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Ðàññìîòðåíû ñâîéñòâà ïëàíåòíîé ñèñòåìû TOI-6255, â êîòîðîé çåìëåïîäîáíàÿ ïëàíåòà
ñ óëüòðàêîðîòêèì îðáèòàëüíûì ïåðèîäîì (5.7 ÷àñîâ) îáðàùàåòñÿ âîêðóã êàðëèêà ñïåêòðàëüíîãî
êëàññà Ì. Ïî àðõèâíûì èçìåðåíèÿì áëåñêà TOI-6255 ñäåëàíû âûâîäû î ïåðåìåííîñòè
áëåñêà âñëåäñòâèå âðàùåíèÿ, à òàêæå öèêëè÷åñêîé äîëãîâðåìåííîé ïåðåìåííîñòè îáúåêòà.
Óñòàíîâëåíû âîçìîæíûå âåëè÷èíû ïåðèîäà âðàùåíèÿ Ð çâåçäû, êîòîðûå ëåæàò â èíòåðâàëàõ
64-74 ñóò è 78-92 ñóò è êîòîðûå áûëè ñîïîñòàâëåíû ñ ðåçóëüòàòàìè ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ.
Äëÿ äâóõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà logR'

HK 
(-5.15

 
è -4.66), ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàêñèìóìàì

áèìîäàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà äëÿ ìàëîàêòèâíûõ è àêòèâíûõ Ì êàðëèêîâ,
âû÷èñëåíû âåëè÷èíû îòòîêà âåùåñòâà èç àòìîñôåðû ïëàíåòû TOI-6255 b. Ïîòåðÿ âåùåñòâà
àòìîñôåðû ïëàíåòû ñîñòàâëÿåò 

9
1049 .  ã/ñ äëÿ âåëè÷èíû logR'

HK
 = -4.65 è 

9
1011 .  ã/ñ äëÿ

âåëè÷èíû logR'
HK 

 = -5.15. Îöåíåíû ïåðñïåêòèâû TOI-6255 b, êàê ïðèîðèòåòíîãî îáúåêòà äëÿ
áóäóùèõ íàáëþäåíèé è èññëåäîâàíèé.

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

      ïëàíåòíûå ñèñòåìû: àòìîñôåðû ýêçîïëàíåò

1. Ââåäåíèå. Àâòîðû [1] èíôîðìèðîâàëè îá îáíàðóæåíèè çåìëåïîäîáíîé

ïëàíåòû TOI-6255 b ñ óëüòðàêîðîòêèì îðáèòàëüíûì ïåðèîäîì (5.7 ÷àñ). Ïî

èçìåðåíèÿì ëó÷åâîé ñêîðîñòè (RV) áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî åå ìàññà ñîñòàâëÿåò

 M.. 140441 . Ñîãëàñíî [1], óëüòðà-êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå ïëàíåòû (USP)

ÿâëÿþòñÿ ïëàíåòàìè çåìíîé ãðóïïû (÷èñëåííîñòüþ ïîðÿäêà ñîòíè) ñ ðàäèóñàìè

 RR 2 , êîòîðûå îáðàùàþòñÿ âîêðóã ñâîèõ çâåçä ìåíåå ÷åì çà ñóòêè. ×àùå

îíè âñòðå÷àþòñÿ ó õîëîäíûõ çâåçä êàðëèêîâ, à ÷àñòîòà èõ íàëè÷èÿ ó çâåçä

ñîëíå÷íîãî òèïà ìàëà (îêîëî 0.5%), íî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, âîçìîæíî, íîñèò

íàáëþäàòåëüíûé õàðàêòåð. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ [1], ñèëüíîå ïðèëèâíîå

âîçäåéñòâèå âîçìîæíî äåôîðìèðóåò ïëàíåòó TOI-6255 b, ïðèâîäÿ åå ôîðìó

â òðåõîñíûé ýëëèïñîèä ñ äëèííîé îñüþ, êîòîðàÿ ïðèìåðíî íà 10% äëèííåå

êîðîòêîé îñè. Áëèçêîå ðàñïîëîæåíèå ïëàíåòû òàêæå ìîæåò ÿâëÿòüñÿ àðãóìåíòîì

äëÿ ïîèñêà ìàãíèòíûõ âçàèìîäåéñòâèé çâåçäû è ïëàíåòû.

