
АСТРОФИЗИЧЕСКИЙ БЮЛЛЕТЕНЬ, 2010, том 65, № 4, с. 413–423

УДК 524.827-77

МУЛЬТИПОЛЬНЫЕ ДОМИНАНТЫ В МОЗАИЧНЫХ КАРТАХ
КОРЕЛЛЯЦИЙ ДАННЫХ WMAP5

c© 2010 О. В. Верходанов*, М. Л. Хабибуллина
Специальная астрофизическая обсерватория, Нижний Архыз, 369167 Россия

Поступила в редакцию 30 ноября 2010 г.; принята в печать 31 марта 2010 г.

Метод картографирования корреляций на полной сфере был применен для исследования свойств
карты ILC, а также пылевой и синхротронной компонент фона. Обнаружена аномальная корре-
ляция компонент с картой ILC в оcновной плоскости и полюсах эклиптической и экваториальной
координатных систем. Кроме байеса в гистограмме пикселов корреляций, обнаружен доминирующий
вклад квадруполя в спектр мощности карты мозаичных корреляций.Обсуждаются различные причины
аномального сигнала.
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1. ВВЕДЕНИЕ

Практически сразу с появлением первых дан-
ных миссии WMAP [1–3] были обнаружены
негауссовы проявления на низких гармониках:
квадруполе и октуполе, выражающиеся в пла-
нарности и выравнивании обеих гармоник, на что
указали Тегмарк и др. [4]. Ось, вдоль которой
располагаются экстремумы этих мультиполей в
карте WMAP, была названа впоследствии Осью
Зла [5]. Следует сказать, что эта ось не является
единственной выделенной осью в данных миссии.
Естественная выделенная ось в данныхWMAP ле-
жит в плоскости Галактики. В следующих релизах
данных миссии WMAP [6–9] существование Оси
Зла было также подтверждено.

Были сделаны различные оценки значимости
существования этой оси и высказано несколько
гипотез о ее происхождении. В разных работах
(например, [10, 11]) исследовался вклад фоновых
компонент и их влияние на выравнивание муль-
типолей (� = 2 и � = 3), и отмечалась малая ве-
роятность влияния фона на ориентацию низких
мультиполей. В работе [11], где для оценок эффекта
применялись мультипольные векторы, также заме-
чено, что положение осей квадруполя и октуполя
соответствует геометрии и направлению движения
Солнечной системы и перпендикулярно эклиптиче-
ской плоскости и плоскости, задаваемой направ-
лением на диполь. Случайность такого эффекта
авторы оценивают как маловероятную на уровне
достоверности, превышающим 98% и исключают
влияние остатков вклада от фоновых компонент.

*E-mail: vo@sao.ru

В продолжение проводимых работ авторы [12] за-
ключают, что характеристики низких мультиполей
аномально сильно отличаются от случайных, что
может быть обусловлено статистической неизо-
тропностью Вселенной на больших масштабах, ли-
бо проблемами восстановления сигнала методом
ILC (Internal Linear Combination — внутренняя
линейная комбинация). Авторы [13] отмечают, что
планарность квадруполя и октуполя не является
статистически значимой. Они также подчеркивают,
что остаточное излучение фонов в карте ILC не
влияет существенно на уровень эффекта.

Для объяснения выделенности оси в ориентации
мультиполей также развивались и космологиче-
ские модели, в рамках которых можно было бы
объяснить выравнивание квадруполя и октуполя.
Разнообразные модели включают анизотропоное
расширение Вселенной, вращение и магнитное по-
ле [14–16].

