
ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÇÂÅÇÄÛ TOI-784 È ÏÎÒÅÐß
ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÎÉ ÌÀÑÑÛ ÅÅ ÏËÀÍÅÒÎÉ

È.Ñ.ÑÀÂÀÍÎÂ
Ïîñòóïèëà 1 äåêàáðÿ 2023
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Ðàññìîòðåíû ñâîéñòâà ïëàíåòíîé ñèñòåìû TOI-784, â êîòîðîé çåìëåïîäîáíàÿ ïëàíåòà
îáðàùàåòñÿ îêîëî ìàëîàêòèâíîé çâåçäû ñîëíå÷íîãî òèïà. Àðõèâíûå èçìåðåíèÿ áëåñêà TOI-
784 â V-ôèëüòðå èç áàçû äàííûõ ASAS 4 íå ïîçâîëÿþò íàéòè äîñòîâåðíûå óêàçàíèÿ íà
ïåðåìåííîñòü áëåñêà âñëåäñòâèå âðàùåíèÿ, à òàêæå íà öèêëè÷åñêóþ äîëãîâðåìåííóþ
ïåðåìåííîñòü îáúåêòà. Âîçìîæíàÿ îöåíêà âåëè÷èíû ïåðèîäà âðàùåíèÿ çâåçäû ñîñòàâëÿåò
Prot/sini = 41.7 ± 11.4 ñóò. Âîçðàñò ñèñòåìû ñîãëàñíî ýìïèðè÷åñêèì ãèðîõðîíîëîãè÷åñêèì
ñîîòíîøåíèÿì ðàâåí 7.8 ± 3.4 ìëðä ëåò. Óñòàíîâëåíà ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ïàðàìåòðà õðîìîñôåðíîé
àêòèâíîñòè logR'

HK
 = -4.99, êîòîðàÿ  ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ ìàëîàêòèâíûõ çâåçä ñ àíàëîãè÷íûìè

ïîêàçàòåëÿìè öâåòà (B - V ) è áëèçêà ê ñîëíå÷íîìó. Ðàäèóñ ïëàíåòû TOI-784 b ðàâåí 1.93

R ,

ìàññà - 9.67


M , åå ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü - 7.4 ã/ñì
3
 (ïëàíåòà ÿâëÿåòñÿ êàìåíèñòîé). Îöåíêà ïîòåðè

âåùåñòâà àòìîñôåðîé ïëàíåòû TOI-784 b áûëà ïîëó÷åíà ïî àïïðîêñèìàöèîííîé ôîðìóëå,
ñîîòâåòñòâóþùåé ìîäåëè ïîòåðè àòìîñôåðû ñ îãðàíè÷åíèåì ïî ýíåðãèè. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè,
÷òî ïîòåðÿ âåùåñòâà àòìîñôåðû ïëàíåòû ñîñòàâëÿåò 

8
1074 .  ã/ñ. Ñðàâíèòåëüíî íèçêàÿ âåëè÷èíà

ïîòåðè âåùåñòâà àòìîñôåðîé ïëàíåòû, íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ ýôôåêòèâíóþ òåìïåðàòóðó
àòìîñôåðû çâåçäû è áëèçîñòü ïëàíåòû ê çâåçäå, âåðîÿòíî, ñâÿçàíà ñ íèçêèì óðîâíåì
àêòèâíîñòè çâåçäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çâåçäû: àêòèâíîñòü: ïÿòíà: ôîòîìåòðèÿ: ïåðåìåííîñòü:

ïëàíåòíûå ñèñòåìû: àòìîñôåðû ýêçîïëàíåò

1. Ââåäåíèå. Àâòîðû [1] ñîîáùèëè î ïîäòâåðæäåíèè òðàíçèòíîé ïëàíåòû-

ñóïåðçåìëè, îáíàðóæåííîé ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêîé ìèññèè TESS, âðàùàþ-

ùåéñÿ âîêðóã çâåçäû ñîëíå÷íîãî òèïà ñïåêòðàëüíîãî êëàññà G HD 307842

(TOI-784). Ïåðèîä îáðàùåíèÿ ïëàíåòû ðàâåí 2.8 ñóò, ïî èçìåðåíèÿì ëó÷åâîé

ñêîðîñòè (RV) áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî åå ìàññà ñîñòàâëÿåò 9.67 ± (0.83 -

