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Kutatasunk célja az Eurdpai Urligynokség (ESA) csillagészati mesterséges holdja, az
Infrared Space Observatory (ISO) 1995. novembere és 1998. aprilisa kozo6tt végzett 2-240
mikrométeres hullamhosszi hattérméréseinek feldolgozasa, a bolygokozi és a galaktikus
elétérkomponensek valamint a kozmologiai eredetti extragalaktikus infravoros hattérsugarzas
tanulmanyozasa. A négy éves kutatdbmunka soran a kdvetkez6 témakra koncentraltunk ill. a
kovetkez6 eredményeket értik el:

I. Adatbazis felallitdsa az 1ISO hattérméréseibdl

Az ISO fotométere, az ISOPHOT jelentés szamu égi hattérmérést végzett, amelyek
elméletileg mind alkalmasak a fent megjel6lt tudomanyos vizsgalatok céljaira. Minéseg és
hasznalhatdésag szempontjabol azonban ez a minta meglehetésen inhomogén. A méréshez
valaszthatd nagyszamu miszer konfiguracio (detektor/sziiré/apertura), mérési mod (a 12
Astronomical Observing Template egyike) és integracios id6 fliggvényeben ugyanis mérésrol
méresre valtozhat a kalibracio pontossdga, mind a  véletlenszerii hibakat, mind a
szisztematikus kalibracios problémakat tekintve. Ezért egy hattér adatbazis felépitése soran a
jobban értett mérési konfiguracidkat érdemes figyelembe venni. Projektiink soran a kévetkezo
— négy kiilonb6z6 mérési madbol szarmazd - hattérméréseket gytijtottiik és rendeztik dssze:

e 175 Kkiterjedt térkép a 60-200 mikronos hullamhossz-tartomanyban, melyek azzal a
kritériummal valasztottunk ki, hogy ne legyen lathatd rajtuk fényes kompakt
csillagaszati objektum mint pl. galaxis, planetaris kod, vagy HIl zona — tehat ideéalis
hattérméreések legyenek.

e Szintén a 60-200 mikronos hulldmhossz-tartomanyban mintegy 1300 mini-térkép.
Ezek mindegyike olyan kis terlletet fed le, hogy az adatokat nem lehet felhasznalni az
infravords hattér morfologiai vizsgalatara, azonban az adott iranyban egy pontban
meghatarozhat6 az infravoros ég fenyessége.

e Abszolut fotometriai megfigyelések a 3.6-200 mikronos tartomanyban. Az ISOPHOT
specidlis abszol(t fotometriai modjdban (AOT 05/25) 30 égi pozicid irdnyaban
végrehajtott 210 mérés. A pontosabb fotometriai nullpont-meghatarozas érdekében ez
a mod magaban foglalja a sotétaram ill. a kalibraciéos lampa null-szintjének
megmeéreéseét is.

e 29 kis-felbontast szinkép kozép-infravoros (2.2-11.7 mikron) hulldmhosszakon. Az
ISO archivumban 62 hattér-szinkép talalhatdé 1024 masodperc vagy hosszabb
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expozicios idével, am ezek tobb mint felét kilonbdzo technikai okok (féleg a detektor
emlékezése egy kordbbi fényes objektumra) miatt ki kellett zarni. A révidebb
expozicios idejii mérések beépitésének lehetoségét még vizsgaljuk, és ebben
egyuttmikodink Prof. S. Price amerikai csoportjaval is.

Ezen listak tobbsége (az abszolut fotometriai adatok kivételevel) mar publikalasra kerultek:
vagy valamelyik referélt cikkiinkben, vagy az ISO adatkdzpont szdmara készitett fotometriai
katalogusok reszekeént.

I1. A kalibrécios modszerek finomitasa

Ahhoz, hogy az 6sszegyiijtott ISOPHOT hattérméréseket valoban tudomanyos analizisnek
vethessik ald, a projekt soran sziikségesnek bizonyult az ISOPHOT Kkalibracidjanak
finomitasa. Bar a projekt kezdetén még csak néhany kalibracids algoritmus Ujragondolésa tiint
szilkségesnek, a munkak elérehaladtaval mind tébb korrekcids lepésrol derilt ki, hogy a
heidelbergi ISOPHOT Data Centre &ltal garantalt pontossag nem elegend6 a hattérméréseink
megbizhato kiértékeléséhez. Ezért kalibraciés munkat végeztiink a kovetkezo tertleteken (a
legtébb téméaban a heidelbergi ISOPHOT kdzponttal szoros egyuttmikddésben):

a)
b)