В других работах исследовался вклад эклипти-
ческой пыли в микроволновый фон. Авторы рабо-
ты [17] построили комбинацию исходных данных
каналов WMAP: V + W − 2Q, которую сгладили
7-градусной диаграммой. В эту комбинацию не
входит CMB, но с ее помощью можно исследовать
поведение крупномасштабного остаточного сигна-
ла. Авторы показали присутствие в нем излучения,
распределение которого коррелировано с поло-
жением эклиптической плоскости. В работе был
исследован вклад зодиакальной пыли и показано,
что уровень излучения этого вклада недостато-
чен для объяснения уровня остаточного сигнала
комбинации карт. Кроме того, был оценен вклад
неразрешенных источников, который также мог бы
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служить объяснением наблюдаемого эффекта. Ав-
торы признают этот вклад также недостаточным.

Авторы другой работы [18] использовали дан-
ные WMAP и инфракрасных наблюдений и рас-
считали параметры пылинок, которые могли бы
дать соответствующий вклад в микроволновой фон.
Авторы считают, что силикатные шарики размером
несколько миллиметров в зодиакальном облаке и
транс–нептунианском поясе с оптической толщой
порядка 10−7 могли бы объяснить дополнительное
излучение на уровне 10µK в микроволновом фоне
в области эклиптики.

Мы исследовали проблему корреляционных
свойств карт WMAP, учитывая факт [19], что ранее
в различных областях распределения сигнала ILC
уже были обнаружены повышенные корреляции.
Кроме того, также известно [20–22], что большой
вклад в негауссовость данных на различных
мультиполях дают именно фоновые компонен-
ты. Возвращаясь к работе [19], отметим, что
распределение корреляционных коэффициентов
в мозаичных площадках карты имело большой
сдвиг для корреляций с пылевой компонентой
фона. Это может быть обусловлено более сложной
моделью распределения пыли, чем используемая в
настощее время при разделении компонент, и тогда
эффект может проявиться в корреляции на других
галактических широтах.

В данной работе мы продолжаем изучение об-
наруженной корреляции [19] на различных угло-
вых масштабах. Для исследования эффекта мы
рассчитаем угловой спектр мощности мозаичной
корреляционной карты и выделим в нем основные
гармонические компоненты. Мы применим этот
анализ для корреляций карты ILC как с пылевой
компонентой, так и с синхротронным излучением.

2. МЕТОД МОЗАИЧНОЙ КОРРЕЛЯЦИИ

При исследования свойств карт на различных
угловых масштабах используется их разложение
по сферическим гармоникам (мультиполям):

∆S(θ, φ) =
∞∑

�=1

m=�∑

m=−�

a�mY�m(θ, φ) . (1)

Здесь ∆S(θ, φ) — вариации сигнала на сфере в по-
лярных координатах, � — номер мультиполя, m —
номер моды мультиполя. Сферические гармоники
определяются как

Y�m(θ, φ) =

√
(2� + 1)

4π
(� − m)!
(� + m)!

Pm
� (x)eimφ, (2)

где x = cos θ, а Pm
� (x) — присоединенные полино-

мы Лежандра. Для непрерывной функции ∆S(x, φ)
коэффициенты разложения a�m выражаются как

a�m =
∫ 1

−1
dx

∫ 2π

0
∆S(x, φ)Y ∗

�m(x, φ)dφ , (3)

где Y ∗
�m обозначает комплексное сопряжение Y�m.

Корреляционные свойства двух карт распре-
деления сигнала на сфере на заданных масшта-
бах описываются корреляционным коэффициен-
том для соответствующего мультиполя � как

K(�) =
1
2

l∑
m=−�

t�ms∗�m + t∗�ms�m

(
l∑

m=−�

|t�m|2
�∑

m=−�

|s�m|2)1/2

,

где t�m и s�m — это вариации двух сигналов
в гармоническом представлении. Величина коэф-
фициента K(�) позволяет проверить корреляцию
гармоник на сфере, т.е. сравнить свойства карт в
заданном угловом масштабе. Однако при поиске
коррелированных областей, не повторяющихся в
других областях сферы, этот подход замазывает
такие одиночные площадки при общем осреднении
по сфере внутри одной гармоники. В этом случае
выделить коррелированные области уже практиче-
ски не удается.

