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Ðàññìîòðåíû ïðîÿâëåíèÿ àêòèâíîñòè ìîëîäîé çâåçäû ñïåêòðàëüíîãî êëàññà K7V TIC
88785435, à òàêæå ïîëó÷åíû îöåíêè âåëè÷èíû âîçìîæíîãî îòòîêà âåùåñòâà èç àòìîñôåðû åå
ýêçîïëàíåòû. TIC 88785435 ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì ïîäãðóïïû  Lup ñ âîçðàñòîì 9.9-17.7 ìëí ëåò,
âîçðàñò ñàìîé çâåçäû ðàâåí 16.0±1.6 ìëí ëåò. Àíàëèç äàííûõ íàáëþäåíèé ìèññèè TESS ïîêàçàë,
÷òî çàïÿòíåííîñòü ïîâåðõíîñòè çâåçäû ñîñòàâëÿåò 6.3 è 10.5% îò âèäèìîé ïëîùàäè åå ïîâåðõíîñòè
èëè â àáñîëþòíîé âåëè÷èíå - 43000 è 71300 ì.ä.ï. äëÿ íàáëþäåíèé TESS â ñåêòîðàõ 38 è 65,
ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ íàèáîëåå äîñòîâåðíîé âñïûøêè áûëà èçìåðåíà èçëó÷åííàÿ ýíåðãèÿ -

33
10031 . ýðã. Ïëàíåòà TIC 88785435 b îòíîñèòñÿ ê òèïó ñóïåð-íåïòóíîâ, îíà îáðàùàåòñÿ ïî

îðáèòå ñ ïåðèîäîì 10.51 ñóò, åå ðàäèóñ ñîñòàâëÿåò 


 R.R
b

035 , à ìàññà 


 M.M
b

020  (ïî íàøåé
îöåíêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýìïèðè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé äëÿ Ì - R). Ñîãëàñíî âûïîëíåííûì
ðàñ÷åòàì ïî ìîäåëè ïîòåðè àòìîñôåðû ñ îãðàíè÷åíèåì ïî ýíåðãèè äëÿ TIC 88785435 b, áûëî
íàéäåíî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ àêòèâíîñòè çâåçäû, âåëè÷èíà îòòîêà âåùåñòâà àòìîñôåðû
ýêçîïëàíåòû ìîæåò íàõîäèòüñÿ â èíòåðâàëå 

8
1072 . ã/ñ - 

9
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: çâåçäû: àêòèâíîñòü: ïÿòíà: ôîòîìåòðèÿ: ïåðåìåííîñòü:

ïëàíåòíûå ñèñòåìû: àòìîñôåðû ýêçîïëàíåò

1. Ââåäåíèå. Â ñòàòüå [1] ñîîáùàåòñÿ îá îáíàðóæåíèè ïëàíåòíîé ñèñòåìû

TIC 88785435, ïðèíàäëåæàùåé îáëàñòè Upper-Centaurus Lupus (UCL) â

àññîöèàöèè Scorpius-Centaurus OB (Sco-Cen). ßâëÿÿñü îäíîé èç êðóïíåéøèõ

áëèçëåæàùèõ îáëàñòåé çâåçäîîáðàçîâàíèÿ, Sco-Cen âêëþ÷àåò â ñåáÿ èäåàëüíûé

íàáîð îáúåêòîâ äëÿ ïîèñêà ìîëîäûõ òðàíçèòíûõ ïëàíåò, êîòîðûå èìåþò

äîñòîâåðíî îïðåäåëåííûé âîçðàñò è îáðàçîâàëèñü â ñõîäíûõ óñëîâèÿõ.

