
Flarestjärnor – Små dvärgar 
med kort stubin

RED DWARF GROUP - EN AMATÖRLEDD 
SAMARBETSGRUPP



RDG – Red 
Dwarf Group

 En löst sammansatt grupp amatörer med en gemensam strävan att bidra ▪
till forskning med egna observationer och analys.

 Målsättning att lära av varandra och publicera artiklar i vetenskapliga ▪
tidskrifter

 Huvudsakligt fokus är långa tidsserier av flarestjärnorna AD Leo och EV ▪
Lac

 Samla in så mycket bra observationer som möjligt - Sedan se vad man kan ▪
använda datan till

 Koordinator arrangerar diskussionsmöten på Zoom två gånger per månad▪

 Kontakt med professionella astronomer för pro-am samarbeten▪



Röda dvärgstjärnor

 Spektralklass M

 Vanligaste stjärntypen, utgör  över 70% av alla stjärnor 
i Vintergatan

 Svalare, mindre och lättare än solen

< 3,800K

~50% - 10% av solens massa och radie

 Mycket lång livslängd – Ingen har ännu nått sitt 
slutskede

Bild: NOIRLab/NSF/AURA/J. da Silva/Spaceengine/M. Zamani
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Bild: NASA/SDO

Kraftiga magnetfält 
Flares

 M-dvärgar

 Förhållandevis snabb rotation. Yngre stjärnor 
har ofta kortare period då rotationen från 
bildandet ännu inte bromsats upp i någon 
högre grad.

 Inre som är fullt eller nära fullt konvektivt

 Differentiell rotation

 Stjärndynamon ger kraftiga magnetfält som 
ger kraftiga flares – ofta

Betydligt starkare än solens!



Huvudsakliga observationsmål

Bild: NASA/SDO

AD Leonis

Spektralklass: M3,5eV
Avstånd: 16,2 ly
Skenbar magnitud (V): 9,32
Temp: 3500 K
Rotationsperiod: 2,227d
Massa: 0.4 M☉

EV Lacertae

Spektralklass: M3,5V
Avstånd: 16,5 ly
Skenbar magnitud (V): 10,26
Temp: 3400 K
Rotationsperiod: 4,372d
Massa: 0.3 M☉



 SNR

 Filter

 Gemensamma val av lämpliga comp/check 
stjärnor

 Liknande färg för att minimera behov av 
transformering

 Kadens

Gemensam struktur 
för observationer



Datainsamling AD Leo/EV Lac

Fotometriska tidsserier

Bild: NASA/SDO

 Långa tidsserier under flera års tid har inte varit tillgängliga tidigare▪

 Långa tidsserier är bättre än korta för att fånga hela förlopp, inklusive det långsamma ▪
avklingandet. Typiskt sett flera timmar per natt.

 30s eller mindre är att föredra för att fånga den snabba impulsfasen▪

 SNR: 100▪
Bör lämna utrymme uppåt så sensorn kan fånga en kraftig flare utan att mättas

 Huvudsakligt filter B – Flaretemperaturer modelleras ofta kring 10 000 K och ▪
förändringen jämfört med stjärnans betydligt rödare kontinuum syns bättre i B än i V eller 
R



Datainsamling AD Leo/EV Lac

Flerfärgsfotometri

Bild: NASA/SDO

 Tidsserier med flera färger är intressanta för färg- och temperaturberäkning (B-V)▪

 Kräver nära på samtidiga observationer i flera band, t.ex. B och V▪

 Färgkamera med efterbehandling är en lösning▪



Datainsamling AD Leo/EV Lac

Spektroskopi

Bild: NASA/SDO

 Tidsserier tagna med gitter eller spektroskop t.ex. Star Analyser eller Shelyak Alpy▪

 Strävar efter samtidiga fotometriska tidsserier och spektrum. Utmaning att koordinera.▪

 Förändringar i balmerlinjerna och förskjutning av kontinuumemissionen mot blått▪

 Dopplerförskjutning indikation på CME▪

Bild: B. Buchheim, RDG



Pythonverktyg utvecklade av RDG

Bild: NASA/SDO

PhotoStats

Automatiserar arbetsflödet för 
flareenergiberäkningar i hög grad.

I grunden manuell identifiering av 
flares men även automatisk 
flareigenkänning undersöks

Transformverktyg

Applicerar transformkoefficienter på 
långa tidsserier med många bilder

Underlättar korrigering av känsligheten 
för olika våglängder (färger) hos olika 
användares system



Energiberäkningsmodell

 Baserad på solens absoluta magnitud och 
målstjärnans absoluta magnitud i valda band, avstånd 
och observerad magnitud

 Beräknar frigjord energi under tiden en flare pågår 
(erg) 



Huvudsakliga 
flaretyper

FRED (FAST RISE, 
EXPONENTIAL DECAY)

KLASSISK FORM MED EN 
HASTIG LJUSNING FÖLJT AV 
EN LÅNG JÄMN ÅTERGÅNG 

TILL VILOLÄGET

KOMPLEXA FLARES
FLERA ÖVERLAPPANDE 

TOPPAR ELLER 
SUBSTRUKTURER. STARTAR 
OCH BÖRJAR I VILOLÄGET. 

