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Конференцiя органiзована кафедрою аерокосмiчної геодезiї Нацiонально-
го авiацiйного унiверситету, Департаментом освiти i науки Київської обла-
сної державної адмiнiстрацiї, Київським обласним iнститутом пiслядипломної
освiти педагогiчних кадрiв за сприяння Української астрономiчної асоцiацiї.
Астрономiчна школа покликана сприяти науковим дослiдженням учнiв, сту-
дентiв та аспiрантiв у галузi природничо-математичних дисциплiн (астроно-
мiї, космонавтики, геодезiї, геоiнформатики), а також поширювати знання, якi
формують у молодi науковий свiтогляд. Молодi вченi надсилають на адре-
су наукового комiтету Астрономiчної школи свої дослiдження, тематика яких
не обмежується науковими напрямками конференцiї. Астрономiчна експертна
рада уважно розглядає цi науковi роботи i рекомендує до друку у провiдних
наукових журналах.

Науковий оргкомiтет: К.Чурюмов (спiвголова), В.Шмаров (спiвголова),
О.Железняк (вчений секретар).

Члени оргкомiтету: С.Андрiєвський (Україна), I.Андронов (Україна),
В.Бурачек (Україна), А.Вiдьмаченко (Україна), А.Гулiєв (Азербайджан),
Х.Iбадiнов (Таджикiстан), В.Iвченко (Україна), П.Зазуляк (Україна),
В.Захожай (Україна), О.Кривов (Нiмеччина), М.Маров (Росiя),
М.Мiщенко (США), Л.Литвиненко (Україна), С.Нiнкович (Сербiя),
Б.Новосядлий (Україна), С.Нурiтдiнов (Узбекистан), В.Орлов (Росiя),
П.Флiн (Польща), А.Чернiн (Росiя), Я.Яцкiв (Украина).

Мiсцевий оргкомiтет: Н.Клокар (голова), Л.Кабан (заступник голови),
О.Чубарук, В.Гудима, О.Хоренко, А.Терещенко (секретар).
Публiкацiї наукових доповiдей будуть здiйснюватися в журналi “Вiсник

Астрономiчної школи”, який визнаний ВАК України фаховим. Термiн подання
матерiалiв у “Вiсник Астрономiчної школи” — до 1 серпня 2013 р. за адресою
наукового оргкомiтету. Доповiдi на замовлення (лекцiї) — до 16 стор., для
всiх iнших — до 8 стор.

Рукопис подається у твердiй копiї в двох екземплярах українською, росiй-
ською або англiйською мовою. Резюме (абстракт) англiйською та росiйською
мовами. Текст доповiдi оформляється в Microsoft Word або LATEX з викори-
станням стандартного класу article. Малюнки подаються як окремi файли в
форматi EPS чи в одному з популярних растрових форматiв. Необхiдно пере-
силати статтi електронною поштою у виглядi архiву. Детальнiше про вимоги
до оформлення див. http://ies.nau.edu.ua/visnik.html

Адреса наукового оргкомiтету:
03058 м. Київ, пр. Космонавта Комарова, 1, Нацiональний авiацiйний унiвер-
ситет, кафедра аерокосмiчної геодезiї, корпус 3, к.524. А.Терещенко
Тел. (044) 406-79-95
E-mail: oleg_zheleznyak@yahoo.com, ter_andrew@yahoo.com

Адреса мiсцевого оргкомiтету:
09107 Україна, м. Бiла Церква, вул. Ярослава Мудрого, 37, Київський обла-
сний iнститут пiслядипломної освiти педагогiчних кадрiв
Контактний тел. (04463) 5-12-40



Програма роботи конференцiї

15 травня (середа)
900−1100 Заїзд та реєстрацiя учасникiв конференцiї

1000 Виставка творчих робiт “Космос — близький i далекий”

1100−1130 Вiдкриття конференцiї

Виступ директора департаменту освiти i науки Київської обла-
сної державної адмiнiстрацiї д.пед.н., проф. Клокар Н.I.

Виступ президента Української астрономiчної асоцiацiї
д.ф.-м.н., акад. НАН України Яцкiва Я.С.

1130−1330 Пленарне засiдання

1130−1200 д.ф.-м.н., проф. Жданов В.I. (Астрономiчна обсерваторiя Київсько-

го нацiонального унiверситету iменi Тараса Шевченка) “Загальна те-
орiя вiдносностi та стандартна космологiчна модель: проблеми,
перспективи”

1200−1230 д.ф.-м.н., проф. Бельська I.Н. (Iнститут астрономiї Харкiвського

унiверситету iм. В.Н.Каразiна) “Сонячна система за орбiтою Не-
птуна”

1230−1300 д.ф.-м.н., проф. Лозицький В.Г. (Астрономiчна обсерваторiя Київ-

ського нацiонального унiверситету iменi Тараса Шевченка) “Фiзичнi
властивостi Сонця”

1300−1330 д.ф.-м.н., проф. Криводубський В.Н. (Астрономiчна обсерваторiя

Київського нацiонального унiверситету iменi Тараса Шевченка) “Не-
гативна турбулентна в’язкiсть i турбулентний дiамагнетизм со-
нячної плазми”

1330−1415 Обiд

1430−1630 Пленарне засiдання

1430−1500 д.ф.-м.н., проф. Захожай В.А. (Iнститут астрономiї Харкiвського

унiверситету iм. В.Н.Каразiна) “Зоряна система поблизу Сонця”

1500−1530 д.ф.-м.н., проф. Вiдьмаченко А.П. (Головна астрономiчна обсер-

ваторiя НАН України) “Вивчення кометної речовини на земнiй
поверхнi”

1530−1600 д.ф.-м.н., проф. Шахт Н.А. (Головна (Пулкiвська) обсерваторiя

РАН) “Дослiдження руху, оцiнки мас та границь населених зон
навколо зiрок пулкiвської програми”

1600−1615 д.ф.-м.н., проф., чл.-кор. НАНУ Чурюмов К.I. (Астрономiчна об-

серваторiя Київського нацiонального унiверситету iменi Тараса Шев-

ченка) “Фiзико-хiмiчнi властивостi комет”
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1615−1630 д.ф.-м.н., проф. Железняк О.О. (Нацiональний авiацiйний унiвер-

ситет) “Властивостi протитечiй речовини в самогравiтуючих си-
стемах”

1700 Концерт в Будинку органної та камерної музики

1900 Вечеря

16 травня (четвер)
900 Снiданок

930−1030 Презентацiя творчих робiт

1030−1300 Круглий стiл науковцiв з молодими дослiдниками Всесвiту

1300−1330 Нагородження учасникiв виставки “Космос — близький i дале-
кий”

1330−1415 Обiд

1430−1630 Виступи молодих вчених

1630−1700 Обговорення виступiв i нагородження молодих вчених

1730 Екскурсiя до дендропарку “Олександрiя”

1930 Вечеря

17 травня (п’ятниця)
930 Снiданок

1100−1300 Участь в обласному святi обдарованих дiтей Київщини “Вiват,
науко молода”

1330 Обiд

1400 Вiд’їзд учасникiв конференцiї
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Шкала эффективных температур субзвезд
и звезд главной последовательности

Бабенко М.А.1, Захожай В.А.2
1Херсонский государственный университет

2Харьковский национальный университет имени В.Н. Каразина

Обсуждаются результаты работы по составлению шкалы эффективных
температур (Teff) для субзвезд и звезд главной последовательности, одной из
важнейших характеристик в звездной статистике. Особенностью полученной
шкалы является определение зависимости lgTeff от спектрального кода CSp для
спектральных типов О8÷Y9 (что соответствует интервалу CSp = 8÷89 [1]).
Основанием для построения шкалы являются эффективные температуры и
спектральные типы, определенные разными методами, а также предложенные
ранее температурные шкалы для различных участков спектральных типов [2–
10]. Статистический анализ перечисленных данных позволил получить зави-
симость lgTeff — CSp, которая аппроксимируется удобной для последующего
использования полиномиальной функцией.

1. Babenko M, Zakhozhaj V. New Stellar Radii, The Calculation of the Direct Methods
// Odessa Astron. Publicat. — 2012. — Vol. 25, No. 2. — P. 156–158.

2. Belle G.T., Braun K. Directly Determined Linear Radii and Effective Temperatures of
Exoplanet Host Stars // The Astrophysical Journal. — 2009. — Vol. 694, Issue 2. —
P. 1085–1098.

3. Boyajian T.S., McAlister H.A., Belle G., et al. Stellar Diameters and Temperatures. I.
Main-sequence A, F, and G Stars // The Astrophysical Journal. — 2012. — Vol. 746,
Issue 1. — P. 101–127.

4. Golimowski D.A., Leggett S.K., Marley M.S., et al. L’ and M’ Photometry of Ultracool
Dwarfs // The Astronomical Journal. — 2004. — Vol. 127, Issue 6. — P. 3516–3536.

5. Kirkpatrick J.D. New Spectral Types L and T // Annual Review of Astronomy &
Astrophysics. — 2005. — Vol. 43, Issue 1. — P. 195–245.

6. Martins F., Schaerer D., Hillier D.J. On the effective temperature scale of O stars //
Astronomy and Astrophysics. — 2002. — Vol.382. — P. 999–1004.

7. Nakajima T., Tsuji T., Yanagisawa K. Spectral Classification and Effective Tempera-
tures of L and T Dwarfs Based of Near-Infrared Spectra // The Astrophysical Journal.
— 2004. — Vol. 607. — P. 474–498.

8. Rojas-Ayala B., Covey K.R., Muirhead P.S., et al. Metallicity and Temperature
Indicators in M Dwarf K-band Spectra: Testing New and Updated Calibrations wi-
th Observations of 133 Solar Neighborhood M Dwarfs // The Astrophysical Journal. —
2012. — Vol. 748, Issue 2. — P. 93–125.

9. Theodossiou E., Danezis E. The stellar temperature scale for stars of spectral types
from O8 to F6 and the standard deviation of the MK spectral classification //
Astrophysics and Space Science. — 1991. — Vol. 183, No. 1. — P. 91–115.

10. Vrba F.J., Henden A.A., Luginbuhl C.B., et al. Preliminary Parallaxes of 40 L and
T Dwarfs from the US Naval Observatory Infrared Astrometry Program // The
Astronomical Journal. — 2004. — Vol. 127, Issue 5. — P. 2948–2968.
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Солнечная система за орбитой Нептуна
Бельская И.Н.

НИИ астрономии Харьковского национального университета имени В.Н. Каразина

За 20 лет, прошедших с момента обнаружения первого транснептунового
объекта, открыто более 1600 тел за орбитой Нептуна, распределение орбит
которых свидетельствует о сложной динамической структуре внешнего пояса
малых тел. Открытие пояса Койпера привело к существенному пересмотру
имеющихся моделей эволюции Солнечной системы. Для проверки динамиче-
ских моделей исключительную ценность представляет информация о физиче-
ских свойствах транснептуновых тел. Обсуждаются современные представле-
ния о динамической структуре пояса Койпера, методы изучения физических
свойств этих удаленных тел, результаты их исследований по данным назем-
ных и космических наблюдений.

Особливостi газо-пилової тороподiбної структури
активних галактик типу Сейферт 2 NGC 3281 та
Mrk 1498 за рентгенiвським випромiнюванням

Василенко А.А., Федорова О.В., Жданов В.I.
Фiзичний факультет Київського нацiонального

унiверситету iменi Тараса Шевченка

Ми представляємо результати аналiзу рентгенiвських спектрiв галактик
з активними ядрами типу Сейферт 2 NGC 3281 та Mrk 1498. Для аналi-
зу використано данi спостережень супутникiв XMM-Newton та INTEGRAL
у дiапазонах енергiй 0.2−12 кеВ та 20−150 кеВ вiдповiдно. Показано, що
застосування для рентгенiвських спектрiв цих галактик моделей, якi врахо-
вують тiльки вiдбитий спектр акрецiйного диску, дають нефiзичнi результати.
Бiльш коректними для їх опису є моделi, якi враховують проходження та
вiдбиття випромiнювання через тороподiбну структуру, яка, згiдно з унiфi-
кованою схемою активних ядер галактик, є газопиловим тором. Враховуючи
це, ми застосували нову модель MYTorus, яка описує спектр випромiнюва-
ння пiсля проходження крiзь газо-пиловий тор. В результатi, для галактики
NGC 3281 встановлено, що тор не є суцiльною структурою, а складається з
окремих хмар, що узгоджується з результатами спостереження в ближньому
IЧ-дiапазонi; визначено кут нахилу газо-пилового тору та пiдтверджено нале-
жнiсть даної галактики до типу Комптон-товстих. Також у рентгенiвському
спектрi NGC 3281 виявлено компоненти, що вiдповiдають випромiнюванню
гарячого дифузного газу з kT ∼ 590 еВ та поглинанню теплим середовищем.
Спектр активного ядра галактики Mrk 1498 добре описується перевипромi-
нюванням вiд кiльцеподiбного тонкого тору. Окрiм того, в областi 0.2−2 кеВ
присутнє випромiнювання дифузного газу, iонiзованого зiткненнями, та сте-
пеневий спектр розсiяного випромiнювання.
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Астероиды — квазиспутники планет Солнечной системы
Василькова О.О., Львов В.Н., Цекмейстер С.Д.

Главная (Пулковская) обсерватория Российской академии наук

Орбиты астероидов, являющихся квазиспутниками планет, проходят вне
сферы Хилла планеты относительно Солнца. Хотя в этом случае основным
притягивающим телом для астероида является Солнце, возмущение плане-
ты при захвате в квазиспутниковое состояние действует таким образом, что
во вращающейся системе координат астероид движется вокруг планеты по
эпициклу-эллипсу с соотношением осей 2 : 1, а в невращающейся системе ко-
ординат его орбита проходит преимущественно с одной стороны от планеты.
Захват в квазиспутниковое состояние возможен только для астероидов, на-
ходящихся в резонансе 1 : 1 с планетой относительно их движения вокруг
Солнца. Демонстрируются характерные динамические свойства орбит квази-
спутников, найденных при помощи программного пакета ЭПОС.

Фотометрiя, поляриметрiя i спектрометрiя найбiльшого
бiляземного астероїда 1036 Ganymed
Величко Ф.П.1, Псарьов В.А.1, Величко С.Ф.2,3

1Iнститут астрономiї Харкiвського унiверситету iм. В.Н.Каразiна
2Мiжнародний центр астрономiчних, медичних та екологiчних дослiджень

3Терскольська фiлiя IНАСАН, Москва

Фотометрiя, поляриметрiя та спектрометрiя астероїда 1036 Ganymed, що
є найбiльшим з астероїдiв, якi наближаються до Землi, була проведена з
травня по листопад 2011 року на 0.7-м телескопi НДI астрономiї ХНУ iм.
В.Н.Каразiна, на 1-м телескопi КрАО (гора Кошка, Крим) та на 2-м телескопi
МЦ АМЕД (пiк Терскол, Пiвнiчний Кавказ). Спостереження виконанi з вико-
ристанням ПЗЗ камери ML 4710 в BVRI спектральних смугах, фотоелектри-
чного фотометра-поляриметра у V -смузi та спектрографа високої роздiльної
здатностi (R≈ 42 000) MAESTО в дiапазонi довжин хвиль 0.38−0.98 мкм.

Були одержанi кривi блиску (див. рис. 1), якi охоплюють весь перiод обер-
тання астероїда навколо своєї осi (≈ 10.32 год). За час наших спостережень
крива блиску зазнала суттєвих змiн, а саме: а) амплiтуда зросла з 0.25 до
0.40 зор. вел.; б) крива еволюцiонувала вiд виду з двома максимумами i мiнi-
мумами до кривої, у якої вiдсутнi вториннi екстремуми, а натомiсть з’явилося
“плато” постiйного блиску, що триває майже 0.2 фази обертання астероїда.
Бiльш того, лiтературнi данi показують, що крива блиску на iнтервалi з трав-
ня 2011 р. по сiчень 2012 р. зазнала ще бiльших змiн: а) амплiтуда варiацiй
блиску зменшувалась до 0.14 зор. вел.; б) вигляд кривої поступово перетво-
рювався з виду тiльки з одним максимумом i одним мiнiмумом до кривої
аж з чотирма парами екстремумiв за перiод обертання [4]. Остання особли-
вiсть кривої блиску є свiдченням про досить складну форму астероїду 1036
Ganymed та про значнi альбеднi (мiнералогiчнi) неоднорiдностi на його по-
верхнi [1, 2, 3].
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Рис. 1. Кривi блиску астероїда 1036 Ganymed, якi одержанi у травнi–червнi [3] та
серпнi–вереснi 2011 р. [5]

Нашi спектральнi спостереження за двi дати у вереснi 2011 р. припадали
на час, коли астероїд був повернутий до спостерiгача двома рiзними дiлян-
ками своєї поверхнi. Так спектр, вимiряний 15 вересня 2011 р., припадає у
часi на плато майже постiйного блиску, що триває бiля 2 годин (див. рис. 1).
Спектр за 19 вересня 2011 р. припадає на iнтервал кривої блиску перед її го-
ловним максимумом. На обох спектрах астероїда добре проявляється коротко-
хвильове крило спектральної смуги поглинання пiроксену. До того ж вимiрянi
спектри дещо вiдрiзняються мiж собою. Це свiдчить про те, що мiнералогi-
чний склад поверхнi астероїда 1036 Ganymed не є однорiдним i змiнюється
вiд однiєї дiлянки його поверхнi до iншої.

Вимiрянi значення колор iндексiв астероїда у максимумi кривої блиску ви-
явилися наступними: B−V =0.85±0.02 зор.вел, V −R=0.53±0.01 зор.вел. та
R− I =0.36±0.01 зор.вел. Значення V −R за нашими спостереженнями вiдрi-
зняється на 0.05 зор.вел. вiд того, що було одержане в опозицiї 1985 р. [1], а
астероїд виявився бiльш червоним у V −R пiд час опозицiї 2011 р. Але треба
зазначити, що аспекти спостереження в опозицiї 1985 р. та 2011 р. суттє-
во вiдрiзняються мiж собою. На тiй частинi поверхнi астероїда, що визначає
криву блиску в областi вторинного максимуму або “плато”, мають мiсце варi-
ацiї у B−V амплiтудою 0.03−0.04 зор. вел. Спостерiгається цiкава особли-
вiсть у поведiнцi кольору та положеннi мiнiмуму смуги поглинання пiроксену
(≈ 0.92 мкм) при обертаннi астероїду, а саме: варiацiї кольору B−V та V − I
корелюють зi змiщенням з довжиною хвилi мiнiмуму смуги пiроксену.

Поляриметрiя астероїда 1036 Ganymed була проведена у спектральнiй сму-
зi V на iнтервалi фазового кута вiд 52.6◦ до 1.3◦. [5]. У такому широкому
iнтервалi фазових кутiв астероїд ранiше не спостерiгався i нам вдалося ви-
мiряти поляризацiю як в областi малих, так i в областi великих кутiв. Нашi
спостереження поляризацiї у кожну з дат виконанi з високою точнiстю, але
мають мiсце вiдхилення цiлої низки точок вiдносно середньої фазової за-
лежностi лiнiйної поляризацiї астероїда. Це пояснюється тим, що в даних
присутнi варiацiї поляризацiї по поверхнi астероїда 1036 Ganymed. Крiм того,
спостереження циркулярної поляризацiї на великих фазових кутах показали,
що при одних фазах обертання астероїда (одна частина поверхнi) поляризацiя
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дорiвнює нулю, а при iнших — вона зростає до 0.2%.
За всiма доступними поляриметричними спостереженнями астероїда бу-

ли визначенi бiльш точнi параметри фазової залежностi його лiнiйної по-
ляризацiї, а саме: нахил лiнiйної частини залежностi в точцi iнверсiї h =
0.097 %/град; фазовий кут точки iнверсiї α0 =19.1 град; мiнiмальне значення
поляризацiї Pmin =−0.74%; фазовий кут, при якому поляризацiя мiнiмальна,
αmin =8.5◦. Розраховане по h поляриметричне альбедо астероїда зросло до 0.3
i наблизилось до значення, що було визначене за допомогою iнших методiв [6].
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Вивчення кометної речовини на земнiй поверхнi
Вiдьмаченко А.П.1, Стєклов О.Ф.2

1Головна астрономiчна обсерваторiя НАН України,
2Мiжрегiональна Академiя управлiння персоналом

Кометою вважають мале тiло Сонячної системи, яке обертається навколо
Сонця i має так звану кому (атмосферу) i/або хвiст. Останнi є наслiдком
випаровування ядра комети пiд дiєю сонячного випромiнювання. Докладне
уявлення про поверхню ядра та оболонку отримано завдяки близьким про-
льотам в 1986 р. бiля комети Галлея радянських космiчних апаратiв (КА)
«Вега-1», «Вега-2» та європейського «Джотто». У 2005 р. КА НАСА «Deep
Impact» наблизився до комети Темпеля 1 i за допомогою «ударника», що вiд-
дiлився вiд основного КА, на швидкостi 10,3 км/с зiштовхнувся з кометою.
Якщо ранiше вважалося, що її ядро являє собою величезну брилу льоду iз
вкрапленням кам’яних гiрських порiд у виглядi дрiбних уламкiв, то вияви-
лося, що воно складається з дуже пухкого матерiалу, який нагадує не купу
камiння, а ком пилу, пори в якому становлять до 80%. Тому незрозумiло,
як у такiй субстанцiї можуть зберiгатися кратери, пагорби уступиi, якi чiтко
виднi на знiмках ядер комет. У 2004 р. Європейське космiчне агентство до
комети Чурюмова–Герасименко запустило станцiю «Rosetta», яка у 2014 р.
стане її штучним супутником i буде майже два роки рухатися разом з нею,
фiксуючи вiдомостi про те, як у мiру наближення до Сонця нагрiвається по-
верхня ядра, викидається речовина i виникатиме газово-пиловий хвiст. Потiм

9



вiд станцiї вiддiлиться посадковий модуль «Philae» i здiйснить посадку на
кометне ядро, прикрiпиться спецiальним гарпуном i почне бурiння її поверх-
нi. Отриманий зразок речовини буде проаналiзований мiнi-лабораторiєю. I все
це — для отримання докладної iнформацiї про те, як улаштовано й iз чого
складається кометне ядро.

