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Bevezeto

Az elmdlt években, az asztrofizikdban és a csillagaszatban forradalminak mondhato
valtozasok alltak be. Ennek elsédleges kivaltoja a technoldgia rohamos fejlédese. Az
optikai észlelések terén példaul az egyre hatekonyabb és olcsdbban eléallithatd CCD
chipek kovetkeztében az eddigi hosszadalmas és lassan kiertékelheto észleléseket olyan
automatikus rendszerek valtotték fel, mint példaul a Sloan Digital Sky Survey (SDSS).
Ebben a projektben a folyamatosan, automatizaltan zajlo észlelések és adatfeldolgozas
eredményeként a lemért paraméterekkel rendelkezé objektumok szama szazmilliés
nagysagrendi, kezelésuk Gj technoldgiat igényel. A palyazat elsésorban ilyen
technologiak fejlesztésével es alkalmazésaval foglalkozott.

A kozmologiai paraméterek merésének, a lehetséges modellek kozul a valddi
kivalasztdsanak egyik maddszere a galaxisok nagyskalas eloszlasanak vizsgélata. Ehhez a
vizsgalathoz egy minél nagyobb statisztikai minta kell, amelyben a galaxisok mind harom
koordinatajat ismerjuk. A galaxisok téliink val6 tavolsaganak megmérese kozvetlendl
nem lehetséges. lgazabdl csak a galaxisok télink valo tdvolodasanak mértekét tudjuk
mérni a spektrumok voroseltolodasaval. A tdvolodas mértéke aztan a Hubble torvényen
keresztil megadja a tdvolsdgot. Sajnos a vordseltolodas mérése is nagyon idoigényes. Az
SDSS pl. bér az id6 80%-at spektroszkopiai észlelésekre forditja, mégis csak a maradék
20% idében fotometriailag észlelt objektumok csupan 1%-nak méri meg a tavolsagat.
Evekkel ezelétt mi kezdtiink el elészor kifejleszteni egy olyan modszert, amely lehetévé
teszi a voroseltolodas becsleset fotometriai adatokbol. A palyazat keretében a modszer
tovabbfejlesztésén dolgoztunk, ami lehetvé tette, hogy a voroseltolodés egyre pontosabb
becslésén kivil, a spektralis modellekkel val6d dsszevetés segitségével a galaxisok fizikai
paramétereit (luminozitds, spektralis tipus, kor, csillagkeletkezési rata, stb.) is
meghatarozzuk. A kidolgozott algoritmushoz elkészitettlk a szétosztott gépeken futo
implementaciot, amely beépulve az SDSS tobbi feldolgoz6 algoritmusai kozé, a hivatalos
éves adatkiadasaihoz elkészitette az Osszesen tébb mint 300 millié objektumbdl &lld
fotometriai voroseltolodas kataldgust.

A fotometrikus voroseltolodas becslés felhasznalasaval Mgll abszorberek tavolsagat
hataroztuk meg spektroszkopiai észlelesek nélkil, valamint LRG-Mgll korrelacios
fuggvényeket, és halo témeget becsiltink. Kimutattuk, hogy az Mgll felhék nem
virializalodnak, melybél sejtéseket lehet felallitani keletkezésik kortlményeire.

A bevezetoben emlitettek azt is maguk utan vonjak, hogy a keletkez6 észlelési adatok
menyisége — stilusosan szolva, - csillagdszati lesz. Ezen hatalmas adatmennyiség
hatékony keresésére nem képzelhet6 el a hagyomanyos modon. Béar a hardver kapacitasa
prébalja felvenni a versenyt a ndvekedés temével, a nagyméretii, komplex tudomanyos
adatbazisok hatekony kezelése még messze nem megoldott probléma. A feladat Kicsit
hasonl6 ahhoz, mint amikor a részecskefizikai modelleknél a fizikusoknak pl.
csoportelméleti vagy topologiai tételeket kell felfedeznilk: itt a szamitastudomany
terleten kell (j eszkozoket feltérképezni, tervezni. A palyazat keretében, szamos
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aspektusdban tovabbfejlesztettik az SDSS adatbazis programjat, Uj, hatékonyabb
eljarasokat és indexeléseket fejlesztettink ki.

Egy még atfogobb nagyszabasu kezdeményezésnek a Virtual Observatory-nak
celkitiizése annak a technoldgianak a létrehozasa, amely az SDSS-hez hasonlo skéldja,
kilonbozé rendszerben kiépitett, kilonbdzo architektiran implementalt adatbazisokat
tudja dsszekapcsolni. Buszkén mondhatjuk, hogy a val6jdban mikddé eszkozok
(Spectrum and Filter Services, Footprint Services, SkyServer, CasJobs, SDSS
WorldWind) jelentés hanyada elsésorban a palyazatban résztvevé kollegdk munkajanak
eredmenye.