BETRAKTAS SOM EN 
SAMMANHÄNGANDE FLARE 

SNABB SPIKE
KORTVARIG MED HÖG 
AMPLITUD. SNABBT 

UPPFLAMMANDE TYDLIGT 
ÖVER VILONIVÅN MED EN 

NÄSTAN LIKA SNABB 
ÅTERGÅNG.



AD Leo
19 feb 2025

MWT Oria

Amplitud: 0,04 mag
Varaktighet: 30 min
Energi (B): 1E+31 erg



EV Lac
8 nov 2025

MWT Oria

Amplitud: 0,5 mag
Varaktighet: >1h
Energi (B): 2E+32 erg



EV Lac
19 okt 2025

G. Hawkins (HGAF) 
RDG/AAVSO

Amplitud: 4,5 mag
Varaktighet: >2h
Energi (B): 3E+34 erg

Uppskattningsvis över 200 ggr kraftigare än Carringtonhändelsen på solen år 
1859!



Flare Frequency Distribution (FFD)

Bild: NASA/SDO

 FFD visar sambandet mellan flarefrekvens och 
flarestorlek för en viss stjärna

 Lutningen beskriver förhållandet mellan små och 
stora flares. En brant kurva indikerar en större 
andel mindre flares än en flack kurva

 Kurvan planar ut uppe till vänster pga bruströskeln 
– svårt att detektera mindre flares

 Färre mätpunkter nere till höger – sällsynt med 
stora flares

Bild: G. Hawkins, RDG



Temperaturmodellering

 Färgindexet B-V är kopplat till temperaturen vilket gör det till ett verktyg för att 
analysera förändringar under en pågående flare

 Genom att studera förändringar i B-V kan temperaturutvecklingen följas från den 
snabba impulsfasen då temperaturen hastigt ökar till avtagandefasen och den 
långsammare avkylningen

 B- och V-magnituderna verkar följa varandra nästintill linjärt – Men inte nödvändigtvis 
under stora flares - Mer studier behövs!

Bild: NASA/SDO



Visar hur flerfärgsobservationer grupperar sig i B resp V. När stjärnan ljusnar under en 
flare följer B och V varandra väl

Bild: G. Hawkins, RDG



Visar ett flareförlopp där färgen går mot blått (B-V minskar) under impulsfasen 
för att sedan återgå mot rött (B-V ökar) under avtagandefasen

Bild: G. Hawkins, RDG



Flareförlopp där B-V använts för att modellera temperaturen

Bild: G. Hawkins, RDG



Pro-Am 
samarbeten

Bild: NASA/SDO



Koordinerade observationer 
av YZ CMi

 Drs. Adam Kowalski, Yuta Notsu, och Isaiah Tristan

 UC Boulder observerar flarestjärnan YZ CMi i röntgen, 
UV och radio

 RDG bistår med observationer i visuella bandet

Bild: Bob Antol / stargate4173.com



Koordinerade observationer 
av UV Ceti

 Dr. Isaiah Tristan

 Binär flarestjärna som kommer observeras av TESS 
(NIR) och Allen Array-teleskopet (radio)

 Studie av flares och de våglängder som avges under 
olika faser

 RDG bistår med observationer i visuella bandet enligt 
observationsschema

Bild: Bob Antol / stargate4173.com



Stödobservationer SPARCS

 Dr. Evgenya Shkolnik

 Minisatellit som observerar stjärnor av K- och M-typ i 
ultraviolett

 Mål att utvärdera UV-förhållanden på exoplaneter där 
effekten av flares ingår

 RDG uppmuntras bidra med koordinerade 
markbaserade observationer.

Bild: https://sparcs.asu.edu/about



Bild: Bob Antol / stargate4173.com

Bild: https://sparcs.asu.edu/about



Möjliga självständiga RDG- 
projekt inom exoplanetfältet

 Bygga FFD för stjärnor med exoplaneter observerade 
av TESS/HST/JWST som möjliggör:

- Bättre utvärdering av risken för flarekontaminering i 
observationsresultaten

- Bättre kunskap om miljön exoplaneten befinner sig i 
och hur den bäst studeras, t.ex. om den förväntas ha 
en atmosfär eller inte

 Bekräfta exoplanetpassager utifrån tidigare 
observationer gjorda av TESS men där underlaget är 
svagt



Tack!

Presenterat av: David Heinonen, SAAF

SVO/AAVSO: DHE/HDAE

Email: david.heinonen@saaf.se
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