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Name:  

Class:  

Registration no: 

 

For Spot Registration   
Institution:  

Email:  

Phone Number:  

Alternate Phone Number: 

 

Instruction for the Candidate: 
  

 The candidate must write his/her personal information and registration number on the 

answer script. 

 You will write your answer in the space provided. If you need more space, use asterisk 

(*) and Question No. in extra paper from the exam invigilator. 

 The Star map part has 4 questions. Draw any letter and line in the Map provided for 

necessary answers. 

 For all questions, the process involved in arriving at the solution is more important than 

the answer itself. Valid assumptions / approximations are perfectly acceptable. Please 

write your method clearly, explicitly stating all reasoning. 

 Non-programmable scientific calculators are allowed. 

 The mark distribution is shown in the [ ] at the right corner for every question. 
 

Table of Constants: 

▪ Luminosity of Sun, L⊙  ≈ 3.826  1026  W 

▪ Radius of the Earth, R⊕  ≈ 6.371 ×106  m 

▪ Gravitational Constant, G ≈ 6.674×10-11  

Nm2/kg-2 

▪ Stefan-Boltzmann Constant , σ = 5.67 x 10 -8 

W/m2 

 

▪ Local Sidereal Time , LST = RA+ HA 

▪ 1pc= 3.086 × 1016 m = 206265AU 

▪ Pogson’s law of magnitude and brightness,  
m1- m2 = -2.5 log (F1/F2) 

▪ Astronomical Unit, AU = 1.496 × 1011 m 
 

 

Time: 1 Hour 30 Minutes Total Marks: 42 
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Part A: Theory 
 

১ । Eratosthenes’ Experiment 

আজ থেকে অকেেদিে আকেই Eratosthenes োকে এেজে ব্যাদি পৃদেব্ীর ব্যাসার্ধ োপকে সক্ষে হকেদিকেে 
দেিু সাোেয পর্ধকব্ক্ষে এর সাহাকর্য । োর পরীক্ষার দিদি দিে থর্ এেদি দেদিধষ্ট দিকে , দেদিধষ্ট জােোে পকব্ধক্ষে 
এর দিে োোর উপকর সুর্ধ োেকে পর্ধকব্ক্ষে ঐ সেে থোে োদির িাো োেকব্ ো। র্র এই পরীক্ষাদি আেরা 
দেদিধষ্ট দিকে ো েকর ২ িা এে দেিার এর োদি ২ দি স্থাকে েম্বােদম্ব িাকব্ স্থাপে েরোে । এেদি দিেীচ এ 
আকরেদি দিেীচ থেকে 950 km িদক্ষকে । Local noon (র্খে সূর্ধ local meridian এ আকস)  এ এই ২ স্থাকে 
থেে ২ দির িাোর দির্ঘধয পাওো থেে র্োক্রকে 0.795 ও 0.577 m .  
Long ago a person named Eratosthenes calculated the radius of earth with simple approximations. 

The point of his experiment was that, an observer wouldn’t see his shadow when the sun is 

overhead in a chosen date and time. Suppose instead in a chosen day we measure length of two 

meter sticks one placed vertically in Greenwich and one placed vertically in a place 950km due 

south.  During local noon the measured length of shadows are 0.795 and 0.577 m. 

 

a) োদি এর িাো থিকখ পর্ধকব্ক্ষে েীিাকব্ বু্ঝকব্ থর্ local noon হকেকি ? [2] 

How will the observer know when is local noon from monitoring the shadow? 

b) উপকরর েেয গুকো দিকে পৃদেব্ীর ব্যাসার্ধ থব্র ের । [4]  

Calculate the radius of earth using provided information. 

c) দেহাে 5895m উচু এেিা পাহাকের দেকচ থসই োদি এর িাোর দির্ঘধয থপে 42 cm. োহকে থস পাহাকের 
িাোর দির্ঘধয েে পাকব্ । [4] 
Nihal found the length of shadow of the stick 42 cm at the base of a mountain with height 

of 5895 km. What would be the length of Mountain shadow?  
(Hint: The height of the mount is not negligible as compared to radius of the earth. It is 

obviously assumed that base of Mountain is small enough for the shadow to fall on the earth 

itself. ) 
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২। Magnitude System  

