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20颗“太阳”，揭开“耀发”秘密。 耀斑特指太阳表面的局部突然增亮现象，类似地，恒星表
面突然增亮的现象被称为耀发。这两种现象有什么异同？物理机制如何？

近日，中国科学院国家天文台研究员贺晗带领的研究团队通过分析开普勒空间望远镜获得的20颗
类太阳恒星相关数据，揭示出类太阳恒星耀发的特征时间，有助于理解系外行星的宜居性问题。
研究工作以快报（Letter）的形式发表于《皇家天文学会月刊》。

太阳耀斑本质上是太阳大气中磁场能量的释放，好比人的情感积累到一定程度后的宣泄。近年来
，随着观测仪器不断进步，太阳耀斑观测研究进入多波段、高空间分辨率、高时间分辨率和高谱
分辨率的阶段。耀斑的光变曲线具有先上升、后下降特征，是科学家进行重点研究的对象，分别
被称为上升相和下降相。

本文通讯作者贺晗向《中国科学报》表示：耀斑的上升相代表了太阳磁场能量通过磁重联过程快
速释放的过程，而其下降相则代表了耀斑源区的逐渐冷却过程。因而，耀斑的上升相和下降相的
特征时标，对耀斑研究具有非常重要的物理意义。

既然太阳耀斑有这样的特征，作为同类的其它恒星的情况自然受到天文学家的关注。据了解，科
学家在过去对恒星光变曲线的研究中也发现了与太阳耀斑类似的突然增亮现象，命名为耀发。一
直以来，由于观测样本数不够多，限制了科学家对耀发的理解。

最新发表的这项研究中，科研人员基于开普勒空间望远镜的相关数据开展研究。贺晗介绍，开普
勒空间望远镜自2009年发射升空后对特定天区进行了持续的测光观测，获取了大批量恒星的光变
曲线，为类太阳恒星耀发的研究提供了大量样本和丰富信息。

研究中，他们选取恒星参数与太阳接近的20颗有显著耀发活动的类太阳恒星，从光变曲线中识别
出184个恒星耀发样本，基于耀发的光变轮廓确定了每个耀发样本的上升相和下降相时间，然后
对耀发的上升相时间和下降相时间进行了统计分析。结果显示，类太阳恒星耀发的上升相时间中
位数为5.9分钟，下降相时间中位数为22.6分钟，这一结果与太阳耀斑的时标一致。
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KIC 4543412恒星上一次耀发的精细光变轮廓。Trise代表上升相时间，Tdecay代表下降相时间，数
据点间的时间间隔约为1分钟 （研究团队供图）

我们可以这样理解，类太阳恒星不仅和太阳长得像，连一颦（上升相）一笑（下降相）的步调也
那么像，所以，这两种爆发应该具有相同的物理机制。本论文另一通讯作者、国家天文台闫岩博
士表示。

此外，研究进一步发现，类太阳恒星耀发样本的上升相和下降相时间均符合对数正态分布。对此
，研究人员认为，这一结果可作为未来此类研究的基准，用于比较各类恒星耀发时间的分布规律
，同时可作为系外行星大气建模的输入因子，对分析恒星耀发活动施加于系外行星大气的影响以
及系外行星的宜居性具有重要意义。
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左侧的上图和下图分别为耀发样本的上升相时间和下降相时间分布直方图（蓝色），以及对数正
态分布拟合曲线（红色）。右侧上图和下图分别为上升相时间和下降相时间各自取对数后的正态
分布图 （研究团队供图）

论文作者成员来自中国科学院国家天文台、南京大学、中国科学院新疆天文台、贵州大学和美国
新泽西理工大学。国家天文台闫岩博士和贺晗研究员为该论文的共同通讯作者。（来源：中国科
学报甘晓）

相关论文信息：https://doi.org/10.1093/mnrasl/slab055
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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