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надсилають на адресу наукового комiтету Астрономiчної школи свої дослi-
дження, тематика яких не обмежується науковими напрямками конференцiї.
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Публiкацiї наукових доповiдей будуть здiйснюватися в журналi “Вiсник
Астрономiчної школи”, який визнаний ВАК України фаховим. Термiн подання
матерiалiв до “Вiсника Астрономiчної школи” — до 1 серпня 2014 р. за адре-
сою наукового оргкомiтету. Доповiдi на замовлення (лекцiї) — до 16 стор.,
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Програма роботи конференцiї

29 травня (четвер)
900−1200 Заїзд та реєстрацiя учасникiв конференцiї

1200−1230 Вiдкриття конференцiї

Виступ проректора Кiровоградського педагогiчного унiверсите-
та д.п.н., проф. Садового М.I.

Виступ вiце-президента Української астрономiчної асоцiацiї
д.ф.-м.н., проф. Захожая В.А.

Виступ декана фiзико-математичного факультета Кiровоград-
ського педагогiчного унiверситета к.п.н., проф. Рiжняка Р.Я.

1230−1700 Пленарне засiдання (головуючий — проф. Железняк О.О.)

1230−1300 д.ф.-м.н., проф., член-кор. НАН України Чурюмов К. (Київ-
ський нацiональний унiверситет iменi Тараса Шевченка) “Ко-
смiчнi мiсiї до ядер комет”

1300−1330 д.ф.-м.н., проф. Захожай В. (Харкiвський нацiональний унi-
верситет) “Планети, екзопланети та планетнi системи”

1330−1400 д.ф.-м.н., проф. Андронов I. (Одеський нацiональний морський
унiверситет) “Особливостi еволюцiї подвiйних зiрок”

1400−1500 Обiд

1500−1530 д.ф.-м.н., проф. Вiдьмаченко А. (ГАО НАН України) “Фiзичнi
властивостi поверхонь планет земної групи”

1530−1600 д.ф.-м.н. Захаренко В. (Радiоастрономiчний iнститут НАН
України) “Фiзичнi властивостi електричних розрядiв в плане-
тних атмосферах”

1600−1630 д.т.н. Зацерковний В. (Нацiональний авiацiйний унiверситет)
“Використання геоiнформацiйних систем в управлiннi територi-
ями”

1630−1700 д.п.н., проф. Кузьменков С. (Херсонський унiверситет) “Про-
блеми дидактики астрономiї”

1700−1900 Екскурсiя по видатним мiсцям м.Кiровоград

1900 Вечеря

3



30 травня (п’ятниця)
900−1000 Снiданок

1000−1100 Пленарне засiдання (головуючий — проф. Захожай В.)

1000−1030 д.ф.-м.н., проф. Железняк О. (Нацiональний авiацiйний унi-
верситет) “Особливостi динамiки супутникiв планет”

1030−1100 д.ф.-м.н., проф. Криводубський В. (Київський нацiональний
унiверситет) “Походження i генерацiя магнiтних полiв небе-
сних тiл”

1100−1130 Перерва

1130−1400 Доповiдi молодих вчених (головуючий — проф. Захожай В.)

1400−1500 Обiд

1500−1700 Доповiдi молодих вчених (головуючий — проф. Захожай В.)

1900 Вечеря

31 травня (субота)
900−1000 Снiданок

1000−1300 Доповiдi молодих вчених

(головуючий — проф. Железняк О.О.)

1300−1400 Наукова дискусiя та пiдведення пiдсумкiв конференцiї

1400 Вiд’їзд учасникiв конференцiї
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Математическое моделирование сигналов с
использованием программы MCV. 10 лет спустя

Андронов И.Л.1, Бакланов А.В.2
1Кафедра «Высшая и прикладная математика»

Одесского национального морского университета
2Крымская астрофизическая обсерватория

Рассмотрены алгоритмы математического моделирования астрономических
(и не только) сигналов с использованием программы MCV [1], первая версия
которой была представлена 10 лет назад на конференции «Астрономическая
школа молодых ученых» [2].

Несмотря на десятилетний опыт использования и усовершенствования, ряд
функций остается уникальным (например, фотометрия с использованием сре-
дневзвешенной звезды сравнения; периодограммный анализ с использованием
мультигармонической аппроксимации с одновременным учетом полиномиаль-
ного тренда; аппроксимация с одновременным использованием алгебраическо-
го полинома и тригонометрических полиномов для нескольких (в стандартной
версии, до трех) периодов; вычисление квази-одновременных рядов многока-
нальных наблюдений с использованием локальной кубической интерполяции
c последующим вычислением показателей цвета; вычисление «симметрично-
го» тригонометрического полинома (разложения по косинусам без синусов);
вычисление фаз и эфемерид для случая переменного периода с постоянной
производной по номеру цикла и др.). Также возможны вычисление барицен-
трической поправки; преобразование между относительными интенсивностя-
ми и звездными величинами. Программа также может быть использована,
как быстрый просмотрщик файлов данных с автоматическим масштабирова-
нием; имеет возможность удалять отдельные точки, все точки для данного
момента времени, отдельные каналы; просматривать в режимах «все рисун-
ки на одном» или «все каналы на разных рисунках, но в одном масштабе».
Программа является самостоятельной, но может работать в режиме взаимо-
дополнения с электронными таблицами или другими программами с обменом
данными через файлы текстового формата.

Приведены примеры использования методов для анализа кривых блеска
переменных звезд разных типов — долгопериодических пульсирующих, ма-
гнитных и «немагнитных» катаклизмических, затменных двойных звезд с пят-
нами и без пятен.

Работа выполнена в рамках международных проектов “Inter — Longitude
Astronomy” и “Virtual Observatory” и национального проекта «Украинская
виртуальная обсерватория» для астрономических наблюдений, однако, может
быть использована для анализа сигналов любой природы.

1. http://uavso.pochta.ru/mcv/

2. Вiсник Астрономiчної школи. — 2004. — 5. — C.264–272.
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Статистические свойства оценок параметров
затменных двойных систем

Андронов И.Л., Ткаченко М.Г.
Одесский национальный морской университет

Определение параметров затменных двойных систем является одним из
основных источников информации о характеристиках звезд. Для этой цели
разработано несколько программ. Они реализуют основной метод Вилсона–
Девини [1]. Наиболее популярными среди них являются Binary Maker, Phoebe
и др. (см. также [2]).

Zola и др. [3] разработали программу, в которой решается обратная за-
дача определения параметров (в том числе, возможного пятна) с использо-
ванием метода Монте-Карло. Программа работает достаточно эффективно,
однако требует больших затрат вычислительного времени, которое теоретиче-
ски может быть уменьшено использованием других численных методов. Нами
использовался «гибридный» метод, при котором на каждом шаге итераций
выбирается наиболее эффективный метод.

К сожалению, в методе Монте-Карло отсутствует возможность определе-
ния точности получаемых оценок значений параметров, а также ковариаци-
онной матрицы отклонений коэффициентов. Соответствующие исследования
могут быть проведены двумя методами:

1. Теоретический — с использованием информационной матрицы Фишера,
связанной с матрицей обратной к матрице Гесса.

2. Практический — с использованием большого количества наборов (выбо-
рок) значений аппроксимируемого сигнала с заданным законом распределения
погрешностей.

Нами было проведено исследование с использованием 10 000 сгенериро-
ванных кривых блеска. Для вычисления теоретической кривой использовалась
упрощенная модель двойной системы со сферически симметричными компо-
нентами, в которой не учитывалось потемнение диска к краю. Данная тесто-
вая модель подробно описана в работе [4]. Данная модель может является
«нулевым приближением» для разделенных затменных двойных систем типа
Алголя.

Хотя данная модель является всего лишь 4-х параметрической, тест-
функция существенно отклоняется от квадратичной и скорость сходимости
методов не слишком велика. Однако, разработанная программа обеспечивает
сходимость за счет выбора наилучшего метода на каждой итерации.

Полученные результаты сравниваются с теоретически ожидаемыми.
Работа выполнена в рамках международного проекта “Inter-Longitude

Astronomy” и национального проекта «Украинская виртуальная обсервато-
рия».

1. Wilson R.E., Devinney E.J. // Ap. J. — 1971. — 166. — P.605.

2. Гончарский А.В., Черепащук А.М., Ягола А.Г. Некорректные задачи астрофизики.
— М.: Наука, 1985.
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3. MN RAS. — 2010. — 408. — P.464.

4. Andronov I.L., Tkachenko M.G. // Odessa Astron. Publ. — 2013. — 26. — P.204.

Исследование характеристик модуляций «почти
синусоидальной» переменности звезд методом

«скользящих синусов»
Андронов И.Л.1, Чинарова Л.Л.2

1Кафедра «Высшая и прикладная математика»
Одесского национального морского университета

2Астрономическая обсерватория Одесского национального университета

Приведен обзор метода «скользящих синусов» для исследования полупра-
вильных пульсирующих звезд и промежуточных поляров, которые показывают
модуляцию и/или хаотическую переменность отдельных циклов переменно-
сти. Алгоритм является связанным с различными методами — шкалограмм-
ного [1], всплеск (wavelet) [2, 3], периодограммного [4, 5] анализа.

Исследована группа полуправильных пульсирующих переменных звезд с
использованием также сглаживания методом скользящих синусов [5]. Мате-
матические основы метода и «тест на прочность» более подробно рассмотрены
нами в [6].

Полуправильные переменные звезды показывают большое разнообразие
видов изменения характеристик, что требует применения группы взаимодо-
полняющих методов математического моделирования дискретных сигналов.
Приведен их сравнительный анализ, обзор теоретических методов и их при-
менения к различным типам переменных звезд. Первый каталог характери-
стик пульсаций 173 полуправильных переменных был опубликован нами [7].
Среди этих объектов выделяется группа «переходных» звезд, показывающих
«переключения» от «практического постоянства» к «пульсациям типа Миры»
— RU And [8] и др. [9]. Эволюционный статус долгопериодических перемен-
ных звезд рассмотрен в обзоре [10]. Работа выполнена в рамках национальной
программы «Украинская виртуальная обсерватория» [11] и «Меж-Долготная
Астрономия» (Inter-Longitude Astronomy) [12].

1. Andronov I.L. // Astron Astrophys. Suppl., 1997. V. 125. P. 207.

2. Andronov I.L. // Kinematika Fiz. Nebesn. Tel, 1998. V. 14, № 6. P. 490.

3. Andronov I.L. // Self-Similar Systems, Dubna, Russia, 29 July-August 1998, eds.
V.B.Priezzhev and V.P.Spiridonov, Joint Inst. Nucl. Res., 1999. P. 57.

4. Andronov I.L. // Odessa Astron. Publ., 1994. V. 7. P. 49.

5. Andronov I.L. // ASP Conf. Ser., 2003. V. 292. P. 391.

6. Andronov I.L., Chinarova L.L. // 2013arXiv1308.1129A

7. Chinarova L.L., Andronov I.L. // Odessa Astron. Publ., 2000. V. 13. P. 116.

8. Chinarova L.L. // Odessa Astron. Publ., 2010. V. 23. P. 25.

9. Marsakova V.I., Andronov I.L. // Odessa Astron. Publ., 2012. V. 25. P. 60.

10. Kudashkina L.S. // 2003, Kinematika Fiz. Nebesn. Tel,. V. 19. № 2. P. 193.
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11. Vavilova I.B., et al. // Kinematics and Physics of Celestial Bodies, 2012. V. 28, № 2,
P. 85.

12. Andronov I.L., et al. // Odessa Astron. Publ., 2010. V. 23. P.8.

Исследование атмосфер звезд HD21389 И HD187982
Балогланов А.Ш., Магеррамов Я.М.

Шамахинская Астрофизическая Обсерватория им. Н.Туси НАН Азербайджана

С помощью CCD, установленной в фокусе кассегрена 2-метрового теле-
скопа ШАО в 2005–2006 годах были проведены спектральные наблюдения
HD21389 и в 2013 году HD187982. Разрешение составляло R=15 000, a отно-
шение сигнал шум в интервале S/N = 150−200. Полученные спектры были
обработаны с применением пакета программ Dech-20 и Dech-20t.

Сверхгиганты HD21389 и HD187982 принадлежат к спектральным клас-
сам A0Ia и A1Iab, соответственно, имеют нестационарную атмосферу и явля-
ются звездами типа P Cyg с протяженной оболочкой.

Рис. 1. Профили линии Hα звезд HD21389 и HD187982 в разные даты

Наблюдения HD21389, проведенные в 2005–2006 г., показали, что профи-
ли линии Hα в спектрах звезды наблюдаются в формах общего компонента
поглощения и в инверсном профиле типа P Cyg (рис. 1, а, б). Появление ин-
версного P Cyg профиля может быть объяснено движением вещества ветра
с большой скоростью в направлении от наблюдателя (рис. 1, б). В результате
поглощающий компонент линии Hα смещается в красную сторону и компо-
нента поглощения будет наблюдаться с красной стороны линии. В это же
время наблюдается большое смещение линии Hβ в красную область спектра
и лучевая скорость составляет 10 км/сек. У оставшихся спектральных линий
никаких изменений не происходит.

В спектрах HD187982, полученных в 2013 году, профили Hα с фиолетовой
стороны имеют общую компоненту поглощения с большой интенсивностью, а
с красной стороны — слабую компоненту излучения (рис. 1, с). Но интере-
сно то, что в этом профиле с красной стороны слабого компонента излучения
опять-таки создается компонента поглощения. В других спектрах этой звезды
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профиль линии Hα наблюдается только в форме общего компонента погло-
щения. Несмотря на это, на красном крыле общего компоненты поглощения
опять (не переход линий уровня непрерывного спектра) появляется слабая
компонента излучения и с красной стороны от этой же компоненты снова
проявляется компонента поглощения (рис. 1, д). При этом наблюдалось кра-
сное смещение Hβ. Этот факт отчетливо показал себя и в значении лучевой
скорости линии Hβ: ее значение увеличилось на 15 км/сек.

Считается, что сильные изменения происходящие в спектрах HD21389 и
HD187982 в профилях линии Hα могут иметь место в результате сильно-
го выброса вещества и возбуждения оболочки. С другой стороны, известно,
что возникновение звездного ветра и его изменения также связаны с явлени-
ем пульсации, происходящем на звездах-сверхгигантах. Однако это явление
носит циклический характер и если в исследуемых звездах изменения, прои-
сходящие в линиях Hα, связаны с пульсацией, то эти изменения должны быть
периодичными. Чтобы выяснить этот вопрос, предполагается вести последова-
тельные спектральные наблюдение этих звезд в ШАО.

Вдосконалення методiв та технiчних характеристик
дистанцiйного зондування для вирiшення задач

аерокосмiчного великомасштабного картографування
Беленок В.Ю.

Унiверситет новiтнiх технологiй, Київ

На основi аналiзу сучасних вимог до оперативностi та точностi iснуючих
систем аерокосмiчного знiмання наведено теоретичне узагальнення i новi тех-
нiчнi рiшення щодо вдосконалення систем аерокосмiчного знiмання для вирi-
шення задач великомасштабного картографування, якi дозволять пiдвищити
якiсть та оперативнiсть збору просторових характеристик дослiджуваних об’-
єктiв.

Головнi науковi i практичнi результати проведених дослiджень можна
сформулювати таким чином:

1. Вперше розроблено i теоретично обґрунтовано новий варiант методики
автономного автоматичного картографування мiсцевостi, який дозволяє авто-
матизувати процес цифрового знiмання мiсцевостi, має високу точнiсть визна-
чення координат та висот точок.

2. Вперше розроблено i теоретично обґрунтовано методику субпiксельної
прив’язки аерокосмiчних знiмкiв до кодових опознакiв.

3. Вдосконалено методику лiдарного сканування мiсцевостi за рахунок ви-
користання пари сканувальних оптичних клинiв, якi обертаються в одному
напрямку з рiзними кутовими швидкостями.

4. Запропоновано та обґрунтовано за точнiстю метод свiтловiддалемiрних
вимiрювань висоти фотографування, заснований на частотнiй фiксацiї висоти
з керованою флуктуацiєю частоти випромiнюваних iмпульсiв.

5. Вдосконалено методику для автоматичного контролю розрiзненностi ци-
фрових аерознiмальних камер.
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1. Науково-дослiдна робота «Застосування технологiй дистанцiйного зондування Зем-
лi для вирiшення задач кадастру та монiторингу земель» (iнiцiатива); Беленок В.Ю.,
Бурачек В.Г., Зацерковний В.I. та iн., науковий керiвник д.т.н., професор Бура-
чек В.Г., Чернiгiв–Київ, 2010 р. (номер державної реєстрацiї 0111U003659).

Iсторичнi надновi типу Iа та їх залишки
Бешлей В.1, Кузьо T.2

1Iнститут прикладних проблем механiки i математики iм. Я.С.Пiдстригача
2Львiвський нацiональний унiверситет iм. I.Я.Франка

Дослiдження наднових зiр на сьогоднiшнiй день є однiєю з актуальних
задач не лише в астрофiзицi, але й в бiльш вузьких її вiдгалуженнях, зокре-
ма: космологiї, фiзицi зiр, фiзицi нейтрино, а дослiдження їх залишкiв — в
астрофiзицi високих енергiй (прискорення космiчних променiв).

Характерною особливiстю наднових типу Ia є достатньо стабiльне значен-
ня енергiї спалаху, 1051 ерг. У зв’язку з цим, надновi типу Ia вважаються ста-
цiонарними джерелами для дослiдження властивостей розширення Всесвiту.
Це зумовлено тим, що вiдома енергiя спалаху наднової Ia дозволяє визнача-
ти вiдстань до вiддалених галактик, що робить їх “стандартними свiчками”
для визначення вiдстанi до них. Сучаснi можливостi спостережень людства
дозволяють спостерiгати спалахи наднових, у рiзних галактиках, практично
кожного дня.

На жаль, вiд часу вiдкриття Галiлео Галiлеєм телескопу у 1609 роцi, а
також спостереження iнших астрофiзичних приладiв (радiо-, рентґенiвських,
гама-телескопiв, детекторiв нейтрино) у нашiй Галактицi надновi ще не спа-
лахували (окрiм наднової Кассiопея А, що спалахнула приблизно 300 рокiв
тому, але не могла бути спостережуваною). До початку XVII столiття єдиним
засобом для спостережень за космiчними об’єктами було людське око.

На сьогоднiшнiй час, використовуючи збереженi iсторичнi джерела, ру-
кописи, вдалося ототожнити лише шiсть спалахiв наднових зiр з їх зали-
шками — це надновi 185 року (G315.4–2.3, RCW 86, MSH 14–63), 1006
року (G327.6+14.6, SN 1006), 1054 року (Крабовидна туманнiсть), 1181 ро-
ку (130.7+3.1, 3C58, SN 1181), 1572 року (120.1+1.4, Tycho, 3C10, SN1572)
та 1604 року (4.5+6.8, Kepler, SN1604, 3C358). Як бачимо, остання наднова,
iсторичнi данi про яку збереглися, є наднова Кеплера 1604 року. Проте лише
чотири надновi — 185 року, 1006 року, 1572 року та 1604 року — є надновими
типу Ia.

Основними джерелами, в яких описано спостереження усiх iсторичних
наднових, є рукописи з iсторiями правлiння певних iмператорiв чи королiв в
Азiї (Китай, Японiя, Корея). В роботi проведений аналiз iсторичних наднових
типу Iа та розглянуто питання про те, чи можливим було спостереження цих
об’єктiв на теренах України.
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Моделювання пiд час вивчення астрономiї як
засiб формування пiзнавальної активностi
учнiв: вiд природознавства до астрономiї

Бузько В.Л.
Комунальний заклад «Навчально-виховне об’єднання №6 «Спецiалiзована

загальноосвiтня школа I–III ступенiв, центр естетичного виховання
«Натхнення» Кiровоградської мiської ради Кiровоградської областi»

Астрономiя як навчальний предмет має свої особливостi: явища i про-
цеси недоступнi для безпосереднього сприйняття учнями. Тому для ефе-
ктивного засвоєння учнями астрономiчних знань залучаються iнформацiйно-
комунiкацiйнi технологiї, якi дозволяють вiзуалiзувати астрономiчне явище чи
процес. Беззаперечно використання комп’ютерних моделей, вiртуального пла-
нетарiю вмотивовує учнiв до вивчення астрономiї та, на нашу думку, не слiд
забувати про використання моделей, створених самими учнями чи учителем.
Варто зазначити, що введення у змiст навчання понять моделi та моделюва-
ння iстотно змiнює ставлення учнiв до астрономiї, сприяє пiдвищенню пiзна-
вальної активностi учнiв, робить їх навчальну дiяльнiсть бiльш осмисленою
i бiльш продуктивною; цiлеспрямоване i систематичне запровадження методу
моделювання наближає школярiв до методiв наукового пiзнання, забезпечує
їх iнтелектуальний розвиток.

Для того щоб озброїти учнiв моделюванням як способом пiзнання, доре-
чно, що б школярi самi створювали моделi, самi вивчали рiзноманiтнi астро-
номiчнi об’єкти, явища за допомогою моделювання. Астрономiя в загально-
освiтнiй школi гуманiтарного напрямку вивчається 17 годин в 11-му класi. I
суттєву частину астрономiчних знань учнi отримали пiд час вивчення роздiлiв
«Всесвiт» i «Всесвiт як середовище життя людини» у курсi природознавства
5-го класу за чинною програмою. Тому, на нашу думку, для ефективного
сприйняття астрономiчних знань доцiльно використовувати моделювання i в
5-му класi.

Наприклад, пiд час вивчення теми «Мiсяць. Обертання Мiсяця навколо
Землi. Фази Мiсяця» доцiльно запропонувати учням створити «живу модель»
яка пояснює особливостi орiєнтацiї Мiсяця вiдносно Землi за допомогою двох
учнiв — «Мiсяць» i «Земля»: для того щоб факт оберненостi Мiсяця одним
боком до Землi не сприймався як вiдсутнiсть у нашого супутника осьового
обертання, повторюємо демонстрацiю для випадку коли «Мiсяць» не обертає-
ться навколо своєї. П’ятикласникам завдяки такiй моделi стає зрозумiлим, що
в цьому випадку з нашої планети можна було б спостерiгати 100% поверхнi
нашого супутника. Використання «живих моделей» сприяє пiдвищенню iнте-
ресу до астрономiчних знань, спонукає до активної навчально-пiзнавальної
дiяльностi, створює позитивний клiмат у класi.

Пiд час вивчення теми «Сонце» у курсi астрономiї 11-го класу учням до-
цiльно запропонувати самостiйно створити модель сонячної грануляцiї: грану-
ляцiя обумовлена конвективними рухами на Сонцi, а конвекцiю можна спо-
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стерiгати пiд час нагрiвання будь-якої рiдини. Для створення такої моделi
необхiдно пiдготувати розплавлений парафiн; повiльно нагрiваючи шар пара-
фiну товщиною близько 3 мм учнi спостерiгають картину стацiонарної конве-
кцiї у виглядi великої кiлькостi чiтко окреслених багатогранникiв однакового
розмiру. Зi збiльшенням глибини i швидкостi нагрiвання стiйкi комiрчини руй-
нуються, утворюючи при цьому нерегулярнi багатогранники рiзних розмiрiв,
що постiйно рухаються. Таку нестацiонарну конвекцiю учнi спостерiгають у
парафiнi за товщини шару 12 мм.

Своєчасно i вдало продемонстрована модель спрощує сприйняття означен-
ня чи поняття, надає йому конкретну форму.

Дослiдження планет земного типу
Вiдьмаченко А.П.

Головна астрономiчна обсерваторiя НАН України

У Сонячнiй системi є Сонце, оточуючi його великi (класичнi), карлико-
вi i малi планети та їх супутники, комети, метеороїди i незлiченна кiлькiсть
дрiбних метеоритних частинок i порошин. Вiсiм класичних планет подiляють
на планети земного типу (Меркурiй, Венера, Земля, Марс) i планети-гiганти
(Юпiтер, Сатурн, Уран, Нептун). Характерною особливiстю перших є наяв-
нiсть твердого ядра i вiдносно малопотужної атмосфери (за винятком Мерку-
рiя) та велика середня густина (4–5,5) г/см3, других — надзвичайно потужна
атмосфера i дуже низька середня густина (0,7–1,6) г/см3. Основними складо-
вими атмосфер планет земного типу є азот i вуглекислий газ, планет-гiгантiв
— водень i гелiй. За новим визначенням, планетою вважається тiло, яке
задовольняє двом умовам: воно одне знаходиться на орбiтi навколо зiрки
(але не є її компаньйоном) i має таку велику масу, що пiд час формування
набуває форму сфери. Цим умовам вiдповiдають тiла масою бiльше 5 ·1020 кг
i дiаметром бiльше ≈800 км. Останнiми роками вдалося виконати трудомiсткi
розрахунки динамiки рою тiл у зонi утворення планет земної групи, котрi пiд-
твердили як характер розподiлу швидкостi на заключному етапi росту планет,
так i час акумуляцiї Землi (∼ 108 рокiв), якi ранiше оцiнювалися лише аналi-
тичними методами. Процес утворення планет земної групи простежений зараз
досить детально, а розрахованi вiдстанi мiж планетами, їхнi маси, перiод обер-
тання навколо Сонця, нахил осей задовiльно погоджуються зi спостережними
даними.

Внутрiшню будову планет земного типу добре пояснює модель гетероген-
ної акрецiї, згiдно з якою планета утворювалась у мiру конденсацiї окремих
хiмiчних елементiв та їхнiх сполук. У такому разi залiзне ядро утворилося на
самому початку утворення планетезималi в результатi акрецiї сконденсованих
крапель залiзонiкелю, на яке пiзнiше осаджувалась силiкатна мантiя, яка за-
хищала ядро вiд можливих реакцiй з H2S i водою. Досить добре дослiджена
глибинна стратифiкацiя Землi збiгається саме з таким порядком конденсацiї
елементiв та їхнiх сполук. Невдовзi пiсля утворення внаслiдок потужного бом-
бардування планетезималями Меркурiй був практично позбавлений первинної
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кори i навiть верхньої мантiї. Первинна кора Венери вiдповiдає базальтовому
типу, хоча мiсцями її склад може бути рiзноманiтнiшим (аж до гранiтоїдiв).
Кора Венери (лiтосфера) в 2–3 рази товстiша за земну, оскiльки вона витри-
мує досить високi та великi за площею гори. Вiдповiдно до сучасних уявлень,
ядро Марса формувалося близько мiльярда рокiв i це спiвпало з раннiм вул-
канiзмом, який завершився близько 3 млрд. рокiв тому. Товщина лiтосфери
Марса сягає кiлькох сотень кiлометрiв.