Â äàííîé ñòàòüå èññëåäîâàíû ïðîÿâëåíèÿ àêòèâíîñòè çâåçäû TOI-6255,

à òàêæå ïîëó÷åíû îöåíêè âåëè÷èíû âîçìîæíîãî îòòîêà âåùåñòâà èç àòìîñôåðû

ïëàíåòû.
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2. Ïðîÿâëåíèÿ àêòèâíîñòè TOI-6255. Ñîãëàñíî [1], ýôôåêòèâíàÿ

òåìïåðàòóðà TOI-6255 (GJ 4256, LHS 6394, TIC 261135533) ðàâíà 3421 ± 70 Ê,

óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè logg = 4.850 ± 0.044, ðàäèóñ 01103700 ..RR   è ìàññà

01503530 ..MM  . Îáúåêò TOI-6255 îòîæäåñòâëåí ñ èñòî÷íèêîì Gaia EDR3

1956328333130770048, åãî ïàðàëëàêñ ñîñòàâëÿåò   (mas) = 49.0544 ± 0.0236.

Â äàííîé ñòàòüå êàê è â [1], ðàññìîòðåíû íàáëþäåíèÿ TOI-6255 èç àðõèâà

êîñìè÷åñêîé ìèññèè TESS. Äàííûå áûëè ïîëó÷åíû äëÿ äâóõ ñåêòîðîâ - 16

è 56 (ðèñ.1). Íå áûëî îòìå÷åíî íèêàêèõ ïðîÿâëåíèé ïåðåìåííîñòè áëåñêà,

âûçâàííûõ âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèåé. Èìåþùèåñÿ ïèêè íà ñïåêòðàõ ìîùíîñòè

âåðîÿòíåå âñåãî èìåþò ëèáî èíñòðóìåíòàëüíîå ïðîèñõîæäåíèå, ëèáî ÿâëÿþòñÿ

àðòåôàêòàìè. Äèàãðàììû äëÿ ôàçîâûõ êðèâûõ, ïîñòðîåííûå äëÿ ïåðèîäîâ â

68 èëè 85 ñóò (ñì. íèæå), ïðåäñòàâëåíû íà ïðàâûõ ïàíåëÿõ ðèñóíêà.  Ìîæíî

çàêëþ÷èòü, ÷òî äàííûå íàáëþäåíèé ìèññèè TESS íå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü

êàêèõ-ëèáî ïðåäïîëîæåíèé î âåëè÷èíå ïåðèîäà âðàùåíèÿ çâåçäû Ð.

Àâòîðû [1] îòìåòèëè, ÷òî ïî äàííûì àíàëèçà îáçîðà WASP [2] áûëî

ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå î ïðèñóòñòâèè íà ñïåêòðå ìîùíîñòè ïåðåìåííîñòè áëåñêà

äâóõ ïèêîâ, óêàçûâàþùèõ íà ìåäëåííîå âðàùåíèå çâåçäû, âîçìîæíî ñ

ïåðèîäîì 68 èëè 85 ñóò.

Íàìè ïðîâåäåíà íåçàâèñèìàÿ ïîïûòêà îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäà âðàùåíèÿ

çâåçäû ïî äàííûì ìíîãîëåòíåãî îáçîðà Kamogata Wide-field Survey (KWS)

(http:kws.cetus-net.org). Â îáçîðå ïðåäñòàâëåíû íàáëþäåíèÿ çâåçäû â ôèëüòðàõ

V è Ic â èíòåðâàëå íàáëþäåíèé ñ àâãóñòà 2012ã. ïî àâãóñò 2024ã. Âíà÷àëå

Ðèñ.1. Ñëåâà - êðèâûå áëåñêà TOI-6255, â öåíòðå - ñïåêòðû ìîùíîñòè ïåðåìåííîñòè

áëåñêà, ñïðàâà - ôàçîâûå äèàãðàììû ïåðåìåííîñòè áëåñêà (ãîðèçîíòàëüíûå ëèíèè õàðàêòåðèçóþò
âåëè÷èíó àìïëèòóäû ïåðåìåííîñòè áëåñêà). Äàííûå ïðèâåäåíû äëÿ íàáëþäåíèé â ñåêòîðàõ
16 è 56.
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ïðîâåäåí àíàëèç äàííûõ äëÿ ôèëüòðà V, âñåãî áûëî ðàññìîòðåíî 997 îöåíîê

áëåñêà. Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ.2 (ââåðõó) äàííûå íåñîìíåííî ñâèäåòåëüñòâóþò

