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Bilag 4

Opgaver
 
[bookmark: _GoBack]Hvor småt kan det være?
  
Mars: Hubble teleskop
 
[image: C:\EA2C8C45\C068D5A0-E01F-4978-947A-A37BD0B3A7AA-filer\image089.png]
Foto: NASA, ESA, and The Hubble Heritage Team (STScI/AURA)

Dette billede er taget fra Hubble-teleskopet, mens Mars er 55 millioner km fra jorden.
Hubble teleskopets spejl er 2,4 m i diameter. 
Du kan se originalen her
 

Mars: Jordbaseret
 
[image: Computergenereret alternativ tekst:
Lowell Observatory ]
 
Dette billede et taget fra jorden på Lowell Observatoriet i 1988.
Selv med de bedste jordbaserede teleskoper kan man ikke se detaljer, der er mindre en 300 km i diameter, når Mars er tættest på Jorden.
Du kan se findestedet her.
 
Naturen sætter en grænse for, hvor tæt to punkter kan være på hinanden, når de skal ses som to adskilte punkter. For to punkter, der ses gennem et teleskop, skal vinklen mellem synsretningerne til de to punkter være større end  givet ved formlen



Hvor λ er bølgelængden af det lys der observeres ved og D er diameteren af objektivet/spejlet i det teleskop der bruges. 
 
Teleskoper konstrueres ofte med så store spejle/linser, som det er teknisk/økonomisk muligt. Det gøres for at gøre teleskopet i stand til at samle så meget lys som muligt. Den lysmængde , et teleskop kan opsamle, er proportional med diameteren D i anden potens altså , hvor  er en konstant. 
 
Betragt i det følgende to jordbaserede teleskoper. Det ene, som vi kan benævne H, og det andet, som vi kan benævne J, har spejle med en diameter på henholdsvis  og . 

I det følgende antager vi, at bølgelængden af det lys, der bruges ved observationerne, er 500 nm.
 
Besvar nu følgende spørgsmål: 
 
 
Hvad er farven af det lys, der bruges ved observationerne?

Hvilken værdi har konstanten i formlen 
 
Hvilken værdi har forholdet
 


Hvilken værdi har forholdet


 
Du lærer i matematik, hvis du ikke allerede har gjort det, at der for meget små vinkler i trekanter gælder, at 
radiantallet for vinklen er givet ved


 [image: C:\EA2C8C45\C068D5A0-E01F-4978-947A-A37BD0B3A7AA-filer\image099.png]

Afstanden mellem forlygterne på en bil er 2 m.
Bestem radiantallet for vinklen mellem de to synslinjer til lygterne, når observatøren er 2 km væk.
 
Et krater på Mars’ overflade er 300 km i diameter, dens afstand er 55 millioner km.

Bestem radiantallet for vinklen mellem de to synslinjer til "hver" side af krateret.

Bestem vinklen 
 
Hvor stort skal et krater være på Mars, når dens afstand er 55 millioner km, for at det er teoretisk muligt at se det? 

















Planeter uden atmosfære
 
Vi skal i denne opgave beregne temperaturen på overfladen af Jorden og Mars, idet vi bruger en meget simpel model. Vi betragter Jorden og Mars som kugleformede planeter uden atmosfære.
 
[image: C:\EA2C8C45\C068D5A0-E01F-4978-947A-A37BD0B3A7AA-filer\image102.png]
 
For at kunne løse opgaven skal vi vide lidt om varmestråling. Alle genstande, der har en temperatur, der er større end 0 K, udsender energi i form af elektromagnetisk stråling, lad os kalde det for varmestråling.
 
[image: Billedresultat for Termografi]
Foto: Passivhaus Institut/cc by-sa 3.0.
 
På billedet herover er varmstrålingen gjort synlig ved hjælp af et termografisk kamera. Billedet af huset er taget for at afsløre varme overflader hvor huset er dårligt isoleret.
Vi ser på en overflade, der har et areal A med temperaturen T. Overfladen udsender energi i form af varmestråling. Den energi , der udsendes i tidsrummet  kan beregnes ved formlen



Lad os bruge WordMat og formlen til at beregne den energi en kvadratmeter med temperaturen  udsender i løbet af et sekund
  
 Formel:

 Data
 
 
 
 

Energien beregnet med WordMat bliver
 
Brug WordMat til at finde den energi der udstråles når temperaturen er 
 
Solens radius er 696000 km og dens overfladetemperatur er 5800 K
 
Vi kan bruge WordMat og formlen til at finde den energi Solen udsender på et sekund:
 
Formler:
 

 

 Data:
 
 
 
 

Energien som Solen udsender på et sekund er selvfølgelig et stort tal 
 
[image: C:\EA2C8C45\C068D5A0-E01F-4978-947A-A37BD0B3A7AA-filer\image120.png]
Vi kan nu beregne den energi fra solen, der på et sekund passerer en kvadratmeter i Jordens afstand fra Solen:
 
Den kugle, der har solen som centrum og en radius svarende til afstanden mellem solen og jorden kaldes .
 
Energien, der passerer gennem en kvadratmeter på et sekund, bestemmes S og kaldes solarkonstanten.
 
 
 
 

Beregn solarkonstanten ved Mars på samme måde, som det blev gjort ovenfor for Jorden.
Hvis du får  har du regnet korrekt!
 
