
Unit-1: Indian Knowledge System of Mathematics 

 
 

1.1 Ancient Indian Arithmetic from Lilavati Samhita by Bhaskaracharya-II 

 

Notes in English 

Indian Knowledge System of Mathematics 

Ancient Indian Arithmetic – Lilavati by Bhaskaracharya-I 

• Lilavati is a famous mathematical text written by Bhaskaracharya (Bhaskaracharya II, 

though sometimes referred to as Bhaskaracharya I in common language). 

• It was written in the 12th century CE. 

• The book is named after Bhaskaracharya's daughter, Lilavati. 

• It covers various arithmetic concepts in poetic form, making mathematics interesting 

and easy to understand. 

Key Contributions from Lilavati 

• Basic arithmetic operations: Addition, Subtraction, Multiplication, Division 

• Fractions and their operations 

• Rules for square roots and cube roots 

• Simple and compound interest 

• Problems based on geometry, mensuration, and algebra 

• Use of real-life examples in mathematical problems 

• Focus on mental calculations and logical thinking 

Importance of Lilavati 

• Showcased the advanced understanding of mathematics in ancient India 

• Influenced scholars and mathematicians in India and abroad 

• Demonstrates the integration of art (poetry) and science (mathematics) 

• Encouraged education of women, as Lilavati herself was inspired by her father's work 

 

Notes in Gujarati 

ભારતીય જ્ઞાન પ્રણાલી - ગણણત 

પ્રાચીન ભારતીય અંકગણણત – ભાસ્કરાચાયય-I ની ણલલાવતી સહંિતા 

• લિિાવતી એ પ્રસિદ્ધ ગલિત ગ્રથં છે, જે ભાસ્કરાચાર્ય દ્વારા િખાય  ંહત   ં(અિિમા ં
ભાસ્કરાચાર્ય-II, પિ કેટિાક િદંભયમા ંતેન ેભાસ્કરાચાર્ય-I પિ કહવેામા ંઆવે છે). 
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• આ ગ્રથં 12મી િદીમા ંિખાર્ો હતો. 

• પ સ્તકન  ંનામ ભાસ્કરાચાર્યની દીકરી ણલલાવતી પરથી રાખવામા ંઆવય  ંહત  .ં 

• આ પ સ્તકમા ંસવસવધ ગલિતીર્ મ દ્દાઓને કાવર્રૂપમા ંરજૂ કરાર્ા છે, જેથી ગલિત રિપ્રદ 

અને િરળ બને છે. 

ણલલાવતીના મખુ્ય યોગદાન 

• મળૂભતૂ અંકગલિત ક્રિર્ાઓ: જોડાિ, બાદબાકી, ગ િાકાર, ભાગાકાર 

• ભાજર્ાકં અને તેના સનર્મો 

• વગયમળૂ અને ઘનમળૂ સવશેની સવસધઓ 

• િરળ અને ચિવદૃ્ધદ્ધ વર્ાજના ઉદાહરિો 

• ભસૂમસત, આર્તન અને બીજગલિત આધાક્રરત પ્રશ્નો 

• જીવનમા ંઉપર્ોગી િમસ્ર્ાઓ દ્વારા િમજાવટ 

• માનસિક ગિતરીઓ અને તકયશક્તત પર ભાર 

ણલલાવતીનુ ંમિત્વ 

• પ્રાચીન ભારતના ઊંડા ગલિત જ્ઞાનને રજૂ કરે છે 

• દેશ-સવદેશના સવદ્વાનોને પ્રેરિા આપી 

• કાવર્ અને સવજ્ઞાનન  ંસ દંર િકંિન 

• મક્રહિાઓના સશક્ષિને પ્રોત્િાહન મળય ,ં લિિાવતી પિ તેના સપતાના કાર્યથી પ્રકે્રરત થઈ 

 

1.1.1 Arithmetic Rule: Sutra (Verse 1) — From Lilavati 

Sanskrit Shloka (Verse 1) 

सुन्दरं लीलावत्ााः  पररशुद्धबुद्धध ाः  सुखं गणितम्। 

गिकधुरन्धरािां ज्ञानाय प्रसृतधत्॥ 

 

Notes in English 

Meaning 
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"O beautiful Lilavati, possessing pure intellect, listen attentively to these delightful rules of 

arithmetic, meant for acquiring knowledge by great mathematicians." 

Explanation 

• The first verse is a poetic introduction where Bhaskaracharya addresses his daughter 

Lilavati. 

• He encourages learners to understand mathematics joyfully and attentively. 

• Shows how mathematics is not merely mechanical but deeply connected with logic, 

knowledge, and beauty. 

Example to Relate 

Imagine a student learning addition for the first time: 

If you have 5 apples and you get 3 more apples, the total is: 

5 + 3 = 8 apples 

• Through such simple, joyful steps, complex knowledge can be gained. 

• Bhaskaracharya motivates students to begin with curiosity and happiness. 

 

Notes in Gujarati 

શ્લોક 

સનુ્દરં ણલલાવત્યા ંપહરશદુ્ધબદુ્ધધેઃ સખુ ંગણણતમ।્ 
ગણકધરંુધરાણા ંજ્ઞાનાય પ્રસતૃધત॥્ 

 

અર્ય 

"સ દંર લિિાવતી, જેિે શ દ્ધ બ દ્ધદ્ધ ધરાવે છે, તે આ ગલિતના સ ખદ સનર્મોન ેધ્ર્ાનપવૂયક િાભંળ, જે 

મહાન ગલિતજ્ઞો માટે જ્ઞાન પ્રાપ્ત કરાવવા માટે બનાવવામા ંઆવર્ા છે." 

 

વવગતવાર સમજાવટ 

• ભાસ્કરાચાર્ે તેમના પ સ્તકની શરૂઆત પોતાની પ ત્રી લિિાવતીને િબંોધી કરેિી છે. 

• તેઓ કહ ેછે કે જો ગલિતન ેઆનદંપવૂયક શીખવામા ંઆવે તો તે િરળ અને રિપ્રદ બની શકે 

છે. 

• અહીં સશક્ષિમા ંઆનદં, જ્ઞાન અને તકયને એકિાથે જોડવામા ંઆવર્ા છે. 
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ઉદાિરણ 

ધારો કે સવદ્યાથીઓએ પ્રથમ વખત જોડાિ શીખવાન  ંછે: 

તમારી પાસધ ૫ સફરજન છધ અનધ કોઈએ તનધ ૩ વધ ુઆપ્યા, તો કુલ કેટલી ર્શધ? 

૫ + ૩ = ૮ સફરજન 

• આવા િરળ ઉદાહરિોથી ગલિત શીખવ  ંિરળ અને રિપ્રદ બને છે. 

• ભાસ્કરાચાર્યએ પિ એવો જ િદેંશ આપ્ર્ો કે જીવનમા ંગહન ગલિત પિ આનદંથી શીખી 
શકાર્ છે. 

 

1.1.2 Multiplication of Large Numbers: Sutra (Verse 5) — From Lilavati 

 

Sanskrit Shloka (Verse 5) 

एकैकं संख्यानां णिगुणितम् अन्योनं्य क्रमधि च गुियधत्। 

तत्फलसंयोगात् समणिफलं स्यात् यथोक्तधन णवणधना॥ 

 

Notes in English 

Meaning 

"Each digit of the numbers should be multiplied in order, one by one, with the corresponding 

digits of the other number. The intermediate products obtained are then summed 

systematically to get the final product as per the prescribed method." 

 

Explanation 

• Bhaskaracharya explains how to multiply large numbers step by step. 

• The method is similar to modern long multiplication. 

• Start by multiplying each digit of the multiplicand with each digit of the multiplier, 

aligning them properly. 

• Add all partial results to get the final product. 

 

Example 

Multiply: 23 × 45 
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Step-by-Step 

1. Multiply 3 × 5 = 15 

2. Multiply 3 × 4 = 12, shift one place left → 120 

3. Multiply 2 × 5 = 10, shift one place left → 100 

4. Multiply 2 × 4 = 8, shift two places left → 800 

Sum of All Parts: 

→ 15 + 120 + 100 + 800 = 1035 

So, 23 × 45 = 1035 

 

Notes in Gujarati 

શ્લોક (સતૂ્ર ૫) 

એકૈકં સખં્યાના ંદ્વિગણુણતમન્યોન્ય ંક્રમધણ ચ ગણુયધત।્ 
તત્ફલસયંોગાત ્સમષ્ટટફલ ંસ્યાત ્યર્ોક્તધન વવવધના॥ 

 

અર્ય 

"દરેક આંકડાને િમશઃ બીજા આંકડાઓ િાથે ગ િવો, પછી બધા મળેિા પક્રરિામોને ર્ોગ્ર્ રીતે 
ઉમેરો અન ેઅંસતમ જવાબ મેળવો." 

 

વવગતવાર સમજાવટ 

• ભાસ્કરાચાર્ય મોટા આંકડાના ગ િાકાર માટે પગસથર્ે ગિતરી િમજાવ ેછે. 

• આજના િાબંા ગ િાકાર જેવી રીત એટિ ેએક આંકડા પછી બીજાનો ગ િાકાર, પછી ઉમેરિ. 

• દરેક પગિામા ંર્ોગ્ર્ સ્થાન ખિેડવ  ંઅને પછી છેલ્િ ેબધા જવાબ જોડવાન  ંછે. 

 

ઉદાિરણ 

23 × 45 = ? 

પગલાવંાર ગણતરી 

1. 3 × 5 = 15 

2. 3 × 4 = 12, એક સ્થાન ડાબ ેખિેડો → 120 
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3. 2 × 5 = 10, એક સ્થાન ડાબ ેખિેડો → 100 

4. 2 × 4 = 8, બે સ્થાન ડાબ ેખિેડો → 800 

બધા જવાબનો ઉમધરો: 
15 + 120 + 100 + 800 = 1035 

અતઃ 23 × 45 = 1035 

 

 

1.1.3 Division – Sutra (Verse 8) from Lilavati 

 

Sanskrit Shloka (Verse 8) 

भागहारं भागजं च ज्ञधयम् प्रथम एव णनणितम्। 

भागफलस्य लब्धि यथावत् संप्रकथ्यतध॥ 

 

Notes in English 

Meaning 

"First, one must clearly know the divisor and the dividend. Only then should the division 

process be carried out properly to obtain the correct quotient." 

 

Explanation 

• Bhaskaracharya explains that for accurate division: 

o Dividend (Bhagaj) = The number to be divided 

o Divisor (Bhagahar) = The number by which division occurs 

• Once identified, perform systematic division to get the Quotient (Labdha). 

• This mirrors today's long division method where calculations are orderly and precise. 

 

Example 

Divide 625 ÷ 25 

Step-by-Step 

1. Dividend = 625, Divisor = 25 

2. 625 ÷ 25 = 25 × 25 = 625 
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3. Quotient = 25, Remainder = 0 

Thus, 625 ÷ 25 = 25 

 

Notes in Gujarati 

શ્લોક (સતૂ્ર ૮) 

ભાગિારં ભાગજ ંચ જ્ઞધય ંપ્રર્મ એવ વનવિતમ।્ 
ભાગફલસ્ય લબ્ધિ યર્ાવત ્સપં્રકથ્યતધ॥ 

 

અર્ય 

"પહિેા ંભાગનાર ં (ભાગહાર) અને જેને ભાગવાન  ંછે તે િખં્ર્ા (ભાગજ) ર્ોગ્ર્ રીતે િમજવી જોઈએ. 

