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Õîâðè÷åâ Ìàêñèì Þðüåâè÷,
Ñàìñîíîâ Ðîñòèñëàâ Èãîðåâè÷

ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ  ÍÀÁËÞÄÅÍÈß
Â  ÖÅÍÒÐÅ  «ÈÍÒÅËËÅÊÒ»

Ñî 2 ïî 4 èþëÿ â ðàìêàõ ó÷åáíî-òðåíè-
ðîâî÷íûõ ñáîðîâ (ÓÒÑ), ïðîøåäøèõ â Ãî-
ñóäàðñòâåííîì áþäæåòíîì îáðàçîâàòåëüíîì
ó÷ðåæäåíèè äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
äåòåé «Ëåíèíãðàäñêèé îáëàñòíîé öåíòð ðàç-
âèòèÿ òâîð÷åñòâà îäàðåííûõ äåòåé è þíî-
øåñòâà «Èíòåëëåêò», áûëè îðãàíèçîâàíû àñ-
òðîíîìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ. Íåîáõîäèìîñòü
èõ ïðîâåäåíèÿ îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî â ïðî-
ãðàììå Ìåæäóíàðîäíîé Àñòðîíîìè÷åñêîé
Îëèìïèàäû (ÌÀÎ) èìååò ìåñòî áûòü «íà-
áëþäàòåëüíûé òóð», â ðàìêàõ êîòîðîãî ó÷à-
ñòíèêè îëèìïèàäû äåìîíñòðèðóþò ñâîè íà-
âûêè ðàáîòû ñ àñòðîíîìè÷åñêèìè èíñòðó-
ìåíòàìè è çíàíèå ìåòîäîâ àíàëèçà ðåçóëü-
òàòîâ íàáëþäåíèé. Ïîýòîìó ìû ïûòàëèñü
ïîáëèæå ïîçíàêîìèòü þíûõ êîëëåã ñ àñòðî-
íîìè÷åñêîé òåõíèêîé, êîòîðàÿ ïðåäîñòàâëÿ-
åòñÿ ó÷àñòíèêàì ÌÀÎ (ìàëûå òåëåñêîïû,
áèíîêëè è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ðåãèñòðèðóþ-
ùàÿ àïïàðàòóðà), ñôîðìèðîâàòü íàâûêè ðà-
áîòû ñ äàííûìè àñòðîíîìè÷åñêèìè èíñòðó-
ìåíòàìè, äàòü ïðåäñòàâëåíèå î ïðîöåññå
ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè íàáëþäåíèé.

Ïîìèìî èçëîæåííîãî, ïðàãìàòè÷íîãî ïî
ñâîåé ñóòè îáîñíîâàíèÿ, åñòü è äðóãèå ñî-
îáðàæåíèÿ, äåòåðìèíèðóþùèå íåîáõîäè-
ìîñòü íåáîëüøîé «íàáëþäàòåëüíîé ïðàêòè-
êè». Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ñîâðåìåííàÿ àñ-
òðîíîìèÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îñíîâàíà íà
ðåçóëüòàòàõ àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
íåáåñíûõ òåë è èõ ñèñòåì. Ïîýòîìó ñïðàâåä-
ëèâî áûëî äàòü þíûì êîëëåãàì ïî÷óâñòâî-
âàòü, ÷òî ñûðûå äàííûå àñòðîíîìè÷åñêèõ

íàáëþäåíèé, äîáûòûå èç ñåòè Èíòåðíåò, ïî-
ïàäàþò òóäà áëàãîäàðÿ ðàáîòå ñàìûõ ðàçíûõ
àñòðîíîìè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ ñ «æèâûì»
íåáîì. Ìû ïûòàëèñü ñôîðìèðîâàòü ïðåä-
ñòàâëåíèå îá ýòîì ïðîöåññå äîáû÷è äàííûõ,
êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ «àñòðîíîìè÷åñêîé
êóëüòóðû», ÷àñòüþ «àòìîñôåðû ïîèñêà».

Íåëüçÿ íå îòìåòèòü, ÷òî òðóäíî óäåðæàòü
óðîâåíü ìîòèâàöèè ê çàíÿòèÿì àñòðîíîìè-
åé äàæå äëÿ ó÷àñòíèêîâ ÓÒÑ, åñëè íå ïåðå-
êëþ÷àòü èõ âíèìàíèå íà íî÷íûå íàáëþäå-
íèÿ.  Èíîãäà íåïðîñòî óñïåøíî ðåøàòü
îëèìïèàäíûå çàäà÷è, ñîäåðæàùèå ëèáî
îïèñàíèå ïðîöåññà íàáëþäåíèé, ëèáî ïàðà-
ìåòðû òåëåñêîïîâ, ëèáî ñûðûå äàííûå. Ðà-
áîòà ñ ðåàëüíûì òåëåñêîïîì, êàê ñ÷èòàþò
ìíîãèå, ðàçâèâàåò «íàáëþäàòåëüñêóþ èíòó-
èöèþ», íåîáõîäèìóþ íà òåîðåòè÷åñêîì òóðå.

