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මෙෙ ප්‍රශ්න  ප්‍රය A හා Bමකොටසන මෙකකින් යුතූ ප්‍රශ්න  25 කින් සෙන්විතය  

This paper consists of 25 questions in two parts (A & B).  
 

ගණ ය කිරීම් සඳහා සහ B මකොටසට පිළිතූරු සැපයීෙ සඳහා අමුණා ඇති හිසන කඩොසි භාවිතා 

කරන් .Use the attached blank sheets for your calculations and also to answer the questions 

in Part-B.  
සියළුෙ ප්‍රශ්න  ලලට මෙෙ ප්‍රශ්න  ප්‍රමමෙ පිළිතූරු සපයා සියළු කඩොසි විභාගය අලසා මමී  විභාග 

ශ්ාලාධිපති තූො මලත භාර මෙන් .  
Answer all the questions in this paper and submit all sheets to the supervisor at the end of the 

examination. 
 

ගණක යන්්‍ර භාවිත කල හැක /Electronic calculators are allowed.  
 

(ප්‍රමයජන ල්  ේ ත  / Useful information:  
ආමලජකමම මේගය  / Speed of light c = 3 x 108 m s-1, 

සර්ල්‍ර ූරරු් ලාකර්ශ්  ියයතය  / Universal gravitational  constant  G = 6.67 x 10-11 m3 kg-1 s-2, 
Solar Mas/සූර්යයාමේ සනකන්ධය  𝑀⨀=1.99 × 1030 kg ,  
හබල් ියයතය ලං/Hubble constant H ලං= 75 km s−1 Mpc−1 ,   

ඉමලක්මරජ යක සනකන්ධය /Mass of electron  me = 9.11 × 10−31 kg,  
වීන් විසනථාප  ියයතය / Wien’s displacement constant = 0.0029 m K) 
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A ත ොටස ලං| PART A 

1. සුදු ලාෙ  තරුලක සනථායිතාල විග්‍රහ කිරීෙ සඳහා උපමයජගී කරගන්  මභෞතික විෙයා් ෙක 

මුලධර්ෙය, 

The physics theory that can be used to describe the stability of a white dwarf is, 

(A) පවුලි  බහිෂනකාර මූලධර්ෙය / Pauli’s exclusion principle                         

(B) හයිසන්බර්ේ අලියශ්නචිතතා මූලධර්ෙය / Heisenberg’s uncertainty principle   

(C) මකජණික  ගෙයතා  සිංසනථිති ියයෙය / Conservation of angular momentum       

(D) ආමරජපණ සිංසනථිති ියයෙය / Conservation of charges 

(E) ඉහත කිසිලක් ම ොමේ. /None of the above 

 

2.  යෂනිකක විලය ය ෙිනන් ප්‍රධා  අුක්‍රෙමම තරු ුළ  ශ්ක්ති ියපෙ ූ  ල් , සාො ය ම ජලා ුළ  

පිපිරීෙක් ඇති කරුකමම සුදුලාෙ  තරුමේ, 

Nuclear fusion make a classical nova explode, while it makes normal stars just burn 

steadily because, 

(A) අධික ඝ ් ලය / a white dwarf is so dense                 

(B) කාබන් සහ ඔක්සිනන් ලලින් තැනී තිබීෙ / a white dwarf is made of Carbon and Oxygen 

(C) අභයන්තර ීඩඩ ය උෂනණ් ලය ෙත රඳා ම ොපැලීෙ  

The pressure in a white dwarf does not depend on its temperature 

(D) අභයන්තර ීඩඩ ය, උෂනණ් ලය සෙඟ අුකමලජෙල සොුකපාතික වීෙ 

The pressure in a white dwarf increases linearly with the temperature 

(E) අභයන්තර ීඩඩ ය, උෂනණ් ලය සෙඟ ප්‍රතිමලජෙල සොුකපාතික වීෙ 

The pressure in a white dwarf decreases linearly with the temperature 

 

3. ඔබ මිලිත් පර පල්සාරයක් (millisecond pulsar) ියරීක්ෂණය කරන්මන් යැයි ස කන් . දි ක් 

එහි සනපන්ධ ලල (pulses) කාලලර්තය හා ග්‍රහණයකරග්  කාල (arrival times) ියරලෙයල ෙනී. 

ඊට සතියකට පසුල ියරීක්ෂණය කල විට කලලර්ථය සො  වුල්  සියලුෙ සනපන්ෙ 1μs ප්‍රොෙ වී 

ඇත. මෙෙ ප්‍රොෙය පල්සාර චලිතය ියසා ඇතිවුණි  ම්, පල්සාරය, 

Suppose you observe a millisecond pulsar. One day you measure the period of the pulses 

and arrival times accurately. Once you observe after one week it is noticed that all the 

pulses are delayed by 1us although the period is the same. If the delay is caused by the 

motion of the pulsar, then the pulsar must have moved, 

(A) 300m පෘථිවිය මෙසට /300 m towards the Earth 

(B) 300m පෘථිවිමයන් ඉලතට / 300 m away from the Earth 

(C) 100m පෘථිවිය මෙසට / 100 m towards the Earth 

(D) 100m පෘථිවිමයන් ඉලතට / 100 m towards the Earth 

(E) 1μm පෘථිවිමයන් ඉලතට /1 μm away from the Earth 

 

 

 

 

 



4. ඔබ  ල ගැඹුරු අභයලකාශ් ලසනුළලක් ියරීක්ෂණය ක ා යැයි සිතන් . එහි ී ප්තිය ත් පර 10 

කින් මෙගුණයක් මේ. මෙෙ ක්‍ෂණික විචල මයන් ියගෙ ය ක  හැක්මක්?  

Imagine that you've just discovered a new deep sky object in space. This object can 

change in brightness uniformly by a factor of two in only ten seconds. What can you 

deduce from this rapid variability? 

