্য়ি হয়্া িোি রয়ধয সররষবরণে অ্যিরা িোি আয়গ ্েো েিকোি

Asterism সময়ক্া Asterism এি ্োংেো হয়েো েু দ্ িোিকোগ্া ত্শোে জকো্ িোিোর্য়েি রোয়া কয়মকট িোিো

ত্য়ম েতে আেোেোিোয়্ আিত্ জকো্ আকোি কল্ো কয়ি্, িোহয়ে জসটো হয়্ Asterismা জের্ Ursa Major জক

্োংেোমআরিো সররষবর্ে ্োয়র তচত্াআয়িকট ্োরআয়ছ, ঋের্ো ত্য়চ সররষবর্য়েি তচত জেওমো হয়েোা
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সররষবর্ে জরোটোরুট এতরে রোয়স িোি ৯ টোি তেয়ক উতিআকোয়শ জ্শ সষিোয়্ জেখো েোম (অে্োৎ সয়্্োচ উনতিয়ি

েোয়ক)া এসরম সররষবর্য়েি সোিট িোিো তেয়ম গঠি Asterism ট জ্শ সষ িোয়্ই জ্োাো েোমা িখ্ তচয়তি রয়িো

কয়ি কোলত্ক জিখো জটয়্ ধা্িোিো জচ্ো েোমা

জিরত্িোয়্ কযোতসওতিমো ্েতর্ে তেয়মও ধা্িোিো জচ্ো েোমা কযোতসওতিমো ্েতর্েট "W" আকৃতিিা সহয়্ই

উতিোকোয়শ জেখো েোমা জরোটোরুট তিয়সমি রোয়স িোি ৮-৯ টোি তেয়ক "W" আকোয়িি কোিয়ে সহয়্ই খুায়্ িোওমো েোম

এই র্েয়কা িখ্ তচয়তি রয়িো কয়ি কোলত্ক জিখো জটয়্ খুায়্ িোওমো েোম ধা্িোিোয়কা



জ্যোতির্ম জ্যোতির ব্িো্-১ | 124

আি ধা্িোিো জরোটোরুট উজে (খোতে জচোয়খ জেখো ৫০ ির)া জ্তশ ্ো হয়েও জচোয়খ িয়ড় আিতকা এিোয়্ সহয়্ই

ধা্িোিোয়ক খুায়্ িোওমো সম্া

িৃতে্ীি িতিতধ ত্ে্য়ম Eratosthenes এি অ্েো্ জের্ তছয়েো জির্ই আয়িক্য়্ি কেো ্ে্ তেত্ িোিো জেয়খ

িৃতে্ীি িতিতধ ত্ে্ম কয়িতছয়ে্া ্োর িোি Posidoniusা (135-51 BCE) ্ি্রো্ তসতিমোম িোি ্্া

Eratosthenes এি রয়িো িোি ি্তিয়িও তিত্ েইুট শহয়িি রধয্িীর জকোে জ্ি কয়িতছয়ে্া তকন জসট অগসয

্োরক িোিকোয়ক েেয কয়িা আয়েক্োতনমো শহি জেয়ক Posidonius অগসয (Canopus) িোিকোটয়ক তেগয়যি

জ্শ উিয়িই জেয়খতছয়ে্া রোম ৭ তিতগ ৩০ তরত্ট উিয়ি া তকন Rhodes শহয়ি এই িোিোটয়ক তেগয়যি উিয়ি জেখো

েোম্োা জসই তহয়সয়্ তিত্ ্ুায়ি িোয়ি্ জেআয়েক্োতনমো এ্ং Rhodes শহিটও িৃতে্ীি জকয়ন ৭ তিতগ ৩০ তরত্ট

জকোে বিতি কয়িা এ্োি তিত্ Rhodes জেয়ক আয়েক্োতনমোি েিূু 5000 টযোতিমো ্য্হোি কয়ি্া এট অ্ুসোয়ি

িৃতে্ীি িতিতধ আয়স ২৪০০০০ stadia. আ্োি জকউ জকউ এটোও ্য়ে্ জে িতসিত্মোস Rhodes জেয়ক

আয়েক্োতনমোি েিূু 3750 টযোতিমো ্য্হোি কয়িতছয়ে্া জস তহয়সয়্ িৃতে্ীি িতিতধ িোওমো েোম 180000 টযোতিমোা

েোই জহোক, রের তহসো্ট ত্য়্চ্ো কিয়ে িোওমো েোম িৃতে্ীি িতিতধ 240000 stadia ্ো 44400 kmা রকৃি রোয়্ি