В работе [19] был предложен подход, реали-
зованный во второй версии пакета GLESP [23],
позволяющий обнаружить корреляции на иссле-
дуемых площадках определенного углового разме-
ра для двух карт. В этом методе каждому пик-
селу с номером p, стягивающему телесный угол
Ξp, присваивается величина коэффициента кросс-
корреляции K(Ξp|�max) данных обеих карт на под-
лежащей площадки. Т.е. для двух сигналов T и S
мы строим карту корреляций, где в каждый пиксел
p (p = 1, 2, ..., N0, иN0 — полное число пикселов на
сфере) с углом Ξp, вычисляемый для карт на сфере
с исходным разрешением, определяемым �max, за-
писана величина

K(Ξp|�max) =
∑ ∑

pij∈Ξp

(T (θi, φj) − T (Ξp))(S(θi, φj) − S(Ξp))

σTpσSp

. (4)

Здесь T (θi, φj) — величина сигнала T в пикселе
с координатами (θi, φj) для исходного разрешения
пикселизации сферы, S(θi, φj) — величина другого
сигнала в такой же площадке, T (Ξp) и S(Ξp) —
средние значения в площадке Ξp, полученные по
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Рис. 1. Карты корреляционных коэффициентов на
сфере, построенных для мозаичных корреляций карт
ILC и пыли. Сверху вниз: карты для пикселизации со
стороной пиксела 160, 300 и 540 минут дуги.

данным карт с более высоким разрешением, за-
даваемым �max, σTp , и σSp — соответствующие
стандарты на этой площадке.

3. КОРРЕЛЯЦИИ КАРТЫ ILC И ПЫЛЕВОЙ
ФОНОВОЙ КОМПОНЕНТЫ

Вработе [19] был обнаружен значительный бай-
ес в распределении корреляционных коэффициен-
тов для карт WMAP ILC и пыли. Рассмотрим это
распределение внимательнее. Для этого построим
мозаичные карты корреляций с пикселами со сто-
ронами 160, 300 и 540 минут дуги с соответствую-
щими максимальными мультиполями �max=33, 17
и 9 в соответствии с определением (4). Полученные
карты показаны на Рис. 1.

Распределение пикселов (корреляционных ко-
эффициентов) для карт Рис. 1 показано на Рис. 2.
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Рис. 2. Гистограммы распределения корреляционных
коэффициентов для карт ILC и пыли. Сверху вниз:
гистограммы для пикселизации со стороной пиксела
160, 300 и 540 минут дуги. Пунктиром, коротким и
длинным штрихом отмечены уровни ±σ, ±2σ и ±3σ
в распределении пикселов для корреляции случайного
сигнала, расчитанного для ΛCDM–космологической
модели, и пыли.
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Рис. 3. Спектры мощности C(�) карт корреляционных
коэффициентов сигналов ILC и пыли. Сверху вниз:
спектры мощности для пикселизации со стороной пик-
села 160, 300 и 540 минут дуги. Пунктиром, коротким
и длинным штрихом отмечены уровни ±σ, ±2σ и ±3σ
в разбросе величин сигнала для корреляции случайной
карты и пыли.

Пунктирными, короткими и длинными штриховыми
линиями на Рис. 2 отмечены уровни ±σ, ±2σ и
±3σ в распределении пикселов для корреляции
случайного сигнала и пыли. Эти уровни были по-
лучены осреднением результатов вычислений для
200 смоделированных случайных карт со спек-
тром мощности в космологии ΛCDM. Кроме сдви-
га распределения в отрицательные величины, на-
блюдается существенное искажение формы самого
распределения, отличающего его от нормального.
Медианные значения распределений для корреля-
ционных пикселов 160′, 300′ и 540′ соответственно
−0.2187,−0.2326 и−0.2736. Следует заметить, что
байес получаемого распределения подобен баейсу,
получаемому при статистических оценках каче-
ства восстановления сигнала квадруполя методом
ILC [24].