Íåêîòîðûå ó÷àñòíèêè ÓÒÑ ñòàíîâÿòñÿ
âïîñëåäñòâèè ñòóäåíòàìè àñòðîíîìè÷åñêèõ
îòäåëåíèé è, â êîíå÷íîì èòîãå, ïðîôåññèî-
íàëüíûìè àñòðîíîìàìè. Ïîýòîìó â ðàìêàõ
çàíÿòèé ìû ïûòàëèñü ñôîðìèðîâàòü çîíó
áëèæàéøåãî ðàçâèòèÿ � ïðîäåìîíñòðèðîâàòü
ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè àíàëèçà àñòðîíî-
ìè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé êàê äëÿ ñíèìêîâ,
ïîëó÷åííûõ ó÷àñòíèêàìè ÓÒÑ, òàê è äëÿ
èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûõ ñ ïðèìåíåíèåì
ëó÷øèõ òåëåñêîïîâ ìèðà. Â êà÷åñòâå ïðèìå-
ðà áûëî ïðåäëîæåíî îñóùåñòâèòü ðàçëîæå-
íèå èçîáðàæåíèé ïî øåéïëåòàì (îïðåäåëåí-
íîãî âèäà ôóíêöèÿì). Ìû íå ñòàâèëè öåëüþ
ñôîðìèðîâàòü ãëóáîêîå ïîíèìàíèå òåõíîëî-
ãèè. Ìû ñòàðàëèñü ïîêàçàòü, íàñêîëüêî
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èçÿùíî è óñïåøíî ìîæíî ïðèìåíÿòü ýòîò
ôîðìàëèçì â àñòðîíîìèè, ÷òîáû ó þíûõ êîë-
ëåã ïîÿâèëîñü ñòðåìëåíèå äâèãàòüñÿ ê ïî-
íèìàíèþ åãî ñóòè. Ýòî ñòðåìëåíèå íåèçáåæ-
íî çàñòàâèò «ïðîïóñòèòü ÷åðåç ñåáÿ» öåëûå
ïëàñòû àñòðîíîìèè, ôèçèêè è ìàòåìàòèêè,
ïîìîæåò ñíèçèòü, êàê ãîâîðÿò â ïñèõîëîãèè,
óðîâåíü òðåâîæíîñòè ïðè äàëüíåéøåì èçó-
÷åíèè ñàìûõ ñëîæíûõ äëÿ ïîíèìàíèÿ àñïåê-
òîâ àñòðîíîìèè.

ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß  ÇÀÍßÒÈÉ

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ìîòèâàöèè, ôîðìèðî-
âàíèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîöåññå àñòðîíîìè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìû ñòðåìèëèñü ìàêñè-
ìàëüíî ïðèáëèçèòü ðàáîòó ó÷àñòíèêîâ ÓÒÑ
ê ðåàëüíîé àñòðîíîìè÷åñêîé ïðàêòèêå: ïî-
ñòàíîâêà çàäà÷è, ïðîâåäåíèå íàáëþäåíèé,
àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé. Òàêîå ïî-
ñòðîåíèå ñîîòâåòñòâóåò îáùåïðèíÿòîé ëîãè-
êå ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ â åñòåñòâåííûõ
íàóêàõ.  Ïðè ïëàíèðîâàíèè èññëåäîâàíèé ïî
èíòåðåñóþùåé ñïåöèàëèñòà-àñòðîíîìà òå-
ìàòèêå â èäåàëüíîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ðàç-
ðàáàòûâàòü ñîîòâåòñòâóþùèé èíñòðóìåíò,
ïðèåìíèê èçëó÷åíèÿ, âûáèðàòü îáñåðâàòî-
ðèþ è ò.ä. Íî òàêàÿ ñèòóàöèÿ âñòðå÷àåòñÿ íå
÷àñòî. Îáû÷íî ïðèõîäèòñÿ ïîäáèðàòü çàäà-
÷ó ïîä óæå ñóùåñòâóþùèå èíñòðóìåíò è
ïðèåìíóþ àïïàðàòóðó. Èìåííî ýòî è áûëî
ïðåäëîæåíî ó÷àñòíèêàì ÓÒÑ.

Ó÷àñòíèêè ÓÒÑ ìîãëè ðàñïîëàãàòü íå-
ñêîëüêèìè òåëåñêîïàìè, áèíîêëÿìè è ñâå-
òîïðèåìíèêàìè. ×åòûðå áèíîêëÿ Celestron
SkyMaster 25×70 ñ êðåïëåíèåì ê øòàòèâó,
äâà òåëåñêîïà-ðåôëåêòîðà ñèñòåìû Íüþòî-
íà Celestron Celestron AstroMaster-130EQ
130ìì/650ìì, GOTO-òåëåñêîï ñèñòåìû
Ðè÷è-Êðåòüåíà Meade LX200 254ìì/
2500ìì, îñíàùåííûé êàìåðàìè  CANON
EOS 400 D è Canon EOS 600D ñ CMOS-äàò-
÷èêàìè. Âèäåîêàìåðà QN-B209 (äèàãîíàëü
CCD-ñåíñîðà: 0.5 äþéìà, ðàçìåð ïèêñåëÿ:
8.4×9.8 ìêì, ìàññèâ ýôôåêòèâíûõ ïèêñåëåé:
768×494) áûëà îñíàùåíà ïåðåõîäíûì êîëü-
öîì äëÿ óñòàíîâêè â îêóëÿðíóþ âòóëêó ëþ-
áîãî èç ïåðå÷èñëåííûõ òåëåñêîïîâ.

