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1 Ââåäåíèå

Öèôðîâðé àòëàñ íåáà Aladin, ðàçðàáîòàííûé â Centre de Donn�ees
astronomiques de Strasbourg, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé
êîìïëåêñ ïðîãðàìì äëÿ îòîæäåñòâëåíèÿ è âèçóàëèçàöèè àñòðîíîìè÷å-
ñêèõ îáúåêòîâ, îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò âûáðàííûõ òî÷åê, ôîòîìåòðè÷å-
ñêîãî àíàëèçà èçîáðàæåíèé, îöåíêè óãëîâûõ ðàññòîÿíèé ìåæäó îòäåëü-
íûìè òî÷êàìè, à òàêæå âûõîäà íà àñòðîíîìè÷åñêèå áàçû äàííûõ. Aladin
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ çàäà÷. Â íàñòîÿùöé
çàäà÷å ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå Aladin äëÿ ïîñòðîåíèÿ òðåõöâåòíûõ
èçîáðàæåíèé ãàëàêòèê ïî äàííûì îáçîðà SDSS, è ôîòîìåòðèè âûáðàí-
íûõ îáëàñòåé ãàëàêòèê â SDSS- ôèëüòðàõ (ñèñòåìû g,r, i - çâåçäíûõ
âåëè÷èí). Äëÿ äåòàëüíîãî èçèìåðåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé öâåòà
îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ áîëåå ñëîæíûå ïàêåòû ïðîãðàìì (íàïð., IDL,
MIDAS, IRAF).

Ðåêîìåíäóåìûå ãàëàêòèêè äëÿ ðàáîòû:
NGC 4501, NGC 4254, NGC 4123, NGC 309, NGC 493, NGC 2685,

NGC 3198, NGC 2742, NGC 2776, NGC 2967, NGC 3190, NGC 3370,
NGC 3423, NGC 3614.

1.1 Öåëè ðàáîòû

1. Çíàêîìñòâî ñ ôîðìàòîì FITS äëÿ õðàíåíèÿ ôîòîìåòðè÷åñêèõ äàí-
íûõ.

2. Ïðîâåäåíèå ôîòîìåòðèè ãàëàêòèêè è åå îòäåëüíûõ îáëàñòåé ïî
àðõèâíûì äàííûì SDSS.

3. Ïîëó÷åíèå íàâûêîâ ðàáîòû ñ Aladin.
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1.2 Çíàíèÿ, òðåáóåìûå äëÿ óñïåøíîãî âûïîëíåíèÿ

ðàáîòû

Ñèñòåìû çâåçäûõ âåëè÷èí è ïîêàçàòåëåé öâåòà, â òîì ÷èñëå èñïîëüçó-
åìûå â SDSS, ñâÿçü ñ ïîòîêîì è èíòåíñèâíîñòüþ. Ïîâåðõíîñòíûå ÿðêîñòè,
åäèíèöû èçìåðåíèÿ.

Ñâÿçü ïîêàçàòåëåé öâåòà çâåçäíûõ ñèñòåì ñ õàðàêòåðèñòèêàìè çâåçä-
íîãî íàñåëåíèÿ.

Îïðåäåëåííûé íàâûê ðàáîòû ñ êîìïüþòåðîì.
Âëèÿíèå îñëàáëåíèÿ ñâåòà íà öâåò è ÿðêîñòü èñòî÷íèêîâ.

2 Ïîäãîòîâêà ê ðàáîòå

1. Ñêà÷àòü ïîñëåäíþþ (v9 èëè íîâåå) âåðñèþ Aladin Desktop ñ ñàéòà
http://aladin.u-strasbg.fr/. Ïðîãðàììà íå òðåáóåò óñòàíîâêè.

2. Ïîïðîáîâàòü çàïóñòèòü Aladin. Â ñëó÷àå òðåáîâàíèÿ óñòàíîâêè Java,
ñëåäóéòå èíñòðóêöèè âñïëûâàþùèõ îêîí.

3. Äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû ñ .�ts-ôàéëàìè ìîæíî äîáàâèòü â íàñòðîéêàõ
ÎÑ àññîöèàöèþ .�ts è .fts ôàéëîâ ñ Aladin.

