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Исследование атмосфер сверхгигантов HD21389 и HD187982
Балогланов А.Ш.

Шамахинская Астрофизическая Обсерватория им. Н. Туси НАН Азербайджана

Спектральные наблюдения звезд HD21389 и HD187982 были выполнены в
кассегреновском фокусе 2-м телескопа ШАО НАН Азербайджана с примене-
нием эшелле-спектрометра, собранного на базе спектрографа UAGS. В каче-
стве приемника излучения была использована ПЗС-матрица с 530×580 эле-
ментами. Спектры получены за период 2005–2014 гг. Были исследованы про-
фили линий Нα, Нβ, HeI, NaI D, FeII и др. в спектре сверхгигантов HD21389
(рис. 1, а) и HD187982 (рис. 1, b). Полученные спектры были обработаны па-
кетом программ DECH20 и DECH20t. Ошибки измерений для лучевых ско-
ростей составили ±2 км/с, а для эквивалентных ширин не превышают 10%.
Разрешение составляло R = 15 000, спектральный диапазон λλ 470÷670 нм,
S/N =150÷200.

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.

В результате сравнительного анализа профилей линий поглощения Hα в
спектре сверхгигантов HD21389 и HD187982 на основе полученных нами спе-
ктров в 2005–2014 гг. и опубликованных данных можно прийти к следующим
выводам:

1. В спектре HD21389 абсорбция профиля линии Hα в зависимости от фа-
зы нестабильности атмосферы звезды имеет сложную структуру. В активной
фазе эта линия имеет инверс Р Сyg профиль (рис. 1, а). На красном и фи-
олетовом крыльях профиля возникают и исчезают эмиссионные компоненты.
Все измеренные параметры профилей линии Hα показывают переменность.
Предполагается, что переменности профилей, лучевых скоростей и других па-
раметров связаны друг с другом в результате мощного выброса вещества и
возбуждения оболочки, а также пульсациями и звёздным ветром, рождающи-
мися в нижних слоях атмосферы звезд.

2. На основе спектрограмм, полученных нами, а также наблюдательных
данных, взятых из работ других авторов (White, Abt и Hendry), были по-
строены графики изменения лучевых скоростей, полученных по линиям FeII,
у сверхгиганта HD187982. Наши исследования показали, что значения луче-
вой скорости, определенные по линиям FeII, меняются со временем. Однако,
эти изменения не происходят с периодом P = 7,7 дня, обнаруженным ранее
авторами.

3. Возникновение и исчезновение асимметрии в профиле дублета натрия
NaD и образование профиля линии Нα в форме инверсного Р Сyg профиля
в активной фазе атмосферы сверхгиганта HD 21389 происходит синхронно.
Предполагаем, что эти изменения образуются под действием общего механи-
зма, который является причиной изменения пульсации и сильного истечения
вещества из атмосферы этой звезды.
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Рис. 1. Профили линий Hα и Нβ звезд HD21389(а) и HD187982(b) в разные даты

4. Обнаружено, что в спектре звезды HD187982 в течение одного дня в
спектрах, полученных 09.08.2014 г. и 10.08.2014 г., наблюдается изменение
лучевой скорости несколько раз (рис. 1, b). При этом изменение фотосферных
линий HеI и FeII больше, чем водородных линий Hα и Hβ. Это дает основание
предполагать, что из глубоких слоев атмосферы произошло мощное истечение
вещества в направлении к наблюдателю.

Полученные результаты можно использовать для дальнейшего анализа хи-
мического состава и определения фундаментальных параметров атмосферы, а
также для построения теоретической модели этой звезды.
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Використання ГIС-технологiй в
санiтарно-гiгiєнiчному монiторингу довкiлля

Богославський М.Д.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

При санiтарно-гiгiєнiчному монiторингу система постiйного спостережен-
ня за станом компонентiв довкiлля направлена, з одного боку, на охорону
природи, рацiональне використання її ресурсiв, а з iншого — на забезпечення
безпеки життя та дiяльностi людини. Це дає можливiсть передбачити процеси
i явища в навколишньому середовищi, врахувати їх у людськiй дiяльностi або
ж запобiгти їм у загальнодержавному масштабi.

З розвитком технологiй цьому процесу дуже активно сприяють геоiнфор-
мацiйнi системи (ГIС). Вони являють собою апаратно-програмний людино-
машинний комплекс, що забезпечує збiр, обробку, вiдображення i розповсю-
дження просторово-координованих даних, iнтеграцiю даних i знань про тери-
торiї для їх ефективного використання при вирiшеннi наукових i прикладних
географiчних завдань, пов’язаних з iнвентаризацiєю, аналiзом, моделюванням,
прогнозуванням та управлiнням навколишнiм середовищем та територiальною
органiзацiєю суспiльства. У цьому сенсi найбiльший iнтерес представляють
медико-географiчнi та медико-екологiчнi системи.

Робота з ГIС починається з таких простих питань як “що це?” або “де
це знаходиться?”. Наприклад, це може бути питання про те в якому напрямi
поширюється забруднення атмосферного повiтря? або — якi населенi пункти
потраплять у зону випадання радiоактивних опадiв? або — де проживають
хворi? i т.д.

У ГIС використаний найбiльш легкий для людського сприйняття спосiб
систематизацiї та впорядкування iнформацiї — графiчне вiдображення об’єкта
i “прив’язка” до нього всiляких даних.

Електронна карта вiдтворює зрозумiлi i звичнi образи — елементи приро-
дного середовища, промисловi зони, мiсця вiдбору проб, дорожню чи залiзни-
чну мережу та т.п. При цьому кожен графiчний образ пов’язаний з таблицею
атрибутiв, де розмiщенi фактичнi данi, що характеризують вiдображуваний
об’єкт.

Систематизацiя даних у ГIС забезпечує iнформацiйну спадкоємнiсть як
по горизонталi (тобто в розрiзi рiзних iнформацiйних джерел, що функцiону-
ють на однiй територiї), так i по вертикалi (тобто для однiєї iнформацiйної
системи, але для її рiзних рiвнiв управлiння, наприклад, в системi санiтарно-
гiгiєнiчного монiторингу районного, обласного, державного рiвнiв).
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Уменьшение энтропии потоков галактик и энтропии
Вселенной в целом при доминировании темной энергии

Букалов А.В.
Центр физических и космических исследований,

Международный институт соционики, Киев

Как было установлено в 1998 году, доминирование темной энергии в сов-
ременную эпоху приводит к доминированию антитяготения над тяготением
в космологических масштабах. И.Д.Караченцев [2] и А.Д.Чернин [3], изу-
чая движения галактик в скоплениях, показали, что эффекты антигравитации
проявляются не только в космических масштабах, но и в масштабах скопле-
ний галактик.

На расстояниях RZG = 1−3 Мпк от центра гравитационно связанной Ме-
стной Группы галактик наблюдается местный поток разбегания карлико-
вых галактик. Поэтому при R > RZG начинается поток разбегания галактик.
А.Д.Чернин с соавторами показали, что фазовые траектории местного по-
тока стремятся к фазовому аттрактору V = HxR, то есть подчиняются зако-
ну Хаббла. Из экспериментальной диаграммы скоростей галактик мы можем
оценить, что разброс собственных скоростей галактик при R <RZG достигает
∆Vmax =±150 км/с, средняя 〈∆V 〉=±70 км/с, в то время как при R > RZG

разброс скоростей относительно теоретической скорости хаббловского потока
разбегания составляет в среднем около 〈∆V 〉=10÷15 км/с.

Таким образом, антитяготение темной энергии, или энергии вакуума, зна-
чительно уменьшает дисперсию скоростей галактик. Поэтому антитяготение
охлаждает «газ галактик», приводя к формированию все более упорядоченно-
го потока. Вводя аналог температуры для газа галактик, и оценивая значения
разброса средних скоростей для галактик в скоплении при R <RZG и вне ско-
пления (R>RZG), мы можем оценить изменение энтропии такого газа. Разница
энтропий в областях с R <RZG и R >RZG отрицательна: «испарение» галактик
из гравитационно связанного скопления уменьшает его гравитационную эн-
тропию. Таким образом, область антитяготения обуславливает уменьшение
энтропии «газа галактик» на различных уровнях иерархии — в скоплениях и
сверхскоплениях. Следовательно, доминирование темной энергии, или энергии
вакуума, в космологических масштабах приводит к упорядоченному движе-
нию галактик на уровне скоплений и сверхскоплений, уменьшая гравитацион-
ную энтропию Вселенной в целом, как было показано автором ранее [1]. При
постепенном исчезновении черных дыр с их энтропией и излучения, а также и
самих галактик за космическим горизонтом событий, энтропия наблюдаемой
части Вселенной будет только убывать, а негэнтропия, или степень информа-
ционной упорядоченности, будет возрастать, асимптотически приближаясь к
постоянному значению.

1. Букалов А.В. Антиэнтропийное упорядочивающее действие Хаббловского потока
на «газ галактик» // 14-я Гамовская летняя астрономическая школа-конференция.
— Одесса, 2014.
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2. Karachentsev I.D., et al. // Mon. Not. R. Astron. Soc. — 2009. — 393. — P.1265.

3. Teerikorpi P., Chernin A.D. // Astron. Astrophys. — 2010. — 516. — A93 (2010)

Метод субпiксельного дистанцiйного
знiмання лiнiйних об’єктiв

Бурачек В.Г.1, Беленок В.Ю.2
1Унiверситет новiтнiх технологiй, Київ

2Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Запропоновано новий метод аерокосмiчного знiмання лiнiйних об’єктiв, що
може бути корисним при дешифрування зображень об’єктiв лiнiйної форми на
цифрових аерокосмiчних знiмках (дорiг, лiнiй електропередач, видовжених
водних об’єктiв тощо).

Новий метод аерокосмiчного знiмання лiнiйних об’єктiв заснований на за-
стосуваннi субпiксельної технологiї i вiдрiзняється тим, що при виконаннi
знiмання фотоприймальну матрицю оптико-електронного знiмального прила-
ду повертають навколо оптичної осi приладу, встановлюючи її пiд деяким
кутом до напрямку перемiщення зображення об’єкта, виконують ранжування
елементiв зображення об’єкта i визначають моменти перетинання ними лiнiй
подiлу пiкселiв, паралельних напрямкам двох осей фотоприймальної матрицi,
потiм за цими даними визначають координати елементiв зображення в системi
координат фотоприймальної матрицi. Також вимiрюють величину кута пово-
роту, а при формуваннi цифрового плану за величиною електричних сигналiв
вiд засвiчування пiкселiв вздовж границь лiнiйного об’єкта визначають точнi
межi та ширину об’єкта i враховують вимiряний кут повороту для переходу
до системи координат носiя.

Технiчним результатом є формування цифрового плану при скануваннi
зображення об’єктiв мiсцевостi в одному напрямку.

Опозицiйний ефект яскравостi поверхнi
Мiсяця за даними орбiтальної фотометрiї

Великодський Ю.I.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Iнститут астрономiї Харкiвського унiверситету iм. В.Н.Каразiна

В роботi було дослiджено опозицiйний ефект поверхнi Мiсяця (двох мор-
ських та двох материкових дiлянок поблизу екватору) за допомогою зобра-
жень LROC WAC у 5 спектральних полосах. Опозицiйна фазова залежнiсть
була отримана iз зображень, що мiстять сплеск яскравостi у виглядi опозицiй-
ної плями, за допомогою методу роздiлення фазової залежностi та розподiлу
альбедо. Для цього порiвнювалися зображення, що вiдповiдають рiзним ку-
там фази (вiд 0◦ до 30◦). Фотометричне калiбрування проводилось за законом
Акiмова. Для перетворення з перспективної проекцiї до цилiндричної вра-
ховувалась локальна топографiя за допомогою моделi “Digital Terrain Model
GLD100”.
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Виявлено, що нахил фазової кривої на малих кутах фази корелює з аль-
бедо (що узгоджується з моделлю когерентного пiдсилення зворотного розсi-
яння), у той час як на великих кутах фази вони антикорелюють. У зв’язку
з цим у роботi було запропоновано новий параметр, що характеризує коге-
рентну складову фазової кривої Мiсяця. Цей параметр названо ефективною
шириною опозицiйного пiку та визначено як максимальний кут фази, на якому
нахил опозицiйної фазової кривої зростає iз збiльшенням альбедо. Ефектив-
на ширина опозицiйного пiку становить вiд 1,2◦ (для материкiв у червоних
променях) до 3,9◦ (для морiв у синiх променях). Цей параметр залежить вiд
альбедо, що узгоджується з моделлю когерентного пiдсилення зворотного роз-
сiяння. Максимальна амплiтуда когерентного опозицiйного ефекту виявилась
приблизно 8%.

Абсолютне калiбрування зображень WAC було порiвняно з даними назем-
ної фотометрiї Мiсяця. Виявилось, що альбедо WAC є дуже близьким до
значення, що було отримано за наземними спостереженнями.

Таким чином, у роботi знайдено параметри опозицiйного ефекту яскра-
востi поверхнi Мiсяця за допомогою даних камери LROC WAC. Показано,
що когерентний опозицiйний ефект яскравостi поверхнi Мiсяця iснує, а його
кореляцiя з альбедо узгоджується з моделлю когерентного пiдсилення зворо-
тного розсiяння.

Сезонные изменения отражательных характеристик
Сатурна за 4 сатурнианских момента равноденствия

Видьмаченко А.П.
Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

Сатурн обладает значительным наклоном (26◦ 44′ ) экватора к плоскости
орбиты. Поэтому за период обращения вокруг Солнца (≈ 29,45 лет) для не-
го характерно различие притока солнечной энергии к разным широтам в 10
и более раз [11–13]. Зимнее полушарие планеты находятся как в полярной
ночи, так и в тени колец. Кольца дополнительно снижают доходящую до
планеты солнечную радиацию почти на 70%, усиливая сезонные контрасты
притока энергии от Солнца. Из-за эллиптичности орбиты и того, что периге-
лий Сатурн проходит летом на юге, южное полушарие получает на 15–25%
большее количество энергии, чем северное. Все это влияет на физические и
оптические характеристиках облаков и надоблачной дымки, а также на верти-
кальную структуру атмосферы на разных широтах [5]. Изменение сезонного
притока энергии от Солнца сильнее сказывается на высоких уровнях атмосфе-
ры, где формируется излучение в ультрафиолетовом (УФ) участке спектра и
в инфракрасных полосах. Именно здесь сильнее всего видны изменения отра-
жательных и излучательных свойств Сатурна [1, 10], связанных с сезонными
вариациями притока солнечной энергии. Нахождение планеты на орбите в
момент равноденствия лучше всего подходит для изучения атмосферных ха-
рактеристик северного и южного полушарий. За последние годы это было в
1966, 1980, 1995 и 2009 гг. По наблюдениям в 1966 г. заметна асимметрия [3]
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Рис. 1. Широтные вариации глубины R полос поглощения метана на диске Сатурна:
29.11.1966 [6], 19.09.1995 [8], декабрь 2008 г. [7] по измерениям зональных спектров;
изменение нормированных значений поглощения R/R0 полосах поглощения метана по
измерениям в 1980 г. [12]
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в уровне поглощения метаном в южном и северном полушариях (рис.1) За
данными в 1965–1971 гг. [4, 14] получено, что наименьшее поглощение на-
блюдается в экваториальном поясе. С увеличением широты поглощение растет
и достигает наибольшего значения на широте 20–40◦ в обоих полушариях. На
северных умеренных широтах поглощение на 15–20% больше, чем в южных.
С 1970 по 1978 г. метановое поглощение в атмосфере значительно увели-
чилось. Повторное уменьшение поглощения в южном полушарии началось в
1979 г. [14]. В момент равноденствия 1980 г. поглощение в экваториальной
области было минимальным, в южных тропической и полярной областях было
сильнее, чем в северном полушарии на 5% в 619 нм, 10–20% в 725 нм и
20–40% в 792 нм (рис. 1) [5, 10–13, 14]. То есть большее поглощение на-
блюдалось в полушарии, которое в течение предыдущего десятка лет перед
равноденствием сильнее облучалось Солнцем.

После 1980 г. ход поглощения метаном между северным и южным полу-
шариями становился противоположным тому, что было раньше. Кольца нача-
ли закрывать южное полушарие Сатурна. В 1985–1989 гг. в северной части
экваториальной области наблюдается минимальное поглощение метаном; на
широте 30–65◦ поглощение мало меняется и несколько уменьшается у полю-
са. Наблюдения, выполненные в 1995 г., показали, что широтное распределе-
ние поглощения метана носит асимметричный характер относительно эквато-
ра Сатурна. Наименьшее поглощение характерно для экваториального пояса
и такая особенность сохраняется во все годы независимо от сезона. В период
между 1995 и 2009 г. наблюдался заметный рост глубины метановых полос
в южном умеренном поясе Сатурна [7, 8]. В отличие от ярко выраженной
асимметрии поглощения в южном и северном полушарии в 1995 г., в момент
равноденствия в 2009 г. различие в поглощении между полушариями (рис. 1)
на средних широтах практически отсутствует. А полосы поглощения (как и
в 1995 г.) показывают очень небольшое увеличение в северном полушарии.
Известно, что в периоды 1966–1980 и 1995–2009 гг. Сатурн проходил через
перигелий орбиты, приближаясь к Солнцу на минимальное расстояние 9 а.е.
по мере раскрытия колец. Поэтому обращенное к Солнцу южное полушарие
к моменту равноденствия должно было накопить больше энергии от Солнца,
чем северное в предыдущие полупериоды перед равноденствиями в 1966 и
1995 г., когда лето было в северном полушарии при максимальном удалении
от Солнца в афелии на 10 а.е. За счет большего на 15–25% суммарного при-
тока солнечной энергии к южному полушарию после равноденствия в 1966
и 1995 происходило постепенное испарение и снижение объемной плотности
аммиачных облаков в летнем южном полушарии [9]. Уменьшение среднего
объемного коэффициента рассеяния в облаках и дымке приводило к усиле-
нию видимого метанового поглощения за счет увеличения оптического пути
поглощения при многократном рассеянии в облачном покрове. Предполага-
лось, что в равноденствие 2009 г. широтное распределения поглощения ме-
тана окажется «зеркальным» к наблюдавшемуся в 1966, 1995 гг. и похожим
на 1980 г. Но этого не произошло (рис. 1): в северном полушарии поглоще-
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ние не уменьшилось, хотя в южном оно существенно возросло. Максимум
поглощения метана в течение 10–12 предыдущих лет перед равноденствия-
ми в 1966 и 1995 г. был в северном полушарии, которое сильнее облучалось
Солнцем. Обратная картина наблюдалась в равноденствие 1980 г. [5, 10, 12,
14], когда имела место хорошо выраженная асимметрия поглощения (рис. 1),
находящаяся в противофазе с данными в 1966 и 1995 г.

Таким образом, во все предыдущие равноденствия Сатурна максимальным
метановым поглощением обладало полушарие, умеренные широты которого
почти 14 лет освещалось Солнцем. В противоположном полушарии всегда
наблюдалось минимальное поглощение метаном. Но в равноденствие 2009 г.
поглощение в южном полушарии (как и ожидалось) существенно возросло,
а в северном — ожидаемого уменьшения поглощения не произошло. Хотя
все физико-орбитальные характеристики Сатурна в моменты равноденствий в
1966 и 1980 г., а также в 1995 и 2009 г. практически повторяются, но отклик
на них совершенно различен.

Таким образом, не произошло ожидаемого после выхода атмосферных сло-
ев из-под колец на прямое облучение Солнцем образования высоких амми-
ачных облаков. Газовый аммиак не смог превратиться в лед, и аммиачные
облака остались глубоко в «горячей» атмосфере. Изображения Сатурна с
«Кассини» также показали [2] ослабление конвективных процессов в атмо-
сфере планеты. Это могло повлиять на объемную плотность облаков, и облака
ушли вниз, а оптическая толщина дымки над облаками возросла. В совоку-
пности это привело к усилению полос поглощения, образующихся в процессе
многократного рассеяния в облаках и тумане.
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Влияние солнечной активности на сезонные
изменения метанового поглощения на Сатурне

Видьмаченко А.П.
Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

В [10] мы указали, что в равноденствие 2009 г. в атмосфере Сатурна
не произошло ожидаемого изменения поглощения метана в зимнем закрытом
кольцами полушарии. Хотя все предыдущие моменты равноденствий в 1966,
1980 и 1995 гг. показали хорошее согласие с моделью сезонных изменений в
атмосфере Сатурна [1, 2, 6]. Вследствие значительной удаленности от Солн-
ца Сатурн имеет низкую температуру в фото-химически активных областях
атмосферы. Этот факт в сочетании с преобладающим содержанием водорода
приводит к фотохимическим процессам [9], основными продуктами которых
являются различные углеводороды и аммиак NН3. Наличие значительного
изменения облучения атмосферы Солнцем приводит к вариациям общего ко-
личества молекул СН4, NH3 и продуктов их фото-диссоциации. В связи с
этим, последствия орбитального движения, наличие колец, а также солнечная
активность индуцируют изменение количественного и качественного состава
в верхних слоях атмосферы Сатурна. Получающиеся вариации оптической
толщины фотохимической дымки, в свою очередь, в значительной степени
изменяют доступ поступающей от Солнца энергии к тем слоям в атмосфере,
где происходит формирование погоды на планетах. Разные модельные оценки
хорошо объясняют сезонное изменение метанового поглощения в атмосфере
Сатурна, имевшее место в моменты равноденствий в 1966, 1980 и 1995 гг.
Но результаты соответствующих наблюдений в северном полушарии планеты
в равноденствие 2009 г. существенным образом отличаются [10]. Наблюдае-
мые сезонные эффекты в более глубоких слоях видимой тропосферы могут
быть связаны еще и с конденсацией и конвекцией. По сути изменение инсо-
ляции управляет скрытым тепловым потоком, когда теплоемкость атмосферы
является достаточно большой и температура остается практически неизмен-
ной. Дополнительное солнечное излучение поглощается частицами сильнее,
чем необходимо для установления равновесия, и, таким образом, поставляет
необходимую для сублимации скрытую теплоту. И наоборот, снижение погло-
щенной инсоляции компенсируется скрытой теплотой, поставляемой газообра-
зным аммиаком при замораживании частицы. Поэтому режим верхних слоев
планетных атмосфер в значительной степени определяется еще и солнечной
активностью из-за воздействия солнечной радиации в разных длинах волн,
особенно в коротковолновой части спектра.

Для атмосферы Земли известно, что суточная амплитуда изменения дав-
ления больше в эпоху максимума солнечной активности, чем в годы миниму-
ма. В минимуме солнечной активности существенно уменьшается конвекция,
и перемешивание атмосферы практически отсутствует. Именно такую карти-
ну [2] мы и наблюдаем в северном полушарии Сатурна в период с 2007 по
2010 гг. Как видно из рис. 1, за 2–3 года до моментов равноденствий в 1966,
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1980 и 1995 гг. число R, характеризующее солнечную активность, варьирова-
лось в пределах от 40 до 180 в равноденствие 1980 г. Но перед равноденствием
в 2009 г. Солнце находилось в минимуме активности и значение R практиче-
ски не отличалось от нулевого значения.

Рис. 1. Изменение индекса солнечной активности R со временем T . Стрелками отме-
чены моменты равноденствий на Сатурне (http://sidc.oma.be/html/sidc_graphics.html).

Это говорит о том, что в момент равноденствия 2009 г. конвекция в атмо-
сфере Сатурна пребывала на минимально возможном уровне [2] и поэтому
после выхода из тени колец глубокие облачные слои в зимнем северном по-
лушарии планеты так и остались в своеобразном «замороженном» состоянии
при практически полном отсутствии активных процессов на Солнце. Такие
процессы особенно заметны в ультрафиолетовом участке спектра. При таких
условиях существующий до этого момента закрытый кольцами малоактив-
ный облачный слой остался на прежнем глубоком уровне. В совокупности это
позволило земному наблюдателю и дальше беспрепятственно регистрировать
мощный надоблачный слой газообразных метана и аммиака [5]. Поэтому ме-
тановое поглощение в малоактивном зимнем полушарии осталось практически
одинаковым и равным поглощению в бывшем летнем полушарии, максимально
облучаемом солнечным светом. Таким образом, результаты наблюдений рас-
пределения метанового поглощения по диску Сатурна за период с 1965 по
2011 г. и их анализ показали выраженные сезонные изменения, происходя-
щие на уровнях видимых облаков и надоблачной дымки. Меридианный ход
метанового поглощения в моменты равноденствий в 1966 и 1995 г. находится
в противофазе к аналогичным наблюдательным данным, полученным в равно-
денствие 1980 [3, 4, 7, 8]. По наблюдениям в равноденствие 2009 г. ожидаемо-
го (аналогичного до 1980 г.) различия в метановом поглощении между южным
и северным полушариями на средних широтах Сатурна не произошло [5]. Не-
смотря на то, что все физико-орбитальные характеристики Сатурна в моменты
равноденствий в 1966 и 1980 гг., а также в 1995 и 2009 г. практически повто-
ряются, но отклик на них получился различный. И в равноденствие 2009 г. не
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произошло ожидаемого после выхода атмосферных слоев из-под колец обра-
зования высоких аммиачных облаков. Мы предполагаем, что это произошло
из-за того, что в 2009 г. солнечная активность была минимальная и поэтому
не смогла повлиять на изменение метанового поглощения [11].
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Автоматизований стенд для вивчення сонячної
активностi на заняттях астрономiчного гуртка

Волчанський О.В., Лисенко О.Д.
Кiровоградський державний педагогiчний унiверситет iменi Володимира Винниченка

Астрономiя має велике значення в життi суспiльства, розвитку наукового
свiтогляду, створеннi сучасної наукової картини свiту. У космiчних явищах i
процесах ми спостерiгаємо прояви основних, фундаментальних законiв при-
роди, деякi з яких неможливо змоделювати в земних лабораторiях. На основi
дослiдження розвитку уявлень про будову Всесвiту шкiльний курс астроно-
мiї демонструє тривалий i складний шлях пiзнання людством навколишнього
свiту i свого мiсця в ньому.

Багато столiть увагу астрономiв притягувало спостереження проявiв соня-
чної активностi — сонячних плям, факелiв, флокул, протуберанцiв, спалахiв
тощо. Найбiльш вивчений вид сонячної активностi — змiна числа сонячних
плям. Згiдно з сучасними поглядами, темнi плями є виходом на поверхню
Сонця потужних джгутiв (трубок магнiтних силових лiнiй), якi визначають
iнтенсивнiсть iнших проявiв сонячної активностi [1, с.205].

Вивчення сонячної активностi — достатньо непростий процес, який вима-
гає багато часу i передбачає використання складного обладнання. У нашiй
роботi ми пропонуємо створити на основi невеликого телескопа, веб-камери,
комп’ютера, контролюючого блоку, що працює на основi фотоелементiв, i ори-
гiнального програмного продукту установки по дослiдженню динамiки соня-
чних плям.

Установка складається з технiчної та електронної частини. Фотоелемент
вiдслiдковує положення Сонця та передає сигнал на блок управлiння, що, у
свою чергу, керує сервоприводом, на якому змонтований телескоп. До окуляра
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телескопа крiпиться об’єктив фотопристрою, який передає сигнал на iнвертор
(програмний продукт) та монiтор екрана комп’ютера. Обробка результатiв, як
i весь процес, — автоматична. На рисунку наведена схема контролюючого
блоку.

Програма визначає середню iнтенсивнiсть пiкселiв на екранi, запам’ятовує
її величину, пiсля чого вiдбувається калiбрування та порiвняння iнтенсивностi
кожного пiкселя iз усередненим значенням: якщо рiзниця мiж їх значеннями
бiльша середньоквадратичного вiдхилення — вiдносить його до групи, що
належить темним плямам, iншi зараховуються до загального фону Сонця. За
результатами пiдрахунку обчислюється число Вольфа.

Тестове випробування описаної установки, що полягало в обробцi готових
зображень iз супутникових знiмкiв, показало, що отриманi нами результати,
з похибкою, яка не перевищує 10%, збiгаються з результатами, доданими до
фотографiй.

Таким чином, описана автоматизована система дослiдження сонячної
активностi є достатньо ефективною для вiдстеження динамiки сонячних плям
та обрахунку числа Вольфа. Вiдносна простота конструкцiї i невисока собi-
вартiсть роблять її привабливою для проведення дослiджень пiд час роботи
шкiльного астрономiчного гуртка або виконання лабораторного практикуму з
астрономiї студентами фiзичних спецiальностей педагогiчних ВНЗ.

1. Климишин I.А. Астрономiя. Пiдручник для студентiв фiзико-математичних факуль-
тетiв педагогiчних iнститутiв. — Львiв: Свiт, 1994. — 384 с.

Линии водорода и дублета натрия NаD
в спектре сверхгиганта ϕ CAS (F0 Ia)
Гасанова А.Р., Халилов А.М., Гаджиева Г.М.

Шамахинская Астрофизическая Обсерватория им. Н. Туси НАН Азербайджана

Желтый сверхгигант ϕ Cas=HD7927 спектрального класса F0Ia, mv =
4.98m, является одной из самых ярких звезд в нашей Галактике. Использо-
ванный нами спектральный материал в области λλ 360−670 нм был получен
в 1986–1988 г. в фокусе Кудэ 2-м телескопа Шамахинской Астрофизической
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Обсерватории с разрешением 0,03 нм и (обратной) дисперсией 0,8−1,2 нм/мм
для синей и красной областей спектра, соответственно.

Исследования показали, что существенные изменения вида профилей и
эквивалентных ширин линий Hα в спектрах ϕ Cas, полученных 14.09.1987 г.
и 07.11.1988 г., не наблюдались. Изменение эквивалентной ширины ∆W =
0,0028 нм (1,1%). В профилях линии Нα асимметрия, доказывающая наличие
звездного ветра и потери массы, не наблюдалась. Найдено, что эквивалентная
ширина линий Нβ, Нγ и Нδ, меняется. Максимальное значение изменения
эквивалентной ширины этих линий ∆W ≈ 0,12 нм (почти 1,4 раза). Суще-
ственное изменение эквивалентной ширины линии дублета натрия NaI(D2)
λ 588,997 нм и NaI(D1) λ 589,593нм не наблюдается. Асимметрия в профилях
линии дублета натрия NaD не наблюдается.
Табл. 1. Значения лучевых скоростей, измеренных на основе центральной части Vц,
и полуширины Vr (R/2) профилей линий серии Бальмера и дублета натрия NaD в
спектре сверхгиганта ϕ Cas

Дата
Vц, км/с

Hβ Hγ Hδ H8 H9 H10 H11

19.08.1986 − −8.0 −16 −25 − − −

02.09.1986 (№1) −32 −23 −17 −22 −7 −12 −13
02.09.1986 (№2) −28 −21 −22 −30 −12 −12 −20
18.10.1987 −23 −41 −29 −43 − − −

(продолжение)

Дата
Vr , км/с

Hα Hβ Hγ Hδ H8 H9 H10 H11 D2 D1

19.08.1986 − −32 −36 −33 − − −

02.09.1986 (№1) −55 −42 −32 −34 −20 −28 −28
02.09.1986 (№2) −40 −35 −33 −48 −42 −43 −36
14.09.1987 (№1) −56 −97 −95
14.09.1987 (№2) −56 −96 −98
18.10.1987 −35 −54 −36 − − − −

07.11.1988 −37 −94 −97

Измерения лучевой скорости в линии Нα проводились по спектрам, полу-
ченным 14.09.1987 г. и 07.11.1988 г. Получено, что для этих двух дат лучевая
скорость меняется ∆Vr =19 км/с (табл. 1). Также, из табл.1 видно, что лучевая
скорость, найденная по линиям Нγ, меняется с амплитудами ∆Vr = 22 км/с.
Можно видеть, что лучевая скорость, определенная по линий Нβ, тоже ме-
няется. Отметим, что лучевая скорость, определенная по центрам профиля,
меньше, чем определенная на основе полуширинам. Это доказывает ослабле-
ние скорости звездного ветра в верхних слоях атмосферы, где эффективно
формируются эти линии. Из табл. 1 показаны лучевая скорость, найденная по
линиям Hβ÷H10, полученные по спектрам в 03.09.1986 г. Видно, что лучевая
скорость сначала уменьшается от Нβ до Н10, Vr =(−54÷−20) км/с, а потом в
линии Н10 лучевая скорость увеличивается, Vr =−28 км/с. Это свидетельству-
ет о стратификации лучевой скорости в верхних слоях атмосферы, где эффе-

18



ктивно формируются эти линии. В отличие от серии Бальмера, существенное
изменение значений лучевой скорости и профилей линий дублета натрия NaD
не наблюдается. В результате сравнительного анализа профилей абсорбции
серии Балмера от Нα до Н12 и дублета натрия NaI (D2) λ 588,997 нм и NaI
(D1) λ 589,593 нм в спектре сверхгиганта ϕ Cas на основе полученных нами
спектров в 1986–1988 г. мы пришли к следующим выводам:

1. Исследования показали, что эквивалентная ширина линий Нα, Нβ и Нγ

меняется ∆W ≈ 0,12 нм (почти 1,4 раза). Изменения эквивалентных ширин
линий Нα и Н8, а также дублета натрия NaD не наблюдается.