Îáëàñòü Sco-Cen ïðèíÿòî ïîäðàçäåëÿòü íà òðè îòäåëüíûå ïîäãðóïïû â

çàâèñèìîñòè îò èõ ãàëàêòè÷åñêèõ êîîðäèíàò: Upper Scorpius (USco), Upper

Centaurus-Lupus (UCL) è Lower Centaurus-Crux (LCC) ñ âîçðàñòîì îò 8 äî

11 ìëí ëåò (ïåðâàÿ èç íèõ) è îò 15 äî 20 ìëí ëåò (âòîðàÿ è òðåòüÿ). Îäíàêî

òî÷íîñòü ýòîãî äåëåíèÿ óæå äàâíî ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì ìíîãî÷èñëåííûõ

èññëåäîâàíèé, ïîñêîëüêó ÷ëåíû êàæäîé ãðóïïû äåìîíñòðèðóþò øèðîêèé

âîçðàñòíîé ðàçáðîñ (ñì. áîëåå ïîäðîáíîå îáñóæäåíèå â [1]). TIC 88785435

ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ÷ëåí ïîäãðóïïû Lup (âîçðàñò 9.9-17.7 ìëí ëåò), ëåæàùåé

âíóòðè ãðàíèö îáëàñòè UCL. Ïëàíåòíàÿ ñèñòåìà TIC 88785435 ñîñòîèò èç
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çâåçäû ñïåêòðàëüíîãî êëàññà K7V è ýêçîïëàíåòû - ñóïåð-íåïòóíà.

Èçó÷åíèå ñâîéñòâ ïëàíåò ìîëîæå 50-100 ìëí ëåò ïîìîãàåò ïðîòåñòèðîâàòü

ðàçëè÷íûå ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè ïëàíåò. Íà ôèçè÷åñêèå è

õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ôîðìèðóþùèõñÿ ïëàíåò ìîãóò âëèÿòü êàê ïðîäîëæàþ-

ùèéñÿ ïðîöåññ âûïàäåíèÿ ïëàíåòîçåìàëåé, òàê è ìàãíèòíàÿ àêòèâíîñòü

öåíòðàëüíîé ìîëîäîé çâåçäû (âûðàæàþùàÿñÿ â åå èçáûòî÷íîì ÓÔ, ðåíòãå-

íîâñêîì èçëó÷åíèè, à òàêæå â êîðîíàëüíûõ âûáðîñàõ), êîòîðàÿ ìîæåò èçìåíÿòü

ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà àòìîñôåð áëèçêèõ ïëàíåò è äàæå ïðèâîäèòü ê ïîëíîìó

ðàçðóøåíèþ ýòèõ àòìîñôåð. Î÷åâèäíî, ÷òî ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ è

ýâîëþöèè, îòâåòñòâåííûå çà ñîçäàíèå ïëàíåò, äåìîíñòðèðóþò ñâîè ñàìûå

áûñòðûå ïðîÿâëåíèÿ â ïåðâûå íåñêîëüêî ñîòåí ìèëëèîíîâ ëåò ïîñëå îáðà-

çîâàíèÿ ïëàíåòíûõ ñèñòåì. Ðåçóëüòàòû âûÿâëåíèÿ è èçó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ïëàíåòíûõ ñèñòåì â áëèçëåæàùèõ ìîëîäûõ ñêîïëåíèÿõ, îáëàñòÿõ

çâåçäîîáðàçîâàíèÿ è àññîöèàöèé OB, à òàêæå äâèæóùèõñÿ ãðóïï çâåçä, ìîæíî

íàéòè â ïóáëèêàöèÿõ ñîòðóäíè÷åñòâ òèïà - ïîèñê "çîäèàêàëüíûõ ýêçîïëàíåò

âî âðåìåíè (ZEIT)", TESS Hunt for Young and Maturing Exoplanets (THYME)

è äð. (ñì., íàïðèìåð, [1]).

Â ýòîé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïðîÿâëåíèé àêòèâ-

íîñòè ìîëîäîé çâåçäû TIC 88785435, à òàêæå îöåíêè âåëè÷èíû âîçìîæíîãî

îòòîêà âåùåñòâà èç àòìîñôåðû åå ïëàíåòû.

