
6th Bangladesh Olympiad on Astronomy and Astrophysics

Regional Round 2023 – Set α

Instructions for the Candidate - পরীক্ষাথর্ীেদর জনয্ িনেদর্শনা:

‚ 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.
পৰ্িতিট পৰ্েশ্নর জনয্ই উত্তেরর েচেয় সমাধােনর পৰ্িকৰ্য়া েবিশ গুরুতব্পূণর্। যুিক্তপূণর্ অনুমান/অয্াপৰ্িক্সেমশন পুেরাপুিরভােব গৰ্হণেযাগয্।
সমাধােনর িবশদ ও স্পষ্ট বয্াখয্া আমােদর পৰ্তয্ািশত।

‚ Be sure to calculate the final answer in the appropriate units asked in the question.
চূড়ান্ত উত্তর পৰ্শ্ন অনুযায়ী সিঠক একেক গৰ্হণেযাগয্।

‚ Non-programmable scientific calculators are allowed.
নন েপৰ্াগৰ্ােমবল সােয়িন্টিফক কয্ালকুেলটর গৰ্হণেযাগয্।

নাম (বাংলায়): েরিজেস্টৰ্শন নং:
নাম (In English):
েশৰ্িণ (২০২৩ সাল):
পৰ্িতষ্ঠান:

Useful Constants and Formulas

Mass of the Sun Md « 1.989 ˆ 1030 kg
Mass of the Earth M‘ « 5.972 ˆ 1024 kg
Mass of the Moon MK « 7.347 ˆ 1022 kg
Radius of the Earth R‘ « 6.371 ˆ 106 m
Radius of the Sun Rd « 6.955 ˆ 108 m
Speed of light c « 2.99 ˆ 108 m
Astronomical Unit(AU) a‘ « 1.496 ˆ 1011 m
Solar Luminosity Ld « 3.826 ˆ 1026 W
Sun’s apparent magnitude md = ´26.74

Gravitational Constant G « 6.674 ˆ 10´11 Nm2kg´2

1 parsec 1 pc = 3.986 ˆ 1016 m
Stefan’s constant σ = 5.670 ˆ 10´8 Wm2K´4

Pogson’s law m1 ´ m2 = ´2.5 log F1

F2

Spherical law of cosine cos c = cos a cos b+ sin a sin b cosC
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১. MCQ
Answer the following multiple choice questions with a tick [

‘

]. Each question contains 1 mark.

১. The radiation of the Sun peaks at the
wavelengths of visible light. The Sun has
a total luminosity of Ld = 3.86 ˆ 1026 W .
Assume half of this energy is emitted as visible
light whose photons have a wavelength of
λ = 550 nm. What is the number of visible
photons emitted from the Sun each second?
সূযর্ দৃশয্মান তরঙ্গৈদেঘর্য্ সেবর্াচ্চ তীবৰ্তায় িবিকরণ কের। সূেযর্র
েমাট ঔজ্জব্লয্ ক্ষমতা Ld = 3.86 ˆ 1026 W । ধের নাও,
েমাট শিক্তর অেধর্ক দৃশয্মান আেলা িহেসেব িনগর্ত হয় যার
তরঙ্গৈদঘর্য্ λ = 550 nm। পৰ্িত েসেকেন্ড সূযর্ েথেক দৃশয্মান
আেলার কতগুেলা েফাটন িনগর্ত হয়?

a. 5.34 ˆ 1045

b. 1.07 ˆ 1045

c. 5.34 ˆ 1044

d. 1.07 ˆ 1044

e. 5.34 ˆ 1043

২. Which of the following is a Jovian satellite?
এেদর মেধয্ েকানিট বৃহস্পিতর গৰ্হ?

a. Titan

b. Mirinda

c. Phobos

d. Ganymede

৩. An Alien civilization built a 100% efficient
Dyson sphere around their own red dwarf star
with a surface temperature at T = 2500 K and
radius R = 7.656 ˆ 107 m. They plan using
the energy collected to accelerate their plant
of mass m = 6ˆ1024 kg to 1% of the speed of
light. This requires at least E = 2.7 ˆ 1033 J.
Estimate the duration required for the aliens
to collect the necessary energy.