2. Значения лучевых скоростей в линий Нα, Нβ и Нγ меняются со време-
нем. В отличие от серии Бальмера, изменения значений лучевой скорости и
профилей линий дублета натрия NaD не наблюдается.

Основнi характеристики функцiонування космiчних
апаратiв в задачах монiторингу земельних ресурсiв

Гебрин Л.В.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Данi, отриманi за допомогою супутникового знiмання є безперечно про-
зорою та достовiрною iнформацiєю в процесi аналiзу земельних ресурсiв та
всiєї Землi загалом. В процесi отримання даних потрiбно керуватися iнформа-
цiєю про технiчнi аспекти функцiонування супутникових систем з подальшою
прив’язкою iнформацiйних можливостей до типових задач. В монографiї [1]
детально описано системи отримання i розповсюдження даних оперативного
монiторингу, якi регулюються за допомогою чотирьох сегментiв: носiї знiмаль-
ної системи (ШСЗ), зокрема апаратура дистанцiйного зондування, бортовi за-
соби передачi даних на Землю по радiоканалу, наземнi комплекси прийому
iнформацiї, подальша обробка та передача користувачам.

Важливою характеристикою формування зображення є просторова розрi-
зненiсть (r) i радiометрична (∆I ) розрiзненiсть знiмальної системи (1), (2).
Просторова розрiзненiсть залежить вiд довжини хвилi λ, дiаметра об’єктиву
(d) та висоти орбiти (H):

r ≈
λ

d
H (1)

Радiометрична розрiзненiсть вираховується шириною динамiчного дiапазо-
ну приймача тобто кiлькiстю рiвнiв дискретизацiї, що вiдповiдають переходу
вiд яскравостi абсолютно чорного тiла до абсолютно бiлого тiла. Так для
вирахування радiометричної просторової розрiзненостi повинна виконуватись
вимога:

Iоб
S

r′′
>∆I , (2)

де Iоб — яскравiсть об’єкта, S — площа об’єкта.
Просторова та радiометрична розрiзненiсть апаратури разом з шириною

смуги, в якiй проводиться зйомка та загальним числом монохроматичних ка-
налiв вираховують швидкiсть передаваного на Землю iнформацiйного пото-
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ку (3):

C
LV

r′′
INK, (3)

де V — швидкiсть перемiщення пiд супутникової точки по трасi супутни-
ка, I — число бiт на пiксель зображення, N — число каналiв, L — ширина
смуги огляду, K =1 — коефiцiєнт залежностi вiд типу приймаючого в каналi
кодування [2].

Задачi, що можуть вирiшуватися за допомогою даних аерокосмiчних супу-
тникiв:

– створення i оновлення топографiчних та спецiальних карт рiзного мас-
штабу;

– створення цифрових моделей рельєфу з точнiстю 5–10 м по висотi;
– iнвентаризацiя та контроль будiвництва об’єктiв iнфраструктури транс-

портування та видобутку нафти i газу;
– монiторинг екологiчного стану територiй в районах видобутку, перероб-

ки, транспортування нафти i газу, iнших корисних копалин;
– оновлення топографiчної пiдоснови для розробки проектiв схем терито-

рiального планування мунiципальних районiв i суб’єктiв федерацiї;
– виконання лiсовпорядних робiт, iнвентаризацiя лiсiв. Регулярний кон-

троль лiсокористування та монiторинг стану лiсiв;
– iнвентаризацiя сiльськогосподарських угiдь, монiторинг стану посiвiв,

оцiнка засмiченостi, виявлення шкiдникiв i хвороб сiльськогосподар-
ських культур, прогнозування врожайностi;

– монiторинг i прогнозування процесiв заболочення i спустошення, засо-
лення, карсту, ерозiї, степових пожеж i т. п.;

– iнвентаризацiя сiльськогосподарських угiдь, створення карт землекори-
стування;

– монiторинг стану посiвiв, оцiнка засмiченостi, виявлення шкiдникiв i
хвороб сiльськогосподарських культур, прогнозування врожайностi, то-
чне землеробство;

– монiторинг стану лiсової рослинностi, iнвентаризацiя лiсiв;
– монiторинг природних та антропогенно-спровокованих катастроф;
– монiторинг стану об’єктiв iнфраструктури транспортування та видобу-

тку нафти i газу;
– територiальне планування та управлiння мунiципальним i мiським го-

сподарством;
– оновлення дорожнiх та iнших спецiальних карт масштабу 1 : 25 000−

1 : 50 000;
– монiторинг екологiчного стану територiй в районах видобутку, перероб-

ки, транспортування нафти i газу, iнших корисних копалин;
– створення та оновлення топографiчних та спецiальних карт i автомати-

зоване створення великомасштабних карт i планiв рослинностi, ланд-
шафтiв та природокористування;

– оновлення топографiчної пiдоснови для розробки проектiв генеральних
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планiв перспективного розвитку мiст, схем територiального планування
мунiципальних районi. [3].

1. Бурштинська Х.В., Станкевич С.А. Аерокосмiчнi знiмальнi системи: посiбник. —
Львiв: Львiвська полiтехнiка, 2013. — 292 с.

2. Гарбук С.В., Гершензон В.Е. Космiчнi системи дистанцiйного зондування Землi:
посiбник. — М.: Видавництво А i Б, 1997. — 296 с.
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Стимуляция био-астрономического эффекта
Чижевского–Вельховера при использовании

алюминиевых экранов
Громозова Е.Н.1, Качур Т.Л.1, Букалов А.В.2

1Институт микробиологии и вирусологии НАН Украины,
2Центр физических и космических исследований МИС, Киев

Как показали наши многолетние ежедневные эксперименты, реакция ме-
тахромазии волютиновых гранул, составляющая основу био-астрономического
эффекта Чижевского–Вельховера в клеточных включениях, коррелирует с
ритмикой показателей солнечной активности и прямо пропорциональна потоку
галактических космических лучей. Нами были обнаружены эффекты экрани-
рования реакции метахромазии стальными и пермаллоевыми экранами [3].
Следующим этапом было исследование влияния алюминиевых экранов. Про-
бирки с культурой дрожжей в термостате экранировали алюминиевой фоль-
гой в один, два, четыре слоя, а также алюминиевым алюминиевым цилиндром
диаметром 8,5 см и толщиной 1 мм. Ежедневно, в течение 44 суток, фиксиро-
вали реакцию окраски волютиновых гранул в сравнении с контрольными (не-
экранированными) образцами. Было обнаружено, что алюминиевые экраны, в
отличие от всех других материалов (сталь, пермаллой, вода, парафин, свинец),
способствовали проявлению и усилению реакции метахромазии. Ни в одном
из вариантов экранирования не было отмечено отсутствия реакции, в то вре-
мя как в контроле в 33% случаях она отсутствовала. Чем больше было слоёв
алюминиевой фольги, тем более выраженным было изменение цвета окраски
волютиновых гранул. Полученные результаты позволяют сделать вывод, что
алюминиевые экраны экранируют воздействие неизвестного фактора неэле-
ктромагнитной природы, который активно влияет на биологические процессы,
поскольку только при наличии алюминиевых экранов наблюдается 100% ме-
тахромазии. Особая роль алюминиевых экранов как стимуляторов биологиче-
ских процессов в их связи с некоторыми астрофизическими и геофизическими
событиями была обнаружена и ранее [1, 2], и была отмечена рядом авторов.
Поскольку повышенную метахромазию обычно вызывают стрессовые состо-
яния клетки, можно предположить, что алюминиевый экран, в отличие от
исследованных ранее экранов, нарушает нормальное взаимодействие клеток с
окружающей средой, и это вызывает стрессовую реакцию клеток.
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Предварительное исследование орбитальной
эволюции комет семейства Урана

Гулиев Р.
Шамахинская Астрофизическая обсерватория

В статье приводятся результаты предварительного исследования эволюции
орбит 22 комет, имеющих афелийные расстояния, близкие к гелиоцентриче-
скому расстоянию Урана. Исследования охватывают примерно 5000 лет до
открытия комет. В расчетах использован программный пакет для интегриро-
вания N-тел Mercury (Bulirsch–Stoer algorithm). Установлено что кометы за
этот промежуток времени имели 8 сближений с Ураном. За указанный пери-
од они не были захвачены из пояса Койпера. Значения критерия Тиссерана у
комет также изменялись незначительно.

Про реалiзацiю земної референцної
системи в нацiональному масштабi

Доскiч С.В.
Нацiональний унiверситет «Львiвська полiтехнiка»

Однiєю iз головних задач прикладного координатного забезпечення є згу-
щення реалiзацiй земної референцної системи ITRF в нацiональних та ре-
гiональних масштабах, де на вiдмiну вiд побудови загальноземної системи
найвищої якостi iснують суттєвi особливостi. На сьогоднiшнiй день є пев-
нi напрацювання для розв’язання задачi отримання реалiзацiї загальноземної
референцної системи глобального масштабу (Analysis Centre EPN) шляхом
комбiнованого розв’язку вiд окремих реалiзацiй, пов’язаних iз рiзними те-
хнологiями космiчної геодезiї — VLBI, SLR, GNSS, а для подiбної задачi
нацiональних масштабiв цi напрацювання використовуються по аналогiї, на-
приклад, проект WGA LPI, що розробляється на кафедрi вищої геодезiї та
астрономiї Львiвської полiтехнiки.

Метою даної роботи були практичнi дослiдження, пов’язанi з визначенням
пiдходiв до створення комбiнованого розв’язку (оцiнки компонент дисперсiї).
Один iз перших крокiв досягнення цiєї мети є порiвняння щоденних коорди-
натних розв’язкiв, отриманих пiд час опрацювання даних регулярних GNSS
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спостережень на мережi референцних станцiй України за проектом WGA LPI
i даними Analysis Centre EPN. Було визначено рiзницi координат станцiй з
Analysis Centre EPN i проекту WGA LPI до i пiсля виконання трансформа-
цiї Гельмерта (накладаннi мiнiмальних обмежень) для 1773 GPS тижня 2014
року. На рис.1 наведено рiзницi ∆x добових координат станцiй IGS/EPN, ви-
значених Analysis Centre EPN та WGA LPI до трансформування для 5-го дня
цього тижня, а на рис.2 — аналогiчнi рiзницi координат станцiй IGS/EPN
пiсля трансформування.

Рiзницi добових координат станцiй IGS/EPN, визначених Analysis Centre
EPN та нашим розв’язком (WGA LPI) до трансформування знаходяться в
межах 25 мм, а вiдповiднi рiзницi координат тих же станцiй пiсля трансфор-
мування є в межах 5 мм. Отриманi результати вказують на суттєве зменшення
вказаних рiзниць координат при згущеннi земної референцної системи ITRF
в нацiональних масштабах.

Рис. 1. Рiзницi добових координат станцiй IGS/EPN до трансформування

Рис. 2. Рiзницi добових координат станцiй IGS/EPN пiсля трансформування

Особливостi орбiтальної еволюцiї супутникiв
планет пiд дiєю сили припливного тертя

Железняк О.О.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Завдяки гравiтацiйної взаємодiї планети i супутника вiдбувається дефор-
мацiя їх фiгури, яка породжує силу внутрiшнього тертя, за рахунок якої
змiнюються обертання планети i елементи орбiти супутникiв планет.

Незважаючи на те, що дiя припливної сили незначна, ефекти її впливу на
динамiку супутникiв накопичуються i стають iстотними в орбiтальнiй еволю-
цiї супутникiв.

Розглянута загальна природа припливного тертя у супутникових системах,
знайдено змiни орбiти супутникiв та дисипацiя енергiї в системi “планета–
супутник”.
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Особливостi iнфрачервоного знiмання територiй
Железняк О.О. (мол.)

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Тепловим iнфрачервоним випромiнюванням називаються хвилi з довжиною
вiд 3,5 до 20 мкм. У бiльшостi випадкiв в ДЗЗ використовується дiапазони 8–
13 мкм та 3–5 мкм. Оскiльки в iнфрачервоному дiапазонi хвилi мають значну
довжину, вони слабо розсiюються земною атмосферою, але разом iз збiльше-
нням довжини хвиль зменшується кiлькiсть енергiї, що передається. У зв’яз-
ку з цим iнфрачервонi детектори (приймачi) мають значно бiльший параметр
IFOV (instantaneous field of view) для отримання бiльшої кiлькостi енергiї,
тому через це погiршується просторова роздiльна здатнiсть порiвняно з обла-
днанням, що використовується при знiманнi у видимому дiапазонi. Перевагою
iнфрачервоних дослiджень територiї полягає в тому, що знiмання може прово-
дитися в будь-який час доби i пору року. Результати iнфрачервоного знiмання
широко використовується для вiйськової розвiдки територiй, картографування
лiсових пожеж i здiйснення монiторингу iнженерних мереж в агломерацiях.
У данiй роботi на основi дистанцiйних аерокосмiчних дослiджень вивчаються
особливостi iнфрачервоного знiмання для здiйснення монiторингу iнженерних
мереж.

Попереднi результати, отриманi за допомогою знiмкiв м. Києва з супу-
тникiв серiї Landsat, показують, що довгостроковий монiторинг втрати тепла
за допомогою iнфрачервоної зйомки як мiської забудови, так i iнженерних
комунiкацiй дозволяє виявити зони з великою втратою теплової енергiї. Вико-
ристання космiчної iнфрачервоної зйомки надає можливiсть здiйснити оцiнку
втрати теплової енергiї та вказати найбiльш небезпечнi мiсця в мережах, в
яких iмовiрнi аварiйнi ситуацiї. Завдяки такiй геономнiй iнформацiї в кожно-
му мiстi може бути створена карта втрат теплової енергiї, на основi якої можна
прийняти оптимальнi рiшення щодо ремонту проблемних об’єктiв, намiчаючи
шляхи енергозбереження на данiй територiї.

Концепцiя застосування гiперспектральної
зйомки в аерокосмiчному зондуваннi

Зацерковний В.I., Каплiнська А.О.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Сьогоднi найбiльш поширеними в аерокосмiчному зондуваннi (АКЗ) є ко-
смiчнi багатозональнi засоби спостереження оптичного дiапазону, якi воло-
дiють високими iнформацiйними i оперативними показниками i спроможнi
забезпечити пiдвищення рiвня розв’язання задач космiчного спостереження.
Багатозональнi засоби спостереження призначенi для формування цифрового
зображення i вiдповiдного їм вiдеосигналу одночасно i незалежно в дискре-
тному або безперервному рядi спектральних iнтервалiв, який забезпечує отри-
мання радiометричних, спектральних i просторових параметрiв зображення в
межах цих iнтервалiв.

24



Гiперспектральне знiмання є еволюцiйним розвитком багатозональних си-
стем, коли завдяки новим технологiям кiлькiсть каналiв збору iнформацiї
збiльшується з 2...10 до 200...1000 у вузьких спектральних зонах при до-
сягненнi високої спектральної розрiзненностi (вiд 0,1 до 10 нм). Виникають
новi можливостi для виявлення об’єктiв iз специфiчними спектральними вла-
стивостями по даним АКЗ.

З урахуванням того, що спектри поглинання рiзних речовин i матерiалiв є
унiкальними, застосування гiперспектрального знiмання дозволяє за фiзико-
хiмiчним складом об’єктiв визначати тип i навiть вид рослинностi, склад
плiвки забруднень на поверхнi води, iдентифiкувати мiнерали, гiрськi породи,
ґрунти тощо. При такiй високiй розрiзненностi у вихiдних даних проявляю-
ться окремi лiнiї поглинання випромiнювання геологiчними мiнералами, ґрун-
товими утвореннями, рослиннiстю, штучними матерiалами. Гiперспектраль-
ний сенсор одночасно формує зображення на усiх дiлянках спектрального
дiапазону i отримує спектри усiх пiкселiв сцени. Це призводить до принци-
пового покращення iнформативностi даних, оскiльки використовується весь
спектр хвиль, що реєструються.

Монофотоннi i гiперспектральнi системи на даний час ефективно викори-
стовуються для розв’язання широкого спектру задач:

– створення систем тривимiрного сприймання для безпечного руху авто-
транспорту, вертольотiв, робототехнiчних систем;

– захист повiтряних суден, ядерних реакторiв i небезпечних виробництв
вiд терористичних атак;

– дослiдження космiчних променiв;
– розшифрування генома i пошук нових лiкiв;
– контроль геотехнiчних систем — трубопроводiв, ЛЕП, залiзних дорiг

тощо;
– оцiнки токсикологiчної i екологiчної обстановки.

Застосування геоiнформацiйних технологiй в
монiторингу забруднення навколишнього середовища

Зацерковний В.I., Литвин Я.М., Зоря В.Г.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Iз розвитком цивiлiзацiї та науково-технiчного прогресу, бурхливим зро-
станням кiлькостi населення на Землi, обсягiв виробництва та його вiдхо-
дiв проблеми стосункiв мiж природою та суспiльством дедалi загострюються.
За останнє десятирiччя розумiння важливостi екологiчних проблем сягнуло
найвищого рiвня. Природозахисна дiяльнiсть посiла важливе мiсце в полiти-
цi багатьох держав, стала цариною мiжнародних взаємин. Проте, деградацiя
природного середовища наприкiнцi ХХ столiття набула таких масштабiв, що
зусилля, спрямованi на лiквiдацiю наслiдкiв людської дiяльностi, виявляю-
ться недостатнiми. У цiй ситуацiї доцiльно використовувати геоiнформацiйнi
технологiї як ефективний засiб прийняття ефективних управлiнських рiшень.

Застосування нових геоiнформацiйних технологiй для складання, аналiзу
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i iнтерпретацiї тематичних карт стало повсякденною необхiднiстю. При цьому
створення картографiчних матерiалiв забруднення навколишнього середовища
може вiдбуватись за рiзними методами. Оскiльки облiк територiй постiйно
змiнюється, то необхiдно, щоб цi змiни постiйно вiдображувались на картах
i в атласах, тому картографiчна продукцiя потребує постiйної актуалiзацiї.
Щоб нове картографiчне видання було своєчасним i актуальним, просторовi
данi, на основi яких воно створюється, необхiдно оновлювати.

В картографiчному методi iнформацiю про рельєф територiї одержують по
картах рiзного масштабу, що створюються на район дослiдження. Точнiсть
одержаних по картах даних залежить вiд масштабу використовуваної карти,
а актуальнiсть даних — вiд часу створення карти.

Геодезичний метод полягає в топографiчнiй зйомцi територiй з викори-
станням електронного тахеометра або супутникових геодезичних приймачiв,
володiє високою точнiстю. Однак велика трудомiсткiсть цього способу i йо-
го доволi висока вартiсть робить доцiльним його використання тiльки для
монiторингу невеликих за площею дiлянок територiї.

Найбiльш доцiльним для проведення монiторингу територiй є фотограм-
метричний метод, що дозволяє по стереопарах аерофотознiмкiв або космiчних
знiмкiв визначати стан територiї i її рельєф.

Застосування геоiнформацiйних технологiй дозволяє поєднувати знання
спецiалiстiв з можливостями оперативної обробки великих масивiв даних
в рамках геоiнформацiйних систем (ГIС). Застосування ГIС при проведеннi
та узагальненнi даних екологiчного монiторингу дає можливiсть бiльш ефе-
ктивно виконувати монiторинг за забрудненням: атмосфери, поверхневих вод,
ґрунтiв тощо.

Використання геоiнформацiйних технологiй для оцiнки
iнвестицiйної привабливостi регiонiв України

Зацерковний В.I., Скакун Н.А., Зоря В.Г.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Проблема економiчного розвитку, яка iснує в Українi з перiоду здобуття
незалежностi, зараз особливо гостро вiдображається на рiвнi життя україн-
ського суспiльства. Iснуюча модель української економiки вичерпала себе i
неспроможна не тiльки забезпечити розвиток країни, але й спричиняє її за-
лежнiсть та втрату стратегiчних перспектив [1]. Для покращення економiчної
ситуацiї в країнi, i в кожному регiонi зокрема, необхiдно залучати зовнiшнi i
внутрiшнi iнвестицiї у рiзнi галузi промисловостi.

Україна є досить неоднорiдною країною як з точки зору географiчних умов,
так i в планi соцiально-економiчного розвитку. Така географiчна та соцiально-
економiчна рiзноманiтнiсть свiдчить про значний потенцiал областей, оскiльки
дозволяє запропонувати рiзноманiтнi «пакети» iнвестицiйних умов, якими мо-
же скористатись широке коло потенцiйних iнвесторiв, адже кожний iнвестор
орiєнтується на цiлком конкретнi характеристики територiй, якi для нього є
визначальними [2].
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Свiдоме формування конкурентних переваг країни, в першу чергу, має
ґрунтуватися на здатностi забезпечувати високу якiсть життя населення на
основi ефективної системи виробництва товарiв i послуг. Водночас, успiх кра-
їни багато в чому визначається темпами здiйснення полiтичної та економiчної
модернiзацiї суспiльства. Необхiднiсть орiєнтацiї реформ i ресурсного потен-
цiалу на вдосконалення механiзму функцiонування нацiональної економiки
зумовлює науковi пошуки прiоритетних напрямiв економiчного розвитку [1].

Розробка стратегiї залучення iнвестицiй повинна починатись iз розумiння
того, якi переваги регiон може запропонувати iнвесторам, i як вiн виглядає
у порiвняннi з конкурентами [3]. Коли буде проведена оцiнка конкуренто-
спроможностi регiонiв, необхiдно якiсно подати цю iнформацiю потенцiйному
iнвестору.

Для зручної вiзуалiзацiї цих даних пропонується використання геоiнфор-
мацiйних технологiй (ГIТ). Це дасть iнвестору перспективу простежити в
покроковому режимi весь процес формування рейтингiв iнвестицiйної прива-
бливостi регiонiв. Використання ГIТ дає можливiсть вiзуалiзувати iнформацiю
таким чином, що стають очевидними i зрозумiлими зв’язки, тенденцiї i вiдно-
шення, якi не можна вiдобразити текстовими файлами [4].

ГIС володiє ефективними можливостями аналiзу просторових даних [5],
тому на основi цього можна виконати просторове моделювання процесiв, явищ
та характеристик.

Оскiльки рейтинг iнвестицiйної привабливостi залежить вiд низки факто-
рiв, iнформацiю про них зручно i вигiдно систематизувати у ГIТ, що дасть
змогу розкрити усi гранi iнформацiї, вкладеної у цю систему.

1. Стратегiчне управлiння нацiональним економiчним розвитком: монографiя: в 2 т. /
За заг. ред. О.В. Кендюхова. — Донецьк: «ДВНЗ» ДонНТУ, 2013. — 338 с.

2. Рейтинг iнвестицiйної привабливостi України привабливостi регiонiв. — К.: Ки-
ївський мiжнародний iнститут соцiологiї у партнерствi з Iнститутом економiчних
дослiджень та полiтичних консультацiй, 2013. — 50 с.

3. Як залучати прямi iноземнi iнвестицiї. — Сiмферополь: Представництво Програми
розвитку ООН в Криму, 2013. — 126 с.

4. Бурачек В.Г. Геоiнформацiйний аналiз просторових даних / В.Г. Бурачек, О.О. Же-
лезняк, В.I. Зацерковний. — Нiжин: ТОВ Видавництво «Аспект-Полiграф», 2011. —
440 с.

5. Бурачек В.Г. Основи ГIС / В.Г. Бурачек, О.О. Железняк, В.I. Зацерковний. —
Нiжин: ТОВ Видавництво «Аспект-Полiграф», 2011. — 512 с.

Удосконалення геоiнформацiйної бази даних розподiленого
пiдсупутникового калiбрувального полiгону

Зєлик Я.I., Семенiв О.В.
Iнститут космiчних дослiджень Нацiональної академiї наук України

та Державного космiчного агентства України

У статтi [1] обґрунтовано побудову геоiнформацiйної бази даних пiд-
супутникового калiбрувального полiгону та динамiчних сервiсiв виконання
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методик калiбрування на основi вiльної вiдкритої геоiнформацiйної системи
Quantum GIS (QGIS) — iнтегратора всiх даних i програмних додаткiв та вi-
зуалiзатора супутникових знiмкiв i векторних шарiв тестових дiлянок у кар-
тографiчному iнтерфейсi.

На сьогоднi у зв’язку з втратою можливостi використання компактної те-
риторiї НЦУВКЗ (с. Вiтине, Крим) для створення пiдсупутникового калiбру-
вального полiгону, у межах висунутої iдеї створення в Українi розподiленого
пiдсупутникового полiгону проведено пошук, здiйснено вiдбiр та спектраль-
нi дослiдження за даними супутникових знiмкiв нових придатних для ка-
лiбрування ТО на територiї материкової України, зокрема у Хмельницькiй,
Чернiвецькiй, Житомирськiй, Херсонськiй, Запорiзькiй областях. Результати
дистанцiйних спектральних дослiджень за даними супутникових знiмкiв та
наземних спектрометричних вимiрювань внесенi до розширеної та удоскона-
леної геоiнформацiйної бази даних

Створено геоiнформацiйний векторний шар потенцiйних тестових дiлянок
розподiленого пiдсупутникового калiбрувального полiгону на територiї Украї-
ни у формi shape-файлу полiгональних засобами ГIС. Як основа для вектори-
зацiї потенцiйних тестових дiлянок розподiленого пiдсупутникового полiгону
використано знiмки територiї України апаратурою супутникiв Landsat 8 (OLI)
та Сiч-2. У ручному режимi оцифровано об’єкти правильної форми, як пра-
вило, антропогенного походження (вiдстiйник-накопичувач хiмiчних вiдходiв,
заповiдник, тощо). Природнi ж об’єкти з умовно гомогенним покриттям ви-
окремлено шляхом попередньої класифiкацiї панхроматичного зображення та
подальшої автоматичної векторизацiї отриманого результату класифiкацiї.

Здiйснено розвиток прототипу геоiнформацiйної бази даних на основi вiд-
критої ГIС-системи QGIS для iнформацiйної пiдтримки розподiленого пiдсупу-
тникового калiбрувального полiгону. Проведено модифiкацiю та вдосконален-
ня динамiчного додатку вiдображення та коригування iнформацiї iз бази да-
них типових об’єктiв ККП iз застосуванням технологiй об’єктно-орiєнтованого
програмування та сучасних шаблонiв проектування складних програм. Роз-
винуто функцiонально-алгоритмiчне забезпечення додатку та iнтерфейс вза-
ємодiї спецiалiзованого користувача iз ГIС-системою. Для розроблення ди-
намiчного додатку використовувалася мова програмування Python. У порiв-
няннi iз класичними додатками, написаними на C++, додатки, реалiзованi
мовою Python, є бiльш iнтуїтивнi, унiфiкованi, мають бiльш гнучкi варiанти
пiдтримки та поширення в силу динамiчної природи самої мови програму-
вання Python. Для автоматичної генерацiї базових файлiв (скелета) типово-
го Python-додатку для QGIS використовувався модуль “Plugin Builder”, який
створює шаблон модуля прямо iз QGIS.

Модифiкований додаток дозволяє здiйснювати вiдображення iнформацiї
про типовi об’єкти розподiленого контрольно-калiбрувального полiгону та про-
водити ряд манiпуляцiй iз даними: редагування вмiсту бази даних; додавання
нових об’єктiв; видалення об’єктiв; збереження корекцiй; вiдображення ци-
фрових значень спектрiв вiдбиття; вiдображення знiмка дослiджуваного об’є-
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кта.
Проведено тестування програмного засобу у 64-бiтнiй операцiйнiй системi

Windows 7 та найновiшiй версiї ГIС-системи QGIS. Здiйснено дослiдження
щодо подальшого розвитку та розширення функцiональних можливостей ди-
намiчного додатку на базi QGIS, що ґрунтується на iнтеграцiї розробленого
програмно-алгоритмiчного забезпечення в iнтегровану iнформацiйну систему
для спецiалiзованих користувачiв.

1. Зєлик Я.I., Семенiв О.В. Створення геоiнформацiйної бази даних пiдсупутникового
калiбрувального полiгону // Вiсник Астрономiчної школи. — 2014. — Т.10, № 2. —
С.115–122.

Долговременная переменность спектра IL Cep
Исмаилов Н.З., Халилов О.В., Бахаддинова Г.Р.

Шамахинская Астрофизическая Обсерватория НАН Азербайджана

Приводятся результаты исследований за 2006–2014 гг. однородных спе-
ктральных наблюдений звезды типа Ае/Ве Хербига IL Cep (HD216629). Впер-
вые найдено, что как спектральные линии водорода Нα и Нβ, так и линия
гелия HeI λ5876Å показывают плавное изменение со временем; экстремум
спектральных параметров был достигнут в 2010 году. Профили лини Нα ча-
сто показывают двухкомпонентный пик, хотя в некоторые даты наблюдается
однокомпонентная структура. Линия Нβ состоит из двух полностью разде-
ленных центральной абсорбцией эмиссионных компонент. Полуширины линии
Нα меняются в противофазе с лучевыми скоростями эмиссии Нα.

Наблюдаемая переменность в полосах D1, D2 NaI свидетельствует о суще-
ствовании протяженной околозвездной газопылевой оболочки, переменность
которой может быть вызвана динамикой центральных частей околозвездного
диска. Параметры спектральных полос λλ5780, 5798ÅÅ показывают стабиль-
ность. Это свидетельствует о том, что эти полосы образуются в межзвездной
среде.

Линия гелия HeI λ5876Å показывает весьма сложную многокомпонентную
переменную структуру. Большинство постоянно наблюдаемых компонент этой
линии показывают синхронное смещение в антифазе с водородной эмиссией.
Это показывает о том, что наблюдаемые компоненты линии гелия формирую-
тся в одном и том же источнике излучения, движущемся вместе с одной из
горячих звезд системы.

Используя показатель цвета 〈B−V 〉= 0,72m, эффективную температуру,
определенную по спектральному классу T = 22 000 K, мы оценили радиус и
светимость объекта. Тогда по абсолютной звездной величине Солнца MV⊙ =
4,82m и звезды MV∗=−3,24m, для светимости звезды получим lg(L/L⊙)=3,22,
а для радиуса — lg(R/R⊙) = 0,45, т.е. R = 2,81R⊙. Используя теоретические
эволюционные изолинии, по диаграмме ГР мы оценили нижний предел массы
M> 3M⊙ и возраст системы как t =106 лет.

Наблюдаемая переменность в спектре звезды может быть результатом ее
двойственности или кратности.
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Исследование линий дублета NaI(D1,D2) в
спектрах звезды сверхгиганта HD199478
Исмаилова Ш.К., Микаилов Х.М., Исмаилов А.С.

Шамахинская Астрофизическая Обсерватория им. Н.Туси НАН Азербайджана

HD199478 является горячей звездой спектрального класса В8 Iae с види-
мой величиной mV = 5,69m, эффективной температурой Tef = 12 500 K, радиу-
сом R =68R⊙ и массой M =9M⊙.

Спектральные наблюдения звезды HD199478 проводились на 2-м телеско-
пе ШАО в фокусе Кассегрена ешеле-спектрометром; в качестве светоприем-
ника была использована ПЗС-матрица (CCD). В период наблюдений спектры
получены для 36 дней. Диапазон длин волн охватывает λλ 4700− 6600ÅÅ
с разрешающей способностью R = 15 000. Обработка спектров проводилась
с помощью пакета программ DECH20. Линии дублета NaI в спектре горя-
чих звезд не могут возникать в их атмосфере. Эти линии возникают ли-
бо в межзвездной, либо в околозвездной среде путем поглощения излучения
звезды атомами NaI. Чтобы выяснить происхождение этих линий в спектре
HD199478, мы использовали критерии EW(D2)/EW(D1) — отношение экви-
валентных ширин этих линий. Если это отношение близко к двум, то среда, в
которой возникли эти линии, является оптически тонкой, оптическая толщина
приближается к нулю и считается, что линии относятся к межзвездной среде.
А если это отношение приближается к единице, то среда является оптически
толстой, относится к околозвездной среде, где оптическая толщина приближа-
ется к ∞. В этом случае линия D1, D2 NaI считается околозвездной линией
поглощения. В нашем случае отношение эквивалентных ширин для сильных
компонентов EW(D2)S/ EW(D1)S = 1,21, для слабых компонентов же состав-
ляла EW(D2)W /EW(D1)W = 1,08. Это говорит о том, что линии NaI D1, D2,
наблюдаемые в спектрах HD199478, относятся к околозвездной среде.