0.82) M . Òàêæå áûëà îòêðûòà ïëàíåòà-êàíäèäàò íà âíåøíåé îðáèòå, êîòîðàÿ,

ñêîðåå âñåãî, íå ÿâëÿåòñÿ òðàíçèòíîé. Âåëè÷èíà ïåðèîäà îáðàùåíèÿ ïëàíåòû-

êàíäèäàòà ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî îò 20 äî 63 ñóò, ïðè ýòîì ñîîòâåòñò-

âóþùèå ïîëóàìïëèòóäû RV, êàê îæèäàåòñÿ, ìîãóò âàðüèðîâàòüñÿ îò 3.2 äî

5.4 ì/ñ, à ìàññû - îò 12.6 äî 31.1 M . Ðàäèóñ ïëàíåòû b (íàéäåííîé ìåòîäîì

òðàíçèòîâ) èìååò çíà÷åíèå 1.93 ± (0.11 - 0.09) R , ÷òî ïðèâîäèò ê ñðåäíåé

ïëîòíîñòè 7.4 ± (1.4 - 1.2) ã/ñì3, â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî TOI-784 b ÿâëÿåòñÿ

êàìåíèñòîé ïëàíåòîé. Ñîãëàñíî 1, íà äèàãðàììå "ðàäèóñ - èíñîëÿöèÿ ïëàíåòû"
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îáúåêò TOI-784 b ðàñïîëîæåí íà êðàþ òàê íàçûâàåìîé "äîëèíû ðàäèóñà".

Èíòåðåñ ê ïëàíåòíîé ñèñòåìå TOI-784 îáóñëîâëåí òåì, ÷òî â íåé çåìëå-

ïîäîáíàÿ ïëàíåòà îáðàùàåòñÿ îêîëî çâåçäû ñîëíå÷íîãî òèïà, êîòîðàÿ ïî

ïðåäâàðèòåëüíûì îöåíêàì [1], ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ìàëîàêòèâíîé. Îòìåòèì,

÷òî èññëåäîâàíèÿ áîëüøèíñòâà çâåçä, ïðîâåäåííûå íàìè ðàíåå (ñì. [2-4]), êàê

ïðàâèëî, âûïîëíÿëèñü äëÿ ñèñòåì ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé àêòèâíîñòüþ ðîäè-

òåëüñêîé çâåçäû.

2. Ïðîÿâëåíèÿ àêòèâíîñòè TOI-784. Ñîãëàñíî [1], ýôôåêòèâíàÿ

òåìïåðàòóðà çâåçäû ðàâíà 5558 ± 100 Ê, óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè logg = 4.48

± 0.10, ðàäèóñ 01709070 ..RR  , ñâåòèìîñòü 01301190 ..LL   è ìàññà

100910 ..MM  . Îáúåêò TOI-784 îòîæäåñòâëåí ñ èñòî÷íèêîì Gaia EDR3

5251941573573934080, åãî ïàðàëëàêñ ñîñòàâëÿåò   (mas) = 15.4833 ± 0.0108.

Àâòîðû [1] ðàññìîòðåëè 963 àðõèâíûõ èçìåðåíèÿ áëåñêà TOI-784 â

V-ôèëüòðå ïî áàçå äàííûõ ASAS 4 (íà÷èíàÿ ñ 21 äåêàáðÿ 2000ã. ïî 3 äåêàáðÿ

2009ã.). Ïî ïðèíÿòîé àâòîðàìè ìåòîäèêå áûëè îòîáðàíû 883 âåëè÷èíû,

îòíåñåííûå ê êëàññàì A è B, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò èçìåðåíèÿ ñàìîãî

âûñîêîãî êà÷åñòâà. Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííîãî àâòîðàìè [1] ïåðèîäîãðàììíîãî

àíàëèçà ïîêàçàíû íà ðèñ.1. Áûë ñäåëàí âûâîä îá îòñóòñòâèè ïåðåìåííîñòè

áëåñêà âñëåäñòâèå âðàùåíèÿ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî TOI-784,

âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ ìàëîàêòèâíîé çâåçäîé, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîé â ýïîõó

íàáëþäåíèé ïÿòíà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàëè. Îòìåòèì, ÷òî äàííûå, ïðåäñòàâ-

ëåííûå íà ðèñ.1, òàêæå óêàçûâàþò íà îòñóòñòâèå öèêëè÷åñêîé äîëãîâðåìåííîé

ïåðåìåííîñòè îáúåêòà.

