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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।

‚ The mark distribution is shown in the [ ] at the right corner for every question.
পৰ্িতিট পৰ্েশ্নর েশেষ [ ] বন্ধনীেত নমব্র বন্টন েদয়া আেছ।

‚ The exam duration is 2.5 hour.
পরীক্ষার সময় ২.৫ ঘন্টা।

নাম (বাংলায়) :
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েশৰ্িণ (২০২৬ সাল) : েমাবাইল নং:

পৰ্িতষ্ঠান (Institution) :
জন্মতািরখ (dd/mm/yy) :
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Constants and Formulas

Mass of the Sun Md « 1.989 ˆ 1030 kg
Mass of the Earth M‘ « 5.972 ˆ 1024 kg
Radius of the Moon RK « 1.7374 ˆ 106 m
Radius of the Earth R‘ « 6.371 ˆ 106 m
Earth-Moon distance ℓK « 3.84 ˆ 108 m
Radius of the Sun Rd « 6.955 ˆ 108 m
Speed of light c « 2.99 ˆ 108 m/s
Astronomical Unit (AU) a‘ « 1.496 ˆ 1011 m
Distance of Earth to Moon aK « 3.78 ˆ 108 m
Solar Luminosity Ld « 3.826 ˆ 1026 W
Moon’s apparent magnitude mK = ´12.7m

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

1 parsec 1 pc = 3.086 ˆ 1016 m
Stefan’s constant σ = 5.670 ˆ 10´8 Wm´2K´4

Boltzmann constant kB « 1.38 ˆ 10´23 J/K
Pogson’s law m1 ´ m2 = ´2.5 log F1

F2

Hubble Constant H0 « 70 km/s/Mpc

Idea 1: Cosine rule for spherical triangle:

cos(c) = cos(a) cos(b) + sin(a) sin(b) cos(C)

Idea 2: These relations connect the Sun’s ecliptic coordinates (λd) to equatorial coordinates (αd, δd) using
the obliquity ϵ. They follow from projecting the Sun’s position from the ecliptic plane onto the celestial
equator.

sin δd = sin ϵ sinλd

tanαd = cos ϵ tanλd

tan δd = sin ϵ tanαd
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১. Occultations এবং েরািহণীচকৰ্ [17]
When the Moon passes in front of a distant star, the event is called an occultation. Because the Moon is
close to the Earth, its apparent position depends on the observer’s location, introducing a parallax effect.
As a result, an occultation may be visible only from certain regions of the Earth.
চাঁদ যখন একিট তারার সামেন চেল আেস তখন েজয্ািতিবর্জ্ঞােন এই ঘটনােক বেল নক্ষতৰ্ অদৃশয্করণ। েযেহতু চাঁদ পৃিথবীর খুব িনকেট তাই
চাঁেদর আপাত অবস্থান পযর্েবক্ষেকর েভৗগিলক অবস্থােনর ওপর িনভর্র কের যার ফেল পয্ারালাক্স িবচুয্িত পৰ্ভােবর সৃিষ্ট হয়। একারেণ নক্ষেতৰ্র
এই অদৃশয্করণ হয়ত শুধু পৃিথবীর কেয়কটা স্থােনই েদখা যােব।

Consider a star located at fixed ecliptic latitude β‹. The Moon moves in a circular orbit inclined by an
angle i with respect to the ecliptic. The line of nodes of the Moon’s orbit precesses uniformly with period
Tpr.
ধেরা একিট তারার েসৗরপথীয় স্থানাংেক অক্ষাংশ β‹, চাঁদ একিট বৃত্তাকার কক্ষপেথ পৃিথবীেক আবতর্ন কের, িকন্তু চাঁেদর কক্ষপেথর তল
েসৗরপেথর তেল েথেক i েকােণ েহলােণা। চাঁেদর কক্ষপেথর েনাডাল েরখা সমগিতেত (অয়নচলন) পৰ্ায় Tpr ঘুের আেস।
Let:

� m denote the Moon’s angular semi-diameter, (চাঁেদর েকৗিণক অধর্বয্াস)

� p denote the Moon’s horizontal parallax, (চাঁেদর আনুভূিমক লমব্ন)
Assuming:

m = arcsin
(
RK

ℓK

)
, p = arcsin

(
R‘

ℓK

)
,

� d denote the geocentric angular separation between the Moon’s center and the star. (চাঁেদর েকন্দৰ্ এবং
তারার মেধয্ ভূেকিন্দৰ্ক েকৗিণক দূরতব্)