Проте всiм добре вiдоме таке явище, як метеор. Крiм так званих спо-
радичних метеорiв, є близько 15 основних метеорних потокiв, бiльшiсть з
яких об’єданi у сiмейства, пов’язанi з кометами. Так, щороку у квiтнi мiся-
цi спостерiгають потiк Лiриди (5–10 метеорiв за годину), який пов’язують
з кометою Thatcher, 1861 I. Травневий метеорний рiй η-Аквариди утворений
кометою Галлея. Для дообре вiдомого понад 1200 рокiв метеорного потоку
Персеїди (за годину близько 50) ще Дж. Скiапареллi 1866 р. встановив його
зв’язок з кометою Swift-Tuttle, 1862 III. Метеорний рiй Драконiди утворено
кометою Джакобiнi 1900 III, яка була втрачена, а потiм її знову виявив у
листопадi 1913 р. Цiннер (тому комета Джакобiнi–Цiннера); найбiльшi у ми-
нулому столiттi зорепади були 1933 р. та 1946 р. (близько 10 000 метеорiв за
годину). Метеорний потiк Орiонiди пов’язаний (як i η-Аквариди) з кометою
Галлея. На подiбнiсть роїв першим звернув увагу Олiв’є в 1911 р. Земля у
жовтнi–листопадi перетинає дальшу й бiльш розрiджену частину рою, порiв-
няно з η-Акваридами. З 15 вересня до 1 грудня з двох радiантiв у сузiр’ї
Тiльця (латинською Таурус) спостерiгаються два потоки метеорiв — Пiвден-
нi та Пiвнiчнi Тауриди. Дуже швидкi метеори листопадового потоку Леонiди
(швидкiсть ≈ 71 км/с) належать до рою, утвореного кометою Tempel-Tuttle,
1866 I; у 2002 р. в Києвi на двох спостережних станцiях телевiзiйнi камери
зареєстрували зорепад з кiлькiстю метеорiв у максимумi 1600. Для одного з
найактивнiших щорiчних потокiв Гемiнiди з великою кiлькiстю дуже яскравих
метеорiв батькiвським тiлом рою вважають малу планету 3200 Фаетон (1983
ТВ). Грудневий метеорний потiк Урсиди з радiантом у сузiр’ї Малої Ведмедицi
(латинською Урса Мiнор) вважають утвореним кометою Tuttle, 1939 X.

Виходячи iз вищенаведеного, ми робимо висновок про те, що для вивчення
природи кометних ядер i дослiдження первинного хiмiчного складу речовини,
що її складає, слiд не тiльки дивитися на небеса над нами, а необхiдно ре-
тельно вивчати зразки меоритної речовини, розкиданої ... пiд нашими ногами.
I чим бiльший такий зразок, тим бiльше шансiв, що температурнi умови при
його входженнi у щiльнi шари атмосфери Землi, не змiнили первинну стру-
ктуру i хiмiчний склад тiєї речовини, яка була утворена в момент зародження
планетезималей у Сонячнiй системi. I знайти її можна тут, а не там.

«МИТРА» — геоинформационная система
Метео для гражданской авиации

Гаркуша М.И., Купаева А.А.
Национальный авиационный университет

Целью метеорологического обеспечения ГА является обеспечение безопа-
сности, регулярности и эффективности полетов путем предоставления экипа-
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жам воздушных судов, органам управления воздушным движением и другим
органам, связанным с планированием и обеспечением полетов, необходимой
метеорологической информации.

Метеоинформация, предназначенная для авиационных потребителей, дол-
жна быть своевременной, максимально краткой и легко интерпретируемой.
Новая технологию МИТРА-ГИС обеспечивает организацию полноценного
авиационного прогностического центра в любой точке материка Евразия, где
есть электричество и возможность приёма телевизионных спутников связи
на основе использования космического вещания DVB-S через телевизионные
искусственные спутники Земли.

Благодаря ей в практической работе даже крупного авиационно-
метеорологического центра для составления ежедневных прогнозов требуется
при посменной работе всего один человек — дежурный синоптик–прогнозист,
прошедший курс специальной подготовки по работе с технологией «ГИС Ме-
тео». Объединённая технология «МИТРА-ГИС Метео» полностью обеспечива-
ет дежурного синоптика всеми необходимыми метеорологическими данными
с использованием оперативной информации из различных баз данных.

В настоящее время автоматизированное рабочее место (АРМ) синоптика–
прогнозиста, организованное по принципу технологии «ГИС Метео» является
мощным прогностическим инструментом в руках у подготовленного метео-
ролога. Практически без вмешательства синоптика–прогнозиста АРМ подго-
тавливает прогностические карты и весьма успешно составляет прогнозы по
аэродрому.

В среде ГИС Метео являются встроенные гидродинамические модели:
– модель планетарного пограничного слоя атмосферы;
– трехмерная траекторная модель.
Кроме того, в состав компонентов ГИС включены многочисленные прогно-

стические методы расчёта различных погодных явлений: прогнозы болтанки,
обледенения, гололеда, шквала, грозы, метеорологической дальности видимо-
сти, нижней и верхней границ облаков, радиационного тумана и т.д.

Программно-аппаратные комплексы «МИТРА-ГИС» могут быть реализова-
ны на одном ПК.

Программно-метеорологический комплекс «МИТРА-ГИС» блестяще реша-
ет проблему получения карт SIGWX в авиационно-метеорологическом подра-
зделении, а также, создаёт много дополнительных удобств в подготовке по-
лётной документации.

В качестве примера можно сказать, что применение технологи «МИТРА-
ГИС Метео» в АМСГ аэропорта Волгограда «Гумрак» привело к резкому сни-
жению расходов на связь (плата за информацию — около 3 тыс. руб. в месяц,
стоимость отправки телеграммы МЕТАР — 7 руб.).
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Iнтерпретацiя космiчних знiмкiв з використанням
прямих дешифрувальних ознак

Гебрин Л.В.
Нацiональний авiацiйний унiверситет

Використання аерокосмiчних засобiв дистанцiйного зондування Землi
(ДЗЗ) сприяє одержанню об’єктивної, достовiрної та рiзнобiчної iнформацiї.
Така iнформацiя забезпечує можливiсть спостереження за станом довкiлля,
факторами, що впливають на них, оцiнювати i прогнозувати розвиток подiй.

Одним з основних джерел даних ГIС служать матерiали дистанцiйного
зондування. Вони об’єднують всi типи даних, одержуваних з носiїв космiчного
(пiлотованi орбiтальнi станцiї, кораблi багаторазового використання “Shuttle”,
автономнi супутниковi знiмальнi системи i т.д.), i авiацiйного базування (лi-
таки, гелiкоптери i т.д.), i складають значну частину вихiдних даних як аль-
тернативи наземним зйомкам.

Якщо пiд час проведення робiт вiдсутнi геодезичнi данi i координатна сiтка
карти, то можна скористатися методом “природних кордонiв”.

Суть методу “природних кордонiв” полягає у тому, що вiн дозволяє при-
в’язати до космiчного знiмку iнший картографiчний матерiал (карти, плани,
iншi знiмки) по природних рубежах, тобто по природним даним (гирлу рiчок,
струмкiв, озер, контуру сiльськогосподарських угiдь) та iнфраструктурних да-
них (перехрестя дорiг, трубопроводiв, ЛЕП). При цьому треба враховувати,
що прив’язка космiчного знiмка по природним об’єктам значно збiльшує по-
милки прив’язки i може бути застосовано лише для виконання оглядових
робiт. Це дозволяє отримати координати на мiсцевостi для подальшого про-
ведення ГIС-аналiзу. Якщо на етапi попереднiх дослiджень виконати зйомку
в m-спектральних дiапазонах, то кожен об’єкт можна охарактеризувати набо-
ром з наявностi спектральних яскравостей. Кожен спектральний дiапазон до-
зволяє досить добре розпiзнавати лише тiльки особливi об’єкти. Наприклад,
iнженернi споруди гарно розпiзнаються у блакитному каналi, а рослиннiсть —
у червоному та iнфрачервоному каналах.

З метою створення методичного забезпечення iнформацiйної системи в
частинi застосування космiчної iнформацiї для природокористування, за до-
помогою методу “природних кордонiв” можна розробляти методики прив’язки
первинних матерiалiв до даних ДЗЗ та їх реалiзацiї в пiлотних проектах. Цi
методики за даними супутникових спостережень дозволяють:

– виявляти випадки забруднення природного середовища на шельфi i на
сушi;

– визначати параметри стану снiжно-льодового покриву для аналiзу мо-
жливих паводкiв i повеней;

– визначати вiдповiдностi просторових параметрiв природокористування
з умовами лiцензiйних угод;

– визначати параметри динамiки змiни рельєфу в мiсцях iнтенсивного
природокористування i можливих техногенних впливiв;
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– визначати параметри природокористування щодо особливо цiнних при-
родних та заповiдних територiй;

– визначати параметри якiсного складу лiсового фонду та монiторингових
лiсових вирубок;

– визначати параметри меж водних об’єктiв.
Як висновок, слiд вiдзначити, що застосування методу “природних кордо-

нiв” є первинною iнформацiйною основою для прийняття попереднiх управ-
лiнських рiшень для:

– вишукувальних робiт;
– поновлення вiдсутнiх вiдомостей у картографiчному матерiалi;
– виконання робiт для цiлей землевпорядкування та лiсовпорядкування.

Поляриметрiя — ефективний метод
астрофiзичних дослiджень

Гринчук В.В.
Нацiональний авiацiйний унiверситет

Методами астрофiзичних дослiджень є спектральний аналiз, астрофото-
графiя, фотометрiя, поляриметрiя та iн. Поляризацiйнi характеристики свiтла
несуть набагато бiльше iнформацiї про такi властивостi частинок, як розмiр,
форма i показник заломлення, нiж iнтенсивнiсть свiтла та її залежнiсть вiд
довжини хвилi.

Поляризацiя хвиль — явище спрямованого коливання векторiв напруже-
ностi електричного поля E або напруженостi магнiтного поля H . Для опису
свiтлової хвилi використовують параметри Стокса. Якщо розглянути елiпти-
чну поляризацiю, де кiнець електричного вектора E описує деякий елiпс, то
параметри Стокса описуються так: перший — iнтенсивнiсть I , яка дорiвнює
сумi квадратiв пiвосей елiпса; другий i третiй параметри Q i U описують лi-
нiйну поляризацiю хвилi, тобто рiзницю мiж квадратами бiльшої та меншої
пiвосей, i нахил елiпса. Четвертий параметр V описує кругову поляризацiю
хвилi, є право- та лiвостороння кругова поляризацiя.

I =E2
a +E2

b , Q = I cos 2ψ cos 2χ, U = I sin 2ψ cos 2χ, V = I sin 2χ,

де Ea i Eb — велика i мала пiвосi поляризацiйного елiпса; ψ — кут повороту
поляризацiйного елiпса вiдносно системи координат; χ — допомiжний кут, що

визначається як tgχ=
Ea

Eb
.

Саме аналiз параметрiв Стокса розсiяного випромiнювання найчастiше до-
зволяє визначити фiзичнi властивостi i хiмiчний склад частинок з точнiстю,
недосяжною для бiльшостi iнших методiв дiагностики, включаючи лаборатор-
нi.

Поляриметрiя знайшла широке застосування при вивченнi фiзичних хара-
ктеристик безатмосферних космiчних тiл — планет, супутникiв, астероїдiв,
комет, оскiльки iснує сильна залежнiсть свiтлорозсiюючих властивостей ча-
стинок вiд їх розмiрiв, форми i показника заломлення. Зокрема, вона допома-
гає визначити альбедо, яке характеризує вiдбивну здатнiсть поверхнi.
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Для ряду комет при вiмiрюваннi кругової поляризацiї була знайдена пере-
важно лiвостороння поляризацiя розсiяного свiтла. Про що це може свiдчити?
Можливо є зв’язок з тим, що складнi органiчнi молекули iснують в приро-
дi у двох формах: L (лiвостороння) i D (правостороння), котрi виглядають
як дзеркальне вiдбиття. Важливо, що неорганiчнi системи зазвичай мiстять
рiвнi кiлькостi L- i D-iзомерiв таких молекул, а усi амiнокислоти бiологiчно-
го походження є лiвостороннiми. Цiлком можливо, що джерелом органiки на
Землi були комети, тому виявлення такої поляризацiї випромiнювання комет
в Сонячнiй системi є дуже важливим.

Iснує багато iнших можливостей використання поляризацiї свiтла, яка є
дуже iнформативною для аерокосмiчних дослiджень небесних тiл.

Свойства индексов космической погоды и возможность их
применения к анализу данных долговременных измерений

потоков радиоисточников на РТ «УРАН-4»
Гугля Л.И., Рябов М.И., Сухарев А.Л.

Одесская обсерватория «УРАН-4» Радиоастрономического института НАН Украины

На радиотелескопе «УРАН-4» Одесской обсерватории Радиоастрономиче-
ского института с 1987 года по настоящее время проводится мониторинг по-
токов мощных галактических и внегалактических радиоисточников на часто-
тах 25 и 20 Мгц. Данные наблюдений охватывают период 22–23 и начало
24 цикла солнечной активности. В качестве индексов космической погоды
использовались ежедневные данные планетарного геомагнитного Ар индекса
и индекса УФ-излучения Солнца по данным его радиоизлучения на волне
10 см.

Средствами вейвлет-анализа определена динамика изменений основных
индексов космической погоды и выявлены основные периоды активности.

В сопоставлении с динамикой развития солнечной активности определены
источники изменения основных индексов космической погоды. Полученные
данные будут использованы для интерпретации наблюдений изменений по-
токов радиоисточников, как в течение всего цикла активности, так и при
экстремальных проявлениях космической погоды.

Сучасна наукова програма Шемахiнской
астрофiзичної обсерваторiї НАН Азербайджану

Гулiєв Р.А., Гулiєв А.С.
Шемахинськая Астрофiзична обсерваторiя НАН Азербайджану

Внаслiдок суттєвої реконструкцiї ШАО НАНА основним досягненням є
повна автоматизацiя 2-м рефлектора Carl Zeiss (головного приладу обсерва-
торiї). Також для даного телескопа були придбанi: новий спектрограф, CCD
камера (2000×2000 пiкселiв) на азотному охолодженнi. Було придбано уста-
ткування для напилення дзеркал дiаметром до 2 м. Проведено капiтальний
ремонт всiх будiвель обсерваторiї. Побудовано та введено в експлуатацiю: два
житлових комплекси (по 5 поверхiв), котеджне мiстечко для прийняття го-
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стей i проведення наукових симпозiумiв. Плануються подальше розширення
матерiально-технiчної бази обсерваторiї i тiсне спiвробiтництво з українськи-
ми астрономами.

Маси iонiзованого газу в оболонках планетарних
туманностей в Магеланових Хмарах

Демчина А.В.
Кафедра астрофiзики Львiвського нацiонального унiверситету iменi Iвана Франка

Визначено маси iонiзованого газу Mneb/M⊙ в оболонках планетарних ту-
манностей (ПТ) в Малiй (12 ПТ) та Великiй (28 ПТ) Магеланових Хмарах.
Враховано наявнiсть в газових оболонках туманностi атомiв водню та гелiю.
Прийнято до уваги як рекомбiнацiйне так i ударне збудження емiсiйних лiнiй
Hβ i HeI в туманностях. Виявлена лiнiйна залежнiсть мiж масою iонiзованої
Mneb/M⊙ оболонки та її об’ємом Vneb (рис. 1).

Знайдена також залежнiсть мiж масою iонiзованого газу Mneb/M⊙ та еле-
ктронною концентрацiєю атомiв в оболонках туманностей ne (рис. 2). Розгля-
даються залежностi Mneb/M⊙ вiд iнших еволюцiйних параметрiв планетарних
туманностей.

Знайденi значення Mneb/M⊙ порiвнюються з вiдповiдними даними iнших
авторiв. Обговорюється причини розбiжностi мiж даними рiзних авторiв.

Рис. 1
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Рис. 2

Динамiчна геоiнформацiйна модель рослинного
покриву Київської агломерацiї

Дзядусь Ю.В.
Нацiональний авiацiйний унiверситет

Сьогоднi у зв’язку з великою кiлькiстю iнформацiї про навколишнiй свiт
постiйно з’являються новi технологiї та технiчнi засоби для дослiдження й
аналiзу стану навколишнього середовища. Великою перевагою методiв ди-
станцiйного зондування i ГIС є те, що iнформацiю можна отримати без втру-
чання в об’єкт дослiдження. Очевидне досягнення — швидкiсть отримання
iнформацiї, її оглядовiсть, можливiсть по-новому бачити розвиток природних
явищ у просторi й часi, робити прогнози, якi неможливо було б зробити, лише
спостерiгаючи за екосистемами з невеликої вiдстанi.

За допомогою ГIС можна оперативнiше отримувати тематичнi карти для
прийняття управлiнських рiшень, ефективнiше використовувати моделi. ГIС
зберiгає у своїх базах даних iнформацiю про об’єкти реального свiту на осно-
вi їх точного положення в просторi (у системi координат) i часi, та дозволяє
створювати набiр рiзноманiтних тематичних iнформацiйних шарiв цiльового
призначення. У ГIС-середовищi iнформацiя може вiдбиватись в лаконiчнiй
картографiчнiй (2D) або об’ємно-картографiчнiй (3D) формi, iз додатковими
текстовими поясненнями, графiками, дiаграмами, анiмацiями тощо. Найбiльш
широкi перспективи для розвитку має просторовий аналiз i моделювання. Ви-
вчення мiських ландшафтiв потребує постiйного дослiдження, оскiльки на
сучасному етапi розвитку техносфери людина постiйно намагається якомога
бiльше полегшити власне життя. Це виявляється насамперед у зростаннi кiль-
костi антропогенного навантаження на природнi екосистеми. Мiськi територiї,
на якi здiйснюється постiйне навантаження, перебувають в досить складному
екологiчному станi i потребують постiйного оновлення.
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Територiя Києва розташована на важливому природному рубежi Схiдно-
європейської рiвнини, у мiсцi сусiдства двох природно-географiчних зон —
змiшаних лiсiв i лiсостепової та широкої долини Днiпра. Зазначенi природнi
категорiї визначають складнiсть i контрастнiсть ландшафтної структури його
територiї. На жаль, склалася така ситуацiя, що територiя Києва забудовує-
ться все новими будiвлями. У зв’язку з вичерпанням мiсця для розвитку нової
забудови зеленi масиви, у тому числi й парки, опинилися пiд загрозою знище-
ння. Земля в мiстi є дорогою, а тому ведеться вiйна за кожну дiлянку землi,
придатної для нового багатоповерхового будiвництва. Наступ на колись майже
не зачепленi антропогенним впливом куточки мiста змусив владу оголосити
низку мiсцевостей ландшафтними заказниками.

Створення кадастрових карт (планiв)
на основi космiчного знiмку

Дубрава Т.О.
Нацiональний авiацiйний унiверситет

На сьогоднiшнiй день ведення земельного кадастру iз застосуванням суча-
сних iнформацiйних i аерокосмiчних технологiй є показником високого рiвня
управлiння державою. Формування актуального земельного кадастру є доволi
трудомiстким процесом iз складною диференцiйованою методологiєю. У цьо-
му процесi важливе мiсце займає створення та побудова кадастрових карт
(планiв) як засобу вiдображення реальностi. В основi карти (плану) має бути
одночасно точна та достовiрна iнформацiя, яку потрiбно отримувати з пере-
вiреного джерела. Серед таких джерел найактуальнiшим є космiчний знiмок,
який людина отримує шляхом використання новiтнiх цифрових та космiчних
технологiй.

Космiчнi технологiї є ефективним засобом постiйного i надiйного глобаль-
ного монiторингу навколишнього середовища. Завдяки оглядовостi, об’єктив-
ностi та оперативностi одержання iнформацiї данi дистанцiйного зондування
Землi з космосу виступають важливим джерелом геопросторових даних. Ви-
користання сучасних космiчних технологiй спрямоване, в першу чергу, на
здiйснення завдань сталого розвитку територiй, монiторингу та охорони ґрун-
тiв. У цьому аспектi виконанi дослiдження тiсно пов’язанi з законами України
«Про державний земельний кадастр» та «Про охорону земель».

Найточнiшi сучаснi космiчнi знiмальнi системи (QuickBird, GeoEye,
IKONOS, OrbView) дозволяють з впевненiстю отримати карти масштабiв
1 : 10 000 та 1 : 5 000.

Детальнi дослiдження щодо використання сучасних космiчних знiмальних
систем у цiлях ведення земельного та мiстобудiвного кадастрiв дають пiдстави
для висновку про неможливiсть їх використання для побудови детальних карт
у межах населених пунктiв i поза ними, для яких характерним є масштаб
1 : 2 000 i крупнiше.

Матерiали космiчних знiмань у наш час неможливо використовувати для
нормативної грошової оцiнки земель населених пунктiв, створення кадастро-
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вих i тематичних карт адмiнiстративно-територiальних утворень, де встанов-
лено масштаб картографування територiй в межах населених пунктiв 1 : 2 000.
Для створення кадастрового плану необхiдного масштабу можна застосува-
ти ГIС або певне програмне забезпечення, наприклад Delta Digitals. У ньому
буде доцiльно використати набiр шаблонiв, якi згенерують растрову картинку
даної земельної дiлянки в масштабах крупнiших за 1 : 2 000.

Отриманi в результатi обробок космiчних знiмкiв картографiчнi матерiа-
ли можна використовувати в кадастрi для внутрiшньогосподарського земле-
устрою окремих великих агропромислових пiдприємств та розроблення прое-
ктiв сiвозмiн, а також з метою планування та вирiшення управлiнських зав-
дань в агропромисловому виробництвi окремого регiону та країни загалом.

