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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû

Òðàäèöèîííàÿ ïàðàäèãìà îòêðûòèé àñòðîíîìè÷åñêèõ îáúåêòîâ ïîäðàçóìåâà-
åò èçîáðåòåíèå, ñîçäàíèå è èñïîëüçîâàíèå íîâûõ òåëåñêîïîâ è íàáëþäàòåëü-
íûõ ìåòîäîâ. Âèðòóàëüíàÿ Îáñåðâàòîðèÿ (Virtual Observatory, VO) ïîçâîëÿåò
âèäîèçìåíèòü ýòó ïàðàäèãìó, ïîñêîëüêó äëÿ íîâûõ îòêðûòèé èñïîëüçóþòñÿ
ñóùåñòâóþùèå äàííûå èç àðõèâîâ è êàòàëîãîâ. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà
íåñêîëüêèì íàïðàâëåíèÿì ãàëàêòè÷åñêèõ è âíåãàëàêòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
îáúåäèíåííûõ îáùèì ïðèíöèïîì èçâëå÷åíèÿ äàííûõ äëÿ íàó÷íûõ èññëåäî-
âàíèé èç Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè.

Â òåêóùåì ñîñòîÿíèè ãàëàêòè÷åñêîé àñòðîíîìèè èçâåñòíî ëèøü îêîëî 2%
ãàëàêòè÷åñêèõ ðàññåÿííûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé îò èõ îáùåãî îæèäàåìîãî ÷èñ-
ëà. Èíôîðìàöèÿ î íèõ íàêàïëèâàëàñü äåñÿòèëåòèÿìè è äàæå ñòîëåòèÿìè â
ðåçóëüòàòå óñèëèé ìíîæåñòâà èññëåäîâàòåëåé. Ñóùåñòâóþùèé íàáîð èíôîð-
ìàöèè î ãàëàêòè÷åñêèõ ðàññåÿííûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèÿõ îáëàäàåò ïî ýòîé
ïðè÷èíå â âûñøåé ñòåïåíè íåîäíîðîäíûìè ñâîéñòâàìè è, ñëåäîâàòåëüíî, ìà-
ëîïðèãîäåí äëÿ ñèñòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà. Â äàííîé äèññåðòàöèè âïåðâûå
ïðåäëàãàåòñÿ îäíîðîäíûé ìåòîä ïîèñêà è åäèíîîáðàçíîãî îïðåäåëåíèÿ îñ-
íîâíûõ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé. Åãî ïðèìåíåíèå ê
ó÷àñòêó 16◦ × 16◦ íåáåñíîé ñôåðû èç îáçîðà 2MASS ïîçâîëèëî óòðîèòü êî-
ëè÷åñòâî äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè î çâåçäíûõ ñêîïëåíèÿõ â ýòîé îáëàñòè.
Êðîìå òîãî, äàííûé ìåòîä ëåã â îñíîâó Êàòàëîãà ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé ÃÀ-
ÈØ, â êîòîðûé íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ äàííîé äèññåðòàöèè âõîäèò 183 íîâûõ
ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèÿ, îòêðûòûõ ïî äàííûì îáçîðà 2MASS.

Â îáëàñòè âíåãàëàêòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âàæíóþ ìåòîäè÷åñêóþ ðîëü èã-
ðàåò âîçìîæíîñòü ñðàâíåíèÿ ôîòîìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè ðàçíûõ âûáîðîê
ãàëàêòèê. Èç-çà ýôôåêòîâ êðàñíîãî ñìåùåíèÿ, ðàçíèöà çâåçäíûõ âåëè÷èí
äâóõ èäåíòè÷íûõ ãàëàêòèê, óäàëåííûõ íà ðàçíûå ðàññòîÿíèÿ îò íàáëþäàòå-
ëÿ, íå ñîîòâåòñòâóåò òîëüêî ðàçíèöå ðàññòîÿíèé. Ïðîáëåìà îòíåñåíèÿ ôîòî-
ìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé ê åäèíîé ëàáîðàòîðíîé ñèñòåìå ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ
k-ïîïðàâîê, íî ñóùåñòâîâàâøèå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñïîñîáû èõ âû÷èñ-
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ëåíèÿ ëèáî îáëàäàþò ñóùåñòâåííûìè îøèáêàìè, ëèáî òðåáóþò èçáûòî÷íîé
èíôîðìàöèè î êàæäîé êîíêðåòíîé ãàëàêòèêå, ÷òî âûçûâàåò çà÷àñòóþ íåïðå-
îäîëèìûå ñëîæíîñòè. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà áîëüøîé îäíîðîäíîé âûáîðêè
áëèçêèõ ãàëàêòèê èç îáçîðîâ SDSS è UKIDSS, ïðåäïðèíÿòîãî â ðàìêàõ äàí-
íîé ðàáîòû, îêàçàëîñü âîçìîæíûì ïðåäëîæèòü ïðîñòóþ àíàëèòè÷åñêóþ àï-
ïðîêñèìàöèþ äëÿ âû÷èñëåíèÿ k-ïîïðàâîê, êîòîðàÿ, âíå âñÿêîãî ñîìíåíèÿ,
â ñèëó ñâîåé ïðîñòîòû è òî÷íîñòè áóäåò âîñòðåáîâàíà âî ìíîãèõ áóäóùèõ
âíåãàëàêòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Ñ ïîìîùüþ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðî-
èçâåäåíî èññëåäîâàíèå îïòè÷åñêèõ è ÈÊ öâåòîâ áëèçêèõ ãàëàêòèê íà áîëüøîé
âûáîðêå îáúåêòîâ, ÷òî ïîçâîëèëî ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíóþ èíòåðïðåòàöèþ
â ðàìêàõ ñîâðåìåííûõ ìîäåëåé çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ è óêàçàòü íà íåäîñòàòêè
ýòèõ ìîäåëåé.