 

(A) ලසනුළමේ විශ්ාල් ලය 3 X 106km ට ලඩා අඩුය / It must be smaller than 3 X 106km in size 
(B) ලසනුළමේ විශ්ාල් ලය 3 X 106km ට ලඩා ලැඩිය / It must be larger than 3 X 106km in size 
(C) ලසනුළමේ විශ්ාල් ලය 3 X 105km ට ලඩා අඩුය / It must be smaller than 3 X 105km in size 
(D) ලසනුළමේ විශ්ාල් ලය 3 X 106km ට ලඩා ලැඩිය / It must be larger than 3 X 106km  in size 
(E) විශ්ාල් ලය ගැ  කිසිලක් ියගෙ ය ක  ම ොහැක / You can’t deduce anything on its size 

 

5. විශ්නවීය ක්‍ෂුද්‍ර තරිංග පසුිමම් විකිරණය(CMB) හට ගැනීෙට මූලිකෙ මහේුළල ලුකමම,  
Cosmic Microwave Background Radiation (CMB) occurred due to, 

(A) විොරණය/ Inflation 

(B) ෙහා පිපිරුෙ / Big bang 

(C) ප්‍රතිසිංමයජන ය / Recombination 

(D) පොර්ථ ප්‍රතිපොර්ථ උ්චම්චෙ ය / Particle antiparticle annihilation 

(E) සූර්යය කුණාටු / Solar storms 

 

6. ජීවීන්ට හිතකර විය හැකි යැයි විශ්නලාස මකමර  ග්‍රහමලජක අතරින් ලැඩිෙ ප්‍රොණයක් පරි්‍රෙණය 

ලුකමම, 
Most of the potentially habitable planets found so far are in orbit around, 

(A) පල්සාර  / Pulsars 

(B) සුදුලාෙ  තරු / White dwarfs 

(C) රුළ මයජධයන් / Red giants 

(D) රුළ ලාෙ  තරු / Red dwarf stars 

(E) ියල් මයජධයන් / Blue giants 

 

7. ලැඩිෙ කාර්යක්ෂෙතාලයකින් ශ්ක්තිය ලබාගත හැකි ක්‍රියාලලිය, 

The energy process with highest efficiency is, 

(A)  යෂනික විලය  / nuclear fusion 

(B) පොර්ථ හා ප්‍රතිපොර්ථ ගැටීෙ / colliding matter with antimatter 

(C)  යෂනිකක විඛණ්ඩ ය / nuclear fission 

(D) කළු කුහරයක ගුරු් ලාකර්ෂණ ශ්ක්තිය මුොහැරිෙ / releasing gravitational energy of a 

black hole 

(E) මපොසිල ඉන්ධ  / fossil fuel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8. ෙන්ොකිණියක සනකන්ධය,  යෂනිකය ලටා ඇති අරය මල සන ල ලු මෙකකට පෙණක් ේයාප්ත වී 

ඇතැයි ස කන් . එ ම් ල ලු 2 අතර, බාහිර ල ල්මලන් පිටත හා අභයන්තර ල ල්මලන් 

ඇුළ ත සනකන්ධය ලයාප්ත වී ම ොෙැත. ෙන්ොකිණිමම ්‍රෙණ ල්‍රය,  

Imagine that a galaxy had a very unusual mass distribution - all the mass was in two 

rings, centred on the nucleus but at two different radii. There was no mass inside the inner 

ring, between the two rings, or outside the outer ring. What would you expect the rotation 

curve to look like for this strange galaxy?  

 

(A) 

 

(B) 

 

(C) 

 

(D) 

 
(E) 

 

  

 

9. මෙෙ ග්‍රහමලජක අතරින් ඍුළ මේෙයක් ම ොෙැති ග්‍රහමලජකය , The planet without seasons,  

(A) Uranus 

යුමර් සන 

(B) Neptune 

ම ප්චුන් 

(C) Saturn 

මස සුරු  

(D) Jupiter  

බ්‍රහසනපති  

(E) None of the above 

ඉහත කිසිලක් ම ොමේ 

 

 

 

 



10. ලල්ගාතරුලක් සූර්යයාමේ සිට 10AU දුරින් සිියී  එහි ෙුළපිට උෂනණ් ලය(මසල්සියසන ලලින්). 

(ලල්ගාතරුල කෘෂනණ ලසනුළලක් මලස ස කන් ) 

Calculate the temperature (in Celsius) of a comet surface when it is 10 astronomical units 

from the Sun. (Consider the comet as a blackbody) 

(A) 120 (B) 80 (C) 100  (D) 75 (E) 88 

11. 
ඉතා විශ්ාල ලසනුළ මෙකක් අතර ගුරු් ලාකර්ෂණ බල ියයෙය මෙමසේ ෙක්ලා ඇතයි සිතන් . 1 2

2

Gm m
F

r 


 
 යුක ඉතා කුඩා ධ  සිංඛයලකි. පහත ලාකය ලලින් කුෙක් අසයය ලංතද‍?  

Suppose that the gravitational force law between two massive objects were 1 2

2

Gm m
F

r 
   

(where   is a small positive number). Which of the following statements would be false?  
 

(A)   ග්‍රහ - සූර්ය පද්ධතිමම මුළු යාන්ත්‍රික ශ්ක්තිය සිංසනතික මේ  
The total mechanical energy of the planet-Sun system would be conserved.  

(B)  සූර්යා ලටා චලිතල  තිය ග්‍රහමලජකයක මකජණික ගෙයතාල,  සිංසනතික විය හැකිය. 
The angular momentum of a single planet moving about the Sun would be 
conserved. 

(C)  ග්‍රහමලජක ලල ආලර්ත කාල එලාමම කක්ෂලල අරයන්මේ 
(3 )

2


බලයට 

අුකමලජෙල සොුකපතිකමේ. 

The periods of the planets in the orbits would be proportional to the 
(3 )

2


 

power of their respective orbital radii. 
(D)  තිය ග්‍රහමලජකයකට හිරු සීපපමම , සනථාලර ලෘ් තාකාර ම ොල  ඉලිප්සීය 

කක්ෂයක ගෙන් කල හැකිය. 
A single planet could move in a stationary noncircular elliptical orbit about the 
Sun. 

(E)  තිය ග්‍රහමලජකයකට හිරු සීපපමම , සනථාලර ලෘ් තාකාර කක්ෂයක ගෙන් කල හැකි 
A single planet could move in a stationary circular orbit about the Sun. 
 

