Astrofysiikan peruskurssi I — harjoitus 4 kevit 2024

Ratkaisut on palautettava ma 12.2. klo 12.00 mennessa Moodleen.

1. Palataan viime viikon harjoituksen homogeeniseen pallomaiseen kaasupilveen ja ole-
tetaan nyt, ettd optinen paksuus keskuksesta pintaan on 7,. Osoita, ettd kuvan esit-
tdmédn suuntaan ulos tuleva monokromaattinen intensiteetti on

I,(0) = S,[1 — exp(—27, cos 0)],
missé S, on (vakio) ldhdefunktio. Osoita my6s ettd vuontiheys pilven pinnalla on

1= exp(—27,)(1 4 27,)
272

F,=nS,|1

Y

2. Osoita etté sateilypaine
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tasopinnan rajoittamassa aarettomyyteen ulottuvassa atmosfiairissa voidaan laskea

kaavasta
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missé 7, on optinen paksuus pinnalta alaspédin mitattuna, S, on lahdefunktio ja
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E,(z) = / —dy.
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Huom: E,(z) on mddritelty vain kun x > 0. Luentomonisteessa on joitain merkki-
virheitd tahdn tehtdvddan liittyvissd kaavoissa.

3. Oletetaan nyt, ettd edellisen tehtévin atmosfiadriin osuu yléapuolelta séteilyé, jonka
intensiteetti on I,,(0,u) = Iy, p = cosf < 0. Osoita, ettd edellisessd tehtévissa
johdettuun séteilypaineen lausekkeeseen pitda nyt lisdtéd termi:

2
PRU(TV) = 7E4(Tl,)[0.

4. Osoita, ettd kun yksi lisdtermi otetaan mukaan Eddingtonin—Barbier'n approksimaa-
tiossa vuontiheydelle, niin tulos on:
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(a) Oletetaan harmaa atmosfiaiari. Osoita, ettd jos Eddingtonin approksimaatio on
voimassa niin keskiméaéaraiselle intensiteetille pétee:
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(b) Eddingtonin approksimaatio pitee myos joissain tilanteissa joissa séteilykentté
ei ole isotrooppinen. Oletetaan, etté siteilyn intensiteetti on muotoa
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missé 0(z) on Diracin deltafunktio. Osoita, ettd Eddingtonin approksimaatio on
voimassa kun valitaan po = 1/4/3, ja etté talloin
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