Îòîæäåñòâëåíèå ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñòåì â îïòè÷åñêîì è ÈÊ äèàïà-
çîíàõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàáîòó áîëüøîé âàæíîñòè, ïîñêîëüêó â ñèëó åñòå-
ñòâåííûõ ïðè÷èí êîîðäèíàòû ìíîãèõ ïîäîáíûõ îáúåêòîâ èçâåñòíû ñ íåâûñî-
êîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè, ÷òî çàòðóäíÿåò èõ äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ. Ìåæäó
òåì îáíàðóæåíèå èõ îïòè÷åñêèõ äâîéíèêîâ íå òîëüêî îòêðûâàåò íîâûå âîç-
ìîæíîñòè äëÿ èçó÷åíèÿ (ñ ïîìîùüþ, íàïðèìåð, ñïåêòðàëüíûõ èññëåäîâàíèé)
ìàëî÷èñëåííûõ ïîïóëÿöèé ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ, íî è íåñåò â ñåáå èíôîð-
ìàöèþ îá èõ îïòè÷åñêîé ñâåòèìîñòè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ
óòî÷íåíèÿ ìîäåëåé ãåíåðàöèè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â àêêðåöèîííûõ äèñ-
êàõ, ðàâíî êàê è äëÿ íàëîæåíèÿ ôèçè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé íà êîíôèãóðàöèè
äâîéíûõ ñèñòåì è ýâîëþöèîííûå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â íèõ. Â òðàäèöèîí-
íîì ïîäõîäå ê äàííîé çàäà÷å òðåáóþòñÿ çíà÷èòåëüíûå íàáëþäàòåëüíûå óñè-
ëèÿ äëÿ îòîæäåñòâëåíèÿ êàæäîãî îáúåêòà. Îäíàêî àíàëèç àðõèâíûõ äàííûõ,
èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ îáçîðîâ ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè
(íàïðèìåð, IPHAS) è ìåòîäîâ Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè çà÷àñòóþ ïîçâîëÿ-
þò èçáåæàòü íåîáõîäèìîñòè â ïðîâåäåíèè íîâûõ íàáëþäåíèé è âûïîëíèòü
îòîæäåñòâëåíèå òîëüêî ëèøü íà îñíîâå ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ óæå ñóùå-
ñòâóþùèõ äàííûõ. Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ïîäõîäà â îïòè÷åñêîì/ÈÊ
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äèàïàçîíàõ áûëî îòîæäåñòâëåíî íåñêîëüêî ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñòåì
èç ïëîñêîñòè è áàëäæà Ãàëàêòèêè. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ îáúåêòû îáëàäàëè
áîëüøèìè (ïîðÿäêà 1 arcmin) ïîçèöèîííûìè íåîïðåäåëåííîñòÿìè, ÷òî îçíà-
÷àåò ñóùåñòâîâàíèå ñîòåí è òûñÿ÷ âîçìîæíûõ êàíäèäàòîâ â ñîâðåìåííûõ
îáçîðàõ íåáà.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ àâòîðîì çà ïåðèîä ñ 2005 ã. ïî
2009 ã., ðàçðàáîòàíû íåñêîëüêî îðèãèíàëüíûõ ìåòîäèê èçâëå÷åíèÿ íàó÷íî
çíà÷èìîé èíôîðìàöèè èç ñóùåñòâóþùèõ ïóáëè÷íûõ îáçîðîâ çâåçäíîãî íåáà è
íàáëþäàòåëüíûõ àðõèâîâ: (1) óíèêàëüíàÿ ìåòîäèêà ïîèñêà ðàññåÿííûõ çâåçä-
íûõ ñêîïëåíèé è îäíîðîäíîãî îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ óæå èçâåñòíûõ îáú-
åêòîâ; (2) ìåòîäèêà îïòè÷åñêîãî îòîæäåñòâëåíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ îáúåêòîâ â
ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè ñ âîäîðîäíûìè àêêðåöèîííûìè äèñêàìè. Êðîìå òîãî, â
ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé íà îñíîâå àðõèâíûõ äàííûõ áûëè âûïîëíåíû îòîæ-
äåñòâëåíèÿ â îïòè÷åñêîì/ÈÊ äèàïàçîíàõ íåñêîëüêèõ ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ
ñèñòåì, â òîì ÷èñëå îáúåêòîâ èç ìàëîèçó÷åííîé ïîïóëÿöèè êîìïàêòíûõ ìà-
ëîìàññèâíûõ ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ, è ïðåäëîæåíà àíàëèòè÷åñêàÿ àïïðîê-
ñèìàöèÿ çàâèñèìîñòè k-ïîïðàâîê îò êðàñíîãî ñìåùåíèÿ è öâåòà ãàëàêòèêè,
èìåþùàÿ âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå â îáëàñòè âíåãàëàêòè÷åñêîé àñòðî-
íîìèè.

Àêòóàëüíîñòü òåìû

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â àñòðîíîìèè ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî êðóïíûõ îáçîðîâ
çâåçäíîãî íåáà, ñîäåðæàùèõ ôîòîìåòðè÷åñêèå è ñïåêòðàëüíûå èçìåðåíèÿ äå-
ñÿòêîâ è ñîòåí ìèëëèîíîâ îáúåêòîâ. Íåñìîòðÿ íà ïîâñåäíåâíîå èñïîëüçîâàíèå
êàòàëîãîâ íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì, èõ ïîòåíöèàë äàëåê îò ðàñêðûòèÿ. Â äàí-
íîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ñðàçó íåñêîëüêî èññëåäîâàíèé, âåäóùèõ ê çàìåòíûì
íàó÷íûì ðåçóëüòàòàì, öåëèêîì è ïîëíîñòüþ îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè
ïóáëè÷íî äîñòóïíûõ äàííûõ. Èññëåäîâàíèå è ïîèñê ãàëàêòè÷åñêèõ ðàññåÿí-
íûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé äàëåê îò çàâåðøåíèÿ ïî ïðè÷èíå äðàìàòè÷åñêîé
íåïîëíîòû ñóùåñòâóþùèõ êàòàëîãîâ ñêîïëåíèé è îòñóòñòâèÿ îäíîðîäíîãî àâ-
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òîìàòè÷åñêîãî ñðåäñòâà äëÿ èõ ïîèñêà, ïðåäëîæåííîãî è ïðîòåñòèðîâàííîãî
â äàííîé ðàáîòå. Èññëåäîâàíèå è èíòåðïðåòàöèÿ ÈÊ öâåòîâ áëèçêèõ ãàëàêòèê
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ñîâðåìåííîé íàáëþäàòåëüíîé êîñìîëî-
ãèè â ñâÿçè ñ ââîäîì â ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ òåëåñêîïîâ äëÿ êðóïíûõ ôîòîìåò-
ðè÷åñêèõ îáçîðîâ, òàêèõ êàê VISTA è VST. Îäíàêî äî òåêóùåãî ìîìåíòà íå
ñóùåñòâîâàëî íàäåæíûõ ñïîñîáîâ ïðèâåäåíèÿ çâåçäíûõ âåëè÷èí è öâåòîâ ãà-
ëàêòèê â åäèíóþ ñèñòåìó îòñ÷åòà, òî åñòü ó÷åòà òàê íàçûâàåìûõ k-ïîïðàâîê,
â îñîáåííîñòè â ñëó÷àå îãðàíè÷åííîãî íàáîðà íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ. Îï-
òè÷åñêèå îòîæäåñòâëåíèÿ è ôîòîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìàëîèçó÷åííûõ
ïîïóëÿöèé ñëàáûõ ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ïðåäñòàâëÿþò ñóùåñòâåííûé èí-
òåðåñ ïî ïðè÷èíå òîãî, ÷òî îíè îòêðûâàþò âîçìîæíîñòè äëÿ äàëüíåéøåãî
èññëåäîâàíèÿ èäåíòèôèöèðîâàííûõ îáúåêòîâ è ñîçäàþò íåîáõîäèìûé áàçèñ
äëÿ óòî÷íåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëåé ãåíåðàöèè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, à
òàêæå äëÿ íàëîæåíèÿ ôèçè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé íà ïðîòåêàþùèå â ïîäîáíûõ
ñèñòåìàõ ýâîëþöèîííûå ïðîöåññû. Íàêîíåö, ïðåäëîæåííûé ñïîñîá îïòè÷å-
ñêîãî îòîæäåñòâëåíèÿ íåèçâåñòíûõ ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ â ïëîñêîñòè
Ãàëàêòèêè ïîçâîëèò ïîïîëíèòü êàòàëîãè êîìïàêòíûõ îáúåêòîâ ñ âîäîðîäíû-
ìè àêêðåöèîííûìè äèñêàìè, òàêèõ êàê êàòàêëèçìè÷åñêèå ïåðåìåííûå è ìàñ-
ñèâíûå ðåíòãåíîâñêèå äâîéíûå, è óñêîðèò èññëåäîâàíèÿ äàííûõ êëàññîâ îáú-
åêòîâ íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì, êîòîðîå ïîëó÷àåò â ñâîå ðàñïîðÿæåíèå òî÷íûå
îïòè÷åñêèå êîîðäèíàòû ðåíòãåíîâñêèõ îáúåêòîâ, îáëàäàâøèõ ðàíåå áîëüøè-
ìè ïîçèöèîííûìè íåîïðåäåëåííîñòÿìè.