12. මුළු සනකන්ධය 1 × 108 𝑀⨀ ල  සුපිරි විශ්ාල කළු කුහරයක සිද්ධි ියම් ල ල්ල ඇුළලත සාො ය 

ඝණ් ලය ලුකමම, 

The mean mass density for a super massive black hole with total mass of 1 × 108 𝑀⨀ 

inside the Schwarzschild radius is, 

 

(A) 1.85x103 

kg/m3 

(B) 3x108 

kg/m3 

(C) 2.4x10 8 

kg/m3 

(D) 9.0x10 41 

kg/m3 

(E) 5x1023 

kg/m3 

 
 
 
 
 
 
 
 



13. ග්‍රහ චලිතය පිලිබඳ මකප්ලර් ියයෙ ගැ  පහත සඳහන් ප්‍රකාශ් ලලින් ලැරදි ප්‍රකාශ්ය/ප්‍රකාශ් 
ලන්මන්? 
Consider the following three statements given on “Kepler’s Laws” of elliptical motion 

1.) සියලුෙ ග්‍රහමලජක සූර්යා එක  ාියයක පලති  පරිදි ූ  ඉලිප්සාකාර ොර්ගයක ගෙන් 

කරයි. 

All planets move in elliptical orbits, with the sun at one focus. 

2.) හිරු හා ග්‍රහමලොලක් යාකර  මර්ඛාල සො  කාලලලී  සො  ලර්ගලල පසු කරයි. 
A line that connects a planet to the sun sweeps out equal areas in equal times.  

3.) ග්‍රහමලොලක ආලර්ත කාලමම ලර්ගය එහි කක්ෂමම ෙහා අක්ෂමම අර්ධමම ඝ යට 

අුකමලජෙල සොුකපාතික මේ. 

The square of the period of any planet is proportional to the cube of the major axis 

of its orbit. 

ව පැරදි ප්‍ර භයනපප්‍ර භය ලන්මන්  

Incorrect Statement/s is/are? 

14. මහල් මබොේ ධුෙ මක්ුළමේ  සූර්ය සීපපකය 0.9141 AU හා විමකන්ද්‍රිකතාලය 0.9951 මේ  ම්. 

සූර්ය ධුරකමම අගය කුෙක්ෙ? 

Comet Hale Bopp had a perihelion distance of 0.9141 AU and eccentricity 0.9951. What 

is the aphelion distance of the comet?  

 

(A) 407 AU (B) 156 AU (C) 372 AU (D) 78 AU  (E) 24 AU 

15. දුමර්ක්ෂ ලර්ග කීපයක ආමලජක කිරණ සටහන් පහත ෙක්ලා ඇත .ඒලා ියලැරදි පිලිමලලින් 

ෙක්ල  ලරණය කුෙක්ෙ? 

Choose the answer contains the types of reflecting telescopes shown in the following in 

the order. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(A) (1) පෙණි / only  (B) (2) පෙණි / only (C) (3) පෙණි / only 
(D) (2) හා / and (3) පෙණි / 

only 

(E) (1) හා /and (2) පෙණි / only    

 



(A) 1- Prime focus, 2- Newton focus,3- Cassegrain focus, 4- Coude’ focus 

(B) 1- Newton focus , 2- Prime focus , 3- Cassegrain focus , 4- Coude’ focus 

(C) 1- Newton focus , 2- Prime focus , 3- Coude’ focus , 4- Cassegrain focus 

(D) 1- Prime focus, 2- Newton focus, 3- Coude’ focus , 4- Cassegrain focus 

(E) 1- Prime focus, 2- Coude’ focus, 3- Newton focus, 4- Cassegrain focus 

 
16. The curvature of Mars is such that its surface drops a vertical distance of 2 m for every 3600 m 

tangent to the surface. In addition, the gravitational acceleration near its surface is 0.4 times that 

near the surface of Earth. What is the speed a golf ball would need to orbit Mars near the surface, 

ignoring the effects of air resistance? 

අගහරු පෘෂනඨමම ල්‍රතාලය ියසා පෘෂනඨයට සනපර්ශීයල තිරසන අතට ගෙන් කර  සෑෙ ීපටර් 3600 කටෙ 

ීපටර් 2 ක සිරසන පාත යක් සිදුමේ. මෙයට අෙතරල , අගහරු පෘෂනඨය ආසන් මමී  ගුරු් ලන ් ලරණය 

පෘුළේමම එෙ අගය මෙන් 0.4 ගුණයක් ගනී. ලාත ප්‍රතිමරජධය ම ොසලකා හරිමින් මගොල්්න මබජලයක් 

අගහරු පෘෂනඨය ආසන් මම කක්ෂගත කිරීෙට අලශ්ය ල  මේගය කුෙක්ෙ? 

(A)  0.9 km/s 

(B)  1.8 km/s 

(C)  3.6 km/s 

(D)  4.5 km/s 

(E)  5.4 km/s 

17. In inertial frame S, two events occur at the same instant time and 3 light minutes apart in 

space. In inertial frame S’, the same events occur at 5 light minutes apart. What is the 

time interval between the events in S’. 

S  ම් අලසනථිති රාමුලක, එකෙ ක්ෂණ කාලමමී  හා ආමලජක මිිය් ුළ 3ක අලකාශීය මලන්විෙකින් ී  සිද්ධි 

මෙකක් සිදුමේ. තල්  S’  ම් අලසනථිති රාමුලක, ඒෙ සිද්ධි මෙකෙ ආමලජක මිිය් ුළ 5ක අලකාශීය 

මලන්විෙකින් සිදුමේ. S’ ට සාමප්ක්ෂල සිද්ධි අතර කාල ප්‍රාන්තරය කුෙක්ෙ?  

(A) 0 min 

(B) 2 min 

(C) 4 min 

(D) 8 min 

(E) 16 min 

18. පහත ෙැක්මල  කුෙ  සිදුවීම්ක් අකාශ් ලසනුළ 2ක් අතර දුර ෙැනීෙට උපමයජගී කර ත ොගනී‍ ලං? 
Which of the following phenomena is not useful in estimating the distance between two 
celestial bodies? 