(a) Using geometric reasoning, determine the maximum value of d for which an occultation of the star
by the Moon is possible for some observer on Earth. Your derivation should account for the effect
of parallax and must be expressed in terms of m and p. [2 points]
সমূ্পণর্ জয্ািমিতক িবেবচনায়, পৃিথবীেত অবিস্থত েযেকােনা পযর্েবক্ষেকর দব্ারা নক্ষতৰ্* অদৃশয্করণ পযর্েবক্ষেণর জনয্ d-এর সেবর্াচ্চ মান
িক হেব? েতামার পৰ্িতপাদেন অবশয্ই লমব্ন িবচুয্িতর পৰ্ভাব বয্বহার করা লাগেব এবং m ও p এর সাহােযয্ পৰ্কাশ করা লাগেব।

(b) Assume that the Moon crosses the ecliptic longitude of the star. At that instant, its ecliptic latitude
βK varies over time due to nodal precession.
ধেরা চাঁদ েকােনা একসময় তারার েসৗরপথীয় স্থানাংক দৰ্ািঘমা পার কের। েস সময় চাঁেদর েনাডাল েরখার অয়নচলেনর জনয্ চাঁেদর
েসৗরপথীয় অক্ষাংশ βK পিরবিতর্ত হেত থােক।

b.১ Using your result from part (a), determine the maximum allowed magnitude of βK for which
occultations of the star are still possible. [2 points]
(a)-েত পৰ্াপ্ত ফলাফল বয্বহার কের, েযেকােনা তারার অদৃশয্করণ সম্ভব হেত হেল চাঁেদর সেবর্াচ্চ βK এর মান কত হেত হেব?

b.২ Then, assuming that the Moon’s latitude varies as
চাঁেদর েসৗরপথীয় অক্ষাংেশর পিরবতর্ন হয়–

βK = i sinλ,

where λ increases uniformly with time over a full cycle, determine the total range of λ for
which occultations occur. [4 points]
েযখােন λ হেলা চাঁেদর েসৗরপথীয় দৰ্ািঘমা, যা সমেয়র সােথ সমগিতেত পিরবিতর্ত হয়; েসই েক্ষেতৰ্ েকান পিরসেরর λ-এর
জনয্ নক্ষতৰ্* অদৃশয্করণ ঘেট তা িনণর্য় কেরা।
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Rohini (Aldebaran, or α Tauri) is the brightest star that the Moon can occult. Rohini is located in the
constellation of Taurus, and its name translates as the “Reddish One.” This star holds particular importance
in Indian astronomy. Its frequent close approaches to the Moon influenced ancient astronomical traditions,
including the system of the 27 Nakshatras (lunar mansions), which were mythologically regarded as the
daughters of Daksha Brahma and consorts of the Moon. Among them, Rohini was considered the Moon’s
favorite, partly because occultations of Rohini occur relatively often.
েরািহণী (Aldebaran, বা α Tauri) হল সবেচেয় উজ্জব্ল নক্ষতৰ্ যা চাঁদ দব্ারা আচ্ছািদত (occult) হেত পাের। েরািহণী বৃষ (Taurus)
রািশমণ্ডেল অবিস্থত, এবং এর নােমর অথর্ ‘‘েলািহত েয’’। এই নক্ষতৰ্িট ভারতীয় েজয্ািতিবর্জ্ঞােন িবেশষ গুরুতব্ বহন কের। চাঁেদর সােথ এর ঘন
ঘন সিন্নকট অবস্থান পৰ্াচীন েজয্ািতৈবর্জ্ঞািনক ধারণাগুিলেক পৰ্ভািবত কেরিছল, যার মেধয্ অনয্তম হল ২৭িট নক্ষতৰ্মণ্ডল* (Nakshatras বা
lunar mansions)-এর বয্বস্থা। েপৗরািণক কািহনী অনুসাের, এগুেলােক রাজা দেক্ষর কনয্া এবং চাঁেদর পত্নী িহেসেব িবেবচনা করা হেতা।
এেদর মেধয্ েরািহণীেক চাঁেদর িপৰ্য়তমা মেন করা হেতা, এর একটা কারণ এটাও েয েরািহণীর অদৃশয্করণ তুলনামূলকভােব েবিশ ঘেট।

