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මෙෙ ප්‍රශ්න  ත්‍රය A හා B මකාටස් මෙකකින් යුතූ ප්‍රශ්න  25 කින් සෙන්ිතය  

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

ගණ ය කිරීම් සඳහා සහ B මකාටසට පිළිතූරු සැතයීෙ සඳහා අමුණා ඇති හිස් 

කඩොසි භාිතා කරන් . Use the attached blank sheets for your calculations and also 

to answer the questions in Part-B.  

සියළුෙ ප්‍රශ්න  ලටට මෙෙ ප්‍රශ්න  ත්‍රමමෙ පිළිතූරු සතයා සියළු කඩොසි ිභාගය 

අලසා මමදී ිභාග ශාටාධිතති 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 භාිත කට හැක /Electronic calculators are allowed.  

 

ප්‍රතනජන ව ප්  ලං‍් ය ලං/ Useful information:  

ආමටෝකමම මේගය  / Speed of light c = 3 x 108 m s-1, 

සර්ල්‍ර ූරරු්ලාකර්ශ  ියයතය/Universal gravitational constant  G = 6.67 x 10-11 m3 kg-1 s-2,           

Solar Mass/සූර්යයාමේ ස්කන්ධය  𝑀⨀=  2 × 1030 kg ,  

හබල් ියයතය /Hubble constant H = 75 km s−1 Mpc−1 ,   

ඉමටක්ට්මරෝ යක ස්කන්ධය /Mass of electron  me = 9.11 × 10−31 kg,  

වීන් ිස්ථාත  ියයතය / Wien’s displacement constant = 2.898 X 10-3 m K) 

ස්මටෆාන්-මබෝල්සස්ොන් ියයතය / Stefan–Boltzmann constant = 5.67x10-8 W m-2 K- 4 
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අ ලං- ලංත භටස/ PART - A 

තමම ලංත භටතේ ලංසනලුම ලංප්‍රශ්න  ලංස‍හභ ලංව පාභ්  ලංනිව පැරි  ලංව පර න ලංතයජරභ ලංඅමුණභ ලංික  ලං

උ් යර ලංපත්‍රතනහි ලංසටහ ඇ ලං ර ඇ . 

Choose the best answer and record it on the attached scan sheet. 

--------------------------------------- 

 
01. The sun has three major zones in its interior. What are those three zones (listed from center 

of the sun outward)? 

සුර්යයාමේ අභයන්තරය ප්‍රධා  ලශමයන් මකාටස් ුන කට මබො ඇත. මෙෙ මකාටස් ුන  

සුර්යාමේ අභයන්තරමම සිට පිලිමලලින් ලනුමම  

A. Core, Mantle, Crust 

B. Core, Convective Zone, Radiative Zone 

C. Core, Radiative Zone, Convective Zone 

D. Convective Zone, Radiative Zone, Chromosphere 

E. Radiative zone, Convective Zone, Core 

02. Given a star of 70 solar masses and 20 solar radii, what type of star is this?  
මෙ  ටෙ තාරකාලක ස්කන්ධය සුර්යයාමේ ස්කන්ධය මෙන් 70 ක්ට් සහ එහි අරය සුර්යයාමේ 

අරය මෙන් 20ක්ට් මේ. මෙෙ තාරකාල කුෙ  තාරකා ලර්ගයකට අය් මේෙ? 

A. Main Sequence   
B. Giant   
C. Dwarf  

D. Neutron Star   
E. Supergiant  

 
03. The latitude and longitude of Delhi are 28.61 degrees N and 77.21 degrees E, respectively. 

A star at which of the following declinations never rises over the horizon in Delhi?  

ඉන්ියාමේ අගනුලර ල  ිල්ලි  අක්ට්්ාාංශ 28.610N  සහ මේශාාංශ 77.210E ුනට පිහිටා ඇත. මෙෙ 

ිල්ලි  ගරයට කිසිොක ෙැකගත ම ාහැකි මහල් කලොල් තායනු ම ාටබ   තාරකාලක 

ක්‍රාන්ති අගය ලනුමම  

A. 60 degrees  

B. 45 degrees   
C. 0 degrees   
D. -45 degrees  

E. -60 degrees  

 
04. The semi-major axis of an asteroid in the asteroid belt is 3 AU. What is its orbital period, 

in years?  

ග්‍රහකයක අර්ධ ෙහා අක්ට්්ය  ක්ට්්්‍ර කකක 3  මේ. මෙෙ ග්‍රහකමම අලර්ථ කාටය අලරුු 

ලලින්   
A. 9.0        B.  5.2       C.  27.0   D.   2.1    E.  3.0   
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05. The mean orbital velocity of Jupiter is 13.1 km/s, its mass is 1.9 x 1027 kg, and its orbit has 
a semi-major axis of 7.9 x 108 km. Compute the angular momentum in SI units (Joule-
seconds). 
බ්‍රහස්තතිමේ කක්ට්ීය ප්‍රමේගය 13.1 km/s ල  අතර එහි ස්කන්ධය 1.9 x 1027 kg මේ. මෙහි 
කක්ට්්මම අර්ධ ෙහා අක්ට්්මම අගය 7.9 x 108 km මේ. බ්‍රහස්තතිමේ මකෝණික ගෙයතාලය 
ගණ ය කරන් . 

A. 9.0 x 10
42

   
B. 2.6 x 10

47
  

C. 1.6 x 10
55

  
D. 2.0 x 10

43
   

E. 2.5 x 10
35

  

 
06. What object is left at the middle of a planetary nebula, and what is the largest mass at 

which this object can exist?  

ග්‍රහ ෙණ්ඩට ියහාරිකාලක ෙධයමම තැලතිය හැකි ලස්ුනල කුෙක්ට් ිය හැකිෙ? එෙ ලස්ුනලට 

ගත හැකි උතරිෙ ස්කන්ධය කුෙක්ට්ෙ? 