Çàíÿòèÿ è íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü äëÿ
äâóõ ãðóïï ïî 15 ÷åëîâåê. Îáå ãðóïïû ìîæ-

íî ñ÷èòàòü ýêâèâàëåíòíûìè ïî óðîâíþ ïîä-
ãîòîâêè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè êàæäàÿ èç
ãðóïï ðàçäåëÿëàñü íà ïîäãðóïïû (íàïðèìåð
ïðè ñáîðêå òåëåñêîïîâ Celestron AstroMaster-
130EQ è ïðîâåäåíèè íàáëþäåíèé ñ ïîìî-
ùüþ âûøåóêàçàííûõ òðåõ òåëåñêîïîâ è áè-
íîêëåé).

Çàäà÷à-ìèíèìóì, ïîñòàâëåííàÿ ïåðåä
ó÷àñòíèêàìè ÓÒÑ, çàêëþ÷àëàñü â îöåíêå
FWHM äëÿ èçîáðàæåíèé çâåçä, ïîëó÷åííûõ
íà ðàçíûõ èíñòðóìåíòàõ ñ ðàçíûìè êàìåðà-
ìè. Â äàëüíåéøåì ó÷àñòíèêàì ãðóïï íåîá-
õîäèìî áûëî ñðàâíèòü íàéäåííûå çíà÷åíèÿ
FWHM, ïîïûòàòüñÿ îáúÿñíèòü ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû, ñäåëàòü âûâîäû îòíîñèòåëüíî
ïåðñïåêòèâ ðåàëèçàöèè òåõ èëè èíûõ íàáëþ-
äàòåëüíûõ ïðîåêòîâ ñ ïîìîùüþ äàííîãî
îáîðóäîâàíèÿ.

Âåëè÷èíà FWHM (Full Width at Half
Maximum � ïîëíàÿ øèðèíà íà ïîëîâèíå ìàê-
ñèìóìà) õàðàêòåðèçóåò êà÷åñòâî èçîáðàæå-
íèé àñòðîíîìè÷åñêèõ îáúåêòîâ (ñìîòðèòå
ðèñóíîê íèæå). Ýòîò ïàðàìåòð (åãî ÷àñòî
íàçûâàþò astronomical seeing) ïðèíÿòî óêà-
çûâàòü ïðè ïóáëèêàöèè ðåçóëüòàòîâ àñòðî-
íîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Äëÿ åãî îïðåäåëå-
íèÿ íå òðåáóåòñÿ äëèòåëüíûõ íàáëþäåíèé â
òå÷åíèå ìíîãèõ íî÷åé, è â òî æå âðåìÿ, íà-
âûê îöåíèâàíèÿ FWHM îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó
áàçîâûõ äëÿ àñòðîíîìà-íàáëþäàòåëÿ (ðèñ. 1).

1.  ÎÒ  ÔÎÐÌÓË  ÄÎ  «ÆÅËÅÇÀ»

Äàííîå çàíÿòèå ïðîâîäèëîñü â ñâåòëîå
âðåìÿ ñóòîê â àóäèòîðèè. Ãëàâíûå öåëè �
äàòü ó÷àñòíèêàì ÓÒÑ ïîçíàêîìèòüñÿ ñ èí-

Ðèñ. 1
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Ðèñ. 2. Ñáîðêà òåëåñêîïà
Celestron AstroMaster-130EQ

ñòðóìåíòàìè è êàìåðàìè, ñôîðìèðîâàòü íå-
îáõîäèìûå äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà-
÷è óìåíèÿ. Â ôèíàëå çàíÿòèÿ ó÷àñòíèêè ÓÒÑ
äîëæíû áûëè ñôîðìóëèðîâàòü ïðîãðàììû
íàáëþäåíèé, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû âû-
ïîëíèòü ñ ïîìîùüþ äàííûõ òåëåñêîïîâ. Ðå-
áÿòàì áûë ïðåäñòàâëåí íåáîëüøîé îáçîð ôóí-
äàìåíòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ
òåëåñêîïû è êàìåðû: òèïû îïòè÷åñêèõ ñèñ-
òåì òåëåñêîïîâ, ñâåòîñîáèðàþùàÿ ïëîùàäü,
îòíîñèòåëüíîå îòâåðñòèå, ñâåòîñèëà, ðàçðå-
øàþùàÿ ñïîñîáíîñòü, ïðåäåëüíàÿ çâåçäíàÿ
âåëè÷èíà, óãëîâîå óâåëè÷åíèå, ìàñøòàá èçîá-
ðàæåíèÿ (arcsec/pix),  ðàçìåðû ðàáî÷åãî ïîëÿ
(FOV) äëÿ çàäàííîãî ïðèåìíèêà èçëó÷åíèÿ.
Ýòîò îáçîð çàíÿë 15�20 ìèíóò.

Âòîðîé ýòàï çàíÿòèÿ ñîñòîÿë â òîì, ÷òî
ó÷àñòíèêè ÓÒÑ äîëæíû áûëè ñîáðàòü òåëå-
ñêîïû Celestron AstroMaster-130EQ (îíè
áûëè ïðåäâàðèòåëüíî ðàçîáðàíû è óëîæåíû
â êîðîáêè) (ðèñ. 2). Ïîñëå ñáîðêè çàäà÷à ó÷à-
ñòíèêîâ ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû îïðåäåëèòü
âñå óïîìÿíóòûå ïàðàìåòðû òåëåñêîïîâ ïðè
âèçóàëüíîì íàáëþäåíèè è ïðè èñïîëüçîâà-
íèè êàìåðû QN-B209.

