Astrofysiikan peruskurssi I — harjoitus 2 kevit 2024

Ratkaisut on palautettava ma 29.1. klo 12.00 mennessa Moodleen.

. Laske taydenkuun effektiivinen lampdétila, jos oletetaan, ettéd kuusta tuleva séteily
on pelkidstdan kuun pinnasta heijastunutta auringon valoa. Tédydenkuun visuaalinen
magnitudi on my = —12.5. Auringon visuaalinen magnitudi on my = —26.8 ja
effektiivinen lampdotila Tog = 5800 K.

. Oletetaan, ettéd tahtienvélisessa pilvessa oleva poly koostuu lampétilassa Ty olevista
hiukkasista, joiden (kauko-infrapuna-alueen) séteilyn spektri on ns. modifioitu mus-
tan kappaleen séteilyspektri

])\ XX )\75B)\<Td),

missa § ~ 1-2. Oletetaan edelleen, etté pilvi on optisesti ohut (7ir < 1). Osoita, etta
Wienin siirtymaélakia vastaavasti séteilyn spektrin maksimikohdan aallonpituudelle

Td )\max ~ 5
() (55m) = 20(75)

(a) Sateilylahteen ympérilld on optisesti ohut materiapilvi. Osoita, etté pilvi liikkkuu
kappaleesta poispéin sateilypaineen vaikutuksesta jos kappaleen massa-lumino-
siteettisuhde M/L < k/(4nGc), missi k on pilven materiaalin keskimédrdinen
massa-absorptiokerroin.

on voimassa

(b) Osoita, etté pilven saavuttama loppunopeus saadaan kaavasta

2 2GM( kL 1).
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Pilveen vaikuttavat ainoastaan kappaleen séteilypaine ja gravitaatio, lisdksi pil-
ven ajatellaan aluksi olevan levossa etéaisyydellda R kappaleesta.

. Oletetaan etta edellisen tehtdvdn materiapilvi on ionisoitunutta vetyé, jolloin k ~
or/my, missi o = 6.6524 - 10725 cm? on Thomsonin vaikutusala ja my vetyatomin
massa. Laske maksimiluminositeetti, jolla keskusmassa ei puhalla vetya tichensé. Téa-
ta nimitetddn Eddingtonin luminositeetiksi. Laske suurin mahdollinen péasarjan téah-
den massa olettaen, ettéd padsarjan tdhden luminositeetti on verrannollinen massan
3.5 potenssiin, L oc M3,

. Séteilyn aallonpituus laajenevassa maailmankaikkeudessa kasvaa kuten muutkin etéi-

syydet:
Alt) _ a(t)

Ao ag
missd Ay ja ag ovat siteilyn aallonpituus ja maailmankaikkeuden mittakaavatekija
nykyhetkelld ja \(t) ja a(t) vastaavasti hetkelld t. Vastaavasti taajuuksille patee:

oo (4

(a) Osoita, ettd siteilytiheyksille u pétee:

[a(D)]* u(v) dv = aluo(v) duyg .
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(b) Osoita, lisiksi etté jos séteily hetkelld ¢, on mustan kappaleen séteilyé (ts. Planc-
kin laki patee ja lampdtila on Tj ) niin sama pétee hetkelld ¢ ja mustan kappaleen
lampdotila on silloin

T(t) = ——=Tp.
( ) Cl(t) 0 (**)
Ohje: Fotonien lukumddrd sdilyy myos laajenevassa maailmankaikkeudessa. Tilavuus

V(t) o [a(t)]®. Sijoita b-kohdassa mustan kappaleen siteilytiheyden ug(vy) lausekkee-
seen vy:n arvo lausekkeen (x) mukaisesti ja vertaa saatua lauseketta kaavaan (xx).
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