Як видно, планети земного типу складаються iз щiльного та багатого на
залiзо ядра, оточеного мантiєю з магнiю i силiкатiв (скельних порiд), а верхнi
шари кори сформувалися або з остиглих матерiалiв при диференцiацiї всьо-
го об’єму на раннiй стадiї iсторiї планет, або при пiзнiшому пiдйомi з надр
розплавлених складових мантiї. Планети земної групи майже цiлком скла-
даються з мiнералiв (головним чином, з оксидiв кремнiю, алюмiнiю, залiза,
кальцiю, магнiю, натрiю i калiю), якi зустрiчаються у виглядi кристалiв, су-
мiшей i складних форм. У них є багато спiльного: невеликi розмiри й маса,
середня густина в кiлька разiв бiльша за густину води, повiльне обертання
навколо своїх осей, мала кiлькiсть супутникiв чи їх вiдсутнiсть, тверда по-
верхня тощо. На Венерi, Землi i Марсi є вулкани, а в поверхневих шарах усiх
чотирьох планет бiльшою або меншою мiрою збереглися слiди тектонiчної
дiяльностi (процесiв горотворення) та iнтенсивного метеоритного бомбардува-
ння як одного з основних факторiв формування поверхнi Марса i Меркурiя.
На Землi метеоритнi кратери майже цiлком стертi тектонiчними та ерозiйни-
ми процесами, тодi як на Венерi вони збереглися набагато краще.

О тонкой структуре распределений элементов
орбит околоземных астероидов

Волощук Ю.И., Коломиец С.В., Черкас Ю.В.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники

Объект исследования — распределения элементов орбит околоземных асте-
роидов NEA, комет NEC, метеороидов.

Цель исследования — выявить в распределениях элементов орбит около-
земных малых тел Солнечной системы факт присутствия некой тонкой стру-
ктуры, которая связана с процессом эволюции орбит малых тел; исследовать
природу и свойства закономерности системы стойких орбит околоземных ма-
лых тел в межпланетном пространстве, сформированной в результате процес-
са эволюции орбит малых тел; рассмотреть возможность образования метео-
роидных потоков не только путем дезинтеграции ядер комет или астероидов,
но также в результате эволюции орбит малых тел Солнечной системы.

Методы исследования: методы выделения полезного сигнала в теории си-
гналов и обработке часовых рядов при малом соотношении сигнал/шум, спе-
циальные методы спектрального анализа с высокой разрешающей способно-
стью, статистический анализ распределений параметров орбитального движе-
ния астероидов, комет, метеороидов.

Исследована тонкая структура распределений элементов орбит околозем-
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ных малых тел Солнечной системы (связанная с эволюцией их орбит) с
использованием выборки большого объема с высокой точностью определения
орбит околоземных астероидов NEA и выборки тех метеороидных потоков и
ассоциаций, родительскими телами которых являются NEA. Обсуждены во-
просы точности определения элементов орбит, полученных по результатам
радиолокационных наблюдений. Установлена природа и выявлены свойства
закономерности системы стойких орбит малых тел Солнечной системы. Полу-
чены новые знания относительно эволюции орбит астероидов, которые могут
стать базой для пересмотра некоторых концепций и теорий происхождения ма-
лых тел Солнечной системы. Предложена принципиально новая модель обра-
зования метеороидных потоков и ассоциаций в Солнечной системе, которая
позволяет объяснить некоторые спорные ранее экспериментальные результа-
ты. Получены оценки вклада в метеорный комплекс вблизи орбиты Земли
метеороидных потоков, которые есть результатом дезинтеграции ядер комет
и астероидов, а также потоков, происхождение которых отличается от обще-
принятого (которые образовались благодаря эволюции орбит первоначально
спорадических метеороидов как кометного, так и астероидного происхожде-
ния).

Роль симетрiї при вивченнi явищ сферичної астрономiї
Волчанський О.В.

Кiровоградський державний педагогiчний унiверситет

Одним iз важливих понять у сучасних природничих науках, зокрема й
астрономiї, є поняття симетрiї. У першу чергу його пов’язують iз властиво-
стями простору та часу. У сферичнiй астрономiї до цього додаються особли-
востi рухiв свiтил. Дiйсно, сама побудова сферичної астрономiї має яскраво
виражену центральну симетрiю, а динамiка добових рухiв зiрок — осьову си-
метрiю. Своє вiдображення повинна мати симетрiя небесних явищ i в задачi
про визначення умов видимостi свiтил та параметрiв їх кульмiнацiй.

На жаль, у пiдручниках розглянутi не всi можливi варiанти кульмiнацiй
свiтил (два верхньої i тiльки один нижньої) [1], через що цiлiснiсть картини
порушується. Особливо помiтно це проявляється при виконаннi студентами
лабораторних робiт. Отримуванi графiки залежностi висоти свiтила в меридi-
анi вiд географiчної широти спостерiгача мають невластиву їм асиметрiю. Для
прикладу на рис. 1 наведено названi залежностi для зiрки α Лiри, отриманi за
традицiйним пiдходом (рис. 1,а) та шляхом аналiзу всiх можливих варiантiв
(рис. 1,б).

Видно, що в першому випадку (рис. 1,а) в дiапазонi широт −90◦ 6 ϕ6

−38,5◦, коли починає виконуватись умова |δ|> |ϕ|, значення висоти свiтила
над горизонтом стає менше −90◦, що лежить за межами її визначення. Цей
недолiк усувається використанням уточненої формули для випадку нижньої
кульмiнацiї на пiвдень вiд надиру (рис. 1,б).

Таким чином, наслiдком нехтування не дуже важливими для практичного
визначення умов видимостi свiтила випадками кульмiнацiй є не тiльки отри-
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а) б)
Рис. 1. Залежнiсть висоти α Лiри в кульмiнацiях вiд географiчної широти спостерiгача

мання неточних результатiв, а й порушення симетрiї опису астрономiчних
явищ.

1. Климишин I.А. Астрономiя. — Львiв: Свiт, 1993. — 383 с.

Важливiсть астрономiї в пiдготовцi вчителя географiї
Волчанський О.В., Чiнчой О.

Кiровоградський державний педагогiчний унiверситет

Фахiвець освiтньої галузi повинен вiдповiдати критерiям всебiчно розви-
неної особистостi, глибоко розумiти наукову суть явищ, що стосуються його
спецiальностi. Iнтегрування сучасних наук про природу враховує доступний
для розумiння студентiв рiвень навчання, пiдбiр вiдповiдних методiв навча-
ння та навчального матерiалу. Майбутнiй учитель географiї повинен умiти
застосовувати iнформацiю, набуту при вивченнi базових предметiв (математи-
ки, фiзики, хiмiї) для засвоєння вiдповiдних роздiлiв дисциплiн професiйної
пiдготовки.

Упродовж усiєї iсторiї географiї важливу роль в її розвитку вiдiграє астро-
номiя. У своїх математичних методах геодезiя спирається на сферичну астро-
номiю, у якiй розроблено закони побудови систем координат на сферичних
поверхнях та алгоритми проектування координат на площини, а в методах
визначення географiчних координат — на практичну астрономiю. Недаремно
у вiдповiдному роздiлi астрономiї видiлено пiдроздiли “служби широти” та
“служби часу (довготи)” [1]. Астрономiчнi методи використовуються в геоде-
зiї, морськiй та авiацiйнiй навiгацiї, особливо в полярних районах, де радiо-
навiгацiйнi засоби часом виходять з ладу через магнiтнi бурi, у визначеннi
сили тяжiння в рiзних точках земної поверхнi з метою виявлення покладiв
корисних копалин [2].

На жаль, укладачi чинних державних стандартiв пiдготовки вчителя гео-
графiї вивели астрономiю за межi перелiку обов’язкового вивчення дисциплiн
циклу математичної та природничо-наукової пiдготовки [3], що, на наш по-
гляд, погiршує цiлiснiсть свiтогляду, а також робить неповним спектр навичок
i умiнь майбутнього фахiвця.
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ГIС ефективного використання
регiональних земельних ресурсiв

Гарбулiнська М.В.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Україна має величезнi запаси земельних угiдь, як придатних, так i не при-
датних для землеробства, якi є однiєю з найбiльших матерiальних цiнностей.
Рацiональне використання, вiдновлення i збереження земель є на сьогоднi-
шнiй день однiєю з найважливiших задач держави.

Спроби налагодити ефективне управлiння в цiй галузi натрапляють на ма-
су перешкод. У першу чергу це вiдсутнiсть достовiрних вiдомостей як про
мiсцевiсть, так i про характер землекористування. При управлiннi сiльсько-
господарським виробництвом важливими є оперативний аналiз стану сiль-
госпугiдь, аналiз рiвня вiдтворення грунтової родючостi, аналiз поточного
стану сiльськогосподарського пiдприємства i прогноз основних економiчних
показникiв виробництва з оцiнкою iнтервалiв їх змiн. Цi данi, по-перше, по-
виннi бути в розпорядженнi фахiвцiв для прогнозу й аналiзу врожайностi,
а, по-друге, лежати в основi агротехнiчних планiв стосовно кожного конкре-
тного поля або дiлянки, у противному випадку втрат i неефективних витрат
уникнути не вдасться.

Науково обґрунтоване управлiння виконанням таких задач можна ефе-
ктивно i комплексно розв’язувати за допомогою сучасних комп’ютерних те-
хнологiй. Управлiння процесами землекористування може стати бiльш ефе-
ктивним при використаннi систем пiдготовки прийняття рiшень на базi ком-
п’ютерних технологiй геоiнформацiйних систем (ГIС).

Переваги ГIС :
– легкiсть обробки великих обсягiв iнформацiї. (ГIС надає широкi мо-

жливостi по комбiнацiї, сортуваннi, вибiрцi даних; легко розраховую-
ться площi i параметри контурiв);

– наочнiсть подання iнформацiї, що досягається створенням великого чи-
сла тематичних карт;

– можливiсть автоматизацiї процесу створення карт;
– легкiсть внесення змiн, можливiсть створення систем автоматичного

внесення змiн до бази даних;
– можливiсть широкого використання iнформацiї, що надходить вiд за-

собiв дистанцiйного зондування Землi (авiацiйних i космiчних);
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– велика точнiсть карт, особливо при використаннi систем глобального
позицiонування (GPS);

– можливiсть створення дiалогових довiдково-консультативних систем;
– зручнiсть зберiгання, копiювання, вiдтворення iнформацiї на будь-яких

носiях, бiльш висока надiйнiсть зберiгання iнформацiї.
Технологiя ТЗ в поєднаннi з ГIС та GPS-технологiями дозволяють забез-

печувати посилений контроль за проведеними сiльськогосподарськими опера-
цiями i вiдслiдковувати змiну ситуацiї в часi в кожнiй точцi контуру дiлянки,
проводити порiвняльний аналiз обстановки, що складається з прогнозованим
вектором розвитку подiй.

Застосування ГIС-технологiй в адаптивно-ландшафтних системах земле-
робства дозволяє пiдвищувати врожайнiсть i якiсть продукцiї, оптимiзувати
внесення добрив, засобiв захисту рослин, операцiї по збиранню врожаю, а
також бiльш ефективно органiзувати використання обладнання та зберiгати
iсторiю застосовуваних методiв i отриманих результатiв.

ГIС-технологiї вiдкривають перед виробниками новi можливостi пiдвище-
ння практичної продуктивностi, екологiчностi та прибутковостi сiльського го-
сподарства.

Вiдстанi до галактичних планетарних туманностей
Головатий В.В., Демчина А.В.

Кафедра астрофiзики Львiвського нацiонального унiверситету iменi Iвана Франка

Обговорюються результати визначення вiдстаней D до галактичних пла-
нетарних туманностей (ПТ) методом, основаним на розрахунку фотоiонiза-
цiйних моделей їх свiтiння (ФМС). Спостережуваними параметрами, якi ми
використали для визначення D, є потiк випромiнювання F(Hβ) вiд оболонки
ПТ, виправлений за мiжзоряне поглинання, її радiус rc або ref i густина га-
зу n(r), яка є функцiєю ne. Ми припустили, що ПТ являє собою сферичну
газову оболонку iз зовнiшнiм радiусом rout, внутрiшнiм rin, та знаходиться на
вiдстанi D вiд спостерiгача. Радiальний розподiл густини газу i його величина
n(r) в оболонцi описується виразом [1]:

n(x)=
x2(1+3,0e−1,2x)

(x2−1)2 +0,36r−0,43
c x2

A

r2
c

, де x =
r

rc
.

Для визначення D ми використали вiдоме спiввiдношення, яке описує свi-
тнiсть оболонки ПТ в лiнiї Hβ:

4πD2 ·F(Hβ)= 4πr2
ef · f (Hβ),

звiдки D = ref
√

f (Hβ)/F(Hβ), де F(Hβ) i f (Hβ) — потоки випромiнювання в
лiнiї Hβ вiд туманностi на вiдстанi D i ефективного радiуса оболонки ref, в
якiй зосереджена маса газу. Параметри ref i f (Hβ) можна визначити тiльки в
ходi розрахунку самоузгодженої ФМС ПТ. Розрахунок такої моделi, однак,
є досить громiздкою процедурою. Тому доцiльним було отримати необхiднi
кореляцiї мiж цими параметрами за допомогою сiтки ФМС. Для цiєї мети ми
використали розраховану нами [2, 3] сiтку ФМС ПТ для еволюцiйних тре-
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кiв ядер з масою 0,598M0 i 0,644M0. В результатi були знайденi значення ref,
f (Hβ). Видно, що вiдмiннiсть еволюцiйних трекiв i параметра A практично не
впливає на характер залежностей f (Hβ)∼n(r)max (рис. 1). Це дозволило вико-
ристати її для визначення f (Hβ), i вiдповiдно, D будь-якої ПТ, що вiдповiдає
еволюцiйним трекам 0,598÷0,644M0.

Рис. 1. Залежнiсть lg f (Hβ) вiд lgn(r)max

Вiдстанi D приведенi в таблицi, якi порiвнюються з даними iнших авторiв.
Найкраще узгодження є з даними Малькова [4]. Точнiсть визначення вiдстанi
D в нашому випадку досягає 6 25%.

NamePNe D(our) D[4] D[5] D[6] D[8] D[7] D[9]
1 2 3 4 5 6 7 8
IC5117 6045 5900 − 1328 − − 5400
BD+30 2155 1800 − 1162 1760±440 3034 1450
IС418 1120 1200 − 609 − − 1250
NGC7009 1400 1600 − 1201 − 1325 1650
IС3568 3660 3500 − 2712 − 2738 −

NGC3242 1120 1200 901±162 1083 1100±280 1094 −

NGC2392 1080 920 1176±234 1247 − 1259 1540
NGC2022 3150 3200 − 2494 − 2518 −

NGC6804 1520 1500 1525±183 1709 − 1726 1930
NGC2610 2330 2600 − 2194 − 2215 −

NGC15U 720 670 − 753 − 760 960
NGC7293 180 155 216±24 157 − 159 190
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Густина енергiї i тиск для всесвiту Стефанi з
випромiнюванням та вiд’ємною просторовою кривизною

Градиський А.В., Коптєва Е.М.
Днiпропетровський нацiональний унiверситет

За останнi кiлька десятилiть ряд даних свiдчить про прискорене розши-
рення Всесвiту. Пояснення цього факту можливе при розгляданнi матерiї з
вiд’ємним тиском. Космологiчний вакуум (космологiчна постiйна) — один iз
перших кандидатiв на цю роль. Проте невiдповiднiсть теоретико-польових
оцiнок експериментальним даним пiдштовхнуло космологiв до розгляду рiв-
нянь Ейнштейна з однорiдною густиною енергiї та неоднорiдним тиском. В
данiй роботi розглянутий окремий випадок розв’язку рiвняння Ейнштейна —
розв’язок для iдеальної рiдини, яка вiльна вiд зсуву. Густина енергiї рiдини
однорiдна (залежить тiльки вiд часу):

ε= ε(t),

а тиск — неоднорiдний (залежить i вiд часу, i вiд просторової координати):

p= p(t).

На основi цього розв’язку побудована космологiчна модель та дослiджено
основнi її параметри.

Дослiдження електростатичних розрядiв в атмосферi
Сатурна та iнших планет Сонячної системи

Захаренко В.В.
Радiоастрономiчний iнститут НАН України, Харкiв

Вперше спорадичне випромiнювання Сатурна в радiодiапазонi було вияв-
лено на початку 1980-х рокiв космiчним апаратом Вояджер-1. Широкий ча-
стотний дiапазон випромiнювання (0.9–40 МГц) i неясна природа джерела (в
якостi нього розглядалися як кiльця Сатурна, так i атмосфера) призвiв до
виникнення загальної назви: “електростатичнi розряди на Сатурнi” (Saturn
Electrostatic Discharges — SED). Але дуже скоро стало ясно, а в 2009 роцi
остаточно пiдтверджено за допомогою спiвставлення радiо i оптичних спо-
стережень, що причиною виникнення SED є блискавки в атмосферi Сатур-
на. Вже бiльше 40 рокiв SED є об’єктом дослiдження ряду космiчних мiсiй
(“Вояджер-1, 2”, “Кассiнi”). Були вивченi спектральнi та часовi характеристи-
ки випромiнювання, виявленi особливостi, пов’язанi з поведiнкою iоносфери
планети. З 2006 року — першого успiшного детектування сигналiв SED iз
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земної поверхнi за допомогою найбiльшого в свiтi радiотелескопа УТР-2 —
розпочато програму вивчення блискавок в атмосферi Сатурна i пошуку подi-
бних сигналiв на iнших планетах Сонячної системи за допомогою наземних
радiотелескопiв. Саме за допомогою УТР-2 вперше було проведено детальне
вивчення тонкої часової структури SED. Спостереження з часовою роздiльною
здатнiстю до 15 нс дозволили вперше дослiджувати тонку часову структу-
ру, виявити кiлька рiзних характерних часових масштабiв. Вперше отриманi
середнi спектри сплескiв всерединi блискавки, щiльностi потоку i часовi ха-
рактеристики. Вперше проведено аналiз мiри дисперсiї на шляху поширення
сигналiв блискавок до земного спостерiгача. Отриманi результати є базою для
подальших дослiджень SED, в тому числi i для порiвняння характеристик зем-
них i сатурнiанських блискавок. Розробленi методи детектування та аналiзу
SED є унiверсальними i можуть бути використанi для пошуку блискавок в
атмосферах iнших планет як Сонячної системи, так i за її межами.

Планеты, экзопланеты и планетные системы
Захожай В.А.

Харьковский национальный университет имени В.Н. Каразина

Обосновывается определение планет как особого класса космических тел.
Обсуждаются вероятности планетных систем во Вселенной и проводится срав-
нение с наблюдаемым их долевым содержанием в звездных системах. Анали-
зируются методы поиска экзопланет, их эффективность и перспективы.

Проводится анализ двух принципиальных типов «архитектуры» планетных
систем, их общих закономерностей, основных свойств открытых экзопланет.
Приводятся результаты статистических свойств планетных систем — как всех,
так и открытых в ближайшем околосолнечном окружении.

Астробиологический аспект проблемы внесолнечных планет обсуждается
в рамках выявленных зон жизни и внеземных цивилизаций. К перечню акту-
альных задач проблем экзопланетных систем отнесены альтернативные теории
образования планет, разработки новых методов их поиска, разработка теорий,
включающих распространенность экзопланет у звезд населений I–III.

Место планетариев в изложении курса «Космографии»
для школьников и студентов ВУЗов

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

Отсутствие Курса космографии в системе астрономического образования
привело к тому, что школьники, учителя и даже студенты-астрономы клас-
сических университетов не знают «ночного неба». Выносится на дискуссию
вопрос о необходимость включения Курса космографии в систему астрономи-
ческого образования студентов, обучающихся по специальности «Астрономия»
классических университетов, студентов-педагогов физико-математических от-
делений педагогических университетов и школьников. Обсуждается возмо-
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жность проведения лекций, семинаров и практических занятий по Курсу ко-
смографии на базе планетариев.

Використання даних дистанцiйного
зондування в прецизiйному землеробствi

Зацерковний В.I.1, Комарова У.Ю.1, Кривоберець С.В.2
1Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

2Чернiгiвський державний iнститут економiки i управлiння

Одним з найбiльш перспективних шляхiв зниження аграрного пресингу
на екосистеми є впровадження прецизiйного (точного) землеробства. Прин-
ципова вiдмiннiсть технологiї точного землеробства вiд традицiйних систем
обробки культур полягає в тому, що сiльськогосподарське поле розглядається
не як однорiдний масив, а як система елементарних дiлянок, що рiзняться
один вiд одного ґрунтовими, мiкроклiматичними та iншими характеристика-
ми.

Точне землеробство передбачає диференцiйованiсть технологiчних опера-
цiй, що проводяться в господарствi, не тiльки у часi i по полях сiвозмiн, а
й в межах одного поля. Це дозволяє бiльш ефективно використовувати ре-
сурсний потенцiал сiльськогосподарських пiдприємств, розмаїття ґрунтових,
мезо- i мiкроклiматичних особливостей кожної дiлянки оброблюваних земель,
керувати виконанням технологiчних операцiй по ходу руху агрегату в полi —
норм внесення добрив або засобiв захисту рослин тощо.

Впровадження технологiї прецизiйного землеробства вимагає застосуван-
ня якiсно нових методiв i засобiв оцiнки стану ґрунтiв i рослинностi. Вони
повиннi мати бiльш високу точнiсть, нiж традицiйнi. В якостi джерела iнфор-
мацiї, яке задовольняє цим вимогам, можуть виступати данi дистанцiйного
зондування Землi (ДДЗ), у першу чергу космiчнi знiмки. Саме їхнє викори-
стання робить прецизiйне землеробство на сьогодення точним, оскiльки воно
дає найбiльш детальну характеристику стану ґрунтiв i рослинностi на значних
по площi територiях.

Аналiз космiчних знiмкiв дає данi двох типiв: довгочасного й оператив-
ного користування. До перших вiдносяться матерiали, що залишаються акту-
альними протягом декiлькох рокiв. На їхнiй основi створюються карти земле-
користування, що є необхiдним етапом впровадження точного землеробства.
Для iнвентаризацiї сiльськогосподарських угiдь найбiльше рацiонально вико-
ристовувати багатозональнi знiмки, що задовольняють вимогам детальностi
й охоплення територiї. На основi знiмкiв створюється векторна карта. Для
створення векторних карт застосовується автоматичне дешифрування. З век-
торними шарами зiставляється база даних, у яку можна оперативно вносити
вiдомостi про стан полiв. У результатi чого з’являється можливiсть регулюва-
ння поточних агротехнiчних заходiв i прогнозування стану землекористування
в майбутньому на основi узагальнення багаторiчних тенденцiй.

Одержання даних про стан ґрунту утруднене покриттям її рослиннiстю
або снiжним покривом бiльшу частину року. Тому для цих цiлей придатнi
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тiльки знiмки, зробленi ранньої весною або пiзньою осiнню. Однак використа-
ння знiмкiв, отриманих у цей перiод, ускладнюється великою хмарнiстю, що
характерно для бiльшостi областей України.

Для визначення вологостi ґрунти доцiльно застосовувати знiмки в тепло-
вому або близькому iнфрачервоному дiапазонi. Будь-якi емпiрично виведенi
формули, що зв’язують вiдбиття в цих дiапазонах з вологiстю ґрунту, не є
унiверсальними, оскiльки закономiрностi тут пiдданi впливу мiсцевих факто-
рiв.

Виходячи iз наведеного на перший план виходить використання iндексу
NDVI, якi характеризують стан рослинностi. Вiн дозволяє оцiнити площу по-
лiв зайнятих озимими восени, стан посiвiв пiсля перезимiвлi, динамiку появи
сходiв, продуктивнiсть угiдь. Використання iндексу NDVI дозволяє виявити
ареали пригнобленої рослинностi, дає можливiсть ухвалювати найбiльш вiрнi
в довгостроковiй перспективi рiшення, щодо пiдвищення врожайностi.

Застосування геоiнформацiйних технологiй
у вирiшеннi задач охорони грунтiв

Зацерковний В.I., Курченко О.Ю., Маслiй М.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Земля — незамiнне i неоцiненне багатство будь-якого суспiльства. Вона є
основним природним ресурсом, матерiальною умовою життя i дiяльностi лю-
дей, основою для розмiщення i розвитку всiх галузей господарства, головним
засобом виробництва в сiльському i лiсовому господарствах. На всiх етапах
розвитку людського суспiльства земельнi ресурси є основним засобом виро-
бництва сiльськогосподарської продукцiї. Сьогоднi площi земельних угiдь у
свiтi є обмеженими, i втрата кожного гектару приносить збиток суспiльству.
Разом з тим антропогенне навантаження на земельнi ресурси щорiчно зростає
в зв’язку зi зростанням чисельностi населення i збiльшенням технiчної осна-
щеностi виробництва, що призводить до погiршення їх екологiчного стану.

В основу сталого розвитку землекористування входить таке використання
землi та iнших природних ресурсiв, якi нерозривно пов’язанi iз землею i забез-
печують iнтереси людини, її прагнення жити i творити в гармонiї з природою,
коли соцiально-економiчнi потреби сучасностi реалiзуються без загрози жит-
тєдiяльностi майбутнiм поколiнням. А така загроза iснує, про що свiдчить
сучасний стан i тенденцiї якiсних змiн усiх природних ресурсiв, у тому числi
земельних, якi деградують у рiзних формах свого прояву (виснаження, еро-
зiя, дегумiфiкацiя, рiзнi види забруднень тощо). Тому сучасний землеустрiй
повинен базуватись на вiдповiдних принципах, одним з яких є органiзацiя
системи використання земель, яка враховує конкретнi зональнi умови й узго-
дження екологiчних, економiчних i соцiальних iнтересiв суспiльства, забез-
печує високу економiчну i екологiчну ефективнiсть виробництва, стабiльнiсть
екосистем, агроландшафтiв i навколишнього середовища в цiлому.

Подолання кризи в землекористуваннi шляхом консервацiї, насамперед,
потребує опрацювання нормативної бази, згiдно з якою виокремлюються ан-
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тропогенно перетворенi ґрунти (землi), тобто визначають кiлькiснi показники
типiв i видiв кризових явищ.

Найскладнiшою є проблема нормативiв екологiчної оптимiзацiї спiввiдно-
шення земельних угiдь. Загально визначено, що треба зменшувати розора-
нiсть i в цiлому сiльськогосподарську освоєнiсть земельного фонду нашої
держави.

