Eruptivni hvezdy — 2015 - 2021



Souhrnné informace z vysledku
pozorovani eruptivnich hvezd

Fotometrie - typy svételnych krivek
- frekvence erupci — porovnani dat s druzici TESS
- cetnost erupci
- energie erupci
- barevna fotometrie erupci — Planckova krivka
- trojhvézdy v systému
Spektroskopie - prubéh erupce ve vodikovych ¢arach
- deformace spektralnich car
Mechanismus vzniku erupci — model dvojhvézdy






Typy svetelnych krivek









Frekvence erupci









Cetnost erupci












Barevna fotometrie erupci
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Energie erupci



hvézda minimalni (erg) maximalni (erg)
01 BX Tri 4,08 .10™ 6,7 .10
04 GJ 3236 2,65.107 2,02.10°
.42 Il Peg 1,0.10%° 1,8.10>
43 DV Psc 6,62.10™" 6,62.10™"

Pti detekovatelné slunecni erupci se uvolni energie 10%’ erg, maximalni energie slunecnich erupci je 1032 erg.









Mira vyskytu supererupci u trpaslic¢ich hvézd spektralniho typu G a slunecnich erupci, jak je uvedeno v publikaci Shibayama (2013).

Plnymi ¢arami je zobrazen histogram rozloZeni slunecnich erupci, pferusovanymi ¢arami rozdéleni energie nejaktivnéjsich trpaslic¢ich hvézd typu G.
PIné ¢ary predstavuji rozloZeni energie slune¢nich erupci odvozenych z rGznych vinovych délek:

EUV (Aschwanden a kol., 2000), v mékkém rentgenu (Shimizu, 1995) a tvrdém rentgenu (Crosby, 1993).



Trojhveézdy



BX Tri - P3 = 3161 dni = 8,65 roku, NSVS 6507557 Ari - P3 = 315,1 dne = 0,86 roku, NSVS 01031772 Cam - P3 = 3980 dni = 10,9 let,
A =0,00465 dne = 6,7 min. (Wolf, CAOSP 50, 2020) A =0,00154 dne = 2,21 min. (Wolf, 2014) A =0,00159 dne = 2,29 min. (Wolf, 2014)

YY Gem - P3 = 19785 (+200) dni = 54,2 let, GU Boo - P3 = 4040 dni = 11,1 let, NSVS 01286630 Dra - P3 = 1317 (+15) dne = 3,61 let,
A = 0,0034 dne = 4,9 min. (Wolf, AA 620, A72, 2018) A =0,00126 dne = 1,81 min. (Wolf, AA 620, A72, 2018) A =0,00105 dne, (Wolf, AA 587, A82, 2016)



NSVS 02502726 UMa - P3 = 2510 (+25) dne = 6,87 let, NSVS 10653195 Ser - P3 = -2,79.10-7 dne/rok, V 380 Dra - P3 = 5595 dne = 15,5 let,
A =0,00068 dne, (Wolf, AA 587, A82, 2016) A = 0,007 dne = 10 min. (Zhang, NewA 41, 2015) A =0,0041 = 5,9 min, (Wolf, CAOSP 50, 2020)

NSVS 07453183 Lyn - P3 =417,6 dne = 1,14 let, V 642 Vir - P3 = 7405 dne = 20,3 let, DV Psc - P3 = 5325 dni = 14,58 let,
A =0,00175 dne, (Wolf, AA 587, A82, 2016) A =0,00487 = 7 min, (Wolf, CAOSP 50, 2020) A =0,003 dne = 4,3 min, (Qing-feng Pi, A) 877:75, 2019)



Spektroskopie - pribéh erupce ve vodikovych ¢arach



(A) Svételna kiivka erupce AD Leo v roce bieznu 2019 pozorovana Seimei Telescope/KOOLS-IFU (Ha)
a MITSuME (g’, Rc, Ic). Ekvivalentni $ifka je opravena o korekci kontinua
(B) Svételna kiivka erupce ¢.1 v jednotkach erg s°!