На рис. 1 представлены профили линий дублета NaI. Как видно из рисун-
ка, каждая линия дублета состоит из двух компонент. Интенсивности общих
компонентов переменны. Каждая линия состоит из сильного компонента и
слабого компонента на правом крыле сильного компонента. Сильные компо-
ненты имеют скорости −12 км/с и −16 км/с, а слабые компоненты +40 км/с
и +45 км/с соответственно. Это говорит о том, что между наблюдателем и
звездой есть две независимые друг от друга среды. Одна из них приближае-
тся к нам с скоростью −12 км/с и −16 км/с, другая же движется в сторону
звезды со скоростью +40 км/с и +45 км/с.

Анализ спектров показывает, что у обеих компонентов эквивалентная ши-
рина стабильна, и не меняется в период наблюдений NaI D1, D2. Для линии
D1 она составляет EW=0,53Å, для слабого компонента EW=0,127Å.

Нами впервые для этой звезды выявлена обратная корреляция между по-
лушириной и интенсивностью линий дублета. Для дублета D1 I/I0 = 0,22÷
0,52, EWHM=0,88÷0,62, для D2 же I/I0 =0,17÷0,45, а EWHM=1,17÷0,77.

При росте полуширины линии глубина уменьшается и наоборот (рис. 2).
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Коэффициент корреляции κ=−0,94.
Причиной такого поведения линий может быть возможное наличие неви-

димого компонента линий дублетов NaI D1 и D2: эта компонента смещается
по профилю в красную или фиолетовую сторону спектра, вследствие чего и
возникает такой эффект. К сожалению, разрешающая способность прибора
не позволяет выявить эти невидимые компоненты, хотя в ряде спектров след
этих компонент проявляется.

Рис. 1. Профили линий D1 и D2 NaI. 1 — сильные компоненты, 2 — слабые компо-
ненты

Рис. 2. Корреляция между полуширинами и интенсивностями линий NaI D1, D2
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Регулюючi фактори геомеханiчних
процесiв в Карпатському регiонi

Iгнатишин В.В., Iгнатишин А.В.
Вiддiл сейсмiчностi Карпатського регiону

Iнституту геофiзики iм. С.I. Субботiна НАН України

Для побудови моделi геологiчних процесiв, якi протiкають в земнiй корi
i можуть викликати небезпечнi екологiчнi явища в дослiджуваному регiо-
нi, актуальним є вивчення сейсмiчностi Карпатського регiону та їх причин.
Геодинамiчнi процеси є визначальними в пiдготовцi та протiканнi мiсцевих
землетрусiв. Землетруси в Карпатському регiонi є результатом комплексу гео-
фiзичних процесiв, якi супроводжуються змiнами в структурi земної кори та
змiнами параметрiв їх геофiзичних полiв [1]. Дослiдження деформацiйних
процесiв в регiонi та аналiз їх результатiв визначають енергетичнi характе-
ристики геологiчних структур та параметри пружно-деформованого стану по-
рiд [2, 3]. Вимiрювання рiзних фiзичних величин дає змогу з’ясувати критерiї
можливих перiодiв розрядки напружено-деформованого стану порiд. Компле-
ксне дослiдження метеорологiчних параметрiв та характеристик гiдрогеологi-
чного стану на Режимних геофiзичних станцiях Вiддiлу сейсмiчностi Карпат-
ського регiону Iнституту геофiзики iм. С.I. Субботiна НАН України вiдмiтило
особливостi сейсмотектонiчних процесiв — суттєвий вплив кiлькостi опадiв на
геодинамiчний стан регiону [4]. Гiдрогеологiчний фактор є регулюючим при
розрядцi критичних станiв сейсмотектонiчних процесiв. Iншим фактором є пе-
рiодичнiсть в геофiзичних процесах. Середньорiчна величина сучасних рухiв
земної кори в зонi Оашського глибинного розлому становить +11,97 ·10−7.
Сейсмiчнiсть у Закарпаттi в останнiй перiод характеризується збiльшенням
числа зареєстрованих мiсцевих землетрусiв, зокрема 15.11.2014 р. на кордо-
нi iз Румунiєю (пiвденно-схiдна окраїна Виноградiвського району) вiдбулося
декiлька вiдчутних населенням сейсмiчних подiй. Вiдмiчено перiодичнiсть ди-
намiки тектонiчних процесiв в дослiджуваному регiонi iз перiодом в 10 рокiв.
Процес розрядки сейсмiчної енергiї пов’язаний iз локальними геотектонiчними
процесами, що прогресують при дiї факторiв метеорологiчного та гiдрогеологi-
чного характерiв. Однiєю iз головних особливостей сейсмiчностi Карпатського
регiону є пiдкорова сейсмiчнiсть. Вогнища розташованi в пiвденно-схiднiй ча-
стинi Карпатської дуги, в основному в зонi Вранча. Проаналiзовано характер
рухiв земної кори та часовий розподiл мiсцевих землетрусiв. Викладено ви-
сновки щодо можливих перiодiв активiзацiй сейсмiчностi в добовому, рiчному
дiапазонi спостережень на Закарпаттi, вказано на їх зв’язок iз сейсмiчнiстю
зони Вранча.

1. Дослiдження сучасної геодинамiки Українських Карпат / За ред. В.I. Старостенка.
— К.: Наукова думка, 2005.

2. Латынина Л.А., Гусева Т.В., Игнатишин В.В. Высокоточные измерения дефор-
мации земной коры на Карпатском прогностическом полигоне // ХIV мiжнародний
науково-технiчний симпозiум. Геоiнформацiйний монiторинг навколишнього сере-
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довища GPS I GIS-технологiї. — Алушта (Крим), 13–18 вересня 2010 р.

3. Вербицький Т. Методика обробки i аналiзу даних геофiзичного монiторингу сей-
смотектонiчних процесiв в Закарпаттi та деякi його результати // Матерiали мiж-
народного науково-технiчного семiнару. — Севастополь, 14–18 вересня 1998 р. —
С.103–111.

4. Малицький Д., Iгнатишин В., Коваль Ю. Деформометричнi дослiдження в зонi
Оашського розлому Закарпаття за результатами режимних спостережень на РГС
“Тросник”, “Королево” та “Берегово” // Вiсник Київського нацiонального унiверси-
тету iменi Тараса Шевченка. Серiя геологiя. — 2012. — Вип. 59. — С.15–17.

Сейсмотектонiчнi процеси в Карпатському
регiонi: астрофiзичний аспект

Iгнатишин В.В., Iгнатишин М.Б.
Вiддiл Сейсмiчностi Карпатського регiону

Iнституту геофiзики iм. С.I. Субботiна НАН України

Вивчення впливу Мiсяця на сейсмотектонiчнi процеси в дослiджувано-
му регiонi актуальне в планi отримання характеристик процесу пiдготовки
та протiкання екологiчно небезпечних геологiчних явищ. Порiвняння рухiв
земної кори та положення свiтила за результатами експериментальних астро-
номiчних спостережень вказує на їх безпосереднiй зв’язок. Мiсяць є основним
фактором впливу, вiд якого залежать як припливнi деформацiї так i метеоро-
логiчнi та гiдрологiчнi явища на нашiй планетi. Виявлено зв’язок геодинамi-
чних процесiв iз сейсмiчнiстю в регiонi, а геодинамiка зв’язана iз положенням
свiтила на небосхилi. Астрофiзичнi спостереження положення свiтила на не-
босхилi зможуть вирiшити проблему визначення можливого часу розрядки
напружено-деформованого стану. Мiсяць — спусковий крючок для розрядки
мiсцевої сейсмiчностi. Розглянуто часовi розподiли мiсцевих землетрусiв за
2014 р. та часовий розподiл руху Мiсяця на видимому небi в районi Оа-
шського розлому (Виноградiвський район) та зони Вранча.

Вивчення будови земних надр та процесiв в них являється актуальною
задачею геофiзики [1–5]. Взявши до уваги результати геофiзичного, астрофi-
зичного монiторингу та данi про сучаснi рухи земної кори, можна сформувати
модель геофiзичних процесiв в регiонi, враховуючи астрофiзичнi аспекти їх
протiкання. За результатами деформометричних дослiджень, проведених на
Карпатському геодинамiчному полiгонi за перiод з 1998 року, було виявлено
перiодичнiсть в протiканнi сейсмотектонiчних процесiв [6, 7]. Дослiдження
варiацiй геофiзичних полiв проведено на режимнiй геофiзичнiй станцiї “Тро-
сник” iм. Т.З.Вербицького та пунктi деформометричних спостережень “Коро-
леве” Вiддiлу сейсмiчностi Карпатського регiону IГФ iм. С.I.Субботiна НАНУ.
В Закарпатському внутрiшньому прогинi вiдчутнi струшування стали прояв-
лятися частiше: в середньому 2–3 рази на рiк, а сейсмiчних подiй, що реєстру-
ються сейсмiчними станцiями стає дедалi бiльше. Проаналiзовано зв’язок фаз
Мiсяця та вiдчутних мiсцевих землетрусiв в Закарпаттi в листопадi–груднi
2014 року та зони Вранча (Румунiя). Вiдмiчено: землетруси в часовому дiапа-
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зонi вiдбуваються, коли Мiсяць знаходиться над територiєю, де проводяться
дослiдження, що свiдчить про тiсний взаємозв’язок геологiчних процесiв у
Карпато-Балканському регiонi.
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Дослiдження геофiзичних полiв та оцiнка
сейсмотектонiчного стану Закарпаття

Iгнатишин В.В., Iгнатишин А.В.
Вiддiл сейсмiчностi Карпатського регiону Iнституту

геофiзики iм. С.I. Субботiна НАН України

На Закарпаттi систематично проводяться деформометричнi дослiдження,
якi дали можливiсть вивчати будову земної кори та отримати важливi хара-
ктеристики геодинамiчного стану регiону [1–6].

Вивчення геодинамiчних процесiв в сейсмонебезпечних регiонах потребує
створення алгоритму дослiдження комплексу геофiзичних, метеорологiчних
та гiдрогеологiчних параметрiв та методики виявлення особливостей цих про-
цесiв.

Актуальними є проведення режимних спотережень електромагнiтної емiсiї
на пунктi спостережень РГС “Тросник” Iнституту Геофiзики iм. С.I. Субботiна
НАН України (с. Тросник, Виноградiвський р-н), охарактеризовано геодинамi-
чний, сейсмологiчний та екологiчний стан Закарпаття. Проведено аналiз варiа-
цiї електромагнiтної емiсiї на пунктi РГС “Тросник”. Побудовано графiки зале-
жностi електромагнiтної емiсiї вiд часу та проведений їх порiвняльний аналiз
iз графiком залежностi потужностi дози випромiнювання. Розглянуто зале-
жностi електромагнiтної емiсiї вiд метеопараметрiв. Проведено порiвняльний
аналiз електромагнiтної емiсiї та варiацiї деформацiї земної кори на пунктi де-
формографiчних спостережень “Королево” (Виноградiвський р-н). Вказано на
iснування кореляцiйного зв’язку мiж деформацiями земної кори, сейсмiчним
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станом регiону, електромагнiтною емiсiєю та потужнiстю експозицiйної дози
випромiнювання. Виявлено прогностичнi характеристики у варiацiях величи-
ни електромагнiтної емiсiї перед початком сейсмiчної активностi в Закарпаттi.
Проведенi комплекснi дослiдження геофiзичних полiв показали, що землетру-
си безпосередньо пов’язанi iз аномалiями в залежностях параметрiв фiзичних
величин спостережуваних геофiзичних полiв: магнiтного поля Землi, радiо-
активного фону територiї, та величини електромагнiтної емiсiї, що виникає в
пружно-деформованих середовищах, якi є осередком мiсцевої сейсмiчностi.

Величини електромагнiтної емiсiї є iндикатором напружено-деформованого
стану порiд Закарпатського внутрiшнього прогину. Вивчення параметрiв еле-
ктромагнiтної емiсiї є одним iз етапiв технологiї дослiдження мiсцевих земле-
трусiв.
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Наблюдаемое и модельное распределение галактических
космических лучей во время Форбуш-эффектов

Клюева А., Шахов Б., Колесник Ю., Федоров Ю.
Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

В работе изучается модуляция галактических космических лучей рекур-
рентными потоками быстрого солнечного ветра из корональных дыр в за-
крытой модели гелиосферы. Предложена модель, на основе которой получены
распределения интенсивности галактических космических лучей возле орби-
ты Земли во время Форбуш-эффектов в разных фазах солнечной активности.
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Показано, что модельные расчеты хорошо согласовываются с эксперименталь-
ными данными, полученными на основе статистического анализа большого
массива данных мировой сети нейтронных мониторов за 2000–2014 года.

Використання карт вегетацiйних iндексiв
Кобрiн О.В.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Вiдображення рослинного покриву в червонiй i ближнiй iнфрачервонiй зо-
нах електромагнiтного спектра тiсно пов’язане з його зеленою фiтомасою. Для
того, щоб кiлькiсно оцiнити стан рослинностi, широко застосовується так зва-
ний нормалiзований рiзницевий вегетацiйний iндекс NDVI (Normalized Di-
fference Vegetation Index). NDVI характеризує також щiльнiсть рослинностi,
дозволяє рослинникам оцiнити схожiсть i рiст рослин, продуктивнiсть угiдь.
NDVI дозволяє виявити проблемнi зони пригнобленої рослинностi, даючи
можливiсть приймати найбiльш вiрнi в довгостроковiй перспективi рiшення,
спрямованi на пiдвищення врожайностi. Дiлянки з рiзним станом рослинностi
або об’ємом зеленої фiтомаси можуть бути зображенi рiзними кольорами.

Вегетацiйний iндекс (ВI) — це показник, що розраховується в результатi
операцiй з рiзними спектральними дiапазонами (каналами) ДДЗ, i який має
вiдношення до параметрiв рослинностi в даному пiкселi знiмка. Основне при-
пущення з використання ВI полягає в тому, що деякi математичнi операцiї
з рiзними каналами ДЗЗ можуть дати корисну iнформацiю про рослиннiсть.
Це пiдтверджується безлiччю емпiричних даних. Друге припущення — це
iдея, що вiдкритий грунт на знiмку буде формувати в спектральному просторi
пряму лiнiю (грунтова лiнiя).

Дистанцiйнi методи вивчення рослинностi, ґрунтiв, екосистем i геосистем
iнтенсивно розробляються, починаючи з 50-х рр. XX ст. Починаючи з сере-
дини 60-х рр. ХХ ст. отримали розвиток новi види знiмання (тепловi, ра-
дiотепловi, спектрометричнi, радарнi тощо). Потiм, починаючи з кiнця 60-х
рр. ХХ ст. великий вклад в розвиток дистанцiйних методiв внесла розробка
космiчних методiв землеробства.

На сьогоднi iснує близько 160 варiантiв вегетацiйних iндексiв. Вони пiд-
бираються експериментально (емпiричним шляхом), виходячи з вiдомих осо-
бливостей кривих спектральної вiдбивної здатностi рослинностi i ґрунтiв.
NDVI — нормалiзований рiзницевий iндекс рослинностi був уперше описа-
ний Rouse B.J. в 1973 р. — простий кiлькiсний показник кiлькостi фiтомаси.
Якщо ведуть мову про вегетацiйний iндекс, то найчастiше мають на увазi
саме його. Iндекс обчислюється за наступною формулою:

NDVI=
ρбiч−ρч

ρбiч +ρч
,

де ρч — коефiцiєнт вiдбиття в червонiй спектральнiй зонi, ρбiч — коефiцiєнт
вiдбиття в ближнiй iнфрачервонiй спектральнiй зонi.

Для рослинностi iндекс NDVI приймає додатнi значення, i чим бiльше зе-
лена фiтомаса, тим вони вище. На значення iндексу впливає також видовий
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склад рослинностi, її зiмкнутiсть, стан, експозицiя i кут нахилу поверхнi, ко-
лiр ґрунту пiд розрiдженою рослиннiстю. Iндекс помiрно чутливий до змiн ям
ґрунтового фону, крiм випадкiв, коли густота рослинного покриву нижче 30%.
Iндекс може приймати значення вiд −1 до +1. Для зеленої рослинностi iндекс
зазвичай приймає значення вiд 0,2 до 0,8. Головною перевагою вегетацiйних
iндексiв є легкiсть їх отримання i широкий дiапазон вирiшуваних за їх допо-
могою задач. Так, NDVI часто використовується як один з iнструментiв при
проведеннi бiльш складних типiв аналiзу, результатом яких можуть виступати
карти продуктивностi лiсiв i сiльськогосподарських земель, карти ландшафтiв
i природних зон, ґрунтовi, фiтогiдрологiчнi, фенологiчнi та iншi екологоклi-
матичнi карти. Також на його основi можливе отримання чисельних даних
для використання в розрахунках оцiнки i прогнозування урожайностi i про-
дуктивностi, бiологiчного розмаїття, ступенi порушеностi i збитку вiд рiзних
стихiйних нещасть, техногенних аварiй тощо.

Також треба вiдзначити, що будь-якi вегетацiйнi iндекси не дають абсолю-
тних кiлькiсних показникiв дослiджуваної властивостi, i їх значення залежать
вiд характеристик сенсора (ширина спектральних каналiв, розрiзнення), умов
зйомки, освiтленостi, стану атмосфери. Вони дають тiльки вiдноснi оцiнки
властивостей рослинного покриву, якi можуть бути iнтерпретованi iз залуче-
нням польових даних перерахованi в абсолютнi.

Результати застосування геоiнформацiйних систем
при створеннi геолого-генетичних моделей

золотоносних об’єктiв осадового чохла
Ковальчук М.С., Крошко Ю.В.

Iнститут геологiчних наук Нацiональної академiї наук України

Дослiдження родовищ золота є одним iз стратегiчних напрямкiв геоло-
гiчних дослiджень, оскiльки напряму пов’язане з розширенням ресурсної
мiнерально-сировинної бази, яка забезпечує економiчний розвиток i фiнансову
незалежнiсть України. Зважаючи на скрутне економiчне становище нашої дер-
жави, основнi перспективи щодо видобутку золота, на наш погляд, пов’язанi з
рудопроявами золота в осадовому чохлi. Вирiшення цiєї проблеми неможливе
без застосування сучасних геоiнформацiйних технологiй, якi дозволяють пiд-
вищити ефективнiсть, точнiсть i достовiрнiсть прогнозу та оцiнки. В зв’язку з
цим у вiддiлi лiтологiї Iнституту геологiчних наук НАН України з 1995 року
пiд науковим керiвництвом М.С.Ковальчука розробляються геолого-генетичнi
моделi золотоносних полiгенних i полiхронних осадових формацiйних оди-
ниць України. Складовою частиною геолого-генетичних моделей є цифровi
структурно-лiтологiчнi субмоделi золотоносних розсипiв (в тому числi й елю-
вiальних), створення яких з використанням ГIС-технологiй перетворює про-
сторовi й атрибутивнi данi в iнформацiйнi системи. Створення моделей здiй-
снюється на базi програмних продуктiв Golden Sofware Surfer, Q-Gis.

Основою для побудови цифрових структурно-лiтологiчних моделей є фор-
малiзацiя параметрiв об’єкту дослiдження (лiтостратиграфiчнi схеми, коор-
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динати й опис свердловин, лiтологiчнi границi, границi поширення фацiй,
зональнiсть кори вивiтрювання, вмiсти золота в розрiзi). Застосування гео-
iнформацiйних технологiй дозволяє отримати вiзуалiзацiю цих параметрiв та
провести їх аналiз залежно вiд поставленого завдання, використовуючи тери-
торiальнi, хроностратиграфiчнi, лiтологiчнi й iншi характеристики складових
системи. Зокрема, прослiдкувати площове та вертикальне поширення золотов-
мiсних порiд, їх хронологiчне i просторове взаємовiдношення, виклинювання,
фацiальну мiнливiсть золотоносних лiтофацiй, розподiл золота у розрiзi та по
латералi тощо.

В якостi похiдних цифрових структурно-лiтологiчних моделей використо-
вуються тривимiрнi цифровi структурно-лiтологiчнi моделi, якi дозволяють
вiзуалiзувати руднi тiла у 3D-форматi, що є вкрай важливим для оцiнки рудо-
проявiв, пiдрахунку запасiв та плануваннi й оптимiзацiї робiт при видобутку
золота.

В результатi застосування ГIС-технологiй створюються лiтофацiальнi i фа-
цiальнi карти, карти зональностi кори вивiтрювання, карти пiдошви й поверхнi
(в тому числi й у 3D-форматi) золотоносного покладу загалом та його скла-
дових (окремих лiтофацiй, зон кори вивiтрювання), карти золотоносностi, якi
вiдображають поширення золота у вертикальному розрiзi й по латералi тощо.

Геолого-генетичнi моделi з цифровим структурно-лiтологiчним наповнен-
ням на сьогоднiшнiй день створенi для найбiльш перспективних золотоносних
алювiальних розсипiв (апт-нижньоальбськi алювiальнi розсипи в межах цен-
тральної частини Українського щита, еоценовi розсипи в межах Середньопри-
днiпровської гранiт-зеленокам’яної областi) та об’єктiв в корах вивiтрювання
(родовища золота Балка Широка, Сергiївське, Балка Золота). Проводяться
роботи по створенню геолого-генетичних моделей з цифровою структурно-
лiтологiчною складовою для сучасних розсипiв золота рiчок Чорний i Бiлий
Черемошi та кiр вивiтрювання в межах родовища золота Юрiївське.

Результати робiт доповiдалися на багатьох вiтчизняних та мiжнародних
конференцiях та частково висвiтленi в колективнiй науковiй працi «Цифро-
вое структурно-литологическое, геолого-динамическое моделирование место-
рождений тяжелых минералов».

Структура выборочных областей пространства
Солнечной системы по данным о высокоэксцентричных

орбитах слабых радиометеоров
Коломиец С.В., Волощук Ю.И., Черкас Ю.В.

Харьковский национальный университет радиоэлектроники

Оценки динамических размеров Солнечной системы основаны на теорети-
ческих предположениях, в частности, связанных с гравитационными сферами
Солнца. Радиус галактической орбиты Солнца принят равным 16,5 ·108 а.е.
Радиус сферы действия для Солнечной системы 60 тыс. а.е., сфера притяже-
ния — 4500 а.е., сфера Хилла — 230 тыс. а.е. Принимая во внимание в каче-
стве динамической границы Солнечной системы сферу Хилла, можно сделать
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вывод, что Солнечная система простирается практически до соседних звезд
(ближайшая к Солнцу звезда α Центавра удалена на 280 тыс. а.е.). Области
устойчивого движения в смысле Хилла–Лагранжа получаются различными
для прямых движений, следующих направлению общего вращения Солнечной
системы, и для движений в обратном направлении, с радиусом устойчивости
орбиты по Лагранжу равному только 100 тыс. а.е. (т.е. более чем в два раза
меньше указанного выше значения радиуса сферы Хилла).

Теоретически вблизи орбиты Земли могут быть зарегистрированы тела и
частицы из различных частей Солнечной системы. Очевидными пришельцами
из периферийных областей Солнечной системы являются долгопериодические
(P >200 лет) кометы из облака Оорта (5 тыс. – 100 тыс. а.е.). Резервуаром ко-
роткопериодических (P <200 лет) комет считается пояс Койпера (30–55 а.е.).
Сейчас известна классификация для комет по значениям их афелийных рас-
стояний Q. Кометы с Q > 4.6 а.е. обычно называются долгопериодическими
(LP) кометами, а с Q<4.6 а.е. — короткопериодическими (SP) кометами. Счи-
тается, что на SP-орбитах могут присутствовать и астероиды. Существуют и
другие классификации.

По харьковским экспериментальным метеорным данным оценивается рас-
стояние до условной границы удаленной области Солнечной системы, отку-
да могли быть зарегистрированы метеорные тела, производящие в атмосфере
Земли слабые метеоры до 12m. Более подробно исследуется область орби-
тального пространства Солнечной системы между орбитой Земли и 10 а.е.
и распределение в этом пространстве высокоэксцентричных метеорных орбит
для прямых и обратных движений. В отношении этой области проводится
сравнение с казанскими данными радионаблюдений.

Ефективнiсть використання ГIС у транспортнiй системi мiста
Комарова У.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Застосування засобiв роботи з просторовими географiчними даними в по-
єднаннi з наочним та комплексним вiдображенням iнформацiї про транспорт-
ну систему дозволяє створити зручнi та ефективнi iнструменти для прийня-
ття оптимiзацiї роботи та зручностi користування усiєї транспортної мережi
в цiлому. Застосування ГIС в управлiннi транспортною iнфраструктурою мi-
ста допомагає пiдняти ефективнiсть контролю за цiєю системою, дозволяє
координувати та спостерiгати за досить великою кiлькiстю транспортних за-
собiв. Також дає можливiсть розробити єдину, чiтку й зручну у користуваннi
систему управлiння, спостереження, контролю та використання транспортної
мережi мiста. Для забезпечення упорядкованостi та надiйностi перевезень ГIС
дозволяє управляти iнфраструктурою, складати графiки руху, використовува-
ти в iнформацiйних системах для пасажирiв.

Окрiм цього, засобами геоiнформацiйних систем (ГIС) при допомозi GPS-
технологiї можна здiйснювати постiйне вiдстеження за мiсцем знаходження,
за рухом. Застосування супутникового позицiонування спiльно з електрон-
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ними картами (ГIС) вiдкриває широкi можливостi для створення апаратно-
програмних комплексiв управлiння та стеження за транспортними засобами.

З 2008 року в мiстi Познань почала дiяти нова система управлiння та кон-
тролю за транспортною системою мiста. Завдяки використанню рiзного виду
геоiнформацiйних засобiв, транспортна система мiста має вiдрегульований ха-
рактер працi. Для кожної лiнiї сполучення розроблено графiк, з якого можна
дiзнатися всi зупинки цiєї лiнiї, точний час приїзду автобусу чи трамваю
на зупинку, i кiлькiсть часу, яку займає дорога вiд початкової до потрiбної
зупинки.

В будь-який момент можуть виникнути екстренi ситуацiї, якi в сталому
розкладi не можуть бути врахованi, але все це враховується в електронному
варiантi програми спостереження за транспортною системою, яка є у кожного
мешканця мiста на електронних засобах. Ця свого роду також геоiформацiйна
система дозволяє:

– У випадку, коли користувач точно знає потрiбний йому транспортний
засiб, дiзнатися актуальний графiк руху. Програма видiляє найближчий
час прибуття;

– У випадку, коли невiдомий маршрут i треба швидко зорiєнтуватися,
можна задати стартовий пункт i мiсце, куди треба дiстатися, i програма
видасть всi можливi шляхи;

– Те ж саме можна зробити в режимi електронної карти: за допомогою
GPS-сигналу програма визначає мiсцеположення, користувач вказує,
куди треба дiстатися, а програма вишукує всi можливi способи транс-
портування, видаючи також скiльки це забере часу i коли приїде той
чи iнший транспортний засiб.

Використання GPS-технологiй в системi користування транспортною мере-
жею також значно спрощує користувачам процес пересування мiстом. В де-
яких транспортних засобах встановленнi екрани, на яких в реальному режимi
на електроннiй картi вiдображається рух даного засобу, що значно спрощує
розумiння мiсця перебування в даний момент i, звiсно, присутня вся iнша
додаткова iнформацiя.

Використання геоiнформацiйних систем (ГIС) i технологiй дозволило роз-
робити єдину велику мережу транспортного сполучення у мiстi, а також до-
зволяє спостерiгати, контролювати i управляти нею i, як наслiдок, значно
спростило користування транспортною системою.
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Вариации плотности верхней атмосферы Земли, связанные
с влиянием солнечной активности в 23–24 циклах

активности и приливов по данным наблюдений ИСЗ
Комендант В.Г.1, Кошкин Н.И.2, Рябов М.И.3, Сухарев А.Л.3

1Кафедра астрономии ОНУ им. И.И.Мечникова
2НИИ Астрономическая обсерватория ОНУ им. И.И.Мечникова

3Одесская обсерватория «Уран-4» Радиоастрономического института НАНУ

Чувствительным индикатором изменений плотности верхней атмосферы
Земли являются низкоорбитальные искусственные спутники. Применение ме-
тода частотно-временного анализа позволяет выявить детальную структуру
этих изменений . Рассмотрена динамика торможения пяти искусственных спу-
тников с круговыми орбитами и восьми искусственных спутников с эллипти-
ческими орбитами. Большая полуось искусственных спутников, двигающихся
по эллиптической орбите, изменялась в пределах 1410–2980 км. Большая по-
луось спутников двигающихся по круговой орбите, изменялась в пределах
400–700 км. Исследуемый период включает: фазы спада и длительного мини-
мума 23-го цикла солнечной активности (2005–2008 гг.), фазы роста и макси-
мума 24-го цикла активности (2009–2014 гг.).

В динамике торможения всех исследуемых ИСЗ отчетливо проявляются
связанные с проявлением солнечной активности регулярные эффекты тормо-
жения с продолжительными периодами 2–4 года и короткопериодические эф-
фекты с периодами менее года. Отчетливо проявляются результаты споради-
ческих воздействий рентгеновского и ультрафиолетового излучения мощных
солнечных вспышек, потоков электронов и протонов, корональных выбросов
массы (СМЕ), ударных волн в солнечном ветре.

Проведена частотно-временная обработка суммарного приливообразующе-
го потенциала от Солнца и Луны на нескольких широтах Земли. С измене-
нием широт проявляются периоды разной продолжительности. Выявленные
двухмесячные периоды на широтах выше 50◦ обнаружены на всех исследуе-
мых спутниках.

Полученные результаты имеют важное практическое значение для опреде-
ления комплексного воздействия различных проявлений космической погоды
и приливных на состояние верхней атмосферы.

Дослiдження земних ландшафтiв аерокосмiчними методами
Косарєв М.В.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Ландшафт позицiонується як геосистема з загальною iсторiєю розвитку,
що утворюється в умовах однорiдного геологiчного фундаменту, єдиним по-
ходженням, одного переважного типу рельєфу (наприклад, низовини, плоско-
гiр’я тощо), однакового клiмату з характерним сполученням ґрунтiв, рослин-
ного покриву i геосистем локального рiвня.

Класифiкацiя ландшафтiв базується на порiвняннi їх по багатьом крите-
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рiям, але найважливiшi з них — це структура та фактори, що зумовлюють
перетворення i змiни.

Аерокосмiчнi методи забезпечують оперативне визначення i розподiл кри-
терiїв, за якими можна охарактеризувати земний ландшафт. Експериментальнi
дослiдження показали, що аерокосмiчнi методи дають можливiсть одержати
рiзноманiтнi вiдомостi про стан i танення снiгового покриву, про вологiсть i
температуру ґрунту та рослинного покриву, про дефляцiю, ерозiю i засолення
ґрунтiв.

Аерокосмiчнi методи дозволяють зробити фiзико-географiчне районування
будь-якої територiї, яке передбачає спочатку вивчення ландшафтної структу-
ри i на цiй основi виявляти регiони. За допомогою ландшафтно-структурного
аналiзу визначаються такi регiональнi одиницi, як фiзико-географiчна краї-
на, провiнцiя, пiдпровiнцiя, район, пiдрайон. Кожний з фiзико-географiчних
регiонiв характеризується своєрiдним малюнком космiчного фотозображення.
За знiмком визначають типи ландшафтних структур, якi розглядаються, як
такi, що можуть утворювати райони.

Космiчнi знiмки дали можливiсть вперше створити карту районування те-
риторiї з великою деталiзацiєю, видiливши на нiй провiнцiї, райони i пiдрайо-
ни, i перейти до геокомпонентної i геокомплексної характеристики видiлених
районiв.

Спостерiгаючи за Землею аерокосмiчними методами, вченi все бiльше пе-
реконуються, що багато особливостей ландшафтiв в значнiй мiрi визначаю-
ться ендогенними факторами. Це в якiйсь мiрi парадоксально, адже на поверх-
нi Землi основна роль у формуваннi зовнiшнього, виду ландшафту повинна
належати клiмату. I все таки космiчнi знiмки показують зворотне.