Ðèñ.1. Äèàãðàììà logR'
HK

 - ïîêàçàòåëü öâåòà (B - V ). Òåìíûé ñèìâîë ñîîòâåòñòâóåò TOI-

784, ñâåòëûå ñèìâîëû - äàííûå êàòàëîãà [5], ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ - ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ
ïàðàìåòðà logR'

HK
 äëÿ Ñîëíöà â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè (ñì. òåêñò).
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Èñïîëüçóÿ îöåíêè ðàäèóñà çâåçäû è îöåíåííîé ïî ñïåêòðàëüíûì íàáëþ-

äåíèÿì ñêîðîñòè âðàùåíèÿ v sini, àâòîðû [1] ïðèâåëè îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû

âîçìîæíîãî ïåðèîäà âðàùåíèÿ çâåçäû, êîòîðûé ðàâåí Prot/sini = 41.7 ± 11.4

ñóò. Âîçðàñò ñèñòåìû áûë îöåíåí â [1] ñ ïîìîùüþ ýìïèðè÷åñêèõ ãèðîõðîíîëî-

ãè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé è ñîñòàâèë 7.8 ± 3.4 ìëðä ëåò. Ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå,

÷òî, ñêîðåå âñåãî, TOI-784 ïðèíàäëåæèò ê ÷èñëó çâåçä ñîëíå÷íîãî òèïà,

äîñòàòî÷íî ñòàðûõ è ìàëîàêòèâíûõ.

Ïî ñïåêòðàì, ïîëó÷åííûì ñ Planet Finder Spectrograph (PFS) ñïåêòðîãðàôîì

6.5-ìåòðîâîãî òåëåñêîïà Magellan II Clay, àâòîðû [1] îïðåäåëèëè çíà÷åíèÿ

ïîêàçàòåëÿ çâåçäíîé àêòèâíîñòè ïàðàìåòðà S
HK

, èçìåðåííîãî ïî ëèíèÿì CaII H

è K (áûëî ðàññìîòðåíî 13 ñïåêòðîãðàìì, ñîäåðæàùèõ óêàçàííûå ëèíèè). Ê

ñîæàëåíèþ, ìàëîå ÷èñëî èçìåðåíèé íå ìîãëî äàòü èíôîðìàöèþ î âîçìîæíîé

öèêëè÷åñêîé àêòèâíîñòè (èëè êàêîé-ëèáî ïåðåìåííîñòè âîîáùå). Â êîíå÷íîì

èòîãå â [1] áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ïàðàìåòðà logR'
HK

 ðàâíà -4.99.

Íà ðèñ.1 ïðèâåäåíà äèàãðàììà logR'
HK

 - ïîêàçàòåëü öâåòà (B - V ). Ñâåòëûå

ñèìâîëû - äàííûå êàòàëîãà [5], à òåìíûé êðóæîê - TOI-784. Ãîðèçîíòàëüíàÿ

ëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ ïàðàìåòðà logR'
HK

 äëÿ Ñîëíöà â ñïîêîéíîì

ñîñòîÿíèè. Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî óðîâåíü õðîìîñôåðíîé àêòèâíîñòè

TOI-784 áëèçîê ê õàðàêòåðíîìó äëÿ ìàëîàêòèâíûõ çâåçä ñ àíàëîãè÷íûìè

ïîêàçàòåëÿìè öâåòà (B - V ), ïðè ýòîì ñàì óðîâåíü ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ

ñîëíå÷íûì (äëÿ Ñîëíöà logR'
HK

 = -5.021, ñì. â [5]).

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíòåðåñíûì ñîïîñòàâèòü äàííûå î âåëè÷èíå logR'
HK

 äëÿ

TOI-784 èç [1] ñ ðåçóëüòàòàìè èç [6] î ðàñïðåäåëåíèè âåëè÷èí ýòîãî ïàðàìåòðà

äëÿ çâåçä ñïåêòðàëüíîãî êëàññà G. Ñîãëàñíî [6] ýòî ðàñïðåäåëåíèå èìååò äâà

èëè, âîçìîæíî, òðè ïèêà ñ ìàêñèìóìàìè äëÿ âåëè÷èí ïîðÿäêà -5.00 dex ó

ìàëîàêòèâíûõ çâåçä è -4.50 dex - ó àêòèâíûõ. Äîëÿ àêòèâíûõ G êàðëèêîâ

ñîñòàâëÿåò îêîëî 20 ïðîöåíòîâ. TOI-784 ïðèíàäëåæèò ê ìàëîàêòèâíûì çâåçäàì

ñïåêòðàëüíîãî êëàññà G, ÷èñëî êîòîðûõ ïî äàííûì [6] äîñòèãàåò ~80 ïðîöåíòîâ

â èõ âûáîðêå.