9)

Javitottuk az ISOPHOT-S kozép-infravoros spektrofotométer abszolut kalibracidjat és Uj
effektiv térszogeket hataroztunk meg a feluleti fényesseg pontosabb meréséhez

Részt vettlink tobb kalibracios egyuttmiikddésben (féleg a heidelbergi ISOPHOT Data
Centre-rel), melyek célja az ISOPHOT adatfeldolgozas legalapvetébb korrekcios
algoritmusainak (reset interval correction, sotétaram kivonas, signal linearization,
tranziens korrekcid, beam profilok) ellenérzése és Ujra meghatarozasa (reészletek Id. az
ISOPHOT honlapon www.konkoly.hu/KISAG/). A cél a pontossdg fokozasa és a
fotometriai nullpont jobb meghatarozésa volt.

Az (] korrekcids algoritmusokat az ISOPHOT Interactive Analysis szoftvercsomag egy Uj
verzigjaban, a PIA V11.0-ban implementaltuk, amely 2002. majusa Ota elérheté. Az IDL
kod irdsdban is tevékenyen részt vettink 2 egy-egy hetes heidelbergi munkatalalkozo
keretében.

Szintén egyuttmukodtink a fellleti fényesség kiszdmitdsdhoz hasznélt matematikai
formalizmus attekintéseben és a beam profilok helytelen normalizacidjanak
észrevételezésében és kijavitasaban

Az ISOPHOT hosszu hullamhosszu detektorainak beam profilja nem volt pontosan
ismert, pedig ez alapvet6 az abszolut fellleti fényesseg fotometridhoz. 2003-ban
befejeztiik a beam profilok elméleti modellezését, s igy a korabbiaknal nagyobb térbeli
felbontasra kiszamolt profilokhoz jutottunk. A modellek tartalmaznak olyan optikai
hatasokat is, mint az ISOPHOT miszer off-center helyzetének figyelembe vétele, vagy a
szineffektusok vizsgalata. Az eredmények egy ISOPHOT Kkalibracios jelentés
dokumentalja. Az 0j elméleti modelleket 0Osszehasonlitottuk a mérésekkel, és
eredményeink megerdésitették, hogy ma mar egy jol meghatarozott beam profil-t (illetve az
arra kiintegralt effektiv térszoget) hasznalhatunk az abszolut fotometriaban.

Kidolgoztunk egy pontosabb korrekcidt a belsé kalibracids lampa irdnyabdl besziir6dé
szort feny levonasara (bypassing skylight correction)

Elvégeztik az ISOPHOT adatfeldolgozasi Iépései koziil az utolso, altalunk eddig még
Iépései a kovetkezék voltak: (1) Gjra Kiértékeltik az ISOPHOT C100 és C200
detektoraval végzett 0Osszes dedikalt kalibracios  mérest, sét ezt az adatbazist



kiegészitettik tovabbi tudoményos célu mérésekkel az archivumbol, amelyek
megfelelének tiintek a lampa fényességének kalibraciojara. igy a mi Gj kalibracionk
Iényegesen tdbb mérésen nyugszik, mint az eredeti. (2) Megvizsgéaltuk a detektor
valaszanak linearitasat a kilonbdzo6 fényességtartomanyokban. Azt a meglepé eredmeényt
talaltuk, hogy az altalunk kifejlesztett 0j kalibraciét hasznalva mar nincs sziikség a mért
jel an. linearizaciojara (amely egyébként egy standard ISOPHOT processzalasi Iépes). (3)
Ezutan elkészitettlik az Uj kalibracids gorbéket (ezek adjak meg az dsszefliggést a lampéara
raadott elektromos aram és a lampa fényessége kozott).

Eredményeink lényegesen megjavitottdk az abszolat  feluleti fényesség fotometria
pontossagat. Az Uj paramétereket és korrekcids algoritmusokat beépitettik az ISOPHOT
Interactive Analysis programcsomag egy Uj valtozataba (P1A V11.2). Ezt a szoftvercsomagot
tobb helyen is hasznaljak, igy pl. az ISOPHOT Data Centre-ben és a Helsinki
Obszervatoriumban. Fontos megjegyezni, hogy kalibracios eredményeink hozzajarultak az
ISOPHOT pontforrés-fotometriajanak pontositasahoz is.