Але досi повнiстю не розроблено науково аргументовану екологiчно опти-
мiзовану структуру земельних угiдь. Погляди на цю проблему об’єднує тiль-
ки визначення необхiдностi зменшення сiльськогосподарської освоєностi й,
передусiм, розораностi земельного фонду, але в кiлькiсному вiдношеннi рi-
знi автори пропонують своє, досить вiдмiнне одне вiд одного її розв’язання,
яке, крiм того, не зовсiм враховує структуру ґрунтового покриву України i,
насамперед, у регiональному аспектi.

Якщо цiлiсної системи екологiчно оптимiзованого ландшафтного устрою
України досi не вiдпрацьовано, то досить широко висвiтлюються в науковiй
лiтературi питання оптимальної лiсистостi країни i її фiзико-географiчних ре-
гiонiв, хоч немає єдиної думки вiдносно значення цього показника.

Тому провести оптимiзацiю землекористування безпосередньо через змiну
спiввiдношення угiдь на даному етапi навряд чи реально, але можна її досягти
опосередковано через консервацiю деградованих i малопродуктивних земель.

Вище вже розглядалися показники, якi дають пiдставу вiдносити ґрунти до
деградованих i малородючих. Але ступiнь деградацiї та оцiнка малородючостi
можуть бути рiзними й не завжди вимагають таких радикальних заходiв, як
консервацiя, а замiнюються рiзними агротехнiчними, агрохiмiчними, хiмiко- i
гiдромелiоративними заходами тощо.

Отже, потребують розробки граничнi значення показникiв деградацiї й
малородючiсть, якi доцiльно розглядати за наведеними класифiкацiйними ви-
дiлами.

Обоснование необходимости создания комплексной
ГИС управления транспортной отраслью

Зацерковный В.И., Кальян А.А.
Национальный авиационный университет

Географическое положение Украины позволяет ей быть удобным транзи-
тным путепроводом для перевозки товаров, пассажиров, осуществления соб-
ственного и транзитного туризма. Но чтобы использовать эту возможность,
необходимо иметь высокий уровень развития транспортного комплекса.

Территориальная распределенность транспортных систем делает их иде-
альным объектом автоматизации с помощью геоинформационных систем
(ГИС). Вообще говоря, ГИС является оптимальной платформой для компле-
ксных решений в транспортной области, поскольку пространственная состав-
ляющая является природной основой интеграции задач управления транспорт-
ной инфраструктурой. Однако, несмотря на это, реальных комплексных реше-
ний в Украине пока не существует. Именно поэтому комплексное внедре-
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ние геоинформационных технологий (ГИТ) в транспортную систему являе-
тся чрезвычайно актуальной задачей, решение которой позволит существенно
поднять эффективность управления этой системой и системой безопасности
движения.

Обобщенная комплексная ГИС транспорта, как система обработки гео-
пространственной информации, отображает процессы преобразования совоку-
пности входного множества первичных данных в множество моделей в базе
геопространственных данных и в множество комплексных геоизображений,
которые предоставляются пользователям системы в качестве результата мо-
делирования для анализа состояния геосистемы и принятия управленческих
решений.

ГИС используются при решении управленческих задач, в том числе для
планирования развития транспортных объектов, распределения ресурсов, обо-
снования объемов и сроков выполнения работ.

Количество проектов ГИС, как на транспорте, так и в других областях,
определяется их возможностью связывать пространственную и атрибутивную
информацию для последующего совместного анализа. Специфика транспорта
состоит в том, что для многих задач здесь не требуется карта, достаточно
только схемы, которая обозначает объекты, что составляют транспортную сеть
и их отношения.

При проведении геоинформационного мониторинга автомобильных дорог
используются специальные программные продукты, а основой служат автома-
тизированные банки дорожных данных, данные электронных паспортов дорог,
результаты обработки данных в различных системах.

На современном этапе в Украине ГИС уже эффективно использую-
тся в топографии и цифровой картографии, землеустройстве, муниципаль-
ном и региональном управлении, решении ведомственных задач, научно-
исследовательских и учебных заведениях.

Очень важно, чтобы руководители ведомств и предприятий, в частности
транспортной отрасли, поняли, что внедрение ГИС это вопрос времени, и
чем быстрее будут решены, прежде всего, юридические и правовые вопросы
использования ГИС, тем быстрее станет возможным получение эффективных
экономических, политических и социальных результатов, как для отдельного
предприятии, ведомства, так и для Украины в целом.

Регiональнi центри збереження
i обробки просторових даних

Зацерковний В.I., Слiпко Ю.С., Мiскевич I.О., Гебрин Л.В.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Конкурентоспроможнiсть сучасної економiки України багато в чому за-
лежить вiд вивченостi i рацiонального використання усiх наявних природних
ресурсiв, їх постiйного монiторингу. Сьогоднi постає задача максимально ефе-
ктивного використання ресурсiв регiонiв за рахунок широкого впровадження
передових iнформацiйних технологiй. До числа прiоритетних iнновацiйних
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напрямкiв вiдносяться передусiм iнформацiйнi технологiї, в тому числi з ши-
роким використанням можливостей мережi Iнтернет, а також космiчнi систе-
ми глобального позицiонування GPS-ГЛОНАСС и дистанцiйного зондування
Землi (космiчного монiторингу).

Аерокосмiчнi засоби дозволяють отримувати високоякiсну iнформацiю i
скорочувати час її актуалiзацiї до декiлькох годин. Висока iнформативнiсть
спостережень зi штучних супутникiв Землi (ШСЗ) дає можливiсть швидко i
об’єктивно оцiнювати запаси швидко змiнюваних ресурсiв (запаси снiгу, ро-
слину масу пасовищ тощо), стан посiвiв, лiсових угiдь, виникнення i розвиток
загрозливих природних явищ (повенi, пiдтоплення, лiсовi пожежi, буревiї, ци-
клони тощо) i надзвичайних ситуацiй, забруднення природного середовища
тощо. Це дозволяє своєчасно вживати заходiв з рацiонального використан-
ня природних ресурсiв i запобiгати збиткам вiд стихiйних лих i екологiчних
катастроф.

Застосування даних дистанцiйного зондування (ДДЗ) є надзвичайно акту-
альною задачею, оскiльки спостереження з космiчних апаратiв завдяки ве-
ликiй висотi польоту, швидкостi i регулярностi орбiтального руху, володiє
низкою переваг: широкою смугою захоплення, високою перiодичнiстю обсте-
ження, оперативнiстю надходження актуальної, неупередженої i точної iнфор-
мацiї, можливiстю одночасного спостереження важкодоступних i великих за
площею районiв, вiдносно низькою вартiстю знiмання одиницi площi тощо. Як
приклад, можна навести, що за розрахунками американських фахiвцiв, еко-
номiчний ефект вiд використання тiльки космiчних метеорологiчних систем
становить для всiх країн свiту близько 60 млрд. дол. США.

Аерокосмiчнi методи є ефективним iнструментом оцiнки наявних сировин-
них ресурсiв i їх рацiонального використання, введення передових технологi-
чних компонентiв в традицiйнi процеси, прогнозуваннi виробництва сiльсько-
господарської продукцiї тощо.

Проте сучасний фiнансовий стан бiльшостi пiдприємств не дозволяють
їм використовувати цi iнновацiйнi технологiї. Тому виходом з ситуацiї, що
склалась, може бути створення регiональних центрiв збереження i обробки
просторових даних для потреб пiдприємств регiону, перед усiм сiльськогоспо-
дарських. Метою створення регiональних центрiв збереження i обробки даних
ДЗЗ є:

– створення системи постiйного i безперервного забезпечення суб’єктiв
виробничо-господарської, наукової i управлiнської дiяльностi держав-
ного, регiонального i мiсцевого рiвнiв в iнформацiї ДЗЗ, пов’язаної iз
захистом i монiторингом навколишнього середовища, рацiональним ви-
користанням природних ресурсiв, несприятливими змiнами клiмату, по-
гiршенням екологiчної ситуацiї, виснаженням природних ресурсiв, кри-
зисними природними i техногенними процесами, якi мають трансграни-
чний характер;

– посилення мiжнародного статусу України як космiчної держави;
– створення i системи пiдготовки i перепiдготовки фахiвцiв по ДЗЗ.
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Геоiнформацiйне нозологiчне картографування
Зацерковний В.I., Собчук М.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Найважливiшою задачею розвитку сучасного суспiльства є посилення ува-
ги до здоров’я населення, як головного фактора економiчного зростання i за-
безпечення безпеки країни, виявлення чинникiв погiршення стану здоров’я
населення i формуванню на цiй основi комплексу заходiв по забезпеченню
ефективного санiтарно-гiгiєнiчного монiторингу.

Україна щороку втрачає понад 700 тис. своїх громадян, причому 1/3 з них
— люди працездатного вiку (смертнiсть населення в Українi становить 15,2
особи, а в країнах — членах Європейського Союзу — 6,7 на 1000 населення).

Актуальною задачею є забезпечення оперативного монiторингу за ста-
ном здоров’я населення, його оцiнки i прогнозу, встановлення впливу фа-
кторiв навколишнього середовища на здоров’я населення, iнвентаризацiї дже-
рел впливу на здоров’я населення, наочного подання реальних результатiв
санiтарно-гiгiєнiчного монiторингу територiй.

Задача монiторингу екологiчного стану в регiонi може вирiшуватись через
оцiнку впливу забрудненостi окремих геокомпонентiв на здоров’я населення.

Сьогоднi при вивченнi екологiчної ситуацiї в межах територiальних утво-
рень можливi два пiдходи:

– вiд вiдомого джерела забруднення навколишнього середовища до впли-
ву на здоров’я населення;

– вiд стану здоров’я населення (захворюваностi) до ймовiрних причин
екологiчного неблагополуччя.

Перший пiдхiд передбачає еколого-геохiмiчне дослiдження i картографу-
вання одержаних даних. Його доцiльно використовувати при низькiй антропо-
екологiчнiй залежностi людини вiд екологiчного стану природного середови-
ща. Але сьогоднi, коли реакцiя людини на екологiчнi негаразди стала настiль-
ки сильною, то другий пiдхiд до розв’язку проблеми стає бiльш актуальним.
Вихiдним матерiалом для другого пiдходу є медико-статистичнi показники i
їх прив’язка до територiї.

Поєднання цих двох пiдходiв при великомасштабному дослiдженнi зi спiв-
ставленням карт, що вiдбивають стан здоров’я населення i розподiл концен-
трацiй забруднюючих речовин, дозволяє давати об’єктивну оцiнку техноген-
ного навантаження на органiзм людини, видiляти групу населення пiдвище-
ного ризику формування патологiй, диференцiювати фактори середовища в
розвитку окремих класiв хвороб, контролювати ефективнiсть природоохорон-
них заходiв.

Можливостi геоiнформацiйного картографування в галузi нозогеографiї
доволi широкi. Маючи на входi медико-статистичну iнформацiю (первинну
реєстрацiю хворих, виклики швидкої допомоги, реєстрацiю хворих з хронi-
чними хворобами тощо) iз зазначенням дати реєстрацiї, адрес проживання,
дiагнозу, можливе багатоварiантне манiпулювання базою даних.
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Оперування територiальними (просторовими) чинниками дозволяє вияви-
ти джерела пiдвищених рiвнiв захворюваностi населення i визначити причи-
ни (джерела) цих джерел. Можна наочно представити рiвень достовiрностi
виявлюваних особливостей у захворюваностi населення. Iстотною перевагою
застосування геоiнформацiйного картографування територiального розподiлу
рiвня захворюваностi населення є можливiсть створення серiї оперативних
медико-географiчних карт, якi вiдбивають характер поширення тiєї або iншої
захворюваностi, що дозволить бiльш ефективно i цiлеспрямовано приймати
вiдповiднi заходи.

Регресiйнi моделi оцiнювання вмiсту хлорофiлу у листi,
гiлках рослин та у рослинному покривi у цiлому за

даними наземних та космiчних спостережень
Зєлик Я.I.

Iнститут космiчних дослiджень Нацiональної академiї наук
України та Державного космiчного агентства України

Оцiнка вмiсту хлорофiлу у покривi лiсу або в окремих гiлках дерев шля-
хом екстраполяцiї вмiсту окремих листкiв, отриманих з вибiрки (до того ж
руйнiвної для лiсу) є трудомiсткою i неточною. Вмiст хлорофiлу пов’язаний
прямо з точкою максимального нахилу у спектрi вiдбиття рослинностi, який
має мiсце на довжинах хвиль 690–740 нм i вiдомий як «червоний край».
Встановлена лiнiйна залежнiсть мiж червоним краєм i вмiстом хлорофiлу у
гiлках. Оцiнений червоний край i встановлений зв’язок були використанi для
оцiнки вмiсту хлорофiлу в iнших гiлках з похибкою, яка виявилась нижчою,
нiж пов’язана з використанням лабораторного методу. Виявилося, що немає
нiякого зв’язку мiж червоним краєм i вмiстом хлорофiлу у цiлому у покривах
лiсу. Це може бути пояснено переважаючим впливом рiдколiсся i поверхнею
лiсового ґрунту, що було проiлюстровано моделюванням спектру сумiшi цих
компонент.

Виявленi зв’язки мiж моделлю (RNIR/Rλ1−1) i загальним вмiстом хлорофi-
лу у покривi кукурудзи та соєвих бобiв, iз значенням параметра λ1 у зеленiй
спектральнiй смузi та на краю червоної спектральної смуги. За допомогою
таких моделей можна достатньо точно оцiнити загальний вмiст хлорофiлу
Chl у покривi рослинностi на основi даних дiючих космiчних сенсорiв, таких
як MODIS, MERIS, Landsat TM i ETM+. Для кукурудзи та соєвих бобiв —
культур з досить рiзною будовою рослинного покриву i листовою структурою,
моделi показали залежнiсть вiд видiв рослинностi у спектральних дiапазо-
нах дiючих космiчних датчикiв. При цьому необхiдно застосовувати до рi-
зних видiв рослинностi рiзнi калiбрувальнi коефiцiєнти. Похибки оцiнювання
можуть зрости при використаннi сценарiїв змiшаних пiкселiв. Показано, що
модель (RNIR/R720–730 −1) дозволяє достатньо точно оцiнити загальний вмiст
хлорофiлу Chl у таких досить вiдмiнних за будовою рослинного покриву i
структурою листя культурах як соєвi боби та кукурудза. Ця модель може
бути застосована для оцiнки загального вмiсту хлорофiлу Chl у рослинно-
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му покривi при використаннi декiлькох пiкселiв. Дослiджений цiлий спектр
характеристик та факторiв рослинного покриву (LAI, Chl, будова покриву i
структура листя культур) передбачає, що розроблена методологiя може бути
застосована i до iнших культур.

На практицi необхiдно розробляти бiльш реалiстичнi складнi регресiйнi
моделi оцiнювання бiофiзичних параметрiв угруповань рослин, що утворюють
рослиннi покриви з кiлькох (багатьох) типiв рослин. Для перевiрки точностi
таких моделей необхiднi великi бази даних, що мiстять данi з рiзних видiв
сiльськогосподарських культур i рiзних мiсць їх вирощування.

Чорнi дiри типу Шварцшильда
Зiнгайло А.Ф., Коркiна М.П.

Днiпропетровський нацiональний унiверситет iм. О.Гончара

Чорнi дiри — це область простору-часу, гравiтацiйне поле якої настiль-
ки сильне, що жодне тiло i навiть свiтло не може покинути її межi. Чорнi
дiри описуються метриками, в яких iснують R i T областi. Тобто метричнi
коефiцiєнти одночасно змiнюють знак при r = rg.

В розглянутому випадку, чорнi дiри типу Шварцшильда, описуються ме-
трикою виду:

dS2 =

(

1−
m(r)

r

)

dt2−
1

1−
m(r)

r

dr2−r2dσ2, (1)

де dσ2 = dθ2 +sin2 θ dϕ2 — кутова складова; m(r) — масова функцiя.
Для нашого випадку m(r)= r — границя R i T областi.
Аналiзуючи рiвняння Ейнштейна приходимо до висновку, що метрика типу

(1) iснує лише при умовi:
T 0

0 =T 1
1 . (2)

А для сферично-симетричного випадку: T 2
2 =T 3

3 , де T
µ
ν — тензор енергiї-

iмпульсу гравiтацiйного поля:

Tµ
ν =(ε+p)UµUν−δµνp. (3)

Отже, з вище записаних умов видно, що:

T 0
0 = ε,

T 1
1 =−pрадiальне,

T 2
2 =−pтангенцiальне,

(4)

Можна зробити висновок: у розглянутому випадку чорнi дiри типу Швар-
цшильда мають вiд’ємну радiальну складову тиску.

1. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Теория поля. — М.: Наука, 1988. — 512 с.

2. arXiv:0705.2368v1[gr-qe]16May2007
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Створення геоiнформацiйної бази даних пiдсупутникового
калiбрувального полiгону та динамiчних сервiсiв виконання

методик калiбрування
Зєлик Я.I., Семенiв О.В.

Iнститут космiчних дослiджень Нацiональної академiї наук України та
Державного космiчного агентства України

На сьогоднiшнiй день у свiтi на сучасний ринок продукцiї космiчного спо-
стереження компанiями та операторами надаються не просто високоякiснi ко-
смiчнi знiмки, а створенi калiброванi кiнцевi iнформацiйнi продукти (КIП)
дистанцiйного зондування Землi (ДЗЗ), що базуються на даних вищих рiвнiв
обробки у порiвняннi з сирими даними космiчних знiмкiв. КIП є наборами
даних, вираженими в абсолютних фiзичних одиницях, точно прив’язаними у
часi i просторi до спостережуваних об’єктiв. Вони отримуються за допомогою
регулярно калiброваних оптико-електронних сенсорiв космiчного спостереже-
ння пiсля старту космiчних систем (КС) на основi даних космiчної зйомки
i синхронних з нею наземних вимiрювань на спецiально органiзованих пiд
супутникових калiрувальних полiгонах. Саме наявнiсть такого роду кiнцевих
КIП забезпечує достовiрну тематичну iнтерпретацiю i порiвняннiсть даних,
якi надходять вiд рiзнорiдних джерел: як вiд рiзних КС, так i вiд рiзних на-
земних систем дистанцiйного спостереження. До теперiшнього часу в Українi
пiслястартове калiбрування оптичних засобiв космiчного спостереження з ви-
користанням пiдсупутникових калiбрувальних полiгонiв не здiйснювалося.

У межах реалiзацiї Загальнодержавних цiльових науково-технiчних космi-
чних програм України у 2011–2013 рр. Iнститут космiчних дослiджень вико-
нував цикл робiт з розроблення науково обґрунтованих методик та створення
засобiв калiбрування оптико-електронних сенсорiв космiчного спостережен-
ня з використанням пiдсупутникового калiбрувального полiгону. Як основа
створюваного вiдкритого програмного забезпечення використовується вiльна
вiдкриту геоiнформацiйну систему Quantum GIS (QGIS) — iнтегратор всiх
даних i програмних додаткiв та вiзуалiзатор супутникових знiмкiв i вектор-
них шарiв тестових дiлянок у картографiчному iнтерфейсi. При цьому кори-
стувач може детально переглядати спектральнi характеристики у цифровому
форматi, будувати їх графiки i, разом з тим, вiдображати в QGIS векторний
шар вiдповiдного тестового об’єкта полiгону та переглядати пов’язану з ним
атрибутивну iнформацiю. Крiм того, у середовищi QGIS можна реалiзувати
розробленi методики пiслястартового калiбрування з збереженням отриманих
результатiв у реляцiйнiй базi даних та вiдображенням у геоiнформацiйному
середовищi отриманих кiнцевих калiброваних iнформацiйних продуктiв. За
допомогою спецiального конвертера здiйснено перетворення створеної геоiн-
формацiйної бази даних (БД) пiдсупутникового калiбрувального полiгону з
локальної системи MS Access у серверну систему PostgreSQL, у якiй реа-
лiзована можливiсть роботи iз цiлою базою даних або окремими таблиця-
ми, полями, iндексами, зовнiшнiми ключами. Мовою Python розроблено ди-
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намiчний додаток (плагiн) для реалiзацiї дружньої взаємодiї користувача з
реляцiйною базою даних та для вiдображення iнформацiї iз бази даних ха-
рактеристик типових тестових об’єктiв полiгону iз застосуванням технологiй
об’єктно-орiєнтованого програмування та PostgreSQL. У середовищi QT Desi-
gner розроблено графiчний iнтерфейс користувача для його ефективної вза-
ємодiї з БД. Розроблено функцiонально-алгоритмiчну частину динамiчного
додатку та графiчний iнтерфейс для вiдображення у середовищi QGIS iнфор-
мацiї з створеної геоiнформацiйної бази даних. Проведено тестування ство-
реного програмного засобу на рiзних операцiйних системах та рiзних версiях
системи QGIS. Створенi програмнi модулi, якi реалiзують методики калiбру-
вання, перекладаються на мови Python i С++, якi динамiчно пiдключаються
до QGIS.

Таким чином, створюване програмне забезпечення пiслястартового калi-
брування бортових оптико-електронних сенсорiв з використанням пiдсупутни-
кового калiбрувального полiгону є вiльним i вiдкритим, що не вимагає для
його реалiзацiї комерцiйних лiцензiйних програмних засобiв, крiм операцiйної
системи.

Фази Мiсяця та сейсмiчна активнiсть Карпатського регiону
Iгнатишин В.В.

Вiддiл Сейсмiчностi Карпатського регiону
Iнституту геофiзики iм. С.I. Субботiна НАН України

Мiсяць-супутник Землi, вiдiграє велику роль в геофiзичних процесах, що
проходять на Землi. Припливнi хвилi утворюються не тiльки на морях i оке-
анах, воднiй поверхнi Землi але i в земнiй корi. Цi припливнi деформацiї
зумовленi взаємодiєю Землi, Сонця i Мiсяця [1–3].

Вiдмiчено причинно-наслiдковий зв’язок рухiв небесного свiтила та геофi-
зичних, в тому числi сейсмологiчних процесiв. Для вирiшення задачi прогно-
зування сейсмонебезпечних явищ в даному регiонi, зокрема в Закарпатському
внутрiшньому прогинi, необхiдно вивчати фази Мiсяця, та необхiдно прове-
сти спостереження параметрiв геодинамiчного стану. Можна очiкувати, що
сейсмiчнi подiї реєструватимуться в iнтервалi окремих фаз Мiсяця, в яких
небеснi тiла знаходяться на однiй лiнiї взаємодiї, викликаючи максимальнi
величини збурень земної кори. Важливу роль в вирiшеннi завдання вiдiгра-
ватимуть експериментальнi астрономiчнi спостереження та геофiзичнi дослi-
дження в регiонi. Рiвнинна частина територiї областi вiдноситься до великої
депресiйної геологiчної структури — Закарпатського внутрiшнього прогину,
а гiрська розмiщена у межах молодої альпiйської складчастої системи - Кар-
пат. Геофiзичнi станцiї та пункти спостережень розташованi в Закарпатському
внутрiшньому прогинi [4].

Проведено спостереження положення Мiсяця на небосхилi в 2013 роцi та
проведено порiвняльний та кореляцiйний аналiз цих результатiв iз результата-
ми просторово-часового розподiлу мiсцевої сейсмiчностi (за результатами ком-
плексних геофiзичних спостережень у Виноградiвському районi с. Тросник,
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на режимнiй геофiзичнiй станцiї iм. Т.З. Вербицького, Карпатської дослiдно-
методичної геофiзичної партiї Вiддiлу сейсмiчностi Карпатського регiону Iн-
ституту Геофiзики iм. С.I. Субботiна НАН України). Представлено результати
спостережень рухiв земної кори на Пунктi деформографiчних спостережень
«Королеве» за весь перiод спостережень у 2013 роцi та час реєстрацiї мi-
сцевих землетрусiв. Характер рухiв в регiонi — це є розширення порiд, що
змiнило минулорiчне стиснення. Величина розширення +10×10−7. Представ-
лено результати комплексного геодинамiчного та сейсмотектонiчного аналiзу
дослiджуваного регiону. Також проведено експериментальнi спостереження
за рухом Мiсяця на видимому небi у м. Виноградовi. Дослiдження показали,
що 2013 рiк є одним iз найбiльш сейсмоактивних перiодiв за останнi роки.
Особливiсть сейсмотектонiчного процесу в регiонi: години спостережуваних
процесiв корелюють мiж собою, землетруси вiдбуваються в перiод знаходже-
ння Мiсяця над територiєю, яка вивчається. При таких положеннях небесних
тiл на поверхнi Землi виникають припливнi деформацiї, якi можуть спрово-
кувати мiсцеву розрядку напружено- деформованого стану порiд. Приведена
таблиця, в яку внесено сейсмiчнi подiї за останнi роки: кiнець 2012 року та
2013 рiк (43 мiсцевих землетруси вiд 24.10.2012 року, з них 5 вiдчутних на-
селенням). Вiдмiчено часовi iнтервали, на якi припадає реєстрацiя мiсцевих
землетрусiв, епiцентральна вiдстань яких до 150–200 км.

1. Бронштэн В.А. Как движется Луна? — М.: Наука, 1990. — 208 с.

2. Вращение и приливные деформации Земли. Материалы юбилейной конференции
по проблеме “Изучение Земли как планеты методами астрономии и геофизики”. —
Полтава, 9–12 октября 1967 г. — К.: Наукова думка, 1970.

3. Мельхиор П. Земные приливы / Под ред. Н.Н.Парийского. М.: Мир, 1968.

4. Iгнатишин В.В., Малицький Д.В. Геофiзичнi спостереження в Закарпаттi та їх ре-
зультати // Геодинамiка. 2(15)/2013. Геофiзичнi технологiї прогнозування та монi-
торингу геологiчного середовища. V Мiжнародна наукова конференцiя, 1–4 жовтня
2013, Львiв. — C.154–156.

Особливостi динамiки супутникiв планет
Железняк О.О.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Здiйснена класифiкацiя супутникiв планет Сонячної системи на основi
критерiю гравiтацiйної взаємодiї. Визначенi основнi особливостi руху супу-
тникiв з врахуванням їх розмiрiв та припливних гравiтацiйних сил. Розiбрано
умови виникнення резонансiв у супутникових системах. Проаналiзовано про-
цес взаємодiї орбiтального i ротацiйного руху супутникiв.
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Взаємодiя високошвидкiсних потокiв сонячного
вiтру з потоком галактичних космiчних променiв

Клюєва А.1, Лозицька Н.2
1Головна астрономiчна обсерваторiя Нацiональної академiї наук України

2Астрономiчна обсерваторiя Київського нацiонального унiверситету
iменi Тараса Шевченка

Базуючись на статистичному порiвняльному аналiзi даних 5 станцiй ней-
тронних монiторiв дослiджено вплив рекурентних та спорадичних високо-
швидкiсних потокiв сонячного вiтру на iнтенсивнiсть галактичних космiчних
променiв бiля орбiти Землi.

