
তাই ვড মিন κং আপনােদর সকলেক  মহাকেষ κর উপর িеতীয় έলকচাের Ѿাগত  জানাΝИ আপনার মেন রাখা উিচত έয এΜট একΜট 
ϕথম শারীিরক শΝЅ এবং একΜট έমৗিলক  শারীিরক শΝЅ যা আপিন আপনার έকােস κ অধҝয়ন করেছন এখন পয κо আপিন যা িকছΦ  
অধҝয়ন কেরেছন  তা মূলত মেডিলং িছল তা সংঘষ κ বা ঘষ κণ বা  অনҝ έকান শΝЅ  তেব এখােন আমরা এমন একΜট শΝЅ িনেয় 
আেলাচনা করিছ যার έভৗত উৎপিЫ জনসাধারণ έথেক এেসেছ  এবং তার ϕাথিমক িহসােব আিম যা কেরিছ তা হল গিতিবদҝার 
έমৗিলক ধারণাვিলেক সংিϠчভােব সংেশাধন করা  যােত έমৗিলক ধারণাვিল ϕণীত গিতর িতনΜট সূেϏ সংিϠч করা হয়  িনউটন 
еারা  
তাই যিদ আিম έসვিলেক পুনরাবিৃЫ কির তাহেল ϕথম আইনΜট মূলত একΜট জড়ীয় έϖম অব έরফােরхেক সংϡািয়ত কের  έয 
আপিন জােনন έয শΝЅ একΜট শরীেরর উপর কাজ করেছ িকনা  
তাই এΜট বেল έয যিদ একΜট শরীেরর উপর έকান শΝЅ еারা কাজ না করা হয় তেব έসখােন িবেশষ িকছΦ  আেছ  έরফােরেхর έϖম  
έযখােন শরীর অিভт গিতর সােথ সের যােব এেত έকােনা Яরণ থাকেব না  িеতীয় লকΜট বল পিরমাপ কের এবং পিরমাপ Μট  
আপিন έযভােব এটােক গািণিতকভােব ϕকাশ কেরন  তা হয় έরফােরেхর ইনিশ κয়াল έϖেম এবং অেনক পের আপিন অধҝয়ন 
করেবন  έয যখন আপিন একΜট ঘূণ κায়মান έϖম বা একΜট সমানভােব Яরণশীল έϖেমর মেতা অ-জড়তা έϖেম যান তখন   
έসখােন অেভৗিতক শΝЅ থাকেব έযখােন িনউটেনর সূϏ হেত হেব  িеতীয় আইনΜট সংেশািধত হেয়েছ  
তাই িеতীয় আইনΜট মূলত বেল έয একΜট জড় έϖেম Яরণ বা তার έচেয়ও  ভােলা গিতর পিরবত κেনর হার শরীেরর еারা ভΦ গেছ 
ϕেয়ািগক বেলর  সমানুপািতক    এখােন সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল এΜট έবাঝা যায় έয ϕেয়াগ করা বল জানা যায়  আমরা Яরণ 
έদেখ  ϕযЅু বল কী তা িনধ κারণ করার έচѭা কির না এটা অনুমান করা হয়  έয ϕেয়াগ করা বল পিরিচত এবং έযমন আিম 
আপনােক বেলিছলাম উদাহরণ Ѿ჉প সরল হারেমািনক έমাশেনর έϠেϏ আমরা  িলিখ িবেয়াগ এর সমান তা িক f kx 
ইেলেϢাѶҝাΜটক ইлারঅҝাকশেনর έϠেϏ আমরা িলিখ  সমান বগ κাকার ওভার বগ κাকার হҝাট যা আমরা িলিখ বা আরও f e r r 
ভাল আমরা িলিখ বগ κাকার হҝাট এবং সјবত আপিন একΜট ফҝাЄর 1 ও 4 পাই এিপিসলন e 1 e 2  e 1 e 2 by  r r 
নট ইতҝািদ রাখেত পছр করেত পােরন  
তাই মূলত আমরা যা বলিছ তা হল έয আিম যখন ϕেয়াগ করা শΝЅর কথা বলিছ তখন  আিম যা করিছ তা হল একΜট বড় সংখҝার 
উপর িভিЫ কের মেডল করা পয κেবϠণ এবং আমােদর িনজѾ Ѿϡা  এবং তারপর আমরা এΜটেক িনউটেনর সমীকরেণ ъাগ কির 

еারা еারা ϕেয়াগ করা হয় এবং পরীϠা কির έয  আমােদর মেডিলং সΜঠক িকনা এΜট এমন িকছΦ  যা আমােদর মেন dp dt f 
রাখেত  হেব তৃতীয় আইনΜট έযমন আিম আপনােক বেলিছলাম এΜট মূলত সংরϠেণর একΜট িববিৃত  έমাট  ভরেবেগর একΜট খুব 
έমৗিলক নীিত এবং আমােদর মেন রাখা উিচত কারণ  পরবতλেত যখন আিম মহাকেষ κর সােথ জিড়ত সমসҝাვিলর সমাধান করেত 
যাΝИ এবং পের যখন অনҝরা  আপনােক ইেলেϢাѶҝাΜটক িমথΝϽয়া έশখােব বা এমনিক অনҝানҝ শΝЅ মােন অেনকვিল সমসҝা  
হল ভরেবগ সংরϠণ  িবিϠч হওয়ার পর একΜট কণার অবѸা কী হয় তা খুেঁজ έবর করেত বҝাপকভােব বҝবহার করা হেব   সংঘষ κ 
ইতҝািদ ইতҝািদর পের ভরেবগ সংরϠণ িকᅀ একΜট  সংরϠণ আইনვিল  
তাই আজ আিম যা করেত চাই তা হল অনҝানҝ সংরϠণ আইন যা  আমােদর জনҝ খুবই ვ჈Яপূণ κ έযমন শΝЅর সংরϠণ এΜট 
একΜট খুব έমৗিলক নীিত  এবং পদাথ κিবϡােন ভরেবগ সংরϠণ এবং শΝЅ সংরϠণ উভেয়রই একΜট অতҝо উЗ Ѹান রেয়েছ  খুব 
উЗ অবѸান এবং সমѷ তϬ যা আমরা ϕѷাব কির έসვিলর সােথ সামПসҝপূণ κ হওয়া  উিচত    তেব এই মুቍেতκ আমােদর 
সতকκতার একΜট িববিৃত বা একΜট িববিৃত έযাগ করা উিচত έযΜট  একΜট ѺѭΣকরেণর ϕকৃিত এবং έসΜট হল গিতর সংরϠণ হল 
সরাসির  শΝЅর সংরϠণ নয়  একΜট অিত সরল ধারণা কারণ শΝЅ  অেনক অেনক ჉েপ ঘটেত পাের আসেল শΝЅর সংরϠেণর 
িনয়েমর সুিনিদκѭ  গঠেনর মেধҝ  তাপগিতিবদҝা জিড়ত έযখােন আপিন এΜটেক সব ধরেনর শΝЅ িবেবচনায় έনন এবং অগতҝা  
যািϴক শΝЅ নয় έযখােন আপনার έমকািনЊ έকােস κ আপিন ზধুমাϏ  যািϴক শΝЅর সােথ έমাকািবলা করেত যাΝИ  িকᅀ 
তাপগিতিবদҝা বা অনҝ έকােনা ক অনҝানҝ শГৃলা সহ আপিন জােনন έয  পুΜѭ আপিন কত কҝােলাির ςহণ করেছন তা িনেয় 
আপিন িচিоত হন যােত রাসায়িনক শΝЅ তাপ ইতҝািদ জিড়ত থােক  ইতҝািদ এΜট έমাট শΝЅ যা সংরিϠত হয় 
তাই έসই অেথ κ শΝЅর সংরϠেণর িববিৃতΜটর সΜঠক উЗারণ  আসেলই έমকািনЊ έথেক আেস না  গিতিবদҝা যা আমরা এখােন িশিখ
 বা আপনার উЗতর অধҝয়েন আসেল তাপগিতিবদҝার অেনক িবস্তৃত এলাকায়  যা আমােদর মেন রাখেত হেব 
তাই এখন আিম শΝЅর সংরϠেণর িববিৃত িদেয় ზ჈ কির  
তাই আমােদর জনҝ সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ ধারণা হল  কাজ সѕт হেয়েছ  এবং এΜট একΜট ϕযΝুЅগত সংϡা 
তাই আিম িক করব যখন আিম কাজΜট সѕт করার ধারণাΜট  έদিখ আিম যা করেত যাΝИ তা হল অনুমান করা έয একΜট িনিদκѭ 
বল আেছ  এবং এই বলΜট একΜট কণার উপর কাজ করেছ 
তাই বল কাজ কের  একΜট কণা শরীেরর উপর  এবং শরীর নড়াচড়া কের  
তাই আসুন আমরা বিল  Μট সমান সমেয় Μট ϕাথিমক সমেয় শরীরΜট এখােন িছল পরবতλ সমেয় শরীরΜট এখােন আেছ 
তাই এΜট এবং এΜট আমার খুব দুঃিখত িথ  হল এΜট হল এবং আমরা আমােদর কџনা  কির έয একΜট ъҝানার t  s t 1 t2 
গিত আেছ এΜট আমার ѸানাВ এবং এΜট আমার ѸানাВ  x y 
তাই মধҝবতλ সমেয়র জনҝ আসুন আমরা কџনা কির έয বিড এই গিতΜট কায κকর  কেরেছ    যা আমরা এখন έদখিছ আিম যা 
করেত পাির তা হল ϕিতΜট িবрেুত আিম খুেঁজ έবর করেত পাির  ѸানচΦ ҝিত কী আিম খুেঁজ έবর করেত পাির ѸানচΦ ҝিত কী এবং আিম
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যা কির তা হল Μট 1 έথেক ѸানচΦ ҝিতর িদক বরাবর  বলΜটর উপাদানΜটর অিবেИদҝ ডট িডএস মূলҝায়ন   করা  এই পথ ধের f t2 