I11. Az ISOPHOT hattérméréseibél felallitott adatbazis vizsgalata

Az 1300 mini-térképbdl kapott fellleti fényesség értéket 6sszehasonlitottuk a COBE/DIRBE
muszer eredményeivel, melyeket az ISOPHOT hulldmhosszaira interpolaltunk. Eredmeényeink
szerint a korrelacio a két fotometriai rendszer kdzott jo: nincs jelentés nullpont-eltérés, és a
relativ skalafaktor is kdzel van 1-hez. Ezzel kimutattuk, hogy az ISOPHOT felileti féenyesseg
mérései alkalmasak a tudomanyos analizisre, és az 1300 mini-térképbdl valamint a 175 nagy
térképbol kialakult az els6 nagy adatbazis, amin meg lehetett kezdeni az infravoros
hattérsugarzas részletes vizsgalatat.

IV. Az infravoros hattér komponensei: az allatévi fény

A bels6 Naprendszerben keringé porszemcsék hésugarzasa az infravoros ég egyik
meghatarozé 0Osszetevoje. Sugarzasanak szinképe, amely pedig lényeges informaciokat
hordoz a por méreteloszlasarodl és dsszetételersl, nem volt ismert az 1SO elétt. Az ISOPHOT-
S spektrofotométerrel 29 pozicioban mért spektrumok analizise megmutatta, hogy a szinkép
nagyon jol kozelitheté egy feketetest-sugarzassal, amelynek hémerséklete szisztematikusan
valtozik a Naptdl és az ekliptikatdl mért tavolsdg fliggvényében. A PAH-oknak tulajdonitott
6.3, 7.7, és 11.3 mikronos savok valamint a 10 mikron korili amorf és a 11.3 mikronos
kristalyos szilikatsdvok hidnya megmutatta, hogy az infravords allatovi fény alapvetéen a
nagy porszemcsék sugarzasa, ami jelentésen leegyszerisitheti ezen eldtérkomponens
kivonasat. Az illesztett Planck-gorbék hémérsékleteloszlasa az égbolton jol leirhaté egy
geometriai modellel, melynek bemend paraméterei a por siiriiség- és homérsékleteloszlasa a
Naprendszerben, a porrészecskék pedig a modellben nagyok az infravorés fény
hullamhosszahoz képest.

A modell sikere azt is mutatja, hogy bar a bolygdkozi porfelh6 diszkrét forrasokbol
taplalkozik (Ustokosok felbomlasa, kisbolygdk itkdzése) valamilyen — még elég kevésse
ismert — nagyléptékii keveredési hatdsok folytan a mai bolygdokozi felné meglepéen homogeén,
ami jo hir az allatévi fény pontos levonasa, s igy a tavolabbi (galaktikus, extragalaktikus)
hattérkomponensek meghatarozésa szempontjabal.



A Space Science Review folyoirat egy specialis ISO kilénszamot adott ki 2005. elsé felében.
A szerkesztok felkérésére dsszefoglaltuk az ISO valamennyi muszere altal végzett allatovi
feny megfigyeléseket.

V. Az infravoros hattér komponensei: a kisbolygok infravorés sugarzasa

Jelenleg mintegy 305 200 kisbolygdt ismeriink Naprendszeriinkben, melyek 99%-a az an.
kisbolygodvben helyezkedik el. A kisbolygok mérete néhanyszor tiz metertél akar 1000 km-
ig terjedhet. Mivel hémérsékletik a 200-300 K-es tartomanyban van, a kisbolygdk
hésugarzasa az infravords tartomanyba esik. Ezért az ekliptikai sikhoz kozel a kisbolygok
sugarzasa fontos komponense az infravords égi hattérnek.

Azért, hogy pontosabb jéslatot tehessiink ezen hattérkomponens nagysagara, modelleztik a
naprendszerbeli kisbolygopopulacio emisszidjat. Szamolasainkhoz az alapot egy nagyon friss,
csak néhany hénapja  elérhet6  adatbazis, a  Statistical  Asteroid  Model
(http://www.psi.edu/pds/SAM-1) szolgaltatta, amely 1880987 aszteroida péalyaelemeit,
abszolUt magnitudojat, atmerojét és albeddjat tartalmazza. Ebbol barmely adott idépontra és
irdnyra meghatéarozhat6 a felliletegységen lathato kisbolygok szdma. Az égitestek fényesseget
a Standard Thermal Model alapjan szamitottuk ki (Lebofsky et al. 1986). Az eredményeket
kdzvetlendl tudtuk hasznositani a kisbolygdk &ltal okozott konflzids zaj becslésekben (Id.
késbbb).

