Astrofysiikan peruskurssi I — harjoitus 1 kevit 2024

Ratkaisut on palautettava ma 22.1. klo 12.00 mennessa Moodleen.

. Séteilyn intensiteetin (pintakirkkauden) yksikkoné kdytetaan téhtitieteessé esim. seu-
raavia yksikoité: MJy sterad ™! (radio- ja IR-astronomiassa, Jy(jansky) = 1072 Wm=2 Hz ')
seki Wm~2pm ' sterad™! (lihi-infrapuna-alueella).

(a) Johda muunnoskaava intensiteettien I, ja I, vilille.

(b) Mikd on I, arvo yksikdissd MJysterad™' kun I, = 1Wm™2pm~! sterad ™’

allonpituuksilla (i) A = 1 pm ja (ii) A = 100 pm?

. Kokonaisséteilyteho voidaan tulkita geometrisesti kiiyrén I, (v) ja v-akselin vélisend
pinta-alana. Usein on kuitenkin tarkoituksenmukaista esittaa séteilylahteen spektrin
energiajakautuma siten, ettd piirretaén suure v1, (SED = Spectral Energy Distribu-

tion) taajuuden v logaritmin funktiona. Osoita, etté lahteen kokonaisséteilyteho taa-
juusvilissé (1, 12) on kdyrdn alapuolelle jaava pinta-ala myos (In v, v1,)-kuvaajassa.

. Linssillé, jonka ldpimitta on 10cm ja polttovali 100 cm, muodostetaan kuva Aurin-
gosta. Auringon kulmaldpimitta on 0 = 32’ ja linssin ldpéisykertoimeksi oletetaan
1.

(a) Osoita etté sdteilyn intensiteetti ei muutu valon kulkiessa linssin lapi.

(b) Kuinka paljon kirkkaampi kuva on polttopisteessd kuin Auringon suoraan va-
laisema pinta? Kuvan kirkkaudella tarkoitetaan téassé siteilyvuontiheytta kuva-
pinnalla.

. Wienin siirtymalait:

(a) Johda Wienin siirtymaélaki
Amax ] ~ 0.2898 cm K

mustan kappaleen séteilyintensiteetin By (7") maksimin aallonpituuden A« ja
lampotilan T yhteydelle.

(b) Johda vastaava relaatio
Vmax] ' A2 5.879 x 10" Hz K™!

intensiteetin B, (7T) maksimitaajuudelle vy ja selitd miksi vax # ¢/ Amax-

Vihje: tehtavissa estintyvid yhtdloita voi joutua ratkaisemaan numeerisesti.

. Stefanin-Boltzmannin lain mukaan mustan kappaleen sateilyteho pinta-alaa kohti
(kokonaisvuontiheys) on

F=oT"
Johda tamaé tulos ldhtien Planckin laista. Anna johtosi perusteella lauseke Stefanin—
Boltzmannin vakiolle muiden luonnonvakioiden funktiona. Mikd on vakion numeeri-
nen arvo?

Tehtévissa esiintyy hankala integraali jonka arvon voi katsoa myos taulukoista (ks.
Riemannin (-funktio).



