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ケプラー宇宙望遠鏡	


h3p://www.kepler.arc.nasa.gov	


•  80,000個のG型主系列星を4年間観測	
  
•  それぞれの星の光度の時間変化を観測	
  
•  時間分解能は30分と1分	
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  stars	
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Maehara	
  et	
  al.	
  2012	
  Nature,	
  485,	
  478	
  	


365	
  superflares	
  on	
  148	
  G-­‐type	
  dwarfs	




ケプラーの観測期間	


May	
  2009	
   April	
  2013	
  2010	
   2011	
   2012	
   2013	
  

Maehara+	
  2012	


Shibayama+	
  2013	


•  120	
  日	
  →	
  500	
  日	
  
•  279個のG型主系列星で1547スーパーフレア	
  
•  19個の太陽類似星で44スーパーフレア	
  
•  Accepted	
  to	
  ApJS	
  (arXiv:1308.1480)	
  
•  ホットジュピターを持つ星は発見されなかった。	
  

打ち上げ	
   故障	
  

時間分解能：30分	




新しいデータでのフレア発生頻度統計	


•  Maehara+	
  2012	
  の結果と一致（制度は向上）	
  
Shibayama	
  et	
  al.	
  2013	
  (arXiv:1308.1480)	




Sun-­‐like	
  Starでのスーパーフレア	


•  5600	
  <	
  Teff	
  <	
  6000	
  K,	
  log	
  g	
  >	
  4.0,	
  Prot	
  >	
  10	
  days	
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X1000	
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Acdve	
  Sun-­‐like	
  star	


•  500日間に4回のスーパーフレア	
  
	
  →約100日に1回	
  

•  Sun-­‐like	
  star	
  :	
  5600	
  <	
  Teff	
  <	
  6000,	
  log	
  g	
  >	
  4.0	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
  and	
  Prot	
  >	
  10	
  days	
  

Teff	
  =	
  5771	
  ,	
  Log	
  g	
  =	
  4.1	
  ,	
  Prot	
  =	
  15.1	




•  19星のうち6星は周期
20日以上の低速自転星	
  

Sun-­‐like	
  Starでの
スーパーフレア	




周期21.8日のSun-­‐like	
  Star	
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•  KIC9766237	
  	
  
•  Teff	
  =	
  5674K	
  
•  1.1	
  x	
  10^34	
  erg	
  のスーパーフレ

ア(最大の太陽フレアの100倍)	
  
•  白色光増光の継続時間は　　

1.5時間程度と太陽フレアより
ずっと長い。	
  



䉴䊷䊌䊷䊐䊧䉝䈱⸽᜚䋿

Corresponding��to�10^35�erg��superflare
If�this�is�due�to�a�solar�flare

(Miyake�et�al.��Nature�,�
2012,�June,�486,�240)��

スーパーフレアなら10^35	
  ergに相当?	


そんなフレアが太陽で起こるのか!?	




黒点による光度変化	


•  太陽の光度変化とよく似た変光	


0.34	
  %	


1	
  %	




スーパーフレアの想像図 太陽フレア 
（実際の観測） 

 2011年9月7日 X2.1フレア（京大飛騨天文台SMART望遠鏡） 



	
  
	
  
	
  

黒点モデル計算 (Notsu	
  et	
  al.	
  2013	
  APJ	
  )	
  	


10	
  days	


5
％	


	
  KIC	
  6691930	
  	
  	
  
	
  	
  	
  Teff:	
  5348K	
  
	
  	
  	
  log	
  g:	
  4.49	
  	
  
　R=0.95R8	


ApJ,	
  771,	
  127	




ライトカーブ形状の時間変化も説明	


ディファレンシャルローテーション	
  +	
  黒点2つ	




自転周期とフレアエネルギー	


•  自転周期(∝活動性)と起こ
したフレアのエネルギー	
  

•  最大エネルギーは自転周
期とは無関係？	


Notsu	
  et	
  al.	
  2013	
  APJ,	
  771,	
  127	
  
Shibata	
  et	
  al.	
  2013	
  PASJ,	
  65,	
  49	
  



黒点面積とフレア
エネルギー	


•  太陽黒点と太
陽フレアの関
係より軌道傾
斜角の効果で
説明可能	


Notsu	
  et	
  al.	
  2013	
  APJ,	
  771,	
  127	
  
Shibata	
  et	
  al.	
  2013	
  PASJ,	
  65,	
  49	
  



太陽でスーパーフレアが起こったら
境界条件としてのスーパーフレア研究	
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まとめ	


•  500日間の光度データから19個の太陽類似星で
44スーパーフレア	
  
	
  →近々4年分すべて解析？	
  

•  フレア星では巨大黒点の存在	
  
•  太陽スーパーフレアによる地球への影響は？	
  
	
  →皆さん教えてください。	
  

	
  
	






Phase	
  of	
  Flare	
  (Preliminary)	
  	


•  No	
  clear	
  dependence	
  on	
  phase	
  of	
  brightness	
  
variadon	
  	
  

•  Existence	
  of	
  more	
  than	
  one	
  spot?	
  



Phase	
  of	
  Flare	
  (>10^34	
  erg)	
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  (>10^35	
  erg)	
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Detecdon	
  of	
  Phase	
  of	
  Flare	
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