Ðåçóëüòàòû î âåëè÷èíå ïàðàìåòðà logR'
HK

 è àêòèâíîñòè TOI-784 èç [1]

òðåáóþò äàëüíåéøåãî óòî÷íåíèÿ, íå èñêëþ÷åíî, ÷òî çâåçäà ÿâëÿåòñÿ ëèáî

äåéñòâèòåëüíî êðàéíå ìàëîàêòèâíîé, ëèáî íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ñâîåé

ïîíèæåííîé àêòèâíîñòè (ñâåäåíèÿ î âîçìîæíîé öèêëè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè

õðîìîñôåðíîé àêòèâíîñòè çâåçäû, êîòîðàÿ ìîæåò ñêàçàòüñÿ íà ðåçóëüòàòàõ

ïðîâîäèìûõ íàìè îöåíîê, îòñóòñòâóþò).

3. Ïîòåðÿ âåùåñòâà àòìîñôåðû TOI-784 b. Êàê óêàçûâàëîñü

âûøå, TOI-784 b ÿâëÿåòñÿ ïëàíåòîé òèïà ñóïåðçåìëÿ ñ ìàññîé ïîðÿäêà

 M.M 679  è áîëüøîé ïîëóîñüþ îðáèòû 0.038 à.å. Ñîãëàñíî [1] ýêçîïëàíåòà

ïðåäïîëîæèòåëüíî ìîæåò ñîäåðæàòü â îáîëî÷êå íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ëåòó÷èõ
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âåùåñòâ ñ òÿæåëûìè ìîëåêóëàìè, òàêèìè êàê H
2
O èëè CO

2 
âìåñòî H/He.

Îòâåò íà âîïðîñ î ïðèñóòñòâèè ó ïëàíåòû îñòàòî÷íîé H/He îáîëî÷êè íå

ÿñåí. Îäíàêî, åñëè ïëàíåòà âñå æå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè òåðÿåò ñâîþ àòìîñôåðó,

òî äëÿ ïîäñ÷åòà òàêîé ïîòåðè áåç äåòàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåìû ìîæíî

ïîïðîáîâàòü èñïîëüçîâàòü àïïðîêñèìàöèîííóþ ôîðìóëó (ñì., íàïðèìåð, [7,8]),

îáû÷íî íàçûâàåìóþ, êàê ìîäåëü ïîòåðè àòìîñôåðû ñ îãðàíè÷åíèåì ïî

ýíåðãèè. Â ýòîé ìîäåëè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîòîê æåñòêîãî ÓÔ-èçëó÷åíèÿ

ïîãëîùàåòñÿ â òîíêîì ñëîå ðàäèóñà R
XUV

 , ãäå îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà äëÿ

çâåçäíûõ XUV-ôîòîíîâ ðàâíà åäèíèöå, è âêëþ÷åí ó÷åò ïðèëèâíîãî ýôôåêòà:

 
, 

2






tidep

XUVpXUVXUVp

KGM

RRF

dt

dM
(1)

ãäå XUV  - ïàðàìåòð ýôôåêòèâíîñòè íàãðåâà ( 1020 ..XUV   äëÿ ìèíè-

íåïòóíîâ è ñóïåð-çåìåëü); G - ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ; F
XUV

 - ïîòîê

XUV-ôîòîíîâ; R
p
 - ðàäèóñ ïëàíåòû; M

p
 - ìàññà ïëàíåòû; R

XUV
 - ðàäèóñ

ïîãëîùåíèÿ XUV-ôîòîíîâ;  tideK  - ïðèëèâíûé ïàðàìåòð. Ïîäðîáíîñòè

èñïîëüçîâàíèÿ ñîîòíîøåíèÿ (1) ìîæíî íàéòè âî ìíîãèõ ëèòåðàòóðíûõ

èñòî÷íèêàõ, â òîì ÷èñëå â [7-9].