4. Çàéòè íà ñàéò SDSS Data Release 12 (äëÿ áîëåå íîâîãî Data Release
13 íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ îïèñàíèÿ Science Archive Server åùå íåäî-
ñòóïåí) http://www.sdss.org/dr12/.

5. Íàéòè ññûëêó íà Science Archive Server, ïîñëå ÷åãî íàæàòü íà
èçîáðàæåíèå ãàëàêòèêè (Imaging). Â îòêðûâøåìñÿ îêíå ââåñòè â
ñòðîêó Search by Object Name èäåíòèôèêàòîð ãàëàêòèêè, äàííûé
ïðåïîäàâàòåëåì (íàïðèìåð, NGC 4501), íàæàòü Enter.

6. Ïîñëå çàãðóçêè öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ ãàëàêòèêè â îêíå íèæå, ñêà-
÷àòü ïÿòü ôèëüòðîâûõ ñíèìêîâ â ôîðìàòå .�ts.bz2. Ýòè ôàéëû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé .bz2 -àðõèâû .�ts-èçîáðàæåíèé ãàëàêòèêè â ïÿòè
ôèëüòðàõ SDSS: ugriz. Ðàçàðõèâèðîâàòü àðõèâû ñ ïîìîùüþ WinRAR
èëè 7-zip â îäíó ïàïêó, ïóòü ê êîòîðîé íå ñîäåðæèò êèðèëëèöû.

7. Îòêðûòü âñå ïÿòü ôàéëîâ â îäíîì îêíå Aladin. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü
êîìàíäîé ¾File/Open local �le...¿, ëèáî ïåðåíîñîì ìûøêîé èç ïðî-
âîäíèêà (Drag-and-Drop). Îòñîðòèðîâàòü èõ â ñïèñêå â ïîðÿäêå ugriz
ïåðåíîñîì ìûøêè.

Aladin � óäîáíûé ñîâðåìåííûé èíñòðóìåíò äëÿ ïðîñìîòðà è ïðîñòîé
îáðàáîòêè .�ts-ôàéëîâ. Ïîñêîëüêó îñíîâíûì ïðèëîæåíèåì Aladin ÿâëÿ-
åòñÿ ðàáîòà ñî ñðåäñòâàìè âèðòóàëüíîé îáñåðâàòîðèè (Simbad, VizieR),

http://aladin.u-strasbg.fr/java/nph-aladin.pl?frame=downloading
http://www.sdss.org/dr12/
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HiPS -ïàíîðàìàìè âñåíåáåñíûõ îáçîðîâ (DSS, SDSS, 2MASS, PLANCK)
è êàòàëîãîâ (NED, HIPPARCOS, Gaia), ðàáîòà ñ èçîáðàæåíèÿìè â Aladin
ÿâëÿåòñÿ èíòóèòèâíî ïîíÿòíîé äëÿ ñîâðåìåííîãî ïîëüçîâàòåëÿ. Â Aladin
âñòðîåí ¾èíòåðàêòèâíûé òóð¿, àêòèâèðóåìûé ïî íàæàòèþ F1, ïîçâîëÿ-
þùèé îçíàêîìèòüñÿ ñ îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè èíòåðôåéñà.

Îòäåëüíîå âíèìàíèå ñòîèò óäåëèòü ¾Plane Stack¿ � ýëåìåíòó èíòåð-
ôåéñà, ðàñïîëîæåííîìó ïî ïðàâîìó êðàþ îêíà. Â íåì îòîáðàæàþòñÿ
âñå çàãðóæåííûå è ñîçäàííûå ñëîè: .�ts-èçîáðàæåíèÿ, HiPS -ïàíîðàìû,
èçîôîòû, îáëàñòè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôîòîìåòðèè.