2. Ïðîÿâëåíèÿ àêòèâíîñòè TIC 88785435. Ñîãëàñíî [1], ýôôåê-

òèâíàÿ òåìïåðàòóðà TIC 88785435 (UCAC4 296-080560, 2MASS J14570814-

3052476) ðàâíà 3998±95 Ê, ðàäèóñ 03809110 ..RR   è ìàññà MM

Ðèñ.1. Ñëåâà - êðèâûå áëåñêà TIC 88785435, â öåíòðå - ñïåêòðû ìîùíîñòè ïåðåìåííîñòè

áëåñêà, ñïðàâà - ôàçîâûå äèàãðàììû ïåðåìåííîñòè áëåñêà (ãîðèçîíòàëüíûå ëèíèè õàðàêòå-
ðèçóþò âåëè÷èíó àìïëèòóäû ïåðåìåííîñòè áëåñêà). Äàííûå ïðèâåäåíû äëÿ íàáëþäåíèé â
ñåêòîðàõ 38 è 65.
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01707240 ..  . Îáúåêò TIC 88785435 îòîæäåñòâëåí ñ èñòî÷íèêîì Gaia EDR3

6205812887538362624, åãî ïàðàëëàêñ ñîñòàâëÿåò   (mas) = 8.1908 ± 0.0153.

Íàìè áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû íàáëþäåíèÿ TIC 88785435 èç àðõèâà

êîñìè÷åñêîé ìèññèè TESS. Äàííûå áûëè ïîëó÷åíû äëÿ äâóõ ñåêòîðîâ - 38

è 65 (ðèñ.1). Áûëà îòìå÷åíà ïåðåìåííîñòü áëåñêà, õàðàêòåðíàÿ äëÿ ïðîÿâëåíèé

âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèåé. Ôîðìà êðèâîé áëåñêà äëÿ ñåêòîðîâ 38 è 65

ðàçëè÷àåòñÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå íà êðèâîé ïðèñóòñòâóþò äâà ìèíèìóìà, âî

âòîðîì - îäèí, íî áîëüøåé ãëóáèíû. Èìåþùèåñÿ ïèêè íà ñïåêòðàõ ìîùíîñòè

ñîîòâåòñòâóþò ïåðèîäàì âðàùåíèÿ 8.7 è 8.9 ñóò (â [1] ïðèâîäèòñÿ áëèçêàÿ

âåëè÷èíà 8.49 ± 0.50 ñóò). Ïðè ýòîì, íà ñïåêòðå ìîùíîñòè äëÿ äàííûõ ñåêòîðà

38 èìååòñÿ ïèê â äèàïàçîíå, ñîîòâåòñòâóþùåì ïîëîâèííîìó ôîòîìåòðè÷åñêîìó

ïåðèîäó âðàùåíèÿ çâåçäû, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïðèñóòñòâèè íà

ïîâåðõíîñòè çâåçäû äâóõ àêòèâíûõ îáëàñòåé, îòñòîÿùèõ äðóã îò äðóãà ïðèìåðíî

íà 180 ãðàäóñîâ.

Äàííûå íàáëþäåíèé ìèññèè TESS ïîçâîëÿþò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèÿ î

çàïÿòíåííîñòè ïîâåðõíîñòè çâåçäû. Òàêîé àíàëèç áûë ïðîâåäåí ñ ïîìîùüþ

ìîäèôèöèðîâàííîé ïðîãðàììû activity [2]. Èñïîëüçóÿ ïðèìåíÿåìûé íàìè

ðàíåå ïîäõîä, óñòàíîâëåíî, ÷òî äîëÿ ïîâåðõíîñòè TIC 88785435, çàíèìàåìàÿ

ïÿòíàìè, ðàâíà 6.3 è 10.5% îò âèäèìîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè çâåçäû, ÷òî ïðè

ïðèíÿòîé èç [1] âåëè÷èíå ðàäèóñà çâåçäû ñîñòàâëÿåò â àáñîëþòíîé âåëè÷èíå

À (âûðàæåííîé â ìèëëèîííûõ äîëÿõ âèäèìîé ïîëóñôåðû Ñîëíöà, ì.ä.ï.)