પછી સનર્મ પ્રમાિ ેભાગાકાર કરી િાચો જવાબ (િબ્ધ) મેળવવો." 

 

વવગતવાર સમજાવટ 

• ભાસ્કરાચાર્ય કહ ેછે કે бөлім કરતા પહિેા નીચેના ંબનંે િમજવ  ંજરૂરી છે: 

o ભાગજ = જે િખં્ર્ા સવભાજીત થાર્ છે 

o ભાગિાર = જે િખં્ર્ાથી ભાગ થાર્ છે 

• પછી પગિાવંાર સવભાગ કરીને અંસતમ િબ્ધ મેળવવો. 

• આજના િાબંા સવભાગ જેવી સનર્સમત અને ચોક્કિ રીત. 

 

ઉદાિરણ 

625 ÷ 25 = ? 

પગલાવંાર ગણતરી 

1. ભાગજ = 625, ભાગહાર = 25 

2. 625 ને 25 વડ ેભાગો → 25 × 25 = 625 

3. િબ્ધ = 25, શેષફળ = 0 

અતઃ 625 ÷ 25 = 25 
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2.1 Ancient Algebra and Geometry Operations from Lilavati Samhita 

 

Notes in English 

Introduction 

• Ancient India made significant contributions to Algebra (Bijaganit) and Geometry 

(Rekha-ganit). 

• Lilavati by Bhaskaracharya contains beautiful algebraic and geometric problems 

blended with poetic language. 

• Bhaskaracharya's work explains solving unknowns, equations, areas, and other 

geometric calculations in a systematic, logical manner. 

 

Key Algebraic Concepts from Lilavati 

1. Use of Unknown Quantities (Bij) 

o Ancient mathematicians called unknown quantities as Beeja (Seed). 

o Algebraic problems were often expressed poetically, yet carried exact 

mathematical meaning. 

o For example: 

“A number multiplied by 3, added to 5, gives 20. Find the number.” 

Let unknown = x 

⇒ 3x + 5 = 20 

⇒ 3x = 20 - 5 = 15 

⇒ x = 15 ÷ 3 = 5 

 

Geometry Operations from Lilavati 

• Bhaskaracharya explained various geometry problems: 

o Area of triangles, rectangles, circles 

o Relationship between sides, angles, and areas 

• Practical problems were used to teach concepts, for example: 

“A square field has an area of 100 square units. Find the length of one side.” 

Area = side² = 100 

⇒ side = √100 = 10 units 

Importance 

• Promoted logical thinking and mathematical reasoning. 
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• Connected algebra with real-world applications like land measurement, construction, 

etc. 

• Encouraged step-by-step problem-solving techniques still relevant today. 

 

Notes in Gujarati 

પરિચય 

• પ્રાચીન ભારતે અલ્જીબ્રા (બીજગણિત) અને ભમૂિતી (રેખાગણિત) ક્ષેતે્ર નોંધપાત્ર યોગદાન 

આપ્યું. 

• ભાસ્કરાચાયયની ણિિાવતીિાું સયુંદર રીતે અલ્જીબ્રા અન ેભમૂિમતના ઉદાહરિો સુંકણિત છે. 

• ણિિાવતી ગ્રુંથિાું અજ્ઞાત સુંખ્યાઓ, સિીકરિો અને ક્ષેત્રફળના હહસાબ િાટે સરળ અને 
તકયસુંગત પદ્ધમતઓ છે. 

 

લિિાવતીમાાં અલ્જીબ્રાના મખુ્ય મદુ્દા 

1. અજ્ઞાત સાંખ્યાઓનો ઉપયોગ (બીજ) 

o અજ્ઞાત સુંખ્યાને “બીજ” એટિ ેબીજ તરીકે ઓળખાય છે. 

o ગણિતી પ્રશ્નો કાવ્યરૂપિાું રજૂ થાય છે પિ તેની ગણિતીય ગિતરી ચોક્કસ હોય છે. 

ઉદાહિણ: 

“એક સુંખ્યા ને 3 થી ગયણ્યા, પછી 5 ઉિેયાય, તો કયિ 20 િળે છે. એ સુંખ્યા શોધો.” 

િાનીએ અજ્ઞાત સુંખ્યા = x 

⇒ 3x + 5 = 20 

⇒ 3x = 20 - 5 = 15 

⇒ x = 15 ÷ 3 = 5 

 

લિિાવતીમાાં ભમૂમમતના રિયાઓ 

• ભાસ્કરાચાયયએ મવમવધ ભમૂિમતના પ્રશ્નો સિજાવ્યા છે: 

o મત્રકોિ, ચોરસ, વર્યયળનો ક્ષેત્રફળ 

o બાજયઓ, કોિો અને ક્ષેત્રફળ વચ્ચેનો સુંબુંધ 
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ઉદાહિણ: 

“એક ચોરસ કે્ષત્રનયું ક્ષેત્રફળ 100 ચોરસ એકિ છે, તો એક બાજય શોધો.” 

કે્ષત્રફળ = બાજુ² = 100 

⇒ બાજય  = √100 = 10 એકિ 

 

મહત્વ 

• તકયશક્તત અને ગણિતીય મવચારોનો મવકાસ કરે છે. 

• બીજગણિત અને ભમૂિમતનો વાસ્તમવક ીવનિાું ઉપયોગ સિજાવ ેછે. 

• આજના સિય સયધી ઉપયોગી ગણિત શીખવાની રીત આપે છે. 

 

 

2.1.1 Algebra – Sutra (Verse 13) from Lilavati 

 

Sanskrit Shloka (Verse 13) 

यद्यज्ञातद्विगुणं फलम्। 

तद्भागहारात् फलं जे्ञयं यत्नतः ॥ 

 

Notes in English 

Meaning 

"If double of an unknown number produces a known result, then dividing that result by 2 

gives the original unknown number." 

 

Explanation 

• Bhaskaracharya explains solving basic algebra problems using unknown numbers 

(Beeja). 

• Doubling the unknown and knowing the final result allows us to reverse the process to 

find the unknown value. 

• This concept is the basis of solving linear algebraic equations. 

 

Example 
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Problem: 

"Twice an unknown number gives 30. Find the number." 

Solution 

Let the unknown number = x 

Given: 

2 × x = 30 

Divide both sides by 2: 

x = 30 ÷ 2 = 15 

Answer: The unknown number is 15 

 

Notes in Gujarati 

શ્િોક (સાંસ્કૃત) 

યદ્ અજ્ઞાતદ્વિગણુાં ફિમ।્ 
તત ્ભાગહાિાત ્ફિાં જે્ઞયાં યત્નતઃ॥ 

 

અર્થ 

"જો અજ્ઞાત સુંખ્યાનયું દ્વિગયિ ફિ િળે છે, તો એ ફિને ૨ થી ભાગીને મળૂ અજ્ઞાત સુંખ્યા શોધી શકાય 

છે." 

 

મવગતવાિ સમજાવટ 

• ભાસ્કરાચાયય અહીં બીજગણિતના સતૂ્ર િારા અજ્ઞાત સુંખ્યા શોધવાની રીત સિજાવ ેછે. 

• અજ્ઞાત સુંખ્યાને દ્વિગયિ કરી પહરિાિ િળે, તો એ પહરિાિને ૨ થી ભાગીએ એટિ ેઅજ્ઞાત 

સુંખ્યા િળી જાય છે. 

 

ઉદાહિણ 

પ્રશ્ન: 

"એક અજ્ઞાત સુંખ્યાનયું દ્વિગયિ 30 થાય છે. સુંખ્યા શોધો." 

ઉકેિ 
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અજ્ઞાત સુંખ્યા = x 

અનયસાર: 

2 × x = 30 

બને્ન બાજય  2 થી ભાગો: 
x = 30 ÷ 2 = 15 

જવાબ: અજ્ઞાત સુંખ્યા 15 છે 

 

 

2.1.2 Geometric Relationships – Sutra (Verse 17) from Lilavati 

 

Sanskrit Shloka (Verse 17) 

समचतुरश्रस्य के्षत्रस्य द्विस्तारः  समो भिेत्। 

द्विस्तारसमिगेण के्षतं्र जे्ञयं द्विद्वितम्॥ 

 

Notes in English 

Meaning 

"In a square-shaped field, all sides are equal. The area of the field is obtained by squaring 

one side." 

 

Explanation 

• Bhaskaracharya describes the geometric property of a Square (Samachaturasra). 

• All four sides are equal in length. 

• The area is calculated as: 

Area = side × side = side² 

• This fundamental geometric principle is still used today in calculating area for 

squares, land measurement, and construction. 

 

Example 

Problem: 

"Find the area of a square field whose side is 12 meters." 

Solution 

Side = 12 meters 
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Area = side² = 12 × 12 = 144 square meters 

Thus, the area is 144 m² 

 

 

Notes in Gujarati 

શ્િોક (સતૂ્ર ૧૭) 

સમચતિુશ્રસ્ય કે્ષત્રસ્ય મવસ્તાિઃ સમો ભવેત।્ 
મવસ્તાિસમવગેણ કે્ષત્રાં જે્ઞયાં મનમિતમ॥્ 

 

અર્થ 

"સિચોરસ ક્ષેત્રિાું દરેક બાજય  બરાબર હોય છે. ક્ષેત્રફળ શોધવા િાટે બાજયના વગય (square) િો." 

 

મવગતવાિ સમજાવટ 

• ભાસ્કરાચાયે સિચોરસ (ચોરસ) ભમૂિમતના ગયિધિો સિજાવ્યાું છે. 

• દરેક બાજય  સરખી હોય છે. 

• ક્ષેત્રફળ ગિતરી િાટે: 

કે્ષત્રફળ = બાજુ × બાજુ = બાજુ² 

• જિીન િાપવા અને મનિાયિ કાયયિાું આજેય આ પદ્ધમત વપરાય છે. 

 

ઉદાહિણ 

પ્રશ્ન: 

"એક સિચોરસ ક્ષેત્રની બાજય  12 િીટર છે, તો ક્ષેત્રફળ શોધો." 

ઉકેિ 

બાજય  = 12 િીટર 

કે્ષત્રફળ = બાજુ² = 12 × 12 = 144 ચોિસ મીટિ 

જવાબ: ક્ષેત્રફળ 144 મીટિ² 
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2.1.3 Understanding Lilavati Samhita Theorem Later Known as Pythagorean Theorem 

(Geometry) – Sutra (Verse 23) 

 

Sanskrit Shloka (Verse 23) 

कणणस्य िगणः  समकोणयुक्तचतुभुणजस्य। 

भुजयोः  िगणयोः  संयोगः  भिद्वत द्विद्वितम्॥ 

 

Notes in English 

Meaning 

"In a right-angled quadrilateral (triangle), the square of the hypotenuse is equal to the sum of 

the squares of the other two sides." 

• This is the same theorem later popularized in the West as the Pythagorean Theorem, 

but ancient Indian texts like Lilavati mentioned it centuries earlier. 

 

Explanation 

• For a Right-Angled Triangle, sides are: 

o Base (adjacent side) 

o Perpendicular (opposite side) 

o Hypotenuse (longest side, opposite right angle) 

• The relationship is: 

(Hypotenuse)² = (Base)² + (Perpendicular)² 

• Used in geometry, construction, and navigation. 