Pritomnost CME v pribéhu erupce lze urcit pomoci asymetrii nebo velkych dopplerovskych posuvl spektralnich car.
Pokud by se hmota z kordny pohybovala smérem k pozorovateli, bylo by zareni od ni dopplerovsky posunuté do modré
oblasti. Cast spektralni &ary by tedy byla zesilena nebo zeslabena oproti druhé a tim spektralni ¢ara ziska asymetricky
profil.

Z toho jak moc je zareni posunuté Ize urcit rychlost, kterou se hmota pohybuje, a pokud prevysuje Unikovou rychlost
hvézdy, Ize ji povaZovat za CME.

Pozorované profily spektralnich ¢ar v pribéhu erupce €asto vykazuji asymetrii se zesilenou ¢ervenou ¢asti profilu cary.
Priklad lze nalézt v praci Fuhrmeister a kol. (2005), ve které autofri pozorovali zesileni Cervené casti balmerovych
spektralnich ¢ar a ¢ar Hel. Plvod vzniku téchto cervenych asymetrii neni zcela objasnén. BEéhem nékterych erupci ale
profily spektralnich ¢ar vykazuji asymetrii se zesilenou modrou ¢asti, napfiklad v Honda a kol. (2018).

V této praci budeme zkoumat zmény spektra hvézdy typu M, AD Leo, v pribéhu erupci. Budeme zkoumat asymetrie v
profilech spektralnich ¢ar a pokusime se vysvétlit pfitomnost cervenych asymetrii profil spektralnich ¢ar pomoci
jednoduchého modelu prenosu zareni v erupcnich smyckach v analogii s erupénimi smyckami na Slunci.



ProcC ?

Klidné by to byt rekonexe mohla, je mnoho ridznych typd,

nékteré jdou rychleji (napriklad spojené s nestabilitami

Ci turbulencemi), jiné jsou pomalejsi (spojené s drifty Ci difuzi).

Bez méreni magnetického pole, koncentrace Castic a teploty je to ale dost
strileni od boku... prof. Kulhanek 18.11. 2019



NSVS 01031772 Cam

obézna doba = 8h 50m 07,3s

i = 85,91 st.

vzdalenost = 60,3 £ 1 pc
vzdalenost stfedl hvézd = 2,182 R

R1=0,526 Rsl R2=0,509 Rsl
Mz1=0,543 Ms| M2 =0,498 Ms|
L1 =0,0425 Lsi L2 = 0,0355 Lsi

T1=3615K T2 =3513K



Vznik erupci
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Zakladni morfologické struktury erupci

Erupcni vldakna - (ribbons)
Erup¢ni smycky — (loops)
Vlakna jsou pozorovana v oblasti zakotveni magnetickych smycek v dolnich vrstvach atmosféry

a mezi nimi se nachazi pomyslna c¢ara oddélujici dveé opacné polarity magnetického pole aktivni oblasti,
tzv. PIL (polarity inversion line, neboli separace zakotveni erupCnich smycek









Erupce vznikaji

1) V aktivnich oblastech s bipolarni magnetickou strukturou a s pfitomnosti skvrn (erupce obcas zafi i primo
nad umbrou skvrny. Pouze mala ¢ast erupci byla erupci byla detekovana v oblastech beze skvrn.

2) V klidnych oblastech na Slunci pak mlze dochdzet k mohutnym procesim eruptivniho charakteru, které Uzce souvisi
s destabilizaci filamentd (neboli protuberanci) — toto pak vyusti v CME, nejednd se vsak o klasické erupce,
nebot nepozorujeme jiné typické projevy vyse popsané.

3) Aktivaci a naslednym vyvrzenim filamentu v aktivni oblasti vSak také vznikaji mohutné tzv. dvouvlaknové erupce
(two-ribbon flares)

4) Nejmohutnéjsi erupce vznikaji v oblastech, kde dvé nebo vice umber ma jednu spole¢nou penumbru
(delta-spot oblasti)
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