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KitekintKitekintééss

• A távcsövek fejlıdése

• Fontosabb csillagászati felfedezések az 
ezredfordulón

• Napjaink csillagászati kihívásai

• Elképzelések tervek
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CsillagCsillagáászati kutatszati kutatóóintintéézetekzetek

• North American Space Agency (NASA)

• European Southern Observatory (ESO)

• European Space Agency (ESA)

2010.03.26.2010.03.26. 33



CsillagCsillagáászati eszkszati eszköözzöök robbank robbanáásszersszerőő fejlfejlııddéésese
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ESO ESO --Very Large Telescope Very Large Telescope 
(VLT, Paranal, Chile) (VLT, Paranal, Chile) 
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• 4 x 8.2 m + 4 x 1.8 m
• optikai és infravörös érzékelıkkel
• 1998 május



Atacama Pathfinder Experiment Atacama Pathfinder Experiment 

(APEX(APEX), 2005), 2005

• 12 méteres rádiótávcsı
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CsillagCsillagáászati mszati mőőszerek szerek éérzrzéékenyskenysééggéének fejlnek fejlııddéésese
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GalaxishalmazokGalaxishalmazok
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ÚÚjdonsjdonsáágok a Naprendszerbengok a Naprendszerben
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KisbolygKisbolygóók (aszteroidk (aszteroidáák) k) 
(1 Ceres, 1801)(1 Ceres, 1801)
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Neptunuszon tNeptunuszon túúli objektumokli objektumok
TransTrans--Neptunian Objects (TNO) Neptunian Objects (TNO) 
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A Kuiper-öv Az Oort-felhı



Kentaurok Kentaurok 
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A Kuiper-övön (zöld) belül 
keringı instabil 
(narancssárga) kisbolygók 



BolygBolygóók k éés ts töörpebolygrpebolygóók k 
(2006 IAU)(2006 IAU)

• Új bolygódefiníció
– a bolygónak kell a stabil pályájának egyetlen 

meghatározó égitestjének lennie, 

– tisztára kell söpörnie pályáját, azaz a 
környéken keringı objektumokat el kell 

takarítania.
– Föld típusú bolygók (Merkúr, Vénusz, Föld, 

Mars);

– Gázbolygók (Jupiter, Szaturnusz, Uránusz, 
Neptunusz)
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TTöörpebolygrpebolygóókk

• Egy törpebolygó (2006) olyan égitest:
– amely a Nap körül kering (azaz nem egy másik bolygó holdja),

– elegendıen nagy tömegő ahhoz, hogy kialakuljon a 
hidrosztatikai egyensúlyt tükrözı közel gömb alak és 

– nem söpörte tisztára a pályáját övezı térséget. 

– Törpebolygók: 
• Ceres (1601, bolygó � aszteroida � törpebolygó);

• Plútó (1930, bolygó � törpebolygó, 134340 Plútó );

• Erisz (2003; 10. bolygó?)

• Makemake (2005. márc. 31. � törpebolygó 2008. július 11.)

• Haumea (2004. dec. 28. � törpebolygó 2008. szept. 17.)

– Törpebolygó-jelöltek: Pallas, Juno, Quaoar, Szedna,
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Naprendszerbeli kis testekNaprendszerbeli kis testek

Small Solar System BodySmall Solar System Body

(SSSB, 2006)(SSSB, 2006)

• A Nap körül keringı nem bolygók és 
nem törpebolygók:
– A legtöbb klasszikus kisbolygó (Ceres 

kivéve);
– A kentaúr típusú objektumok (jeges, üstökös 

szerő égitestek, kis excenticitású Jupiter és 
neptunusz közti pályákkal);

– Neptunuszon túli objektumok (kivéve: Plútó, 
Haumea, Makemake és Erisz);

– Üstökösök.
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KKíísséérrııholdakholdak
• 2009 júliusában 336 kísérıhold:

– 168 hold 6 bolygó körül (1993-ban: 60);
• Föld (1)
• Mars (2)
• Jupiter (63)
• Szaturnusz (61)
• Uránusz (27)
• Neptunusz (13)

