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0.1. Горбунова К.Д. Компактная схема типа

Мак-Кормака для гидродинамической

задачи истечения атмосфер экзопланет

Интенсивное гидродинамическое истечение атмо-
сфер экзопланет под действием жесткого ультрафи-
олетового излучения от звезды происходит на ран-
них этапах их эволюции. Моделирование этого про-
цесса в сочетании с наблюдениями может дать до-
полнительную информацию о физических услови-
ях на этих экзопланетах. Для численного решения
таких задач ранее применялась классическая схе-
ма Мак-Кормака 2 порядка точности [1]. В данном
исследовании применяется компактная схема типа
Мак-Кормака 4 порядка с односторонними неявны-
ми шаблонами [2], благодаря которой удалось уве-
личить диапазон параметров задачи и сократить
вычислительные затраты. Первые результаты при-
менения этой схемы были представлены в работе [3],
которые также показали преимущество перед клас-
сической схемой.

Для моделирования применяются гидродинамиче-
ские уравнения сохранения массы, импульса и энер-
гии и учитываются важные физические факторы:
фотоионизация, рекомбинация, гравитационный по-
тенциал и радиационное охлаждение. Численные
расчеты проводились на неравномерной сетке, сгу-
щающейся по мере приближения к поверхности пла-
неты с максимально допустимым числом Куранта,
равным 1. В качестве объектов моделирования вы-
браны два теплых нептуна — TOI-421b,c с разными
характеристиками.

В качестве результатов представлены стационарные
распределения температуры, плотности и давления
для обеих экзопланет, детально исследован расход
газа, а также определена четкая граница перехода
от гидростатического режима к гидродинамическо-
му. Полученные результаты нужны для дальнейше-
го моделирования эволюции атмосфер планет.
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