(A) සූර්යයාමේ පෘෂනඨය ෙත සිදුල  සිකුරු සිං්‍රාන්තියක්  
Venus transits over the disk of the sun 

(B) හිරුට සාමප්ක්ෂල සාමප්ක්ෂ චලිතයක් ම ොෙැති තරු ලල පිහිටීෙ ොස 6 කට ලරක් 
මල සන වී ියරීක්ෂණය කිරීෙ. 
Stars with no proper motion appear to change their position in the sky when 
viewed six months apart 

(C)  තරු මපන්ුකම් කර  මඩොප්ලර් ොරුල (Doppler shift). 
Doppler shift exhibited by stars 

(D)  පූර්ණ සූර්ය ග්‍රහ යක් සිදුවීෙ. 

A Total Solar Eclipse 

(E) ඉහත කිසිලක් ම ොමේ 

None of the above 



19. A binary system of stars consists of star (a) and star (b) with brightness ratio 2.  The 

binary system is difficult to resolve and is observed from the Earth as one star of 5th 

magnitude. Find the apparent magnitude of each of the two stars (ma, mb). 

ද්වි් ල තාරකා පද්ධතියක් ී ප්තිය අතර අුකපාතය 2 ල  (a) හා (b) තරු ලලින් සෙන්විත මේ. 
මෙෙ ද්වි් ල තාරකා පද්ධතිය පෘථිවිමම ඇති දුමර්ක්ෂ ෙගින් එකිම කට මලන් මලන්ල හදු ාගත 
ම ොහැකි ල  අතර ී ප්ත විශ්ාල් ලය 5 ල  තරුලක් මසේ අපට දිසන මේ. තරු මෙමකහි ෙෘශ්ය 

විශ්ල් ලය (ma, හා mb) මල  මල ෙ මසොයා ෙක්ලන් ,  

20. When it is about the same distance from the Sun as is Jupiter, a spacecraft on a mission to 

the outer planets has the speed that is 1.5 times the speed of Jupiter in its orbit. Which of 

the following describes the orbit of the spacecraft about the Sun? 

අභයලකාශ් යා යක් හිරුමේ සිට බ්‍රහසනපතිට සො  දුරකින් පිහිටා තිමබ  විට, බ්‍රහසනපතිමේ 

කක්ෂීය මේගය මෙන් 1.5 ගුණයක මේගයකින් භාහිර ග්‍රහමලජක කරා ගෙන් කර  

ක්‍රියාන්විතයක මයී  සිියි. පහත සඳහන් කුෙක් හිරු ලටා අභයලකාශ් යා මම කක්ෂය පැහැදිළි 

කරයිෙ ? 

(A) සර්පිලාකාරයි - Spiral  

(B) ලෘ් තාකරයි - Circle 

(C) ඉලිප්සාකාරයි - Ellipse 

(D) පාරලලීකයි -Parabola  

(E) බහුලලීකයි-Hyperbola 

(A) 5.44, 6.19 (B) 5.11, 5.44 (C) 5.56,6.20 (D) 5.50,6,50 (E) 6.00,5.00 



B මකොටස | Part B 
අතිමර්ක මකොල මයොොගියමින් පහත ප්‍රශ්න  ලලට පිළිුළරු සපයන් . 

සෑෙ අතිමර්ක පිළිුළරු ප්‍රයකෙ ඉහලින් ඔබමේ  ෙ සහ විභාග අිංකය සඳහන් කරන් . 
(Please provide your answers to this part using additional sheets.  

Write your name and index number on top of each and every additional sheet) 

 

1. The most frequent orbital maneuvers performed by spacecraft consist of velocity variations along the 

direction of flight, namely accelerations to reach higher orbits or braking done to initiate re-entering 

in the atmosphere. In this problem we will study the orbital variations when the engine thrust is 

applied in a radial direction. 

To obtain numerical values use: Earth radius 𝑅𝑇 = 6.37 × 106𝑚, 

Earth surface gravity 𝑔 = 9.81𝑚𝑠−2 and take the length of the sidereal day to be 𝑇0 = 24.0 ℎ 

We consider a geosynchronous communications satellite of mass m placed in an equatorial circular 

orbit of radius 𝑟0. These satellites have an “apogee engine” which provides the tangential thrusts 

needed to reach the final orbit. 

a. Compute the numerical value of 𝑟0 

b. Give the analytical expression of the velocity 𝑣𝑜of the satellite as a function of 𝑔, 𝑅𝑇, 𝑎𝑛𝑑 𝑟0. 

Calculate its numerical value. 

c. Obtain the expressions of its angular momentum 𝐿0 and mechanical energy 𝐸0 as functions of 

𝑣0, 𝑚, 𝑔 𝑎𝑛𝑑 𝑅𝑇 

 

කෘීෙ චන්ද්‍රිකාලක ගෙන් දිශ්ාල ඔසනමසේ ඇති මේගය මල සන කිරීෙ, එෙ චන්ද්‍රිකාමේ කක්ෂය මල සන කිරීෙට 

මයොොගැම   බහුලතෙ ්‍රෙමේෙයයි .උොහරණ මලස ඉහල කක්ෂයකට ගෙන් කිරීෙට චන්ද්‍රිකාල ් ලරණය 

කිරීේ , පහල කක්ෂයකට ොරු වීෙට එය ෙන්ෙ ය කිරීේ  ෙැක්විය හැක.  

අරය r
0
 ූ  කක්ෂයක ගෙන් කර  සනකන්ධය  m ූ  ච සනථාලර චන්ද්‍රිකාලක් සලකමු.  මෙලැිය චන්ද්‍රකා සුළල ඇති 

“eegoaa එන්ජින්  ”ෙගින්  ඒලා අලසන් කක්ෂයට මයොමු කිරීෙට අලශ්ය සනපර්ශීය මතරපුෙ ලබා මද්. 