î ïðèñóòñòâèè öèêëè÷íîñòè â èçìåíåíèè áëåñêà. Íà îñíîâå ïîñòðîåííîãî

ñïåêòðà ìîùíîñòè ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ñóùåñòâîâàíèå âîçìîæíûõ öèêëîâ

àêòèâíîñòè 530 ñóò, 1000 ñóò è 2200 ñóò (âîçìîæíî, îíè ÿâëÿþòñÿ êðàòíûìè,

Ðèñ.2. Âåðõíÿÿ ïàíåëü - ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ TOI-6255 â ôèëüòðå V ïî
äàííûì  îáçîðà Kamogata Wide-field Survey (KWS). Ñðåäíÿÿ ïàíåëü - ñïåêòð ìîùíîñòè äëÿ
ýòèõ äàííûõ, âåðòèêàëüíûå ñâåòëûå ëèíèè îòíîñÿòñÿ ê öèêëàì àêòèâíîñòè 530 ñóò, 1000

ñóò è 2200 ñóò. Âíèçó - ñïåêòð ìîùíîñòè äëÿ èíòåðâàëà ïåðèîäîâ 1 - 100 ñóò. Âåðòèêàëüíûå
ñâåòëûå ëèíèè ñîîòâåòñòâóþò âîçìîæíûì âåëè÷èíàì ïåðèîäà âðàùåíèÿ Ð 64 ñóò è 78 ñóò.
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ñðåäíÿÿ äèàãðàììà). Íà íèæíåé äèàãðàììå ðèñ.2 ïðèâåäåí ñïåêòð ìîùíîñòè

äëÿ èíòåðâàëà ïåðèîäîâ 1 - 100 ñóò, âêëþ÷àþùåãî âåëè÷èíó âåðîÿòíîãî ïåðèîäà

âðàùåíèÿ Ð çâåçäû. Íàøå âíèìàíèå ïðèâëåêëè äâà ïèêà, ñîîòâåòñòâóþùèå

âåëè÷èíàì Ð 64 ñóò è 78 ñóò. Êàê è â [1], îñòàþòñÿ íåèçâåñòíûìè ïðè÷èíû

ïîÿâëåíèÿ è ïðèðîäà äâóõ óêàçàííûõ ïèêîâ, òî÷íî íå ñîâïàäàþùèõ ñ

Ðèñ.3. Âåðõíÿÿ ïàíåëü - ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ TOI-6255 â ôèëüòðå Ic ïî
äàííûì  îáçîðà Kamogata Wide-field Survey (KWS). Ñðåäíÿÿ ïàíåëü - ñïåêòð ìîùíîñòè äëÿ
ýòèõ äàííûõ, âåðòèêàëüíûå ñâåòëûå ëèíèè îòíîñÿòñÿ ê öèêëàì àêòèâíîñòè 810 ñóò è 1950

ñóò. Âíèçó - ñïåêòð ìîùíîñòè äëÿ èíòåðâàëà ïåðèîäîâ 1 - 100 ñóò. Âåðòèêàëüíûå ñâåòëûå
ëèíèè ñîîòâåòñòâóþò âîçìîæíûì âåëè÷èíàì ïåðèîäà âðàùåíèÿ 74 ñóò è 92 ñóò.
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ðåçóëüòàòàìè èç 2, íî áëèçêèõ ê íèì.

Ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå î áëåñêå îáúåêòà â ôèëüòðå Ic. Âñåãî èìååòñÿ

924 îöåíêè áëåñêà çâåçäû â ýòîì ôèëüòðå. Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ.3 (ââåðõó)

äàííûå ìîãóò äàòü âîçìîæíîñòü ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå âîçìîæíûõ öèêëîâ

àêòèâíîñòè ïîðÿäêà 810 ñóò è 1950 ñóò (ðèñ.3, ñðåäíÿÿ äèàãðàììà) è ïåðå-

ìåííîñòè íà øêàëå âðåìåíè ïîðÿäêà 1 - 100 ñóò (ðèñ.3, íèæíÿÿ äèàãðàììà).

Â èíòåðâàëå âðåìåíè, õàðàêòåðèçóþùåì âåðîÿòíûé ïåðèîä âðàùåíèÿ çâåçäû,

êàê è ïðè àíàëèçå äàííûõ î áëåñêå çâåçäû â ôèëüòðå V, òàêæå ìîæíî óêàçàòü

íà íàëè÷èå äâóõ ïèêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ 74 ñóò è 92 ñóò.