A pélyazat lehetové tette szdmos tehetséges didk bekapcsoloddsadt a nemzetkozi
kutatdsokba, mely toébb diploma- és PhD munka alapjat képezte es hozzajarult a
témavezeté MTA doktori disszertaciojanak elkészitéséhez, valamint a palyazatban elért
eredmeényekre alapozva, hazai és eurdpai alapkutatasi és kutatas-fejlesztesi palyazatok
elnyeréséhez.

Fotometrikus vordseltolédas becslés tovabbfejlesztése

A fotometrikus voroseltoldédas becslé mddszer egyik 6 kihivasa az, hogy a becsléshez
hasznélt spektrum mintak minél jobban illeszkedjenek a mért fotometridhoz. Ezt részben
észlelt, reszben pedig szimulalt spektrumok segitségével tehetjik meg. Ez utdbbiak
elénye, hogy altaluk a galaxisok minden fontos fizikai parameétere is meghatarozhatova
valik. A modszer tovabbfejlesztése kapcsan felvettilk a kapcsolatot Luigi Granato-val aki
a GRASIL kdd fejlesztéje és Stephane Charlot-val, aki az egyik legaltalanosabban
elfogadott, az un. Bruzual-Charlot spektralis szintézis modelleket fejleszti. A GRASIL a
kod sokkal pontosabban szimuldlja a galaxisban 1évé por hatdsat, ami ugyan sokat
javithat a spektrumok pontossagan, de a paraméterek tere reménytelenill nagy, nagyon
sok nem fizikai spektrum hozhatd létre, igy végil a masik szimuldciés mddszert
hasznaltuk fel. Kifejlesztettink egy, a Bruzual-Charlot szimuldcion alapuld
webszolgéltatast [7,17], amely lehet6vé teszi, hogy a szerveren futd kodot sajat
fotometrikus voroseltolodas-becslé kodunkbol meghivjuk. Telepitettlink egy, a Bruzual-
Charlot kdod segitségével legeneralt szoftver 100 000 kilonbdzé evolucios torténeti
galaxis spektruméat tartalmaz6 katalégust, mely alapjat adta a joslasnal hasznalt
mintaspektrumoknak. Elvégeztiik rajta a spektralis tér elemzését [34] es dsszevetettilk,
hogy a kontinuum tulajdonsdgok és a keskeny spektrumvonalak eréssége mennyire
korrelal [39] valamint, hogy a galaxisokban talalhatd por mennyisége és tulajdonsagai
hogyan jelentkeznek a spektralis paraméterekben [20]. Kidolgoztunk egy olyan eljarast
ami a k-d fa indexelési technika segitségévelt a szimulalt és észlelt spektrumok valamint
a szinsztré gorbék konvolucidjaval kialakitott szintetikus fotometriai referencia halmaz
és az észlelt fotometria 6sszevetéset lehetové teszi, felgyorsitva és pontositva a becslést
[29].

A fényes elliptikus galaxisok (Luminous Red Galaxies, LRG) csillagpopuléacioja
tobbnyire oreg csillagokbdl all, amelyek spektruma csak igen lassan valtozik. Ezért a 2



gigaévnél idésebb elliptikus galaxisok spektrumai nagyon hasonlitanak egymésra. Mar
régebben megallapitottuk, hogy a galaxisoknak ez az osztalya az optikai spektrumuk
alapjan kulondsen alkalmas a fotometriai voroseltolodasok vizsgalatara. Megallapitottuk
azonban azt is, hogy enyhe eltérések azért kimutathatéak mind a fotometriaban mind
pedig a spektrumokban, ha kulonb6zé tavolsdgokon levé LRG-ket vizsgalunk.
Kifejlesztettink egy mddszert, amely az észleléseket ©sszevetve a szintetikus
spektrumokkal, illetve az azokbol szamolt magnitudokkal, becslést ad a galaxis koréra.
Az elvarasokkal (amelyik galaxis tavolabb van az statisztikai atlagban fiatalabb, mivel
idébe telik, hogy a fénye ideérjen) egybevagoan vizsgalatainkbol latszik, hogy a
tdvolabbi LRG populacio fiatalabb. A vizsgalatokhoz az észlelt spektrumok
kompozitjanak elkészitésehez mar felhasznaltuk a Spektrum Webszolgaltatas
lehetoségeit. A munka eredményeit Koronczay David diplomamunkaja [33] foglalja
Ossze. Folytatasként a modszer tovabbi kalibralasaval szeretnénk elérni a galaxisok
kordnak pontosabb meghatarozésat, amely look-back time-ként eértelmezve kozmolodgiai
becslésekhez lehetne hasznalhato.