Êëàññè÷åñêàÿ ìåòîäèêà íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â àñòðîíîìèè, áîëüøèíñòâî
èç êîòîðûõ îïèðàåòñÿ íà íàáëþäàòåëüíûé ìàòåðèàë, çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîâåäå-
íèè íàáëþäåíèé è èõ ïîñëåäóþùåé èíòåðïðåòàöèè. Ïåðâûé øàã, êàê ïðà-
âèëî, îòíèìàåò íàèáîëüøåå âðåìÿ â ñèëó îðãàíèçàöèè ïðîöåññîâ ïîëó÷åíèÿ
àñòðîíîìè÷åñêîé íàáëþäàòåëüíîé èíôîðìàöèè â ñîâðåìåííîì íàó÷íîì ñîîá-
ùåñòâå. Îáñóæäàåìûé â äàííîé ðàáîòå â íåñêîëüêèõ ïðèìåðàõ ïîäõîä ïîêà-
çûâàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ äîñòèæåíèé ñîîáùåñòâà â
ðàìêàõ Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè äëÿ òîãî, ÷òîáû óñêîðèòü, óäåøåâèòü è
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ñäåëàòü áîëåå ýôôåêòèâíûì ïðîöåññ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, òðåáóþùèõ àñò-
ðîíîìè÷åñêèõ äàííûõ, íå â óùåðá èõ íàó÷íîé çíà÷èìîñòè. Êðîìå òîãî, â ýïî-
õó data intensive astronomy (èíòåíñèâíîãî ïîòîêà àñòðîíîìè÷åñêèõ äàííûõ) è
ãðÿäóùèõ ñâåðõãëóáîêèõ îáçîðîâ Pan-STARRS, LSST è äðóãèõ, ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî âàæíûì íàêîïèòü îïûò ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû ñ áîëüøèìè
îáçîðàìè íåáà è ðåøåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ íàó÷íûõ çàäà÷ íà èõ îñíîâå.

Öåëü ðàáîòû

Ñîçäàíèå è îòëàäêà îäíîðîäíîãî ìåòîäà ïîèñêà è èçìåðåíèÿ âàæíåéøèõ ôè-
çè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàññåÿííûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé â Ãàëàêòèêå ïî äàí-
íûì ìíîãîöâåòíûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ îáçîðîâ íåáà.

Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà ïîèñêà ðàññåÿííûõ çâåçäíûõ ñêîïëå-
íèé ê îáëàñòè 16◦ × 16◦ íåáåñíîé ñôåðû èç îáçîðà 2MASS.

Ïîèñê ïðîñòîé è äîñòàòî÷íî òî÷íîé àíàëèòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè äëÿ âû-
÷èñëåíèÿ k-ïîïðàâîê â çàâèñèìîñòè îò ìèíèìàëüíîãî íàáîðà ïàðàìåòðîâ, èç-
âåñòíûõ î ãàëàêòèêå.

Èññëåäîâàíèå ýâîëþöèîííûõ îñîáåííîñòåé áîëüøîé âûáîðêè áëèçêèõ ãà-
ëàêòèê 0.03 < z < 0.6 ñ âñåîáúåìëþùèì íàáîðîì íàáëþäàòåëüíîé èíôîðìà-
öèè î êàæäîì îáúåêòå, ïðåäâàðèòåëüíàÿ ôèçè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ îïòè÷å-
ñêèõ è ÈÊ öâåòîâ â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëåé ýâîëþöèè ãàëàêòèê è èõ
çâåçäíûõ íàñåëåíèé.

Îïòè÷åñêîå îòîæäåñòâëåíèå ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñòåì â áàëäæå è
ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè áåç ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ íàáëþäåíèé íà îñ-
íîâàíèè ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ àðõèâíûõ äàííûõ è èíôîðìàöèè èç ìíî-
ãîöâåòíûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ îáçîðîâ íåáà.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðàáîòû

1. Ðàçðàáîòàí îðèãèíàëüíûé ìåòîä ïîèñêà ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé â êðóï-
íûõ ìíîãîöâåòíûõ îáçîðàõ çâåçäíîãî íåáà ïî ôëóêòóàöèÿì ïëîòíîñòè
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çâåçä, ñ èñïîëüçîâàíèåì èíôîðìàöèè îá èõ öâåòàõ, ïîäòâåðæäàþùåé ôè-
çè÷åñêóþ îáùíîñòü ãðóïïû çâåçä; ïðîâåäåíà àïðîáàöèÿ ìåòîäà â îáëà-
ñòè ãàëàêòè÷åñêîãî àíòèöåíòðà, îòêðûòî 15 íîâûõ ðàññåÿííûõ çâåçäíûõ
ñêîïëåíèé è äîñòîâåðíî îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû äëÿ 23 íåèçó÷åííûõ ðà-
íåå ñêîïëåíèé

2. Ñîñòàâëåí êàòàëîã áëèçêèõ ãàëàêòèê, ñîäåðæàùèé îïòè÷åñêèå ñïåêòðû,
öâåòà â îáëàñòè ñïåêòðà îò óëüòðàôèîëåòîâîãî äî èíôðàêðàñíîãî äèàïà-
çîíà, íàèëó÷øèå àïïðîêñèìàöèè ñïåêòðîâ è ìîäåëÿìè çâåçäíûõ íàñåëå-
íèé, k-ïîïðàâêè äëÿ 200 òûñ. ãàëàêòèê ñ êðàñíûìè ñìåùåíèÿìè 0.03 <

z < 0.6; ïðèâåäåíû ýìïèðè÷åñêèå àíàëèòè÷åñêèå ôîðìóëû äëÿ âû÷èñëå-
íèÿ k-ïîïðàâîê â çàâèñèìîñòè îò öâåòîâ ãàëàêòèê, ïðèâåäåíà ïðåäâàðè-
òåëüíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ öâåòîâ ãàëàêòèê