– 6 kísérı 3 törpebolygó körül;
– 104 kísérı kisbolygók körül;
– 58 hold a Neptunuszon túli objektumok körül.
– A Szaturnusz győrői között további 150 „apróságot”

detektáltak.
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A 243 Ida A 243 Ida „„kisbolygkisbolygó”ó” éés holdja s holdja 
Dactyl (1993)Dactyl (1993)
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A Szaturnusz gyA Szaturnusz győőrrőőrendszerrendszeréének nek 
szerkezeteszerkezete
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Reggeli dReggeli déér a Phoenix leszr a Phoenix leszáállllóóhelyhelyéén (NASA/JPLn (NASA/JPL--

Caltech/University of Arizona/Texas A&M University)Caltech/University of Arizona/Texas A&M University)

2010.03.26.2010.03.26. 2222



VVíízjzjéég g éés hajnali ds hajnali déér r 
a Marsona Marson
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ExobolygExobolygóók felfedezk felfedezéésese
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• 1995-ben történt az elsı ilyen felfedezés, amikor Michel Mayor és Didier 
Queloz egy közeli csillaghoz (az 51 Pegasihoz) tartozó bolygót talált.

• 2010. március. 19-én: 443 konfirmált exobolygó (432, március 17-én) 



BolygBolygóórendszerek keresrendszerek kereséése se 
galaxisunkbangalaxisunkban
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HATHAT--Net projektNet projekt

• Bakos Gáspár vezetésével már 13 (20) exobolygót fedeztek fel.

Arizóna Hawaii 11 cm-es távcsövek
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ÉÉrdekessrdekesséégek gek 
• Bolygórendszerek kettıs csillagok körül

• Exobolygók légkörének kutatása
– Vulpecula csillagkép, tılünk 63 fényévnyire 

levı HD 189733b bolygó (2,2 napos 
periódusú)

– Vízgız, metán széndioxid (őrtávcsövek)

– Szerves molekulák kimutatása 

Nasa 3 m-es („kismérető”) Infravörös 
Távcsıvével (NASA JPL Mount Kea, Hawaii, 
2007-2010)
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A KeplerA Kepler--őőrszondarszonda
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• 2009. márc. 6-án indult Nap-körüli 
pályára (Európában III. 7, 4:50);

• 3,5 éves idıtartamra tervezték;

• 5000 csillag fényét fogja rögzíteni 
igen nagy pontossággal;

CÉL: 

Föld-típusú exobolygók 
keresése az élhetı

zónákban



Fekete lyuk galaxisunk magjFekete lyuk galaxisunk magjáábanban
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KKöözeli csillagot zabzeli csillagot zabáállóó fekete lyuk fekete lyuk 
akkrakkréécicióós koronggal s koronggal éés jettels jettel
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SSööttéét hideg anyagt hideg anyag

• Úgy tőnik, hogy az Univerzum gravitációsan 
összekapcsolt struktúráit (egyéni törpéktıl, galaxisokig, 
galaxishalmazokig és szuperhalmazokig) egy láthatatlan 
anyag dominálja.

• Ez a „sötét (hideg)” anyag 
– valamilyen igen lassan mozgó nem relativisztikus 

részecskékbıl áll, amelyek egymással nincsenek 
kölcsönhatásban.

– csillagászati mőszerekkel közvetlenül nem figyelhetı
meg, mert 

• semmilyen elektromágneses sugárzást nem bocsát ki és nem nyel el, 

– jelenlétére csak az áltla kifejtett gravitációs hatásból 
következtetünk.
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Az Univerzum gyorsulAz Univerzum gyorsulóó

ttáágulguláása sa éés a ss a sööttéét energiat energia??
• 1998, szupernóvák 

vizsgálata 
• Az niverzum tágulása 

gyorsuló

• A sötét anyag sem ad 
magyarázatot a gyorsuló
tágulásra

�Létezik egy ismeretlen, 
egyenletes eloszlású
sötét energia néven 
emlegetett „valami” –
összhangban az Einstein-
féle kozmológiai állandó
viselkedésével

�CERN kísérletek2010.03.26.2010.03.26. 3232



2010.03.26.2010.03.26. 3333

Az Univerzum kritikus tömegének mintegy
• 4%-át alkotja a hagyományosan is megfigyelhetı (ún. 
barionos) anyag, 
• 22% a sötét anyag aránya,
•74% a még kevésbé ismert sötét energia része



ÉÉrtjrtjüükk--e az Univerzum extre az Univerzum extréémumait?mumait?

