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सूचनाएं:
• शुरूआत करने से पहले यह सुिन˃श्चत कर लें िक आपको 5 पृष्ठ कɃ प्रश्नपित्रका प्राप्त हुई ह।ै

• अपना अनुक्रमांक इस पृष्ठ के उपरी िहस्से में िदये हुए बक्सों मे Ǻलखे।

• इस प्रश्नपित्रका में कुल 5 प्रश्न हैं । हर उप-प्रश्न के अ˃धकतम प्राप्तांक उसके सामने Ǻलखे गये ह।ै

• सभी प्रश्नों के Ǻलए, अं˃ तम उत्तर कɃ अपेक्षा समाधान पर पहुचंने कɃ प्रिक्रया अ˃धक महत्वपूणर् ह।ै जरूरत पडने पर
आप उ˃चत अʺभधारणाओं / अनुमानों का प्रयोग कर सकते हैं। कृपया अपनी पद्ध˃त स्पष्ट रूप से Ǻलखें, स्पष्ट रूप से
सभी तकʢ का वणर्न करें।

• गरै-प्रोग्रामयोग्य वजै्ञािनक कैलकुलेटर के प्रयोग कɃ अनुम˃त ह।ै

• उत्तरपित्रका पȼरवेक्षक को लौटाई जानी चािहए। आप प्रश्नपित्रका को वापस अपने साथ ले जा सकते हैं।

उपयोगी ȥस्थरांक

सूयर् का द्रव्यमान M⊙ ≈ 1.989× 1030 kg
पृथ्वी का द्रव्यमान M⊕ ≈ 5.972 × 1024 kg
चंद्र का द्रव्यमान M$ ≈ 7.347 × 1022 kg
सूयर् कɃ ित्रज्या R⊙ ≈ 6.955 × 108 m
पृथ्वी कɃ ित्रज्या R⊕ ≈ 6.371 × 106 m
चंद्र कɃ ित्रज्या R$ ≈ 1.737 × 106 m
प्रकाश कɃ ग˃त c ≈ 2.998 × 108 m/s
खगोलीय इकाई (astronomical unit) a⊕ ≈ 1.496 × 1011 m
सौर ȥस्थरांक (पृथ्वीसमीप) S ≈ 1366 W/m2

गुरूत्वीय ȥस्थरांक G ≈ 6.674 × 10−11 Nm2/kg2
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1. िनम्नǺलǺखत प्रत्येक उप-प्रश्नों का सं˃क्षप्त और उ˃चत तकर् के साथ उत्तर दें।
(a) (2 marks) १७ जुलाई २०२३ को सूयार्स्त के तुरतं बाद, फा˃तमा ने प˃श्चमी ˃क्ष˃तज के बहुत िनकट एक

आकाशीय िंपड को अपनी आँखों से (िबना िकसी उपकरण के) देखा। उसने प्र˃तिदन उसी समय पर ४ ʹसतम्बर
२०२३ तक उसी िंपड का अवलोकन जारी रखा। उसने िनम्नǺलǺखत अवलोकन िकए-
• १७ जुलाई से सूयर् से िंपड कɃ दरूी बढ़ने लगती ह।ै
• ११ अगस्त के बाद सूयर् से िंपड कɃ दरूी घटने लगती ह।ै
• उसने यह भी देखा िक उस पूरे वषर् सूयार्स्त के समय यह िंपड कभी भी आकाश में ठीक ऊपर (zenith के
पास) नहीं िदखा।

अगर वह खगोलीय िंपड धूमकेतु नही ह,ै िकसी एक ऐसे िंपड का नाम बताएं जो फा˃तमा द्वारा िकये गए इन
अवलोकनों के िवचार से उपयकु्त हों।