Чергування тектонiчно пiднятих i опущених дiлянок навiть в умовах рiв-
нинного рельєфу визначають зовнiшнiй вигляд ландшафту, бо вiд того, чи
дiлянка пiднята, чи опущена, залежить обводнення мiсцевостi, а обводнення
вiдображається на рослинному i ґрунтовому покривi.

Дослiдження ландшафтiв, їх класифiкацiя i змiни властивостей за допомо-
гою аерокосмiчних засобiв є одним з найбiльш сучасних i передових засобiв
дослiдження, що дозволяє швидко i з високою деталiзацiю характеризувати
ландшафт як цiлiсну геосистему, так i окремих частин, що складають цю
геосистему.

Використання поляриметрiї для дистанцiйних
дослiджень аерозолiв в земнiй атмосферi

Костевич А.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Аерозолi — мiкроскопiчнi частинки природного та антропогенного похо-
дження (крапельки водних розчинiв солей i кислот, морфологiчно складнi ча-
стинки пилу, сажi, морської солi або льоду, бiологiчнi частки i т.д.), зваженi
в атмосферi Землi; вони мають величезний вплив на навколишнє середовище
i клiмат. Змiни фiзико-хiмiчних властивостей аерозолю можуть призводити
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до суттєвих змiн у хмарностi i опадах i супутнiм змiнам енергетичного ба-
лансу атмосфери. Невизначенiсть в оцiнцi впливу аерозольних ефектiв i їх
антропогенного компонента дуже велика, що робить неможливим створен-
ня надiйних клiматичних моделей, встановлення причин варiацiй клiмату i
пророкування майбутнiх клiматичних змiн. Тому вивчення властивостей ае-
розолiв земної атмосфери (розмiри i їх функцiї розподiлу, оптична товщина,
показник заломлення, форма, альбедо однократного розсiяння) їх впливу на
клiмат є актуальним завданням.

Серед пасивних методiв вивчають аерозоль найбiльш розвиненими є ди-
станцiйнi супутниковi та наземна мережа «АЕРОНЕТ», заснованi на вимiрю-
ваннi вiдбитого сонячного випромiнювання або випромiненого земною поверх-
нею теплового випромiнювання. Однак характеристики аерозолiв, отриманi з
фотометричних спостережень, далеко не повнi i не володiють достатньою то-
чнiстю. Практично iдеальним може бути iнструмент, що дозволяє з високою
точнiстю вимiрювати всi параметри Стокса у великiй кiлькостi спектраль-
них каналiв вiд ближнього ультрафiолету до короткохвильової iнфрачервоної
областi при великiй кiлькостi кутiв вiдбиття. Тiльки супутниковi поляриметри
здатнi дати необхiднi данi про аерозолях, забезпечити необхiдну точнiсть цих
даних i здiйснити вимiрювання глобального (для багатьох дiлянок атмосфери)
характеру. Прикладом таких поляриметрiв є система POLDER (POLarization
and Directionality of the Earth Reflectance). Вiн встановлюється в iнтересах
Нацiонального космiчного агентства Францiї CNES i призначений для ви-
мiрювання поляризацiйних i спектральних характеристик сонячного свiтла,
розсiяного атмосферними аерозолями, хмарнiстю, морською i земною поверх-
нями в рiзних напрямках [1]. На даний момент вона вже знаходиться в екс-
плуатацiї. Система запущена на орбiту на супутнику ADEOS. Данi дистанцiй-
них вимiрювань вiдображеної iнтенсивностi були використанi для вiдновлення
оптичної товщини, альбедо однократного розсiювання [2].

Так само планувався запуск системи APS (Aerosol Polarimetric Sensor).
Вiн був запущений на супутнику Glory, але супутник зазнав аварiї i система
не була приведена в дiю. APS мiсiї Glory мав схожу з RSP (Research Scanni-
ng Polarimeter, Дослiдницький скануючий поляриметр) конструкцiю, вiн був
здатний на вивчення земних аерозолiв i хмар з космосу з бiльш нiж 250
кутiв, використовуючи дев’ять рiзних спектральних каналiв. 69-кiлограмовий
прилад повинен був оглядати поверхню Землi смугами шириною 5,9 кiломе-
трiв, повторюючи цикл вимiрювань всiй поверхнi кожнi 16 днiв. Вхiдний до
APS свiтло проходило двозеркальну збiрку, групу лiнз, якi збирають i фоку-
сують променi, а далi розщеплювався призмою в двi ортогональнi площини
поляризацiї, де вiн вимiрювався датчиками [3].

На даний момент в Українi проектується своя система поляриметричного
вивчення аерозолiв Аерозоль-UA. В основi лежить поляриметр СканПол, який
по функцiональностi повторює APS, для вимiрювання iнтенсивностi, ступеня
i кута поляризацiї розсiяного аерозольними i хмарними частками сонячно-
го свiтла в спектральних каналах λ= 370, 410, 865, 1380, 1600 нм з шириною
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∆λ=10−20 нм з метою отримання iнформацiї про розподiл аерозолю в тропо-
сферi. Поляриметр СканПол дозволить вимiрювати кожну дiлянку на земнiй
поверхнi пiд бiльш нiж 100 кутами розсiювання, тим самим значно збiль-
шуючи iнформацiйний змiст вимiрювань. Очевидно, що поєднання в одному
iнструментi високої точностi i високого дозволу по куту зору, властивих APS,
з шириною смуги захоплення близько 1000 км у iнструментiв типу POLDER,
недосяжно на сучасному технологiчному рiвнi [4].

Вивчаючи поляризацiйнi властивостi сонячного свiтла, якi утворюються
пiд час взаємодiї за аерозолями земної атмосфери, можемо визначити просто-
ровий розподiл аерозолю та його фiзико-хiмiчнi характеристики.

1. http://hardprom.ru/mesh-trub/k/963/index.html

2. Iнститут космiчних дослiджень росiйської академiї наук, друга вiдкрита всеросiй-
ська конференцiя «Сучаснi проблеми дистанцiйного зондування землi з космосу»
(Фiзичнi основи, методи i технологiї монiторингу навколишнього середовища, по-
тенцiйно небезпечних явищ i об’єктiв), Москва, 16–18 листопада 2004. Матерiали
наукової конференцiї, 238 с.

3. http://astro37reg.ucoz.ru/news/missii_2011_go_goda_glory/2010-12-05-90

4. Неводовськiй П.В., Мороженко П.В., Гераїмчук М.Д. та iн. Концепцiя та Особли-
востi побудови полярiзацiйного комплексу супутникових дослiджень стратосфери
Землi // XII Українська конференцiя з космiчних дослiджень. — Євпаторiя, 2012. —
C.91.

Оцiнка просторово-часових змiн ландшафтного рiзноманiття
Українського Полiсся за 2001–2012 роки

Краснопiр О.В.
ДУ «Науковий центр аерокосмiчних дослiджень Землi IГН НАН України»

Одним iз основних видiв природоохоронної дiяльностi в Українi в останнi
десятилiття є збереження ландшафтного рiзноманiття та зупинення його де-
градацiйних процесiв. Прiоритетнi напрямки стосовно цих заходiв були визна-
ченнi Всеєвропейською стратегiєю збереження бiологiчного та ландшафтного
рiзноманiття [1].

Просторова конфiгурацiя та склад елементiв ландшафту вiдiграють важли-
ву роль в екологiчнiй функцiональностi та бiологiчному рiзноманiттi будь-
якого природного середовища. Багато уваги було придiлено розробцi ме-
тодiв кiлькiсної оцiнки структури ландшафту, зокрема на основi ландша-
фтних показникiв (метрик), якi знайшли широке застосування в дослiдже-
ннях просторово-часових змiн структурної неоднорiдностi таких складних
природно-територiальних комплексiв як ландшафт.

В даному дослiдженнi визначеннi особливостi ландшафтного рiзноманiт-
тя Українського Полiсся на основi космiчних знiмкiв продукту Land Cover
MOD12 2001 та 2012 рр. Загальна класова рiзноманiтнiсть для обраної тери-
торiї дослiдження в межах класифiкацiї IGPB становить 16 класiв.
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Кiлькiсна оцiнка структури ландшафту була проведена на основi розра-
хунку ландшафтних метрик виконаного у вiдкритiй програмi “Fragstats” [2],
на двох рiвнях:

– Класовий рiвень. Розраховано 13 метрик для 16 класiв (кiлькiсть кон-
турiв, площа класiв, iндекси агрегацiї класiв та iн.);

– Ландшафтний рiвень. Розраховано 6 метрик для всiєї мозаїки класи-
фiкацiї (iндекси рiзноманiття та однорiдностi Шеннона i Сiмпсона, iн-
декс щiльностi ландшафтного рiзноманiття, кiлькiсть класiв на одини-
цю площi).

За отриманими даними був проведений аналiз структурної неоднорiдностi
ландшафту Українського Полiсся станом на 2001 та 2012 рр., дана оцiнка йо-
го просторово-часових змiн за 11 рокiв, а також виявленi певнi особливостi
та тенденцiї цих змiн. Обґрунтовано набiр метрик для дослiдження ландша-
фтного рiзноманiття даної територiї на регiональному рiвнi. Результати дослi-
дження можуть бути використанi при прийняттi управлiнських рiшень щодо
заходiв по збереженню бiологiчного та ландшафтного рiзноманiття Україн-
ського Полiсся.

1. Всеєвропейська стратегiя збереження бiологiчного та ландшафтного рiзноманiття.
— К.: Вид-во Мiнекобезпеки України, 1998. — 52 с.

2. McGarigal K. FRAGSTATS HELP [Electronic recourse]. — 2015. — 182 p. —
http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/documents/fragstats.help.4.2.pdf

Подвiйнi максимуми сонячних циклiв
Криводубський В.Н.

Астрономiчна обсерваторiя Київського нацiонального
унiверситету iменi Тараса Шевченка

Запропоновано сценарiй пояснення спостереженого явища подвiйних ма-
ксимумiв 11 рiчних циклiв сонячних плям, в якому беруть участь п’ять про-
цесiв перебудови магнетизму в сонячнiй конвективнiй зонi (СКЗ): Ω-ефект,
магнiтна плавучiсть, макроскопiчний турбулентний дiамагнетизм, ротацiйний
∇ρ-ефект i меридiональна циркуляцiя. Нами встановлено, що перебудова кру-
пномасштабного магнетизму у високоширотному i приекваторiальному доме-
нах СКЗ вiдбувається у вiдмiнних режимах. Суть вiдмiнностей полягає у рi-
зному внеску в цих доменах (який залежить вiд глибини в СКЗ) ротацiйного
∇ρ-ефекту. Виявлено, що ключову роль у розробленому механiзмовi вiдiгра-
ють два припливи глобальних тороїдальних полiв вiд глибинних шарiв СКЗ
до сонячної поверхнi в приекваторiальному доменi. Згiдно запропонованої схе-
ми, перша, яка спрямована догори, хвиля тороїдального поля збуджується в
приекваторiальному доменi. Вона пов’язана з потужними глибинними торо-
їдальними полями, якi генеруються Ω-ефектом в дiлянцi тахоклiну поблизу
дна СКЗ. В подальшому завдяки комбiнованої дiї магнiтної плавучостi i двох
ефектiв турбулентної перебудови глобального магнетизму (макроскопiчного
турбулентного дiамагнетизму i ротацiйного магнiтного ∇ρ-потоку) тороїдальнi
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поля транспортуються до сонячної поверхнi. Фрагменти цих спливаючих гли-
бинних тороїдальних полiв через певний час (який трохи бiльше одного року)
в рештi решт з’являються на сонячнiй поверхнi, де їх можна спостерiгати на
середнiх широтах в «королiвськiй зонi» у виглядi бiполярних магнiтних груп
плям. Ця спрямована догори перша хвиля тороїдальних полiв, яка в основно-
му зумовлена магнiтною плавучiстю Паркера, забезпечує основний максимум
активностi сонячних плям. Разом з тим у високоширотних полярних доменах
глибиннi тороїдальнi поля, згенерованi Ω-ефектом на початку циклiв, завдяки
згаданим вище двом ефектам турбулентної антиплавучостi заблокованi бiля
дна СКЗ. Лише приблизно через 1–2 роки глибинна меридiональна течiя,
яка спрямована до екватора, переносить цi заблокованi тороїдальнi поля до
низькоширотних дiлянок приекваторiального домену, де створюються спри-
ятливi умови для переважання магнiтної плавучостi Паркера над ефектами
турбулентної магнiтної антиплавучостi. В кiнцевому пiдсумку через 1–2 роки
в приекваторiальному доменi настає черга пiдйому цих «запiзнiлих» магнi-
тних полiв (другий приплив тороїдальних полiв). Прориваючись на сонячну
поверхню на низьких широтах друга порцiя спливаючих тороїдальних полiв
зумовлює повторний максимум активностi плям в «королiвськiй зонi», який
найкраще фiксується за iндексом сумарної площi груп плям. Водночас по-
вторний максимум активностi плям чiтко помiтний за числами Вольфа при
врахуваннi великих плям з площею >200 мiльйонних часток пiвсфери.

Геоiнформацiйнi технологiї для потреб мiстобудування
Крупко А.I.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

В України для мiстобудiвної дiяльностi ведуться зйомки в масштабах
1 : 100 000, 1 : 10 000, 1 : 5000, 1 : 2000, якi фiнансуються за рахунок дер-
жавного, мiсцевого бюджетiв i великими пiдприємствами, а також масшта-
бiв 1 : 1000, 1 : 500, якi фiнансуються за рахунок пiдприємств-замовникiв по
конкретних об’єктам будiвництва. Першi виконуються в основному пiдприєм-
ствами державної служби геодезiї i картографiї України пiд його технiчним
контролем [1].

Топозйомки масштабiв 1 : 1 000, 1 : 500, якi є необхiдною частиною дослi-
дницьких робiт, виконуються безпосередньо перед початком проектування i
використовуються для виконання проектних робiт в будiвництвi. Їх змiст i по-
рядок виконання, регламентованi БНiП, та iншими документами Держбудiв-
ництва по узгодженню з Укркартографiєю. Збереження оригiналiв робiт i звi-
тiв, а також ведення топовивченостi, планове i поточне регулювання знiмаль-
них робiт забезпечується архiтектурно-мiстобудiвними органами мiсцевих або
обласних адмiнiстрацiй. Контроль за якiстю проведення цих видiв робiт в
основному iснує як нормоконтроль дослiдницьких пiдприємств, безпосередньо
їх виконуючих. Вплив на якiсть робiт з боку архiтектурно-мiстобудiвних ор-
ганiв в основному практично не здiйснюється, по причинi вiдсутностi кадрiв
та коштiв для цього.
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У зв’язку з необов’язковiстю виконання топографiчних знiмальних робiт
по побудованих об’єктах (виконавча зйомка в процесi будiвництва) загально-
державного масштабу, в бiльшостi мiст України, включаючи великi i малi, де
мiсцевi органи управлiння не встановили iнший порядок, наявна топографiчна
незабудована (i не тiльки) територiя актуальна лише на 20–50%. Вiдбуває-
ться це в силу тiєї природної обставини, що вслiд за зйомкою i проектом
йде будiвництво, що змiнює мiську ситуацiю, яка в свою чергу фiксується
лише (якщо фiксується) у виконавчих кресленнях, наданих пiдрядними ор-
ганiзацiями. Далi цей матерiал (зазвичай синька проектного рiшення, неiн-
струментально вiдкорегована силами фахiвцiв пiдрядчика) потрапляє в папку
вiдповiдної iнженерної служби i архiтектурно-мiстобудiвного органа мiсцевої
органiзацiї. Таких папок набираються цiлi шафи.

Цей матерiал в сукупностi з шагометричними зйомками, синьками прое-
ктних матерiалiв тощо, не вiдповiдаючи нормативним вимогам по точностi i
вiрогiдностi, за завданням керiвникiв рiзних мiських (районних) комунальних
служб: тепло-, газо-, водопостачання, зв’язку, енергопостачання тощо, — пе-
реводиться в електронну форму в якостi географiчної опори для iнформацiйної
системи цих служб. Природно, що мiнiмально необхiднi данi про мiське оточе-
ння: будiвлi, дороги i проїзди, зеленi насадження, воднi перешкоди, вираженi
елементи рельєфу тощо, — також заносяться в такi бази даних, бо без них не-
можливо iдентифiкувати мiсцерозташування iнженерних об’єктiв. Кожна така
служба створює власну геодезичну основу на територiю. Зрозумiло, що сти-
кувати один з одним, створенi таким чином топоплани не можна, а значить, i
використовувати їх для рiшення загальних задач практично неможливо.

Другий напрямок “робiт” — це створення комп’ютерних топографiчних
пiдоснов методом дiгiталiзацiї або сканування з наступним розпiзнаванням.
Цi роботи необхiднi для мунiципальних iнженерних систем та будь-яких iн-
ших цiлей. Управлiння здiйснюється по матерiалах повноцiнних топографi-
чних планiв великих масштабiв 1 : 100 000, 1 : 10 000, 1 : 5 000, 1 : 2 000, однак
для територiй, де є матерiали зйомок бiльш дрiбних масштабiв, можуть вико-
ристовуватись меншi масштаби, впритул до 1 : 500.

Як правило, такi плани створюються в графiчних редакторах в один або
декiлька шарiв, без дотримання належних вимог по точностi, без вiдповiдної
топологiчної обробки. Але такi електроннi картинки не можна використовува-
ти. При таких пiдходах аналогiчний “результат” i при уведеннi топографiчних
планшетiв М1:500−1:1 000. А це просто злочинно, тому що при вiдсутностi в
населеному пунктi системи ведення виконавчих зйомок в процесi будiвництва,
оброблювана географiчна iнформацiя на топопланах на 50–80% не актуальна.

Пiдсумовуючи наведене, можна зробити висновок, що встановленi i вико-
ристовуванi до цього часу органiзацiйно-технологiчнi принципи виробництва
топографiчних робiт порочнi, спустошують державну казну, а нинi i рахунки
комерцiйних структур, не приводячи до бажаного результату, не забезпечува-
ли ранiше i тим бiльш не в станi забезпечити нинi зростаючi потреби процесiв
управлiння мiськими територiями.
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Застосування ГIС для монiторингу стану орних земель
Кулiш Н.В., Миронова А.М.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Монiторинг земель сiльського господарства є складовою монiторингу нав-
колишнього природного середовища i являє собою систему спостережень за
станом земельного фонду нашої країни, у тому числi земель, розташованих
у зонах радiоактивного забруднення. Монiторинг земель — важлива функцiя
управлiння у сферi використання та охорони земель. Земельний кодекс Укра-
їни i Положення про монiторинг земель встановлюють структуру, завдання
i змiст монiторингу. Об’єктом монiторингу є весь земельний фонд України
незалежно вiд форм власностi на землю. Монiторинг земель складається iз
систематичних спостережень за станом земель (знiмання, обстеження i до-
слiдження), виявлення змiн у ньому, а також оцiнки цього стану i процесiв,
пов’язаних iз землями.

Основними завданнями монiторингу земель є: довгостроковi систематичнi
спостереження за станом земель; аналiз екологiчного стану земель; своєчасне
виявлення змiн стану земель, оцiнка цих змiн, прогноз i вироблення рекомен-
дацiй щодо запобiгання негативним процесам та усунення їхнiх наслiдкiв.
Однак, нерацiональне використання земельних ресурсiв i низька культура
землеробства призводить до виснаження i деградацiї ґрунтiв, зменшення в
них вмiсту гумусу та поживних речовин.

Зменшення родючостi ґрунтiв має яскраво виражений антропогенний хара-
ктер. Наприклад, збiльшення штучно засолених ґрунтiв — вторинне засолення
— пов’язане з поширенням площ нерацiонального зрошення. Саме до нього
мають пряме вiдношення нинiшнi процеси або повне виключення ґрунтiв з
активного сiльськогосподарського використання (при утвореннi вторинних со-
лончакiв), або зниження їх родючостi (при утвореннi вторинно-солончакових
та солончакуватих ґрунтiв). Останнiм часом, у зв’язку з активацiєю проце-
су пiдтоплення, якого зазнали значнi територiї сiльськогосподарських угiдь
(особливо в 1998 роцi), проблема засолення ґрунтiв Пiвдня України постала
найбiльш гостро.

При аналiзi засолення ґрунтiв, як i при аналiзi будь-якого складного приро-
дного процесу, необхiдне використання системного пiдходу, при якому цiлком
природною є обробка великих обсягiв структурованої певним чином терито-
рiально розподiленої iнформацiї, а тому використання традицiйних методiв
не забезпечує в повнiй мiрi отримання бажаних результатiв. В цих випадках
необхiдно застосування нових засобiв та методiв аналiзу iнформацiї.

Для забезпечення ефективного агроекологiчного монiторингу грунтового
покриву необхiдна комплексна ГIС, що передусiм має в своєму арсеналi ци-
фровi карти екологiчного стану ґрунтiв, їх бiопродуктивностi, вмiсту гумусу i
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мiнеральних речовин; типи i характеристики ґрунтiв; карти схилiв (з цифро-
вою моделлю рельєфу) та експозицiї схилiв; карти погодних, клiматичних,
гiдрогеологiчних та гiдрологiчних умов тощо.

Застосування ГIС та ГIТ є доволi ефективним засобом обробки та вiзу-
алiзацiї iнформацiї. ГIТ — актуальний, надiйний i на сьогодення майже не-
замiнний ресурс наукових дослiджень та землевпорядних робiт, ефективний
засiб аналiзу великої кiлькостi просторової iнформацiї та створення необхi-
дних картографiчних матерiалiв.

Практичним програмним засобом, який може слугувати для цiлей аналiзу
агроекологiчного стану грунтового покриву, є стандартнi пакети фiрми ESRI
— ArcGis (ArcInfo) та ArcView.

Однiєю з основних переваг використання цього програмного забезпечення
є те, що за його допомогою набагато ефективнiше вирiшуються задачi ви-
явлення, аналiзу та прогнозування напряму розвитку закономiрностей як у
дослiдженнях агроекологiчного стану територiї зокрема, так i процесах суча-
сного грунтоутворення взагалi, завдяки наявностi в ньому модулiв розширен-
ня Spatial Analyst та Geoprocessing.

Базисные наблюдения метеоров в НИИ
Николаевская астрономическая обсерватория

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

В 2013–14 гг. в НИИ НАО введен в эксплуатацию регулярный вари-
ант системы метеорных телескопов, который включает 4 объектива Canon
(D = 47 мм, F = 85 мм, 4.2◦ × 3.2◦) и 2 объектива ЛОМО (D = 50 мм,
F = 100 мм, 3.6◦ × 2.8◦), оснащенных ТВ ПЗС-камерами Watec (768× 576,
8.3µ). Наблюдения проводятся комбинированным методом, который заклю-
чается в записи изображений метеоров и параллельном накоплении кадров
с изображением опорных звезд. Для наблюдений используется программное
обеспечение автоматической регистрации метеорных явлений с использовани-
ем ТВ камер “Meteordetect”, разработанное в НИИ НАО. Система метеорных
телескопов разделена на две станции, находящихся на расстоянии 11,7 км
вдоль меридиана. Всего за 2013–14 гг. получено 3133 однопунктные регистра-
ции метеорных явлений, из них 350 зарегистрированы из двух станций. Для
метеоров, наблюденных из двух пунктов, вычисляются видимые экватори-
альные координаты радиантов и наклонные дальности до траектории. Погре-
шность координатных измерений опорных звезд при комбинированном методе
наблюдения составила (3−4)′′. Погрешность определения координат полюсов
больших кругов метеорных траекторий по результатам однопунктных наблю-
дений составляет (0,03− 0,05)◦ по прямому восхождению и по склонению.
Средневзвешенная погрешность определения радиантов при наблюдениях с
двух пунктов с базой 11,7 км составляет 0,5◦ по прямому восхождению, 0,4◦

по склонению. Погрешность определения 70% радиантов не превышает 0,1◦.
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Розвиток фазового радiолокацiйного методу
вимiрювання великих вiдстаней

Куц Ю.В.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Область використання радiоелектронного методу вимiрювання вiдстаней
як ефективного iнструменту дослiдження явищ та об’єктiв постiйно розширю-
ється. Вiдомi приклади застосування таких вимiрювань в астрономiї, геодезiї,
радiонавiгацiї, радiолокацiї, фiзицi, медицинi та iн.

За одиницю вимiрювання довжини як однiєї з семи основних одиниць
фiзичних величин системи СI прийнято метр. У 1983 р. XVII Генеральна кон-
ференцiя з мiр та ваг прийняла таке його означення: 1 метр дорiвнює довжинi
шляху, яку проходить у вакуумi свiтло за 1/299 792 458 частку секунди. Це
означення ґрунтується на наступному постулатi: швидкiсть свiтла є фунда-
ментальною фiзичною константою, яка визначається точно i без похибки. Її
значення на тепер визначено як c =299 792 458 м/с.

В астрономiї справу мають зi значними вiдстанями, що обумовило вико-
ристання iнших одиниць i специфiчних непрямих методiв вимiрювання. На-
приклад, астрономiчна одиниця довжини (а.о.) — це величина великої пiввiсi
земної орбiти. Ця одиниця використовується в методi паралакса, за яким
оцiнюють вiдстань D до зiрок i який ґрунтується на геометричних образах.
Рiчним паралаксом θ зiрки є кут, пiд яким з цiєї зiрки видно радiус земної
орбiти за умови, що вiн є перпендикулярним до напрямку на зiрку. Вiдстань
до зiрки через паралакс визначається за формулою: D =

а.о.

2 sin(0,5θ)
.

У 2012 р. 28 Генеральна асамблея Мiжнародного астрономiчного союзу
прийняла рiшення прив’язати а.о. до системи СI. За новим означенням 1 а.о.=
149 597 870 700 м.

Iншi використовуванi в астрономiї одиницi вимiрювання вiдстанi — це пар-
сек (пс) та свiтовий рiк (с.р.). Зiрка, яка знаходиться на вiдстанi 1 пс має па-
ралакс θ=1′′, звiдки витiкає спiввiдношення: 1 пс=206 265 а.о.=3086·1016 м.
Свiтовий рiк — це вiдстань, яку проходить свiтло за 1 рiк: 1 с.р.≈ 0,307 пс=
9,46 ·1015 м.

Iнша можливiсть прецизiйного вимiрювання великих вiдстаней ґрунтує-
ться на використаннi радiолокацiйного методу. Його сутнiсть полягає у ви-
мiрюваннi часу затримки електромагнiтних коливань при їх поширеннi до
вiддаленого об’єкта в прямому i зворотному (пiсля вiдбиття вiд об’єкта) на-
прямках: D =0,5cτ. Фазовий метод вимiрювання передбачає визначення τ че-

рез повний фазовий зсув Φ випромiнених i прийнятих коливань: τ =
Φ

2πf
. Тодi

D =
0,5cΦ

2πf
=

0,5λΦ

2π
, тобто мiрою вiдстанi є стабiльне значеннi довжина електро-

магнiтної хвилi λ певної частоти f .
Оскiльки для значних вiдстаней Φ≫ 2π, виникає необхiднiсть вимiрюва-

ння великих (кумулятивних, тобто накопичених за час поширення) фазових
зсувiв сигналiв. Для цього виконують вимiрювання фазових зсувiв сигналiв в
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iнтервалi [0; 2π) на декiлькох частотах з наступним їх опрацюванням. В допо-
вiдi розглянутi вiдомi методи усунення багатозначностi фазових вимiрювань
та новий метод розв’язання цiєї задачi, який ґрунтується на використаннi ме-
тодiв теорiї чисел. Обґрунтовано вимоги до процесу фазових вимiрювань у
вiддалемiрi, за яких задача визначення Φ≫2π зводиться до задачi вiдновлен-
ня цiлих чисел з їх представлення залишками за заданою системою модулiв.
Такий спосiб має ряд переваг для вимiрювання великих вiдстаней. Вiн до-
зволяє: 1) збiльшувати кiлькiсть робочих частот для великих значень D; 2)
використовувати результати фазових вимiрювань на додаткових частотах для
контролю правильностi розв’язання неоднозначностi та виправлення можли-
вих грубих похибок вимiрювання. Наведенi основнi розрахунковi формули,
алгоритм реалiзацiї, результати комп’ютерного моделювання.

Порiвняння рiзних методiв для побудови
маски сiльськогосподарських земель
Лавренюк М.С., Скакун С.В., Яйлимов Б.Я.

Iнститут космiчних дослiджень НАН та ДКА України

Якiснi карти класифiкацiї земної поверхнi та маски сiльськогосподарських
земель вiдiграють важливу роль в багатьох прикладних задачах, наприклад,
для прогнозування врожайностi, визначення змiн у землекористуваннi та ана-
лiзу клiматичних змiн. Тому актуальною є задача дослiдження та винайдення
надiйних та високоточних методiв класифiкацiї супутникових зображень.

В межах мiжнародного проекту Joint Experiment of Crop Assessment and
Monitoring (JECAM) проводиться експеримент порiвняння рiзних методiв для
побудови маски сiльськогосподарських земель. Для цього вибрано п’ять те-
стових полiгонiв в Росiї, Українi, Аргентинi, Китаї та Бразилiї, що включають
в себе поля вiд середнього до великого розмiрiв. Протягом багатьох рокiв
рiзнi методи класифiкацiї розроблялись та використовувались кожною дослi-
дницькою групою з урахуванням специфiки свого тестового полiгону окремо.
Цiль даного експерименту полягає в порiвняннi точностi масок сiльського-
сподарських земель, побудованих рiзними методами в зв’язку з рiзноманiттям
полiгонiв та клiматичних умов i рослиннiстю, що там росте. Якiсть побудо-
ваної маски залежить, як вiд класифiкатора, який використаний, так i вiд
попередньої обробки та пiдготовки даних для класифiкацiї. Український тест
сайт використовує метод вiдновлення захмарених пiкселiв, який базується
на картах Кохонена, що самоорганiзуються. Цей метод дозволяє використо-
вувати часовий ряд знiмкiв для бiльш точної класифiкацiї. Для класифiкацiї
використовується ансамбль нейронних мереж на основi багатошарового персе-
птрона (MLP), який рахує середнє значення апостерiорної ймовiрностi кожної
з мереж, що надає вищу точнiсть нiж найкраща окрема нейронна мережа. Ал-
горитм, що використовує Росiя, базується на знаходженнi рiзницi у вегетацiї
сiльськогосподарських земель та iнших. Для його роботи потрiбний часовий
ряд супутникових знiмкiв за шiсть рокiв, що робить його незручним у ви-
користаннi. Китай використовує метод об’єктної сегментацiї з використанням
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дерев рiшень. Бельгiя використовує дерева рiшень та random forest для отри-
мання маски. Алгоритм, запропонований Iнститутом космiчних дослiджень
України, є конкурентоспроможним в свiтi та показав однi з найкращих ре-
зультатiв класифiкацiї. Детальнiшi результати та їх аналiз буде наведено в
доповiдi.

1. Скакун С.В., Шелестов А.Ю., Яйлимов Б.Я., Остапенко В.А., Лавренюк М.С.,
Вiкулов А.В. Класифiкацiя сiльськогосподарських посiвiв з використанням часових
рядiв супутникових даних // Iндуктивне моделювання складних систем. — 2014. —
Вип.6. — С.157–166.

Магнiтнi поля в активних областях на Сонцi
Лозицький В.Г.

Aстрономiчна обсерваторiя Київського нацiонального
унiверситету iменi Тараса Шевченка

Магнiтнi поля Сонця є першоджерелом сонячної активностi. Рiзноманiтнi
прояви сонячної активностi виникають на Сонцi там, де на його поверхню
спливають концентрованi магнiтнi потоки величиною типово 1022 Мкс для
однiєї активної областi. Спостережними проявами сонячної активностi є со-
нячнi плями i факели на фотосферному рiвнi, хромосфернi факели (флоккули)
— на хромосферному i коронональнi конденсацiї, й петельнi або шоломовиднi
структури — на рiвнi сонячної корони. Вважається, що Сонце є цiлком «спо-
кiйним», якщо на фотосферному рiвнi видно лише грануляцiю — тобто немає
нi плям, нi факелiв. Найбiльш iнтенсивними проявами сонячної активностi є
сонячнi спалахи — спорадичнi вибухоподiбнi процеси в його атмосферi, якi
тривають вiд кiлькох хвилин до кiльох годин i видiляють енергiю в дiапазонi
1027−1032 ерг. На сьогоднi не викликає сумнiву, що саме енергiя магнiтного
поля трансформується у iншi види енергiй сонячного спалаху — електрома-
гнiтного випромiнювання, нагрiву плазми, ударних хвиль, прискорених часток
i корональни викидiв маси.