В роботi проаналiзовано бiльше 600 Форбуш знижень за 1995–2013 роки
та розподiлено їх на двi вибiрки, залежно вiд механiзму модуляцiї галакти-
чних космiчних променiв. Перша вибiрка являє собою Форбуш зниження,
спричиненi високошвидкiсними потоками вiд корональних дiр, друга — Фор-
буш ефекти, якi асоцiюються з сонячними спалахами та корональними вики-
дами маси.

Для обох вибiрок знайдено амплiтуду та тривалiсть Форбуш знижень,
час запiзнення, змiну радiуса iнтенсивної модуляцiї галактичних космiчних
променiв високошвидкiсними потоками обох типiв впродовж циклу сонячної
активностi, визначено коефiцiєнти кореляцiї з основними iндексами сонячної
та геомагнiтної активностi.

Монiторинг ґрунтового покриву
Книш I.В.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Ґрунтовий монiторинг є складовою загального екологiчного монiторингу.
Монiторинг ґрунтового покриву — система стiйких спостережень, дiагно-

стування, прогнозування та вироблення рекомендацiй щодо управлiння станом
ґрунтiв з метою збереження i вiдтворення їх родючостi.

Метою дослiдження є отримання iнформацiї для вироблення управлiн-
ських рiшень щодо стабiлiзацiї i полiпшення якостi ґрунтiв, екологiзацiї зем-
леробства та досягнення кiнцевого результату — розширеного вiдтворення
ґрунтової родючостi.

Негативнi наслiдки антропогенного забруднення ґрунтiв проявляються як
на регiональному, так i на глобальному рiвнях. Тому розроблення програм
спостережень за хiмiчним забрудненням ґрунту є актуальним завданням.

Складання таких програм потребує адекватної оцiнки сучасного стану
ґрунту та прогнозу його змiн. Необхiдну iнформацiю отримують за допомогою
системи спостережень, яку здiйснюють з метою виконання таких завдань, а
саме:

– реєстрацiя наявного рiвня хiмiчного забруднення ґрунтiв; виявлення
географiчних закономiрностей та динамiки тимчасових змiн забрудне-
ння ґрунтiв залежно вiд їх розмiщення та технологiчних параметрiв
джерел забруднення;
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– прогнозування змiн хiмiчного складу ґрунтiв у майбутньому та оцiню-
вання можливих наслiдкiв забруднення ґрунтiв;

– обґрунтування складу та характеру заходiв щодо регулювання можли-
вих негативних наслiдкiв забруднення ґрунтiв i заходiв, спрямованих
на докорiнне полiпшення забруднених ґрунтiв;

– забезпечення зацiкавлених органiзацiй iнформацiєю про рiвень забру-
днення ґрунтiв.

На пiдставi спостереження за рiвнем забруднення ґрунтiв одержують iн-
формацiю не тiльки про ступiнь їх хiмiчного забруднення, а й з’ясовують
тенденцiї розвитку процесiв i прогнозують змiни забруднення пiд дiєю рiзно-
манiтних факторiв.

У зв’язку з нерiвномiрним забрудненням довкiлля актуальним є закладен-
ня стацiонарних майданчикiв екологiчних дослiджень у межах адмiнiстратив-
них районiв.

Здiйснення монiторингу ґрунтiв дає змогу виявити локальнi дiлянки забру-
днення ґрунтiв i визначити рiвень їх забруднення певними хiмiчними речови-
нами, визначити джерела забруднення ґрунту, дослiдити мiграцiйнi особливо-
стi шкiдливих речовин у ґрунтi та розробити комплекс заходiв, спрямованих
на полiпшення екологiчної ситуацiї.

Метеори з аномальними висотами появи
за телевiзiйними спостереженнями
Козак П.М., Рожило О.О., Тарануха Ю.Г.

Астрономiчна обсерваторiя Київського нацiонального
унiверситету iменi Тараса Шевченка

Дана робота описує деякi специфiчнi результати базисних телевiзiйних
спостережень метеорiв, що проводились в Астрономiчнiй обсерваторiї Київ-
ського нацiонального унiверситету iменi Тараса Шевченка протягом кiлькох
десятилiть. Пiсля обробки спостережних даних деяких швидкiсних метеор-
них потокiв, таких як Персеїди чи Леонiди було отримано декiлька метеорiв
з аномальними висотами появи, якi не можуть бути поясненi в рамках кла-
сичної фiзичної теорiї метеорiв. В 1993 роцi при спостереженнях метеорного
потоку Персеїд нами було вперше зареєстровано поточний метеор з висотою
появи 136.84 км. При спостереженнях метеорного шторму Леонiд у 2002 ро-
цi було зареєстровано три метеори, що належать потоку, з висотами появи
137.85±4.35 км, 139.57±1.59 км та 151.53±2.79 км. При спостереженнях у
вереснi 2001 року було зареєстровано спорадичнi метеори з висотами появи
134.8 км та 132.2 км. У вереснi 2003 року — спорадичний метеор з висотою
появи 131.7 км. Аналiз зарубiжних публiкацiй показує, що метеори з ано-
мальними висотами появи є вiдносно рiдкiсним явищем, однак зустрiчаються
не лише в швидких потоках Леонiд чи Персеїд, а й в iнших потоках та мо-
жуть бути спорадичними метеорами. Так, метеори з аномальними висотами
появи, що не належать потоку Леонiд можна знайти в [2]. Однак найчастiше
аномальнi метеори реєструються в потоках Леонiд [1, 4, 5] чи Персеїд [6].
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Для пояснення нового типу випромiнювання на висотах бiльше 130 км було
запропоновано новий пiдхiд [5]. В роботi приводиться якiсний аналiз поведiн-
ки метеора на аномальних висотах та можлива iнтерпретацiя явища.
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Неоднорiдна космологiчна модель близька до FLRW
Коркiна М.П., Єгурнов О.О.

Днiпропетровський нацiональний унiверситет iменi Олеся Гончара

Вiдкриття прискоренного розширення Всесвiту спричинило перегляд стан-
дартної моделi Всесвiту. Темна енергiя, що була введена до стандартної моделi,
щоб пояснити прискорене розширення, досi залишається загадкою. Поки що
не знайдено жодного кандидата на роль темної енергiї та питання її приро-
ди залишається вiдкритим. Можливо, нема необхiдностi вводити нову форму
матерiї, а треба переглянути фундаментальнi припущення, що лежать в осно-
вi стандартної моделi всесвiту. Однорiднiсть — перше припущення, що було
застосовано для спрощення рiвнянь Ейнштейна. Можливо, неоднорiднiсть мо-
же пояснити прискорене розширення всесвiту. Наш всесвiт є неоднорiдним на
масштабах менших за 100 Mpc. Але вiн достатньо однорiдний на бiльших мас-
штабах. У зв’язку з цим виникає особливий iнтерес до розв’язку Стефанi, де
густина енергiї однорiдна, а неоднорiднiсть мiститься у тиску. Цей розв’язок
вивчався та розглядався у багатьох статтях (достатньо повний огляд можна
знайти у Красiнского). Цiкава особливiсть розв’язку у його неоднорiдностi,
що мiститься у тиску. Також розв’язок Стефанi мiстить розв’язок FLRW як
частковий випадок, що робить цей розв’язок цiкавим для побудови космологi-
чних моделей.
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Були побудованi неоднорiднi моделi на основi розв’язку Стефанi близькi
до FLRW. Для цих моделей було знайдено спостережувальнi параметри (па-
раметр Хабла та параметр уповiльнення).

Аерокосмiчнi знiмки як один з основних методiв
дослiдження фiзичних властивостей ландшафтiв

Косарєв М.В.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Аерокосмiчнi знiмки застосовуються у всiх напрямках географiчних дослi-
джень, але iнтенсивнiсть їх використання i результативнiсть застосування в
рiзних областях вивчення Землi рiзнi. Вони надзвичайно важливi в дослiдже-
ннях лiтосфери, так як показують роздробленiсть геологiчної платформи лi-
нiйними тектонiчними порушеннями (розломами); в дослiдженнях атмосфери,
де знiмки дали основу метеорологiчних прогнозiв; завдяки знiмкам з космосу
вiдкрита вихрова структура океану.

Основною метою мого дослiдження є змiни фiзичних властивостей ланд-
шафтiв: кiлькiсть сонячної енергiї, яка поглинається та вiдбивається поверх-
нею ландшафту, кiлькiсть опадiв та iнше. Саме цi чинники є однi з основних
якi характеризують даний ландшафт на аерокосмiчних даних, якi є основою
для дослiдження ландшафтiв всiх типiв.

Вивчення ландшафтiв здiйснюється шляхом видiлення на аерокосмiчних
знiмках ландшафтних одиниць (група ландшафтiв, ландшафт, мiсцевiсть, ур-
очищi, фацiя), пiдлягають картографуванню, вiд загальних до бiльш конкре-
тизованих. Проаналiзувавши спектральнi властивостi, структуру та тексту-
ру зображення видiляються найбiльшi природно-територiальнi комплекси, якi
можливо видiлити на знiмку даного масштабу. У видiлених одиницях прово-
диться розподiл на меншi компоненти. Особливу роль вiдiграє аналiз просто-
рового розмiщення i зв’язанiсть компонентiв.

При роботi з аерокосмiчними знiмками використовуються всi види їх
обробки, але найбiльш широко розвинене дешифрування знiмкiв, насампе-
ред вiзуальне, яке тепер пiдкрiплюється можливостями комп’ютерних систем
i класифiкацiї об’єктiв що дослiджується по знiмках. Перехiд до цифрових
методiв зйомки, розвиток конвергентної цифровий стереоскопiчної зйомки та
створення цифрових фотограмметричних комплексiв розширили можливостi
фотограмметричної обробки космiчних знiмкiв, що використовуються для до-
слiдження змiни фiзичних властивостей ландшафтiв.

Подальший розвиток i запровадження нових методик обробки i аналiзу
аерокосмiчних знiмкiв значно полiпшить точнiсть та якiсть дослiджень фiзи-
чних властивостей ландшафтiв.
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Походження i генерацiя магнiтних полiв небесних тiл
Криводубський В.Н.

Астрономiчна обсерваторiя Київського нацiонального
унiверситету iменi Тараса Шевченка

Винятково важливу роль для вивчення космiчного магнетизму мало вiд-
криття магнiтних полiв в сонячних плямах. В 1908 р. американському гелiофi-
зику Дж.Хейлу вдалося на основi поздовжнього ефекту Зеємана зареєстру-
вати розщеплення спектральних лiнiй випромiнювання вiд сонячних плям i
тим самим зробити першi визначення величини магнiтного поля. Виявилося,
що всi плями характеризуються сильними магнiтними полями: магнiтна iнду-
кцiя в розвинених плямах досягає значень 1500–4000 Гс, а магнiтний потiк
через поверхню типової плями становить близько 1021 Мкс. Це було перше
виявлення позаземного магнетизму. В 1919 р. сер Лармор висунув iдею про
те, що магнiтнi поля сонячних плям збуджуються внаслiдок обертання соня-
чної високопровiдної речовини. В результатi проведених Хейлом на Маунт-
Вiльсоновськiй обсерваторiї впродовж 1908–1924 рр. магнiтних вимiрювань
було створено базу сучасних знань про магнетизм глобального магнiтного
поля Сонця i сонячних плям. Виявленi спостереженi закономiрностi магнi-
тної активностi Сонця засвiдчили, що фiзичну основу спостереженої сонячної
магнiтної циклiчностi з урахуванням магнiтного знаку навколополярних пiв-
нiчної i пiвденної компонент глобального поля (з величиною iндукцiї близько
кiлькох Гаус), а також бiполярних груп плям у пiвнiчнiй i пiвденнiй пiвсферах
становить 22 роки (т.з. 22-рiчний магнiтний цикл Хейла).

Згодом було виявлено наявнiсть магнетизму в зорях, мiжзоряному сере-
довищi, в галактиках i в мiжгалактичному просторi. Виникла проблема по-
ходження i генерацiя магнiтних полiв небесних тiл. Лебединський (1946),
Ельзассер (1946, 1956), Френзель (1945), Бетчелер (1950), Бiрман (1951) за-
лучивши до розгляду турбулентнi рухи i диференцiйне обертання небесних
тiл заклали основи механiзму турбулентного динамо походження магнетизму
небесних тiл.

Новий крок в цьому напрямi зробив Паркер (1955) який установив, що
пiд дiєю корiолiсової сили у турбулiзованої конвекцiї в пiдфотосферних ша-
рах буде вiдсутня аксiальна симетрiя - конвекцiя стає циклонiчною. Паркер
запропонував об’єднати ефект неаксiально-симетричного пiдняття магнiтних
петель за рахунок циклонiчної турбулентностi з процедурою усереднення (за
азимутальним кутом вiдносно осi обертання) в рiвняннях iндукцiї для полої-
дальної i тороїдальної компонент магнiтного поля небесних тiл. Фiзична кон-
цепцiя Паркера отримала математичне обґрунтування у роботах радянського
геофiзика Брагинського (1964), який розглядав модель повiльної великомас-
штабної конвекцiї (ламiнарне динамо), та нiмецьких дослiдникiв Штеєнбека,
Краузе i Редлера (1966, 1967), якi дослiджували електродинамiчну дiю ма-
ломасштабної спiральної турбулентностi. Вивчення електромагнiтних власти-
востей турбулентної плазми привели до створення магнiтогiдродинамiки для

36



усереднених (великомасштабних) статистичних параметрiв поля, яка втрачає
силу на вiдстанях порядку i менше кореляцiйної довжини, так званої магнiто-
гiдродинамiки усереднених полiв (iнша назва — макроскопiчна магнiтогiдро-
динамiка).

Разом з тим здiйснювалися дослiдження космiчного магнетизму в iнших
напрямках. Насамперед, це гiпотеза осцилюючого первiсного (релiктового)
магнiтного поля Сонця (Пiддiнгтон, 1969; Лейзер, Рознер i Дойл, 1979).
Заслуговують також уваги «батарейнi ефекти» Шлютера i Бiрмана (1950) i
модифiкований «батарейний ефект» внаслiдок неоднорiдностi хiмiчного скла-
ду речовини магнiтних пекулярних зiр (Долгинов, 1976). Окремий напрямок
представляє «напiв-динамо»-процес: генерацiя первiсного магнiтного поля пев-
ним допомiжним механiзмом, наприклад, батарейним ефектом, з наступним
пiдсиленням поля магнiтогiдродинамiчними процесами без позитивного зворо-
тного зв’язку (Дробшевський, 1976). Перспективнiсть процесiв навпiв-динамо
стала очевидною пiсля вивчення процесiв топологiчної накачки магнiтного по-
ля (Дробишевський i Юфенрев 1977). Звертаємо також увагу на механiзм
формування магнiтного поля плям внаслiдок пiдсилення слабкого загального
магнiтного поля Сонця при пiдйомi конвективного елементу (Романчик, 1963).

Одначе, найчастiше для пояснення спостережених особливостей поведiн-
ки магнiтних полiв Сонця залучаються динамо-теорiї. У зв’язку з цим ми
впродовж останнiх десятилiть зосередили увагу на дослiдженнi можливо-
стей моделей нелiнiйного турбулентного динамо з урахуванням останнiх до-
сягнень гелiосейсмологiчних експериментiв щодо глибинного внутрiшнього
диференцiйного обертання Сонця (Криводубський, 1998, 2001, 2006. 2008,
2011, 2012). В цiй доповiдi подано наступнi результати наших дослiджень.
Розроблено механiзм турбулентної перебудови усередненого магнiтного поля
в сонячнiй конвективнiй зонi (СКЗ) в результатi взаємодiї магнiтної плавучо-
стi i двох ефектiв “негативної магнiтної плавучостi”, який надає можливiсть
пояснити спостережену картину розподiлу магнетизму по поверхнi Сонця,
зокрема, явище спливання магнiтних полiв в смузi сонячних плям. Проведено
аналiз тензорної структури α-ефекту сонячного динамо. Враховано внески в
α-ефект, зумовленi радiальними градiєнтами густини плазми i швидкостi тур-
булентних пульсацiй. Виявлено шар негативного α-ефекту поблизу дна СКЗ.
Отримано радiальний профiль квенчiнг-функцiї, яка описує магнiтне пригнi-
чення спiральної турбулентностi в СКЗ. Визначено перiод сонячного динамо-
циклу (близько семи рокiв), що за порядком величини узгоджується зi спо-
стереженою середньою тривалiстю циклiв плям. Установлено, що αΩ-процес в
глибинних шарах приводить до збудження двох типiв змiшаної парностi (си-
метрiї) динамо-гармонiк глобального поля, в яких лiдируючу роль вiдiграють
вiдповiдно диполь (приекваторiальний домен), i квадруполь (бiляполярний до-
мен). Це надає можливiсть пояснити феномен магнiтного “монополя”, який
спостерiгається при переполюсовках полярного магнетизму. Виведено форму-
лу для оцiнки тороїдального поля в надрах Сонця. Знайдено, що визначене iз
гелiосейсмiчних вимiрювань радiальне диференцiйне обертання здатне згене-
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рувати бiля сонячного ядра сильне тороїдальне магнiтне поле (B◦

ϕ ≈ 107 Гс).
В останнi роки для розширення можливостей класичної αΩ-динамо моделi

пояснення спостережуваних закономiрностей та аномалiй сонячної магнiтної
циклiчностi, яка базується на двохмасштабному пiдходi до всiх фiзичних па-
раметрiв i рiвнянь Максвелла, ми включили до розгляду нелiнiйнi ефекти
негативної магнiтних плавучостi в ротацiйному неоднорiдному турбулентному
середовищi (ефект Кiчатiнова–Пiпiна), негативної турбулентної в’язкостi (ма-
ломасштабний α2-ефект Крайчнана, 1976), магнiтного пригнiчення глобально-
го α-ефекту (ефект Рюдiгера–Кiчатiнова), а також новiтнi гелiосейсмологiчнi
визначення внутрiшнього обертання Сонця (данi наукової групи Косовiчева та
iн.). Самi цi останнi результати наших дослiджень також будуть представленi
в нашiй доповiдi.

Поляризация молекулярных полос в кометах
Кулиш Н.В., Миронова А.М.

Национальный авиационный университет, Киев

Кометы — реликтовые, то есть практически не проэволюционировавшие
тела Солнечной системы, изучение которых позволяет получить информацию
о свойствах вещества в эпоху формирования протопланетного облака. Ядра
комет в основном состоят из замерших льдов и минеральной компоненты. Ко-
гда комета приближается к Солнцу, у кометы развиваются кома (атмосфера)
и хвосты, которые состоят из газовых молекул и пылевых частиц.

Поляриметрия является очень эффективным методом изучения физических
характеристик рассеивателей (пылинок, молекул, атомов, ионов) и механизмов
возникновения поляризованного излучения. В настоящее время рассматрива-
ются два механизма рассеянного поляризованного излучения в кометах. Ме-
ханизм свечения кометных молекул был расшифрован еще К.Шварцшильдом
и Е.Кроном, которые пришли к заключению, что молекулы кометных атмо-
сфер резонансно переизлучают солнечный свет. Механизм резонансной флу-
оресценции обуславливает поляризованное излучение кометных молекул [1].
Другой механизм возникновения поляризации — рассеяние на пылевых части-
цах. Так как спектры комет являются суперпозицией излучения рассеянного
на пылинках (континуум) и излучения молекул (эмиссионные линии и поло-
сы), то разделить эти два вида поляризованного излучения сложно. Вместе с
тем известно, что на больших фазовых углах поляризация в эмиссионных ли-
ниях (∼8%) в ∼3 раза меньше поляризации континуума (∼24%) [2]. Для ко-
мет с незначительным содержанием пыли из-за присутствия многочисленных
неотождествленных эмиссий в спектрах очень трудно выделить области чи-
стого континуума, даже если используются узкополосные фильтры [3]. Поэто-
му результаты поляризационных наблюдений непрерывного спектры бывают
ошибочными из-за деполяризующего влияния молекулярных полос. С другой
стороны очень трудно выделить «чистую» поляризацию молекул, так как их
излучение накладывается на непрерывный спектр. Поэтому, необходимо про-
водить наблюдения таким образом, чтобы можно было разделить поляризацию
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континуума от поляризации излучения газовых молекул. К сожалению работ
по поляриметрии молекулярного излучения очень мало [4–7], большинство
работ посвящено изучению поляризации излучения рассеянного на пылевых
частицах комет. Поэтому стоит привлечь внимание исследователей к отмечен-
ной выше проблеме. Более того, поляриметрия молекулярных эмиссий может
быть очень полезна и для уточнения механизма резонансной флуоресценции
некоторых молекул, например ОН [5, 6] и определения величины магнитного
поля в кометах [8].
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Дослiдження рiвнянь Ейнштейна у випадку
статичної цилiндричної симетрiї iз

дiагональним тензором енергiї-iмпульсу
Леонов A.Б.

Днiпропетровський нацiональний унiверситет, кафедра теоретичної фiзики

Ми розглядаємо рiвняння Ейнштейна у статичному випадку цилiндричної
симетрiї iз дiагональним тензором енергiї-iмпульсу з взаємопропорцiйними
компонентами. Такiй формi тензору енергiї-iмпульсу задовольняє випадок iз
статичним електричним полем, випадок безмасового скалярного поля, iдеаль-
на рiдина та випадок космологiчної сталої. Вiдповiдно, з’являється можливiсть
вивчати всi цi випадки одночасно у формi одного розв’язка.

Tµ
ν =









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









. (1)
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Тут p(ρ) — тиск, ρ — радiальна координата. Сталi l, m та n конкретизують
тензор енергiї-iмпульсу, наприклад,

l m n

Статичне електричне поле −1 −1 −1
Безмасове скалярне поле 1 1 1
Iдеальна рiдина α 1 1
Космологiчна стала −1 1 1

Систему рiвняння Ейнштейна можна звести до системи трьох звичайних
однорiдних диференцiальних рiвнянь першого порядку

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),

де Ω, Φ i Ψ пов’язанi з символами Крiстоффеля.
Нам вдалося проiнтегрувати цю систему i виразити розв’язки в iнтеграль-

нiй формi. В залежностi вiд значень сталих l, m i n iнтегрування системи
можна провести двома рiзними способами.

Також ми проводимо якiсний аналiз даної системи рiвнянь i будуємо її фа-
зовi портрети. За допомогою фазових портретiв можна вказати якi з розв’язкiв
системи, в залежностi вiд початкових даних, є фiзичними.

Дистанцiйне зондування ґрунтiв
Лесь С.В.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

За останнi кiлька десятилiть поверхня Землi стала свiдком значних змiн
у землекористуваннi. Засоби монiторингу забезпечують пiдтримання сталого
екологiчного стану, полiпшення збереження ґрунтiв та управлiння водними
ресурсами. Оскiльки вiдбiр проб ґрунтiв для лабораторних дослiджень є до-
сить тривалий та затратний процес, за останнi три десятилiття дистанцiйне
зондування землi набуває все бiльшої популярностi. Iснують рiзнi методики
для оцiнки параметрiв ґрунтiв, заснованi на рiзних датчиках та методах (па-
сивних i активних) дистанцiйного зондування. Для пасивного дистанцiйного
зондування iснують такi основнi типи датчикiв:

1. Оптичний дистанцiйного зондування з обмеженим числом смуг (на-
приклад, SPOT, ASTER, Landsat та iн.). Зокрема, адаптований для опису
рослинного покриву.

2. Оптичний дистанцiйного зондування на основi гiперспектральних да-
тчикiв. Адаптований для опису текстури ґрунтiв.

3. Оптичнi дистанцiйного зондування в iнфрачервоному дiапазонi. Адапто-
ванi для оцiнки температури ґрунтiв.

4. Мiкрохвильового дистанцiйного зондування. Адаптований до визначен-
ня вологостi ґрунтiв та оцiнки рослинностi.

Активне дистанцiйне зондування використовують для визначення характе-
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ристики рiзних параметрiв ґрунтiв: вологи, текстури та нерiвностей. Активне
дистанцiйне зондування основане на двох типах датчикiв: радiолокатора з
синтезованою апертурою з високим просторовим розрiзненням (адаптованого
до мiсцевих i регiональних дослiджень) та датчика рефлектометра (адапто-
ваних до глобальних оцiнками параметрiв грунту). Для оцiнки параметрiв
ґрунтiв, як правило, використовуються три типи методологiй: емпiричнi моде-
лi, заснованi тiльки на супутникових та наземних базах даних, напiвемпiричнi
моделi, заснованi на поєднаннi фiзичного моделювання та реальних даних, i
фiзичнi моделi, заснованi тiльки на описi фiзики радiацiйного трансферту для
аналiзу взаємодiї мiж сигналами дистанцiйного зондування та параметрами
ґрунтiв.

Спектральные переменности линии Hα

в атмосфере звезд HD198478 и HD225094
Магеррамов Я.М.

Шамахинская Астрофизическая Обсерватория им. Н.Туси НАН Азербайджана

Спектральные наблюдения сверхгигантов HD198478 в 2010 г. и HD225094
в 2013 г. проводились в спектральном диапазоне λλ470−670 нм с помощью
эшелле-спектрометра, установленного в кассегреновском фокусе 2-м телеско-
па Шамахинской астрофизической обсерватории им. Н.Туси НАН Азербай-
джана. Использовалась ПЗС-матрица 530×580 пкл, спектральное разреше-
ние составляло R =15 000. Отношение сигнала к шуму равнялось S/N =200.
Обработка эшелле-спектров проводилась по стандартной методике с помощью
пакета программ DECH20 и DECH20t.

Более интересные спектры получены 2–4 июля 2010 г. и 23–25 ноября
2013 г. (рис. 1). В этих спектрах отсутствует только линия Hα, и на этой длине
волны (656.2816 нм) кроме слабых атмосферных линий и шумов, никакие
спектральные детали не наблюдаются.

Рис. 1. Профили линии Hα звезд HD198478 и HD225094 в разные даты

Наблюдения линии Hα показали, что 2–4 июля 2010 г. и 23–25 ноября
2013 г. профиль этой линии исчезает. Интересно, что в этих же спектрах,
кроме Hα, наблюдаются все остальные линии, в том числе и Hβ которые явля-

41



ются характерными для горячих сверхгигантов типа HD198478 и HD225094.
Обнаруженные нами наблюдательные факты дают возможность предполо-

жить, что нестационарность атмосферы звезды HD198478 и HD225094 части-
чно может быть связана с несферичностью звездного ветра. Предполагается,
что при движении вещества звездного ветра в направлении от наблюдателя
поглощающий компонент линии Hα смещается в красную сторону. В то время
центральные частоты эмиссионной и поглощающей компонент могут совпасть,
и они могут компенсировать друг друга, что в результате может привести к
исчезновению профиля линии Hα.