VI. A galaktikus cirrusz kis skalaju szerkezete

Az égi hattér egyik legfontosabb komponense a galaxison belil elhelyezkedé csillagkozi
feln6k porszemcséinek hoésugarzasa. 13 égi terlileten megvizsgaltuk a galaktikus cirrusz
infravoros térképeinek Fourier analizisével. A felhok kozott akadt egészen halvany és
viszonylag fényes tertlet is. A 90-200 mikronos térképek spektralindexét vizsgaltuk, és azt
talaltuk, hogy az index — amely a Fourier-szinkép meredeksége — érteke nem mindig az
irodalomban &ltalaban univerzalis konstansnak tekintett kanonikus -3, hanem -5.3 és -2.1
kozott valtozhat. Megmutattuk, hogy a pontos erték fligg a tertlet infravords fényességetol és
a hidrogén oszlopsurisegtél. Ugyanazon terllet spektralindexe kilénbdzé hullamhosszakon
mas és mas lehet, hosszabb hullamhosszakon a szinkép meredekebb. Ez a megfigyelés
magyarazhatd annak feltételezésével, hogy a latdiranyban tobb, kilonb6zé homérsékleti
porkomponens is talalhatdé. Az égbolt leghalvanyabb terlletein meghataroztuk a jellemzé
spektralindexet, melynek értékére —2.3-at kaptunk. A korrekt spektralindex hasznélata
nélkuldzhetetlen amikor a kozmikus infravords hattér fluktuacios amplitudojat kivanjuk
meghatarozni.

Az IRAS mesterséges hold 1983-ban az egész eget lefed6 felmérése soran sok olyan hideg
forrast talalt, amelyeket csak a leghosszabb IRAS-hullamhosszon, 100 mikrométeren lehetett
megfigyelni. Ezeket a forrasokat az IRAS merései alapjan a csillagkdzi an. cirrusz felhék
striisodéseinek tekintették. Az ISOPHOT Kiterjedt mérési programot szentelt annak, hogy
kideritse ezen forrasok valddi természetét, és hogy valdban a cirrusz (és igy az égi hatter)
részei-e. Elkezdtik ennek az adatbazisnak a kiértékelését. Elsoként a legujabb kalibracids
modszerekkel feldolgoztuk a program szamaéra "pilot study"-ként tervezett merést, amely egy,
a Cepheus csillagképben lévé hideg forrast tanulmanyoz. Felhasznalva az ISOPHOT



nagyszamu sziir6jét, meghataroztuk a "csak 100" forras spektrélis energiaeloszlasat 60 és 200
mikrométer kozott. Eredményeink alapjan ugy tanik, hogy a forrds egy hideg csomé a
cirruszon belll, és nem csak oszlopsiiriisége, hanem térfogati stiriisége is nagyobb, mint a
kdrnyezé anyagé. Ha a tobbi megmert forras is hasonlo termeészetiinek bizonyul, akkor a
galaktikus cirrusz egy Uj komponensét sikeriil azonositani és leirni. Ezek tovabbi analizise
folyamatban van.

VII. A csillagk6zi por megndvekedett emisszivitasa tavoli-infravords hullamhosszakon

Ahhoz, hogy egy hattérkomponens jarulékat megfeleléen becstilhessiik (és levonhassuk), nem
elég tudni a benne foglalt porszemcsék mennyiséget (pl. egy csillagkozi felhé teljes
portartalmat), hanem tudni kell a szemcsék emisszivitasat is. Annak Kideritésére, hogy a por
tavoli infravoros emisszivitasa egy allando érték-e vagy pedig fugg a kornyezet fizikai
paramétereitol (pl. homérséklet) az ISOPHOT adatait hasznaltuk fel. Els6 1épésként nyolc
csillagkdzi felh6t vizsgaltunk, amelyekben a cirrusz felhok tavoli infravords hullamhosszakon
mért szineit tanulméanyoztuk ISOPHOT térkeépek alapjan. A tavoli infravords emissziot az
optikai extinkcios terképekkel dsszevetve azt tapasztaltuk, hogy a por egységnyi extinkciora
es6 infravoros emisszidja nem csokken a hidegebb terliletek iranyaban. Ez ellentétes a
varakozasokkal, hiszen a Stefan-Boltzmann toérvény alapjan a hésugarzas intenzitdsa a
homérséklet negyedik hatvanyaval valtozik. Eredményeink arra utalnak, hogy a por
emisszivitasa tobbszorosére no ezeken a hullamhosszakon, pl. a kisebb individulis
porszemcsék nagyobb “furtokké” vald dsszeallasa altal.