(b) (2 marks) नीचे िदये हुए छिव में, आप उज्जैन शहर से िकसी एक िदन प˃श्चमी ˃क्ष˃तज के ऊपर सूयर् को देख
सकते हैं। छिव में क्रां˃तवृत्त (एिक्लȥप्टक, ecliptic), नक्षत्रीय िवषुवत (सेलेȥस्टयल इक्वेटर, celestial equator)
और प˃श्चम िदशा सूचक िंबदु (W) ˃चिह्नत हैं। छिव पर ˃चिह्नत पथों (1 से 6) में से कौन सा पथ उस िदन ˃क्ष˃तज
कɃ ओर जाते समय सूयर् द्वारा अनुसरण िकए जाने वाले पथ को सबसे अ˃धक िनकटता से दशार्ता ह।ै

W

Ecliptic

Celestial Equator

2 3 4 5 61

(c) (2 marks) तीन पयर्वेक्षक A, B और C क्रमशः चंद्रमा, शुक्र और मगंल पर ȥस्थत हैं। इन पयर्वेक्षकों में से कौन से
पयर्वेक्षक पृथ्वी कɃ लगभग सभी कलाएँ देख सकते हैं - अमावस्या समान पृथ्वी कɃ कला (पृथ्वी िदखाई न दें),
चंद्रकोरी (crescent) जसैी पृथ्वी कɃ कला, आधी पृथ्वी कɃ कला, िगब्बस (gibbous) पृथ्वी कɃ कला आिद।

(d) (4 marks) एक िकसी तारे को एक पूरे िदन के Ǻलये हमेशा ˃क्ष˃तज के ऊपर पाया गया। इस अव˃ध के दौरान
इसकɃ ˃क्षतीज से अ˃धकतम ऊँचाई 50° और न्यूनतम ऊँचाई 20° थी। अवलोकन के स्थान का/के अक्षांश
(लिैटटू्यड, latitude) क्या ह/ैहैं?

(e) (2 marks) वषर् के िकस महीने/महीनों में अमावस्या के िदन चंद्रमा ʸसह राʺश में पाया जाएगा?
A. अगस्त B. नवंबर C. फरवरी D. मई

(f) (4 marks) िनम्नǺलǺखत कथनों में से कौन सा/से केप्लर के ग˃त के िनयमों से िनष्कȺषत नहीं िकया जा सकता
है / सकते हैं?

1



HBCSE

INAO – 2024

A. कोई भी ग्रह सूयर् के चारों ओर एक अडंाकार कक्षा में घूमता ह।ै
B. सौर मडंल के सभी ग्रहों कɃ कक्षाओं कɃ िवकें द्रता (eccentricity) बहुत कम ह।ै
C. कोई भी सौर मडंल का ग्रह अपने उच्चतम स्पशर्रखेीय वेग (tangential velocity) पर तब होता ह,ै
जब वह सूयर् के सबसे िनकट होता ह।ै

D. सभी ग्रह सूयर् के चारों ओर लगभग एक ही तल में अडंाकार कक्षाओं में चलते हैं।
(g) (5 marks) एक दरूस्थ खगोलीय िंपड में िवʺभन्न रासायिनक तत्वों कɃ उपȥस्थ˃त का अनुमान उसकɃ िमट्टी के

उत्सजर्न वणर्क्रम (स्पेक्टर्म, spectrum) में िवʺशष्ट तरगंदधै्यʢ पर पाए जाने वाली उत्सजर्न रखेाओं से लगाया
जाता ह,ै जो प्रत्येक तत्व कɃ िवशेषता होती ह।ै भिवष्य में एक दरूस्थ एक्सोप्लनेैट (exoplanet, िकसी अन्य तारे
के चारों ओर घूमने वाला ग्रह) का चक्कर लगाने वाले एक उपग्रह (नािमत सोमा314-बी-1) कɃ सतह पर एक
काल्पिनक िमशन चंद्रयान-300 उतरा और उसने वहॉं कɃ िमट्टी का ऐसा ही एक वणर्क्र (spectrum) माप Ǻलया,
जो नीचे िदखाया गया ह।ै स्पेक्टर् ोमीटर शोरयकु्त है अथार्त् छोटे छोटे यादृȥच्छक उतार-चढ़ाव वास्तिवक संकेत के
ऊपर अ˃धरोिपत हो जाते हैं। नीचे िदए गए आलेख में दोनों अक्षों पर संख्या में िकन्ही िवʺशष्ट इकाईयोमें दी गई हैं।

