Finalprov Astronomiolympiaden Junior 2025

Astronomisk Ungdoms Astronomiolympiadgrupp

13 april 2025
kl 9:15 till 12:15

Detta ar finalprovet for den svenska Astronomiolympiaden Junior 2025. De 5 personer med hogst poéng
kommer erbjudas plats i det svenska laget i International Olympiad on Astronomy & Astrophysics Jr (I0OAA
Jr) 1 Ruménien, i oktober.

Lycka till!

Namn ‘

Provet borjar pa nésta sida. Vénd ej pa provet forrdn klockan slar 9:15. Sluta skriva omedelbart nér klockan
slar 12:15.

Provet har totalt 12 fragor, bade kortare och lingre. Efter varje fraga star den méjliga podngen utsatt, totalt
pa provet finns 48 poéng. Till alla fragor forviantas ett utforligt svar med motivation for full podng. Aven
delvis korrekt 16sning ger delvis poéng.

Tillatna verktyg:
Skrivdon, kladdpapper, riknare, ingen egen formelsamling (férutom sista sidan av provbladet).
Jag har svarat pa foljande fragor (kryssa i):
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1 Galaxer (2p)

Beskriv tva viktiga skillnader mellan spiralgalaxer och elliptiska galaxer.

2 Polstjiarnan (2p)

Lénge har ménskligheten navigerat efter stjirnorna. En av de mest igenkdnnbara stjdrnorna dr den som
pekar norrut (polstjarnan). Hur stort &r avstandet till polstjirnan? Den har en parallax pa 7,54 mas (mil-
libagsekunder).

3 Hubbles lag (2p)

En grupp astronomer har undersockt ljuset fran en avléigsen galax och rdknat ut att den har en rédforskjutning
pa z = 0,2 och en hastighet pa 60 000 km/s.

a) Ror sig galaxen mot oss eller fran oss?

b) Anvind Hubbles lag for att berékna avstandet fran galaxen till oss.

4 Stjarnevolution (2p)

Stjdrnor kommer i manga olika storlekar och lever dérav ocksa véldigt olika liv. Hur skiljer sig liven av tyngre
stjarnor sig at fran utvecklingen av lidttare stjirnor? Ge exempel i flera olika stadier av hur deras farg och
ljusstyrka skiljer sig.

5 Donis observation (4p)

En I6rdag kvéll d&r Doni ute och stjarnskadar nér han mérker en speciell stjarna. Doni har otroligt bra syn
och ser att den &r 0,0006” stor pa natthimlen. Genom nagra berdkningar fick vi reda pa att avstandet till
stjarnan ar 3,6 parsec. Bestdm dess verkliga diameter.

6 Satelliter (4p)

En geostationér satellit har en omloppstid pa 24 timmar, vilket innebér att den alltid befinner sig over
samma plats pa jorden. Hur lang dr omloppstiden for en satellit som kretsar pa dubbla avstandet fran jordens
centrum jamfort med en geostationér satellit?

7 Roskilde-Go6teborg (4p)

Goteborg och Roskilde i Danmark har ungefér samma longitud. Goteborg ligger 2,07° norr om Roskilde. Hur
langt &r avstandet mellan dessa tva stdder?

8 Anders stjarnskadning (4p)

Anders sitter ute pa ett fialt en kvéll och tittar pa stjarnor. Eftersom han sitter ute i flera timmar, mérker
han hur stjdrnorna langsamt ror sig pa natthimlen. Han mérker att stjdrnan Vega forst aker mot horisonten,
precis nuddar den och sedan kommer upp igen. Pa vilken latitud befinner sig Anders? Vega har deklinationen
0 = 38,5°.



9 Betelgeuse exploderar! (6p)

Mitt pa dagen exploderar Betelgeuse i en supernova. Forskare och astronomer bestdmmer tillsammans att

dess absoluta magnitud (M) & —21,5. Absolut magnitud #r ett logaritmiskt matt pa en stjédrnas ljusstyrka pa

avstandet 10 parsec. Apparent magnitud dr ett logaritmiskt matt pa en stjidrnas ljusstyrka sett fran jorden.
I formeln

m — M =5log,,(d) — 5

Ar m supernovans apparenta magnitud — vilket dr ungefiar 28,0 . d star for avstandet i parsec till
supernovan, vilket astronomerna inte kan beriikna utan dig! Kan du hitta avstandet till supernovan? (Ignorera
forluster och atmosfiriska effekter).