সোয়ে তাট েোকয়েও খোতে জচোয়খি িে্য়্েয়ে এই িতিরোি ত্�সয়্য়হ অত্্োসযা
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আে ত্িাত্ি ি্তিয়ি িৃতে্ীি ্যোসোধ্

িূতরকো ্ো কয়ি তিত্ জেিোয়্ িৃতে্ীি িতিতধ ত্ে্ম কয়িতছয়ে্ জসটো ্তো িোি ি্তি িুয়িোিুতি ততয়কো্তরতিি উিি

ত্ি্িশীো অযোয়সোেযো্ ্য্হোি কয়ি জকো্ ্সি উনতি জকোে ত্ে্ম কিো েোম৷ এিোয়্ ধিা্ জকো্ একট িোহোয়ড়ি

িোেয়েশ হয়ি তকছুটো েয়ূি িোহোয়ড়ি উনতি জকোে িোওমো জগয়েো �1 এ্ং িোহোয়ড়ি তেয়ক � েিূু েয়ূি উনতি জকোে িোওমো

জগয়েো �2া িোহোয়ড়ি উচিো ℎা িোহয়ে ততয়কো্তরতি ্য্হোি কয়ি সহয়্ই িোওমো েোম

ℎ =
�����1 ����2

����2 − ����1
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এ্োি িোহোয়ড়ি শীয়ষ্ উয়ে জকোে � ত্ে্ম কিয়ি হমা জকোে � জক ্েো হম ত্্তি জকোো এটও Astrolabe তেয়ম ত্ে্ম

কিয়ি হমা এই ত্্তি জকোে � এ্ং B ও C িৃতে্ীয়ি জে জকোে বিতি কয়ি িো সরো্া এ্োি ACO সরয়কোেী ততিু্

জেয়ক সহয়্ই R এি রো্ জ্ি কিো েোমা সরয়কোেী ততিু্ ACO জি

OC =R (িৃতে্ীি ্যোসোধ্) এ্ংAO=R+h

িোহয়ে, cos ∡ ��� = ��
��

্ো, cos � = �
�+ℎ

এ্োি এই সরীকিয়্ ℎ এ্ং � এি রো্ ্তসয়ম সরোধো্ কিয়েই � এি রো্ ্ো িৃতে্ীি ্যোসোধ্ িোওমো েোয়্া

আে ত্িাত্ িোি এই ি্তি আি িে্য়্েয়্ি উিি তিতত কয়ি িৃতে্ীি ্যোসোধ্ জিয়মতছয়ে্ 3928.77 রোইে (রোম)া

আি ্ি্রো্ তহসো্ অ্ুেোমী এই রো্ 3847.80 রোইে রোমা জ্োাোই েোয়্ কিটো কোছোকোতছ তছয়েো িোি এই িতিরোিা

িয়্ জে তাটটো এয়সতছয়েো িোি কোিে হয়েো িৃতে্ীয়ক জগোেক িূয়ি কল্ো কিোা িৃতে্ী িুয়িোিুতি জগোেক ্োা আ্োি

অযোয়সোেযোয়্ি সোহোয়েয িতিরোি কিয়ি জগয়ে খোতে জচোয়খি িতিরোয়ি সোরো্য িতিরোে িুে আসয়ি িোয়ি জেটো িৃতে্ীি

রয়িো এি ্য়ড়ো ্যোসোয়ধ্ি ্্য জ্শ িোয়েোই রিো্ জরয়ে৷ ্য়ে িোখো িোয়েো ত্িাত্ অযোয়সোেযো্ তেয়ম ত্্তি জকোে

জরয়িতছয়ে্ রোম ০ তিতগ ৩৪ তরত্টা জ্োাোই েোয়্ কিটো েু্া িোই এয়েয়ত তাট হওমোটো অসোিোত্ক তকছু ্মা

আি ত্িাত্ তকন রোইে ্ো তকয়েোতরটোি একয়ক এই িতিরোিট কয়ি্ত্া তিত্ কয়িতছয়ে্ তকউত্ট একয়কা এক

তকউত্ট =০.৪৫৭২ তরটোি৷
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আয়েোকীম ঘট্ো্তে

রোয়া রোয়া িোয়িি জ্েোম চা োয়েি তেয়ক িোকোয়ে জেখো েোম চা োয়েি িোয়শ ত্শোে আকৃতিি একট ্েমা এই ্যোিোিট

আিত্ হমি রোয়া রোয়া তেয়্ি জ্েোমও সূয়ে্ি চোিিোয়শ েেয কয়ি েোকয়্্া আিত্ হমি রোয়া রোয়া আকোয়শ