Бiльшiсть методiв вимiрювання сонячних магнiтних полiв грунтується на
ефектi Зеємана, який дозволяє вимiрювати магнiтнi поля у дуже широкому
дiапазонi, ∼ 0,1−106 Гс. Найбiльш надiйно магнiтне поле вимiрюється тодi,
коли в спектрi спостерiгається повне спектральне роздiлення зеєманiвських
π- та σ-компонент. Фактично такий випадок реєструється лише в тiнi вели-
ких сонячних плям, i це дає змогу надiйно вимiряти модуль напруженостi
локального магнiтного поля. Згiдно з прямими вимiрюваннями, у цих мiсцях
на Сонцi величина магнiтного поля, як правило, 2100−2900 Гс, хоча iнодi
(дуже рiдко) бувають i плями з магнiтним полем до 4000−5000 Гс. Однак
на рiвнi хромосфери й корони величина локальних магнiтних полiв на сьо-
годнi майже невiдома i саме тому, що там нiколи не спостерiгається повного
зеєманiвського розщеплення профiлiв спектральних лiнiй. В роботах [1–4]
було показано, що величину локальних магнiтних полiв у сонячних спалахах
i протуберанцях можна все-таки оцiнити, якщо аналiзувати тонкi особливо-
стi в розщепленнi бiсекторiв профiлiв I ±V . Таким чином отримуються iнодi
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дуже сильнi локальнi магнiтнi поля, якi у випадку спалахiв досягають зна-
чень ∼ 104−105 Гс. Можливе iснування таких «надсильних» полiв на Сонцi
— цiкава й важлива наукова проблема, яку планується обговорити пiд час
доповiдi.

1. Lozitsky V.G. // Int. Journ. Astron. Astrophys. — 2011. — 1(3). — P.147.

2. Лозицкий В.Г., Ботыгина О.А. // Письма в Астрон. ж-л. — 2012. — 38, №6. —
C.431.

3. Gordovskyy M., Lozitsky V.G. // Solar Phys. — 2014. — 289 (10). — P.3681.

4. Lozitsky V.G. // Advances in Space Research. — 2015. — 55. — P.958.

Застосування космiчних систем дистанцiйного
зондування для глобального теплового монiторингу

Лубський М.С.
Науковий центр аерокосмiчних дослiджень Землi IГН НАН України, Київ

В рамках iнтенсивного технологiчного розвитку постiйного вдосконалення
зазнають i системи дистанцiйного зондування Землi: пiдвищується чутливiсть
сенсорiв, компактнiсть, пiдвищується просторова розрiзненнiсть зображень.
Так на рiвнi iз полiпшенням кiлькiсних показникiв вносяться i новаторськi
технологiчнi рiшення, одним iз яких є застосування систем, чутливих до те-
плового випромiнювання. Найбiльш популярними поширеними даними тепло-
вого дiапазону є зображення сенсорiв MODIS (супутники Terra та Aqua),
сенсори TM, ETM+, TIRS (супутники серiї LANDSAT), ASTER.

Сенсорнi системи, розробленi для реєстрацiї електромагнiтного випромi-
нювання в дiапазонi 8–14 мкм (тепловий дiапазон iнфрачервоної частини
спектра) вносять значний вклад у дослiдження характеристик рiзних типiв
покриття планети та рiзного роду явищ, виявлення яких за допомогою зви-
чайних мультиспектральних сенсорiв неможливе. Особливiстю теплового ви-
промiнювання є те, що у свiтлий час доби на вiдмiну вiд видимого та бли-
жнього iнфрачервоного випромiнювання, воно може випромiнюватись поверх-
нею Землi i бути штучного або геологiчного походження. Детектори теплового
випромiнювання знайшли широке використання в екологiї (формування карт
теплового навантаження техногенних об’єктiв, температур водних об’єктiв),
геологiї (виявлення теплових геологiчних аномалiй [1]), метеорологiї та iн.

Зараз, в епоху глобальних клiматичних змiн глобальний тепловий монiто-
ринг набуває особливої актуальностi. Нинi iз розвитком систем дистанцiйного
зондування набувають поширення новi спецiалiзованi програми екологiчного
монiторингу, такi як ECOSTRESS [2], метою якого є вимiрювання темпера-
тури сiльскогосподарських культур та визначення їх стресостiйкостi та необ-
хiдної кiлькостi води для нормального росту, та iншi програми, в тому числi
iз застосуванням наносупутникiв [3], якi є бiльш доступними, малогабари-
тними i перспективними для вузькоспецiалiзованих задач та наповнення баз
геоданих зображеннями теплового дiапазону.
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Рис. 1. Значення температури Свiтового океану за даними радiометра AVHRR

1. Титаренко О.В., Лубський М.С., Рибак О.А. Визначення якiсних зв’язкiв мiж на-
явнiстю покладiв вуглеводнiв та тепловими характеристиками по даним ДЗЗ //
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3. Rossi A. Thermal Management Methods of Nanosatellites // International Journal of
Engineering and Technical Research (IJETR). — 2014. — Vol. 2, №10. — P.82–85.

Спектральные переменности линий Нα и Нβ

в атмосфере звезд HD14134 и HD14143
Магеррамов Я.М.

Шамахинская Астрофизическая Обсерватория им. Н. Туси НАН Азербайджана

Спектральные наблюдения сверхгигантов HD14134 в 2013 г. и HD14143
в 2013–2014 г. проводились в спектральном диапазоне λλ 4700− 6700ÅÅ
с помощью эшелле-спектрометра, установленного в кассегреновском фоку-
се 2-м телескопа Шамахинской Астрофизической Обсерватории им. Н.Туси
НАН Азербайджана. Использовалась ПЗС-матрица 530×580 пкл, спектраль-
ное разрешение составляло R =15 000. Отношение сигнала к шуму равнялось
S/N =150×200. Обработка эшелле-спектров проводилась по стандартной ме-
тодике с помощью пакета программ DECH20 и DECH20t.

В данной работе на основе полученных новых наблюдательных материалов
проведены исследования структуры профилей линии Hα и Hβ, наблюдаемых в
спектре сверхгигантов HD14134 (B3Ia) и HD14143 (B2Ia), и измерены луче-
вые скорости и некоторые параметры этих линий.

В спектре сверхгиганта HD14143 линия Hα показывает нормальный Р Сyg
профиль. Однако, в спектре звезде HD14134 профили линии Hα имеют сло-
жную структуру (рис. 1, a, b).

54



Рис. 1. Профили линий Нα и Нβ звезд HD14143 и HD14134

По нашим наблюдениям обнаружен очень интересный факт для линии
Hα в спектре звезды HD14134. Так профиль линии Hα в спектре звезды
от 29.12.2013 г. достаточно ослаблен и значение величин интенсивности аб-
сорбционного и эмиссионного компонента были rν(abs) = 0,97 и rν(em) = 1,03
соответственно (рис. 1, b). В следующую ночь (30.12.2013 г.), абсорбционная
и эмиссионная компонента линии Hα была на уровне непрерывного спектра,
то есть почти полностью исчезла. Поэтому, было невозможно определить зна-
чение лучевой скорости и спектральные параметры абсорбционного и эмисси-
онного компонента профили линии Hα в этой дате. В спектрах обеих звезд
наблюдаются интересные изменения и в линии Нβ.

В результате проведенного сравнительного анализа профилей линий Hα

и Нβ в спектре сверхгигантов HD14134 и HD14143 на основе полученных
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нами спектров в 2013–2014 г. и опубликованных данных, были получены
следующие результаты:

1. В спектре сверхгиганта HD14143 профили линии Hα и Нβ, а также
линии HeI λ 5875.72Å, CII λ 6578.05Å, CII λ 6582.88Å в зависимости от фазы
нестабильности атмосферы звезды смещаются в фиолетовую или, наоборот,
в красную область спектра. Предполагается, что эти изменения происходят
за счет нестационарности и сильного истечения вещества из глубоких слоев
атмосферы звезды в сторону наблюдателя, или наоборот, частичного падения
охлажденного вещества на поверхность звезды.

2. Впервые обнаружено, что в спектре сверхгиганта HD14134 от
30.12.2013 г. компоненты линии Hα резко ослабевают и почти полностью
исчезают. Предполагаем, что это происходит в результате того, что некото-
рая часть выброшенного газа от звезды охлаждается и падает обратно на
поверхность звезды. В этот момент центры абсорбционного и эмиссионного
компонента профиля линии Hα в зависимости от скорости и массы падаю-
щего вещества могут совпасть друг с другом и, следовательно, компоненты
поглощения и излучения могут компенсировать друг друга, в результате чего
не наблюдается профиль линии Hα.

3. Одновременное смещение профилей линии Hα и Hβ в красную сторону
в спектре HD14134 может быть связана с падением мощного потока вещества
на поверхность звезды (в направлении от наблюдателя).

ГIС для надзвичайних ситуацiй
Мiскевич I.О.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Важливий напрям дослiджень полягає в створеннi методiв та моделей пла-
нування та керування комплексами заходiв з попередження i лiквiдацiї наслiд-
кiв надзвичайних ситуацiй (НС). Iснує тенденцiя до збiльшення масштабiв
НС i тяжкостi їх наслiдкiв, що обумовлює необхiднiсть вчасної обґрунтова-
ної вироблення контрзаходiв з їхньої лiквiдацiї в рамках створюваних з цiєю
метою вiдповiдних керуючих структур — систем управлiння в умовах НС.
Масштаби збиткiв вiд природних та техногенних НС порiвнянi з наслiдками
воєнного нападу. Чому тодi затрати направленi на зменшення збиткiв вiд НС
iстотно менше затрат на оборону? Тим бiльше, що першi вiдбудуться рано чи
пiзно, а других можна запобiгти, виявивши гнучкiсть та далекогляднiсть. В
нашiй свiдомостi має укорiнитись думка про те що значне число НС немину-
че: їх виникнення — питання часу.

Аналiз функцiонування систем управлiння в умовах НС дозволив видiлити
ряд їхнiх особливостей порiвняно з традицiйними системами управлiння. Сис-
тема управлiння в умовах НС повинна функцiонувати в наступних чотирьох
режимах:

– Режим повсякденної дiяльностi;
– Режим пiдвищеної готовностi;
– Надзвичайний режим;
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– Пост надзвичайний режим.
У вiдповiдностi з багатоцiльовим призначенням структур систем управлi-

ння в НС були запропонованi поняття дуальних або полiтструктур, в яких ро-
бота з лiквiдацiї НС проводиться в рамках управлiння безлiччю стратегiчних
ситуацiйних зон рiзного типу, а управлiння iснуючими об’єктами в умовах НС
виконується в рамках традицiйних структур, якi мають бути видозмiненими
вiдповiдно змiненiй ситуацiї.

При розробленнi сценарiїв розвитку НС, стратегiчних, тактичних та опе-
ративних планiв пiдвищення безпеки та органiзацiї протидiї НС враховуються
особливостi функцiонування нових економiчних механiзмiв ринку.

Формалiзоване поняття сценарiю розвитку надзвичайних ситуацiй (НС)
та дослiдженi методи його використання для моделювання процесiв розвитку
НС та лiквiдацiї їхнiх наслiдкiв, включаючи формування базових сценарiїв
розвитку НС на об’єктному i регiональному рiвнях, а також видiлення їх
осередкових структур.

Складнiсть та новизна виникаючих принципово нових задач створюють
зростаючу навантаження на вищу ланку системи управлiння НС, а швид-
ких темп їх виникнення пiдвищує ймовiрнiсть стратегiчних несподiванок. Цi
задачi володiють змiстовними характеристиками задач перспективного пла-
нування, однак повиннi вирiшуватись в оперативному режимi. Така ситуацiя
приводить до необхiдностi застосування засобiв стратегiчного керування за
допомогою яких iснуючi системи управлiння можуть протистояти нестабiль-
ностi, умовам якi рiзко змiнюються, порушень та помилкам в роботi.

Наявнiсть структурно-технологiчного резерву дозволяє ефективно керу-
вати силами якi є в наявностi та засобами при втратi працездатностi ряду
елементiв системи. Для оперативного керування в умовах НС запропоновано
використовувати новий клас систем — iнформацiйно-керуючi системи швид-
кого розгортання. Основне призначення системи цього класу полягає в забез-
печеннi iнформованостi керiвникiв робiт з лiквiдацiї наслiдкiв НС.

Необхiдна ступiнь iнформованостi має досягатися шляхом створення в
найкоротшi строки АIУС рiзного класу та призначення (iнформацiйних,
iнформацiйно-пошукових, iнформацiйно-керуючих, а також сучасних засобiв
зв’язку. Iснує чотири напрямки керування iнформацiєю, що надходить. В рам-
ках першого напрямку постiйно ведеться обробка поточної iнформацiї, другий
напрямок є проблемно-функцiональним; третiй — територiальним, четвертий
— узагальнюючим, в рамках якого iнтегрується не тiльки iнформацiя, але й
результати її аналiтичного аналiзу з проблемно-функцiональним i територi-
альним аспектами в цiлях її узагальнення й прийняття стратегiчних рiшень.

Застосування розроблених методiв та моделей, алгоритмiв й програм до-
зволяє пiдвищити оперативнiсть процесiв моделювання можливих сценарiїв
розвитку НС, сконцентрувати ресурси на найбiльш небезпечних напрямках,
пiдвищити якiсть превентивних i оперативних планiв протидiї НС, що в свою
чергу iстотно знижує загальнi кiнцевi втрати й збиток вiд їх виникнення i
розвитку.
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Визначення вiдхилень вискових лiнiй за допомогою
переносного комплекту ВЗК та GPS приймача

Мiскевич I.О., Слiпко Ю.С.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

На сьогоднiшнiй момент, незважаючи на широке впровадження в геоде-
зичне виробництво сучасних технологiй (ГНСС та iншi), визначення астроно-
мiчного азимута, а в рядi випадкiв i астрономiчних координат, традицiйними
методами геодезичної астрономiї є актуальною задачею. Засоби i апаратура
визначення астрономiчного азимута достатньо складнi, обмеженi в оператив-
ностi, що потребує їх автоматизацiї i переходу на якiсно новi методи спостере-
жень iз застосуванням найновiшої технiки, що вiдповiдає рiвню високоточних
вимiрювань.

При одночасному визначеннi астрономiчних i глобальних координат за до-
помогою спiльної конструкцiї, що складається з високоточної зенiтної цифро-
вої камери та GPS-приймача як єдиного блоку, виникає проблема центрування
GPS антени над точкою вимiрювання.

В цiлому технологiя GPS-нiвелювання є досить простим способом отрима-
ння висот геоїда (квазiгеоїда) на задану територiю шляхом безпосереднього
порiвняння геодезичної та нормальної (або) ортометричної висот.

Практичне використання GPS-методу при виконаннi нiвелiрних робiт ви-
магає вирiшення проблеми переходу вiд системи геодезичних (глобальних)
висот (система WGS-84) до нормальних висот (редукцiї до Балтiйської систе-
ми висот 1977 р.).

Оскiльки поверхнi свiтового елiпсоїда i квазiгеоїда не паралельнi i не рiвнi
по висотi, то для визначення параметрiв редукцiї глобальних висот на по-
верхнi необхiдно мати в районi робiт систему опорних реперiв, висоти яких
визначенi в обох системах.

Позначимо цi висоти вiдповiдно G i H , а редукцiйну поправку до першої
— через V . Тодi рiвняння редукцiї глобальних висот до нормальних матиме
вигляд:

Gi +Vi =Hi.
Зазвичай, результати спостережень виражають графiчно на картах векто-

рiв градiєнта сили тяжiння, векторiв рiзної кривизни рiвневої поверхнi, iзо-
аномал (лiнiй рiвних значень аномалiї сили тяжiння), а також на профiлях
градiєнта, кривини i аномалiї сили тяжiння вздовж певного напрямку на мi-
сцевостi. Початком вектора служить точка спостереження, його кiнець позна-
чається стрiлкою. Масштаб векторiв вибирається в залежностi вiд масштабу
карти i величини аномалiй градiєнта в даному районi.

Профiль горизонтального градiєнта, кривизн i аномалiй сили тяжiння бу-
дують для напрямкiв, найбiльш цiкавих з точки зору розв’язку геологiчної
розвiдки. Найчастiше цi напрями вибирають впоперек простягання обстежу-
ваної геологiчної структури (складки, пласта i т.п.) або через середину коро-
ткого замкнутого об’єкта (купола, штока i т.п.).
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Градiєнти вiддаленi вiд центра малi i направленi зовнi — це дiя самого
середовища, яке має глибокi коренi i густину меншу, нiж оточуючi породи.

Для виявлення характеру залягання мас i їх конфiгурацiї є важливим

встановити мiсця, де сила тяжiння має максимум або мiнiмум. Похiдна
∂g

∂S
в

мiсцях максимуму та мiнiмуму проходить через нуль. Маючи криву, яка вiд-
ображає хiд цiєї останньої функцiї, можна з великою впевненiстю визначати
точки, в яких крива перетинає вiсь абсцис, тобто функцiя перетворюється в
нуль.

Часто буває, що аномалiя тягнеться смугою. В такому випадку збурюючi
маси розповсюджуються в напрямку аномалiї, маючи в рiзних мiсцях прибли-
зно однаковий поперечний перерiз, тобто маси, грубо кажучи, мають вигляд
призми або цилiндра. Найбiльш типовi випадки, коли притягувальнi маси ма-
ють перерiз у формi кола, елiпса, прямокутника, трапецiї i т.п., вивченi з
математичної точки зору i вiдомий розподiл похiдних на поверхнi, який вони
викликають.

Застосування геоiнформацiйних систем i технологiй
в оцiнцi маркетингового потенцiалу територiї

Миронова А.М., Кулiш Н.В.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Система управлiння територiями повинна вiдповiдати потребам i запитам
людей, а головним прiоритетом її дiяльностi повинно стати служiння народовi,
нацiональним iнтересам.

Серед європейських країн Україна — одна з найбiльших за територiєю,
чисельнiстю населення та ресурсним потенцiалом країн Європи. Незважаючи
на потужнi потенцiйнi можливостi, Україна займає останнi мiсця в свiтових
рейтингах.

Внутрiшнiх економiчних ресурсiв України не вистачає для забезпечення
фiнансами нацiонального господарства в належному обсязi. В такiй ситуацiї
гостро постає питання залучення iнвестицiй з iнших джерел, у тому числi iз
закордону.

Iнвестицiї є одним iз найважливiших засобiв забезпечення виходу країни з
кризи, досягнення реальних структурних зрушень в економiцi, технологiчно-
го переозброєння, пiдвищення якiсних показникiв господарської дiяльностi
на мiкро- та макрорiвнях, оновлення застарiлих основних виробничих фондiв.
На обсяги вкладення коштiв впливає економiчна, соцiальна та полiтична си-
туацiя, що розгортається в країнi. Всю сукупнiсть факторiв, що впливають
на бажання iнвестора вкладати свої власнi кошти в країну, можна назвати
iнвестицiйним клiматом.

Створення сприятливого iнвестицiйного клiмату в Українi є одним з най-
важливiших умов залучення iнвестицiй i подальшого економiчного зростання
країни. Україна потенцiйно може бути однiєю з провiдних країн по залучен-
ню iноземних iнвестицiй. Цьому сприяє її величезний природно-ресурсний
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потенцiал, вигiдне економiко-географiчне положення, наявнiсть квалiфiкова-
ної робочої сили, значний внутрiшнiй ринок, мiсце в свiтовiй геополiтичнiй
полiтицi провiдних країн свiту тощо.

У рiзнi перiоди розвитку економiки тлумачення поняття потенцiалу тери-
торiї змiнювалося. Вiдповiдно до методологiчних позицiй, дослiдження ефе-
ктивностi розвитку економiки країни в цiлому, регiонiв чи окремих суб’єктiв
господарювання не повинно базуватися на досягнутому рiвнi використання ре-
сурсiв, а виходити з потенцiйних можливостей органiзованого виробництва.

Питання впливу маркетингу на розвиток потенцiалу територiї стають пер-
шочерговими для мiсцевих адмiнiстративних структур.

Базуючись на ресурсах територiї, маркетинговий потенцiал є частиною за-
гального потенцiалу територiї. З iншого боку, зростання маркетингового по-
тенцiалу територiї за рахунок активного використання маркетингового iнстру-
ментарiю та маркетингової полiтики iз залучення споживачiв може збiльшити
ефективнiсть використання ресурсiв територiї або територiального потенцiалу.

Практично вся iнформацiя про ресурси регiону має просторову прив’яз-
ку. Для роботи з просторовою iнформацiєю використовують геоiнформацiйнi
системи (ГIС).

ГIС дозволяють ефективно оцiнювати природнi ресурси територiй, побу-
дову електронних карт, об’єднаних загальним змiстом, упорядкованих i узго-
джених за масштабом, системою координат i умовними знаками.

Дослiдження тестових об’єктiв на територiї України,
потенцiйно придатних для розподiленого

пiдсупутникового калiбрувального полiгону
Недiлько В.О.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Супутниковi методи вимiрювань є найбiльш ефективними для дослiджень
земних утворень у регiональному та глобальному масштабах. Потреби вирi-
шення бiльшостi тематичних задач дистанцiйного зондування Землi (ДЗЗ)
висувають все бiльш жорсткi вимоги до точностi супутникових вимiрювань,
тому оператори супутникових систем спостереження Землi постiйно вдоско-
налюють методи їхнього калiбрування.

Застосування багатоспектральних супутникових систем дозволяє одержу-
вати додаткову iнформацiю про склад i властивостi об’єктiв земної поверх-
нi. Проте спектральнi супутниковi вимiрювання вимагають точних фiзичних
основ i надiйної технiчної бази, що досягається шляхом спектрального калi-
брування сенсорiв. Задачею спектрального калiбрування сенсора є визначення
функцiї спектральної чутливостi фотоприймального пристрою у кожному спе-
ктральному дiапазонi багатоспектральної знiмальної системи.

Структурно до складу калiбрувального полiгону входить:
– комплект вимiрювальної апаратури (КВА) для проведення наземних

пiдсупутникових вимiрювань;

60



– програмно-технiчний комплекс для накопичення даних i використання
методик калiбрування.

Спектральна чутливiсть визначається експериментально в лабораторних
умовах перед запуском багатоспектральної супутникової системи шляхом зi-
ставлення вихiдного сигналу фотоприймального пристрою при надходженнi
стандартних вхiдних сигналiв з вiдомими спектральними розподiлами опти-
чного випромiнювання. Спектральна чутливiсть нормується вiдносно свого
максимуму i позначається S(λ).

В умовах практичного застосування супутникової системи ДЗЗ спектраль-
нi характеристики її сенсора можуть вiдрiзнятися вiд лабораторно вимiряних,
тому вони мають перiодично оцiнюватися у польотi. Такi оцiнки базуються, з
одного боку, на теоретичних моделях поширення електромагнiтного випромi-
нювання, а з iншого — на обробцi одержуваних зображень спецiально визна-
чених наземних тестових об’єктiв.

Типовими задачами калiбрувального полiгону є:
– визначення функцiй просторового розрiзнення та калiбрування розрi-

знення з використанням технологiї вирiшення зворотних задач оптики;
– калiбрування чутливостi за яскравiстю;
– калiбрування геометричних спотворень та навiгацiйної прив’язки;
– калiбрування спектральних характеристик.
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стування / За ред. В.I.Лялька, М.О.Попова. — К.: Наук. думка, 2006. — 360 с.

2. Ваваев В.А., Василейский А.С., Жуков Б.С. и др. Наземная калибровка камер
КМСС для КА «Метеор-М» // Современные проблемы дистанционного зондирова-
ния Земли из космоса. — 2009. — 6, № 1. – С.251–258.

3. Криксунов Л.З. Справочник по основам инфракрасной техники. — М.: Сов. радио,
1978. — 400 с.

ГIС i телекомунiкацiйнi мережi
Онищенко О.С.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Телекомунiкацiйнi мережi належать до класу передачi iнформацiї i скла-
даються з ланок i ланцюгiв передачi даних, вiконних пристроїв (термiналiв),
що забезпечують введення i виведення iнформацiї, станцiй вузлiв пристроїв
комутацiї.

Основне призначення телекомунiкацiйних мереж — забезпечення доступу
до iнформацiйних ресурсiв, настроювання вiльного i оперативного обмiну да-
ними. Взаємодiя мiж ГIС i телекомунiкацiйними мережами йде у зустрiчному
напрямку: з однiєї сторони, мережi забезпечують живлення ГIС просторової
iнформацiєю, а з iншої — ГIС сприяє рiшенню задач оптимального розмiщення
i функцiонування мереж.

Отримали розвиток iнформацiйнi мережi, пов’язанi з передачею геоiн-
формацiї, з формуванням баз даних по екологiї i навколишньому середови-
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щу, наприклад, Global Resource Information Database (GRID), Environmental
Research Information Network ERIN.

Задача обмiну цифровою картографiчною, аерокосмiчною, статистичною
iнформацiєю за допомогою комунiкацiйних мереж стає все бiльш актуальною.

Поширення телекомунiкацiйних мереж забезпечує iнтеграцiю телефонно-
го зв’язку, оптоволоконних мереж, супутникових систем i геоiнформацiйних
технологiй. Значну частину iснуючого на сьогодення iнформацiйного геопро-
стору складає iнформацiйний простiр, в якому функцiонує цифрова геоiнфор-
мацiя, карти, космiчнi знiмки та iншi зображення.

Один з напрямкiв розвитку ГIТ як раз i полягає у впровадженнi рiзного
роду зображень у комп’ютернi мережi. Картографи та iншi користувачi про-
сторової iнформацiї часто взагалi не мають справи з друкованими картами i
знiмками. Вони користуються iнтерактивним зображенням, котрi сприймаю-
ться i аналiзуються в дiалоговому режимi по мережах.

За допомогою електронних карт, що передаються по телекомунiкацiйних
мережах, вирiшуються задачi монiторингу, оперативного прогнозу, попередже-
ння про небезпечнi явища i фактори ризику, прийняття швидких рiшень. На-
приклад, країни Схiдної Африки розробили систему раннього оповiщення про
засухи. По даним ДЗ з супутникiв METEOSAT, NOAA, якi надходять у ре-
гiональний центр, що знаходиться в Найробi, в оперативному режимi ство-
рюються карти стану i температури хмарного покриву, очiкуваного розподiлу
дощiв i стану рослинного покриву, котрi потiм поширюються серед зацiкавле-
них користувачiв Iнтернет. За бажанням користувачiв карти можуть характе-
ризувати подекаднi i помiсячнi ситуацiї, або мiстити iнтегральну iнформацiю
на визначенi критичнi перiоди. По них також в оперативному режимi скла-
даються прогнознi карти i поширюються попередження про ймовiрнi засухи.
Добре вiдомими прикладом є передача по мережам електоральних карт в пе-
рiод пiдведеннi пiдсумкiв виборiв.

Виявлення озимих культур за даними приладу MODIS
на основi ґрунтово-адаптивного перпендикулярного

вегетацiйний iндексу PVI
Пiдгородецька Л.В., Зєлик Я.I., Славiнська I.В.

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

Використання спектральних вегетацiйних iндексiв для дистанцiйної оцiн-
ки рослинностi у низцi випадкiв забезпечує iстотнi переваги завдяки їхнiй
незначнiй залежностi вiд змiн яскравостi ґрунтiв, умов освiтлення та спо-
стереження, прозоростi атмосфери. Особливий iнтерес являє собою група
ґрунтово-адаптивних iндексiв, в основi яких лежить експериментально вста-
новлений факт наявностi близького до лiнiйного зв’язку (лiнiї ґрунтiв) мiж
значеннями спектрального коефiцiєнта вiдбиття вiдкритого ґрунту у червоно-
му та ближньому iнфрачервоному (IЧ) дiапазонах спектру. При цьому вiдпо-
вiднi до однакового розвитку рослинностi значення ґрунтово-адаптивних iнде-
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ксiв є квазiiнварiантними до змiн типiв i стану ґрунтiв, що особливо важливо
при дистанцiйнiй оцiнцi рослинностi великих територiй. Ґрунтово-адаптивний
перпендикулярний вегетацiйний iндекс (Perpendicular VI, PVI) є значною мi-
рою iнварiантним до змiн яскравостi ґрунтового покриву й тiсно корелює з
об’ємом зеленої бiомаси рослин, що робить доцiльним його використання для
монiторингу рослинностi на регiональному рiвнi. Через вiдкритiсть доступу до
архiвiв супутникових даних та їх безкоштовнiсть найбiльш прийнятним для
розв’язання поставленої задачi виявлення озимих культур за супутниковими
даними з використанням ґрунтово-адаптивного перпендикулярного вегетацiй-
ного iндексу PVI є використання даних продукту Surface Reflectance (MOD09)
(спектрального коефiцiєнта вiдбиття) у червоному (RED) та ближньому IЧ
(NIR) дiапазонах (1 та 2 канал вiдповiдно) з просторовою розрiзненнiстю
250 м.

У межах проведеного дослiдження здiйснено детектування посiвiв озими-
ни в осiнньо-зимовий перiод за даними супутникової зйомки дослiджуваної
територiї приладом MODIS супутника Terra та наземними опорними даними
щодо сiвозмiн на територiї. Для дослiджень було обрано територiю сiльського-
сподарських угiдь господарства “Степовий” Кам’янсько-Днiпровського району
Запорiзької областi. Етапи реалiзацiї процесу виявлення озимих такi:

1) Визначення ґрунтової лiнiї. За даними MOD09 вiд 16 листопада 2000
р. у червоному та ближньому IЧ дiапазонах на основi даних щодо сiвозмiн
господарства виокремлюємо на знiмку дiлянку вiдкритого ґрунту (пiд паром),
значення спектрального коефiцiєнту вiдбиття дiлянки конвертуються у текс-
товий формат. Шляхом побудови лiнiйної регресiї значень спектрального кое-
фiцiєнту вiдбиття вибраної дiлянки вiдкритого ґрунту у червоному дiапазонi
(канал 1, RED) на його значеннях у ближньому IЧ дiапазонi (канал 2, NIR)
(у двовимiрному просторi ознак (площинi) (RED, NIR)) для множини пiкселiв
зображення, що потрапили на виокремлену дiлянку вiдкритого ґрунту визна-
чаємо рiвняння так званої лiнiї ґрунтiв у просторi ознак (RED, NIR).

2) Розрахунок PVI. На основi виразу для знаходження вiдстанi (перпенди-
куляру) вiд точки (значення коефiцiєнта вiдбиття кожного пiксела вихiдного
фрагменту знiмка територiї у просторi ознак (RED, NIR)) до прямої (у розгля-
дуваному випадку — лiнiї ґрунтiв), отримуємо вираз для обчислення значень
перпендикулярного вегетацiйного iндексу PVI (RED, NIR) у двовимiрному
просторi ознак. Вказана модель розрахунку значень iндексу PVI (RED, NIR)
та побудова на основi розрахунку растрове зображення у значеннях iнде-
ксу PVI(RED, NIR) реалiзується засобами програмного середовища ERDAS
IMAGINE.

3) Автоматичне виявлення посiвiв озимих. За алгоритмом ISODATA
(Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique — Iтерацiйна самоорганi-
зуюча методика аналiзу даних) у середовищi ERDAS IMAGINE здiйснюється
класифiкацiя отриманого растру у значеннях iндексу PVI(RED, NIR) терито-
рiї господарства з розбиттям на 2 класи — озимина та не озимина (всi iншi
культури). Кiлькiсть iтерацiй процедури ISODATA становила не бiльше 20,
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похибка класифiкацiї становила 99%, порогове значення PVI=0,035211819
— для вiдокремлення класiв (вище порогу - озимина). Результати проведе-
ного дослiдження з виявлення озимих за супутниковими даними на основi
ґрунтово-адаптивного перпендикулярного вегетацiйний iндексу PVI з висо-
кою точнiстю узгоджуються з наземним статистичними даними щодо сiвозмiн
господарства.

Роль предельных величин в общей теории относительности
Пирогова У.В.

Институт астрономии Харьковского университета им. В.Н.Каразина

Из общей теории относительности известно, что для нас — наблюдаю-
щих за падением одного тела на другое, сила взаимодействия между этими

телами никогда не превысит некоторой величины Fmax =
c4

4G
. Как показано

Шиллером в работе {arXiv:0607090}, можно сделать обратное: постулировать
существование максимальной силы и на основе этого и конечности скорости
вывести общую теорию относительности. Следовательно, существование ма-
ксимальной силы в общей теории относительности играет такую же роль, как
существование конечности скорости света — в специальной теории относи-
тельности.

Экспериментальные данные не противоречат утверждению о существова-
нии максимальной силы. К тому же ни один из мыслимых экспериментов не
приводит к нарушению упомянутых пределов.

