Manadens problem — April 2023

Visst ar det spannande att fundera 6ver universum! Vad finns dar och hur kan vi lara oss om
det? Troligen har manniskor i alla tider forsokt att lara sig om universum.

Med fiffiga matmetoder och bra fysikaliska teorier gar det att méta och ldra sig om
universum. Allra bast information fés fran rymdsonder och teleskop som skickas ut i rymden
med matinstrument. Ett sddant teleskop ar det nyligen installerade James Webb-teleskopet
som &r placerat i "jordskugga” langt utanfor jordens atmosfar. Dar kan
stralning fran rymden samlas in med minimal paverkan av stralning
fran solen.
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I ménadens problem skall du fa anvinda data fran nagra klassiska matmetoder,
t.ex. upptagna av James Webb-teleskopet, som vi kan arbeta vidare med och liara

0ss annu mer om stjarnor. Parallax

angle

e Avstdnd i rymden: D4 vi observerar stjarnhimlen sa ar det vissa
stjarnor som befinner sig mycket langt bort och kan betraktas som
ororliga. Stjarnor som befinner sig narmare oss tycks flytta sig lite grann
medan jordens lage runt solen andras, se bilden till hoger. Det ar mojligt
att mita den s.k. parallaxvinkeln som visar hur stjirnans lage dndrats i
forhallande till avlagsna stjarnor da jorden rort sig 1AU, d.v.s. avstiandet
mellan solen och jorden.

Near star

e Intensiteten i den stralning som kommer fran en stjarna kan mitas och
anges i enheten W/ma2. (astronomer anger denna matning i form av

n renta magnituden som ger samma information).
den apparenta magnituden som ger samma information) Earth's motion around Sun

Bild fran Wikipedia

e Spektrum fran stjarnor kan matas, si att temperatur och emittans
kan bestimmas med hjélp av Wiens forskjutningslag (AT = 2,898 - 1073m - K) och

Stefan-Bolzmanns lag (M = g =oT* med o = 5,67 - 1078W/(m?K*).

En av stjarnhimlens starkaste och mest spannande stjarnor ar den roda jatten Betelgeuse
som finns i stjarnbilden Orion (Alfa Orionis). Betelgeuse ar en mycket stor stjarna, som ocksa
var den forsta som man kunde uppmaita en diameter pa fran jorden ar 1920. 2019 dndrades
plotsligt ljusstyrkan fran Betelgeuse vilket ledde till mycket spekulationer och funderingar
om stjarnans framtid. Men det verkar som att stjarnan lever vidare och har aterfatt sin forna
glans



Utga fran foljande observationer, som ar relativt enkla att genomf6ra for en noggrann
astronom, och bestam ytterligare fakta om stjarnan:

Parallaxvinkeln &r (5,95 - 1073)"" = (1,65 - 107°)" = 2,88 - 10~ 8rad
Temperaturen 3600K med mycket rétt ljus (A, = 805nm).

Emittansen (avgiven intensitet) vid Betelgeuse yta dr 9,5MW/m? (M = oT*).

Den vid jorden mottagna intensiteten fran Betelgeuse ar 1,15 - 10~7W/m?2.

a) Beriakna avstandet mellan jorden och Betelgeuse (svara i meter och ljusar).
b) Beriakna den avgivna stralningseffekten fran Betelgeuse (svara i W).
c¢) Beridkna Betelgeuse radie (svara i m och solradier).

d) Uppskatta antalet fotoner som nar James Webb-teleskopet fran stjarnan Betelgeuse
per sekund. Teleskopet har arean 25mz2. Utga ifran att stralningen framst bestar av
rott ljus.

Kommentar: Uppgiften ar littare att l6sa om du last fysik 2, men med bra resonemang och
bra problemlosning racker det med kunskaper fran fysik 1.