আিম যা করেত যাΝИ আপিন  এΜটেক আপনার উЗতর Љােস গভীরভােব অধҝয়ন করেবন িকᅀ মূলত িববিৃতΜট হল έয  যিদ 
এΜটেক কাজ করা বেল সংϡািয়ত করা হয় তাহেল আমরা বিল έয একΜট শΝЅ রϠণশীল হয় যিদ কাজΜট করা  হয়  পেথর έথেক 
Ѿাধীন 
তাই আিম আবার বিল έয আমরা বিল έয  একΜট  শΝЅ রϠণশীল  যিদ কাজΜট  পথ έথেক Ѿাধীন  হয় তেব এর মােন িক িবেশষ 
কের ধ჈ন আপনার শরীরΜট এমন একΜট িবрেুত ზ჈ হেয়িছল έযΜট জায়গাΜটর চারপােশ চেল  έগেছ এবং Μট এর কারেণ িফের 
এেসেছ  έস একΜট   শΝЅর Νοয়া  সমѷ সјাবҝ Νজিনস যিদ এΜট 0 হয়  তাহেল আমরা বিল έয এই ধরেনর একΜট শΝЅ একΜট 
রϠণশীল বল এΜট মেন রাখা ვ჈Яপূণ κ έয এখােন  কাজΜটর ধারণাΜট একΜট ϕযΝুЅগত ধারণা এবং এΜটেক সংϡািয়ত করা হেয়েছ 
অিবেИদҝ ডট এখন যিদ এর অথ κ কী  আপিন আমার জনҝ গҝারািл িদেИন έয কাজΜট ϕকৃতপেϠ পেথর έথেক Ѿতϴ  f ds  

এর সােপেϠ একΜট সјাবনার একΜট έডিরেভΜটভ যা আমরা িলখেত যাΝИ r 
তাই এΜট করেত িগেয়  আিম ধের িনΝИ έয বলΜট ზধুমাϏ পারѺিরক িবΝИтতার উপর িনভκর কের আিম পের  এΜটেত আসব 
তাই  έয έϠেϏ আমরা শতκ পাই  έসই অধ κ বগ κেϠϏ ъাস এর সমান ቀবক এবং  এΜট শΝЅ সংরϠেণর িববিৃত mv v r 
তাই আমরা গিতশΝЅ িদেয় অধ κ বগ κেক িচিҀত কির  এবং এর এই Μটেক সјাবҝ শΝЅ বলা হয়  mv r v
তাই যিদ একΜট কণা একΜট িনিদκѭ গিতশΝЅ িদেয় ზ჈ হয়   এΜট কমেত থাকেব কারণ έমাট শΝЅ একΜট সংরিϠত পিরমাণ যতϠণ
না এর সমѷ গিতশΝЅ  একΜট সјাবҝ শΝЅেত ჉পাоিরত হয় বা যিদ একΜট কণা িবϜােম একΜট সјাবҝ শΝЅ িদেয় ზ჈ কের  
তাহেল এΜট এমনভােব চলেত থােক έয সјাবҝ শΝЅ οমাগত ϟাস έপেত থােক  এবং  গিতশΝЅ οমাগত বাড়েত থােক 
তাই িক উদাহরণ έয আমােদর মেন আেছ  আিম একΜট বিড িনেয়িছ এবং একΜট ϕাথিমক έবগ িদেয় এΜটেক ছΦ ঁ েড় έফিল এΜট সমѷ
গিতশΝЅ িছল  িকᅀ তারপর যখন এΜট সেব κাЗ িবрেুত έপৗηছায় তখন এΜট সমѷ সјাবҝ শΝЅ  έসখােন এর গিত হয়  শূেনҝর সমান 
গিতশΝЅ শূনҝ এবং যখন এΜট িনেচ পড়েত ზ჈  কের তখন এΜট সমѷ সјাবҝ শΝЅ িছল এবং যখন এΜট পৃিথবীর পৃেѮ বা আপনার
হােত έপৗηেছিছল  তখন এΜট হয়  সমѷ গিতশΝЅ 
তাই এΜটই আমােদর কােছ আেছ এবং আিম িনΝѥত আপিন জােনন έয  έমাট শΝЅ একΜট পিরমাপেযাগҝ পিরমাণ নয় ზধুমাϏ 
শΝЅর পাথ κকҝ পিরমাপেযাগҝ 
তাই আপিন  এর সােথ έযেকােনা ቀবক έযাগ করেত পােরন এΜট আসেলই ვ჈Яপূণ κ নয় v 
তাই এΜট একΜট ϕাথিমক  আমােদর  সােথ পিরিচত হওয়া উিচত 
তাই এখন আিম আেরকΜট সংরϠণ আইন বলেত যাΝИ আিম আপনােক έকান যুΝЅ িদেত যাΝИ না  িকᅀ আিম ზধু বলব 
তাই আিম   গিতর তৃতীয় সূেϏর মাধҝেম গিতর সংরϠণ ϕদশ κন কেরিছ অবশҝই গিতর তৃতীয় সূϏ  এটা ϕমাণ কের না έয  ভরেবগ 
সংরিϠত এΜট ზধুমাϏ বেল έয ভরেবগ হল একΜট সংরিϠত পিরমাণ আিম আপনােক এটাও বেলিছ έয রϠণশীল  বািহনী নােম 
একΜট িবেশষ έϜণী আেছ যার জনҝ শΝЅ শΝЅ еারা সংরিϠত  হয় আিম এর еারা έকান শΝЅ মােন না  গিতশΝЅ ъাস সјাবҝ শΝЅ
এবং  মহাকেষ κর έকােস κ এΜটই আমােদর কােছ ვ჈Яপূণ κ আইন হল έমাট έকৗিণক ভরেবেগর সংরϠণ  এই মুቍেতκ এΜট আমােদর 
জনҝ অধҝয়ন করা খুব উপেযাগী নয় έয িকভােব έমাট έকৗিণক  ভরেবগ সংরϠণ করা হয়  তা έথেক অবশҝই আমরা একΜট িববিৃত 
িদেত পাির έয έমাট টকκ শূনҝ  তারপর έকৗিণক ভরেবগ সংরিϠত হয় িকᅀ έসখােন  আরও গভীর িবষয়ვিল িক আমােদরেক না 
এেসা  έয আমরা এΜট ςহণ করব বা έয έকউ আপনােক έশখােব সΜঠক সমেয় এΜট ςহণ করেব  এখন আিম আপনােক বেলিছ έয 
আমরা ϕথমবােরর মেতা একΜট έমৗিলক  শΝЅ έদখিছ আমরা έকবল মেডিলং করিছ না 
তাই আমােক অনুমিত িদন মেন ক჈ন আিম আপনােক έশষ έলকচাের িক বেলিছলাম  আিম বিল έয ঘষ κণ আেছ আিম বিল έয 
সা϶তা আেছ িকᅀ ঘষ κণ একΜট খুব জাςত িববিৃত  উদাহরণ Ѿ჉প ঘষ κণ গিতর έথেক Ѿতϴ হেত পাের έয ঘষ κণ শΝЅΜট  গিতর ঘষ κণ
শΝЅর সমানুপািতক হেত পাের  গিতর বগ κেϠেϏর সমানুপািতক  আমরা ঘষ κণ বলেত যা বুΝঝ তা হল এΜট সব κদা গিতর িবেরািধতা 
কের এবং আপিন έয শΝЅ  হারােবন তা িকছΦ  তাপ বা এই জাতীয় িকছΦ  িহসােব িবলুч হয়  সা϶তােতও একই Νজিনস ঘেট  
তাই এΜট মেডিলংেয়র একΜট ϕѨ যা আমরা ঘষ κণ শΝЅর উত্স কী তা Νজϡাসা কির না   
তাই একΜট ভাল ϕѨ যা আমরা Νজϡাসা করেত পাির যখন আমরা ზ჈ কির যখন আমরা মহাকষλয় έϠেϏর মেতা একΜট অধҝয়ন
ზ჈ কির তখন  Νজϡাসা করা হল কী কী  έয বািহনীვিল সবেচেয় έমৗিলক έযვিল έথেক অনҝ ϕিতΜট শΝЅ আসেত পাের  
তাই আমার কােছ আমার আঠােলা έটপ আেছ আমার কােছ আমার গাম আেছ তারপের এমন έদহ রেয়েছ যা এেক  অপেরর সােথ 
έলেগ থােক আপনার কােছ আপনার έভলেοা রেয়েছ যা έদহვিলেক একেϏ আবд কের 
তাই  অেনকვিল শΝЅ আেছ যা έগেকারা আেরাহণ কের  έদয়ােলর িপছেন উদাহরণ Ѿ჉প অণুვিল এেক অপেরর সােথ আবд 
রেয়েছ  সূয κ এবং পৃিথবী এেক অপেরর সােথ আবд আমােদর সѕূণ κ িমিћওেয় একΜট একক গҝালাΝЊ έযখােন তারাვিল  এেক 
অপেরর সােথ আবд 
তাই έসখােন έযেকানও সংখҝক বল রেয়েছ এবং একΜট ভাল ϕѨ  Νজϡাসা করা  হল এটা িক সјব έয έসখােন অџসংখҝক 
তথাকিথত έমৗিলক শΝЅ আেছ έযখান έথেক  সবিকছΦ ই উদ্ভূত হয় έসখােন একΜট ϕѨ আেছ যা আমরা Νজেϡস করেত পাির এবং
έদখা যােИ έয উЫরΜট হҝা ঁ এবং  ϕায় 400 বা 500 বছেরর পদাথ κিবদҝা তথাকিথত আধুিনক যুেগর পদাথ κিবদҝা আমরা জািন έয  
সকল শΝЅেক চারΜটর একΜটেত নািমেয় আনা যায় এবং আিম এই ѽাইেড যা তািলকাভΦ Ѕ কেরিছ তা হল  ϕথমΜট হল মহাকষ κ বল 
যা আমােদর আবд কের  পৃিথবীর সােথ যা চাদঁেক পৃিথবীর  সােথ আবд কের যা চােঁদর পৃিথবী িসেѶমেক সূেয κর সােথ আবд 
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কের ইতҝািদ ইতҝািদ পরবতλ বল হল ইেলেϢামҝাগেনΜটক έফাস κ  έযΜট সব κϏ কাজ করেছ বাѷেব আমােদর মানবেদেহ যা ঘটেছ তা 
έকােনা না έকােনাভােব  একΜট ইেলেϢামҝাগেনΜটক বল পরমাণু পরমাণুვিলেক অণু অণুর সােথ অণুর সােথ আবд কের থােক  