Äåòàëüíîå çíàêîìñòâî ñ ñèñòåìîé óïðàâ-
ëåíèÿ òåëåñêîïîì LX200 òðåáóåò ìíîãî âðå-
ìåíè. Ïîýòîìó ìàíèïóëÿöèè ñ áàçîâûìè êî-
ìàíäàìè (ñòàðòîâàÿ ïðèâÿçêà òåëåñêîïà ïî
ÿðêèì çâåçäàì, âûáîð îáúåêòà è íàâåäåíèå)
ïîçâîëèëè ñôîðìèðîâàòü çîíó áëèæàéøåãî
ðàçâèòèÿ, êîòîðàÿ ïîòåíöèàëüíî îáåñïå÷è-
âàåò äàëüíåéøåå ïðîäâèæåíèå â ñòîðîíó îñ-
âîåíèÿ ïðèíöèïîâ ðàáîòû ñ GOTO-ñèñòåìà-
ìè. Ïîëó÷åííûå â ýòîé ðàáîòå íàâûêè îêà-
çàëèñü âîñòðåáîâàíû â äàëüíåéøåì ïðè íà-
âåäåíèè òåëåñêîïà âî âðåìÿ íî÷íûõ íàáëþ-
äåíèé (ðèñ. 3).

Äëÿ êîíòðîëÿ îñâîåíèÿ ìàòåðèàëà áûëè
ñôîðìóëèðîâàíû âîïðîñû-çàäà÷è. Íàïðè-
ìåð, ïî÷åìó èçîáðàæåíèå çâåçäû, ïîëó÷åí-
íîå ñ ïîìîùüþ öèôðîâîé êàìåðû â õîäå íà-
çåìíûõ íàáëþäåíèé, çàíèìàåò äåñÿòêè (à
èíîãäà è ñîòíè) ïèêñåëåé, åñëè äèàìåòð
êðóæêà Ýéðè ÷àùå âñåãî áûâàåò ìåíüøå ðàç-
ìåðà îäíîãî ïèêñåëÿ?

Â õîäå çàêëþ÷èòåëüíîãî ýòàïà çàíÿòèÿ íà
îñíîâå àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ ó÷àñò-
íèêè ôîðìóëèðîâàëè ñâîå ïðåäñòàâëåíèå î
òîì, êàêèå èññëåäîâàíèÿ ìîæíî âûïîëíÿòü
ñ ïîìîùüþ èçó÷åííûõ èìè èíñòðóìåíòîâ.
Îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà ó÷àñòíèêîâ
ÓÒÑ òàêîé àíàëèç  âûçûâàåò çàòðóäíåíèÿ.
Îò÷àñòè ïîòîìó, ÷òî ìíîãèå èç íèõ âïåðâûå
ñòîëêíóëèñü ñ òàêîé ïðîáëåìîé. Áîëåå óñ-
ïåøíî ñ ýòîé çàäà÷åé ñïðàâèëèñü òå ðåáÿòà,
êîòîðûå èìåþò ïðàêòèêó ðàáîòû ñî ñâîèìè
äîìàøíèìè òåëåñêîïàìè èëè ðåãóëÿðíî îá-
ùàþòñÿ íà ôîðóìàõ ëþáèòåëåé àñòðîíîìèè
â Èíòåðíåòå. Âñå æå ñòåðåîòèï, ñîãëàñíî
êîòîðîìó ìàëûå ëþáèòåëüñêèå òåëåñêîïû
íåëüçÿ ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåøå-
íèÿ ñåðüåçíûõ íàó÷íûõ çàäà÷, îêàçàëñÿ óñ-
òîé÷èâûì.

Â ôèíàëüíîé ÷àñòè çàíÿòèÿ ïîíàäî-
áèëñÿ ýêñïðåññ-îáçîð ïðîáëåìû. Äåéñòâè-

Ðèñ. 3. Çíàêîìñòâî ñ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ
òåëåñêîïîì LX200 òðåáóåò âíèìàíèÿ
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òåëüíî, â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïîêà íå âñòó-
ïèëè â ñòðîé öèôðîâûå îáçîðû íåáà òèïà
Pan-STARRS (http://pan-starrs.ifa.hawaii.edu/
public/) èëè LSST (http://www.lsst.org), åñòü
çàìåòíàÿ íèøà äëÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ ìàëûõ òåëåñêîïîâ (îæèäàåòñÿ, ÷òî
îíè ïîçâîëÿò ïîëó÷àòü ÷óòü ëè íå åæåíåäåëü-
íîå ñêàíèðîâàíèå âñåé íåáåñíîé ñôåðû äî
20-îé çâåçäíîé âåëè÷èíû). Íàïðèìåð, øè-
ðîêèé èíòåðåñ âûçûâàþò ðåçóëüòàòû íàáëþ-
äåíèé ïîêðûòèé çâåçä àñòåðîèäàìè, âçàèì-
íûõ ÿâëåíèé â ñèñòåìàõ åñòåñòâåííûõ ñïóò-
íèêîâ áîëüøèõ ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû
(âçàèìíûå çàòìåíèÿ è ïîêðûòèÿ). Àêòóàëü-
íû íàáëþäåíèÿ ÿðêèõ ïåðåìåííûõ çâåçä,
ïîèñê íîâûõ è ñâåðõíîâûõ, îïåðàòèâíûå íà-
áëþäåíèÿ îïòè÷åñêèõ ïîñëåñâå÷åíèé ãàììà-
âñïëåñêîâ.

