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について
経緯

• 昨年度の連星系変光星低温度星研究会（美星）で、この連星系にこれ
まで観測がなかったフレアを検出したこと、それなりに活発な活動性を
示すことを報告した

• この系の既報告の分光分類への疑問　　 　　 　　（ 　

• フレア星としての分類が不明だった

今回の発表

1. 分光分類の確定　美星天文台でのスペクトル観測により　 　 　と
判断　

　　　　　　　→ 型フレア星と判定

検出した つのフレアの輻射補正したエネルギーの黒体近似による見
積り

フレア発生前後の黒点の配置を の 　 で推定（予備的
報告）



V881 Per との出会い
食連星観測中に初めてのフレア遭遇

• 2011年の12月から 月。
• 特にターゲットがない時期に、晴

れた夜は適当に短周期の食連星
を測光、できれば全位相をカ
バーした光度曲線を得たい

　　→WUMa型が多くなる
• V881PerもEW（WUMa）として観

測開始
• 観測6日目（2012年1月2日）にフ

レアを検出
• その後3晩観測し、この季のこの

星の観測を終了
• その後20cm望遠鏡が故障
• 観測再開は、30cmにアップグ

レードして再稼働した2018年9月
から



大きなO'Connell効果を示す
連星系TZ Boo

• TZ Boo（W UMa型、
P=0.29d）

• 2016年　赤澤さんの観測
光度曲線解析すると巨大
黒点と巨大白斑がある

• 黒点の位置・サイズが数日
の時間スケールで変化して
いる

• 赤澤さんが異常極小発見
→本年 月の天文学会で報
告

• にもかかわらず、フレアは
全く観測されていない(観測
頻度はV881Perより多い)



V881 Perも大きなO'Connell効果を示
す連星系　　　　

• GCVSではEWだが、LCに肩があり
分離系
この系もとても同じ連星系とは思えな
いほどの光度曲線の変化

• 同じように速い自転周期（公転周期
0.3 日）で、巨大黒点や巨大白斑が
存在

• 同じように巨大黒点がありながら、フ
レアが起こりやすいもの(この系)と起
こりにくいもの（TZ Boo）があるの
か？、

• V881Perは観測6日目でフレアを検
出。これはフレアが起こりやすい連
星系なのか？

→発生頻度を定量的に知りたい。



短周期分離型連星系
にフレアを検出

　　　 年 月 日

• 　　 秒

• 　　 秒

このシーズンは光度曲線は
ほぼ対称的
で 効果は小さい

＝大きな黒点はない？



年に観測を再開
しフレア探索

月 日に検出

• 　 秒

• 　 秒

• 　　 秒

第 回めのフレア検出



第 回目のフレア
年 月 日

•
• ：１０８秒

• ：５５秒

• ：８１秒

• 前日の同位相の光度曲線 と重
ねて、初めてフレアと判明した

• 単独の を目で見ても、フレアー
とは判別できなかった。発生時刻
の位相が の肩の部分に重なっ
ていたため。

• 月 日のものとほぼ同位相
（ ）で発生（同一黒点が発生源
か？）



V881 Perのロッシュモデル

• K0IV not WTTs
（Li&Hu1998)

• 両星ともにロッシュローブを
満たしていない

– W UMa型ではない

– 光度曲線に肩がある

• K型矮星の連星系

　これでなぜ、Sp型がK0IVなの
か？

• 合成光度 0.977L_sun
    → Mv=4.84

星 （ ）



• 型　 　

• 型か？

　　サブクラス による
• 周期１～１４日　高温成分星が 　 　
• 周期１日以下高温成分星が 　 　
• 周期１４日以上の長周期　
• フレア星　高温成分星が 強い
• 型　高温成分星が 　低温成分星が