έকােনা অেথ κ সমѷ রসায়ন একΜট অনুমান বা ইেলেϢাডাইনািমকেসর একΜট ফিলত শাখা  তারপর আমরা জািন έয একΜট পরমাণু 
একΜট ইেলকϊন িদেয় গΜঠত এবং একΜট  িনউিЉয়াস িনেজই έϕাটন এবং িনউϊন িদেয় ίতির খুব শΝЅশালী বািহনী কারণ  একΜট 
পরমাণু ভাঙা খুবই কΜঠন এবং আপিন যিদ একΜট অিনয়িϴত উপােয় একΜট পরমাণু ভােঙন, তাহেল  এΜট একΜট έবামা এবং 
পারমাণিবক έবামা হেয় যায় যােত পারমাণিবক শΝЅর মেধҝ অম κাস এনাΝজκ থােক  এবং আপিনও আপনার έতজΝϽয়তা en  
অধҝােয় িবটা Ϡয় অধҝয়ন কেরন সјবত আপনার 12 Ѷҝাнােডκ  এবং এর জনҝ দায়ী িমথΝϽয়াΜট দুব κল িমথΝϽয়া 
তাই আিম তােদর সবვিল তািলকাভΦ Ѕ কেরিছ  এটা জানা আςেহর িবষয় এই শΝЅვিলর মেধҝ পাথ κকҝ হল  
তাই আিম এই সারণীেত তািলকাভΦ Ѕ কেরিছ  
তাই আিম যা করব তা হল আিম  পারমাণিবক বল শΝЅেক οমানুসাের ςহণ করব যা আিম έনব এবং আিম  অনҝানҝ সমѷ শΝЅর 
সােথ তΦ লনা করা ზ჈ করব তােদর 
তাই মাধҝাকষ κণ আমােদর কােছ খুবই আςেহর িবষয়  আপিন έদখেত পােИন έয পারমাণিবক বেলর তΦ লনায় মহাকষ κ ϕায় শূনҝ 
কারণ এর মাϏা হল  আেপিϠক শΝЅ 10 এবং িবেয়াগ 37 এর শΝЅ এΜট একΜট অতҝо িবশাল έছাট সংখҝা  
তাই আপিন যিদ এই শΝЅ িদেয় যান  আমােদর মহাকষλয় শΝЅ সѕেকκ সব ভΦ েল যাওয়া  উিচত   আমােদর মহািবেѩর 
গিতশীলতায় বা মানব জীবেন আপনার έকােনা ভূিমকা থাকা উিচত নয়   িকᅀ έযখােন মহাকষ κ শΝЅ হারায়  এΜট পিরসের ngth 
লাভ কের এΜটর একΜট অসীম পিরসীমা রেয়েছ  এবং মা ϕকৃিত আমােদরেক খুব িবশাল বᄿ িদেয়েছ এবং έস কারেণ আপিন যখন 
খুব έবিশ দরূেЯ যান তখন মহাকষ κ একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ ভূিমকা পালন কের এবং έসই কারেণই আপিন  έকান িচоা করেবন না
 মাধҝাকষ κণ শΝЅ সѕেকκ যখন আিম έদখিছ έয এই কলমΜট কী ধের আেছ  িকᅀ আিম মহাকষλয় বল িনেয় িচоা কির যখন আিম 
িনেজেক Νজϡাসা কির এমন কী আেছ যা আমােক  পৃিথবী έথেক লািফেয় বাইেরর মহাকােশ পালােত έদয় না যা হল  ঘটেছ  
পারমাণিবক শΝЅ সѕেকκ িক পারমাণিবক শΝЅვিল 10 έথেক 37 ვণ শΝЅশালী  িকᅀ তারপের তােদর পিরসর তােদর সাϙাজҝ 
একΜট অতҝо Ϡুϒ অНেল 
তাই আমােদর কােছ মহাকেষ κর সাϙাজҝ রেয়েছ  যা সমς মহািবѩ এΜট দুব κল িকᅀ সমς মহািবѩ িকᅀ  পারমাণিবক  শΝЅর 
সাϙাজҝ খুব শΝЅশালী িকᅀ এΜট একΜট Ϡুϒ Ϡুϒ অНেল 10 έথেক মাইনাস 15 িমটােরর শΝЅ  Μঠক আেছ এবং έসখােন এΜট কাজ 
কের িকᅀ এর বাইের এটা έদখা খুব  কΜঠন  ই ইেলেϢামҝাগেনΜটক έফাস κ ইেলেϢামҝাগেনΜটক έফাস κ পারমাণিবক শΝЅর έচেয় ϕায় 
100 ვণ έবিশ দুব κল এর পিরসীমাও অসীম  
তাই যিদ আপনােদর মেন থােক আপনারা সবাই জােনন এমনিক আপনার নবম এবং দশΜট Ѷҝাнাডκ έথেকও আমার মাধҝাকষ κণ  
বল এক ওভার র বগ κ ইনভাস κ বগ κ আইন মাই কুলেїর মত যায়  এছাড়াও 1 ওভার র বগ κেϠেϏর মত যায়  
তাই যিদ এΜট অসীম পিরসর হয় আমার কুলї বলও একΜট অসীম পিরসেরর  
তাই একΜট ভাল ϕѨ έয আমােদর আবার িনেজেদরেক Νজϡাসা করা উিচত έয έকন  মহাকষ κ ইেলেϢামҝাগেনΜটক শΝЅর উপর 
আিধপতҝ করেত সϠম έকন এΜট এমন  একΜট Νজিনস  ঘটেছ এর উЫর আেস একΜট খুব অদ্ভΦ ত কারণ হল আমােদর ভর আেছ  
যা মহাকষλয় বেলর জনҝ দায়ী এবং ভর ზধুমাϏ এক ধরেনর হয় সবვেলা  ভরই ধনাЮক এবং তারা সবাই এেক অপরেক আকষ κণ
কের, তা িনিব κেশেষ ভর যাই έহাক  না έকন  একΜট অতҝо সুখী পিরিѸিত έযখােন έকােনা িবকষ κণ ধারণা έনই  έযখােন 
ইেলেϢামҝাগেনΜটক এর কথা আেস আমরা জািন দুΜট έক আেছ  চােজκর ধনাЮক চাজκ এবং ঋণাЮক চাজκ έযমন inds  
চাজκვিল ধনাЮক চাজκ এেক অপরেক িবকষ κণ কের  ঋণাЮক চাজκ এেক অপরেক িতনვণ কের এবং ধনাЮক এবং ঋণাЮক চাজκ
এেক অপরেক আকষ κণ কের  এবং অবশҝই যিদ একΜট έদেহ έকােনা চাজκ না থােক  তাহেল এর ইেলেϢামҝাগেনΜটক িমথΝϽয়া 
থােক না  
তাই িক  আমােদর আেছ কারণ দুই ধরেনর চাজκ আেছ যিদ আিম পΝজΜটভ চাজκ  এবং έনেগΜটভ চােজκর একΜট িসেѶম িনেয় আিস
তাহেল িক হেব িসেѶমΜট আপনার έѶেট ϕেবশ করার  έচѭা করেব বাѷেব এΜট এমন অবѸায় যােব έযখােন ধনাЮক চাজκ এবং 
έনিতবাচক চাজκ একΝϏত হয়  িনরেপϠ বᄿვিল এখন এই িনরেপϠ বᄿვিলর মেধҝ িমথΝϽয়া খুব έছাট কারণ  তারা 
ίবদুҝিতকভােব িনরেপϠ έসখােন িকছΦ  িকছΦ  έছাট অবিশѭ িমথΝϽয়া থাকেব কারণ  ধনাЮক চাজκ  έকােনাভােব িবতরণ করা হয় 
ঋণাЮক চাজκ অনҝ έকােনা উপােয় িবতরণ করা হয় 
তাই এর কারেণ  έসখােন থাকেব  খুবই নগণҝ িমথΝϽয়া এবং এΜট হল নগণҝ িমথΝϽয়া যা আপিন  অধҝয়ন কেরন চ  বা ভҝান έডর 
ওয়াল έফােস κেসর উদাহরণ এবং এΜটই পিরবতκন কের έযমন আপনার  রােজҝর সমীকরণ  আপনার ভҝান ডার ওয়ালস রােজҝর 
সমীকরেণ আপিন ভিলউম ইেফЄ Μϊপল এবং ইেফЄ  এবং এই জাতীয় Νজিনসვিল রাখার έচѭা কেরন এবং এΜট কায κকরভােব 
সংিϠч পিরসের পিরণত হয় যা একΜট 1  έবিশ বগ κেϠϏ বল  হেব 1 ওভার এর শΝЅ 6 ওভার এর শΝЅ 7 4 r r r 1 r 
তাই এই ঘটনাΜটেক  বলা হয় ΝϽিনং িহসােব ϕিতΜট ধনাЮক চাজκ έনিতবাচক চাজκ еারা έবΜѭত হেত পছр কের ϕিতΜট έনিতবাচক
 চাজκ έলােক έচѭা কের ধনাЮক চাজκ еারা έবΜѭত হেত পছр কের Ͻীিনং সНািলত হয়  এবং এই Ͻীিনংেয়র কারেণ   বড় দরূЯ 
еারা পৃথক করা বᄿვিলর মেধҝ কায κকর িমথΝϽয়া মহাকষλয় বেলর তΦ লনায় খুবই দুব κল  
তাই মহাকষ κ বল িবম কের ইেলেϢামҝাগেনΜটক শΝЅর পিরসীমা  ზধুমাϏ কতটΦ কু  আপিন জােনন έয বᄿვিলেক একসােথ ধের 
রাখা যা ঘটেত চেলেছ  দুব κল িমথΝϽয়া অবশҝই সব έϠেϏ হারায় এΜট ϕায় 10 এর শΝЅ  7 ვণ দুব κল  έযΜট আিম এই িবেশষ ѽাইেড
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έদখাΝИ এই ѽাইেডর έশষ লাইনΜট এবং এর έরП  10 έথেক কম 17 িমটােরর শΝЅ, এমনিক ভাবেছ έকন দুব κল ইлারঅҝাকশনΜট 
এেকবােরই ভাল  আেছ   এΜটর একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ ভূিমকা রেয়েছ  έযΜট έখলেত আপিন আপনার জীবেন সјবত অেনক পের 