2.  ÍÎ×ÍÛÅ  ÍÀÁËÞÄÅÍÈß  ßÐÊÈÕ
ÇÂÅÇÄ, ÄÂÎÉÍÛÕ  ÇÂÅÇÄ,
ÇÂÅÇÄÍÛÕ  ÑÊÎÏËÅÍÈÉ

Íî÷è íà÷àëà èþëÿ ïîä Ïåòåðáóðãîì
ñëèøêîì ñâåòëûå è êîðîòêèå. Òåì íå ìåíåå,
äâóõ ÷àñîâ íàáëþäåíèé îêàçàëîñü äîñòàòî÷-
íî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íåîáõîäèìûõ íàâûêîâ
è óìåíèé, ïîëó÷åíèÿ ìàòåðèàëà äëÿ äàëüíåé-
øåé ðàáîòû. Ìû ðàññ÷èòûâàëè âûïîëíèòü
ñëåäóþùèé êîìïëåêñ çàäàíèé:

1) Ïðèáëèçèòåëüíàÿ óñòàíîâêà ïîëÿðíîé
îñè òåëåñêîïîâ Celestron AstroMaster-130EQ
ïî Ïîëÿðíîé çâåçäå (ðèñ. 4).

2) Íàâåäåíèå òåëåñêîïà íà ÿðêèå çâåçäû,
õîðîøî âèäèìûå íåâîîðóæåííûì ãëàçîì
(Àðêòóð, Âåãà). Ñúåìêà ýòèõ çâåçä ñ ïîìî-
ùüþ êàìåð ñìàðòôîíîâ è ïëàíøåòîâ íà
«îêóëÿðíîì óâåëè÷åíèè» (ðèñ. 5). Êîðîòêèå
âèäåîðîëèêè, ñíÿòûå òàêèì âîò îáðàçîì, ïî-
çâîëÿþò óâèäåòü âëèÿíèå àòìîñôåðíîé òóð-
áóëåíöèè íà èçîáðàæåíèÿ çâåçä.

3) Íàâåäåíèå òåëåñêîïà íà ñðàâíèòåëü-
íî ñëàáûå îáúåêòû òèïà 61-îé Ëåáåäÿ, ðàñ-
ñåÿííîãî ñêîïëåíèÿ Ì39, ýïñèëîí Ëèðû. Ïî-

Ðèñ. 4. Ó÷àñòíèêè ÓÒÑ óñòàíàâëèâàþò
ïîëÿðíóþ îñü òåëåñêîïà Celestron

AstroMaster-130EQ

Ðèñ. 5. Ñúåìêà Âåãè ñ ïîìîùüþ
ñìàðòôîíà.AstroMaster-130EQ

Áîëåå óñïåøíî ñ ýòîé çàäà÷åé ñïðàâèëèñü òå
ðåáÿòà, êîòîðûå èìåþò ïðàêòèêó ðàáîòû ñî
ñâîèìè äîìàøíèìè òåëåñêîïàìè...
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èñê ýòèõ îáúåêòîâ ïîçâîëèë ïîçíàêîìèòü
ó÷àñòíèêîâ ÓÒÑ ñ ðàçëè÷íûìè ïðèåìàìè
íàâåäåíèÿ òåëåñêîïà (îò êîíôèãóðàöèè ê
êîíôèãóðàöèè ñ ïîìîùüþ çâåçäíûõ êàðò, ïî-
ñòðîåííûõ ñ ïîìîùüþ ìóëüòèìåäèéíûõ
ïëàíåòàðèåâ; óñòàíîâêà íà ÿðêóþ çâåçäó, êî-
òîðàÿ èìååò ñêëîíåíèå, áëèçêîå ê ñêëîíåíèþ
öåëåâîãî îáúåêòà, è  ðàñïîëîæåíà íåìíîãî
çàïàäíåå åãî; íàâåäåíèå ñ ïîìîùüþ ñèñòå-
ìû GOTO íà òåëåñêîïå LX200).

Ïðè íàâåäåíèè òåëåñêîïîâ õîðîøóþ
ñëóæáó ñîñëóæèëè áèíîêëè Celestron
SkyMaster 25×70. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà «îò
êîíôèãóðàöèè ê êîíôèãóðàöèè» òðåáóåò íà-
äåæíîãî îòîæäåñòâëåíèÿ íàáëþäàåìîé â
òåëåñêîï êîíôèãóðàöèè ðàñïîëîæåíèÿ çâåçä
ñ ìóëüòèìåäèéíûìè êàðòàìè íåáà. Ó÷èòû-
âàÿ ìàëîå ðàáî÷åå ïîëå  òåëåñêîïà Celestron
AstroMaster-130EQ è òî, ÷òî ýòîò òåëåñêîï
èìååò ñèñòåìó Íüþòîíà, â ðÿäå ñëó÷àåâ íå-
îáõîäèìî áûëî ðàññìîòðåòü çâåçäíûå êîí-
ôèãóðàöèè ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà ñ øè-
ðîêèì ïîëåì çðåíèÿ. Áèíîêëè  Celestron
SkyMaster 25×70 ïîìîãëè íàìåòèòü íàäåæ-
íûå ìàðøðóòû ñìåùåíèÿ áîëüøîãî òåëåñêî-
ïà îòíîñèòåëüíî çâåçä îò ÿðêîé îïîðíîé
çâåçäû ê èñêîìîìó îáúåêòó (ðèñ. 6).