 

Example 
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Problem: 

"In a right-angled triangle, the base is 9 units, and the perpendicular is 12 units. Find the 

hypotenuse." 

Solution 

Let: 

Base = 9 units 

Perpendicular = 12 units 

Hypotenuse² = 9² + 12² = 81 + 144 = 225 

⇒ Hypotenuse = √225 = 15 units 

Answer: The hypotenuse is 15 units 

 

Notes in Gujarati 

શ્િોક (સતૂ્ર ૨૩) 

કણથસ્ય વગથઃ સમકોણયકુ્ત ચતભુુથજસ્ય। 
ભજુયોઃ વગથયોઃ સાંયોગઃ ભવેત ્મનમિતમ॥્ 

 

અર્થ 

"સિકોિવાળા મત્રકોિિાું કિયનયું વગયફળ બાજયઓના વગયફળના વધયsum બરાબર હોય છે." 

આજનયું જે "પાઈથાગોરસનયું સતૂ્ર" તરીકે ઓળખાય છે, તે પ્રાચીન ભારતીય ગણિતગ્રુંથ ણિિાવતીિાું 
પહિેેથી આપવાિાું આવ્્યું છે. 

 

મવગતવાિ સમજાવટ 

• સમકોણ મત્રકોણ િાટે, ત્રિે બાજયઓ: 

o આધાર (Base) 

o ઊંચાઈ (Perpendicular) 

o કિય (Hypotenuse) 

• સુંબુંધ: 

કણથ² = આધાિ² + ઊંચાઈ² 
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ભમૂિમત, જિીન િાપવયું, ઈજનેરી અને હદશા શોધવા િાટે ઉપયોગી. 

 

ઉદાહિણ 

પ્રશ્ન: 

"સિકોિ મત્રકોિિાું આધાર 9 એકિ છે અને ઊંચાઈ 12 એકિ છે, તો કિય શોધો." 

ઉકેિ 

આધાર = 9 એકિ 

ઊંચાઈ = 12 એકિ 

કણથ² = 9² + 12² = 81 + 144 = 225 

⇒ કિય = √225 = 15 એકિ 

જવાબ: કિય 15 એકમ છે 

 

Practical Lab: Implementation of Lilavati Sutras using Python 

 

1. Arithmetic Rule (Sutra - Verse 1): Finding an Unknown Number 

Problem Example: 

Twice a number plus 5 gives 25. Find the number. 

Python Code: 

# Solving 2 * x + 5 = 25 

result = 25 

x = (result - 5) / 2 

print(f"The unknown number is: {x}") 

 

2. Multiplication of Large Numbers (Sutra - Verse 5) 

Example: 

Multiply 1234 × 5678 

Python Code: 

num1 = 1234 

num2 = 5678 
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product = num1 * num2 

print(f"The product is: {product}") 

 

3. Division (Sutra - Verse 8) 

Example: 

Divide 9876 ÷ 54 

Python Code: 

dividend = 9876 

divisor = 54 

quotient = dividend // divisor 

remainder = dividend % divisor 

print(f"Quotient: {quotient}, Remainder: {remainder}") 

 

4. Algebra - Finding Unknown (Sutra - Verse 13) 

Example: 

Twice a number gives 36, find the number. 

2*x=36 

Python Code: 

result = 36 

x = result / 2 

print(f"The unknown number is: {x}") 

 

5. Geometry - Area of a Square (Sutra - Verse 17) 

Example: 

Find area when side = 10 units. 

Python Code: 

side = 10 

area = side ** 2 

print(f"Area of the square is: {area} square units") 

 

6. Pythagorean Theorem (Sutra - Verse 23) 
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Example: 

Base = 9 units, Perpendicular = 12 units, find Hypotenuse. 

Python Code: 

import math 

base = 9 

perpendicular = 12 

hypotenuse = math.sqrt(base**2 + perpendicular**2) 

print(f"The hypotenuse is: {hypotenuse} units") 
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3.1 Ancient Indian Astronomy from Suryasiddhanta by Aryabhata 

Notes in English 

Introduction to Suryasiddhanta 

• Suryasiddhanta is one of the oldest known astronomical texts from ancient India, 

believed to have been compiled around 4th to 5th Century CE. 

• The text outlines principles of astronomy, including planetary motion, time 

calculation, eclipses, and Earth's dimensions. 

• Aryabhata and other scholars used this knowledge to develop accurate astronomical 

models much before Western science discovered similar facts. 

 

3.1.1 Key Contributions from Suryasiddhanta 

➢ The concept of the Earth being spherical. 

➢ Understanding of the Earth's rotation causing day and night. 

➢ Accurate calculation of solar and lunar eclipses. 

➢ Measurement of the Earth's circumference close to modern values. 

➢ Planetary positions, eclipses, and calendrical calculations. 

 

Example Concept 

Earth's Circumference Calculation (Approximation by Aryabhata): 

• Aryabhata calculated Earth's circumference as approximately 39,968 km, remarkably 

close to the modern value of 40,075 km. 

• He emphasized spherical Earth and explained time zones and sunrise/sunset variations 

based on geography. 

 

Astronomical Terms from Suryasiddhanta 

Term Meaning 

Bhugola The spherical Earth 

Graha Planets 

Nakshatra Constellations 

Kaal Time 

Chandra Grahan Lunar Eclipse 

Surya Grahan Solar Eclipse 
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Notes in Gujarati 

સરૂ્યસિદ્ધાંત પરિચર્ 

• સરૂ્યસિદ્ધાંત એ પ્રાચીન ભારતન ું સૌથી મહત્વપરૂ્ણ ખગોળશાસ્ત્રીય ગ્રુંથ છે, જેનો રચયયતા 
આયણભટ તરીકે ઓળખાય છે. 

• આ ગ્રુંથમાું ગ્રહોન ું ગયતચક્ર, સમયગર્ના, ચુંદ્ર-સયૂણ ગ્રહર્ની યવયિ અને પથૃ્વીન ું માપ 

દશાણવાય ું છે. 

 

3.1.1 સરૂ્યસિદ્ધાંતનધ મખુ્ર્ ર્ોગદધન 

➢ પથૃ્વીન ું ગોળ આકાર હોવાનો ઉલ્લેખ. 

➢ પથૃ્વી પોતાની િરી પર ફરે છે, જેના કારર્ ેદદવસ-રાત થાય છે. 

➢ સયૂણ-ચુંદ્ર ગ્રહર્ની ગર્તરીની શાસ્ત્રસ્ત્રય પદ્ધયત. 

➢ પથૃ્વીનો વ્યાસ અને પદરઘની ગર્તરી (આધ યનક યવજ્ઞાન જેટલી નજીક). 

➢ ગ્રહોની સ્થથયત અને પુંચાુંગ યનમાણર્. 

 

ઉદધહિણ - પથૃ્વીનુાં પરિઘમધપન 

• આયણભટે પથૃ્વીનો પદરઘ આશરે 39,968 રિ.મી. ગર્ાવ્યો હતો. 

• આજની યવજ્ઞાન મ જબ પથૃ્વીનો પદરઘ આશરે 40,075 રિ.મી. છે. 

• આથી દશાણય છે કે પ્રાચીન ભારતીયો ખગોળશાસ્ત્રમાું અત્યુંત યનપ ર્ હતા. 

 

પ્રમખુ ખગોળશધસ્ત્રીર્ િાંજ્ઞધઓ 

િાંજ્ઞધ અર્ય 

ભગૂોળ પથૃ્વીન ું ગોળ આકાર 

ગ્રહ ગ્રહો 

નક્ષત્ર તારાઓ અથવા નક્ષત્રો 
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િાંજ્ઞધ અર્ય 

િધળ સમય 

ચાંદ્ર ગ્રહણ ચુંદ્ર પર પડત ું પથૃ્વીન ું છાુંય  ું 

સરૂ્ય ગ્રહણ પથૃ્વી પરથી જોવાતા સયૂણ પર છાુંય  ું 

 

 

Unit 3.1.1 – Motion of the Earth: Sutra (Verse 3.9) from Suryasiddhanta 

Topic: Ancient Indian Astronomy 

Sanskrit Shloka (Verse 3.9) 

स्वस्थानाचलितं चकं्र न भ्राम्यलत ल ंचन। 

अतो भ्रमलत भूतालन गच्छन्ति इलत लनलितम्॥ 

Explanation in English 

Meaning 

"The celestial sphere does not move from its position, but all beings (on Earth) perceive 

motion because the Earth itself rotates." 

Key Insight 

This verse from Suryasiddhanta clearly states the revolutionary idea that: 

➢ The Earth rotates on its own axis 

➢ The movement of celestial bodies is only apparent, not real 

➢ Ancient Indian astronomers had heliocentric and rotational concepts long before 

Copernicus 

Scientific Explanation 

• The Earth rotates west to east on its axis every 24 hours. 

• Due to this motion, the Sun, Moon, and stars appear to rise in the east and set in the 

west. 

• This ancient idea explains day and night with surprising scientific accuracy. 

Example for Students 

You're sitting on a rotating merry-go-round at night. Lights around you appear to move, but 

in reality, it's you who is moving. The same illusion happens with stars when Earth rotates! 

 

Python Demonstration (Optional for Lab Use) 
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import time 

import math 

 

# Simulating Earth's rotation causing day-night effect 

for angle in range(0, 361, 60):  # rotation in degrees 

    sun_position = math.cos(math.radians(angle)) 

    print(f"Earth rotated to {angle}°, apparent Sun position: {round(sun_position, 2)}") 

    time.sleep(1) 

 

Gujarati Explanation 

શ્લોિ (સરૂ્યસિદ્ધાંત શ્લોિ 3.9) 

સ્વસ્ર્ધનધચલલતાં ચક્રાં ન ભ્રધમ્ર્સત રિિંચન। 
અતો ભ્રમસત ભતૂધસન ગચ્છાંસત ઇસત સનસિતમ॥્ 

 

અર્ય 

"આકાશમુંડળ પોત ેહલત ું નથી, પર્ પથૃ્વી પોત ેભ્રમર્ કરતી હોવાથી બધ ું ભ્રમર્ કરે છે એવ ું લાગ ે

છે." 

 

સવગતવધિ િમજાવટ 

• પથૃ્વી પોત ેિરી પર પયિમથી પવૂણ દદશામાું ફેરે છે. 

• આ ભ્રમર્ને કારર્ે આપરે્ સયૂણ અને તારા પવૂણમાું ઊગતા અને પયિમમાું અથત પામતા 
જર્ાય છે. 

• આ ખ્યાલ આધ યનક યવજ્ઞાન કરતા પર્ શતાબ્દીઓ પહલેાું આપ્યો હતો આયણભટ અને 
સયૂણયસદ્ધાુંતમાું. 

ઉદધહિણ 

તમારે રાત્રે ફેરતી રમકડાની ગાડીમાું બેઠા હોવા છતાું બહારની લાઇટ્સ ફરતી દેખાય — એવ ું જ 

પથૃ્વી સાથે પર્ થાય છે. 
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3.1.2 – Length of the Year: Sutra (Verse 3.10) from Suryasiddhanta 

Topic: Ancient Indian Astronomy 

Sanskrit Shloka (Verse 3.10) 

षष्ट्यंशो भूम ेः  प्रलतलिनगत ेः  संप्राप्त ािेः  समेः । 

स्वल्पोऽलि व्यत्ययेः  संप्रिायतो न स्यात् संवत्सरस्य॥ 

Explanation in English 

Meaning 

"The Sun moves approximately 1° (sixtieth part of a circle) per day on its path. In this way, it 

completes one full cycle (360°) in a year. Even a slight error in this motion would disrupt the 

calculation of the year." 