Âîçðàñò ñèñòåìû áûë îöåíåí â [1] ñ ïîìîùüþ ýìïèðè÷åñêèõ ãèðîõðîíî-

ëîãè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé è ñîñòàâèë 6 ± 2 ìëðä ëåò äëÿ ïðèíÿòûõ àâòîðàìè

âåëè÷èí Ð. Ñ ó÷åòîì âñåõ íåîïðåäåëåííîñòåé, ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå,

÷òî, ñêîðåå âñåãî, TOI-6255  ïðèíàäëåæèò ê ÷èñëó ñòàðûõ è ìàëîàêòèâíûõ

çâåçä.

Ê ñîæàëåíèþ, àâòîðû [1] íå ïðèâîäÿò èíôîðìàöèþ îá óðîâíå  õðîìî-

ñôåðíîé àêòèâíîñòè TOI-6255. Îöåíêà âåëè÷èíû èíäåêñà logR'
HK

 , íåîáõîäèìîãî

íàì â äàëüíåéøåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû îòòîêà âåùåñòâà èç àòìîñôåðû

ýêçîïëàíåòû,  áûëà âûïîëíåíà êîñâåííûì îáðàçîì. Íà îñíîâå äàííûõ äëÿ

Ðèñ.4. Ââåðõó - çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðà logR'
HK 

îò ïîêàçàòåëÿ öâåòà (V-K), âíèçó -
ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèé ïàðàìåòðà logR'
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177 êàðëèêîâ ñïåêòðàëüíîãî êëàññà Ì [3] áûëà ïîñòðîåíà çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðà

logR'
HK 

îò ïîêàçàòåëÿ öâåòà (V-K) (ðèñ.4, ââåðõó). Äèàãðàììà óêàçûâàåò íà

âîçìîæíîå áèìîäàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïàðàìåòðà (ãèñòîãðàììà ïðèâîäèòñÿ íà

òîì æå ðèñóíêå âíèçó), à òàêæå íà íåáîëüøóþ çàâèñèìîñòü logR'
HK 

îò (V-

K) äëÿ êàæäîé ãðóïïû îáúåêòîâ. Äëÿ TOI-6255 ïîêàçàòåëü öâåòà (V-K) ðàâåí

4.m68, è çâåçäà, ñêîðåå âñåãî, ïðèíàäëåæèò ê ãðóïïå ìàëîàêòèâíûõ Ì êàðëèêîâ,

äëÿ êîòîðûõ èíäåêñ logR'
HK  

ìåíåå -5.00.  Íî âñëåäñòâèå íåîäíîçíà÷íîñòè,

â ïðèíöèïå, çâåçäà ìîæåò îáëàäàòü è áîëåå âûñîêîé àêòèâíîñòüþ, ïîïàäàÿ

â ãðóïïó àêòèâíûõ çâåçä. Ñ ó÷åòîì ýòîãî, äàëüíåéøèå âû÷èñëåíèÿ ïðîâîäèëèñü,

ïðèíèìàÿ äâà çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà logR'
HK 

(-5.15
 
è -4.66), ñîîòâåòñòâóþùèõ

ìàêñèìóìàì ðàñïðåäåëåíèé  äëÿ ìàëîàêòèâíûõ è àêòèâíûõ Ì êàðëèêîâ.

Îòìåòèì, ÷òî ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì èç [4], ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí ïàðàìåòðà

õðîìîñôåðíîé àêòèâíîñòè äëÿ çâåçä ñïåêòðàëüíîãî êëàññà G - Ê òàêæå ìîãóò

èìåòü äâà èëè, äàæå âîçìîæíî, òðè ïèêà äëÿ G çâåçä.

Ðåçóëüòàòû î âåëè÷èíå ïàðàìåòðà logR'
HK

 TOI-6255 òðåáóþò äàëüíåéøåãî

óòî÷íåíèÿ, âîçìîæíî çâåçäà ÿâëÿåòñÿ ëèáî äåéñòâèòåëüíî êðàéíå ìàëîàêòèâíîé,

ëèáî íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ñâîåé ïîíèæåííîé àêòèâíîñòè. Ñâåäåíèÿ î

öèêëè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè õðîìîñôåðíîé àêòèâíîñòè çâåçäû îòñóòñòâóþò.