A Johns Hopkins Egyetem kutatoival egyuttmikodve meélyebben is tanulményoztuk a
fényes elliptikus galaxisok (LRG) fotometrikus voroseltolodasanak kalibracidjat.
Részletesen megvizsgaltuk az ilyen tipusi objektumok fotometriai kivalasztasanak
modszerét, valamint azt, hogy a becsult fotometriai voroseltolédasokbdl szamitott
eloszlasokat hogyan lehet korrigalni, hogy a modszer torzitasait kikuszoboljuk és a
valdsagnak jobban megfelelé eredményeket kapjunk. Keresztkalibraciét veégeztiink az
SDSS és 2DF kataldgusai kozott, és megallapitottuk, hogy a hibak f6 forrdsa nem annyira
a modszerben, hanem a bemené fotometriai adatok hibaiban, valamint a szinsztir6-gorbék
pontatlan ismeretében keresend6 [8].

A fotometrikus voroseltolodas becslését segitends, a Sloan Digital Sky Survey
spektroszkopikus észleléséhez kivalasztottunk olyan speciélis célpontokat, amelyek a
magnitadé tér olyan szegmensében lévo galaxisokhoz gytjtenek vordseltolodas
informéacidt, ami eddig nem allt rendelkezésére. A tobb ezer galaxis észlelése sikeresen
megtortént, az eredmeényeket a voroseltolodas becslonk kalibralasban felhasznaltuk, és az
SDSS DR4 cikkben leirtuk [10].

A Sloan Digital Sky Survey éves adatkiadasaihoz a fotometrikus
voroseltolddas katalogus elkészitése

Az SDSS (j adatkiadasahoz kapcsolodoan csatlakoztunk a Robert Grossmann (University
of Ilionis, Chicago) altal kezdeményezett Teraflow rendszerhez
(http://www.teraflowtestbed.net/), mely Gj halézati transzfer protokollok hasznalataval
lehetové teszi, hogy terabajtos meretii tudoméanyos adatbazisokat attoltsiink, mely
onmagéban egy intenziven kutatott kihivas. A rendszer segitségével sikerilt évente
attolteni 6sszesen tébb mint 10 terabdjtnyi kataldgust, hazai mirror szervereket felallitani,
melyek a fotometrikus voroseltolédas kataldgusok elkészitéséhez elengedhetetlenek
voltak [21]. Itt mutatunk ra, hogy ennek kacsén olyan, az extragalaktikus csillagaszatra



ortogonalis kutatasokba is bekapcsolddtunk, mint példaul gyors szamitogépes halozati
protokollok fejlesztése.

Az Gjrakalibralt fotometrikus voroseltolédas-becslé kddnak elkészitettiik parhuzamosan
is futtathatd verziojat, igy egy 28 processzoros gépen evrol-évre sikerilt elkésziteni az
SDSS DR4, DR5 és DR6 teljes fotometriai katalogusahoz (t6bb mint 300 millio
objektum) a fotometrikus voroseltolédas becslést, valamint kiszdmoltuk az abszolut
magnitidokat, K-korrekciokat, tdvolsagi modulust [10,19,22].

Felkeszilve a kozeljovo nagysagrendekkel nagyobb terképezéseire (pl. Pan-Starrs, LSST)
megkezdtik a még inkdbb szétoszthatd, a SETI@home-hoz hasonld verzid elkészitését
is, Dobos Lészl6, aki diplomamunkajat a palyazat keretében készitette el, jelenleg par
honapot a Johns Hopkins Egyetemen tolt és dolgozik a modszer tovabbfejlesztéséen.

Mgll-elnyel6k tavolsaganak kalibralasa és egyéb kozmoldgiai
alkalmazéasok

A kvazérok a legtavolabbi objektumok, amelyekrél nagy mennyiségben észleléseket
tudunk vegezni a spektrum lathatd tartoményaban, s szamos kozmoldgiai vizsgalat
végezhetd el segitségikkel. Ez a magyarazata toébbek kodzott annak, hogy az SDSS miért
gyujti be kozel 100,000 kvazér spektruméat. A kvazarok spektruma azonban nem csak az
6ket kibocsatd objektumok, és Aaltaluk az Univerzum legtavolabbi tartomanyainak
vizsgalatdra alkalmasak. A kvazarok fénye ugyanis a hosszu Gt soran kulonbdzo
elnyeléseket szenved. Ennek legismertebb példaja az un. Lyman-a erdé (,,Lyman alpha
forest”) amely a semleges hidrogénfelh6k elnyelédésének nyoma a spektrumban. Ezen
kivil mas elemek elnyelési vonalai is azonosithatoak. Ezek kozil is kilondsen érdekesek
az un. Mgll elnyel6k. A magnézium két, 2796 illetve 2803 Angstromnél jelentkezd
vonal-parja azért nagyon alkalmas a vizsgalatra, mert ez a hullamhossz tartoméany pont a
galaxisfejlodés szempontjabol érdekes 0.3 és 2.2 kozotti voroseltolodasokon csuszik be
az optikai tartomanyba. A feltételezés ugyanis az, hogy a Mgll elnyelést a kvazar Gtjaba
es6 galaxisok kiterjedt halo-jaban lévé gazfelhdk okozzak, a vonalak pozicidjabdl pedig
az elnyel¢ tavolsaga (voroseltolédasa) meghatarozhato.