দিষ্টপূব্ধ ২ে শোব্দীকে,সব্ধপ্রেে িীে েদেেদব্ি ও এস্ট্রকোোর, 
দহপােধাস, েক্ষত্রগুকোকে োকির উচ্চোর ক্রোেুসাকর থেদেব্দ্ধ 
েকরদিকেে। দহপােধাকসর Classification অেুসাকর োরোরাদজর 
উজ্জেো(Brightness) প্রোকশ থর্ই রাদশ ব্যব্হার েরা হে োর 
োে magnitude. দেন্তু উজ্জেোর সাকে magnitude এর 
সম্পেধিা এেিু দিন্ন। উজ্জেো র্ে ব্াকে magnitude েে 
েেকে োকে। থর্েে সূকর্ধর magnitude -26.7 । অপরদিকে 
চাাঁকির magnitude -12.6 । থর্খাকে চাাঁকির উজ্জেো সূকর্ধর 
চাইকে অকেে অকেে েে।  
িুইদি েক্ষকত্রর উজ্জেো ব্া Brightness এর সাকে োকির 
Magnitude এর সম্পেধ – 

In 200 BC, a German mathematician and astronomer 

Hippocrates, first categorized the stars according to 

their brightness. According to his classification the term used for this 

cause is named magnitude. But the relation between magnitude and 

stellar brightness is a little different. As the brightness grows the 

magnitude value decreases. For example, Suns’ apparent magnitude 

is -26.7. Again for Full moon it is -12.6 where Full moons brightness is very less than that of the Sun.   

The relation of brightness and magnitude of two star is given - 

 

 

𝐵1

𝐵2
 =2.512𝑚2−𝑚1  

a) সূকর্ধর Luminosity এব্ং Mass র্োক্রকে 1 L☉ = 3.828×1026 W ও 2×1030 kg হকে 2 M☉ এর এেদি 
েক্ষকত্রর Luminosity েে? [2] 
If the luminosity of the Sun and mass is respectively 1 L☉ = 3.828×1026 W and 2×1030 kg what is 

the Luminosity of a star with 2 M☉? [2] 

 
b) র্দি আেরা োরাদি থেকে সুকর্ধর সোে ফ্লাক্স পাে োহকে আোকির থেকে a থে প্রাপ্ত োরোর িূরত্ব েে? [3]  

Assuming that we receive same amount of flux from the star, what is the distance of star from 

question a? [3] 

 
c) েক্ষকত্রর Magnitude system েখেই linear সম্পেধ অেুসরণ েকর ো। ব্রং োকির োকঝ logarithmic সম্পেধ 

রকেকি। িুইদি েক্ষকত্রর magnitude র্োক্রকে m1 এব্ং m2 হকে, েক্ষত্র িুইদির দেদেে magnitude m1+m2 
হকব্ ো। এেদি দত্রপে স্টার দসকস্টকের দেেদি েক্ষকত্রর magnitude র্োক্রকে 1, 2 এব্ং 3 হকে একির দেদেে 
magnitude েে? [4]  
The magnitude system of a star never follows a linear relation. Actually they have a logarithmic 

relation. That’s why the combined magnitude of two star m1 and m2 will not be m1+m2. What is 

the combined magnitude of a triple star system with magnitude of 1, 2 and 3 respectively?  [4]  

 
 

েক্ষকত্রর mass ও  Luminosity এর সম্পেধ 
Mass-luminosity relation  

 
 

 

B = 
𝐿

4𝜋𝑅2 
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৩। Kilonova : A collision course! 

১ে অব্স্থাাঃ M1, M2 িকরর িুইদি দেউট্রে স্টার (M1 > M2) এেদি অপরদি থেকে a িূরকত্ব অব্স্থাে েকর একে অপরকে 
থেন্দ্র েকর রু্ঘরকি।  
1st Case: Two neutron stars with masses M1, M2 (M1 > M2) are orbiting each other with a distance a 

between them.  