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

âûøå [1], TOI-6255 b ÿâëÿåòñÿ ïëàíåòîé òèïà ñóïåðçåìëÿ ñ ìàññîé  M.M 441

è áîëüøîé ïîëóîñüþ îðáèòû 0.0017 à.å. Ðàâíîâåñíàÿ òåìïåðàòóðà ýêçîïëàíåòû

ðàâíà 1340 ± 60 K. Èìåÿ â ñâîåì ðàñïîðÿæåíèè òî÷íûå èçìåðåíèÿ ìàññû è

ðàäèóñà, àâòîðû [1] âûñêàçàëè ïðåäïîëîæåíèÿ î ñòðóêòóðå è âîçìîæíîì ñîñòàâå

TOI-6255 b. Âåðîÿòíî, óëüòðàêîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå ïëàíåòû (USP) íàñòîëüêî

ñèëüíî îáëó÷àþòñÿ ñâîèìè çâåçäàìè, ÷òî èõ ïåðâè÷íàÿ H/He îáîëî÷êà äîëæíà

áûëà áûòü ïîëíîñòüþ óíè÷òîæåíà èíòåíñèâíîé ïîòåðåé âåùåñòâà. Èçìåðåííûå

ìàññû è ðàäèóñû USP ïëàíåò (ñì., íàïðèìåð, ðèñ.4 â [1]) ñîîòâåòñòâóþò

ïðåäïîëîæåíèþ î òîì, ÷òî îíè ëèøåíû àòìîñôåð è ÿâëÿþòñÿ ñêàëèñòûìè

ïëàíåòàìè ñ çåìëåïîäîáíûì ñîñòàâîì (ïðèìåðíî 30% Fe è 70% ñèëèêàòíûõ

ïîðîä). Áîëåå äåòàëüíîå îáñóæäåíèå âîçìîæíûõ ìîäåëåé ïðèìåíèòåëüíî ê

TOI-6255 b ìîæíî íàéòè â [1].

Â [1] òàêæå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè âåëè÷èíå ïåðèîäà âðàùåíèÿ 5.7 ÷,

TOI-6255 b ìîæåò áûòü ïîäâåðæåíà ñóùåñòâåííîé äåôîðìàöèè. Â ïðèíöèïå,

ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ôîðìå òðàíçèòà, îòëè-

÷àþùåéñÿ îò ñòàíäàðòíîé äëÿ ïëàíåòû ñôåðè÷åñêîé ôîðìû. Ïîñêîëüêó íèêàêîé

àñèììåòðèè â òðàíçèòíîì ñèãíàëå â íàáëþäåíèÿõ TESS íå áûëî îáíàðóæåíî

[1], ïëàíåòà TOI-6255 b, âåðîÿòíî, íå ïîäâåðãàåòñÿ êàòàñòðîôè÷åñêîìó ðàñïàäó.

Ïðîöåññû äåôîðìàöèè íå èñêëþ÷àþò âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ èëè

ïîääåðæàíèÿ âòîðè÷íîé àòìîñôåðû, î ñóùåñòâîâàíèè êîòîðîé ìîãëè áû
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ñâèäåòåëüñòâîâàòü äîïîëíèòåëüíûå ñïåöèàëüíûå íàáëþäåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå

ìîæíî áûëî áû âûïîëíèòü îöåíêè òåìïà îòòîêà âåùåñòâà èç òàêîé àòìîñôåðû

(åñëè îíà ñóùåñòâóåò).

Äëÿ ïîäñ÷åòà òàêîé ïîòåðè áåç äåòàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåìû ìîæíî

ïîïðîáîâàòü èñïîëüçîâàòü àïïðîêñèìàöèîííóþ ôîðìóëó (ñì., íàïðèìåð, [5,6]),

îáû÷íî íàçûâàåìóþ ìîäåëüþ 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 [5-7].

Îñíîâíûå äàííûå î ïëàíåòå TOI-6255 b áûëè âçÿòû èç [1]. Äëÿ âû÷èñëåíèé

ïî ôîðìóëå (1) îöåíêè âåëè÷èíû F
XUV

 (ïîòîêà XUV-ôîòîíîâ) áûëè èñïîëü-

çîâàíû àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, ïîëó÷åííûå â [8] è ñâÿçûâàþùèå âåëè÷èíó

F
XUV

 ïîòîêà è ïàðàìåòð logR'
HK  

äëÿ çâåçä ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ îò F äî M.