A mésodik lépésben tovabbi 25 teriileten folytattuk ezen eredmeények ellenérzését. A
kivalasztott mezoket 200 mikronos hulldmhosszon észlelte az ISOPHOT, az optikai
extinkcios térképet pedig a 2MASS kozeli infravords felmérés alapjan készitettiik el. Az
eredmények szerint az emisszivitas fligg a porszemcsék hémérsékletétol. 12-14 K kozott
kozel kétszeres emisszivitas-ndvekedés volt megfigyelhetd, amelynek oka lehet jégképzodés a
szemcsek felszinén, illetve szilicium alapu porrészecskék 0Osszetapadasa. A nagyobb
emisszivitas értékek hianya azonban kizarja a szén alapu szemcsék jelent6s mennyiséget.

Mivel vizsgalatainkba nagyszamu felh6t bevontunk, eredményeink azt sugalljak, hogy az
egész égen érvényes eredményrél van sz6. Ennek nagy jelent6sege lehet majd amikor a mért
teljes fényességhol ki kell vonni a cirrusz komponenst az extra-galaktikus héattérsugarzas
meghatarozasa céljabol. Tovabba, ha a galaktikus por mar a viszonylag kis stirtiségt cirrusz
felhékben is nagyobb hatékonysdggal sugaroz mint eddig feltételezték, az megvaltoztatja a
tavoli infravords és szubmilliméteres hullamhosszakon jésolhato hattérértekeket is.

Hogy tovabb vizsgalhassuk az effektust, ahhoz tobb olyan tertilet kellene, ahol ismerjik a por
homérsékletét, azaz tobb olyan ISOPHOT térképre lenne sziikség, amelyet legalabb két
sziirovel megmértek. Sajnos nem sok ilyen eset van, ezért megvizsgaltuk annak lehetésegét,
hogy a por hémérsékletét az IRAS 100 mikrométeres és az ISOPHOT 200 mikrométeres
mérese 0sszehasonlitasaval hatarozzuk meg. Azt talaltuk, hogy az igy kapott pontossag - bar
rosszabb, mintha két ISOPHOT sziir6t kombindlunk - még mindig kielégité6 a tervezett
vizsgalatokra. Ezzel lehetéség nyilt nagyszamd ISOPHOT térkép bevonasara a por
emisszivitasi vizsgalatainkba.



Ha a porszemcsék szerkezete valdban véaltozik a csillagkozi felhokben, akkor ennek
tikrozodnie kell az optikai extinkcié hullamhossz-fuggésében is. Erre utald talaltunk az
L1251 sotét felhdben, ahol az R szelektiv extinkcio értéke a felho siirti részeink a szokasos 3.1
helyett 4.5-5-6s értéket is felvehet. Hogy tovabbi, az ISOPHOT altal észlelt felhékben is
kimérhessiik az effektust, megfigyelési programot inditottunk a piszkéstetéi Schmidt
teleszkop felhasznalasaval.