Сдвиг распределения в отрицательную сторону
задает монополь в карте корреляций. Он, скорее
всего, связан с процедурой разделения компонент
и наблюдается также в корреляциях одномерных
сечений [25, 26]. Однако искажение формы может
быть вызвано наличием в картах усиленных кор-
реляций более высоких мультиполей. Для иссле-
дования этого явления построим угловой спектр
мощности:

C(�) =
1

2� + 1

[
|a�0|2 + 2

�∑

m=1

|a�m|2
]

. (5)

Спектры мощности карт с соответствующими
�max=33, 17 и 9 показаны на Рис. 3. Пунктирными,
короткими и длинными штриховыми линиями здесь
отмечены уровни σ, 2σ и 3σ в разбросе величин
спектра для корреляции пыли и случайных карт.
Сигнал монополя предварительно был удален. Из
Рис. 3. ясно видно, что для всех трех спектров мощ-
ность квадруполя значительно превышает мощ-
ность остальных гармоник. Используя разложение
по формуле (1), выделим эту гармонику из данных
карты корреляций. Результаты продемонстрирова-
ны на Рис. 4.

Особенностью этого квадруполя является его
чувствительность одновременно к двум выделен-
ным системам координат: эклиптической и эквато-
риальной, что демонстрируется Рис. 5. Из рисунка
видно, что холодные пятна вблизи галактических
полюсов лежат в плоскости эклиптики, а горячие
пятна в точности попадают в экваториальные по-
люса.

Отметим также четвертую гармонику в спектре
мощности для данных корреляций с масштабом 160
минут дуги. Ее амплитуда тоже превышает уровень
3σ. Из карты этого мультиполя (Рис. 6) видно,
что данная корреляция определяется структурами
в Галактической плоскости, что, в общем, является
ожидаемым на масштабах 15◦–20◦.

АСТРОФИЗИЧЕСКИЙ БЮЛЛЕТЕНЬ том 65 № 4 2010



МУЛЬТИПОЛЬНЫЕ ДОМИНАНТЫ В КАРТАХ ДАННЫХ WMAP5 417

Рис. 4. Квадруполь, выделенный из карт корреляций
карт ILC и пыли. Сверху вниз: карты для пикселизации
корреляций внутри площадок со стороной 160, 300 и
540 минут дуги.

Возвращаясь к квадруполю, покажем, что уда-
ление области Галактической плоскости из вычис-
лений не влияет на положение этой гармоники. Для
этой цели используем маску Kp0, которая доступна
на сайте миссии WMAP1 и применяется для экра-
нирования излучения Галактической плоскости и
точечных источников.

На Рис. 7 показана карта корреляций сигналов
пыли и ILC в площадках со стороной 160 минут
дуги с наложенной маской Kp0. Там же показана
гистограмма отсчетов вне области маски. Хотя
полный спектр мощности в данном случае не имеет
физического смысла, мы все равно его применяем
для оценки статистических свойств сигнала, ис-
пользовав при этом набор смоделированных карт
с наложенной маской. Тогда на основе сравни-
тельных характеристик можно провести статисти-

1http://lambda.gsfc.nasa.gov

ческий анализ. На Рис. 7 приведен угловой спектр
мощности, вычисленный на полной сфере, на ко-
торой в пикселы, попадающие в область маски
Kp0, записаны нулевые значения. Пунктирной и
штриховыми линиями показаны уровни σ, 2σ и 3σ в
разбросе величин сигнала для корреляции случай-
ной карты и пыли с наложенной маской. Отметим,
что отношение амплитуды квадруполя в спектре
в исследуемой карте корреляций к 3σ–уровню,
ожидаемому из случайных карт, без использования
маски равно 2.2, а в случае использования маски —
отношение равно 5.5. Т.е. экранирование Галакти-
ческой плоскости увеличивает значимость вклада
квадрупольной гармоники в карту корреляций. На
Рис. 7 также показана карта квадруполя, ось мак-
симумов которого оказалась развернута по отно-
шению к показанной на Рис. 4 из-за присутствия
маски при спектральном анализе, а ось минимумов
осталась без изменений.