4) Ñúåìêà îáúåêòîâ ñ ïîìîùüþ öèôðî-
âûõ êàìåð. Êàìåðû  CANON EOS 400 D è
EOS 600 D  óñòàíàâëèâàëèñü â ôîêàëüíîé
ïëîñêîñòè òåëåñêîïà LX200. Óïðàâëåíèå êà-
ìåðàìè îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ ñòàí-
äàðòíîãî ÏÎ ÷åðåç USB-èíòåðôåéñ. Ñúåìêà
âåëàñü ñ ýêñïîçèöèÿìè îò íåñêîëüêèõ ñåêóíä
äî 30 ñåêóíä. Êàìåðà  QN-B209 óñòàíàâëè-
âàëàñü â îêóëÿðíûé óçåë òåëåñêîïà Celestron

AstroMaster-130EQ. Ñúåìêà âåëàñü ñ ïîìî-
ùüþ USB-óñòðîéñòâà âèäåîçàõâàòà. Ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå � gstreamer â OC
Linux.

3.  ÎÒ  ÔÎÒÎÍÎÂ  Ê  ÖÈÔÐÅ:
ÏÅÐÂÛÅ  ØÀÃÈ  ÏÐÈ  ÀÍÀËÈÇÅ

ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ  ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÉ

Âñå ïîëó÷åííûå ñíèìêè áûëè êîíâåðòè-
ðîâàíû â fits-ôîðìàò è ðàçìåùåíû íà ñåðâå-
ðå öåíòðà  «Èíòåëëåêò» è â ñåòè Èíòåðíåò
(https://sites.google.com/site/foxnose13/). Òóäà
æå áûëè çàãðóæåíû è âèäåîôàéëû. Çàíÿòèÿ
áûëè îðãàíèçîâàíû ïî ãðóïïàì â êîìïüþ-
òåðíûõ êëàññàõ öåíòðà «Èíòåëëåêò». Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ  FWHM ïî ðåçóëüòàòàì ïîêàä-
ðîâîé ñúåìêè âèäåîíàáëþäåíèé ó÷àñòíèêàì
ÓÒÑ áûëî ïðåäëîæåíî:

1. Çàãðóçèòü âèäåîôàéëû è fits-êàäðû
(ðèñ. 7).

2. Îòêðûòü ëþáîé èç âèäåîðîëèêîâ â
ïðîãðàììå REGISTAX, îñóùåñòâèòü ñóììè-
ðîâàíèå êàäðîâ ñî ñäâèãîì ïî çâåçäàì. Ñî-
õðàíèòü ðåçóëüòàò êàê fits-ôàéë (ðèñ. 8).

3. Îòêðûòü ïîëó÷åííûå fits-ôàéëû â ïðî-
ãðàììå sfv. Ïîñòðîèòü öåíòðàëüíûå ïðîôè-
ëè èçîáðàæåíèé çâåçä. Îöåíèòü FWHM ïðè
ðàçíûõ ïàðàìåòðàõ îðèåíòèðîâêè ïðîôèëÿ.

4. Âûïîëíèòü ïóíêò  3)  äëÿ ñíèìêîâ, ïî-
ëó÷åííûõ ñ êàìåðàìè CANON EOS 400 D è
EOS 600 D (ðèñ. 9).

5. Ñðàâíèòü ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ
FWHM. Ñîâïàëè ëè îíè â ïðåäåëàõ îøèáîê?
Ïî÷åìó ñîâïàëè (ïî÷åìó íå ñîâïàëè)?

Ðèñ. 7. Îòäåëüíûé êàäð èç âèäåîêëèïà,
ñîäåðæàùåãî ðåçóëüòàòû ñúåìêè ñêîïëåíèÿ

Ì39 â ñîçâåçäèè ËåáåäÿÐèñ. 6. Íàâåäåíèå òåëåñêîïà Meade LX200
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Îïðåäåëåíèå FWHM � ñðàâíèòåëüíî
ïðîñòàÿ çàäà÷à. Ñóùåñòâóåò ìàññà ïðîãðàìì,
êîòîðûå îñóùåñòâëÿþò ýòîò ïðîöåññ àâòîìà-
òè÷åñêè. Â íàøåì ñëó÷àå òàêîé ïîäõîä ñêðû-
âàë îò þíûõ êîëëåã ñóòü âû÷èñëåíèé. Ïî-
ýòîìó áûëî ïðåäëîæåíî îöåíèòü FWHM
âðó÷íóþ (ïðè æåëàíèè ó÷àñòíèêè ÓÒÑ ìî-
ãóò äîðàáîòàòü ïðèëîæåíèå SFV äëÿ àâòî-
ìàòèçàöèè èçìåðåíèé â äàëüíåéøåì). Ïðî-
ãðàììà SFV ñûãðàëà ðîëü âüþâåðà, â êîòî-
ðîì ëåãêî ñòðîèòü ðàçëè÷íûå ïðîôèëè èçîá-
ðàæåíèé. Â ðåçóëüòàòå íåçàâèñèìûõ îöåíîê,
ñäåëàííûõ ðåáÿòàìè, îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ îäè-
íî÷íûõ ñíèìêîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ
âûøåóêàçàííûõ êàìåð CANON, âåëè÷èíû
FWHM âàðüèðîâàëèñü â ïðåäåëàõ 3�4 arcsec.
Çíà÷åíèÿ  FWHM äëÿ êàäðîâ, ïîëó÷åííûõ
ïîñëå ñëîæåíèÿ îòäåëüíûõ êàäðîâ âèäåîðî-
ëèêà, îêàçàëèñü â 2�3 ðàçà áîëüøå. Îáúÿñ-
íèòü ýòî ðàçëè÷èå îêàçàëîñü íåïðîñòî. Äå-
òàëüíûé àíàëèç ïðîôèëåé ïîêàçàë, ÷òî, ñ
îäíîé ñòîðîíû, ïðîöåññ ñëîæåíèÿ êàäðîâ íå
èäåàëåí (ïàðàìåòðû ñäâèãîâ, ïîâîðîòîâ,
äåôîðìàöèé âû÷èñëÿþòñÿ íåäîñòàòî÷íî òî÷-
íî èç-çà ìàëîãî îòíîøåíèÿ ñèãíàë-øóì íà
îòäåëüíûõ êàäðàõ), ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñòü
îñîáåííîñòè àïïàðàòíîé îáðàáîòêè êàäðîâ
êàìåðîé QN-B209. Ïî-âèäèìîìó, ïðîèñõî-
äèò àâòîìàòè÷åñêàÿ ðåãóëèðîâêà äèàïàçîíîâ
êîíòðàñòíîñòè-ÿðêîñòè. Â ðåçóëüòàòå äëÿ