A. White dwarf, 1.4 solar masses   
B. White dwarf, 3.0 solar masses  

C. Neutron star, 1.4 solar masses   
D. Neutron star, 3.0 solar masses   
E. Solar system, 3.0 solar masses  

 
07. What causes the “Kirkwood Gaps” found in the asteroid belt?  

ග්‍රාහක තටිය ුනට කිර්ක්ට්ුඩ් හිඩැස් බිහිවීෙට මේුනල කුෙක්ට්ෙ?  
A. Mars  

B. Jupiter   
C. Saturn  

D. Uranus   
E. Solar wind  

 
08. Calculate the escape velocity of a planet with twice the mass and 1/3 the radius of Earth.  
අත තෘුනිමම ස්කන්ධය මෙන් මෙගුණයක්ට් සහා තෘුනිමම අරය මෙන් 1/3 ල  ග්‍රහමටාලක 

ිමයෝග ප්‍රමේගය මසායන් .  
A. 9.2 km/s   
B. 11.2 km/s   
C. 13.7 km/s  

D. 21.2 km/s   
E. 27.4 km/s  

 
09. What size telescope is required to resolve Hellas Planitia (a 2,300 km wide crater) on 

Mars through a V-band filter (effective wavelength = 550 nm) when Mars is 54.6 

million km away from Earth?  

ෙෘශය මතරහ ක්ට් භාිතා කරමින් ුරෙක්ට් යක්ට් ෙගින් අගහරුමේ තෘෂ්ඨය ෙත ඇති 

ිෂ්කම්භය 2300 km ල  ආලාටයක්ට් ියරීක්ට්්ණය කරනු ටබයි. මෙෙ ආලාටය මහාින් 

ිමේෙ ය කර ියර්ක්ට්්ණය කිරීෙ සෙහා ුරෙක්ට් යට තැලතිය යුුන අලෙ ිෂ්කම්භය 

මසායන් . මෙෙ අලස්ථාමේදී අගහරුට තලති  ුර 54.6 million km මේ. ෙෘශය මතරහමන් 

තරාංග ආයාෙය 550 nm මේ. 
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A. 34.8 mm  

B. 26.1 mm   
C. 15.9 mm   
D. 10.6 mm  

E. 7.7 mm  

 
10. When taking the spectrum of a galaxy with redshift z=1, the H-alpha line (λ=656 nm) 

appears at what wavelength?  

ෙන්ොකිණියකින් ටබාග් ලර්ණාලලියකට අනුල එහි රක්ට්ත ිස්ථාත ය 1 මේ. මෙෙ 

ෙන්ොකිණිය ෙගින් H ඇල්ෆා (λ=656 nm)හි  ටැමබ  ෙෘශය තරාංග ආයාෙය මසායන් .   
A. 656.5 nm  

B. 326 nm   
C. 656 nm   
D. 657nm  

E. 1312 nm  

 

11. Which of the following Messier objects is grouped incorrectly with its type and 

constellation?  

තහත සෙහන් මෙසියර් ලස්ුනන් අතරින් එහි ලර්ගය සහ එය අඩාංගු තාරකා රටාල ියලැරිල 

සෙහන් ම ාලන්මන්  
A. M4, globular cluster, Scorpius  

B. M27, spiral galaxy, Sagittarius   
C. M42, emission nebula, Orion  

D. M57, planetary nebula, Lyra   
E. M87, elliptical galaxy, Virgo  

 
12. The famous Halley’s comet appeared in the night sky in 1986. The semi-major axis of its 

orbit is 17.8 AU. When is it going to return next? 

සුර්යයා ලටා ගෙන් ගන්  මේලිමේ ු ෙමක්ට්ුනල ලර්් 1986 දී ෙැකගත හැකි ි ය. මෙහි අර්ධ ෙහා 

අක්ට්්ය 17.8 AU මේ ම්,  ැලත් මේලිමේ ුෙ මක්ට්ුනල අතට ෙැකගත හැකිලනුමම  

A. 2023 

B. 2061 

C. 2064 

D. 2093 

E. 2065 

 
13. තාරකාලක Eddington limit තහත සමිකරණය ෙඟින් ගණ ය කරනු ටැමේ.  

Eddington limit of a star can be calculated by using following equation 

𝐿𝐸𝑑𝑑 =
4𝜋𝐺𝑚𝑝𝐶

𝜎𝑇
 

ඉහත සමීකරණමම එක්ට් එක්ට් තෙ ලටට සුපුරුු ම්රුෙ ඇත.  

Each term of above equation represents its general meaning. 

Crab තල්සාරමම ස්කන්ධය 1.4 M0 ඵට හා එයට ඇති ුර 2200 pc ල  අතර මප්‍රෝමටෝ යක 

ස්කන්ධය 1.67x10-27 kg මේ. , σT = 6.65x10−29 m2   ම් , තෘුනිලාසී ියරික්ට්්කයකුට Crab 
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තල්සාරමම  උච්චතෙ ිප්තතිමමදී ියරීක්ට්්ණය කට හැකි ිප්තතතාලය (ශ්‍රාල ඝ ්ලය මහල් 

තිව්‍රතාලය) මකාතෙණෙ? 

Mass of the Crab pulsar is 1.4 M0 and it lies 2200 pc away from Earth. Mass of a proton is 

1.67x10-27 kg, σT = 6.65x10−29 m2. What is the brightness (flux density OR intensity) of 

Crab pulsar which can be observed by an observer in Earth at its maximum Luminosity.   

(A) 3 x 10-5 W m-2   (B) 3 x 10-10 W m-2    (C) 3 x 10-15 W m-2   

(D) 3 x 10-20 W m-2   (E) 1.5 x 10-5 W m-2  

 

14. FERMI අභයලකාශ ුමර්ක්‍ෂය ෙඟින් Crab ියහාරිකාමේ ු 100 MeV උණුසම් සිළු (flares) 

ියරික්ට්් ය කර  ටදී. මෙෙ ියරීක්ට්්ණය සිුකරන් ට ඇ්ම් කුෙ  තරාංග ආයාෙය 

යටම්ෙ?   

Hot flares of 100 MeV in the Crab nebula were observed by FERMI space telescope. What 

can be the wavelength that was used by the telescope for this observation?  