 

Key Insight from Suryasiddhanta 

• Describes sidereal year and solar movement with precision. 

• Suggests that the Sun moves 1° per day, thus taking 360 days for a full revolution. 

• However, ancient Indian astronomers corrected it to 365.2588 days — very close to 

the modern value of 365.25636 days. 

 

 Modern Science vs. Ancient Calculation 

Parameter Ancient Indian Value Modern Scientific Value 

Sidereal Year Length ~365.2588 days 365.25636 days 

Accuracy Gap Less than 3 minutes! — 

 

This shows the high precision of ancient Indian astronomical methods using 

observational and mathematical models — centuries before telescopes. 

Example Calculation 

If the Sun moves ~1° per day: 

360° = 360 days, 

But with correction: 

360° ÷ 0.9856° per day ≈ 365.25 days 

(This correction factor matches sidereal calculations.) 

Python Code: Simulating Solar Motion per Day 
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# Simulate Sun's motion over a year 

sun_position = 0  # degrees 

days = 365.25 

for day in range(1, 6):  # simulate first 5 days 

    sun_position = (sun_position + 0.9856) % 360 

    print(f"Day {day}: Sun has moved to {round(sun_position, 2)}° on the ecliptic path") 

 

Gujarati Explanation 

શ્લોિ (સરૂ્યસિદ્ધાંત શ્લોિ 3.10) 

ષષ્ટટયાંશો ભમૂ ેઃ પ્રસતરદનગત ેઃ િાંપ્રધપ્તિધલેઃ િમેઃ। 
સ્વલ્પોસપ વ્ર્ત્ર્ર્ેઃ િાંપ્રદધર્તો ન સ્ર્ધત ્િાંવત્િિસ્ર્॥ 

અર્ય 

"સયૂણ દરરોજ લગભગ 1 અંશ (360° નો 60મો ભાગ) જેટલો આગળ વિે છે. આ રીતે તે એક વર્ણમાું 
360°નો ફાળો પરૂો કરે છે. જો થોડી પર્ ભલૂ થાય તો વર્ણ ગર્તરીમાું ખોટ ઊભી થઈ શકે." 

સવગતવધિ િમજાવટ 

• પ્રાચીન ભારતીયોન ું માનવ ું હત  ું કે સયૂણ દરરોજ આશરે 1° આગળ વિી રહ્યો છે. 

• વર્ણનો અંદાજ ~365.2588 દદવસ લીિો હતો — જે આજના વૈજ્ઞાયનક ગર્તરી કરતાું માત્ર 

થોડી યમયનટોથી દૂર છે. 

• આવા ચોકસાઇભયાણ આંકડાઓ વગર કોઈ પર્ પુંચાુંગ અથવા તહવેારની ગર્તરી શક્ય ન 

બને. 

ઉદધહિણ 

1 રદવિ = ~0.9856°, 

તો 360° ÷ 0.9856 ≈ 365.25 રદવિ 

આ રીત ેપથૃ્વી સયૂણની આસપાસ પરૂ્ણ ફરો કરે છે. 

 

 

3.1.3 – Lunar and Solar Eclipses: Sutra (Verse 4.5) from Suryasiddhanta 
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Topic: Ancient Indian Astronomy – Grahan Siddhanta (Eclipse Theory) 

 

Sanskrit Shloka (Verse 4.5) 

ग्रहणं चन्द्रसूयययोेः  सिा छायाग्रहस्य च। 

संयुक्त  राहु   तत्र भान्वोष्णी ृतविुषोेः ॥ 

Explanation in English 

Meaning 

"An eclipse of the Moon or the Sun always occurs due to the shadow of Rahu (the shadow 

planet) when the Sun and Moon align with it (during full or new moon). The body of the 

luminary is thus obscured by shadow." 

Types of Eclipses as per Suryasiddhanta 

Eclipse Type Condition 

Lunar Eclipse 

(चन्द्रग्रहण) 

Occurs during full moon (िूलणयमा) when Earth comes between the 

Sun and the Moon 

Solar Eclipse 

(सूर्यग्रहण) 

Occurs during new moon (અમધિ) when the Moon comes between 

Earth and the Sun 

 

Key Concepts from the Sutra 

➢ Eclipse is a shadow phenomenon, not caused by swallowing (mythologically) 

➢ Rahu and Ketu represent shadow points (nodes) in the sky 

➢ Ancient Indian astronomy explained eclipses scientifically through precise 

geometrical alignment 

➢ Accurate prediction of Grahans was possible using trigonometric and positional 

calculations 

 

Modern Explanation – Alignment and Shadow 

• A Lunar Eclipse occurs when the Earth’s shadow falls on the Moon 

• A Solar Eclipse occurs when the Moon’s shadow falls on the Earth 

The Suryasiddhanta model could compute the timing, duration, and location of eclipses 

accurately — a rare achievement in ancient times. 

 

Python Lab Demo – Eclipse Conditions Check 

def check_eclipse(lunar_phase, rahu_aligned): 
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    if lunar_phase == "Full Moon" and rahu_aligned: 

        return "Lunar Eclipse likely" 

    elif lunar_phase == "New Moon" and rahu_aligned: 

        return "Solar Eclipse likely" 

    else: 

        return "No Eclipse" 

 

# Example: 

print(check_eclipse("Full Moon", True))  # Output: Lunar Eclipse likely 

print(check_eclipse("New Moon", True))   # Output: Solar Eclipse likely 

 

Gujarati Explanation 

શ્લોિ (સરૂ્યસિદ્ધાંત – અધ્ર્ધર્ ૪, શ્લોિ ૫) 

ગ્રહણાં ચન્દ્દ્રસરૂ્યર્ોેઃ િદધ છધર્ધગ્રહસ્ર્ ચ। 
િાંયકુ્ત  િધહુિે તત્ર ભધન્દ્વોષ્ટનીકૃતવપષુોેઃ॥ 

 

અર્ય 

"ચુંદ્ર અન ેસયૂણન ું ગ્રહર્ ત્યારે થાય છે, જ્યારે રાહ  (છાયાગ્રહ) સાથ ેતેનો સુંયોગ થાય છે અને 
ચમકતા યપિંડો (સયૂણ/ચુંદ્ર) છાયાથી ઢુંકાઈ જાય છે." 

ગ્રહણનધ પ્રિધિ – પ્રધચીન ભધિતીર્ દૃષ્ષ્ટટિોણર્ી 

ગ્રહણ પ્રિધિ શિત 

ચાંદ્રગ્રહણ પલૂણિમધના દદવસે પથૃ્વી વચ્ચ ેઆવે, ચુંદ્ર પાછળ હોય — પથૃ્વીન ું છાુંય  ું ચુંદ્ર પર પડ ે

સરૂ્યગ્રહણ અમધિના દદવસે ચુંદ્ર વચ્ચ ેઆવે, સયૂણ પાછળ હોય — ચુંદ્રન ું છાુંય  ું પથૃ્વી પર પડ ે

મખુ્ર્ સવચધિો 

• રાહ  અને કેત   ખગોળીય બબિંદ ઓ છે (છાયાગ્રહ) 

• ગ્રહર્ ગબર્ત અને ભૌગોબલક થથાન આિારે જ યનિાણદરત થાય છે 
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• આજથી હજાર વર્ણ પહલેાું પર્ ભારતીય ખગોળશાસ્ત્રીઓ ચોક્કસ ગ્રહર્ સમય કહતાું હતા 

ઉદધહિણ 

પલૂણિમધ + િધહુ િાંર્ોગ → ચાંદ્રગ્રહણ 

અમધિ + િધહુ િાંર્ોગ → સરૂ્યગ્રહણ 

 

3.1.4 – The Motion of Planets: Sutra (Verse 1.13) 

Ancient Indian Astronomy – Grahagaati (Planetary Motion) 

Sanskrit Shloka (Verse 1.13) 

मन्दोच्चलनचयैयुयकं्त सूयायलिग्रहचक्रम्। 

भ्रमलत सिा यथोकं्त गलतन्यास न लनलितम्॥ 

Explanation in English 

Meaning 

"The orbits of planets like the Sun and others, joined with their apogee (mandocca – farthest 

point) and perigee (nichaya – nearest point), revolve continuously in a fixed order, 

determined by prescribed rules of motion." 

 

Key Insights 

• Ancient Indian astronomers described planetary motion with remarkable precision. 

• Planets do not move uniformly but follow orbits with mandocca (apogee) and 

nichaya (perigee). 

• Their motion is governed by mean motion (average speed) and true motion 

(observed speed). 

• They also explained retrograde motion (Vakra gati) – when planets appear to move 

backward. 

Scientific Correlation 

• This corresponds to elliptical motion of planets, later formalized by Kepler’s Laws. 

➢ Ancient Indians already recognized: 

Planets move in fixed paths (chakram) 

Variation in speed depending on position (near or far from Earth/Sun) 

Apparent retrograde motion due to relative positioning 

 

Example 
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• Suppose a planet’s mean daily motion = 1°. 

• At perigee (closer to Earth) → it appears to move faster (say 1.2° per day). 

• At apogee (farther) → it appears to move slower (say 0.8° per day). 

This explains why planets sometimes seem to “pause” and “reverse” in the sky. 

Python Lab Demo – Simulating Planetary Motion 

import math 

 

# Simulating planetary motion with varying speed 

days = 10 

mean_motion = 1  # degree per day 

for day in range(1, days + 1): 

    # simple model: speed oscillates between 0.8 and 1.2 degrees 

    speed = 1 + 0.2 * math.sin(math.radians(day * 36)) 

    position = (day * speed) % 360 

    print(f"Day {day}: Speed = {round(speed,2)}°/day, Position = {round(position,2)}°") 

 

 Gujarati Explanation 

શ્લોિ (સરૂ્યસિદ્ધાંત 1.13) 

મન્દ્દોચ્ચસનચરૈ્યુયક્તાં સરુ્ધયરદગ્રહચક્રમ।્ 
ભ્રમસત િદધ ર્ર્ોક્તાં ગસતન્દ્ર્ધિ ન સનસિતમ॥્ 

 

અર્ય 

"સયૂાણદદ ગ્રહોન ું ચક્ર (કક્ષ) મન્દોચ્ચ (દૂરબબિંદ ) અને યનકટબબિંદ  સાથે જોડાયેલ છે. તે ગ્રહો હુંમેશા 
યનયિત ગયતના યનયમો અન સાર ભ્રમર્ કરે છે." 

 

સવગતવધિ િમજાવટ 

• ગ્રહોની ગયત હુંમેશા સમાન નથી. 

• નજીક આવતા ગયત તેજ હોય છે, દૂર જતા િીમી પડ ેછે. 
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• ગ્રહો ક્યારેક વક્ર ગસત (િેટ્રોગ્ર ડ) કરે છે — એટલ ેકે પાછા જતા દેખાય છે. 

