
भारतीय खगोलीय ओलिंपयाड क्वालीफायर
(IOQA) – 2021-2022
होमी भाभा िवज्ञान शक्षा कें द्र (HBCSE-TIFR)

तथा
इं डयन एसो सएशन ऑफ िफ जक्स टीचसर् (IAPT)

द्वारा संयकु्त रूप से आयो जत

भाग िद्वतीय: भारतीय राष्टर् ीय खगोलीय ओलिंपयाड (INAO)
होमी भाभा िवज्ञान शक्षा कें द्र (HBCSE-TIFR)

प्रश्नपित्रका
िदनांक: 20 माचर् 2022 समय: 10:30 से 12:30 तक
अनुक्रमांक: rorororo - rorororo - rorororororo कुल प्राप्तांक: 90

सूचनाएं:
• अपना अनुक्रमांक इस पृष्ठ के उपरी िहस्से में िदये हुए बक्सों मे लखे ।

• इस प्रश्नपित्रका में कुल 5 प्रश्न हैं । हर एक प्रश्न / उप-प्रश्न के अ धकतम प्राप्तांक उसके सामने लखे गये है ।

• सभी प्रश्नों के लए, अं तम उत्तर के बजाय समाधान पर पहुचंने में शािमल प्रिक्रया अ धक महत्वपूणर् है । जरूरत होने पर
आप उ चत अ भधारणाओं / अनुमानों का प्रयोग कर सकते हैं । कृपया अपनी पद्ध त स्पष्ट रूप से लखें, स्पष्ट रूप से
सभी तकर् बताएं ।

• गरै-प्रोग्रामयोग्य वजै्ञािनक कैलकुलेटर के प्रयोग क अनुम त है ।

• उत्तरपित्रका प रवेक्षक को लौटायी जानी चािहए । आप प्रश्नपित्रका को वापस अपने साथ ले जा सकते हैं ।

उपयोगी स्थरांक

सूयर् का द्रव्यमान M⊙ ≈ 1.989 × 1030 kg
पृथ्वी का द्रव्यमान M⊕ ≈ 5.972 × 1024 kg
चंद्र का द्रव्यमान M$ ≈ 7.347 × 1022 kg
पृथ्वी क ित्रज्या R⊕ ≈ 6.371 × 106 m
प्रकाश क ग त c ≈ 2.998 × 108 m s−1

सूयर् क ित्रज्या R⊙ ≈ 6.955 × 108 m
चंद्र क ित्रज्या R$ ≈ 1.737 × 106 m
चंद्र क दरूी d$ ≈ 3.844 × 108 m
खगोलीय यूिनट 1 A. U. ≈ 1.496 × 1011 m
गुरूत्वीय स्थरांक G ≈ 6.674 × 10−11 Nm2/kg2

स्टीफन-बोल्ट्ज़मन स्थरांक σ ≈ 5.670 × 10−8 Wm−2K−4
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1. अप र चत ग्रह का सफर
कल्पना क जए िक कुछ परग्रहवा सयों ने आपका अपहरण कर लया ह,ै और वे आपको आकाशगगंा क िकसी एक भुजा
में एक ग्रह पर छोड़ देते हैं। यह ग्रह िकसी भी तारे के इदर्िगदर् नहीं घूम रहा ह।ै आपको वहाँ छोड़ने से पहले, परग्रहवासी
आपसे कहते हैं: ''यहाँ से बहुत दरू, जस तारे को आप स्पाइका( चत्रा) कहते हैं, उसक िदशा में एक पोटर्ल (गुप्तद्वार) ह,ै
जो आपको पुनः पृथ्वी पर ले जाएगा।''
आप को िदखाई देता है िक इस ग्रह के एक सुप रभािषत अक्ष के इदर्िगदर् तारे एक चक्कर लगाने में 25.1 धरती के घटंों
जतना समय लेते हैं । यह अक्ष आपके स्थान पर िबल्कुल क्ष तज समांतर (Horizontal) ह।ै ग्रह का एक छोटा चंद्रमा ह,ै
जो हर समय लगभग समान कोणीय आकार के साथ ग्रह क भूमध्य रखेा के तल में प रक्रमा करता है । चंद्रमा के घूणर्न
क िदशा ग्रह के प रभ्रमण क िदशा के समान है । जब चंद्रमा उगता है तब आप उस क कोणीय ग त को दरू के तारों के
सापेक्ष मापते हैं, और इसे 2.13 × 10−6 rad s−1 पाते हैं । आप वही प्रिक्रया दोहराते हैं जब चंद्रमा सीधे ऊपर क ओर
होता है और तब इसे 1.06 × 10−6 rad s−1 पाते हैं ।
(a) (5 marks) ऊपर दी गयी जानकारी का उपयोग कर दरू के तारों के सापेक्ष चंद्रमा क प रक्रमण अव ध (Trev)