(a) 5.00 x 10-12 m    (b) 5.00 x 10-14 m   (c) 2.00 x 10-12 m             

(d) 1.24 x 10-12 m    (e) 1.24 x 10-14 m  

 

15. මගෝලීය තරු මතාකුරක ිෂ්කම්භය තාමසක්ට් 2ක්ට් (2 pc) මේ. එහි තලති  මුළු තාරකා ප්‍රොණය 

107 ක්ට් මේ. 2.4 m ිලරය සහිත හේල් අභයාලකාශ ුමර්ක්‍ෂය ෙඟින් මෙෙ මගෝලීය තරු 

මතාකුමර් තලති  තාරකා සියල්ට එකිම කින් මලන්කර හඳු ාගැනීෙට අලශයය  ම්, එය 

ුමර්ක්‍ෂමම සිට තිබිය යුුන උතරිෙ ුර සිොල ආසන්  ලශමයන් මකාතෙ ෙ? (එහි 

ියරික්‍ෂකයාමේ තාරකා ෙෘ්ය තථය හරහා සො  ුර ලලින් එකෙ තටයක ( i = 900 ) ලයාප්තතල 

තලති  බල උතකල්ත ය කරන් ) සුු ආමටෝකමම ෙධය යය තරාංග ආයාෙය 5000 A0 මේ. 

Diameter of a globular cluster is 2 pc. It has totally 107 number of stars. What is the 

maximum distance limit which Hubble Space Telescope with 2.4 m aperture ought to 

resolve individual stars within the cluster? (Assume that all stars in the cluster are 

distributed in a same plane (i = 900) and separated from equal distance). Mean wavelength 

of white light is 5000 A0. 

 

(A) 2 pc  (B) 20 pc     (C) 200 pc         (D) 2000 pc     (E) 20 000 pc 

 

 

16. තහත (A) ෙඟින් ෙැක්ට්මලන්මන් Type 1 ග යට අය් මසෆීඞ් ිචටය තාරකාලක අමටෝක ලක්‍ර 

ප්‍රස්ථාරයකි. හිරුමේ ියරමප්තක්‍ෂ දීප්තත ිශාට්ලය M = 5.0 ක්ට්  ම්, එෙ මසෆීඞ් ිචටය 

තාරකාලට ඇති ුර ආසන්  ලශමයන් මකාතෙණෙ ? (B) රූතය ෙගින් මසෆීඞ් ිචටය තාරකා 

ලට දීප්තති-කාට සබඳතාල ෙැක්ට්මේ.  

Figure (A) depicts a light curve of a Type 1 Cepheid variable star. If the Sun has Absolute 

magnitude of M = 5.0, find distance to the Cepheid variable star described by the light 

curve in figure (A). Figure (B) depicts the graph of Luminosity-Period relationship in 

Cepheid variable stars. 
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(A) 2 pc    (B) 20 pc   (C) 200 pc   (D) 2000 pc    

(E) දී ඇති ේත ප්‍රොණල්  ැත. (Given data is not enough to solve) 

 

17. Zubeneschamali (β Librae) තාරකාල B8V ග යට අය් මේ. එහි දීප්තතිය 130 L0 ල  අතර ෙෘ්ය 

දීප්තත ිශාට්ලය V = 2.6 මේ. එෙ තාරකාලට ඇති ුර මකාතෙණ මේෙ? (1 pc = 206265 Au, හිරුමේ 

ෙෘ්ය දීප්තත ිශාට්ලය  -26.7 ක්ට් මටස සටකන් .) 

Zubeneschamali (β Librae) belongs to the type of B8V. Its luminosity is 130 L0 and apparent 

magnitude V = 2.6. What is the distance to the star Zubeneschamali? 1 pc = 206265 AU, 

Visual magnitude of the Sun is -26.7    

 (A)  10 pc        (B) 20 pc           (C) 30 pc           (D) 40 pc        (E) 200 pc 

18. තෘුනිමම සිට ආමටෝක ලර්් බිලිය  15 ක්ට් ඈතින් තලති  සතය ිශ්නකම්භය ආමටෝක ලර්්            

1.00 x 105 ක්ට් ල  ප්‍රාේ හයි‍රජනන් ලායු ලටාලක්ට් ෙඟින් ක්ට්ුද්‍ර තරාංග තසුබිම් ිකිරණ සිතියෙ ෙත     

1.34 x 10-5 rad ල  උණුසුම් දීප්තතිේ ටතයක්ට් ඇති කර  බල ියරීක්ට්්ණය කර  ටදී. මම් ඇසුරින් 

ිශ්නලමම අලකාශීය ලක්‍රතාලය (u) හා ෙන්ෙ ය වීමම් තරාමිතිය (q) පිළිබඳල සතය ලන්මන් තහත 

කුෙ  ප්‍රකාශයෙ? (අඳුරු ශක්ට්තිමම ඝ ්ල තරාමිතිය කාටමයන් ස්ලායක්ට්ත ියයතයක්ට් මටස 

සටකන් .) 

A primordial Hydrogen gas cloud that has intrinsic diameter 1.00 x 105 Light years has distance 

of 15 billion Light years from Earth. It imprints a bright hot spot of 1.34 x 10-5 rad on CMBR 

all-sky map. With respect to this observation, what is the correct statement about the Curvature 

(u) and declaration parameter (q) of Universe? (Assume that density parameter of the Dark 

Energy is a constant which is independent from time). 
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19. ලර්තො  ිශ්නලමම අලධි ඝ ්ලය 1.0 x 10-26 kg m-3 හා අඳුරු ශක්ට්තිමම ඝ ්ල තරාමිතිය                  

(ΩΛ) = 0.7 ක්ට් මේ. ිකිරණ ලට ඝ ්ලය, තොර්ථ ලට ඝ ්ලය හා සසඳ  කට ම ාගිියය හැකි 

තරම් කුඩා අගයක්ට් ගනී  ම් ිශ්නලමම ෙන්ෙ ය වීමම් තරාමිතිමම (q) අගය කුෙක්ට් ිය යුුන ෙ? 