রোেোি উিয়ি িংধ্ু আকৃতিি তকছু একটো জেয়খয়ছ্ তকন িংধ্ুি রয়িো িং েোকয়েও জসখোয়্ হমি সোরো্য একট

্ৃতচোয়িি রয়িো জেখো েোয়্া আিত্ েতে রকৃতি জরতর হ্, রকৃতিি তেয়ক িোতকয়ম েতে র্ শোয কি্োি জ্শো আি্োি

েোয়ক িোহয়ে হমি এস্ ঘট্ো আি্োি জচোখ এতড়য়ম েোমত্া চেু্, এস্ আয়েোকীম ঘট্োি তেয়ক একটু জচোখ

জ্োেোয়্ো েোকা িোি আয়গ আরোয়েি রয়্ িোখয়ি হয়্ জখোেো আকোয়শ তেয়্ি জ্েোম আয়েোক উৎস তহয়সয়্ সূে্ ছোড়ো

তকন তকছুই জ্ইা সূয়ে্িআয়েোি কোিয়ে জেখো েোম হয়িকিকরআয়েোকীম ঘট্োা

রকৃতিয়ি ঘটো অতধকোংশ আয়েোকীম ঘট্ো ঘটোি কোিে হয়েো ্ির ্টক (ice crystal) া Ice crystal একই সোয়ে

রতিরেক এ্ং রতিসিক তহয়সয়্ কো্ কিয়ি িোয়িা Ice crystal এ আয়েোি রতিরেয়্ি কোিয়ে জের্ আয়েোকীম

ঘট্ো িয়ময়ছ জিরত্ িয়ময়ছ রতিসিয়্ি কোিয়্া Ice crystal অয়্ক উচু সয়িি জরঘ জেয়ক সৃষ হয়ি িোয়িা আ্োি সৃষ

হয়ি িোয়ি রোাোতি তকং্ো ত্ি সয়িি জরঘ জেয়কা জের্ িোয়্ই বিতি জহোক ্ো জক্ জসটো এখ্ আয়েোচ্োি ত্ষম ্োা

Ice crystal ত্তিনআকোয়িি হয়ি িোয়িা আয়েোকীম ঘট্োগয়েোি ্্য েোমী জেস্ আকোি িোি রয়ধয ষড়িু্োকৃতিি

্ির ্টক অ্যিরা ষড়িু্োকৃতিি ্ির ্টক তর্র আকোয়িি হমা তর্র আকোয়িি ্ির ্টয়কি রয়ধয

িয়ময়ছ কেোরআকৃতিি্টক এ্ং জপটআকৃতিি্টকা এইস্ জপট এ্ং কেোরআকৃতিি্টকগয়েো েতে ৩০

রোইয়ুোতরটোি এি জচয়ম ্য়ড়ো হম িোহয়ে ্টকগয়েো ধীয়ি ধীয়ি ত্য়চি তেয়ক আসয়ি েোয়কা ত্য়চি তেয়ক আসোি

সরম কেোর ্টকগয়েো এ্ং জপটআকৃতিি্টকগয়েো জপট আকৃতিি্টকগয়েো তচয়তি রি অ্সো্ কয়ি া

এই ত্্যোয়সি রয়ে আয়েোকীম ঘট্ো্তে সহয়্ই ঘটয়ি িোয়িা ত্য়চি তেয়ক আসোি সরম এস্ ্টক অে ্িো্ি

ঘুিয়ি িোয়ি, জকো্ জকো্টআ্োি েোটয়রি রয়িো ঘুিয়ি ঘুিয়ি ত্য়চি তেয়ক িড়য়ি েোয়কা একট ্ির্টয়কি জকো্

অংশয়ক তক ্য়ে িো তচয়ত জেখোয়্ো হয়ময়ছা 1, 2 ্ং িে ্োিো Basal face এ্ং 3-8 ্োিো Prism face জ্োাোমা

Light pillar: এট এর্ এক আয়েোকীম ঘট্ো জেখোয়্ আয়েোি তিেোি জেখো জেখো েোম আকোয়শা Light pillar

আয়েোি রতিরেয়্ি উেোহি্া উিয়িি সয়িি ষড়িূ্োকৃতিি জপট আকৃতিি ্ির ্টক জেয়ক েখ্ আয়েো

রতিরতেি হয়ম েশ্য়কি জচোয়খ আয়স িখ্ জ্তশিিোগ আয়েোকিতমই অিসোিী হমা এগয়েো িখ্ তিছয়্ি তেয়ক