3. Ïðè ïîìîùè Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè â îïòè÷åñêîì/ÈÊ äèàïàçîíàõ
îòîæäåñòâëåíû íåñêîëüêî ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñòåì èç ïëîñêîñòè è
áàëäæà Ãàëàêòèêè, â òîì ÷èñëå ïðåäñòàâèòåëè ìàëîèçó÷åííîé ïîïóëÿöèè
êîìïàêòíûõ ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ

4. Ðàçðàáîòàí îðèãèíàëüíûé ìåòîä ïîèñêà â Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè îï-
òè÷åñêèõ äâîéíèêîâ ðåíòãåíîâñêèõ îáúåêòîâ â ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè, èìå-
þùèõ êîîðäèíàòû ìàëîé òî÷íîñòè, íà îñíîâå ñèëüíîñåëåêòèâíûõ êðèòå-
ðèåâ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ Hα îáçîðîâ; ïðî-
âåäåíà àïðîáàöèÿ ìåòîäà íà íåîòîæäåñòâëåííûõ èñòî÷íèêàõ èç êàòàëîãà
ASCA, îáíàðóæåíà ÿðêàÿ êàòàêëèçìè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ

5. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ïðèãîäíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè äëÿ ðåøåíèÿ øèðîêîãî êðóãà
àñòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ çàäà÷

Ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü

1. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ïîèñêà ãàëàêòè÷åñêèõ ðàññåÿííûõ çâåçäíûõ ñêîï-
ëåíèé â áîëüøèõ ìíîãîöâåòíûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ îáçîðàõ íåáà, áóäó÷è
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ïðèìåíåííûì íà âñþ íåáåñíóþ ñôåðó, ñïîñîáåí ïðèíåñòè ïåðâûé â ìèðå
îäíîðîäíûé êàòàëîã çâåçäíûõ ñêîïëåíèé ñ äåñÿòêàìè ïðîöåíòîâ íîâûõ
îáúåêòîâ

2. Ïðåäëîæåííûå àëãîðèòìû âû÷èñëåíèÿ k-ïîïðàâîê èìåþò âàæíåéøåå çíà-
÷åíèå â ñîâðåìåííûõ âíåãàëàêòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ â ñâÿçè ñ ïðîñòî-
òîé èõ èñïîëüçîâàíèÿ è äîñòèãàåìîé òî÷íîñòüþ êîððåêöèè çâåçäíûõ âå-
ëè÷èí íà êðàñíûõ ñìåùåíèÿõ z < 0.5

3. Ïðåäëîæåííûå â äàííîé äèññåðòàöèè ìåòîäû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ñ àê-
òèâíûì èñïîëüçîâàíèåì Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè ïîçâîëÿþò óñêîðèòü
ðåøåíèå ìíîãèõ íàó÷íûõ çàäà÷, îñíîâàííûõ íà íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ,
çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ âîçìîæíîñòåé VO ïî ïîèñêó íåîáõîäè-
ìûõ äàííûõ è èõ ïîâòîðíîìó èñïîëüçîâàíèþ â íîâîì êîíòåêñòå íàó÷íîé
çàäà÷è

4. Îïèñàííûé ìåòîä îòîæäåñòâëåíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ îáúåêòîâ ñ áîëüøèìè
ïîçèöèîííûìè íåîïðåäåëåííîñòÿìè, íàõîäÿùèõñÿ â ïëîñêîñòè Ãàëàêòè-
êè, ïîçâîëèò ïðîäâèíóòüñÿ â èññëåäîâàíèè íàñåëåíèé ãàëàêòè÷åñêèõ ðåíò-
ãåíîâñêèõ îáúåêòîâ, ïðåäîñòàâèâ íàó÷íîìó ñîîáùåñòâó òî÷íûå êîîðäèíà-
òû ìíîãèõ îáúåêòîâ èç ìàëî÷èñëåííûõ ïîïóëÿöèé

Íà çàùèòó âûíîñÿòñÿ

1. Ñîçäàíèå ìåòîäà îäíîðîäíîãî ïîèñêà è èçìåðåíèÿ âàæíåéøèõ ïàðàìåò-
ðîâ ðàññåÿííûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé â ìíîãîöâåòíûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ
îáçîðàõ íåáà. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ê îáëàñòè 16◦ × 16◦ ôîòîìåòðè÷åñêîãî
îáçîðà 2MASS â îáëàñòè ãàëàêòè÷åñêîãî àíòèöåíòðà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
áûëî îòêðûòî 15 íîâûõ ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé, îïðåäåëåíû ôèçè÷åñêèå
ïàðàìåòðû 13 íåèçó÷åííûõ ðàíåå ñêîïëåíèé è ïîäòâåðæäåíû â êà÷åñòâå
ïîëíîöåííûõ ñêîïëåíèé 10 îáúåêòîâ, ðàíåå ÿâëÿâøèõñÿ êàíäèäàòàìè â
çâåçäíûå ñêîïëåíèÿ. Ðåàëèçàöèÿ â êîíòåêñòå Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòî-
ðèè ïëàòôîðìû äëÿ íåïðåðûâíîé ïóáëèêàöèè Êàòàëîãà ðàññåÿííûõ ñêîï-
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ëåíèé ÃÀÈØ, ñîçäàííîãî ïóòåì ïðèìåíåíèÿ óêàçàííîãî ìåòîäà ïîèñêà
ñêîïëåíèé ê äàííûì 2MASS è äîïîëíÿåìîãî â õîäå èññëåäîâàíèé íîâûõ
ôîòîìåòðè÷åñêèõ îáçîðîâ.

2. Ìåòîäèêà âû÷èñëåíèÿ k-ïîïðàâîê â îïòè÷åñêèõ è ÈÊ ïîëîñàõ äëÿ ãà-
ëàêòèê íà êðàñíûõ ñìåùåíèÿõ z < 0.5 ïóòåì àíàëèòè÷åñêîãî ïîëèíî-
ìèàëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî êðàñíîãî ñìåùåíèÿ è
îäíîãî íàáëþäàåìîãî öâåòà. Ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ îäíîðîäíîãî êàòàëîãà
áëèçêèõ ãàëàêòèê â îïòè÷åñêîì è ÈÊ äèàïàçîíàõ íà îñíîâå äàííûõ ñî-
âðåìåííûõ êðóïíûõ îáçîðîâ è ïðè ïîìîùè Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà äëÿ âû÷èñëåíèÿ k-ïîïðàâîê

3. Îòîæäåñòâëåíèå ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ 4U1323-619, AX J194939+2631,
IGR J17254-3257 è SLX 1735-269 â îïòè÷åñêîì è ÈÊ äèàïàçîíàõ íà îñíî-
âàíèè àðõèâíûõ äàííûõ è ìàòåðèàëîâ, äîñòóïíûõ â ðàìêàõ Âèðòóàëüíîé
Îáñåðâàòîðèè.

