HUN-REN Csillagaszati és Féldtudomanyi Kutatokézpont

A HUN-REN CSFK csillagaszai magyarazatot
adtak arra, mi taplalja a Kepler-mezo
legeroteljesebb csillagkitoréseit

A HUN-REN Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatékézpont (HUN-REN CSFK) kutatéi altal készitett U
tanulmany feltarta, mi teszi a KIC 2852961 jelli voros oriascsillagot a Kepler-mez6 leghevesebb
kitoréseket produkalé csillagava.

A teljes magyarazat harom alapvetd tényez6 meglepben 6sszetett kélcsonhatasaban rejlik, ezek a
kozeli kisérdcsillag, a hatalmas csillagfoltok és a rendkivil hatékony belsé magneses dinamé.

Egy csillag, amely minden mas csillagnal hevesebb
kitoréseket produkal

A KIC 2852961 nem a legnagyobb és nem is a legfényesebb csillag azok kozul, amelyeket a NASA
Kepler Urtavcsdve valaha megfigyelt - ugyanakkor messze ez a legaktivabb. Ez a voros orias
ugynevezett szuperflereket, azaz olyan hatalmas energiaju kitoréseket produkal, amelyek még a
Napunk altal el6idézhetd legerésebb napkitoréseket is messze felilmuljak. Annak megértése, hogy mi
taplalja ezeket a kitoréseket, nyitott kérdés maradt azéta, hogy a csillag el6szor felkeltette a kutaték
figyelmét.

»Azt szerettik volna kideriteni, mitél ennyire szélséségesen aktiv ez a csillag” - kezdi
mondanddjat a kutatds vezetdje, Kévari Zsolt, a HUN-REN CSFK kutatdja. ,A kdzelében
lévo kisérdcsillag gravitacios hatdsa teszi ennyire aktivva? Vagy valami egészen mas
torténik a csillag mélyén? Kider(lt, hogy a valasz arnyaltabb annal, mint amit barmelyik
magyarazat 6nmagaban kinal.”

Ugyanez a kutatdcsoport mar egy 2020-ban, az Astronomy & Astrophysics folydiratban megjelent
tanulmanyban felhivta a figyelmet a KIC 2852961-re (K6vari és mtsai, 2020, A&A 641, A58). Ebben a
csillag teljes Kepler-adatsorabdl 59 csillagkitorést katalogizaltak, ramutattak arra, hogy a KIC 2852961
kitorései valdban extrém erdsségliek a Kepler-mezében megfigyelt tobbi csillagkitoréshez képest.

Az Uj tanulmany kdzvetlendl erre a korabbi eredményre éplil, ezlttal azonban mar az ériascsillagot
kisérd halvany torpe Iétét egyértelmiien igazold radialissebesség-mérésekkel kiegészitve. Ezek
spektroszkdpiai mérések lehetdvé tették annak feltarasat, hogy mi all valéjaban a csillag rendkivdili
aktivitasanak hatterében.

Arapaélyerék altal formalt kettéscsillag-rendszer

A foldi spektroszkdpiai megfigyeléseket a Kepler (irtavcsd fotometriai adataival és a Gaia
égboltfelmérés eredményeivel kombinalva a kutaték megerdsitették, hogy a KIC 2852961 nincs
egyedul: egy szoros kettdscsillag-rendszer tagja, amelyben a komponensek 34,182 napos periédussal
keringenek egymas korul. A két csillag kozelsége miatt a torpe kisérd jelentds arapalyerdket fejt ki a
vOros oriasra - hasonldan ahhoz, ahogyan a Hold arapalyjelenségeket idéz el6 a Fold dceanjaiban, am
itt jéval nagyobb léptékl hatasokrol van szé.
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Ahogy a fékomponens a voros oOriassa fejlédott - ez a folyamat tobb tiz- vagy akar tobb szazmillié évig
is eltarthat - kitagulva forgdsa lelassult, azonban az arapdlyerdk is egyre hatékonyabban mkodtek. A
folyamat végs6 soron oda vezetett, hogy a kettésrendszerben a voros 6rids keringése és forgasa
szinkronizalddott. Ebben az allapotban a csillag forgasi periédusa |ényegében megegyezik a keringési
periddussal, mindezzel egyitt a palya a korabbi ellipszisbdl egyre inkabb kor alakuva valt.