िवʺभन्न काल्पिनक रासायिनक तत्वों कɃ उत्सजर्न रखेाओं कɃ एक पूणर् सारणी (उपरोक्त ˃चत्र में इस्तमाल िकए
गए तरगंदधै्यʢ कɃ उसी िवʺशष्ट इकाई में) नीचे दी गई ह।ै यह मान लीʹजए िक ताǺलका में िदखाई देने वाली सभी
रखेाओं कɃ तीव्रता पयार्प्त रूप से अ˃धक है तािक यिद स्रोत में संबं˃ धत तत्व मौजूद हो तो उपरोक्त िदखाए गए
स्पेक्टर्म में उसे आसानी देखा जा सके।
सोमा314-बी-1 कɃ सतह कɃ िमट्टी में जो रासायिनक तत्व हैं, उनकɃ पहचान करें।
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तȶव तरगंदधै्यर् 1 तरगंदधै्यर् 2 तरगंदधै्यर् 3
Fh 193.44 – –
Dz 149.18 159.73 –
Ab 111.71 122.87 177.94
Hm 132.67 139.56 –
Cw 119.55 139.32 –
Xy 148.90 159.69 –

Table 1: उत्सजर्न रखेांए

2. इस प्रश्न में हम एक तारे (S) के चारों ओर में घूम रहे दो ग्रहों, P1 एवं P2, का अध्ययन करेंगे। जसैा िक नीचे िदखाया
गया ह,ै दोनों ग्रह क्रमशः r1 और r2 ित्रज्या कɃ वृत्ताकार समतलीय कक्षाओं में एक ही िदशा में घूम रहे हैं। तारे (S) का
द्रव्यमान M ह,ै जो दोनों ग्रहों के द्रव्यमान कɃ तुलना में बहुत बड़ा ह।ै हमारे िमत्र अिनलेश बाहरी ग्रह P2 पर फ़सा हुआ
हैं।

P1 और P2 कɃ कक्षीय ग˃त के कारणवश, तारा S एवं ग्रह P1 को अिनलेश द्वारा तारकɃय पृष्ठभूिम पर चलते हुए देखा
जाता ह।ै S कɃ ग˃त कɃ िदशा को धनात्मक मानते हुए, तारकɃय पृष्ठभूिम के संदभर् में P1 के कोणीय वेग (ω) को अिनलेश
मापता ह।ै उसी समय वह P1 के दृिष्ट कɃ रखेा के समांतर वेग (``रे˃ डयल ग˃त, radial velocity, vradial) को भी मापता
ह।ै ``रे˃ डयल ग˃त को भी ऊपर िदए गए ˃चत्र में िदखाया गया ह।ै
उसके िनरीक्षणों द्वारा ω (˃डग्री प्र˃त िदन में, ʹजस में 1 िदन 24 घटें का होगा) बनाम vradial (िकमी प्र˃त सेकंड में) कɃ
ʺभन्नता दशार्ता हुआ आलेख में िदखाया गया वक्र प्राप्त हुआ।
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(a) (3 marks) िनम्नǺलǺखत ˃चत्र में अिंकत P2 कɃ ȥस्थ˃त के Ǻलए; P1 कɃ कक्षा पर उ˃चत रूप से िनशान लगाकर
िंबदु A और B (ऊपर िदए गए ˃चत्र को देखें) के अनुरूप P1 कɃ ȥस्थ˃त उत्तरपित्रका में िदए खं˃ डत वृत्त िदखाएं।