• Hogyan kezdıdött az Univerzum?
• Mi az a sötét anyag és sötét energia?
• Meg tudjuk-e figyelni az erıs gravitációt munka 

közben?
• Hogyan mőködnek a szupernóvák és a gamma 

kitörések?
• Hogyan mőködik a fekete lyukak akkréciója, 

anyagkilövellése?
• Mit tanulhatunk az energiasugárzástól és a 

részecskéktıl?
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Az Univerzum kezdeteiAz Univerzum kezdetei
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Wilkinson Microwave Anisotropy Probe (WMAP) – NASA Mission



MegfigyelhetMegfigyelhetıı az eraz erııs gravits gravitáácicióó??

• Neutron csillagok és fekete lyukak 
környékén a téridı kontinuum jelentısen 
görbült, a sebességek már a 
fénysebességgel összemérhetık.

• Az általános relativitáselmélet írja le az 
anyag és sugárzások viselkedését 
ezekben a zónákban;

• Hogyan tanulmányozhatók és érthetık 
meg ilyen jelenségek?
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Hogyan mHogyan mőőkköödnek a szuperndnek a szupernóóvváák k 
éés a gammakits a gammakitöörréések?sek?

• Szupernóva robbanás 
– csillagfejlıdés végsı szakasza; 
– az univerzum legszélsıségesebb feltételeinek 

megvalósítója (hımérséklet, anyag- és 
energiasőrőség);

– Neutroncsillagok vagy csillagtömegő fekete lyukak 
bölcsıje;

– A csillagközi téri energiasugárzás felelıse
– Az élet számára nélkülözhetetlen elemek bölcsıje, 

azok újraszórását is megoldják;
– Legfontosabb távolságindikátorok (kozmikus 

világítótornyok);

– Legszélsıségesebb jelenségek a gammafelvillanások
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SzupernSzupernóóvváák mk mőőkkööddéésséének nek 
modellezmodellezéésese
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Fekete lyukak Fekete lyukak –– akkrakkréécicióó, , 
kilkilöövellvelléések? sek? 

• A fekete lyukak általi akkréció az Univerzum 
leghatékonyabb energiaforrása.

• A galaxismagokban elhelyezkedı óriási fekete 
lyukak akkréció következtében kisugárzott 
energiája adhatja ma az univerzum 
energiaháztartásának mintegy 5 %-át.

• Fontos hatással lehetnek ezek a fekete lyukak a 
„vendéglátó” galaxisban levı csillagok 
kialakulására.
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Galaxisok keletkezGalaxisok keletkezéése se éés fejls fejlııddéésese

• Hogyan tudjuk felkutatni a korai „Sötét Korokat” (Dark Ages) és 
feltérképezni az anyagsőrőség-fluktuációk növekedését, ami 
elvezetett az elsı csillagok és galaxisok kialakulásához?

• Melyek az univerzum reionizációjának domináns forrásai? 
Csillagok fénye, fekete lyukak által „hajtott” aktív galaxismagok, 
vagy talán szuperszimmetrikus részecskék bomlása?

• Hogyan fejlıdött a galaxisok kozmikus hálózatának  valamint az 
intergalaktikus gáznak a struktúrája?