A fotometrikus voroseltolédasok mint jol tudjuk, nem precizek annyira, mint a
spektroszkopiaiak, viszont kivaldan alkalmasak arra, hogy egy voroseltolodas
tartomanyban objektumokat valasszunk ki. Nicolas Boucheval egyuttmikoédve 1800
Mgll kvazér abszorpcios rendszert valasztottunk ki, és az iranyukba esé mintegy ~100
000, a Sloan Digital Sky Survey teriletére esé fenyes vords galaxis fotometrikus
voroseltolodasat hataroztuk meg [23]. A fotometrikus voroseltolodasok lehetové tették,
hogy spektroszkdpiai észlelések nélkil megbizhatéan szamolhassunk LRG-Mgll
korrelacios fuggvényeket, és halo tdmeget becsuljink [5,12]. Kimutattuk, hogy az Mgll
feln6k nem virializalédnak, melybol sejtéseket lehet feldllitani  keletkezesuk
koralmeényeire [11].



Az Univerzum nagyskalas szerkezetének vizsgalata sordn egy masik lehetseges
alkalmazasi tertlettel is felvettik a kapcsolatot, amelyben galaxis-klaszterek koruli
Sunyaev-Zeldovics effektus tanulmanyozésaval lehetne a nagyskalas
strukturaképzodéssel  jard  lokeshullamokat  kozvetve kimutatni. A téma elvi
lehetoségének vizsgalata mellett megvizsgéltuk, hogy a megfelelé célpontok
kivalasztdsandl hogyan segithetnének a fotometrikus voroseltolédasok [4,38]. A
gravitacids lokeéshullamok tanulményozésat folytatva Zoltan Haiman, Kristen Menou
(Columbia Egyetem, New York) bevonasaval el6szor a gravitacios hullamok forrasainak
optikai tartomanyban tértené megfigyelésére [16,37], majd a feketelyuk-6sszeolvadasok
elorejelzésére adtunk stratégiat [31,36]. Ez utobbi eredményt a LISA gravitacios
urobszervatérium tervezésénél is figyelembe veszik (LISA Science Requirements
Document, LISA International Science Team, Sec. 4.6, 2007 January).

Virtualis Obszervatorium technoldgiék fejlesztése

A palyazat soran a Nemzetkozi Virtudlis Obszervatorium Szovetségbe (IVOA) mind
hivatalosan (Hungarian Virtual Observatory), mind pedig effektiv munkaval
bekapcsolddtunk [3].

A Virtualis Obszervatorium szdmara kifejlesztettlink egy ugynevezett Spectrum Service-t
és Filter Service-t [1,17,18,27,33], mely szinte teljes egeszeben, a palydzat keretében
diplomamunkajan dolgozo, Dobos Lé&szl6 munkaja. A rendszer lehetové teszi a
spektrumok hatékony rendezését, keresését és tavoli elérését. Az észlelés soran nyert
galaxis-katalogusok betdltése mellett (SDSS, 2DF) kialakitottuk szimulalt katalogusok,
mint pl. a mar emlitett Bruzual-Charlot spektrumok webszolgaltatasos elérését, valamint
betoltésre kerllt a BaSeL standard csillagspektrum konyvtar is. A szolgéltatasok kore a
palyazat soran jelentésen bovilt, igy peldaul sokat fejlédott a MySpectrum szolgaltatas,
amely regisztracio utan, sajat spektrumok feltoltéset teszi lehetévé, majd ezeken a
tovabbiakban emlitett funkcionalitdsok alkalmazasat. Lehetéség van arra példaul, hogy az
egyedi spektrumok letdltése nélkil azokat de-redshifteljik, normaljuk illetve ezek utan
kompozit-spektrumokat készitsink el. Lehet6ség van az egyes spektrumvonalak
azonositasara, azokra vonal profilt illeszthetiink, és ekvivalens szélességiket
hatarozhatjuk meg. A Filter Service-el vald egyuttmikodéssel lehetéség nyilik
tetszleges betdltott spektrumbdl és filterbdl szintetikus magnitadok kiszdmolésara, igy
egy-eqy sziirokészlethez azonnal elkészithetéek fotometriai katalogusok. A weben
elérhet6 verzidkat szamos nemzetkdzi kutatd aktivan hasznalja (http://voservices.net). A
Filter és Spektrum Service demonstracioja az American Astronomical Society 205th
Meeting-en is nagy sikerrel szerepelt valamint a Nemzetkozi Virtualis Obszervatorium
eredményeit attekint6 eseményen ezt az eszkozt hoztak fel pozitiv példaként a témakoron
dolgozo kollégaknak.

