Astrofysiikan peruskurssi I — harjoitus 5 kevit 2024

Ratkaisut on palautettava ma 19.2. klo 12.00 mennessa Moodleen.

. Osoita etté kolmiulotteisessa Maxwellin nopeusjakaumassa vauhdin keskiarvo on (v) =

V8KT /mm, ja ettd todennékoisin vauhti on v, = /2kT/m. Totea myoGs, ettd v, <
(V) < Upms, MiSSA Vs = 1/3kT/m on luennolla johdettu nopeushajonta.

. Tahtienvilisessa pilvessa havaitaan OH-molekyylin 1667 MHz:n viivan puoliarvonle-
veydeksi (FWHP) 3.6 kHz. Laske pilven lampétilan yldraja.

Huom. Spektriviivan levenemiseen vaikuttavat molekyylien limpoliikkeen (Mazwellin
jakautuma) ohella myds pilvessi esiintyvdt turbulenttiset ja systemaattiset litkkeet
(kuten ekspansio, kontraktio, rotaatio). Viivan puoliarvoleveys(FWHP, full width at
half power) tarkoittaa viivan leveyttd kohdassa, jossa intensiteetti on puolet viivan
huipun intensiteetista. Viiwvan muoto oletaan gaussisekst, sits Mazwellin 1-dimensio-
naalisen nopeusjakautuman mukaisekst.

. Osoita, ettd tdhden atmosféérin tiheysjakautuma p(x) saadaan kaavasta

p(x) = poe” "M,

missd m on molekyylin massa, x korkeus perustasosta, p(0) = po ja g on gravitaatio-
kiihtyvyys. Lampotila T oletetaan téssa vakioksi.
Laske liséksi g ja skaalakorkeus dz (matka jolla tiheys pienentyy kertoimella e) seu-
raavissa tapauksissa:

e Aurinko: M = M, = 1.99 - 103 kg, side R, = 6.96 - 108 m, Toq = 5785 K.

e Valkoinen kdapio: M = 0.4My, R = 0.015Rs, Tex = 15200 K.

o M5 ylijattilainen: M = 20Mg, R = 230Rs, Teg = 3100 K.

. Osoita ettd adiabaattisessa tasapainossa (P = Cp?) olevassa atmosfadrissa lampoti-

lagradientti on vakio:
dT

dz

misséd R on kaasuvakio ja g moolimassa.

. Auringon koronassa atomien viritystilat johtuvat pédasiassa atomien keskinaisisté
torméayksistd. Koronan spektrissd Ca XIII viivat, eli 12 kertaa ionisoituneen kalsiumin
viivat, ovat huomattavasti voimakkaammat kuin CaXv:m (14 kertaa ionisoitunut kal-
sium). CaXIIl:n ionisaatiopotentiaali on 714eV ja CaXv:in 862¢V. Arvioi ndiden
tietojen perusteella koronan lampotila.
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