• A galaxisok belsejében és a galaxisok között fellelhetı fémek 
termelésének és eloszlásának lehetséges történetei?
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Hogyan alakultak ki a különbözı

típusú galaxisok?
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A galaxisok Hubble-féle osztályozása (Edwin Hubble, 1926);



Galaxishalmazok szimulGalaxishalmazok szimuláácicióójaja
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A Mare Nostrum szuperszA Mare Nostrum szuperszáámmííttóóggéép a p a 
Torre Girona kTorre Girona kéépolnpolnáában, Barcelonaban, Barcelona
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• Az elsı csillagok?
– szuperforró, a maiaktól 

eltérı típusú óriáscsillagok 
voltak.

– Hogyan és mikor alakultak 
ki a ma ismert 
csillagtípusok?

– Egy kritikus fémmennyiség 
megjelenésének kérdése.

• A kozmikus reionizáció
pillanata?
- a kozmikus gáz a kezdeti 

semleges állapotától eltérı, 
ionizált állapotban található
ma;
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Hogyan fejlHogyan fejlııdik a kozmikus dik a kozmikus 
„„ppóókhkháálló”ó” szerkezete?szerkezete?
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Abell 1689Abell 1689
• Óriási galaxishalmaz,

• Távolsága mintegy 
2,3 milliárd fényév,

• Száz millió fokos gáz,

• NASA’ Chandra X-ray 
Observatory
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Galaxishalmazok Galaxishalmazok üütktköözzéésese

• Az óriási 
őrkarambolban elválik 
a sötét (kék) és 
közönséges 
(rózsaszínő) anyag.

• NASA's Hubble Space 
Telescope 

• and Chandra X-ray 

Observatory. 
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Hogyan Hogyan áálltak lltak öössze a galaxisok?ssze a galaxisok?
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Hogyan alakult ki a mi galaxisunk?Hogyan alakult ki a mi galaxisunk?
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Csillagok Csillagok éés bolygs bolygóók keletkezk keletkezéése se 
éés fejls fejlııddéésese
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CsillagkeletkezCsillagkeletkezéés (fants (fantááziarajz)ziarajz)
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KettKettııscsillagok, csillagtscsillagok, csillagtöömegekmegek

• Kettıs és többes rendszerek gyakorisága
– A csillagok mintegy 60 %-a kettıscsillag. 

Miért?

• Csillagtömegek változatossága. 
– Ez hogyan alakul ki?
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Csillagok szerkezete Csillagok szerkezete éés fejls fejlııddéésese

• Milyen hidrodinamikai 
folyamatok zajlanak a 
csillagok belsejében?
– Konvekció?

• A csillagok forgásával 
kapcsolatos effektusok!

• Miért gyakoribbak az 
exobolygók a nehéz 
elemekben gazdagabb 
felszínő csillagok körül?

• A csillagfelszínek 
összetétele és a 
csillagbelsık szerkezete 
közti kapcsolatok!
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Hogyan alakulnak ki Hogyan alakulnak ki éés fejls fejlııdnek a dnek a 
bolygbolygóórendszerek?rendszerek?

2010.03.26.2010.03.26. 5555



• Exobolygórendszerek keresése (1995-).

• Föld-szerő bolygók keresése élhetı
zónákban.

• Bolygórendszer tulajdonságai és 
anyacsillag kapcsolata.

• Az élet jelének keresése exobolygókon!
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Mit tanulhatunk mMit tanulhatunk méég a Naprendszerbg a Naprendszerbııl?l?
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A NapA Nap--aktivitaktivitáás fs fööldi hatldi hatáásaisai
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NaprendszerNaprendszerüünk dinamikai tnk dinamikai töörtrtéénete?nete?

• Hogyan alakultak ki a az elsı néhány km-nyi 
bolygócsírák (ütközések, gravitációs instabilitás)?

• Melyek a kölcsönhatások a bolygók és az 
anyagkorong között? Vezethetnek ezek a bolygók 
migrációjához?

• Mi lehet a magyarázata a nagyon elnyúlt pályáknak?

• Mi a lehetséges szerepe a mágneses mezıknek?

• Mi az óriási ütközések szerepe? Okozhatták ezek pl. a 
Hold és Merkúr kialakulását?
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A kolozsvA kolozsváári csillagdari csillagda
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