Vi kan nu beregne den energi, som Jorden modtager fra Solen.
 
[image: C:\EA2C8C45\C068D5A0-E01F-4978-947A-A37BD0B3A7AA-filer\image127.png]
 
Set fra Solen udgør Jorden en skive, og det er skiven, der absorberer energien fra Solen. Det ses af den todimensionale tegning ovenfor. Den energi, der mangler bag Jorden, svarer netop til at en skive med Jordens radius absorberer energien fra Solen.  
 
 
 
 
 
 
 
Beregn den energi, som Mars' skive modtager.
Hvis du har regnet korrekt får 

Jordens gennemsnitlige albedo er 31%, og Mars albedo er 15%. Ordet albedo kommer af det latinske albus, som betyder hvidhed. Vi kender også ordet fra albino. Det betyder, at henholdsvis 31 % og 15% af den energi, der rammer planeten, reflekteres.
 
Vi kan nu beregne Jordens temperatur, idet vi bemærker: 
At jorden over passende lange tidsrum har en stabil temperatur, så derfor udsender Jorden lige så meget energi, som den modtager.
 
Vi kan altså bruge vores formel igen. Denne gang ikke med Solen, som energigiver, men med Jorden
 
 

  

 
Forklar, hvad symbolerne står for i formlerne
 
 
 

Jordens temperatur beregnes til:  svarende til 
Beregn samme værdi for Mars.

Hvis du har regnet korrekt får  svarende til 

 



Nedslagskrater I
 
Opgave
 
[image: C:\EA2C8C45\C068D5A0-E01F-4978-947A-A37BD0B3A7AA-filer\image140.png]
   Barringer-krateret i Arizona, USA – et spektakulært nedslagskrater på Jordens overflade. Foto: D. Roddy, U.S. Geological Survey 
 
 
Find jordens omløbstid og radius i banen omkring Solen.
Beregn Jorden hastighed i banen omkring Solen.
 
En asteroide med en diameter på 10 m bevæger sig mod Jorden med 10% af Jordens hastighed.
Massefylden af asteroiden er 3,6 g/cm3.
 
Beregn massen af asteroiden.
Beregn den kinetiske energi af asteroiden.
 
Sammenstødet foregår på en sådan måde, at Jordens og asteroidens hastigheder er modsat rettede i kollisionsøjeblikket svarende til en frontal kollision.
 
I en model for kollisioner beskrives sammenhængen mellem nedslagsenergi og kraterdiameter ved følgende sammenhæng:

 
Hvor D er kraterdiameteren målt i km, og E er asteroidens energi målt i J

Beregn størrelsen af det krater, som asteroiden giver anledning til.
Det oplyses, at 1,0 kg af sprængstoffet TNT frigiver en energi på 
 
(Bemærk, at den angiven sammenhæng er en blandt de mange der er foreslået i litteraturen om kraterstørrelser) 
 

Nedslagskrater II

Ved studentereksamen i matematik A 2017 var der en opgave, som handlede om en model for sammenhængen mellem nedslagsenergien og radius af det nedslagskrater, der kortvarigt opstår, når en vanddråbe rammer en vandoverflade. 
Opgaven kan hentes på materialeplatformen emu.dk
https://materialeplatform-filer.emu.dk/eksamensopgaver/2017/STX/betaling/065_1stx171-MAT-A-18052017.pdf


Smelt Mars
 
De jordlignende planeter Merkur, Venus, Jorden og Mars, har en gang været smeltet og derfor flydende. Smeltningen skyldes, at der mens de dannes frigives potentiel energi, som omdannes til termisk energi. Radioaktive isotoper frigiver i den periode også meget store mængder energi. 
 
Det antages, at der skal bruges 2,0 1030 J for at smelte en planet med Mars beskaffenhed og størrelse.
 
Find den gennemsnitlige smeltevarme for stoffet der udgør Mars.
 
Sammenlign med smeltevarmen for granit og jern. (Du kan finde værdierne her)
 
Man regner med at kortlivede radioaktive isotoper i planeternes tidlige historie netop afgiver 2,0 1030 J mens nedslag af meteoritter over en periode bidrog med det dobbelte.
 
 

Flydende kerne, hvor længe?
 
 
Jordens radius er 6730 kilometer og jordens ydre kerne strækker sig fra en dybde på 5155 km til en dybde på 2900 km. Den består fortrinsvis af flydende jern med en densitet på ca. 11 g/cm3. Smeltevarmen for jern kan sættes til 247 kJ/kg
 
Fra Jordens ydre kerne transporteres termisk energi til Jordens overflade hvor den udstråles. For Danmark gælder at energitransporten har en størrelse på 0,25 kWh/m2/år - 0,50 kWh/m2/år.
 
Beregn rumfanget af Jordens ydre kerne.
Tip: rumfanget af en kugle beregnes med formlen 

Beregn massen af Jordens ydre kerne.
Tip: massen beregnes med formlen 
 
Beregn den mængde energi, der frigives, mens den ydre kerne størkner.
Tip: energien beregnes med formlen 
 
Beregn, hvor lang tid det tager for Jordens ydre kerne at størkne.
Tip: du skal blandt andet bruge formlen 
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