অধҝয়ন করেবন  যােত দুব κল িমথΝϽয়াვিলর জনҝ দায়ী এবং আমােদর এΜট িনেয় মাথা ঘামােনার দরকার έনই  িকᅀ যখন আপিন 
আপনার 12 তম মান সѕт কেরন তখন আপিন মাধҝাকষ κণ  ইেলেϢামҝাগেনΜটক এবং একΜট িনিদκѭ পিরমােণ পারমাণিবক বল 
িশেখ যােবন  আপিন যখন িবদারণ িফউশন অধҝয়ন কেরন তখন আইনѶাইেনর ভর শΝЅর সমতা বҝবহার  কের পারমাণিবক 
চΦ িѣেত কতটা শΝЅ মুЅ হয় ইতҝািদ ইতҝািদ  
তাই আমােদর জনҝ আসেলই সমѷ শΝЅ έরকডκ করার জনҝ এΜট একΜট ভাল উপলϠ 
তাই আিম মূলতঃ  আপনােক বলার έচѭা করিছ এই চারΜটর মেধҝ έমৗিলক বল মাধҝাকষ κণ হল এমন একΜট যা  আমােদর জনҝ 
ვ჈Яপূণ κ έয মুহেূত κ আপিন জােনন έয বᄿর মেধҝ দরূЯ একΜট έসিлিমটােরর οম অনুসাের হেয় যায়  Μঠক আেছ ზধুমাϏ যখন 
দরূЯ একΜট মাইেοািমটার ইেলেϢামҝাগেনΜটক  ইлারঅҝাকশেনর οমানুসাের ვ჈Яপূণ κ হেয় ওেঠ এবং এΜটই আমরা এখন 
অধҝয়ন করেত যাΝИ  আিম িকছΦ  অতҝо ვ჈Яপূণ κ িববিৃত িদেত চাই  এই Νজিনসვিল আপনার পাঠҝপুѷেক έনই িকᅀ তারপর 
যিদ আিম অথ κ ϕদান না কির  έসিদেক মেনােযাগ িদন έয  সমѷ মাধҝাকষ κণ রহসҝময় έদখােব 
তাই এΜটেত িকছΦ   সময় বҝয় করা সাথ κক 
তাই আিম কেয়কΜট Νজিনস িলখেত ზ჈ কির এবং দয়া কের এখন মেনােযাগ িদন  আপনারা সবাই মহাকষλয় বেলর ჉প জােনন  
তাই আমােক বড় অϠের িলখেত িদন িবেয়াগ ςাম বগ κ еারা Μঠক আেছ আমােক  এই িনিদκѭ পেয়েл িচҀΜট িনেয় মাথা ঘামােবনr 
না 
তাই έযেহতΦ  আিম আমার গিণেত খুব সুিনিদκѭ নই,  আিম আমার শяვিলর সােথ সুিনিদκѭ হওয়ার έচѭা করব এবং আিম আকষ κণীয়
শяΜট বҝবহার করব  
তাই আিম এখােনও রাখব  িনেজেক মেন কিরেয় িদন έয একΜট মহাকষλয় বল আেছ  এখন আিম আপনােক বেলিছ έয ϕেয়াগag 
বল এমন একΜট Νজিনস যা আিম জািন  এবং আিম এই সমসҝার সমাধান করেত িনউটেনর সূϏ ϕেয়াগ করেত যাΝИ আিম বЫৃাকার
অরিব έদখব  সরলেরখা ϕদিϠণ কের έরিЄলাইনার গিত আিম উপςেহর গিত έদখব  ইতҝািদ আিম পালােনার έবগ έদখব  ts  
আপিন έলােকরা έসই সমѷ সমসҝার সমাধান করেবন  িকᅀ একΜট সমসҝা আেছ ডান িদেক আমােদর কােছ একΜট দুΜট িতন চারΜট
 অজানা রেয়েছ  গািণিতক সমসҝা আপনার ѷের মহাকেষ κর έয έকানও সমসҝা সমাধান করা খুব সহজ  কারণ আপনােক Νজϡাসা 
করা হেব একΜট ভর একΜট কণা সূেয κর মাধҝাকষ κণ বেলর έϠেϏ গিতশীল  এবং তারপর বсনীেত বсনীেত আপনার পরীϠায় m 
আপনার পরীϠক বলেবন ভর  সূেয κর   পৃিথবী এবং সূেয κর মেধҝ দরূЯ অেনক এত িকেলািমটার  এবং আপনােক মহাকষλয় ቀবকও
έদওয়া হেব   িকᅀ এখন আমােদর জনҝ বড় ϕѨ হল έয আপিন যখন  মহাকেষ κর ধারণাΜট ϕবতκন করেছন তখন আমােদর কােছ 
রেয়েছ  িনেজেদরেক Νজϡাসা করেত আিম িকভােব তথাকিথত  সাব κজনীন ቀবক িনণ κয় করব মহাকষλয় ቀবক িনউটেনর 
মহাকষλয় ቀবক  িকভােব আিম ভর পিরমাপ করব িকভােব আিম  এই ভর পিরমাপ ক჈ন এবং আিম কীভােব এই দরূЯΜট m m 
পিরমাপ করব  এটা অসাধারণভােব ვ჈Яপূণ κ আমােদর মেন রাখা উিচত έয িনউটিনয়ান মহাকেষ κর মহান সাফলҝვিল  
έজҝািতিব κদҝা έথেক এেসেছ এবং িনউটেনর সময় সূেয κর ভর আসেল কী তা জানার έকােনা উপায় িছল না   এমনিক পৃিথবীর ভর 
কত তা জানা খুব কΜঠন  আপিন ზধুমাϏ একΜট অেশািধত অনুমান করেত পােরন এবং আমরা সবাই জািন  έয দরূЯ কত তা 
অনুমান করাও সমান কΜঠন, 
তাই আিম আপনােক পরামশ κ িদΝИ έয বাইের িগেয় রােতর িদেক তাকান  আকাশ  আজ রােত এবং আপিন έদখেত পােИন 
তাই আমােদর এই দৃΜѭভিД আেছ আিম মেন কির   আমরা ϕায় সাত িকেলািমটার পয κо বᄿর মেধҝ িবভাজন করেত সϠম হেয়িছ 
বা যা িকছΦ  
তাই έযখােন আপিন আকাশ έদখেত পােИন এবং έসখােনই  আপিন έজিনথ έথেক έজিনথ বা িদগо খুেঁজ পান  এর বাইেরর 
িদগо আপিন দরূেЯর έѴল ίতির করেত পারেবন না  
তাই সমѷ নϠϏ সমѷ ςহ সব িকছΦ  আমােদর έথেক সমান দরূেЯ έদখা যােИ  এবং চাদঁেক তারার έচেয়ও বড় বেল মেন হেИ 
তাই আমরা কির না  চাদঁ অভҝоরীণভােব  বড় নািক চাদঁ আমােদর কাছাকািছ তা জািন না, 
তাই ভর এবং দরূЯ অনুমান করেত সϠম হওয়ার জনҝ আমােদর অেনকვিল পдিতর পেরাϠ পдিতর ϕেয়াজন হয়   আমােক 
এই ধারণাΜটেক একটΦ   তীϣ কের তΦ লেত িদন যােত আিম কীভােব এΜট ίতির করব  িনউটেনর সমীকরণ িদেয় ზ჈ ক჈ন 
তাই আমার ভর এর একΜট ভর বিড আেছ  এবং এΜট একΜট িনিদκѭ Яরেণর সােথ চেল যােИ এবং আিম  বগ κ еারা m r gmm 
িলখেত চাই আসুন আমরা ধের িনই έয এই সমীকরণΜট এখনকার জনҝ সΜঠক  έযΜট আপিন খুেঁজ έপেয়েছন এবং এΜট এমন একΜট 
Νজিনস যা আিম পরবতλ সমেয় έবশ িকছΦ  সময় বҝয় করেত যাΝИ  έয এΜটর Яরণ হল পরীϠার ভর কারণ আিম ზধুমাϏ সѕেকκ 
িচিоত  
তাই আমােক িলখেত িদন έয একΜট ভর আেছ একΜট  ভর মূলধন mb m 
তাই আিম অনুমান করেত যাΝИ  έয এই মূলধন এই έছাট এর έথেক অেনক বড় m m 
তাই আসুন আমরা বিল খুব বড়  আিম িচоা করেত যাΝИ না িকভােব শরীেরর গিত  শরীেরর গিতেক ϕভািবত করেব  এখন a b 
আপিন অসљান έদখুন এর ভর কতΜট দুΜট ভর এেক অপরেক বািতল কের  a 
তাই একΜট মহাকষλয় έϠেϏ একΜট পরীϠার ভেরর Яরণ আপনার  িনেজর ভর έথেক Ѿাধীন এখন এΜট একΜট বাѷব ϊҝােজিড 

Pru
tor
@
IIT
K



কারণ এΜটই একমাϏ Νজিনস যা আিম পিরমাপ  করেত পাির  বল এবং আিম এΜট িনেϠপ কির আিম বেলর ভর জািন িকᅀ এΜট  
আমােক έকােনা তথҝ িদেত যােИ না এΜট মহাকষλয় ቀবক  সѕেকκ আমােক িকছΦ  বলেত যােИ না এΜট আমােক পৃিথবীর ভর 
সѕেকκ িকছΦ  বলেত যােИ না  আমােক  পৃিথবীর বҝাসাধ κ সѕেকκ িকছΦ  বলেত যােИ না আিম ъাস পুেরা বগ κেϠϏ িলখেত r h 
পাির έসই উЗতা যাই έহাক না έকন  আিম ზধুমাϏ উЗতা জািন িকᅀ এΜট আমােক একΜট ვ჈Яপূণ κ িবষয় বেল έয আপিন 
একΜট নুিড়  বা সীসার একΜট ѓক বা অনҝ έকান  অনҝানҝ বᄿ যতϠণ না ঘষ κণ শΝЅ একΜট ভূিমকা পালন না কের তােদর সকেলই  
