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Исследование атмосфер экзопланет является одной из самых актуальных тем современной астрономии. В настоящее время подтверждено обнаружение почти пяти тысяч экзопланет, и еще около девяти тысяч находятся в статусе кандидатов. Горячие экзопланеты – это планеты, большая полуось орбиты которых не превосходит 0.1 а.е., многие из них имеют значительные водородно-гелиевые оболочки. Высокий уровень излучения родительской звезды в случае таких планет может приводить к гидродинамическому оттоку газовой оболочки, что подтверждается наблюдениями. Не смотря на обнаружение достаточно большого числа экзопланет класса горячих юпитеров и горячих супер-земель, количество найденных горячих нептунов остается сравнительно небольшим. Область на диаграмме масса-период, соответствующая этому классу планет (0.6 – 18 масс Нептуна, орбитальный период не более трех дней), заселена слабо и носит название «пустыни горячих нептунов» [1]. В [2] с использованием описанной ниже модели показано, что существование «пустыни горячих нептунов» не может объясняться только лишь эффектом фотоиспарения, так как этот эффект не приводит к значительной потере массы у планет, расположенных на верхней границе «пустыни».

В данной работе для моделирования газовых оболочек горячих экзопланет была использована одномерная самосогласованная аэрономическая модель водородно-гелиевой атмосферы, учитывающая вклад надтепловых частиц [3]. Преимущество данной модели состоит в том, что учет вклада надтепловых электронов позволяет более точно рассчитать уровень нагрева атмосферы, что существенно для горячих экзопланет. Описанная модель была применена к горячим нептунам GJ 436 b и GJ 3470 b. Были получены высотные профили температуры, скорости и плотности атмосферы для этих экзопланет. У обеих планет была обнаружена двухуровневая структура атмосферы: узкая плотная стационарная часть и протяженная разреженная планетная корона.
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