্োড়োয়ে অ্োস্ তচত িোওমো েোম েো তিেোি তহয়সয়্ জেখো েোমা আয়েোকউৎস তহয়সয়্ সূে্ েোকয়ে আয়েোকীম

তিেোিগয়েোয়ক Sun pillar ্েো হমা সূে্ েখ্ তেগয়যি খু্ কোছোকোতছ েোয়ক তকং্ো তেগয়যি সোরো্য ত্য়চ েোয়ক িখ্
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Sun pillar জেখো েোমা Sun pillar এি িং েোে/করেো হয়ম েোয়কা অ্যো্য িিঙবেয়ঘ্যি আয়েো ত্্ুতিি হয়ম ছতড়য়ম

িড়য়েও েোে িিঙবেয়ঘ্যি আয়েো অিটো ছড়োম ্োা ঐ আয়েোই েশ্য়কি জচোয়খ ধিো জেমা Light pillar চা োয়েি আয়েো

তেয়মও হয়ি িোয়িাআ্োি কৃততরআয়েো (Streetlight) হয়িও Light pillar সৃষ হমা

Parhelic circle: সূয়ে্ি রোা তেয়ম গর্কোিী ্োয়র িোয়্ রসোতিি সোেো আয়েোি একট ্যো্ হয়েো Parhelic circleা

এট হওমোি কোিেও আয়েোি রতিরে্া আয়েোকিতম ষড়িু্োকৃতি জপটগয়েোি তর্র জরস এ এয়স আিতিি হয়ম

একের িে জঘয়ষ রতিরতেি হমা তকছু আয়েোকিতম্টয়কি রয়ধয েুয়ক িূে্ অিযযিী্ রতিরেয়্ি রোধযয়র ্োইয়ি

জ্তিয়ম আয়সা জেয়হিু ্ির ্টকগয়েো ঘুিয়ি েোয়ক ত্তিনিোয়্ িোই আয়েোও জচোয়খ ত্তিনিোয়্ আসয়ি

িোয়িাত্তিনিোয়্ আয়েো ত্তিন তেক জেয়ক আসয়ে রতিট ্ির ্টক এক একট আম্ো িূয়ি কো্ কয়িা রয়ে

সূয়ে্ি ্োয়র -িোয়্ একট সোেো ্যো্ জেখো েোমা তকিোয়্ Parhelic circle গঠি হম িো জেখোয়্ো হয়েোা
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Subsun: Subsun জক ্েো জেয়ি িোয়ি অতিতিক আয়িকট সূে্া Subsun ও আয়েোি রতিরেয়্ি একট উেোহিো

তকন এখোয়্ রতিরে্ হম ষড়িু্োকৃতি জপয়টি Basal face এি উিিা আিত্ েতে জকো্ উচু সো্ (িোহোড়, ্য়ড়ো

েোেো্, জপ্) এ ওয়ে্ িোহয়ে Subsun জেখোি জসরিোগয হয়ি িোয়িা সূয়ে্ি আয়েো জপট আকৃতিি ্টকগয়েোি উিয়ি

িয়ড় এ্ং িে্য়্েক এি জচোয়খ তগয়ম জি াঁছোম৷ এগয়েো ত্িিীি তেয়ক ্রধবি কিয়ে িে্য়্েয়কি কোয়ছ একট অ্োস্

আয়েোক উৎস সৃষ হয়্া এটোই Sub sun.

Halo: Halo এি ্োংেো অে্ ্ে্্েমা ্োংেো ্োর শয়্ই জ্োাো েোয়্, Halo ্োিো িংধ্ুি রয়িো একট ্েম জ্োাোমা

সূে,্ চা োয়েি চোিিোয়শ ্ৃহৎ ্ৃতোকোি জে িংধ্ুি রয়িো ্েম জেখো েোম িোয়ক halo ্েো হমা

Halo ত্তিন ধিয়্ি হয়ি িোয়িা জের্: 9° halo, 18° halo, 22° halo, 44° halo, 46° halo ইিযোতো এি রয়ধয আরিো

জ্তশিিোগ সরম 22° Halo জেখয়ি িোইা 44° Halo ও রোয়া রোয়া জেখো েোমা তকন ্োতক Halo type গয়েো সচোিোচি

জেখো েোম্োা 22° এ্ং 44° Halo এি রূে কোিে হয়েো ষড়িু্োকোি কেোরআকোয়িি ্ির তুটোো

22° Halo: কেোর আকৃতিি ্ির ্টকগয়েো ঘূে্্ অয়েি সোয়িয়ে ত্তিন তেয়ক ত্তিনিোয়্ ঘুিয়ি িোয়িা এি