a) োরা ২ দির িরকেন্দ্র থে দর্ঘকর োকির থব্ে (velocities) v1 ও v2 থে M1 , M2 ও  a এর োর্যকে প্রোশ 
ের । [3]  
Write down the expression for their orbital velocity, v1 and v2 in terms of M1, M2 and a. [3] 

b) র্দি পৃদেব্ীর িশধকের সাকপকক্ষ একির inclination= 90˚ হে োহকে োরা িুইদির থব্ে ব্োে সেে এর িাফ 
আাঁে । (কোোর থোে িাফ থপপার ব্যব্হার েরকে হকব্ো, দেন্তু এেিা িাকফ িরোরী র্া র্া উপািাে োকে 
সব্দেিু আোর থচষ্টা ের) [4]  
If the inclination of the orbital plane is inclination= 90˚, draw a velocity vs time graph as 

recorded by an observer on Earth. [4] 

 

২ে অব্স্থাাঃ M িকরর এব্ং R ব্যাসাকর্ধর িুইদি দেউট্রে স্টার এেদি অপরদি থেকে a িূরকত্ব অব্স্থাে েরকি। েহাের্ধ ব্কের 
োরকণ র্দি োরা এেদি অপরদি দিকে র্াদব্ে হকে। 
2nd Case: Two star with the mass of M and radius R, are orbiting each other in a distance of a. Due to 

gravitational attraction they are bound for collision course.  

c) দেদেে হওোর পূকব্ধ োকির প্রকেযকের থব্ে েে হকব্?  [2] 
What is the velocity before their imminent collision? 

d) েে সেে পর োরা দেদেে হকব্?  [4] 
What is the time it would take for their collision to be occurred?  
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Part B - Practical  

Sky Map  

েে োেকে োকি িাদেকে আেধাে এব্ং রাদফ আোকশ োরা থিখদিে । োরা ২ জে আোকশ থর্েেদি পর্ধকব্ক্ষণ েরে রাদফ 
Your Sky ওকেব্সাইকির সাহাকর্য এেদি Sky map দেদর েরে । এখে এই েযাকপর সাহাকর্য দে থোোকে দেিু দজদেস 
থব্র েরকে হকব্ ।   [Yesterday Arman and Rafi were observing their local sky in a field. Rafi made 

a sky map using Your Sky website according to their observations. Now you’ve to find few things 

according to their map]- 
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১। সব্কচকে সহজ উপাে এেদি োরােণ্ডে থব্র েরার হকে থসই োরােণ্ডকের দব্খযাে থজযাদেষ্ক গুদে দচকে রাখা । 
েযাকপ ৫ দি থজযাদেষ্ক (Celestial Object)  দচদিে েরা আকি । থজযাদেষ্ক ৫ দির এব্ং োকির োরােণ্ডে 
(Constellation) গুকোর োে দে ? [5]  

An easy way to remember a constellation is by remembering their famous feature objects. In the 

map provided 5 stars are marked. What is the name of the celestial object and the constellations 

they belong to? 

 
২। েযাকপ Celestial Equator আাঁে এবং CE  দিকে দচদিে ের ।  [2] 

Draw the celestial equator in the map and mark it with CE.   [2] 

৩। েযাকপ এেদি উল্কা বৃ্দষ্ট থিখা র্াকে । এই উল্কা বৃ্দষ্ট (meteor shower) এর উৎস (radiant point) েযাকপ  
R  দচদিে েকর থিখাও । ব্াংোকিকশ সার্ারণে েখে এই উল্কা বৃ্দষ্ট থিখা র্াে ? [2] 

A meteor shower can be noticed in the map provided. Find the radiant point of the meteor 

shower and mark it with R. State the usual timing of this shower in Bangladesh. [2] 

৪। েযাকপ দচদিে 5 েম্বর ব্স্তুদির celestial coordinate RA 05h35m, DEC -05°23՛. থে োকসর ১ োদরকখ 
এই েযাকপর েে এই Celestial Object দি  local meridian cross েরকব্ প্রাে েেিার সেে ? ২০১৯ সাকে 
summer solstice ২১ থশ জুে ।  [3] 

The celestial coordinate of 5 marked celestial object are RA 05h35m, DEC -05°23՛. What is the 

approximate time of this object crossing the local meridian like shown in the map on May 1st? 

The summer solstice of 2019 will be on 21st June. [3]  

  

Celestial Object Constellation 

  

  

  

  

  

 
 

 