Íàæàòèå íà ãàëî÷êó óñòàíàâëèâàåò ñëîé êàê ¾reference frame¿: âñå
îñòàëüíûå ñëîè áóäóò ðèñîâàòüñÿ ïîâåðõ íåãî. Ãàëî÷êà äîëæíà ñòîÿòü íà
ñàìîì íèæíåì ñëîå èç ðàññìàòðèâàåìûõ îäíîâðåìåííî. Âûáåðèòå îäèí
èç ñêà÷àííûõ ñíèìêîâ è ïîâîäèòå êóðñîðîì ìûøè ïî èçîáðàæåíèþ. Â
ïðàâîì âåðõíåì óãëó èçîáðàæåíèÿ ãîëóáûì öâåòîì íàïèñàíî ÷èñëî. Ýòî
÷èñëî ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ ñîîòâåòñòâóþùåãî êóðñîðó ïèêñåëÿ .�ts-
ôàéëà, âûáðàííîãî â êà÷åñòâå ¾reference frame¿, äàæå åñëè ïîâåðõ íåãî
îòðèñîâàí äðóãîé íåïðîçðà÷íûé ñëîé.

Íàæàòèå íà òðàïåöèþ ñî ñõåìàòè÷åñêèì èçîáðàæåíèåì ãàëàêòèêè
âëèÿåò íà ïðîçðà÷íîñòü ñëîÿ. Ïî óìîë÷àíèþ òðàïåöèÿ áåëàÿ, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò ïðîçðà÷íîìó ñëîþ. Ñåðàÿ òðàïåöèÿ ñîîòâåòñòâóåò íåïðîçðà÷-
íîìó ñëîþ. Ðåãóëèðîâàíèå çåëåíîãî ïîëçóíêà ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëîé
ïîëóïðîçðà÷íûì. Îòîáðàæàåòñÿ ñàìûé âåðõíèé íåïðîçðà÷íûé ñëîé.

Òðåòüåé âîçìîæíîñòüþ Aladin ÿâëÿåòñÿ âûáîð ñëîÿ. Âûáðàííûé ñëîé
âûäåëÿåòñÿ ãîëóáîé ðàìêîé. Ìîæíî âûáðàòü ñðàçó íåñêîëüêî ñëîåâ
íàæàòèåì Ctrl èëè Shift. Åñëè âûáðàí òîëüêî îäèí ñëîé, òî òàêèå
äåéñòâèÿ, êàê ïîêàç .�ts-øàïêè èëè îòðèñîâêà èçîôîò áóäåò âûïîëíåíà
äëÿ âûáðàííîãî ñëîÿ.

Aladin ìîæåò ñîõðàíÿòü ñâîå ñîñòîÿíèå, ÷òîáû ïîòîì ìîæíî áûëî
âåðíóòüñÿ ê ïðîäåëàííîé ðàáîòå. Äëÿ ýòîãî íàæìèòå File/Save/Backup
the stack.

Íàæàòèå ïðàâîé êíîïêîé ìûøè íà èçîáðàæåíèå ïåðåâîäèò â ðåæèì
ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè è êîíòðàñòíîñòè.

3 Âûïîëíåíèå ðàáîòû

Óïðàæíåíèå 1. Ôîðìàò .�ts.

FITS (Flexible Image Transport System) � íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûé ôîðìàò õðàíåíèÿ öèôðîâûõ äàííûõ â ñîâðåìåííîé àñòðîôèçèêå.
Ôàéë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí èëè íåñêîëüêî áèíàðíûõ ìàññèâîâ ÷èñåë,
ñíàáæåííûõ òåêñòîâîé øàïêîé (header). Â ñëó÷àå íåñêîëüêèõ ìàññèâîâ
ó êàæäîãî ìîæåò áûòü ñâîÿ îòäåëüíàÿ ¾ïîäøàïêà¿. Â ìàññèâàõ ìîãóò
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õðàíèòüñÿ êàê èçîáðàæåíèÿ, òàê è êàòàëîãè � òàáëèöû ñ ÷èñëàìè è
ñòðîêàìè.