Ðàñ÷åòû ïî ñîîòíîøåíèþ (1) ïîêàçàëè, ÷òî ïîòåðÿ âåùåñòâà àòìîñôåðû

ñîñòàâëÿåò 91049 .  ã/ñ äëÿ logR'
HK 

 =
 
 -4.65 è 91011 .  ã/ñ äëÿ logR'

HK 
 =

 
 -5.15,

à âåëè÷èíû ïîòîêà XUV-ôîòîíîâ ðàâíû 261057 .  ýðã/ñ è 2510458 .
 
ýðã/ñ,

ñîîòâåòñòâåííî.

Ñðàâíèòåëüíî âûñîêàÿ âåëè÷èíà ïîòåðè âåùåñòâà àòìîñôåðû ïëàíåòû,

íåñìîòðÿ íà íèçêóþ ýôôåêòèâíóþ òåìïåðàòóðó (3421 Ê) àòìîñôåðû çâåçäû

ñïåêòðàëüíîãî êëàññà Ì, îáóñëîâëåíà ÷ðåçâû÷àéíîé áëèçîñòüþ ïëàíåòû ê

çâåçäå (ïëàíåòà íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè ðàâíîì âñåãî 3.1 ðàäèóñîâ çâåçäû).

4. Çàêëþ÷åíèå. Ðàññìîòðåíû ñâîéñòâà ïëàíåòíîé ñèñòåìû TOI-6255, â

êîòîðîé çåìëåïîäîáíàÿ ïëàíåòà ñ óëüòðàêîðîòêèì îðáèòàëüíûì ïåðèîäîì

îáðàùàåòñÿ âîêðóã êàðëèêà ñïåêòðàëüíîãî êëàññà Ì. Ïî àðõèâíûì èçìåðåíèÿì

áëåñêà TOI-6255 ñäåëàíû âûâîäû î öèêëè÷åñêîé äîëãîâðåìåííîé ïåðåìåííîñòè

îáúåêòà. Âîçìîæíûå âåëè÷èíû ïåðèîäà âðàùåíèÿ Ð çâåçäû ëåæàò â èíòåðâàëàõ

64 - 74 ñóò è 78 - 92 ñóò. Ðàíåå â [1] òàêæå áûëî ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå î

ïðèñóòñòâèè íà ñïåêòðå ìîùíîñòè ïåðåìåííîñòè áëåñêà äâóõ ïèêîâ,

óêàçûâàþùèõ íà ìåäëåííîå âðàùåíèå çâåçäû, âîçìîæíî ñ ïåðèîäîì  68 èëè

85 ñóò. Ïðè÷èíà íàëè÷èÿ äâóõ ïèêîâ îñòàåòñÿ íåîáúÿñíåííîé, òåì íå ìåíåå,
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âåðîÿòíî, TOI-6255 îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ìåäëåííîâðàùàþùèõñÿ êàðëèêîâ.

Îöåíåíû âåëè÷èíû äîëãîâðåìåííûõ öèêëîâ àêòèâíîñòè çâåçäû. Âîçðàñò

ñèñòåìû áûë íàéäåí â [1] ñ ïîìîùüþ ýìïèðè÷åñêèõ ãèðîõðîíîëîãè÷åñêèõ

ñîîòíîøåíèé è ñîñòàâèë îêîëî 6 ìëðä ëåò.

Âû÷èñëåíèÿ âåëè÷èíû îòòîêà âåùåñòâà èç àòìîñôåðû ïëàíåòû áûëè

ïðîâåäåíû äëÿ äâóõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà logR'
HK  

(-5.15
 
è -4.66), ñîîòâåòñòâóþùèõ

ìàêñèìóìàì áèìîäàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà (äëÿ ìàëîàêòèâíûõ

è àêòèâíûõ Ì êàðëèêîâ, ñîîòâåòñòâåííî). Ïîòåðÿ âåùåñòâà àòìîñôåðû ïëàíåòû

ñîñòàâëÿåò 91049 .  ã/ñ äëÿ âåëè÷èíû logR'
HK 

=
 
-4.65 è 91011 .  ã/ñ äëÿ âåëè÷èíû

logR'
HK 

 = -5.15. Âûñîêàÿ âåëè÷èíà îòòîêà âåùåñòâà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå

îáóñëîâëåíà ÷ðåçâû÷àéíîé áëèçîñòüþ ïëàíåòû ê çâåçäå.

