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Mivel foglalkozik e§y 21 szazadi csillagasz?







| .\\. . ¢ . ) »
L e o Muszerfejlesztessel




[ @ <
. [ " @®
& & [ ®

', .\\. ." ¢ : ) »

L Ty e Muszerfejlesztessel
: i . o | ;

. Bzamolassal [¢ -

~o—




[ @ <
. [ " @®
& & [ ®

[+% e . %
L e o Muszerfejlesztessel
| ; , o | _‘
‘. et e Bzamolassal ¢
ondolkozassal '

o
e * @

—~—
S




[ . 3
N | *@
e . [ @ ©

. »'r:;: : " . \‘ 7 2 . 2 s

. f e o Muszerfejlesztéssel
: *—a_. 7 _ .

‘y .o+ : e bBzamolassal [¢

L .
o * @

~ Gendolkozassal

»
- 'y
T—m 4

Ismeretterjesztéssel

’ 4 4 \




ERG, S I . 3 [ %@ - .

- IR X [e® o @ 58 o 2 3 s
o A e Muszerfejlesztessel :
o 3 Szambolassal |[{
o * @ © » » |

Zleléssel

\F \

S~

Gondolkozassal

-
. 'y
- %’_—\» - 4

Ismeretterjesztéssel




Hogyan mukodik az Univerzum?
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Hogyan szerzunk errol
informaciot?

AtengedaFold i B rem
. . gen o 1gen 12m
legkdre? L' ‘ Lo, g |

Hullamtartomany  radiohullam mikrohullam  infravoros fény ultraibolya  rontgen- gamma-
Hullamhossz (m)  10° 107 107 0,5%107° 1078 1071 10712
A hullamhossz : | Ci
nagysagrendje >

eplletek  ember pillango  tahegy egysejtu molekula atom atommag
10* 10° 10" 101 10'° 10t 107
A tartomanyhan
maximalis

intenzitassal

sugarzo testek
homeérseklete 1K 100 K 10000 K 10000000 K

-272°C -173°C 9727 °C ~10 000 000 °C




Hogyan szerzunk errol
informaciot?

Atengedi a Féld .
S ki Igen Nem igen nem
legkdre? L1 ‘ -

Hullamtartomany  radiohullam
Hullamhossz (m)  10°

A hullamhossz
nagysagrendje

eplletek  ember pillango  tahegy

ulraibolya rontgen- gamma-

egysejtu molekula atom atommag

Frekvencia (H2)
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Hogyan szerzunk errol
informaciot?

1814: Fraunhofer szinkepvonalakat
fedez fel a Nap spektrumaban
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Hulldmhossz (nm)

1859: Kirchhoff eés Bunsen rajott, hogy a vonalakat a
Napban Iévo atomok (és ionok) elnyelése okozza

Kapcsolat van az égitestek fizikai jellemzoi és a
spektrumuk kozott: megszuletett az asztrofizika



A Nap szinkepe




A Nap szinkéepe
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Az Arcturus szinkepe
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Fluxus
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Fluxus
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a légkor atlatszatlansaga

A foldi legkor ateresztéese

Infravoros fény Hosssthullam
(elnyelddik a légkorben) s
Gamma-, rontgen- és UV sugarzas Lathato feny radiohullamok
(elnyelddlk a |égk°rben) (a fiildfelszlnr&l lathato) (az |on°sgféra
Réadidhulldmok visszaveri)

(a féldfelsz(ntﬂl elérhetG
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A foldi legkor ateresztéese
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A foldi legkor ateresztéese
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A foldi legkor ateresztéese




a légkor atlatszatlansaga

InfravOros sugarzas

Infravoros fény Hosszthullama
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a légkor atlatszatlansaga

Infravoros sugarzas

Sir William Herschel /s
(1738-1822) T

Lathato fegs

Gamma-, rontgen- és UV sugarzas A
g g (a foldfels

(elnyelddik a légkarben)

100 % -t

50 %

0%

0,1 nm 1nm



A vilag infravorosben




A vilag infravorosben

| 85.1 °C




A vilag infravorosben




A vilag infravorosben
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Az univerzum infravorosben




Az univerzum infravorosben

~Lathaté fény:
0.39-0.75 pm




Az univerzum infravorosben
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Csillagkeletkezeés