(b) (7 marks) r1/r2 का अनुपात ज्ञात करें।
(c) (8 marks) v(r) के व्यजंक को β के एक फलन के रूप में Ǻलखें (ऊपर िदए गए ˃चत्र को देखें)। θ के उस मान
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कɃ गणना करें, ʹजसके Ǻलए vradial अ˃धकतम ह।ै

संकेत: यहां ज्याक िनयम (साइन रूल, sine rule) उपयोगी हो सकता ह।ै
(d) (8 marks) M, r1 और r2 का आकलन करें।

3. Aऔर B ऐसे दो बतर्न हैं, ʹजनमें समान आयतन (volume) V कɃ मात्रा में द्रव्य (तरल पदाथर्) ह।ै शुरुआत में, A
में केवल दधू है और B में केवल पानी ह।ै हम दो बतर्नो क बीच तरल पदाथर् कɃ कुच मात्रा को िनकलकर और िमलकर
स्थानांतȼरत करते हैं। एक स्थानांतरण िक्रया को िनम्नǺलǺखत दोनों चरणों के पूरा होने के रूप में पȼरभािषत िकया गया
है :

• चरण 1: बतर्न A से कुछ िन˃श्चत आयतन मात्रा (L) लें, उसे B में डालें और अच्छी तरह िमलाएँ।
• चरण 2: बतर्न B से समान मात्रा (L) में िमʺश्रत तरल पदाथर् लें और इसे वापस A में डालें और अच्छी तरह
िमलाएँ।

प्रत्येक स्थानांतरण िक्रया के अतं में दोनों बतर्नों में तरल पदाथर् कɃ मात्रा िबल्कुल समान यानी V होती ह।ै मान लीʹजए
कɃ n-वें स्थानांतरण िक्रया के अतं में बतर्न A में दधू कɃ सांद्रता को CA

M(n) से ˃चȥन्हत िकया जाता ह।ै यहाँ हम सांद्रता
को इस प्रकार पȼरभािषत करते हैं :

CA
M(n) =

बतर्न A में दधू कɃ मात्रा
बतर्न A में कुल तरल पदाथर् कɃ मात्रा

(n पूणर् स्थानांतरण िक्रयाओं के बाद)

इसी प्रकार, आप CA
W , CB

M एवं CB
W को भी पȼरभािषत कर सकते हैं।

(a) (4 marks) पहली स्थानांतरण िक्रया के अतं में बतर्न A में दधू कɃ सांद्रता यानी CA
M(1) का व्यजंक, आयतन

L और V के फलन के रूप में Ǻलखें।
(b) (8 marks) हम ϵ को ϵ = L

V
के रूप में पȼरभािषत करेंगे। ϵ कɃ सहायता लेकर, एक पुनरावतɁ सूत्र (recursion

relation) कɃ रचना करें, ʹजस में CA
M(n) एवं CA

M(n − 1), यानी n एवं n − 1 िक्रयाओं के बाद बतर्न A में
पाये जाने वाले दधू कɃ सांद्रताओ,ं के बीच के संबधं को दशार्या गया ह।ै
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(c) (3 marks) अनेक बार (बहुत बड़ी संख्या में) स्थानांतरण िक्रयाएं करने के बाद दोनो बतर्नों में दधू कɃ सांद्रता
लगभग संतुलन मूल्य तक पहुचं जाती है ʹजसे ϵ के एक फलन रूप में Ǻलखा जा सकता ह।ै इस संतुलन सांद्रता
का मूल्य क्या होगा?

(d) (5 marks) हम एक नया चर fn इस तरह पȼरभािषत करेंगे,

fn = CA
M(n)− 1/2

fn+1 और fn के बीच एक पुनरावतɁ सूत्र कɃ रचना करें, और इस सूत्र कɃ सहायता से CA
M(n) को ϵ और n के

एक सरल फलन के रूप में व्यक्त करें।

4. पोगसन के सूत्र द्वारा दो खगोलीय िंपडों के दृश्यप्र˃त (magnitude) m1 और m2 में संबधं को िनचे िदए गए तरीके से
Ǻलखा जाता ह।ै