Az észleleseknek a spektrum modellekkel valo 6sszehasonlitasa altaldban nem konnyi
feladat, hisz mind az észlelt és szimulalt spektrumok szama tobb szazezres. Numerikusan
ez tobb szdzezer darab tobb ezer dimenzios vektor 6sszehasonlitasat jelentené. Ennek
megkonnyitése érdekében a rendszerbe integraltunk egy Karhunen-Loeve transzformacio



kodot, mely a redukalt dimenzidénak koszonhetéen ellatja a feladatot és képes pl. a
leghasonldbb spektrumokat gyorsan megtalalni, mely segitségével az észlelt spektrumok
galaxisainak fizikai parametereit kapjuk meg. Ehhez intenziven tdmaszkodtunk az
adatbazis indexeléshez kifejlesztett kereséfa algoritmusokra [28].

A modszernek elkészitettik egy implementaciojat és ennek segitsegevel sikerdilt
kimutatnunk, hogy a szimulaciokban elcsuszasok taldlhatoak az észlelt spektrumokhoz
képest, valosziniileg a por nem pontos modellezése miatt. S. Charlot (akivel intenziv
kollaboraciot folytatunk, Vince Oliver doktorandusz jelenleg par honapot nala tolt
Parizsban) csoportja dolgozik a modellek javitasan, amely pontosabb csillagspektrum
kdnyvtarat es Uj por modellt fog tartalmazni. Tanulményoztuk a galaxis spektrumokban
az optikai attenuécios gorbét a modell spektrumokban, és 0Osszevettettik az észlelt
spektrumokban elvégzett hasonld tanulmannyal, mely remélhetéleg hamarosan a
modellek tovabbi pontositasahoz, és a galaxisfejlédes jobb megértéséhez jarul hozza [20].
A csillagpopuléciok pontosabb megértéséhez kapcsolodik Kerekes Gyongyi hamarosan
elkésziilé diplomamunkéja, aki a fent mar emlitett BaSel csillagkdnyvtar segitségével, a
fotometrikus voroseltolodas becslésre kialakitott modszerhez nagyon hasonlé modon,
megprobalja az SDSS altal észlelt csillagok tavolsaganak és fizikai paramétereinek
becslését fotometria alapjan.

A Virtualis Obszervatériumhoz kapcsol6dd maésik fejlesztéstink az Gn. Footprint Service
[2,13,24], mely lehetévé teszi, hogy az egyre szaporodo, nagy latoszogu égtérképezesek
észlelési tartomanyainak éggombi sokszogeit (footprintjeit) kezelni lehessen, igy pl. a
kdzos- vagy egyuttes lefedettség konnyen megtalalhatd legyen, stb. Ehhez kapcsolddik
részben az a tanulmanyunk, melyben kilonb6zé kataldgusok @sszeparositasanak
valosziniségi megfontolasokra tamaszkodo korrekt eljarasat adjuk meg [35].

Részt vettlink egy vizualizacios eszkoz fejlesztésében is, amely a Google Earth-hoz
hasonldan egy gombfellletre vetiti az SDSS 1 millié x 1 millio pixeles égi felvételeit, és
hasonl6an lehet rajta mozogni, adaptiv médon zoomolni, stb. [9]. Megjegyzem, hogy ez
az eszkdz motivalta a Google-t, hogy az SDSS adatokra alapozva a Goggle Sky-t
elkészitse, és kollaboratorainkat (A. Connolly és R. Scranton) at is csabitotta magéahoz.

Tobbdimenziés adatok hatékony indexelése és keresése
adatbazisban

A csillagaszati adatbazisok hatékonyabb kereshetésége, indexelése és vizualizalasa terén
is sikerult Gj mddszereket kifejleszteni es implementalni. A problémat az okozza, hogy
azok az algoritmusok, amelyek a szamitdstudomanyi szakirodalomban vannak, nem
skalaznak egyszertien, a mi altalunk kezelt sokdimenzids nagy adatmennyiségekhez, igy
azokat modositani kell. E mellett kullon kihivas, hogy a kutatas soran az adatokban vald
Osszefiiggések kereséséhez elengedhetetlen vizualizicidét megvalositsuk olyan esetben,
amikor az adatok nem férnek el a video-memoridban. Megoldéaskent keresofakat és
Voronoi cellazést hasznalunk, az implementacioban pedig kihasznaljuk az SQL Server U,
an. .NET Common Language Runtime tdmogatasat. Az elkészilt rendszer lehetéve tette,



hogy az SDSS adatbazis 5 dimenziés magnitidé terét illetve a spektrum-fékomponensek
terét felindexeljiink és egymashoz hasonld spektrumokat gyorsan tudjunk keresni. Mivel
agy gondoljuk, hogy hasonlé problémék a tudomany mas teriletein is fellépnek, az
altalunk  kifejlesztett technikakat és prototipust bemutattuk az E-Science
szakembereknek, adatbazis-kutatoknak valamint csillagaszoknak is [15,28,29,30].