В докладе сделаем краткий обзор следствий, исходящих из постулирования
максимальной силы.

Исследование зависимости собственного
момента астероида от его формы

Пирогова У.В.
Институт астрономии Харьковского университета им. В.Н.Каразина

Как показано в работе (Bottke et al. 2006), общепринятая теория описания
динамики малых небесных тел не полна и должна быть расширена. Необхо-
димо обратить внимание на то, что ранее не учитывали: взаимодействие сол-
нечного излучения и поверхности. Как показано Паддаком в (Paddak 1969),
переизлучение солнечного света от поверхности астероида может способство-
вать изменению момента импульса тела. Для этого астероид, подобно мель-
нице, должен быть асимметричным относительно своей главной оси враще-
ния. Когда солнечный свет падает на такую поверхность и переизлучается в
инфракрасном диапазоне от «лопастей», на каждый элемент поверхности дей-
ствует давление излучения, сообщая ненулевой момент силы. Из-за несимме-
тричности астероида суммарный момент, действующий на его поверхность, не
зануляется. Этот эффект изменения момента тела ввиду его несимметрично-
сти, назван Паддаком «эффектом мельницы». Величина крутящего момента,
сообщаемая объекту, крошечная — из-за небольшого импульса, переносимо-
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го фотонами. Тем не менее, переданный момент накапливается, так что после
длительного периода времени скорость вращения тела может быть существен-
но изменена (Rubincam, 2000).

Сейчас описанный эффект изменения момента астероида называют YORP
эффектом. Это название составлено из первых букв фамилий людей, кото-
рые впервые начали рассматривать негравитационные силы для обоснования
движения небесных тел (Yarkovsky, O’Keefe, Radzievskii, Paddack).

Для описания эволюции спина астероида важно понимать, какая структу-
ра и масштаб изменений на правильном теле приводят к его ненулевому YORP
вращению. Статлер в работе (Statler, 2009) поднимает вопрос о чувствитель-
ности YORP эффекта к мелкомасштабной структуре. В той же работе пока-
зано, что YORP значительно меняется при появлении на астероиде кратера
или валуна с линейными размерами на порядок меньше радиуса астероида.
Однако, данная работа не отвечает на вопрос предсказания YORP-а исходя из
заданной формы.

Решая задачу, поставленную Статлером, подойдем к ней с другой стороны.
Представим неправильность формы астероида как совокупность малых во-
змущений на поверхности трехосного эллипсоида. Трехосный эллипсоид как
нулевое приближение к астероиду выбран потому, что большинство астерои-
дов имеют вытянутую (эллипсоидальную) форму. Немаловажен и тот факт,
что YORP трехосного эллипсоида нулевой. При таком подходе полный YORP
тела представляется в качестве суперпозиции вкладов моментов сил, давае-
мых каждым из возмущений. Таким образом, можно однозначно отождествить
величину момента сил астероида с характером структуры его поверхности.

В докладе мы рассмотрим физику YORP эффекта и представим наши ре-
зультаты по зависимости YORP эффекта от формы астероида.

Фiзичнi параметри газопилових атмосфер комет
81P/Wild 2, 103P/Hartley 2, С/2009 K5 (McNaught)

i C/2009 P1 (Garradd)
Пономаренко В.О., Чурюмов К.I., Клещонок В.В, Баранський О.Р.

Київський нацiональний унiверситет iменi Тараса Шевченка

Дослiджено газопиловi тимчасовi атмосфери двох комет сiмейства Юпi-
тера (81P/Wild 2, 103P/Hartley 2) та двох довгоперiодичних комет з ретро-
градними орбiтами (С/2009 K5 (McNaught), C/2009 P1 (Garradd)) на основi
оптичних спектрiв з середньою роздiльною здатнiстю. Спектри були отриманi
в 2009–2012 рр. за допомогою телескопа Zeiss-2000 (F1 =6,3 м; F2 =16 м) на
високогiрнiй астрономiчнiй обсерваторiї «Терскол» МЦ АМЕД НАН України.

Обчислено деякi фiзичнi параметри для молекулярних смуг CN, C3, C2,
NH2 (за моделлю Хазера), а саме: потоки енергiї, кiлькiсть молекул, газо-
продуктивнiсть. Дослiджено спектральнi особливостi пилових кометних ком:
змiну вiдбиваючих властивостей кометного континууму з довжиною хвилi,
вiдносну пилопродуктивнiсть (Afρ).
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Метод визначення фiтомаси деревостану сосни звичайної
на основi матерiалiв авiацiйної лiдарної зйомки

Попов М.О.1, Kozak I.2, Семко I.Д.1, Kociuba P.2
1Науковий Центр аерокосмiчних дослiджень Землi НАН України, Київ

2The John Paul II Catholic University of Lublin, Poland

Лiси — компонент бiосфери, якому притаманнi унiкальнi утворюючi, водо-
захиснi, ґрунтозахиснi та iншi системнi функцiї. Вони забезпечують збереже-
ння у зв’язаному станi значної частки свiтових запасiв вуглецю та виступають
як екологiчний каркас збереження бiорiзноманiття екосистем.

Вiдомою складовою бiологiчної продуктивностi лiсових насаджень є фiто-
маса деревостану, компонентами якої здiйснюється поглинання та довготермi-
нове депонування вуглецю i генерування кисню.

Методи оцiнювання компонентiв фiтомаси дерев подiляються на такi, що
потребують фiзичного контакту з рослиною та такi, де це не потрiбно.

Методи першої групи вiдносять до прямих, методи другої групи називають
непрямими або безконтактними. В свою чергу, непрямi методи вимiрювання
фiтомаси деревостану пiдроздiляються на двi великi групи: 1) такi, що ба-
зуються виключно на даних польових вимiрювань дерев та їх компонентiв
фiтомаси; 2) методи, якi використовують дистанцiйну iнформацiю, що одер-
жується з повiтря або космосу.

В останнi роки для оцiнювання фiтомаси лiсiв все ширше застосовують ме-
тоди дистанцiйного зондування Землi (ДЗЗ). Однак двовимiрнi зображення,
якi формуються бiльшiстю сучасних видових технiчних засобiв ДЗЗ, роблять
дуже складним процес одержування оцiнок розподiлу характеристик i пара-
метрiв лiсових об’єктiв вдовж третьої просторової координати — висоти, що
негативно вiдображається на точностi оцiнювання бiологiчної продуктивностi
лiсових насаджень. Мiж тим сьогоднi вiдомi лiдарнi системи, як повiтряного
базування, так й наземнi, якi дозволяють достатньо просто i з високою точнi-
стю формувати тривимiрнi моделi мiсцевостi та розташованих на нiй об’єктiв.
Оцiнку фiтомаси за даними лiдара можна виконувати шляхом статистичного
аналiзу картини лiсового пологу за допомогою методiв регресiйного аналiзу
або шляхом автоматизованого виокремлення кожного дерева та визначення
його параметрiв.

В роботi запропоновано методику дистанцiйного оцiнювання фiтомаси де-
ревостану сосни звичайної (pinus sylvestris) на основi використання матерiа-
лiв авiацiйної лiдарної зйомки. Розрахункова частина методики базується на
удосконаленнi автоматизованого виокремлення кожного дерева (шляхом вико-
ристання двовимiрного i тривимiрного аналiзу) та визначення його параметрiв
(висоти, параметрiв крони).

Метод визначення дiаметру стовбура базується на побудовi регресiйної
моделi зв’язку мiж значеннями дiаметру стовбура, отриманих за допомогою
наземної таксацiї, i деривативами (похiдними продуктами) вiд аналiзу даних
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авiацiйної лiдарної зйомки. Рiвняння множинної регресiї має такий вигляд:
DBHLiDAR =−0,0324+0,0093×H +0,0053×SCr,

де H — висота дерева, SCr — площа крони.
Для оцiнки точностi було пiдраховано коефiцiєнт детермiнацiї (R2 =0,819)

та середньоквадратичне вiдхилення коефiцiєнта регресiї вiд його iстинно-
го значення (СКВ = 0,021), що пiдтверджує наявнiсть тiсного кореляцiйного
зв’язку мiж значенням дiаметра стовбура отриманими в лiсi та отриманими з
лiдара.

Перерахунок значень висоти й дiаметра стовбура у ваговi показники фi-
томаси виконувався iз застосуванням [1]. Наведено результати випробування
запропонованої методики, якi пiдтверджують її працездатнiсть i достатньо ви-
соку точнiсть. Разом з тим намiчено напрямки можливих подальших крокiв
щодо пiдвищення точностi запропонованої методики.

1. Лакида П.I. та iн. Нормативи оцiнки компонентiв надземної фiтомаси дерев го-
ловних лiсотвiрних порiд України. — Київ: Видавничий дiм «ЕКО-iнформ», 2011. —
192 с.

Кратнi астероїди головного поясу як елементи для
утворення ретроградних супутникiв планет-гiгантiв

Радченко К.О.1, Троянський В.В.2,3
1Нацiональний технiчний унiверситет України “КПI”

2НДI «Астрономiчна обсерваторiя» Одеського
нацiонального унiверситету iменi I.I.Мечникова

3Кафедра астрономiї Одеського нацiонального унiверситету iменi I.I.Мечникова

Пiсля вiдкриття у 1993 роцi супутника Dactyl у астероїда (243) Ida ко-
смiчним апаратом Galileo за останнi роки було вiдкрито вже понад 270 [4]
подвiйних та кратних астероїдних систем. Лише в головному поясi їх наразi
вiдомо 103. Непоодинокi випадки вiдкриття таких систем свiдчать про iсну-
вання широкого класу об’єктiв, якi можуть бути матерiалом при утвореннi
нерегулярних — ретроградних супутникiв планет-гiгантiв, зокрема Юпiтера.

Нас цiкавила перевiрка можливостi проходження подвiйних астероїдiв го-
ловного поясу поблизу планет-гiгантiв з подальшим переходом одного з ком-
понентiв системи на планетоцентричну ретроградну орбiту, i втрату iншого
компонента подвiйної системи у зв’язку з приростом його моменту iмпульсу
стосовно Юпiтера [1, 2].

З цiєю метою для тестового прикладу було обрано подвiйний астероїд (90)
Antiope з вiдносно добре вiдомими параметрами орбiти.

Для вивчення властивостей руху цiєї системi, нами запрограмована зада-
ча чотирьох гравiтацiйно взаємодiючих тiл — астероїд, супутник астероїда,
Юпiтер, Сонце. При чисельному iнтегруваннi початковi вектори стану об’єктiв
Сонячної системи запозиченi iз чисельної теорiї DE431 [5].

Рiвняння руху астероїдної системи та iнших тiл Сонячної системи iнтегру-
ються методом Еверхарта 15-го порядку [3].
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Пiсля отриманих результатiв, можна зробити такi висновки:
– Протягом 17 000 рокiв астероїдна система (90) Antiope не розпадається

внаслiдок гравiтацiйних збурень Юпiтера. В подальшому планується
збiльшити промiжок часу iнтегрування до 1 000 000 рокiв.

– Потрiбно розрахувати критерiй зближення астероїдних систем з
планетами-гiгантами, при якому система може бути розiрвана приплив-
ними силами.

– Для бiльш повного дослiдження планується розглянути всi астероїднi
системи, що можуть бути розiрванi припливними силами Юпiтера.

1. Philpott C.M., Hamilton D.P., Agnor C.B. Three-Body Capture of Irregular Satellites:
Application to Jupiter // Icarus. — 2010. — №208. — P.824.

2. Gaspar H.S., Winter O.C., Vieira Neto E. Irregular satellites of Jupiter: capture confi-
gurations of binary-asteroids // MNRAS. — 2011. — 415 (3). — P.1999–2008.

3. Базей А.А., Кара И.В. Применение методов Эверхарта 15, 17, 19, 21 порядков для
вычисления траектории движения небесных тел в околопланетном пространстве //
Вiсник Астрономiчної школи. — 2009. — Том 6, №2. — С.155–157.

4. www.johnstonsarchive.net

5. http://ipnpr.jpl.nasa.gov

Iнфраструктура геопросторових даних
iнтегрованої кадастрової системи

Ревуцький В.Р.
Навчально-науковий iнститут агроекологiї та землеустрою НУВГП, м. Рiвне

Iнформацiйне середовище або простiр на певних територiях характеризує-
ться певною iнфраструктурою просторових даних, яка є сукупнiстю територi-
альних iнформацiйних ресурсiв, схем, технологiй, нормативно-правових актiв,
необхiдних для збирання, обробки, зберiгання, розповсюдження даних та ме-
таданих. Такий пiдхiд дозволяє не тiльки забезпечити необхiдний контроль
над даними для вiдповiдної органiзацiї, але i встановити доступ до дiйсно
актуальної iнформацiї з сервера даних.

Iнфраструктура геопросторових даних (IГПД) [1, 2] завдяки сучасно-
му рiвню геоiнформацiйних технологiй дозволяє здiйснювати iнформацiй-
ну пiдтримку органiв влади для вирiшення науково-технiчних, соцiально-
економiчних, екологiчних, управлiнських завдань, що забезпечують життє-
дiяльнiсть громадян i регiону в цiлому. Виходячи з вищесказаного, можна
стверджувати, що iнфраструктура геопросторових даних є основою iнтеграцiї
iнформацiйних ресурсiв i є державним механiзмом управлiння сталим розви-
тком територiй регiонiв.

Для реалiзацiї концептуальних засад органiзацiї IГПД для ведення iнте-
грованої кадастрової системи (IКС) необхiдно:

1) сформувати ефективну нормативно-правову базу у сферi IГПД з метою
безпеки i реалiзацiї прав громадян;
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2) покращити ефективнiсть взаємодiї органiв державної влади, мiсцевого
самоврядування i громадян на основi використання IГПД;

3) забезпечити умови для бiльш ефективного використання IГПД в соцi-
альнiй, економiчнiй та екологiчних сферах;

4) пiдвищити рiвень пiдготовки та перепiдготовки кадрiв за рахунок удо-
сконалення освiти на базi iнфраструктури геопросторових даних.

1. Проект Закону України «Про нацiональну iнфраструктуру геопросторових даних»
[Електронний ресурс] №5407 вiд 03.12.2009, 5 сесiя VI скликання. — Режим до-
ступу: http://w1.c1.rada.gov.ua/pls/zweb2/webproc4_1?id=&pf3511=36648.

2. Карпiнський Ю.О. Шляхи становлення нацiональної iнфраструктури просторових
даних та iнтеграцiї України в свiтовий геоiнформацiйних простiр / Ю.О.Карпiнсь-
кий, А.А.Лященко // Вченi записки ТНУ. Серiя: Географiя. — 2002. — 15. — №1.
— С.3–11.

КIТ — автоматизований малий телескоп
Романюк Я.О., Вiдьмаченко А.П.

Головна астрономiчна обсерваторiя НАН України

В кiнцi ХХ столiття разом з швидким розвитком приймачiв на основi
ПЗЗ розпочато створення автоматизованих телескопiв. Описано категорiї ро-
ботизованих телескопiв, їх спостережнi можливостi. Наведено приклади таких
телескопiв. Описано один з перших малих автоматизованих телескопiв, ство-
рених в Українi — Київський Iнтернет-телескоп та спостережнi результати,
отриманi з ним. Телескоп активно використовується в програмах наукових
спостережень екзопланет, подвiйних затемнюваних зiрок, астероїдiв, далеких
комет та iнших небесних об’єктiв та для освiтнiх цiлей.

1. Andruk V.M., Reshetnik V.M., Romanyuk Ya.O., Kleshchonok V.V., Khatko I.V.,
Yatsenko A.I., Samoylov V.S. A study of the photometric system of the Kiev network
telescope // Kinematics and Physics of Celestial Bodies. — 2012. — Vol. 28, issue 6. —
P.296–303.

2. Romanyuk Ya.O., Kleschonok V.V., Reshetnyk V.M., Lukyanyk I.V., Svyatogo-
rov O.O., Guziy S.S. The Kyiv internet telescope project // Astronomical Society
of India Conference Series. — 2012. — Vol. 7. — P.297.

Линия Нα в спектре звезды HD206267
Рустамов Д.Н., Абдулкеримова А.Ф.

Шамахинская астрофизическая обсерватория им. Н.Туси НАН Азербайджана

По эшелле-спектрограммам, полученным в 2011–2014 гг. на кассегренов-
ском фокусе 2-метрового телескопа Шамахинской Астрофизической Обсер-
ватории (ШАО) им. Н.Туси НАН Азербайджана, определены эквивалентная
ширина и лучевая скорость линии Нα в спектре спектрально-двойной звезды
HD206267. Построена кривая лучевых скоростей по линии Нα. Обнаружены
дискретные абсорбционные компоненты в ядре этой линии.

Спектрально-двойная звезда HD206267 (O6.5V+O9V, V = 5.6) является
одной из звезд нашей программы исследования тесных двойных систем (ТДС).
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Согласно современным представлениям, эволюция массивных ТДС происходит
по следующему сценарию: O1 +O2 →WR1 +O2 →C+O2 →C+WR2 →C+C.
Мы выполнили несколько работ по спектральным и фотометрическим иссле-
дованиям ТДС, находящихся на стадии C+WR2. В данной работе приводятся
результаты исследований линии Нα в спектре спектрально-двойной ТДС си-
стемы HD206267, находящейся на стадии O1 +O2. Звезда HD206267 является
членом кратной звездной системы типа трапеции — Trap 857. Системы типа
трапеции весьма похожи на рассеянные скопления и отличаются от них лишь
тем, что число членов в трапеции относительно мало.

Спектральные наблюдения звезды HD 206267 были проведены в фокусе
Кассегрена 2-х метрового телескопа ШАО им. Н.Туси НАН Азербайджана
в 2011–2014 гг. Спектрограммы были получены и обработаны с использова-
нием пакетов программ DECH20 и DECH20T, разработанными в Специаль-
ной Астрофизической Обсерватории (САО) Российской Академии Наук. Были
получены 37 эшелле-спектрограммы звезды HD 206267. Время экспозиции
составляет 15 минут для всех эшелле-спектрограмм. Использовался эшелле-
спектрометр с ПЗС матрицей (530×580 пикселов). Спектральный диапазон
λλ4000−7000ÅÅ, спектральное разрешение R =13 600, отношение сигнала к
шуму S/N ∼ 100. Помимо спектров исследуемой звезды были получены спе-
ктры стандартной звезды, спектр дневного неба, спектры плоского поля и
спектры сравнения. Проведено отождествление спектральных линий. Отожде-
ствлены следующие спектральные линии: Нα, Нβ, НеII λ5412, HeI λ5875,
NaI (λ5890 и λ5896). Среднеквадратичные ошибки, определенные по стан-
дартной звезде HD 210221: позиционных измерений 3 км/с, эквивалентных
ширин 10%.

Построены профили линий Нα, полученные в разные ночи. В пяти про-
филях полученные в течение одной ночи, в красной стороне ядре линии Нα

обнаружено появление дискретной абсорбционной компоненты и перемещение
этой компоненты в фиолетовую сторону ядра. Это перемещение происходит в
течение примерно 1,5 часа. Мы полагаем, что появление дискретных компо-
нентов и их перемещение в ядре линии Нα можно объяснить образованием и
движением плотного образования (clump) в оболочке звезды HD206267.

Построена кривая лучевых скоростей по линии Нα. Согласно ранним
определениям лучевая скорость, главного компонента изменяется в пределах
±80 км/с, т.е. орбита круговая (e=0). Однако построенная нами кривая луче-
вых скоростей свидетельствует, что эксцентриситет орбиты отличен от нуля,
орбита не является круговой.

Мережi активних референцних GNSS станцiй в
Українi: становлення, дiяльнiсть, перспективи

Савчук С.Г.
Нацiональний унiверситет «Львiвська полiтехнiка»

Можливостi сучасних супутникових технологiй, в тому числi i техноло-
гiй GNSS (Global Navigation Satellite System), є достатньо ефективними та
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унiверсальними щодо їх застосування при розв’язуваннi задач астрометрiї,
геодинамiки, геодезiї тощо найвищої точностi не тiльки в глобальних, але й
нацiональних масштабах. Створюються регiонально-локальнi станцiї, що пра-
цюють за принципами перманентних станцiй EUREF (Reference Frame Sub
commission for Europe) чи IGS (International GNSS Service) i такi станцiї
називають референцними станцiями, оскiльки їхнi координати ретельно ви-
значаються, уточнюються та проводиться їх безперервний монiторинг. Проте
на вiдмiну вiд «класичних» перманентних станцiй, референцнi станцiї, що
об’єднуються у мережу i працюють для реалiзацiї новiтнiх супутникових те-
хнологiй, наприклад, RTK (Real Time Kinematic), стають активними станцi-
ями, тобто станцiями, якi у режимi реального часу «спiлкуються» зi своїм
обчислювальним центром. Власне саме через це i виник новий термiн «актив-
нi референцнi станцiї» та «активна мережа референцних станцiй». На вiдмiну
вiд них «класичнi» перманентнi станцiї лише час вiд часу (мiнiмум через го-
дину) передають данi своїх спостережень у вiдповiднi центри зберiгання та
аналiзу з метою їх подальшого статичного опрацювання. У геодезичному сенсi
активна мережа референцних станцiй є мережею згущення вiд мережi перма-
нентних станцiй. Вiдповiдно, обидвi цi мережi вiдрiзняються своїми задачами,
точнiстю, iнфраструктурою тощо.

Точнiсть реалiзацiй ITRF/IGb для перманентних станцiй на даний час
складає 3–5 мм для координат та менше 1 мм/рiк для швидкостi їх змiни.
Така точнiсть досягається (за певних умов розташування антени приймача)
при стабiльному режимi роботи станцiї протягом декiлькох рокiв.

Точнiсть мережi згущення, тобто мережi активних референцних станцiй,
зважаючи на локальнiсть i конфiгурацiю їх розмiщень, умови розташування,
стабiльнiсть крiплення та калiбрування антен GNSS приймачiв, тривалiсть
їхньої безперервної роботи тощо, не повинна бути гiршою за 1–2 см. Це регла-
ментується тiєю умовою, що послуги мережi активних референцних станцiй
(технологiї RTK та вiртуальних референцних станцiй) повиннi забезпечити
визначення координат на рiвнi 3–5 см.

Тому важливою задачею в дiяльностi мережi активних референцних стан-
цiй є технологiя опрацювання GNSS спостережень для встановлення та монi-
торингу їхнiх координат.

В Українi є вже досвiд опрацювання GNSS мереж пакетами Bernese (Го-
ловна астрономiчна обсерваторiя (ГАО) НАН України) та GAMIT/GLOBK
(Науково-дослiдний iнститут геодезiї та картографiї (НДГiК)). Опрацювання
в ГАО проводилось виключно на регiональнiй мережi перманентних станцiй
IGS/EPN i фактично повторює розв’язок, що виконують мiжнароднi i євро-
пейськi центри аналiзу GNSS даних. В НДГiК опрацювання даних GNSS
спостережень велося iз залученням пунктiв Державної геодезичної мережi та
перманентних станцiй, але воно носило одноразовий характер.

На вiдмiну вiд бiльшостi країн Європи, де мережi активних референцних
GNSS станцiй будувалися на державному рiвнi за безпосередньої участi на-
цiональних установ i охоплювали територiю країни вiдразу, в Українi цей
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процес розпочався стихiйно i носив спочатку локальний характер. Перша ме-
режа активних референцних GNSS станцiй на територiї України — ZAKPOS
(Transcarpathian Position Determination System) була створена у 2008 р. iнiцi-
ативною групою за приватнi кошти на територiї Закарпатської обл. з обчислю-
вальним центром у м. Мукачево. Мережа ZAKPOS побудована на основi апа-
ратного та програмного забезпечення фiрми Trimble за принципами та вимо-
гами, що були розробленi для Європейського регiону. Протягом 2009–2011 рр.
мережу ZAKPOS було розвинуто на територiї сусiднiх областей: Львiвської,
Волинської, Рiвненської, Чернiвецької, Iвано-Франкiвської, Тернопiльської та
Хмельницької. Також у 2010–2011 рр. були пiдписанi Угоди про обмiн даними
iз прикордонних з Україною референцних станцiй сусiднiх держав: Польщею,
Словаччиною, Угорщиною, а дещо пiзнiше (2013 р.) iз Молдовою. Фактично
на кiнець 2012 р. мережа ZAKPOS набула статусу мережi активних референ-
цних GNSS станцiй Захiдної України. Пiсля того, як вiдбулися двостороннi
переговори з iншими операторами референцних станцiй в Українi щодо су-
мiсного використання даних спостережень, мережа ZAKPOS охопила своїми
послугами практично всю територiю України, за винятком деяких крайнiх
районiв пiвнiчного сходу України та Криму.

Паралельно iз розвитком мережi ZAKPOS почала також розвиватися ме-
режа референцних GNSS станцiй Державного космiчного агенства України,
основним завданням якої було пiдтримка системи координатно-часового i навi-
гацiйного забезпечення України (СКЧЗУ). Не вдаючись зараз в аналiз дiяль-
ностi цiєї мережi станцiй, зазначимо, що практично всi вони були включенi в
мережу ZAKPOS i сприяли забезпеченню її послуг.

Десь iз 2012 р. починають з’являтися подiбнi референцнi станцiї вiд Львiв-
ської полiтехнiки (мережа GEONET), компанiї «Навiгацiйно-геодезичний
центр» (мережа NGCNet), групи компанiй «Є.П.С». На даний час їхня дi-
яльнiсть носить локальний характер (GEONET, NGCNet) або лише вiдбува-
ється пiдтримка роботи окремих референцних станцiй («Є.П.С»). Внаслiдок
взаємної домовленостi бiльшiсть iз цих станцiй включенi у мережевий розв’я-
зок ZAKPOS для надання користувачам вiдповiдних послуг на територiї всiєї
України.

Самостiйними операторами мережi референцних станцiй, що охоплює май-
же всю країну, є дистриб’ютор японської корпорацiї TOPCON в Українi —
фiрма TNT-TPI (мережа TNT GNSS Network — бiля 50 власних станцiй) та
спiльне українсько-швейцарське пiдприємство — приватне акцiонерне товари-
ство “System Solutions” (мережа System.NET — бiля 100 власних станцiй).

На основi розроблених технологiй згущення мережi IGS/EPN та
використання загальноєвропейської референцної системи координат
ETRS89/ETRF2000 для мережi активних референцних GNSS станцiй
ZAKPOS на кафедрi вищої геодезiї та астрономiї Львiвської полiтехнiки
створено Центр опрацювання GNSS-даних загальноукраїнського масштабу.

Комплекс робiт з пiдготовки даних, попереднього та остаточного опрацю-
вання та виведення зведеного каталогу координат референцних станцiй Укра-
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їни названо проектом WGA LPI. Опрацювання даних GNSS спостережень iз
бiльшостi референцних станцiй України методично проводиться виключно за
рекомендацiями мiжнародних центрiв аналiзу, а практична реалiзацiя викону-
ється з використанням програмного пакету GIPSY-OASIS v.6.3, а в останнiй
перiод i з використанням GAMIT/GLOBK v.10.5.

Протягом останнiх двох рокiв нами опрацьовувались данi iз 118 GNSS-
станцiй, з яких: 12 — це станцiї IGS/EPN, 86 — референцнi станцiй укра-
їнських операторiв, 20 — закордоннi станцiї, в результатi чого було утво-
рено зведений каталог координат референцних станцiй України у системах
ETRF2000 та УСК-2000.

Однiєю iз важливих перспективних задач для операторiв мереж активних
референцних GNSS станцiй в Українi є створення технiчної i нормативно-
правової основи їх функцiонування.

Використання ГIС для управлiння земельними ресурсами
Сивик Д.О., Бабич О.А.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Управлiння земельними ресурсами являє собою розпорядницьку дiяльнiсть
вiдповiдних державних органiв, спрямовану на забезпечення рацiонального
використання й охорони єдиного земельного фонду країни. Управлiння зе-
мельним фондом неможливе без володiння достовiрною iнформацiєю про якi-
сну характеристику кожної конкретної робочої дiлянки, оскiльки iгнорування
або неправильна оцiнка їхнiх потенцiйних можливостей може звести нанiвець
результати планування, що є однiєю з основних функцiй управлiння.

Земельний кадастр є складною земельно-iнформацiйною системою, що
дозволяє вирiшувати завдання в галузi земельних вiдносин на всiх
адмiнiстративно-територiальних рiвнях. Серед основних завдань створення
банку даних державного земельного кадастру, використання земель, надан-
ня iнформацiї, прогноз розвитку земельного ринку, землекористування. Все
це вимагає сучасних програмних засобiв.

ГIС забезпечує оперативний збiр, накопичення, аналiз кадастрових даних
про землю та об’єкти нерухомостi з метою ефективного управлiння територi-
ями. За допомогою геоiнформацiйних технологiй (ГIТ) забезпечується вирi-
шення наступних основних завдань: iнвентаризацiя земельних ресурсiв i об’-
єктiв нерухомостi; iнформацiйна пiдтримка прийняття управлiнських рiшень;
оптимiзацiя роботи органiв мiсцевого самоврядування i державних служб; на-
лагодження взаємодiї державних i комерцiйних структур.

Використання ГIТ та сучасних даних аерокосмiчних зйомок дозволяє скла-
дати цифровi моделi мiсцевостi, якi й повиннi стати єдиною та сучасною кар-
тографiчною основою для всiєї картографiчної та землевпорядної документа-
цiї. Цифрова модель мiсцевостi мiстить бiльше iнформацiї, нiж стандартнi
паперовi топоплани чи топокарти, крiм цього ця iнформацiя знаходиться у
формi, зручнiй для комп’ютерної обробки, придатнiй для створення цифрових
моделей рельєфу або ортофотопланiв, статистичної обробки даних по терито-
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рiї. Важливим напрямом є також створення ГIС земельних ресурсiв рiзних
рiвнiв — вiд мiсцевого до обласного. Такi ГIС повиннi прийти на змiну папе-
ровим картам, що використовуються в районних вiддiлах земельних ресурсiв
i застосовуються для проектiв мiжгосподарського землеустрою, обґрунтуван-
ня проектiв будiвництва, контролю за використанням земель. ГIС земельних
ресурсiв району можна використати як базову основу для створення кадастро-
вих iндексних карт, чергових кадастрових планiв та кадастрових геодатабаз у
центрах державного земельного кадастру (ДЗК).

Для контролю за використанням земельних ресурсiв, їх монiторингу до-
сить часто використовують матерiали аерокосмiчного зондування. Оператив-
нiсть, об’єктивнiсть, повне територiальне охоплення — переваги даних космi-
чних зйомок. Тому вони можуть бути використанi для контролю за викори-
станням земель.

Космiчний монiторинг системи сiвозмiн орних земель
Сивик Д.О., Бабич О.А.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Космiчний монiторинг земель — система спостереження супутником за
станом земель з метою своєчасного виявлення змiн, їх оцiнки, вiдвернен-
ня та лiквiдацiї наслiдкiв негативних процесiв. Актуальнiсть розвитку таких
спостережень пiдкрiплюється закiнченням термiну дiї мораторiю на продаж
земель сiльськогосподарського призначення, необхiднiстю затвердження про-
екту Закону України “Про ринок земель” та завершення земельної реформи.
Бурхливий розвиток геоiнформацiйних технологiй дозволяє значно знизити
втрати часу при дослiдженнi територiальної органiзацiї сiльського господар-
ства, перед усiм, при побудовi математико-картографiчних моделей, складаннi
класифiкацiй i типологiй за рiзними критерiями та проведеннi прикладного
районування тощо.

Сьогоднi в рядi державних i комерцiйних органiзацiй уже накопиченi вели-
кi обсяги картографiчних даних рiзних масштабiв i форматiв, якi можуть бути
безпосередньо використанi як основа для тематичних карт. Однак, ця основа
створює лише базовий шар, на який потрiбно накладати тематичнi карти, фа-
ктографiчний матерiал i оперативну iнформацiю, яка може бути одержана в
потрiбних об’ємах тiльки методами аерокосмiчного зондування (АКЗ).

Для створення тематичних карт потрiбнi величезнi об’єми даних, збiр яких
є найкоштовнiшим компонентом систем, заснованих на ГIС. Для побудови ба-
гатофункцiональної ГIС сiльськогосподарського призначення потрiбнi цифровi
топографiчнi карти рiзних масштабiв, ґрунтовi i агрохiмiчнi карти, цифровi мо-
делi рельєфу, матерiали наземних спостережень, статистичнi данi, iсторичнi
вiдомостi, данi АКЗ тощо. На створення й оновлення цiєї iнформацiї потрiбнi
роки i значнi кошти. Тому на першому етапi впровадження ГIС в сiльське
господарство потрiбно створити вихiдний банк цифрової картографiчної iн-
формацiї.