Critical density and the density parameter of Dark Energy (ΩΛ)  in present day universe are 

1.0 x 10-26 kg m-3 and 0.7, respectively. What should be the value of Declaration parameter 

(q) if the radiation density is negligible when compared with the matter density of Universe? 

Matter density of universe is given by the following equation. 

       ිශ්නලමම තොර්ථ ලට ඝ ්ලය      𝜌𝑚 =  
3𝐻0

2𝑞

4𝜋𝐺
 

(A) 0.05         (B) 0.01     (C) 0.14   (D) 0.27        (E) 0.30 

 

20. ිශ්නවීය ප්‍රසාරණය ියසා සිුල  රක්ට්ත ිස්ථාත ය Z = 1.5 ක්ට් ල  ෙන්ොකිණියක්ට්, අෙ අත එය 

ියරීක්ට්්ණය කරනු ටබ  ආමටෝක මෆෝමටෝ  ියකු් කරනු ටැබු කාටමමදී ිශ්නලමම තරිොණ 

සාධකය (Scale factor) කුෙක්ට් ලන් ට ඇ්ෙ? (ලර්තො මමදී තරිොණ සාධකය (Scale factor) = 1.0 

බල සටකන් .) 

What is the value of Cosmic Scale Factor in a galaxy which has a cosmological redshift of   Z 

= 1.5 when it emitted light photons which we use to observe it today? (Consider the cosmic 

scale factor at present as 1.0)   

 

(A)  0.1           (B) 0.4           (C) 0.6     (D) 2.5    (E) 10 

 

 

---------------------------------------------------- 
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Pic (1) 

ත-ත භටස/ PART B  

සනලුම ලංප්‍රශ්න  ලංව පකට ලං(5 ලංටම) ළිම්තුු  ලංසපන ඇ  

Answer all (5) questions 

21. තෘුනිමම භූස්ථාලර කක්ට්්මම රඳලා ඇති එක්ට්තරා අභයලකාශ තර්මම්ණාගාරයක ස්ථාපිත 

Celestron C 1400 ලර්ගමම අලම ් ිලරය 14” (356 mm ) හා f/11 ුමර්ක්ට්්යක උතම ් ිලරයට 

5X  Barlow කාචයක්ට් සෙග සිකරනු ටැබූ  ලතෙ SBIG ST-8300M ලර්ගමම කකලර්ණ CCD 

කැෙරාලකින් ටබාගනු ටබ  ඡායාරූත ලට සඵට ෙෘශය ක්ට්මෂ්්‍රය ෙැනීෙ සඳහා ිෙයාඥයියින් ිසින් 

බ්‍රහස්තී  ග්‍රහයාමේ ගැලීලියානු උතග්‍රහයින්මේ චලිතය උතමයෝගී කරගියමින් සිු කරනු ටැබු 

තරීක්ට්්ණයකදී 2010/10/18 ල  ි  සිට 2010/10/25 අතර කාටය ුනට ලරින් ලර ටබාගන් ා ටෙ 

ඡායාරූත 4800 ක්ට් අුනරින් මතෝරාග් , සාංස්කරණය කරනු ටැබු ඡායාරූත 10 ක්ට් ඔබට තහත ටබා 

දී ඇත. Pic (1-10).  

 තමම ලං  භකන ලං තුක ටබාග් ඡායාරූත 4800 අුනරින් කිසිෙ ඡායාරූතයක D ලං තකස ඇ ලං

හැඳි ඇතව ප  ලං ගැලීම්නභනු ලං උපග්‍රහනභ ලං හැර මල ් කිසිෙ ගැලීලියානු උතග්‍රහමයකු 

ුමර්ක්ට්්මම ෙෘශය ක්ට්මෂ්්‍රමයන් සපියුර්ණතන ඇම ලං ඉව පයට ගෙන් ත භ ළ බල එෙ 

ඡායාරූත 4800  ිශ්නමල්්ණමයන් මසායාගැනීෙට හැකි ිය .   

An experiment was designed to measure the effective Field Of View (FOV) of photographs 

taken by a new SBIG ST-8300M monochrome CCD camera which is connected to a Celestron 

C 1400 telescope [14” (356 mm) aperture and f/11] that is located in a space laboratory 

orbiting in the Geo-stationary orbit. The camera is connected to the telescope with a 5X 

Barlow lens. They have used orbital movements of Galilean satellites to fulfil this task. Here, 

you have been provided 10 selectively edited photographs (Pic 1-10) among 4800 

photographs which were taken within 2010/10/18 and 2010/10/25     

 When they analyzed 4800 numbers of photographs , they could find that any of the 

Galilean satellite except “D” was not able to entirely move off FOV of the telescope 
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A)    

1. එෙ ඡායාරූත මහාඳින් අධයය ය කර A,B,C,D ය  ගැලීලියානු උතග්‍රහයින් හඳු ාගන් . 

Identify Galilean satellites in these photographs which are labeled as A,B,C,D by 

analyzing them. 

2. එෙ ඡායාරූත මතළට අනුල, එහි සඳහන් එක්ට්තරා ගැලීලියානු උතග්‍රහමයකු මේ එෙ කාට 

තරාසය ුනට චලිතය උතමයෝගී කරගියමින් ඉහත ුමර්ක්ට්්යට සිකළ CCD කැෙරාමලන් 

ටබාගන් ා ඡායාරූත ලට   සඵට  ෙෘශය ක්ට්මෂ්්‍රය තහසුමලන් ෙැ  ගත හැක. එෙ උතග්‍රහයා 

කුෙක්ට්ෙ ? 

According to these photographs, FOV of the photographs which are taken from the 

telescope equipped with the CCD, can be measured by using orbital movement of one 

Galilean satellite. What is that satellite? 

3. බ්‍රහස්තති ග්‍රහයාට මම් ි  ලකලානුල ුනටදී තෘුනිමම සිට ඇති ෙධය ය ුර 6.12 x 108 km  ම්. 