0. osztaly 1. osztaly
10 000 év 100 000 — 1 millio év
10 000 CsE 1000 CsE

10-300 K 100-3000 K



Csillagkeletkezeés

-
.....

ot ™
.......
------------------

-~
f—-s canprouss
PV b mr ey

2. osztaly 3. osztaly
1-10 millio év 10 millio — 1 milliard év
100 CsE 100 CsE
100-5000 K 100-5000 K



Csillagkoruli korongok

Ahogyan a muveész elkepzeli:




Csillagkoruli korongok

Ahogyan a csillagaszok latjak:

HD 141569

-
g "
! 2,
' 8
. . o
.
. -
.
S _

_/ g . . "\ ;:‘ R
’ ! oo AR S
L S sl 1 “ !
oA s AR

S (SN
».

Fomalhaut Fomalhaut RO



Kristalyos szilikatok
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Crystal Formation in the Disk of an Erupting Star

Spitzer Space Telescope * IRS

NASA / JPL-Caltech / P. Abrahém [Konkoly Obs., Hungarian Academy of Sciences)
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Kristalyosodas a korongban




A csillagkoruli anyag vizsgalata

ALMA
- Sl
23 kozvetlen képalkotas (Hubble, 8 m-es foldi tavcsovek)
kozeli infravoros interferometria
-~ Canl
kozép-infravoros interferometria
<t R

magnetoszferikus
akkrécio

wﬂﬂ por belsdé pereme bolygo-keletkezési zona

0.03CsE |0.1-1CsE

ultraibolya kontinuum kozeli infravoros 10 CsE
H rekombinaciés vonalak porkontinuum
kozeli infravoros kontinuum kozép-infravoros: (szub)milliméter:
a:gmi :oaalé;k porkontinuum porkontinuum 100 CsE
rackett y :
ANk i molekulavonalak rotaciés molekulavonalak
(H,0, CO,, ...)

(H,0, CO, OH)



A csillagkoruli anyag vizsgalata
; (o

kozvetlen képalkotas (Hubble, 8 m-es foldi tavcsovek)

\

kozeli infravoros interferometria
Tt o~

kozép-infravoros interferome

magnetoszferikus
akkrécio

por belsd pereme bolygo-keletkezési zona

0.03CsE |0.1-1CsE

ultraibolya kontinuum kozeli infravoros
H rekombinaciés vonalak porkontinuum
kozeli infravoros kontinuum kozép-infravoros: (szub)milliméter:
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rackett y :
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molekulavanaiak Ho CC‘)’ \ rotaciés molekulavonalak
0, T

(H,0, CO, OH)



ALMA

Atacama Large Millimeter/submillimeter Array




ALMA

e 54 darab 12 meéteres es 12 darab 7 méeteres antenna
® Teljes fénygyujto felulet: 6600 negyzetmeter

Ny four 12-meler dishes and twelve 7-meler dishes




ALMA

e 54 darab 12 meéteres és 12 darab 7 méteres antenna
® Teljes fenygyujto felulet: 6600 négyzetmeter

® Helyszin: Chile, Atacama sivatag, 5050 meter
tengerszint feletti magasségban

o (, 3 3 0 m|II|meteres huIIamhosszu sugarzast mer
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ALMA

e 54 darab 12 meéteres es 12 darab 7 méeteres antenna
® Teljes fénygyujto felulet: 6600 negyzetmeter

e Helyszin: Chile, Atacama sivatag, 5050 meter
tengerszint feletti magassagban

® (0,3—3,6 millimeteres hullamhosszu sugarzast mer




ALMA

54 darab 12 meéteres és 12 darab 7 méteres antenna
Teljes fenygyujto felulet: 6600 negyzetmeter

Helyszin: Chile, Atacama sivatag, 5050 meter
tengerszint feletti magassagban

0,3-3,6 millimeteres hullamhosszu sugarzast mer
Antennak’felulete tokeletes parabola (< 20 um)
Terbeli felbontas: 0.006" (golflabda 1500 km-rol)




ALMA

54 darab 12 meéteres és 12 darab 7 méteres antenna
Teljes fenygyujto felulet: 6600 negyzetmeter

Helyszin: Chile, Atacama sivatag, 5050 méter
tengerszint feletti magassagban

0,4-3,1 milliméteres hullamhosszu sugarzast mer
Antennak’felulete tokeletes parabola (< 20 um)

