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Aktivita hvézd

Souhrnny pojem pouZivany pro popis jevil spojenych s pfitomnosti
magnetického pole v chladnych hv&zdach (A-M)

» Ovliviiuje v8echny atmosférické vrstvy

» Skvrny, erupce, korondlni vyrony hmoty, protuberance atd.

> VSechny Casové skaly

Mohou ovlivnit jak fotometrické mé¥eni tak jednotlivé spektralni
cary
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Transmisni spektroskopie

Spektroskopie s vysokym rozlisenim

Metoda objevovani exoplanetarnich atmosfér

Secondary Eclipse
See ph diation

Figure by S. Seager

» PouZitelnd pro tranzitujici exoplanety

» Dodatecnd absorpce svétla hvézdy v planetdrni atmosfére
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Transmisni spektroskopie

Modelovéno Seager & Sasselov 2000

» Pomé&r ploch atmosféry planety k celkové plose hvézdy
~1073-10"*

» Pokles toku zpiisobeny atmosférou - 10~# vzhledem ke
kontinuu

> Nejvyraznéjsi zmény v silnych spektralnich €ardch - &ary
alkalickych kovii: Nal and Kl rezonanéni dublety
Pozorovano nap¥. v systému HD 189733b (Redfield 2008)

» Objev sodiku v atmosféfe exoplanety v pozemském pozorovani
(5890, 5896 A)
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Tranzitujici exoplanetdrni systém HD 189733

K1V hvézda + Horky Jupiter

Hvézda

(V=17.65)

Tetf [K] 5040 + 50
vsin(i) kms1] 3.5+1

VEk [Gyr] 0.6

M, Mgs] 0.8 +0.048

R. [Ro] 0.756 + 0.018
Planeta

Porb [d] 22+15x10"7
Taur [d] 0.076 4 0.0017
Mp Myup] 1.14413957

Rp [Ruupl 1.138 £ 0.027

Phase

Torres,G. et al. 2008, ApJ, 677, 1324, Melo,C. et al. 2006, A&A, 460, 251
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HD 189733 je aktivni hvézda

HST pozorovani skvrn na povrchu hvézdy
» velikost komplexu skvrn > 80000 km
> 3 primarni tranzity

Flu:
\

Pont et al. 2007, 476,1347
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HD 189733 je aktivni hvézda

Erupce pozorované v rentgenovém oboru s
> XMM-Newton

» k erupci do3lo po sekundarnim tranzitu

» Swift XRT pozorovéni
> erupce nastala 8 hodin pfed primarnim tranzitem

Pillitteri et al.2010, 2011, 2014
Lecavelier des Etangs et al. 2012, 543, L4
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Pozorovani erupce na HD 189733 s UVES/ESO

UVES - opticky spektrograf s vysokym rozlifenim R ~ 60,000

v

v

4 hodiny pozorovani

v

244 spekter co pokryvaji jeden planetdrni tranzit
¢asové rozlieni 1 min
spektralni pokryti: 370-950 nm

v

v
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Chromosféra v optickém oboru

Indikatory chromosférické aktivity
» Call K & H &ry (3933.7, 3968.5A)

» mohou vykazovat vyrazné emisni jadra &ar
» dlouhodob3 studie hv&zdné aktivity (Wilson 1968)

» Balmerovy &ry: Ha (6562.8 A), HB (4861 A), H~, etc
» Ca Il IR triplet (8498, 8542 and 8662 A)
» Na | D1 and D2 &ry (5896, 5890 A)
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Analyza ¢ar Ca Il H & K; R/,x index

> log Ry = indikdtor chromosférické aktivity
» odstranén fotosfericky pFispévek
» vychdzi z Mt.Wilsonova S-indexu: S = 'E'Zig:

Fp a Fk jsou 1A intervaly se stredem v jadrech &ar

C; a Cg jsou 20 A referen&ni intervaly toku
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Noyes et al. 1984, ApJ, 677, 1324; Melo,C. et al. 200, A&A, 460, 251
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Analyza ¢ar Ca Il H & K; R/,x index
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» Trvani impulzni faze: 24 min

» Celkova energie: 103! erg
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Analyza rezidui chromosférického toku

v

Klidna faze - primér z prvnich 40 spekter

v

Rezidua - ode&teni klidného spektra

Fitovani rezidui Gaussovou funkci

v

-
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Flux [107"* erg cm™2s7]
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Energie erupce

> Celkova energie uvolnénd p¥i erupci ve vich studovanych
arach: 9 x 103 erg

> Délka trvani: 2 hodiny

» Tato erupce je porovnatelnd s nejenergeti¢téjSimi erupcemi na
Slunci

» Energie slune¢nich erupci: 102 — 1032 erg (Priest 2004)
» Erupce na hv&zdach typ M - a# do 10%*erg
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Erupce v ¢ardch Na | D1 and D2 lines

Vyvoj jader sodikovych &ar b&hem erupce

0.3 | NalD1 (5896A)

Flux [10"14 erg cm™ s"1]

Time-T, [days]
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Erupce v ¢ardch Na | D1 and D2 lines

Vyvoj jader sodikovych &ar b&hem erupce

0.3 | NalD1 (5896A) t

Flux [10"14 erg cm™ s"1]

Time-T, [days]

» Céry sodiku D1 and D2 se pouZivaji p¥i transmisni
spektroskopii k objevovani exoplanetarnich atmosfér (nap¥.
Redfield et al. 2008)
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v

v

HD 189733 je ,velmi* aktivni hvézda s exoplanetou

Aktivni hvézdy - zmény v jadrech chromosferickych &ar
Erupce jsou nepfedvidatelné

Price: Khalafinejad et al. 2006 - objev atmosférického sodiku
v tomto souboru dat
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DEKUJI VAM ZA POZORNOST
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2d vyvoj erupce ve dvou vybranych &ardch Call IR tripletu (8498
and 8542 A)
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Hledame PhD studenta

v

M&Feni radidlnich rychlosti hvézd s exoplanetami (2m Perkiv
Dalekohled + Ond¥ejovsky E3eletovy spektrograf OES)

Spoluprace s observato¥i v Tautenburgu; podobny dalekohled
jako v Ond¥ejové

50% dvazek (3roky) + stipendium

Termin: Duben 2017

V pfipadé zajmu kontaktujte Petra Kabatha
(petr.kabath@asu.cas.cz)

v

v

v

v
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Podminky béhem pozorovani
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