একিট এিলেয়ন সভয্তা তােদর েলািহত বামন তারার চারপা-
েশ 100% দক্ষ একিট ডাইসন েগালক ৈতির করেলা। তা-
রািটর পৃষ্ঠেদেশর তাপমাতৰ্া T = 2500 K; এবং বয্াসাধর্
R = 7.656 ˆ 107 m। তারা সংগৃহীত এই শিক্ত বয্বহার
কের তােদর m = 6ˆ1024 kg ভেরর গৰ্হেক আেলার েবেগর
1% তব্রািনব্ত করেত চায়। এটা করেত পৰ্ায় E = 2.7ˆ1033

J শিক্তর পৰ্েয়াজন। এই পিরমাণ শিক্ত সংগৰ্হ করেত এিলেয়-
নেদর কত সময় লাগেব।

a. 72.8 seconds

b. 504 days

c. 524 years

d. 286 years

e. 420 days

৪. Which one is the brightest star in the night
sky? িনেচর েকানিট রােতর আকােশর সবেচেয় উজ্জব্ল তারা?

a. Sirius – লুłক

b. Betelgeuse – আদৰ্র্া

c. Polaris – ধৰ্ুবতারা

d. Spica – িচতৰ্া

৫. With respect to a hypothetical observer
on the Sun, the phases of the Moon as
seen by the observer repeat once and only
once approximately every ...? (Exclude
eclipses/occultations from consideration)
সূেযর্র উপর অবিস্থত একজন কাল্পিনক পযর্েবক্ষেকর কােছ চাঁ-
েদর দশার পুনরাবৃিত্ত হয় পৰ্িত ... (ধের নাও েকােনা পৰ্কার
গৰ্হন ঘটেছ না।)

a. 24 hours

b. 27.3 days

c. 29.5 days

d. None of the above
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২. α Men photometry
α Mensae is a star similar to our Sun i.e. its surface temperature and radius is analogous to that of our
Sun’s. Apparent magnitude of α Men observed from Earth is 5.09.
α Mensae সূেযর্র অনুরূপ একিট তারা অথর্াৎ এর পৃেষ্ঠর তাপমাতৰ্া ও বয্াসাধর্ সূেযর্র মেতাই। পৃিথবী েথেক α Men এর আপাত ঔজ্জব্লয্
5.09।

a. What is the distance of α Men from Earth?
পৃিথবী েথেক α Men এর দূরতব্ কত?

b. Absolute magnitude is the magnitude measured when the object is placed at a distance of 10 pc. α

Men is 10.2 pc away, what is its absolute magnitude?
10 pc দূরেতব্ েকােনা বস্তু রাখেল েসটার েয ঔজ্জব্লয্ হেব তােক বলা হয় পরম ঔজ্জব্লয্ (Absolute Magnitude)। α Men এর
পৰ্কৃত দূরতব্ 10.2 pc হেল এর পরম ঔজ্জব্লয্ কত?

c. The intrinsic V-magnitude of α Men, MV = 5.03; and its B ´ V color index 0.72. Find its absolute
B-band magnitude.
V band এ α Men এর পরম ঔজ্জব্লয্, MV = 5.03 এর B ´ V বণর্সূচক 0.72। B band এর পরম ঔজ্জব্লয্ MB িহসাব
কর।
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৩. Two friends down to the round earth
Two friends, Rafi and Turja live in two different locations in northerm hemisphere and the distance between
them is 2540 nautical miles. The latitude and longitude of Turja’s location are 35˝ N and 20˝ E. Rafi lives
more eastward than Turja. From Rafi’s location, the sun is visible 24 hours a day for 90 days.
দুই বনু্ধ রািফ এবং তূযর্ উত্তর েগালােধর্র দুিট িভন্ন অঞ্চেল থােক, এবং তােদর মধয্কার দূরতব্ 2540 নিটকয্াল মাইল। তূেযর্র অক্ষাংশ 35˝N