A palya cirkularizacié id6éskalaja rendkivil erésen csokken, ahogy a csillag sugara megnd: az idéskalat
a tc~(a/R)? kifejezés irja le, ahol “a” a két csillag tavolsaga, “R” pedig az oriascsillag sugara. Ez azt
jelenti, hogy ugyanazok az arapalyer6k, amelyek az driassa fejlédés elbtti un. fésorozati allapotban
még elhanyagolhatéak voltak, a csillag jelenlegi, a Nap sugaranak kortlbelll 12-szeresére térténd
felfUvodasa utan rendkivil hatékonnya valtak.

A kutatok megallapitottdk, hogy a KIC 2852961 mar kdzel jarehhez a szinkronizalt allapothoz, de még
nem érte el teljesen. Ez a kis kiilénbség pedig rendkivil fontosnak bizonyul.

Differencialis rotacio: a rejtett hajtdero

A szilard testekkel ellentétben a csillagok altaldban nem merev testként forognak. Kiilénb6z6
szélességi koreik eltéro6 forgasi periédussal fordulnak kdrbe - ezt a jelenséget differencialis rotacionak
nevezzik. A Nap esetében példaul az egyenlité gyorsabban forog, mint a pélusok kérnyéke.

A KIC 2852961 differencidlis rotaciéjat az arapalyerdk jelentdsen korlatoztak, de nem szlintették meg
teljesen.

Ugy tlinik, éppen ez a megmaradt differenciélis rotacié jelenti a kulcsot. Ez miikddteti a csillag
erételjes magneses dinamdjat: egy 6nfenntarté folyamatot, amely folyamatosan magneses tereket
hoz létre és erdsit fel. Minél er6sebbé és dsszetettebbé valnak ezek a magneses terek, annal tobb
magneses energia halmozddhat fel benniik, amely végil heves csillagkitorések soran szabadulhat fel.

»A differencidlis rotacio kettds szerepet jatszik” - magyarazza Kévari Zsolt. ,Ez a
magneses dinamo egyik fontos eleme, amely révén hatalmas csillagfoltok jelennek meg a
csillag felszinén. Masrészt megcsavarja és elnyirja a foltok felett, a csillag koronajaban
megjelend magneses erévonal hurkokat. Az 6sszekuszalt er6vonalakban hatalmas
magneses energia halmozodik fel. Amikor ezek az dsszegabalyodott erévonalak
Ujrakapcsoldédnak, akkor jon letre a csillagkitorés, azaz a fler.”

Oriasi csillagfoltok mint a magneses energia tarozoi

A KIC 2852961 egyik legfeltlinébb tulajdonsaga, hogy forgasa kdzben jelentds fényességvaltozasokat
mutat. Ezek a Kepler adataiban j6l lathatd, nagy amplitudéju fényvaltozasok a csillag felszinén
megjelend sotét csillagfoltoknak tulajdonithaték. Ezek a Nap napfoltjaihoz hasonld, intenziv magneses
aktivitasu teriletek, am azoknal jéval nagyobb Iéptékben.

A tanulmany kimutatja, hogy ezek a hatalmas csillagfoltok jelentés mennyiség(i magneses energiat
halmoznak fel. Minél nagyobb felliletet boritanak a foltok, annal tdbb magneses energia all
rendelkezésre, és annal nagyobb energiaju kitorések kovetkezhetnek be.