Загальна теорiя вiдносностi та стандартна
космологiчна модель: проблеми, перспективи

Жданов В.I.
Астрономiчна обсерваторiя Київського нацiонального

унiверситету iменi Тараса Шевченка

Подано огляд експериментальних перевiрок загальної теорiї вiдносностi
(ЗТВ) та ефектiв ЗТВ в астрофiзицi та космологiї на рiзних масштабах. Пе-
релiк питань, що розглядаються:

1. Перевiрки ЗТВ у Сонячнiй системi. Принципи еквiвалентностi, сучаснi
оцiнки ППН параметрiв.

2. Пульсари у подвiйних системах як лабораторiя для тестування ЗТВ.
Гравiтацiйне випромiнювання.

3. Космологiчнi виклики. Чи треба модифiкувати ЗТВ?
4. Космологiчнi поля. Скалярнi поля в околi компактних об’єктiв.
5. Фiзичнi процеси в околi надмасивних чорних дiр. Рентгенiвськi спосте-

реження та спiн-парадигма.

Свойства противотоков вещества
в самогравитирующих системах

Железняк О.О.
Национальный авиационный университет

Астрономическими наблюдениями установлено существование противото-
ков вещества в галактиках, газопылевых межзвездных облаках, Солнечной
системе, а также в экзопланетных системах. Обнаружение такого необычно-
го динамического явления требует детального аналитического исследования
для выявления причин возникновения обратного вращения части вещества в
самогравитирующих системах. К примеру, для некоторых эллиптических га-
лактик открыт неожиданный факт: звездная составляющая вращается в одну
сторону, а газопылевая составляющая — в противоположную. В спиральных
галактиках существуют некоторые зоны в виде колец и дисков, которые вра-
щаются в противоположную сторону по отношению к данной галактике. В
нашей Галактике существует система шаровых скоплений, которая вращае-

18



тся в противоположную сторону. В Солнечной системе известны много комет
и астероидов, которые имею обратное движение по отношению к солнечно-
му вращению. В свою очередь, в последнее время открыто много спутников
планет-гигантов, которые движутся по ретроградным орбитам. Таким обра-
зом, противотоки вещества в самогравитирующих системах существуют в ра-
зных космических масштабах. Для объяснения существования противотоков
в работе найден общий фактор — влияние несимметричного гравитационного
поля в условиях динамики газопылевого вещества. Показано, что при некото-
рых выбранных параметрах несимметричного гравитационного поля оседание
газопылевого вещества может приводить к образованию противотоков в виде
дисков и колец.

Стiйкiсть ретроградних орбiт супутникiв у
несферичному гравiтацiйному полi планет

Железняк О.О., Радченко К.О.
Нацiональний авiацiйний унiверситет

Гравiтацiйне поле планети в першому наближеннi описується гравiтацiй-
ним полем сфери. При розглядi ретроградних супутникiв, якi обертається по
витягнутих орбiтах зi значними кутами нахилу до площини Лапласа, потрiбно
врахувати той факт, що кожна планета має стиснення внаслiдок обертання i
набагато краще описується елiпсоїдом обертання.

Достатнiм критерiєм стiйкостi орбiти супутника є негативне значення
його повної енергiї, що не виключає можливостi його падiння на планету.
За Лагранжем стiйкiсть супутника визначається виконанням спiввiдношення
r1 6 r 6 r2, де r1 >Rпл, r2 <∞.

Орбiти ретроградних супутникiв бiльш стiйкi до зовнiшнiх збурень, що
було показано Ф.Мультоном, Р.Хантером, М.Хеноном i Г.А.Чеботарьовим в
рамках обмеженої задачi трьох тiл. За допомогою чисельних методiв вони до-
водять, що для прямих супутникiв нестiйкiсть орбiти виникає при значеннi

великої пiвосi a≈
1

2
RH , а для ретроградних — a≈RH , де RH — радiус гра-

вiтацiйної сфери Хiлла — областi навколо планети, в якому вона притягує
супутник сильнiше, нiж Сонце [2]:

RH = a

(

µ−
1

3
µ2−

1

9
µ3

)

, µ=
(m

3

)1/3

.

Достатнi умови стiйкостi передбачають iснування двох iнтегралiв руху в
осесиметричному випадку, якi виражаються через оскулюючi елементи:

1

2a
+R = h, a(1−e2) cos2 i =H2,

де R — пертурбацiйна функцiя; h, H — константи iнтегрування, якi повиннi
знаходитися в певних межах [1].

Усi ретрограднi супутники планет-гiгантiв, вiдомi на сьогоднiшнiй день,
задовольняють цим критерiям, що свiдчить про стiйкiсть їх орбiт, незважаючи
на те, що елементи орбiт оскулюють у широких межах пiд впливом Сонця.
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1. Холшевников К.В. Устойчивость орбитального движения спутника в поле тяготения
несферической планеты // Бюлл. ИТА. — 1965. — 10, №5. — С. 92–102.

2. Чеботарёв Г.А. Интеграл Якоби и устойчивость спутниковых систем // Бюлл. ИТА.
— 1969. — 11, №10. — С. 625–641.

Динамiка газопилової речовини навколо ядер комет
Железняк О.О. (мол.)

Нацiональний авiацiйний унiверситет

При потрапляннi сонячного випромiнювання на поверхню ядра комети одна
частина енергiї вiдбивається, а iнша — поглинається. Кiлькiсть поглинутої
енергiї залежить вiд альбедо та кута падiння. Кiлькiсть енергiї, що випромi-
нюється з поверхнi ядра, залежить вiд температури, яка визначається внутрi-
шнiми фiзико-хiмiчними процесами в ядрi комети та енергiєю, що надходить
вiд Сонця. Сублiмацiя газiв залежить вiд прихованої теплової енергiї та її змi-
ни з температурою. Проникнення потоку енергiї вглиб ядра залежить вiд те-
плопровiдних властивостей речовини. Наявнiсть пилу в газопиловiй оболонцi
комети (комi) також може вплинути на випаровування летючих компонентiв.
Тому визначення кiлькостi сублiмуючих летючих складових, що викидаються
з ядра комети — дуже складний процес з великим числом маловивчених фа-
кторiв. Для отримання бiльш точних даних про вищеописанi процеси необхi-
дно звести задачу до рiвняння балансу потоку рiзних видiв енергiї.

Температура ядра визначається балансом мiж кiлькiстю поглинутої та ви-
промiненої енергiї. Рiвняння енергетичного балансу для простої моделi сфери-
чного ядра, що враховує термiчне перевипромiнювання та тепло, що викори-
стовується для трансформацiї льоду, який перетворюється в газ з стабiльною
фазою речовини, може бути знайдено:

F(1−Av)

r2
cos z=(1−AIR)δT 4 +Z(T )L(T ),

де F — випромiнювання Сонця в на вiдстанi в 1 а.о., Av i AIR — пов’язанi мiж
собою альбедо ядра в видимому та iнфрачервоному дiапазонi; r — вiдстань до
Сонця; Z(T ) та L(T ) представляють значення випаровування газу в молекулах
за секунду на 1 м2 площi поверхнi i приховане тепло для сублiмацiї в джоулях
на одну молекулу вiдповiдно; T — температура поверхнi; z — зенiтна вiдстань
Сонця. Кiлькiсть випромiнювання Z(T ) може бути виведена з рiвноважного
тиску випаровування газу. В умовах рiвноваги кiлькiсть молекул, що виходять
з поверхнi ядра, буде врiвноважена молекулами, що потрапляють на поверхню.

В роботi розглянуто рiзнi моделi, що враховують як нерухоме ядро, так i
ядро комети, що обертається, а також залежнiсть сублiмацiї вiд параметрiв
орбiти комети i будови її ядра.
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Поляриметрия высокоальбедного астероида 64 Ангелина
Зайцев С.В.

Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

Представлены результаты поляриметрических наблюдений высокоальбе-
дного астероида E-типа 64 Ангелина, проводимых в течение 8 ночей с сен-
тября 2009 г. по сентябрь 2012 г. в Крымской астрофизической обсервато-
рии на 1.25-м телескопе АЗТ-11, оснащенном пятицветным (UBVRI) двулу-
чевым фотополяриметром, и 2.6-м телескопе ЗТШ, оснащенном одноканаль-
ным фотометром-поляриметром. Наблюдения проводились в диапазоне фазо-
вых углов 0.69◦−24.29◦. По полученным данным построена фазовая зависи-
мость поляризации астроида. Результаты наблюдений хорошо согласуются с
результатами, полученными ранее для астероида 64 Ангелина, и дополняют
их.

Звездная система в окрестности Солнца
Захожай В.А.

Харьковский национальный университет имени В.Н. Каразина

Важность исследования кинематических и статистических свойств окре-
стностей Солнца чрезвычайно велика. Эта область находится в плоскости га-
лактического диска и только в этой области доступны для исследования объе-
кты низкой светимости со звездными, субзвездными и планетными массами.
Относительное содержание таких объектов в этой области изучено лучше все-
го, что позволяет их статистические свойства интерполировать на Галактику
в целом.

С другой стороны, Местная звездная система (МЗС), центральной обла-
стью которой является Пояс Гулда, обладает всеми свойствами молодой га-
лактики. Солнце, а также окружающие его объекты уже захвачены грави-
тационным полем МЗС [1]. Принадлежность окрестностей Солнца к МЗС
отразилась и на их статистических свойствах: возраст наблюдаемых звезд и
субзвезд в этой области существенно меньше солнечного.

Таким образом, Солнце принадлежит одновременно к двум галактикам, а в
его окрестностях наблюдаются объекты, как более старой популяции Галакти-
ки, так и самого молодого населения, которое образовалось при формировании
МЗС.

1. Olano C.A. The Origin of the Local System of Gas and Stars // Astron. J. — 2001. —
121. — P. 295–308.

Космография в системе современного
астрономического образования

Захожай В.А.
Харьковский национальный университет имени В.Н. Каразина

Выносится на дискуссию вопрос о необходимость включения Курса космо-
графии в систему астрономического образования студентов, обучающихся
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по специальности «Астрономия» классических университетов, и студентов-
педагогов физико-математических отделений педагогических университетов.
Отсутствие Курса космографии в соответствующих университетских учебных
программах привело к тому, что студенты, получающие астрономическое обра-
зование, не знают «ночного неба».

Изложение Курса космографии необходимо проводить на первом этапе
астрономического обучения в объеме не менее 18 аудиторных часов. Наря-
ду с лекциями, должны планироваться семинарские и практические занятия,
которые целесообразно проводить в планетариях. Возникает необходимость в
создании специального учебника по данному Курсу.

Створення засобiв та розроблення методик пiслястартового
калiбрування оптичних засобiв системи космiчного

спостереження космiчної системи «Сiч»
Зєлик Я.I.

Iнститут космiчних дослiджень Нацiональної академiї наук України та

Державного космiчного агентства України

Розглядаються результати дослiджень у напрямку створення в Українi ме-
трологiчного пiслястартового забезпечення систем ДЗЗ на базi розроблюва-
них науково обґрунтованих методик, розгорнутої наземної iнфраструктури
системи контрольно-калiбрувальних полiгонiв з тестовими об’єктами (ТО) i
вимiрювальними приладами i створюваних програмно-технiчних комплексiв
в iнтересах побудови в Українi державної системи оцiнки достовiрностi да-
них космiчного спостереження поверхнi Землi. Проаналiзовано стан проблеми
пiслястартового калiбрування оптичних засобiв космiчного спостереження у
свiтовому масштабi i в Українi, зокрема, стосовно оптичних сенсорiв космi-
чної системи (КС) «Сiч». Мета калiбрування, яке є обов’язковим для засобiв
космiчного спостереження у польотi в усьому свiтi, полягає у зведеннi зна-
чень цифрових вiдлiкiв оптичних сенсорiв до абсолютних фiзичних одиниць
спектральної густини енергетичної яскравостi з використанням вiдновлюва-
ної залежностi за даними космiчних знiмкiв i синхронних з ними наземних
вимiрювань з оцiнюванням калiбрувальних коефiцiєнтiв — пiдсилення i змi-
щення. До сьогоднiшнього дня в Українi пiслястартове калiбрування оптичних
засобiв систем космiчного спостереження Землi з використанням контрольно-
калiбрувальних полiгонiв (ККП) не здiйснювалося, а iснуючий аннотацiонний
файл даних ДЗЗ КС «Сiч-2» не мiстив iнформацiї, що стосується виконання
контрольно-калiбрувальних робiт.

Виходячи з основних завдань контрольно-калiбрувального полiгону пiд-
супутникової пiдтримки, критерiїв вибору мiсць розгортання таких полiго-
нiв з використанням як стандарту опису ККП шаблону, затвердженого робо-
чою групою з калiбрування та валiдацiї комiтету CEOS, обґрунтовано вимоги
до iнфраструктури ККП в районi розташування НЦУВКЗ (м. Євпаторiя-19).
Сформовано 2 групи ТО ККП: 1) ТО для визначення просторового розрiзнен-
ня на мiсцевостi i геометричного калiбрування — об’єкти з чiткими геометри-
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чними формами i вiдомими з високою точнiстю геометричними параметрами з
встановленими реперами; 2) ТО для радiометричного калiбрування та визна-
чення спектральної чутливостi бортових оптичних сенсорiв у спектральних ка-
налах. На основi результатiв синхронних з супутниковою зйомкою КС «Сiч-2»
експериментiв з визначення спектральних характеристик вiдбиття обраних ТО
за даними наземних вимiрювань створена геоiнформацiйна база даних, що мi-
стить векторнi шари полiгональних природних i штучних об’єктiв НЦУВКЗ,
шари точок вимiрювання спектральних характеристик, супутниковi знiмки КС
«Quick Bird-2» та «Сiч-2», цифрову модель мiсцевостi ККП. Наповнення гео-
iнформацiйної бази даних здiйснюється з реалiзацiєю їх геоприв’язки. З вра-
хуванням шаблону опису ККП, розглянутi такi прилади для наземних вимi-
рювань, якими повиннi бути обладнанi тестовi дiлянки полiгону при виконан-
нi контрольно-калiбрувальних робiт: 1) як з числа наявних у розпорядженнi
дослiдникiв: цифровi метеостанцiї, спектрометри ASP-100F, ASD FieldSpec
3FR, апаратура для прецизiйних вимiрювань геодезичних координат реперiв,
2) так i прилади, якi використовуються на полiгонах системи LANDNET Si-
tes комiтету CEOS: сонячнi фотометри CIMEL в мережi AERONET CIMEL
network, портативний сонячний фотометр MICROTOPS II, гонiо радiометри-
чнi спектрометричнi системи. Розробленi та попередньо оцiненi щодо дося-
жної точностi на статистичних даних з використанням знiмкiв КС «Сiч-2»
2011–2012 рр. такi методики: 1) оцiнювання спектральної чутливостi каналiв
багатоспектральної системи ДЗЗ; 2) визначення просторового розрiзнення на
мiсцевостi; 3) радiометричного калiбрування спектральних каналiв. Результа-
ти проведених наукових дослiджень i розробленi методики актуальнi i будуть
використанi та реалiзованi у метрологiчному забезпеченнi пiслястартової пiд-
тримки оптичних засобiв космiчного спостереження розроблюваної космiчної
системи «Сiч-2-1».

Использование сигналов загоризонтных
FM-станций для обнаружения метеоров

Калюжный Н.А., Шульга А.В., Козырев Е.С., Вовк В.С.
Научно-исследовательский институт Николаевская астрономическая обсерватория

Наблюдения метеоров необходимы для изучения эволюции солнечной си-
стемы, исследования слоев атмосферы на высоте 80−120 км и оценки метеор-
ной опасности.

Исследование метеоров в радиодиапазоне является наиболее эффектив-
ным, т.к. позволяет проводить регистрацию метеорных явлений круглосуто-
чно. Одним из способов регистрации метеорных явлений в радиодиапазоне
является метод загоризонтного зондирования, который основан на приеме
отраженных от следов метеороидов сигналов загоризонтной FM-станции.

В НИИ НАО с 2010 года разработана и введена в эксплуатацию приемно-
регистрирующая установка для наблюдения отраженных от метеорных следов
сигналов FM радиовещательных станций. Эксперимент проводился методом
пассивного приема радиосигналов загоризонтных FM радиостанций, сигнал
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от которых, невозможно принять по прямой линии.
Передающий пункт был выбран исходя из соображений оптимальной даль-

ности радиотрассы, максимально большой мощности передатчика и наличия
свободного от местных помех частотного окна в г.Николаеве. Этим требо-
ваниям удовлетворяет радиостанция в Кельце, находящаяся на расстоянии
в 1000 км и имеющая следующие параметры: мощность — 120 квт., рабочая
частота — 88.2 МГц. Для регистрации метеорных явлений в НИИ НАО разра-
ботано программное обеспечение, которое позволяет строить и анализировать
частотно-временное поле — последовательность спектров сигнала построен-
ных на коротких интервалах времени. Построение частотно-временного поля
осуществляется с использованием алгоритма быстрого преобразования Фурье.
Получаемые данные наблюдений позволяют провести исследование статисти-
ческого распределения метеорных явлений, оценить скорости и длительности
метеорных явлений. Из массива данных, наблюденных за период с 21.03.2011
по 01.04.2013, более 100 000 явлений выделено как метеоры. Количество ре-
гистрируемых метеорных явлений в час в среднем составляет порядка 60, во
время сильных потоков достигает 300, во время слабых — до 150. Применение
метода Шепарда позволило оценить внутреннюю погрешность регистрации
метеоров: СКО составило 10 метеоров в час.

Поглощение метана в атмосфере Сатурна
около равноденствия 2009 г.

Каримов А.М.
Астрофизический Институт им. В.Г.Фесенкова, Алматы, Казахстан

В течении нескольких десятков лет в лаборатории физики Луны и пла-
нет Астрофизического Института им. В.Г.Фесенкова проводятся регуляр-
ные спектрофотометрические исследования атмосфер планет-гигантов. В ча-
стности, наблюдения Сатурна и Юпитера производятся в диапазоне длин
волн 560− 900 нм. В данном интервале определяются максимальная глу-
бина (R) и эквивалентная ширина (W) полос поглощения метана 619, 670,
702, 725 и 787 нм, а для контроля также измеряется теллурическая полоса
кислорода 760 нм. Используется телескоп Zeiss-600 (фокус 7,5 м, диаметр
60 см), и дифракционный спектрограф SGS с ПЗС-камерой ST-7XE (диспер-
сия 4.3 Å/пиксель, экспозиция 10−20 сек.). Представляло интерес исследо-
вать поведение поглощения в 2009 г., в период равноденствия Сатурна, когда
плоскость его экватора и колец были ориентированы ребром по отношению к
Солнцу и Земле.

В 2007 г. полосы 619, 670 и 702 нм в северном полушарии (40◦−60◦)
имели более высокие значения W и R, чем в южном; эта тенденция имела
место и в 2008 г. В то же время сильные полосы 725 и 787 нм имели по-
вышенные значения W и R в полярных широтах обоих полушарий. В южном
полушарии в зоне широт 20◦−40◦ полосы показывают заметное увеличение
эквивалентных ширин, в слабых полосах этого не обнаружено.

Обработка спектрограмм, полученных в начале 2009 года, говорит о явно
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выраженном сезонном характере происходящих в атмосфере Сатурна изме-
нений. Ожидалось, что в 2009 г. широтные вариации поглощения на Сатур-
не будут подобны асимметричным наблюдавшимся в равноденствие Сатурна
1995 г., но в зеркальном отображении. Однако в 2009 г. наблюдалось почти
одинаковое поглощение в обоих полушариях на умеренных широтах. Полоса
725 нм была по интенсивности почти одинакова в обоих полушариях, кро-
ме экваториального пояса, где всегда наблюдается минимальное поглощение.
Слабые полосы демонстрируют усиление поглощения в умеренных широтах
северного полушария (40◦−60◦) по сравнению с южным, причем наибольший
эффект показывают эквивалентные ширины полос.

Слабые полосы поглощения в 2010 г. в величине эквивалентной ширины
поглощения имели минимум в области умеренных широт (30◦−60◦) обоих
полушарий. В течении годового периода наблюдений, этот минимум посте-
пенно сглаживался. В умеренных широтах, (45◦−55◦) с начала наблюдений
повышенное поглощение преобладало в северном полушарии, которое значи-
тельно выросло в связи с увеличением инсоляции (в полосе 619 нм с 27 до
32 А). В полосе 702 нм незначительный рост поглощения происходит в южном
полушарии. В полосе 725 нм в южном полушарии остаётся неизменным по-
вышенное поглощение.

Различие в характере широтных вариаций в равноденствия 1995 и 2009 гг.
можно объяснить различиями в расстоянии Сатурна от Солнца, предшество-
вавшими году равноденствия. До 1995 г. Сатурн находился на максимальном
удалении от Солнца, тогда как перед равноденствием 2009 г. его гелиоцен-
трическое расстояние было минимальным и к Солнцу было наклонено южное
полушарие. Поэтому приток солнечной энергии к южному полушарию в это
время был больше, чем к северному, обращенному к Солнцу до 1995 г.

Черные дыры промежуточной массы в шаровых скоплениях
Киселев А.А., Гнедин Ю.Н., Шахт Н.А.

Главная (Пулковская) обсерватория Российской академии наук

С помощью астрометрического метода, разработанного в ГАО РАН, полу-
чены оценки масс центральных объектов — черных дыр промежуточных масс
для шаровых скоплений в нашей Галактике и для G1 в Туманности Андро-
меды. Проведено сравнение с оценками, сделанными по радио-наблюдениям
и др. Используя данные о возрасте шаровых скоплений, удалось определить
характерный масштаб времени квантового испарения черных дыр промежуто-
чных масс и на основе полученного результата определить верхний предел на
размер дополнительного пространственного измерения согласно современной
теории гравитации с дополнительными пространственными измерениями.
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Застосування геоiнформацiйних технологiй
для монiторингу водосховищ

Кицюк А.Є.
Нацiональний авiацiйний унiверситет

На сьогоднiшнiй день в Українi налiчується приблизно 1200 водосховищ
загальним об’ємом 55,3 км3. Високо оцiнюючи значення штучних водойм для
рiзних галузей економiки, потрiбно звернути увагу на те, що безсистемне,
часто не узгоджене iз загальним водогосподарським планом створення водо-
сховищ може мати несприятливi економiчнi та екологiчнi наслiдки.

