Astrofysiikan peruskurssi I — harjoitus 6 kevit 2024

Ratkaisut on palautettava ma 26.2. klo 12.00 mennessd Moodleen.

. Oletetaan, ettd adiabaattisessa tasapainossa olevan harmaan atmosfadrin massa-

absorptiokerroin on verrannollinen kaasunpaineeseen. Tarkastellaan (taajuuden yli in-

tegroitua) kokonaisséteilyé ja approksimoidaan lahdefunktiota Planckin lailla, S(7) =

oT*. Osoita etti Auringon reunatummeneminen voidaan t#lloin esittii kaavalla
1(0,0)

AT §)2(—=1/~
7(0.0) (cos®) :

misséd I on kokonaisintensiteetti.

Ohje: Osoita ensin, etti T oc T*Y/O0=Y ja kéytd sitten monisteen s. 79 kaavaa.

. Oletetaan ettd T'=10*K ja P, = 5Nm~2 = 50dyn cm 2.

(a) Laske neutraalin natriumin energiatilan 3*°P3/, (Natriumin Do-viivan aiheutta-
van siirtymén ylempi tila) miehitys suhteessa perustilaan 3°S;/, seké suhteessa
kaikkiin neutraaleihin Na-atomeihin. Ds-viivan aallonpituus A = 588.9953 nm.

(b) Laske neutraalin (Nal) ja kerran ionisoituneen (Nall) natriumin suhteelliset
osuudet. Onko useamman kerran ionisoituneiden Na-atomien maara merkittava?

Ohjeita: Partitiofunktiot ja ionisaatiopotentiaalit [oytyvdt monisteen taulukoista si-
vuilta 115, 118 ja 119. Huomaa yksikot ja etta log on 10-kantainen logaritmi.

Energiatilan statistinen paino mdadrdytyy spin-ratakytkenndn takia tilan kokonaisim-
pulssimomentista (eri impulssimomentin z-komponentin arvot): g = 25 + 1. Sen saa
selville tilan termisymbolista n**11;, jossa n on tilan pddkvanttiluku, s spin, j koko-
naisimpulssimomentti ja | rataimpulssimomentti, jota merkitadin kirjaimin S (I = 0),
P(l=1),D(l=2), jne.

. Kaasuseoksessa on 50 massa-% heliumia ja loput vetyd. Seos on termodynaamisessa
tasapainossa, sen limpoétila on T = 10*K ja tiheys p = 107*kgm=3. Laske paine,
elektronipaine ja keskiméaérainen molekyylipaino.

Vihje: Vapaat elektronit tulevat tissd tapauksessa pelkdstddn vedystd. Miksi?

. Auringon pintaosissa (7" ~ 6000 K) kalsiumin, natriumin ja alumiinin runsaudet suh-
teessa vedyn runsauteen ovat suunnilleen 2.3, 1.9 ja 2.7 miljoonasosaa. Vertaa nii-
den alkuaineiden tuottamien vapaiden elektronien lukumaéaéardsd vedyn tuottamaan.
Partitiofunktioiden arvot ja ionisaatiopotentiaalit voi karkeasti approksimoida mo-
nisteen sivujen 116-119 taulukoiden avulla. Voit olettaa, etté elektronipaine on noin
P, ~2Pa = 20dyncm2.

. Osoita, ettd viritystilalla n olevien, ¢ kertaa ionisoituneiden atomien suhteellinen

lukumaéra tilalla n’ oleviin ¢’ kertaa ionisoituneisiin atomeihin ndhden on
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missa Xgn,qn ON tilojen energian erotus.
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