4. КОРРЕЛЯЦИИ КАРТЫ ILC И
СИНХРОТРОННОЙ ФОНОВОЙ

КОМПОНЕНТЫ

В работе [19] обсуждались корреляционные
карты сигналов ILC и синхротронного излучения,
в которых также визуально выделяется плос-
кость Галактики (Рис. 8), но отсутcтвует ярко
выраженное отклонение гистограммы от гауссова
распределения (Рис. 9), как это проиcходит для
корреляций распределения сигнала ILC и излуче-
ния пыли (Рис. 2). Но отметим, что для всех трех
гистограмм распределения отсчетов, построенных
для окон 160, 300 и 540 минут дуги, все же имеется
отклонение от гауссова случая выше уровня 1σ.

Построим спектры мощности карт мозаичных
корреляций для сигнала ILC и синхротронного
излучения, таким же образом как и для карт пыли.
Они приведены на Рис. 10 для разных корреляци-
онных окон. На каждом из графиков также по-
казаны пределы разброса сигнала на уровнях ±σ,
±2σ и ±3σ, вычисленные по данным 200 корреля-
ционных карт для случайного сигнала в ΛCDM–
космологии. Монополь в картах для корреляци-
онных окон 160 и 300 минут дуги предварительно
удален.

Из анализа спектра видно, что, как и в случае
пыли, имеется значительно выдающаяся гармоника
� = 2. Для исследования ее ориентации построим
ее карту (Рис. 11).

На Рис. 11 обращает на себя внимание поло-
жение гармоники, ориентация которой также не
совпадает с Галактической плоскостью. И хотя
горячие пятна существенно сдвинуты относительно
максимумов карт корреляций с пылью (Рис. 4), по-
ложение холодных пятен (минимумов) показывает
замечательную чувствительность как к плоскости
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Рис. 5. Эклиптическая (слева) и экваториальная (справа) системы координат на карте квадруполя, построенной по
данным с пикселизацией 160 минут дуги. Полюса координатных систем попадают на горячие пятна (светло-серые),
экватор проходит через холодные пятна (темно-серые).

Рис. 6. Карта мультиполя 4 с наложенной галактиче-
ской сеткой координат. Карта построена для корреля-
ционного окна 160 минут дуги.

эклиптики (Рис. 11, слева, квадруполь для масшта-
ба 160 минут дуги), так и к экваториальной плос-
кости (Рис. 11, справа, квадруполь для масштаба
540 минут дуги). Оба минимума в обеих картах
практически лежат на соответствующей нулевой
широте.

5. ОБСУЖДЕНИЕ

Устойчивое наличие осей квадруполя, соединя-
ющих холодные и горячие пятна, расположенные
в одних и тех же областях неба для различных
окон корреляции карт ILC и пылевой компоненты в
сочетании с спектром мощности, многократно пре-
вышающем 1σ, говорит о высоком уровне негаус-
совости низких мультиполей сигнала WMAP. От-
личие этой работы от других, в которых также по-
казана негауссовость низких мультиполей WMAP
(см. Введение), заключается не только в приме-
няемом методе, но еще и в двух особенностях: (1)
показано, что при чистке данных WMAP методом
ILC пылевая компонента дает сильную антикор-
реляцию выделяемому CMB, проявляющуюся как
в распределении корреляционных коэффициентов,
так и в угловом спектре мощности. Синхротронная

компонента проявляется в данном подходе суще-
ственно лишь в спектре мощности; (2) распреде-
ление корреляционных коэффициентов позволяет
говорить об особом сигнале, “знающем” не только
об эклиптической системе координат, но скорее
даже об экваториальной.