ज्ञात करे । मान लें dm ≫ Rp (dm ग्रह के कें द्र से चंद्रमा क दरूी है और Rp ग्रह क ित्रज्या ह)ै।
(b) (6 marks) dm/Rp के मूल्य क गणना करें।
(c) (4 marks) आप ग्रह पर कुछ वस्तुओं को िगराते हैं, और सतह पर गुरुत्वाकषर्ण के त्वरण का मूल्य 7.92 m s−2

पाते हैं। ग्रह क ित्रज्या (Rp) का अनुमान लगाएं।
(d) (2 marks) ग्रह के द्रव्यमान (Mp) का पता लगाएं।
(e) (3 marks) इस ग्रह से िनकलने के लए आप एक अतं रक्षयान का िनमार्ण करते हैं, जो अपने वजन का 1% वजन

ले जा सकता ह।ै इस अतं रक्षयान का उपयोग करके पोटर्ल तक पहँुचने के लए आवश्यक न्यूनतम ऊजार् (Emin)
का अनुमान लगाएं।

जब आप स्पाइका( चत्रा) को सही स्थ त में देखते हैं, तो आप खदु को प्रके्षिपत करते हैं। जब आप पोटर्ल से गुजरते हैं,
तब आप खदु को परीक्षा कें द्र में वापस पातें ह।ै अब आप अपनी परीक्षा िफरसे जारी कर सकते हैं।

2. िविकरण का दबाव
द्रव्यमान m और ित्रज्या r के दो स्थर व समान ठोस गोले िनवार्त में रखे गए है । उनके कें द्र एक दसूरे से d दरूी पर है
(d ≫ r) । मान लें िक गोले आदशर् कृ ष्णका (Ideal Blackbody) हैं। प्रत्येक कृ ष्णका को तापमान T पर बनाए रखा
गया है और सस्टम को एक बड़े पूरी तरह से ऊष्मारोधी बक्से में रखा गया ह।ै बक्से क दीवारें 0 K तापमान पर बनाई
रखी हुई हैं।
(a) (6 marks) गोलों द्वारा एक दसूरे पर लगाने वाले बल (F ) का आकलन कर।े
(b) (2 marks) जस तापमान Tc पर कुल बल शून्य ह,ै उस तापमान का अनुमान लगाएं।
(c) (12 marks) आलेख F बनाम T , Tc बनाम d, log(Tc) बनाम log(m) को स्केच करें। प्रत्येक आलेख में, जहाँ

उपयकु्त हो, अक्षों पर अंतःखडं (intercept) और प्रवणता (slope) को इिंगत करें।
(d) (3 marks) दो गोलों के बीच के बल (Fnet) का अनुमान लगाए, जो एक दसूरे से 10 m के दरूी पर ह।ै हर गोले

का द्रव्यमान 0.5 kg है और ित्रज्या 5.0 cm है और दोनों गोले T = 300 K तापमान पर ह।ै कुल बल आकषर्क है
या प्र तकषर्क?

(e) (2 marks) वै ष्वक गुरुत्वीय स्थरांक G के मूल्य को मापने के अपने ऐ तहा सक प्रयोग में, लॉडर् कैवें डश ने
लगभग इसी तरह के एक सेटअप का उपयोग िकया था(इसी द्रव्यमान के गोले, इसी दरूी पर आिद. )। हालांिक
उस सेटअप और इस प्रयोग में एक महत्वपूणर् अतंर था जसने उन्हें िविकरण दबाव क चता िकए िबना G मापने
में सक्षम बनाया। वह अतंर क्या हो सकता ह?ै
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3. एक गोलाकार अवतल (concave) दपर्ण कुछ गोलीय िवपथन (spherical abberation) के साथ दरू के वस्तु क
वास्तिवक (real) छिव देता ह।ै मािनये क अवतल गोलाकार दपर्ण क वक्रता ित्रज्या R है । इसके गोलाकार िकनारे क
ित्रज्या r ह।ै
(a) (12 marks) अनतं से मुख्य अक्ष के समानांतर आने वाली एकवण (monochromatic) प्रकाश िकरणों के लए

फोकल तल ( जसे दपर्ण के कें द्र से R/2 क दरूी पर लया जाता ह)ै पर छिव के आकार (Is) क गणना करें।
मािनये R = 1500 mm और r = 75 mm ह।ै

(b) (3 marks) यह गोलाकार िवपथन कोणीय िवभेदन (angular resolution)(θmin) को िकतना सीिमत रखता है
?