ඉහත ුමර්ක්ට්්යට සිකළ CCD කැෙරාමලන් ටබාග් ඡායාරූත ලට සඵට  ෙෘශය ක්ට්මෂ්්‍රය, 

ඉහත A) 2.  හි ඔබ සඳහන් කට උතග්‍රහයාමේ ඡායාරූත ලට ෙැක්ට්මල  චලිතය ඈසුමරන් 

ගණ ය කර ෙක්ට්ලන් . 

 ගැලීලියානු උතග්‍රහයින්ට බ්‍රහස්තතිමේ සිට ඇති ුර තහත  ව පගුව ප 1 හි ෙක්ට්ලා ඇත.  

If the average distance between Earth and Jupiter within this period was 6.12 x 108 km, 

Calculate the FOV of photographs which was taken by the Telescope equipped with the 

CCD, by using orbital movement of the satellite that you mentioned in A) 2 

 Distances from Jupiter to Galilean satellites are given in Table 1.  
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              Table 1 (ව පගුව ප 1)       

B)    

1. එෙ ඡායාරූත මතමළහි 8 ල  රූතමම Pic (8) ෙක්ට් ට ටැමබ  ිමශ්න් සිුවීෙ කුෙක්ට්ෙ? 

What is the special astronomical event which was captured in “Pic (8)”? 

2. එෙ Pic (8) CCD ඡායාරූතය මයාොමග  ඉහත A 2) හි  ම් කර  ටෙ  උතග්‍රහයාමේ ිෂ්කම්භය 

ෙැනීෙට එක්ට් ිෙයාඥයිමයකු අෙහස් කර  ටදී. ඔහු ිසින් Pic (8) CCD ඡායාරූතමම අොළ 

උතග්‍රහයාමේ ි ෂ්කම්භය පික්ට්මසට 31 (31 Pixel) බල CCDOps  ම් ෙෘුකාාංගය ෙගින් මසායා ගනු 

ටැබීය. SBIG ST-8300M   ය  කැෙරාමේ, CCD චීතමම තහත සඳහන් තාක්ට්්ණික මතාරුනරූ 

උතමයෝගී කරගියමින්, එෙ ගැලීලියානු උතග්‍රහයාමේ සතය ිෂ්කම්භය ගණ ය කරන් .  

One scientist thought to find the true diameter of Galilean satellite that you identified in 

A 2). He calculated number of pixels along the diameter of that satellite using a software 

called “CCDOps”. There was 31 pixels along the diameter of that Galilean satellite in       

Pic (8). Calculate the true diameter of that Galilean satellite using following technical 

specifications of SBIG ST-8300M CCD camera. 

      

 

 

 

 

Assumptions:- 

 That Galilean satellite is a symmetric sphere and it has same equatorial and polar 

diameters.  

 Distance from the Earth to that Satellite is equal to the distance from the Earth to 

Jupiter. 

 

උතකල්ත  :- 

 එෙ උතග්‍රහයා සර්ලසෙ මගෝටයක්ට් අතර එහි ියරක්ට්ිය හා ධ්‍රැවීය ිෂ්කම්භ සො  මේ. 

 තෘුනිමම සිට එෙ උතග්‍රහයාට ඈති ුර තෘුනිමම සිට බ්‍රහස්තී ට ඇති ුරට සො  මේ. 

ගැලීලියානු උතග්‍රහයා  
Galilean Satellite  

බ්‍රහස්තති ග්‍රහයාමේ සිට ඇති ුර 

(km) 
Average distance from Jupiter 

අමයෝ  (Io) 4.21 x 105 

යුමරෝතා (Europa)  6.70 x 105 

ගැියමිඩ් (Ganymede)  1.07 x 106 

කැලිස්මටෝ (Calisto)  1.88 x 106 

SBIG ST-8300M (Monochromatic CCD Camera) 

CCD Chip   = Truesense KAF-8300 

Pixel array = 3326 x 2504 

Chip size    = 17.96 x 13.52 mm 

Pixel size   = 5.4 μm  
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22.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 රූපන ලං 2 ෙඟින් ෙැක්ට්මලන්මන් CL0024+1654  ම් මී  තාරකා රාශීමම පිහිටා ඇති 

ගුරු්ලාකර්්ණ කාචයක්ට් මටස ක්‍රියාකරනු ටබ  ෙන්ොකිණි මතාකුරකි. මෙහි රක්ට්ත 

ිස්ථාත ය (Z) = 0.39 ක්ට් බල මසායා ගන් ා ටදී. එෙ රූතමම (X) මටසින්  ම් කර ඇති ප්‍රතිේම්භ 

ෙගින් ියරූත ය ල  ෙන්ොකිියයට ඇති ුර 2543.2 Mpc බල මසායාගනු ටැබුිය. 

 මගෝටාකාර සෙමිතියක්ට් ෙරන් ාු ස්කන්ධය M ල  ටක්ට්ීය ගුරු්ලාකර්්ණ කාචයක්ට් ෙඟින් 

α  ම් උ්ක්‍රෙණ මකෝණයකින් යුුනල අමටෝකය  ැමීෙට ටක්ට්කර  ආකාරය රූපන ලං1 හි ෙක්ට්ලා 

ඇත. α  ම් ගුරු්ලාකර්්ණ උ්ක්‍රෙණ මකෝණය හා කාචමම ස්කන්ධය අතර සබඳතාල තහත 

ෙැක්ට්මේ. තලෙ, α යනු ඉතා කුඩා මකෝණයකි. 

α =  
4𝐺𝑀

ℎ𝐶2
 

     ප්තටාන්ක්ට් ියයතය = 6.63 x 10-34 Js 

O = ියරික්ට්්කයා, S = ප්‍රභලය, S1 = S හි ප්‍රතිබිම්භය, L= ගුරු්ලාකර්්ණ කාචය                              

h = ගුරු්ලාකර්්ණ කාචමම සිට ආමටෝක කිරණ එෙ තටය හරහා අමටෝක කිරණ 

උ්ක්‍රෙණය වීෙ ආරම්භ ල  ස්ථා යට ඇති ටම්භක ුර (ගැටුම් මකෝණය - Impact angle)  

 මෙහි α,β,γ යනු ඉතා කුඩා මකෝණ මේ. එබැින් tan θ ≈ θ  මටස සැටකිය හැක. 