Обратим внимание, что два отрицательных пят-
на, обнаруженные в квадруполе карты корреля-
ций, составлены из отрицательных величин, что
говорит о противоположном поведении выделенной
ILC карты и фоновых компонент в этих областях.
Отрицательные области квадруполя строго соот-
ветствуют положению зон положительного оста-
точного сигнала, обнаруженных в работе [10]. Этот
факт подтверждает выделенность этих областей
карты WMAP. Важным моментом, с нашей точки
зрения, является положение этих пятен, которое
совершенно не кажется случайным. Координаты
минимумов холодных пятен квадруполя близки к
координатам (0,0) и (180◦,0) как в эклиптической,
так и в экваториальной системах координат, а по-
ложение горячих пятен (полюса либо в эклиптиче-
ской, либо в экваториальной сиcтем) чувствитель-
но к размеру выбранного корреляционного мас-
штаба. Мы продемонстрировали этот эффект на-
несением координатной сетки на карту квадруполя
(Рис. 5 и 11).

Отметим, что уверенно сказать, чем вызвана
чувствительность к системе координат, пока нель-
зя. Можно отметить несколько потенциальных эф-
фектов, могущих сыграть свою роль в усилении
сигнала в эклиптике:

• наличие пылевой компоненты в плоскости
эклиптики; несмотря на слабость вклада зо-
диакальной пыли [10], не исключено пока
влияние силиконовых конденсатов [18];

• наличие микроволнового фона, определяе-
мого солнечным ветром; результаты иссле-
дований в этом направлении, представлен-
ные в виде карт распределения сигнала на
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Рис. 7.Карта корреляций сигналов ILC и пыли для корреляционногоокна 160 минут дуги и ее статистические диаграммы.
На карту наложена маска Kp0. Диаграммы рассчитывалисьс учетоммаски. Вверху слева: карта корреляций для пикселов
со стороной160 минут дуги. Вверху справа: гистограммараcпределенияпикселовв этой карте вне маски Kp0.Пунктиром,
коротким и длинным штрихом отмечены уровни σ, 2σ и 3σ в разбросе величин сигнала для корреляции случайной карты
и пыли с наложенной маской. Внизу слева: спектр мощности. Пунктирными и штриховыми линиями показан разброс,
оцененный как на предыдущем рисунке. Внизу справа: карта квадруполя.

полной сфере, пока отсутствуют; кроме того,
подобный фон должен быть переменным в
связи с активностью Солнца;

• остаточный шум, связанный с неравномер-
ной чувствительностью в пикселе WMAP
в зависимости от удаленности от плоскости
эклиптики; проведенная мозаичная корре-
ляция и моделирование для шумовой карты
WMAP продемонстрировали очень низкие
корреляционные характеристики с картой
ILC (Рис. 12);

• Влияние огромных пылевых поясов у планет–
гигантов на эффекты разделения компонент
микроволнового излучения, остатки кото-
рого выделяются в плоскости эклиптики.

Открытое недавно инфракрасным телеско-
пом NASA Spitzer 2 [27] гигантское пылевое
кольцо размером более градуса должно дать
неучтенный вклад в излучение в плоскости
эклиптики в результате множественных про-
хождений через диаграмму направленности
антенны WMAP. Уровень такого вклада в
микроволновом диапазоне не оценивался.

Удивительным остается обнаружение в корре-
ляциях экваториальной системы координат, на-
блюдаемой в положении горячих и холодных пятен
квадруполя. Возможность ее физического прояв-
ления в точке Лагранжа L2 кажется сомнитель-
ным. Нет никаких данных о существовании у Земли

2http://science.nasa.gov/headlines/y2009/
/07oct_giantring.htm
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Рис. 8. Карты корреляционных коэффициентов на
сфере, построеннные для мозаичных корреляций сиг-
нала ILC и синхротронного излучения. Сверху вниз:
карты для пикселизации со стороной пиксела 160, 300
и 540 минут дуги.

