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1. Íà êàêèõ l ñèäèò Ñòèâåí Õîêèíã?

Íà êàðòå Planck íàä ýêâàòîðîì ìîæíî ðàçãëÿäåòü èíèöèàëû �SH�. Ïðåîáðà-
çóéòå êàðòó â ñïåêòðàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå, îáðåæüòå ðàçëîæåíèå íà íåêîòî-
ðîì Lmax è ñíîâà ïðåâðàòèòå â êàðòó. Ïðè êàêèõ Lmax èíèöèàëû îñòàþòñÿ
ðàçëè÷èìûìè?

2. * Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò â ïîèñêàõ ïîäïèñè Ñòèâåíà Õîêèíãà

Èçâåñòíî, ÷òî íà êàðòå Planck âèäíû èíèöèàëû �SH�. Öåëü çàäà÷è â òîì, ÷òîáû
óñòàíîâèòü íàñêîëüêî ÷àñòî ïîäîáíûå ïîäïèñè ïîÿâëÿþòñÿ íà êàðòàõ ðåëèê-
òîâîãî èçëó÷åíèÿ â ðåçóëüòàòå ñëó÷àéíûõ ôëóêòóàöèé. Äëÿ ýòîãî, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, íåîáõîäèìî íàó÷èòüñÿ îáúåêòèâíî îïðåäåëÿòü åñòü èëè íåò íà êàðòå
òàêàÿ íàäïèñü. Ýòî ïðåäëàãàåòñÿ ñäåëàòü ñèëàìè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà.

• Ïîäãîòîâêà òðåíèðîâî÷íîãî íàáîðà. Ñãåíåðèðóåì 1000 ñëó÷àéíûõ êàðò ðå-
ëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî íà íèõ íàäïèñè SH, êàê ïðàâèëî,
íåò è íàçîâåì èõ ôîíîâûìè êàðòàìè. Ñãåíåðèðóåì äðóãèå 1000 êàðò è ïî-
ñëå âïèøåì íà íèõ áóêâû SH òàêèì àëãîðèòìîì, ÷òîáû îíè ïîõîäèëè íà
íàáëþäàåìóþ êàðòó Planck. Äëÿ óïðîùåíèÿ, ñíà÷àëà ïðåäëàãàåòñÿ ïèñàòü
SH â òîì æå ìåñòå è òîãî æå ðàçìåðà. Ýòè êàðòû íàçîâåì ñèãíàëüíûìè
êàðòàìè.

• * Ïîèñê ÷óâñòâèòåëüíûõ íàáëþäàåìûõ âåëè÷èí. Ïóòåì àíàëèçà ãàðìîíè-
÷åñêèõ è äðóãèõ ñâîéñòâ êàðò, òðåáóåòñÿ âûäåëèòü êîëå÷åñòâåííûå õàðàê-
òåðèñòèêè, ïðåäïîëîæèòåëüíî ÷óâñòâèòåëüíûå ê íàëè÷èþ íàäïèñè. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïî ýòèì ïàðàìåòðàì äîëæíî ðàçëè÷àòüñÿ äëÿ ôîíîâûõ è ñèã-
íàëüíûõ êàðò.

• Âûáðàòü ëþáîé èç ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ (Boosted decision tree,
íåéðîííûå ñåòè òèïà MLP, äð.) è íàòðåíèðîâàòü íà ñèãíàëüíûõ è ôîíî-
âûõ êàðòàõ. Äàëåå, ïðîàíàëèçèðîâàòü ýòèì ìåòîäîì áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ñëó÷àéíûõ êàðò è âû÷èñëèòü äîëþ ñëó÷àåâ, â êîòîðûõ äîñòîâåðíîñòü ðàñ-
ïîçíîâàíèÿ SH âûøå, ÷åì â êàðòå Planck.

3. Âîçìîæíî ëè ns = 1?

Ïóñòü ns = 1 è òåíçîðíûõ ìîä íåò. Èñïîëüçóÿ MCMC-öåïî÷êè, äîñòóïíûå
äëÿ Planck (ôàéë COM_CosmoParams_fullGrid_R2.00.tar.gz) îïðåäåëèòå ëó÷-
øóþ ìîäåëü è îãðàíè÷åíèÿ íà îñòàëüíûå êîñìîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñ ó÷åòîì
äàííîãî óñëîâèÿ. Íàñêîëüêî õîðîøî óêàçàííàÿ ëó÷øàÿ ìîäåëü âîñïðîèçâîäèò
äàííûå Planck?

4. Àíîìàëèÿ ïðè l = 20− 40

Planck íàáëþäàåò ïîíèæåííûå (ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîäåëüþ) çíà÷åíèÿ ìóëüòèïî-
ëåé ïðè l = 20 − 30 (arXiv:1303.5075, 1507.02704). Ââåñòè âåëè÷èíó, êîòîðàÿ
ìîãëà áû êîëè÷åñòâåííî õàðàêòåðèçîâàòü óêàçàííîå îòëè÷èå. Ñ êàêîé âåðîÿò-
íîñòüþ ìîæíî ïîëó÷èòü íàáëþäàåìîå çíà÷åíèå äàííîé âåëè÷èíû êàê ñëåäñòâèå
ñëó÷àéíûõ ôëóêòóàöèé (cosmic variance).



5. Ïîñòðîåíèå ILC-êàðòû

Èñïîëüçóÿ ëèíåéíóþ êîìáèíàöèþ êàðò Planck íà ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòàõ, ïîñòðî-
èòü êàðòó, âëèÿíèå íà êîòîðóþ ôîíîâûõ èçëó÷åíèé ìàêñèìàëüíî èñêëþ÷åíî.