Все это реально указывает на сильную переменность, происходящую в
атмосфере звезд HD198478 и HD225094.

Интересно, что обе звезды принадлежат к одинаковому спектральному
классу B3Ia, находятся на одинаковом интервале температур (17 000±1 000) K
и имеют приблизительно одинаковую светимость.

Для определения повторяемости и периодичности подобных изменений,
происходящих в атмосфере HD198478 и HD225094 с целью определения ха-
рактера блеска звезды при этом, в ШАО проводятся последовательные син-
хронные наблюдения (спектральные и фотометрические) этих звезд.

Проблеми навчання астрономiї в загальноосвiтнiх школах
Марисик Я.В.2, Мозгова А.М.2

1Нацiональний педагогiчний унiверситет iменi М.П.Драгоманова
2Київський нацiональний унiверситет iменi Тараса Шевченка

Дана робота орiєнтована на спробу пiдняти питання про покращення вза-
ємодiї загальноосвiтнiх шкiл i наукових установ та науковцiв з метою заохо-
чення учнiв до вивчення астрономiї.

Дослiджено стан навчання астрономiї в українських загальноосвiтнiх
школах. Джерелом даних, що аналiзувалися, стали результати опитування
студентiв 4-го та 5-го курсiв Фiзико-математичного iнституту НПУ iменi
М.П.Драгоманова, якi проходили педагогiчну практику в загальноосвiтнiх
школах Києва та Київської областi. До уваги не взято спецiалiзованi шко-
ли та лiцеї. Виявлено основнi проблеми:

– не достатня кiлькiсть годин для вивчення предмету «Астрономiя» (згi-
дно навчальної програми, що вiдповiдає Державному стандарту загаль-
ної середньої освiти, затвердженого Мiнiстерством освiти i науки Укра-
їни, для загальноосвiтнiх навчальних закладiв предмету «Астрономiя»
в 11-х класах рiвня стандарту та академiчного рiвня вiдводиться 17
год, 0,5 год на тиждень, 1 год — резервний час);

– застарiлий дидактичний матерiал (карти, глобуси, лiтература тощо),
частiше повна їхня вiдсутнiсть;

– виявлено незацiкавленiсть учнiв у вивченнi астрономiї, що можна по-
в’язати з наведеними вище проблемами, якi не дають можливостi учням
мати повне уявлення про астрономiю як навчальний предмет зокрема
та науку загалом.
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У результатi комплексної дiї перерахованих негативних моментiв у шкiль-
ному курсi астрономiї маємо у подальшому малий потiк абiтурiєнтiв у вищi
навчальнi заклади на спецiальностi, пов’язанi з астрономiєю. Ще менше стає
тих, хто прагне стати науковим дiячем у галузi астрономiї. Все це належить до
факторiв, що негативним чином впливають на розвиток астрономiї як науки
в Українi.

Необхiдно органiзувати додаткове сприяння вивченню астрономiї у загаль-
ноосвiтнiх школах. З боку наукових установ (обсерваторiй, планетарiїв, ка-
федр астрономiї вищих навчальних закладiв) це можуть бути екскурсiї, лекцiї,
конференцiї, методичне забезпечення. При цьому активна пропозицiя має йти
вiд самих установ як профорiєнтацiйна робота з метою сприяти зацiкавле-
ностi та iнiцiативностi учнiв до даної науки. В свою чергу науковцi можуть
допомагати органiзовувати та проводити безпосередньо в школах семiнари, ле-
кцiї, гуртки тощо з метою пiдготовки майбутнiх квалiфiкованих спецiалiстiв
в галузi астрономiї. Важливим моментом є органiзацiя розгляду питання про
перерозподiл кiлькостi навчальних годин для вивчення астрономiї. Все це мо-
жливо зробити лише спiльними зусиллями, проявивши власну небайдужiсть
до майбутнього нашої спiльної сфери дiяльностi — астрономiї.

Довготривала змiннiсть зiр типу Мiри Кита
Марсакова В.I.

Одеський нацiональний унiверситет iменi I.I.Мечникова

Зорi типу Мiри Кiта є результатом еволюцiї зiр з масою в основному 1–2
маси Сонця, якi знаходяться на асимптотичнiй гiлцi гiгантiв (AGB), маючи
вироджене С/О ядро та два шарових джерела енергiї (шари горiння гелiю та
гiдрогену) в оболонцi, що його оточує. Детальної моделi пульсацiй цих зiр не
iснує, але є припущення, що за пiдтримання пульсацiї вiдповiдає саме шар
iонiзованого гiдрогену.

Оптична змiннiсть цих зiр характеризується нестабiльнiстю перiодiв, ам-
плiтуд та iнших характеристик кривих блиску i класифiкацiя цих об’єктiв є
складною та неоднозначною. До класу змiнних типу Мiри Кита тiсно при-
лягають напiвправильнi змiннi, що у деяких випадках вiдрiзняються вiд них
лише меншою амплiтудою.

В процесi нашої роботи проаналiзовано довготривалi змiни параметрiв кри-
вих блиску (таких як перiод, амплитуда, середнiй блиск, параметри горбiв на
висхiдний гiлцi), в деяких випадках вдається пов’язати їх з модельними уяв-
леннями про процеси, що вiдбуваються в AGB-зорях. Видiленi основнi типи
змiн перiодiв.

Запропоновано деякi критерiї класифiкацiї зiр типу Мiри, заснованi на
характеристиках довготривалих змiн кривих блиску.
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Динамiчна геоiнформацiйна модель фенологiчного
розвитку лiсових рослинних угруповань

Захiдного Полiсся та Українських Карпат
Матвiєнко О.В.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Фенологiчнi спостереження рослинностi є джерелом важливої iнформа-
цiї при визначеннi поточних глобальних змiн клiмату та земної поверхнi. За
останнi роки розроблено цiлий ряд методiв для визначення особливостей фе-
нологiчного розвитку рослинностi, якi базуються на використаннi нормалiзо-
ваного рiзницевого вегетацiйного iндексу (NDVI), обчисленого на основi супу-
тникових знiмкiв низької просторової розрiзненостi, таких як NOAA/AVHRR,
EOS/MODIS та iн. Залучення таких даних надає можливiсть визначення ши-
рокомасштабних змiн на рiвнi екосистем. Разом з цим, застосування геоiн-
формацiйних технологiй дозволить дослiдити динамiку виявлених змiн.

В данiй роботi представлено динамiчну геоiнформацiйну модель лiсових
рослинних угруповань Захiдного Полiсся та Українських Карпат на основi да-
них NDVI, отриманих з 16-денного композитного продукту MODIS (MOD13)
250-метрової просторової розрiзненостi. Для визначення та вiдбору лiсових
типiв земного покриву було використано щорiчнi данi продукту MODIS Cover
Type (MOD12) просторової розрiзненостi — 500 м [1]. Дослiджено змiни ви-
браних лiсових рослинних угруповань, що вiдбувалися протягом вегетацiйно-
го перiоду з 2009 по 2013 р. Проаналiзовано динамiку змiн широколистяних
та мiшаних лiсiв за роками, визначено особливостi їхнього фенологiчного роз-
витку.

Перспективою використання результатiв дослiдження є можливiсть визна-
чення кiлькiсної оцiнки сезонних явищ в рослинному свiтi. Крiм того резуль-
тати даної роботи можуть бути використанi при дослiдженнях амплiтудних
коливань та динамiки кругообiгу дiоксиду вуглецю (CO2) мiж земною по-
верхнею та атмосферою, який є вагомим показником для характеристики змiн
клiматичних умов, зокрема такого явища як “глобальне потеплiння”.

1. MODIS Web [Electronic recourse] // National Aeronautics and Space Administration.
— http://modis.gsfc.nasa.gov/data/

Долгопериодичность в реальном лунно-солнечном цикле
Михальчук В.В.

Астрономическая обсерватория Одесского национального университета,
Одесская национальная морская академия, Украина

Лунно-солнечный цикл продолжительностью 19 лет (метонов цикл), уста-
навливает взаимосвязь между возрастом Луны B и датой календарного года
(D — день, M — месяц, Y — год) в виде формулы B =L+M+K+D, где L —
лунное число, постоянное для данного года Y ; K — дополнительная поправка
за месяц M к возрасту Луны [1]. Лунное число для двух видов 19-летнего
метонова цикла (простого и усредненного) определяется по универсальной
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формуле [2] со сплошной нумерацией годов:

L=30

{

(1+µ)(Y −Y0)
30

}

,

где фигурные скобки означают дробную часть заключенного внутри них выра-
жения, µ — вековая поправка для лунного числа, Y0 = 1998 — первый год
основного метонова цикла.

Однако 19-летний метонов имеет недостатки, ограничивающие точность
вычисления возраста Луны на большом интервале времени. Установлен дол-
гопериодический лунно-солнечный цикл (реальный или тропический), состоя-
щий из целого числа 19-летних циклов. Получено значение вековой поправки
к лунному числу, позволяющее повысить точность вычисления возраста Луны
и лунного числа при помощи универсальной формулы во всех видах лунно-
солнечного цикла (как 19-летних, так и долгопериодического).

1. Михальчук В.В. Уточнение возраста Луны в лунно-солнечном цикле // Вiсник
Астрономiчної школи. — 2009. — 6. — С.69–72.

2. Михальчук В.В. Различные виды лунно-солнечного цикла и их применение для
вычисления возраста Луны // Вiсник Астрономiчної школи. — 2012. — 8. — С.104–
107.

Безимпульсные перелёты космических аппаратов
Модулина Д.Г.

ФГБОУ ВПО ЯГПУ им. К.Д.Ушинского

Теоретические и практические работы в области развития космического
транспорта относятся к одному из самых перспективных направлений на-
учных исследований в мире XXI века. Особый интерес представляют косми-
ческие полёты с минимальным расходом энергии. Рассмотрим безимпульсные
перелёты с далёких орбит на околоземные орбиты (на орбиты сближения с
Землёй, или с каким-либо космическим объектом). Определим необходимые
и достаточные условия для подобных перелетов КА в гравитационных полях
небесных тел.

«Квазизамороженные» орбиты [1, 2]. Кинематические уравнения дви-
жения запишем в виде

xj = rj
(

cos(vj +ωj) cosΩj−sin(vj +ωj) sinΩj cos ij
)

, (1)

yj = rj
(

cos(vj +ωj) sinΩj +sin(vj +ωj) cosΩj cos ij
)

, (2)

zj = rj sin(vj +ωj) sin i, (j =1, 2), (3)

r2
12 =( #„r1−

#„r2)
2 =min . (4)

При этом потребуем выполнения условий:
∂r2

12

∂v1
=0,

∂r2
12

∂v2
=0,

∂r2
12

∂ω1
=0,

∂r2
12

∂ω2
=0, (5)

Для решения системы уравнений (1)–(5) используем пакет Maple 15. С
учетом движения перицентров, удается найти «столкновительные» траектории
небесных тел.
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Перелеты в околоземном пространстве. Найдем условия безимпульсного
перелета к Луне космического аппарата (КА), который в начальный момент
времени находился от Луны на расстоянии, равном, приближенно, удвоенному
значению большой полуоси ее геоцентрической орбиты; rEM — расстояние
между центрами масс Земли и Луны.

В рамках плоской ограниченной круговой задачи трех тел «Земля – Луна
– космический аппарат» дифференциальное уравнение движения КА во вра-
щающейся с угловой скоростью Ω (скорость обращения Луны вокруг Земли)
системе координат, имеет вид

d2 #„rA

dt2
=GmE

#„rA−
#„rE

| #„rA−
#„rE |3

+GmM

#„rA−
#„rM

| #„rA−
#„rM|3

−2

[

d #„rA

dt
,

#„

Ω

]

−Ω
2 #„rA =0. (6)

Все тела с массами mA ≈ 0, mE = 1 и mM =
1

81.3
взаимодействуют по закону

всемирного тяготения. Примем, rEM =1, G =1 — гравитационная постоянная.
Здесь, #„rA — радиус-вектор, определяющий положение КА относительно

центра масс системы «Земля – Луна»; #„rE и #„rM — радиус-векторы, определя-
ющие положения основных тел с массами mE (Земли) и mM (Луны) относи-
тельно центра масс системы (7), соответственно.

#„rE =−
mM

mE +mM

#„rEM, #„rM =
mE

mE +mM

#„rEM, (7)

Ω=

√

G(mE +mM)

r3
EM

. (8)

Уравнение (6) имеет первый интеграл движения — аналог интеграла Якоби

1
2

(

d #„rA

dt

)2

−
GmE

| #„rA−
#„rE |

−
GmM

| #„rA−
#„rM|

−
1

2
Ω

2r2
A =const. (9)

При начальных значениях координат и проекций скорости КА, во вращаю-
щейся системе координат: xA0 =1+0.08, yA0 =0, vAx0 =0, vAy0 =0; минимальное
расстояние от Луны до космического аппарата составит rAM ≈ 0.01113 единиц
длины, при времени перелета t≈ 49.492 единиц времени.

Преимуществом представленных моделей перелета космических аппаратов
является нулевой расход топлива, причем начальные и конечные расстояния
между КА и «целью» отличаются на несколько порядков и даже на десятки
порядков. Кроме того, первая модель представляет интерес для выявления
опасных космических объектов.

1. Чеккарони М., Бискани Ф., Биггс Дж. Аналитический метод для возмущенной
«замороженной» орбиты вокруг астероида с сильно неоднородным гравитационным
полем: первое приближение // Астрономический вестник РАН. — 2014. — Т.48,
№1. — С.35–49.

2. Перов Н.И., Колесников Д.В. Метод определения экстремальных расстояний ме-
жду небесными телами / Космонавтика и культура нации: Сборник материалов
Всероссийской научно-практической конференции, посвященной 50-летию полёта в
космос первой женщины-космонавта В.В. Терешковой, Ярославль 15 июня 2013 г.
— Ярославль: Изд-во ИНДИГО. — С.56–60.
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Эволюция орбит комет с переменной массой
Модулина Д.Г.1, Тихомирова Е.Н.2

1ФГБОУ ВПО ЯГПУ им. К.Д. Ушинского,
2МАУ г. Ярославля «КПЦ имени В.В.Терешковой»

Рассмотрим движение точки переменной массы при изотропном законе
излучения в ньютоновском поле тяготения n неподвижных концентрических
колец.

Допустим, что уравнение движения точки имеет вид [1].

d2z

dt2
+

dz

dt
·
1
m

dm

dt
−

n
∑

i=1

mi ·z(t)

(R2
i +z(t)2)3/2

=0. (1)

Примем, что ее масса изменяется по закону

m(t)=m0 ·(1−α · t). (2)

При численном интегрировании (1) (метод Рунге–Кутта 4-го порядка) по-
лучим зависимости координаты z= z(t) кометы с возрастающей и убывающей
массой (рис. 1 и рис. 2), соответственно, при аппроксимации полей тяготения
Солнца и Юпитера гауссовыми кольцами. (Время измеряется в годах, рассто-
яние — в астрономических единицах, масса — в массах Солнца).

Рис. 1. α<0 Рис. 2. α>0

Значение |α|=0.000140126, получено при использовании соответствующих
параметров кометы Галлея. При поглощении кометой материи, она асимптоти-
чески приближается к центру Солнечной системы, в данной модели (рис. 1).

При потере кометой материи она выбрасывается из Солнечной системы в
данной модели (рис. 2).

1. Modulina D.G., Tikhomirova E.N. On the models of cometary’s orbits evolution //
Abstr. of the 44th Lunar and Planetary Science Conference (The Woodlands, Texas,
March 18–22, 2013). — Texas: LPI, 2013. — P.1103.
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Мiнiмум Маундера сонячної активностi та сейсмiчнiсть
зони контакту Схiдноєвропейської i Захiдноєвропейської

платформ на заходi України
Назаревич Л.Є.1, Назаревич А.В.2

1Iнститут геофiзики iм. С.I. Субботiна НАН України,
Вiддiл сейсмiчностi Карпатського регiону, м. Львiв

2Карпатське вiддiлення Iнституту геофiзики iм. С.I. Субботiна НАН України, м. Львiв

Багатьма дослiдниками проводився порiвняльний аналiз сейсмiчностi i со-
нячної активностi (СА) у рiзних сейсмогенних зонах. Нами також ранiше
(див. [1, 2]) було проведено ретроспективний кореляцiйний аналiз варiацiй
сейсмiчної активностi у Карпатському регiонi України та СА (числа Вольфа) i
простежено зв’язок мiсцевої сейсмiчностi з варiацiями СА стосовно 11-рiчних
сонячних циклiв. Встановлено, що цей зв’язок iснує i найбiльш значимо про-
являється у фазах мiнiмуму та максимуму 11-рiчного циклу СА. Проведений
за методикою А.Гусєва ретроспективний аналiз ефективностi прогнозування
сильних землетрусiв за 4-ма фазами 11-рiчного циклу СА показав статисти-
чну значимiсть такого прогнозу, де величина ефективностi для фаз максимуму
склала 1,93, а для фаз мiнiмуму — 1,12. Цей ефект може бути додатковим
ймовiрнiсним критерiєм для прогнозування сильних мiсцевих землетрусiв. От-
же, активнiсть Сонця особливим чином впливає на геодинамiчну активнiсть
земної кори регiонiв, що може привести до сейсмiчних збурень. Зараз узагалi
чеськими ученими (П.Календа та iн.) висунуто i обгрунтовано гiпотезу [3]
про те, що саме впливи Сонця, зокрема, за рахунок механiзму проникнення
глибоко в тектоносферу сезонних та довгоперiодних (сотнi тисяч рокiв) тер-
мопружних хвиль (з перiодами так званих циклiв Мiланковiча), пов’язаних з
циклiчною змiною орбiтальних параметрiв Землi i вiдповiдною змiною впливу
Сонця як через енергiю електромагнiтного випромiнювання у рiзних дiлян-
ках спектру, так i через закачування енергiї за рахунок припливних та iнших
ефектiв (у тому числi припливного тертя) спричиняють сучасну геотермiчну i
геодинамiчну активнiсть тектоносфери Землi, рух лiтосферних плит.

У зв’язку з викладеним, актуальним є подальший кореляцiйний аналiз
СА i свiтової сейсмiчностi у рiзних аспектах, це ж стосується i Карпатського
регiону. В цьому руслi нами проаналiзовано сейсмiчнiсть пiвденно-захiдної
окраїни Схiдноєвропейської платформи в межах Львiвської областi в перiод
мiнiмуму Маундера СА (1645–1715 рр.), оскiльки за цей перiод спостерiга-
лось усього бiля 50 сонячних плям замiсть звичайних 40–50 тисяч. За цей
час iсторичними лiтописами тут зафiксовано ряд вiдчутних землетрусiв у зо-
нi контакту Схiдноєвропейської i Захiдноєвропейської платформ (див. рис.1).
Перiод мiнiмуму Маундера характеризується рiзким похолоданням на Землi,
пiд час нього спостерiгалось падiння iнтенсивностi полярних сяйв i швидкостi
обертання Сонця. Ми виходили з того, що Сонце через тепловi i електрома-
гнiтнi поля певним чином впливає на геодинамiку земної кори, тому змiна
параметрiв цих впливiв могла б спричинити змiни сейсмiчного режиму тери-

48



Рис. 1. Сонячна активнiсть (числа Вольфа) за перiод 1600–1750 рр. i сейсмiчнiсть до-
слiджуваної територiї (землетруси позначено стрiлками). Тут землетруси: 1 — 1638 р.
(Львiв), I =4−5; 2 — 1665 р. (Дубно), I =4−5; 3 — 1670 р. (Шкло), I =6; 4 — 1670 р.
(Львiв), I =5−6; 5 — 1675 р. (Львiв), I =3−4; 6 — 1619 р. (Львiв), I =3; 7 — 1754 р.
(Львiв), I =5−6.

торiй.
Аналiз сейсмiчностi дослiджуваної територiї показав, що у мiнiмумi Ма-

ундера вiдбулися 5 досить сильних землетрусiв з iнтенсивнiстю I =4−6 балiв,
4 з яких вiдбулися у глибокому мiнiмумi циклу, землетрус 1638 р. (початок
мiнiмуму Маундера) вiдбувся при значнiй кiлькостi сонячних плям (W ≈ 115,
див. рис.1). Подiбно, як i стосовно дослiдженого ранiше [1, 2] зв’язку зем-
летрусiв з 11-рiчними циклами СА у цiлому Карпатському регiонi за перiод
1850–2010 рр, тут пiдчас максимумiв СА уже поза часовим iнтервалом мi-
нiмуму Маундера вiдбулися вiдчутнi землетруси з I до 6 балiв (у 1619 р. i
1754 р.).

Таким чином пiдтвердився висновок про те, що найбiльш значимо зв’язок
сейсмiчностi з варiацiями сонячної активностi проявляється у фазах мiнiмуму
i максимуму СА як для територiї цiлого Карпатського регiону, так i для зони
контакту Схiдноєвропейської i Захiдноєвропейської платформ, i це стосується
як 11-рiчних циклiв (у перiод 1850–2010 рр., коли було значно бiльше сейсмi-
чних даних), так i бiльш довготривалих циклiв у попереднi столiття (зокрема,
мiнiмуму Маундера у 1645–1715 рр., коли iсторичних даних про мiсцевi зем-
летруси дуже мало).

1. Назаревич Л.Є., Кендзера О.В., Назаревич А.В. Зв’язок землетрусiв Карпатського
регiону України та прилеглих територiй iз сонячною активнiстю // Геоiнформатика.
— 2011. — №2. — С.61–67.

2. Назаревич Л.Е., Назаревич А.В. Некоторые особенности сейсмичности в Карпат-
ском регионе Украины в 23 цикле солнечной активности // Аbstract 13TH Ukrainan
conference of space research, (September, 2–6, 2013), Євпаторiя (Крим). — Євпаторiя,
2013. — С.67.
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3. Kalenda P., Wandrol I., Procházka V., Neumann L. Exogenous mechanism of global
tectonics // “Geoinformatics: Theoretical and Applied Aspects”, 12–15 May 2014, Kyiv,
Ukraine. CD, 22039.

Глобальне картування якiсного стану рослинностi на основi
супутникових iнформацiйних продуктiв NОAA/AVHRR

Пєстова I.О.
Науковий центр аерокосмiчних дослiджень Землi IГН НАН України, Київ

Сьогоднi за допомогою сучасних технологiй дистанцiйного зондування
Землi (ДЗЗ) здiйснюється глобальне картування в масштабах цiлої пла-
нети. Ряд сенсорiв низької та середньої просторової роздiльної здатностi:
NОAA/AVHRR, EOS/MODIS, Envisat/MERIS, SPOT4-5, Sentinel забезпе-
чує вчених рiзних дисциплiн продуктами для вивчення глобальних змiн гео-
сфер [1].

Global and Regional Vegetation Health (VH) є системою оцiнки умов здо-
ров’я рослинностi та супутнiх продуктiв. Цей продукт мiстить декiлька iнде-
ксiв Vegetation Health Indices (VHI), отриманих на основi даних багатоспе-
ктрального радiометру пiдвищеної просторової розрiзненностi (AVHRR), вста-
новленого на борту космiчних апаратiв серiї NОAA i денних американських
метеорологiчних супутникiв Землi на полярнiй орбiтi системи NPOESS. Данi
отримують з просторовою розрiзненнiстю 1 км та 4 км з 1...7-денною часовою
розрiзненнiстю [2].

Часовi ряди продуктiв VH (рис. 1) можна використовувати як непрямi дан-
нi для монiторингу таких показникiв як здоров’я рослинностi, посуха, наси-
чення ґрунту, вологiсть та тепловий режим, пожежна небезпека, зеленiсть
рослинного покриву, iндекс листової поверхнi, початок/кiнець вегетацiї, про-
дуктивнiсть культур та пасовищ, опустелювання, екологiчнi ресурси, деграда-
цiя земель, тощо [3].

VHI формується на основi спектрального вiдбиття в чотирьох спектраль-
них дiапазонах: видимому (580–680 нм), ближньому iнфрачервоному (720–
1100 нм) та двох iнфрачервоних (1030–1130 нм та 1150–1250 нм). По прин-
ципу широковживаних вегетацiйних iндексiв використовується нормалiзована
рiзниця мiж видимим та ближнiм iнфрачервоним дiапазонами, а iнфрачер-
воне випромiнювання перетворюється в яскравiсну температуру. Формування
VHI на основi рiзкого зростання спектрального вiдбиття рослинностi в зонi
“червоного краю” 670–730 нм дозволяє оцiнювати нормованi оцiнки якостi
рослинностi [4].

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

2. Kogan F., Gitelson A., Zakarin E., Spivak L., Lebed L. AVHRR-based spectral vege-
tation indices for quantitative assessment of vegetation state and productivity: cali-
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Рис. 1. Часовий ряд здоров’я рослинностi за VHI, 2005–2014 рр., 18 тиждень

bration and validation // Photogrammetric Engineering & Remote Sensing. — 2003. —
Vol.69, No.8. — P.899–906.

3. Пестова И.А. Возможность глобального количественного картирования раститель-
ности Земли на основе спутниковых информационных продуктов // Тези доповiдей
Мiжнародної наукової конференцiї “Астрономiчна школа молодих вчених”. — Бiла
Церква, 2013. — С.44–46.

4. Станкевич С.А., Пестова I.О. Геоiнформацiйний сервiс оброблення даних для оцi-
нювання рослинностi урбанiзованих територiй // Вiсник геодезiї та картографiї. —
2014. — В друцi.
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Оптичне пiслясвiчiння гамма-спалаху GRB130427А
Плотко П.П.1, Слюсарев I.Г.2, Євлахова О.М.3

1Харкiвський фiзико-математичний лiцей №27
2НДI астрономiї Харкiвського нацiонального унiверситету iменi В.Н.Каразiна

3Методичний центр управлiння освiти адмiнiстрацiї Дзержинського району
Харкiвської мiської ради

Вивчення гамма-спалахiв має важливе значення для розумiння процесiв
розвитку раннього Всесвiту, який виник пiсля Великого Вибуху, що стався
13,7 мiльярдiв рокiв тому. У зв’язку з цим на рефлекторi Чугуївської спо-
стережної станцiї Iнституту астрономiї ХНУ iменi В.Н.Каразiна у квiтнi та
травнi 2013 року проводилися спостереження оптичного пiслясвiчення одного
з найпотужнiших гамма-спалахiв останнiх рокiв: GRB 130427А.