ÿðêèõ çâåçä ïèêè ïðîôèëåé ñðåçàþòñÿ. Ýòî
è ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ FWHM.

ÏÐÈÌÅÐ  ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß
ÐÀÇËÎÆÅÍÈß  ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÉ
Ñ  ÏÎÌÎÙÜÞ  ØÅÉÏËÅÒÎÂ

Äàííîå äîïîëíåíèå ê ïîñëåäíåìó çàíÿ-
òèþ ïîçâîëèëî ðàñøèðèòü ïðåäñòàâëåíèå
ó÷àñòíèêîâ ÓÒÑ îá àíàëèçå àñòðîñíèìêîâ è
äàëüíåéøåãî ïðèìåíåíèÿ îöåíîê FWHM.

Ïðîôèëè çâåçä ïðè íåíàäåæíîì ãèäèðî-
âàíèè ìîãóò îêàçàòüñÿ âåñüìà ñëîæíûìè äëÿ
àïïðîêñèìàöèè ñ ïîìîùüþ òðàäèöèîííûõ

Ðèñ. 8. Ðåçóëüòàò ñëîæåíèÿ êàäðîâ ñ ïîìîùüþ
ïðîãðàììû REGISTAX

Ðèñ. 9. Ïðîôèëü èçîáðàæåíèÿ îäíîé èç çâåçä
íà êàäðå, ïîëó÷åííîì ñ ïîìîùüþ  êàìåðû

CANON EOS 400 D. Íà êàäðå çàìåòíà
äåôîðìàöèÿ èçîáðàæåíèé çâåçä,

ñâÿçàííàÿ ñ íåñîâåðøåíñòâîì ãèäèðîâàíèÿ

Íàâåäåíèå òåëåñêîïà íà
ñðàâíèòåëüíî ñëàáûå îáúåêòû
òèïà 61-îé Ëåáåäÿ...
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òåõíîëîãèé (ñì. ðèñ. 10). Îíè ïîäðàçóìåâà-
þò íåêóþ ìîäåëü PSF (íàïðèìåð ïðîôèëü
Ëîðåíöà).

Â äàííîì ñëó÷àå ðàçóìíî èñïîëüçîâàòü
ôîðìàëèçì ðàçëîæåíèÿ èçîáðàæåíèÿ çâåçäû
íà øåéïëåòû (shapelets � ôîðìî÷êè).  Ïðè-
ìåð ãðàôèêîâ âåùåñòâåííûõ êîìïîíåíò áà-
çèñíûõ ôóíêöèé ïîêàçàí íèæå (îí âçÿò èç
ñòàòüè R. Massey and A. Refregier. Polar
Shapelets. Mon. Not. R. Astron. Soc. 363, 1,
197 (2005)).

Øåéïëåòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îðòîíîð-
ìèðîâàííóþ ñèñòåìó ôóíêöèé. Ïîýòîìó
èçîáðàæåíèå çâåçäû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê ñóììó ïðîèçâåäåíèé øåéïëåòîâ è ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ äî îïðåäåëåí-
íîãî ïîðÿäêà. Ñóòü âû÷èñëåíèé ñâîäèòñÿ ê
îïðåäåëåíèþ çíà÷åíèé ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ.

Â êàêîé-òî ìåðå ýòî íàïîìèíàåò óæå çíàêî-
ìîå ìíîãèì ó÷àñòíèêàì ÓÒÑ ðàçëîæåíèå
ôóíêöèè â ðÿä Ôóðüå (ðèñ. 11).

Íà ðèñ. 12 ïîêàçàíû îñòàòî÷íûå çíà÷å-
íèÿ îòñ÷åòîâ íà ïèêñåëÿõ ïîñëå âû÷èòàíèÿ
ðåçóëüòàòà ðàçëîæåíèÿ çâåçäû ïî øåéïëå-
òàì. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ïðåäñòàâëåííîå
â íà÷àëå ýòîãî ðàçäåëà èçîáðàæåíèå çâåçäû
ïîëíîñòüþ «âû÷òåíî». Îñòàëèñü òîëüêî
ïèêè «øóìà» èçîáðàæåíèÿ.

Åùå îäèí ïðèìåð � ðàçëîæåíèå èçîáðà-
æåíèÿ îäíîé èç ãàëàêòèê, âçÿòîãî ñ ÏÇÑ-êàä-
ðà, ïîëó÷åííîãî â ðàìêàõ öèôðîâîãî îáçîðà
SDSS (http://www.sdss.org/). Èñõîäíîå èçîá-
ðàæåíèå ïîêàçàíî íà ðèñ. 13.