একই Яরণ έভাগ কের এবং এই নীিতΜট বলা হয় সমতা নীিতেক আিম এেত  খুব έবিশ সময় বҝয় করব না তেব এΜট একΜট অতҝо 
ვ჈Яপূণ κ নীিত  িকছΦ Ϡণ পর আিম আবার মহাকষλয় আইন বলেবা   বহৃৎ দরূЯ আিম দরূেЯর কথা বলিছ έযমন  পৃিথবী ও চে϶র 
দরূЯ পৃিথবী এবং সূেয κর চাদঁ এবং এই  এবং আরও অেনক িকছΦ  এবং এখােনই έজҝািতিব κϡানীেদর মহান চাতΦ য κ আেস এবং 
আমােদর মেন রাখা উিচত  έয  এই মহান সূেϏর িভিЫ িনউটেনর মহাকেষ κর সাব κজনীন সূেϏর  িভিЫ কেয়কেশা বছর ধের নয় বরং 
হাজার হাজার বছর  ধের সারা িবেѩর έজҝািতিব κϡানীরা পয κেবϠণ কেরেছন έজҝািতিব κϡােনর পয κেবϠণვিলেক  έবাঝার জনҝ 
তারা গািণিতক সরПামვিল ίতির কেরেছন পয κেবϠণ এবং তারা দুদκাо শারীিরক  অоদৃκΜѭ িনেয় এেসিছল অবশҝই তােদর 
অেনকვিল অনুমান করেত হেয়িছল έসৗভাগҝবশত যার  সবকΜটই িছল  έযৗΝЅক এবং y 
তাই এΜট ϕকৃিতেত পরবতλ পয κেবϠণვিল еারা ϕমািণত হয়  
তাই আিম এখন যা করেত যাΝИ তা হল এই ቀবকვিল কীভােব িনধ κারণ করা যায় তা পдিতগতভােব আেলাচনা করা  এΜট খুব 
কΜঠন Νজিনস হেব না কারণ আপনারা সবাই  যেথѭ গিণত অধҝয়ন করেছন  έয 11 তম এবং 12 তম মােনর ѷেরর গিণতვিল  
আমরা যা আেলাচনা করেত যাΝИ তার জনҝ যেথѭ έবিশ 
তাই যিদ আপিন জােনন έয এই ѽাইেড িফের আসুন  তাহেল আিম έয সমѷ ধারণাვিল িনেয় আেলাচনা করেত যাΝИ έসვিল 
সѕেকκ আমােক তািলকাভΦ Ѕ করেত িদন   আজেক έসვিলর কেয়কΜট িনেয় আেলাচনা করার জনҝ ზধুমাϏ আিম ϕথম έযΜট 
িনেয় আেলাচনা করেত যাΝИ তা হল পৃিথবীর আকার 
তাই  দয়া কের এই আেলাΜট মেনােযাগ সহকাের έদখুন আিম পাচঁΜট বুেলট ίতির কেরিছ 
তাই ϕথম বুেলটΜট উেѣখ কের έয  আমােদর সবার আেগ জানা উিচত আকার কত পৃিথবীর আয়তন বলেত আিম িক έবাঝােত চাই
 আমার ϕথেমই জানা উিচত έয পৃিথবী έগালাকার আমার একΜট ϕমাণ দরকার তারপর আিম  এর বҝাসাধ κ অনুমান করেত সϠম 
হব  পৃিথবী তারপর আমার জানা উিচত চােঁদর মাপ কেতা  আমার জানা উিচত পৃিথবীর চােঁদর দরূЯ কত তারপর আমার জানা 
উিচত পৃিথবীর সূেয κর দরূЯ িক  অনҝ কথায় আমার ϕাথিমক বҝѷতা ϕথেম হেব দরূЯ অনুমান করা  
তাই আমরা একΜট িনেত যাΝИ  অনুοিমক পдিত আেগ যতটা সјব িনভΦ κলভােব দরূЯ পাওয়ার একΜট শΝЅশালী পдিত পান  
তারপের ভর বা মহাকষ κ একসােথ অনুমান করার একΜট শΝЅশালী পдিত έপেত έচѭা ক჈ন  έযΜট একটΦ  কΜঠন Νজিনস আপনার 
উভেয়রই ϕেয়াজন  
তাই আসুন ঐিতহািসকভােব যা ঘেট তা হল  আপনার দরূЯვিল খুব সুিনিদκѭভােব জানা উিচৎ  তারপর আপিন পিরিচত ভেরর দুΜট
বᄿ ςহণ ক჈ন আপনােক চােঁদর ভর বা সূয κ বা পৃিথবীর িদেক তাকােত হেব না  έযვিল কΜঠন পিরিচত ভর έযমন আিম বেলিছ 
ডােїল έথেক ভারী ধাতΦ  ভর  তারপর বҝবহার খুজঁনু  তারা মহাকষλয় ቀবেকর সােথ মহাকেষ κর ቀবেকর সূϏ অনুমান করেত   g 
মহাকেষ κর িনউটিনয়ান সূϏ বҝবহার কের তারপর গিতর গҝািলিলয়ান সূেϏর সােথ এΜটেক একΝϏত কের  বা অনҝ έকােনা আইন n 
এবং সূেয κর ভর পৃিথবীর ভর পাওয়ার έচѭা ক჈ন এবং তারপের এর সােথ িমিলত হেয় যান   শারীিরক বল একΜট গািণিতক বҝায়াম 
নয়  পদাথ κিবদҝা গািণিতক ϕেয়াগ করা হয় না পদাথ κিবদҝা অতҝо সতকκ পয κেবϠণ এবং একΜট খুব  সতকκ বҝাখҝা জিড়ত এবং 
έযেহতΦ  আপিন এই িবষেয়র সােথ ϕথমবােরর মেতা উেфািচত হেИন  এΜটই সময় এবং এΜটই আমােদর কােছ আসেলই রাখার 
জায়গা  িক ঘটেছ তা έবাঝার একΜট ϕয়াস  
তাই আিম পৃিথবীর বҝাসােধ κর ধারণা িদেয় ზ჈ করব   এখন একΜট িনিদκѭ ঘষ κণ রেয়েছ যা খুবই জনিϕয় έযমন মানুষ িবѩাস করত 
έয  পৃিথবী সমতল িছল এবং 15 শতেকর 16 শতেকর έকােনা এক সময় বীর মানুষ িছল  17শ শতাяীর  যারা িবѩাস করেতন έয 
পৃিথবী আসেল έগালাকার আকৃিতর  এবং তারা অѾীকার কেরিছল έয তারা মহান বীর িছল তারা তােদর জীবন িদেত ইИΦ ক িছল  
কলїােসর অিধপিত আেছন িযিন পূব κ িদেক Ϙমেণর পিরবেত κ পΝѥম িদেক Ϙমণ কের ভারেত έপৗηছােনার িসдাо িনেয়িছেলন  
িকᅀ এვিল আসেলই মূলত কџকািহনী যা তারা অনুেϕরণাদায়ক হেত পাের তেব এვিল সΜঠক নয় কারণ  সারা িবেѩর 
έজҝািতিব κϡানীরা হাজার বছেররও έবিশ সময় ধের জানেতন έয পৃিথবী একΜট  έগালাকার বᄿ এবং 
তাই চাদঁ এবং এর ϕমাণ ςহন έথেক এেসেছ  
তাই ϕিতΜট সভҝতার মেধҝ একΜট িনিদκѭ έপৗরািণক সািহতҝ আেছ তা সুেমরীয় έহাক বা  έবিবেলািনয়ান বা ςীক বা έরামান বা 
ভারতীয় বা চীনা έযখােন আপিন জােনন έয পৃিথবী পৃিথবীর সমতল  অেনক হািত বা ςীক έপৗরািণক কািহনী еারা সমিথ κত আিম 
মেন কির এΜট Љােস আেছ বা έকউ  পৃিথবীেক ধের έরেখেছ 
তাই আপিন έয έকউ হেত পােরন Μঠক আেছ আমােদর এই έপৗরািণক গџვিলেক িবϘাо করা উিচত নয়  মােন তােদর িনেজেদর 
খুব ვ჈Яপূণ κ ভূিমকা পালন করেত হেব কারণ এΜট  মানুেষর মেনাজগেতর কথা বেল  বািহҝক জগেতর ϕকৃিত সѕেকκ নয় িকᅀ 
έজҝািতিব κϡানীরা সব κদা জানত έয তােদর পৃিথবী έগালাকার  
তাই আপনােক িদেত  আমােদর িনেজর έদেশর একΜট উদাহরণ উদাহরণ Ѿ჉প, মহান έজҝািতিব κϡানী গিণতিবদ  আয κভС িতিন 
5ম শতাяীেত বসবাস করেতন, খুব তাড়াতািড় নয় িতিন যুΝЅ িদেয়িছেলন έয পৃিথবী  έগালাকার আকৃিতর এবং যখন ছাϏ তােক 
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Νজেϡস কের έয পৃিথবী έগালাকার আকৃিতর িকনা তা আিম έকন?  আিম যখন অনҝ িদেক অিডেত থািক তখন পেড় যােবন না 
িকᅀ আিম সΜঠকভােব উЫর িদΝИ έক϶ীয় একই তাকান এখােন  যখন আিম পৃিথবীেক একΜট έগালক িহসােব έদিখ έসখােন উপের
এবং িনেচ িকছΦ ই বলা হয় না যা  আপিন যখন পৃিথবীর পৃѮ έথেক দেূর সের যান তখন এেকবাের উপের হয় এবং িনেচর িদেক যখন 
আপিন পৃিথবীর িদেক  এিগেয় যান, তাহেল একইভােব যিদ আিম িবপরীত িবрেুত আসিছ Μঠক আেছ যখন আিম  এখােন দািঁড়েয় 
থািক তখন আিম বলেত পাির আিম পৃিথবীর নীেচ চেল যাΝИ যা আমরা নীেচ বেল থািক িকᅀ একবার  আিম এখােন আিস  উপের 
পৃিথবীর পৃѮ έথেক দেূর আেছ িনেচ পৃিথবীর িদেক আসেল আ჈বাও  যΝুЅ έদয় έয একΜট রহসҝময় শΝЅ আেছ যা অবশҝই সব 