(c) Aldebaran (α Tau) has ecliptic latitude β‹ = ´5.47˝. The inclination of the Moon’s orbit is i = 5.15˝,
and the nodal precession period is Tpr = 18.6 years.
েরািহণীর েসৗরপথীয় অক্ষাংশ β‹ = ´5.47˝। চাঁেদর কক্ষপেথর নিতেকাণ i = 5.15˝, এবং েনাডাল েরখার অয়নচলেনর পযর্ায়কাল
Tpr = 18.6 বছর।

c.১ Evaluate the critical ecliptic latitude condition numerically. [3 points]
এেক্ষেতৰ্ চাঁেদর সীমািন্তক েসৗরপথীয় অক্ষাংশ কত হেব?

c.২ Determine the total duration of the interval during which monthly occultations of Aldebaran
occur. [4 points]
েয সময়সীমায় েরািহনীর মািসক অদৃশয্করণ ঘেট, েসই সমেয়র েমাট বয্ািপ্ত িনণর্য় কেরা।

c.৩ If such a cycle begins in February 2015, determine the month and year when it ends. [2
points]
যিদ এই চকৰ্িট ২০১৫ সােলর েফবৰ্ুয়ািরেত শুরু হয়, তেব এিট েকান মাস ও বছের েশষ হেব তা িনণর্য় কেরা।

— begin your work from here —
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২. Olbers’s Paradox [14]
One evening, Sreaya was reading about a paradox from 1823, when Heinrich Olbers asked a simple question:
Why is the night sky dark? But Sreaya wondered, why should this even be a question? Curious, she
decided to explore it using some simple calculations. Let us find the source of this paradox.
এক িবেকেল েশৰ্য়া ১৮২৩ সােলর এক েহায়ািল িনেয় পড়িছল েযখােন হাইনিরখ ওলবাসর্ একিট আপাত সহজ পৰ্শ্ন উপস্থাপন কেরন: ‘রােতর
আকাশ েকন অন্ধকার?’ েকৗতুহলী হেয় েশৰ্য়া িজেজ্ঞস করল- এিট আেদৗ পৰ্েশ্নর িবষয় েকন? চেলা এই েহায়ািলর উৎস খুঁেজ েবর কির।

We define the angular area (solid angle) of an object in the sky as Ω = A/r2, where A is the cross-sectional
area of the object and r is the distance to it.
আমরা েকােনা বস্তুর েকৗিণক েক্ষতৰ্ফল (ঘনেকাণ) সংজ্ঞািয়ত কির Ω = A/r2 িহেসেব, েযখােন A হেলা বস্তুর পৰ্স্থেচ্ছদ েক্ষতৰ্ফল এবং r
হেলা এিটর দূরতব্।

(a) Calculate the angular area of the Sun as seen from the Earth. [1 points]
পৃিথবী েথেক েদখা সূেযর্র েকৗিণক েক্ষতৰ্ফল (ঘনেকাণ) িনণর্য় কেরা।

We also define the surface brightness of an object as Σ = f/Ω, where f is the flux received from it.
আমরা েকােনা বস্তুর পৃষ্ঠীয় উজ্জব্লতা সংজ্ঞািয়ত কির Σ = f/Ω িহেসেব, েযখােন f হেলা েসই বস্তু েথেক পৰ্াপ্ত ফ্লাক্স।

(b) Calculate the flux received and the surface brightness of the Sun at Earth. [2 points]
পৃিথবীেত পৰ্াপ্ত সূেযর্র ফ্লাক্স এবং পৃষ্ঠীয় উজ্জব্লতা িনণর্য় কেরা।

Consider a static, infinite, eternal Euclidean universe uniformly filled with Sun-like stars. Each star
has radius R‹ = 7.0 ˆ 108 m, luminosity L‹ = 3.83 ˆ 1026 W, and a constant stellar number density
n = 2 ˆ 108 Mpc´3.
ধেরা মহািবশব্ িস্থর, অসীম, িচরন্তন এবং সমানভােব সূেযর্র মেতা তারায় পূণর্। পৰ্িতিট তারার বয্াসাধর্ R‹ = 7.0 ˆ 108 m, দীিপ্ত
L‹ = 3.83 ˆ 1026 W, এবং তারার সংখয্া ঘনতব্ n = 2 ˆ 108 Mpc´3।