 

 Figure 2 in this question is a photograph of CL0024+1654, a cluster of galaxy which acts 

as a gravitational lens that is located in Constellation Pisces. It has a redshift (Z) = 0.39. 

Distance to the galaxy (which is appeared as refraction images) labeled as “X” in this image 

is found to be 2543.2 Mpc 

 Figure 1 in this question depicts a point gravitational lens that has a spherical symmetry 

with mass M bends the light rays in deflection angle of α. The relation between 

gravitational deflection angle and the mass of the lens can be given as follows, (α is 

considered as very small angle) 

Figure 2 
Figure 1 
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∝ =
4𝐺𝑀

ℎ𝐶2
 

 In Figure 2, O = the observer/ S = Source / S1 = Gravitational refraction image of S  

            L= Point gravitational Lens / h = Impact Parameter (which is known as 

distance from the lens mass M to the intersection of the undeflected light ray with the lens 

plane. 

 α, β, γ angles in this question is very small. Therefore 𝐭𝐚𝐧 𝜽 ≈ 𝜽 

 

1. සරට ත්‍රිමකෝණමිතික ජනයාමිතික ක්‍රෙ උතමයෝගී කරගියමින් ගුරු්ලාකර්්  කාචය හා 

ියරික්‍ෂකයා යා කර  මර්ාාලට S1 ප්‍රතිේම්භය ෙර  මකෝණය θ සඳහා, 

𝜃2 =  [
4𝐺𝑀(𝐷𝑆 − 𝐷𝐿)

𝐶2𝐷𝑆𝐷𝐿

] + 𝛽𝜃 

ය  සමිකරණය ලු්තන්  කරන් . 

Derive the following equation which gives the angular position of the S1 image (𝜽) with 

respect to the straight line between the Lens and the observer. 

  𝜃2 = (
4𝐺𝑀(𝐷𝑆−𝐷𝐿)

𝐶2 𝐷𝑆 𝐷𝐿
) +  𝛽𝜃 

 

2. එමඟි ඇ, ගුරු්ලාකර්්ණ කාචය (L), ප්‍රභලය (S) හා ියරික්ට්්කයා (O) අතර කක මර්ඛියල තලති  

ිට (β = 0) අයින්ස්ටයින් ලටය  ම් ලටයාකාර ප්‍රතිේමිභයක්ට් ඇ්මේ. මෙෙ අයි්ස්ටයින් ලටමම 

මකෝණික අරය (අයි්ස්ටයින් අරය = θE) සඳහා ල  සමිකරණය ලු්තන්  කරන් . 

When the gravitation lens (L), the source (S) and the observer (O) are perfectly aligned with 

each other along a straight line (β=0), it creates a ring-like image which is known as Einstein 

Ring. Derive an equation for the angular radius of this Einstein ring (Einstein radius = 𝜃𝐸   ) 

using above equation in 1. 

3. CL0024+1654 ය  ගුරු්ලාකර්්ණ කාචමම අයි්ස්ටයික්ට් අරය θE = 2.75 x 10-4 rad බල මසායාගනු 

ටැබිණි  ම් 2.4 m ිලරයක්ට් සහිත හේල් ුමර්ක්ට්්මම ෙෘ්ය තරාසමම තරාංග ආයාෙය ෙඟින් මෙෙ 

අයින්ස්ටයින් ලටල්ට ිමේෙ ය කර ියරික්ට්්ණය හැකිෙ? ( λ white light = 5000 A0 ) 

Radius of the Einstein ring in CL0024+1654 was measured as (𝜃𝐸) = 2.75 × 10−4 rad. Can 

we observe this ring by resolving it through the Hubble space telescope with 2.4 m diameter 

using the Visual wavelengths? (Average wavelength of white light is 5000 A0 ) 

4. ඉහත ේත භාිතමයන් CL0024+1654  ය  ගුරු්ලාකර්්ණ කාලය සහිත ෙන්ොකිිය මතාකුමර් 

ස්කන්ධය ගණ ය කරන් . 

Calculate the mass of CL0024+1654 galactic cluster which consists the gravitational lens 

using above information.  
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5. දීප්තතතාමිතික ගණ ය කිරිම් ලටට අනුල මෙෙ ෙණ්ොකිණි මතාකුමර් ස්කන්ධය 2 x 109 M0 බල 

මසායාගන් ා ටදී. මෙෙ අගය ඔබ ඉහත 4. ි ටබාග් අගමයන් මල ස් ලන්මන් කුෙ  මේුනලක්ට් 

ියසා ිය හැකිෙ? (සූර්යයා මේ ස්කන්ධය = 2 x 1030 kg) 

Photometric observation revealed that the galactic cluster has a mass 2x109 M0 . What may be 

the reason for this deviation of two values? (Mass of the Sun = 2 x 1030 kg) 
 

23. ඔබමේ මිුනරු පිටසක්ට්ලට ජීිමයකුමේ ආරාධ ාල තරිි ඔබ තරුලක්ට් ලටා තරිභ්‍රෙණය ල  

තෘුනියට මබාමහෝ මසයින් සො  ග්‍රහමටාලක ියලාුවලක්ට් ගත කිරීෙට මගාස් සිටින්මන් යැයි 

සිතන් . ඔබ එහිි තහත ියරීක්ට්්ණ සිුකරන් ට ඇත.  

 මෙෙ ග්‍රහමටාමේ භ්‍රෙණ කාටය එහි ලර්්යකට ලඩා මබාමහෝ මසයින් අුවමේ. ඔබ ියලාුවල ගත 

කර  (A)  ම් ප්‍රමේශය ග්‍රහමටාමේ උුනරු අර්ධමගෝටය ෙත පිහිටා ඇත.  

 Meridian මර්ාාල ෙත (A) හි Zenith ටක්ට්්මම සිට ලසරකි හිරු (අොට ෙේ තාරකාල) පිහිට  අලෙ 

මකෝණික ුර 100 ක්ට් ල  අතර එහිි හිරු (zenith) ටක්ට්්මයන් ෙකුණු ිශාලට ලන් ට පිහිටයි. 