Фотометрiя була виконана за допомогою панорамного приймача випромi-
нювання ПЗЗ-камери ML 47–10, а попередня корекцiя ПЗЗ-зображень — за
допомогою програми Maxim DL. Програма ASTPHOT дозволила провести вiд-
носну фотометрiю GRB та зiрок i одержати значення блиску цих об’єктiв в
iнструментальнiй системi зоряних величин.

За результатами вимiрювань побудована крива блиску у полосi SDSS r′.
Паралельно з вимiрюваннями був проведений пошук спостережних даних в
циркулярах GCN та в опублiкованих статтях. В результатi за даними з дев’я-
ти телескопiв рiзних обсерваторiй свiту була побудована крива блиску, пустий
промiжок на якiй доповнений результатами вимiрювань на Чугуївськiй спосте-
режнiй станцiї.

З огляду на те, що залежнiсть густини потоку випромiнювання пiслясвiче-
ння вiд часу описується степеневими законами, було переведено зорянi вели-
чини в потоки та побудовано графiк цiєї залежностi в логарифмiчних шкалах.
Для кожної дiлянки зроблено апроксимацiю лiнiйною функцiєю та отримано
бiльш точний показник степеневої залежностi, нiж в опублiкованих роботах.

Отриманi в роботi данi доповнюють статистичну базу iснуючих даних, що
необхiдно для пiдтвердження або спростування теоретичних моделей похо-
дження пiслясвiчення GRB.

1. Pozanenko A. RB 130427A: early optical observations // GCN CIRCULAR — [Еле-
ктронний ресурс]. — http://gcn.gsfc.nasa.gov/gcn3/14450.gcn3.

2. Perley D. A., Cenko S.B., Corsi A. The afterglow of GRB 130427A from 1 to
1016 GHZ. — [Електронний ресурс]. — http://arxiv.org/pdf/astro-ph/1307.4401v3.

Спектральнi дослiдження газо-пилових атмосфер комет
Пономаренко В.О., Чурюмов К.I., Клещонок В.В, Баранський О.Р.

Київський нацiональний унiверситет iменi Тараса Шевченка

Представленi результати спостережень i дослiджень декiлькох комет сi-
мейства Юпiтера та комет з ексцентриситетом ≈ 1 за оптичними спектрами з
середньою роздiльною здатнiстю (λ/∆λ=1500, λ/∆λ=3500, λ/∆λ=14 000).
Спектри були отриманi 2009–2012 рр. за допомогою 2-м телескопа Zeiss
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(F1 = 6.3 м; F2 = 16 м) на високогiрнiй астрономiчнiй станцiї «Терскол» Го-
ловної Астрономiчної Обсерваторiї НАН України i Iнституту Астрономiї РАН.

Здiйснена iдентифiкацiя спектральних емiсiйних лiнiй. Отримано деякi фi-
зичнi параметри нейтральних кометних ком (за моделями Шульмана та Хазе-
ра). Виконано аналiз газових та пилових атмосфер комет двох типiв. Дослi-
джено їх спектральнi особливостi: змiни альбедо з довжиною хвилi, розподiл
енергiї вздовж щiлини спектрографа, характеристики пилового континууму.

Знаходження умов перетину орбiт в
гравiтацiйному полi двох нерухомих центрiв

Радченко К.О.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Пiд час руху в Сонячнiй системi вiдбуваються зближення небесних тiл,
якi в окремих випадках переходять в прямi зiткнення мiж собою. В результатi
зiткнення вiдбувається змiна елементiв орбiт, що може перетворити гелiоцен-
тричну орбiту на планетоцентричну.

Розглянута задача може становити iнтерес при аналiзi гiпотези утворення
зовнiшнiх ретроградних супутникiв планет-гiгантiв як зiткнення тiл в гравi-
тацiйному полi великих тiл Сонячної системи. В зв’язку з цим є актуальною
задача пошуку умов, при яких можливi зiткнення тiл при русi по рiзних орбi-
тах.

Виникає проблема розв’язку руху пробної точки в гравiтацiйному полi
двох нерухомих центрiв. При розглядi задачi про зустрiч в гравiтацiйному по-
лi двох нерухомих центрiв будемо вiдштовхуватися вiд постановки Л.Ейлера.
Нехай на площинi знаходяться двi нерухомi матерiальнi точки M1 i M2 з маса-
ми m1 i m2 вiдповiдно (m1>m2), в полi дiї яких рухатимуться пробнi частинки
з масою нехтовно малою. Вiдстань мiж нерухомими центрами становить 2c, їх
координати в прямокутнiй декартовiй системi координат: M1(−c, 0), M2(c, 0).

Для iнтегрування нашої системи диференцiальних рiвнянь, необхiдно пе-
рейти до елiптичної системи координат, яка складається з елiпсiв, що мають
велику пiввiсь λ i гiпербол, що мають дiйсну пiввiсь µ.

Тодi першi iнтеграли задачi можна звести до двох рiвнянь, кожне з яких
залежатиме лише вiд однiєї змiнної. Для зручностi будемо використовувати
половину сталої енергiї g=h/2 i внутрiшнiй час τ пiдстановкою dt=(λ2µ2) dτ.

При iнтегруваннi отримаємо
λ
∫

λ0

dλ
√

L(λ)
= τ−τ0,

µ
∫

µ0

dµ
√

M(µ)
= τ−τ0, (1)

де τ0 — початковий момент вiдлiку часу,

L(λ)= (λ2−c2)(gλ2 +2n1λ−γ), M(µ)= (µ2−c2)(gµ2 +2n2µ−γ),

γ — стала моменту кiлькостi руху.
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Звiдси

τ = τ0 +
2

√

2k1−g+γ

[

F

(

√

λ−1
λ+1

√

n1 +p1−g

n1 +p1 +g
,

√

g+γ+2p1
√

g+γ−2p1

)

−F(z01, p1)

]

.

де p1 =
√

n2
1 +gγ, p2 =

√

n2
2 +gγ.

Обертаючи елiптичнi iнтеграли (1), отримаємо явний вигляд залежностi
елiптичних координат вiд внутрiшнього часу τ, початкових умов λ0, µ0, кон-
стант енергiї g i моменту кiлькостi руху γ.

λ(τ−τ0,λ0, g, γ)=
−(n1 +p1 +g) sn2(z1, k1)−p1 +g

(n1 +p1 +g) sn2(z1, k1)−p1 +g
,

µ(τ−τ0,λ0, g, γ)=
−(n2 +p2 +g) sn2(z2, k2)−p2 +g

(n2 +p2 +g) sn2(z2, k2)−p2 +g
,

(2)

де

sn(z1, k1)= sn

(

F(z01, k1)+
1

2
(τ−τ0)

√

−g+γ+2p1

√

g+γ+2p1
√

g+γ−2p1

)

sn(z2, k2)= sn

(

F(z02, k2)+
1

2
(τ−τ0)

√

−g+γ+2p2

√

g+γ+2p2
√

g+γ−2p2

)

— синус елiптичної функцiї Якобi;

F(z01, k1)=F

(
√

λ0−1
λ0 +1

√

n1 +p1−g

n1 +p1 +g
,

√

g+γ+2p1
√

g+γ−2p1

)

,

F(z02, k2)=F

(
√

µ0−1
µ0 +1

√

n2 +p2−g

n2 +p2 +g
,

√

g+γ+2p2
√

g+γ−2p2

)

,

— неповний елiптичний iнтеграл 1-го роду.
В задачi двох нерухомих центрiв значно бiльше рiзноманiття орбiт, порiв-

няно з кеплерiвськими елiпсами, тому важливо розiбрати їх класифiкацiю i
можливi точки перетину.

В залежностi вiд спiввiдношення констант g i γ iснують кiлька десяткiв ти-
пiв траєкторiй руху в задачi двох нерухомих центрiв. Це було вперше показано
К. Шарльє у 1902 р., в подальшому перевiрено i розширено Г.К. Бадаляном,
Х. Тальквiстом, I.А. Герасимовим, В.Г.Демiним, В.М.Алєксеєвим тощо.

Нас будуть цiкавити двi рiзнотипнi траєкторiї, наприклад рух по овалу,
що наближено описується елiпсом i рух, схожий на “вiсiмку”, навколо обох
нерухомих центрiв.

Тодi точка перетину цих двох траєкторiй визначиться з умови
{

λ1(τ)=λ2(τ),

µ1(τ)=µ2(τ).

Розв’язавши систему рiвнянь (3) вiдносно часу зiткнень τ i визначивши
точки на площинi, де перетинаються траєкторiї планетозималей, можна роз-
рахувати кути, пiд якими вiдбулося зiткнення. Завдяки цьому є можливiсть
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дослiдити ударний механiзм взаємодiї та спрогнозувати подальшу їх еволю-
цiю, зокрема перехiд на планетоцентричну орбiту.

Обновление данных о динамике развития солнечных циклов
активности по результатам применения вейвлет-анализа

Рябов М.И., Сухарев А.Л.
Одесская обсерватория «Уран-4» Радиоастрономического института НАН Украины

В основе исследования данные среднемесячных значений площадей групп
пятен в северном (Sp–N) и южном полушариях (Sp–S) за период с 12 по 24
циклы активности (1874–2013 гг.), ежедневных чисел Вольфа в северном (W–
N) и южном полушариях (W–S) в 23–24 циклах активности (1992–2003 гг.)
и ежедневные значения вспышечного индекса FI-N и FI-S в 21–23 циклах
(1976–2006 гг.). Сопоставление этих данных показывает существенное разли-
чие их изменений в северного и южного полушарий Солнца [1]. Рассмотрена
динамика развития солнечных циклов как результат проявления активности
в северном и южном полушарии. Для получения детальной картины разви-
тия «северного» и «южного» солнечных циклов разработана методика расши-
ренного применения вейвлет-анализа, которая позволяет выявлять различные
волновые процессы, формирующие солнечный цикл и время их существова-
ния [2]. Показано поэтапное применение полосовой Фурье-фильтрации к дан-
ным вейвлет анализа. Выявлено, что длительность «одиннадцатилетнего» ци-
кла в северном полушарии по Sp индексу меняется в интервале 10.2–11.5 года,
в южном полушарии 9.7–13.2 года. Максимальными оказались 19-й «север-
ный» и 18-й «южный» циклы. Отмечается опережение в развитии в 12, 14–15
и 20–24 циклов северного полушария, а в 17–19 циклах южного. В 13 и 16
циклах максимумы развития активности северного и южного полушария сов-
падали. Выявлено существование 35-летнего «северного» и 42-летнего «южно-
го» цикла с максимумами в 1980 году. Формирование каждого цикла по всем
индексам активности определяется в результате совместного действия долго-
периодических процессов с длительностью от 2 до 5 лет и короткопериодиче-
ских процессов с длительностью менее 2 лет. Долгопериодические процессы
при переходе от цикла к циклу показывают слияния, разделения, модуляцию и
периодические затухания. Проявление аномальной активности на фазе роста,
максимума и спада цикла формируется за счет одновременного усиления коро-
ткопериодических процессов, время и «спектры их периодов» которых заметно
отличаются в северном и южном полушариях. Основной вывод заключается в
том, что изучение природы и составление моделей развития солнечного цикла
может быть физически обоснованным лишь на основе рассмотрения активно-
сти северного и южного полушария в отдельности, включая возможность их
взаимодействия при формировании глобальных комплексов активности.

1. Рябов М.И., Лукашук С.А. Комплексы активности и их роль в аномальной актив-
ности северного и южного полушарий Солнца / Сб. статей «Циклы активности на
Солнце и звездах». — Москва, 2009. — С.121–135.
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2. Рябов М.И., Сухарев А.Л., Собитняк Л.И., Лукашук С.А. Циклы северного и
южного полушарий Солнца и их влияние на характер солнечно-земных связей
/ Сборник статей «Солнечная и солнечно-земная физика — 2013». — Санкт-
Петербург, 2013. — C.235–239.

Методи автоматизованого видiлення окремих дерев у
лiсовому масивi за даними лазерно-локацiйного знiмання

Семко I.Д.
Науковий центр аерокосмiчних дослiджень Землi
Iнституту геологiчних наук НАН України, Київ

Для отримання точної та оперативної iнформацiї про лiси фахiвцi з лiсо-
вого господарства все частiше звертаються до методiв i технологiй дистан-
цiйного зондування Землi (ДЗЗ). Спостереження за лiсовими масивами на
основi матерiалiв ДЗЗ дозволяє створювати рiзноманiтнi тематичнi карти, у
тому числi для геоiнформацiйних систем лiсогосподарського призначення.

Аналiз деревостану на рiвнi найменшої структурної одиницi, тобто одного
дерева, є важливим питанням для ведення точного лiсового господарства.
Визначення положення та параметрiв крони дерева може бути використане як
математична змiнна для моделювання структурних та алометричних рiвнянь,
корисних для iнвентаризацiї та таксацiї лiсiв.

До недавнього часу задача видiлення окремих дерев на аерокосмiчних
знiмках вирiшувалась, переважно, шляхом вiзуального аналiзу стереопари,
але такий метод потребує значних зусиль i часу. Тому в останнi роки значна
увага придiляється автоматизацiї видiлення дерев, розробцi методiв i алго-
ритмiв, якi дозволяють на основi багатоспектральних аерокосмiчних зобра-
жень i даних лазерно-локацiйного знiмання (лiдарнi данi — ЛД) частково або
повнiстю автоматизувати процес вирiшення означеної задачi. У данiй роботi
проведено порiвняльний аналiз вiдомих методiв автоматизованого видiлення
окремих дерев у лiсовому масивi за даними лазерно-локацiйного знiмання.

В дослiдженi було розглянуто можливiсть обробки ЛД в трьох варiантах
просторового опису об’єкта. Iнформацiю про кожне дерево було отримано дво-
ма способами: через оброблення растрової iнформацiї у 2D та 2,5D виглядi та
через аналiз векторної iнформацiї у 3D.

При аналiзi 2D в якостi вихiдного матерiалу виступає растр, значення
пiкселей якого можуть мати будь-яку атрибутивну iнформацiю з ЛД (iнтен-
сивнiсть, номер повернення, значень RGB та iн.). Оброблення 2,5D полягає
в отриманнi центральної моделi мiсцевостi (ЦММ) iз хмари точок. У даному
випадку ЦММ використовується таким же чином, як i спектральна яскра-
вiсть зображення, але має перевагу при класифiкацiї градацiй сiрого, тому
що кожен пiксел вказує на реальну висоту, а не на спектральну яскравiсть.
Використання 3D полягає в бiльш детальному аналiзi хмари точок, тобто роз-
гляд «лазерного портрету» у тривимiрному просторi, що дозволяє отримати
об’ємнi показники окремого дерева, а не тiльки морфоструктурнi показники
плато.
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У якостi полiгону дослiджень було використано частину дiлянки лiсу
площею порядку 25 га на територiї лiсництва Мартев, надлiсництва Ту-
чно, Захiднопоморського воєводства Польщi. Особливостi дiлянки — перева-
жає хвойна рослиннiсть (сосновi деревостани) з рiзним вiковим складом. На
означену дiлянку було отримано лiдарнi данi та аерознiмки. ЛД були одер-
жанi за допомогою авiацiйного лазерно-локацiйного сканера Optech ALTM
[www.optech.com]. Аерофотознiмок був одержаний за допомогою аерофотока-
мери Microsoft Vexcel UltraCam [www.microsoft.com].

Перевiрка результатiв та оцiнка точностi проводились на основi просторо-
вого взаємозв’язку мiж визначеними та еталонними деревами. Дана оцiнка ви-
конувалась у середовищi ArcGIS з використанням набору iнструментiв “spatial
analyst”. За результатами перевiрки було видiлено основнi типи помилок:

– помилкова тривога (FAE — false alarm error) — один з можливих ре-
зультатiв методу, коли дерево виявлено, але насправдi його не iснує;

– помилка мiсцезнаходження — рiзниця мiж значеннями x, y координат
виявлених та еталонних дерев (TLE — target location error);

– помилка визначення висоти — рiзниця мiж значеннями z координат
виявлених та еталонних дерев (HM — height measurement).

Таким чином, найкращий результат з видiлення дерев у лiсовому масивi
було отримано iз застосуванням 2,5D — 76%; 2D — 55%; 3D — 54%. Але
точнiшi за просторовими показниками показали себе 3D та 2D. Очевидна пе-
ревага 2D та 2,5D пiдходiв над 3D є швидкiсть i мобiльнiсть обробки, також
вони легко поєднуються з iншою iнформацiєю, яка знаходиться у виглядi ра-
стру тiєї ж розмiрностi. З iншої сторони, перевагою 3D є можливiсть об’ємної
вiзуалiзацiї об’єкта для бiльш детального його вивчення.

Наступнi кроки дослiдження мають бути спрямованi на збiльшення точно-
стi видiлення окремих дерев шляхом модифiкацiї та комплексування алгори-
тмiв обробки даних у 2,5D та 3D, як найбiльш перспективних.

Аналiз iнтеграцiйних процесiв технологiй ГIС, ДЗЗ i GPS при
проведеннi монiторингу стану навколишнього середовища

Сивик Д.О., Бабич О.А.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Однiєю з актуальних задач при моделюваннi в ГIС є оцiнка можливостi
iнтеграцiї даних GPS, дистанцiйного зондування Землi (ДЗЗ) i ГIС при про-
веденнi монiторингу стану навколишнього середовища.

Iнтеграцiя ДЗЗ i ГIС вiдбувається за трьома основними напрямками:
– ДЗЗ як джерело актуальних i точних даних для ГIС;
– ГIС як джерело допомiжних даних для ДЗЗ;
– спiльне використання даних ДЗЗ i ГIС для моделювання i аналiзу.

ДЗЗ надає актуальнi i точнi просторовi i тематичнi данi для функцiонува-
ння ГIС. Аерокосмiчний знiмок — цифровий або аналоговий — мiстить данi
у своїй власнiй системi координат. Цi координати повиннi бути переведенi в
загальну референцну систему координат або в унiверсальну систему, якщо
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об’єкт або явище дослiджуються за великою кiлькiстю зображень, або якщо
цi данi повиннi просторово перекриватись даними з iнших джерел.

Позицiонування вимагає певного геометричного контролю на землi. Тра-
дицiйно, геометрична прив’язка знiмкiв ДЗЗ здiйснюється за топографiчни-
ми картами, оскiльки вони є найбiльш доступними i просторово коректними.
Однак, топографiчнi карти виявляються безплiдними в областях, де не пред-
ставленi вузловi поворотнi пункти або картографiчне зображення пiддалося
корiнним змiнам з моменту публiкацiї карти. Для цього випадку можуть бу-
ти використанi технологiї GPS як ефективна альтернатива для одержання
просторових даних в унiверсальнiй системi координат. Точковi, лiнiйнi або
полiгональнi данi можуть отримуватись в реальному часi або наближеному до
нього. Данi опорних точок в обраних поворотних пунктах можуть бути ви-
користанi для прив’язки аерокосмiчних зображень на поверхнi дослiджуваної
територiї. Проте данi GPS, навiть отриманi на площинi, не спроможнi жодним
чином замiнити аерокосмiчний знiмок полiгональних даних у 2D форматi.

Наведене свiдчить, що технологiї ДЗЗ, ГIС, GPS внутрiшньо доповнюють
одна одну за своїми первинними функцiями. Кожна з наведених техноло-
гiй має свої обмеження. Проте при їх iнтеграцiї вiдбувається синергетичний
ефект, який дозволяє розширити галузi їх застосування. Наприклад, iнте-
грацiя GPS, ДЗЗ i ГIС у сполученнi з наземними системами монiторингу
виявилась надзвичайно ефективним засобом управлiнського аналiзу й одер-
жання просторових даних для регiонального управлiння водними ресурсами.
Така iнтеграцiя необхiдна при застосуваннi ефективних методiв вибiркового
застосування пестицидiв i добрив, для пiдвищення ефективностi землеробства
i зменшення впливу на навколишнє середовище.

Результати iнтеграцiї передусiм необхiднi для управлiння ресурсами i мо-
нiторингу навколишнього середовища, прийняття рiшень при виникненнi над-
звичайних ситуацiй i для оперативного картографування.

Використання космiчної iнформацiї ДЗЗ для моделювання
та прогнозної оцiнки стану довкiлля мiських територiй
методами системної динамiки (на прикладi м. Києва)

Соколовська А.В.
Державна установа «Науковий центр аерокосмiчних

дослiджень Землi IГН НАН України», Київ

Для отримання оперативної iнформацiї, яка використовується при прове-
деннi моделювання i оцiнки екологiчного стану мiських територiй, найбiльш
перспективним являється космiчний геомонiторинг. За допомогою космiчних
знiмкiв ДЗЗ можна отримувати iнформацiю як для оперативного використа-
ння в разi аварiйних ситуацiй, так i для поточного контролю ландшафтно-
функцiональних зон мiських агломерацiй та прилеглих до них територiй.
Отримана таким чином iнформацiя використовується для моделювання рiзно-
манiтних сценарiїв перспективного розвитку мiст, розробки довгострокових
прогнозiв и накопичення статистичних даних динамiки змiн екологiчного ста-
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ну мiських територiй.
Одне з центральних мiсць в районуваннi та оцiнцi екологiчного стану є

дослiдження впливу складових урболандшафту, включаючи деякi техногеннi
та еколого-соцiальнi фактори, якi справляють найбiльший негативний вплив
на стан довкiлля мiста. Для цього створюють моделi, за допомогою яких
можна провести визначення, аналiз та наслiдки взаємодiї одночасно усiєї су-
купностi техногенних, урболандшафтних, геоландшафтних та деяких факто-
рiв на екологiчний стан мiської територiї. Важливим при цьому є визначе-
ння характеру взаємовпливу та взаємозалежностi складових урболандшафту
та геоекологiчних факторiв, що дозволить видiлити зони з рiзним ступенем
техногенно-екологiчної небезпеки, розробити прогноз їх змiн та обґрунтувати
шляхи мiнiмiзацiї їх шкiдливого впливу.

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

Входi дослiдження було використано данi з супутникiв «Landsat 5 TM»,
«Landsat 7/ETM+» та «Landsat 8», а саме обрано та опрацьовано 18 знiмкiв
мiста Києва за перiод 1994 по 2013 рр., на яких над дослiджуваною терито-
рiєю вiдсутня хмарнiсть.

Для обробки та iнтерпретацiї матерiалiв ДЗЗ було застосовано ПК Erdas
Imagine та ArcGIS. Для бiльш точної класифiкацiї космiчних знiмкiв доречне
спiльне використання автоматичної класифiкацiї та “спектральних iндексiв”
отриманих на основi перерахунку спiввiдношення яскравостi об’єктiв в рiзних
спектральних зонах (нормалiзованого рiзницевого iндексу рослинностi NDVI
та нормованого водного iндексу NWI). В якостi методичної основи дослiджень
стану довкiлля територiй використовувалися методи системної динамiки, що
всебiчно враховує взаємозв’язок процесiв в складнiй системi, включаючи те-
хнiчнi, екологiчнi, економiчнi та соцiальнi аспекти.

Дослiдження проводились в два етапи:
– розробка моделi адаптивного балансу впливiв (Adaptive Balance of

Causes) для розробки моделi i системного моделювання впливу складо-
вих урболандшафту на екологiчний стан мiської територiї з використа-
нням космiчної iнформацiї ДЗЗ;

– модифiкацiя моделi системної динамiки мiста Форрестера–Грехема
шляхом асимiляцiї космiчної iнформацiї ДЗЗ у модель i доповнення мо-
делi рiвнянням комплексного критерiю для обчислення i моделювання
на основi статистичних даних мiста Києва за 18 рокiв (1994–2013 рр.)
функцiї iнтегральної оцiнки i прогнозу екологiчного стану мiста Києва
до 2025 р. Процес асимiляцiї даних ДЗЗ в такi моделi системної дина-
мiки складається з двох етапiв — оцiнки параметрiв за даними ДЗЗ i
налаштування моделi на основi отриманих параметрiв.

Пiсля проведення дослiджень та моделювання стану довкiлля територiї
Києва з 1994 р. по 2013 р. було отримано прогнозну оцiнку на майбутнє. В
якостi прикладу була приведена прогнозна оцiнка розвитку стану довкiлля
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при поступовiй змiнi складових урболандшафту: зеленої зони та техногенного
навантаження до 10% вiд номiнального значення 2013 року.

Отже, використання iнформацiї космiчного геомонiторингу дає змогу роз-
ширити застосування методiв системної динамiки безпосередньо в сферi моде-
лювання та прогнозу, виходячи з реальних умов, змiни стану довкiлля мiських
територiй пiд впливом рiзних факторiв, якi в свою чергу надають, по-перше,
достовiрнi данi для вiдповiдних служб мiста про екологiчний стан, а по-друге,
дають можливiсть своєчасно реагувати на наслiдки, що можуть виникнути.

Дистанционное зондирование спутников
планет-гигантов Солнечной системы

Станкевич С.А.
Научный центр аэрокосмических исследований Земли ИГН НАН Украины, Киев

Объектами дистанционного зондирования в Солнечной системе помимо
планет и астероидов выступают ещё и спутники, имеющиеся у всех планет
кроме Меркурия и Венеры. Спутники планет земной группы — Луна, Фо-
бос и Деймос изучены гораздо лучше, а крупнейшие регулярные спутники
планет-гигантов — т. наз. “ледяные луны” — Титан, Ганимед, Каллисто, Три-
тон, Оберон, Ио, Европа (рис. 1), Миранда, Япет, Рея, Диона — вызывают
значительный научный интерес.

Рис. 1. Ледяная кора спутника Юпитера Европы, 07.09.1996, аппаратура Galileo/SSI,
разрешение 3,46 км/пиксел

Состав спутников планет-гигантов близок к составу планет земной груп-
пы. Он включает различные силикаты, оксиды и сульфиды, а также большое
количество водяного или водно-аммиачного льда. Поверхность “ледяных лун”
покрыта многочисленными кратерами метеоритного происхождения. Однако
на многих спутниках имеются ещё и собственные тектонические разломы и
трещины ледяной коры, а на ближайшем к Юпитеру спутнике Ио обнаружено
около десятка действующих вулканов (рис. 2). Вулканическая активность при-
вела к образованию у Ио заметной атмосферы из двуокиси серы, кислорода,
натрия и калия.

У некоторых спутников имеются собственные дипольные магнитные по-

60



Рис. 2. Вулканы на Ио, спутнике Юпитера, 28.05.2002, аппаратура Galileo/NIMS,
разрешение 7,93 км/пиксел

ля, предполагающие наличие металлического ядра. Исходя из низкой средней
плотности “ледяных лун” 1,8–4,0 г/см3, водяной лёд может составлять 30–
60% их массы, а толщина ледяной коры — 150–750 км [1]. Имеется гипотеза
о наличии на некоторых “ледяных лунах” подповерхностных океанов солёной
воды, не замерзающих в результате процессов радиоактивного распада в гор-
ных породах, протекающих с выделением тепла. Некоторые специалисты даже
допускают существование примитивной жизни в подповерхностных океанах
крупных спутников [2].