Унiкальнi екологiчнi процеси вiдбуваються в Днiпровських водосховищах.
Тут швидко заростають мiлководдя й утворюються новi ландшафти. Але як
вони впливають на якiсть Днiпровської води та використання водних ресур-
сiв? Як, нарештi, використовувати й оберiгати новостворюванi ландшафти?

Вивчення i обробка космiчних знiмкiв, в сукупностi з проведенням цiле-
спрямованих контрольних наземних вимiрювань i оцiнок екологiчного стану
водних об’єктiв вiдображає ретроспективу процесiв, що вiдбуваються, й може
дати не тiльки динамiку змiн, але й дозволить оцiнити сучасний екологiчний
стан водних об’єктiв .

У сукупнiстю з технологiями геоiнформацiйних систем (ГIС) методи ДЗЗ
дають змогу швидко й комплексно iнтерпретувати iнформацiю екологiчного
змiсту, оперативно її поновлювати та аналiзувати, поєднуючи з прийняттям
управлiнських рiшень.Тому саме цi методи були використанi при проведеннi
дослiджень екологiчного стану водосховищ.

За результатами дослiджень було встановлено, що загальна площа дельто-
подiбних ландшафтiв у верхiв’ях водосховищ досягла понад 70 000 га, а площа
самих заростей (тобто наземних, гiгрофiтних i гiдрофiтних екосистем) переви-
щила 37 000 га. Зокрема, в Київському водосховищi площа таких ландшафтiв
досягла 15 тис. га (разом з водною поверхнею в таких мiлководдях — 26 тис.
га), в Канiвському вiдповiдно 3 тис. га i 8 тис. га, в Кременчуцькому — 7 тис.
га i 18 тис. га, в Днiпродзержинському — 6 тис. га i 13 тис. га, в Каховському
— 4 тис. га. Активно заростає i дельта Днiпра пiвденнiше Херсону.

Загрозливим фактором стало збiльшення темпiв приросту площ зарослих
мiлководь. Якщо за останнi 25 рокiв середнiй прирiст таких площ складає вiд
300−400 га за рiк в Київському до 50−150 га — в нижчих водоймах, то за
останнi 5 рокiв тiльки в Київському водосховищi прирiст перевищив 1000 га за
рiк. Важливо й те, що найактивнiше розростається такий «червонокнижний»
вид, як водяний горiх плаваючий, а також очерет, рогоз, осока, лiлiя бiла,
глечики жовтi, численнi водоростi. А на нових островах, що формуються у
водосховищах, поширюються заплавнi лiси й луки.

Найбiльш iстотними негативними наслiдками заростання мiлководь є по-
гiршення якостi води через «цвiтiння» водоростей i розклад органiчної маси
вищої рослинностi, погiршення умов пропуску великих паводкiв через во-
досховища, особливо — Київське i Канiвське, суттєве погiршення умов для
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роботи водного транспорту через заростання акваторiї, зменшення у водоймах
обсягiв води, яка використовується для гiдроенергетики та водопостачання,
активiзацiя руйнiвних процесiв (руйнування берегiв i пiдтоплення) внаслiдок
регресивної ерозiї в руслах вище водосховищ i в зонi перемiнного пiдпору.

Динамическое исследование широких кратных
звезд: ADS 6175 (Castor) и ADS 9626.

Кияева О.В.1, Орлов В.В.1, Жучков Р.Я.1,
Малоголовец Е.В.1, Матвиенко А.С., Глухова А.В.2

1 Главная (Пулковская) обсерватория Российской академии наук
2 Казанский государственный университет

Иерархическая визуально-тройная система ADS 6175 (Castor) состоит из
шести компонентов, так как каждый компонент является спектроскопической
двойной с периодом в несколько дней. Для визуально-двойной внутренней па-
ры АВ определена орбита (a=6.6′′, P =445 лет, Docobo, 1985). Расстояние во
внешней паре 72′′. Система ADS 9626 состоит из двух пар: АaАb, у которой
орбитальный период P = 3.75 года, большая полуось орбиты a = 0.1′′; и BC,
P =257 лет, a=1.5′′ (Soderhjelm, 1999). Расстояние между парами 108′′. При
исследовании ADS 6175 использовались опубликованные данные из каталога
WDS, для ADS 9626 были получены также новые наблюдения на пулков-
ском 26-дюймовом рефракторе, 1.5-м Российско-турецком телескопе РТТ-150
(Анталия, Турция) и БТА САО. Эти системы исследовались с помощью ме-
тода параметров видимого движения. Впервые определены внешние орбиты.
Орбита ADS 9626 Aa-BC скорее всего гиперболическая.

Оцiнка радiацiйних збурень орбiт геосинхронних супутникiв
Клiмик В.У., Минда О.Ю., Мотрунич I.I.

Ужгородський нацiональний унiверситет

Геосинхроннi супутники (ГСС), рухаючись високо над поверхнею Землi
(H ∼ 36 000 км), бiльше нiж 99% часу польоту освiтленi Сонцем i лише на
окремих витках (залежно вiд параметрiв їх орбiти та координат Сонця) ко-
роткочасно перебувають в тiнi Землi. Тиск на ГСС сонячної радiацiї (випро-
мiнювання у всьому дiапазонi довжин хвиль i часток сонячного вiтру) надає
їм додаткового прискорення в напрямку вiд Сонця. Величина цього тиску на
рiзнi ГСС iстотно залежить вiд їх “радiацiйної вiтрильностi” (вiдношення їх
площi до маси — S/m), яку визначають розмiри i просторова орiєнтацiя кор-
пусу супутника та площа i вiдносне розташування його сонячних батарей.
Середнiй тиск сонячної радiацiї на нормальну до неї одиничну площу впро-
довж року змiнюється мало, а на момент перебування ГСС в тiнi Землi мов би
зовсiм “виключається”. В результатi такої дiї орбiта ГСС перiодично нiби “змi-
щується” вiдносно центра мас Землi — зазнають змiн параметри (елементи),
що визначають орбiтальний рух супутника.

З iншого боку, ГСС зазнає аналогiчної дiї вiд розсiяного земною поверх-
нею i атмосферою сонячного свiтла та власного теплового (iнфрачервоного)
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випромiнювання Землi. Ця дiя має зовсiм iнший напрямок (в широкому дiа-
пазонi кутiв). Вона присутня завжди, зазнає суттєвих змiн у часi та просторi,
визначається значно гiрше, нiж дiя прямої сонячної радiацiї.

Оцiнку збурень в елементах орбiт ГСС ми проводили за допомогою розро-
бленого в Лабораторiї космiчних дослiджень УжНУ комплексу програм з ре-
алiзацiєю iнтегрування рiвнянь руху Лагранжа. Величини збурень визначали
за вибiрками 16 ГСС з вiдомою “вiтрильнiстю”, взятими iз рiзних випускiв
каталогiв ESA “Classification of Geosynchronous objects”. Оцiнювали як соня-
чну, так i земну складовi короткоперiодичних (добових) та довгоперiодичних
радiацiйних збурень. Часовий дiапазон дослiджень для рiзних ГСС охоплював
промiжки вiд 1 до 10 рокiв.

Показано, що в окремих елементах орбiти наявнi добовi змiни, спричиненi
дiєю прямої сонячної радiацiї, а в iнших — незначнi вiковi змiни, зумовленi
проходженням ГСС через тiнь Землi. Дiя на ГСС радiацiї з боку Землi, в
порiвняннi iз прямою сонячною, нехтовно мала.

Определение размеров кратеров на поверхностях
безатмосферных тел Солнечной системы
Клянчин А.И.1, Прокофьева-Михайловская В.В.2
1Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

2Научно-исследовательский институт «Крымская астрофизическая обсерватория»

Методика определения размеров кратеров на поверхностях безатмосфер-
ных тел Солнечной системы, называемая спектрально-частотный метод,
разработана в Крымской астрофизической обсерватории В.В.Прокофьевой-
Михайловской, Н.А. Рублевским совместно с сотрудником ГАИШ В.В. Буса-
ревым. С помощью этой методики были определены размеры кратеров на
астероидах 1620 Географ, 1921 Лютеция и 4 Веста. В основу метода поло-
жено известное соотношение L= πD∆t/Prot, опубликованное еще в 1979 г. В
нем авторами заменено время регистрации детали ∆t на p/2, где p — пери-
од, найденный при частотном анализе кривых блеска или цвета астероида.
По данным фотометрии астероида 1620 Географ, полученным в первичном и
вторичном максимумах блеска во время его сближения с Землей в 1994 г.,
были сделаны оценки размеров кратеров его поверхности. Они показали на-
личие крупной детали размером 1−1.2 км на одной стороне астероида и более
мелких, размером до 150−100 м на другой. Оценки согласовались с данными
радиолокации.

Спектрально-частотные исследования астероида 21 Лютеция свидетель-
ствуют о пятнистом характере распределения гидросиликатов на его поверх-
ности. Эти результаты можно рассматривать как подтверждение гипотезы о
доставке гидросиликатов на поверхность астероида при соударениях с не-
большими телами. Оценка размеров кратеров согласуется с данными, полу-
ченными космическим аппаратом при пролете мимо астероида. Анализ пока-
зателей цвета B−V и V −R астероида 4 Веста позволил сделать 19 и 20
оценок размеров цветовых пятен на его поверхности. Сравнение размеров,
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определенных СЧМ, с размерами образований, полученных оценкой по фо-
тографиям АМС «Dawn», находящегося на орбите около астероида, показало
хорошее согласие.

Спектрально-частотный метод исследований кривых блеска или цвета
астероидов позволяет наземными средствами получать информацию о разме-
рах деталей на их поверхностях. Видимость кратеров объясняется обратным
когерентным рассеянием солнечного излучения на выброшенном при столкно-
вении реголите.

Челябiнський метеорит: огляд явища та розрахунки
Козак П.М.

Астрономiчна обсерваторiя Київського нацiонального

унiверситету iменi Тараса Шевченка

Пролiт яскравого болiда та випадiння фрагментiв Челябiнського явища
вiдбулося 15 лютого 2013 р. За оцiнками рiзних фахiвцiв початкова швидкiсть
метеорного тiла була 15− 20 км/с, а маса складала порядку 10 тис. тон.
Дiаметр метеороїда оцiнюється в 15−17 метрiв. Приблизно через пiвхвилини
тiло через серiю вибухiв майже повнiстю зруйнувалося — декiлька кiлограмiв
речовини було знайдено у виглядi метеоритiв.

На основi вiдеороликiв, отриманих автомобiльними вiдеореєстраторами,
доступними в Internet, було проведено власнi обчислення параметрiв траєкто-
рiї метеорного тiла та елементiв його гелiоцентричної орбiти. Для розрахункiв
використовувався векторний метод обчислення характеристик метеора (Козак,
Кiн. Фiз. Небесн. Тiл, 2003), який використовується в Астрономiчнiй обсерва-
торiї Київського нацiонального унiверситету iменi Тараса Шевченка для опра-
цювання результатiв базисних телевiзiйних спостережень метеорiв, та вiд-
повiдне розроблене програмне забезпечення “Falling Star” (Kozak, EM & P,
2008). Для визначення похибок обчислень використовується метод Монте-
Карло. Результати розрахункiв порiвнюються з результатами iнших авторiв.

Фотометричнi особливостi метеорного потоку Леонiди
Козак П.М., Рожило О.О., Тарануха Ю.Г.

Астрономiчна обсерваторiя Київського нацiонального

унiверситету iменi Тараса Шевченка

Метеорний потiк Леонiди є найбiльш цiкавим метеорним потоком, в першу
чергу через свою високу активнiсть та короткi шторми, пiд час яких годинне
число метеорiв збiльшується на порядки. Iнша вагома причина пiдвищеної цi-
кавостi до даного потоку — його майже гiперболiчна геоцентрична швидкiсть
— бiля 71 км/с. Зустрiчається Земля з даним метеорним роєм в серединi ли-
стопада, координати радiанта потоку: пряме сходження 152◦, схилення +22◦.
Вважається, що метеорний потiк Леонiди породжений кометою 55P/Темпеля–
Тутля.

Телевiзiйнi спостереження метеорного потоку Леонiди систематично поча-
ли проводитися не так давно. Особливу цiкавiсть представляли передбаченi

29



сплески активностi потокiв 1998 року (Watanabe et al., Publ. Astron. Soc.
Japan, 1999; Betlem et al., Meteoritics & Planet. Sc., 1999), 1999-го (Watanabe
et al., Publ. Astron. Soc. Japan, 2000; Brown et al., Plan. & Space Sc., 2002;
Trigo-Rodrı́gues et al., EM & P, 2000; Betlem et al., EM & P, 2000), 2001-
го (Watanabe et al., Publ. Astron. Soc. Japan, 2002; Gural et al., Adv. Sp. Res.,
2004) та iнтенсивного короткочасного шторму 2002 року (Fujiwara et al., Publ.
Astron. Soc. Japan, 2003; Trigo-Rodrı́guez et al., Icarus, 2004; Trigo-Rodrı́guez
et al., Icarus, 2004; Kozak et al., Adv. Sp. Res., 2007). Для уточнення даних
використовуються радiолокацiйнi спостереження потоку (Ogawa et al., WGN,
2002) та повiтрянi спостережнi мiсiї — органiзацiя спостережень з борту лi-
така (Jenniskens et al., EM & P, 2000; Abe et al., Publ. Astron. Soc. Japan,
2003).

Останнiм часом придiляється багато уваги спектральним дослiдженням
метеорiв потоку Леонiд (Carbary et al., Icarus, 2003; Kasuga et al., Astron.
& Astrophys, 2005; Kasuga et. al., Adv. Sp. Res., 2007; Kasuga et al., Astron.
& Astrophys, 2007; Abe et al., EM & P, 2004; Trigo-Rodrı́guez et al., EM &
P, 2003) та спостереженням в ультрафiолетовiй та iнфрачервонiй областях
спектру (Jenniskens et al., Meteoritics & Planet. Sc., 2002; Russell et al., EM
& P, 2000). Цiкавими для дослiдження є яскравi метеори (болiди) Леонiд
та поведiнки їх атмосферних слiдiв (Abe et. al, Astrophysical Journal, 2005;
Jenniskens et al., EM & P, 2000; Jenniskens et al., EM & P, 2000; Borovicka et
al., EM & P, 2000).

Однак найбiльш цiкавими феноменами в метеорах потоку Леонiди є про-
яви аномальних явищ, не характерних для бiльшостi iнших потокiв. Це в
першу чергу метеори з надвеликими висотами появи (Fujiwara et al., Geophys.
Res. Letters, 1998; Kozak et al., Adv. Sp. Res., 2007 та iн.) та метеори з не-
стандартними фотометричними характеристиками, серед яких найбiльш не-
звичайними є поперечнi джети (LeBlanc et al., Mon. Notes Royal Astron. Soc.,
2000; Taylor et al., EM & P, 2000) та можливi прояви видимостi ударної хвилi
(Stenbaek–Nielsen et al., Adv. Sp. Res., 2004). Також важливими дослiджен-
нями можна вважати пошук органiчної речовини в потоку Леонiд (Rairden et
al., EM & P, 2000), та спробу побудувати самоузгоджену модель внутрiшньої
структури потоку (Takeuchi et al., Publ. Astron. Soc. Japan, 2003).

Пiд час телевiзiйних спостережень короткочасного метеорного шторму Ле-
онiди 2002 року на спостережних станцiях Астрономiчної обсерваторiї Київ-
ського нацiонального унiверситету iменi Тараса Шевченка було зареєстровано
та опрацьовано 28 базисних метеорiв. Кiнематичнi характеристики (параметри
траєкторiй та елементи орбiт) були опублiкованi ранiше (Kozak et al., Adv. Sp.
Res., 2007). Пiд час бiльш детального перегляду було виявлено, що близь-
ко половини метеорiв мають в кiлькох початкових кадрах дифузну структу-
ру, iнодi досить велику. При приблизних розрахунках були отриманi розмiри
дифузної структури порядку 1−1.5 км, iнодi бiльше. В декiлькох метеорах
були зареєстрованi слiди (пiслясвiтiння телевiзiйної мiшенi) з синусоїдальною
структурою, що може свiдчити про швидкiсне обертання частинок. В данiй
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роботi робиться спроба пояснити обидва зареєстрованi феномени, та порiвня-
ти результати з подiбними дослiдженнями метеорного потоку Леонiди iншими
авторами.

Выборочный каталог гиперболических орбит
метеорных тел по результатам наземных

радиолокационных наблюдений в Харькове
Коломиец С.В.

Харьковский национальный университет радиоэлектроники

Целью исследования является представление специальной выборки экспе-
риментального материала наземных радиолокационных наблюдений в Харь-
кове в виде каталога (и его статистик) с обзором процедуры формирования
каталога и его возможностей, а также с анализом входящих в него данных.

В результате накопления наблюдательных данных, полученных на косми-
ческих летательных аппаратах (КЛА), одной из насущных задач освоения
космического пространства стала проблема сопоставимости и стыковки дан-
ных, полученных в космосе и на Земле. Не менее важной считается задача
оформления в виде конкретного знания (моделей, каталогов и т.д.) всех ре-
зультатов наземных экспериментов по исследованию космического пространс-
тва. С открытием космической эры неизменным спутником космических ис-
следований стали метеорные исследования. В 1985 году в бывшем СССР для
целей предсказания метеороидной опасности для КЛА была создана инженер-
ная модель распределения метеорного вещества вблизи орбиты Земли. Сейчас
существует целый ряд современных моделей метеорного вещества NASA и
ЕSА (для эллиптических орбит). В основе построения моделей распределе-
ния метеорного вещества (вблизи орбиты Земли и в Солнечной системе) ле-
жат наземные наблюдательные данные, полученные визуально-оптическими,
фотографическими или радиолокационными методами, а также в результате
измерений на КЛА. Данные первых КЛА, которые регистрировали орбиты
пылевых частиц, были такими, что все зарегистрированные орбиты оказались
гиперболическими. Это вызвало полемику в научных кругах об их реаль-
ности, так как статистика была мала. Из всех методов регистрации орбит
метеорных тел до настоящего времени самым статистически обеспеченным
является радиолокационный метод. Вместе с тем наземные радиолокацион-
ные эксперименты (высокой чувствительности и точности) по регистрации
орбит метеорных тел являются дорогостоящими, энергоемкими и достаточно
сложными. В настоящее время активно функционирует только одна наземная
радиолокационная система по определению орбит — канадский метеорный
радар CMOR (в ее активе более 3 миллионов метеорных орбит). Несколь-
ко процентов орбит, полученных на радаре CMOR, — гиперболические. В
открытом доступе эти данные отсутствуют. В мировом ресурсе среди других
данных прошлых лет (также в полном объеме отсутствующих в открытом до-
ступе) следует выделить высококачественные метеорные орбитальные данные,
полученные в Харькове на метеорной автоматизированной радиолокационной
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системе (МАРС) в 1972–1978 годах (около 250 тысяч орбит), которые по ряду
показателей являются непревзойденными до настоящего времени. Известный
украинский ученый из Киева профессор Всехсвятский С.К. был инициато-
ром исследования гиперболических орбит, полученных на харьковском радаре
МАРС, число которых при формальном отборе по e >1 оказалось около 7
тысяч. Актуальность исследования гиперболических орбит и сильно вытяну-
тых орбит метеорных тел резко возросла сегодня с новыми задачами и возмо-
жностями исследования Солнечной системы и межзвездного пространства. В
силу своей сильной вытянутости орбиты с большими значениями эксцентри-
ситета, которые наблюдаются на Земле, с одной стороны могут «царапать»
Солнце, а с другой стороны достигать границ Солнечной системы. Имеется
настоятельная потребность в доступе ко всем исходным экспериментальным
данным с описанием условий их получения, а не только к результатам ана-
лиза данных. Опубликование настоящего выборочного каталога (частями, в
силу большого объема данных), позволит ученым, которые располагают соб-
ственными радиолокационными данными с орбитами такого класса метеор-
ных тел, и всем другим заинтересованным ученым сравнить имеющиеся у
них аналогичные данные и использовать настоящий каталог для уточнения
моделей распределения метеорного вещества. Каталог в электронном виде яв-
ляется современным инструментарием научных исследований и при надлежа-
щем оформлении будет внесен в метеорную базу данных Международного
астрономического союза, дополнив имеющийся там выборочный харьковский
каталог метеорных эллиптических орбит по наблюдениям 1975 года.

Змiна рефракцiї в залежностi вiд
параметрiв земної атмосфери

Копчак Ю.В., Заболотна Ю.I.
Нацiональний авiацiйний унiверситет

Рефракцiя свiтла в атмосферi — атмосферно-оптичне явище, що викли-
кається заломленням свiтлових променiв в атмосферi i виявляється в зсувi
видалених об’єктiв, а iнколи i в змiнi їх форми. Деякi прояви рефракцiї, як,
наприклад, сплюснута форма дискiв Сонця i Мiсяця бiля горизонту, мерехтi-
ння зiрок, тремтiння далеких земних предметiв в жаркий день, були вiдмiченi
вже в давнину.

Рефракцiя залежить вiд закону розподiлу щiльностi в атмосферi. Якби
температура всiх шарiв повiтря була однакова, то щiльностi були б пропор-
цiйнi тискам, i рефракцiя обчислювалася б дуже просто. Але температура
повiтря зменшується з висотою за законом, який ще невiдомий, тому i закон
розподiлу щiльностi залишається теж невiдомим, а теорiю рефракцiї дово-
диться засновувати на рiзних гiпотезах будови атмосфери, обраних так, щоб
обчислена рефракцiя добре узгоджувалася зi спостереженням.