Habar a kutatasi projektnek szigoruan véve nem része, de az utdnpoétlds kepzes
szempontjabdl kulcsfontossagu, ezért megemlitem, hogy kialakitottunk egy tantargyat, és
méar harom alkalommal sikeresen meg is tartottuk. Ennek keretében csillagiszati
adatbédzisok (els6sorban SDSS) hasznélatara tanitjuk meg a hallgatokat és
megismerkedhetnek a technoldgia hasznalatdnak praktikus aspektusaival.

Egyebek

A fenti kozvetlen eredmenyek mellett szamos tovabbi kozvetett eredménnyel is jart a
palyazat. A palyazat feladatain rengeteget dolgoztak a diakok es doktoranduszok, akik ez
altal szervesen bekapcsolodtak a kutatas folyamataba és a nemzetkozi
egyuttmiukdodésekbe. Kocsis Bence és Géaspar Merse EI6d részben, Dobos Laszlo,
Koronczay David teljes mértekben a palyazat téméjabol irta meg diplomamunkéjat és
kutatasukat doktoranduszként folytatjak. Orommel jegyzem meg példaul, hogy Dobos
Laszl6 a Sepektrum Services fejlesztoje, akit a konferenciakon szamos kulfoldi
kolléganak volt lehetésége megismerni és kapott ajanlatokat, hogy doktori tanulméanyit
kalfoldon folytassa, megis az EOtvos Egyetemet vélasztotta. Trencséni Marton és
Kerekes Gyongyi szintén a pélyazat temajabol fejezik be heteken belul szakdolgozatukat,
és reményeink szerint, kutatasi ttmajukat majd doktoranduszként folytatjak, helyikre az
idén 4 (jabb negyed éves hallgatd kapcsolodott be. A doktoranduszok, Purger Norbert,
Vince Oliver és Gyory Zsuzsanna kozel allnak tézisik megirdsahoz.

A péalyazat keretében veégzett eredményekre intenziven tadmaszkodva Frei Zsolt
vezetésével, és egy Polanyi palyazat tamogatasaval 2007-ben Haiman Zoltannal, Méarka
Szabolccsal és Szapudi Istvannal kozdsen megalakitottuk az EOtvos International
Research School in Astrophysics-et (EIRSA). Ennek része az E6tvos Gravity Research
Group (EGRG), amely csatlakozott a LIGO gravitacidshullam-detektor tudoméanyos
programjahoz. Szintén a palyazathoz kozvetlenll kapcsolodva, Csabai Istvan lokalis
koordinator iranyitasaval részt veszink egy EU FP6 Marie Curie egyuttmikddésben
(Multi-wavelength analysis of galaxy populations) is. Az alapkutatason tulmutatéan a
Virtualis Obszervatérium- és adatbazis technol6gidk inicializaltak az ELTE szélesebb
kutatokdzossége altal elnyert E-Science RET palyazatot [14] és egy egylttmiikddést a
Microsoft Research-el, valamint lehetové tették tovabbi kutatas-fejlesztési palyazatokba
vald bekapcsolodast. Ezek az eredmények kiilondsen fontosak az utobbi évek - akar jogos
akér tdlzott de mindenesetre - fokozodo elvérasainak tikrében, hogy a kutatasokbdl
lesztirhets eredmények a tarsadalom szamara kozvetlenil is hasznosuljanak. Ugy
érezzik, hogy megtettiik az elsé lépéseket, hogy a meg oly alapkutatas jellegti témaék,
mint az extragalaktikus csillagaszat és kozmologia is, a tudomanyos kutatas céljaira
kifejlesztett technoldgiakon keresztul bekapcsolodjon ebbe a folyamatba.



A palyadzat eredményeként létrejott eredmények és kozlemények
listdja

sorszam

Kozleményjegyzék és statisztika

dokumentum tipusa

impakt
faktor

OTKA
tamogatas
feltintetve?

L. Dobos, T.Budavari, A.S. Szalay, 1. Csabai: Spectrum service for the Virtual
Observatory, http://voservices.net/spectrum/, 2004

egyéb

0.00

igen

L. Dobos, T.Budavari, A.S. Szalay, 1. Csabai: Filter service for the Virtual
Observatory, http://voservices.net/filter/, 2004

egyéb

0.00

igen

Quinn, Peter J.; Barnes, David G.; Csabai, Istvan; Cui, Chenzhou;Genova, Francoise;
Hanisch, Bob; Kembhavi, Ajit; Kim, Sang Chul;Lawrence, Andrew; Malkov, Oleg;
Ohishi, Masatoshi; Pasian, Fabio;Schade: The International Virtual Observatory
Alliance: recent technical developments, Ground-based Telescopes. Edited by
Oschmann, Jacobus M., Jr. Proceedings of the SPIE, Volume 5493, pp. 137-145, 2004

konferenciakiadvany

0.00

nem

Bence Kocsis, Zoltan Haiman, Zsolt Frei: Can Virialization Shocks be Detected,
Around Galaxy Clusters Through the Sunyaev-Zel\'dovich Effect?, The
Astrophysical Journal, 623, 632-649., 2005