(c) Consider a spherical shell of radius r and thickness ∆r = 1Mpc centred on Earth. Calculate the
number of stars in this shell at r = 1000Mpc. [1 points]
পৃিথবীেক েকন্দৰ্ কের r = 1000Mpc বয্াসাধর্ ও ∆r = 1Mpc পুরুেতব্র একিট েগালীয় েশেল তারার সংখয্া িনণর্য় কেরা।

(d) Calculate the flux received at Earth from all stars in this shell, showing that it is independent of r.
What would be the total flux received at Earth in an infinite universe? [3 points]
এই েশেলর সকল তারা েথেক পৃিথবীেত পৰ্াপ্ত ফ্লাক্স িনণর্য় কেরা এবং েদখাও েয তা r-এর উপর িনভর্র কের না। একিট অসীম মহািবেশব্
পৃিথবীেত েমাট পৰ্াপ্ত ফ্লাক্স কত হেব?

(e) For what distance rOlb in Mpc (i.e. how many shells) would the sky be completely paved by stars?
Calculate the surface brightness of the sky if the size of the universe were rOlb. [4 points]
েকান দূরতব্ rOlb-েত (অথর্াৎ কতিট েশেল) আকাশ সমূ্পণর্ তারায় েঢেক যােব? মহািবেশব্র আকার rOlb হেল আকােশর পৃষ্ঠীয় উজ্জব্লতা
কত হেব?

If the universe extends to r ě rOlb, the sky must be uniformly bright with a surface brightness equal
to that of a typical star. Obviously it is not; at least one assumption must be wrong. One possibility
is that the universe is not infinite in size.

The Hubble-Lemaître law states that a galaxy at distance d recedes from us at speed v = H0 d,
where H0 is the Hubble constant. The Hubble radius dH marks the boundary beyond which the
recession speed exceeds the speed of light; this provides a good approximation for the size of the
observable universe.



National Round – BDOAA 2026 Page ৬ of ১২

যিদ মহািবশব্ r ě rOlb পযর্ন্ত িবসৃ্তত হয়, তাহেল আকাশ সমানভােব উজ্জব্ল হওয়া উিচত এবং এর পৃষ্ঠীয় উজ্জব্লতা একিট সাধারণ
তারার সমান হওয়া উিচত। স্পষ্টতই তা নয়; তাই অন্তত একিট অনুমান ভুল। একিট সম্ভাবনা হেলা মহািবশব্ অসীম নয়।

হাবল-েলেমটার সূতৰ্ বেল েয d দূরেতব্র েকােনা ছায়াপথ আমােদর কাছ েথেক v = H0d েবেগ দূের সের যােচ্ছ, েযখােন H0 হেলা
হাবল ধৰ্ুবক। হাবল বয্াসাধর্ dH হেলা েসই সীমানা যার বাইের এই েবগ আেলার েবগ ছািড়েয় যায়; এিট পযর্েবক্ষণেযাগয্ মহািবেশব্র
আকােরর একিট ভােলা আনুমান।

(f) Ignoring cosmological redshift, compute the average surface brightness of the sky for a universe of
size dH . [3 points]
মহাজাগিতক েলািহত-সরণ উেপক্ষা কের, dH আকােরর মহািবেশব্র জনয্ আকােশর গড় পৃষ্ঠীয় উজ্জব্লতা িনণর্য় কেরা।

— begin your work from here —
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৩. তন্মেয়র তারার ইেমিজং [19]
On a clear day, the astronomer Tonmay uses a telescope of focal ratio f/3, aperture 150 cm, and a CCD
plate of size (1.5 ˆ 1.5) cm. Each pixel of the CCD is a square of side l = 1 µm. The focal length of the
telescope is therefore f = 450 cm.
এক সুন্দর িদেন েজয্ািতিবর্জ্ঞানী তন্ময় f/3 েফাকাল অনুপাতিবিশষ্ট, 150 cm বয্ােসর একিট েটিলেস্কাপ এবং (1.5ˆ1.5) cm আকােরর একিট
CCD েপ্লট বয্বহার কের। িসিসিডর পৰ্িতিট িপেক্সল l = 1 µm বাহুিবিশষ্ট একিট বগর্েক্ষতৰ্। সুতরাং েটিলেস্কােপর েফাকাল ৈদঘর্য্ f = 450 cm।