Крiм будови атмосфери, рефракцiя залежить вiд абсолютної величини
щiльностi повiтря, тобто змiнюється з тиском i температурою; тому для обчи-
слення рефракцiї необхiдно записувати при спостереженнях показання баро-
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метра i термометра.
Особливо погано пiддається обчисленню рефракцiя поблизу горизонту, то-

му астрономи рiдко спостерiгають свiтила нижче 10−15◦ висоти над горизон-
том. Внаслiдок рефракцiї свiтила сходять ранiше i заходять пiзнiше, нiж це
вiдбувалося б за вiдсутностi атмосфери. Розробка бiльш точної теорiї рефра-
кцiї враховує кривизну повiтряних шарiв, закон змiни щiльностi атмосфери,
атмосферний тиск, температуру й вологiсть повiтря. Результати розрахунку
астрономiчної рефракцiї при температурi повiтря +10◦С и атмосферному ти-
ску 760 мм рт. ст., поблизу обрiю рефракцiя приблизно дорiвнює 0,5◦. При
низьких температурах рефракцiя значно пiдсилюється i у деяких випадках у
полярних країнах поблизу обрiю досягає 2◦.

В атмосферi завжди вiдбувається швидке перемiщення повiтряних мас рi-
зної щiльностi, вiд чого виникають рiзкi коливання рефракцiї. Для неозброє-
ного ока це проявляється в мерехтiннi зiрок, а при спостереженнi в телескопи
— у спотвореннi координат небесних свiтил.

Негативна турбулентна в’язкiсть i турбулентний
дiамагнетизм сонячної плазми

Криводубський В.Н.
Астрономiчна обсерваторiя Київського нацiонального

унiверситету iменi Тараса Шевченка

Протягом тривалого часу серед дослiдникiв iснувало породжене спостере-
женнями переконання, що турбулентнiсть в природних середовищах завжди
руйнує структури всiх видiв. Проте з часом наступило розумiння, що за пев-
них умов дрiбномасштабна турбулентнiсть може породжувати макроскопiчнi
структури. Перший крок в обґрунтуваннi цього напряму зробив Лебедин-
ський [1], який показав, що анiзотропна турбулентна конвекцiя вiдповiдальна
за диференцiальне обертання СКЗ. Пiзнiше цей результат незалежно отри-
мав Бiрман [2]. Особливiсть нового пiдходу полягала в демонстрацiї того, що
турбулентнiсть, всупереч загально поширеному переконанню, не завжди руй-
нує великомасштабнi структури, а за певних умов може їх створювати. На
особливу роль турбулiзованих конвективних потокiв в МГД вперше звернули
увагу Гуревич i Лебединський [3] при дослiдженнi природи магнiтних полiв
сонячних плям i Френкель [4] при вивченнi магнiтного поля Землi. Потiм
Паркер [5] запропонував механiзм створення великомасштабного полоїдаль-
ного магнiтного поля Сонця з тороїдального поля пiд дiєю циклонної турбу-
лентної конвекцiї. Фiзичнi процеси, вперше описанi Лебединським, Бiрманом i
Паркером, були прикладами явищ, при яких дрiбномасштабна турбулентнiсть
приводить до виникнення гiдродинамiчних i магнiтних макроскопiчних стру-
ктур. Подальшi за згаданими пiонерськими роботами iнтенсивнi теоретичнi
дослiдження i чисельнi експерименти прояснили фiзичну суть виявленого фе-
номена. Було показано, що за певних умов в турбулентнiй плазмi квадрат ви-
хривши швидкостi може передаватися по спектру вiд великомасштабних рухiв
до дрiбномасштабних, тодi як енергiя передається в протилежну сторону, що
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приводить до появи енергоємних макромасштабних вихрових (турбулентних)
утворень — так званий зворотний (iнверсний) каскад енергiї турбулентно-
стi. Останнiй процес приводить до ефекту негативної турбулентної в’язко-
стi [6], який характеризує не фiзичнi властивостi рiдин i газiв, а статистичнi
властивостi їх турбулентних рухiв. Суть позитивної молекулярної в’язкостi
полягає в перешкодi вiдносним рухам в рiдинi, тодi як ефект негативної в’яз-
костi полягає в пiдтримцi рiзницi швидкостей або збiльшеннi її.

Важливий прогрес в поясненнi феномена утворення макроскопiчних стру-
ктур в турбулентному середовищi пов’язаний iз залученням до розгляду спi-
ральних рухiв рiдини. Виявилось, що виникненню iнверсного енергетичного
каскаду в тривимiрнiй турбулентностi, що приводить до ефекту негативної
в’язкостi, сприяє швидке обертання систем, в яких розвиваються спiральнi
рухи (циклонне обертання, при якому усереднена спiральнiсть поля швидко-
стей 〈v ·rotv〉 вiдмiнна вiд нуля).

У зв’язку з цим ми вважаємо, що негативна турбулентна в’язкiсть може
зiграти важливу роль у поясненi дискретної структури сонячних магнiтних
полiв. Як вiдомо, скрiзь над поверхнею Сонця магнiтнi поля виявляють не-
звичайну i, на перший погляд, важко з’ясовну властивiсть спонтанно кон-
центруватися в дискретнi магнiтнi силовi трубки (МСТ) однiєї полярностi в
дiапазонi вiд маленьких факельних точок i пор до крупних плям. Викликає
здивування, як можуть притягуватися магнiтнi вузли однакової полярностi
всупереч тому, що однополярные магнiтнi поля повиннi вiдштовхуються. То-
му необхiдно зрозумiти, чому магнiтнi поля однiєї полярностi поводяться так
незвично. Явище негативнiй турбулентнiй в’язкостi набуває особливої акту-
альностi при дослiдженнi перебудови магнiтного поля на Сонцi, оскiльки за
певних умов в конвективнiй зонi, що обертається, воно може сприяти сти-
скуванню (концентрацiї) магнiтних полiв в iзольованi МСТ. Для виникнення
негативної дифузiї (у мiру збiльшення величини керуючого параметра — в
даному випадку числа Рейнольдса) потрiбнi великi кути повороту (π або 3π)
магнiтних силових лiнiй. Тобто, необхiдно, щоб за характерний час iснуван-
ня окремого турбулентного вихору Сонце встигло зробити багато оборотiв. А
саме, для нестiйкого зростання локального магнiтного поля необхiдно, щоб
час пiдтримки спiральностi турбулентних вихорiв τα перевищував характер-
ний час пульсацiй τ (τα≈ (2÷3)τ). В результатi розрахункiв для параметрiв
моделi конвективної зони Стiкса показано, що в глибоких шарах Сонця ство-
рюються сприятливi умови (τα > τ), при яких негативна спiральна в’язкiсть
може сприяти концентрацiї магнiтних полiв в iзольованi силовi трубки. Пiсля
магнiтного спливання на сонячну поверхню їх можна спостерiгати у виглядi
дискретних магнiтних структур впродовж тривалого часу з величиною магнi-
тної iндукцiї вiд 1500 Гс в магнiтних джгутах i порах до 3000 Гс в сонячних
плямах.

Тому необхiдно пояснити тривалу стабiльнiсть рiвноважного стану цих
структур, насамперед плям, пiсля спливання породжуючих їх магнiтних полiв
на сонячну поверхню: ефект самоутримання однополярного магнiтного поля,
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коли магнiтнi силовi трубки (МСТ) в пiдфотосферних шарах займають близь-
ке до вертикального положення. Ми вважаємо, що iстотну роль в рiшеннi
цього питання може зiграти макроскопiчний турбулентний дiамагнетизм,
фiзичний сенс якого полягає в ефектi витiсненнi великомасштабного магнi-
тного поля з дiлянок з пiдвищеною iнтенсивнiстю турбулентних пульсацiй
в мiсця з менш розвиненою турбулентнiстю уздовж градiєнта турбулентної
в’язкостi. Наша iдея полягає в тому, що магнiтне поле пригнiчує турбулен-
тну конвекцiю в тiнi плями i тим самим сприяє формуванню на межi мiж
МСТ i навколишньою плазмою межевого вертикального шару неоднорiдної
турбулентностi, в якому iнтенсивнiсть турбулiзованих конвективних пуль-
сацiй iстотно зростає в поперечному (горизонтальному) напрямi при переходi
вiд плями до фотосфери або СКЗ. В результатi тут створюється просторовий
градiєнт турбулентної в’язкостi, необхiдний для виникнення ефекту макроско-
пiчного турбулентного дiамагнетизму. Якщо врахувати модифiковану двомiр-
ну турбулентну магнiтну в’язкiсть, породжену сильним магнiтним полем в тiнi
плями, то у вiдмiченому вертикальному перехiдному шарi має мiсце конкурен-
цiя двох протилежно направлених процесiв перенесення магнiтного поля в
горизонтальнiй площинi — направленою з тiнi плями назовнi двомiрної турбу-
лентної магнiтної дифузiї i макроскопiчного турбулентного дiамагнетизму, що
дiє проти неї. Ми взяли до уваги вiдмiннiсть iнтенсивностей турбулентних
пульсацiй в тiнi плями (де турбулентнi пульсацiї пригнiченi сильним магнi-
тним полем) i в плазмi, що оточувала пляму, без магнiтних полiв (фотосфера i
СКЗ, де магнiтного пригнiчення турбулiзованої конвекцiї немає). В результатi
розрахункiв для турбулентних параметрiв тiнi плями, фотосфери i моделi СКЗ
Стiкса було встановлено наступне. У тiнi плями його розпад визначається по-
вiльною магнiтною дифузiєю, зумовленою вiдносно низькою (пригнiченою
магнетизмом) двомiрною турбулентною в’язкiстю в тiнi плями. Тодi як поза
плямою магнiтнi поля, що в результатi двомiрної турбулентної дифузiї вино-
сяться з плями у фотосферу/СКЗ, пiд впливом сильної зовнiшньої турбулiзо-
ваної конвекцiї повиннi «закидатися» назад в пляму. Ми вважаємо, що саме
цей процес (ефект макроскопiчного дiамагнiтного «повернення» дифундуючо-
го назовнi магнiтного поля з СКЗ або фотосфери назад до плями), разом з
рядом iнших фiзичних процесiв, зокрема, iнтенсивно дослiджених останнiм
часом Олександром Соловйовим [7], з Пулковськой обсерваторiї РАН, вiдi-
грає iстотну роль в тривалiй стабiльностi рiвноважного стану вертикальних
МСТ плям.
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Природа Челябинського метеориту
Кручиненко В.Г., Чурюмов К.I., Мозгова А.М.

Київський нацiональний унiверситет iменi Тараса Шевченка

Яскравий болiд, який закiнчився потужним вибухом, спостерiгався 15 лю-
того 2013 р. над Пiвденним Уралом.

Сенсори, встановленi на геостацiонарних супутниках, працюючих в iнтере-
сах мiнiстерства оборони США i мiнiстерства енергетики США, зафiксували
повiтряний вибух вiд Челябинського болiду i визначили його свiтимiсть, яка
за даними НАСА (NASA) склала E0 =3,75 ·1014 Дж, з чого слiдує оцiнка пов-
ної енергiї метеориту, що породив цей болiд, дорiвнює 440 кiлотон. Швидкiсть
болiда за тими ж даними у момент максимальної яскравостi склала 18,3 км/с.
Подiя сталася в точцi з координатами 54.8◦ пiвн. ш., 61.1◦ сх. д. на висо-
тi 23,3 км в 03 : 20 : 33 за Гринвичем. Наближена оцiнка маси i розмiру при
густинi 3,6 г/см3 склали вiдповiдно порядку 10 000 тонн i дiаметр близько
18 м.

На пiдставi теорiї метеорного явища [1] отримано формулу для максималь-
ної маси метеороїда:

m0max =1,84 ·109

[

AH∗

δ2/3 cosZR

]3

, (1)

де A — коефiцiєнт форми тiла, H∗ — висота однорiдної атмосфери, δ — густина
тiла, ZR — зенiтна вiдстань радiанта. Iз формули (1) випливає, що максималь-
на маса такого метеороїда не залежить вiд швидкостi, а визначається коефi-
цiєнтом форми, величиною шкали висот, густиною тiла та cosZR. Прийняв-
ши коефiцiєнт форми A= 1,21 . . . 1,65; H∗ = (6,7 . . . 7,3) ·105 см; δ= 3 г/см3

i cos zR = 1,0 . . . 0,5, одержимо m0max = 1,1 ·108 . . . 2,8 ·109 г, тобто максималь-
на маса тiла, яке може досягти максимального гальмування у межах земної
атмосфери, становить ∼ 3 ·109 г. Максимальний дiаметр такого тiла дорiвнює
∼ 3 м, а не 100 м, як вважали автори роботи [2]. Якщо у формулу (1) пiд-
ставити густину залiзного метеороїда (7.8 г/см3), то максимальна маса буде
дещо меншою: 1,6 ·107 . . . 4,1 ·108 г. Метеорнi тiла, маси яких перевищують
3 ·109 г, будуть мати максимальне гальмування (формально) нижче поверхнi
Землi, тобто вони не будуть спричинювати вибухи-спалахи в атмосферi, а у
разi падiння на поверхню планети утворять вибуховi кратери.

Виходячи з наведеного, оцiнки розмiру Челябiнського тiла порядка 15−
20 м (явище 15.02.2013), якi опублiкованi в пресi, суттєво завищенi. Помил-
ковi також i оцiнки висоти його вибуху. На пiдставi тих руйнувань, якi утво-
ренi вибуховою хвилею, висота вибуху не повинна перевищувати 10−12 км
i його маса повиннi бути порядку 300 т. При розмiрах 15−20 м, воно б не
досягло висоти максимального гальмування у межах земної атмосфери i ви-
бухнуло б на поверхнi Землi, утворивши великий вибуховий кратер, подiбний
Аризонському.
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Ротацiйна нестiйкiсть ядра комети
Хартлi-2 i астероїда Iтокава
Ксанфомалiтi Л.В.1, Чурюмов К.I.2

1Iнститут космiчних дослiджень РАН, Москва
2Київський нацiональний унiверситет iменi Тараса Шевченка

Космiчний апарат Deep Impact (проект EPOXI, NASA) зблизився з ядром
комети 103P/Хартлi-2 (103P/Hartley 2) у листопадi 2010 р. i передав знiмки
цього невеликого небесного тiла, форма якого нагадує форму гантелi з глад-
кою шийкою. Оскiльки обертання ядра призводить до виникнення вiдцентро-
вих сил, шийка гантелi виникла пiд їх дiєю i зараз вiдбувається повiльне, але
безперервне подовження шийки, яке повинно завершитися подiлом ядра на
два фрагменти. В роботi проведенi розрахунки динамiчної еволюцiї реального
ядра комети Хартлi 2. Розрахунок показує, що у вузькiй частинi вiдцентровi
сили перевершують гравiтацiйнi i ядро реально знаходиться в станi його май-
бутнього розриву i подiлу на 2 частини. При вiдсутностi зовнiшнiх збурень
обидвi частини небесного тiла розiйдуться на вiдстань менше 1 км. Форма
ядра комети Хартлi 2 є своєрiдним передвiсником поступового руйнування
малого тiла Сонячної системи. Аналогiчнi розрахунки зроблено i для малої
планети Iтокава, де є подiбне утворення (гладка шийка), але сили тяжiння в
областi цiєї пекулярної структури переважають вiдцентровi сили, i динамiчна
еволюцiя астероїда Iтокави не завершиться руйнуванням цього малого тiла.

Телевизионные наблюдения метеоров в НИИ НАО
Куличенко Н.А., Шульга А.В., Козырев Е.С., Сибирякова Е.С.

Научно-исследовательский институт Николаевская астрономическая обсерватория

В 2011 г. в НИИ НАО введен в эксплуатацию опытный вариант систе-
мы метеорных телескопов, который включает 2 объектива Canon (D =47 мм,
F =85 мм), оснащенных ТВ ПЗС-камерами Watec (768×576, 8.3µ). Поле зре-
ния каждого телескопа составляет 4.2◦×3.2◦. Наблюдения проводятся комби-
нированным методом. Для наблюдений используется программное обеспече-
ние автоматической регистрации метеорных явлений с использованием ТВ ка-
мер “Meteordetect”, разработанное в НИИ НАО. Метод автоматического дете-
ктирования метеорных явлений заключается в выделении ячеек изображения,
отношение сигнал/шум которых превышает пороговое значение по сравнению
с отношением сигнал/шум этих же ячеек на предыдущих кадрах. Помимо
отношения сигнал/шум анализируется также скорость объектов. Параллельно
с записью изображения метеора проводится накопление и сохранение кадров
с опорными звездами.
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В 2012 г. система метеорных телескопов состояла из трех объективов:
один с D = 41 мм, F = 50 мм, и два с D = 50 мм, F = 100 мм, при помощи
которых получена 1101 однопунктная регистрация метеорных явлений. Все
данные обработаны до экваториальных координат. Для всех метеоров рас-
считаны угловые скорости и координаты полюсов больших кругов метеорных
траекторий.

Из сравнения суточных и часовых чисел со статистикой телевизионных
наблюдений IMO сделан вывод, что в течение года комплексом метеорных
телескопов наблюдались такие потоки: η-Акварииды (ETA, дата максимума
05.05.2012), Ориониды (ORI, 21.08.2012), Леониды (LEO, 17.11.2012) и Геми-
ниды (GEM, 13.12.2012).

Рiвняння Ейнштейна у випадку статичної цилiндричної
симетрiї i дiагональний тензор енергiї-iмпульсу

Леонов А.Б.
Днепропетровский национальный университет

Серед розв’язкiв рiвнянь Ейнштейна найбiльш важливими, окрiм ваку-
умного, є розв’язки iз iдеальною рiдиною, у присутностi електромагнiтного
поля, та розв’язки з космологiчною сталою. У найпростiших, найбiльш си-
метричних випадках, компоненти вiдповiдних тензорiв енергiї-iмпульсу про-
порцiйнi мiж собою (коефiцiєнти пропорцiйностi є сталими). Тому виникає
можливiсть дослiдити всi цi розв’язки одночасно використовуючи дiагональ-
ний тензор енергiї-iмпульсу iз довiльними коефiцiєнтами пропорцiйностi мiж
його компонентами.

Ми проводимо це дослiдження у випадку статичної цилiндричної симетрiї.
Розглянемо наступний тензор енергiї-iмпульсу

Tµ
ν =









lp(ρ) 0 0 0
0 −p(ρ) 0 0
0 0 −mp(ρ) 0
0 0 0 −np(ρ)









Тут p(ρ) — деяка невiдома функцiя, що залежить вiд радiальної координа-
ти ρ; l, m та n — довiльнi сталi, за допомогою яких можна вiдтворити тензори
енергiї-iмпульсу iдеальної рiдини, статичного електричного поля та випадок
космологiчної сталої. Наступнi значення сталих вiдповiдають цим випадкам

l m n

Статичне електричне поле −1 −1 −1

Iдеальна рiдина α 1 1

Космологiчна стала −1 1 1

Звичайно ж, ми шукаємо розв’язок рiвнянь Ейнштейна при всiх можливих
значеннях цих сталих — таким чином ми отримаємо i деякi новi розв’язки.
Аналогiчне дослiдження, в рамках якiсного дослiдження рiвнянь Ейнштейна
у випадку сферичної симетрiї, було проведено в [1, 2].

У випадку, що розглядається в данiй роботi, рiвняння Ейнштейна можна
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звести до системи трьох однорiдних диференцiальних рiвнянь першого поряд-
ку (цi рiвняння є, по сутi, рiвняннями для коефiцiєнтiв зв’язностi)

Ω
′ =−ΩΨ+

1

2
(l+m+n+1)(ΦΨ−Ω

2)

Φ
′ =−Ω

2 +m(ΦΨ−Ω
2)

Ψ
′ =−Ψ

2 +(n+1)(ΦΨ−Ω
2).

Надалi, в залежностi вiд значень сталих видiляються три рiзних випад-
ки. В одному випадку систему можна проiнтегрувати повнiстю; в двох iнших
випадках система спрощується до системи з двох рiвнянь, якi можна дослi-
джувати якiсно.
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equation // Proc. Int. Conf. GRG (GR-13), 1992.

2. Григорьев С.Б. Качественное исследование уравнений Эйнштейна для статической
сферически-симметричной метрики // Кинематика и физика небесных тел. — 1994.
— Т. 10, №1. — C.25.

Фiзичнi властивостi Сонця
Лозицький В.Г.

Астрономiчна обсерваторiя Київського нацiонального

унiверситету iменi Тараса Шевченка

Сонце — не тiльки найближча, але й по-своєму унiкальна зоря. Це зоря з
оптимальною масою, що дорiвнює 2 ·1033 г. Завдяки такiй масi (а також вiдпо-
вiдному хiмiчному складу) вона свiтитиме нам так, як зараз, ще дуже довго —
бiля 5 мiльярдiв рокiв. Сонце свiтить i зiгрiває своїм теплом Сонячну систему
завдяки тому, що в його ядрi протiкає реакцiя термоядерного синтезу водню
в гелiй, притому дуже повiльно, тунельним ефектом. Сонце — стабiльна й
надiйна зоря, воно й надалi свiтитиме без грандiозних вибухiв типу спалахiв
нових i наднових зiрок, якi могли б знищити бiосферу. Вiдмiтимо, що надно-
вими стають на завершальнiй стадiї еволюцiї лише масивнi зорi — принаймнi
у 3 рази масивнiшi, нiж Сонце. Такими є, наприклад, Полярна, Бетельгейзе,
Денеб та iншi. Але вони вiд нас досить далеко (бiльше 600 свiтлових рокiв) i
нiяк нам не загрожують.

Ще одне благо — те, що Сонце одиночна зоря. Якби Сонце входило в склад
подвiйної, потрiйної чи кратної системи, орбiта Землi була б дуже складною,
з перiодичними наближеннями й вiддаленнями вiд зiрок-супутникiв. А це
створювало б постiйнi й значнi коливання температури на планетi, нестерпнi
для сучасного високорозвинутого життя. Насправдi ж Сонце близьких зiрок
не має, орбiта Землi майже кругова i це дає практично однаковий обiгрiв
планети впродовж кожного її оберту навколо Сонця.