 එමස්ෙ ලසරකදී Meridian ෙත, Zenith ටක්ට්්මම සිට හිරු පිහිට  උතරිෙ මකෝණික ුර 900 ක්ට් 

ෙකුණු මෙසට ලන් ට මේ. මෙෙ උතරිෙ හා අලෙ අලස්ථා සෑෙ ලර්්යකදීෙ ඇතිමේ.  

Suppose that you are on an Earth-like planet for a vacation as an invitation of your alien friend. 

You may have done following observations. 

 A day of this planet is much shorter than its year. The location you are staying (A) is located 

on the northern hemisphere of this planet.  

 The minimum angle which its sun (the parent star) appears from the zenith at (A) is 100. 

In this day, its sun is located on the meridian and southward to the zenith at (A).  

 The maximum angle between the zenith at (A) and its sun when it crosses the meridian is 

900. In this day, its sun is located on the meridian and southward to the zenith at (A). These 

are the extremes over the course of the year of this planet. 

 

1. ඉහත මතාරුනරු තෙ ම් කර ගියමින් එෙ ග්‍රහමටාල ෙත;  

i) (A)  හි අක්ට්්ාාංශය  

ii)  ග්‍රහමටාමේ සිරස් අක්ට්ශීය ආ තිය (Axial tilt) ගණ ය කරන් . 

By considering above observations, find; 

i) The Latitude of (A) on the planet. 

ii) Axial tilt of the planet. 

2. ඔබමේ මිුනරා ජීල්ල  ියලස පිහිටා ඇ්ම් එෙ ග්‍රහමටාල ෙත ඔබ ියලාුවල ගත කර  (A) පිහිටි 

මේශාාංශමමෙ 1000 km ෙකුණු ි ශාලට ලන් ට පිහිටි (B)  පිය ස්ථා යකයි. ලසමර් එක්ට්තරා ි  යකදී 

(A) ස්ථා මම (zenith) ටක්ට්්යට අලෙ මකෝණයකින් යුුනල Meridian මර්ාාල ෙත හිරු පිහිට  ි  මමදී 

(B) ස්ථා මම හිස මුුමන් ගිම්හා  ියලෘ්තය (Summer solstice) පිහිටා තිබුණි  ම්, එෙ ග්‍රහමටාමේ 

අරය ගණ ය කරන් . 

The house of your alien friend is situated at the same Longitude but 1000 km southward to the 

location (A). That place is known as (B). In one day of each year, when the sun is located on 

(A)’s meridian and at the minimum angular separation from zenith of (A), The Summer 

Solstice is directly overhead of the (B). Find the radius of this planet. 



15/18 
 

3. ලර්ණාලලීක්ට්්යක්ට් මයාොගියමින් මෙෙ ෙේ තාරකාල K ලර්ගමම ලාෙ  තාරකාලක්ට් බල 

මසායාගන් ා ටදී. මෙහි ලර්්යක්ට් තෘුනි ි   31ක්ට් මේ  ම්, ග්‍රහමටාමේ කක්ට්්මම අර්ධ ෙහා අක්ට්්ය 

(Semi major axis) ගණ ය කර ෙක්ට්ලන් . (K ලර්ගමම ලාෙ  තාරකාලක ෙධය යය ස්කන්ධය 0.6 M0 

හා තෘුනි ලර්්යක්ට් තෘුනි ි  365ක්ට් බල සටකන් .) 

With a spectrograph, you determine that the star is a K type dwarf star. If the length of the 

year in this planet is 31 Earth days, calculate the semi–major axis of the planet’s orbit. (Mean 

mass of a K type dwarf star is 0.6 M0  and a year in earth corresponds to 365 earth days) 

4. K ලර්ගමම ලාෙ  තාරකාලක දීප්තතිය 0.1 L0  ම් ෙ, මෙෙ ග්‍රහමටාමේ ඇල්මබමඩෝ අගය (Albedo) 

ෙධය යය තෘුනි ඇල්මබමඩෝ අගය ල  0.30 ට සො   ම් හා කිසිු හරිතාගාර ආචරණයක්ට් 

ග්‍රහමටාලට බටම ාතා  බල සටකමින් ග්‍රහමටාමේ ෙුනපිට උෂ්ණ්ලය ියර්ණය කරන් . (හිරුමේ 

දීප්තතිය = 3.85 x 1026 W) 

Luminosity of a K type dwarf star is 0.1 L0. Albedo of this planet is equal to 0.30 which is the 

average albedo of the Earth. Estimate surface temperature of the planet, assuming that there is 

no any greenhouse effect. (Luminosity of THE SUN (In our Solar System) is 3.85x1026 W , 

Stefan–Boltzmann constant = 5.67x10-8 Wm-2K- 4 ) 

 

5. ඔබ ියලාුවල ගත කර  (A)  ම් ස්ථා ය පිහිටා ඇ්ම් එෙ ග්‍රහමටාමේ මුහුු ෙසටමම් සිට උස 

6000 m ල  කඳු මුු ක මේ. ක්ට්ිතිජනමමි ලායුමගෝටය හරහා සිුල  ලර්ත ය 24/ ක්ට්  ම්, එෙ 

ස්ථා යට ආසන්  ලශමයන් ධ්‍රැලාකාරල (Circumpolar) ෙක්ට් ට ටැමබ  තාරකාලක අලෙ ක්‍රාන්තිය 

(Declination) අගය මකාතෙණෙ? (එෙ ග්‍රහමටාල සර්ලසෙ මගෝටයක්ට් මටස සටකන් .) 

The place (A) is situated on top of a mountain which has an elevation of 6000 m from the sea 

level of that planet. If the atmospheric refraction of starlight at the horizon is 24/, what is the 

minimum declination for a star, to be seen marginally circumpolar for this location, (A).      