রয়ে আয়েোকিতম আিতিি হওমোি একট ত্সৃি জেত (wide range) বিতি হমা আয়েোকিতমি তকছু অংশ

সিোসতি িে্য়্েয়কি জচোয়খ রয়্শ কয়ি এ্ং তকছু অংশ কেোর আকৃতিি ্টয়কি Prism face এ আিতিি হয়ম

আ্োি রতিসিয়্ি রোধযয়র Prism face তেয়মই জ্তিয়ম আয়সা রয়ে আিতিি তেয়কি সোয়ে আয়েোি একট ত্চুযতি

জকোে বিতি হমা এই জকোয়েি রো্ রোম ২২°া ২২° হওমোি রয়ে রয়্ হম জে্আকোয়শ সূে্ হয়ি ২২° জকরতেক েিূয়ু একট

্ৃতোকোি তিং ্ো ্েম জেখো জগয়ছা এটোই 22° Halo. এই ধিয়্ি জেয়ত জকোয়েি রো্ িুয়িোিুতি 22° হম্োা তকন রোম 22°

ধিো েোম! 22° Halo এি ্্য জকয়নদি তেয়কিআয়েোি িং েোে জেখো েোমা
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46° Halo: 22° Halo জিআরিো জেয়খতছেোরআয়েো prism face তেয়ম েুয়ক Prism face তেয়মই জ্তিয়ম েোম তকন 46°

Halo জিআয়েো Prism face তেয়ম জেোয়ক ঠকই তকন জ্য়িোম Basal face তেয়মা 46° Halo 22° Halo এি রয়িো সহয়্

জেখো েোম্োা (জক্ িো্ু্ জিো)আ্োি 46° halo 22° Halo এি িুে্োম খু্ই অ্ুজে হমা

22° Halo জ্োাোি ি্তি: ধিা্ জকো্ একতে্ সূয়ে্ি চোিিোয়শ আিত্ Halo জেখয়ি জিয়ে্া ওটো 22° Halo তক্ো িো

জ্োাোি ্্য জকো্ ্স ্োিো সূে্য়ক আড়োে কিা্া এিিি ঐ ্সটি উিি ্ৃ্োঙুতে জিয়খ হোি েেোসম্ রসোতিি

কিা্া অতধকোংশ রো্ুয়ষি জেয়ত হোয়িি িোেু এিোয়্ রসোতিি কিয়ে িো রোম 22° হমা এিোয়্ 22° Haloআেোেোিোয়্

জচ্ো েোমা
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আিও ত্তিন ধিয়্ি Halo হয়ি িোয়িায়সগয়েোি কোিে হয়েো তিিোতরি আকৃতিি ্ির ্টকা জসগয়েোি আকৃতি

একটু ্টে ধিয়্ি এ্ং এ ধিয়্ি ্ির্টক তেয়ম Halo বিতি হওমো খু্ই েেু্িা

Circumzenith arc: এটোয়ক ্েো জেয়ি িোয়ি একট িতি্ ্ৃতচোিা আরিো ্োত্ Zenith রোয়্ আি্োি রোেোি

উিয়িি ত্্ু ্ো সুত্্াু Circulzenith arc ওআি্োি রোেোি উিয়ি একটু িোয়শ জেখো েোমা

সূে্ েখ্ তেগয জেয়ক 10° উিয়ি েোয়ক িখ্ সুত্্ু জেয়ক সূয়ে্ি তেয়ক 30° জকোে িয়ি Circumzenith arc জেখো েোমা

অে্ো সূে্ েখ্ তেগয জেয়ক 30° উিয়ি েোয়ক িখ্ zenith জেয়ক রোম 10° েয়ূিও এটো জেখো েোমা উিয়ি জে জকোে

গয়েো উয়্খ কিো হয়েো জসগয়েো জে তরাি িো তকন ্োা তকন জকোেগয়েো ঐ রোয়্ি রোম কোছোকোতছা সূে্ তেগয জেয়ক

জরোটোরুট 32° এি তিিয়ি েোকয়ে arc ট জেখো েোমা Circumzenith arc িখ্ই বিতি েখ্আয়েোকিতম Basal face

তেয়ম রয়্শ কয়ি Prism face তেয়ম জ্তিয়ম েোমা
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Circumzenith Arc এ ও হযোয়েোি রয়িো সূয়ে্ি তেয়ক েোে িি েোয়কা Circumzenithal arc জক উয়্ো িংধ্ু,

Bravais arc ও ্েো হমা

Circumhorizontal arc: Circumhorizontal arc তেগয়যি কোছোকোতছ অঞয়ে সূয়ে্ি ত্য়চ জেখো েোমা অ্ুিূতরকিোয়্