Традицiйна система iнформацiйного забезпечення органiв управлiння дер-

74



жавного, регiонального i районного рiвнiв сьогоднi не є ефективною. Нечи-
сельна мережа агрометеостанцiй неспроможна оцiнювати усi необхiднi па-
раметри сiльськогосподарського виробництва. Цi проблеми частково можуть
бути розв’язанi за рахунок впровадження нових засобiв i технологiй збору i
обробки iнформацiї.

Свiтовий досвiд свiдчить, що знiмання з космосу не тiльки пiдвищують
точнiсть, однорiднiсть, об’єктивнiсть i частоту спостережень, але й дозволя-
ють iстотно вдосконалити методи оперативного контролю за станом посiвiв i
прогнозування врожаю. В багатьох країнах свiту (Канадi, США, країнах ЄС,
Iндiї, Японiї, Китаї та iн.) iнформацiйно-маркетинговi служби базуються на
АКЗ сiльськогосподарських угiдь.

Використання матерiалiв ДЗЗ для
територiального планування регiону

Слiпко Ю.С.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Низька якiсть i ущербнiсть планувальних рiшень, що часто проявляються
у бiльшостi виконаних планiв i схем, безпосередньо пов’язанi з неуважнiстю
до можливостей, що вiдкриваються перед проектувальниками при викори-
станнi даних дистанцiйного зондування Землi (ДЗЗ) з космосу.

В сучасних умовах якiсна i достовiрна цифрова картографiчна основа може
бути отримана тiльки при умовi єднаннi двох джерел: традицiйних паперових
карт вiдповiдного масштабу i даних ДЗЗ, тобто космiчних знiмкiв.

Ретельний аналiз даних ДЗЗ допомагає виявити важливi тенденцiї транс-
формацiї приватної забудови, котрi полягають в оновленнi будiвель, укрупнен-
нi розмiрiв володiнь за рахунок злиття декiлькох сусiднiх, змiни характеру
“садово-городнього” навантаження на бiльш-менш виражену рекреацiйну. В
свою чергу, диференцiацiя, фiксацiя i характеристика типiв житлового сере-
довища дозволяє визначити просторовi тенденцiї “еволюцiї” мiських околиць
та примiських зон.

Особливий аспект даних ДЗЗ пов’язаний з аналiзом виробничих зон мiст
i селищ. Основна проблема, з якою зiштовхуються проектувальники — вiдсу-
тнiсть достовiрних вiдомостей про пiдприємства i, головне, розмiрах займаних
ними дiлянок. В результатi, як правило, єдиними способом оперативного “роз-
межування” виробничих дiлянок є “погляд з космосу”, який дозволяє за набо-
ром опосередкованих ознак (фрагменти залiзобетонних або металевих огорож,
повiтрянi лiнiї електропостачання, “маргiнальнi” рядковi насадження дерев та
кущiв) все ж зафiксувати з прийнятною точнiстю межi промзон i коректно
побудувати схему санiтарно-захисних зон групи виробництв.

Ще одним ефективним засобом використання ДЗЗ є можливiсть для оцiн-
ки автотранспортного навантаження на мiста i населенi пункти. На даний час
є можливiсть оцiнки вантажонапруженостi за допомогою все тих же космi-
чних знiмкiв. Навiть наявнiсть одного знiмку дозволяє вирiшити задачу за
допомогою нескладного пiдрахунку i наступної актуалiзацiї натурними спо-
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стереженнями на декiлькох ключових точках. Додавання ж декiлькох послi-
довних знiмкiв знiмає i цю необхiднiсть — можна отримати цiлком коректнi
результати в рамках чисто розрахункової моделi, визначаючи кiлькiсть транс-
портних одиниць, їх швидкiсть в межах магiстралей по космiчному знiмку.

Неоцiнимою є роль космiчних знiмкiв при розробцi ландшафтних знiм-
кiв будь-якого рiвня, покликаних для захисту iнтересiв природного комплексу
мiста або району. В цiй сферi планування з аналiзом даних ДЗЗ пов’язанi
практично усi робочi операцiї, серед яких: виокремлення природних екоси-
стем i штучних насаджень, оцiнка їх стану, визначення ступеня i характеру
рекреацiйного навантаження та iн.

Застосування матричних приймачiв випромiнювання
в астрономо-геодезичнiй практицi при використаннi

високоточної зенiтної камери
Слiпко Ю.С., Мiскевич I.О.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

На сьогоднiшнiй момент, не зважаючи на широке впровадження в гео-
дезичне виробництво сучасних технологiй, глобальних навiгацiйних систем
спостережень (ГНСС) та iнших, визначення астрономiчного азимута, а в ря-
дi випадкiв i астрономiчних координат, традицiйними методами геодезичної
астрономiї є актуальною задачею.

За аналiзом закордонних публiкацiй можна стверджувати, що iснує чi-
тка тенденцiя активного використання матричних приймачiв випромiнюван-
ня (МПВ) та методу вiдео-вимiрювань з метою використання в геодезичнiй
астрономiї (визначення вiдхилень прямовисних лiнiй), визначення профiлю ло-
кального геоїда за допомогою (ВЗК) та засобiв GPS. Однак вiдсутнiй єдиний
пiдхiд в розв’язку ряду задач, наприклад, якi прилади i методи слiд ефектив-
нiше застосовувати на практицi. Вiдсутнi рекомендацiї щодо використання
методiв iз застосуванням портативних засобiв спостережень. На сьогоднi не-
має єдиних вiдомостей про досягнуту точнiсть результатiв.

Основою методу вiдео-вимiрювань є аналiз електричного сигналу, що над-
ходить до МПВ в результатi свiтлової енергiї. Метричне оброблення зобра-
жень актуальне пiд час розв’язку задач у рядi технiчних вимiрювальних ком-
плексiв: геодезичних, астрометричних, навiгацiйних, де необхiдна точнiсть
визначення координат в площинi аналiзу на рiвнi десятих часток розмiру пiк-
селя.

Вихiдним параметром визначення положення точкових джерел випромi-
нювання є розподiл свiтлової енергiї в зображеннi, побудованому оптичною
системою. Пiсля дискретизацiї i квантування сигналу вихiдне зображення
буде представлене у виглядi двовимiрної матрицi цiлих чисел (пропорцiйне
сумарному зарядовi, накопиченому в окремому пiкселi). Пiд час визначення
положення координат зображення використовується набiр дискретних вели-
чин, розташованих на сiтцi з постiйним iнтервалом.

Для визначення точностi астрономiчних координат за допомогою ВЗК було
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використано п’ять пунктiв геодезичної мережi (в тому числi один пункт трi-
ангуляцiї 1 класу ДГМ-1). Астрономiчнi координати пунктiв були визначенi
по зенiтнiй вiддалi та часу кульмiнацiї зiрки, що проходить поблизу зенiту.

Перехiд вiд вiзуальних до оптико-електронних методiв спостережень є
перспективним, що дозволяє пiдвищити рiвень автоматизацiї та вдосконален-
ню iснуючих та розробленням нових методiв астрономо-геодезичних спостере-
жень. Метод iз використанням на базi МПВ, завдяки своїм конструктивним
особливостям апаратури, дозволяє пiдвищити точнiсть вимiрювань за допомо-
гою ВЗК та GPS спостережень для визначення профiлю поверхнi геоїда.

Використання космiчних знiмкiв з дуже високою
та надвисокою просторовою розрiзненнiстю для

дослiдження природних та антропогенних об’єктiв
Соколовська А.В.

Державна установа «Науковий центр аерокосмiчних
дослiджень Землi IГН НАН України», Київ

За останнi десятилiття у зв’язку з пiдвищенням рiвня доступностi супу-
тникових даних, появою нових космiчних програм i вiдкритих архiвiв мо-
жливостi дослiдження навколишнього середовища значно розширилися. Свi-
това практика вже сьогоднi налiчує приблизно 140 господарсько-економiчних
i спецiальних задач, що розв’язуються аерокосмiчними засобами i методами
дистанцiйного зондування Землi (ДЗЗ) [1]. Аерокосмiчнi матерiали все частi-
ше використовують по-перше, як джерело нової просторової iнформацiї, по-
друге, у якостi основи для локалiзацiї об’єктiв i явищ, по-третє, для наочного
представлення матерiалiв. Данi ДЗЗ зараз застосовуються для широкого кола
науково-прикладних задач, зокрема, для розробки нових i верифiкацiї iсну-
ючих тематичних картографiчних продуктiв. При цьому також вiдбувається
активний розвиток методiв i технологiй обробки даних ДЗЗ та способiв їх
iнтерпретацiї.

Останнiм часом, iз появою на ринку космiчних знiмкiв з дуже високою
та надвисокою просторовою розрiзненнiстю (2,5 м i краще), що отримую-
ться з супутникiв Spot-5, FormoSat, EROS, IKONOS, Pleiades, QuickBird та
WorldView-3, можливостi космiчних методiв дослiдження для вивчення мi-
ських агломерацiй (з щiльною та розрiдженою житловою забудовою та про-
мисловими зонами) та земного покриву (грунтово-рослинного, водного i т.д.)
значно розширилися [2]. Роздiльна здатнiсть 0,8−2,5 м дозволяє ефектив-
но вивчати компоненти урбанiстичних геосистем, зокрема рельєф, поверхневi
води, ґрунти, рослиннiсть, будiвлi та споруди, дослiджувати фактори розви-
тку несприятливих природних процесiв та прогнозувати їхнi наслiдки, вести
монiторинг стану лiсових масивiв та водних об’єктiв та iн. Але поряд з цим
виникає ряд нових проблем, пов’язаних з високою розрiзненiстю, зокрема, тiнi
вiд тих чи iнших об’єктiв — хмар, поодиноких дерев i кущiв, стовпiв, висо-
ких будiвель, схилiв тощо, висока спектральна мiнливiсть в межах одного i
того ж класу ґрунтово-рослинного покриву, а також гетерогеннiсть мiських
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територiй (щiльна забудова, велика кiлькiсть будiвель, споруд, конструкцiй
маскує прояви багатьох природних процесiв, особливо пiдтоплення, суфозiї,
зсувiв тощо) [3]. Традицiйний пiксельно-орiєнтований пiдхiд до класифiкацiї
не може ефективно впоратися з цими проблемами, тому що його результати
класифiкацiї недостатньо задовiльнi.

Проведенi дослiдження показують, що при обробцi просторових даних з
дуже високою та надвисокою просторовою розрiзненiстю дуже важливим є
використання вiдповiдних текстурних i спектральних характеристик зображе-
ння, що покращує класифiкацiю гетерогенних об’єктiв, наприклад, густо насе-
лених мiст та лiсових масивiв. Тому одним iз основних пiдходiв до класифiка-
цiї космiчних знiмкiв високої розрiзненостi було обрано об’єктно-орiєнтований
пiдхiд (ООП), що включає в себе два етапи: видiлення об’єктiв (сегментацiю
та злиття зображення) та їх класифiкацiя на основi спектральних, просто-
рових та текстурних характеристик. При цьому сегментацiя (тобто розбиття
зображення на гомогеннi областi, де об’єктом (так званим сегментом) є група
пiкселiв з подiбними спектральними, просторовими i текстурними атрибута-
ми) є головним етапом, результат якого найбiльше впливає на точнiсть кла-
сифiкацiї. В якостi алгоритму розпiзнавання можуть бути використанi насту-
пнi методи: найближчого сусiда (Nearest Neighbor (KNN)), опорних векторiв
(Support Vector Machine (SVM)), або аналiзу головних компонентiв (Princi-
pal Components Analysis (PCA)) [4, 5]. В ходi дослiдження було встановлено,
що найбiльш ефективним при дешифруваннi КЗ QuickBird є метод опорних
векторiв.
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Професор С.К. Всехсвятський — видатний
дослiдник Сонячної системи

Чурюмов К.I.
Астрономiчна обсерваторiя Київського нацiонального

унiверситету iменi Тараса Шевченка

20 червня 2015 р. виповнюється 110 рокiв з народження видатного укра-
їнського астронома Сергiя Костянтиновича Всехсвятського.

Сергiй Костянтинович Всехсвятський народився 20 червня 1905 року в
Москвi. В ранньому дитинствi вiн iз великим захоплення прочитав вiдому по-
пулярну монографiю Майєра “Свiтобудова” i почав мрiяти астрономiєю. Але
соцiальнi потрясiння в росiйському суспiльствi в 1917 р. змусили його вже з
раннього вiку, коли вiн навчався у третьому класi гiмназiї, стати на трудову
стежку i заробляти собi на хлiб. Працював кур’єром, поштарем, табельником,
робiтником у будiвельнiй бригадi, а вечорами регулярно вiдвiдував пiдготовчi
курси для вступу в унiверситет, щоб стати астрономом. У 1922 роцi йо-
го зарахували до Московського унiверситету на радiофiзичний факультет за
рекомендацiєю Московського товариства любителiв астрономiї. Навчаючись
в МДУ, Сергiй Костянтинович одночасно працював на посадi обчислювача
Пiвденного Гравiтацiйного Загону Особливої комiсiї з дослiдження Курської
магнiтної аномалiї. В 1924 роцi його було зараховано на посаду наукового
спiвробiтника Державного астрофiзичного iнституту (нинi ГАIШ), де працю-
вав до 1935 року.

Перша його наукова праця з дослiдження спектру комети Енке опублi-
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кована в 1923 роцi. З 1927 року за сумiсництвом з роботою в ГАIШ чи-
тав курси з вищої математики в Iнститутi Сталi та Лiсотехнiчному iнститутi
мiста Москви. В 1930 роцi захистив кандидатську дисертацiю, присвячену
питанням еволюцiї та походження комет. В перiод з 1933 по 1935 рр. працю-
вав в Наркоматi освiти РРСФР вченим спецiалiстом вiддiлу Головнауки. В
1935 р. С.К.Всехсвятському було присвоєно вчений ступiнь доктора фiзико-
математичних наук. У цьому ж роцi в числi восьми радянських астрономiв
обраний членом Мiжнародного астрономiчного союзу. З 1935 по 1939 р. Сер-
гiй Костянтинович працює спочатку науковим спiвробiтником, а потiм засту-
пником директора Пулковської астрономiчної обсерваторiї АН СРСР.

У 1939 р. С.К. Всехсвятський приїздить на роботу до Києва, де жив i
працював до кiнця свого життя. Тут вiн стає завiдувачем кафедрою астроно-
мiї, а також директором Астрономiчної обсерваторiї Київського унiверситету.
У роки вiйни Всехсвятський приймає активну участь в роботi Служби Сон-
ця в Свердловську на базi трьох евакуйованих туди астрономiчних установ
(ГАIШ, КАО, IЗМIРАН), забезпечуючи вiйськовi потреби довготривалими i
короткотривалими прогнозами сонячної активностi.

Пiсля вiйни Сергiй Костянтинович повертається до Києва, де знову очолює
КАО (до 1952 р.) та кафедру астрономiї (до 1981 р.). На посадi професора
кафедри астрономiї КДУ затверджений в 1946 роцi.

Основнi роботи стосуються фiзики комет, Сонця та сонячної активностi,
проблем космогонiї. Вiн розробив низку нових питань механiчної теорiї комет,
довiв швидку дезiнтеграцiю короткоперiодичних комет, багато часу та енергiї
присвятив спостереженням комет, малих планет, Юпiтера, полярних сяйв, со-
нячної коронi пiд час повних сонячних затемнень, був iнiцiатором унiкального
експерименту з вивчення динамiки корони за допомогою базисних спостере-
жень пiд час затемнення 1936 р.

На основi вивчення сонячної корони за спостереженнями пiд час затемнень
встановив жорстке обертання корони, а також iснування протяжних корональ-
них потокiв, якi викликають магнiтнi бурi та збурення в iоносферi Землi. Iдеї
С.К.Всехсвятського було покладено в основу розробленої кафедрою астроно-
мiї КДУ разом iз його учнями Пономарьовим Є.А, Нiкольським Г.М. та iн.
в 1953–1957 рр. теорiї динамiчної корони, що було передвiсником вiдкриття
сонячного вiтру. В низцi робiт вiн розвивав iдею про вплив планет на сонячну
активнiсть. На новiй основi С.К.Всехсвятський розробив гiпотезу Лагранжа
про викиди комет та iнших малих тiл з поверхнi супутникiв планет-гiгантiв.
Широко вiдома праця (монографiя) С.К. Всехсвятського «Природа та похо-
дження комет i метеорної речовини» (1967 р.). У передмовi до книги академiк
В.А. Амбарцумян пише: «Автор — чудовий знавець фактичних даних, що
стосуються комет, розробив смiливу та вiдiграючу важливу роль гiпотезу про
походження комет... Багато результатiв його дослiджень уже стали надбанням
астрономiв... його книга читається з величезним iнтересом».

Варто вiдзначити, що багато iдей та уявлень С.К.Всехсвятського, володаря
великої потужної творчої iнтуїцiї, часто випереджали тогочаснi погляди. Не
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дивно, що їх часто зустрiчала «в штики» наукова громадськiсть, викликаю-
чи жорстку критику та нерозумiння колег. У такiй обстановцi потрiбно було
мати велику наукову мужнiсть, глибину думки, несхитну стiйкiсть та пере-
конанiсть, щоб вiдстоювати та розвивати свої погляди. Сергiй Костянтинович
таки дочекався трiумфу своїх переконань.

В 1960–1961 рр. С.К.Всехсвятський виявив ознаки iснування кiльця у
Юпiтера (за спостереженнями рiдкiсного явища — екваторiальної смуги на
Юпiтерi, яка була ним iнтерпретована як тiнь вiд кiльця Юпiтера) i пе-
редбачив iснування кiлець у iнших планет-гiгантiв. Вiдкриття кiльця Урану
(1978 р.), слабкого кiльця (як очiкувалось) у Юпiтера (1979 р., «Вояджер-1 i
2»), могутнього вулканiзму на супутнику Юпiтера Iо американськими дослi-
дниками стало пiдтвердженням цих передбачень.

У 1978 р. за роботи по дослiдженню фiзичних характеристик комет
С.К.Всехсвятському присвоєно премiю АН СРСР iм. Ф.А. Бредихiна.

Багато сил та уваги професор С.К.Всехсвятський придiляв вихованню та
пiдготовцi молодих астрономiв. Органiзована 1939 року та керована ним ка-
федра астрономiї Київського унiверситету пiдготувала бiля 400 спецiалiстiв,
багато з яких стали визначними радянськими астрономами та геофiзиками.
Вiн читав курси та спецкурси з рiзних роздiлiв астрономiї, керував курсови-
ми та дипломними проектами, а також багатьма аспiрантами. З них захистили
кандидатськi дисертацiї: В.П. Конопльова, В.I. Чередниченко, А.Т. Несмяно-
вич, В.I. Iванчук, А.А. Деменко, П.Р. Романчук, I.Д. Зосимович, Г.А. Ру-
бо, О.С. Попов, С.I. Мусатенко та iн. Докторами фiз.-мат. наук стали його
учнi — Г.М. Нiкольський, Е.А. Пономарьов, М.I. Дзюбенко, Л.М. Шульман,
Д.А. Андрiєнко, К.I. Чурюмов, Л.М. Бiлоус, А.С. Гулiєв, В.М. Iвченко та
iншi. Сергiй Костянтинович опублiкував бiля 370 наукових статей, 3 пiдру-
чники (в спiвавторствi), 10 монографiй та книг (частина з них переведена iно-
земними мовами), бiльше 400 науково-популярних та публiцистичних статей,
брошур i книг. Був головним редактором «Кометного циркуляру» (починаючи
з 1953 р. до 1982 р. (було видано 334 номери КЦ), вiдповiдальним редактором
мiжвiдомчого наукового збiрника «Проблеми космiчної фiзики» (до 1982 р.).
Сергiй Костянтинович Всехсвятський нагороджений орденом Ленiна, трьома
медалями та двома почесними Грамотами Президiї Верховної Ради УРСР.
Був обраний Почесним доктором Дебреценського унiверситету iм. Л.Кошута
(Угорщина), нагороджений двома почесними Грамотами Ради «Iнтеркосмос»
при АН СРСР, медаллю та дипломом iм. Ю.О. Гагарiна Федерацiї космонав-
тики СРСР.

На честь Сергiя Костянтиновича Всехсвятського названо одну з малих
планет Сонячної системи — астероїд № 2721, вiдкритий М.С.Черних.

За видатний внесок в астрономiю ЮНЕСКО оголосило 2005 рiк роком
астронома Всехсвятського.
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Особливостi люмiнесцентного континууму в
спектрах комет 81P/Wild 2, 103P/Hartley 2,
C/2007 N3 (Lulin), C/2009 K5 (McNaught)

Чурюмов К.I., Пономаренко В.О., Клещонок В.В.
Київський нацiональний унiверситет iменi Тараса Шевченка

Представлено результати спостережень i дослiджень комет 81P/Wild 2,
103P/Hartley 2, C/2007 N3 (Lulin), C/2009 K5 (McNaught) на основi оптичних
спектрiв iз середньою роздiльною здатнiстю (λ/∆λ≈ 4500 та λ/∆λ≈ 14 000).
Спостережний матерiал було отримано за допомогою ешеле-спектрографа,
встановленого на телескопi-рефлекторi Zeiss-2000 (F2 = 16 м) високогiрної
астрономiчної обсерваторiї «Терскол» МЦ АМЕД НАН України в 2009–
2011 рр.

В спектрах дослiджуваних комет було виявлено люмiнесцентний кометний
континуум (несонячного походження) та визначено його параметри. На основi
вiдомих лабораторних спектрiв речовини-люмiнофорiв запропоновано джерела
люмiнесцентного континууму, а також механiзм його утворення. Виконано
порiвняльний аналiз спектрiв чотирьох комет.

Посадка зонда Фiли з орбiтального апарату Розетта
на ядро комети 67P/Чурюмова–Герасименко i

першi науковi результати мiсiї
Чурюмов К.I., Ксанфомалiтi Л.В., Мельник М.В.
Астрономiчна обсерваторiя Київського нацiонального

унiверситету iменi Тараса Шевченка

Приведено першi результати дослiджень ядра комети 67P/Чурюмова–
Герасименко, i оточуючого його середовища отриманi космiчними зондами
— орбiтальним аппаратом Розеттою i посадковим зондом Фiлами. Розглянуто
методи та умови виконання завдань мiсiї Розетта i стан апаратiв пiсля ви-
конання посадки Фiл на ядро комети. Газоподiбнi складовi коми включають
ряд сполук, що вказують на важливi особливостi виникнення небесного тiла.
За вимiрами приладiв, встановлених на орбiтальному апаратi, виявленi пари
води, окис вуглецю — чадний газ, двоокис вуглецю — вуглекислий газ, амiак,
метан, метанол, етанол, бензол формальдегiд,спирти, сiрководень, цiанiстий
водень, дiоксид сiрки, дисульфiд вуглецю, сiрка, натрiй i магнiй. Саме ядро
комети має рiзко неправильну форму з двома частинами, з’єднаними бiльш
вузькою перемичкою, iз загальними розмiрами 1,3×3,2×4,1 км.

На знiмках поверхнi видно грубi злами поверхнi, крутi гiрськi схили, по-
цяткованi провалами, хребтами i брилами рiзних розмiрiв, вертикальнi стiнки
зруйнованих кратерiв i невеликi рiвниннi поля, вкритi роздробленим матерi-
алом. Пiд його шаром виявлена тверда порода, яка не пiддається бурiнню
та довбанню. Через вiдмову деяких елементiв технiки посадки, Фiли поки
що успiшно виконав 80 вiдсоткiв запланованої наукової програми. Можливе
пробудження Фiл бiля перигелiю комети 67P/Чурюмова–Герасименко (12 сер-
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Рис. 1. Ядро комети Чурюмова–Герасименко 19 вересня 2014 р. i частина його рель’є-
фу з орбiтального апарату Розетта

пня 2015 р.) дозволить отримати додаткову наукову iнформацiю вiд приладiв,
якi не спрацювали при посадцi зонду. Орбiтальний модуль продовжує фото-
графувати ядро комети (було навiть наближення його до ядра на вiдстань
6 км) для детального вивчення структурних особливостей його рель’єфу i
побудови глобуса ядра комети. З Розетти було визначено змiст напiвважкої
води HDO у комети 67P/Чурюмова–Герасименко. Вiн виявився втричi бiль-
шим, нiж перевищує змiст напiвважкiй води в земних океанах, незважаючи
на приналежнiсть комети Чурюмова–Герасименко до того ж сiмейства Юпiте-
ра, до якого належить i комета Хартлi-2, в якiй космiчний телескоп Гершель
виявив змiст напiвважкої води такий же, як в земних океанах. Це, можливо,
пояснюється складною iсторiєю мiграцiї речовини по молодiй Сонячнiй сис-
темi, i тому цiкаво отримати данi про змiст iзотопiв iнших елементiв в ядрi
комети 67P/Чурюмова–Герасименко, зокрема вуглецю i аргону. Орбiтальний
модуль Розетта ще буде дослiджувати ядро комети i атмосферу бiля нього
(кому i хвiст) до 31 грудня 2015 р. Нижче представлено новi геометричнi та
фiзико-хiмiчнi параметри ядра i коми 67P/Чурюмова–Герасименко (з дослi-
джень Розетти, 2014). Вказанi прилади, за допомогою яких виконанi вимiрю-
вання.

Розмiри («голова» — менша частина) 2,5×2,5×2,0 км — OSIRIS
Розмiри («тiло» — бiльша частина) 4,1×3,2×1,3 км — OSIRIS
Перiод обертання ядра 12,4043 годин — OSIRIS
Вiсь обертання: α=69◦; δ=+64◦ — OSIRIS
Маса ядра =1013 кг — RSI
Об’єм =25 км3 — OSIRIS
Густина =0,47 г/см3 — RSI / OSIRIS
Швидкiсть видiлення водяної пари: [Q] H2O =300 мл/сек (червень 2014);
[Q] H2O = 1–5 л/сек (липень–серпень 2014) — MIRO
Температура поверхнi 205−230 K (липень-серпень 2014) — VIRTIS
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Пiдповерхневi температури 25−160 K (серпень 2014) — MIRO

1. Ксанфомалити Л.В., Чурюмов К.И. Комета 67P/Чурюмова–Герасименко: аппараты
Розетта и Филы у цели // Астрономический вестник. — 2015. — том 49, № 3. —
C.1–18.

2. http://blogs.esa.int/rosetta/

3. http://rosetta.jpl.nasa.gov/

4. http://blogs.esa.int/philae/

5. The Guardian/Science, November, 12, 13, 14, 15; December, 11, 2014.

6. The Telegraph/Science, November, 3, 11, 15; December, 11, 2014.

7. Reuters, December 3, 11, 2014.

Наблюдения фрагментов комет в атмосфере
Земли над Киевом летом 2014 года

Чурюмов К.И.1, Стеклов А.Ф.2,3, Видьмаченко А.П.2, Дашкиев Г.Н.3
1Астрономическая обсерватория КНУ им. Т.Шевченко
2Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

3Межрегиональная академия управления персоналом

Основное в деятельности астрономических обсерваторий — постоянные ре-
гулярные наблюдения, ход которых в обязательном порядке регистрируется в
журналах наблюдений. При этом в подавляющем большинстве случаев астро-
номические наблюдения проводятся ночью после окончания вечерних астроно-
мических сумерек. Даже метеорные патрули автоматически начинают работу,
когда резко падает освещенность неба после окончания вечерних сумерек [1].

Авторы в результате двухлетних непрерывных наблюдений выделили осо-
бый класс сумеречных наблюдений метеоров, болидов и их следов на небе [2,
3]. При этом, дневные наблюдения следов метеоров и болидов — также возмо-
жны, но менее эффективны, чем в сумерки. А в отличие от ночных наблюде-
ний ярких светящихся следов болидов и метеоров, которые можно наблюдать
не более десяти секунд, наши сумеречные и дневные следы — можно наблю-
дать от двадцати минут до двух часов. Это открывает большие возможности
для прямых зондирующих экспериментов астрономической авиации (см. в ра-
боте [1] раздел «Находка «Потерянного города»»). Тут же отметим, что ана-
логичный зондирующий эксперимент с кометой Чурюмова–Герасименко стоил
1 млрд. евро [4].

Особый интерес у авторов вызвало синхронное наблюдение ярчайшего ве-
чернего сумеречного болида в небе над Киевом 25.06.2014 Дашкиевым Г.Н. и
Стекловым А.Ф. Базовое расстояние между точками фотографирования соста-
вило 8,4 км. Фрагмент двигался в атмосфере с юго-запада на северо-восток
под углом 42◦ к линии горизонта. Высвечивание и распад вещества (судя по
виду следа — кометного) начались на высоте более 25 км, а максимальный
распад произошел на высотах от 18 до 8 км. Тело не долетело до поверх-
ности Земли и распалось на мелкодисперсные фрагменты. Предварительные
оценки начальной массы данного фрагмента до входа в атмосферу составляют
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от 20 до 200 тонн. Отметим, что в последние годы американские геостацио-
нарные спутники неоднократно регистрировали в атмосфере Земли вспышки
ярче −17m. Характерный начальный размер таких каменных тел составляет
1–3 м. Если же эти метеороиды состоят из снега и льда (остатки кометных
ядер), то их размер увеличивается до десятков метров.

1. Дариус Дж. Недоступное глазу. — М.: Мир, 1986. — 249 с.
2. Churyumov K.I., Vidmachenko A.P., Steklov A.F., Steklov E.A. Three bright bolides in

Kiev sky on 29 March 2013 // Conference «Meteoroids 2013». Program and abstracts.
26–30 Aug. 2013, Poznań, Poland. — P.77.

3. Churyumov K.I., Steklov O.F., Vidmachenko A.P., Steklov E.A. Traces on sky: the
classification and the results of regular observations of twilight fireballs // Astronomical
School’s Report. — 2014. — 10, №1. — P.37–42.

4. Vidmachenko A.P., Steklov A.F. The study of cometary material on the surface of the
Earth // Astronomical School’s Report. — 2013. — 9, №2. — P.146–148.

Анализ солнечных фазовых функций
галилеевого спутника Юпитера Ио

Шавловский В.И.
Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

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

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

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

Используя долговременные фотометрические наблюдения автора для сол-
нечных фазовых углов 0−12◦ в длине волны 0,540 мкм, получены параметры
Хапке (альбедо однократного рассеяния, фактор асимметрии индикатриссы
Хеньи–Гринстейна, полуширина и амплитуда оппозиционной волны) фазовых
функций для ведущего и ведомого полушарий Ио.

Используя полученные нами модельные фазовые функции для обоих полу-
шарий Ио, мы определили значение полуширины на полумаксимуме (HWHM)
оппозиционного эффекта (OE) Ио.
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Для длины волны 0,54 мкм значения HWHM Ио равны 0,48◦ и 0,40◦ для
ведущего и ведомого полушария соответственно.

Mishchenko показал, что HWHM для когерентного OE для частиц поверх-
ности безатмосферного небесного тела, покрытых частицами водяного льда
субмикронных размеров, составляет несколько десятых долей градуса.

Значения HWHM оппозиционной волны Ио, полученные по нашим наблю-
дениям с использованием нашей модели для разделения солнечных и орби-
тальных вариаций яркости, показывают, что обратно когерентное рассеяние
может быть возможным объяснением OE поверхности Ио.

Анализ солнечных фазовых функций
галилеевого спутника Юпитера Европа

Шавловский В.И.
Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

Для эффективного разделения солнечных и орбитальных вариаций яр-
кости автором предложена четырехпараметрическая фотометрическая модель
для ведущего и ведомого полушарий галилеевого спутника Юпитера Европа.
Создан пакет программного обеспечения для разделения солнечных и орби-
тальных вариаций отражательной способности поверхности с одновременным
подбором фотометрических параметров для противоположных полушарий спу-
тника.

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

Значения параметров для каждого полушария определяются из условия
наилучшего согласия модельных и наблюденных значений отражательной
способности.

Используя наземные долговременные фотометрические наблюдения
Thompson et al. для солнечных фазовых углов 0−12◦ в длинах волн 0,47 мкм
и 0,55 мкм, получены параметры Хапке (альбедо однократного рассеяния, фа-
ктор асимметрии индикатриссы Хеньи–Гринстейна, полуширина и амплитуда
оппозиционной волны) фазовых функций для ведущего и ведомого полушарий
Европы.