Assume that the angular separations involved are sufficiently small that right ascension differences may be
treated as linear angular separations.
ধের নাও েয সংিশ্লষ্ট েকৗিণক দূরতব্গুেলা যেথষ্ট েছাট, ফেল িবষুবাংেশর পাথর্কয্েক সরলৈরিখক েকৗিণক দূরতব্ িহেসেব গণয্ করা যায়।

First, he observes a compact three-star system, MEDAL, whose components have the following equatorial
coordinates:
পৰ্থেম, তন্ময় MEDAL নামক একিট সিন্নিবষ্ট িতন-তারািবিশষ্ট বয্বস্থা পযর্েবক্ষণ কের, যার সদসয্গুেলার খ-িবষুব স্থানাংক হেচ্ছ:

সারণী ১: Equatorial coordinates of the three stars in the MEDAL system.

Star Right Ascension Declination
পৰ্থমা α1 = 18h56m35.40s δ1 = 35˝27132.502

দব্য়ী α2 = 18h56m33.50s δ2 = 35˝27132.152

তৰ্য়ী α3 = 18h56m37.15s δ3 = 35˝27133.302

(a) On a plot of declination (δ) versus right ascension (α), represent the arrangement of the three stars
in the MEDAL system. At which coordinates should Tonmay point his telescope to best center the
system? [3 points]
িবষুবলমব্ (δ) বনাম িবষুবাংেশর (α) একিট গৰ্ােফ MEDAL বয্বস্থার িতনিট তারার অবস্থান প্লট কেরা। এই বয্বস্থািটেক সবেচেয়
ভালভােব পযর্েবক্ষণ করেত তন্ময় তার েটিলেস্কাপ েকান েকন্দৰ্ীয় স্থানাংেক তাক করেব?

(b) Assuming that the region enclosed by the three stars is fully sampled on the CCD, determine angular
size of one pixel and hence the total number of pixels occupied by this region. [4 points]
ধের নাও েয িতনিট তারা দব্ারা আবদ্ধ অঞ্চলিট CCD-েত সমূ্পণর্ভােব নমুনািয়ত (sampled) হেয়েছ; তাহেল একিট িপেক্সেলর
েকৗিণক আকার কত এবং এই অঞ্চেল েমাট কতিট িপেক্সল দখল করেব তা িনণর্য় কেরা।

Later, using the same telescope and CCD, Tonmay observes a different field containing four stars at the
same distance of 30.1 pc from Earth. At the first epoch, the stars have the angular positions listed in
Table 2. Fifty years later, the same region is observed again by Tonmay’s grandchild, Sajid, in the same
fixed coordinate system, and only three distinct angular positions are detected, as listed in Table 3; one of
the stars is no longer resolved as a separate source.
পরবতর্ীেত, একই েটিলেস্কাপ এবং িসিসিড েপ্লট বয্বহার কের তন্ময় পৃিথবী েথেক 30.1 pc সমদূরেতব্ অবিস্থত চারিট তারা-সমব্িলত একিট িভন্ন
েক্ষতৰ্ পযর্েবক্ষণ কের। পৰ্থম পযর্েবক্ষণকােল, তারাগুেলার েকৗিণক স্থানাংক সারণী ২-এ েদওয়া আেছ। পঞ্চাশ বছর পের, তন্মেয়র নািত সািজদ
একই িস্থর স্থানাংক পদ্ধিতেত আকােশর একই অঞ্চলিট পুনরায় পযর্েবক্ষণ কের এবং েসখােন মাতৰ্ িতনিট িভন্ন েকৗিণক স্থানাংক শনাক্ত কের,
যা সারণী ৩-এ েদওয়া আেছ; চারিটর মেধয্ একিট তারা আর আলাদা কের িনণর্য় করা যায় না।
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সারণী ২: Observed angular positions at the first epoch.

Star x (arcsec) y (arcsec)
A ´0.50 +0.50

B +0.20 +0.50

C ´0.492 ´0.50

D +0.492 ´0.50

সারণী ৩: Distinct observed angular positions at the second epoch.