Потужнiсть енергетичного потоку вiд Сонця (його свiтнiсть) змiнюється у
сучасну епоху дуже незначно — в межах 0.1%. Такi змiни свiтностi теоретично
мiняють температуру на Землi лише на 0.1◦С, тобто дуже мало в порiвнян-
нi з ефектами глобального потеплiння. Однак за даними дослiдження кернiв
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багатовiкового льоду в Антарктидi й Гренландiї, фактичнi змiни глобальної
температури на Землi за останнi 420 тисяч рокiв були набагато бiльшими —
в дiапазонi приблизно 10◦С (Petit et al. 2001). Виявляється, що за цей час
на Землi був в основному льодовиковий перiод (≈ 90% часу), коли темпера-
тура на Землi була нижча сучасної на величину до 6−8◦С. Промiжки мiж
льодовиками є вiдносно короткими i повторюються з перiодом близько 100
тис. рокiв. Попереднi чотири мiжльодовиковi перiоди були 125 000, 280 000,
325 000 i 415 000 рокiв тому, а мiж ними були значно довшi льодовиковi пе-
рiоди. Всi попереднi мiжльодовиковi перiоди були на 1–3 градуси теплiшими
сучасного перiоду. Сучасний мiжльодовиковий перiод (голоцен) триває вже
11.6 тисяч рокiв i, як це видно з його порiвняння з попереднiми аналогiчни-
ми перiодами, рано чи пiзно має змiнитись льодовиковим перiодом. Однак
перехiд до льодовикового перiоду має бути дуже поступовим — з типовою се-
редньою швидкiстю приблизно 1/500 градуса за рiк, тому виявити таку змiну
можна хiба що через 500–1000 рокiв. Цiкаво, що в попереднi чотири мiж-
льодовиковi перiоди концентрацiя CO2 нiколи не перевищувала 0.029%, тодi
як концентрацiя СО2 нинi досягає 0.039%. Поскiльки в голоценi температура
приблизно на 2 градуси нижча, нiж в попереднi чотири мiжльодовиковi перiо-
ди, є сумнiвним те, що основним фактором сучасного глобального потеплiння
є саме антропогенне забруднення атмосфери Землi парниковими газами. Ско-
рiш всього, тут основному роль грають природнi фактори, а саме: а) змiна
свiтностi Сонця, б) змiна елементiв орбiти Землi, в) варiацiї геомагнiтного
поля, д) змiни сонячної активностi.

Щодо змiн свiтностi Сонця у далекому минулому, то це питання грун-
товно розглядається в рамках стандартної моделi Сонця. Один з важливих
висновкiв цiєї моделi полягає в тому, що Сонце, перебуваючи на сучаснiй
стадiї еволюцiї — стадiї головної послiдовностi, або V -класу свiтностi — має
поступово “розгорятись”, збiльшуючи свою свiтнiсть. Це повязано з тим, що
температура в центральнiй частинi Сонця Tc теоретично розраховується так:
Tc = AGmcM/kR, де A — деяка константа, близька до 2/3, G — гравiтацiйна
стала, mc — середня маса мiкрочасток в зонi протiкання реакцiй термоядер-
ного синтезу, M — маса Сонця, k — стала Больцмана, R — радiус Сонця.
При чисто водневiй плазмi й повнiй йонiзацiї середовища mc =0.5mp (де mp —
маса протона), при чисто гелiєвiй плазмi i також повнiй йонiзацiї середовища

mc =
4

3
mp, а при наявностi лише важких ядер i електронiв — mc ≈ 2mp. По-

скiльки при термоядерному синтезi водню в гелiй частка водню зменшується,
а гелiю — збiльшується, очевидно, це повинно давати невпинне збiльшення
параметра mc, а отже, й температури Tc. А пiдвищення температури соня-
чного ядра неминуче повинно збiльшувати свiтнiсть Сонця — теоретично на
30−40% за останнi 4 мiльярди рокiв. Тобто теоретично в минулому Сонце
мало значно меншу свiтнiсть, нiж нинi.

Однак це не узгоджується з даними моделювання клiмату й палеонтологi-
чними даними. Розрахунки показують, що якби свiтнiсть Сонця зменшилась
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лише на 5%, Земля повнiстю зледенiла б, її альбедо збiльшилося б, i навiть
коли б Сонце знову вiдновило свою свiтнiсть на сучасному рiвнi, Земля так i
осталась би повнiстю покритою льодом i снiгом.

Цей висновок — одна з проблем стандартної моделi Сонця. Висловлюва-
лась гiпотеза, що насправдi внутрiшня будова Сонця вiдрiзняється вiд кла-
сичної, згiдно з якою Сонце має ядро з променевим перенесенням енергiї,
далi зону променевого переносу i ще далi, найближче до поверхнi, — конве-
ктивну зону. По цiй моделi, область хiмiчного перемiшування включає лише
конвективну зону, тодi як у ядрi i зонi променевого переносу хiмiчного пере-
мiшування немає. А якщо там немає перемiшування — то й немає збагачення
середовища «свiжим» воднем, який ще може, згоряючи, перетворюватись у
гелiй. Суть гiпотези про некласичну внутрiшню будову Сонця полягає в то-
му, що можливо, насправдi все-таки iснує дуже повiльне перемiшування не
тiльки в конвективнiй зонi, а також i в глибших надрах Сонця. Таке перемi-
шування не повинно вiдповiдати вiдомому критерiю Шварцшильда, згiдно з
яким для конвективної рiвноваги адiабатичний градiєнт має бути по модулю
менший, нiж променевий. Але така «нешварцшiльдiвська» конвекцiя — нинi
не бiльше, нiж робоча гiпотеза.

Ще одна гiпотеза на цю тему зводиться до того, що насправдi надра Сонця
чомусь дуже збагаченi важкими елементами. Загальноприйнятий на сьогоднi
сценарiй утворення Сонця з газово-пилової хмари цього не передбачає. Однак
все-таки, якщо в надрах Сонця, у ядрi з масою близько половини всiєї маси
Сонця, вмiст важких елементiв (починаючи з лiтiю i важчих) досягає 50%, то
це суттєво мiняє ситуацiю. Тодi перетворення водню в гелiй при термоядерно-
му синтезi майже не змiнює середню масу мiкрочасток mc, а отже, i свiтнiсть
Сонця. Питання тут «лише» в тiм, як могло так статись, що Сонце в процесi
своєї еволюцiї отримало таке незвичайне ядро?

Сонячна активнiсть — спорадичнi процеси в атмосферi Сонця, пов’язанi з
спливанням на його поверхню сильних концентрованих магнiтних полiв. Там,
де з’являються цi поля, виникають сонячнi плями. Вони можуть мати рiзну
магнiтну полярнiсть i iндукцiю магнiтного поля в межах 2000−6000 Гс. Тi
групи плям, де сильнi магнiтнi поля розташованi дуже тiсно i мають протиле-
жну магнiтну полярнiсть, найчастiше дають сонячнi спалахи. Сонячнi спалахи
— це вибухоподiбнi процеси в його атмосферi, при яких видiляється енергiя
1027−1033 ерг. Вони тривають вiд кiлькох хвилин до 3–4 годин i пов’язанi з
раптовим перетворенням магнiтної енергiї в енергiю у iнших формах — тепло-
ву, електромагнiтного випромiнювання, прискорених часток, ударних хвиль та
корональних викидiв маси.

Розвиток сонячної активностi у поточному 24-му циклi вказує на те, що
найiмовiрнiше це буде цикл з активнiстю нижче середньої, схожий на цикл
№12 (1878–1889 рр.). Очiкується, що максимальне згладжене число Вольфа
у цьому циклi буде Wmax(24)=80±15, а момент максимуму — перша половина
2014 р.
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Хiмiчний склад коми комети C/2004 Q2
за її спектром 15 сiчня 2005 р.

Мiкаiлов Х.М.1, Чурюмов К.I.2, Гулiев Р.А.1, Iсмаiлова Ш.К.1
1Шамахiнська астрономiчна обсерваторiя НАН Азербайджану

2Астрономiчна обсерваторiя Київського нацiонального

унiверситету iменi Тараса Шевченка

Довгоперiодична комета Мачгольца (офiцiйна назва C/2004 Q2
(Machholz)) була вiдкрита Д.Мачгольцем 27 серпня 2004 року. Комету бу-
ло видно неозброєним оком в сiчнi 2005 року (максимум блиску 4m). Спектр
комети C/2004 Q2 (Machholz) було отримано в областi λλ 4760÷6580 ÅÅ 15
сiчня 2005 за допомогою 2-м телескопу ШАО НАН Азербайджану. Всього в
спектрi визначено довжини хвиль 280 емiсiйних лiнiй. Серед них ототожнено
емiсiйнi лiнiї молекул C2, NH2, H2O

+ i заборонених атомiв кисню OI та iн.
Кiлькiсть неототожнених лiнiй становить 76.

Особливостi прояву сейсмiчностi у 23 циклi сонячної
активностi у Карпатському регiонi України

Назаревич Л.Є.
Iнститут геофiзики НАН України, вiддiл сейсмiчностi Карпатського регiону, м.Львiв

Вiдомо, що 23-й цикл сонячної активностi мав тривалiсть приблизно 13
рокiв, що є доволi тривалим в порiвняннi до середнього циклу 11 рокiв. Вiн
почався в травнi 1996 року i закiнчився в липнi 2009 року, тодi, як дослiдники
прогнозували його закiнчення у 2007 роцi. 23-й цикл мав ряд особливостей:
не найбiльша кiлькiсть плям на Сонцi. як у iнших циклах; два пiки в зонi
максимуму. Цикли сонячної активностi рiзняться тривалiстю, амплiтудою, пе-
рiодом наростання i спаду активностi. Пояснити цi вiдмiнностi можна тим, що
основнi характеристики циклу залежать вiд глобальних параметрiв (механiзм
αΩ-динами в конвективнiй зонi Сонця), якi управляють циклом. Випадковi
короткотермiновi i навiть незначнi флуктуацiї цих параметрiв можуть приве-
сти до спостережуваних варiацiй i аномалiй сонячної активностi. 23-й цикл
сонячної активностi (СА) був не тiльки особливим в аспектi астрономiї, але
вiн мав особливий вплив на хiд сейсмiчного процесу у Карпатському регiонi
України. Ранiше нами був проведений аналiз сейсмiчностi i фаз СА у рiзних
циклах i виявлено, що у фазi росту i максимуму СА вiдбувається значна
кiлькiсть землетрусiв з K> 7.

Аналiз впливу змiн на Сонцi на хiд сейсмiчного процесу в 23 циклi по-
казав, що з початку циклу СА до початку 2001 року сонячна активнiсть i
сейсмiчний процес ведуть себе синхронно. Було передбачено швидкий спад
активностi 23 циклу, але вiн тривав до липня 2009 року. I власне на фазi
спаду СА (2003 р.) вiдбувається скачок сейсмiчної активностi, пiк припадає
на 2005–2006 роки (29 землетрусiв). З 2006 року сейсмiчна активнiсть рiзко
починає падати до 5 землетрусiв у 2007 роцi i цей процес спаду сейсмiчностi
Карпатського регiону України синхронiзується зi спадом сонячної активностi.
Час запiзнення мiж максимумами СА i сейсмiчностi є близько 4 рокiв. По-
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яснення цьому таке: тектонiчнi структури мають вiдставання у реагуваннi на
вплив сонячної радiацiї через iнертнiсть цих структур, особливостi геодина-
мiчного режиму, техногенного навантаження, тощо. При помiсячному аналiзi
СА i сейсмiчностi можна сказати, що фаза максимуму СА триває 14 мiсяцiв,
а сейсмiчностi — 17 мiсяцiв. До 2004 року данi кривi добре мiж собою коре-
люють: пiдйом СА вiдповiдає бiльшiй кiлькостi землетрусiв, промiжний спад
СА також корелює з сейсмiчнiстю в регiонi, з 04.2004 р. вiдбувається збiль-
шення кiлькостi землетрусiв, яке припадає на фазу спаду СА (запiзненням
мiж вiдповiдними максимумами 4,7 рокiв).

Отже, астрономiчнi особливостi 23 циклу сонячної активностi певним чи-
ном мали вплив на хiд сейсмiчного процесу у Карпатському регiонi України.

Пряма i обернена задачi планетних вiдстаней у
проблемi iдентифiкацiї екзопланетарних систем

Осипчук М.М.
Приднiпровська державна академiя будiвництва та архiтектури

У роботi [1] на основi вихрової теорiї отримано закон планетних вiдстаней
у будь-яких планетарних системах з масивною центральною зiркою та низ-
кою планет. Цей закон встановлює залежнiсть мiж первинними параметрами
(ri,ωi) руху на центральних колах вихрових кiлець планетарного вихору та
кiнцевими значеннями (Ri,Ωi), цих параметрiв (радiусiв та кутових швидко-
стей) планет у сформованiй у полi тяжiння зiрки планетарнiй системi.

Важливе значення має обернена задача, коли за даними експерименталь-
них значень параметрiв руху двох екзопланет (Rk,Ωk) i (Rk+1,Ωk+1) знайти
визначальнi параметри {α,C0,C2,M} первинного планетарного вихору систе-
ми i визначити таким чином основнi характеристики цього вихору (загальну
кiлькiсть планет у системi; їх планетнi вiдстанi Ri вiд зiрки; їх кутовi швидко-
стi Ωi обертання навколо зiрки). Для пошуку цих параметрiв була розв’язана
система з 4-х трансцендентних рiвнянь у пакетi Maple методом Ньютона за
допомогою розробленого авторами спецiального ступiнчастого алгоритму. Ре-
алiзацiя цього методу на прикладi iдентифiкацiї екстрасонячної планетарної
системи зiрки HD10180, у якiй вiдкрито 7 планет з орбiтальними параметра-
ми, взятими з таблиць [2], має наступний вигляд:

№ пл. yтеор r(teor) R(exp) ε, %

1 15,846026 0,023948 0,0223 −7,39
2 22,230185 0,060477 0,0641 5,65
3 28,608202 0,135089 0,129 −4,72
4 34,985440 0,27 0,27 0,00
5 41,364715 0,492999 0,493 0,00
6 47,748356 0,837479
7 54,139104 1,342455 1,42 5,46
8 60,541108 2,052628
9 66,962267 3,018485 3,4 11,18
10 73,423703 4,296559
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Рис. 1. Iдентифiкацiя планетарної системи HD10180

Таким чином, розроблена методика дозволяє обрахувати остаточнi поло-
ження та параметри руху (Ri,Ωi) усiх планет нових екзопланетарних систем,
у тому числi й ще не вiдкритих. Це дасть астрономам обґрунтованi пiдстави
для пошуку нових екзопланет, тобто для повної iдентифiкацiї екзопланетар-
них систем.

1. Перехрест В.I. Закон планетних вiдстаней у вихровiй теорiї планетарних систем //
Вiсник Днiпропетр. ун-ту, Механiка. — 2011. — вип. 15, том 1. — С. 21–33.

2. http://exoplanets.org/exotable/exotable.html

Возможность глобального количественного
картирования растительности Земли на

основе спутниковых информационных продуктов
Пестова И.А.

Научный центр аэрокосмических исследований Земли ИГН НАН Украины

В отличие от первых аэрофотосъемок, проводившихся 150 лет назад, сов-
ременные технологии позволяют осуществлять глобальное картирование в
масштабах целой планеты. Для этих целей используется ряд сенсоров низко-
го и среднего пространственного разрешения: NОAA/AVHRR, EOS/MODIS,
Envisat/MERIS, SPOT/Vegetation, Sentinel/MSI — продукты которых исполь-
зуются для изучения текущего состояния и глобальных тенденций биосферы,
океана и атмосферы Земли [1].

Наибольший спектр информационных продуктов получают на основе мно-
госпектральных данных спектрорадиометров MODIS, установленных на борту
спутниковой системы наблюдения Земли EOS. Эта система позволяет осу-
ществлять ежедневный оперативный мониторинг всей поверхности планеты.
Съемка выполняется в полосе шириной 2330 км, регистрируются изображе-
ния в 36 спектральных диапазонах видимого, ближнего, среднего и теплового
инфракрасного спектра. Данные получают с пространственным разрешением
250, 500 и 1000 м и радиометрическим разрешением 12 бит на пиксел. Стан-
дартные продукты MODIS разделяются по уровням обработки на базовые,
тематические и конечные продукты для широкого использования [2].
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MODIS Land Products (рис. 1) позволяют определить физические характе-
ристики земной поверхности, такие как температура и эмиссионная спосо-
бность, альбедо, типы земной поверхности их изменения, процент снежного
покрова, вегетационные индексы, индекс листовой поверхности, первичную
продуктивность растительности, поверхностное количество осадков, тепловые
аномалии и т.д. Некоторые широко востребованные типы информационных
продуктов второго и третьего уровней обработки перечислены ниже:

MOD09 Surface Reflectance
MOD11 Land Surface Temperature & Emissivity
MOD12 Land Cover/Land Cover Change
MOD13 Gridded Vegetation Indices (NDVI & EVI)
MOD14 Thermal Anomalies, Fires & Biomass Burning
MOD15 Leaf Area Index & FPAR
MOD16 Evapotranspiration
MOD17 Net Photosynthesis and Primary Productivity
MOD43 Surface Reflectance
MOD44 Vegetation Cover Conversion

Рис. 1

Глобальный спутниковый мониторинг позволяет изучать планету как еди-
ную систему геосфер с учётом химического состава и динамики океана и
атмосферы, водного и энергетического баланса, глобального биохимического
цикла, экосистем различных ландшафтно-климатических зон. В частности,
долговременные спутниковые наблюдения среднего пространственного разре-
шения позволяют выявлять и прогнозировать изменения растительного покро-
ва и экологического состояния урбанизированных территорий [3].

1. Rodell M., Houser P.R., Jambor U., Gottschalck J., Mitchell K., Meng C.-J.,
Arsenault K., Cosgrove B., Radakovich J., Bosilovich M., Entin J.K., Walker J.P.,
Lohmann D., Toll D. The global land data assimilation system // Bulletin of the Ameri-
can Meteorological Society. — 2004. — Vol.85, No. 3. – P. 381–394.

2. Morisette J., Heinsch F.A., Running S.W. Monitoring global vegetation using
moderate-resolution satellites // Eos. — 2006. — Vol.87, No.50. — P. 567–568.
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3. Пєстова I.О. Виявлення довготривалих трендiв стану рослинностi урбанiзованих
територiй // Збiрник тез доповiдей Всеукраїнської науково-практичної конференцiї
молодих учених та студентiв “Екологiчна безпека держави”. — Київ: НАУ, 2013. —
С.16.

Астрономические основания астробиологии
Рябов М.И.

Одесская обсерватория «УРАН-4» Радиоастрономического института НАН Украины;

кафедра астрономии физического факультета Одесского национального университета

Исследования последнего десятилетия показывают, с одной стороны, ши-
рокий спектр экологических ниш для существования и воспроизведения жи-
вых организмов на дне земных океанов, в облаках, в вечной мерзлоте и го-
рячих вулканических источниках. Отдельные формы жизни оказываются чре-
звычайно устойчивыми и проявляющие способность к восстановлению своей
деятельности даже в условиях открытого космоса. С другой стороны, возмо-
жно наличие в прошлом подходящих для жизни условий на Марсе, а также
на спутниках Юпитера и Сатурна (где с большой долей вероятности имею-
тся подповерхностные океаны). Обнаружение большого числа разнообразных
экзопланет говорит о возможности существования во Вселенной различных
жизненных форм. Однако наиболее актуальными являются вопросы появле-
ния и развития жизни на Земле, перспективы развития земной цивилизации
и ее стратегия освоения нашей планетной системы. Для решения этой задачи
необходим синтез основных достижений астрономии, геофизики, биологии и
гелиобиологии. Это придает актуальность новой отрасли науки — астробио-
логии, изучающей многообразие возможных сред для возникновения и разви-
тия биологических объектов. Освещается опыт преподавания курса «Астро-
номические основания астробиологии» для магистров биологов в 2012–2013
учебном году в Одесском национальном университете им. И.И.Мечникова.
Подобный курс впервые читается в странах СНГ.

Особенности динамики развития 23–24-го
циклов солнечной активности

Рябов М.И., Лукашук С.А., Сухарев А.Л.
Одесская обсерватория «УРАН-4» Радиоастрономического института НАН Украины;

кафедра астрономии физического факультета Одесского национального университета

На основе применения вейвлет-анализа рассмотрены особенности динами-
ки развития 23–24-х циклов солнечной активности по основным показателям:
числам Вольфа, суммарной площади групп пятен и вспышечному индексу
отдельно для северного и южного полушарий. Показано, что активность в
северном и южном полушариях существенно отличается в проявлении основ-
ных периодических процессов определяемых видом «спектров периодов». В
ходе развития цикла активности происходит попеременное преимущественное
развитие сначала северного, а затем южного полушарий. Так в 23-м цикле
первый максимум 2000 года определялся активностью северного полушария,
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а второй максимум 2002 года был вкладом южного полушария. Формиро-
вание таких свойств солнечного цикла определяется развитием комплексов
активных областей на Солнце представляющих собой несколько групп пятен
объединенных в единую магнитную систему. Эпизодически возникают кру-
пномасштабные комплексы активности, связывающие активные области север-
ного и южного полушария. Эволюция комплексов активности сопровождается
наиболее значительными проявлениями вспышечной активности.

Спектры периодов переменности потоков
внегалактических радиоисточников 3C120,

CTA102, DA55, OJ287 на сантиметровых волнах
Рябов М.И., Сухарев А.Л., Донских А.И., Аллер М.

Одесская обсерватория «УРАН-4» Радиоастрономического института НАН Украины

Анализировались данные длительного мониторинга потоков внегалактиче-
ских радиоисточников, полученных на частотах 4.8, 8 и 14.5 ГГц в радио-
астрономической обсерватории Мичиганского университета. Исследовались
вариации потоков радиоисточников 3C120, CTA102, DA55 и OJ287 на основе
полномасштабного применения вейвлет анализа. Были выявлены долгоперио-
дические (трендовые) и короткопериодические компоненты для каждого исто-
чника на всех исследуемых частотах и определено время их существования.
Построены «спектры периодов» для каждого года наблюдений, позволяющие
оценить вклад отдельных периодов в формирование наиболее мощных фаз
активности радиоисточников. Полученные данные сравнивались с результата-
ми VLBI наблюдений проявления активности в ядре и джете.