6. Ïîñòðîåíèå êàðòû ïî time-ordered data

Ïèêñåëèçîâàòü îòêàëèáðîâàííûå äàííûå WMAP, óïîðÿäî÷åííûå ïî âðåìåíè
äëÿ îäíîé èç ñïåêòðàëüíûõ ïîëîñ. Ñðàâíèòü ñ îôèöèàëüíûì ðåçóëüòàòîì.

7. Fermi Bubbles

Ïðîâåñòè àíàëèç íàáëþäàåìûõ ôîòîíîâ Fermi LAT ìåòîäîì àíàëèçà ñïåê-
òðàëüíûõ êîìïîíåíò (arXiv:1202.1034). Óñòàíîâèòü íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå
êðóïíîìàñøòàáíûõ ñòðóêòóð ïðè âûñîêèõ ýíåðãèÿõ, íàçûâàåìûõ ïóçûðÿìè
Fermi (D. Malyshev, ìàòåðèàëû òðóäîâ Êâàðêè'2012, äîñòóïíû ïî òðåáîâàíèþ).

8. Ñïåêòð êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ïî âòîðè÷íûì ãàììà-êâàíòàì

• Ïîñòðîèòü ñïåêòð ëèìáà Çåìëè. Ïîñòðîèòü ñïåêòð îêðåñòíîñòåé Ñîëíöà.

• Âîññòàíîâàòü ñïåêòð êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé â ñîîòâåòñòâóþùåì èíòåðâàëå
ýíåðãèé.

• Ïîñòðîèòü ñïåêòð èçëó÷åíèÿ îáëàñòè ðàäèóñîì 20 ãðàäóñîâ âîêðóã Ñîëí-
öà, èñêëþ÷àþùåé ñàìî Ñîëíöå. Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî äàííîå èçëó÷åíèå
ïðîèçâåäåíî îáðàòíûì Êîìïòîí-ýôôåêòîì, îöåíèòü íåçàâèñèìî ñïåêòð
ïðîòîíîâ è ëåïòîíîâ â îêðåñòíîñòè Ñîëíöà (arXiv:1104.2093).

• Ïðîâåñòè ïîèñê ñïåêòðàëüíîé îñîáåííîñòè â ôîðìå ëèíèè îêîëî 130 ÃýÂ
â äàííûõ îò ëèìáà Çåìëè.

9. Èíòåðàêòèâíàÿ êàðòà Fermi LAT

• Ïîñòðîèòü êàðòó íåáà ïî äàííûì Fermi LAT â íåñêîëüêèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
äèàïàçîíàõ (âûøå 100 ÌýÂ, âûøå 1 ÃýÂ è âûøå 10 ÃýÂ). Äëÿ ïîñòðîåíèÿ
èñïîëüçîâàòü îäíó èç ñîâðåìåííûõ ñõåì ïèêñåëèçàöèè.

• Íàïèñàòü ïðèëîæåíèå íà JavaScript, ðàáîòàþùåå â ðàìêàõ âåá-ñòðàíèöû
ñî ñëåäóþùèìè ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè:

� îòîáðàæåíèå èìåí áëèæàéøèõ èñòî÷íèêîâ èç êàòàëîãà 2FGL ïðè íà-
âåäåíèè ìûøè íà ó÷àñòîê êàðòû

� îòîáðàæåíèå óâåëè÷åííîãî ó÷àñòêà êàðòû ïðè íàâåäåíèè ìûøè

10. Àíàëèç àíñàìáëÿ áëàçàðîâ

• Ðàññìîòðåòü ñîâîêóïíîñòü ÿðêèõ âíåãàëàêòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ èç êàòà-
ëîãà 2FGL. Ïîñòðîèòü ñóììàðíûé ñïåêòð è àïïðîêñèìèðîâàòü åãî ôîðìó
îäíîé èç òèïîâûõ àíàëèòè÷åñêèõ ôîðìóë (ñòåïåííîé çàêîí, ñòåïåííîé çà-
êîí ñ âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèì ýêñïîíåíöèàëüíûì ïîäàâëåíèåì è.ò.ä.).

• Èññëåäîâàòü çàâèñèìîñòü ñïåêòðà îò êðàñíîãî ñìåùåíèÿ âûáðàííûõ èñ-
òî÷íèêîâ (ðàññìîòðåòü ïîëîñû zi < z < zi+1). Äî êàêèõ z âîçìîæíî èññëå-
äîâàíèå ñ äîñòàòî÷íîé ñòàòèñòèêîé? (arXiv:1211.1671)
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• Ïðîâåñòè ïîèñê ëèíèè íà 130 ÃýÂ â ðåçóëüòèðóþùåì ñïåêòðå.

11. Ïðåäåëüíàÿ ýíåðãèÿ ãàììà-ïóëüñàöèé

Ðàññìîòðåòü 4 íàèáîëåå ÿðêèõ ïóëüñàðà èç êàòàëîãà 3FGL (ñîðòèðîâàòü ïî
óáûâàíèþ èíòåãðàëüíîãî ïîòîêà îò 1 äî 100 ÃýÂ). Äî êàêèõ ýíåðãèé âîç-
ìîæíî îáíàðóæèòü ïóëüñèðóþùåå èçëó÷åíèå ïî äàííûì Fermi LAT äëÿ êàæ-
äîãî èç ïóëüñàðîâ? Äëÿ ïóëüñàðà Êðàáà ñðàâíèòü ñ ðåçóëüòàòîì MAGIC
(arXiv:1202.3008).
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