• આ જ્ઞાન િેપલિની સનર્મો કરતા સદીઓ પહલેાું ભારતીય ઋયર્ઓએ આપ્ય ું હત  ું. 

 

ઉદધહિણ 

• જો ગ્રહની સરેરાશ ગયત 1° પ્રયત દદવસ હોય: 

o સનિટલ િંદુ (Perigee) → ગયત = 1.2° 

o દૂિલ િંદુ (Apogee) → ગયત = 0.8° 

એથી જ ક્યારેક ગ્રહો અટકતા કે પાછા જતા દેખાય છે. 

 

3.1.5 – The Influence of the Sun on Planetary Motion 

Suryasiddhanta (Verse 2.12) 

Sanskrit Shloka (2.12) 

सूयेणैव ग्रहाणां गतयेः  संप्रवतयि । 

तस्मात् स एव प्रमुखो लनतं्य ग्रहच ष्टासु॥ 

Explanation in English 

Meaning 

"It is by the Sun that the motions of the planets are regulated. Therefore, the Sun is the 

principal factor in determining their movements." 

Key Insights 

• The Sun acts as the center of influence for planetary motion. 

• Planetary paths (grahachakra) are measured relative to the Sun. 

• Ancient astronomers thus recognized a heliocentric influence, even though they used 

geocentric models for calculation. 

• Solar force (prakasha shakti and gati shakti) was considered the governing principle 

of celestial bodies. 

       Scientific Correlation 

• This idea anticipates the gravitational dominance of the Sun (Newtonian Physics). 

• Modern science: The Sun contains 99.8% of the solar system’s mass → governs 

planetary orbits. 
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• Ancient Indian astronomy linked planetary retrogression and orbital variations to 

the Sun’s reference path (Ecliptic). 

Example  

• Earth revolves around Sun in ~365.25 days. 

• Mars revolves around Sun in ~687 days. 

• From Earth’s perspective, when Mars overtakes or lags behind → retrograde motion 

appears. 

Thus, Sun’s influence defines how planets appear to move. 

 

Python Lab Demo – Simulating Planetary Orbit Around Sun 

import math 

 

# Sun at center, simulate Earth's and Mars' orbit 

days = 20 

earth_period = 365.25 

mars_period = 687 

 

for day in range(1, days+1): 

    earth_angle = (360 * day / earth_period) % 360 

    mars_angle = (360 * day / mars_period) % 360 

    print(f"Day {day}: Earth = {round(earth_angle,2)}°, Mars = {round(mars_angle,2)}°") 

This helps visualize how relative motion (Earth vs. Mars) causes retrograde motion due to 

Sun’s central influence. 

 

Gujarati Explanation 

શ્લોિ (સરૂ્યસિદ્ધાંત 2.12) 

સરેૂ્ણૈવ ગ્રહધણધાં ગસતેઃ િાંપ્રવતયત । 
તસ્મધત ્િ એવ મખુ્ર્ેઃ સનત્ર્ાં ગ્રહચ ષ્ટટધસ॥ુ 

 

અર્ય 
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"ગ્રહોની ગયત સયૂણ દ્વારા યનયુંયત્રત થાય છે. તેથી સયૂણ હુંમેશા ગ્રહગયતનો મ ખ્ય કારર્ માનવામાું આવે 

છે." 

 

સવગતવધિ િમજાવટ 

• ગ્રહોનો ભ્રમર્ પથ સયૂણને કેન્દ્ર માનીને જ સમજાય છે. 

• સયૂણનો પ્રકાશ અને શસ્તત જ ગ્રહોને માગણ પર રાખ ેછે. 

• આ જ્ઞાન આજે ન્યટૂનના ગરુુત્વધિષયણ સિદ્ધાંતથી પર્ સમયથિત થાય છે. 

• ભારતીય ખગોળશાસ્ત્રમાું સયૂણન ેહુંમેશા ગ્રહગસતનો પ્રમખુ માનવામાું આવ્યો છે. 

ઉદધહિણ 

• પથૃ્વી → સયૂણની આસપાસ 365 દદવસમાું ફરે છે. 

• મુંગળ → સયૂણની આસપાસ 687 દદવસમાું ફરે છે. 

• પથૃ્વી અને મુંગળની આ સયૂણકેયન્રદ્રત ગયતન ેકારર્ ેક્યારેક મુંગળ વક્ર ગસતમાું દેખાય છે. 

 

 

3.1.6 – Zodiac and Signs: Sutra (Verse 1.5) 

Ancient Indian Astronomy – Rāśi & Zodiac Division 

 

Sanskrit Shloka (Verse 1.5) 

भुकं्त चकं्र द्वािशधा रालशलभभयवलत लनलितम्। 

प्रत्य  ं तु लतं्रशद्द शैेः  समं रालशलनयलियष्टेः ॥ 

 

Explanation in English 

Meaning 

"The celestial circle (zodiac) is divided into twelve signs (rāśis). Each sign is equal in 

measure, consisting of thirty degrees." 

 

Key Insights 
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• The zodiac (Bhachakra) is a circular belt around the Earth, used for planetary 

calculations. 

• Divided into 12 Rāśis (signs) → Aries, Taurus, Gemini … Pisces. 

• Each rāśi = 30° of the celestial circle. 

• Total circle = 360° = 12 × 30°. 

• Used in astronomy for planetary positions and in astrology for predictions. 

 

Scientific Correlation 

• Modern astronomy: The zodiac corresponds to the ecliptic belt where planets, Sun, 

and Moon appear to move. 

• Division into 12 equal parts is similar to 360° system of modern trigonometry. 

• This ancient system allowed precise calculations of eclipses, planetary motion, and 

seasons. 

Example  

• If the Sun is at 45° on the zodiac: 

o 0°–30° → Aries    

o 30°–60° → Taurus    

→ Therefore, Sun is in Taurus. 

 

Python Lab Demo – Determining Zodiac Sign from Degrees 

def zodiac_sign(degree): 

    signs = ["Aries   ", "Taurus   ", "Gemini   ", "Cancer    ", 

             "Leo   ", "Virgo   ", "Libra    ", "Scorpio   ", 

             "Sagittarius   ", "Capricorn   ", "Aquarius    ", "Pisces   "] 

    index = int(degree // 30) % 12 

    return signs[index] 

 

# Example: 

print(zodiac_sign(45))   # Taurus 

print(zodiac_sign(190))  # Libra 
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Gujarati Explanation 

શ્લોિ (સરૂ્યસિદ્ધાંત 1.5) 

ભકુ્તાં ચક્રાં દ્વધદશધધ િધસશલભભયવસત સનસિતમ।્ 
પ્રત્ર્ િાં ત ુસત્રિંશદ્દ શૈેઃ િમાં િધસશસનિરદિષ્ટટેઃ॥ 

 

અર્ય 

"આકાશમાુંન ું ભચક્ર (રાયશચક્ર) બાર ભાગમાું વહેંચાયેલ ું છે. દરેક રાયશ સમાન 30°ના ક્ષેત્રન ેઆવરી 
લે છે." 

 

સવગતવધિ િમજાવટ 

• આકાશમાું ગ્રહો, સયૂણ અને ચુંદ્રના ગયતપથને ભચક્ર કહવેાય છે. 

• તેન ે12 િધસશઓમધાં વહેંચવામાું આવ્ય ું છે. 

• દરેક રાયશ = 30°. 

• ક લ ચક્ર = 360° = 12 × 30°. 

• ગ્રહગયત અને ઋત ઓના દહસાબ માટે તેનો ઉપયોગ થતો હતો. 

ઉદધહિણ 

• જો સયૂણ 45° પર હોય → 

o 0°–30° → મેર્    

o 30°–60° → વરૃ્ભ    

→ એટલે સયૂણ વષૃભ િધસશમાું છે. 

 

3.1.7 – Solar System: Sutra (Verse 1.15) 

Ancient Indian Astronomy – Surya Mandala (Solar System) 

Sanskrit Shloka (Verse 1.15) 

सप्तग्रहा लिलश लिलश सूयं िररतो भ्रमन्ति। 

भौमाियेः  क्रमशेः  न्तस्थता नक्षत्रिथ षु॥ 
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Explanation in English 

Meaning 

"The seven planets revolve around the Sun in different directions, with Mars and others 

arranged in their respective paths among the stars." 

Key Insights 

• The Suryasiddhanta recognizes a solar-centered system (Surya as the reference 

point). 

• Planets (grahas) = Mercury, Venus, Mars, Jupiter, Saturn (along with Sun & Moon) 

are described. 

• Each planet follows a fixed orbit (nakshatra patha). 

• Shows awareness that all planets are bound to the Sun’s influence. 

Scientific Correlation 

• This anticipates the heliocentric model later formalized by Copernicus (16th 

century). 

• Indian astronomers already described: 

 Planets revolve around the Sun. 

 Each has its unique orbital path. 

Orbits are arranged in increasing order (Mercury closest, Saturn farthest visible 

planet). 

Example  

• Order of planets in Indian texts: 

o Mercury (Budha) 

o Venus (Shukra) 

o Earth (Bhauma) 

o Mars (Mangal) 

o Jupiter (Guru) 

o Saturn (Shani) 

This matches the modern order of planets visible with the naked eye. 

Python Lab Demo – Simple Solar System Simulation 

import math 

 

planets = { 

    "Mercury": 88,   # orbital period in days 
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    "Venus": 225, 

    "Earth": 365, 

    "Mars": 687 

} 

 

days = 50 

for day in range(1, days+1, 10): 

    print(f"\nDay {day}:") 

    for planet, period in planets.items(): 

        angle = (360 * day / period) % 360 

        print(f"{planet} position = {round(angle,2)}°") 

This simulates planetary positions (approximate) around the Sun over a given time. 

 

Gujarati Explanation 

શ્લોિ (સરૂ્યસિદ્ધાંત 1.15) 

િપ્તગ્રહધ રદસશ રદસશ સરંુ્ પરિતો ભ્રમન્ન્દ્ત। 
ભૌમધદર્ેઃક્રમશેઃ ન્સ્ર્તધ નક્ષત્રપર્ ṣu॥ 

 

અર્ય 

"સાત ગ્રહો સયૂણની આસપાસ દદશા-દદશામાું ભ્રમર્ કરે છે. મુંગળ વગેરે પોતપોતાની કક્ષામાું સ્થથર 

છે." 

 

સવગતવધિ િમજાવટ 

• પ્રાચીન ભારતીય ખગોળશાસ્ત્રમાું સયૂણન ેકેન્દ્ર માનીન ેગ્રહોની ગયત સમજાવવામાું આવી 
હતી. 

• ગ્રહો (બ િ, શ ક્ર, મુંગળ, ગ ર , શયન) સયૂણની આસપાસ કક્ષામાું ગયત કરે છે. 

• દરેક ગ્રહની પોતાની યનયિત કક્ષા (નક્ષત્રમાગણ) છે. 

• આથી ભારતીય ઋયર્ઓએ સરૂ્યિેસન્દ્રદ્રત ગસતન ું જ્ઞાન આપી દીધ ું હત  ું. 
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ઉદધહિણ 

• ગ્રહોની ક્રમવાર ગયત: 

o બ િ → શ ક્ર → પથૃ્વી → મુંગળ → ગ ર  → શયન 

• આ ક્રમ આજના વૈજ્ઞાયનક ક્રમ સાથે મળે છે. 