Використання космiчної iнформацiї ДЗЗ для дослiдження
стану мiських територiй (на прикладi м. Києва)

Соколовська А.В.
Науковий центр аерокосмiчних дослiджень Землi

Iнституту геологiчних наук НАН України, Київ

В останнi роки дистанцiйне зондування урбанiзованих територiй дало мо-
жливiсть не тiльки покращити горизонтально-вертикальне мiське планування,
а ще й на досить високому рiвнi дослiджувати екологiчний стан мегаполiса.
На сьогоднiшнiй день данi супутникових систем спостереження прив’язанi до
мiсцевостi i надають можливiсть збору iнформацiї для мiських та примiських
територiй у рiзних просторових, часових i спектральних масштабах. Тому ви-
никає необхiднiсть створення якiсно нових системних методiв використання
космiчної iнформацiї ДЗЗ, що пiдвищать ефективнiсть дослiдження урбанiзо-
ваних територiй на основi комплексних дослiджень геосистеми.

В основi роботи було оцiнити поступовi змiни, що вiдбуваються в ур-
банiзованих середовищах з використанням багаторiчних космiчних знiмань
супутника Landsat та змоделювати рiзнi сценарiї подальшого розвитку еколо-
гiчного стану територiї, а також бiльш детально видiлити складовi урболанд-
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шафту, якi мають як негативний так i позитивний вплив на стан мiста на
основi супутникових даних високої розрiзненностi QuickBird.

Об’єктом дослiдження є дiлянка антропогенно змiнених ландшафтiв,
на якiй простежується посилення техногенного навантаження (територiя
м. Києва).

Сучасний розвиток великих мiст багато в чому вiдбувається за рахунок
перетворення i бiльш рацiонального використання внутрiшньої структури без
розширення меж мiської територiї. В результатi витiсняється зелена зона,
вiдбувається ущiльнення територiї забудовою, збiльшується чисельнiсть на-
селення i вiдповiдно транспорту, що безумовно позначається на екологiчному
станi мiського середовища. Урбанiзацiя призводить до погiршення якостi по-
вiтря, процесiв мiських екосистем та бiорiзноманiття в зв’язку з чим виникає
необхiднiсть вивчення мiських територiй як складної системи.

На основi дешифрування i аналiзу КЗ м.Києва було отримано такi данi,
як площа територiї пiд забудовою мiста Києва, яка збiльшилася бiльш нiж на
15% вiд загальної площi мiста за перiод з 1984 р. по 2011 р. безпосередньо за
рахунок зменшення зелених насаджень, а також забудови прибережної зони
рiчки Днiпро. Разом зi збiльшенням площi забудови збiльшується загальний
показник забруднення атмосферного повiтря майже вдвiчi, що показує безпо-
середнє збiльшення кiлькостi автотранспорту, який є головним забруднювачем
повiтря (приблизно 83,4% усiх шкiдливих викидiв в атмосферу). Саме цi фа-
ктори i обумовлюють вибiр мiста Києва як об’єкта дослiдження.

В якостi методичної основи дослiджень стану мiських територiй викори-
стовується системний пiдхiд, що всебiчно враховує взаємозв’язок процесiв
в складнiй системi, включаючи технiчнi, екологiчнi, економiчнi та соцiальнi
аспекти.

Дослiдження проведенi з використанням наступних методiв:
– метод адаптивного балансу впливiв — Adaptive Balance of Causes (для

розробки моделi i системного моделювання екологiчного стану мiської
територiї з використанням космiчної iнформацiї ДЗЗ);

– метод багатокритерiальної оптимiзацiї (для оцiнки динамiки змiн скла-
дових урболандшафту та техногенного навантаження);

– метод мультифрактальної аналiзу (для дослiдження варiабельностi
складових мегаполiсу).

Для обробки та iнтерпретацiї матерiалiв ДЗЗ були використаннi ПК Erdas
Imagine та ArcGIS. Статистичнi данi змiни площ дослiджуваних ландшафтiв
отриманi на основi автоматичної класифiкацiї та розрахункiв “спектральних
iндексiв” (нормалiзованого рiзницевого iндексу рослинностi NDVI та нормова-
ного водного iндексу NWI). Автоматична класифiкацiя виконувалася методом
неконтрольованої класифiкацiї кластерiв (Iso Cluster Unsupervised Classifi-
cation), що базується на основi iтеративного процесу, який застосовується
для обчислення мiнiмальної евклiдової вiдстанi при вiднесеннi кожної най-
ближчої комiрки до певного кластеру.

Розглянутi методи системного пiдходу до вирiшення завдань природокори-

48



стування на основi космiчної iнформацiї ДЗЗ нададуть змогу далi не лише
проводити на якiсно новому рiвнi монiторинг впливу складових ландшафтних
комплексiв, але також з незначними похибками прогнозувати, виходячи з ре-
альних умов, змiну екологiчного стану територiй та розробляти збалансований
менеджмент i план дiй державних служб.

Физические свойства избранных троянцев Юпитера и
астероидов группы Гильды по данным ПЗС-фотометрии

Слюсарев И.Г., Шевченко В.Г., Бельская И.Н., Круглый Ю.Н., Черный В.Г.
Iнститут астрономiї Харкiвського унiверситету iм. В.Н.Каразiна

В работе представлены результаты наблюдательной программы, посвящен-
ной исследованию физических свойств и оптических характеристик астерои-
дов, принадлежащих к резонансным группам за главным поясом. С 2007 по
2012 гг. в течение 167 ночей были проведены наблюдения 23 таких астерои-
дов (из них 12 принадлежит к группе Гильды, 11 — к троянцам Юпитера).
Наблюдения были выполнены в ВVR-фильтрах преимущественно на 0.7-м те-
лескопе Чугуевской наблюдательной станции НИИ астрономии ХНУ, а также
использовался 1-м телескоп НИИ «КрАО» (п. Симеиз).

По результатам наших наблюдений для 16 астероидов впервые определены
или существенно уточнены значения периодов вращения. Показатели цвета
V −R измерены для 22 из наблюдавшихся астероидов, а B−V — для 9. Впер-
вые получены детальные фазовые зависимости блеска для 5 троянцев и 3
астероидов группы Гильды и определены их параметры. У троянцев Юпитера
обнаружено отсутствие нелинейного роста блеска в области оппозиционного
эффекта вплоть до предельно малых фазовых углов (0.1◦−0.4◦). Показано,
что для объектов группы Гильды, принадлежащих к Р и D- композиционным
типам фазовая зависимость блеска линейна во всем измеренном диапазоне
фазовых углов, как и у троянцев, а у С-типа наблюдается оппозиционный
эффект. Ход фазовых зависимостей блеска астероидов группы Гильды и тро-
янцев Юпитера существенно отличается от фазовых зависимостей кентавров
и совпадает с фазовыми зависимостями астероидов главного пояса тех же
композиционных типов.

По результатам анализа совокупности имеющихся данных о физических
и динамических свойствах троянцев Юпитера сделан вывод о том, что они
являются реликтовыми телами, а не захваченными из внешней части прото-
планетного диска на ранней стадии эволюции Солнечной системы.

Глобальне картування Меркурiя: останнi науковi результати
Станкевич С.А.

Науковий центр аерокосмiчних дослiджень Землi IГН НАН України

Кiлькiсть дистанцiйних даних, одержаних про Меркурiй в XX столiттi,
залишається значно меншою, нiж про деякi iншi планети Сонячної системи,
зокрема про Марс [1] та Венеру [2]. Переважну бiльшiсть таких даних отри-
мано за допомогою лише двох мiжпланетних дослiдницьких мiсiй — “Mariner-
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10” (1974–1975) та Messenger (2008–2009), обидвi — США. 15 грудня 2009 р.
наукова група проекту Messenger разом з картографами з Геологiчної служби
США узагальнила наявнi результати дистанцiйних зйомок i представила пер-
шу глобальну карту Меркурiя iз розрiзненням 500 м на пiксел (рис. 1). Карта
охоплює 97,7% вiд загальної площi поверхнi планети i знаходиться у вiльному
доступi на сайтi www.mapaplanet.org [3].

Рис. 1. Орторектифiкована мозаїка зображень поверхнi Меркурiя

Основними iнструментами дистанцiйного знiмання Меркурiя були панхро-
матична камера MDIS (Mercury Dual Imaging System) з просторовою розрi-
зненнiстю 250 м на пiксел та спектрометр ультрафiолетового, видимого i бли-
жнього iнфрачервоного дiапазонiв MASCS (Mercury Atmospheric and Surface
Composition Spectrometer) з просторовою розрiзненнiстю 3 км на пiксел, вста-
новленi на борту космiчного апарата Messenger. Також цей апарат обладнано
гамма- i нейтронним спектрометром GRNS, рентгенiвським спектрометром
XRS, магнiтометром MAG, лазерним альтиметром MLA та плазменним спе-
ктрометром EPPS. По 18834 вимiрам на 886 знiмках MDIS вiдiбрано всього
5301 опорних точок для складання вихiдної мозаїки.

В березнi 2013 року глобальну мозаїку Меркурiя було доповнено пан-
хроматичною картою iз розрiзненням 250 м на пiксел, що покриває 99,9%
поверхнi планети, та 8-зональною картою iз розрiзненням 665 м на пiксел [4].

Спектрометр MASCS забезпечує картування мiнерального складу поверх-
нi Меркурiя за допомогою знiмання в сотнях вузьких спектральних дiапа-
зонiв [4]. Зараз вже отримано понад 1,5 млн. спектрометричних зображень,
що покривають 60−80% поверхнi Меркурiя. Основними мiнералами мерку-
рiанської поверхнi є магнiй-кальцiй-алюмiнiєвi силiкати, такi як енстатiти,
плагiоклазнi шпати, залiзосульфiднi кварцити, наприклад ольдгамiти [5].

1. Станкевич С.А. Орбiтальнi зйомки Марса: сучаснi методи та результати // Тези
доповiдей Мiжнародної наукової конференцiї “Астрономiчна школа молодих вче-
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iм. Iвана Огiєнка, 2012. — С. 57–58.

2. Станкевич С.А. Гиперспектральные методы в картировании планет // Тези допо-
вiдей Мiжнародної наукової конференцiї “Астрономiчна школа молодих вчених”. —
Чернiгiв: Чернiгiвський нацiональний педагогiчний унiверситет, 2011. — С. 49–50.

3. Becker K.J., Robinson M.S., Becker T.L., Weller L.A., Turner S., Nguyen L., Selby
C., Denevi B.W., Murchie S.L., McNutt R.L., Solomon S.C. Near global mosaic of
Mercury // Eos, 2009. — Vol.90, No.52. — P. 1181–1189.

4. McClintock W.E., Lankton M.R. The Mercury atmospheric and surface composition
spectrometer for the MESSENGER mission // The MESSENGER Mission to Mercury
/ D.L. Domingue, C.T. Russell (Eds.). — N.Y.: Springer, 2007. — P. 481–522.

5. Klima R.L., Izenberg N.R., Murchie S., Meyer H.M., Stockstill-Cahill K.R., Blewett
D.T., D’Amore M., Denevi B.W., Ernst C.M., Helbert J., McCoy T., Sprague A.L.,
Vilas F., Weider S.Z., Solomon S.C. Constraining the ferrous iron content of sili-
cate minerals in Mercury’s crust // Abstracts of 44th Lunar and Planetary Science
Conference. — Woodlands: LPI, 2013. — P. 184–185.

6. http://messenger.jhuapl.edu/the\_mission/mosaics.html

Системний пiдхiд при оцiнцi екологiчного стану мiлководь
Київського водосховища на основi даних ДЗЗ

Томченко О.В.
Науковий центр аерокосмiчних дослiджень Землi

Iнституту геологiчних наук НАН України

Для оцiнки шкiдливого антропогенного впливу на навколишнє природне
середовище надзвичайно важливою є система екологiчного монiторингу во-
дних екосистем на основi поєднання матерiалiв наземних спостережень стану
якостi води з даними дистанцiйного зондування Землi на основi ГIС/ДЗЗ-
технологiй та їх подальший статистичний аналiз за допомогою системних ме-
тодiв.

В основi дослiдження було оцiнити поступовi змiни, що вiдбуваються в
екосистемi Київського водосховища з використанням багаторiчних космiчних
знiмань КА Landsat 5 та змоделювати подальший розвиток екологiчного стану
територiї.

На першому етапi було вiдiбрано 14 знiмкiв Landsat 5 лiтнього перiоду,
коли вегетацiйна маса водної рослинностi є найбiльшою. Наступним кроком
було дослiдження спектральної яскравостi вiдбиваючих поверхонь рiзних ти-
пiв об’єктiв в залежностi вiд довжини хвилi на синтезованих знiмках.

На територiї верхiв’я водосховища в ходi вiзуального дешифрування було
згруповано 7 основних класiв вiдбиваючих поверхонь: лiсовi масиви хвойнi та
листянi з чагарниками, природнi луки та пасовища, вища водна рослиннiсть
(повiтряно-водна, рослиннiсть з плаваючим на поверхнi листям та занурена),
вiдкрита водна поверхня, пiщанi масиви. Пiсля створення еталонних класiв
на основi апрiорної iнформацiї про геоботанiчне районування територiї та по-
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льового дешифрування, була проведена автоматична класифiкацiя за методом
нейронної мережi.

Результати класифiкацiї вiдобразили значне збiльшення площ, зайнятих
повiтряно-водною рослиннiстю (рогозом вузьколистим (Tupha angustifolia)
i очеретом звичайним (Phragmites communis)) — з 8211,1 га у 1985 р. до
13716,5 га у 2011 р., та водяною рослиннiстю з плаваючим на поверхнi ли-
стям (глечиками жовтими (Nuphar luteum) i водяним горiхом (Trapa natans))
4519,0 у 1985 р. до 9866,6 га у 2011 р.

За даними наземних спостережень центральної геофiзичної обсерваторiї
вiдмiчено рiзке зростання концентрацiї CO2 вiд 1,9 мг/л в 1985 р. до 13,6 мг/л
в 2009 р. Головним джерелом надходження оксиду вуглецю в природнi води є
процеси бiохiмiчного розпаду органiчних залишкiв, окислювання органiчних
речовин, водяних органiзмiв.

На територiї верхiв’я водосховища також простежується поступове змен-
шення кiлькостi хлорид-iонiв вiд 27,4 мг/л в 1985 р. до 20,1 мг/л в 2009 р.
що може бути прикладом зменшення забруднення водойми господарсько-
побутовими стiчними водами.

В якостi методичної основи дослiджень екологiчного стану водосховища
використовувався системний пiдхiд. Для оцiнки динамiки заростання макро-
фiтами та техногенного навантаження були використанi алгоритми методу ба-
гатокритерiальної оптимiзацiї, обґрунтовано обчислювання функцiї вiдповiд-
ностi F1, яка має кореляцiю взаємозв’язку з наземною оцiнкою екологiчного
стану територiї з ймовiрнiстю 0,88, що цiлком достатньо для оперативного
контролю екологiчного стану територiї на основi матерiалiв ДЗЗ. Наступним
етапом дослiдження буде використанням таких системних методiв, як метод
адаптивного балансу впливiв — Adaptive Balance of Causes (АВС-метод) та
метод мультифрактальної аналiзу, що дозволить бiльше ширше аналiзувати
екологiчнi процеси, що вiдбуваються у воднiй екосистемi Київського водосхо-
вища.

Спектри рентгенiвських галактик у фiламентах
Тугай А.В.

Київський нацiональний унiверситет iменi Тараса Шевченка

Великомасштабна структура Всесвiту складається зi скупчень галактик,
що з’єднанi мiж собою фiламентами. Задача виявлення фiламентiв є досить
непростою. У роботi [1] за даними Слоанiвського огляду виявлено 53 фiла-
менти на червоних змiщеннях до 0.15. Виявленi фiламенти покривають малу
частину дiлянки неба, що охоплена Слоанiвським оглядом. Велика кiлькiсть
фiламентiв втрачається, оскiльки вони складаються переважно з карликових
галактик, якi важко спостерiгати за межами Мiсцевого Надскупчення. З iн-
шого боку, значна частина великомасштабної структури може являти собою
не фiламенти, а стiни, або утворення iншої форми. Застосування нових мето-
дiв аналiзу каталогiв галактик дозволить виявити значну частину фiламентiв
до червоних змiщень 0.2.
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Сучаснi спостереження не дозволяють виявити комiрчасту структуру Все-
свiту у рентгенiвському дiапазонi. Багато скупчень галактик є протяжними
рентгенiвськими джерелами, всерединi яких неможливо видiлити окремi га-
лактики. Можна припустити, що основними типами позагалактичних рент-
генiвських джерел є скупчення галактик i галактики з активними ядрами у
фiламентах (галактики без активних ядер можуть бути зареєстрованi в рент-
генiвському дiапазонi лише в околицях Мiсцевої Групи). Для перевiрки та-
кого припущення в данiй роботi розглянута вибiрка з 152 галактик з областi
Слоанiвського огляду з червоними змiщеннями до 0.2, для яких можуть бути
побудованi рентгенiвськi спектри за архiвними даними орбiтальної обсервато-
рiї XMM-Newton. Cеред галактик даної вибiрки переважають сейфертiвськi
галактики 1 типу. Зазначимо, що лише 18 з 152 галактик належать до фiла-
ментiв, виявлених у [1].

1. Smith A.G., Hopkins A.M., Hunstead R.W., Pimbblet K.A. Multiscale probability
mapping: groups, clusters and an algorithmic search for filaments in SDSS // Mon.
Not. of the Royal Astron. Soc. — 422, Is. 1. — P. 25–43.

Геоiнформацiйний аналiз впливу прилеглих
територiй на екологiчний стан заповiдникiв

Фецюх А.
Нацiональний авiацiйний унiверситет

Аналiз впливу прилеглих територiй на екологiчний стан заповiдникiв дасть
можливiсть знайти оптимальнi рiшення для збереження бiотичного i ландша-
фтного рiзноманiття, оскiльки в Українi питання заповiдникiв є проблема-
тичним. Реальний стан заповiдної справи в Українi нинi викликає велике
занепокоєння, оскiльки владна дiяльнiсть в цiй сферi суттєво ослабла i є
недостатньо ефективною. Це призвело до вiдсутностi стратегiчного бачення
розвитку заповiдної справи, недолiкiв в системi управлiння територiями та
об’єктами природно-заповiдного фонду, вiдвертих зловживань, пов’язаних з
землевiдведенням й нехтуванням чинного природоохоронного законодавства.

Iнформування населення України про шкiдливiсть дiяльностi на прилеглих
територiях заповiдникiв дало б поштовх задуматися про шкiдливiсть наших
дiй, оскiльки основну загрозу бiорiзноманiттю становить дiяльнiсть людини.
Знищення навколишнього природного середовища вiдбувається внаслiдок ро-
зорювання земель, вирубування лiсiв з подальшою змiною цiльового призначе-
ння земель, осушення або обводнення територiй, промислового, житлового та
дачного будiвництва тощо. Спостерiгається катастрофiчне зменшення площi
територiй водно-болотних угiдь, степових екосистем, природних лiсiв. Поши-
рення неаборигенних видiв у природних екосистемах викликає значний дис-
баланс у бiоценозах. Управлiння збереженням бiорiзноманiття прiсноводних
та морських екосистем розвивається не так швидко, як для екосистем сушi,
що негативно впливає на обсяг рибних запасiв та середовища перебування
водних живих ресурсiв.
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Доречним було б Українi створити свою програму монiторингу прилеглих
земель природно-заповiдного фонду та вiдслiдковувати їх негативну динамiку
впливу на заповiднi землi i шукати оптимальнi рiшення. Звичайно, державна
полiтика в такому випадку має стати жорсткiшою до власникiв прилеглих
земель.

Ортотрансформування космiчного знiмку QuickBird
рiвня Standard Ortho Ready полiномiальними методами,

методами RPC та DLT: оцiнка точностi
Чернецька Н.В., Чубко Л.С.

Нацiональний авiацiйний унiверситет

У жовтнi 2001 року було запущено на сонячно-синхронну орбiту супутник
надвисокого роздiлення QuickBird-2 (компанiя DigitalGlobe, США), на борту
якого встановлено два сканери — панхроматичний (з просторовим роздiлен-
ням 0,61 м в надирi) i багатоспектральний (з просторовим роздiленням 2,4 м
в надирi). Супутник QuickBird-1 було запущено у листопадi 2000 року, але
вiн не вийшов на задану орбiту.

Вихiдними даними для проведення наших дослiджень були архiвнi ма-
терiали космiчного знiмання QuickBird (Standart Ortho Ready) у проекцiї
UTM/WGS-84, файл RPC, каталог координат та фрагменти мiсцерозташу-
вання наземних опорних i контрольних точок, визначених методами GPS-
спостережень, та iншi файли метаданих. Усi роботи виконувались iз викори-
станням програмного пакету ERDAS Imagine.

Загалом були виконанi наступнi дослiдження: оцiнка точностi вихiдного
зображення; визначення залежностi мiж кiлькiстю опорних точок та вели-
чиною середньоквадратичної похибки при обробцi знiмку методом RPC (з
уточненням полiномом 1-ої степенi); визначення характеристик точностi зо-
браження, трансформованого методом RPC з уточненням полiномами рiзних
ступенiв; оцiнка точностi зображення, отриманого в результатi трансформува-
ння полiномом 1-го степеня; оцiнка точностi зображення, трансформованого
полiномом 2-го степеня; оцiнка точностi космiчного зображення пiсля полiно-
мiального перетворення 3-го степеня; визначення точнiсних характеристик зо-
браження пiсля трансформацiї методом DLT; оцiнка точностi ортофотоплану,
створеного на основi методу RPC, уточненого опорними точками та полiномом
2-го ступеня, з використанням ЦМР.

Висновки:
1. Похибки положення контрольних та опорних точок на трансформова-

ному зображеннi значною мiрою залежать вiд похибок визначення їх висоти,
тому при трансформуваннi зображення без використання ЦМР (з урахуван-
ням середнього значення висоти територiї, яку покриває знiмок) на точках,
реальна висота яких значною мiрою вiдрiзняється вiд усередненого значення,
можуть виникати великi похибки.