4. Ñîçäàíèå óíèâåðñàëüíîãî ìåòîäà âçàèìîäåéñòâèÿ ñåðâåðíîãî ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ àðõèâîâ äàííûõ ñ êëèåíòñêèìè ïðèëîæåíèÿìè íà ðàáî-
÷åé ñòàíöèè ïîëüçîâàòåëÿ ïîñðåäñòâîì ïðîãðàììíîãî ñëîÿ, ðàáîòàþùåãî
â áðàóçåðå èññëåäîâàòåëÿ. Ìåòîä, àïðîáèðîâàííûé â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ
íåñêîëüêèõ àðõèâîâ, íåñåò â ñåáå ïðàêòè÷åñêóþ ïîëüçó â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî
îí: (1) ñóùåñòâåííî óïðîùàåò èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ Âèðòóàëüíîé Îá-
ñåðâàòîðèè, äåëàÿ èõ äîñòóïíûìè äàæå äëÿ ïîëüçîâàòåëåé áåç îïûòà ðà-
áîòû ñ òåõíîëîãèÿìè VO; (2) ïîçâîëÿåò òåñíåå èíòåãðèðîâàòü ñåðâåðíóþ
è êëèåíòñêóþ ñòîðîíû ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ñ àðõèâîì
è òàêèì îáðàçîì ïðîçðà÷íî âûïîëíÿòü çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ðóòèííûõ
îïåðàöèé, ðàíåå âîçëîæåííûõ íà ïîëüçîâàòåëÿ.

Àïðîáàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû äîêëàäûâàëèñü àâòîðîì íà íàó÷íûõ ñåìèíàðàõ ÈÍÀ-
ÑÀÍ, ÃÀÈØ ÌÃÓ, Observatoire de Paris è ñëåäóþùèõ ìåæäóíàðîäíûõ êîí-
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ôåðåíöèÿõ:

1. ADASS-XV (ã. Ñàí-Ëîðåíöî äå Ýëü Ýñêîðèàëü, Èñïàíèÿ, 2-5 îêòÿáðÿ
2005)

2. IVOA Interoperability Meeting (ã. Âèëëàôðàíêà äåëü Êàñòèëüî, Èñïàíèÿ,
6-7 îêòÿáðÿ 2005)

3. IVOA Interoperability Meeting (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ, 18-22 ñåíòÿáðÿ 2006)

4. ADASS-XVI (ã. Òóñîí, ÑØÀ, 15-18 îêòÿáðÿ 2006)

5. ESA Workshop �Astronomical Spectroscopy and the Virtual Observatory� (ã.
Âèëëàôðàíêà äåëü Êàñòèëüî, Èñïàíèÿ, 21-23 ìàðòà 2007)

6. ADASS-XVII (ã. Ëîíäîí, Âåëèêîáðèòàíèÿ, 22-26 ñåíòÿáðÿ 2007)

7. IVOA Interoperability Meeting (ã. Êåìáðèäæ, Âåëèêîáðèòàíèÿ, 27-28 ñåí-
òÿáðÿ 2007)

8. IVOA Interoperability Meeting (ã. Áàëòèìîð, ÑØÀ, 26-31 îêòÿáðÿ 2008)

9. ADASS-XVIII (ã. Êâåáåê, Êàíàäà, 2-6 íîÿáðÿ 2008)

10. IVOA Interoperability Meeting (ã. Ñòðàñáóðã, Ôðàíöèÿ, 22-26 ìàÿ 2009)

11. IAU General Assembly 2009 (ã. Ðèî-äå-Æàíåéðî, Áðàçèëèÿ, 3-14 àâãóñòà
2009)

Ïóáëèêàöèè è ëè÷íûé âêëàä àâòîðà

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè èçëîæåíû â 6 ðàáîòàõ, îïóáëèêîâàííûõ â
çàðóáåæíûõ èçäàíèÿõ.

Â ïåðå÷èñëåííûõ ðàáîòàõ àâòîðó ïðèíàäëåæèò:

• Â ðàáîòå [1] � îáðàáîòêà àðõèâíûõ äàííûõ è èõ íàó÷íàÿ èíòåðïðåòàöèÿ

• Â ðàáîòå [2] � ñîçäàíèå êàòàëîãà ãàëàêòèê, àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ,
íàó÷íàÿ èíòåðïðåòàöèÿ
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• Â ðàáîòàõ [3-5] � ñîçäàíèå è íà÷àëüíîå ðàçâèòèå èäåè ïîèñêà ðàññåÿííûõ
ñêîïëåíèé â áîëüøèõ ìíîãîöâåòíûõ çâåçäíûõ îáçîðàõ

• Â ðàáîòå [6] � ñîçäàíèå êîíöåïöèè è ðåàëèçàöèÿ ðàáî÷åãî ïðîòîòèïà â 2
àðõèâàõ äàííûõ

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíû â ñëåäóþùèõ ðàáîòàõ:

1. Zolotukhin, I., Revnivtsev, M., Shakura, N., Infrared counterpart of 4U1323-
619 revisited // Mon. Not. R. Astron. Soc. Lett. (2009), â ïå÷àòè; pre-print:
arXiv:0908.4335

2. Chilingarian, I., Melchior, A.-L., Zolotukhin, I., Analytical approximations of
k-corrections in optical and near-infrared bands // Mon. Not. R. Astron. Soc.
(2009), â ïå÷àòè.

3. Koposov, S., Glushkova, E., Zolotukhin, I., Automated search for Galactic star
clusters in large multiband surveys. I. Discovery of 15 new open clusters in
the Galactic anticenter region // Astronomy and Astrophysics (2008), v. 486,
p. 771-777; pre-print: arXiv:0709.1275

4. Koposov, S., Glushkova, E., Zolotukhin, I., Search for and investigation of
new stellar clusters using the data from huge stellar catalogues // Astron.
Nachr. (2005), v. 326, p. 597-597; pre-print: astro-ph/0601647

5. Zolotukhin, I., Koposov, S., Glushkova, E., Search for New Open Clusters
in Huge Catalogues // ASP Conference Series (2006), v. 351, p. 240-243;
pre-print: astro-ph/0601691

6. Zolotukhin, I., Chilingarian, I., Middleware for Data Visualization in VO-
enabled Data Archives // ASP Conference Series (2008), v. 394, p. 393-396;
pre-print: arXiv:0711.1892
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Ñòðóêòóðà äèññåðòàöèè

Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, òðåõ ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà ëèòåðàòóðû
è ïðèëîæåíèÿ. Îíà ñîäåðæèò 132 ñòðàíèöû, 37 ðèñóíêîâ, 28 òàáëèö. Ñïèñîê
ëèòåðàòóðû íàñ÷èòûâàåò 125 íàèìåíîâàíèé.