43000 è 71300 ì.ä.ï. äëÿ ñåêòîðîâ 38 è 65, ñîîòâåòñòâåííî. Ïî íàøåé îöåíêå

ïëîùàäü ïÿòåí íà ïîâåðõíîñòè TIC 88785435 çíà÷èìî ïðåâîñõîäèò âåëè÷èíó

À, õàðàêòåðíóþ äëÿ Ñîëíöà [3].

TIC 88785435 ìîæíî îòíåñòè ê ÷èñëó îáúåêòîâ ñ ïëàíåòíûìè ñèñòåìàìè,

ó êîòîðûõ áûëè îòêðûòû âñïûøêè (ñì. ðèñ.1 è ðèñ.2). Íà ðèñ.2 ïðèâîäèòñÿ

Ðèñ.2. Ôðàãìåíò êðèâîé áëåñêà TIC 88785435, ñîäåðæàùèé âñïûøêó (ñì. òåêñò).
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ôðàãìåíò êðèâîé ñî âñïûøêîé, êîòîðàÿ îáëàäàåò ñòðóêòóðîé, õàðàêòåðíîé äëÿ

âñïûøåê çâåçä ïîçäíåãî ñïåêòðàëüíîãî êëàññà - ðåçêèé ïîäúåì, ïèê, ñòàäèÿ

çàòóõàíèÿ. Ìû îãðàíè÷èìñÿ ðàññìîòðåíèåì òîëüêî ýòîé, íàèáîëåå äîñòîâåðíîé,

âñïûøêè, êîòîðàÿ ïîçâîëèò äàòü ïðåäñòàâëåíèå î ñâîéñòâàõ âñïûøå÷íîé

àêòèâíîñòè TIC 88785435. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñïûøêè ðàâíà ïðèìåðíî

0.10 - 0.15 ñóò. Ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ âñïûøêè áûëà âû÷èñëåíà ïî ñòàíäàðòíîé

ìåòîäèêå, ïðèíÿòîé ïðè àíàëèçå âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè çâåçä ïî íàáëþäåíèÿì

ñ êîñìè÷åñêèì òåëåñêîïîì Êåïëåð èëè ìèññèåé TESS (ñì. â [4,5]). Äàííàÿ

ìåòîäèêà óæå íåîäíîêðàòíî èñïîëüçîâàëàñü äëÿ îïðåäåëåíèé ýíåðãèè âñïûøåê

çâåçä ïî íàáëþäåíèÿì ìèññèè TESS ñ ó÷åòîì èçìåíåíèÿ ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ

äëÿ ýòîé êîñìè÷åñêîé ìèññèè - ñì., íàïðèìåð, îïèñàíèå â [6]. Êàê è â [6],

íàìè ïðèíèìàëîñü, ÷òî âñïûøêà õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷åðíîòåëüíûì èçëó÷åíèåì.

Èçìåðåííàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ýíåðãèÿ âñïûøêè RE ñîñòàâèëà 103 ñ. Âû÷èñëåííàÿ

ïî ôîðìóëàì èç [6] ýíåðãèÿ, èçëó÷åííàÿ âî âñïûøêå, îêàçàëàñü ðàâíîé -
3310031 .  ýðã. Íàëè÷èå äåôåêòîâ è êà÷åñòâî íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà íå

ïîçâîëÿþò ñ íàäåæíîñòüþ ðåãèñòðèðîâàòü áîëåå ñëàáûå âñïûøêè (ìåíüøèõ

ýíåðãèé).

