Astrofysiikan peruskurssi I — harjoitus 3 kevit 2024

Ratkaisut on palautettava ma 6.2. klo 12.00 mennessd Moodleen.

1. Todista ettd pintachto J(7 = 0) = 2H (7 = 0) on voimassa harmaalle atmosféérille
kun oletetaan isotrooppinen séteilykenttd ulospain menevélle séteilylle ja ei mitdan
sisdanpain menevad siteilyd. Funktioiden J ja H maéaritelmét 10ytyvit luentomonis-
teen sivulta 58.

2. Osoita, etté sateilynkuljetusyhtalo pallosymmetrisessé tapauksessa voidaan kirjoittaa
muotoon:

O IO oG~ kL),
r r  0Y
missé 1 on séteilyn suunnan kulma pallon sidteen r suuntaan nédhden. Selitd myos
miksi I, riippuu koordinaateista r ja 1, mutta ei kolmesta muusta koordinaatista
jotka esiintyisivit yleisesséd tapauksessa.
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3. Pallomaisen homogeenisen kaasupilven emissiokerroin on j, ja tiheys p. Pilven sa-
de on R. Oletetaan, ettd pilvi on optisesti ohut. Laske pilven Maapallolla havaittu
pintakirkkauden jakauma b:n funktiona kiyttden alla olevaa kuvaa:

4. Tarkastellaan edellisen tehtavan pilved.
(a) Miké on pilven effektiivinen lampétila Teog?
(b) Laske Maassa havaittu pilven vuontiheys F,,, kun se sijaitsee etiisyydella d.

(c) Oletetaan ettd pilvi séteilee termisesti ja sen lampotila on T'. Osoita, ettd sateilyn
intensiteetti on
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misséd 7, on (pieni) optinen paksuus. Vertaa kirkkauslampétilaa T, lampdotilaan
T.

(d) Laske nyt kohdat a, b ja ¢ uudelleen olettaen ettéa pilvi on optisesti paksu ja
sdteilee kuin musta kappale. Tésséa riittavat lyhyemmaét vastaukset.

5. Osoita, ettd siteilyvuo F,(7,) tasopinnan rajoittamassa ddrettomén paksussa at-
mosféaarissa voidaan laskea kaavasta
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missd 7, on optinen paksuus pinnalta alaspédin mitattuna, S, on lahdefunktio ja

Ey(z) = /loo y~* exp(—zy) dy.
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