Point x (arcsec) y (arcsec)
P1 ´0.15 +0.85

P2 ´0.15 +0.15

P3 0.00 ´0.50

Assume that the four stars form two independent binary systems and that, apart from their orbital motion
within these binaries, the stars have no proper motion. The center of mass of each binary remains fixed
in the sky coordinate system. Assume further that all orbits are circular, that the configuration in the
first epoch corresponds to the maximum projected separation in both binaries, and that for each binary
the normal vector to the orbital plane is either parallel to the line of sight or parallel to the vertical axis
in the plane of the sky.
ধের নাও েয চারিট তারা দুিট সব্তন্তৰ্ েজাড়াতারা বয্বস্থার অন্তগর্ত এবং এই েজাড়াবয্বস্থার কক্ষপথগত গিতিবিধ ছাড়া তােদর েকােনা িনজসব্ গিত
(proper motion) েনই। পৰ্িতিট েজাড়াবয্বস্থার ভরেকন্দৰ্ আকােশর একই স্থানাংেক িস্থর থােক। আরও ধের নাও েয সকল কক্ষপথ বৃত্তাকার,
পৰ্থম পযর্েবক্ষণকােল উভয় েজাড়াবয্বস্থা সবর্ািধক পৰ্েক্ষিপত েকৗিণক দূরেতব্ অবস্থান করেছ, এবং পৰ্িতিট েজাড়াবয্বস্থার েক্ষেতৰ্ কক্ষপেথর তেলর
লমব্ েভক্টর হয় দৃিষ্টেরখার সমান্তরাল, নয়েতা আকাশতেলর উলমব্ অেক্ষর সমান্তরাল।

(c) Using the first-epoch coordinates, determine the pairing of the four stars into the two binary systems.
[3 points]
পৰ্থম পযর্েবক্ষণকােলর স্থানাংক বয্বহার কের চারিট তারােক েকান দুইিট েজাড়াতারা বয্বস্থায় ভাগ করা যায় তা িনণর্য় কেরা।

(d) Using the 50-year time interval and the second-epoch coordinates, determine the possible orbital
periods of the two binary systems as functions of an integer parameter, or show that they cannot
be uniquely determined. [4 points]
50 বছেরর সময় বয্বধান এবং িদব্তীয় পযর্েবক্ষণকােলর স্থানাংক বয্বহার কের দুইিট েজাড়াতারা বয্বস্থার সম্ভাবয্ আবতর্নকাল একিট
পূণর্সংখয্া চলেকর ফাংশন িহেসেব িনণর্য় কেরা, অথবা পৰ্মাণ কেরা েয এগুেলা এককভােব িনধর্ারণ করা সম্ভব নয়।

(e) Using the distance 30.1 pc and Kepler’s third law, determine the stellar masses MA, MB, MC , and
MD in terms of the same integer parameter, or show that they cannot be uniquely determined. [5
points]
30.1 pc দূরতব্ এবং েকপলােরর তৃতীয় সূতৰ্ বয্বহার কের MA, MB, MC , এবং MD তারাগুেলার ভর একই পূণর্সংখয্া চলেকর
সাহােযয্ পৰ্কাশ কেরা, অথবা পৰ্মাণ কেরা েয এগুেলা এককভােব িনধর্ারণ করা সম্ভব নয়।
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— begin your work from here —

Use Graph for Problem (a) & (c)
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৪. The Lost Years Written in the Stars [30]
On 3 June 2019, all humans were suddenly petrified,
leaving the Earth devoid of civilization for thousands
of years. Nearly three millennia later, Senku
Ishigami awakens and turns to the night sky to
rebuild knowledge; ৩ জুন ২০১৯ তািরেখ, পৃিথবীর সমস্ত মানুষ
হঠাৎ পাথের পিরণত হয় এবং বহু সহসৰ্ বছর ধের পৃিথবীেত েকােনা
মানব সভয্তা থােক না। পৰ্ায় িতন হাজার বছর পের, েসনকু ইিশগািম
েজেগ ওেঠ এবং জ্ঞান পুনগর্ঠেনর জনয্ রােতর আকােশর িদেক িফের
তাকায়।

He observes that the North Celestial Pole is no
longer in its original position due to Earth’s axial
precession. By measuring this shift, Senku aims to

determine how much time has passed; েস লক্ষয্ কের েয
উত্তর খ-েমরু (NCP) আর আেগর অবস্থােন েনই, কারণ পৃিথবীর
অক্ষীয় অয়নচলন হেয়েছ। এই স্থানচুয্িত মাপার মাধয্েম েসনকুর জনয্
কত সময় অিতকৰ্ান্ত হেয়েছ তা িনণর্য় করেত চায়।

The precession of Earth causes the North Celestial
Pole to move around the ecliptic pole with a period
of „ 26,000 years. Proper motions of stars may be
neglected; পৃিথবীর অয়নচলেনর কারেণ উত্তর খ-েমরু েসৗরতেলর
েমরুর চারপােশ ঘুের, যার সময়কাল পৰ্ায় ২৬,০০০ বছর। তারাগুেলার
পরমগিত উেপক্ষা করা েযেত পাের।
Use underlined symbols in the following question to
mark in the Sky charts 1 & 2.

