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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. 

 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. 

 Be sure to calculate the final answer in the appropriate units asked in the question. 

 Non-programmable scientific calculators are allowed. 

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

 
Table of Constants and Formulas: 

 

▪ Luminosity of Sun, L⊙  ≈ 3.826  1026  W 

▪ Radius of the Sun, R⊙  = 7  ×108  m 

▪ 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 

 

▪ Small Angle Approximation 

Δθ = 2 Radius/ Distance 

▪ Water Boils at 0 degree Celsius 

▪ Water Freezes at 100 degree Celsius 

▪ Astronomical Unit, AU = 1.496 × 1011 m 

▪ Distance Earth-Moon = 3.8440 × 108 m 

 

 

 

Time: 1 Hour 30 Minutes Total Marks: 25 
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1. Golden Gate Bridge! 
 

The Golden Gate Bridge, possibly the most photographed bridge in the World, spans the opening of San 

Francisco Bay. Completed in 1937, it boasts two towers of height 230 m and these are 1,280 m apart. 

Because of the curvature of the Earth, the towers are a little wider apart at the top than at the bottom (the 

diagram below is exaggerated, you may not observe such curvature with your eyes!).  

‘দি গ োল্ডেন গ ট দিজ’-সম্ভবত দবল্ডের সবল্ডেল্ডে গবদিবোর ছদবল্ডত আবদ্ধ গসতু, সযোন ফ্র্যোদিসল্ড ো গব-র প্রল্ডবিমুল্ডের দুপ্রোন্তল্ড  সংযুক্ত  ল্ডরল্ডছ। 

১৯৩৭ সোল্ডে এর দনমমোণ োজ গিষ হে। গসতুটির  বম এর দুটি টোওেোর- যোল্ডির উচ্চতো ২৩০ দমটোর এবং এল্ডির মধ্যবতী দুরত্ব ১,২৮০ দমটোর। পৃদিবী 

পৃল্ডের বক্রতোর  োরল্ডণ, টোওেোর দুটির দিদির গেল্ডে িীষম দুটির দুরত্ব সোমোনয গবদি (দনল্ডের ছদবটো অদতরদিত, েোদে গেোল্ডে এমন বক্রতো নো-ও 

গিেল্ডত পোল্ডরো!)  

 

a. Calculate the difference between the towers at their tops compared to the difference 

between bases (denoted as x) [3] 
দিদির তুেনোে িীষম দুটির দুরত্ব  ত গবদি, তো দনণমে  ল্ডরো। [৩] 

b. How far is your horizon standing at top of Golden Gate Bridge? (suppose your own 

height is negligible for this scenario) [3] 
গ োল্ডেন গ ট দিল্ডজর এল্ড বোল্ডর িীল্ডষম িোাঁ ড়োল্ডে, দি ন্ত গতোমোর  ত দূল্ডর গিেোল্ডব? (ধ্ল্ডর নোও এই দৃিয ল্ডে গতোমোর উচ্চতো 

এল্ড বোল্ডরই ন ণয!) [৩] 
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2. Habitable Zone 
 

Habitable zone is a section of the solar system where liquid water can exist thus helping the 

existence of life naturally.  Another quality of bodies in habitable zone to produce life is they 

must have at least 31% albedo and maximum emissivity.  In this problem we’ll try to find out 

more about habitable zones in a solar system. 

 

গসৌরজ ল্ডত Habitable zone বো বাসয াগ্য অঞ্চল এমন এ টি অংি গযেোল্ডন পোদন তরে অবস্থোে পোওেো গযল্ডত পোল্ডর, যোর ফল্ডে 

প্রোল্ডণর অদিত্ব প্রো ৃদত  িোল্ডব ততদর হল্ডত পোল্ডর। প্রোল্ডণর সঞ্চোল্ডরর উপল্ডযো ী বোসল্ডযো য অঞ্চল্ডের গজযোদতষ্কগুল্ডেোর আল্ডর টো তবদিষ্ট্য হল্ডত 

