
Çàäà÷è.

1) Îöåíèòü çíà÷åíèå óåäèíåííîé ìàññû, ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîòîïëàíåòå íà ðàäèóñå îðáèòû Ñàòóðíà (10 à.å.)
â ìîäåëè àêòèâíîãî äèñêà (áåç ó÷åòà ïðîãðåâà öåíòðàëüíîé çâåçäîé, ìàññà êîòîðîé ðàâíà ìàññå Ñîëíöà),
ïðèíÿâ, ÷òî íåïðîçðà÷íîñòü çà ñíåãîâîé ëèíèåé κ = κ0T

2, ãäå κ0 = 2.5 · 10−4[ñãñ], α = 2 · 10−2, Ṁ =
10−7M�/ãîä, ìàññîâàÿ äîëÿ ïûëè f = 4%.

2) Îöåíèòü ìèíèìàëüíîå õàðàêòåðíîå âðåìÿ ðàäèàëüíîãî äðåéôà òâåðäûõ ÷àñòèö òàì æå (ñì. çàäà÷ó 1)
è ñîîòâåòñòâóþùèé ðàçìåð ýòèõ ÷àñòèö. Ñðåäíþþ ïëîòíîñòü âåùåñòâà âíóòðè òâåðäûõ ÷àñòèö ïðèíÿòü
ðàâíîé ρm = 3ã/ñì3.

3) Îöåíèòü ìàññó, ðàäèóñ è âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ ïëàíåòåçèìàëè òàì æå (ñì. çàäà÷ó 1) äëÿ ìàðæèíàëüíî ãðàâè-
òàöèîííî óñòîé÷èâîãî ïûëåâîãî ñóáäèñêà, ïðèíÿâ ñðåäíþþ ïëîòíîñòü ïëàíåòåçèìàëè ðàâíîé ρm = 3ã/ñì3.

4) Îöåíèòü âðåìÿ âçðûâíîãî ðîñòà ïëàíåòíîãî ýìáðèîíà òàì æå (ñì. çàäà÷ó 1), ïðèíÿâ, ÷òî óãîë ðàñêðûòèÿ
ïëàíåòåçèìàëüíîãî äèñêà ñîñòàâëÿåò 1% îò óãëà ðàñêðûòèÿ ãàçîâîãî äèñêà, à ìàññà ïëàíåòíîãî ýìáðèîíà
ñîñòàâëÿåò 10 è 100 ìàññ õàðàêòåðíîé ïëàíåòåçèìàëè (ñì. çàäà÷ó 3).

5) Îöåíèòü ìàññó ïëàíåòíîãî ýìáðèîíà, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò ïåðåõîä ñ äèñïåðñèîííîãî íà ñäâèãîâûé
ðåæèìû ðîñòà äëÿ òîãî æå ïëàíåòåçèìàëüíîãî äèñêà, ÷òî è â çàäà÷å 4.

6) Îöåíèòü âðåìÿ âçðûâíîãî ðîñòà ïëàíåòû-ãèãàíòà â ðåæèìå ñôåðè÷åñêîé àêêðåöèè òàì æå (ñì. çàäà÷ó 1, â
êîòîðîé äîïîëíèòåëüíî ñ÷èòàòü âîçðàñò äèñêà ñîñòàâëÿþùèì 3 · 105 ëåò), ïðèíÿâ, ÷òî êðèòè÷åñêàÿ ìàññà
ÿäðà ïëàíåòû-ãèãàíòà áûëà äîñòèãíóòà ÷åðåç 5 ìëí. ëåò è ðàâíÿëàñü çíà÷åíèþ óåäèíåííîé ìàññû â ýòîò
ìîìåíò. Ôîòîèñïàðåíèåì äèñêà ïðåíåáðå÷ü.

7) Îöåíèòü âðåìÿ áûñòðîé ìèãðàöèè 1ãî òèïà è ñîîòâåòñòâóþùóþ åé ìàññó ïëàíåòû äëÿ òîãî æå äèñêà, ÷òî
è â çàäà÷å 6 (âîçðàñòîì 5 ìëí. ëåò).

8) Îöåíèòü âðåìÿ ìèãðàöèè 2ãî òèïà è äèàïàçîí ìàññ ïëàíåò, êîòîðûå åå èñïûòûâàþò, äëÿ òîãî æå äèñêà,
÷òî è â çàäà÷å 7.
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9) Îöåíèòü, íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò öåíòðàëüíîé çâåçäû â åå ìîëîäîì ïðîòîïëàíåòíîì äèñêå, îïèñàííîì â
çàäà÷å 1, ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ïðÿìîå îáðàçîâàíèå ïëàíåò-ãèãàíòîâ çà ñ÷åò ãðàâèòàöèîííîé íåóñòîé÷è-
âîñòè äèñêà. Êàê ñ âîçðàñòîì äèñêà ìåíÿåòñÿ îáñóæäàåìîå ðàññòîÿíèå?

10) Îöåíèòü âðåìÿ ïðÿìîãî îáðàçîâàíèÿ ïëàíåò-ãèãàíòîâ èç çàäà÷è 9 è èõ ìàññó.

11) Ïðåíåáðåãàÿ èñòîùåíèåì äèñêà ïîñëå ïðÿìîãî îáðàçîâàíèÿ ïëàíåò-ãèãàíòîâ â çàäà÷å 9, îïðåäåëèòü òèï è
îöåíèòü òåìï ìèãðàöèè òàêèõ ïëàíåò.
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