িকছΦ েক একΝϏত কের রােখ έসই সমেয় তারা  মাধҝাকষ κণ সѕেকκ িকছΦ ই জানত না  rce 
তাই িতিন বেলেছন έয এΜট Νজিনসვিলর ϕকৃিতর মেধҝ রেয়েছ  
তাই έজҝািতিব κϡানীরা জানেতন έয আমরা বলিছ না έয আয κভСই ϕথম বҝΝЅ িযিন এই ধরেনর  একΜট িববিৃত িদেয়েছন ςীক 
έজҝািতিব κϡানীরা বা সјবত িমশর বা বҝািবেলািনয়ার অনҝানҝ έজҝািতিব κϡানীরাও  এই বҝΝЅরা জানত έয এΜট মূলত পৃিথবী সহ 
সমѷ Ѿগλয় বᄿვিল ϕকৃিতেত έগালাকার িছল  এবং έসვিল সমѷ মহাকােশ িছল তারা সকেলই গিতশীল িছল έক έক সљােনর 
সােথ চলিছল  তা সѕূণ κ আলাদা একΜট ϕѨ έযমন ভারতীয় έজҝািতিব κদҝা Ѵুল ვ჈Я সহকাের িবѩাস  কেরিছল έয খুব শΝЅশালী 
বায়ু আেছ  যা Ѿগλয় সংѸাვিলেক িনেদκিশত কϠপেথ সরােনার জনҝ িনেদκশ কের  যােত শΝЅর জনҝ এΜট তােদর মেডল িছল তারা 
এর পিরশীিলত সংѴরণ হেত পাের  িকᅀ মূল িবষয় হল আিম পৃিথবীর বҝাসাধ κ িনধ κারণ করেত সϠম হেত চাই   িনণ κয় করার 
অেনকვিল অেশািধত উপায় রেয়েছ পৃিথবীর বҝাসাধ κ যােত আপিন এΜট অধҝয়ন করেত পােরন  
তাই পৃিথবী যিদ একΜট έগালাকার বᄿ হয় তেব আপিন একΜট িনিদκѭ উЗতা έদন এবং আপিন Νজϡাসা কেরন িকভােব ফা  ri 
έদখেত পাের  
তাই এΜট আমার বҝাসাধ κ বেল চলুন এΜট একΜট অিতরΝПত িচϏ  
তাই আিম ΝϏেকাণিমিত বҝবহার করব έযমন উЗতা বাড়েত থােক আিম আরও দেূর έদখেত পাΝИ  আিম এই উЗতা জািন আিম 
έকাণ জািন আিম এই দরূЯ জািন 
তাই έসখান έথেক  আিম  পৃিথবীর বҝাসাধ κ অনুমান করেত সϠম হব 
তাই এΜট বরং অেশািধত বাѷেব সবেচেয় সহজ সংѴরণ যা আিম বলেত  পাির έয আিম একজন বҝΝЅ, আসুন আমরা বিল Μঠক 
আেছ এমন একজন বҝΝЅেক έনওয়া যাক যার বয়স ছয় ফুট ছয় বা ছয়  ъাস িকছΦ   িফট লїা ϕায় দুই িমটার আসুন আমরা বিল 
তাই দুই িমটার লїা একজন বҝΝЅ আেছ  পৃিথবীর έগালাকার ϕকৃিতর কারেণ έস বҝΝЅ কতদরূ έদখেত পাের কারণ এΜট বাকঁা হেয় 
যােИ  যিদ পৃিথবী সমতল হেতা তাহেল আপনার দৃΜѭসীমা অসীম হেব  έদখেত সϠম হেবন  অনেоর বাইের অবশҝই আপিন 
িবΝўং বা মানুষ έদখেত পােИন না বা έসই িবষেয়র জনҝ  দুবাইেত থাকা উЗতম িবΝўং বা έয জায়গাই έহাক না έকন আমরা 
έসვিল έদখেত পাΝИ না  এই শহরΜটর কারেণ 
তাই বািড়েত িগেয় একΜট িসআই ίতির ক჈ন  মেডল এবং অনুমান ক჈ন পৃিথবীর বҝাসাধ κ কত  mple 
তাই এΜট এমন িকছΦ  যা আমরা করেত পাির 
তাই এΜট একΜট সাধারণ উদাহরণ  এই Νজিনসვিল ϕমাণ কের না έয পৃিথবী έগালাকার  আপনােক একΜট έনিভেগশন করেত হেব 
যা মানুষ কেরেছ এবং έলােকরা জােন  έমাটামুΜট অেনক উদাহরেণর জনҝ  ভূেগােলর উপর টেলিমর বইΜটেত পΝѥম উপকূল এবং 
পূব κ উপকূল উভয়ই ভারেত ϕচΦ র সংখҝক সাইট রেয়েছ  
তাই έলােকরা έমাটামুΜটভােব জানত έয পৃিথবী έগালাকার  ϕকৃিতর আিম আপনার জনҝ যা έদখােত চাই তা হল একΜট অসাধারণ 
সুрর অনুমান  পৃিথবীর বҝাসাধ κ  এরােѶািথিনস ইরাѶর έডিনস িρѶপূব κ ৪থ κ শতাяীেত বাস করেতন 
তাই অনুςহ কের এই ѽাইডΜট έদখুন  আিম আশা কির এΜট আপনােদর সকেলর কােছ দৃশҝমান হেব অনҝথায় আিম কাগেজর 
পাতায় িলখব এবং  আিম আপনােক έদখাব έয ইরােϾΜটিনস সিতҝই িছল  একজন মহান গিণতিবদ এবং িতিনও িছেলন িতিন  
একজন আম κেচয়ার গিণতিবদ িছেলন না িতিন এমন একজন বҝΝЅ িছেলন িযিন দীঘ κ দরূЯ Ϙমণ কেরও পয κেবϠণ  কেরিছেলন 
এবং িতিন চতΦ থ κ শতাяীেত বাস করেতন Μঠক আেছ  
তাই আিম  চতΦ থ κ শতাяীর িবϡাপেন আয κভেСর কথা বলিছলাম 
তাই আমরা এখন িρѶপূব κ চতΦ থ κ শতাяীর কথা বলিছ 
তাই  আয κ মাতা তার িববিৃত έদওয়ার আটেশা বছর আেগ   আমরা বҝাসাধ κ িনণ κেয়র ভােলা পдিত খুেঁজ έপেয়িছল 800 বছর  পৃিথবীর

তাই আিম আপনােক বুΝঝেয় িদই έয আপনার কােছ  যা আেছ তা হল পৃিথবীর পৃѮ এবং আপনােক যা করেত হেব তা হল একΜট 
িনিদκѭ িদন έবেছ έনওয়া  আসেল আমােদর জনҝ একΜট ভাল িবেশষ িদন হওয়া উিচত ςীেѳর অয়নকাল বা শীেতর মেতা িকছΦ   Ѷল
িদন িতিন সјবত এΜট কেরনিন কারণ আপিন জােনন έয িনিদκѭ  িদেন সূেয κর আেলা সরাসির কҝাхােরর ςীѳমнল বা মকর রািশর 
ςীѳমнল 23.5 িডςী হয়  উЫর বা দিϠেণ এΜট িনেয় িকছΦ  মেন করেবন না িকᅀ পুেরা ধারণাΜট হল έয দুΜট পেয়л িছল 
তাই  এটা িনেয়ই আমােক িচоা করেত হেব এই িবрΜুট আেলকজাΝ϶য়ার সােথ িমেল যায়  এবং এই িবрΜুট এর সােথ িমেল os1 
যায় আসেল এΜট একΜট কূপ িছল এΜট এ একΜট কূপ িছল এবং কূেপ  পািন রেয়েছ as1 
তাই এΜট িক  আমরা এখন তােদর মেধҝ দরূЯ জানা আেছ এবং έয  আমােক έদওয়া হেয়িছল আিম সরাসির এই 50 έѶিডয়ােত 
পড়িছ 
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তাই এই দরূЯ 50 έѶিডয়া  
তাই দরূেЯর একক হল έѶিডয়াম έѶিডয়াম হল এমন একΜট জায়গা έযখােন আমরা যাই এবং বসেত  ঘিড় ভারেত দরূЯেক 
দরূেЯর একক বলা হত যখন έলােকরা Ϙমণেক  ςীক ভাষায় έযাজন বলা হত তখন এেক έѶিডয়াম বলা হত  έѶিডয়াম বা έযােগর
ধারণার একমাϏ সমসҝা হল তারা সমেয়র  সােথ পিরবিত κত হেত থােক সমেয়র সােথ পিরবিত κত হেত থােক িকᅀ  নামΜট Μটেক থােক

তাই আমােদরেক একটΦ  সতকκ থাকেত হেব  এখন মূল িবষয় হল আিম জািন তােদর মধҝকার দরূЯ আমরা এই έѶিডয়ােক 
িকছΦ Ϡেণর মেধҝ সাধারণ ইউিনেট ჉পাоর করব  এখন আিম আেরকΜট ছিব আকঁেত যাΝИ কারণ আিম ইিতমেধҝ έডটা বҝবহার 
কেরিছ  
তাই এΜট একΜট  িবр ুএΜট έসই িনিদκѭ িদেন আেরকΜট িবр ু এΜট একΜট অতҝо অিতরΝПত িচϏ এখােন একΜট কূপ  আেছ   সূেয κর 
রΝѪ পুেরাপুির Ѿাভািবকভােব পেড়িছল এটা এখন Ѻѭতই 90 িডςী ίতির করেছ  যিদ আিম এΜট έদখেত যাΝИ  পেয়л এΜট যেথѭ 
দেূর হওয়া উিচত এΜট একΜট িনিদκѭ έকাণ  ίতির কের  έসই  িবেশষ কারণ কারণ সূেয κর রΝѪვিল আরও έবিশ Ѻশ κক হেয় যায়  
এবং একΜট িবрরু পের έপৗηছােনা বс কের έদয় এই িবেশষ অНেল έযমন  আপনার কােছ যা আেছ এবং আমােদর জানা উিচত 