এবং দৰ্ািঘমাংশ 20˝N। রািফর অবস্থান তূেযর্র েথেক আেরা পূেবর্। রািফ েযখােন থােক েসখান েথেক বছেরর 90 িদন পুেরা 24 ঘন্টার জনয্
সূযর্ েদখা যায়।

a. One day at noon, Turja observed the altitude of the Sun is 75˝. What is the declination of the sun
on that day? Make an educated guess on what season it is.
েকােনা এক দুপুের তূযর্ সূেযর্র উচ্চতা 75˝ পিরমাপ করেলা; ওই িদন সূেযর্র িবষুবলমব্ (declination) কত? এ সময় েকান ঋতু
চলেছ?

b. Find the latitude at Rafi’s location.
রািফর অক্ষাংশ িনণর্য় কর।

c. Using the previous answer, find the longitude of Rafi’s location.
আেগর পৰ্েশ্নর উত্তর বয্বহার কের রািফর দৰ্ািঘমাংশ েবর কর।
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৪. Copernicus’ Method
Jupiter is at opposition on a certain day (i.e. the Sun-Earth-Jupiter angle is 180˝). After 87.5 days, Jupiter
is at quadrature (i.e. the Sun-Earth-Jupiter angle is 90˝). Jupiter is observed to be back at opposition
311.5 days after quadrature. The sidereal orbital period of the Earth is 365.26 days. Don’t use Kepler’s
laws for this problem.
েকান একিদন বৃহস্পিতেক অেপািজশেন (opposition; যখন সূযর্-পৃিথবী-বৃহস্পিত েকাণ 180˝ হয়) েদখা েগল। এর িঠক 87.5 িদন পর
এেক েকায়ােডৰ্চাের (quadrature; যখন সূযর্-পৃিথবী-বৃহস্পিতর মধয্কার েকাণিট 90˝) পাওয়া েগল। এ ঘটনার 311.5 িদন পর বৃহস্পিতেক
আেরকিট েকায়ােডৰ্চাের েদখা েগল। পৃিথবীর পৰ্দিক্ষণকাল 365.26 িদন। এ সমসয্া সমাধােনর জনয্ েকপলােরর সূতৰ্সমূহ েকােনাভােবই বয্বহার
করেব না!

a. What is the synodic period of Jupiter i.e the time between two consecutive similar configurations of
Sun-Earth-Jupiter?
বৃহস্পিতর যুিতকাল (Synodic Period)– তথা, সূযর্-পৃিথবী-বৃহস্পিতর পারস্পিরক অবস্থােনর পরপর দুিট সদৃশ িবনয্ােসর মেধয্ সময়
বয্বধয্ান কত?

b. Compute the sidereal orbital period of Jupiter.
বৃহস্পিতর সূেযর্র চারপােশ পৰ্দিক্ষণকাল িনণর্য় কর।

c. Compute the distance to Jupiter (in units of AU) using only the information given in this problem.
শুধুমাতৰ্ এই সমসয্ায় পৰ্াপ্ত তথয্ না কের বৃহস্পিতর দূরতব্ (AU েত) িনণর্য় কর।
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Observation
1. Identify the constellation in the following

image. িনেচর তারামণ্ডলিট শনাক্ত কর–

(a) Ursa major – সপ্তিষর্মণ্ডল

(b) Canis major – মৃগবয্াধ

(c) Orion – কালপুরুষ

(d) Leo – িসংহ রািশ

2. On a winter evening, Aquila the Eagle is found
to be setting. You are given that Altair has a right
ascension of 19h52m and a declination of +8˝551252.
Assuming that you are on the equator, what is the
local sidereal time? এক শীেতর িবেকেল Aquila তারামন্ডলেক
অস্ত েযেত েদখা েগল। এই মণ্ডেলর তারা Altair এর িবষুবাংশ হেচ্ছ
19h52m এবং িবষুবলমব্ হেচ্ছ +8˝551252। যিদ তুিম িবষুবেরখার
কােছ থােকা তাহেল েসখােন এখন আঞ্চিলক নাক্ষিতৰ্ক সমেয় কয়টা
বােজ?
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3. Name the following constellations labeled as A, B, and C. [িনেচর তারামন্ডল গুেলা িচিহ্নত কর।]

A
B
C
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