folydiratcikk

3.48

igen

Bouché, N.; Murphy, M. T.; Péroux, C.; Csabai, I.: Measuring the halo mass of Mg
II absorbers from their cross-correlation with Luminous Red Galaxies,
Proceedings of the International Astronomical Union, 1: 403-405, 2005

folydiratcikk

0.31

igen

I. K. Baldry, K. Glazebrook, T. Budavari, D. J. Eisenstein, J. Annis, N. A. Bahcall, M. R
Blanton, J. Brinkmann, I. Csabai, T. M. Heckman, H. Lin, J. Loveday, R. C. Nichol, D. P.
Schneider: The SDSS u-band Galaxy Survey: Luminosity functions and
evolution, MNRAS 358 441-456, 2005

folydiratcikk

4.99

igen

L. Dobos, I. Csabai, S. Charlot, G.Bruzual, T. Budavari: Bruzual-Charlot spectrum
synthesis web service, http://redshift.elte.hu/bcO3ws/execform.aspx, 2005

egyéb

0.00

igen

Padmanabhan, Nikhil; Budavari, Tamas; Schlegel, David J.; Bridges, Terry; Brinkmann,
Jonathan; Cannon, Russell; Connolly, Andrew J.; Croom, Scott M.; Csabai, Istvan;
Drinkwater, Michael; Eisenstein, D: Calibrating photometric redshifts of luminous
red galaxies, MNRAS 359 237-250, 2005

folydiratcikk

4.99

nem

A. Connolly, S. Krughoff, R. Scranton, I. Csabai: SDSS on WorldWind,
http://www.worldwindcentral.com/wiki/SDSS, 2006

egyéb

0.00

nem

10.

Adelman-McCarthy et al. including T. Budavari, I .Csabai, A.S. Szalay: The Fourth
Data Release of the Sloan Digital Sky Survey, The Astrophysical Journal
Supplement Series, Volume 162, Issue 1, pp. 38-48, 2006

folydiratcikk

3.27

nem

11.

Bouche, N.; Murphy, M. T.; Peroux, C.; Csabai, I.; Wild, V.: Are strong MgII QSO-
absorbers the signature of super-winds?, International Astronomical Union.
Symposium, 235E 100B, 2006

konferenciakiadvany

0.00

igen

12.

folydiratcikk

4.99

igen




Bouché, Nicolas; Murphy, Michael T.; Péroux, Céline; Csabai, Istvan; Wild, Vivienne:
New perspectives on strong z ~= 0.5 MgII absorbers: are halo mass and|
equivalent width anticorrelated?, Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society, Volume 371, Issue 1, pp. 495-512., 2006

13.

Budavari, T., Dobos, L., Szalay, A.S., Greene, G., Gray, J., Rots, A.H.: Footprint|
Services for the Virtual Observatory, http://voservices.net/footprint/, 2006

egyéb

0.00

igen

14.

Csabai Istvan, Pap Gabor: e-Science, Fizikai Szemle, 2006/8, 2006

folydiratcikk

0.00

nem

15.

I. Csabai, M. Trencseni, G. Herczegh, L. Dobos, P. Jozsa, N. Purger, T. Budavari, A.
Szalay: Indexing and Visualizing Large Multidimensional Databases, Microsoft
Escience Workshop, 2006

konferenciakiadvany

0.00

igen

16.

Kocsis, Bence; Frei, Zsolt; Haiman, Zoltdn; Menou, Kristen: Finding the
Electromagnetic Counterparts of Cosmological Standard Sirens, The
Astrophysical Journal, Volume 637, Issue 1, pp. 27-37., 2006

folydiratcikk

3.48

igen

17.

L. Dobos, T. Budavari, 1. Csabai, AS. Szalay: New Features in the Spectrum
Services for the Virtual Observatory, Astronomical Data Analysis Software and
Systems XV ASP Conference Series, Vol. 351, p. 471, 2006

konferenciakiadvany

0.00

igen

18.

L. Dobos, T. Budavari, 1. Csabai, AS. Szalay: The Virtual Observatory Spectrum
Services, International Astronomical Union. Symposium 3E 76D, 2006

konferenciakiadvany

0.00

igen

19.

O. Vince, .: Photometric Redshifts For The SDSS Data Release 5, International
Astronomical Union. Symposium 3E 40P, 2006

konferenciakiadvany

0.00

igen

20.

0. Vince, S. Charlot, T. Heckman, C. Tremonti, I. Csabai: New Insight Into the Dust
Content of Galaxies Based on the Analysis of the Optical Attenuation Curve,
Multiwavelength Analysis of Galaxy Populations Workshop, La Palma, 2006

konferenciakiadvany

0.00

igen

21.

Purger, N.; Csabai, I.; Budavari, T.: Casjobs Mirror for SDSS Data Release 5,
http://amd1.colbud.hu/sdssjobs/, 2006

egyéb

0.00

igen

22.