Øàïêó ìîæíî ïðî÷èòàòü ñ ïîìîùüþ îáû÷íûõ òåêñòîâûõ ðåäàêòîðîâ
(ñòàíäàðòíûé Áëîêíîò Windows îáû÷íî çàâèñàåò ïðè îòêðûòèè áîëüøèõ
ôàéëîâ, íî WordPad ñïðàâëÿåòñÿ íîðìàëüíî). Øàïêà çàêàí÷èâàåòñÿ
ñëîâîì END, ïîñëå êîòîðîãî èäåò áèíàðíûé ìàññèâ (êðîêîçÿáðû). Äëÿ
÷òåíèÿ .�ts ôàéëîâ äëÿ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ C ñóùåñòâóåò áèáëèî-
òåêà c�tsio. Â âûñîêîóðîâíåâûõ ÿçûêàõ (Python, IDL, Matlab, Wolfram)
ñóùåñòâóþò áîëåå óäîáíûå ñðåäñòâà ðàáîòû ñ .�ts ôàéëàìè. Aladin
óìååò ïîêàçûâàòü òåêñòîâóþ øàïêó .�ts ôàéëà. Äëÿ ýòîãî âûáåðèòå
èíòåðåñóþùèé ñëîé â Plane Stack, ÷òîáû âîêðóã íåãî âîçíèêëà ðàìêà,
è íàæìèòå Alt+H.

Øàïêà ñîñòîèò èç íàáîðà ñòðîê, â êîòîðîì ïåðâûå 8 áàéò (áóêâ)
êîäèðóþò íàçâàíèå ïàðàìåòðà øàïêè, ïîñëå ÷åãî ñòîèò íå÷èòàåìûé çíàê
ðàâåíñòâà è çíà÷åíèå ïàðàìåòðà. Ïîñëå çíà÷åíèÿ ìîæåò ñòîÿòü çíàê /
, çà êîòîðûì ñëåäóåò íå÷èòàåìûé êîììåíòàðèé, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ
÷èòàòåëÿ.

1. Îòêðîéòå .�ts-øàïêó ôàéëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ôèëüòðó g. Ïåðâûå
ñòðîêè øàïêè çàäàíû ñòàíäàðòîì.

• Ïàðàìåòð SIMPLE ðàâåí T (true) â ñëó÷àå, êîãäà ôàéë ñëåäóåò
ñòàíäàðòó, è F (false), åñëè íå ñëåäóåò.

• Ïàðàìåòð BITPIX óêàçûâàåò êîëè÷åñòâî áèò, âûäåëÿåìûõ äëÿ
êàæäîãî ïèêñåëÿ. Ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóåò öåëîìó
òèïó, à îòðèöàòåëüíîå � òèïó ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé. Íàïðèìåð, 8
ñîîòâåòñòâóåò òèïó BYTE, â êîòîðîì çíà÷åíèå ïèêñåëÿ ìîæåò
ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îò -128 äî 127. Çíà÷åíèå -32 ñîîòâåòñòâóåò
òèïó äàííûõ SINGLE FLOAT � ÷èñëó ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé îäè-
íàðíîé òî÷íîñòè (ïðèìåðíî 6 çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé â ìàíòèñå).

• Ïàðàìåòð NAXIS óêàçûâàåò ðàçìåðíîñòü (÷èñëî îñåé) ìàññè-
âà. Äëÿ èçîáðàæåíèé NAXIS ðàâåí äâóì. Ôàéëû, õðàíÿùèå,
íàïðèìåð, ïàíîðàìíóþ ñïåêòðîñêîïèþ � ñïåêòð êàæäîé òî÷êè
èçîáðàæåíèÿ � íóæäàþòñÿ â òðåõìåðíûõ ìàññèâàõ, òàêèå ôàéëû
íàçûâàþòñÿ êóáàìè äàííûõ (data cube).