পোল্ডর  মপল্ডে  31% albedo বো প্রদতফেনল্ডযো যতো  এবং সল্ডবমোচ্চ দবদ রণল্ডযো যতো। এই প্রল্ডের মোধ্যল্ডম আমরো বোসল্ডযো য অঞ্চে সম্পল্ড ম  

আল্ডরো জোনোর গেষ্ট্ো  রব ।  

 

a. Calculate the radii (in AU) of the inner and outer edge of the habitable zone for rapid 

rotators around a star with luminosity L = 1 L⊙. [4] 

গয তোরোর উজ্জ্বেতো L = 1 L⊙. তোর  বোসল্ডযো য অঞ্চল্ডের শুরু এবং গিল্ডষর সীমোনোর বযোসোধ্ম গবর  ল্ডরো (গজযোদতর্বমজ্ঞোদন  

এ   এ ) [৪]  

 

b. What is the maximum orbital eccentricity for a planet which always lies in the habitable 

zone according to your results of part a? [3] 

a এর উির অনুযোেী, গয গ্রহ সবসমে বোসল্ডযো য অঞ্চল্ডের মল্ডধ্য অবস্থোন  রল্ডব তোর  েপল্ডির সল্ডবমোচ্চ উৎল্ড দি তো  ত হল্ডত 

পোল্ডর? [৩]  
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3. Ellipses and eclipses. 
 

The eccentricity of Earth's orbit around the Sun is 0.017, and that of the Moon's 

Orbit around the Earth is 0.055. 
সূল্ডযমর েোরপোল্ডি পৃদিবীর  েপল্ডির উৎল্ড দি তো ০.০১৭, পৃদিবীর েোরপোল্ডি েোাঁ ল্ডির  েপল্ডির উৎল্ড দি তো 

০.০৫৫ 

a. What are the maximum and minimum angular diameters (in arc 

seconds) of the Sun as seen from the Earth? [4] 
পৃদিবী গিল্ড  সূল্ডযমর সল্ডবমোচ্চ এবং সবমদনম্ন গ ৌদণ  বযোস (আ ম ল্ডসল্ড ল্ডে)  ত? [৪] 

b. What are the maximum and minimum angular diameters (in arc 

seconds) of the Moon as seen from the Earth? [4] 
পৃদিবী গিল্ড  েোাঁ ল্ডির সল্ডবমোচ্চ এবং সবমদনম্ন গ ৌদণ  বযোস (আ ম ল্ডসল্ড ল্ডে)  ত? [৪] 

c. During this 26th December, 2019 people from certain region of Earth can observe 

Annular Eclipse. 

Some feature of this eclipse 

- moon will be farthest from the earth in its orbit around the Earth.   

- The sun will be closest from earth in Earth’s orbit around the Sun. 

Find out the percentage of solar disk covered by the moon during this Annular Eclipse. (For 

useful information refer to the table of constant) [4] 
২৬ দিল্ডসম্বর, ২০১৯ তোদরল্ডে পৃদিবীর দ ছু দনদিম ষ্ট্ অঞ্চল্ডের মোনুষ বেেগ্রোস সূযমগ্রহণ গিল্ডেল্ডছ। এই গ্রহল্ডণর দ ছু দবল্ডিষত্বঃ 

- েোাঁ ি তোর  েপল্ডি পৃদিবী গিল্ড  সল্ডবমোচ্চ দূরল্ডত্ব অবস্থোন  রল্ডব 

- পৃদিবী, সুযমল্ড  দিল্ডর তোর  েপল্ডি সূযম গিল্ড  সবমদনম্ন দূরল্ডত্ব অবস্থোন  রল্ডব 

বেেগ্রোস সূযমগ্রহল্ডণর সমে বৃিো োল্ডর দৃিযমোন সূল্ডযমর (Solar Disk)  ত িতোংি েোাঁ ল্ডির দনল্ডে ঢো ো পড়ল্ডব? [৪]  


