Численная модель яркости ночного неба в оптическом диапазоне
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В случае любого наземного оптического эксперимента всегда приходится иметь дело с фоном: помимо интересующих событий присутствуют собственное свечение атмосферы, звездный, зодиакальный свет, свет от объектов Солнечной Системы и пр. 
Несмотря на то, что в этой области существуют полнокупольные модели и модели со спектрами, все они обладают общими недостатком: или общий поток в узком диапазоне длин волн, или спектр одного изолированного объекта.
В настоящей работе представлены основные этапы реализации модели яркости ночного неба в оптическом диапазоне — работа с системой отсчета, учет собственного свечения атмосферы, зодиакального света, звездных каталогов и движения планет Солнечной Системы. Модель небесной сферы строится по квадратам размером 0.1 * 0.1 градус, что позволяет вычислить поток и спектр для любой заданной области.
Свечение воздуха излучается атомами и молекулами в верхних слоях атмосферы, которые в течение дня возбуждаются солнечным ультрафиолетовым излучением. Интенсивность собственного свечения атмосферы коррелирует с солнечной активностью. Описание этого явления основывается на работах [1], [2].
Данные для моделирования зодиакального света были взяты из работы [3], где описание явления строится на основе данных с детектора SMEI (Solar Mass Ejection Imager). Спектр зодиакального света полагается солнечным в полосе пропускания V (visible) — одной из полос, предложенных в фотометрической системе Джонсона-Моргана [4].
Звездные каталоги в модели учитывается на основе панорамы Млечного Пути — оптического мозаичного изображения неба, снятого в трех каналах: red (R), green (G) и blue (B) [5]. Путем оцифровки полос пропускания и дальнейшего их использования на данных, восстанавливаются спектры от звезд на ночном небе.
Для описания вклада движения планет Солнечной Системы необходимо рассматривать их положение на небесной сфере и спектр. Положение планет закладывается в модель с использованием библиотеки AstroPy на языке Python. По заданному времени наблюдения встроенные в библиотеку функции возвращают координаты интересующего небесного тела. В модели учтены вклады от Марса, Венеры, Юпитера и Сатурна. Именно эти планеты дают значимый вклад в фоновую засветку. Их спектры взяты с сайта Виртуального европейского солнечного и планетарного доступа [6].
Все описанные компоненты представлены в виде пакета на языке Python (https://pypi.org/project/SkyMapMod/), что делает модель доступной для любого пользователя.
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