∆m = m1 −m2 = −2.5 log10

(
F1

F2

)
यहाँ F1 और F2 प्रवाह (Flux) िनदǼʺशत करते है जो, प्र˃त इकाई के्षत्र प्र˃त इकाई समय िंपड से प्राप्त ऊजार् का माप ह।ै
(a) (3 marks) 6 इचं (1 इचं = 2.54 cm) व्यास कɃ एक दरूबीन के मुख्य दपर्ण (प्राथिमक, primary mirror)

पर व्याध (Sirius) तारे से प्राप्त कुल ऊजार् कɃ गणना करें ।
अʺभजीत (Vega) तारे कɃ दृश्यप्र˃त (magnitude) mvega = +0.03 ह,ै और उससे प्राप्त प्रवाह (Flux)
2.19 × 10−8 W/m2 ह।ै

हम एक 6 इचं व्यास के अवतल मुख्य दपर्ण वाले न्यूटोिनयन परवतɁ दरूबीन का उपयोग करेंगे। नीचे िदये ˃चत्र में इस
दरूबीन कɃ रचना अलग अलग िदशाओं से ((a) बगल से , (b) सामने से और (c) पीछे से) िदखाई गयी ह।ै
दरूबीन के मुख्य अक्ष पर ddisc = 3.7 cm व्यास कɃ एक समतल वृत्ताकार पिट्टका पर लगाया गया एक िद्वतीयक दपर्ण
(secondary mirror), दरूबीन कɃ नली से तीन पतली छड़ों (rod) द्वारा जोड़ा गया ह,ै जसैा िक नीचे िदए गए ˃चत्र
(b) में िदखाया गया ह।ै छड़ों कɃ मोटाई brod = 0.3 cm ह।ै
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(b) (3 marks) िद्वतीयक दपर्ण को अपने स्थान पर पकड़े रहने वाली सहायक संरचना के कारण प्राथिमक दपर्ण को
िमलने वाले प्रवाह (flux) में िकतने प्र˃तशत कमी आएगी उसकɃ गणना करें।

मुख्य दपर्ण के प्रकाशीय अक्ष (optic axis) और दरूबीन कɃ नाली के अक्ष का समरखेीय होना अपे˃क्षत ह।ै लेिकन
कभी-कभी, दरूबीन का गलत तरीके से इस्तमाल या कुछ अन्य कारणों से वे समरखेीय नहीं रह पाते। नीचे िदये गये
प्रश्नों में िद्वतीयक दपर्ण एवं उसे स्थान पर ȥस्थर रखने वाली सहायक संरचना के प्रभावों को अनदेखा करें। मान लें िक
मुख्य दपर्ण का व्यास लगभग दरूबीन के नली व्यास ʹजतना ही ह।ै
(c) (3 marks) मान लीʹजए िक दरूबीन कɃ नली और मुख्य दपर्ण के प्रकाशीय अक्ष के बीच का कोण θ = 5° ह।ै

इस दोष के कारण मुख्य दपर्ण में प्राप्त प्रवाह (flux) में िकतने प्र˃तशत कमी आएगी उसकɃ गणना करें।

मुख्य दपर्ण के प्रकाशीय अक्ष का संरखेण दरूबीन के िनचले भाग में ȥस्थत तीन समतलन पेंच (levelling screw), S1,
S2 और S3 द्वारा िकया जाता ह।ै जसैा उपर िदये गए ˃चत्र (c) में िदखाया गया ह।ै यह तीन पेंच एक समबाहु ित्रभुज
बनाते हैं, ʹजसकɃ प्रत्येक भुजा कɃ लम्बाई l = 3 inches है । ˃चत्र (c) में मुख्य दपर्ण का प्रकाशीय अक्ष कागज के
तल के लबंवत है और इस ित्रभुज के केन्द्रक O से गुजरता ह।ै
(d) (4 marks) मान लीʹजए िक ऊपर वʻणत दपर्ण के अक्ष का 5° झुकाव नली के अक्ष और रखेा OS1 वाले समतल