Главными задачами дистанционного зондирования “ледяных лун” явля-
ются изучение сопряженной планетно-спутниковой геологической эволюции,
их происхождения, внутреннего строения, химического состава, распределе-
ния геологических пород и материалов на их поверхностях, подповерхностное
моделирование, выяснение источников вулканической активности Ио и возмо-
жной обитаемости Европы [3].

Всего за время использования межпланетных зондов для исследования
внешних планет Солнечной системы и их спутников отправлено 5 автомати-
ческих миссий дистанционного зондирования в составе 8 космических аппа-
ратов.

Космический аппарат Pioneer 11, запущенный в 1974 году, дистанционно
исследовал системы Юпитера и Сатурна в 1975–1979 годах. Основное обору-
дование аппарата включало оптический телескоп, инфракрасный и ультрафи-
олетовый радиометры, иконический фотополяриметр и ряд научных приборов
исследования межпланетного пространства.

Пара межпланетных зондов, Voyager 1 и Voyager 2, запущена в 1977 году
ко внешним планетам Солнечной системы. В период с 1978 по 1986 эти зонды
передали большое количество изображений Юпитера, Сатурна, Урана, Непту-
на и их спутников, открыли два новых спутника Сатурна. В состав бортового
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комплекса аппаратуры дистанционного зондирования аппаратов Voyager вхо-
дили сдвоенная узко/шурокоугольная многоспектральная камера, инфракра-
сный и ультрафиолетовый спектрометры, фотополяриметр и перестраиваемый
радиоастрономический приёмник.

Космический аппарат Galileo был запущен NASA в систему Юпитера
в 1989 году и успешно прибыл туда в 1995 году. До 2003 аппаратом го-
да проведен значительный объём наблюдений галилеевых спутников Юпи-
тера. Galileo был оснащён сканирующей платформой с твердотельной ка-
мерой высокого разрешения SSI (Solid-State Imager), инфракрасным NIMS
(Near-infrared Mapping Spectrometer) и ультрафиолетовым UVSE ( Ultraviolet
Spectrometer/Explorer) иконическими спектрометрами и фотополяриметриче-
ским радиометром PPR (Photopolarimeter-Radiometer).

Совместный NASA-ESA проект Cassini-Huygens, предназначенный для ди-
станционного исследования системы Сатурна и посадки спускаемого аппарата
на крупнейший спутник Сатурна Титан, был запущен в 1997 году и вышел
на орбиту Сатурна в 2004 году. Успешная высадка и передача панорамных
изображений с поверхности Титана состоялась в 2005 году. Орбитальный
модуль прекратил работу в 2008 году. Научный инструментарий аппарата
включал видовой радар, видовой магнитометр MIMI (Magnetospheric Imaging
Instrument), иконический спектрометр видимого и инфракрасного диапазона
VIMS (Visible and Infrared Mapping Spectrometer), иконический спектрометр
ультрафиолетового диапазона UVIS (Ultraviolet Imaging Spectrograph), ком-
позитный инфракрасный спектрометр CIRS (Composite Infrared Spectrometer),
перспективный иконический спектрорадиометр DISR (Descent Imager/Spectral
Radiometer).

Основной целью запущенного в 2006 году космического аппарата New
Horizons является изучение планетоида Плутон и трёх его спутников, куда он
прибудет в 2015 году, однако в 2007 году он прошёл сквозь систему Юпитера
и получил изображения его поверхности и его спутников Европы и Ганимеда
(рис. 3).

Полезная нагрузка зонда состоит из семи приборов: видового спектрометра
видимого и инфракрасного диапазонов Ralph, ультрафиолетового иконическо-
го спектрометра Alice, пассивного микроволнового радиометра REX (Radio
Science Experiment), длиннофокусной камеры высокого разрешения LORRI
(Long Range Reconnaissance Imager), плазменного спектрометра SWAP (Solar
Wind Around Pluto), масс-спектрометра частиц высоких энергий PEPSSI
(Pluto Energetic Particle Spectrometer Science Investigation) и датчика меж-
планетной пыли SDC (Student Dust Counter).

Европейское космическое агентство (ESA) планирует в 2022 году за-
пустить космический аппарат Jupiter Icy Moons Explorer (JUICE) для ис-
следования больших спутников Юпитера Ганимеда, Каллисто и Европы.
Зонд JUICE предполагается оснастить одиннадцатью научными прибора-
ми, в том числе камерой высокого разрешения JANUS (Jovis, Amorum ac
Natorum Undique Scrutator), видовым спектрометром MAJIS (Moons and
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Рис. 3. Спутник Юпитера Ганимед в видимом и инфракрасном спектре, 01.05.2007,
аппаратура New Horizons/LORRI, разрешение 17,1 км/пиксел

Рис. 4. Поверхность крупнейшего спутника Нептуна Тритона, 08.05.1999, аппаратура
Voyager 2/VG ISS HR, разрешение 1,23 км/пиксел

Jupiter Imaging Spectrometer), ультрафиолетовым спектрографом UVIS (UV
Imaging Spectrograph), субмиллиметровым радиометром SWI (Sub-millimetre
Wave Instrument), лидаром GALA (Ganymede Laser Altimeter), радаром RI-
ME (Radar for Icy Moons Exploration), магнитометром J-MAG (Magnetometer
for JUICE) и рядом астрофизических приборов [4]. Также ESA имеет более
далёкие планы отправить космический аппарат Uranus Pathfinder с целью ис-
следования планеты Уран и его спутников [5].

В планах NASA на 2015–2020 годы числится отправка космического аппа-
рата Neptune Orbiter / Triton Explorer в 2027 году. Предполагается получение
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новых изображений высокого разрешения Нептуна и Тритона после Voyager
2 (рис. 4), а также высадка роботизированного спускаемого аппарата на Три-
тон [6].

При помощи уже состоявшихся исследовательских миссий получены уни-
кальные научные данные в области топографии, химии, минералогии, текто-
ники и эволюции спутников планет-гигантов. Последующие запуски космиче-
ских аппаратов дистанционного зондирования позволят значительно повысить
информативность получаемых данных и заверить новые, более совершенные и
детальные модели “ледяных лун”, а также вплотную подойти к задаче поиска
внеземной жизни в Солнечной системе [7].
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R.Prangé, E.Qémerais, E.Roussos, A.M.Rymer, A.Sánchez-Lavega, J.Saur, K.M.Saya-
nagi, P.Schenk, G.Schubert, N.Sergis, F.Sohl, E.C.Sittler Jr, N.Teanby, S.Tellmann,
E.P.Turtle, S.Vinatier, J.-E.Wahlund, P.Zarka // Experimental Astronomy, 2012. —
Vol.33. — No.2–3. — P.753–791.

6. Bienstock B. Neptune Orbiter, Probe, and Triton Lander Mission / B.Bienstock,
D.Atkinson, S.Atreya, K.Baines, M.Wright, J.Masciarelli // NASA Space Science Visi-
on Missions / Ed. by M.S. Allen. — Reston: AIAA, 2008. — P.115–154.

7. Prieto-Ballesteros O. Potential habitability of the Jupiter system: deep aqueous envi-
ronments in Europa, Ganymede and Callisto / O.Prieto-Ballesteros, L.J.Bonales,

64
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Исследование тонкой структуры переменности потока
радиоизлучения квазара OJ287 в сантиметровом диапазоне
длин волн с применением полосовой вейвлет-фильтрации

Сухарев А.Л.
Одесская обсерватория “УРАН-4” Радиоастрономического института НАН Украины

Исследуемый объект OJ287 — квазар, обладающий быстрыми и значитель-
ными изменениями светимости во всех диапазонах электромагнитного излу-
чения. В работе использованы данные долговременного мониторинга OJ287
на радиотелескопе РТ-26 Мичиганского университета с 1971 по 2011 годы на
частотах 14.5, 8, 4.8 ГГц. На основе применения wavelet-анализа показано,
что переменность потока радиоизлучения на исследуемых частотах состоит
из тренда с периодом ∼ 25 лет. В максимумах долговременных изменений
проявляются быстрые изменения потока с периодами от 2 до 0.7 лет. Исполь-
зование wavelet-анализа и фильтрации позволило исследовать изменение гар-
монических компонент сигналов со временем и восстановить их в полосах
наиболее значимых периодов переменности. С использованием этого подхода
особое внимание обращается на наличие в максимумах потоков радиоизлу-
чения на различных частотах переходов периодов в интервале 1.1–1.6 года,
наблюдаемых в 1980–1993 годах.

На основе вычисления интегральных вейвлет-спектров по времени постро-
ены «спектры периодов» (элементы частотно-временного спектра по отдель-
ным годам наблюдений) характеризующие основные фазы активности исто-
чника.

По литературным данным, OJ287 представляет собой двойную систему
из сверхмассивной чёрной дыры с массой 18 млрд. и ее спутника с массой в
100 млн. масс Солнца. По данным наблюдений в оптическом диапазоне период
изменения блеска квазара составляет ∼ 12 лет, что может соответствовать
периоду обращения спутника вокруг сверхмассивной чёрной дыры.

Проведено сравнение частотного состава переменности потоков на иссле-
дуемых радиочастотах с данными оптического диапазона и динамикой изме-
нения угловой структуры из VLBI наблюдений.

Эволюция орбит тройных астероидов 1994 CC
и 2001 SN263, сближающихся с Землей

Троянский В.В., Базей А.А.
НИИ «Астрономическая обсерватория» Одесского

национального университета имени И.И.Мечникова

Астероиды, сближающиеся с Землей, представляют угрозу столкновения
с нашей планетой. Существует немало следов таких событий в прошлом [1].

65



В течение последних лет стали открывать кратные астероиды, в том числе
известно 48 кратных астероидов, сближающихся с Землей [3].

Мы выполнили исследование двух кратных систем астероидов: (136617)
1994 CC, “Beta”, “Gamma” и (153591) 2001 SN263, “Beta”, “Gamma”. Ме-
тодом компьютерного моделирования мы получили изменения в кеплеровых
элементах орбит компонент этих астероидных систем на протяжении проме-
жутка времени, длительностью 17 000 лет.

В динамической модели движения астероидов, учитываются гравитацион-
ные возмущения от восьми больших планет, Луны; сжатие Солнца, больших
планет, Луны и релятивистскую поправку. При численном интегрировании
начальные вектора состояния больших планет и Луны заимствованы из чи-
сленной теории DE431 [4], созданной в Лаборатории Реактивного Движения
(США). Движение астероидных систем интегрировалось методом Эверхарта
15 порядка [2].

В результате интегрирования получены следующие изменения элементов
орбит: для системы (136617) 1994 CC, “Beta”, “Gamma” большая полуось спу-
тника “Beta” практически неизменна, изменение эксцентриситета происходит
периодически, длина периода 5800 лет, амплитуда 0.04, наклонение изменяе-
тся гармонически с периодом 3300 лет и амплитудой 7 градусов. Большая по-
луось спутника “Gamma” изменяется в пределах одного километра, изменение
эксцентриситета происходит с амплитудой 0.2, наклонение изменяется гармо-
нически с периодом 3470 лет и амплитудой 25 градусов; для системы (153591)
2001 SN263, “Beta”, “Gamma” большая полуось спутника “Beta” практически
неизменна, изменение эксцентриситета происходит периодически, длина пери-
ода 4250 лет, амплитуда 0.05, наклонение изменяется гармонически с перио-
дом 3290 лет и амплитудой 25 градусов. Большая полуось спутника “Gamma”
изменяется в пределах двух километров, изменение эксцентриситета происхо-
дит с амплитудой 0.12, наклонение изменяется гармонически с периодом 2800
лет и амплитудой 5 градусов.

Движение обоих спутников в исследованных системах не выявило вековых
возмущений в элементах орбит на протяжении 17 000 лет.
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Исследование спектра сверхгиганта HD 14662 (F7Ib)
Халилов А.М., Гасанова А.Р.

Шамахинская Астрофизическая Обсерватория им. Н. Туси НАН Азербайджана

Звезда HD14662=HR690=V440Per, спектральный класс F7Ib, видимая
звездная величина mv = 6m.3, абсолютная звездная величина Mv =−4m.7. Зве-
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зда расположена на галактической широте b =−5.2◦, галактической долготе
l =135.9◦ и на расстоянии от галактической плоскости z=−80 пк.

Использованный нами спектральный материал в области λλ3700−5000Å
был получен в 1989–1990 г. в фокусе кудэ 2м телескопа Шамахинской Астро-
физической Обсерватории с разрешением 0.3Å и дисперсией 8Å/мм. На-
блюдения производились на фотопластинках Кодак 103а-О. Для обработки
спектра были использованы две спектрограммы, полученные 09.09.1989 и
04.09.1990 г. Запись спектрограмм звезды производилась на микрофотоме-
тре “Lirepho” (фирмы «Карл Цейсс») в почернениях с увеличением в 40 раз.
По регистрограммам исследованы наблюдаемые линии в области длин волн
λλ3900−5000ÅÅ. Отождествлено около 400 линий. Определены эквивален-
тные ширины Wλ и центральные глубины Rλ. Ошибки измерения не превыша-
ют 10–15%.

Рис. 1. Сравнение измеренных эквивалентных ширин и центральных глубин ли-
ний поглощения в спектре сверхгиганта HD 14662 (F7Ib) полученных 09.09.1989 и
04.09.1990 г.

Исследования показали, что в спектре сверхгиганта HD14662 (F7 Ib)
эквивалентные ширины линий поглощения в течение года мало меняются,
в отличии от центральных глубин линий поглощения. На рис.1 сравниваются
эквивалентные ширины и центральные глубины линий поглощения по двум
спектрограммам, полученным 09.09.1989 и 04.09.1990 г. Видно, что экви-
валентные ширины линий поглощения меняются со временем. Наибольшие
изменения эквивалентных ширин линий поглощения обнаружены в интервале
W =100÷400 mÅ. На рис.1 видно, что значение центральной интенсивности
Rλ полученное в спектре 09.09.1989 г. систематически на 0.1 ниже, чем в
спектре 04.09.1990 г. Вообще, значения этих параметров линий поглощения,
полученные 09.09.1989 г., систематически ниже, чем полученные 04.09.1990 г.
Отметим лишь, что только для больших эквивалентных ширин в области
выше 400 mÅ имеются маленькие разбросы. Наши исследования показали,
что значения эквивалентных ширин и центральных глубин линий поглощения
в спектрах сверхгиганта HD14662 изменяются со временем. Это изменение,
по-видимому, связано с пульсациями и нестационарными процессами, прои-
сходящими в атмосфере этой звезды.
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Полученные результаты можно использовать для дальнейшего анализа хи-
мического состава и определения фундаментальных параметров атмосферы, а
также для построения теоретической модели этой звезды.

Модельний аналiз пилового хвоста
комети C/2011 L4 (PANSTARRS)

Харчук С.В., Корсун П.П.
Головна астрономiчна обсерваторiя НАН України

Комета C/2011 L4 була виявлена в рамках програми пошукiв потенцiйно
небезпечних астероїдiв за допомогою телескопа Pan-STARRS 1, розмiщеного
на островi Мауї, Гаваї, США. У якостi зображення порiвняння ми вибра-
ли зображення, отримане астрономом-аматором Лоренцо Комоллi 21 березня
2013 р. Саме у цей час у пиловому хвостi комети були присутнi слабкi син-
хроннi смуги. На час спостереження комета була на вiдстанi 0.46 а.о. вiд
Сонця й 1.19 а.о. вiд Землi. Для модельного вiдтворення пилового хвоста
комети була використана модель, розроблена Корсуном П.П. [Korsun et al.,
2010]. Ця модель була успiшно застосована при моделюваннi хвостiв комет:
C/1995 O1 (Hale-Bopp), C/2003 WT42 (LINEAR), C/2006 P1 (McNaught) та
iн.

Моделювання показало, що наявнiсть смугових структур у хвостi коме-
ти можна пояснити активнiстю однiєї локальної областi. Завдяки осьовому
обертанню, активна область знаходиться то на деннiй, то на нiчнiй пiвкулi
комети. Рiвень продукування пилу i газу при цьому рiзний, завдяки чому й
утворюються згущення пилу, що спостерiгаються у виглядi смуг. Модельне
зображення було утворене зi 100 млн. пилинок. У результатi моделювання
були отриманi оптимальнi модельнi параметри, якi є характеристиками пилу
в атмосферi комети. Згiдно з модельним аналiзом, радiуси пилинок пилового
хвоста комети С/2011 L4 лежать у промiжку 0.22 i 82 мкм. Швидкостi пи-
линок знаходились у межах 460 i 12 м/сек. Модельним аналогом активної
областi служив конус з кутом розкриву 100◦. Максимальний вiк пилинок,
з яких формувався хвiст становив 47 дiб. Степiнь розподiлу за розмiрами
пилинок (n(a)= aγ) незмiнний з часом i має значення γ=−3.1.

Астрономическая обсерватория «Небесная Сова»:
цели, результаты, перспективы

Цехмейстренко В.С.
Астрономическая обсерватория «Небесная Сова»

Частная астрономическая обсерватория «Небесная Сова» расположена в
посёлке Великодолинское в 25 км от Одессы. Владельцем является любитель
астрономии Цехмейстренко Валерий Сергеевич. Обсерватория представляет
собой двухэтажное каменное строение с металлическим куполом. Переходы
между этажами осуществляются по внутренним лестницам. На первом эта-
же оборудована бытовая комната, второй этаж занимает аппаратная комната,
откуда ведётся управление инструментами, съёмка и обработка данных. Со
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второго этажа осуществляется выход в подкупольное пространство. Обору-
дование обсерватории состоит из телескопа системы Ньютона, с диаметром
главного зеркала 200 мм, относительным отверстием 1 : 6.3 на моторизирован-
ной экваториальной вилочной монтировке большой грузоподъёмности. Мон-
тировка компьютеризирована, оснащена системами GoTo и автогидирования.
Съёмка осуществляется на камеру Atik-314L+ mono с матрицей 3/4 дюйма.
Поле зрения системы — 18′×24′, разрешение 1′′ на пиксель. Система оснаще-
на автоматизированным колесом фильтров, с фотометрическими фильтрами
фирмы Baader Planetarium диапазонов V и B, автоматизированной системой
фокусировки.

Более полную информацию об обсерватории можно узнать на сайте автора
www.heavenly-owl.com.ua

Основным направлением деятельности обсерватории является наблюдение
переменных звёзд. Началом серьёзных наблюдений с научным уклоном можно
считать осень 2012 года, когда было закончено строительство экваториальной
монтировки. Целевыми объектами наблюдений стали промежуточные поляры
и некоторые двойные системы. Куратором исследований стал И.Л. Андронов,
за что автор ему очень благодарен.

Взяты под постоянный мониторинг и проводятся наблюдения объектов как
MU Cam + V442 Cam, V405 Aur, V361 Lyr, PQ Gem, FO Aqr, AO Psc.
Некоторые примеры полученных результатов:

Рис. 1. Фазовая кривая V361 Lyr
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Рис. 2. Кривая блеска MU Cam

Фотометрия избранных астероидов главного пояса
Чеча В.А.1, Шевченко В.Г.1, Слюсарев И.Г.1, Круглый Ю.Н.2

1Кафедра астрономии и космической информатики Харьковского
национального университета имени В.Н.Каразина

2НИИ астрономии Харьковского национального университета имени В.Н.Каразина

Исследование физических свойств астероидов очень важно для понимания
происхождения и формирования пояса, а также изучения тех процессов, кото-
рые привели к нынешнему распределению вращательных характеристик, как
отдельных групп астероидов, так и всего пояса в целом. На сегодняшний день
известны данные о вращательных характеристиках около 5000 объектов по-
яса. Анализ этих данных позволил выявить граничный период вращения око-
ло 2.2 часа, что совпадает с пределом устойчивости гравитационно-связанных
объектов. Это наблюдательное явление подтверждается для малоразмерных
астероидов (D < 20 км) внутренней части пояса. К сожалению, наблюдатель-
ных данных недостаточно для полного статистического анализа вращательных
характеристик астероидов средней и внешней области пояса. Исходя из этого,
была начата программа по изучению вращательных характеристик небольших
астероидов, имеющих размеры менее 20 км, находящихся в средней и во вне-
шней части главного пояса.

В рамках этой программы на 70-см рефлекторе Чугуевской наблюдатель-
ной станции НИИ астрономии ХНУ имени В.Н.Каразина в течение 27 но-
чей были проведены фотометрические наблюдения малоразмерных астерои-
дов. В качестве приемника информации использовалась ПЗС камера FLI-4710
с фильтровой насадкой, оснащенной BVRI фильтрами.
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В данной работе мы приводим предварительные результаты выполнения
данной программы. Получены кривые блеска в основном в стандартных поло-
сах V и R для тринадцати астероидов: 1415 Malautra (2 ночи), 1711 Sandrine
(4 ночи), 2812 Scaltriti (4 ночи), 3306 Byron (1 ночь), 4463 Marschwarzschild
(1 ночь), 4716 Urey(1 ночь), 5979 1992XF (1 ночь), 7410 Kawazoe (1 ночь),
7446 Hadrianus (3 ночи), 11838 1986 PJ1 (1 ночь), 16616 1993 FB44 (4 но-
чи), 35460 1998 DU20 (1 ночь), 54063 2000 GC136 (3 ночи). Были получены
новые данные об амплитудах кривых блеска, звездных величинах и показа-
телях цвета V–R. Для астероидов 2812 Scaltriti, 4716 Urey, 7446 Hadrianus
и 54063 2000 GC136 были впервые определены периоды вращения: 7.696 ч,
6.2 ч, 3.402 ч, 5.154 ч, соответственно. Новые данные будут использованы на-
ми для анализа вращательных характеристик астероидов небольших размеров
главного пояса.

ГIС в управлiннi земельними ресурсами Вiнниччини
Чирва А.В.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Земля є одним iз найвагомiших i значимих природних ресурсiв; вона є
основою життєдiяльностi людини, просторовим базисом для розмiщення будь-
якого виду пiдприємств, культурно-побутової дiяльностi. Управлiння земель-
ними ресурсами — це процес постiйного вдосконалення земельних вiдносин,
землекористування i землеволодiння, землевпорядкування територiї i земле-
устрою господарств, оптимiзацiї розподiлу земель мiж галузями господарсько-
го комплексу i рацiоналiзацiї їх використання у кожнiй iз них, розробки i
пiдвищення продуктивностi й економiчної ефективностi використання сiль-
ськогосподарських угiдь на основi принципiв сталого розвитку.

Сьогоднi надзвичайно актуальним є застосування геоiнформацiйних си-
стем (ГIС) в управлiннi земельними ресурсами. Метою впровадження i за-
стосування ГIС в управлiннi земельними ресурсами є створення системи
програмно-аналiтичного комплексу щодо оцiнки i прогнозування стану об’-
єктiв навколишнього природного середовища з використанням даних компле-
ксного монiторингу довкiлля та ДЗЗ для забезпечення органiв державної вла-
ди якiсною, науково-обґрунтованою, об’єктивною iнформацiєю щодо прогно-
зованого стану об’єктiв довкiлля та прийняття на цiй основi оптимальних
державно-управлiнських рiшень.

Застосуванням геоiнформацiйних системи надає такi ключовi переваги:
– зручне для користувача вiдображення просторових даних; зображення

просторових даних, у тому числi в тривимiрному виглядi, найзручнiшо-
му для сприйняття, що спрощує побудову запитiв та їхнiй наступний
аналiз.

– iнтеграцiя даних всерединi органiзацiї. Геоiнформацiйнi системи поєд-
нують данi, накопиченi в рiзних пiдроздiлах компанiї, або у рiзних
областях дiяльностi органiзацiй цiлого регiону. Колективне використа-
ння накопичених даних та їхня iнтеграцiя в єдиний iнформацiйний
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масив дає iстотнi конкурентнi переваги i пiдвищує ефективнiсть екс-
плуатацiї геоiнформацiйних систем.

– прийняття обґрунтованих рiшень. Автоматизацiя процесу аналiзу i по-
будови звiтiв про будь-якi явища, пов’язаних iз просторовими даними,
допомагає прискорити i пiдвищити ефективнiсть процедури у прийняттi
рiшення.

– зручний засiб для створення карт. Геоiнформацiйнi системи оптимiзу-
ють процес розшифровки даних космiчних та аерофотознiмкiв, викори-
стовуючи вже створенi плани мiсцевостi, схеми, креслення. ГIС iстотно
заощаджують тимчасовi ресурси, автоматизуючи процес роботи з кар-
тами, i створюють тривимiрнi моделi мiсцевостi.

Об’єктом нашого дослiдження є земельнi ресурси Вiнниччини. Було
опрацьовано 10 космiчних знiмкiв супутника Landsat 5 TM на терито-
рiю Вiнницької областi за 2003–2011 роки, отриманих з бази даних USGS
(EarthExplorer). Атмосферна корекцiя знiмкiв виконана на базi модуля Flaash
ПЗ «ENVI 5.0». Виявлено: масштабнi розходження в освоєннi територiї, добре
помiтно, як змiнюється тип землекористування в межах районiв областi, чi-
тко помiтнi мiжзональнi вiдмiнностi в сiльськогосподарському освоєннi, тобто
зумовленi насамперед клiматичними, гiдрологiчними й ґрунтовими фактора-
ми. На основi дешифрування знiмкiв та отриманих даних розроблено ГIС для
ефективного управлiння землями сiльського господарства Вiнниччини.

Отже, все вище зазначене доводить надзвичайну актуальнiсть i необхi-
днiсть всебiчного застосування ГIС та методiв ДЗЗ, особливо для аналiзу iн-
формацiї про стан земель сiльськогосподарського призначення (чи будь-яких
iнших земель), для обґрунтування сiвозмiн та багатьох iнших цiлей. При
умовi врахування та застосування на практицi iнформацiї, отриманої з ГIС та
(або) ДЗЗ, можливе здiйснення правильного розрахунку та втiлення в життя
всiх агротехнiчних, екологiчних, соцiально-економiчних та iнших заходiв.

Космiчнi мiсiї до ядер комет
Чурюмов К.I.