্ির ্টয়কি জপটগয়েো েোকো অ্সোম আয়েোকিতম েখ্ জকো্ একট Prism face তেয়ম রয়্শ কয়ি এ্ং ত্য়চি

Basal face ট তেয়ম জ্তিয়মআয়স িখ্ই Circumhorizontal arc জেখো েোমা
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চা োয়েিআয়েোি ্্য Circumzenith arc এ্ং Circumhorizontal arc জেখয়ি খু্ করই িোওমো েোম কোিে চা োয়েি

আয়েোি উজেিো অয়্ক করা চা োয়েি আয়েোি ্োিো এই ধিয়্িআয়েোকীম ঘট্ো িূরেবরোি সরমই শধু জেখো জেয়ি

িোয়িা িো ও েতেআকোয়শ ্ির্টকগয়েোি ত্্যোস ঠকেোক েোয়ক িোহয়েইা

Sun Dog: সূয়ে্ি ্োর -িো্ েইুিোয়শই সোধোিেি 22° ্য্ধোয়্ উজে আয়েোকত্্ু জেখো েোমা এয়কই Sun dog

্েো হমা আয়েোকিতম েখ্ রোম আ্ুিূতরকিোয়্ েোকো ষড়িু্োকৃতি জপয়টি উিি িয়ড় িখ্ েতে আয়েো Prism

faceা তেয়ম েুয়ক Prism face তেয়মই জ্তিয়ম েোম িখ্ জেখো েোম Sun dogা এয়ক Sun dog (সূে্ কুকুি) জক্ ্েো হম

িোি কোিে সষ ্মা Sun dog জক Mock sun, Parhelia ও ্েো হমা Sun dog জ্তশিিোগসরম 22° Halo এি

েইুিোয়শ জেখো েোম তকন েখ্ সূে্ অয়্কটো উিয়ি েোয়ক িখ্ Sun dog জক 22° জেয়ক সয়ি জেয়ি জেখো েোমাএসরম

Sun dog েয়েষ উজে েোয়ক্োা Sun dog এ ও Halo এি রয়িো েোে িংট সূয়ে্ি তেয়ক েোয়কা

Upper Tangent arc (উত্ সশীর ম ্ৃতচোি) and Lower tangent arc (ত্ি সশীর ম ্ৃতচোি): Upper tangent arc

জক 22° Halo এি উিি তেয়ক একট সশ্য়কি রয়িো রয়্ হমা এই সশ্কটি আকোি ত্তিন ধিয়্ি হয়ি িোয়িা এটো
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ত্ি্ি কয়ি সূে্ তেগয জেয়ক কিটো উিয়ি আয়ছ িোি উিি৷ Upper tangent arc জক েইুিোয়শ ছতড়য়ম জেওমো িোতখি

িো্োি রয়িো রয়্ হমা

সূে্ তেগয়যি েি কোছোকোতছ েোয়ক Upper tan arc ট িি জ্তশ খোড়ো হম (উিয়িি তেয়ক রসোতিি হম) া সূে্ তেগয

জেয়ক জরোটোরুট ৪৫° ্ো িোি জেয়ক জ্তশ েয়ূি েোকয়ে Upper tangent arc রোম 22° Halo এি সোয়ে তরয়শ েোমা িখ্

রয়্ হম Upper tangent arc জে্ 22° Halo এি সোয়ে রোম এক হয়ম জেয়ি চোইয়ছা সূয়ে্ি উনতি জকোে 60° এি জ্তশ

হয়ে জকো্ Upper tangent arc জেখো েোম ্োা

অ্যতেয়ক Lower tangent arc এি জেয়ত 22° Halo এি ত্য়চি তেয়কসশ্ক জেখো েোমা

জেয়হিু 22° Halo এি ত্য়চি তেয়ক এট জেখো েোম িোই এটো জেখয়ি হয়ে সূে্ করিয়ে তেগয়যি 22° উিয়ি েোকো উতচিা

িয়্ সূে্ 22° এি ত্য়চ েোকয়ে Lower tangent arc জেখোি ্্য ্য়ড়ো েোেো্, িোহোয়ড়ি উিি উেয়ি হয়্া Upper

tangent arc এ্ং Lower tangent arc এি রূে্ীতি একই িকরা ত্য়চ জকো্টি ্্য আয়েোকিতম কীিোয়্ গর্

কয়ি জসটো জেখোয়্ো হয়ময়ছা
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িয়্ রয়্ িোখোি ত্ষম হয়েো এখোয়্ ্ির ্টকগয়েোি আকৃতি কেোয়রি ্যোম (জপটোকৃতিি গয়েো ্ো) এ্ং