Ñâîáîäíûì ïàðàìåòðîì ðàçëîæåíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ íåêàÿ âåëè÷èíà, ïî ôèçè÷åñêîìó
ñìûñëó áëèçêàÿ ê FWHM. Îíà õàðàêòåðèçó-
åò øèðèíó ïðîôèëÿ øåéïëåòà íóëåâîãî ïî-
ðÿäêà íà âûñîòå, â å ðàç ìåíüøåé ìàêñèìó-

Ðèñ. 11. Ãðàôèêè íåñêîëüêèõ
áàçèñíûõ øåéïëåòîâ

Ðèñ. 12 Ðèñ. 13

Ðèñ. 10. Èçîáðàæåíèå îäíîé èç çâåçä
íà ñíèìêå, ïîëó÷åííîì ïðè ïîìîùè êàìåðû

CANON EOS 600 D
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Õîâðè÷åâ Ìàêñèì Þðüåâè÷,
êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê, ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê
Ëàáîðàòîðèè Àñòðîìåòðèè è
Çâåçäíîé Àñòðîíîìèè Ïóëêîâñêîé
îáñåðâàòîðèè (ÃÀÎ ÐÀÍ),

Ñàìñîíîâ Ðîñòèñëàâ Èãîðåâè÷,
äèðåêòîð ÃÁÎÓ ÄÎÄ Öåíòð
«Èíòåëëåêò».

ìà. Åñëè åå çíà÷åíèå âûáðàòü íåêîððåêòíî,
òî ðåçóëüòàò âû÷èòàíèÿ ðàçëîæåíèÿ èç èñ-
õîäíîãî èçîáðàæåíèÿ áóäåò âûãëÿäåòü òàê,
êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 14.

Åñëè âûáðàòü ðàññìîòðåííóþ âåëè÷èíó
ðàâíîé FWHM, òî ðåçóëüòàò îêàçûâàåòñÿ
ïðèåìëåìûì. Ýòî âûòåêàåò èç àíàëèçà ñëå-
äóþùåãî ðèñ. 15.

Êàê âèäíî, êîððåêòíàÿ îöåíêà òàêîé ïðî-
ñòîé âåëè÷èíû êàê FWHM çàìåòíî óìåíü-
øàåò âû÷èñëèòåëüíûå çàòðàòû íà ïîèñê îï-
òèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ øåéïëåò-ðàçëîæå-
íèÿ.

Ëåãêî ïîíÿòü, ÷òî ïðèìåíåíèå ïîäîáíî-
ãî ôîðìàëèçìà âîçìîæíî íå âñåãäà. Òåì íå
ìåíåå, ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî óñïåøíî èç-
âëåêàòü èç èçîáðàæåíèé àñòðîìåòðè÷åñêèå
è ôîòîìåòðè÷åñêèå äàííûå. Áîëåå òîãî, åñòü
âîçìîæíîñòü ôîðìàëèçîâàòü ïðîöåäóðó
êëàññèôèêàöèè ãàëàêòèê, èçó÷åíèå ïîâåðõ-
íîñòíîé ôîòîìåòðèè ãàëàêòèê. Åñòü åùå
ìíîãî äðóãèõ ïðèìåíåíèé.

Êàê óïîìèíàëîñü â íà÷àëå òåêñòà, ôîð-
ìèðîâàíèå äåòàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàñ-
ñìîòðåííîì ôîðìàëèçìå ó ó÷àñòíèêîâ ÓÒÑ
íå áûëî íàøåé öåëüþ. Ìû ñòðåìèëèñü ê

Ðèñ. 14 Ðèñ. 15

òîìó, ÷òîáû þíûå êîëëåãè ïîíÿëè îñíîâíóþ
èäåþ ìåòîäà. Âîçìîæíî, ýòî áóäåò ïîëåçíî
èì â äàëüíåéøåì èçó÷åíèè àñòðîíîìèè (è
íå òîëüêî àñòðîíîìèè).

ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ  ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

Â õîäå ýòîé ðàáîòû èñïîëüçîâàëèñü äâà
îñíîâíûõ ïðèëîæåíèÿ � SFV è REGISTAX.
Îáà ïðèëîæåíèÿ ìîæíî ñâîáîäíî çàãðóçèòü
ñ ïîìîùüþ ñåòè Èíòåðíåò íà ñâîé êîìïü-
þòåð è èñïîëüçîâàòü ïðè àíàëèçå àñòðî-
ñíèìêîâ.

SFV (https://docs.google.com/file/d/
0B2X3mlYOHXvmUWFacXd0dkVqXzg/
edit?pli=1)  � íåáîëüøîå ïðèëîæåíèå äëÿ
ïðîñìîòðà àñòðîíîìè÷åñêèõ ñíèìêîâ â ôîð-
ìàòå fits. Îíî ÿâëÿåòñÿ êðîññïëàòôîðìåí-
íûì.

REGISTAX (http://www.astronomie.be/
registax/) � èçâåñòíàÿ â ñðåäå àñòðîíîìîâ-
ëþáèòåëåé ïðîãðàììà äëÿ îáðàáîòêè àñòðî-
íîìè÷åñêîãî âèäåî.

Îñòàëüíûå ïðèëîæåíèÿ è ïàêåòû ÿâëÿ-
þòñÿ ñòàíäàðòíûìè äëÿ äàííîãî îáîðóäîâà-
íèÿ è îïåðàöèîííûõ ñèñòåì.


