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Oppgave 1

a)  Hvor pé jorda kan vi (prinsipielt) observere alle stjernene pa stjernehimmelen over
horisonten en eller annen gang? Hvor pé jorda kan vi observere at stjernene ”gar” rundt i

" sirkler p& himmelen, parallelt med horisonten? Hvor p4 jorda kan vi observere at stjernene “stdr
rett opp” normalt p& horisonten i gst,og “gér rett ned” normalt pa horisonten i vest?

b) Kan vi observere retrograd bevegelse for en planet i bane rundt sola innenfor jorda?
Forklar hvorfor, eller hvorfor ikke.

c) Anta at Keplers lover gjelder for banebevegelsen til Jupiters méner rundt
moderplaneten. Hva er forholdet mellom de store halvaksene i to av minebanene, ndr den ene
méanen har en omlgpsperiode som er 5.2 ganger stgrre enn perioden til den andre ménen?

d) P4 grunn av luftmotstand (friksjon) vil vanligvis en satellitt i bane rundt jorda etter
hvert g4 (falle) i en spiral innover mot jordoverflaten. Hvorfor gker da banehastigheten (ikke
bare i radial-retningen) ?

e) En satellitt plasseres i en bane rundt jorda slik at den blir ”stasjonar” over et bestemt
punkt p4 jordoverflaten, dvs. den far en omlgpstid (periode) lik 1 dggn. Hva blir radius i
satellittens bane, nér satellitten veier 100 kg? Vis hvordan vi kan finne svaret, hvis vi kjenner
jordas masse, og minens periode og bane-radius rundt jorda.

f) Hvis du bodde i krateret Copernicus pa ménen, hvor ofte ville du se soloppgang? Hvor
ofte ville du se jorda g ned”? Hvor stor del av tiden ville du se stjerner?

2) En spektrallinje som normalt finnes ved en bglgelengde lik 5000 A observeres ved 5001
A i spektret fra en stjerne. Beveger stjerna seg mot oss eller fra oss, og hvor stor er radial-

hastigheten?




Oppagitt:
Jordas masse:M;=6- 107 g,
Avstand jord —mdne :r, =384400km,
Gravitasjonskons tanten: G=6.67-107° cm g~ sek ™,
Lyshastigheten: c=3-10° km / sek.

Oppgave 2

a. Anta at atmosferetrykket minker med en faktor lik ¥2 for hver 5500 m i hgyde over
jordoverflaten (havet). Ved hvilken hgyde vil trykket vare lik %4 av atmosfzretrykket ved
havflaten? Ved hvilken hgyde vil trykket vere 110 av trykket ved havflaten?

b) Saturns ringer strekker seg fra ca. 64000 km til ca. 137000 km fra planetens sentrum.
Hva er omlgpstiden for ringenes ytterste del i forhold til omlgpstiden for ringenes innerste del?

c) Mars blir observert i “opposisjon” fra to forskjellige steder pa jordas ekvator. Pa det
ene stedet stdr Mars akkurat opp over horisonten, pa det andre stedet gar Mars akkurat ned
bak horisonten. Sett fra de to observasjonsstedene har Mars en forskjell i plassering pa
himmelkula (i synsretning) lik 41 buesekunder. Hva er avstanden fra jorda til Mars (i AU)?

d) 22. juni observeres en stjerne i retning mot hgstjevndggnspunktet 4 ha en
radialhastighet lik +36 km/sek. 22. desember observeres samme stjerne 4 ha en radial-hastighet
lik =24 km/sek. Hva blir stjernas radialhastighet i forhold til sola?

e) En stjerne har en apparent stgrrelsesklasse i det synlige (optiske) omrédet lik
my, =104,
ogen bﬂid melirisk ,(0?" f&kﬁjm LBC) ka |
V- my=08
Hva er avstanden til stjerna, nér den har en trigonometrisk parallaks lik 0.001 buesekunder?