гигантского пылевого кольца, подобного обнару-
женным у Сатурна, что наблюдалось бы и с Земли,
и со спутников; нет подтверждений существования
гигантского хвоста магнитосферы Земли, протя-
нувшегося до L2, в которой могли бы существовать
области излучения микроволн. Не исключен, но не
понятен в данном случае эффект систематики, воз-
можно, связанный с процессом наблюдений. Если
считать, что негауссовы отклонения характеристик
низких мультиполей могут быть связаны с про-
блемой разделения компонент, включая плохо изу-
ченное излучение плоскости эклиптики, то вопрос,
каким образом данные корреляции оказываются
чувствительны к экваториальной системе, требует
дополнительного изучения.

В этом плане представляют интерес ожидаемые
данные миссии Planck, которые, благодаря лучшей
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Рис. 9. Гистограммы распределения корреляционных
коэффициентов для карт ILC и синхротронного из-
лучения. Сверху вниз: гистограммы для пикселиза-
ции со стороной пиксела 160, 300 и 540 минут дуги.
Пунктиром, коротким и длинным штрихом отмечены
уровни ±σ, ±2σ и ±3σ в распределении пикселов для
корреляции случайного сигнала и синхротронного из-
лучения. Случайный сигнал раcсчитывался в ΛCDM-
космологической модели.
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Рис. 10. Спектры мощности C(�) карт корреляцион-
ных коэффициентов сигналов ILC и синхротронного
излучения. Сверху вниз: спектры мощности для пиксе-
лизации со сторонойпиксела 160, 300 и 540 минут дуги.
Пунктиром, коротким и длинным штрихом отмечены
уровни±σ,±2σ и±3σ в разбросе величин сигнала для
корреляции случайной карты и пыли и синхротронного
излучения.

Рис. 11. Квадруполь, выделенный из карт корреляций
карт ILC и синхротронного излучения. Сверху вниз:
карты для пикселизации корреляций внутри площадок
со стороной 160, 300 и 540 минут дуги. На первую
карту наложена сетка эклиптической системы коор-
динат, на вторую и третью — экваториальная. Полю-
са координатных систем попадают на горячие пятна
(светло-серые), экватор проходит через холодные пят-
на (темно-серые).

чувствительности и разрешению, позволят постро-
ить и исследовать мозаичные карты корреляций в
области эклиптической и экваториальной плоско-
стей.
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Рис. 12. Слева: гистограмма пикселов для карты мозаичных корреляций ILC и шума. Справа: спектр мощности этой
карты. Корреляции вычислялисьвнутри площадок со стороной160 минут дуги.Пунктиром, короткими длиннымштрихом
отмечены уровни σ, 2σ и 3σ в распределении пикселов для корреляции случайного и шумового сигналов.

HEALPix3 [28], с помощью которого были пре-
образованы карты WMAP в коэффициенты a�m.
В работе использован пакет GLESP4 [29, 30] для
дальнейшего анализа данных CMB на сфере. Дан-
ная работа была поддержана грантом “Ведущие
научные школы России” и грантом РФФИ №09-
02-00298. О.В.В. благодарит также за частичную
поддержкуФондСодействияОтечественнойНауке
(программа “Молодые доктора РАН”) и Фонд
“Династия”.
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DOMINANT MULTIPOLES IN WMAP5 MOSAIC DATA CORRELATION MAPS

O.V. Verkhodanov, M.L. Khabibullina

The method of correlation mapping on the full sphere is used to study the properties of the ILC map, as
well as the dust and synchrotron background components. An anomalous correlation of the components
with the ILC map in the main plane and in the poles of the ecliptic and equatorial coordinate systems was
discovered. Apart from the bias, a dominant quadrupole contribution in the power spectrum of the mosaic
correlation maps was found in the pixel correlation histogram. Various causes of the anomalous signal are
discussed.
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