Àâòîðû [7] ïðèâåëè ñâåäåíèÿ î âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè çâåçä ñ ïëàíåòíûìè

ñèñòåìàìè ïî íàáëþäåíèÿì òåëåñêîïà Êåïëåð è ìèññèè TESS. Çàâèñèìîñòü

âåëè÷èí ýíåðãèè âñïûøåê çâåçä îò èõ ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð ïðåäñòàâëåíà

íà ðèñ.3, íà ýòîé æå äèàãðàììå íàíåñåí ïîëó÷åííûé íàìè ðåçóëüòàò äëÿ TIC

88785435. Èìååòñÿ äîñòàòî÷íî õîðîøåå ñîãëàñèå â ðåçóëüòàòàõ îá ýíåðãèè

âñïûøåê äëÿ TIC 88785435 è çâåçä ñ ïëàíåòíûìè ñèñòåìàìè èç [6], èìåþùèõ

ñîïîñòàâèìûå ýôôåêòèâíûå òåìïåðàòóðû.

Ðèñ.3. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èí ýíåðãèè âñïûøåê E îò ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð çâåçä.
Ñâåòëûå êðóæêè - äàííûå [7] äëÿ çâåçä ñ ïëàíåòíûìè ñèñòåìàìè. Êðóïíûé òåìíûé êðóæîê
- äàííûå äëÿ TIC 88785435.
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Âîçðàñò ñèñòåìû áûë îöåíåí â [1], îí ñîñòàâèë 16.0 ± 1.6 ìëí ëåò. Ìîæíî

ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå, ÷òî TIC 88785435 ïðèíàäëåæèò ê ÷èñëó ñâåðõìîëîäûõ

è àêòèâíûõ çâåçä. Ê ñîæàëåíèþ, àâòîðû [1] íå ïðèâîäÿò èíôîðìàöèþ îá

óðîâíå õðîìîñôåðíîé àêòèâíîñòè TIC 88785435. Îöåíêó âåëè÷èíû èíäåêñà

logR'
HK 

, íåîáõîäèìîãî íàì â äàëüíåéøåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû îòòîêà

âåùåñòâà èç àòìîñôåðû ýêçîïëàíåòû (ñì. íèæå), ìû âûïîëíèëè êîñâåííûì

îáðàçîì. Îòìåòèì, ÷òî ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì èç [8], ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí

ïàðàìåòðà õðîìîñôåðíîé àêòèâíîñòè äëÿ çâåçä ñïåêòðàëüíîãî êëàññà G-Ê

òàêæå ìîãóò èìåòü äâà (èëè, âîçìîæíî, äàæå òðè) ïèêà äëÿ Ê çâåçä. Ñêîðåå

âñåãî, çâåçäà ìîæåò îáëàäàòü âûñîêîé àêòèâíîñòüþ, ïîïàäàÿ â ãðóïïó àêòèâíûõ

çâåçä (ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà logR'
HK

). Òåì íå ìåíåå, äàëüíåéøèå

âû÷èñëåíèÿ ìû ïðîâîäèëè, ïðèíèìàÿ òðè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà logR'
HK 

(-4.94,

-4.74
 
è -4.52), ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàêñèìóìàì ðàñïðåäåëåíèé äëÿ Ê êàðëèêîâ

(ñì. òàáë.6 â [8]). Ñâåäåíèÿ î öèêëè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè õðîìîñôåðíîé

àêòèâíîñòè çâåçäû îòñóòñòâóþò.

3. Ïîòåðÿ âåùåñòâà àòìîñôåðû TIC 88785435 b. Êàê óêàçûâàëîñü

â [1], TIC 88785435 b ÿâëÿåòñÿ ïëàíåòîé òèïà ñóïåð-íåïòóí ñ ðàäèóñîì

 R..R 210035  è áîëüøîé ïîëóîñüþ îðáèòû 0.08432 ± 0.00068 à.å. Ðàâíîâåñíàÿ

òåìïåðàòóðà ýêçîïëàíåòû ðàâíà 635 ± 16 K.