Adelman-McCarthy et al. including T. Budavari, I .Csabai, A.S. Szalay: The Fifth Data
Release of the Sloan Digital Sky Survey, The Astrophysical Journal Supplement
Series, Volume 172, Issue 2, pp. 634-644., 2007

folydiratcikk

3.27

nem

23.

Bouche, N.; Murphy, M. T.; Peroux, C.; Csabai, I.; Wild, V.: Catalogue of 1806 MgII
absorbers from SDSS DR3, SIMBAD, 2007

egyéb

0.00

nem

24.

Budavari, T., Dobos, L., Szalay, A.S., Greene, G., Gray, J., Rots, A.H.: Footprint|
Services for Everyone, Astronomical Data Analysis Software and Systems XVI ASP
Conference Series, Vol. 376,, 2007

konferenciakiadvany

0.00

igen

25.

Csabai Istvan: Galaxisok fotometriai terének vizsgalata, MTA doktori disszertacio,
2007

egyéb

0.00

igen

26.

Csabai Istvan, Purger Norbert, Dobos Laszld, Szalay Sandor, Budavari Tamas: Az|
univerzum szerkezete, Fizikai Szemle, 2007/12, 2007

folydiratcikk

0.00

igen

27.

Dobos Laszlé: Galaxis spektrumok feldolgozasa és analizise, ELTE, Diplomamunka,
2007

egyéb

0.00

igen




28.

Dobos, L.; Csabai, I.; Trencséni, M.; Herczegh, G.; Jézsa, P.; Purger, N.: Spatial|
Indexing and Visualization of Large Multi-Dimensional Databases, Astronomical
Data Analysis Software and Systems XVI ASP Conference Series, Vol. 376, 2007

konferenciakiadvany

0.00

igen

29.

I. Csabai, L. Dobos, M. Trencseni, G. Herczegh, P. Jozsa, N. Purger, T. Budavari, A.
Szalay: Multidimensional indexing tools for the virtual observatory,
Astronomische Nachrichten, Vol.328, Issue 8, p.852, 2007

folydiratcikk

0.87

igen

30.

I. Csabai, M. Trencseni, G. Herczegh, L. Dobos, P. Jozsa, N. Purger, T. Budavari, A.
Szalay: Spatial Indexing of Large Multidimensional Databases, Conference on
Innovative Data Systems Research, 2007

folyodiratcikk

0.00

igen

31.

Kocsis, Bence; Haiman, Zoltan; Menou, Kristen; Frei, Zsolt: Premerger localization
of gravitational-wave standard sirens with LISA: Harmonic mode
decomposition, Physical Review D, vol. 76, Issue 2, id. 022003, 2007

folydiratcikk

3.35

igen

32.

Koronczay David: SDSS fényes voros galaxisok tanulmdnyozasa, ELTE,
Diplomamunka, 2007

egyéb

0.00

igen

33.

L. Dobos, T. Budavari, I. Csabai, AS. Szalay: Spectrum and Filter Services for the
VO, The National Virtual Observatory, Eds. M.]). Graham, M.J]. Fitzpatrick and T.A.
McGlynn, ASP Conference Series, Chapter X, 2007

kdnyvfejezet

0.00

igen

34.

0. Vince, 1. Csabai: Toward more precise photometric redshift estimation, Stellar
Populations as Building Blocks of Galaxies, Proceedings of IAU Symposium #241. Edited
by A. Vazdekis and R. F. Peletier. Cambridge: Cambridge University Press, 20, 2007

konferenciakiadvany

0.00

igen

35.

Budavari, Tamas; Szalay, Alexander S.: Probabilistic Cross-Identification of
|Astronomical Sources, Accepted for Astrophysical Journal, 200

8 folydiratcikk

3.48

igen

36.

Gaspar, M. E.; Haiman, Z.; Frei, Z: Mass Function of Remnant Black Holes in
Nearby Galaxies, Relativistic Astrophysics Legacy and Cosmology - Einstein's, ESO
Astrophysics Symposia, Volume, 2008

konferenciakiadvany

0.00

igen

37.

Kocsis, B.; Frei, Z.; Haiman, Z.; Menou, K.: Finding the Electromagnetic|
Counterparts of Standard Sirens, Relativistic Astrophysics Legacy and Cosmology -
Einstein's, ESO Astrophysics Symposia, Volume, 2008

konferenciakiadvany

0.00

igen

38.

Kocsis, B.; Haiman, Z.; Frei, Z.: Detecting Virialization Shocks Around Galaxy)
Clusters Through the SZ Effect, Relativistic Astrophysics Legacy and Cosmology -
Einstein's, ESO Astrophysics Symposia, Volume, 2008

konferenciakiadvany

0.00

igen

39.

Z. Gybry, A.S. Szalay, T. Budavari and I. Csabai: Principal component analysis of
nebular emission lines, submitted to Al, 2008

folydiratcikk

0.00

igen