में हुआ है (˃चत्र (c))।इसǺलए, S2 या S3 को िवचǺलत िकये िबना झुकाव को सही करने के Ǻलये अकेले पेंच
S1 को स्थानांतȼरत करके अक्षों को िफर से समरखेीय करना संभव होना चािहए। यिद पेंच S1 कɃ िपच (pitch)
1.15 mm ह,ै तो दपर्ण के अक्ष को संरǺेखत करने के Ǻलए इस पेंच को िकतने बार घुमाना पड़ेगा (number of
turns)?

िकसी भी दरूबीन से िकसी स्रोत को देखते वक्त उस स्रोत कɃ अ˃धकतम चमक िकतनी हो यह दरूबीन के व्यास के माप
(एपचर्र साइज,aperture size) और उʓवल प्रकाश के Ǻलए मानव आँख कɃ सहनशीलता से सीिमत ह।ै यह मान लें कɃ
हमारे दरूबीन (मुख्य दपर्ण व्यास 6 इचं ) के साथ सुर˃क्षत रूप से देखे जाने वाली सबसे चमकɃली वस्तु कɃ दृश्यप्र˃त
−10.50 ह।ै इस से अ˃धक उʓवल िकसी भी स्रोत का िनरीक्षण करने के Ǻलए दरूबीन के प्रभावी एपचर्र (effective
aperture) को कम करके मुख्य दपर्ण तक पहुचंने वाले प्रकाश कɃ मात्रा को सीिमत िकया जाना चािहए। यह काम दरूबीन
को एक ढक्कन के साथ ढक कर, उसमें उ˃चत आकार का एक बड़ा ʺछद्र बनाकर पूरा िकया जाता ह।ै
(e) (4 marks) ढक्कन पर बने इस गोलाकार ʺछद्र के व्यास कɃ गणना करें तािक −12.525 दृश्यप्र˃त (magnitude)

का सुपरनोवा सुर˃क्षत रूप से देखा जा सके। एक बार िफर, िद्वतीयक दपर्ण और इसकɃ सहायक संरचना को
अनदेखा करें।

5. नीचे िदया गया ˃चत्र उत्तरी गोलाधर् में िकसी स्थान से, प˃श्चमी ˃क्ष˃तज के पास, आकाश के एक िहस्से को िदखाता ह।ै
˃चत्र के नीचे के िहस्से में ˃क्ष˃तज को हरे रगं में िदखाया गया है और अक्षर 'W' प˃श्चमी िदशा िंबदु को ˃चिह्नत करता ह।ै
आकाश पर िदख रहा लगभग आयताकार जाल RA (िवषूवाश)ं और Dec (क्रांती) िनदǼशांक दशार्ता ह।ै प्रत्येक छोटे
आयताकार RA में 10m और Dec में 5° के समान ह।ै 'R' अक्षर द्वारा िनदǼʺशत एक तारा, ˃चत्र में, अपने सही खगोलीय
िनदǼशांक (RA: 23h 04m & Dec: +15°12′) पर ˃चȥन्हत गया ह।ै आपके उत्तरों को ˃चिह्नत करने के Ǻलए आपकɃ
उत्तरपुȥस्तका में भी ये ˃चत्र िदया गया ह।ै ऊपर दी गई जानकारी के साथ िनम्नǺलǺखत प्रश्नों के उत्तर दीʹजए।

7



HBCSE

INAO – 2024

(a) (2 marks) ˃चत्र पर नक्षत्रीय िवषुवत (celestial equator) को पहचानें और ˃चिह्नत करें।
(b) (3 marks) स्थान के भौगोǺलक अक्षांश का अनुमान लगाएं।
(c) (4 marks) नीचे कɃ ताǺलका में चार ʹसतारों के खगोलीय िनदǼशांक ( RA एवं Dec) िदये गये ह।ै इन ʹसतारों को

