
Çàäà÷è.

1) Âîêðóã çâåçäû òèïà Ñîëíöà íàáëþäàåòñÿ ïðîòîïëàíåòíûé äèñê ñ ýôôåêòèâíîé òåìïåðàòóðîé, ðàâíîé
150 Ê íà ðàññòîÿíèè 1 à.å. îò çâåçäû è ïàäàþùåé îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî êîðíþ èç ðàññòîÿíèÿ äî
íåå. Ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ çâåçäû ïîêàçûâàþò, ÷òî òåìï àêêðåöèè âåùåñòâà íà åå ïîâåðõíîñòü Ṁ =
10−9M�/ãîä. Ñ÷èòàÿ, ÷òî äèñê èçîòåðìè÷åñêèé âäîëü îñè âðàùåíèÿ, îöåíèòü, êàêóþ ìàêñèìàëüíóþ ìàññó
ìîæåò èìåòü èçîòåðìè÷åñêàÿ àòìîñôåðà ó ïëàíåòû, îáðàçîâàâøåéñÿ â òàêîì äèñêå íà ðàäèóñå îðáèòû
Íåïòóíà. Ïðèíÿòü, ÷òî ïàðàìåòð Øàêóðû-Ñþíÿåâà èìååò ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå α = 10−2, à õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ äèñêà ñîîòâåòñòâóåò ñîëíå÷íîìó.

2) Îöåíèòü àòìîñôåðíîå äàâëåíèå íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû â çàäà÷å 1, ïðèíÿâ, ÷òî ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïëàíåòû
áåç àòìîñôåðû ñîñòàâëÿåò ρm = 3ã/ñì3.

3) Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò çâåçäû òóðáóëåíòíûé ïðîãðåâ äèñêà, îïèñàííîãî â çàäà÷å 1, íà÷èíàåò ïðåîáëàäàòü
íàä åãî âíåøíèì ïðîãðåâîì îò çâåçäû? Ðàçìåðîì çâåçäû ïðåíåáðå÷ü.

4) Îöåíèòü, êàêîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè â åäèíèöó âðåìåíè ïåðåõâàòûâàåò îïèñàííûé â çàäà÷å 1 äèñê îò çâåçäû
â ïðåäåëàõ îðáèòû Íåïòóíà. Ðàçìåðîì çâåçäû ïðè ýòîì ïðåíåáðå÷ü.

5) Ñðàâíèòü õàðàêòåðíîå âðåìÿ îñåäàíèÿ òâåðäûõ ÷àñòèö ìèêðîííîãî è ìèëëèìåòðîâîãî ðàçìåðà ñ èõ æå
õàðàêòåðíûì âðåìåíåì ðîñòà íà ðàäèóñå îðáèòû Íåïòóíà â ïðîòîïëàíåòíîì äèñêå èç çàäà÷è 1. Ñðåäíþþ
ïëîòíîñòü âåùåñòâà âíóòðè òâåðäûõ ÷àñòèö ïðèíÿòü ðàâíîé ρm = 3ã/ñì3.

6) Ñðàâíèòü ìèíèìàëüíîå õàðàêòåðíîå âðåìÿ ðàäèàëüíîãî äðåéôà òâåðäûõ ÷àñòèö òàì æå (ñì. çàäà÷ó 5) ñ èõ
ñîîòâåòñòâóþùèì õàðàêòåðíûì âðåìåíåì ðîñòà. Êàêîâ ðàçìåð ýòèõ ÷àñòèö? Ñðåäíþþ ïëîòíîñòü âåùåñòâà
âíóòðè òâåðäûõ ÷àñòèö ïðèíÿòü ðàâíîé ρm = 3ã/ñì3.

7) Íà ðàäèóñå îðáèòû Íåïòóíà îöåíèòü äëèíó ñâîáîäíîãî ïðîáåãà â ðîå ïëàíåòåçèìàëåé, ðîæäàþùåìñÿ èç
ïðîòîïëàíåòíîãî äèñêà, îïèñàííîãî â çàäà÷å 1. Ñ÷èòàòü, ÷òî õàðàêòåðíàÿ ïëàíåòåçèìàëü èìååò ðàçìåð
50êì è ñðåäíþþ ïëîòíîñòü ρm = 3ã/ñì3, à ðîé ïëàíåòåçèìàëåé ðîæäàåòñÿ èç ïûëåâîãî ñëîÿ, êîòîðûé
ìàðæèíàëüíî óñòîé÷èâ âíóòðè ãàçîâîãî äèñêà ïî êðèòåðèþ Ðè÷àðäñîíà.
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8) Îöåíèòü õàðàêòåðíîå âðåìÿ ðîñòà ïðîòîïëàíåòû ìàññîé 10 ìàññ Çåìëè íà ðàäèóñå îðáèòû Íåïòóíà â ðîå
ïëàíåòåçèìàëåé, îáðàçîâàâøåìñÿ ïî óñëîâèÿì çàäà÷è 7.

9) Îöåíèòü ìèíèìàëüíîå âðåìÿ áûñòðîé ìèãðàöèè 1ãî òèïà è ñîîòâåòñòâóþùóþ åé ìàññó ïëàíåòû, íàõîäÿ-
ùåéñÿ íà ðàäèóñå îðáèòû Íåïòóíà â ïðîòîïëàíåòíîì äèñêå, îïèñàííîì â çàäà÷å 1.

10) Îöåíèòü âðåìÿ ìèãðàöèè 2ãî òèïà äëÿ ïëàíåòû, îïèñàííîé â çàäà÷å 9.
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