্ির্টকগয়েো িূতরি সোয়ে সরোযিোেআকোয়ি েোকয়েই জক্ে এই েইু ধিয়্ি ্ৃতচোি জেখো েোয়্া

Circumscribed halo: Upper tangent arc এ্ং Lower tangent arc েখ্ এক হয়ম েোম িখ্ জেখো েোম

Circscribed haloা সূে্ তেগয়যি উিয়িি তেয়ক উেয়ি েোকয়ে Upper tangent arc এি িোতখি রয়িো ছড়োয়্ো িো্ো

ত্য়চি তেয়ক রসোতিি হয়ি েোয়কা অ্যতেয়ক Lower tangent arc ও েইুিোয়শ ছতড়য়ম িড়য়ি েোয়কা েখ্ Upper এ্ং

Lower tangent arc এক হয়ম েোম িখ্ 22° Halo ি চোিিোয়শ আয়িকট Halo জেখো েোমা এটোয়কই ্েো হম

Circumscribed halo (িতিতধস ্ে্্েম)া

জরোট কেোম ্েো েোম Upper এ্ং Lower tangent arc এি একততকিয়েি রয়েই এই হযোয়েো সৃষ হমা জরোটোরুটিোয়্

সূয়ে্ি উনতি জকোে 29° এি জ্তশ হয়ে circumscribed halo জেখো েোমা সূয়ে্ি উনতি জকোে 70° এি জ্তশ হয়ে

Circumscribed Halo, 22° Halo এি সোয়ে এর্িোয়্ তরয়শ েোম জে িখ্আেোেোিোয়্ এয়েি জচ্ো েোম্োা
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Parry arc: Upper tangent arc এি সোয়েই জেখো েোম Parry arcা তকন এটো জেখো খু্ই কঠ্া খু্ই েেু্ি এই

আয়েোকীম ঘট্োটা ১৮২০ সোয়ে William Edward Parry এট েেয কয়ি রের ্ে্্ো কয়ি্া কেোর আকৃতিি

্ির্টকগয়েো েখ্ তচয়ত জেখোয়্ো িত্শ্ অ্ুেোমী েোয়ক এ্ং তচয়ত জেখোয়্ো িয়ে আয়েোকিতমগ্ গর্ কয়ি

িখ্ই Parry arc জেখো েোমা

এটও সূয়ে্ি উনতি জকোয়েি সোয়ে সোয়ে িতি্রিবি আকোি ধোি্ কিয়ি িোয়িা Parry arc ঠকেোক ্ো তচ্য়ে িো

Upper tangent arc এি সোয়ে গতেয়ম জেয়ি িোয়ি৷ 22° Halo এি সোয়ে রোত 1% সরয়ম এই Parry arc আেোেোিোয়্

জচ্ো সম্া
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Lowitz arc :Lowitz arc খু্ খু্ ত্িে আয়েোকীম ঘট্ো এ্ং এটো অয়্ক অ্ুজেও ্য়টা Lowitz arc সৃষ

হওমোি ্্য ষড়িু্োকৃতিি জপটোকোি ্ির্টক গয়েোি ত্্যোস একটু তিন হমা আরিো ইতিিূয়্্ জেয়খতছ জপয়টি

আকোয়িি্টকগয়েো িূতরি সরোযিোয়ে েোয়ক তকন Lowitz arc এ জসগয়েো তচয়তি রয়িো অ্সো্ কয়ি৷

Johann Tobias Lowitz এি ্োরো্ুসোয়ি এি ্োরকিে কিো হয়ময়ছা Lowitz arc এআয়েোকিতমি গর্িে তচত হয়ি

জ্োাো েোয়্া

Moilanen arc: তর্েযোয়্ি Jarmo moilanen এি ্োরো্ুসোয়ি এি ্োর Moilanen arcা এটো "V" আকোয়িি একট

্ৃতচোয়িি রয়িোা এটোও তকন খু্ কর জেখো েোম! এটি ্্য কেোর তকং্ো জপট আকৃতিি জকো্ জরঘই আেোেোিোয়্

েোমী ্োা ্িং Moilanen arc এি ্যখোয়ে্ কেোর এ্ং জপট আকৃতিি ্টকগয়েো একসোয়ে েোমী কিো হমা ত্য়চি

তচতো্ুেোমী এই আয়েোকীম ঘট্োি ্যোখযো কিো সম্া এখোয়্ েইুট ্ির ্টক জেখোয়্ো হয়ময়ছা ত্য়চিট কেোর