Hva er luminositeten uttrykt ved solas luminositet L , nér sola har en absolutt bolometrisk
stgrrelsesklasse lik

) Hva er omlgpstiden (perioden) for en dobbeltstjerne, der hver stjerne har en masse lik
solas masse M, og den store halvaksen i relativbanen er lik 1 AU? I hvilken avstand fra oss,
ville de to stjernene synes & ha en vinkelseparasjon lik 1 buesekund (ndr vi antar sirkelbaner)?
Hva blir tilsvarende omlgpstid og avstand, hvis den store halvaksen er lik 100 AU?

g) En fotometrisk (formgrkelsesvariabel) stjerne bestar av en liten stjerne som beveger seg
rundt en stor stierne. Nér den lille stierna formgrkes av den store, tar det 1 time fra fgrste



kontakt nar formgrkelsen starter til stjerna er totalt formgrket (ved andre kontakt), og
ytterligere 3 timer f@r stjerna begynner & vise seg igjen (ved tredje kontakt). Dobbeltstjernas
periode er lik 3 dggn, avstanden mellom stjernenes sentra er lik 11 460 000 km, og vi antar
sirkelbaner for bevegelsen. Hva er stiernenes diameter nar vi antar at synsretningen fra jorda
ligger ngyaktig i dobbeltstjernas baneplan?

Oppagitt:
Jordas radius: R = 6375km,
1AU=15-10%km,
1 par sec=206265AU.

Oppgave 3

a) Hvor langt borte er en stjerne med absolutt stgrrelsesklasse +15 og apparent stgrrelse

+57 Hvor langt borte er en stierne med absolutt stgrrelses e ~10 og aﬂ;arent st¢rrelse +5?
Y oﬂwkaémkﬁfmsomméﬁD
b) Hvordan kan lysutstrilingei¥fra Mira (en variabel rgd kjempe) ‘tﬂsynelatende variere

med ca. 6 stgrrelsesklasser, dvs. med en faktor pa ca. 250, nar overflatetemperaturen
(fotosfere-temperaturen) varierer bare mellom ca. 1900 K og ca. 2600 K? Bryter ikke dette
med Stefan-Boltzmanns lov?

) Et omrade med ionisert hydrogen H II med temperatur 10000 K i det interstellare rom
er i trykk-likevekt med et tilstgtende omrade med “vanlig” ngytralt hydrogen H I med
temperatur 100 K. Hva er det relative forholdet mellom tetthetene av hydrogen i de to
omrédene?

d)  En stjerne har en masse lik 2-70” g og en luminositet lik 4- 10" erg/sek. Hvor lenge
kan stjerna da strile med denne luminositeten, dvs. hvor lenge kan stjerna oppholde seg pa
hovedserien i et HR-diagram, hvis stjerna bestar av 100% hydrogen, og all hydrogen kan
transformeres til helium?

e) Hyvis alle stjernene i en stjernehop er like gamle, hvordan kan stjernehoper vere nyttige
ved studier av evolusjons(utviklings)-effekter for stjerner?

) Hva er planetariske t&ker? Sentralstjerna i en planetarisk take er 16 ganger mer lyssterk
enn sola og 20 ganger varmere pa overflaten (i fotosferen). Finn stjernas radius uttrykt ved
solas radius R ° Hvordan passer radien med stgrrelsen til en hvit dverg?

g) En supernova eksploderer i en galakse 10° parsec borte, og supernovaen nir en
absolutt stgrrelsesklasse lik —19 ved sin stgrste lysstyrke. Hvis vi ser supernovaen eksplodere i
dag, hvor lenge er det siden dette egentlig hendte? Hva er supernovaens apparente
stgrrelsesklasse ved st@rste lysstyrke?




Oppgitt: f
Stefan — Boltzmanns lov: E=0T ‘4

Pr otonets masse: m, = 167251 0g,
Helium — kjernens masse: my, =6.642-107g,

Solas radius: R =7-10° km,
1 par sec = 3.26 lysar .

MERK:

Studentene mé primart gjgre seg kjent med sensur ved & oppsgke sensuroppslagene. Evt.
telefonhenvendelser om sensur md rettes til instituttet eller sensurtelefon: 815 48014.
Eksamenskontoret vil ikke kunne svare pa slike henvendelser.



