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7.4.2026 - Michal Svanda | Astronomicky ustav AV CR

slunecni fyziky. Pred vice nez dekadou byly tyto jevy presvédcivé prokazany téz na jinych
osamocenych hvézdach chladnych spektralnich typu na hlavni posloupnosti. Ale co vice,
jejich odvozené energie o mnoho radu presahovaly energie erupci slunecnich. Jenze pravé
vypocet celkové energie hvézdné erupce je zalozen na predpokladech, které nemuseji v
realité vubec nastavat. Petr Heinzel s kolegy z Polska navrhuje vylepsenou metodu pro
hodnoceni parametra hvézdnych erupci.

Erupce na cizich hvézdach byly znamy v literature jiz dlouhou, ale obvykle byly spojovany s ranymi
vyvojovymi fazemi Zivota hvézd nebo s jejich vicenasobnosti a vzdjemnou interakci. Ze i osamocené
hvézdy na hlavni posloupnosti mohou produkovat velmi energetické erupce - tzv. supererupce - bylo
presveédcivé prokazano az z pozorovani hledace extrasolarnich planet Kepler (NASA) pred témeér
patnacti lety. Od té doby tato disciplina vyzrala, detekcni metody se zlepSovaly, bohatnul pozorovaci
material. Zacaly se objevovat uvahy, jakym zplisobem mohou erupce na cizich hvézdach ovliviiovat
obyvatelnost planet v systému nebo primo vznik zivota.

Zasadnim problémem pri studiu téchto erupci je presné urceni jejich celkové vyzarené energie.
VétSina dostupnych pozorovani pochazi z Sirokopasmové fotometrie (napr. jiz zminéné druzice
Kepler nebo jejiho nasledovnika TESS, podobné bude fungovat i chystany PLATO s ceskou ucasti),
ktera neposkytuje detailni spektralni informaci, ale pouze zmény jasnosti hvézdy v ¢ase. Prevod
téchto zmén na fyzikalné smysluplnou energii vyZzaduje model - a pravé zde vzniké zésadni nejistota.
Tradi¢ni pristup predpokladd, ze latka ohrata erupci ma konstantni teplotu (typicky kolem 10 000 K)
a méni se pouze plocha vyzarujici oblasti. Tento predpoklad je vSak zjednodusujici a nemusi
odpovidat skutecné fyzice erupci. Model s konstantni teplotou je matematicky jednoduchy a snadno
aplikovatelny na data, ale fyzikalné je problematicky - zejména proto, Ze ignoruje dynamiku ohrevu a
ochlazovani plazmatu. Autori v predstavovaném clanku poukazuji na to, Ze v redlnych erupcich
ocekavame vyraznou casovou evoluci teploty. V pocatecni fazi dochazi k prudkému ohrevu,
nasledovanému postupnym ochlazovanim, které mize byt rizeno jak zarivymi ztratami, tak jinymi
procesy. Predpoklad konstantni teploty tedy neni v souladu s fyzikdlnimi modely ani se
spektroskopickymi pozorovanimi, pokud jsou k dispozici.

Clanek predstavuje novou metodiku pro odhad celkové energie vyzafené hvézdnymi erupcemi na
zakladé sirokopasmovych fotometrickych dat. Autori prichazeji s alternativnim modelem, ktery méni
zdkladni parametrizaci problému, a navrhuji pristup, v némz je plocha erupce povazovana za
konstantni, zatimco teplota je funkci Casu.

Z metodologického hlediska je klicové, Ze autori formuluji vztah mezi pozorovanym tokem zareni a
fyzikdlnimi parametry vlaken erupce (teplota a plocha) prostrednictvim integrace pres spektralni
odezvu detektoru. Protoze pracuji s Sirokopasmovymi daty, nemaji k dispozici spektralni rozliseni, a
musi tedy resit inverzni Glohu: z jedné Casové rady jasnosti rekonstruovat ¢asovy prubéh teploty. To
je obecné nedourceny problém, ktery lze vyresit prijetim fyzikalné relevantnich predpokladi. Jednim
z nich muze byt pravé predpoklad konstantni plochy. Tento krok vyrazné redukuje pocet volnych
parametra a umoziuje jednoznacnéji rekonstruovat teplotni vyvoj. Prakticka aplikace metody
spociva v tom, Ze se pozorovana svételna krivka erupce pouzije k takovému modelu ¢asového
prubéhu teploty, ktery reprodukuje pozorovany tok. Z tohoto prubéhu lze nasledné spocitat celkovou



vyzarenou energii integraci pres ¢as a plochu. Klicové je, ze tato energie neni linedrné zavisla na
predpokladech modelu - rizné kombinace teploty a plochy mohou vést k vyrazné odliSnym
vysledkim.

V préci pak P. Heinzel a jeho kolegové navrhuji hned dva mozné modely. Prvni z nich se vraci k
myslence 10 000 K, tuto teplotu ale predpoklada pouze v maximu svételné krivky. Takto je mozné
urcit z méreného toku plochu erupcnich vldken a tu pak pro dalsi vypocet zafixovat. Dalsi zmény
svételné krivky jsou tak jiz disledkem zmén teplot.

VylepSena metoda pak i hodnotu teploty v maximu stanovuje nezavisle, a to na zékladé vybéru ze sité
predpocitanych modelu zareni erupci predpovidajicich prubéh svételné krivky. Bod v maximu pak
opét umozni urcit plochu erupcnich vlaken, tu zafixovat, a zbytek svételnych zmeén vysvétlit zménami
teploty.

Metoda byla ihned otestovana i na realnych pozorovanich supererupci ze satelitu TESS. Ukazuje se,
ze tradicni pristup s konstantni teplotou mize systematicky podhodnocovat nebo nadhodnocovat
energii v zavislosti na skutecném pribéhu teploty a to v extrémnich pripadech i o rad. Z toho
vyplyva, ze zavéry publikované na zékladé energii urcenych tradicni metodou mohou byt nepresné.
Tak napriklad statistické rozdéleni energii erupci, které se pouziva k extrapolaci pravdépodobnosti
extrémnich udélosti, mize byt zatizeno systematickou chybou. Stejné tak odhady dopadu
supererupci na exoplanety - napriklad ztratu atmosféry - zavisi primo na spravném urceni energie.

Je asi ziejmé, ze ani predpoklad konstantni plochy neni zcela realisticky. Ve skute¢nosti mize plocha
erupce rust i klesat, napiiklad v disledku $ifeni rekonexnich procest. Nicméné autori argumentuji,
Ze zmeény teploty jsou pravdépodobné dominantnim efektem a zZe jejich model predstavuje lepsi
aproximaci nez opacny extrém (konstantni teplota).

Clanek prinasi metodologicky vyznamny posun. Navrzeny model je fyzikdlné motivovanéjsi,
umoziuje rekonstruovat Casovy vyvoj teploty a vede k potencialné presnéjsim odhadim energie
supererupci. Zaroven vsak otevira nové otazky - napriklad jak nejlépe kombinovat ruzné typy dat
nebo jak zobecnit model tak, aby zahrnoval i ¢asové proménnou plochu. K tomu vsak bude nutné
pouzit jeSté dalsi pozorovéani nad rdmec bohaté dostupnych Sirokopasmovych dat.
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