Äëÿ îöåíêè ìàññû TIC 88785435 b íàìè áûëî èñïîëüçîâàíî ýìïèðè÷åñêîå

ñîîòíîøåíèå Ì - R, ïðåäñòàâëåííîå â [9], êîòîðîå áûëî ïîëó÷åíî íà îñíîâå

òùàòåëüíî îòîáðàííîé âûáîðêè èç 1053 ïîäòâåðæäåííûõ ýêçîïëàíåò. Àâòîðû

[9] ïðèâåëè ýìïèðè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïàðàìåòðàìè: ìàññû, ðàäèóñû

è òåìïåðàòóðû ýêçîïëàíåò (M - R - T ). Àâòîðû [9] ïðåäëîæèëè ìîäåëü, â

êîòîðîé ðåæèì ñêàëèñòûõ ïëàíåò ñîîòâåòñòâóåò ñîîòíîøåíèþ 0.010.34 RM ,

â òî âðåìÿ êàê äëÿ ïëàíåò òèïà íåïòóí 0.020.55 RM . Äëÿ ïëàíåò òèïà

þïèòåð ñîîòíîøåíèå èìååò áîëåå ñëîæíûé âèä 0.020.350.010.00  eqTRM , ãäå T
eq

- ðàâíîâåñíàÿ òåìïåðàòóðà ïëàíåòû. Òàêæå îíè ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ïëàíåò òèïà

íåïòóí ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî áîëåå ïðîñòîå ñîîòíîøåíèå (ñì. ôîðìóëó

(5) â [9])    MMkRR . Â ýòîì ñëó÷àå ïàðàìåòðû k = 0.53 ± 0.05 è

020680 ..  . Ïðèìåíÿÿ ýòî ñîîòíîøåíèå, ìû ñìîãëè ïîëó÷èòü ìàññó TIC

88785435 b, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò M20 .

Ýêçîïëàíåòà òèïà ãîðÿ÷åãî íåïòóíà ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ìîæåò òåðÿòü

ñâîþ ãåëèåâî-âîäîðîäíóþ àòìîñôåðó. Äëÿ ïîäñ÷åòà ïîòåðè âåùåñòâà

 dtdMM ploss  (áåç äåòàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ â ñèñòåìå çâåçäà

- ïëàíåòà) â íàøåì èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàëàñü ÷àñòî ïðèìåíÿåìàÿ

àïïðîêñèìàöèîííàÿ ôîðìóëà [10,11], èçâåñòíàÿ, êàê ìîäåëü ïîòåðè àòìîñôåðû

ñ îãðàíè÷åíèåì ïî ýíåðãèè.

Â ýòîé ìîäåëè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîòîê æåñòêîãî ÓÔ-èçëó÷åíèÿ
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ïîãëîùàåòñÿ â òîíêîì ñëîå ðàäèóñà R
XUV 

, ãäå îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà äëÿ

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

Ïîäðîáíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñîîòíîøåíèÿ (1) ìîæíî íàéòè âî ìíîãèõ

ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ, â òîì ÷èñëå â [9-12].

Äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû F
XUV

 - (ïîòîêà XUV - ôîòîíîâ) áûëè èñïîëüçîâàíû

àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, ïîëó÷åííûå â [13] è ñâÿçûâàþùèå âåëè÷èíó F
XUV

ïîòîêà è ïàðàìåòð logR'
HK

 äëÿ çâåçä ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ îò F äî M.

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî âåëè÷èíû ïîòåðè âåùåñòâà àòìîñôåðû ñîñòàâëÿþò
81072 . ã/ñ, 81046 . ã/ñ è 91071 . ã/ñ äëÿ âåëè÷èí logR'

HK 
=

 
-4.94, -4.74 è 4.52.

4. Çàêëþ÷åíèå. Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïðîÿâëåíèé

àêòèâíîñòè ìîëîäîé çâåçäû TIC 88785435 ñïåêòðàëüíîãî êëàññà  K7V, à òàêæå

îöåíêè âåëè÷èíû âîçìîæíîãî îòòîêà âåùåñòâà èç àòìîñôåðû åå ïëàíåòû. TIC

88785435 ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì ïîäãðóïïû Lup ñ âîçðàñòîì 9.9-17.7 ìëí ëåò,

âîçðàñò ñàìîé çâåçäû ñîñòàâëÿåò 16.0±1.6 ìëí ëåò. Ïî äàííûì íàáëþäåíèé

ìèññèè TESS íàìè ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå î çàïÿòíåííîñòè ïîâåðõíîñòè çâåçäû.