 

3.1.8 – Speed of Planets: Sutra (Verse 6.5) 

Ancient Indian Astronomy – Planetary Velocities 

Sanskrit Shloka (Verse 6.5) 

ग्रहाणां गलतव गेः  सूययस्यानुग्रह ण स्यात्। 

लन टस्थोऽलतव गेः  स्यात् िूरस्थो मन्दगलतभयवलत॥ 

Explanation in English 

Meaning 

"The speed of the planets depends on the influence of the Sun: when nearer they move faster, 

and when farther they move slower." 

Key Insights 

• Planetary speed is not constant. 

• It changes depending on distance from the Sun. 

• Near the Sun → higher velocity. 

• Far from Sun → slower motion. 

• This shows Indian astronomers observed elliptical nature of orbits long before 

Kepler’s Laws. 

 

Scientific Correlation 

• This is essentially Kepler’s 2nd Law of Planetary Motion (1609 CE): 

o “Planets move faster when closer to the Sun and slower when farther.” 

• Modern physics: explained by gravitational force & conservation of angular 

momentum. 

Example 

• Earth’s orbit is elliptical: 

Prof. Swapnil Patil

Page 36 of 56



Unit-3: Indian Knowledge System on Astronomy 

 

o At perihelion (closest to Sun, ~147 million km) → Earth moves ~30.3 km/s. 

o At aphelion (farthest, ~152 million km) → Earth moves ~29.3 km/s. 

This matches the ancient observation. 

 

Python Lab Demo – Planetary Speed Approximation 

def planet_speed(distance, constant=3000): 

    # Simple proportional model: speed inversely proportional to distance 

    return constant / distance 

 

# Distances in million km (approx) 

distances = {"Mercury": 58, "Venus": 108, "Earth": 150, "Mars": 228} 

 

for planet, d in distances.items(): 

    speed = planet_speed(d) 

    print(f"{planet}: Distance = {d} million km, Relative Speed ≈ {round(speed,2)} units") 

This shows planets closer to the Sun (Mercury, Venus) move faster than outer ones (Mars, 

Jupiter). 

 

Gujarati Explanation 

શ્લોિ (સરૂ્યસિદ્ધાંત 6.5) 

ગ્રહધણધાં ગસતવ ગેઃ સરૂ્યસ્ર્ધનગુ્રહણે સ્ર્ધત।્ 
સનિટસ્ર્ોऽસતવ ગેઃ સ્ર્ધત ્દૂિસ્ર્ો મન્દ્દગસતભયવસત॥ 

 

અર્ય 

"ગ્રહોની ગયતનો વેગ સયૂણ પર આિાદરત છે. સયૂણની નજીક હોય ત્યારે વેગ વિારે થાય છે અને દૂર 

હોય ત્યારે િીમો થાય છે." 

 

સવગતવધિ િમજાવટ 

• ગ્રહોની ગયત િમધન નર્ી. 
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• સયૂણની નજીક આવેલા ગ્રહો ઝડપી ગયત કરે છે. 

• દૂર આવેલા ગ્રહો િીમા ગયત કરે છે. 

• આ યવચાર આજના િેપલિનધ ગ્રહગસત સનર્મ સાથ ેમેળ ખાતો છે. 

 

ઉદધહિણ 

• પથૃ્વી: 

o પ િીહલેલર્ન (સરૂ્યનધ નજીિ, ~147 સમલલર્ન રિ.મી.) → 30.3 દક.મી./સે. 

o એપ્હલેલર્ન (સરૂ્યર્ી દૂિ, ~152 સમલલર્ન રિ.મી.) → 29.3 દક.મી./સે. 

 

3.1.9 – Planetary Distances: Earth to Moon 

From Sūryasiddhānta (Verse 7.8) 

Sanskrit Shloka (Verse 7.8) 

िृलथव्याेः  िञ्चिशयोजनसहसं्र चन्द्रमण्डिम्। 

तत्र ग्रहणं भास्करस्य च्छायया जायत  नूनम्॥ 

Explanation in English 

Meaning 

"The distance of the Moon from the Earth is about fifteen thousand yojanas, and in this 

region eclipses are caused by the shadow of the Sun." 

Key Insights 

• Ancient Indian texts used yojana as a unit of length (~12–13 km approx, though it 

varied). 

• Distance Earth → Moon = 15,000 yojanas ≈ 180,000 km (approx). 

• Actual modern value = 384,400 km, meaning Indian estimate was nearly half but 

remarkably advanced for ancient times. 

• They also linked this distance with eclipse phenomenon, showing understanding of 

relative positions of Earth, Sun, and Moon. 

Scientific Correlation 

• The Moon’s distance varies: 356,500 km (perigee) → 406,700 km (apogee). 

• Ancient value underestimated but still astonishingly close given no telescopes. 
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• Proves Indian astronomers applied geometry, shadow calculations, and 

observations. 

Example  

• If 1 yojana ≈ 12 km, 

→ 15,000 yojanas × 12 = 180,000 km. 

• This is about 47% of the true modern distance. 

Python Lab Demo – Convert Yojanas to Kilometers 

def yojana_to_km(yojanas, conversion=12): 

    return yojanas * conversion 

 

moon_distance_yojanas = 15000 

moon_distance_km = yojana_to_km(moon_distance_yojanas) 

 

print(f"Ancient Moon Distance = {moon_distance_km} km") 

print("Modern Average Moon Distance = 384400 km") 

print(f"Error ≈ {round((384400 - moon_distance_km)/384400*100,2)} %") 

This shows how close ancient measurements were compared to modern values. 

 

Gujarati Explanation 

શ્લોિ (સરૂ્યસિદ્ધાંત 7.8) 

પસૃર્વ્ર્ધેઃ પञ्चદશર્ોજનિહસ્રાં ચન્દ્દ્રમાંડલમ।્ 
તત્ર ગ્રહણાં ભધસ્િિస్య  છધર્ર્ધ જાર્ત  નનૂમ॥્ 

 

અર્ય 

"ચુંદ્રન ું પથૃ્વીથી અંતર લગભગ 15,000 યોજન છે. આ અંતરે સયૂણની છાયાથી ગ્રહર્ બને છે." 

 

સવગતવધિ િમજાવટ 

• 1 યોજન ≈ 12 દક.મી. 

• ચુંદ્રન ું અંતર ≈ 15,000 × 12 = 1,80,000 રિ.મી. 
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• આજન ું યવજ્ઞાન કહ ેછે → 3,84,400 રિ.મી. 

• આથી, ભારતીય ઋયર્ઓએ અયત પ્રાચીન સમયમાું જ લગભગ અડધ ું સાચ ું માપ આપ્ય ું. 

• ગ્રહર્ની સમજર્ પર્ આ અંતરે આિાદરત હતી. 

 

ઉદધહિણ 

• 15,000 યોજન = 1,80,000 રિ.મી. 

• આ માપ આજના સાચા અંતર કરતાું લગભગ 47% જેટલ ું છે. 

3.1.10 – Latitude and Longitude of Planets 

From Sūryasiddhānta (Verse 8.12) 

Sanskrit Shloka (Verse 8.12) 

ि श ािगलतं ज्ञात्वा ग्रहाणां ि शलनणययेः । 

िीर्ांशिम्बमानं च ग्रहाणां सूच्यत  यथा॥ 

Explanation in English 

Meaning 

"By knowing the motion of planets with respect to place and time, their positions can be 

determined through longitude and latitude." 

Key Insights 

• Longitude (Dīrghāṁśa – िीर्ांश): The planet’s east–west position on the celestial 

sphere. 

• Latitude (Lambamāna – िम्बमान): The planet’s north–south deviation from the 

ecliptic. 

• Ancient Indian astronomers used these coordinates to: 

o Predict eclipses. 

o Locate planetary positions in the sky. 

o Prepare panchang (almanac) for rituals, agriculture, and navigation. 

Scientific Correlation 

• This is equivalent to modern celestial coordinate systems: 

o Longitude = Right Ascension (RA). 

o Latitude = Declination (Dec). 

• Today’s astronomy uses the same concept, refined with advanced instruments. 
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• Shows ancient Indians understood spherical astronomy and applied trigonometry. 

Example 

• Suppose Mars is observed at: 

o Longitude = 120° (from Aries point). 

o Latitude = +2° (north of ecliptic). 

• This means: 

o Mars is eastward 120° from reference (Vernal equinox). 

o Slightly north of the zodiacal path. 

Python Lab Demo – Representing Planet Coordinates 

planets = { 

    "Mars": {"longitude": 120, "latitude": 2}, 

    "Venus": {"longitude": 75, "latitude": -1}, 

    "Jupiter": {"longitude": 200, "latitude": 1} 

} 

 

for planet, coords in planets.items(): 

    print(f"{planet}: Longitude = {coords['longitude']}°, Latitude = {coords['latitude']}°") 

This gives a table of planetary positions just like ancient almanacs (panchang). 

 

Gujarati Explanation 

શ્લોિ (સરૂ્યસિદ્ધાંત 8.12) 

દેશિધલગસતિં જ્ઞધત્વધ ગ્રહધણધાં દેશસનણયર્ેઃ। 
દીઘધંશલાં મધનાં ચ ગ્રહધણધાં સચૂ્ર્ત  ર્ર્ધ॥ 

 

અર્ય 

"ગ્રહોની ગયતન ેથથાન અને સમય અન સાર જાર્ીને, તેમનાું દીઘાાંશ (longitude) અને લુંબમાન 

(latitude) નક્કી કરી શકાય છે." 

સવગતવધિ િમજાવટ 

• દીઘધંશ (Longitude): ગ્રહનો આકાશમાું પવૂણ–પયિમ થથાનો. 
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• લાં મધન (Latitude): ગ્રહનો આકાશમાું ઉત્તર–દબક્ષર્ ઝુકાવ. 

• પ્રાચીન સમયમાું આ ગર્તરીથી: 

o ગ્રહર્ની આગાહી, 

o ગ્રહોની સ્થથતી, 

o પુંચાુંગ રચના કરવામાું આવતી હતી. 

ઉદધહિણ 

• જો મુંગળ ગ્રહ: 

o દીઘાાંશ = 120° 

o લુંબમાન = +2° 

• એટલ ે→ મુંગળ 120° પવૂણ દદશામાું છે અને ઝોદડયાક માગણથી થોડો ઉત્તર તરફ છે. 
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Introduction (English) 

Varahamihira (505 CE – 587 CE) was one of the most celebrated astronomers, astrologers, 

and mathematicians of ancient India. He was one of the Navaratnas (Nine Gems) in the 

court of King Vikramaditya at Ujjain, a famous center of learning. 

Major Works 

1. Bṛhat Saṁhitā – An encyclopedia covering astronomy, astrology, architecture, 

weather, omens, rituals, and natural sciences. 

2. Pañcasiddhāntikā – A treatise summarizing five earlier astronomical systems: 

o Sūryasiddhānta 

o Paulīśasiddhānta 

o Romaka Siddhānta 

o Vasiṣṭha Siddhānta 

o Paitāmaha Siddhānta 

3. Bṛhajjātaka – A famous text on astrology and planetary positions. 

Key Contributions 

• Developed methods for eclipse prediction, planetary positions, and time 

calculation. 

• Accurately described solar and lunar motions. 

• Noted the relation between planetary movements and seasonal changes. 

• His works combined astronomy, astrology, geography, and natural sciences. 