සිංඛයා් ෙක ගණ ය කිරීම් සෙහා පෘථිවිමම අරය  𝑅𝑇 = 6.37 × 106 𝑚 ,පෘෂනඨමම ගුරු් ලන ් ලරණය g =

9.81 ms−2 මලස හා තාරීය ෙලසක දිග පැය  24.00 මලස ගන් . 

a. r0 හි සිංඛයා් ෙක අගය ගණ ය කරන් . 

b. චන්ද්‍රිකාමේ මේගය v0 සෙහා ප්‍රකාශ් යක් o,RT හා r0 ඇසුරින් ලබාගන් . එහි සිංඛයා් ෙක අගයෙ 
මසොයන් . 

c. චන්ද්‍රිකාමේ කක්ෂීය මකජණික ගෙයතාල (L0) හා මුළු යාන්ත්‍රික 

ශ්ක්තිය (E0), v0, 𝑚, 𝑔,හා RT ඇසුමරන් මසොයන් . 

Once this geosynchronous circular orbit has been reached (see 

Figure), the satellite has been stabilized in the desired location, and is 

being set to do its work, an error by the ground controllers causes the 

apogee engine to be fired again. The thrust happens to be directed 

towards the Earth and, despite the quick reaction of the ground crew 

to shut the engine off, an unwanted velocity variation Δ𝑣 is imparted 

on the satellite. We characterize this boost by the parameter  𝛽 =



Δ𝑣

𝑣0
.The duration of the engine burn is always negligible with respect to any other orbital times, so that 

it can be considered as instantaneous. 

Suppose 𝛽 < 1 

d. Determine the parameters of the new orbit - semi-latus-rectum (l) and eccentricity (ε), in 

terms of 𝑟0 𝑎𝑛𝑑 𝛽. 

e. Calculate the angle 𝛼 between the major axis of the new orbit and the position vector at the 

accidental misfire. 

f. Give the analytical expressions of the perigee, 𝑟𝑚𝑖𝑛 and apogee, 𝑟𝑚𝑎𝑥 , distances to the Earth 

center, as functions of 𝑟0𝑎𝑛𝑑 𝛽 and calculate their numerical values for 𝛽 = 0.25 

g. Determine the period of the new orbit, 𝑇, as a function of 𝑇0 𝑎𝑛𝑑 𝛽 and calculate its 

numerical value for 𝛽 = 0.25 

රූපමම පරිදි සනථාලර කක්ෂයකට චන්ද්‍රිකාල මයොමු ක  පසු පාල  ෙැදිරිමම අමයකු විසින් සිදු කරුක ලබ  

අ් ලැරැද්ෙක් ියසා එහි eegoaa එන්ජින් ෙහ ය මේ. එෙගින් පෘථිවිය මෙසට මයමෙ  ආමලගී බලමයන් Δv 

ප්‍රමේග මල සක් ඇති මේ. මෙහිී  සිදුල  භාගික ප්‍රමේග ලැඩි වීෙ β =
Δv

v0
  ම් පරාමිතිමයන් ෙක්ලමු. 

එන්ජිෙ ෙහ ය වී පැලති කාල පරාසය චන්ද්‍රිකාමේ ආලර්ත කාලයට සාමප්ක්ෂල ඉතා කුඩා බැවින් එෙ ෙහ ය 

ක්ෂණිකල සිදුල  බල උපකල්ප ය ක  හැක. 

β < 1 යයි සිතමු. 

d.  ල කක්ෂමම පරාමිීන් ල  අර්ධ  ාභීය ලම්භය (l) හා විමකන්ද්‍රීයතාල(ε), r0හා β ඇසුරින් 
මසොයන් . 

e. හදිසිමම එන්ජිෙ ෙහ ය ල  තැ ට අදිුක ලබ  පිහිටුම් දෙශිකයට  ල කක්ෂමම ෙහා අක්ෂමම සිට 

ඇති මකජණය ල  α මසොයන් . 

f.  ල කක්ෂමම පෘථිවියට ලගින්ෙ හා දුරින්ෙ ඇති ලක්ෂ ලලට පෘථිවි මක්න්ද්‍රමම සිට ඇති දුරලල් ල  

rminහා rmax සෙහා ප්‍රකාශ්  r0හා β ඇසුරින් මසොයන් . β = 0.25 ල  අලසනථාමේ ඒලා සෙහා 
සිංඛයා් ෙක අගයයන්ෙ මසොයන් . 

g. චන්ද්‍රිකාමේ  ල ආලර්ත කාලය T සෙහා ප්‍රකාශ් යක් 𝑇0හා β ඇසුරින් මසොයන් . β = 0.25 ල  
අලසනථාමේ T සෙහා සිංඛයා් ෙක අගයෙ මසොයන් . 

HINT: For m<<<M 

𝑟(𝜃) =
𝑙

1 − 𝜀cos (𝜃)
 

Where, semi-latus-rectum 𝑙 =
𝐿2

𝐺𝑀𝑚2 and eccentricity 𝜀 = √1 +
2𝐸𝐿2

𝐺2𝑀2𝑚3 

L is the angular momentum and E is the total mechanical energy. 

ඉිනය: m<<M ල  විට 

𝑟(𝜃) =
𝑙

1 − 𝜀cos (𝜃)
 

මෙහි අර්ධ  ාභීය ලම්භය 𝑙 =
𝐿2

𝐺𝑀𝑚2 හා විමක්න්ද්‍රීයතාල 𝜀 = √1 +
2𝐸𝐿2

𝐺2𝑀2𝑚3 මේ. 

L යුක කක්ෂීය මකජණික ගෙයතාලෙ E යුක සම්පූර්ණ ශ්ක්තියෙ මේ   



2. It is well known that most stars form binary 

systems. One type of binary system consists of an 
ordinary star with mass m0 and radius R, and a more 

massive, compact neutron star with mass M, 

rotating around each other. In all the following 

ignore the motion of the earth. Observations of such 
a binary system reveal the following information: 

 

 The maximum angular displacement of the 

ordinary star is , whereas that of the 

neutron star is  (see Fig. 1). 

 The time it takes for these maximum 

displacements is . 

 The radiation characteristics of the ordinary 

star indicate that its surface temperature is T 

and the radiated energy incident on a unit 
area on earth’s surface per unit time is P. 

 The calcium line in this radiation differs from its normal wavelength 0 by an amount , 
due only to the gravitational field of the ordinary star. (For this calculation the photon can be 

considered to have an effective mass of h/c.) 
 