Ez az eredmény tovabb erdsiti a csillagfizikaban egyre inkdbb kirajzolddd képet: a csillagfoltok mérete
és a kitorések energidja kozotti kapcsolat nem pusztan véletlen egybeesés, hanem kdzvetlen fizikai
Osszefliggés.
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A kisérocsillag szerepe

Felmeriilhet annak a lehetdsége, hogy a kozeli kisérdcsillag kdzvetlenil, magneses kélcsénhatasok
révén valtja ki a kitoréseket - példaul akkor, amikor a két csillag magneses erévonalai
0sszekapcsolddnak.

A kutatdécsoport alaposan megvizsgalta ezt a lehetdséget. Azt keresték, hogy vajon a vords driason a
kitorések a kettdscsillag-rendszer keringésének meghatarozott pontjain kovetkeznek-e be. llyen
mintazatot azonban nem talaltak.

A kisérécsillag szerepe tehat kdzvetett, de alapvetd jelent8séqgli. Arapélyereje felgyorsitotta az
oriascsillag forgasat, és részben szinkronizalta azt a keringéssel. Ezzel pontosan olyan kériiményeket
teremtett, amelyek mellett a differencialis rotacié kilonésen hatékonyan mikddhet.

A kisérdcsillag tehat hozzajarult a (szuper)flereket Iétrehozé korilmények kialakulasahoz, de a flerek
“inditékulcsa” a vords ériasnal van.

Miért fontos ez a felfedezés?

A voros ériascsillagokat tobbnyire magnesesen nyugodt objektumoknak tekintik, amelyek aktivitasa a
kor elérehaladtaval fokozatosan lecsdkken. A KIC 2852961 azonban egy tadgabb 6sszefliggésre vilagit
ra: ha egy voros 6rids forgasa gyors marad - pl. egy kozeli kisérdcsillag hatdsara -, akkor
torténetesen akar a Kepler-mez6 legaktivabb csillagava is valhat.

A tanulmanyban bemutatott eredmények a csillagaszat-asztrofizika tagabb teriiletén egy régéta
fennallé kérdés megvalaszolasdhoz is hozzajarulnak: amikor egy kettdscsillag-rendszer egyik tagja
heves kitoréseket produkal, vajon a két csillag kdlcsonhatasa hajtja az aktivitast, vagy inkabb a csillag
bels6 folyamatai? A KIC 2852961 esetében a valasz egyértelmdlen az utdbbi. A kisérdcsillag alakitja a
korilményeket, de nem iranyitja a kitoréseket kdzvetlenul kivaltd folyamatokat.

Az eredmények a Naprendszeren kivili csillagok kornyezetében zajlé Grid6jaras megértése
szempontjabdl is jelentések. A KIC 2852961 kettdscsillag-rendszerének altalanos kitorési aktivitasa -
kilonosen a kitorések gyakorisaga és jellemzd energidja - csak akkor értelmezheté pontosan, ha a
palyaviszonyok és a kettdscsillag-rendszer fejlédéstorténete mellett a csillag bels6 forgasi és
magneses allapotardl is sikeril részletes képet alkotni.

A tanulmanyroél

A kutatds eredményeit 6sszefoglald tanulmany cime: What powers the most energetic flares in the
Kepler field? Revisiting the superflaring star KIC 2852961.

A cikk az Astronomy & Astrophysics folyéiratban kozlésre el van fogadva, és elérhet6 az arXiv
preprint-szerveren (arXiv:2610.11799).

A tanulmany szerzéi: K6vari Zs., Seli B., Kriskovics L., Olah K., Odert P., Leitzinger M., Schmercz B.,
Vida K., Greimel R., Cseh B., Gorgei A., Granzer T., Sagi P. és Weber M.

A munkat az Osztrak-Magyar Akcié Alapitvany (OMAA 1176u4), valamint a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovaciods Hivatal (KKP-143986) tamogatta.

Sajtékapcsolat:
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© Forras: K6vari és mtsai, 2026 (arXiv:2610.11799).
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