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Solar/Stellar flares

• 太陽/恒星の大気（コロナ）中で起こる爆発
現象
– 電波から硬X線で増光

• 磁気リコネクションで黒点付近の磁場のエ
ネルギーを解放することで起こる
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Red/blue asymmetry

• フレア中にHα輝線などの彩層線に赤方/青方偏移した超過
成分がみられることがある

太陽フレアで観測されたHα線のred 
asymmetryの例（Ichimoto & Kurokawa
1984）

恒星フレアで観測されたHα線のblue 
asymmetryの例（Honda et al. 2018）



Red/blue asymmetry

• Red asymmetry

– 磁気リコネクションによって生じた高エネルギーの電子
ビームが彩層を加熱・圧縮することで生じる下降流?

• Blue asymmetry

– 彩層蒸発による上昇流?

Kowalski et al. (2017)



Stellar CME

• Blue asymmetry: フレアに伴うプラズマ噴出と関連？

– M型星周りの惑星大気への影響を考える上でも重要



恒星フレアに伴う噴出現象
• 磁場エネルギー 熱エネルギー（可視、X線放射）

運動エネルギー（filament eruption, CME, etc.）

• どの程度が運動エネルギーに分配されるか？

– 太陽フレアでは調べられているが、恒星フレアの場合はCMEの確実な直接観測がな
くよく分かっていない

– CME mass, velocity などがスーパーフレアの場合はどうなるか？

– 極端宇宙天気現象の影響評価

Aarnio et al. 2012, ApJ, 760, 9

MCME∝Eflare？

Emslie et al., ApJ, 759, 71 (2012)

Takahashi et al (2016)



恒星フレアに伴う噴出現象

• フレアの可視分光

– Prominence eruption?

• X線分光

– X-ray plasma ejection?

• 電波

– Type II burst?

➢ 恒星フレアでは

未検出

http://www.tauceti.caltech.edu/starburst/Background.html

V374 Peg (M4); Vida et al. (2016)
Argiroffi et al. (2019)



観測の概要

• YZ CMi (M4V, d=6.0pc Vmag=11.2)を測光・分光同時に連続
観測
– 非常に活発なフレア星

• 小規模なフレアであればほぼ毎晩起こる

– 時間分解能：~分
– 高分散分光（なゆた＋MALLS：R~7500）

• 5分程度時間分解能でHα線付近の連続観測
• フレアに伴うline profileの変化

– 低分散分光（かなた＋HOWPol: R~400）
• フレアに伴うBalmer線のE.W.比の変化

– 測光（TESS＋MITSuME他）
• 連続光の変化(＋色の変化）

• Hα線の非対称が可視連続光の増光のどのタイミングで生じ
るかを調べる



TESS light curve



Rotational modulations (MITSuME g, Rc, TESS Ic)

• 自転周期：2.78日

• 短波長側ほど振幅が大きい

– g’: 14%, Rc: 7.5%, Ic: 3.9%

– 明るい時に青くなる

• 単純に黒点を置いただけでは振幅の比が説明できない→白斑も変動に寄与して
いることを示唆？



TESS light curve

たくさんフレアが起きていたが、OISTERの観測の時はフレアが少なかった…

1/16 1/17 1/18

本講演では、OISTERに

よる観測でも可視連続
光のフレアが検出でき
ていた1/18の観測につ
いて取り上げる



Flare light curve (1/18)
• Hαフレアを2つ検出

– Flare A: 可視連続光の増光がみられない

– Flare B: Hαの増光と同時に可視連続光も増光
• フレアエネルギー：1.2×1031 erg

Flare A Flare B

FlareBの増光成分は
Teff~5500-7000K
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フレアに伴うHα line profileの変化

• Flare A：青方偏移した超過成分あり

– フレアのピーク付近で長時間継続して見られた

• Flare B: Hα線輪郭の変化なし

Flare A Flare B

Flare B

Flare A
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フレアに伴うHα / Hβ線の変化

• Flare A: 可視連続光の変
動を伴わないHα線等価
幅の増加

→Hβ線等価幅もHα線と同
程度の変化

• Flare B: 可視連続光の増
光に対応するHα線等価
幅の増加

→Hβ線等価幅はHα線より
大きな変化を示した
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Flare B

Hβ
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YZ CMiまとめ
• 1月18日に2種類のHαフレアが受かっていた

– 可視連続光の増光に対応するバルマー線の等価幅の変動
• Hα/Hβも同時に変動

• タイムスケール：短い（～10分）

– 可視連続光の変動がないバルマー線の等価幅＋線輪郭の
変動（青方偏移）
• Hα/Hβは変動なし

• タイムスケール：長い（～2時間）

– タイムスケールの違いにより、可視連続光の振る舞いの異
なるフレアになることを示唆
• Watanabe et al. (2017)：time-scaleの短い太陽フレアの方がwhite-

light flareを伴うことが多いことを報告