Äîëÿ ïîâåðõíîñòè TIC 88785435, çàíèìàåìàÿ ïÿòíàìè, ðàâíà 6.3 è 10.5% îò

âèäèìîé ïëîùàäè åå ïîâåðõíîñòè. Ïðè ïðèíÿòîé âåëè÷èíå ðàäèóñà çâåçäû,

îíà ñîñòàâëÿåò (â àáñîëþòíîé âåëè÷èíå, âûðàæåííîé â ìèëëèîííûõ äîëÿõ

âèäèìîé ïîëóñôåðû Ñîëíöà, ì.ä.ï.) 43000 è 71300 ì.ä.ï. äëÿ íàáëþäåíèé

TESS â ñåêòîðàõ 38 è 65, ñîîòâåòñòâåííî. Ðàññìîòðåíû ñâîéñòâà âñïûøå÷íîé

àêòèâíîñòè TIC 88785435. Äëÿ íàèáîëåå äîñòîâåðíîãî ñîáûòèÿ áûëà èçìåðåíà

îòíîñèòåëüíàÿ ýíåðãèÿ âñïûøêè, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 103 ñ. Èçëó÷åííàÿ âî

âñïûøêå ýíåðãèÿ îêàçàëàñü ðàâíîé 3310031 . ýðã.

Ïëàíåòà TIC 88785435 b îòíîñèòñÿ ê òèïó ñóïåð-íåïòóíîâ, îíà âðàùàåòñÿ

ïî îðáèòå ñ ïåðèîäîì 10.51 ñóò è èìååò ðàâíîâåñíóþ òåìïåðàòóðó T
eq,b 

=
 
635

±
 
16

 
K. Ðàäèóñ ïëàíåòû  R.Rb 035 , à ìàññà  M.Mb 020  (ïîëó÷åíî íàìè

ïî ýìïèðè÷åñêîìó ñîîòíîøåíèþ äëÿ Ì - R èç [9]). Ïî âûïîëíåííûì íàìè

ðàñ÷åòàì ïî ìîäåëè ïîòåðè àòìîñôåðû ñ îãðàíè÷åíèåì ïî ýíåðãèè äëÿ TIC

88785435 b áûëî íàéäåíî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ àêòèâíîñòè çâåçäû,

âåëè÷èíà îòòîêà âåùåñòâà àòìîñôåðû ýêçîïëàíåòû ìîæåò íàõîäèòüñÿ â èíòåðâàëå
81072 . ã/ñ - 

91071 . ã/ñ.

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 TIC 88785435 AND MASS LOSS OF
ITS PLANET ATMOSPHERE

I.S.SAVANOV

We investigate the activity of a young K7V star TIC 88785435 and estimate

the mass loss from the atmosphere of its exoplanet. TIC 88785435 is a member

of the Lup subgroup with an age of 9.9-17.7 million years. The age of the star

itself is 16.0±1.6 million years. According to the analysis of the observations of

the TESS mission we estimate the spottedness of the star's surface, which is equal

to 6.3 and 10.5% of the surface area of the star, or in absolute values 43000 and

71300 MSH for TESS observations in sectors 38 and 65 respectively. For the most

reliable flare, the energy emitted in the flare was measured as 3310031 . erg. The

planet TIC 88785435 b belongs to the super-neptune type, it orbits with a period

of 10.51 days, its radius is  R.Rb 035 , and its mass  M.Mb 020  (according

to our estimate, using the empirical relations for M - R). On the base of the

calculations performed using the energy-limited atmospheric loss model for TIC

88785435 b, it was found that depending on the star's activity level the amount

of atmospheric mass loss from the exoplanet can be in the range of 81072 . g/s

- 91071 . g/s.

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

     atmospheres
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