Àâòîðû [1] âûïîëíèëè äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå èçìåíåíèé ôàçîâûõ êðèâûõ

è  âòîðè÷íîãî çàòìåíèÿ íà êðèâîé áëåñêà ïî äàííûì àðõèâà TESS. Íåñîìíåííî,

TOI-6255 b ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíûì îáúåêòîì äëÿ áóäóùèõ èññëåäîâàíèé

ôàçîâîé êðèâîé ñ ïîìîùüþ òåëåñêîïà JWST â áëèæíåì è ñðåäíåì èíôðà-

êðàñíîì äèàïàçîíå, ïîñêîëüêó ëþáîå èçìåíåíèå ôàçîâîé êðèâîé çâåçäû

áóäåò ãîðàçäî áîëåå çàìåòíûì â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå. Êðîìå òîãî,

òðåáóþòñÿ íîâûå ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ äëÿ óòî÷íåíèÿ ôîðìû òðàí-

çèòîâ, ïåðèîäà âðàùåíèÿ çâåçäû, à òàêæå èçó÷åíèÿ ïðîÿâëåíèé õðîìîñôåðíîé

àêòèâíîñòè çâåçäû, âêëþ÷àÿ óñòàíîâëåíèå åå öèêëè÷íîñòè. Ó÷èòûâàÿ  çíà÷è-

òåëüíóþ âåëè÷èíó âîçìîæíîãî îòòîêà âåùåñòâà  èç àòìîñôåðû ïëàíåòû, TOI-

6255 ìîæåò áûòü âêëþ÷åíà â ÷èñëî ïðèîðèòåòíûõ îáúåêòîâ äëÿ íàáëþäåíèé

ñ ÓÔ êîñìè÷åñêèì òåëåñêîïîì Ñïåêòð-ÓÔ [9].

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî â ðàìêàõ ïðîåêòà "Èññëåäîâàíèå çâåçä ñ ýêçî-

ïëàíåòàìè" ïî ãðàíòó Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé,

ïðîâîäèìûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì âåäóùèõ ó÷åíûõ (ñîãëàøåíèå N 075-15-2019-

1875, 075-15-2022-1109).
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ACTIVITY OF TOI-6255 AND MASS LOSS OF ITS
PLANET ATMOSPHERE

I.S.SAVANOV

The properties of the TOI-6255 planetary system are considered, in which an

Earth-like planet with an ultrashort orbital period (5.7 hours) orbits a dwarf star



493ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ  ÇÂÅÇÄÛ  TOI-6255

of spectral class M. Based on archival measurements of TOI-6255 brightness

variability due to rotation as well as the cyclic long-term variability of the object

were  established. The possible values of the rotation period P of the star lie in

the intervals of 64-74 days and 78-92 days and were compared with the results

of the literature data. For two values of the logR'
HK

 parameter (-5.15 and -4.66)

corresponding to the maxima of the bimodal distribution of this parameter for

low-activity and active M dwarfs the values of mass loss from the planet's

atmosphere are calculated. Mass loss is 91049 .  g/sec for logR'
HK

 = -4.65 and
91011 .  g/sec for logR'

HK
 = -5.15. The prospects of TOI-6255 b as a priority object

for future observations and research are assessed.

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

     atmosheres

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. F.Dai, A.W.Howard, S.Halverson et al., Astron. J., 168, 101, 2024.

2. D.L.Pollacco, I.Skillen, A.Collier Cameron et al., Publ. Astron. Soc. Pacif.,

118, 1407, 2006.

3. N.Meunier, L.Mignon, M.Kretzschmar et al., Astron. Astrophys., 684, A106,

2024.

4. J.Gomes da Silva, N.C.Santos, V.Adibekyan et al., Astron. Astrophys., 646,

A77, 2021.

5. T.T.Koskinen, P.Lavvas, Ì.Huang et al., Astrophys. J., 929, 52, 2022.

6. N.V.Erkaev, Yu.N.Kulikov, H.Lammer et al., Astron. Astrophys., 472, 329,

2007.

7. E.S.Kalinicheva, V.I.Shematovich, I.S.Savanov, Astron. Rep., 66, 1319, 2022.

8. A.G.Sreejith, L.Fossati, A.Youngblood et al., Astron. Astrophys., 644, A67,

2020.

9. B.Shustov, A.I.G'omez de Castro, M.Sachkov et al., Astrophys. Space Sci., 363,

62, 2018.