•
• か　 　　光度曲線に肩がある→分離型　

• 　 太陽型星と言えるか？　それとも

フレア星としては何型か？

（G型）K型矮星の短周期連星という新しいカテゴリか？

昨年の本研究会
での発表スライド
から



１．分光分類
年 月 日美星天文台 望遠鏡

　中分散モード　



型に分類した根拠

温度の判定基準

• の強さ

• 少し底が上がっていて線
中心に輝線が見え始めている→彩
層活動を示す

• 水素と金属線の強度比に注目

　 δ δ 　　　

　 γ
• ３線の強度比

これらの特徴から で （彩層活動）

（２）光度階級の判定基準

• 絶対等級線 と
の強度比

• 絶対等級線 とその近隣の
ラインとの強度比

• バンドヘッド の吸収の度合い

• バンドの吸収の度合い

• →主系列

• 結論　 　→ 型フレア星

参考文献



２．フレアエネルギーの輻射補正

•昨年の発表では、測光バンドでのエネルギーを見積もった
が、今回は全輻射のエネルギー量を見積もってみた。

（１）フレアのスペクトル

　全波長にわたって積分したフレアのエネルギーを の
黒体放射で近似する。観測した測光バンドに含まれるエネル
ギーとの比を求める。

（２）測光バンドごとのフレアの等価継続時間から、そのバン
ドにおけるフレアエネルギーの絶対量を求める。

（３）フレアの全輻射エネルギーを見積もる



フレアのスペクトルの例

フレアのスペクトル＝静穏時の恒星の ＋黒体放射＋バルマー輝
線（ 遷移）＋ 遷移で、おおよその説明はできる。



フレアの黒体近似と時間変化

この程度の粗さを許せば、黒体に近似できる



フレアを（無理やり）黒体で近似
• フレアの放射は黒体だけではな
い

• 温度も面積も時間的に変化する

• →誤差は少なくないが、オーダー
は合うだろう（控えめな見積り）

比較的簡単に輻射補正するために
無理に の黒体で近似すること
にする

● の黒体を各バンドで測光し
た場合と全波長に積分した場合
の比を求めた

● から求めた各バンドのエネ
ルギを全波長での値へ変換



• フレアの光度曲線の面積

　等価継続時間

　

　提案　 （ ）

• フレアのエネルギー （静穏時のフラックス）

• 静穏時の光度 星間減光補正なし
•
•
•

フレアのエネルギーの見積もり



距離と黒体近似で補正すると

1.14E+18  2.65E+33  2.27E+33  1.21E+33 

1.36E+17  3.16E+32 

1.20E+17  2.38E+32 

1.95E+17  2.07E+32 

• 距離

•
　　　　　　　

フレア発生頻度

年 日間 時間で 個

年 日間 時間で 個

この星では、 時間で 級
のフレアを 個検出することが期待
できる
　



３．フレア発生時の黒点位置と見え方
（予備的報告）
• 直前 直後の光度曲線から光
度曲線解析 の

により黒点位置とサイ
ズを推定し、見え方を検討

• 基本的な連星パラメータは
のモデルを採

用



なぜ、「予備的」、、、
困難、、
•使ったのは 　
•ソフトが今回は非常に不安定（消えてなくな
る）

•すぐに落ちるので、フィッティングの際にパ
ラメータを連続的に最適化して追い込めな
い

→パラメータに飛び飛びの値を手入力し、光
度曲線をおよそフィットできる値を見積もっ
た。



年 月 日のフレア発生時の黒
点位置

余緯度 経度
半径
（度）

温度 星

黒点１ 星

黒点２ 星



年 月 日のフレアと黒点位置

（φ のフレア直前

星１の有効温度は

余緯度 経度
半径
（度）

温度 星

黒点１ ９０ 星１

白斑１ 星１



年 月 日のフレア発生前後

余緯度 経度
半径
（度）

温度
星

黒点１ 星１

黒点
星１

黒点 星１



黒点 白斑の半径の時間変化

long 
(deg) 

405  413  442  486 

5      -25   

100    -30     

120  -30    -30   

150        -15 

250  +15  +5  -5   

•大きく グループに分か
れる

（１）経度 度

（２）経度 度‥‥白斑
から黒点へ変化している

もう少し追求する必要が
ある

数字は半径を度で表す。マイ
ナスは 、正数は

を表す