Используя полученные нами солнечные фазовые функции для ведущего и
ведомого полушарий Европы, мы получили значение полуширины оппозици-
онного эффекта на полумаксимуме оппозиционной амплитуды — HWHM —
для двух длин волн. Величина HWHM ОЭ Европы для длины волны 0,47 мкм
имеет значение 0,166◦ и 0,257◦ для ведущего и ведомого полушарий соответ-
ственно, и для длины волны 0,55 мкм — 0,171◦ и 0,260◦.
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Полученные значения фотометрических параметров показывают, что по-
верхность ведущего полушария Европы состоит из частиц, имеющих более
сильное обратное рассеяние и более пористое состояние, чем поверхность ве-
домого. Величина альбедо однократного рассеяния w отдельной частицы по-
верхности и амплитуда оппозиционной волны B практически одинаковы для
обоих полушарий и в обеих длинах волн.

Анализ влияния различных тепловых моделей
при вычислении альбедо и диаметров на примере

семейств Flora и Themis главного пояса астероидов
Шимкив Д.В.1, Слюсарев И.Г.2

1Харьковский национальный университет им. В.Н. Каразина
2НИИ астрономии Харьковского национального университета им. В.Н. Каразина

За последние четыре года были опубликованы результаты обзоров косми-
ческих ИК-телескопов (Spitzer, Akari, WISE, Herschel). Основными резуль-
татами работы этих инструментов стало определение диаметров и альбедо
малых тел Солнечной системы. Особенно большое значение имеют результа-
ты ИК-телескопа WISE, поскольку этот обзор охватил почти половину всех,
открытых на конец 2011 года, малых тел. Эти данные впервые позволили
перейти от исследования отдельных тел к глобальному изучению популяций
малых тел в целом.

Однако следует отметить, что метод, которым значения диаметров и альбе-
до астероидов получены из радиометрических данных вышеупомянутых ИК-
телескопов, является косвенным. Они вычисляются из сравнения измеренных
потоков собственного теплового излучения малых тел на нескольких длинах
волн с потоками, вычисленными в рамках некоторой модели. Поток от асте-
роида получают, суммируя поток от каждой точки поверхности, предполагая,
что они излучают по закону абсолютно чёрного тела.

Существует несколько подходов к заданию распределения температуры
T (θ,ϕ) по поверхности. Это т.н. тепловые модели — STM (Standard Thermal
Model), FRM (Fast Rotator Model) и NEATM (Near Earth Asteroids Thermal
Model). Для вычисления потоков в заданной модели необходимы следующие
величины: гео- и гелиоцентрические расстояния астероида (в а.е.), солнечная
постоянная, фазовый угол. При расчёте альбедо и диаметра для каждого асте-
роида также необходимо знать следующие параметры моделей — излучатель-
ная способность (ε), фазовый интеграл (q), лучевой параметр (η).

Во всех моделях астероиды имеют гладкую сферическую форму, альбедо
предполагается не зависящим от длины волны. Во всех моделях был введен
параметр η для более качественного согласования модельных потоков с эк-
спериментальными. В таблице представлены основные различия в параметрах
моделей.
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Параметры модели STM FRM NEATM
η 0,567 π свободный параметр

T (θ,ϕ) T0 cos1/4 θ T0 cos1/4 θ T0 cos1/4 θ cos1/4 ϕ

Тепловая инерция 0 ∞ 0

где T0 — температура подсолнечной точки, задаваемая как [(1−A)S/(ηεσ)]1/4.
A= pq, где q — фазовый интеграл, а p — геометрическое альбедо; имен-
но оно и определялось в обзорах. q = 0,684+0,29G, где G и H — параме-
тры функции аппроксимирующей фазовую зависимость астероида. Абсолю-
тная звёздная величина астероида связана с диаметром и альбедо по формуле
D =1329p1/2

V 10−H/5.
Проанализировано влияние на вычисляемое значение диаметров и альбе-

до таких параметров, как η и H . Проведено сравнение величин альбедо и
диаметров, полученных по различным ИК-обзорам, для семейств астероидов
Flora и Themis главного пояса. Выявленные систематические отличия могут
быть объяснены использованием различных методик анализа радиометриче-
ских данных.

Исследование избранных экзопланетных систем
с целью перспективного применения метода

вариации времени середины транзита
Шляхецкая Я., Кузнецова Ю., Мацяка А., Крушевская В., Романюк Я.

Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

На основе оригинальных фотометрических данных методом Монте-Карло
проведено моделирование кривых блеска нескольких транзитных явлений в
экзопланетных системах. Используя эти кривые, произведены расчеты точных
значений центральных моментов транзитов для последующего их использо-
вания при поиске новых планет методом тайминга в уже известных экзо-
планетных системах. В случае, когда планета найдена транзитным методом,
зарегистрированные отклонения в периодичности наблюдаемых транзитов по-
зволяют обнаружить в системе дополнительные планеты, поскольку взаимное
гравитационное влияние планет приводит к вариациям времени наступления
этих транзитных явлений.

Также получены уточненные значения некоторых основных орбитальных
параметров звездно-планетных систем — орбитального периода планеты P и
угла наклона плоскости системы i. Использованные в работе фотометрические
данные для транзитных экзопланетных систем получены на малых телескопах
Celestron 14′′ (ГАО НАН Украины и наблюдательная станция Лесники) и
Zeiss-600 (обсерватория пика Терскол).
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Методи злиття геопросторових даних в задачах
побудови карт сiльськогосподарських посiвiв

Яйлимов Б.Я., Лавренюк М.С.
Iнститут космiчних дослiджень НАН та ДКА України

Побудова карт посiвiв на основi супутникових даних, як правило, зводи-
ться до розв’язання задачi попiксельної класифiкацiї знiмкiв та постобробки
результатiв для зменшення фрагментацiї карти. Дуже часто виникає ситу-
ацiя, коли в межах одного поля iдентифiкованi пiкселi, що вiдносяться до
рiзних класiв. Для пiдвищення правдоподiбностi результатiв доводиться при-
ймати рiшення, до якого iз класiв вiднести всi точки поля (полiгона). Причому
кiлькiсть класiв, iдентифiкованих в межах одного полiгона, може бути бiльше
двох, а кiлькiсть пiкселiв кожного класу близька мiж собою. Для вирiшення
таких проблем застосовують методи злиття даних на рiвнi прийняття рiшень
(data fusion) [1].

В данiй роботi запропоновано метод покращення карт сiльськогосподар-
ських посiвiв, отриманих на основi супутникових даних, шляхом злиття ра-
стрової та векторної iнформацiї, а саме, результатiв класифiкацiї супутнико-
вих даних та векторних даних про межi полiв [2, 3]. Використовуючи вектор-
ну iнформацiю про межi полiв (полiгонiв) запропоновано два способи злиття
даних на рiвнi прийняття рiшень. Перший реалiзований на основi методу
голосування. Конкретному полiгону присвоюється значення класу, до якого
вiднесенi бiльшiсть пiкселiв. Другий враховує «надiйнiсть» результатiв кла-
сифiкацiї, яка визначається з урахуванням маски хмарностi супутникових
зображень, що використовувалися для побудови карти класифiкацiї. Бiльш
надiйними вважаються результати класифiкацiї для найменш захмарених пi-
кселiв.

Запропонований метод злиття даних дозволив покращити загальну то-
чнiсть карти бiльше нiж на 5%. Причому, модифiкацiя методу iз врахува-
нням маски хмарностi показала кращий результат на 1%. Детальний огляд
результатiв буде представлений у доповiдi.

1. Jixian Zhang Multi-source remote sensing data fusion: status and trends // Internati-
onal Journal of Image and Data Fusion. — 2010. — Vol. 1, №1. — P.5–24.

2. Шелестов А.Ю., Яйлимов Б.Я., Петухова А.И. Информационная технология оцен-
ки ущерба от засухи на основе слияния данных // Науковi працi Донецького на-
цiонального технiчного унiверситету. Серiя «Iнформатика, кiбернетика та обчислю-
вальна технiка». — 2013. – Т.17, №1. - С.125–132.

3. Яйлимов Б.Я. Метод классификации на основе слияния данных для анализа ущерба
от засухи // Iндуктивне моделювання складних систем. — 2014. — Вип. 6. — С.167–
176.
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Макромодель впливу сейсмiчних процесiв, Сонця i
Мiсяця на малi змiни геодезичних координат

Янкiв-Вiтковська Л.М.
Нацiональний унiверситет «Львiвська полiтехнiка»

Вивчення навколоземного простору, iоносфери Землi, впливу сонячної
активностi на неї та поведiнку техногенних та природних космiчних тiл є
важливою задачею сучасностi. Проведення комплексного аналiзу змiн в атмо-
сферi Землi пiд впливом сонячної активностi та змiн поведiнки штучних ко-
смiчних об’єктiв дає можливiсть дослiдити закономiрностi варiацiй параметрiв
гелiогеопроцесiв, визначити рiвень впливу сонячної активностi на атмосферу
Землi.

У зв’язку з широким застосуванням глобальних навiгацiйних супутни-
кових систем (GNSS) особливої уваги набуває система визначення параме-
трiв iоносфери на основi аналiзу властивостей сигналiв, що приймаються вiд
GNSS-супутникiв.

Координати станцiй, визначенi за допомогою космiчного обладнання, вiд-
ображають повiльний тектонiчний рух й мiстять специфiчну швидкозмiнну
складову, яку пов’язують iз систематичною похибкою вимiрювання [1, 2, 3].
Щоб вдосконалити визначення змiн геодезичних координат, важливо з’ясува-
ти, як на них впливають фiзичнi процеси, що вiдбуваються в навколоземному
просторi. Ми побудувати макромодель впливу сейсмiчних процесiв, Сонця i
Мiсяця на малi змiни геодезичних координат.

Проаналiзувавши результати наших попереднiх дослiджень та розв’язки
наведених моделей, можемо зробити такi висновки.

1. Модель впливу сонячної активностi та припливних сил на сейсмi-
чну активнiсть придатна для застосування в системах монiторингу з
прийнятою точнiстю.

2. Модель впливу сейсмiчних процесiв, Сонця i Мiсяця на малi змiни
геодезичних координат пiдтверджує наше припущення про те, що в
межах досягнутої точностi зовнiшнi чинники динамiчно впливають на
змiни координат референцних станцiй, а всi координати кожної станцiї
динамiчно взаємозалежнi.

3. Розроблення моделi динамiчної залежностi змiн геодезичних координат
однiєї iз станцiй мережi ZAKPOS вiд змiни координат решти цих стан-
цiй показує, що просторовi й часовi характеристики такої залежностi
справедливi для вiдстаней 70–150 кiлометрiв i часових промiжкiв 5–9
дiб.

4. Нашi дослiдження динамiки змiн координат геодезичних пунктiв, ви-
значення закономiрностей їхнього механiчного перемiщення уможлив-
люють складання прогнозiв, що розширює сферу практичного застосу-
вання даних GPS-спостережень. Особливо це стає актуальним пiсля
виявлення за допомогою GPS-приймачiв збурення iоносфери над тери-
торiєю, де вiдбувся землетрус у Непалi [5].
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Застосування даних глобальних цифрових моделей
рельєфу в геоiнформацiйних системах при вирiшеннi

задач народного господарства
Янчук О.Є., Бойчук Б.О.

Нацiональний унiверситет водного господарства та природокористування, м. Рiвне

На даний час, при вирiшеннi багатьох задач народного господарства,
основним джерелом iнформацiї про рельєф є данi наземних знiмань та векто-
ризацiя з паперових носiїв, що потребує значних затрат часу i матерiальних
ресурсiв. Тому актуальним є дослiдити можливiсть використання глобальних
ЦМР.

Заявлена постачальниками точнiсть даних за висотою складає для даних
SRTM ≈ 14 метрiв, а для ASTER ≈ 20 метрiв. Згiдно дослiджень Проци-
ка М.Т. та Постельняка А.А. встановлено, що на вiдкритих територiях то-
чнiсть даних у 2–4 рази перевищує заявлену постачальниками даних [1, 2].

Метою нашої роботи є окреслити коло задач народного господарства, для
вирiшення яких достатньо згаданої вище точностi, та перевiрити таку можли-
вiсть на практицi.

До таких задач народного господарства можна вiднести задачi земле-
устрою — визначення експозицiї схилiв, побудова горизонталей, розрахунок
ухилiв та побудова картограм крутостi схилiв; моделювання гiдрологiчної ме-
режi — визначення меж водозбiрних басейнiв та лiнiй водотокiв; аналiз зони
покриття мобiльних операторiв та вибiр оптимального розташування вишок
мобiльного зв’язку; моделювання задач будiвництва — попереднє планування
дорожньої мережi тощо.

У дослiдженнi використано ЦМР SRTM (1 arcsec) та ASTER, якi порiв-
няно з ЦМР одержаними за вiдвекторизованими горизонталями з паперових
носiїв, що застосовуються у землеустрої. Виконавши порiвняння на територiю
Дубенського району Рiвненської областi навiть вiзуально помiтно дрiбнiшi
форми рельєфу, нiж тi, що виражаються перерiзом 20 м.
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Вважаємо, що використання даних SRTM та ASTER GDEM при вирiшеннi
задач, якi потребують картографiчнi матерiали масштабу 1 : 50 000−1 : 100 000
можливе i дозволяє зекономити час на виконання робiт.

1. Постельняк А.А. Оцiнювання точностi висот цифрових моделей рельєфу SRTM та
ASTER GDEM// Вiсник геодезiї та картографiї. — 2013. — №4. — С.17–22.

2. Процик М.Т. Методи фотограмметричного та картографiчного супроводу багаторiв-
невої системи монiторингу ерозiйних грунтових процесiв: автореф. дис. канд. техн.
наук: 05.24.01 Геодезiя, фотограмметрiя та картографiя. — Львiв, 2012. — 26 с.

Аналiз самогравiтуючих супутникiв
планет у Сонячнiй системi

Ясенев С.О.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Сучаснi астрономiчнi спостереження проведенi наземними i космiчними
засобами привели до вiдкриття великої кiлькостi супутникiв планет (понад
180), i їх кiлькiсть продовжує зростати [1–3]. Проте бiльшiсть з них мають
малу масу, а їх форма i розмiри утримуються за рахунок сил електромагнi-
тної взаємодiї в мiнералах, з яких вони утворенi. Завдяки цьому всi малi
супутники планет мають неправильну форму. З iншої сторони у планет в
Сонячнiй системi iснують масивнi супутники, якi свою кулясту форму трима-
ють за рахунок власної гравiтацiї, тобто в їх еволюцiї головну роль вiдiграє
гравiтацiйне поле та власне обертання. Зрозумiло, що цi супутники iстотно
вiдрiзняються вiд малих, бiльшiсть з яких вiдкрито в останнi двадцять рокiв.
У зв’язку з цим виникає проблема класифiкацiї супутникiв планет у Сонячнiй
системi за розмiрами, розподiлом маси, гравiтацiйному полю, формi.

Задача полягає у встановленнi таких критерiїв i визначеннi за ними вiдпо-
вiдних супутникiв планет у Сонячнiй системi.

Проведемо аналiз маси i розмiру небесного тiла, яке ще здатне залишатись
в довiльнiй формi, не прагнучи наблизити її до рiвноважної: нехай маса тiла
m, густина ρ, тодi його об’єм дорiвнює V =m/ρ, вiдповiдно радiус R=(m/ρ)1/3.

Приймаючи небесне тiло за сферу, прискорення вiльного падiння на його
поверхнi ми можемо визначити за формулою

g =
Gm

R2 =Gm1/3ρ2/3

де G — гравiтацiйна стала.
Тепер оцiнимо тиск, що утворюється в центральнiй частинi небесного тiла

пiд дiєю власної ваги. Тиск, що його утворює однорiдний стовп висотою R у
полi тяжiння g визначається як: P = ρgR. Тодi всерединi небесного тiла тиск
дорiвнює:

P = ρgR =Gm2/3ρ4/3.
Отже, виникає сила тиску, яка дiє на тiло з усiх сторiн i якщо форма

тiла не сприяє врiвноваженню цiєї сили, тобто не є сферичною, то виникають
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напруження зсуву. Так як твердi тiла пружно протидiють напруженням зсуву,
то є можливим iснування небесних тiл довiльної форми.

Якщо форма небесного тiла вiдрiзняється вiд сфери, то напруження зсуву
σ в ньому мають такий самий порядок як i тиск P:

σ=P =Gm2/3ρ4/3

Твердi тiла пружно протидiють напруженням зсуву, проте кожна речовина
має свою межу протидiї. Тобто кожне тверде небесне тiло має свою межу
мiцностi. Позначимо її σm. При напруженнях зсуву, якi є бiльшими за σm,
тверде небесне тiло незворотньо змiнює свою форму.

Тепер, виходячи з умови σ∼ σm, можна дати оцiнку для тiєї критичної
маси mкр i того критичного радiуса Rкр, при яких небеснi тiла можуть мати
тiльки таку форму, яка є близькою до сферичної [5].

Критичну масу можемо оцiнити за формулою: mкр ∼
1

ρ2

(

σm

G

)3/2
.

Критичний радiус вiдповiдно за формулою: Rкр ∼
1

ρ2

(

σm

G

)1/2
.

Приймаючи до уваги те, що у Сонячнiй системi бiльшiсть супутникiв фор-
ма яких наближається до сферичної є льодяними, ми можемо взяти за нижню
межу густини значення ρ = 1000 кг/м3, межа мiцностi льоду σm дорiвнює
3 ·106 Н/м2 (табл. 1).

Очевидним є те, що чи набуде супутник рiвноважної форми (тобто на-
близить її до сферичної) чи нi, напряму залежить вiд матерiалу з якого вiн
утворений.

Табл. 1. Критичнi маса i радiус для небесних тiл рiзної густини

Параметри
Матерiал

Лiд Реголiт Гранiт Залiзо
Густина, кг/м3 1000 2500 2700 7800
Межа мiцностi, Н/м2 3 ·106 3 ·107 108 109

Маса mкр, кг 1019 3 ·1019 3 ·1020 1021

Радiус Rкр, км 212 268 453 496

Планетоїдами, тобто такими самогравiтуючими утвореннями, якi за ра-
хунок власної маси, її розподiлу, гравiтацiйнiй силi тримають свою форму i
прагнуть наблизити її до рiвноважної, в Сонячнiй системi, є супутники пла-
нет, якi мають масу понад 1019 кг i середнiй радiус понад 210 км. Найменшим
таким супутником у Сонячнiй системi є Мiранда.

1. Вiдьмаченко А.П., Мороженко О.В. Фiзичнi характеристики поверхонь планет зем-
ного типу, карликових i малих планет та їхнiх супутникiв за даними дистанцiйних
дослiджень. — К.: Профi, 2014. — 388 с.

2. Константиновская Л.В. Истинные спутники планет // «Математические методы
анализа цикличности в геологии». — М.: РАЕН РФ, 2002. — С. 141–159.

3. Естественные спутники планет (информационный справочник) [Електронний ре-
сурс — режим доступу: http://lnfm1.sai.msu.ru/neb/rw/natsat]

4. Рускол Е.Л. Происхождение планет и спутников // Земля и Вселенная. — 2002. —
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№ 2. [Електронний ресурс — режим доступу:
http://ziv.telescopes.ru/rubric/astronomy/?pub=3]

5. Бялко А.В. Наша планета — Земля. — М: Наука, 1989. — 240 с.

The observations of the binary system
PSR B1259-63/LS 2883 at the 2014 periastron passage

Babyk Yu.1, Chernyakova M.2
1MAO NAS of Ukraine,

2Dublin City University, Institute for Advanced Studies

In the PSR B1259-63/LS 2883 system, the millisecond (48 ms) pulsar (PSR
B1259-63) is in a highly eccentric orbit around a massive Be star, LS 2883.
Be star is characterized by a slow dense disk-like outflow of stellar material in
the equatorial plane along with the fast diluted polar wind. In PSR B1259-63
the disk is inclined to the orbital plane, so that during the periastron passage
pulsar crosses the disk twice. Interaction of the relativistic pulsar wind with the
non-relativistic companion outflow leads to the broadband radiation visible from
radio up to very high (TeV) energies. Throughout the orbit, different energy loss
mechanisms — synchrotron radiation, Inverse Compton scattering and adiabatic
losses caused by the expansion of pulsar wind against the external pressure —
lead to the observed emission and provide a fascinating laboratory to study pulsar
winds and pulsar wind interactions.

Despite quite intensive X-ray and radio observations it was not possible to
unambiguously determine the energy of the relativistic particles of the pulsar
wind. Fermi observations were thought to solve the puzzle. Indeed, observati-
ons around the periastron passage were inline with the theoretical predictions
supporting moderate energy (γ ∼ 50) of the relativistic electrons. However a
month after the periastron passage a spectacular flare, not predicted by any
theory, has been detected. Below we present results of our X-ray (Suzaku)
and GeV (Fermi/LAT) data analysis and discuss the general multiwavelength
properties of the source, and in particular the possible origin of this flare.

Physical properties of small Solar System bodies
Belskaya I.N.

Institute of Astronomy, V.N. Karazin Kharkiv National University

Asteroids and transneptunian objects (TNOs) form two belts of small bodies
in the inner and outer parts of the Solar system. They are believed to contain
fossil remnants from the early stage of the Solar System. That is why the
investigation of various dynamical classes of small bodies has a key value for
understanding the formation and evolution of our planetary system. During last
decade study of small Solar system bodies has achieved significant advances.
Observational data have increased exponentially thanks to large ground-based
telescopes and space missions. New classes of objects such as dwarf planets and
main belt comets have been distinguished. New dynamical models have revised
previously adopted view on evolution processes in the Solar System. Current
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understanding of the asteroid belt formation suggests that it populated from
two very distinct regions of the Solar System. Knowledge of physical properti-
es of small bodies formed at different distances from the Sun is vital to test
dynamical models. We will give an overview of physical properties for various
dynamical groups of objects, including Near-Earth objects, main belt asteroids,
Trojans, Centaurs, transneptunian objects. Diversities and similarities in physical
properties of small bodies orbiting at different distances from the Sun will be
discussed.

Magnetic field in prominences and limb solar flares
according to mesurements in the Hα and D3 HeI lines

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

We present the results of spectropolarimetric measurements of magnetic fields
on the Нα and D3 HeI lines in different heights above the limb in three active
prominences, four quiescent solar prominence, two powerful limb solar flares and
two solar flares on the disk. The lower limit of the local magnetic field in these
formations estimated to bisector splitting of I ±V Stokes profiles at the level
of intensity 0.9 (parameter B0.9). According to our measurements it was found
that in quiescent prominences magnetic field component |B0.9|6 200G at about
57% of the cases, and only 4% of the cases over 1000G. In a range of active
prominences |B0.9|> 1000G at about 30% of the cases.

A possible solution to the cosmological constant
problem and the nature of physical time

Bukalov A.V.
The Centre for Physical and Space Research, IIS, Kiev

The standard estimations within the limits of the quantum field theory give
values of vacuum energy density is ρv ≈ 2,2 ·1071 GeV4 [1]. This value is in
10120 times more than the observed one vv(obs) ≈ (2 ·10−3 eV)4. This is one of
the most serious problems in physics, because it is also related to the nature of
“dark energy”. By this time the set of variants of the solution of the problem of
the cosmological constant and energy of vacuum is offered. However the majori-
ty of such solutions require the use of specific parameters, exotic variants of
the field theory or modification of the gravitation theory. Therefore those di-
rections of the solution of this problem have advantage, which are characterized
by maximum physical naturalness and simplicity. It is possible to refer to such
directions the attempts to solve the cosmological constant problem by analogy
to the superconductivity theory. Usually it is supposed that the space-time on
Planck scales has a foamy structure. However, there are calculations of interacti-
ons on Planck distances which show that domains, with the masses close to
Planck mass, can form regular structures acc. P.I.Fomin [5]. Such structures
can form a regular crystal-like lattice with the cells close to Planck scales.
As the domains are the quasi self-contained objects, their effective mass is
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close to zero. They also can interact among themselves by quadrupole gravi-
tational forces. At such description it is possible to consider the space-time
on Planck scales as analogue of a solid body [5, 6]. Collective excitations in
such structure play a role of phonons, arising in a crystal-like lattice with the
period close to the Planck interval. The same result could be obtained consideri-
ng the condensation of fermion gas with a weak attraction between fermions,
provided that the mass of the fermions is close to Planck, without the concept
of quasi-crystalline lattice. In that case the dark energy density is defined by
density of energy gaps ∆V as binding energies of fermion pairs, which form
a condensate as the difference between the energy densities of the superfluid
and normal components according to the theory of superfluid fermion gas.
We obtain ρDE =(4πG)−1(8πtPe1/λ)−2 = c5(256π3G2e2/α)−1 =6,095 ·10−30 g/cm3,
where λ=α= (137,0599)−1, in excellent agreement with the PLANK data [8].
But equality λ and α does not mean identity. It gives also the new model of
exponential expansion and the hot stage of the Universe. It is followed that the
modern evolution of the universe can be viewed as a process of phase transition
with the formation of a new phase of condensate of primary fermions. In this
case physical time is an indicator of this phase transition. The obtained value of
the Hubble parameter H0 = 68,2 km·sec−1·Mpc−1 is also in a good agreement
with the PLANCK results.

1. Weinberg S. // Mod.Phys. 61.1. (1989).

2. Fomin P.I. Zero cosmological constant and Planck scales phenomenology // Proc. of
the Fourth Seminar on Quantum Gravity, May 25–29, Moskow / Ed. by M.A.Markov.
— Singapore: World Scientific, 1988. — P.813.

3. Fomin P.I. On the crystal-like structure of physical vacuum on Planck distances //
Probl. phys. kinetics and physics of solid body. — Kiev: Naukova dumka, 1990. —
P.387–398.

4. Planck Collaboration. Planck 2013 results. I. Overview of products and scientific
results. — arXiv:1303.5062 [astro-ph.CO].

Wheat yield forecasting in Ukraine
Kussul N.2,3, Shelestov A.1,2,3, Kolotii A.1,2,3, Yashchuk D.2

1National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine
2Space Research Institute NASU-SSAU, Kyiv, Ukraine

3National Technical University of Ukraine “Kyiv Polytechnic Institute”, Kyiv, Ukraine

Crop yield forecasting is one of the main components of agriculture monitori-
ng and an extremely important input in enabling food security and sustainable
development [1-4]. Providing timely and reliable crop yield forecasts is equally
important at global, national and regional (local) scales.

The use of remote sensing data from space for crop yield forecasting is moti-
vated by wide coverage, near-real time delivery of data and products, and ability
to provide different vegetation indicators. Many studies have shown that forecasti-
ng models based on remote sensing data can give similar or better performance
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comparing to the more sophisticated crop growth models. Usually, remote sensi-
ng derived indicators are connected to crop yield using empirical regression-based
models. Traditionally, vegetation indices such as Normalized Difference Vegetati-
on Index (NDVI), Enhanced Vegetation Index (EVI), and Vegetation Health Index
(VHI) are used as input parameters into empirical models. Recently, however,
more attention has been brought to the usage of biophysical parameters such as
leaf area index (LAI) and fraction of absorbed photosynthetically active radiati-
on (fAPAR). It is stated that biophysical parameters more adequately reflect the
state of the crops and thus could be better suited for predicting crop yield and
production.

It should be however noted that in many studies satellite data from space
are used at global or national scales. In our previous study, we have estimated
efficiency of using predictors of different nature (vegetation indices, biophysical
parameters, and a crop growth model adopted for the territory of Ukraine) at
oblast level. No previous studies assessed efficiency of satellite-derived indicators
at multiple scales.

Our investigations are devoted to winter wheat yield forecasting problem in
Ukraine at different scales. Since reliable statistical data are available for Ukraine
only since 2000, we use a single factor regression model for crop yield estimation.
Our previous study has demonstrated the effect of overfitting when more complex
models are used. The main goal of the paper is to determine the best predictors
for regression models at different scales among satellite and biophysical model
(WOFOST) input parameters. We consider three levels of investigation for the
best predictor selection in yield forecasting problems: region, county and fields
of concrete farm. Oblast is a sub-national administrative unit that corresponds to
the NUTS2 level of the Nomenclature of Territorial Units for Statistics (NUTS)
of the European Union, county corresponds to NUTS3 level.

Therefore, the objective of the study presented in this paper is to assess the
efficiency of satellite and biophysical model based predictors assimilation into
winter wheat crop yield forecasting models at different scales (region, county
and field).
1. Kussul N., Shelestov A. Skakun S. Flood Monitoring from SAR Data // In: Kogan F.,

Powell A., Fedorov O. (Eds.) Use of Satellite and In-Situ Data to Improve Sustai-
nability. — NATO Science for Peace and Security Series C: Environmental Security,
Springer, 2011. — P.19–29.

2. Kussul N.N., Sokolov B.V., Zyelyk Y.I., Zelentsov V.A., Skakun S.V., Shelestov A.Y.
Disaster risk assessment based on heterogeneous geospatial information // Journal of
Automation and Information Sciences. — 2010. — 42(12). — P.32–45.

3. Skakun S., Kussul N., Shelestov A., Kussul O. The use of satellite data for agriculture
drought risk quantification in Ukraine. Geomatics, Natural Hazards and Risk, 2015,
(ahead-of-print). — P.1–18.

4. Skakun S., Kussul N., Kussul O., Shelestov A. Quantitative estimation of drought
risk in Ukraine using satellite data // Geoscience and Remote Sensing Symposium
(IGARSS), 2014, IEEE International. — P.5091–5094.
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Reflectance spectra analysis for biochemical
components estimation in vegetation

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

The dynamics of foliar chlorophyll concentrations have considerable signifi-
cance for plant-environment interactions, ecosystem functioning and crop growth.
Remote sensing has a valuable role in the monitoring of such dynamics. This
study focused upon improving the accuracy of chlorophyll quantification by applyi-
ng Fourier analysis to reflectance spectra. Leaf-scale radiative transfer models and
ground based experimental data were used to generate large spectral data sets wi-
th which to develop and rigorously test refinements to the approach and compare
it with existing spectral indices. In this report, is presented a general regression
analysis approach to the vegetation state estimation in the formulation of the opti-
mization problem with the resulted Fourier coefficients of spectral curve. Such an
approach is proposed for chlorophyll content estimation in vegetation from ground
hyperspectral optical data in the visible and near-infrared regions. The results
demonstrated that by decomposing leaf spectra, the resultant Fourier coefficients
can be used to generate accurate predictions of chlorophyll concentration, despite
wide variations in the range of other biochemical and biophysical factors that
influence leaf reflectance. Fourier analysis outperformed predictive models based
on untransformed spectra and a range of spectral indices.

Global spatio-temporal vegetation mapping
with remote sensing satellite data products

Piestova I.O.
Scientific Centre for Aerospace Research of the Earth, Kyiv

Increase closely interrelated processes of global climate change and the bi-
osphere that there currently is a subject of deep research, and is the focus
of international political institutions, requiring the development of appropriate
response mechanisms to ensure the sustainability of ecosystems and different
levels of human community.

The research results [1] demonstrate a possible interrelation between global
warming and the processes of ecosystem degradation caused by unsustainable
forest management, changes in quality of the forests, increased frequency of
forest fires due to human impact, the loss of forests as a result of anthropogenic
impact and other drivers.

The satellite monitoring data provide timely and versatile information about
the vegetation cover of large area. Vegetation index and derived products (Fig.1),
calculated according to these characteristics is the basis for a quantitative
assessment of vegetation.

The high revisited time of many products, presented in the table 1, opens the
way to use their long-term time series as indirect data for monitoring vegetation
health indicators [2].
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Рис. 1. Example representation of vegetation health index (VHI) for the territory of
Ukraine

Табл. 1. The products of global vegetation mapping

Product Name Spatial resolution Temporal resolution
METOR/NOAA-AVHRR

Vegetation Health Index 1 km 10 days
Vegetation Condition Index 1 km 10 days

EOS-MODIS

MOD17 Photosynthesis &
Net Primary Productivity

1 km 8 days annual

MOD15 Leaf Area Index & FPAR 1 km daily, 8 days

1. Барталев С.А., Исаев А.С. Современные возможности спутникового мониторинга
динамики лесных бореальных экосистем северной Евразии // Сборник Междунаро-
дной научно-практической конференции “Антропогенная трансформация таежных
экосистем Европы: экологические, ресурсные и хозяйственные аспекты”, Петроза-
водск, 23–25 ноября 2004 г. — C.8.

2. Пєстова I.О. Виявлення довготривалих трендiв стану рослинностi урбанiзованих
територiй // Збiрник тез доповiдей Всеукраїнської науково-практичної конференцiї
молодих учених та студентiв “Екологiчна безпека держави”. — К.: НАУ, 2013. —
С.16.
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