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I Az eloadas tartalma

e Csillagkeletkezés és csillagkoruli korongok
e Tomegbefogas a korongrél és annak valtozékonysaga
e A legszéls6ségesebb valtozasok: fiatal eruptiv csillagok

e Kistavcsoves eredmeények: az amatorcsillagaszok
hozzajarulasa a fiatal eruptiv csillagok kutatasahoz

e Kozepes tavcsoves eredmények: a tomegbefogas
valtozasainak nyomonkovetése

e Nagytavcsoves eredmeények: a csillagkoruli anyag
részletes szerkezete és mozgasa



A Nap-tipusu csillagok keletkezése

0. osztaly, 10 000 év

10 000 CsE, 10-300 K 1. osztaly, 100 000 - 1 millié ev

1000 CsE, 100-3000 K

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

(Shu, Adams, Lada) 4



I Csillagkoruli korongok

Ahogyan a muvesz elképzeli:

(www.luisbelerique.com)



Csillagkoruli korongok
Ahogyan a csillagaszok latjak:

HD 141569

6 ALMA 1.3 mm
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1 i
Celunk £

e A Naphoz hasonlo csillagok és bolygorendszereik
keletkezésének megértése a csillagkoriili korongok
fizikajanak tanulmanyozasa révén

e Kutatasi téemaink:

1. Epizodikus tomegbefogas: Milyen gyorsan épul fel egy
Naphoz hasonlo csillag? Meg tudja-e ezt magyarazni az
id6fliggd tomegbefogas?

2. Korong-dinamika: Hogyan befolyasoljak a
bolygokeletkezést a korong kis- és nagyskalas
inhomogenitasai?

3. A korongok feloszlasa: Mennyi ideig van a korongban
gaz, hogy gazoriasok keletkezhessenek?
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1. Epizodikus tomegbefogas: Milyen gyorsan épul fel egy
Naphoz hasonlo csillag? Meg tudja-e ezt magyarazni az
idofliggd tomegbefogas?

2. Korong-dinamika: Hogyan befolyasoljak a
bolygokeletkezést a korong kis- és nagyskalas
inhomogenitasai?

3. A korongok feloszlasa: Mennyi ideig van a korongban
gaz, hogy gazoriasok keletkezhessenek?



Tomegbefogas

Anyag lassan befelé spiralozik

(www.luisbelerique.com)



I Tomegbefogas

Anyag rahullik a csillagra

(www.luisbelerique.com)



I Tomegbefogas




I Probléma a tomegbefogassal

e Behullo anyag felforrosodik, felfényesedik
e Minél nagyobb a behullasi rata, annal fényesebb a rendszer

e Egy Naphoz hasonld csillag (tomeg: 1 M) 1 millio év alatt
épul fel

e Ehhez atlagosan 10~° Me/év anyagbehulldsi rata kellene
e Ekkor a rendszer fényessége 10 Lo kellene, hogy legyen
e Eszlelések szerint: tipikus protocsillagok fényessége: 1 Lo
korali
= ELLENTMONDAS
= MEGOLDAS: idéfiiggd, epizodikus tomegbefogas
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I Epizodikus tomegbefogas: az elképzeles | T

10°°

107>
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10°

Tomegbefogasi rata (Me/év)

Schulz et al. (2005)
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Fiatal eruptiv csillagok:
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I Az amatorok hozzajarulasai

V1647 Ori (McNeil kodje)
e Jay McNeil (Paducah, KY, USA)
e 7,6 cm-es Takahashi FTC-76 refraktor
e ST-10XME CCD
e 2004-es felfedezés

e Valami furcsasag van
a képen a Palomar
felvéetelekhez képest

; http;//wwwzwka-a_..h'é~"t/' A







I Az amatorok hozzajarulasai

V900 Mon (Thommes kodje)
e Jim Thommes (San Diego, CA, USA)
e 20,3 cm-es Celestron C8 Schmidt Cassegrain
e Artemis285 kamera
e 2011-es felfedezés

e Uj kdd, ami a Palomar
felveteleken nem
|latszott







I Az amatorok hozzajarulasai

V733 Cep (Persson csillaga)
e Roger Persson (Svédorszag)

e régi és uj Palomar felvételeket
hasonlitott 6ssze a
szamitogepén

e 2005-0s felfedezés

e egy kis kodosseggel korbevett
csillag a POSS 1l (1991)

felvetelen, ami a POSS I-
en (1953) még nem latszott

1991
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Az amatorok hozzajarulasai

EX Lup
e Albert Jones (Nelson, Uj Zéland)

e sajat épitésl 32 cm-es reflektor

e emberi szem: tipikusan
0,1 magnitudo pontos

{

e Albert Jones: 0,05 mag
pontossagu becslések

e > 500 000 valtozocsillag-
észlelés




Az amatorok hozzajarulasai WK
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Piszkéstetoi méresek: HBC 722

2011

2012

l\
| Hl |4|

2013 2014 2015

2016

M J/A'SONDJ FMAMJ Jl | ASONDJ \F\MAJMJ\

J ASONDJ FMAMJ \J ASIONDJFMAMJ J A'SONDJ FMAMJ J|ASONDJ IF(MAJMJ —

ee®® [4.5]-2

500

- = | .® : |
- : .- g ee®® [3.6]-1.5* ° 4
- . # —
| oK - | oo ® .. . ,& oo x® K-15 -
1" . e QI..... ﬁ!ﬁ- oo "¢ H-1 " * N
| e, pes® * - x . H
e ome -~ o0 @ J-1