Â ïåðâîé ãëàâå äàíî îïèñàíèå îäíîðîäíîãî ìåòîäà ïîèñêà ãàëàêòè÷åñêèõ
ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé â áîëüøèõ ìíîãîöâåòíûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ îáçîðàõ
çâåçäíîãî íåáà è åãî ïðèìåíåíèÿ ê ó÷àñòêó 16◦×16◦ â îáëàñòè ãàëàêòè÷åñêîãî
àíòèöåíòðà. Îáñóæäàþòñÿ ñâîéñòâà îáíàðóæåííûõ ñêîïëåíèé è ïåðñïåêòèâû
èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà. Ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ïëàòôîðìû äëÿ
ïóáëèêàöèè â Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè Êàòàëîãà ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé
ÃÀÈØ, ñîçäàííîãî óêàçàííûì ìåòîäîì.

Âî âòîðîé ãëàâå ïðèâîäÿòñÿ îïèñàíèå ïðîöåäóðû ñîçäàíèÿ è ðåçóëüòàòû
àíàëèçà êàòàëîãà èç øèðîêîãî íàáîðà ïàðàìåòðîâ 200 òûñ. áëèçêèõ ãàëàê-
òèê. Äàíà àíàëèòè÷åñêàÿ ôîðìóëà âû÷èñëåíèÿ k-ïîïðàâîê â çàâèñèìîñòè îò
öâåòà è êðàñíîãî ñìåùåíèÿ ãàëàêòèêè. Ïðåäñòàâëåí ñåðâèñ äëÿ óäîáíîãî âû-
÷èñëåíèÿ k-ïîïðàâîê ïî ïîëüçîâàòåëüñêèì äàííûì.

Â òðåòüåé ãëàâå îáñóæäàåòñÿ îòîæäåñòâëåíèå â îïòè÷åñêîì/ÈÊ äèà-
ïàçîíàõ ïðè ïîìîùè Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ
èç áàëäæà è ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè, à òàêæå îïèñûâàåòñÿ ìåòîä îïòè÷åñêîãî
îòîæäåñòâëåíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ ñ âîäîðîäíûìè àêêðåöèîííûìè
äèñêàìè, èìåþùèõ áîëüøèå ïîçèöèîííûå íåîïðåäåëåííîñòè è ðàñïîëîæåí-
íûõ â ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè. Ïðèâîäÿòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïðè-
ìåíåíèÿ ìåòîäà äëÿ îòîæäåñòâëåíèÿ íåèçó÷åííûõ îáúåêòîâ êàòàëîãà ASCA
ñëàáûõ èñòî÷íèêîâ â ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè. Êðîìå òîãî, îïèñûâàåòñÿ ïðîñòàÿ
ìîäåëü îöåíêè íàáëþäàåìîãî ïîòîêà îáëó÷åííîãî àêêðåöèîííîãî äèñêà íà
÷àñòîòå ν, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îöåíêè àäåêâàòíîñòè çâåçäíûõ âåëè÷èí
îáíàðóæåííûõ êàíäèäàòîâ.

Â çàêëþ÷åíèè ïðèâîäÿòñÿ âûâîäû, âûíîñèìûå íà çàùèòó, è îáñóæäàþòñÿ
îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû.

Â ïðèëîæåíèè îïèñûâàåòñÿ êîíöåïöèÿ îáúåäèíåíèÿ ñåðâåðíîãî ïðîãðàìì-
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íîãî îáåñïå÷åíèÿ àðõèâîâ äàííûõ ñ êëèåíòñêèìè ïðèëîæåíèÿìè íà ðàáî÷åé
ñòàíöèè ïîëüçîâàòåëÿ ïîñðåäñòâîì ïðîãðàììíîãî ñëîÿ, ðàáîòàþùåãî â áðàó-
çåðå èññëåäîâàòåëÿ, ñ öåëüþ îáëåã÷åíèÿ ìíîãèõ ðóòèííûõ ïðîöåäóð ïðè âçà-
èìîäåéñòâèè ïîëüçîâàòåëÿ ñ àðõèâîì è äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî óïðîùåíèÿ
ïðîöåäóð âèçóàëèçàöèè è íàó÷íîãî àíàëèçà àðõèâíûõ äàííûõ. Ïðîòîòèïû
ïðîãðàììíîãî ñëîÿ ðàáîòàþò â íåñêîëüêèõ VO-àðõèâàõ, â òîì ÷èñëå â âåá-
ïëàòôîðìå äëÿ ïóáëèêàöèè Êàòàëîãà ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé ÃÀÈØ.

Ñîäåðæàíèå ðàáîòû ïî ãëàâàì

Ãëàâà 1: Ïîèñê ðàññåÿííûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé â áîëüøèõ ìíîãîöâåòíûõ ôî-
òîìåòðè÷åñêèõ îáçîðàõ

Ïåðâàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà ïîèñêó ðàññåÿííûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé â ñîâðåìåí-
íûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ îáçîðàõ íåáà ïðè ïîìîùè Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿòûìè îöåíêàìè, â Ãàëàêòèêå ñóùåñòâóåò äî 100
òûñÿ÷ ðàññåÿííûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé, îäíàêî èç íèõ èçâåñòíû è èçìåðåíû
ìåíåå 2 000 îáúåêòîâ. Àâòîðîì è åãî êîëëåãàìè áûëî ïðåäïðèíÿòî èññëåäî-
âàíèå ìíîãîöâåòíûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ îáçîðîâ íåáà ñ òåì, ÷òîáû ïîïûòàòü-
ñÿ îáíàðóæèòü íåèçâåñòíûå ðàíåå ñêîïëåíèÿ. Áûë ðàçðàáîòàí íîâûé ìåòîä
àâòîìàòè÷åñêîãî ïîèñêà ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé â áîëüøèõ çâåçäíûõ êàòàëî-
ãàõ, îñíîâàííûé íà àíàëèçå ïèêîâ ïëîòíîñòè êàòàëîãèçèðîâàííûõ çâåçä íà
äèàãðàììå öâåò-âåëè÷èíà äëÿ äàííîãî ó÷àñòêà íåáà. Îáíàðóæåííàÿ ãðóïïà
çâåçä, êîòîðàÿ îáðàçóåò ïèê ïðîñòðàíñòâåííîé ïëîòíîñòè â êàòàëîãå, äîëæíà
òàêæå ëåæàòü íà îäíîé èçîõðîíå óêàçàííîé äèàãðàììû. Âïèñûâàÿ èçîõðî-
íó â ïðåäïîëàãàåìîå ñêîïëåíèå, ìû, ïîìèìî òåñòà íà ôèçè÷åñêóþ îáùíîñòü
çâåçä, àâòîìàòè÷åñêè ïîëó÷àåì îöåíêó âàæíûõ ïàðàìåòðîâ ñêîïëåíèÿ: âîç-
ðàñòà, ðàññòîÿíèÿ è èçáûòêà öâåòà. Â ãëàâå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ïðèìåíå-
íèÿ óêàçàííîãî ìåòîäà ê âûáîðêå çâåçä èç êàòàëîãà 2MASS â îáëàñòè àíòè-
öåíòðà Ãàëàêòèêè ðàçìåðîì 16◦×16◦. Áûëî îáíàðóæåíî 88 ïèêîâ ïëîòíîñòè;
èç íèõ 15 îêàçàëèñü íîâûìè ðàññåÿííûìè ñêîïëåíèé, ó 12 èç êîòîðûõ óäà-
ëîñü îïðåäåëèòü ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû; 10 ïèêîâ ïëîòíîñòè ðàíåå ÿâëÿëèñü
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êàíäèäàòàìè â ñêîïëåíèÿ è áûëè ïîäòâåðæäåíû â íàñòîÿùåé ðàáîòå. Òàê-
æå óäàëîñü îïðåäåëèòü ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 13 èçâåñòíûõ, íî íåèçó-
÷åííûõ ðàíåå ñêîïëåíèé, â ðåçóëüòàòå óòðîèâ ÷èñëî îáúåêòîâ ñ èçâåñòíûìè
ïàðàìåòðàìè â îáëàñòè ãàëàêòè÷åñêîãî àíòèöåíòðà. Ïàðàìåòðû, îïðåäåëåí-
íûå îïèñûâàåìûì â ãëàâå 1 ìåòîäîì, äåìîíñòðèðóþò õîðîøåå ñîãëàñèå ñ ñó-
ùåñòâóþùèìè â ëèòåðàòóðå èçìåðåíèÿìè èçâåñòíûõ ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé.
Â êîíöå ãëàâû äàåòñÿ îïèñàíèå ïëàòôîðìû äëÿ íåïðåðûâíîé ïóáëèêàöèè â
êîíòåêñòå Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè ðåçóëüòàòîâ ïðîäîëæàþùåãîñÿ èññëå-
äîâàíèÿ � Êàòàëîãà ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé ÃÀÈØ. Îäèí èç âàæíûõ ñ òî÷êè
çðåíèÿ Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè êîìïîíåíòîâ ïëàòôîðìû � ïðîãðàììíûé
ñëîé äëÿ âèçóàëèçàöèè äàííûõ � îïèñûâàåòñÿ â Ïðèëîæåíèè.