έকাণΜট কী এবং এই έকাণΜট ϕায় 7 িডিς  এই έকাণΜট  ϕায় 7 িডςী এবং এখন আিম এΜটেক এЊϊােপােলট করেত যাΝИ 
তাই আসুন  আমরা বিল έয এΜট আমার পৃিথবীর έক϶ 
তাই আমার কােছ এΜটই আেছ  পৃিথবীর 
তাই আমার িক করা উিচত আপনারা সবাই অধҝয়ন কেরেছন সূϏ সমান িথটা যখন আিম দরূেЯর কথা বিল তখন আিম  s r 
একΜট টােনল έবািরং করেত চাই না এবং এই দুΜট িবрরু মেধҝ দরূЯ কী তা খুেঁজ έবর করা  এΜট একΜট দরূЯ  এইვেলা  দুΜট িবр ু
যখন আিম পৃিথবীর পৃেѮ চেল যাই 
তাই আিম  সিতҝই έদখিছ হҝা ঁএটা έমাট দরূЯ আИািদত নয় ইউিЉিডয়ান দরূЯ Μঠক আেছ না  έছাট দরূЯ এখন আপিন িথটা 
জােনন কারণ এΜট িছল 7 িডςী আপিন জােনন এই έকাণΜট  আিম করব  এΜটেক আপনার έলােকেদর জনҝ একΜট অনুশীলন 
িহসােব έছেড় িদন 
তাই আপনার মূলত еারা έথটা еারা έদওয়া হয়  হҝা ঁএকΜট έমাটামুΜট έছাট পিরমাণ যথা 50 িѸর আিম আপনােক বেলিছলাম r s 
িকᅀ িথটা খুব έছাট কারণ  7 িডςী খুব έছাট এবং িথটা ইউিনেট έলখা উিচত  έরিডয়ান এর 
তাই 2 পাই έরিডয়ান আপনােক  এΜটেক 2 পাই যাই έহাক না έকন িদেয় ভাগ করেত হেব যিদ আপিন কাজΜট কেরন তেব আপিন 
বҝাসাধ κΜট অনুমান করেত সϠম হেবন  এই সমেয় আিম আপনােক έদখােত চাই έয অনҝতা মুেছ έফলা হয় একজন ভাগҝবান বҝΝЅ
 বা একজন  খুব বুΝдমান বҝΝЅ কারণ এই যΝুЅΜট তখনই কাজ কের যখন তারা উভয়ই একই  ϒািঘমাংেশ থােক যিদ আপিন অনҝ 
έকােনা ϒািঘমাংেশ চেল যান তাহেল আপিন অনুমান করেত পারেবন না  িকᅀ έদখা যােИ তারা ϕায় একই ϒািঘমাংেশ  ই έАােব 
যান এবং έসΜট έদখুন  এবং έসখােন সবেচেয় শΝЅশালী িছল έয  Μঠক আেছ না এটা 50 Ѷািডয়া িছল না আিম খুব দুঃিখত এΜট 5000
έѶিডয়া িছল দরূЯ 5000 έѶিডয়া িছল  এবং এΜট 800 িকেলািমটাের অনুবাদ কের হҝা ঁএখন 800 িকেলািমটাের অনুবাদ কের  যিদ 
আপিন ъাগ ইন কেরন এবং আপিন বҝাসাধ κΜট কী তা খুেঁজ έবর করার έচѭা কেরন আপিন িক বҝাসাধ κ έপেয়েছন  বা আপিন έয 
পিরিধ অনুমান কেরেছন έসΜটেক 2 еারা ვণ করেল আপিন 40 000 িকেলািমটার পােবন  pi r 
তাই পিরিধ দুই সমান চিѣশ হাজার িকেলািমটার হল আপিন যা  έপেত যােИন আিম মেন কির পৃিথবীর বত κমান বҝাসাধ κ pi r 
আিম িলখেত ভΦ েল έগিছ έয ϕায়  6400 িকেলািমটার 
তাই 6 400 িকেলািমটার িনন 2 еারা ვণ করেল যা 6  6 έথেক 6 হয় 36 এবং  আরও 4 έথেক ছয় আেছ চΝёশ আটΝϏশ হাজারpi 
চারশত  এবং িকছΦ  সংেশাধন আেছ কারণ আিম সহজভােব বҝবহার কেরিছ পাই ছেয়র সমান এΜট ছয় পেয়л িকছΦ   এবং 
তাই আপিন έদখেত পােИন έয এΜট বতκমান মােনর খুব কাছাকািছ  
তাই আমরা যা  করেত পাির তা হল আপিন ΝϏভΦ জ এবং বЫৃ আিঁকেয় যা িকছΦ  অধҝয়ন কেরন তা হল পিরিচত ΝϏেকাণিমিত বҝবহার
করা  Μঠক আেছ আসেল সমѷ ΝϏেকাণিমিত ίতির করা হেয়িছল যােত Ѿগλয় গিত έবাঝা যায় Μঠক আেছ  এবং অবশҝই 
ΝϏেকাণিমিতরও ϕেয়াজন িছল ভাѴেয κর জনҝ  িবΝўংვিলর জনҝ Ѹাপতҝ  এলাকার সীমানা িনধ κারেণর জনҝ ইতҝািদ ইতҝািদ িকᅀ 
এΜট ϕাথিমকভােব বҝবহার করা হেয়িছল এবং  ϕাথিমকভােব έজҝািতিব κদҝার জনҝ িবকিশত হেয়িছল এবং এΜট মানুেষর বুΝдমЫার 
একΜট মহান কৃিতЯ  আপিন ভাবেত পােরন έয িতিন কীভােব এΜটেক 5000 έѶিডয়াম έѶিডয়া িহসােব পিরমাপ কেরেছন আসেল 
এΜট একΜট খুব  মজার বҝাপার িতিন তার চাকার পিরিধ জানেতন এবং িতিন একΜট έছাট লাΜঠ έচѭা কেরিছেলন এবং  িতিন আসেল 
একΜট গািড়েত বেসিছেলন, আসুন আমরা এেক রথ বিল 
তাই এই রথΜট তােদর έঘাড়া চািলত হেИ  এবং ϕিতবার রেথর চাকা একΜট বЫৃ সѕূণ κ কের যা লাΜঠেত আঘাত কের   ভূিম  ns 
চাকাΜট সѕт হেয়েছ  এবং আপিন জােনন চাকার পিরিধ হল চাকার বҝাসােধ κর মেধҝ দুই পাইেক  έমাট সংখҝা িদেয় ვণ করা হয় 
এবং এΜট আপনােক έদয় έমাট দরূЯ যা আИািদত করা হেয়েছ 
তাই এইভােব  মানুষ বাѷেব সহজ কায κকর ও উжাবনী পдিত ίতির কেরেছ  বড় Νজিনসვিল পিরমাপ করার জনҝ  এবং এই 
Νজিনসვিলেক আমােদর আЮসাৎ করা উিচত এΜট  একΜট Ѽাটκ উপােয় একΜট সমসҝার সমাধান করা আবশҝক নয় এΜট আপনার 
ϕѨ নয়  জািন আিম ϕিতѸাপেনর মাধҝেম বা  অংশვিলর еারা একীকরেণর মাধҝেম একΝϏত কির এვিলই একমাϏ দϠতা নয় 
έযვিল  έসই ϕযΝুЅগত দϠতারও ϕেয়াজন হয়  
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তাই এΜট করা হয় এবং পৃিথবীর বҝাসাধ κ আসেল কত έস সѕেকκ আমােদর έমাটামুΜট ভাল ধারণা আেছ যিদ  আপিন আমােক 
পৃিথবীর বҝাসাধ κ έদন তাহেল পৃিথবীর ভর অনুমান করা খুব কΜঠন হেব না  যিদ  আিম জািন έয গড় ঘনЯ িক হওয়া উিচত িকᅀ এΜট
সѕূণ κ িভт গџ  যিদও এই মুቍেতκ আমােদর মেন রাখা উিচত έয এর মেধҝ ϕচΦ র সংখҝক অনুমান জিড়ত থােক  έযমন বাѷেব যখন
 আিম অনҝানҝ পিরিѸিতর িদেক তাকাই এেত আরও έবিশ সংখҝক অনুমান জিড়ত থাকেব এবং  এΜট গিণেতর έয আইনই έহাক না 
έকন আিম আমার ίদনΝрন পয κেবϠণ έথেক ϕাч গিণেতর ফলাফলვিলও   বহৃৎ দরূেЯ ίবধ 
তাই আমােক έসই িববিৃতΜট করেত িদন  
তাই আিম একΜট ΝϏভΦ জ আকঁব এবং  আিম একΜট ΝϏভΦ েজর έকােণর έযাগফল 180 িডςী িহসােব পিরমাপ কির  এখন এΜট 
অবশҝই একΜট উপপাদҝ কারণ আিম বলিছ έয দুΜট সমাоরাল έরখা  এেক অপেরর সােথ িমিলত হেব না এΜট একΜট Ѿতঃিসд 
সΜঠক έযΜট আিম অনҝ কথায় অনুমান করিছ যখন আিম আিছ   পদাথ κিবদҝা έথেক উপসংহার έবর করার জনҝ এই উদ্ধৃিতვিল 
উদ্ধৃত করা গািণিতক ফলাফলვিল বҝবহার কের  আিম কীভােব জািন έয এই ফলাফলვিল সΜঠক আিম έসვিল জািন কারণ 
আিম পয κেবϠণ কের এΜট খুেঁজ έপেয়িছ  একজন পদাথ κিবদেক বলেত সাহাযҝ কের না ওহ না এვিল পরম ফলাফল কারণ  
দুভκাগҝবশত έসვিল গািণিতক  ফলাফল  সΜঠক নয় কারণ গিণেতর তথাকিথত Ѿতঃিসдვিলেক  পয κেবϠেণর মাধҝেম যাচাই 
করেত হেব এমন έকােনা কারণ έনই έয দুΜট সমাоরাল έরখা আমার উিচত নয়  এমন έকান কারণ έনই έয িপথােগারােসর et  
উপপাদҝেক ধের রাখেত হেব έয তারা সবვেলা এেক অপেরর সমান   যাচাই করা হেয়েছ িকᅀ তারপের এই উপলিѐΜট  এেসেছ 