• Ïîñëå ÷åãî ñëåäóþò ñòðî÷êè NAXIS1, NAXIS2,..., â êîòîðûõ
õðàíèòñÿ êîëè÷åñòâî ñòîëáöîâ, ñòðîê è òàê äàëåå â ìàññèâå. Îá-
ðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî òàê êàê ýòè ìàññèâû ïðèçâàíû îïèñûâàòü
êàðòèíêè, à íå âûâîäèòüñÿ â êîíñîëü, òî ïèêñåëü ñ èíäåêñîì (1,1)
íàõîäèòñÿ â ëåâîì íèæíåì óãëó, îñü NAXIS1 ñîîòâåòñòâóåò îñè
OX. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ñïîñîáîâ õðàíèòü öèôðîâûå äàííûå,
ñòàíäàðò FITS íóìåðóåò ìàññèâû íå ñ íóëÿ, à ñ åäèíèöû.
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• Ïàðàìåòð EXTEND îáúÿñíÿåò ÷èòàþùåé ïðîãðàììå, ÷òî â ôàé-
ëå ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü áîëåå îäíîãî ìàññèâà. Íàïðèìåð, òàê
óñòðîåíû äàííûå ñ êàìåðû ACS òåëåñêîïà Õàááë. Aladin â òàêîì
ñëó÷àå îòêðûâàåò êàæäûé ìàññèâ êàê îòäåëüíûé ñëîé. Â ýòîì
ïðàêòèêóìå òàêèõ ôàéëîâ âñòðå÷àòüñÿ íå áóäåò.

• SDSS èñïîëüçóåò åäèíèöó ïîòîêà ¾nanomaggy¿, ÷òî îïèñàíî â
ïàðàìåòðå BUNIT. Ýòî àääèòèâíàÿ åäèíèöà ïîòîêà, òàêàÿ, ÷òî
ïîòîê â îäèí maggy (109 nanomaggy) ñîîòâåòñòâóåò çâåçäå íóëåâîé
âåëè÷èíû â ñîîòâåòñòâóþùåì ôèëüòðå. Â îòëè÷èå îò ñèñòåìû
UBVRI Äæîíñîíà, â êîòîðîé íóëåâîìó öâåòó ñîîòâåòñòâóåò çâåç-
äà ñïåêòðàëüíîãî êëàññà A0, â ñèñòåìå ugriz íóëåâîìó öâåòó ñîîò-
âåòñòâóåò îáúåêò ñ íåçàâèñÿùåé îò ÷àñòîòû ïëîòíîñòüþ ïîòîêà.

• Ïàðàìåòðû CTYPE1...CD2_ 2 îïèñûâàþò àñòðîìåòðè÷åñêóþ ïðè-
âÿçêó .�ts ôàéëà.

• Ñòðîêè HISTORY è COMMENT íóæíû äëÿ òîãî, ÷òîáû çàïèñû-
âàòü â íèõ îïèñàíèå ïðîöåññîâ îáðàáîòêè, ïðîâåäåííûõ ñ ôàéëîì.

• Îñòàëüíûå ïàðàìåòðû îïèñàíû â êîììåíòàðèÿõ øàïêè.

2. Ñàìîñòîÿòåëüíî âûâåäèòå ôîðìóëó ïåðåâîäà ïîòîêà â nanomaggy â
çâåçäíûå âåëè÷èíû ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Ïîãñîíà.

3. Çàêðîéòå îêíî ñ øàïêîé. Âûáåðèòå âñå ïÿòü ñëîåâ ñî ñíèìêàìè.
Íàæìèòå Ctrl+M, ÷òîáû îòêðûòü ìåíþ óïðàâëåíèÿ øêàëîé ÿðêîñòè
è êîíòðàñòà Pixel Mapping. Âûáåðèòå äèàïàçîí Visible pixels îò 0 äî
5, íàæìèòå Enter. Ýòî äåéñòâèå ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî âñå ïèêñåëè
ñî çíà÷åíèåì ìåíüøå 0 áóäóò èçîáðàæåíû öâåòîì, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì ìèíèìóìó â øêàëå öâåòà (Color map), à ÿð÷å 5 � ìàêñèìóìó.
Âûáåðèòå ëèíåéíóþ øêàëó è öâåò gray. Íàæìèòå Apply on other
images, ÷òîáû ïðèìåíèòü öâåòîâóþ øêàëó êî âñåì âûáðàííûì ñëîÿì.
Îñòàâüòå ýòè íàñòðîéêè íåèçìåííûìè äî êîíöà óïðàæíåíèÿ. Êíîïêà
CM on view ïðèâåäåò ê îòîáðàæåíèþ öâåòîâîé øêàëû ðÿäîì ñ
èçîáðàæåíèåì, îíà ïîíàäîáèòñÿ â ñëåäóþùèõ óïðàæíåíèÿõ.

