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Minden civilizáció (egyik) alapkérdése…



A Naprendszer keletkezésének 
Kant-Laplace elmélete (XVIII. sz.)

Credit: Kaufman/Freedman

Az állatövi fény 
jelenségének helyes 
értelmezése (Cassini, 
1683)

Tudományos megközelítés: XVII-XVIII. sz.





Közvetett bizonyítékok a csillagkörüli korongok létezésére: a perdület 
megmaradása, infravörös többletsugárzás, “fényelnyelés érv”, a 
Naprendszer szerkezete stb.



A “nebula” (csillagkörüli korong) megfigyelhetősége

• A hideg hidrogéngázt (H2) 
nehéz megfigyelni


• A “nebula” a gáz mellett 
port (nehezebb elemeket) is 
tartalmaz:

- porszemcséken szóródó 

fény

- porszemcsék 

hősugárzása

• Szögmásodpercnél jobb 

térbeli felbontás (<seeing)

• Infravörös technológia

• Milliméteres 

molekulavonalak (CO)

Taurus csillag-

keletkezési terület 


(450 fényév)

1 CSE

(Föld) 0.007”

5 CSE

(Jupiter) 0.035”

50 CSE

(Plutó) 0.35”

100 CSE

(korong) 0.7”

1000 
CSE


(burok)

7”
Forrás: handprint.com

http://handprint.com






Az univerzum infravörösben

Látható fény: 
0.39−0.75 μm



Az univerzum infravörösben

Látható fény: 
0.39−0.75 μm

Infravörös: 
12−100 μm







Strom et al. 1989



CRIRES: CO spektrum – interpretáció Sir William 
Herschel 
(1800)



A világ infravörösben...



A világ infravörösben...



A világ infravörösben...



A világ infravörösben...



Hősugárzás - infravörös csillagászat

Hullámhossz (mikrométer) Forrás: Wikimedia Commons



A világ infravörösben...





A Barnard 68 sötét globula





Légköri áteresztés



Az infravörös műszerek

Mauna Kea (4200 m)

Infrared Space 
Observatory











ALMA
Atacama Large Millimeter/submillimeter Array



Hubble-űrtávcső (1990 - )

Forrás: Humbold State University

Forrás: NASA







Forrás: NASA



Akkréció



Korongok az ALMA-val



A korongok leépülése



Törmelékkorongok



Törmelékkorongok



Törmelékkorongok



Az exobolygórendszerek számossága…

NASA Kepler űrtávcső

(0.0001% fényváltozás) HARPS spektrográf (Chile) - 30 cm/s

Összes exobolygó    3414 

Tranzit mérésből:      2679 

Látóirányú sebesség: 611 

Közvetlen képalkotás:  44

Forrás: NASA

Forrás: NASA

Forrás: Wikipedia



Az exobolygórendszerek változatossága…

Napközeli “Forró Jupiterek/Neptunuszok”, 
Szuperföldek


Excentrikus pályák


Sűrűn telepakolt bolygórendszerek 
(Kepler-11 hat bolygóval)


Bolygók rezonáns pályákon (pl. Gliese 
876e,b,d - 1:2:4)


Bolygók nagy naptávolságra (HR8799)


Szögben hajló vagy retrográd pályák


Bolygók többes rendszerekben (Kepler 16 
b, Kepler-34 b, Kepler-35 b)
Forrás: Martin Vargic | Fast Company Design



Bolygócsíra gyűrűk a Naprendszerben

• a Naprendszerben két planetezimál gyűrű található: a kisbolygóöv és a külső 
Kuiper-öv


• a kisbolygók ütközései friss port hoznak létre, amelynek szórt fénye és 
infravörös sugárzása megfigyelhető (állatövi fény)


• Trans-Neptunian Objects program a Herschel Space Observatory-val





Együtt élünk a korongunkkal...

• A Föld napi kapcsolatban van a Nap 
törmelékkorongjával


• A Naprendszer ma megfigyelhető 
szerkezetének feltárása ÉS a más 
csillagok körüli korongok tanulmányozása 
együtt el fog vezetni a bolygókeletkezés 
megértéséhez



Miért olyan nehéz tudomány a csillag- és 
bolygókeletkezés?

“A csillagkeletkezés folyamata során a sűrűség 104 cm-3-ről 1024 cm-3-re 
változik, szerepet játszik benne a természetben megismert valamennyi erő, 
megfigyeléséhez használni kell a teljes spektrumot, és tanulmányoznunk kell 
a Naprendszerben fellelhető primitív anyagokhoz.” (Shu 1993)

Csillagközi felhőmag 
n~105 cm-3

T~10-30 K

R~1017 cm

B~ 20-30 mikroGauss

Szögsebesség ~ 3x10-14 rad s-1

      (egy fordulat 7 millió év)


Fiatal csillag 
n~1023 cm-3

T~106 K

R~1011 cm

B~ 1 kiloGauss

Szögsebesség ~ 10-5 rad s-1

      (egy fordulat: 1 hét)


    Már a csillagkörüli korongok is sokfélék (bolygókeletkezés kezdőfeltételei)





The birth of disks

Jorgense (2008)



Csillagkörüli korongok



Észak-Amerika köd



Ophiuchus





























Jorgense (2008)



A csillagkörüli korong keletkezése

Greene et al. (2001)



A csillagkörüli korong keletkezése

Greene et al. (2001)



Kepleri forgás

Greene et al. (2001)



A perdületmegmaradás problémája

Greene et al. (2001)











Kifelé irányuló perdület-transzfer

Greene et al. (2001)



Turbulens viszkozitás

Greene et al. (2001)



Magneto-rotational instability (MRI)

Greene et al. (2001)



Magneto-rotational instability

Greene et al. (2001)



Magneto-rotational instability

Greene et al. (2001)



Beágyazott rendszer

Greene et al. (2001)