VIII. Az infravorés égbolt konfazids zajanak vizsgalata

Az infravoros ég hattérsugéarzasanak térbeli fluktudcidi okozzéak az un. konfizios zajt, amely a
hattérsugarzas egyik, gyakorlati szempontbdl rendkivul fontos, paramétere. Ez szabja ugyanis
meg, hogy mekkora pontatlansagot kovetlink el egy pontforrds héatterének levonasakor, tehat
hogy egy tokéletes tavcsovel és tokéletes detektorral milyen halvany forrasokat figyelhetiink
még meg az égen. A konflzids zaj szoros kapcsolatban van az infravorés hattér
komponenseinek (naprendszerbeli, cirrusz, extragalaktikus) terbeli finomszerkezetével, ezert
az el6zéekben ismertetett eredményeink felhasznalhatok a tanulményozasara. Az infravoros
ég hattérsugarzasanak térbeli fluktuacidi, az an. konflzids zaj értéke nem csak a hatter
fenyességétol fligg, hanem fuigg a mérési konfiguréciotol is. Ezért megvizsgéltuk a konfuzids
zaj fliggeset a mérési konfiguraciotol az ISOPHOT 6sszes mérési modjara a 90-200 mikronos
hullamhossztartoméanyban. Egy tovabbi részletes vizsgélat keretében meghataroztuk a
konfuzios zaj amplitadéjat az ISOPHOT miszer tavoli-infravords detektorai altal hasznalt
kilénbdz6 mérései forgatdkonyvekre, és konkrét szamértéket adtunk meg minden egyes ilyen
ISOPHOT méresre (ezek a joslatok bekerlltek kbdzben az ISO archivumaba is).
Eredményeinket altaldnositva joslatot adtunk a konflzios zajra tobb jelenlegi ill. a
kozeljovoben mikodni kezdé infravords tireszk6z mérési konfiguracioira is (Spitzer/MIPS,
ASTRO-F/FIS, Herschel/PACS).

Mivel a kisbolygok térbeli és idobeli eloszlasara rendelkezésre all egy modelliink (Id. V.
pont), lehetéség nyilt meghatarozni a kisbolygék okozta konfuzios zaj nagysagat. Ezekbol az
egészen friss eredményekbdl kiderilt, hogy a Herschel miihold esetében ez a konflzios zaj
komponens mar nem lesz elhanyagolhatd, kulondsen az ekliptikai sikhoz kozel (Id. az abrat).
Jelenleg ez a legjobb elérhet6 modell az aszteroida konflzid becslésére.

Asteroid confusion noise [log,q(N/1Jy)]
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Osszefoglalas

Az OTKA projekt célja az infravoros hattérsugarzas komponenseinek vizsgélata és kvantitativ
jellemzése volt, azzal a perspektivikus céllal, hogy a kulénb6zé ,,lokalis” (naprendszerbeli,
galaktikus) komponensek levonasa utan detektaljuk az izotrop kozmikus héattérsugarzast (az
Osrobbanas utan keletkezett elsé csillagok fénye amely ma mar a voroseltolodas és a
porszemcsék altal tortént elnyelés és Gjra Kkisugarzas miatt hosszabb hullamhosszakon
figyelheté meg). Az ehhez vezet6 Ut soran nagyon jelent6s energiat fektettlink be az
ISOPHOT miiszer szinte teljes Gjrakalibraldsédban, amelynek sordn csoportunk vezet6 helyet
vivott ki az ISOPHOT adatok feldolgozasaban. Kalibracids eredmenyeinket és mddszereinket
elérhetéve tettlik az ISOPHOT adatkdzpont és az érdekl6dé kollégak szamara is. A galaktikus
cirrusz finomszerkezetére kapott eredményeinket (miszerint a térbeli eloszlas Fourier-
szinképének meredeksége valtozik a terilet fényességével) azota tobb mas terlleten is
hasznaljak, pl. optikai hullamhosszakon is. A konflzids zaj meghatarozasaval kapcsolatban az
utobbi években felgyiilt tapasztalatot elismerve az ESA szerz6ddtt csoportunkkal, hogy a
2008-ban startol6 Herschel infravords hold konfuzids zaj programjat Budapestrél
koordinaljuk. Ennek része egy olyan szoftvercsomag kifejlesztése is, amely mar a méresek
tervezési fazisaban figyelmezteti az eszlel6t, ha a megfigyelni kivant pontforads a hattér
egyenletlenségei miatt nem fotometralhaté elég pontosan. Megemlitend6 az is, hogy az
extragalaktikus hatter értékére a konfuzios zaj merésébol 2001-ben tett joslatunkat azota sokat
idézik az irodalomban. Az infravords égi hattér tanulmanyozasa termeszetesen a jelenlegi
OTKA palyazat lezarasa utan is folytatodik. Jelenleg van folyamatban a nagy hatter
adatbazisaink tdmeges processzalasa az 0j PIA V11.2 szoftvercsomagunkkal, utana pedig a
palyazatunk segitségével az elétérkomponensekre elért nagyszamu eredmény felhasznalasaval
komponensekre bontjuk a mért abszolat fényesség értékeket.

Budapest, 2006. februar 26.

Abraham Péter
témavezetd



