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В настоящее время средняя температура Земли растет, что вызывает серьезные опасения за ее 
будущее. В связи с этим актуальной становится задача определения температуры Солнца в зависи-

мости от времени. 

В работе [1] нами сделана оценка силы трения Земли о «солнечную пыль», которая излучается, из-
вергается из Солнца и составляет в пересчете на массу около 4 млн т вещества за 1 с [2]. Если предпо-

ложить, что за 5 млрд лет существования температура на поверхности Солнца не изменялась и состав-

ляла 6000 К, то за все это время его масса уменьшилась бы всего на 0,03 %, то есть на 6 ∙ 10
26

 кг [3]. 

С другой стороны, если считать, что планеты солнечной системы образовались из солнечной пыли за 
счет гравитационного притяжения, и их суммарная масса составляет 2,73 ∙ 10

27
 кг, то для выполнения 

баланса следует предположить более высокую температуру у светила в начальный период его жизни. 

Расчет зависимости температуры солнца от времени проведем при следующих допущениях:  
1 Вся масса, излученная Солнцем за 5 млрд лет, полностью ушла на образование планет солнеч-

ной системы. 

2 С учетом закона Стефана – Больцмана, энергия, излучаемая Солнцем в пространство, пропор-
циональна абсолютной температуре в четвертой степени – Т

4
: 

 

 γ = В ∙ Т
4
,   (1) 

 

где В = 0,972 ∙ 10
2
 кг/год К

4
 (В получено с учетом значения постоянной Стефана – Больцмана  

5,67 ∙ 10
–8

 Вт/м
2
·К

4
). За 1 год γ = 1,26 ∙ 10

17
 кг при температуре на поверхности Солнца 6000 К. 

3 Интенсивность излучения линейно уменьшается со временем: 
 

 0 .at      (2) 
 

Для определения параметров 0  и 𝑎 воспользуемся данными по интенсивности излучения мас-

сы в настоящее время: 
 

 1,26 ∙ 10
17

 кг 0 a    ∙ 5 ∙ 10
9
 лет,  (3) 

 

а также тем, что за 5 млрд лет излученная масса должна быть равна массе всех планет: 
 

 
95 10

27

0
0

2,73 10 кг = ( ) .at dt


     (4) 

Из системы (3) и (4) получим, что а = 1,68 ∙ 10
8
 кг/лет, γ0 = 96,6 ∙ 10

16
 кг. 

Пользуясь допущением (2), определим температуру на поверхности Солнца в момент его рож-
дения при t = 0    T0 = 10

4
 К и построим график зависимости температуры поверхности Солнца от 

времени [4] (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Температура поверхности Солнца в зависимости от времени  
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Далее получено семейство кривых температур от расстояния при конкретных значениях возрас-
та Солнца. Исходным материалом для получения зависимости температуры от координаты – это 
максимальные температуры на существующих планетах Меркурий, Земля, Марс, Юпитер, Сатурн в 
настоящее время (возраст Солнца 5 млрд лет). 

Температура Венеры не учитывалась из-за парникового эффекта на этой планете.  
Выводы: 1 Максимальная температура на планетах менялась с течением времени, при этом она 

уменьшалась, т. к. Солнце остывало, предположительно из-за убыли дейтерия ( 2

1 H ) и трития ( 3

1H ) 

в его недрах.  
2 Получена зависимость температуры Солнца от времени и понижение температуры в солнеч-

ной системе в зависимости от расстояния от Солнца. 
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Рассматривается упругая полуполоса, которая занимает область, описываемую в декартовой си-

стеме координат соотношениями 0 ,0x a y     . Боковые грани полуполосы находятся в усло-

виях защемления        0, 0, 0, 0, , 0, , 0u y v y u a y v a y    . По короткому торцу на полуполосу 

действует нормальная нагрузка интенсивности  p x  

 
0 0

, 0, 0y xyy y
p x x a

 
      .     (1) 

Внутри полуполосы на линии 0 1,b y b x C    расположена продольная трещина 

 
       

       

1 0 1

2 0 1

0, 0, , 0, ;

0, 0, , 0, ;

u C y u C y u C y y b y b

v C y v C y v C y y b y b

        

        
 (2) 

 
     

     

0 1

0 1

0, 0, , 0, ;

0, 0, , 0, .

xy xy xy

x x x

C y C y C y b y b

C y C y C y b y b

         

        
 (3) 

Необходимо определить смещения и напряжения, которые удовлетворяют краевым условиям на 
боковых гранях, на коротком торце (1), условиям на трещине (2)–(3) и уравнениям равновесия Ламе. 

Для сведе́ния исходной задачи к одномерной к уравнениям равновесия Ламе и краевым услови-
ям применяется полубесконечное sin-, cos-преобразования Фурье по переменной y. Разрывная крае-
вая задача в пространстве трансформант формулируется в векторном виде. Её решение строится 
в виде суперпозиции общего решения однородного векторного уравнения и частного решения не-
однородного векторного уравнения. Общее решение однородного векторного уравнения построено 
с помощью аппарата матричного дифференциального исчисления [1]. Для построения частного ре-
шения к векторной разрывной краевой задаче применяется матричное интегральное преобразование 
по обобщённой схеме [2]. В результате частное решение векторного уравнения выражается через 
матрицу-функцию Грина, построенную в виде билинейного разложения. 

Обращая интегральное преобразование, получаем выражения для функций перемещений, кото-

рые зависят от трёх неизвестных функций      1 2, ,x x x   , где    ,0x v x  .  