4. वेन आरखे (Venn Diagram)
यहाँ खगोलीय वस्तुओं क शे्र णयों क एक सूची ह:ै
तार,े ग्रह, बौने (dwarf) ग्रह, लघुग्रह (asteroids), कायपर (Kuiper) बेल्ट क वस्तुएं, टर् ोजन, धूमकेतु, उपग्रह/चंद्रमा,
सौर मडंल क वस्तुएं
(a) (8 marks) एक वेन आरखे चित्रत क जये जो इन समुच्चयों (sets) को सही ढंग से िनरूिपत (represent) करता

हो।
(b) (8 marks) नीचे दी गई वस्तुओं क सूची पढ़ें। आपके द्वारा चित्रत िकये गए वेन आरखे में इनमें से प्रत्येक वस्तु

को उ चत खडं में रखें।
स रयस B, वेस्टा, सेरसे, शेरोन(Charon), ए रस, टर् ाइटन, शूमेकर लेवी 9 (SL9), 51 पेगासी b

5. पृथ्वी क कक्षा सूयर् के चारों ओर कई धूमकेतुओं क कक्षाओं को कुछ िंबदओुं पर काटती ह।ै जब पृथ्वी ऐसे िकसी िंबदु से
िकसी िव शष्ट िदन (चरम त थ - peak date) गुजरती ह,ै तब धूमकेतु द्वारा छोड़े गए अवशेष से कुछ ही घटंो के लए
बड़ी संख्या में उल्काएं िदखाई पड़ती ह।ै इन घटनाओं को ``उल्का वषार्" के रूप में जाना जाता ह।ै
सभी उल्काओं के पथ आकाश के एक ही िबन्दु से आरभं हुए नज़र आते है , जसे ``उगम िंबदु (Radiant)' कहा जाता
ह।ै उल्का वषार् का नाम उस तारे तथा तारामडंल (constellation) के अनुसार रखा जाता है जसमें यह उगम िंबदु
(Radiant) पाया जाता है ।
(a) (7 marks) नीचे िदए गए खगोलीय नके्ष में ७ प्रमुख उल्का वषार्ओं के उगम िंबदु (Radiant) भरे हुए ित्रकोण द्वारा

चिह्नत िकए गए हैं और अक्षर A से G के रूप में इिंगत िकए गए हैं। इन वषार्ओं को ता लका में दी गई वषार्ओं में से
पहचािनए, और उन्हें उ चत पिंक्त में ल खए (आप उन वषार्ओं को अनदेखा कर सकते हैं जो खगोलीय नके्ष पर नहीं
िदखाई गई हैं)। आपको कोई तकर् लखने क आवश्यकता नहीं ह।ै

यह उल्का वषार् तब होते है जब पृथ्वी क्रां तवृत्त समतल (ecliptic plane) में िकसी धूमकेतु द्वारा छोड़े गए अवशेषों के
मागर् को पार करती ह।ै यह उस समय क सूयर् क िदशा से संबं धत ह।ै िदए गए खगोलीय नके्ष में लबंवत रखेाएं राईट
असेंनशन (right ascension - RA) - यह एक खगोलीय िनदशांक (भूगोल में रखेांश के समान) - को दशार्ती हैं। RA
0 घटें से २४ घटें तक में व्यक्त िकया जाता ह।ै इसका उपयोग आकाश में िकसी वस्तु क स्थ त िन दष्ट करने के लए
होता ह।ै दरू के तारों का RA अनवरत ह,ै लेिकन पृथ्वी क प रक्रमा के कारण सूयर् जसैी नज़दीक वस्तुओं का RA बदलता
रहता ह।ै सूयर् का RA वसंत िवषुव (vernal equinox) पर 0 घटंा होता ह,ै और संपूणर् वषर् के दौरान, जसेै सूयर् रा शचक्रों
से गुजरता ह,ै बढ़ता रहता है । उदाहरण के लए, नवंबर में सूयर् वृ श्चक रा श में रहता ह।ै
(b) (7 marks) उपरोक्त जानकारी का उपयोग करते हुए, नीचे दी गई सूची में से ७ उल्का वषार्ओं क चरम त थयों

(peak dates) क पहचान करें और दी गई ता लका में लखे। आपको कोई तकर् लखने क आवश्यकता नहीं ह।ै
७ उल्का वषार्ओं क चरम त थयों (peak dates) क सूची: १२ अगस्त, १ सतबंर, २१ अक्टूबर, १७ नवंबर,
१९ िदसबंर, ८ फरवरी, १४ माचर्।
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Figure 1: यहां भरे हुए वृत्त/िंबदु सतारों को दशार्ते हैं, भरे हुए ित्रकोण उल्का वषार् के उगम िंबदु (Radiant) को दशार्ते हैं
और ज्यावक्रीय वक्र (sinusoidal curve) सूयर् के वा षक पथ को दशार्ता है (क्रां तवृत्त-Ecliptic)।

उल्का वषार्व का नाम अल्फाबेिटक लेबल चरम त थ
अल्फा कैप्रीकॉ नडस (Alpha Capricornids)
अल्फा सेंटॉ रडस (Alpha Centaurids)
ऑ र जड्स (Aurigids)
िदसंबर लीओनीस िमनो रड्स (December Leonis Minorids)
डर् ाकोिनड्स (Draconids)
गामा नोरमीड्स(Gamma Normids)
गामा उस मायनॉ रड्स (Gamma Ursae Minorids)
जेिमिनड्स (Geminids)
लीओनीड़स (Leonids)
लाय रडस (Lyrids)
ओरायोिनड्स (Orionids)
पस ड्स (Perseids)
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