
Eruptivní hvězdy – 2015 - 2021



Souhrnné informace z výsledků 
pozorování eruptivních hvězd 

Fotometrie - typy světelných křivek
- frekvence erupcí – porovnání dat s družicí TESS
- četnost erupcí
- energie erupcí
- barevná fotometrie erupcí – Planckova křivka
- trojhvězdy v systému

Spektroskopie  - průběh erupce ve vodíkových čarách
- deformace spektrálních čar 

Mechanismus vzniku erupcí – model dvojhvězdy
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Energie erupcí



Při detekovatelné sluneční erupci se uvolní energie 1027 erg,  maximální energie slunečních erupcí je 1032 erg.







Míra výskytu supererupcí u trpasličích hvězd spektrálního typu G a slunečních erupcí, jak je uvedeno v publikaci Shibayama (2013). 
Plnými čarami je zobrazen histogram rozložení slunečních erupcí, přerušovanými čarami rozdělení energie nejaktivnějších trpasličích hvězd typu G. 
Plné čáry představují rozložení energie slunečních erupcí odvozených z různých vlnových délek: 
EUV (Aschwanden a kol., 2000), v měkkém rentgenu (Shimizu, 1995) a tvrdém rentgenu (Crosby, 1993).



Trojhvězdy



BX Tri - P3 = 3161 dní = 8,65 roku, 
A = 0,00465 dne = 6,7 min. (Wolf, CAOSP 50, 2020)

NSVS 6507557 Ari - P3 = 315,1 dne = 0,86 roku, 
A = 0,00154 dne = 2,21 min. (Wolf, 2014)

NSVS 01031772 Cam - P3 = 3980 dní = 10,9 let, 
A = 0,00159 dne = 2,29 min. (Wolf, 2014)

YY Gem - P3 = 19785 (±200) dní = 54,2 let, 
A = 0,0034 dne = 4,9 min. (Wolf, AA 620, A72, 2018)

GU Boo - P3 = 4040 dní = 11,1 let, 
A = 0,00126 dne = 1,81 min.  (Wolf, AA 620, A72, 2018)

NSVS 01286630 Dra - P3 = 1317 (±15) dne = 3,61 let, 
A = 0,00105 dne, (Wolf, AA 587, A82, 2016)



NSVS 02502726 UMa - P3 = 2510 (±25) dne = 6,87 let, 
A = 0,00068 dne, (Wolf, AA 587, A82, 2016)

NSVS 10653195 Ser - P3 = -2,79.10-7 dne/rok, 
A = 0,007 dne = 10 min. (Zhang, NewA 41, 2015)

V 380 Dra - P3 = 5595 dne = 15,5 let, 
A = 0,0041 = 5,9 min, (Wolf, CAOSP 50, 2020)

NSVS 07453183 Lyn - P3 = 417,6 dne = 1,14 let, 
A = 0,00175 dne, (Wolf, AA 587, A82, 2016)

V 642 Vir - P3 = 7405 dne = 20,3 let, 
A = 0,00487 = 7 min, (Wolf, CAOSP 50, 2020)

DV Psc - P3 = 5325 dní = 14,58 let, 
A = 0,003 dne = 4,3 min, (Qing-feng Pi, AJ 877:75, 2019)



Spektroskopie  - průběh erupce ve vodíkových čarách



(A) Světelná křivka erupce AD Leo v roce březnu 2019 pozorovaná Seimei Telescope/KOOLS-IFU (Hα) 
a MITSuME (g´, Rc, Ic). Ekvivalentní šířka je opravena o korekci kontinua 
(B) Světelná křivka erupce č.1 v jednotkách erg s-1







Přítomnost CME v průběhu erupce lze určit pomocí asymetrií nebo velkých dopplerovských posuvů spektrálních čar. 
Pokud by se hmota z koróny pohybovala směrem k pozorovateli, bylo by záření od ní dopplerovsky posunuté do modré
oblasti. Část spektrální čáry by tedy byla zesílena nebo zeslabena oproti druhé a tím spektrální čára získá asymetrický 
profil. 
Z toho jak moc je záření posunuté lze určit rychlost, kterou se hmota pohybuje, a pokud převyšuje únikovou rychlost
hvězdy, lze ji považovat za CME.
Pozorované profily spektrálních čar v průběhu erupce často vykazují asymetrii se zesílenou červenou částí profilu čáry. 
Příklad lze nalézt v práci Fuhrmeister a kol. (2005), ve které autoři pozorovali zesílení červené části balmerových
spektrálních čar a čar HeI. Původ vzniku těchto červených asymetrií není zcela objasněn. Během některých erupcí ale 
profily spektrálních čar vykazují asymetrii se zesílenou modrou částí, například v Honda a kol. (2018).

V této práci budeme zkoumat změny spektra hvězdy typu M, AD Leo, v průběhu erupcí. Budeme zkoumat asymetrie v 
profilech spektrálních čar a pokusíme se vysvětlit přítomnost červených asymetrií profilů spektrálních čar pomocí 
jednoduchého modelu přenosu záření v erupčních smyčkách v analogii s erupčními smyčkami na Slunci.



Proč ?

Klidně by to být rekonexe mohla, je mnoho různých typů,
některé jdou rychleji (například spojené s nestabilitami 
či turbulencemi), jiné jsou pomalejší (spojené s drifty či difúzí). 
Bez měření magnetického pole, koncentrace částic a teploty je to ale dost 
střílení od boku...          prof. Kulhánek 18.11. 2019



NSVS 01031772 Cam

oběžná doba = 8h 50m 07,3s
i = 85,91 st.
vzdálenost = 60,3 ± 1 pc
vzdálenost středů hvězd = 2,182 Rsl

R1 = 0,526 Rsl

M1 = 0,543 Msl

L1 = 0,0425 Lsl

T1 = 3615 K

R2 = 0,509 Rsl

M2 = 0,498 Msl

L2 = 0,0355 Lsl

T2 = 3513 K
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Základní morfologické struktury erupcí

Erupční vlákna - (ribbons)

Erupční smyčky – (loops)

Vlákna jsou pozorována v oblasti zakotvení magnetických smyček v dolních vrstvách atmosféry
a mezi nimi se nachází pomyslná čára oddělující dvě opačné polarity magnetického pole aktivní oblasti, 
tzv. PIL (polarity inversion line, neboli separace zakotvení erupčních smyček 







Erupce vznikají

1) V aktivních oblastech s bipolární magnetickou strukturou a s přítomností skvrn (erupce občas září i přímo 
nad umbrou skvrny. Pouze malá část erupcí byla erupcí byla detekována v oblastech beze skvrn.

2) V klidných oblastech na Slunci pak může docházet k mohutným procesům eruptivního charakteru, které úzce souvisí
s destabilizací filamentů (neboli protuberancí) – toto pak vyústí v CME, nejedná se však o klasické erupce, 

neboť nepozorujeme jiné typické projevy výše popsané.

3) Aktivací a následným vyvržením filamentu v aktivní oblasti však také vznikají mohutné tzv. dvouvláknové erupce
(two-ribbon flares)

4) Nejmohutnější erupce vznikají v oblastech, kde dvě nebo více umber má jednu společnou penumbru
(delta-spot oblasti) 
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