Part (A): Understanding Precession [8]
Before you step in to help Senku, you must have an idea of how the celestial pole drifts over time. In
Part (a), you will rediscover these concepts by working through a few subtasks; েসনকুেক সাহাযয্ করেত যাওয়ার
আেগ, সমেয়র সােথ সােথ িকভােব খ-িবষুবেমরু সের যায় েস সম্পেকর্ েতামার একিট ধারণা থাকা পৰ্েয়াজন। এই অংশ (a)-েত, তুিম কেয়কিট
উপ-পৰ্েশ্নর মাধয্েম এই ধারণাগুেলা আবার িবেবচনা করেব।

For this part, consider the given horizon-view sky map of a certain region of the sky close to the local
horizon from the epoch 2019, i.e. before the petrification; এই অংেশর জনয্, ২০১৯ সােলর (অথর্াৎ পাথের পিরণত হওয়ার
আেগ) স্থানীয় িদগেন্তর কাছাকািছ আকােশর একিট িনিদর্ষ্ট অঞ্চেলর পৰ্দত্ত হরাইজন-িভউ স্কাই ময্াপিট িবেবচনা কেরা।

Map 1 [Work Here]

Assume that the curvature of the celestial sphere is negligible in the image, so there are no distortions in
the presented map; ধরা যাক, ছিবেত খ-েগালেকর বকৰ্তা উেপক্ষা করা যায়, তাই পৰ্দত্ত তারািচেতৰ্ েকােনা িবকৃিত েনই।
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(a) Locate the position of the star Thuban (α Dra) in the MAP 1;
MAP 1-এ তারা কংস (α Dra)-এর অবস্থান িনণর্য় কেরা। [1 points]

(b) Knowing that the North Celestial Pole in the past had practically the same position as Thuban,
whose declination is δT = 64˝16.51 and knowing the obliquity of the ecliptic ϵ = 23˝271, find the
position of the North Ecliptic Pole (NEP) in MAP 1; জানা আেছ েয অতীেত উত্তর খ-েমরু পৰ্ায় কংস-এর একই
অবস্থােন িছল, যার িবষুবলমব্ δT = 64˝16.51। েসৗরতেলর নিত ϵ = 23˝271 হেল, উত্তর েসৗরতলীয় েমরুর (NEP) অবস্থান
MAP 1-এ িনণর্য় কেরা। [2.5 points]

(c) In 5400 years, which star will be closest to the North Celestial Pole? Calculate the angular separation
between these points; this will correspond to the angular error of the pole after 5400 years. Given
the angular velocity of the vernal point relative to the stars ωP = 50.2 arcsec/year; ৫৪০০ বছর পের,
েকান তারা উত্তর খ-েমরুর সবেচেয় িনকেট থাকেব? এই দুই িবনু্দর মেধয্ েকৗিণক দূরতব্ িনণর্য় কেরা; এিট ৫৪০০ বছর পের েমরুর
েকৗিণক তৰ্ুিটর সমান হেব। পৰ্দত্ত: নাক্ষিতৰ্কেদর তুলনায় বাসন্ত িবষুব িবনু্দর েকৗিণক েবগ ωP = 50.2 arcsec/year।[2 points]

(d) Knowing that the right ascension of Thuban is αT = 14h5m and that the right ascension of the Sun
at the time of the MAP 1 is αd = 4h32.8m, calculate the time at which the image was taken, i.e.
the local apparent solar time; জানা আেছ েয কংস-এর িবষুবাংশ αT = 14h5m এবং MAP-1 এর সময় সূেযর্র িবষুবাংশ
αd = 4h32.8m, তাহেল ছিবিট েতালার সময় িনণর্য় কেরা, অথর্াৎ স্থানীয় আপাত েসৗর সময় িনণর্য় কেরা। [2.5 points]

