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Договор № 81 от  2016 г. 
Тема: Фотометрично и спектрално изследване на хладни звезди в ултравиолетовия, оптичен и радио диапазони (тематичен проект)
Ръководител: доцент д-р Антоанета Емилова Антонова, Физически факултет.
Обобщение на постигнатите научни резултати от проекта:

От публичния архив на космическия телескоп GALEX на НАСА са намерени данни в ултравиолетовата област за над 300 червени джуджета от спектралeн клас М, като в някои случаи наблюденията са в над 50 отделни епохи. За претърсване на архива, обработка и получаване данните е използван експерименталният софтуер gPhoton. Открити са избухвания от 15 звезди, като по-ярки избухвания се наблюдават от 8 М звезди. За последните са получени криви на блясъка с разделителната способност 1 s. За търсенето на периодичности в избухванията (асоциирани с наличието на магнитохидродинамични осцилации в активния район) са използвани уейвлет и Фурие анализ. В откритите общо 9 избухвания от звездите CR Dra и GJ 65B има индикации за периодичности от порядъка на 10 до 57 секунди. При типични стойности за електронното налягане по време на избухването и температури на плазмата в диапазона (5 – 20) х 106 K най-вероятната причина за периодичностите са акустични вълни в коронални примки с дължини от порядъка (0.1 – 1.8) х 107 m. Алтернативно обяснение може да е последователно нагряване с постоянен темп на аркада от коронални примки. Крайните резултати ще бъдат публикувани в статия в международно специализирано издание с импакт фактор. Част от резултатите са публикувани в дипломната работа за придобиване на ОКС „Магистър“ на Цветелина Генкова, 2016 г. 

От базата на обзора Vista Variables in Via Lactea (VVV) са измерени собствените движения на 3003 звездни обекта (в близката инфрачервена област) в едни от най-гъсто населените области на Млечния път.  Резултатите покриват цялата област на обзора VVV и са представени в каталожна форма. Целта е да се допълни извадката от близки звезди.  По-голямата част от обектите са близки М-джуджета. Идентифицирани са и 57 кандидати за двойни звезди, между които и две нови системи на разстояния по-малко от 30 парсека от Слънцето. Резултатите са публикувани в Kurtev, R., Gromadzki, M., Beamín, J. C., Folkes, S. L., Pena Ramirez, K., Ivanov, V. D., Borissova, J., ..., Antonova, A., Yip, A. K. P. , VVV High proper motion stars I. The catalogue of bright KS ≤ 13.5 stars, 2017, MNRAS, 464, 1247 (импакт фактор: 4.95).


Анализ на получени широкочестотни радиоспектри на извадка от 6 активни М звезди и кафяви джуджета. Наблюденията са проведени с радио телескопа VLA едновременно в диапазоните  2–4 GHz и 4–7 GHz. От звездата LSR J1835+3259 (спектрален клас M8.5) е регистрирано 100% дясно поляризирани бързи избухвания с тясночестотни характеристики и бърз отрицателен дрейф от около −30 MHz s−1. Тези избухвания са наложени върху по-слабо широкочестотно избухване с продължителност около 20 мин и диапазон от 1 GHz (с централна честота 3.5 GHz) и бавен положителен честотен дрейф от 1 MHz s−1. Това е първото такова събитие, регистрирано на честоти под 4 GHz и първото, показващо едновременно избухвания с положителен и отрицателен дрейф. Можем да възпроизведем основните характеристики на избухванията на  LSR J1835+ 3259 с модел, описващ магнитното поле на джуджето като наклонен дипол. Анализирали сме и произхода на регистрираното квазипостоянно излъчване и сме направили оценка на параметрите на магнитното поле и енергетиката на електроните, пораждащи излъчването. Поляризирано излъчване е регистрирано и от М-джуджетата 2MASS J00361617+ 1821104 и NLTT 33370, докато при LP 349-25 и TVLM 513-46546 поляризация липсва. Джуджето BRI B0021-0214 не беше регистрирано.  Резултатите са публикувани в Metodieva, Y. T., Kuznetsov, A. A., Antonova, A. E., Doyle, J. G., Ramsay, G., Wu, K., Modelling the environment around five ultracool dwarfs via the radio domain, 2017, MNRAS, 465, 1995 (импакт фактор: 4.95).

Основано на средноивична uvbyβ-фотометрия определяне на физичните параметри на класическите Be звезди. То е полезно за изясняване на техния еволюционен статус и на присъствието им в комплексите на звездообразуване и в разсеяните купове. В момента най-добрата хомогенна uvbyβ извадка на емисионни звездни обекти е тази от каталога на Paunzen (2015). Използваме извадка от над 600 звезди с пълен фотометричен uvbyβ набор величини от този каталог, за да оценим някои методи за оценка на абсолютните величини и цветния ексцес на емисионни обекти от класове O и B. Предложена е процедура за получаване на E(b-y) и MV, основана на “коригирана за емисия” uvbyβ-фотометрия.  За тази извадка ние предоставяме каталог на пресметнати почервеняване и разстояния, получени чрез “коригирана за емисия” uvbyβ-фотометрия. Първоначалните резултати са докладвани на две международни конференции и публикувани в Kaltcheva N., Golev V., "Characterizing classical Be stars via intermediate-band photometry", 2017 ASPC, 508, 51
Резултатите са представени и като: 2 доклада и постер на XI-та годишна конференция на Съюза на астрономите в България (Кърджали, 15-16 юли 2016), доклад на "The B[e] Phenomenon: Forty Years of Studies" Conference (Prague, Czech Rep., 27 June - 1 July 2016), поканен доклад на XXI Международна олимпиада по астрономия (5 - 13 октомври 2016, Пампорово).
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Фигура 1. Ляво: Динамичен спектър на радиоизлъчването от LSR J1835, получен с VLA в диапазона 2.5 – 4 GHz. Спектралните прозорци са с ширина 256 MHz всеки. Дясно: Двумерно представяне на излъчването в отделните спектрални прозорци по време на избухванията. Ясно се виждат както 100% дясно поляризираните бързи избухвания (с тясно честотни характеристики и бърз отрицателен дрейф от около −30 MHz s−1), така и по-слабото широкочестотно избухване (с продължителност около 20 мин, диапазон ~ 1 GHz, центриран на 3.5 GHz и бавен положителен честотен дрейф от 1 MHz s−1).  Източник: Metodieva, et al., 2017
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Фигура 2.  Ляво: Схематичен модел (не е в мащаб) на структурата на излъчващата област на LSR J1835. Синята стрелка показва посоката на магнитната ос, червената линия е избрана „активна“ магнитна линия“, а зелените стрелки показват посоките на радиоизлъчването. Дясно: Симулиран динамичен спектър на променливото радиоизлъчване от LSR 1835.   Източник: Metodieva, et al., 2017
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Фигура 3. Горе: Крива на блясъка на червеното джудже GJ 65B в близката ултравиолетова област, получена по архивни данни от космическия телескоп GALEX на НАСА. Долу: Резултати от уейвлет анализа на избухването на GJ 65B, индикиращ наличието на осцилации с период ~ 37 секунди по време на избухването.