Ãëàâà 2: Öâåòà áëèçêèõ ãàëàêòèê â îïòè÷åñêîì è èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíàõ
äëèí âîëí

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ôîòîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé ãàëàêòèê, ðàñïîëîæåííûõ íà
ðàçëè÷íûõ êðàñíûõ ñìåùåíèÿõ, íåîáõîäèìî êîððåêòèðîâàòü ïîòîêè çà ýô-
ôåêòèâíîå èçìåíåíèå äëèí âîëí ôèëüòðîâ ïðè îòíåñåíèè èõ â ñèñòåìó îò-
ñ÷åòà ãàëàêòèêè, ò.å. ïðèìåíÿòü òàê íàçûâàåìûå k-ïîïðàâêè. Òðàäèöèîííûå
ïîäõîäû ê èõ âû÷èñëåíèþ îñíîâàíû íà àïïðîêñèìàöèè íàáëþäàåìûõ ðàñ-
ïðåäåëåíèé ýíåðãèè â ñïåêòðå (SED) ãàëàêòèêè è òàêèì îáðàçîì òðåáóþò
íàëè÷èÿ ìíîãîöâåòíûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ. Â ãëàâå ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî
k-ïîïðàâêè äëÿ íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìûõ îïòè÷åñêèõ è ÈÊ ôèëüòðîâ
ìîãóò áûòü äîñòàòî÷íî òî÷íî àïïðîêñèìèðîâàíû äâóõìåðíûì ïîëèíîìîì,
çàâèñÿùèì âñåãî ëèøü îò äâóõ ïàðàìåòðîâ: êðàñíîãî ñìåùåíèÿ è îäíîãî íà-
áëþäàåìîãî öâåòà. Â ãëàâå ïðèâåäåíû ñòåïåííûå ôóíêöèè äëÿ ïðèáëèæåíîãî
âû÷èñëåíèÿ k-ïîïðàâîê â ïîëîñàõ SDSS u, g, r, i, z è UKIRT WFCAM Y , J ,
H è K äëÿ ãàëàêòèê íà êðàñíûõ ñìåùåíèÿõ Z < 0.5. Ïðèáëèæåíèå îñíîâàíî
íà çíà÷åíèÿõ, âû÷èñëåííûõ ýìïèðè÷åñêè ïóòåì àïïðîêñèìàöèè îáúåäèíåí-
íûõ SED â îïòè÷åñêîì è áëèæíåì ÈÊ äèàïàçîíàõ äëÿ âûáîðêè èç 105 ãà-
ëàêòèê, ñîçäàííîé ïðè ïîìîùè Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè. Äëÿ ÿðêèõ êðàñ-

15



íûõ ãàëàêòèê â ãëàâå ïðèâîäèòñÿ ñïåöèàëüíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ k-ïîïðàâîê êàê
ôóíêöèé òîëüêî êðàñíîãî ñìåùåíèÿ. Äëÿ äâóõ ôèëüòðîâ, SDSS g è r, âûïîë-
íÿåòñÿ ïðîâåðêà ïðåäëîæåííûõ ïðèáëèæåíèé ïóòåì âû÷èñëåíèÿ k-ïîïðàâîê
íàïðÿìóþ èç ñïåêòðîâ SDSS DR7. Â êîíöå ãëàâû äàíî îïèñàíèå êàëüêóëÿòîðà
k-ïîïðàâîê � âåá-ñåðâèñà äëÿ óäîáíîãî âû÷èñëåíèÿ k-ïîïðàâîê ïî ïîëüçîâà-
òåëüñêèì äàííûì, ñîçäàííîãî â ðàìêàõ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ.

Ãëàâà 3: Îòîæäåñòâëåíèå â îïòè÷åñêîì è èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå ðåíòãåíîâ-
ñêèõ èñòî÷íèêîâ â ãàëàêòè÷åñêîì áàëäæå è ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè

Ãëàâà ïîñâÿùåíà îòîæäåñòâëåíèþ íåñêîëüêèõ ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ â
îïòè÷åñêîì è ÈÊ äèàïàçîíàõ íà îñíîâàíèè ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ àðõèâ-
íûõ äàííûõ, äîñòóïíûõ ÷åðåç Âèðòóàëüíóþ Îáñåðâàòîðèþ, áåç ïðèâëå÷åíèÿ
äîïîëíèòåëüíûõ íàáëþäåíèé.

Â íà÷àëå ãëàâû îïèñûâàåòñÿ èññëåäîâàíèå ÈÊ äâîéíèêà 4U1323-619 � èç-
âåñòíîé ìàëîìàññèâíîé ðåíòãåíîâñêîé äâîéíîé ñèñòåìû, äåìîíñòðèðóþùèé
ðåíòãåíîâñêèå �äèïû�. Îòîæäåñòâëåíèå ýòîãî èñòî÷íèêà â ÈÊ äèàïàçîíå âïåð-
âûå áûëî âûïîëíåíî â 1995 ãîäó, îäíàêî íîâûå ðåíòãåíîâñêèå äàííûå, äîñòóï-
íûå â àðõèâàõ êîñìè÷åñêèõ ìèññèé XMM è Chandra, à òàêæå àðõèâíûå ÈÊ
íàáëþäåíèÿ íà 3.6-ìåòðîâîì òåëåñêîïå ESO NTT, ïîçâîëèëè íàì âûäåëèòü
íîâîãî âîçìîæíîãî êàíäèäàòà â äâîéíèêè ýòîé ñèñòåìû. Â ãëàâå ïðèâîäÿòñÿ
ôîòîìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà èñòî÷íèêà è ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå íàáëþäàåìîãî
ÈÊ ïîòîêà ñ ïðîñòîé àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëüþ àêêðåöèîííîãî äèñêà, îáëó÷àå-
ìîãî ãîðÿ÷åé öåíòðàëüíîé êîðîíîé, êîòîðàÿ, êàê èçâåñòíî, ñóùåñòâóåò â ýòîé
ñèñòåìå.

