Na cem pracujeme: Zakryt hveézdneé erupce
smyckovou protuberanci

3.9.2024 - | Astronomicky tstav AV CR

Hvézdy jsou korenim vesmiru a budeme jen opakovat znamou skutecnost, ze hvézdy na
nocni obloze se nicim fyzikalné prevratnym nelisi od hvézdy, kterou vidime za bilého dne,
tedy od Slunce. Slunce je vSak mnohem bliZe a tak pozorovaci udaje, které mame, jsou z
hvézd zdaleka nejdetailnéjsi. Slunce je hvézdnou aktivni, prezentujici se vyskytem
slunecnich skvrn, ale i dalSich projevi, jako jsou napriklad erupce nebo magnetizované
struktury plazmatu v atmosfére, treba protuberance. Neni tedy prekvapivé, ze podobné jevy
muzeme pozorovat i u hvézd jinych.

Predstavovany ¢lanek, na némz spolupracoval i P. Heinzel z ASU, se zabyva analyzou neobvyklé
dlouhotrvajici erupce na mladé hvézdé hlavni posloupnosti CD-36 3202. Ta je magneticky aktivni
hvézdou spektralniho typu K2V, tedy chladnéjsi nez Slunce, s povrchovou teplotou asi 5000 K,
rozmérem asi 0,8 rozméru Slunce a hmotnosti 0,8 hmotnosti Slunce. Vék hvézdy se odhaduje na 40
miliont let. Hvézda CD-36 3202 je znama svou vysokou magnetickou aktivitou a velkymi skvrnami na
povrchu, které mohou pokryt vyznamnou cast hvézdy, radove vice nez pokryvaji skvrny na nasem
Slunci. Kromé toho na této hvézdé dochdazi k tzv. supererupcim, které maji energii az 800krat vyssi
nez nejsilnéjsi slunecéni erupce. Predpoklada se, ze i nase Slunce bylo v raném véku vyrazné
aktivnéjsi nez v soucasnosti.

Préace vychézi z pozorovani druzice NASA TESS (Transiting Exoplanet Survey Satellite), ktera
zaznamenala velmi dlouhou erupci na této hvézdé, trvajici priblizné 27 hodin. Jde o vliibec nejdéle
probihajici erupci, jaka byla dosud v TESS datech detekovana. Kromé své délky je erupce zajimava
prinejmensim tremi vyraznymi periodickymi poklesy v intenzité svétla. Autori usoudili, ze pravidelné
poklesy mohou byt zpisobeny opticky tlustou strukturou, kterad zakryva erupcni oblast, podobné jako
filamenty nebo chladné smycky, které se ¢asto vyskytuji nad sluneCnimi erupcemi. Tyto struktury
prochazeji zménami teploty a hustoty, coz ma za nasledek viditelné zmény ve svételnych krivkach
erupci. Arkady smycek mohou zakryvat rozsahlé oblasti na hvézdném disku a mohou tak vyznamné
ovlivnit celkovou intenzitu svétla vyzarovaného hvézdou.

V analyze autori pouzili pokrocily geometricky model k analyze zakryti zpisobeného témito
smyCkami a poprvé odhadli fyzikdlni a geometrické parametry téchto struktur, které jsou odpovédné
za zakryti svételné emise erupce. Model predpokladal, ze tyto struktury jsou podobné smyckdm nad
slunecnimi erupcemi a ze pochézeji ze stejné oblasti, v niz probiha erupce. Model zahrnoval vypocet
rozmeérd, hustoty a teplot téchto struktur na zékladé pozorovanych poklesu v intenzité svétla.
Vyznamnou roli hralo i modelovani rotace hvézdy, které umoznilo odhadnout velikost a polohu
oblakl plazmatu béhem zakryti erupce a to pro kazdy zakryt zvlast. Autori zjistili, ze velikost smycky
se rozsirila z 0,213 na 0,391 poloméru hvézdy, a to prumérnou rychlosti asi 2,4 km/s, coz pozorujeme
i na Slunci. Struktura méla tloustku mensi nez 12 200 km a elektronové hustoty se pohybovaly v
rozmezi od 10" do 10" cm®. Odvozené teploty smycek se béhem zakryti postupné sniZovaly, a to z
puvodnich 7 600 K na 6 400 K a néasledné na 5 077 K. Teplota v oblasti maximalni emise erupce
musela presdhnout 12 000 K, aby se zakryti vibec projevilo.

Vysledky préce jsou ziskany na zakladé pomérné silnych predpoklada, jejichz platnost nelze bez
primého pohledu na prostoroveé rozliSenou hvézdu oveérit. AvSak dil¢i ziskané udaje vytvareji velmi
konzistentni celek, jehoZz vlastnosti nejsou v rozporu s tim, co zname ze Slunce. Tedy snad az na
mohutnost erupce, kterd o mnoho radu presahuje ty slunecni.



V kontextu rozvijejiciho se oboru studujiciho projevy hvézdné aktivity jde o prulomovou préci, ktera
si svymi unikétnimi vysledky zaslouzila publikaci v The Astrophysical Journal Letters. Vzhledem k
bohatosti materidlu a mnozstvi dosud nezvazenych efektl to vSak zfejmé neni naposledy, co o této
udalosti ¢teme v odborném tisku.
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