आपकɃ उत्तरपुȥस्तका में िदये ˃चत्र पर ˃चिह्नत करें।

˃चन्हाक्षर तारे का नाम िवषूवाशं क्रांती
A 70 Peg 23h 29m +12°45′

B β Psc 23h 4m +3°49′

C ι Cet 0h 19m −8°49′

D 71 Aqr 23h 16m −9°5′

(d) (2 marks) ताǺलका से उन तारों कɃ पहचान करें जो द˃क्षणी ध्रुव पर ȥस्थत पयर्वेक्षक के Ǻलए दृश्यमान नहीं
होंगे। अपने उत्तर के समथर्न में कारण दीʹजये।

(e) (3 marks) िनȺदष्ट ˃तʺथ और समय पर, सूयर् के (कें द्र के) िनदǼशांक इस प्रकार हैं: RA 23h 54m एवं Dec:
−0°36′। अपनी उत्तर पुȥस्तका में िदये ˃चत्र में, सही जगह पर सूयर् को सू˃चत करने वाला उ˃चत आकार का एक
वृत्त सटीक रूप से बनाएं।

(f) (2 marks) यिद िदए गए स्थान से देखते हुए, ताǺलका में B ˃चन्हाक्षर वाला ʹसतारा अगर स्थानीय समय 18:01
बजे ढलता ह,ै तो अन्य एक ʹसतार,े ʹजसके खगोलीय िनदǼशांक RA: 23h 17m and Dec: 3°49′ हैं, के ढलने के
स्थानीय समय का अनुमान लगाए।
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Notes: Celestial Coordinate System

The Celestial Sphere is a representation of the sky as a huge imaginary sphere, with its centre
at the centre of the Earth, on which all the celestial objects can be seen. The Celestial Equator
is the circle marking the intersection of the Earth’s equatorial plane with the celestial sphere.
Thus, for an observer standing on the Earth’s equator, the Celestial Equator will be a circle
passing through the cardinal points East and West, and the Zenith (overhead point). The North
and South Celestial Poles are the intersection points of the rotational axis of the Earth with the
Celestial Sphere.

Diagram depicting the celestial sphere with Earth at its
center.

Representation of a star’s celestial coordinates (RA and
Dec) on the celestial sphere.

With the equator and the poles thus defined, we can now define two celestial coordinates to
describe the position of any celestial object on the Celestial Sphere, namely Right Ascension
(RA) and Declination (Dec). These celestial coordinates are analogous to the longitude and
latitude on the Earth, respectively.
Right Ascension (RA) is the celestial analogue of the terrestrial longitude. The zero of RA passes
through the Vernal Equinox, which marks the point where the Sun crosses the Celestial Equator
into the northern part of the sky around 21 March every year. The corresponding terrestrial
equivalent is the prime meridian, i.e., 0° longitude, which passes through Greenwich, UK.
As we trace celestial equator in our sky from west to east, the RA value keeps increasing.
Although RA can be expressed in degrees (like longitude), it is customary to express it in
hours, minutes, and seconds of time — from 00h 00m 00s to 24h 00m 00s — thus “fixing” the
RA grid to the sky, as the sky appears to rotate due to the diurnal rotation of the Earth around
its axis. The entire celestial sphere completes a full 360° rotation in approximately 24 hours,
equating to about 15° per hour. Therefore, in one hour, the sky rotates by about one hour of
RA. (Conversion: 1h = 60m = 3600s).
Declination (Dec) functions as the celestial counterpart of the terrestrial latitude, measured in
degrees, arcminutes and arcseconds. Similar to latitude, positive and negative values indicate
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positions north and south of the Celestial Equator, respectively. The Celestial Equator has a
declination of 0°, while the North and the South celestial poles have declinations of +90° and
−90°, respectively. (Conversion: 1° = 60′ = 3600′′).
Using these “equatorial coordinates”, we can define the position of any object in the sky in
much the same way as we use longitude and latitude to describe the location of any place on
the Earth.

prepared using LATEX