Äàëåå îïèñûâàåòñÿ îïòè÷åñêîå îòîæäåñòâëåíèå èñòî÷íèêà AX J194939+2631
èç êàòàëîãà ñëàáûõ ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ â ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè, ñî-
ñòàâëåííîãî ïî äàííûì îáñåðâàòîðèè ASCA. Íåñìîòðÿ íà áîëüøóþ (ïîðÿäêà
1 arcmin) íåîïðåäåëåííîñòü ðåíòãåíîâñêîãî ïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêà è âûñîêóþ
ïëîòíîñòü îïòè÷åñêèõ îáúåêòîâ â ýòîì ïîëå, ïðè ïîìîùè Âèðòóàëüíîé Îá-
ñåðâàòîðèè (à èìåííî àðõèâíûõ íàáëþäåíèé îáñåðâàòîðèè Chandra è ôîòî-
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ìåòðè÷åñêîãî Hα îáçîðà ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè IPHAS) óäàëîñü âûäåëèòü èç
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êàíäèäàòîâ äåéñòâèòåëüíîãî äâîéíèêà îáúåêòà, èñïîëü-
çóÿ â òîì ÷èñëå åãî õàðàêòåðíûå îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà. Âûïîëíåííûå âñëåä
çà ýòèì ïî çàÿâêå àâòîðà ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ äàííîãî îïòè÷åñêîãî èñ-
òî÷íèêà íà 3.5-ìåòðîâîì òåëåñêîïå îáñåðâàòîðèè Êàëàð Àëüòî ïîäòâåðäèëè
ðàíåå ñäåëàííûå âûâîäû î åãî ïðèíàäëåæíîñòè ê êàòàêëèçìè÷åñêèì ïåðå-
ìåííûì.

Â êîíöå ãëàâû ïðèâîäÿòñÿ êðàòêèå ðåçóëüòàòû âåðîÿòíûõ îïòè÷åñêèõ îòîæ-
äåñòâëåíèé ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ SLX 1735-269 è IGR J17254-3257, âû-
ïîëíåííûõ èñêëþ÷èòåëüíî íà îñíîâàíèè àðõèâíûõ äàííûõ � â îñíîâíîì, íà-
áëþäåíèé íà òåëåñêîïàõ ESO.

Ïðèëîæåíèå: Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ âèçóàëèçàöèè äàííûõ â àðõèâàõ
Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè

Â äàííîì ðàçäåëå ìû ïðåäñòàâëÿåì ïðîãðàììíûé ñëîé äëÿ âèçóàëèçàöèè è
èññëåäîâàíèÿ ñëîæíûõ íàáîðîâ àñòðîíîìè÷åñêèõ äàííûõ âíóòðè ñðåäû, êî-
òîðóþ ôîðìèðóåò Âèðòóàëüíàÿ Îáñåðâàòîðèÿ. Ïðåäëàãàåìîå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå (ÏÎ) îñóùåñòâëÿåò ïðîçðà÷íîå âçàèìîäåéñòâèå àðõèâîâ äàííûõ
ñ ñóùåñòâóþùèìè â VO êëèåíòñêèìè ïðèëîæåíèÿìè ïîñðåäñòâîì ïðîòîêîëà
PLASTIC1. Îíî âêëþ÷àåò â ñåáÿ: (1) àïïëåò ñ ïîääåðæêîé PLASTIC, ðåàëèçî-
âàííûé íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Java; (2) ñëîé êðîññ-áðàóçåðíîãî êîäà íà
ÿçûêå JavaScript, çàíèìàþùèéñÿ óïðàâëåíèåì êëèåíòñêèìè VO-ïðèëîæåíèÿìè
ñ ïîääåðæêîé PLASTIC (çàïóñê, ìàíèïóëÿöèè ñ äàííûìè) ÷åðåç èíòåðôåéñ
Java LiveConnect. Äàííîå èëè ïîäîáíûå åìó ðåøåíèÿ áóäóò èãðàòü êëþ÷åâóþ
ðîëü â àðõèâàõ äàííûõ íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ïðåäîñòàâëÿþùèõ äîñòóï ê ñëîæ-
íûì òåîðåòè÷åñêèì è íàáëþäàòåëüíûì íàáîðàì äàííûõ (3D-ñïåêòðîñêîïèÿ,
N-body ñèìóëÿöèè è äð.) ïîñðåäñòâîì âåá-èíòåðôåéñà, è âîîáùå â àðõèâàõ
Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè, ñëåäóÿ îáùåé òåíäåíöèè îáúåäèíåíèÿ ðàçíîðîä-
íûõ èíñòðóìåíòîâ â åäèíóþ ñðåäó íàó÷íîãî àíàëèçà. Áëàãîäàðÿ ïðîòîêî-

1PLatform for Astronomical Tools InterConnection, ïëàòôîðìà äëÿ êîììóíèêàöèè ìåæäó àñòðîíîìè÷åñêèìè èíñòðóìåíòà-
ìè � ïðîòîêîë è îáùàÿ øèíà äëÿ îáìåíà óíèâåðñàëüíûìè ñîîáùåíèÿìè ìåæäó ðàçíîðîäíûìè ïðèëîæåíèÿìè íà ðàáî÷åé
ñòàíöèè ïîëüçîâàòåëÿ.
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ëó PLASTIC ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì çàïóñòèòü âñå íåîáõîäèìîå êëèåíòñêîå
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïî îäíîìó íàæàòèþ êëàâèøè â áðàóçåðå íà âåá-
ñòðàíèöå ñ ðåçóëüòàòàìè çàïðîñà ê àðõèâó äàííûõ. Ïðåäëàãàåìàÿ êîíöåïöèÿ
ñóùåñòâåííî óïðîùàåò èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè,
äåëàÿ èõ äîñòóïíûìè äàæå äëÿ ïîëüçîâàòåëåé áåç îïûòà ðàáîòû ñ òåõíîëî-
ãèÿìè VO. Ïðîòîòèïû ïðîãðàììíîãî ñëîÿ ðàáîòàþò â íåñêîëüêèõ àðõèâàõ
Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè, â òîì ÷èñëå â âåá-èíòåðôåéñå äîñòóïà ê Êàòàëî-
ãó ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé ÃÀÈØ.
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