Find an expression for the distance from earth to this system (l), only in terms of the observed 

quantities and universal constants. 

 
තාරකා අතරින් මබොමහොෙයක් ද්වි් ල තරු පද්ධති බල ප්‍රකට කරුණකි. එලැිය එක් ලර්ගයක් සෙන්විත ලන්මන් 

එකිම ක ලටා පරි්‍රෙණය ල   සනකන්ධයM  ූ  ියයුමරජ  තරුලකින් (Neutron Star) හා සනකන්ධය0m  ෙ 

අරය R ෙ ූ  සාො ය තාරකාලකිිය (Ordinary Star) . මෙෙ ප්‍රශ්න මමී  පෘථිවිමම චලිතය ම ොසලකා හරින් . 
මෙලැිය එක් ද්වි් ල තරු පද්ධතියක් ියරීක්ෂණය කර පහත මතොරුළරු මසොයා ගන් ා ලී . 

 සාො ය තරුමේ උපරිෙ මකජණික විසනථාප ය  ල  අතර ියයුමරජ  තරුමේ එෙ අගය  මේ. 

 මෙෙ උපරිෙ මලන්වීම් අතර කාල පරතරය  මේ. 

 සාො ය තරුමේ ෙුළපිට උෂනණ් ලය T ල  අතර පෘථිවිය ආසන් මම එෙ තාරකාල දිසනල  ී ප්ත 
ීව්‍රතාල P මේ. 

 කැල්සියම් අලමශ්ජෂක මර්ඛාල එහි සාො ය තරිංග ආයාෙය ල  0 ට ලඩා  විසනථාප යකින් 
දිසනමේ. මෙෙ මල සට එකෙ මහේුළල ලන්මන් සාො ය තරුල ආසන් මම පලති  ගුරු් ලාකර්ෂණ 

බලයයි. (මෙෙ ගණ ය කිරීම් සෙහා ආමලජක ම්ජමටජ  සුළල h/λc සලල සනකන්ධයක් ඇති බල 
සැලකිය හැක) 

 
මෙෙ මතොරුළරු ලල සෙහන් ේ ත පෙණක් ඇසුරු කරමග  හා සුදුසු සාර්ල්‍ර ියයත ඇුළල්  මකොට, 
පෘථිවිමම සිට ද්වි් ල තාරකා පද්ධතියට ඇති දුර (l) සෙහා ප්‍රකාශ් යක් ලබාගන් . 

  



3. M 100 is a one of the largest and brightest galaxy in Virgo cluster of galaxies. It is located in the 

constellation of Coma Berenices in the night sky. It is classified as SAB(s) bc category and 

identified as a spiral galaxy with an Active Galactic Nucleus.  

A research was organized for determination the distance to M 100 using three distance 

indicators, which are individual for each other. 

 

a. During the first method, distance was calculated by using the spectroscopic shift of 

ionized Hα line and cosmological redshift phenomena. Frequency of shifted Hα line in 

the spectrum was measured as 454.73 THz. Hubble time, when the galaxy emitted these 

light photons was 1.26 x 1010 years 

 

i) Calculate distance to the Galaxy (da) in units of Mpc  

(1 pc = 3.26 Light years, C = 3 x 108 ms-1) 

 You should use Hubble time in the paragraph in order to find Hubble constant. You 

are not allowed to use the value of Hubble constant at the beginning of this paper. 

ii)  Express the (da) value in units of Light years and (Au) 

M 100 මලස හැදින්මලන්මන් ලර්මගජ (Virgo) ෙන්ොකිණි මපොකුරට අය්  ල  ී ප්තිේ ෙ හා විශ්ාලතෙ 
ෙන්ොකිණි අුළරින් එක් ෙන්ොකිණියක් ල  අතර රාත්‍රී අහමසේ Coma Berenices තාරකා රාශිය පසුිමම් 
කරමග  පිහිටා ඇත. මෙය SAB (S) bc ය  ලර්ගීකරණ කාණ්ඩයට අය්  සර්පිලාකාර හැඩැති සක්‍රීය 
ෙන්ොකිණි  යෂනිකයක් (AGN) සහිත ෙන්ොකිණියක් බල හදු ාමග  ඇත.  
 
මෙෙ ෙන්ොකිණියට දුර ග ණය කිරීෙ සෙහා එක්තරා පර්මමෂණයක් සිංවිධා ය කරුක ලැබූ අතර එහිී  
එකිම කට සනලායක්ත ූ  දූර ෙර්ශ්ක 3ක් මයොො ගියමින් දුර ගණ ය කරන් ට විය.  
 

a.  අයණීකෘත හයිඩ්‍රනන් හි Hα මර්ඛාමේ තරිංග ආයාෙමම විසනථාප ය හා විශ්නවීය රක්ත විසනථාප ය 
(Cosmological redshift) උපමයජගී කරගියමින් දුර ෙියන් ට මයදුුක ප්‍රථෙ ්‍රෙමමී  විසනථාපිත 
Hα මර්ඛාමේ සිංඛයාතය (Frequency) = 454.73 THz බල ලර්ණාලලි ියරීක්ෂණා් ෙක ේ ත 
ෙගින් මසොයා ගුක ලැිමණි. ෙන්ොකිණිය එෙ ආමලජකය විමෙජච ය කරුක ලැබූ අලධිමමී  හේල් 
කාලය (Hubble time) = 1.26 x 10 10 Years  ම් , 
 

i) ෙන්ොකිණියට ඇති දුර (da) MPC ලලින් ගණ ය කරන් . 
  (1Pc = 3.26 Light years : C = 3 x 10 8  ms-1) 
 

 හේල් ියයතමම අගය ගැටළුමේ ලබාී  ඇති ේ ත ඇසුමරන් මසවිය යුුළ අතර, මෙෙ 
ප්‍රමම මුල ී  ියයතයන්ලල අගයන් ලබාී  ඇති මකොටමසේ ෙක්ලා ඇති හේල් 
ියයතමම අගය මකලින්ෙ භාවිතා කිරීෙට ඔබට අලකාශ් ම ොෙැත.   

 
ii)   (da) අගය ආමලජක ලර්ෂ ලලින් හා  ක්ෂ්‍ර ඒකක (Au) ලලින් මකොපෙණ මේෙ? 

