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Vélekedések a távoli 
naprendszerekről

● 17. sz. “bolygók mindenhol vannak” (Örvény-
elmélet, Descartes, Huygens)

● 18.-19. sz.: megfigyelési próbálkozások (parallaxis)
● 1937-1960: Piet van de Kamp mérései
● Sok negatív eredmény: talán kevesen vannak?

● Mára: csillagászati húzóágazat



  

Megfigyelési módszerek
Tranzit Módszer



  

Megfigyelési módszerek
MPIA/NAOJ

Kubas & Brillant / ESO

Gaudi & Bennet / NASA,CalTec

HST/NASA



  

Detektálási hatékonyság

Yiannis Tsapras/Univ. London



  

Néhány érdekes rendszer

● Váratlan bolygótípusok

● Érdekes fizika

● Szép



  

Forró Jupiterek

Appenzeller & Jankovics 1984

Kialakuló bolygók



  

Forró Jupiterek

Szabó & Kiss (2011)



  

Háromféle bolygótípus?



  

Sugárzástól megsemmisülő bolygók

Brogi + 2012, Rappaport+ 2012

G. Bacon/NASA/ESA



  

Egy csillag – több bolygó

T. Pyle / NASA

Kepler-11



  

Egy bolygó – több csillag



  

Egy bolygó – több csillag



  

Csillag-bolygó forgás-keringés 
rezonanciák?

Szabó/csillagaszat.hu



  

Csillag-bolygó forgás-keringés 
rezonanciák?



  

Bolygótest-fizika

Építőanyagok állapotegyenlete
Hidrosztatikai egyenletek
Kváziegyensúlyi időfejlődés

Bolygó tömegek,
Méretek,
Felszíni hőmérséklet

Miből van?
Miből mennyi?



  

Bolygótest-fizika

Építőanyagok állapotegyenlete
Hidrosztatikai egyenletek
Kváziegyensúlyi időfejlődés

Bolygó tömegek,
Méretek,
Felszíni hőmérséklet

Miből van?
Miből mennyi?
Életkor?



  

Bolygó atmoszférák

● Hűvösebb bolygók
– Konvekció

– Felhők

– Nagy albedó

● Forró bolygók
– Konvektív stabilitás

– Nincsenek felhők

– Nagy mélységi betekintés

– Közel fekete test



  

Bolygó atmoszférák



  

Bolygókeletkezés

Tisztán akkréció
Sokáig vezető elmélet

Problémák:
Lassú
cm->km skála nem magyarázható

Gáz akkréciós indítás
- vannak nagyon fiatal rendszerek?



  

A legfiatalabb bolygós rendszer

PTFO 8-8695

2.6 millió év (!)

0.4 naptömeg PMS
5.5 Jupiter-tömegű

kísérővel

Barnes + 2013



  

További bolygók keletkezése



  

További bolygók keletkezése



  

Kis égitestek más csillagok körül



  

Kis égitestek más csillagok körül

Beichman+ 2005



  

Kis égitestek más csillagok körül

Beust+ 2005



  

Ütközések szerepe



  

Ütközések szerepe



  

Ütközések szerepe

Ivezic+ 2002
Szabó+ 2007



  

Ütközések szerepe

Szabó+ 2008



  

Ütközések szerepe



  

Összefoglalás

● “Exobolygászat”: kísérleti tudomány
● Műszeres és szoftveres fejlődés motorja
● Naprendszer és más naprendszerek

– szimbiózisban

● Kiemelt médiafigyelem
● Oktatási potenciál minden szinten, több 

diszciplinában
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