অেনক পের ზধুমাϏ 17 বা 18 শতেকর έকােনা এক সমেয়, এমনিক  িনউটেনর সমেয়ও মানুষ ধের   িনেয়িছল έয ইউিЉড তার 
জҝািমিতেত যা িলেখেছন তা ছাড়া ϕকৃিতর অনҝ έকােনা ίবিশѭҝ থাকেত পাের না।
 সাব κজনীন অনুমান িছল  এবং এΜট έদখা যােИ যখন আমরা পৃিথবী এবং সূেয κর মেধҝ দরূЯ পিরমাপ কির পৃিথবী  এবং চাদঁ এমনিক
কাছাকািছ নϠϏვিলর মেধҝ এই ফলাফলვিল শΝЅশালী িকᅀ আপিন যিদ অেনক দরূেЯ যান তেব  έসই ফলাফলვিল শΝЅশালী 
হয় না সংেশাধন ক჈ন 
তাই আিম আপনােক έয বাত κাΜট  বলার έচѭা করিছ তা হল পদাথ κিবদҝা গিণত έথেক িভт এই অেথ κ έয  গিণেতর তথাকিথত έমৗিলক 
পরীϠাვিল হল Μট  έভৗত আইেন ቀবক যাচাইেয়র অধীেন আমােদর জানেত হেব έয সΜঠক গািণিতক নীিতვিল কী যা আমােদর 
বҝবহার করা উিচত  έযমন আমরা বিল έরামার বহৃѺিতর চােঁদর ςহনვিল έদেখ আেলার গিত পিরমাপ কেরেছ  আপিন জােনন 
έয দরূЯ আপিন জােনন  আসেল কতটা সময় িনেয়েছন  একΜট খুব বেড়া  অনুমান আেছ έয আমরা আেলার িনগ κমন এবং 
পৃিথবীেত έপৗηছােনার মেধҝ ቀব গিতেত Ϙমণ  কির যা একΜট অনুমান 
তাই পদাথ κিবদҝা কাজ কের έয আপিন একΜট অনুমান কেরন আপিন একΜট  অনুমান কেরন আপিন যাচাই কেরন আপিন একΜট 
উপসংহার έপেয়েছন এবং তারপর  আপিন আরও ভিবষҝеাণী কেরন এবং আরও অেনক  িকছΦ  কেরন এবং আপিন একΜট 
সংেশাধন কেরন 
তাই অনুςহ কের মেন রাখেবন έয আপিন  11 12 তম এবং তার পেরও যা করেছন আপনার έকাস κ জেুড় আমরা এই দৃΜѭেকাণΜট 
ςহণ করেত যাΝИ έয পদাথ κিবদҝা গিণত ϕেয়াগ করা  হয় না যিদও ϕকৃিতর িনয়মვিল ঈѩেরর ϕদЫ নয় আমরা এটােক 
সাব κজনীন বিল এবং έযვেলা  এটা আমােদর মেডিলং এবং সবিকছΦ র জনҝ খুব কেঠার এবং পিরϜমী যাচাইকরণ ϕেয়াজন  আরও 
ভাল এবং আরও ভাল িনভΦ κলতার জনҝ যা আমােদর করেত হেব তা ইেলেϢামҝাগেনΜটক  তϬ বা মহাকষ κ বা শΝЅশালী বা দুব κল  
আমােদর অধҝয়ন চািলেয় যাওয়ার জনҝ এΜটই έসই ΟѺিরট যা আমরা িনেত যাΝИ  
তাই আমােক ѽাইেড িফের আসেত িদন 
তাই দয়া কের  িফের যান এবং  মুেছ έফলার দুদκাо ফলাফল এΜট একΜট দুদκাо Νজিনস এখন আিম যা করেত চাই তা হল  চাদঁ এবং 
পৃিথবীর মেধҝ দরূЯ অনুমান করা আিম সমѷ িববরণ έবর করেত যাΝИ না কারণ  এর মজা έনওয়া হেব  দেূর έযমন আিম 
আপনােক বেলিছলাম έলােকরা জানত έয  চাদঁ িনেজই একΜট έগালাকার বᄿ হওয়া উিচত কারণ আমােদর কােছ চােঁদর মুখ রেয়েছ
 এবং চােঁদর পয κায়ვিল έসখােন রেয়েছ কারণ έগালাকার পৃেѮর একΜট অংশ ϕিতফিলত  হয়   অনҝ অংশ যা আেছ  ছায়া অНল 
তাই আমরা এটাও জািন έয  চাদঁ পৃিথবীর সѕূণ κ উেѝা িদেক থাকেল আমরা নতΦ ন চাদঁ পাই 
তাই আমরা এটােক খুব অেশাভনভােব বলেত িক  বলিছ  আপনার কােছ সূয κ আেছ আপনার এখােন পৃিথবী আেছ 
তাই পূণ κ চাদঁ  দুঃিখত অমাবসҝা হয় যখন  চাদঁ এখােন থােক এΜট সূয κ এΜট পৃিথবী এবং পূিণ κমা যখন চাদঁ এখােন থােক  কারণ n 
এΜটই আমােদর কােছ চােঁদর কϠপথΜট এই সমতেল সামানҝ ঝঁুেক  থােক অনҝথায়  ϕিতΜট Мালানী চােঁদ আমরা একΜট ςহন  
করতাম৷ এমন έকান έরহাই έনই έয আমরা একΜট ςহন করতাম কারণ চাদঁ  পৃিথবীর মাঝখােন চেল আসেব এবং έনেম আসেব 
έসখােন একΜট সূয κςহণ হেতা িকᅀ έসরকম িকছΦ   ঘটত না 
তাই এখন আমরা কী করেত পাির  অধ κচ϶ অধ κচে϶ িক হয় Νজেϡস করা হল অѭমী িদনΜট  যােক আমরা এখন অѭমী বিল চাদঁΜট 
একΜট িনখুতঁ অধ κবЫৃ 
তাই আমােদর পূণ κ বЫৃ  থােক পূিণ κমার রােত এেকবােরই έকান বЫৃ থােক না কারণ έসখােন একΜট সѕূণ κ ছায়া থােক  অমাবসҝা 
তাই এখন আপিন έদখুন যখন অেধ κক হাড় থােক তখন িক হয় 
তাই  চােঁদর এখােন অবশҝই থাকা উিচত 
তাই চােঁদর এই অংশΜট আমােক অিতরΝПত করেত িদন έয  চােঁদর এই অংশΜট আেলািকত হেИ 
তাই আিম এΜটেক অনҝ চাদঁ έদখেত পাই  বাদ έদওয়া হেИ না 
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তাই আিম ზধু এর অেধ κক বিল বা সূেয κর রΝѪ যা-  ই আসুক না έকন এই অনুমান িহপারকাস еারা করা হয়িন 
তাই িহপাকা বেলেছন έয এΜট এখােন 90 িডςী হওয়া উিচত  এবং এΜটই আমার কােছ 
তাই আমার যা জানা দরকার তা হল  έকাণ যিদ আিম এই έকাণΜট খুব িনখুতঁভােব জািন  আিম চােঁদর পৃিথবীর দরূЯ অনুমান করেত
সϠম হব έয Μঠক আেছ বা অоত অনুপাতΜট  আবার আিম এΜট έবর করেত যাΝИ না কারণ এΜট আমােদর অেনক দেূর িনেয় যােব
 বҝতীত একΜট ধারণা  অধ κ চাদঁ একΜট খুব জΜটল Νজিনস আপিন িকভােব জানেবন έয এΜট  Μঠক অধ κ চাদঁ এবং আপিন পুেরা 
ΝজিনসΜট জােনন έয এই সমѷ পিরিѸিতেত মেন রাখেবন আমরা  একΜট সূϏ বҝবহার করিছ έযমন সমান আমরা s r theta 
আনুমািনক এবং  িথটােত িবিভт έছাট ሺΜট দরূেЯর অনুমােন খুব বড় ሺΜটর জф έদেব  আমােদর sin theta by theta  
έস সѕেকκ সতকκ হওয়া উিচত িকᅀ এΜট করা হেয়েছ এবং আপিন পৃিথবী এবং চােঁদর মেধҝ দরূেЯর মেধҝ একΜট έমাটামুΜট ভাল 
অনুমান έপেত পােরন   
তাই আমােদর পৃিথবী এবং তারার দরূЯ িনেয় িচоা করেত হেব  
তাই সјবত এই িবেশষ সমেয় আমার যা করা উিচৎ তা আসেল থামেত হেব কারণ  হয়েতা পরবতλ বক্তৃতায় আিম িনেজই  উদ্ধৃত
করব έয আপিন কীভােব έকাণვিল পান  অধ κচ϶ িদন এবং তারপর আিম একΜট পҝারালােЊর ধারণাΜট উপѸাপন করব  যা 
অসাধারণভােব ვ჈Яপূণ κ এবং তারা έদখােব িকভােব  পৃিথবী এবং নϠেϏর মেধҝ দরূЯও পিরমাপ করা যায় আসেল পҝারালােЊর 
পিরমাপও  একΜট খুব ვ჈Яপূণ κ ϕѨ িনেয় আেস  এবং এΜট এমন একΜট ϕѨ যা সমѷ ϕাচীন έজҝািতিব κϡানীেদরেক জজκিরত 
কেরিছল  এবং তা হল সূয κ পৃিথবীর চারপােশ যায় নািক পৃিথবী  সূেয κর চারপােশ যায় পটভূিমর তারার সােপেϠ এবং আমরা এΜট 
পরবতλ Љােস έনব, 
তাই আপিন সময়  έপেল দয়া কের পড়ুন  তােদর উপের উেঠ আসুন যােত আপিন ভােলাভােব ϕᄿত হেত পােরন 
তাই আসুন এখনই থামুন আপনার ভােলা থাকার জনҝ 
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