- %&% | # o * : ]
B ) ~6 o@e¥ | | _|
T : Ll | mu,‘mmfh“mu Y ® P Wh g ¢ ooy
i !\hg.; : , | w,m | I-1 i
S | ‘ —]
L | —
- | : —
. ! —
L i 1]
a |

|

1000

Kospal et al. (2016)

1500
JD (2,455,000 + )
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I A fiatal eruptiv csillag-projekt

e Otlet: kétiranyu kélcsénhatas vizsgalata:
9

inhomogeén /\ id6ben valtozo
csillagkorili anyag ‘\9/ anyagbefogas
e Modszer:

kombinaljunk

tobb idépontban, tobb hullamhosszon, tébbféle
méréstechnikaval készult észleléseket

tobb térbeli skalan is mikodo idéfuggd szimulaciokkal

25



A célpont: V346 Nor

e 1980 korul tort ki

e Déli objektum (RA =16 h,
DEC = -44°)

e Elhelyezkedése: Norma 1,
Sandquist 187

e Tavolsaga: 700 pc / 2300 fényév

e Nagy mennyiségu csillagkoruil
anyag veszi korbe (0.5 - 1 Mo)



Kozepes tavcsovek Wi

e Cerro Tololo Inter-American O

* Small and Moderate Aperture Resear:
(90 cm — 1.5 m tavcsovek)

e SMARTS 1.3 m

http://WWw.Fiasa.gov/wise
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A V346 Nor infravoros fenygorbei Wl
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Nagytavcsovek: az ALMA w ‘,@@

e Atacama Large Millimeter/Submillimeter Array
e A vilag egyik legnagyobb csillagaszati vallalkozasa (épitési
kdltseg: 1 milliard euro)

@ Helyszin: Chile, Atacama sivatag,

Fi
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Nagytavcsovek: az ALMA

e 54 darab 12 m-es és 12 darab 7 m-es antenna
e Teljes fénygyljto feltlet: 6600 négyzetmeéter 00

e 0,3—3,6 mm sugarzast mer

BBBBBB
hes and twelve 7-meter dishes

® antennak felulete tokeletes
S = pa aBo a(< 20 um)

_' = rholi £ 2= =
-*—--“.*f%» i




I

I Nagytavcsovek: az ALMA (4

Az ALMA lehetové teszi, hogy:
— detektaljuk a korongokat és burkokat (érzékenység)
- megvizsgaljuk a szerkezetuket (térbeli felbontas)

- kinematikai vizsgalatokat végezziink (spektralis felbontas)

almaobservatory.org
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A hideg por sugarzasa

JCMT/SCUBA 850 um
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A hideg por sugarzasa

JCMT/SCUBA 850 um
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A hideg gaz sugarzasa: szénmonoxid

Gyorsabb vibracio
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A gaz mozgasa Doppler-effektussal

voroseltolddas ' ' hullimhossz

kékeltolddas ' hulldmhossz

35



DEC offset (arcsec)

~10F

T T T T T T T T T T
J

RA offset (arcsec)

voroseltolodott
sugarzas: anyag
tavolodik tolunk

kékeltolodott
sugarzas: anyag
kozeledik hozzank

N2
anyag kering
a csillag koral
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Sebesség (km/s)

Keringési sebesség
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FUor csillag tomegére
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Keringési sebesség

s Kijjebb az anyag kering és
® Kepleri korong | befelé hullik
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esteto mult szerdan és csutortokon

(Hanyecz Ott6 és Ordasi Andras)




Az ALMA miult szerdan

https://www.eso.org/public/archives/static/almapano/
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Az ALMA mult szerdan és csutortokon

https://www.eso.org/public/archives/static/almapano/

. | “ o .
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I A kozeljovo: a SACCRED projekt

e Structured ACCRetion Disks: initial conditions for planet
formation in the time domain

e Strukturalt anyagbefogasi korongok, mint a
bolygdkeletkezés idofuggd kezdbfeltételei

e ERC-StG #716155

e Az elso sikeres ERC palyazat az MTA CSFK-ban

e |dOtartam: 2017 — 2022

e Tamogatasi 6sszeg: 1 302 000 EUR

e Pl: A. Késpal

e Csoporttagok : 3 postdoc, 2 doktorandusz, 2 technikus
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A SACCRED projekt

Varhaté eredmények:

e . = =

® Bizonyitjuk, hogy az akkrécios valtozékonysag és kitorések mindenutt
elé6fordulnak

® Meghatarozzuk, hogy ezeknek miféle alapveté hatasa van a korongra

® Igazoljuk, hogy az eruptiv jelenséget figyelembe kell venni a
bolygokeletkezést leir6 modellekben

Lehetséges hatas:

® Realisztikus kezd6feltételek bolygdkeletkezési modellek szamara az id6
fuggvényében

® Alap ahhoz, hogy elkezdhessuk keresni a korongok és bolygok kozti
hianyzé lancszemeket
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