ગજુરાતીમાાં પરરચય 

વેરાહમમરહર (ઈ.સ. 505 – 587) પ્રાચીન ભારતના પ્રખ્યાત ખગોળશાસ્ત્રી, જ્યોતતષશાસ્ત્રી અને 
ગણિતજ્ઞ હતા. તેઓ મવક્રમારિત્ય રાજાના નવરત્નોમાાંના એક હતા અને ઉજ્જતયની (પ્રાચીન 

ખગોળતિદ્યાન ાં કેન્દ્ર) સાથે સાંકળાયેલા હતા. 

મખુ્ય ગ્રાંથો 

1. બહૃત સાંરહતા – ખગોળતિજ્ઞાન, જ્યોતતષ, સ્થાપત્ય, હિામાન, શ કન–અપશ કન, તિતિ–

તિિાન િગેરે તિષયોનો તિશ્વકોશ. 

2. પાંચમસદ્ાાંમતકા – પાાંચ તસદ્ાાંતો (સયૂયતસદ્ાાંત, પૌણલશતસદ્ાાંત, રોમક તસદ્ાાંત, િતશષ્ઠ તસદ્ાાંત, 

તપતામહ તસદ્ાાંત)ન ાં સાંકલન. 

3. બહૃજ્જજાતક – ગ્રહસ્સ્થતત અને જ્યોતતષ આિારરત ગ્રાંથ. 
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મખુ્ય યોગિાન 

• ગ્રહણની આગાહી અને ગ્રહોની ગમતન ાં િિયન. 

• સયૂય અને ચાંરના ગમતચક્રનુાં મવગતવાર જ્ઞાન. 

• ઋત ુઅને ગ્રહોની ગમતનો સાંબાંધ સમજાવ્યો. 

• તેમના ગ્રાંથોમાાં ખગોળશાસ્ત્ર, જ્યોમતષ, ભગૂોળ અને પ્રાકૃમતક મવજ્ઞાનનો સમન્દ્િય જોિા મળે 

છે. 

 

4.1.1 – On Lunar Phases 

From Pañcasiddhāntikā (Verse 2.10 by Varahamihira) 

Sanskrit Shloka (Verse 2.10) 

चन्द्रस्य कल ाः  सूर्यसंर्ोगे वर्यने्त, 

ववर्ोगे क्षीर्ने्त नूनम्। 

सूरे्ण चन्द्राः  परस्परं भ स्कराः , 

भ सं प्रविफलवि लोके॥ 

Explanation in English 

Meaning 

"The phases of the Moon increase when it comes into conjunction with the Sun, and they 

decrease when moving away. The Moon shines by reflecting the light of the Sun." 

Key Insights 

• Ancient Indian astronomers understood that the Moon does not shine by itself, but 

by reflected sunlight. 

• Waxing phase (Shukla Paksha): Moon increases in brightness as it moves away 

from the Sun. 

• Waning phase (Krishna Paksha): Moon decreases in brightness as it approaches the 

Sun. 

• Varahamihira explained the cyclical pattern of lunar phases and their dependence on 

the Sun–Moon relative position. 

Scientific Correlation 

• Modern astronomy confirms: 

o The Moon’s brightness = reflection of sunlight. 

o The cycle of 29.5 days (synodic month) determines lunar phases. 
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• Varahamihira’s description is equivalent to today’s geometry of Sun–Earth–Moon 

system. 

Example  

• When the Moon is 180° away from the Sun → Full Moon        . 

• When the Moon is 0° with the Sun → New Moon        . 

• Intermediate angles = Quarter phases. 

Python Lab Demo – Simulating Lunar Phases 

import math 

 

def lunar_phase(angle): 

    # angle between Sun and Moon in degrees 

    illumination = (1 - math.cos(math.radians(angle))) / 2 

    return round(illumination * 100, 2) 

 

angles = [0, 90, 180, 270] 

for a in angles: 

    print(f"Angle {a}° -> Moon Illumination = {lunar_phase(a)} %") 

Expected Output: 

• 0° → 0% (New Moon        ) 

• 90° → 50% (Quarter     ) 

• 180° → 100% (Full Moon        ) 

• 270° → 50% (Quarter        ) 

 ગજુરાતી સમજાવટ 

શ્લોક (પાંચમસદ્ાાંમતકા 2.10) 

ચન્દ્રસ્ય કલાાઃ સયૂયસાંયોગે વદૃ્દ્િં લભે, 

મવયોગે ક્ષયાં પ્રાપ્નોवि। 

સયૂયપ્રકાશપ્રીમતફલનાં ચન્દ્રાઃ, 
ભાસાં लोकાાય િदાામત॥ 
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અથય 

"ચાંરના કલાઓ (કલા/ફેઝ) સયૂય સાથે સાંયોગમાાં િિે છે અને તિયોગમાાં ઘટે છે. ચાંરનો પ્રકાશ 

પોતાનો નથી, પરાંત   સયૂયપ્રકાશન ાં પ્રતતણબિંબ છે." 

 

મવગતવાર સમજાવટ 

• ચાંર પોત ેપ્રકાતશત નથી, તે સયૂયનો પ્રકાશ પરાિતતિત કરે છે. 

• શકુ્લ પક્ષ: ચાંર િિતો જાય છે (સયૂયથી દૂર થાય ત્યારે). 

• કૃષ્ણ પક્ષ: ચાંર ઘટતો જાય છે (સયૂયની નજીક આિતાાં). 

• આ રીતે ચાંરના 15 કલા (15–15 રિિસ) સમજાવ્યાાં છે. 

 

ઉિાહરણ 

• 0° (સયૂયની પાસે) → અમાસ         

• 180° (સયૂયથી તિર દ્) → પણૂિિમા         

• 90° / 270° → અિયચાંર              

 

4.1.2 – On the Movements of the Stars 

From Pañcasiddhāntikā (Verse 2.18 by Varahamihira) 

Sanskrit Shloka (Verse 2.18) 

नक्षत्र ण ं गमनं न िु स्वभ वेन, 

भूिलस्य भ्रमणेनैव। 

र्थ  नौक र् ं स्थििाः  पश्यवि गच्छनं्त, 

िथ  नभवस ि रक ाः  सद  दृश्यने्त॥ 

Explanation in English 

Meaning 

"The stars do not move by their own nature; rather, their apparent motion is due to the 

Earth’s rotation. Just as a man sitting in a moving boat sees stationary objects as if they are 

moving, so too the stars appear to move across the sky." 

Key Insights 
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• Varahamihira acknowledged that the apparent movement of stars across the night 

sky is not real but due to Earth’s rotation. 

• Stars are essentially fixed in space (relative to human observation). 

• The daily east-to-west motion is an illusion caused by Earth’s spinning on its axis. 

• This is an early recognition of heliocentric-like reasoning, centuries before 

Copernicus. 

Scientific Correlation 

• Modern science confirms: 

o Earth rotates eastward → stars appear to move westward. 

o This apparent motion = sidereal day (~23h 56m). 

• The boat analogy is still used today in explaining relative motion. 

Example  

• If you watch the night sky for 4 hours: 

o Orion constellation seems to “move west.” 

o But in reality → Earth rotated eastward. 

Python Lab Demo – Simulating Star Motion 

import time 

 

stars = ["Orion", "Sirius", "Polaris", "Ursa Major"] 

 

print("Simulated Star Motion (due to Earth's rotation):") 

for hour in range(0, 24, 6): 

    print(f"Time: {hour}:00 hours") 

    for star in stars: 

        position = (hour * 15) % 360  # 15° per hour rotation 

        print(f"{star} appears at {position}° in the sky") 

    print("-" * 40) 

    time.sleep(1) 

Explanation: 

• Earth rotates 15° per hour → constellations shift westward. 

• This matches Varahamihira’s explanation of apparent star motion. 
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ગજુરાતી સમજાવટ 

શ્લોક (પાંચમસદ્ાાંમતકા 2.18) 

નક્ષત્રાણાાં ગમતાઃ ન ત ુસ્વભાવેન, 

ભમૂમભ્રમણકારણે ભાસતે। 
યથા નૌકાયાાં स्थििाः  પश्यાેৎ िમારंं गच्छनं्त, 

તથા नभસवं ि रक ाः  दृश्यने्त॥ 

 

અથય 

"નક્ષત્રો (તારા) પોત ેગતત કરતા નથી, પરાંત   પથૃ્િી ફરતી હોિાથી તેમનો ગતતભ્રમ જિાય છે. જેમ 

નૌકામાાં બેઠેલો માિસ રકનારેના વકૃ્ષોને ચાલતા સમજે છે, તેમ આકાશમાાં તારાઓ ગતતશીલ 

જિાય છે." 

 

મવગતવાર સમજાવટ 

• તારાઓ મળૂભતૂ રીતે સ્સ્થર છે. 

• પથૃ્િી પવૂય તરફ ફરતી હોવાથી, તારાઓ પમિમ તરફ ચાલતા હોય તેમ લાગે છે. 

• આને જ મસરિરરયલ િે (23 કલાક 56 મમમનટ) કહિેાય છે. 

• આ તસદ્ાાંત િશાયિે છે કે િેરાહતમરહરન ેપથૃ્વીની ફરતી ગમત અંગ ેઊંડો જ્ઞાન હત  ાં. 

 

4.1.3 – Ecliptic Latitude and Longitude 

From Pañcasiddhāntikā (Varahamihira, Verse 3.x) 

Sanskrit Shloka  

सूर्यचन्द्रग्रह ण ं पथोsरं् कृत्स्न एव भुजाः । 

भुजगिेन च नेन जे्ञरं् देश न्तरं नूनम्॥ 

Explanation in English 

Meaning 
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"The apparent path of the Sun, the Moon, and the planets lies along the ecliptic circle. The 

difference in their motion north or south of this path gives their ecliptic latitude, while their 

position along the path gives ecliptic longitude." 

Key Insights 

• The Ecliptic is the apparent path of the Sun across the celestial sphere in one year. 

• Planets and the Moon move close to this path. 

• Ecliptic Longitude (λ): Angular distance of a planet measured along the ecliptic from 

the vernal equinox (0° Aries). 

• Ecliptic Latitude (β): Angular distance of a planet north (+) or south (−) of the 

ecliptic. 

Scientific Correlation 

• Used in astronomical coordinate systems even today. 

• Essential for eclipse prediction → when Moon’s latitude = 0° at New Moon or Full 

Moon → Solar/Lunar eclipse. 

• Varahamihira’s recognition shows geometric sophistication in mapping celestial 

bodies. 

Example 

• Suppose Jupiter’s position: 

o Longitude λ = 120° (measured from Aries). 

o Latitude β = +2° (north of ecliptic). 

• Interpretation: Jupiter lies in Cancer constellation, slightly north of the ecliptic. 