আকৃতিি এ্ং উিয়িিট জপটআকৃতিিা

এই ধিয়্ি ত্্যোয়সি রয়েআয়েোকিতমি গর্িে 30° () তর্য়রি তিিিআয়েোকিতম গরয়্ি রয়িো হমা
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এটও অ্যো্য আয়েোকীম ঘট্োি রয়িো সূয়ে্ি উনতি জকোয়েি উিি ত্ি্িশীো সূে্ ১০° উিয়ি েোকয়ে এট রোম সূে্

জেয়ক ১৩° েয়ূি জেখো েোমা ১৮° সূয়ে্ি উনতিি ্্য 20° েয়ূি ইিযোতো িয়্ রয়্ িোখয়ি হয়্, এটো একট সমো্য ্যোখযোা

এখ্ও ত্তিিআকোয়ি এি ্যোখযো ্েো েোয়্্োা Moilanen arc জকোেোম জেখো েোয়্ িো তচয়ত জেখু্া

Wegener arc: এট কেোর আকৃতিি ্টক ্োিো ঘটো একট ঘট্োা আয়েো জকো্ একট prism face তেয়ম রয়্শ

কিোি িি তিিয়ি জকো্ একট িয়ে রতিরতেি হমা রতিরতেি হয়ম রের িেটি সোয়ে 60° জকোয়ে েোকো িেট তেয়ম

জ্তিয়ম েোমা এর্ হয়েইWegener arc এি সৃষ হমা
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একই িকর রূে্ীতি তকন Upper tangent arc এ্ং Circumscribed halo এি ্্যও রয়েো্য তছয়েোা Wegener

arc েতে উজে ্ো হম িোহয়ে এট জেখোও এিটো সহ্ ্মা কোিে তিিয়ি এক্োি রতিরে্ হওমোি রয়ে রূে

আয়েোকিতমি িুে্োমWegener arc এি উজেিো অয়্ক কর হমা

Bishop's ring: এটও আকোয়শ Halo এি রয়িো একধিয়্ি ্ে্্েমা তকন এই ধিয়্ি ্ে্্েয়মি িং তকছুটো ্োেোরী

অে্ো হোেকো ্ীেোি হয়ি িোয়িা ১৮৮৩ সোয়েি ুোকোয়টোমো আয়গমতগতিি অগুিিোয়িি িি S.E Bishop এই ্িু্

ধিয়্ি আয়েোকীম,ঘট্ো িে্য়্েে কয়ি তেতি্্ কয়ি্া িোি ্োরো্ুসোয়িই এয়ক Bishops ring ্েো হমা 22° তকং্ো

46° Halo ি রূে কোিে তছে ্ির ্টক তকন Bishops ring এি রূে কোিে হয়েো আয়গমতগতি জেয়ক ছতড়য়ম িড়ো

অতি সু্ ধূতেকেোা Bishop's ring এি ্যোসোধ্ 22° জেয়ক 28° এি রোয়া েোয়কা এ্ং ring রোম 10° চওড়ো হমা

Kern arc: Circumzenith arc এি কেো রয়্ আয়ছ ত্িমই? ্য়েতছেোর এটো একট ্ৃতচোিা এটো জে ্ৃহতি ্ৃয়তি

্ৃতচোি িোি ্োতক অংশ েতে জেখো েোম িোহয়ে ্েো েোম আিত্ জে ্ৃতচোিট জেখয়ে্ জসট হয়েো Kern arcা Kern

arc অতি েেু্িা ২০০৭ সোয়েি ১৭ ্য়িমি স্্রের Kern arc এি ছত্ জিোয়ে্ Marko Mikkilaা H.F.A Kern এি

্োরো্ুসোয়ি এি ্োর৷ Kern arc এি কোি্ও ্টয়কি তিিয়িি িয়ে আয়েোি রতিরে্া তকিোয়্ রতিরে্ হম িোি

তচত ত্য়চ জেখোয়্ো হয়েো
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আিও জ্শ তকছু ধিয়্ি Arc জেখো েোম তকন জসগয়েো স্সরম জেখো েোম্োা খু্ েেু্ি ্েয়ি িোয়ি্া এগয়েো

আেোেোিোয়্ ্ো ্য়ে একসোয়ে ্েতছা Diffuse arc, Tricker arc, Hastings arc, superlateral arc, infralateral

arc, heliac arc, subhelic arc, Tape’s arc এগয়েোি তচতও িে্োমুয়র জেওমো হয়েো

তচত� Diffuse arc, Tricker arc, Hastings arc, superlateral arc, infralateral arc, heliac arc, subhelic arc
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(চলবে…)