4. Ïîñòðîéòå äâå öâåòíûå (RGB) êàðòèíêè ïî ñëîÿì èçîáðàæåíèÿ ñ
ïîìîùòþ èíñòðóìåíòà rgb íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ. Îäíà êàðòèíêà
äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè (zir), à äðóãàÿ � âèäè-
ìîé (rgu). Ñîõðàíèòå êàðòèíêè â ôîðìàòå .png.

5. Ñäåëàéòå âûâîä î ðàñïðåäåëåíèè îáëàñòåé, ÿðêèõ â ôèëüòðå u. ×òî
ýòî çà îáëàñòè?
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Óïðàæíåíèå 2. Ôîòîìåòðèÿ è ïîêàçàòåëè öâåòà.

Îñíîâíîé çàäà÷åé óïðàæíåíèÿ 2 ÿâëÿåòñÿ ôîòîìåòðèÿ âñåé ãàëàêòè-
êè â ïðåäåëàõ èçîôîòû 22.5m arsec

−2

. Îáû÷íî ôîòîìåòðè÷åñêîé ãðàíèöåé
ãàëàêòèêè ñ÷èòàåòñÿ èçîôîòà 25m arsec

−2

, íî ýêñïîçèöèè SDSS íåäîñòà-
òî÷íî äëÿ ïîñòðîåíèÿ òàêîé èçîôîòû.

1. Ïî ïàðàìåòðàì CDi_j øàïêè .�ts ôàéëà îïðåäåëèòå óãëîâîé ðàçìåð
ïèêñåëÿ â ñåêóíäàõ. Ïåðåâåäèòå ïîòîê â ïèêñåëå, èçìåðåííûé â
nanomaggy, â çâåçäíóþ âåëè÷èíó íà êâàäðàòíóþ ñåêóíäó. Êàêîå
çíà÷åíèå ïîòîêà â ïèêñåëå ñîîòâåòñòâóåò 25 èçîôîòå? À 22.5?

2. Âûáåðèòå âñå ñëîè ñ ôèëüòðîâûìè ñíèìêàìè è âûñòàâèòå øêàëó
ÿðêîñòè òàê, ÷òîáû 22.5 èçîôîòà ïîïàäàëà ïðèìåðíî â ñåðåäèíó
äèàïàçîíà.

3. Ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà cont ïîñòðîéòå èçîôîòó 22.5 äëÿ ôèëüòðà
g. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ òîëüêî îäíîé èçîôîòû íóæíî âûáðàòü 1 â âûïà-
äàþùåì ñïèñêå ¾Generate N levels...¿.

4. Ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà dist îöåíèòå ïîëóîñè èçîôîòû. Îïðåäåëèòå
íàêëîíåíèå ãàëàêòèêè ïî ôîðìóëå cos i = b/a. Óäàëèòå ñëîé drawing
ñ íàðèñîâàííûìè ñòðåëî÷êàìè, îíè áîëüøå íå ïîíàäîáÿòñÿ.

5. Ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà draw íàðèñóéòå çàìêíóòóþ ëîìàíóþ ëèíèþ
âäîëü èçîôîòû. Íå ñòîèò äåëàòü ñëèøêîì ìíîãî óçëîâ, òàê êàê
êàæäûé óçåë áóäåò çàìåäëÿòü ðàáîòó ïðîãðàììû.

6. Â ïðàâîì íèæíåì óãëó îêíà Aladin ïîñòðîèò ãèñòîãðàììó ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïèêñåëåé ïî ÿðêîñòè, óêàæåò êîëè÷åñòâî ïèêñåëåé, ñóììó,
ñðåäíåå è ìåäèàííîå çíà÷åíèå. Ïî ñóììå îïðåäåëèòå çâåçäíóþ âåëè-
÷èíó ãàëàêòèêè â ïðåäåëàõ èçîôîòû äî âòîðîãî çíàêà ïîñëå çàïÿòîé.