 

b.  During the second method, distance was determined by using a Cepheid variable star 

which is named as C39 in M 100. C39 is classified as classical Cepheid class I. Light 

curve via V-band of the C39 was plotted by photometric measurements. (graph 1 ) 

 

මෙල  ්‍රෙමමී  ෙන්ොකිණි තැිමම පිහිි C39  ම් මසෆීඩ් (Cepheid) විචලය තාරකාලක් (Classical 

cepheid class I) උපමයජගී කරගියමින් දුර ගණ ය කරන් ට විය. මෙහිී  cepheid විචලය 

තාරකාමේ V - band හරහා ආමලජක ල්‍ර  ප් රසනතාරය ියරීක්ෂණා් ෙක ේ ත ඇසුමරන් ියර්ොණය 

කරුක ලැිමණි. එෙ ප්‍රසනථාරය පහතින් ෙක්ලා ඇත.  



 

 X-axis of (graph 1) depicts the Phase of the variable star. Phase = 0  2 is equal to 

57.6 days 

 Relationship between Absolute visual magnitude( V-band) and time periods can be 

written as follows, 

 

 

 All the terms of above equation have their general meanings. 

සැ.යු  
ප්‍රසනතාරමම(x) අක්ෂමම කලාල (Phase) ියරෑපණය ල  අතර එහි Phase 0 සිට 2 ෙක්ලා කාලය දි  
57.6 මේ. 
මසෆීඩ් I ලර්ගමම තාරකාලක ියරමප්ක්ෂ ී ප්ත විශ්ාල  (V-band) හා ආලර්ත කාලය අතර 
සම්බන්ධය  
Mv = -2.76 [log 10 (p) – 1.0] – 4.16 
ය  සම්බන්ධය ෙගින් ලැමේ. මෙෙ සීපකරණමම පෙ සෙහා ඒලාමම සම්ෙත අර්ථ පලී. 

 

i) Find the distance modulus by analyzing the graph and using above equation. 

ප්‍රසනථාරය විශ්නමල්ෂණය කිරීමෙන් හා ඉහත සීපකරණය ඇසුමරන් දූර ොපාිංකය (Distance 

Modulus) මසොයන් . 

 

ii) Using the value of the distance modulus, Calculate the distance to the galaxy ( db ) in 

units of Mpc. 

එය අසුමරන් ෙන්ොකිණියට ඇති දුර (db) Mpc ලලින් ගණ ය කරන් .  

 

c.  During the third method, used distance indicator was the Type 1a supernova explosion 

(SN2006X) which is occurred in M 100 galaxy in 2006. It is the brightest supernova 

explosion which is ever reported in M 100. Peak visual magnitude (V-band) of SN2006X 

was (+13.0).  

A typical cataclysmic variable star which exceeds Chandrasekar limit, is exploded as 

Type 1a supernova with absolute (V-band) magnitude = (-19.3).  

 

ුළන්ල  ්‍රෙමම ී  දුර ෙර්ශ්කය මලස භාවිතා කරුක ලද්මද් 2006 ලසමර් එෙ ෙන්ොකිණිමම ඇති ූ  
SN2006X  ම් ී ප්තිේ ෙ Type Ia ලර්ගමම සුපර්ම ොලා පිපුරුෙ ල  අතර එෙ පිපුරුමම්, උපරිෙ 
ෙෘෂය ී ප්ත විශ්ාල ය (peak visual magnitude) (+13.0) ූ  අතර, චන්මද්‍රසනකර සීොමේ 
(Chandrasekar Limit) තාරකාලක් පුපුරා යාමම්ී  පිටල  ී ප්තියට (Luminosity) අො  ියරමප්ක්ෂ 

ී ප්ත විශ්ාල ය (Absolute visual magnitude) = (-19.3) ක් මේ.  



i) Using above data and information on SN2006X , calculate the distance to the galaxy 

(dc) in units of Mpc.  

ඉහත ේ ත භාවිතමයන්, Type Ia සුපර්ම ජලාල ඇසුමරන් M100 ෙන්ොකිණියට ඇති දුර (dc) 
Mpc ලලින් ගණ ය කරන් .  

  

d.  

Using statistical analysis of above three distances (da,db,dc)  that you have calculated 

Calculate : 

 

i) The average distance to M 100 

ii) Standard Deviation (S) 

     
ඉහත දූරෙර්ශ්ක 3 (da, db, dc)  ෙගින් ගණ ය කර  ලෙ M100  ම් ෙන්ොකිණියට ඇති  
 

i) ෙධය ය දුර,  

ii) සම්ෙත අපගෙ ය (S) මකොපෙණමේෙ? 

 

. 

 

 

4. Solar Dynamic Observatory (SDO) launched in 2010 has given the astronomers the opportunity to 

monitor the solar interior, chromosphere, and corona with high spatial and temporal resolution. SDO’s 

Atmospheric Imaging Assembly (AIA) is the major instrument that enables this task. A single AIA 

telescope has a field of view (FOV) approximately 41 arc minutes. The instrument was designed to 

achieve a spatial resolution of 0.6“per pixel. CCD cameras used in AIA have a pixel size of 12 micro 

meters.  

a) Two types of CCD cameras were available to NASA during the development of AIA: Type A 

with dimensions 2048 x 2048 px and type B with dimensions 4096 x 4096 px. Using the 

above data determine which type best suits to fit in AIA? Also find the focal length of the 

telescope. 

b) Figure shows the point spread function of a point source that casted on the ccd on a particular 

day. By referring to the figure, find the astronomical seeing on the particular day on which the 

image was taken. 

 

Solar Dynamic Observatory (SDO)  ෙැති අභයලකාශ් යා ය 2010 ලසමර් ගුලන්ගත කිරීමෙන් අ ුළරුල 

සූර්යයාමේ මතොරුළරු අධි විමේෙ යකින් යුුළල ලබාමද්. එෙගින් සූර්ය මකොමරජ ාල, ලර්ණමගජලය මෙන්ෙ 

අභයන්තරය පිළිබෙලෙ  ලතෙ කරුු  අධය ය කිරීෙට විෙයාඥයින් හට හැකිවී ඇත. SDO යා මම ඇති 

ලැෙග් ෙ උපකරණය ල  AIA දුමර්ක්ෂ පද්ධතිය මම් සෙහා උපකාරී මේ. එක් AIA දුමරක්ෂයක ෙර්ශ්  පථය 

(Field of view) අසන්  ලශ්මයන් කලා 21ක් මේ. එය පික්සලයට විකලා 0.6 ක විමේෙ  බලයකින් යුක්තය. 

