Задание №6 по темам «Солнце и другие звёзды».
Сроки 10 марта - 7 апреля. Параграфы Л-18-21, З-14, 22, 23, 26 
102. Земля обращается вокруг Солнца за год, при этом средний угловой диаметр нашего светила составляет 31'. По этим данным определите среднюю плотность солнечного вещества. 

103. Можно ли считать газ в центре Солнца (температура Тц =1,5*107 К) идеальным? Указание: сравнить размеры частиц и среднее расстояние между ними.

104. С какой средней скоростью движутся атомы водорода (масса 1,7*10-27 кг) в центре Солнца и в его атмосфере (Т = 6000 К)?
105. Воспользовавшись законами термодинамики, оцените давление солнечного вещества и его температуру на расстоянии R/2 от центра светила. (При расчёте считайте, что плотность вещества во всему объёму равна средней).

106. Основной источник энергии Солнца  - происходящая в его ядре реакция превращения водорода в гелий. Реакция происходит в четыре этапа, но суммарный её результат можно представить так: 41H -> 4He + 4,3*10-12 Дж. Используя уравнение ядерной реакции и значение светимости Солнца, оцените, на сколько килограммов уменьшается масса водорода в Солнце ежесекундно.

107. Какую массу теряет Солнце каждую секунду за счёт излучения света?  На сколько процентов уменьшается масса Солнца за миллиард лет? (Указание: воспользоваться формулой E = mc2)

108. Известно, что частицы солнечного ветра проходят земную орбиту со скоростью около 500 км/с, при этом концентрация протонов в нём  примерно 5 частиц в объёме 1 см3. Считая, что основная часть массы частиц солнечного ветра заключена в протонах, определите, какую массу теряет Солнце каждую секунду из-за солнечного ветра. Сравните с потерей массы на излучение.

109. Известно, что мощность излучения с каждого квадратного метра поверхности нагретого тела пропорциональна четвёртой степени его абсолютной температуры: Е1=Т4 (закон Стефана-Больцмана, =5,67*10-8 Вт/м2К4). Вычислите температуру поверхности Солнца, если его радиус равен 7*105 км, а светимость – 3,84 *1026 Вт.

110. а) Какова температура звезды, если при одинаковых с Солнцем размерах её светимость в 81 раз больше? б) Во сколько раз светимость Полярной звезды больше светимости Солнца, если температуры их примерно одинаковы, а радиус Полярной больше солнечного в 70 раз?

111. На сколько должна измениться температура Солнца, чтобы вызвать изменение солнечной постоянной на 1%?


112. Используя закон Стефана-Больцмана и значение солнечной постоянной, вычислите, какова должна быть, из термодинамических соображений, средняя температура на Земле? Чем можно объяснить расхождение теоретического результата с наблюдаемыми фактами?

113. Температуру звёзд определяют по их спектрам. Длина волны, на которую приходится максимум излучения, обратно пропорциональная абсолютной температуре (закон Вина, мax = b/T,  где b=0,0029Км – постоянная Вина). а) Вычислите положение максимума излучения для звезды с температурой 4200 К. Какому цвету соответствует эта длина волны? б) Какую температуру должна иметь  звезда, чтобы максимум в её спектре приходился на область ультрафиолетового излучения?

114. а) Во сколько раз Арктур больше Солнца, если его светимость (в светимостях Солнца) равна 110, а температура поверхности 4600 К? б) Во сколько раз Солнце больше белого карлика Сириус В, если его светимость составляет 0,026 от светимости Солнца, а температура поверхности равна 25200 К? 

115.    Изменение   блеска   переменной   звезды-цефеиды   обусловлено периодическими  пульсациями.  Каково  изменение  радиуса звезды,  если  в максимуме блеска её температура 9000 К, в минимуме - 7000 К, а видимая звёздная величина изменяется на 2 m?

116. Абсолютные звёздные величины звёзд принимают значения от -9m у звёзд-гигантов и сверхгигантов до +17m у звёзд-карликов. Сравните светимости этих звёзд с солнечной.

117. Определите радиус Антареса (в единицах радиуса Солнца), зная, что температура звезды Т=3600 К, а абсолютная звёздная величина М = - 5,5m.

118. Звезда (белый карлик) с массой в половину солнечной и с поверхностной температурой в два раза больше солнечной имеет абсолютную звёздную величину 12m (у Солнца, напомним, 4,7m). Оцените плотность вещества звезды.
Дополнительная задача. 119. На далёкой обитаемой планете тепловые условия аналогичны земным, но местное Солнце имеет вдвое меньший угловой диаметр. Найдите температуру этой далекой звезды.