2. Для якiсного розпiзнавання опорних i контрольних точок на знiмку
необхiдно їх замарковувати. При виборi у якостi GCP чiтких контурiв та
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об’єктiв мiсцевостi (кути парканiв, кiнцi або повороти бордюрiв, лiхтарi та
iн.) похибки розпiзнавання не є рiвноцiнними.

3. Велике значення має просторове розмiщення GCP. Необхiдно, щоб то-
чки розташовувалися рiвномiрно по площi знiмку.

4. Точнiсть методу RPC покращується зi збiльшенням кiлькостi опорних
точок, що використовуються при трансформуваннi; оптимальним числом на-
земних опорних точок є 6−8 (подальше їх збiльшення не призводить до зна-
чного покращення результату).

5. Ортофотоплани, отриманi за допомогою трансфомування космiчних
знiмкiв Standard Ortho Ready методом RPC, задовольняють точностi ство-
рення картографiчного матерiалу масштабу 1 : 5 000 i дрiбнiше.

6. Кiнцева точнiсть результатiв трансформування космiчних знiмкiв зна-
чною мiрою залежить вiд точностi визначення координат GCP наземними ме-
тодами та розпiзнавання їх на знiмку, а також точностi та якостi ЦМР, що
бере участь у трансформуваннi.

1. Болсуновский М.А. Геометрическая коррекция данных со спутника QuickBird //
Геопрофи. — 2006. — №1. — C.16–19.

2. Железняк О.О. Чубко Л.С. Космiчна фотограмметрiя: навч. посiбник. — К.: НАУ,
2012. — 220 с.

Можливостi використання космiчних знiмкiв
надвисокої роздiльної здатностi
Чирва А.В., Лесь С.В., Гарбулiнська М.В.

Нацiональний авiацiйний унiверситет

Сучаснi космiчнi данi дистанцiйного зондування землi стали важливою
складовою при створеннi та вiдновленнi цифрових карт, планiв i ГIС-проектiв
рiзного рiвня та призначення.

Метою нашого дослiдження є огляд технiчних характеристик супутникiв
з надвисокою роздiльною здатнiстю та областi застосування даних дистанцiй-
ного зондування, отриманих з цих супутникiв.

QuickBird був першим комерцiйним супутником, що дав змогу споживачам
отримувати панхроматичнi та кольоровi знiмки земної поверхнi з просторовим
розрiзненням меншим за 1 метр. Обладнання цього апарату дозволяє отриму-
вати панхроматичнi знiмки з розрiзненням вiд 0.62 м при знiманнi в в надир
(0.72 м при вiдхиленнi вiд надиру в 25◦) . Ширина полоси знiмання(при знi-
маннi в надир) — 16.5 км; полоса знiмання за один прохiд 65.6×110 км при
знiманнi в надир в монорежимi та 48×110 км при знiманнi в надир в стерео-
режимi. Данi, отриманi iз супутника QuickBird, мають високу радiометричну
роздiльну здатнiсть за рахунок 11-бiтного динамiчного дiапазону (2048 рiвнiв
сiрого кольору), що дозволяє розрiзняти деталi на дуже яскравих або темних
частинах знiмка. Застосовуються для таких робiт: створення та оновлення
топографiчних та спецiальних карт i планiв аж до масштабу 1 : 2000; iнвен-
таризацiя сiльськогосподарських угiдь, створення планiв землекористування,
точне землеробство та iн.
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WorldView-1 здатний забезпечувати щоденне покриття площею в 750 тис.
км, iз середнiм перiодом прольоту над однiєю i тiєю ж територiєю в 1,7 до-
би. Космiчний апарат оснащений телескопом з апертурою 60 см для зйомки
тiльки в панхроматичному режимi з просторовим розрiзненням в 0.5 м при
знiманнi в надир та 0.55 м при вiдхиленнi вiд надиру в 20◦. Супутник мо-
же знiмати за рiзними схемами: кадрова зйомка, маршрутна зйомка (вздовж
берегових лiнiй, дорiг та iнших лiнiйних об’єктiв), майданна зйомка (зони
розмiром 60×60 км), а також стереозйомка. Основнi областi застосування:
створення та оновлення топографiчних та спецiальних карт i планiв до мас-
штабу 1 : 2000; створення цифрових моделей рельєфу з точнiстю 1−3 метри
по висотi; iнвентаризацiя та контроль будiвництва об’єктiв iнфраструктури
транспортування та видобутку нафти i газу; iнвентаризацiя та монiторинг ста-
ну транспортних, енергетичних, iнформацiйних комунiкацiй.

Супутник WorldView-2 здатний виконувати знiмання в панхроматичному
режимi з просторовим розрiзненням 0.46 м в надир (0.52 м при вiдхиленнi вiд
надиру в 20◦). Ширина полоси знiмання — 16.4 км (при знiманнi в надир).
Максимальний кут знiмання ±45◦ поперек траси. Перiодичнiсть знiмання —
3.7 дiб для знiмання з вiдхиленням < 20◦ та 1.1 доби для знiмання з вiдхи-
ленням 20−45◦. Данi, отриманi з супутника WorldView-2, використовуються
також для створення та оновлення топографiчних та спецiальних карт i пла-
нiв до масштабу 1 : 2000, створення цифрових моделей рельєфу з точнiстю
1−3 метри по висотi, розв’язання широкого кола завдань у галузi охорони
навколишнього середовища та iн.

Супутник GeoEye-1 здiйснює знiмання з просторовим розрiзненням близь-
ким до 0.42 м в панхроматичному режимi. Високоточна система орiєнтацiї
забезпечує високу точнiсть геометричної прив’язки навiть без застосування
наземних опорних точок. Орбiта супутника забезпечує його проходження над
будь-якою точкою земної поверхнi раз в 3 днi, а висока маневренiсть апара-
ту дає змогу щодня отримувати високодетальнi знiмки на площi майже 700
тис. кв. км. Серед завдань, що можуть вирiшуватись iз застосуванням даних,
отриманих з супутника GeoEye-1: створення та оновлення топографiчних та
тематичних карт i планiв вiд масштабу 1 : 2000 та дрiбнiше; створення ци-
фрових моделей рельєфу з точнiстю 1−2 метра по висотi, iнвентаризацiя та
контроль будiвництва об’єктiв, iнвентаризацiя та монiторинг стану транспорт-
них та енергетичних комунiкацiй.

Отже, широкий дiапазон сполучень параметрiв типiв даних (просторової
роздiльної здатностi, смуги зйомки, спектрального дiапазону), часта перiо-
дичнiсть зйомки, а також можливiсть проведення радiолокацiйної зйомки за
будь-яких погодних умов i в будь-який час доби дає можливiсть за короткий
термiн виконувати велику кiлькiсть високоякiсних робiт у рiзних сферах за-
стосування.
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Квазi-ешеле спектри комети
С/2007 N3 (Lulin) та їх дослiдження

Чурюмов К.I., Пономаренко В.О., Клещонок В.В,
Баранський О.Р., Коваленко Н.С.

Київський нацiональний унiверситет iменi Тараса Шевченка

Представленi результати спостережень i дослiджень комети С/2007 N3
(Lulin) за оптичним спектрам з середньою роздiльною здатнiстю. Спектри бу-
ли отриманi 23–25.02.2009 року за допомогою 2-м телескопа Zeiss (F1 =6.3 м;
F2 =16 м) на високогiрнiй астрономiчнiй станцiї «Терскол» Головної Астроно-
мiчної Обсерваторiї НАН України i Iнституту Астрономiї РАН. З роздiльною
здатнiстю λ/∆λ= 3500 (квазi-ешеле) отримано 7 спектрiв комети для спе-
ктрального дiапазону 4500−8000 ÅÅ з експозицiєю T =3600 с. Комета знахо-
дилася на гелiоцентричнiй вiдстанi r =1.38 а.о. i геоцентричнiй ∆=0.41 а.о.,
мала блиск 6m, фазовий кут дорiвнював S–T–O= 10◦, кут елонгацiї S–O–
T= 165◦, позицiйний кут α= 292◦. Проведена iдентифiкацiя спектральних
емiсiйних лiнiй. Побудовано розподiл енергiї вздовж щiлини спектрографа.
Спектри дослiджено на предмет наявностi люмiнесцентного континууму. Об-
численi деякi фiзичнi параметри нейтральної коми комети.

Оптична спектроскопiя комети
С/2009 Р1 (Garradd) у 2011–2012 рр.

Чурюмов К.I., Пономаренко В.О., Клещонок В.В.,
Лук’яник I.В., Мозгова А.М.

Київський нацiональний унiверситет iменi Тараса Шевченка

Представленi результати спостережень i дослiджень комети С/2009 Р1
(Garradd) за спектрами в оптичному дiапазонi з середньою роздiльною зда-
тнiстю. Спектри були отриманi 15–18.06.2011 та 06.04.2012 року за допомо-
гою 2-м телескопа Zeiss (F1 =6.3 м; F2 =16 м) на високогiрнiй астрономiчнiй
станцiї «Терскол» Iнституту Астрономiї РАН i Головної Астрономiчної Об-
серваторiї НАН України. 7 спектрiв було отримано з роздiльною здатнiстю
R = 14 000 (ешеле-спектр) в спектральному дiапазонi 4500−8500 ÅÅ, 2 спе-
ктра було отримано з роздiльною здатнiстю R=1500 (щiльовий спектр) в спе-
ктральному дiапазонi 3950−5200 ÅÅ. Комета знаходилася на гелiоцентричнiй
вiдстанi r = 2.9 а.о. i геоцентричнiй ∆= 2.5 а.о., мала блиск 10m, фазовий
кут дорiвнював S–T–O= 20◦, кут елонгацiї S–O–T= 100◦, позицiйний кут
α= 246◦. Проведена детальна iдентифiкацiя спектральних емiсiйних лiнiй.
За даними спостереження покриття кометою зорi HIP 54721 було виявлено
аномальну активнiсть натрiю. Для отриманих спектрiв побудовано розподiл
енергiї вздовж щiлини. Спектри дослiджено на предмет наявностi люмiне-
сцентного континууму. Були обчисленi деякi фiзичнi параметри нейтральної
коми комети.

57



Анализ солнечных фазовых функций
галилеевого спутника Юпитера Ганимеда

Шавловский В.И.
Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

Предложена четырехпараметрическая фотометрическая модель (в рамках
теории Хапке) для ведущего и ведомого полушарий галилеевого спутника
Юпитера Ганимеда. Создан пакет программного обеспечения для разделения
солнечных и орбитальных вариаций отражательной способности поверхности
с одновременным подбором фотометрических параметров для противополо-
жных полушарий спутника.

Суть предложенного подхода заключается в следующем. Поверхности ве-
дущего и ведомого полушарий отличаются по своим свойствам. Поэтому для
каждого полушария принимается отдельный набор параметров. Вклад каждо-
го полушария в общий поток отраженного от поверхности излучения изме-
няется пропорционально проекциям площадей полушарий на картинную пло-
скость. Он может быть вычислен по уравнениям теории Хапке для принятых
наборов параметров и значений солнечного и орбитального углов на момент
наблюдений.

Значения параметров для каждого полушария были определены из усло-
вия наилучшего согласия модельных и наблюденных значений отражательной
способности.

Используя долговременные фотометрические наблюдения автора для сол-
нечных фазовых углов 0−12◦ длинах волн 0.346, 0.540, 0.792 мкм, получены
параметры Хапке (альбедо однократного рассеяния, фактор асимметрии инди-
катриссы Хеньи–Гринстейна, полуширина и амплитуда оппозиционной волны)
фазовых функций для ведущего и ведомого полушарий Ганимеда.

Значения полученных параметров подтверждают существование полушар-
ной дихотомии фотометрических характеристик поверхности Ганимеда.

Полученные значения фотометрических параметров показывают, что по-
верхность ведущего полушария Ганимеда состоит из частиц, имеющих более
сильное обратное рассеяние и более пористое состояние, чем поверхность ве-
домой стороны.

Величина альбедо однократного рассеяния w отдельной частицы поверх-
ности и амплитуда оппозиционной волны B увеличиваются с увеличением
длины волны.

Исследование движения, оценки масс и границ
обитаемых зон звезд пулковской программы —

кандидатов для космических исследований
Шахт Н.А.1, Афанасьева А.А.1, Василькова О.О.1, Горшанов Д.Л.

1Главная (Пулковская) обсерватория Российской академии наук

По многолетним наблюдениям в Пулкове уточнены орбиты и массы близ-
ких двойных звезд 61 Лебедя, ADS 7251, ADS 15229, подведены итоги их
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фотографических наблюдений. Рассматриваются возможные причины перио-
дических уклонений в орбитальном движении 61 Лебедя. На основе получен-
ных в Пулкове данных сделаны теоретические оценки границ обитаемых зон
(HZ) для избранных звезд пулковской программы, относящихся к спектраль-
ным классам K5V–M4V. Средние значения HZ для этих звезд составляют
0.53−0.04 а.е. соответственно. Для белого карлика класса DC5, являющего-
ся компонентом B двойной системы Stein 2051AB, оценена граница обитаемой
зоны 0.01−0.03 a.e. Для этой системы определены динамические критерии
устойчивых орбит.

Comparison of the magnetic field measurements in solar
prominences with model calculations using HAZEL code

Botygina O.O., Masliukh V.O., Lozitsky V.G.
Astronomical Observatory of Taras Shevchenko National University of Kyiv

HAZEL (an acronym for HAnle and ZEeman Light) is a computer program
for the synthesis and inversion of Stokes profiles caused by the joint action of
atomic level polarization and the Hanle and Zeeman effects. It is based on the
quantum theory of spectral line polarization, which takes into account rigorously
all the relevant physical mechanisms and ingredients: optical pumping, atomic
level polarization, level crossings and repulsions, Zeeman, Paschen-Back and
Hanle effects (A. Asensio Ramos et al., ApJ, 2008).

We used HAZEL code for modeling of physical conditions in solar off-limb
prominences on I and V profiles Stokes of D3HeI and Hα prominence’s emis-
sion lines. We examined the influence of the magnetic field, the optical thick-
ness, background illumination, turbulent motions and pressure. Also, using code
HAZEL, we tried to reproduce by means profiles I and V Stokes line D3HeI
physical conditions in several solar off-limb prominences, which observed on the
horizontal solar telescope Astronomical Observatory of Taras Shevchenko Na-
tional University of Kyiv.

Such typical physical conditions of the observable off-limb prominences were
used as a model:

a) the off-limb prominence’s height above the disc 10′′, background I0 = 0,
the optical thickness= 1, dumping a=0, turbulent motions VD =5 km/s, macro-
scopic velocity V =0 km/s, longitudinal (horizontal) magnetic field B =0 Gs for
I profiles;

b) the off-limb prominence’s height above the disc 10′′, background I0 =0, the
optical thickness=1, dumping a=0, turbulent motions VD =5 km/s, macroscopic
velocity V = 0 km/s, longitudinal (horizontal) magnetic field B = 100 Gs for V
profiles.

The relative contribution of V in total I ±V profiles and relative contribution
of V , which normalized on the V = Imax value, in total I ±V profiles were obtained
for selected as a model typical physical conditions in the observable off-limb
prominence.
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Quintessence, phantom and frustrated network of topological
defects at late stages of the Universe evolution

Burgazli A.1, Eingorn M.2,3,4, Zhuk A.4
1Department of Theoretical Physics, Odessa National University

2North Carolina Central University, USA
3Department of Theoretical and Experimental Nuclear Physics,

Odessa National Polytechnic University
4Astronomical Observatory, Odessa National University

We consider the Universe at the late stage of its evolution and deep inside the
cell of uniformity. At these scales, the Universe is filled with inhomogeneously
distributed discrete structures (galaxies, groups and clusters of galaxies). Sup-
posing that the Universe contains also the cosmological constant and a perfect
fluid with a negative constant equation of state parameter ω (e.g., quintessence,
phantom or frustrated network of topological defects), we investigate scalar per-
turbations of the FRW metrics due to inhomogeneities. Our analysis shows that,
to be compatible with the theory of scalar perturbations, this perfect fluid, first,
should be clustered and, second, should have the equation of state parameter
ω=−1/3. In particular, this value corresponds to the frustrated network of cos-
mic strings. Therefore, the frustrated network of domain walls with ω=−2/3
is ruled out. A perfect fluid with ω=−1/3 neither accelerates nor decelerates
the Universe. We also obtain the equation for the nonrelativistic gravitational
potential created by a system of inhomogeneities. Due to the perfect fluid with
ω=−1/3, the physically reasonable solutions take place for flat, open and closed
Universes. This perfect fluid is concentrated around the inhomogeneities and
results in screening of the gravitational potential.

Study of optical and radio spectra of the
comet 17P/Holmes during its superoutburst
Churyumov K.I.1, Volvach A.E.2, Ponomarenko V.O.1,
Volvach L.N.2, Kleshchonok V.V.1., Mozgova A.M.1

1Astronomical Observatory, Kiev National University
2Crimean Astrophysical Observatory

Comet 17P/Holmes is the unique comet in which the super outburst of its
brightness in 1 million times was observed. We present the preliminary results
of spectroscopic study of this comet obtained with the usage of 2.12-m reflector
(the Guillermo Haro Astrophysical Observatory, Mexico) on Nov. 2, 2007 at
7h02m, 7h24m, 7h44m, 8h04m, 8h26m, 8h47m, and 9h08m UT and Nov. 3, 2007 at
6h45m and 7h06m UT. The comet was at the heliocentric distance r = 2.48 A.U.
and geocentric one ∆= 1.52 A.U. Total visual magnitude was Nov. 2.85 UT,
2008 m1 = 2.0m and Nov. 3.87 UT, 2008 m1 = 2.2m (as it was estimated by
K.Churyumov naked eye). Emission lines of the molecules C2, C3, CN, NH2,
Na, H2O

+ and others were identified in these spectra. Analyzing distribution of
brightness along the spectrograph slit in emission lines C2 and C3, on Nov. 2–3,
2007 we determined some physical parameters of these neutral molecules — the

60



velocity of expansion of molecules from the nucleus and their lifetimes.
Observations of OH emission lines at 1612, 1665, 1667, and 1720 MHz of

the comet 17P/Holmes were performed during November 6–10, 25–27, and De-
cember 2–3, 2007 with the usage of 22-m radio telescope (Crimean Astrophysical
Observatory, Ukraine). Just after the outburst the intensity of OH lines was
about 0.2 Jy. Water production rates estimated from intensities of OH radio and
H2O

+ optical lines are compared. In table 1 the values of gazproduction of comet
9P/Tempel 1 in the OH line are given.

Table 1. Results of observations of comet 9P/Tempel 1 radio spectra

Comet Date of observation
Square of line

Factor i
Q(OH), V(OH),

Jy, km/s mol. OH/s km/s

9P/Tempel 1 01.05.2005 — 15.05.2005 –0.13 −0.28 1.4 ·1028
−0.8

9P/Tempel 1 03.07.2005 — 14.07.2005 0.073 0.08 5.3 ·1028 1.8

Optical meteor spectrum observed on 9/10 August 1965
Mozgova A.M.1, Smirnov V.A.2, Churyumov K.I.1, Ponomarenko V.O.1

1Taras Shevchenko National University of Kyiv
2Popov National Academy of Communications, Odessa

The spectrum of a meteor obtained 9/10 August 1965 on the Odessa As-
tronomical Observatory station of Kryzhanivka is studied. The results of the
previous processing of the spectrum are presented.

Circular polarization of Galilean satellites of Jupiter
Velichko F.P.1, Psarev V.A.1, Rikhteghar A.2, Mitrokhina V.V.3

1Institute of Astronomy of Kharkiv Karazin National University
2Langara College, Montreal, Canada

3School of Physics of Kharkiv Karazin National University

Polarimetric studies of the Galilean satellites had shown that these objects
differ in terms of their surface microtexture and albedo [1]. But, this pertains
to observations of the linear polarization. Circular polarization was absolutely
deprived of observers’ attention.

Our polarimetry was carried out with the 0.7-m reflector of Institute of As-
tronomy of Kharkiv Karazin National University and 1.0-m reflector of Crimean
Astrophysical Observatory (Simeiz). Both telescopes were equipped by a single
channel photoelectric polarimeter with V filter of Johnson-Morgan system. As
an analyser the fast rotating quarter wavelength achromatic retarded plate with
polaroid was used [2]. Measurements of the circular polarization of Io, Europa,
Ganymede and Callisto were obtained for April, 2005; June, 2007; July, 2008;
June–July and August, 2009; August–November, 2011; August–September and
November–December, 2012; and presented in Fig. 1.

The polarimetric observations were made at the phase angle of the satellites
ranging from 0.14◦ to 11.0◦. It has given us a possibility to compose phase-
angle dependences of circular polarization for Galilean satellites (see Fig. 1) in
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Figure 1. Composite phase-angle dependency of circular polarization in V -band for Io,
Europa, Ganymede and Callisto. The solid line is a linear fit to observed data

the entire range of phase angles accessible to the ground-based observations.
Average accuracy of the measurement of circular polarization equals to 0.04%.
The obtained data were approximated by linear function. The slope parameter εv
of linear function turned out to be small and for all four satellites are near 0.4%
per 100◦ of phase angle. Our measurements the satellites Europa and Ganymede
have εv, which in two times exceed σε, and for Io and Callisto they are comparable
with value σε. If for the satellites Europa, Ganymede and Callisto the trend of
phase-angle dependency are approximately the same, but with available data set
for Io the trend are opposite, formally.

It is interesting to note that the results of the observations of the satellites
are in good agreement between itself, qualitatively. As follows, absolute value of
the left-handed circular polarization shows a systematic trend with phase angle.
Moreover, the phase dependencies of the satellites and cometary dust have similar
parameters.

1. Mishchenko M. et al. Polarimetric Remote Sensing of Solar System Objects. — Kyiv:
Akademperiodyka, 2010.

2. Velichko S. Polarimetric and photometric characteristics of the dust in the atmosphere
of splitting comets. Ph.D. thesis, MAO, Kyiv, 2010.
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