AIA හි ඇති CCD කැෙරාමේ එක් පික්සලයක ප්‍රොණය ෙයිම්‍රජ ීපටර් 12ක් මේ. 

a) AIA උපකරණය ියෂනපාෙ  අලධිමමී   සා ආයත ය සුළල ලර්ග මෙකක ccd කැෙරා තිබුණි. A 
ලර්ගමම ccd කැෙරා ලල ප්‍රොණය 2048x2048px ූ  අතර B ලර්ගමම ccd කැෙරා ලල එය 

4096x4096px විය. ඉහත ී  ඇති ේ ත භාවිතා කර AIA උපකරණය සෙහා ලඩා්  ගැලමපන්මන් 

කුෙ  ප්‍රොණමම CCD කැෙරාෙ යන්  මසොයන් . තලෙ AIA දුමරක්ෂයක  ාිය දුරෙ ගණ ය 

කරන් . 



b) යම් දි යකී  එෙ CCD කැෙරාමලන් ඈත ඇති ලක්ෂීය ලසනුළලක චායාරූපයක් ග්  පසු දිසනල  
ලක්ෂීය ලයාප්ති ‍රිතය (point spread function) රූපමම ෙැක්මේ. එය උපමයජගී කරමග  එෙ දි මම 

අහමසේ “ෙැකීෙ” (astronomical seeing) මසොයන් . 

 
Figure for the 4th question 

 

5. This question consists of a full sky charts in Alt-Azimuth coordinates, showing the sky of 

a month in this year. On the chart different objects are marked in different numbering 

systems: constellations are noted in uppercase letters; stars are noted in Arabic numeral 

and deep sky objects are noted in lowercase letters. The table contains 5 stars, 5 

constellations and 5 deep sky objects to be marked on the sky map. 

මෙෙ ප්‍රශ්නණය තාරකා රාශි, තාරකා සහ ගැඹුරු අහමසේ ආකාශ් ලසනුළ ලල  ම් සහිත ලගු ුළ කින් 

සහ මෙෙ ලසමර් යම් ොසයක රාත්‍රී අහස ෙැක්මල  තරු සිතියෙකින් යුක්ත මේ (Alt-Azimuth 

ඛණ්ඩාිංක ආකාරයට සැකසූ). තරු සිතියමම් විවිධ ලසනුළ විවිධ අිංක යන් ෙගින් ෙක්ලා ඇත. 

තාරකා රාශි ඉාග්‍රීසි ක ලං ැළිට අ ලං අරින් ෙක්ලා ඇති අතර තාරකා අරභබි ලං ඉකක් මි් ෙක්ලා ඇත. 

එමෙන්ෙ ගැඹුරු අහමසේ ආකාශ් ලසනුළ ඉාග්‍රීසි ක ලංසි කපි් අ ලංඅරින් ෙක්ලා ඇත.  

 
(A) දිශ්ාලන් හතර (N,S,E,W) මලස සිතියෙ ෙත ලකුු  කරන්  Mark the for directions (N,S,E,W) 

on the star chart. 

(B) ්‍රාන්ති ලලමම සහ ඛමගජල සෙකමම ෙල සටහ ක් සලකුු  කරන් . Make a rough sketch of 

the Ecliptic and the celestial equator on the star chart. 

(C) ලගුමේ ෙක්ලා ඇති තාරකා රාශි 5, තාරකා 5 සහ ගැඹුරු අහමසේ ආකාශ් ලසනුළ 5 තරු සිතියමම් 

අොල සනථා ලල සලකුු  කරන් . 



Mark five constellations, five deep sky objects, 5 stars on the map as given in the 

following chart. 

 

A Lyra (1) Vega a Lagoon Nebula M8 

B Libra (2) Denab b Andromeda Galaxy M31 

C Cygnus (3) Altair c Dumbbell Nebula M27 

D Aquarius (4) Antares d Hercules Globular Cluster M13 

E Cassiopeia (5) Fomalhaut e Wild Duck Cluster M11 

(D) O1 සහ O2 මලස ෙක්ලා ඇති ලසනතූන් ලල තිරසන ඛණ්ඩාිංක (උන් තාිංශ්ය හා උද්දිගිංශ්ය) ආසන්  

මලස, ලියන් .  

Give the approximate horizontal coordinates (altitude and azimuth) of the given objects O1 

and O2. 

 

(E) පහත ෙක්ලා ඇති තරු සිතියමෙහි ඇති මස සුරු ග්‍රහමලොල සලකා පහත ප්‍රශ්න  ලලට පිළිුළරු ලියන් . 

(පියලර පැහැදිලිල සඳහන් කරන් ), Consider Saturn in the following star map and answer the 

questions (steps are required) 

ියරීක්ෂකයාමේ මද්ශ්ාිංශ්ය, Geographical longitude of the observer: 80.7°E  

ියරීක්ෂණ මලලාල, Observed Time: 20h 

සනථානීය  ක්ෂ්‍ර කාලය, Local sidereal Time: 19h 

මස සුරුමේ විෂුලෙිංශ්ය, Right ascension of Saturn: 15h 50m 

a. මස සුරුමේ මහජරා මකජණය ගණ ය කරන් , What was the Local Hour Angle of Saturn 

(at this time)? 

b. මස සුරු අහමසහි මුඳුමන් පලති  මලලාල, At what time was Saturn on the meridian at this 

location? 

c. ග්‍රිනී්ච හි ස මස සුරු අහමසහි මුඳු  පලති  මලලාල, At what time was Saturn on the meridian 

at Greenwich? 



 

Chart I – Night Sky (රභත්‍රී ලංඅහස ලං‍ැක්තව ප  ලංසටහ  ) 