Астрономiчна обсерваторiя Київського нацiонального
унiверситету iменi Тараса Шевченка

Першими космiчними апаратами, якi вперше в iсторiї науки були вiдправ-
ленi в космiчний простiр з метою пролетiти поблизу ядра знаменитої комети
Галлея, були два радянських космiчних корабля Вега-1 i Вега-2. Вони старту-
вали з космодрому Байконур 15 i 21 грудня 1984 р., спочатку взяли шлях у
напрямку до планети Венера, щоб скинути в її атмосферу два наукових зонда,
а також за допомогою її гравiтацiйного поля зробити маневр, який би точно
спрямував їх в околицю ядра комети Галлея. Тому-то апарати i отримали
назву ВЕГА, що означало по перших двох лiтерах слiв “Венера” i “Галлей”.
Так все i сталося — обидва апарати успiшно впоралися зi своїм завданням
поблизу Венери, отримавши новi результати про її атмосферi, а потiм точно
за розкладом 6 березня та 9 березня 1986 р. вони пролетiли поблизу ядра
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комети — спочатку Вега 1 пройшла на вiдстанi 9000 км вiд ядра, а Вега-2
на вiдстанi 3000 км. При прольотi на величезнiй швидкостi щодо ядра, рiв-
нiй 77 км/сек, Вегами, а потiм i європейським апаратом “Джотто”, який за
допомогою Вег пролетiв 14 березня 1986 р. на вiдстанi 600 км вiд ядра, була
вперше вирiшена головна задача — фотографування загадкового ядра комети
Галлея. Воно виявилося безформною гiгантської монолiтною брилою розмiром
14×10×8 км, масою близько 300 мiльярдiв тонн, що складається на 80% з
водяного льоду з домiшкою органiчної та мiнеральної пилу i обертається з пе-
рiодом 2.2 доби навколо своєї осi. Також ядро виявилося незвичайно чорним,
вiдбиваючим всього 4% сонячного свiтла, i дуже пористим — його густина
складала близько 0.1 г/см3. При кожному проходженнi комети Галлея побли-
зу Сонця її крижане з домiшками ядро зменшується на 6 метрiв, тобто за 30
її датованих проходжень починаючи з 12 р. до Р.Х. кометне ядро “схудло” на
180 м. А повнiстю воно розтане приблизно через 600–700 тисяч рокiв. Так
вперше була вирiшена загадка тисячолiть: що ж являють собою кометнi ядра?

Однак, першим космiчним кораблем, який за пiвроку до трiумфального
прольоту 5 космiчних кораблiв поблизу ядра комети Галлея зблизився з ядром
комети Джакобiнi–Цiннера до вiдстанi в 10 000 км, став Мiжнародний коме-
тний дослiдник (International Cometary Explorer — ICE), запущений NASA,
i який вперше вимiряв значення напруженостi магнiтного поля в плазмовому
хвостi цiєї комети (100 нанотесла). Однак на його борту не було вiдеокамери
i про ядро цiєї комети нам нiчого не вiдомо.

Космiчний апарат Дiп Спейс 1 22 вересня 2001 р. наблизився до коро-
топерiодичної кометi 19Р/Бореллi на вiдстань 2171 км i сфотографував її
ядро. Якiсть отриманих знiмкiв ядра комети Борреллi набагато перевершува-
ли якiсть знiмкiв ядра комети Галлея, отриманих в 1986 р. За формою ядро
нагадувало картоплину. Розмiри ядра 8×3.5 км. На поверхнi ядра видно рi-
зноманiтнi структури, включаючи долини, гори i западини. По всiй поверхнi
ядра розсiянi темнi дiлянки. Гладкi рiвнини, на яких переважають свiтлiшi
структури, концентруються в середнiй частинi ядра. З цими структурами,
повiдомимо, пов’язано утворення пилових i газових струменiв (джетiв), якi
поповнюють своїм речовиною кому.

КА Стардаст стартував з мису Канаверал 7 сiчня 1999 р., зробив три витки
навколо Сонця i 2 сiчня 2004 р. пролетiв на вiдстанi 236 км вiд ядра перiоди-
чної комети Вiльда 2. При цьому зближеннi були отриманi найбiльш детальнi,
з усiх отриманих ранiше до цього прольоту, зображення поверхнi ядра комети
з високою роздiльною здатнiстю. Розмiри ядра 1.65×2.00×2.75 км ±0.05 км.
Альбедо =0.03±0.0153.

Протягом 6-рiчного польоту до ядра комети Вiльда КА Стардаст, за допо-
могою спецiальної пастки, в комiрки якої були покладенi блоки спецiальної
речовини низької густини — аерогеля (склад такий же, як у скла, але в 1000
разiв менше щiльностi скла), виконав збiр мiжзоряної речовини, потiк якої
був виявлений в Сонячнiй системi в напрямку вiд сузiр’я Стрiльця, i збiр
кометних частинок поблизу ядра комети Вiльда 2. Частинки проникали в ае-
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рогель, утворили треки, гальмувалися i застрявали в аерогелi поблизу трекiв.
Порошинки також стикалися з екраном з алюмiнiєвої фольги, залишаючи в
ньому слiди у виглядi мiкрократерiв.

Капсула з кометними i мiжзоряними порошинами повернулася на Землю
15 сiчня 2005 р. i була доставлена в дослiдну лабораторiю в Берклi (США).
Вiдразу ж пiсля перегляду осередкiв пастки близько 25 трекiв було виявлено
неозброєним оком в деяких блоках аерогеля. Сотнi iнших часток було зна-
йдено тiльки за допомогою спецiального мiкроскопа в Берклi, причому багато
частинок також виявлено любителями, якi пiдключилися до пошукiв мiжзо-
ряних i кометних частинок за програмою Stardusthome.

10 рокiв тому 2 березня 2004 р. до ядра короткоперiодичної коме-
ти Чурюмова–Герасименко, вiдкритої в 1969 р. астрономами Київсько-
го нацiонального унiверситету iменi Тараса Шевченка К.I.Чурюмовим и
С.I.Герасименко, з космодрому Куру (Французька Гвiана, Пiвденна Амери-
ка) стартував космiчний апарат «РОЗЕТТА» Європейської космiчної агенцiї.
Мета мiсiї — посадка на ядро комети i дослiдження первинної речовини про-
тосонячної хмари, з якої 4.5 мiльярдiв рокiв тому виникло Сонце i планети,
в тому числi i планета Земля. Ця кометна релiктова речовина стала також
джерелом складної органiчної речовини, в тому числi амiнокислот, якi при-
звели до зародження життя на нашiй планетi. Знання фiзичних i хiмiчних
властивостей релiктової речовини дозволить вирiшити фундаментальнi науко-
вi проблеми космогонiї Сонячної системи i зародження життя на Землi.

Але для того, щоб досягти ядра комети Чурюмова–Герасименко, Розеттi
потрiбно було здiйснити три гравiтацiйних маневри бiля Землi i один бiля
Марсу.

Перший гравiтацiйний маневр поблизу Землi мав мiсце 4 березня 2005 р.
Наступний гравiтацiйний маневр було зроблено Розеттою прольотом над пла-
нетою Марс на висотi 250 км 25 лютого 2007 р. Другий гравiтацiйний маневр
в полi тяжiння Землi вiдбувся 13 листопада 2007 р. 5 вересня 2008 р. було
здiйснено пролiт Розетти на вiдстаннi 850 вiд малої планети Штейнс i отрима-
но багато якiсних зображень цього загадкового астероїда, який було вiдкрито
астрономом Кримської астрофiзичної обсерваторiї Миколою Чернихом. Остан-
нiй гравiтацiйний маневр бiля Землi мав мiсце 13 листопаду 2009 р. А 10 ли-
пня 2010 р. Розетта наблизилась на вiдстань 3100 км до великого (дiаметром
134 км) астероїда Лютецiї i отримала велику кiлькiсть його високоякiсних
фотографiй. 8 червня 2011 р. майже за три роки до посадки модуля Фiли
на ядро комети Чурюмова–Герасименко Розетта була переведена в сплячий
режим.

20 сiчня 2014 р. в 12:00 за київським часом з Центру управлiння польо-
тами космiчних апаратiв в Дармштадтi (Нiмеччина) був вiдправлений радiо-
сiгнал на Розетту, щоб вивести її з “сплячого стану”, в якому всi її прилади
перебували майже 31 мiсяць. Оскiльки Розетта в цей момент знаходилася на
вiдстанi близько 800 мiльйонiв кiлометрiв вiд Землi, сигнал дiйшов до Ро-
зетти за час близько 1 години. Приймальна апаратура Розетти вловила цей
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сигнал i вона прокинулася, передавши про це сигнал, який теж йшов близько
години на Землю в Дармштадт (в Центр управлiння польотами — ЦУП). У
ЦУПi задзвенiв спецiальний будильник, який повiдомив, що Розетта успiшно
розбуджена. Колектив ЦУПа почав аплодувати, почувши довгоочiкуваний вiд-
гук Розетти. Зв’язок з Розеттою було встановлено i це дуже важливий етап
мiсiї, оскiльки тепер можна точно зорiєнтувати панелi сонячної батареї на
Сонце i забезпечити Розетту необхiдною енергiєю для здiйснення маневрiв
у космосi, якi спрямують Розетту до головної мети мiсiї — до ядра комети
Чурюмова–Герасименко.

Всi чотири маневри допомогли за допомогою сил тяжiння Землi i Мар-
су вивести космiчний апарат Розетту на витягнуту елiптичну орбiту подiбну
до орбiти комети Чурюмова–Герасименко, що дозволяє Розеттi вже шляхом
подальших маневрiв iз застосуванням реактивних двигунiв наблизитись впри-
тул до ядра комети i здiйснити посадку на його поверхню спецiального модуля
Фiли.

Маневр «зустрiч» з кометою вiдбудеться в травнi 2014 р. В травнi буде про-
ведена низка маневрiв з метою зближення з ядром комети. В серпнi 2014 р.
Розетта наблизиться до ядра комети Чурюмова–Герасименко i перейде на орбi-
ту штучного супутника ядра з радiусом 25 км. В цей час почнеться глобальне
картографування поверхнi ядра i вперше в свiтi комети буде побудовано «гло-
бус» ядра комети. На ядрi буде обрано 5 рiвних дiлянок його поверхнi, на
однiй з яких в листопадi 2014 р. «прикометиться» посадковий модуль Фiли,
9 високоточних наукових приладiв якого будуть розчохленi i почнеться ви-
вчення фiзичних i хiмiчних властивостей загадкової первинної речовини. З
модуля Фiли науковi данi, отриманi кожним з його 9 високоточних i чутливих
приладiв, будуть передаватися на орбiтальний модуль Розетту, а звiдти за до-
помогою радiотелескопу разом з даними, отриманими 11 приладами Розетти,
вся наукова iнформацiя по телеметрiї буде передаватися на Землю.

Для живлення приладiв космiчної орбiтальної лабораторiї буде використо-
вуватися сонячна батарея площею 32 м2. За допомогою 2-м антени радiоте-
лескопу, встановленого на Розеттi, вперше в iсторiї науки надходитимуть в
науковi лабораторiї на Землi унiкальнi данi про релiктову речовину Сонячної
системи. Багато вчених вважають, що це експеримент тисячолiття, а за кiль-
кiстю витрачених на нього коштiв — близько пiвтора мiльярда євро — це буде
один з найбiльш дорогих експериментiв в iсторiї науки, але “гра коштує свi-
чок”. Без всякого сумнiву, це найбiльш грандiозна кометна мiсiя, унiкальний
i захоплюючий експеримент в iсторiї людської цивiлiзацiї, результати якого
поповнять новими вiдкриттями золотий фонд свiтової науки.

Слiди на небi: класифiкацiя та неочiкуванi
результати регулярних спостережень

Чурюмов К.I., Стєклов О.Ф., Вiдьмаченко А.П., Стєклов Є.А.

В астрономiїї СРСР дуже велику увагу придiляли службi болiдiв та про-
блемi болiдної небезпеки. Так, Володимир Платонович Цесевич був одним
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iз органiзаторiв Всесоюзної служби болiдiв. Всеволод Володимирович Фе-
динський в 1973 роцi очолив роботи по створенню станцiй служби болiдiв
СРСР. З його iнiцiативи подiбнi спостереження велись i в Сомалi, Ефiопiї, в
країнах латинської Америки. Iгор Станiславович Астапович та його послiдов-
ники активно проводили вiзуальнi i фотографiчнi спостереження болiдiв та
метеорiв. Були складенi каталоги радiантiв метеорних потокiв, а по дрейфу
метеорних слiдiв дослiджувалась циркуляцiя верхньої атмосфери Землi.

Пiсля драматичного явища Челябiнського болiду одному з авторiв вдалося
отримати чотири знiмки трьох фрагментiв кометного ядра, якi майже одно-
часно «впали» на Київ 20 березня 2013 року. Пiсля цього наш авторський
колектив отримав ще понад 500 рiзних «слiдiв на небi», якi ми пропонуємо
класифiкувати попередньо на такi чотири типи: АМ — аерометеорологiчнi, АТ
— аеротехнiчнi, АК — аерокосмiчнi, IНШI — поки що не класифiкованi.

Детальне вивчення всiєї нашої фототеки дозволяє зробити такi висновки.
Пропонується:

– видiлити нову методику спостережень сутiнкових болiдiв i метеорiв;
– запропонувати новий клас астрономiчних об’єктiв — комети-

ердгрейзери (“тi, що дряпають Землю”);
– новий критерiй та метод розрiзнення космiчних слiдiв на небi;
– створити новий тип (вид, клас, ...) малих базових обсерваторiй аероко-

смiчного монiторингу (АКМ).
Як вважають автори, астрономiчнi дослiдження в кожнiй астрономiчнiй

обсерваторiї повиннi спиратися на детальнi дослiдження взаємодiї нашої пла-
нети з космiчним оточенням. А це i є аерокосмiчний монiторинг, особливо —
для небезпечних болiдних явищ.

За досить короткий перiод наших спостережень було зафiксовано падiн-
ня не менше семи фрагментiв ядер комет, не менше п’яти доволi крупних i
десятки малих фрагментiв метеороїдiв. Тому стає зрозумiлим, що необхiдно
продовжити широку кампанiю по створенню малих базових обсерваторiй ае-
рокосмiчного монiторингу (АКМ), оснащених простою ширококутною опти-
кою та малогабаритною камерою для реєстрацiї цих явищ. За попереднiми
оцiнками вартiсть такої апаратури буде складати вiд $400US.

Для проведення комплексних спостережень щодо патрулювання яскравих
сутiнкових болiдiв таким простими апаратними комплексами можуть бути
оснащенi як професiональнi обсерваторiї, так i базовi унiверситетськi, шкiльнi
та аматорськi спостережнi пункти.

Актуальнiсть такої служби болiдiв особливо виростає та стає життєво-
важливою пiсля падiння так званого Челябiнського болiда 15.02.2013 оскiльки
тодi було пошкоджено понад 1000 будинкiв i понад 400 людей було травмовано
i доставлено у лiкарнi.

Деякi з отриманих нами фотографiй «слiдiв» на небi будуть виставленi на
вiдповiдних стендах.
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Активнiсть авiацiї при падiннi болiдiв у 2014 р.
Чурюмов К.I., Стєклов О.Ф., Вiдьмаченко А.П., Стєклов Є.А.

Важливим аспектом проблеми болiдної небезпеки є можливий вiдгук авiа-
цiї, систем протиповiтряної оборони та служб радiолокацiйного контролю
аеропортiв на рiзноманiтнi аерокосмiчнi явища в атмосферi Землi. В перiод
з жовтня 2013 по травень 2014 р. на основi вiзуально-фотографiчних спосте-
режень нам вдалося зафiксувати понад п’ять випадкiв активних дiй кiлькох
лiтакiв навколо слiдiв яскравих болiдiв. У трьох випадках вiйськовi лiтаки
кружляли навколо слiдiв, змiнюючи висоту i напрямок руху, один раз — лiтак
пройшов крiзь слiд, ще одни раз пасажирський лiтак заходив на посадку в
аеропорту «Київ» у той час, коли над цим мiсцем нами були зареєстрованi
слiди вiд падiння 3–4 досить яскравих болiдiв; а ще один раз вдалося за-
фiксувати кружляння вiйськових лiтакiв пiд зоною падiння досить яскравого
болiда поблизу аеропорту «Бориспiль».

Така «активнiсть» авiацiї поблизу слiдiв вiд падiннi яскравих болiдiв на-
штовхнула нас на думку про можливiсть використання невеликих спортивних
лiтакiв для своєрiдного «просвiчування» аерокосмiчних слiдiв за допомогою
установленої на них дуже простої i недорогої спектральної, фотометричної i
поляриметричної апаратури. Це дозволить отримати фiзичнi параметри части-
нок, якi знаходяться у часто досить потужних видимих слiдах пiсля падiння
яскравих метеороїдних тiл. Для цього слiд розробити досить простi мобiльнi
прилади i встановити їх на лiтаках рiзних аероклубiв. Наявнiсть такої мобiль-
ної «астрономiчної авiацiї» може бути новим i досить цiкавим напрямком для
сучасної астрономiї.

Деякi з отриманих нами фотографiй «слiдiв» на небi будуть виставленi на
вiдповiдних стендах.

Використання супутникiв для дослiдження
глобальних гравiтацiйних аномалiй Землi

Шведа В.I.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Рухаючись навколо Землi, супутники зазнають збурень, якi виникають
завдяки глобальним i локальним аномалiям гравiтацiйного поля Землi. Якщо
знайденi збурення орбiт супутникiв, то можемо розв’язати задачу космiчної
геодезiї i знайти властивостi динамiчної фiгури Землi. Використання штучних
супутникiв Землi в рiзних мiсiях дало можливiсть з високою точнiстю карто-
графувати гравiтацiйне поле Землi.

Як виявилось на основi дослiджень супутника GOCE, геоїд не тiльки не
має iдеальної форми елiпсоїда, а взагалi схожий на “зiв’яле i зморщене за
зиму яблуко” зi своїми виступами та западинами. Аналiз даних показав, що
гравiтацiйне поле Землi має три величезнi дiлянки iз пiдвищеною силою тя-
жiння: Пiвнiчна Америка, Iндiя та Гiмалаї, а також Пiвденний Тихий океан
з Антарктидою. Найвищий рiвень гравiтацiї встановлено у пiвнiчнiй частинi
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Iндiйського океану та пiвостровi Iндостан, де рiвень поверхнi океану бiльш,
нiж на 100 м нижчий за площину елiпсоїда. Одночасно, iснує й три дiлянки
зi слабкою гравiтацiєю — це Пiвнiчна Атлантика з Європою, Океанiя з Ав-
стралiєю й Пiвденним Iндiйським океаном. Найнижчий рiвень сили земного
тяжiння iснує над Iсландiєю та Папуа-Новою Гвiнеєю — рiвень океанiчних
вод тут пiдноситься приблизно на 80 м вище над площиною поверхнi елiпсої-
да.

Уже нинi стає зрозумiлим, що неоднорiднiсть гравiтацiйного поля Землi
грає чи не ключову роль у циркуляцiї океанiчних течiй, причому як горизон-
тальних, так i вертикальних. Вченi також сподiваються удосконалити iснуючi
моделi змiни клiмату майбутнього, адже тепер вони отримали точний iнстру-
мент прогнозування динамiки льоду у полярних районах. Окрiм того, знаючи
рiвень океану зумовлений земною гравiтацiєю, океанологам та екологам буде
набагато простiше вiдслiдковувати його змiни.

Особливостi теоретичного визначення гравiтацiйного
поля i динамiчної фiгури супутникiв планет

Ясенев С.О.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

У Сонячнiй системi на сьогоднiшнiй день вiдкрито понад 180 супутникiв
планет i кiлькiсть вiдритих супутникiв продовжує зростати. Нас цiкавлять
супутники планет, якi ми можемо назвати самогравiтуючими утвореннями,
тобто тi, якi за рахунок власної маси тримають свою форму i прагнуть набли-
зити її до рiвноважної, такi супутники планет ми називаємо планетоїдами.

Супутники планет, як планетоїди — це космiчне кулясте тiло з масою вiд
1019 кг i мiнiмальним радiусом понад 190 км.

Тiла меншої маси залишаються твердими i зберiгають свою форму як зав-
годно довго. Тiла з масою бiльше 1019 кг мають властивiсть пластичностi.
Окремо взятий супутник планети вивчається як просторовий, самогравiтую-
чий об’єкт, що здiйснює рух в гравiтацiйному полi планети.

Iнформацiя про форму i гравiтацiйне поле супутника планети може вико-
ристовуватися для визначення координат мiсця, швидкостi руху космiчного
апарата, орiєнтацiї вiдносно системи вiдлiку супутника.

Актуальною є проблема побудови точних математичних моделей динамi-
чних фiгур i гравiтацiйних полiв супутникiв планет, уточнення яких вiдбу-
вається на основi емпiричних даних, що отриманi з космiчних апаратiв. При
цьому необхiдне формальне визначення параметрiв гравiтацiйних полiв (за-
звичай це диференцiальнi рiвняння в частинних похiдних) i динамiчних фiгур
супутникiв планет теоретичними методами.

Визначення гравiтацiйного потенцiалу небесних тiл передбачає, що вiдомi
форма та закон розподiлу речовини в надрах самогравiтуючої конфiгурацiї.
В процесi динамiчної еволюцiї небеснi тiла прагнуть набути форму, близь-
ку до рiвноважних фiгур. Залежно вiд швидкостi обертання рiвноважними
конфiгурацiями можуть бути: куля (фiгура без власного обертання), сферо-
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їд, тривiсний елiпсоїд. Небеснi тiла неоднорiднi i мають форму, вiдмiнну вiд
кулi. При описаннi гравiтацiйного потенцiалу небесних тiл рядом Лапласа по-
стає проблема розбiжностi ряду поблизу фiгури та зростання складностi його
загального члена розкладу.

Одним iз засобiв опису гравiтацiйних полiв небесних тiл є математичнi
моделi. Моделi дозволяють спростити вираз зовнiшнього гравiтацiйного по-
тенцiалу та подальше визначення потенцiальної енергiї небесних тiл.

Вивчення внутрiшньої будови, фiгури, гравiтацiйного поля небесних тiл
та вiдповiдних їм моделей має практичне значення для небесної механiки
та астрономiчної геодезiї: побудова моделей внутрiшньої будови супутникiв,
оптимiзацiї динамiки космiчних апаратiв, визначення локальних та глобаль-
них гравiтацiйних аномалiй.

Найважливiший етап — складання математичної моделi системи, що ви-
вчається: першим кроком є параметризацiя, тобто опис видiлених елементiв
системи за допомогою тих чи iнших параметрiв. У класичних динамiчних си-
стемах вживаються лише так званi безперервнi параметри, тобто змiннi, що
приймають будь-якi дiйснi значення на вiдрiзку [a, b] (де −∞<a<b<+∞). В
узагальнених динамiчних системах разом з безперервними параметрами мо-
жуть розглядатися i дискретнi параметри. Особливу роль грають параметри,
що приймають кiнцеву кiлькiсть значень. З їх допомогою можна описувати
процеси i об’єкти, якi не можуть бути охарактеризованi за допомогою зви-
чайних числових параметрiв, а розрiзняються лише якiсно. Параметри, що
описують систему, змiнюють своє значення в часi. Залежностi мiж параме-
трами можуть вiдповiдно до цього використовувати значення параметрiв в
рiзнi моменти часу.

The comparative description of observations
of passage of Venus on a disk of the Sun

Pakhomov A.G.
The Russian University of Friendship of People

Comparison of descriptions of historical observations of passage of Venus on
a disk of the Sun on May, 26th, 1761, on May, 23–24rd, 1769 is spent and on
December, 8–9th, 1874 with my personal observations on June, 8th, 2004 and on
June, 6th, 2012 the opportunity of detection atmosphere of Venus Is studied at
pass off the planet from the solar disk. From the point of view of comparison with
my observations of passages 2004 and 2012, are especially interesting descripti-
ons of observations 1874 executed in Odessa, Teheran and Luxor. Is considered
extreme states of consciousness during transient astronomical observations and
an opportunity of their reflection.
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Remote sensing of biochemical components
and harmful agents in vegetation

Semeniv O.V.
Space research institute NAS of Ukraine and SSA of Ukraine

Land cover information has been identified as one of the crucial data for many
aspects of global change studies and environmental applications. Hyperspectral
airborne, satellite and ground based systems have been employed for gathering
such information in the fields of agriculture and food production, geology, oil
and mineral exploration, geography and urban to non-urban localities. Vegetation
is a sensitive indicator suitable for testing of ecological stresses and natural
anomalies of the industrial character. Many factors have been shown to affect the
optical reflectance properties of crops, including water content, diseases, and soil
nutrients.

Spectral data have the potential to be useful in detecting when biochemical
agents have been introduced to a crop before the crop stresses are visible to the
human eye. In some cases there is no visible indicators of the degradation in
vegetation (i.e., the optical reflectance is altered only in the non-visible regions
of the optical spectrum). But, the photosynthetic apparatus of the plants response
to the changes in environment, mainly by change of green pigment (chlorophyll)
content in leaves. Reflectance values across the visible and near infrared regions
of the spectrum can be analyzed with mathematical algorithms of rapid detection.
The recognition system on a multiclass classification approach could be used to
characterize the level of harmful agents present in investigation area.

Subtle changes in vegetation as a result of low levels of biochemical harmful
agents can prove quite difficult to recognize and require the use of spectral data of
more high resolution. However, the high dimensionality of data typically requires
one to have a large number of training samples for designing and training the
identification algorithms. To avoid the problem of large data dimensionality, the
spectral data sets must be preprocessed, thereby reducing the dimensionality to
an acceptable level. Such preprocessing methods must reduce the dimensionality
of the spectral data set while maintaining the pertinent information required for
accurate estimation.

Several approaches to vegetation state estimation on the basis of the leaves
reflectance spectra curves most efficient informative components investigation
were developed in our privies investigations. In the next stage of vegetation state
estimation informative components are used in the development of mathematical
models for biochemical agent content identification.

The main problem of this report is the vegetation state estimation based on
biochemical components concentration. An approach for the reflectance spectra
processing and biochemical agent identification based on the Support Vector
Machine (SVM) has been suggested. SVM employs optimization algorithms to
locate the optimal boundaries between classes. Statistically, the optimal boundari-
es should be generalized to unseen samples with least errors among all possible
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boundaries separating the classes, therefore minimizing the confusion between
classes. The advantage of our approach is that for estimation only the training
samples that are support vectors, which lie on part of the edge of the class
distribution in feature space, are required; all other training samples provide
no contribution to the analysis. The SVM algorithm was used for estimation
chlorophyll content in winter wheat leaves. Spectral curves were gathered by the
double channel field spectrometer. Chlorophyll content in leaves was calculated in
laboratory with biochemical method. All field and laboratory data were integrated
for training and testing SVM model. The results of numerical calculation show
high values of statistical parameters: the linear correlation coefficient (LC) for
the training data sample LC=0.91, with a mean squared error MSE=0,246, and
for the test data set the LC=0.84 at MSE=0,429.
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