7. Ãàëî÷êîé âûáåðèòå äðóãîé ñëîé � ôèëüòðîâîé ñíèìîê. ×èñëà â
ïðàâîì íèæíåì óãëó èçìåíÿòñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùèå ýòîìó ñëîþ. Ïî-
ñ÷èòàéòå çâåçäíóþ âåëè÷èíó ãàëàêòèêè âî âñåõ ôèëüòðàõ. Âûïèøèòå
â òàáëèöó çâåçäíûå âåëè÷èíû è ïîêàçàòåëè öâåòà u-g, g-r, g-i, g-z.

8. Íàéäèòå ïîêàçàòåëè öâåòà U-B è B-V è îöåíèòå ïîãðåøíîñòü ïî
ôîðìóëàì 1-3. Ïîäðîáíåå ïðî ïåðåâîä ïîêàçàòåëåé öâåòà ìîæíî
ïðî÷èòàòü ïî ññûëêå
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https://www.sdss3.org/dr8/algorithms/sdssUBVRITransform.php.

U −B = (0.52± 0.06) · (u− g) + (0.53± 0.09) · (g − r)− (0.82± 0.04)
(1)

B − g = (0.175± 0.002) · (u− g) + (0.150± 0.003) (2)

V − g = (−0.565± 0.001) · (g − r)− (0.016± 0.001) (3)

9. Íàéäèòå ñâåòèìîñòü ãàëàêòèêè â ñâåòèìîñòÿõ Ñîëíöà ñ ó÷åòîì àá-
ñîëþòíîé çâåçäíîé âåëè÷èíû â ôèëüòðå g: M(g) = +5.12 ± 0.02.
Ðàññòîÿíèå äî ãàëàêòèêè íàéäèòå â áàçå äàííûõ NED.

https://ned.ipac.caltech.edu/

10. Ïîâòîðèòå òå æå äåéñòâèÿ äëÿ ÿäðà è áàëäæà ãàëàêòèêè â ïðåäåëàõ
20-é èçîôîòû è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíî âûáðàííîé íàèáîëåå ãîëóáîé
îáëàñòè ñïèðàëüíîãî ðóêàâà.

Óïðàæíåíèå 3. Êàðòà ïîêàçàòåëåé öâåòà.

1. Ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà Image/Arithmetic operation ïîñòðîéòå êàð-
òû îòíîøåíèÿ ïîòîêîâ u/g è g/i. Âûáåðèòå ïðèåìëèìûé äèàïàçîí
äëÿ îòîáðàæåíèÿ, èñïîëüçóéòå íåèíâåðòèðîâàííóþ òàáëèöó öâåòîâ
rainbow, ÷òîáû áîëåå ãîëóáàÿ îáëàñòü îòîáðàæàëàñü ãîëóáûì öâåòîì,
à êðàñíàÿ � êðàñíûì.

2. Äëÿ ñãëàæèâàíèå èñïîëüçóéòå èíñòðóìåíò Image/Convolution. Âûáå-
ðèòå Gaussian Kernel, Matrix radius 5. Ñîõðàíèòå ñãëàæåííûå ôàéëû
öâåòîâ â .�ts è .png. Îòîáðàçèòå öâåòîâóþ øêàëó íà èçîáðàæåíèè è
ñîõðàíèòå åãî.

4 Èòîã ðàáîòû

Äîëæíà áûòü ïîñòðîåíà êàðòà ðàñïðåëåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé öâåòîâ
âûáðàííîé ãàëàêòèêè, îïðåäåëåíà çâåçäíàÿ âåëè÷èíà â êàæäîì ôèëü-
òðå â ïðåäåëàõ âûáðàííîé îáëàñòè è ñîîòâêåòñòâóþùåå çíà÷åíèå
ñâåòèìîñòè (â ñâåòèìîñòÿõ Ñîëíöà), îöåíåíà ïîâåðõíîñòíàÿ ÿðêîñòü
îáúåêòà.

Áèáëèîãðàôèÿ
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