Terbeli felbontas: 0.006" (golflabda 1500 km-rol)

Epitési koltsége: 1 millidrd EUR 2 _______
(globalis osszefogas) Pt S
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Az AIEMA korrelator

® Avilag egyik legnagyobb e

szuperszamitogepe
® 134 millio processzor

® 17 peta-FLOP sebesseg
(17000000000000000

muvelet masodpercenkent)

e Antennakrol
masodpercenkent 1
gigabyte adat erkezik

e /00 terabyte adatot. kell
tarolni évente ‘

Tipikus asztali
szamitogep vagy laptop

1=4 processzor
2—8 gi‘ga-FLOP sebesség

(8000000000 mivelet
masodpercenkent):

Masodpercenként 1-10
megabyte adat az
iInternetrol

500 gigas —'1 teras
tarolokapacitas



Az AIEMA korrelator

VENTIEGREIWIE 10 millioszor UEREEFACH
szuperszamito gyorsabb itogep vagy laptop

e 134 millio procesg ~4 processzor

® 17 peta-FLOP sebesseg. o 2-8.giga-FLOP sebesseg
(17000000000000000 (8000000000 muivelet
muvelet masodpercenkent) masodpercenkent)

e Antennakrol ® Masodpercenkent 1-10
masodpercenkent 1 megabyte adat az
gigabyte adat erkezik iInternetrol

e /00 terabyte adatot.kell e 500 gigas —4 teras
tarolni evente tarolokapacitas



Az ALMA energiafogyasztasa

e Energiaigeny: 4,2 MW

e Eves energiafogyasztas: 36,8 GWh (kisebb
varos teljes fogyasztasa)

e Uzemanyag: LPB (cseppfolyds propan-butan)

e Eves lUzemanyag-fogyasztas: 17,3 millié liter
(7.darab olimpiai uszomedencet toltene ki)

e Eves koltség: 10 millié dollar
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ALMA transzporterek




ALMA transzporterek
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ALMA transzporterek
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Korong-kutatas ALMA-val

A csillagkeletkezes
legkoraibb fazisainak
, vizsgalata
. Hogyan omlanak ossze
" acsillagkdzi anyag

, [/ { 4 !— X &
. legstirlibb csoméi? |
o O R . IR :




Korong-kutatas ALMA-val

Kozeli kettosok vizsgalata

Hogyan hatnak egymassal
olcson a korongok, amikor
gy kettoscsillag szuletik?




Korong-kutatas ALMA-val

Kozeli kettosok vizsgalata

Hogyan hatnak egymassal
olcson a korongok, amikor
‘egy kettoscsillag szuletik?




Korong-kutatas ALMA-val

A nagytomegu
csillagok
keletkezesenek
vizsgalata =

Hpbyan )
keletkeznek 8
naptémegnél
nagyobb
csillagok?

~
: L1 2



Korong-kutatas ALMA-val

Korongok barna torpek korul

Kialakulhatnak-e Fold- tlpusu bolygok
barna torpék korul?

’ r—



Korong-kutatas ALMA-val

Asztrokemia

Milyen molekulak
talalhatok a csillagkoruli
anyagban?

CO; OH, CO2, CHa,
NHs3, NoH*, HCO*, CN,
CSHSO, HNCO, HCN,
HC3N, H2CO, CH30H,
CH3CN, ...




Korong-kutatas ALMA-val

6\

A korongok reszletes
o szerkezete
' M| az aszmmetnak oka’?

»Bolygok orvenyeka ‘

e o oy

e ST 2 kbrongban’? )
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Korong-kutatas ALMA-val

Korongok es bolygok kapcsolata

Hogyan hatnak
kolcson az
-exobolygok a
csillagkoruli

~porral? — » b ®
e T -_— = el - 53 N e,
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Korong-kutatas ALMA-val

Korongok és

e P

bqugék kapcsolata




Korong-kutatas ALMA-val

Korongok es bolygok kapcsolata
HL Tau

- Neptunusz -

SUrangsz ——=-
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Korong-kutatas ALMA-val

Hogyan tunik el a korong por- es gazanyaga?

Por Gaz (Gaz sebessege

Palyazatunk 11-szeres tuljelentkezés mellett nyert
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