10 Mostafas favoritstjirna (6p)

Mostafa har med ett teleskop tagit fram ett spektrum av sin favoritstjarna. Den finns i figur 1. Uppskatta
temperaturen, luminositeten och radien av denna stjdrna. Stjirnan befinner sig pa huvudserien, endast en
véardesiffra kréavs.
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Figur 1: Spektrumet for en stjirna, genererad med POLLUX.

11 Cepheider (6p)

Cepheidvariabler dr stjdrnor vars ljusstyrka regelbundet dkar och minskar. En cepheidvariabel observeras 6ka
sin temperatur med 30% och 6ka sin luminositet med en faktor 5. Hur forindrades dess radie?



12 Besok (6p)

En okénd rymdfarkost har gatt in i omloppsbana runt jorden. Vid kommunikation med farkosten observerades
att signalens restid (enkel viig) varierade mellan som kortast 1 sekund och som ldngst 4 sekunder. Anta att
signalen firdas med ljusets hastighet i vakuum.

a) Beriikna lingden pa halva storaxeln (a) och excentriciteten (e) for farkostens elliptiska bana.

b) Bestdm omloppstiden (T) for farkosten kring jorden.

13 Solflackar (6p)

Berékna hur manga procent solens luminositet minskar om det uppstar tva cirkuléra solflickar néira mitten
av solskivan vardera med 80 000 km diameter. Solflickarnas temperatur dr 3 300 K.



Givna solsystemsdata, virden och formler

Avstand fran solen

Himlakropp Diameter (km) (10%km) Massa (kg)
Solen 1,393 - 108 — 1,989 - 103°
Merkurius 4879,4 57,9 3,301 - 10%3
Venus 12104 108,2 4,868 - 10**
Jorden 12756 149.597870 5,972 -10%
Mars 6779 227.9 6,417 - 1023
Jupiter 142800 778,3 1,898 - 10?7
Saturnus 120660 1427,0 5,681 - 1026
Uranus 51118 2871,0 8,681 - 102
Neptunus 49528 4497.1 1,024 - 1026
Pluto 9376,6 5906,4 1,309 - 1022
Tabell 1: Grundldggande data om solsystemet.

Namn Virde Enhet

Newtons gravitationskonstant (G)  6,67408 - 10711 Nm? kg™ >

Hubbles konstant (Hp) 70 kms~ ' Mpc™*

Solarkonstanten (Gs¢) 1360 Wm—2

Solens luminositet (Lg) 3,826 - 10?6 W

Solens yttemperatur (T5) 5777 K

Stefan Boltzmanns konstant (o) 5,67-1078 Wm~2K*

Ljusets hastighet i vakuum (c) 299792458 ms~?

Ljusar (ly) 9,461 - 10'2 km

Parsec (pc) 3,262 ljusér (ly)

Astronomisk Enhet (AE) 149 - 10° km

Elektronvolt (eV) 1,60217663 - 10~ J

Siderisk dag 23,9344696 h

Julianskt ar 365,25 dagar (24h)

Tabell 2: Fysikaliska virden.



Namn Formel

Newtons gravitationslag F=Gm2
Keplers tredje lag T? = é’}; a?
Keplers tredje lag (I jordenheter) 772 = %
Excentricitet e=<= ZZ;Z;’
Halv storaxel a= d”;d”
Luminositet och flux F= ﬁ
Vaglangd-Frekvens Af=c
Wiens lag Amazd = 2,898 mm K
Stefan-Boltzmanns lag L =4nR? - oT*
Hubbles lag Hor=v
Dopplerskifte t=z= %
Parallax d= %
Ovre kulmination Bmaz = 90° —p+ 90
Undre kulmination Romin = 6 + @ — 90°
B Sinus sinA = ¢
Cosinus cos A = %
c a Tangens tanA = ¢
Tiologaritmen 10%810¢ = log,,10* = a
Logaritmmultiplikation loga-b=1loga+logh
A b C Logaritmdivision log ¢ =loga —logb
Logaritmpotenser zloga = loga”
Figur 2: Réatvinklig triangel for defini-
tion av trigonometriska formler Tabell 3: Fysikaliska och matematiska formler
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Figur 3: Ett Hertzsprung-Russel diagram
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