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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.







Az univerzum infravörösben

Látható fény: 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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...
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A világ infravörösben...



A Barnard 68 sötét globula





Légköri áteresztés



Az infravörös műszerek

Mauna Kea (4200 m)

Infrared Space 
Observatory











Légköri áteresztés



ALMA
Atacama Large Millimeter/submillimeter Array
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ALMA
• 54 darab 12 méteres és 12 darab 7 méteres antenna 

• Teljes fénygyűjtő felület: 6600 négyzetméter 

• Helyszín: Chile, Atacama sivatag, 5050 méter 
tengerszint feletti magasságban 

• 0.4−3.1 milliméteres hullámhosszú sugárzást mér 

• Antennák felülete tökéletes parabola (< 20 µm) 

• Térbeli felbontás: 0.006″ (golflabda 1500 km-ről)



A csillagkörüli korongok megfigyelése

• Hatalmas technikai kihívás 
(szögmásodpercnél jobb térbeli 
felbontás; infravörös technológia)


• Megfigyelése módszerek: sziluett képek, 
szórt fény, infravörös hőtérképek, 
molekulavonalak

Burrows et al. (1996) Fukagawa et al. (2004)











Csillagkörüli korongok
Ahogyan a csillagászok látják:

HD 141569 GG Tau AB Aur

Fomalhaut
AU Mic

Fomalhaut



Korong-kutatás ALMA-val
A korongok részletes 
szerkezete 

Mi az aszimmetriák oka? 

Bolygók, örvények a 
korongban?



A korongok leépülése



A korongok leépülése



Fizikai folyamatok, amelyek erodálják a korongot

• A porszemcsék növekedése és leülepedése a korong 
középsíkjába


• A korong gáztartalmának elpárolgás a csillag 
ultraibolya sugárzásának hatására


• Közeli kísérő gravitációs perturbációja


• Bolygókeletkezés



A porszemcsék növekedése

❖ a porszemcsék leülepednek a korong középsíkjába


❖ az ütközések összetapadáshoz és a méret növekedéséhez vezetnek


❖ a por gyakorlatilag lecsatolódik a gázról, elkezd függetlenül mozogni. Mivel 
a gáz valamivel a kepleri sebesség alatt kering, ez közegellenállást jelent a 
porszemcsék számára


❖ Valahogy meg kell mentenünk az 1 m-es sziklákat, ha bolygókat akarunk...




A bolygók keletkezése

1. pornövekedés és ülepedés. Kilométeres testek létrejötte. 


2. gravitációs hatáskeresztmetszet


3. “megszaladási fázis”: a legnagyobb bolygócsírák növekednek leggyorsabban 


4. oligarcha fázis


5. a protobolygóktól a bolygókig (kaotikus növekedési fázis)


6. A gázburok akkretálása


7. Időskála: néhány millió év!


A korong fizikai paraméterei (sűrűség- és hőmérsékletprofil, kémiai 
összetétel, a jégvonal helye, fejlődési időskálák) megadják a 
bolygókeletkezés kezdőfeltételeit, és közvetlenül megszabják, milyen 
bolygórendszer fog keletkezni.



Bolygómigráció a korai Naprendszerben

Credit: Gomes et al. 
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Törmelékkorongok



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







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)
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Magneto-rotational instability

Greene et al. (2001)



Beágyazott rendszer

Greene et al. (2001)