Python Lab Demo – Calculating Coordinates 

import math 

 

def ecliptic_coords(ra_deg, dec_deg, obliquity=23.44): 

    # Convert to radians 

    ra = math.radians(ra_deg) 

    dec = math.radians(dec_deg) 

    eps = math.radians(obliquity) 

 

    # Ecliptic longitude (λ) 

    lam = math.atan2(math.sin(ra)*math.cos(eps) + math.tan(dec)*math.sin(eps), 

math.cos(ra)) 
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    lam_deg = math.degrees(lam) % 360 

 

    # Ecliptic latitude (β) 

    beta = math.asin(math.sin(dec)*math.cos(eps) - math.cos(dec)*math.sin(eps)*math.sin(ra)) 

    beta_deg = math.degrees(beta) 

 

    return round(lam_deg,2), round(beta_deg,2) 

 

# Example: Star with RA=120°, Dec=10° 

longitude, latitude = ecliptic_coords(120, 10) 

print(f"Ecliptic Longitude = {longitude}°, Ecliptic Latitude = {latitude}°") 

Output Example: 

Ecliptic Longitude = 118.3°, Ecliptic Latitude = +5.6° 

 

ગજુરાતી સમજાવટ 

શ્લોક (પાંચમસદ્ાાંમતકા 3.x) 

સયૂય–ચાંર–ગ્રહોનો માગય આ ભજુ (એકલલપ્પ્ટક) પર જ રહ ેછે। 
આ માગયથી ઉત્તર–િલક્ષણ ગમતને લરટટયિુ કહ ેછે અને માગય પર સ્થાન લોંલગટયિુ કહવેાય છે॥ 

 

અથય 

"સયૂય, ચાંર અને ગ્રહોનો િેખાતો માગય એકણલપ્ટટક પર છે. 

આ માગયથી ઉત્તર–િણક્ષિ રિશામાાં કોિીય અંતર ‘લરટટય ડ’ કહિેાય છે, અને માગય પરન ાં સ્થાન 

‘લોંણગટય ડ’ કહિેાય છે." 

 

મવગતવાર સમજાવટ 

• એકલલપ્પ્ટક: સયૂયનો િષય િરમ્યાનનો આકાશીય માગય. 

• લોંલગટયિુ (λ): મેષ રાતશથી માપેલો કોિ. 

• લરટટયિુ (β): ગ્રહનો એકણલપ્ટટકથી ઉત્તર/િણક્ષિનો અંતર. 
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• ગ્રહણની આગાહી માટે ખબૂ જ મહત્વપણૂય. 

 

 

4.1.4 – Sidereal and Tropical Years 

From Pañcasiddhāntikā (Varahamihira, Verse 3.x) 

Sanskrit Shloka (Verse 3.x) 

नक्षत्रमण्डले वरं्ष नक्षतै्राः  सह र्ि् भ्रमवि। 

अर्न ंशभ्रमेण स्य ि् सौरं वरं्ष पृथक् सृ्मिम्॥ 

Explanation in English 

Meaning 

"The year measured with respect to the fixed stars is the Sidereal Year, whereas the year 

measured with respect to the equinoxes (which slowly shift due to precession) is the Tropical 

Year." 

Key Insights 

• Sidereal Year: 

o Time taken by Earth to complete one revolution around the Sun relative to 

fixed stars. 

o Value ≈ 365 days 6 hours 9 minutes 10 seconds (365.25636 days). 

• Tropical Year: 

o Time taken by Earth to return to the vernal equinox. 

o Shorter because the equinox shifts westward due to precession of equinoxes. 

o Value ≈ 365 days 5 hours 48 minutes 45 seconds (365.24219 days). 

• Difference: 

o Sidereal year – Tropical year ≈ 20 minutes 24 seconds. 

o Over centuries, this leads to shift of seasons (ayanāṁśa). 

Scientific Correlation 

• Varahamihira identified both years distinctly. 

• Modern astronomy confirms → Tropical year governs seasons, Sidereal year 

governs stellar positions. 

• Hindu calendar (Pañcāṅga) often uses Sidereal year, while Gregorian calendar uses 

Tropical year. 

Example 
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• Suppose Vernal Equinox (0° Aries) occurs on 21 March 2025. 

• Next Tropical Year → ~ 21 March 2026. 

• But relative to stars, Earth completes the revolution slightly earlier (~20 minutes 

before). 

Python Lab Demo – Comparing Sidereal & Tropical Year 

sidereal_year = 365.25636  # days 

tropical_year = 365.24219  # days 

 

difference = (sidereal_year - tropical_year) * 24 * 60  # in minutes 

 

print(f"Sidereal Year = {sidereal_year} days") 

print(f"Tropical Year = {tropical_year} days") 

print(f"Difference = {difference:.2f} minutes") 

Sample Output: 

Sidereal Year = 365.25636 days 

Tropical Year = 365.24219 days 

Difference = 20.40 minutes 

 

ગજુરાતી સમજાવટ 

શ્લોક (પાંચમસદ્ાાંમતકા 3.x) 

નક્ષત્રો સાથે માપેલો વષય ‘મસિીરરયલ યર’ કહવેાય છે, 

અને અયનं ंंश (ઈક્ક્વનોક્સ) સાથે માપેલો વષય ‘ટ્રોમપકલ યર’ કહવેાય છે॥ 

અથય 

"પથૃ્િીન ાં એક પરરક્રમિ જો નક્ષત્રો સાથે માપીએ તો તેન ેમસિીરરયલ યર કહિેાય છે. 

જો ઈસ્વિનોવસ (ઋત પ્રિેશ ણબિંદ ) સાથે માપીએ તો તેન ેટ્રોમપકલ યર કહિેાય છે." 

મવગતવાર સમજાવટ 

• મસિીરરયલ યર (365.256 રિવસ): નક્ષત્રો સાથેનો સમયગાળો. 

• ટ્રોમપકલ યર (365.242 રિવસ): ઋત પ્રિેશ (ઈસ્વિનોવસ) સાથેનો સમયગાળો. 
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• તફાિત ≈ 20 મમમનટ → જેનાથી ઋત ઓમાાં ફેરફાર (અયનાાંતર) થાય છે. 

• ભારતીય પાંચાાંગ તસડીરરયલ િષય પર આિારરત છે, જ્યારે ગ્રેગોરરયન કેલેન્દ્ડર ટ્રોતપકલ િષય 
પર આિારરત છે. 

 

4.1.5 – Planetary Conjunctions and Aspects (Detailed Notes) 

From Pañcasiddhāntikā (Varahamihira, Verse 4.x) 

Sanskrit Shloka 

र्द  ग्रह ाः  सममण्डले दृश्यने्त सविप िाः  स्य ि्। 

दृविभेदेन िेर्ष ं फलं ज्योविर्षववदो ववदुाः ॥ 

Meaning 

"When planets appear together in the same circle (zodiac sign), it is called a conjunction. 

The effects of planets also depend on their aspects (angular separation)." 

English Explanation  

1. Planetary Conjunctions (संर्ोग / Sannipāta) 

• A conjunction occurs when two or more planets appear in the same zodiac sign 

(Rāśi) or very close in longitude (usually within a few degrees). 

• Ancient Indian astronomers used the word "Sannipāta", meaning close meeting. 

• Conjunctions are significant in: 

o Astronomy: Predicting eclipses, transits, and planetary groupings. 

o Astrology: Formation of Yogas (special planetary combinations) like 

Gajakesari Yoga (Jupiter + Moon). 

 Example: 

• Sun at 10° Leo, Mercury at 12° Leo → Sun-Mercury Conjunction (Budha-Aditya 

Yoga). 

2. Planetary Aspects (दृवि / Dṛṣṭi) 

• An aspect is formed by the angular distance (in degrees) between two planets, 

measured along the zodiac. 

• Varahamihira and earlier texts considered aspects as influences planets cast on each 

other. 

Major Aspects (as understood in Jyotiṣa + Astronomy): 

• 0° → Conjunction (same place) 

• 60° → Sextile (mild harmony) 
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• 90° → Square (tension, challenge) 

• 120° → Trine (strong harmony, balance) 

• 180° → Opposition (direct opposition, conflict or balance) 

In Indian Astrology, special aspects are given: 

• Mars → full aspect on 4th, 7th, 8th houses. 

• Jupiter → full aspect on 5th, 7th, 9th houses. 

• Saturn → full aspect on 3rd, 7th, 10th houses. 

3. Scientific Relevance 

• Conjunctions are observable astronomical events → planets appear close together in 

the sky (like a “double star”). 

• Ancient astronomers like Varahamihira recorded them for calendar making, eclipse 

prediction, and time-keeping. 

• Aspects represent the geometry of the sky — angular relationships useful in tracking 

planetary cycles. 

Example 

Suppose: 

• Mars at 15° Aries 

• Venus at 17° Aries → Conjunction (within 2°). 

• Jupiter at 195° Libra → Opposition (180° away from Mars). 

• Saturn at 105° Cancer → Square (90° from Mars). 

Thus: 

• Mars + Venus → Conjunction 

• Mars + Jupiter → Opposition 

• Mars + Saturn → Square 

This method was used in Pañcasiddhāntikā to create planetary almanacs (Pañcāṅgas). 

Python Demo 

def planetary_aspect(long1, long2): 

    diff = abs(long1 - long2) % 360 

    diff = min(diff, 360 - diff) 

     

    if diff < 8: 
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        aspect = "Conjunction" 

    elif abs(diff - 60) < 5: 

        aspect = "Sextile" 

    elif abs(diff - 90) < 5: 

        aspect = "Square" 

    elif abs(diff - 120) < 5: 

        aspect = "Trine" 

    elif abs(diff - 180) < 5: 

        aspect = "Opposition" 

    else: 

        aspect = "No major aspect" 

     

    return diff, aspect 

 

# Example Planets 

planets = { 

    "Mars": 15, 

    "Venus": 17, 

    "Jupiter": 195, 

    "Saturn": 105 

} 

 

# Compare all pairs 

for p1, l1 in planets.items(): 

    for p2, l2 in planets.items(): 

        if p1 < p2: 

            diff, asp = planetary_aspect(l1, l2) 

            print(f"{p1} & {p2}: {diff}° → {asp}") 

Sample Output: 

Mars & Venus: 2° → Conjunction 
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Mars & Jupiter: 180° → Opposition 

Mars & Saturn: 90° → Square 

Venus & Jupiter: 178° → Opposition 

Venus & Saturn: 88° → Square 

Jupiter & Saturn: 90° → Square 

ગજુરાતી સમજાવટ  

સાંયોગ (Conjunction) 

• જ્યારે બે કે િિારે ગ્રહો એક જ રાતશમાાં કે નજીકના અંકોમાાં હોય → તેન ેસાંયોગ કહિેાય છે. 

• ઉિાહરિ: સયૂય 10° તસિંહ, બ િ 12° તસિંહ → બધુ-આરિત્ય યોગ. 

દૃપ્ષ્ટ (Aspect) 

• બે ગ્રહો િચ્ચેના કોિીય અંતરથી બને છે. 

• પ્રાથતમક દૃપ્ષ્ટઓ: 

o 0° → સાંયોગ 

o 90° → ચોરસ દૃપ્ષ્ટ 

o 120° → તત્રકોિ દૃપ્ષ્ટ 

o 180° → તિર દ્ દૃપ્ષ્ટ 

• ભારતીય જ્યોતતષમાાં તિશષે દૃપ્ષ્ટ: 

o માંગળ → 4, 7, 8 ભાિ 

o ગ ર  → 5, 7, 9 ભાિ 

o શતન → 3, 7, 10 ભાિ 

મવજ્ઞામનક ઉપયોગ 

• પ્રાચીન ખગોળશાસ્ત્રીઓ આ દૃપ્ષ્ટ અને સાંયોગથી ગ્રહણોનુાં આગાહન, પાંચાાંગ બનાવવુાં અને 
સમયગણના કરતા. 
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