      (Assume that the planet is a symmetric sphere) 

 

   

24. ඕ ෑෙ මගෝටාකාර ලස්ුනලක්ට් සිය අක්ට්්ය ලටා  අධික මටස භ්‍රෙණය වීෙ ෙගින් එෙ ලස්ුනල එහි 

උතරිෙ මේගයට තැමිණ කැඩී ිසිරීයාෙ සිුමේ. මෙය භුතික ිෙයා මුටධර්ෙ ලටට අනුල ඉතා සරට 

මෙයකි. එ ම් මෙය සිුලනුමම එෙ ලස්ුනන්මේ ිෂ්කම්භය ඔස්මස් තලති  මක්ට්න්ද්‍රඅභිසාරී 

්ලරණය අොට ලස්ුනමේ ගුරු්ලජන ්ලරණයට සො  වීමෙිය. මෙෙ සිුවීෙ පිටතින් ියරීක්ට්්ණය 

කරන්ම කුට ිස්ලනුමම අොට ලස්ුනමේ මක්ට්න්ද්‍රඅතසාරී බටය  ගුරු්ලය මේුනමලන් ලැඩි ඉක්ට්ෙලා 

යාමෙන් මෙය සිු ල  බලය. මෙෙ ියයාය භාිතා කරමින් ඕ ෑෙ තාරකාලක්ට් සෙහා ටබාගත හැකි 

උතරිෙ භ්‍රෙණ මේගය 𝒗 = √
𝑮𝑴

𝑹
 බල මතන්ලන් . 

එ යින් ස්කන්ධය 1.4Mo ල  සහා අරය 10 km ල  ියයුමරෝ  තාරකාලක භ්‍රෙණ ප්‍රමේගය 

මසායන් .මෙහි ඇති ියයුමරෝ  තාරකාලට  මගෝටාකාර හැඩයක්ට් තලති  බල උතකල්ත ය 

කරන් . 

Stars reach break-up speed when they are rotating so fast the centripetal acceleration at the 

equator equals the gravitational acceleration (or, from the viewpoint of a rotating non-inertial 
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observer: when the centrifugal acceleration exceeds the acceleration due to gravity, g).  This is 

a good physical limit on the expected rotation speed for compact stellar remnants. 

 

Calculate the rotation period of a 1.4M⊙ neutron star with a radius of 10 km. Assume the star 

remains spherical 

 

 
25. ග්‍රහමටෝකයක ස්කන්ධය ෙැනීෙ සෙහා අත ිිධ ක්‍රෙ භාිතා කරනු ටබයි. මින්  මබාමහාෙයක්ට් ක්‍රෙ 

අත ිසින් භාිතා කරනු ටබන්මන් ියේටන් සහා මකප්තටර් ියයෙ මයාො ගියමිිය. මෙමස් ියේටන් 

ියයෙ සහා මකප්තටර්මේ මේ ුනන්ල  ියයෙය ආශ්‍රමයන් අත ිසින් බ්‍රහස්තති ග්‍රහයාමේ ස්කන්ධය 

මසවීෙට ී රණය කර ඇත. මම් සෙහා බ්‍රහස්තතිමේ ප්‍රධා  චන්ද්‍රයන් සතර මෙ ාමේ ආලර්ත 

කාටය සහා චන්ද්‍රයන් ට තලති  ුරලල්  මයාො ගනු ටබයි. චන්ද්‍රයන් පිලිබෙල ේතයන් තහත 

ලගුමේ ෙැක්ට්මේ. 

One of the advantages of having many test particles orbiting a parent mass (planet, or star) is 

that more sophisticated methods of mass determination become available because you have 

more data to work with. This exercise will verify that Kepler III and Newton gravitational law 

applies to the Galilean satellites around Jupiter, and will produce an estimate of the mass of 

Jupiter 
 

a. ඉහත ලගුල භාිතා කරමින් y අක්ට්්ය සෙහා log(p) ෙ x අක්ට්්ය සෙහා log(a) මටස මයාො ගියමින් 

සුුසු ප්‍රස්ථාරයක්ට් ියර්ොණය කරන් . සියලුෙ අක්ට්් සෙහා සම්ෙත එකක භාිතා කරන් . 

Using the above table, create a graph of log (p) vs. log (a) 

. 
 

 

 

චන්ද්‍රයාමේ  ෙ  
Name of moons  

ආලර්ථ කාටය (ෙලස් 

ලලින් ) 

P= Orbital period (days) 

බ්‍රහස්තතිමේ සිට ඇති ුර 

(මීටර) 

a= Semi major axis( m) 

Io (අමයෝ ) 1.77 4.2 x 108 

Europa (යුමරෝතා ) 3.55 6.7 x 108 

Ganymede( ගැියමම්ඩ් ) 7.15 1.1 x 109 

Callisto (කැලිස්මටෝ) 16.7 1.9 x 109 
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b. ඉහත ඔබ ටබාග් ප්‍රස්ථාරයට අොට සමීකරණය මසායන් .  

Find the formulae for above graph. 

 

c. මෙෙ  𝐺(𝑚1 + 𝑚2) =
4𝜋2𝑎3

𝑃2    සමීකරණය මයාො ගියමින් ඉහත ප්‍රස්ථාරමය අනුක්‍රෙණමයන් 

ටැබුණු අගය, මෙෙ සමීකරණය ෙගින් ටැමබ  අනුක්‍රෙ මම අගය ෙටලශමයන් 3/2 ට සො  බල 

මතන්ලන් .( මෙෙ සමීකරණය මෙතසටෙ ටඝු භාිතා මකාට සුළු කරන් .) 

From the graph, show that the slope of the best-fit straight line through the data is 3/2 of the 

value obtained form 𝐺(𝑚1 + 𝑚2) =
4𝜋2𝑎3

𝑃2
   . 

 

d. ප්‍රස්ථාරමයන් ඔබ ිසින් ටබාග්  සමිකරණමම අන්ත: ාණ්ඩය සහා ඔබ ිසින් සුළු කර 

ටබාග් සමිකරණමම අන්ත:ාණ්ඩයන් සො  කර බ්‍රහස්තති මේ ස්කන්ධය ගණ ය කරන් .    

Calculate the mass of Jupiter from the y-intercept of your graph. 

 

  ******************************************************* 