Îñíîâíûå äàííûå î ïëàíåòå TOI-784 b áûëè âçÿòû èç [1]. Äëÿ âû÷èñëåíèé

ïî ôîðìóëå (1) íóæíû îöåíêè âåëè÷èíû - (ïîòîêà XUV-ôîòîíîâ). Äëÿ ýòîé

öåëè íàìè áûëè èñïîëüçîâàíû àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, ïîëó÷åííûå â [10],

ñâÿçûâàþùèå âåëè÷èíó F
XUV

 ïîòîêà è ïàðàìåòð logR'
HK  

äëÿ çâåçä ñïåêòðàëüíûõ

êëàññîâ îò F äî M. Êàê óêàçûâàëîñü â [1], TOI-784 ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî

ìàëîàêòèâíîé çâåçäîé ñîëíå÷íîãî òèïà (ñì. âûøå). Ðàñ÷åòû ïî ñîîòíîøåíèþ

(1) ïîêàçàëè, ÷òî ïîòåðÿ âåùåñòâà àòìîñôåðû ñîñòàâëÿåò çíà÷åíèå 81074 .  ã/ñ

äëÿ âåëè÷èíû logR'
HK

 = -4.99. Ñðàâíèòåëüíî íèçêàÿ âåëè÷èíà ïîòåðè âåùåñòâà

àòìîñôåðû ïëàíåòû, íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ ýôôåêòèâíóþ òåìïåðàòóðó àòìîñôåðû

çâåçäû (ñïåêòðàëüíîãî êëàññà G) è áëèçîñòü ïëàíåòû ê çâåçäå, âåðîÿòíî,

ñâÿçàíà ñ íèçêèì óðîâíåì àêòèâíîñòè çâåçäû (âåëè÷èíà ïîòîêà XUV-ôîòîíîâ

ðàâíà 271087 . ýðã/ñ).

4. Çàêëþ÷åíèå. Ðàññìîòðåíû ñâîéñòâà ïëàíåòíîé ñèñòåìû TOI-784, â

êîòîðîé çåìëåïîäîáíàÿ ïëàíåòà îáðàùàåòñÿ îêîëî ìàëîàêòèâíîé çâåçäû

ñîëíå÷íîãî òèïà. Ïî àðõèâíûì èçìåðåíèÿì áëåñêà TOI-784 â V-ôèëüòðå èç

áàçû äàííûõ ASAS 4 àâòîðû [1] ñäåëàëè âûâîäû îá îòñóòñòâèè ïåðåìåííîñòè

áëåñêà âñëåäñòâèå âðàùåíèÿ, à òàêæå îá îòñóòñòâèè öèêëè÷åñêîé

äîëãîâðåìåííîé ïåðåìåííîñòè îáúåêòà. Ñîãëàñíî [1], âîçìîæíàÿ âåëè÷èíà

ïåðèîäà âðàùåíèÿ çâåçäû ñîñòàâëÿåò Prot/sini = 41.7 ± 11.4 ñóò. Âîçðàñò ñèñòåìû

ñîãëàñíî ýìïèðè÷åñêèì ãèðîõðîíîëîãè÷åñêèì ñîîòíîøåíèÿì ðàâåí 7.8 ± 3.4

ìëðä ëåò. Â [1] áûëà ïîëó÷åíà ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ïàðàìåòðà õðîìîñôåðíîé
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àêòèâíîñòè logR'
HK  

=
  
-4.99. Îíà ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ, õàðàêòåðíîìó äëÿ

ìàëîàêòèâíûõ çâåçä ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè öâåòà (B
  
-

  
V

  
) è ïðè ýòîì

ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ ñîëíå÷íûì (äëÿ Ñîëíöà logR'
HK  

=
  
-5.021).

Ñâîéñòâà ïëàíåòû b è âòîðîãî ïðåäïîëàãàåìîãî êàíäèäàòà ñèñòåìû TOI-

784 ïðèâåäåíû â òàáë.8 â [1]. Ðàäèóñ ïëàíåòû b ðàâåí 1.93 R , ìàññà -

9.67 M , åå ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü - 7.4 ã/ñì3 (ïëàíåòà ÿâëÿåòñÿ êàìåíèñòîé).

Ðåçóëüòàòû èç [1] áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ îöåíêè ïîòåðè âåùåñòâà àòìîñôåðîé

ïëàíåòû TOI-784 b. Â íàøåì èññëåäîâàíèè áûëà ïðèìåíåíà àïïðîêñèìàöèîííàÿ

ôîðìóëà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìîäåëè ïîòåðè àòìîñôåðû ñ îãðàíè÷åíèåì ïî