Part (B): Rediscovering the date and year [22]
USE MAP 2 FOR THIS

The sky map made by Senku on the night he woke up is shown below. The latitude of the observing site
is 45˝ N as estimated from the sky map; েসনকু েয রােত েজেগ উেঠিছল েসই রােতর ৈতির করা স্কাই ময্াপিট িনেচ েদখােনা
হেয়েছ। তারািচতৰ্ েথেক েসনকু িনণর্য় কেরেছ েয পযর্েবক্ষণ স্থােনর অক্ষাংশ 45˝ N।

(e) Since Senku cannot rely on the celestial equator of epoch 2019, he attempts to trace the unchanged
ecliptic on the sky, on which the equinoxes have shifted from their original positions. Now: (i) Draw
the ecliptic with ˆ- - -ˆ line, and (ii) State in which constellation the new autumnal equinox (V)
resides (in 2019, it was in Virgo); ২০১৯ সােলর খ-িবষুবেরখা এখন আর িনভর্রেযাগয্ নয়, তাই েসনকু আকােশ অপিরবিতর্ত
থাকা েসৗরতল িনণর্েয়র েচষ্টা কের। এখন: (i) ˆ- - -ˆ েরখািচহ্ন িদেয় েসৗরতল অঙ্কন কেরা, এবং (ii) নতুন শারদীয় িবষুব (V)
েকান তারামন্ডেল অবস্থান করেছ তা িনণর্য় কেরা (২০১৯ সােল এিট কনয্া রািশেত িছল)। [3 points]

By observing that the autumnal equinox is visible at midnight, Senku infers that the Sun must lie in the
opposite direction, i.e. near the vernal equinox. He now aims to determine the Local Sidereal Time, which
can be obtained from the hour angle of the equinox. However, since the celestial equator is no longer
reliable, he adopts an alternative approach; শারদীয় িবষুব যখন মধয্রােত দৃশয্মান, তখন সূযর্ িবপরীত িদেক থােক, অথর্াৎ বাসন্ত
িবষুেবর িদেক। এখন েসনকু স্থানীয় নাক্ষিতৰ্ক সময় িনণর্য় করেত চায়।

(f) Estimate the altitude (a) and azimuth (Az) of both the new and old (2019) autumnal equinox (V),
and record the values in the table below; নতুন ও পুেরােনা (২০১৯) শারদীয় িবষুেবর (V) উন্নিতেকাণ (altitude) ও
িদগংশেকাণ (azimuth) িনণর্য় কের িনেচর সারিণেত েলেখা [4 points]

Altitude (aV) Azimuth (AzV)
Old equinox
New equinox
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(g) Using these values, determine the hour angle (HP) of the vernal equinox (P), i.e. the Local Sidereal
Time at the moment the sky map was taken; উপেরর মানগুেলা বয্বহার কের বাসন্ত িবষুেবর (P) সময়েকাণ HP

িনণর্য় কেরা, অথর্াৎ পযর্েবক্ষেণর মুহূেতর্র স্থানীয় নাক্ষিতৰ্ক সময় িনণর্য় কেরা। [6 points]

(h) Senku attempts the key calculation: “If I can measure the pole shift, I can measure the years I have
lost.” Determine the approximate year in which Senku awakened; েসনকু একিট গুরুতব্পূণর্ গণনা কের: ‘‘েমরুর
স্থানচুয্িত েমেপ, আিম সময় িনণর্য় করেত পাির।” েস েয আনুমািনক বছের েজেগ উেঠেছ তা িনণর্য় কেরা। [6 points]

(i) Using the local sidereal time, estimate the present date, assuming the observation was made at local
midnight. If needed, take ϕ = 45˝ N; স্থানীয় নাক্ষিতৰ্ক সময় বয্বহার কের বতর্মান তািরখ িনণর্য় কেরা, যিদ ধরা হয়
পযর্েবক্ষণিট স্থানীয় মধয্রােত করা হেয়েছ। পৰ্েয়াজেন ϕ = 45˝ N ধেরা। [3 points]

Map 2: Sky map corresponding to the night Senku woke up [Work Here]


	Occultations এবং রোহিণীচক্র [17]
	Olbers's Paradox [14]
	তন্ময়ের তারার ইমেজিং [19]
	The Lost Years Written in the Stars [30]