ýíåðãèè. Äëÿ âû÷èñëåíèé ïî óêàçàííîé ôîðìóëå îöåíêè âåëè÷èíû F
XUV

 -

(ïîòîê XUV-ôîòîíîâ) áûëè óñòàíîâëåíû ïî àíàëèòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè,

ñâÿçûâàþùåé F
XUV

 è ïàðàìåòð logR'
HK

. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ïîòåðÿ âåùåñòâà

àòìîñôåðû ñîñòàâëÿåò 81074 .  ã/ñ.

Àâòîðû [1] âû÷èñëèëè ïîêàçàòåëè òðàíñìèññèîííîé ñïåêòðîñêîïèè (TSM)

è ýìèññèîííîé ñïåêòðîñêîïèè (ESM) äëÿ ïëàíåòû TOI-784 b, èñïîëüçóÿ

óðàâíåíèÿ (1) è (4) èç [11]. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ TSM è ESM ðàâíû 36.2

è 6.8, ñîîòâåòñòâåííî. Îíè íàõîäÿòñÿ íèæå ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ, ðåêîìåí-

äîâàííîãî â [11] äëÿ öåëåé âûñîêîêà÷åñòâåííûõ èññëåäîâàíèé àòìîñôåð

ïëàíåò ñ ðàäèóñîì 1.5 - 10 R , íàïðèìåð, ñ êîñìè÷åñêèì òåëåñêîïîì Äæåéìñà

Óýááà (JWST). Òåì íå ìåíåå, ëèøü ïîñëåäóþùèå íàáëþäåíèÿ âûñîêîé

òî÷íîñòè ìîãëè áû äàòü âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü, ÷òî ïëàíåòà ñîõðàíèëà

íåáîëüøîé îñòàòîê ïåðâè÷íîé àòìîñôåðû. Ïðè ýòîì íå èñêëþ÷àåòñÿ (ñì. â

[1]), ÷òî ïëàíåòà TOI-784 b ìîæåò ñîäåðæàòü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ëåòó÷èõ

âåùåñòâ ñ òÿæåëûìè ìîëåêóëàìè, òàêèìè êàê H
2
O èëè CO

2
. Íàêîíåö,

îòìåòèì, ÷òî àâòîðû [1] òàêæå íàøëè â ñèñòåìå ïëàíåòó-êàíäèäàòà, âûÿâëåííóþ

â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ íàáëþäåíèé RV. Òî÷íîñòü îöåíêè ïàðàìåòðîâ

âòîðîé ïëàíåòû íåâûñîêà - ïåðèîäû åå îáðàùåíèÿ ìîãóò âàðüèðîâàòüñÿ îò

20 äî 63 ñóò, à ìàññà îò 12 äî 31 M . Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ ìàññà

âåëèêà, êàíäèäàò, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ ïëàíåòîé òèïà íåïòóí.
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ACTIVITY OF TOI-784 AND MASS LOSS OF ITS
PLANET ATMOSPHERE

I.S.SAVANOV

The properties of the TOI-784 planetary system in which a super-Earth planet

orbits a low-activity solar-type star are considered. According to archival measure-

ments of the TOI-784 in V-filter from the ASAS 4 database the brightness variability

due to rotation as well as the cyclic long-term variability of the object were not

established. A possible estimate of the rotation period of the star is

Prot/sini = 41.7 ± 11.4 days. The age of the system according to empirical

gyrochronological relation is 7.8 ± 3.4 Gyr. The average value of the chromospheric

activity parameter logR'
HK

 = -4.99 has been established, it corresponds to the level

of low-activity stars with similar color index (B - V ) and is close to the solar one.

The radius of the planet TOI-784 b is 1.93 R , the mass is 9.67 M , its average

density is 7.4 g/cm3 (the planet is rocky). The estimation of the mass loss by the

atmosphere of the planet TOI-784 b was obtained by the approximation formula

corresponding to the energy-limited model. Calculations have shown that the mass

loss value is 81074 .  g/s. The relatively low value of mass loss by the planet's

atmosphere, despite the high effective temperature of the star's atmosphere and the

proximity of the planet to the star is probably due to the low level of star activity.

Keywords: stars: activity: spots: photometry: variability: planetary systems: exoplanet

     atmosheres
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