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Спектроскопические переменности
звезды сверхгиганта HD187982

Балогланов А.Ш.
Шамахинская Астрофизическая Обсерватория им. Н.Туси НАН Азербайджана

Спектральные наблюдения звезды HD187982 были выполнены в период
2013–2015 г. в кассегреновском фокусе 2-м телескопа ШАО НАН Азербай-
джана с применением эшелле-спектрометра, собранного на базе спектрографа
UAGS. Среднее время экспозиции 600 с, в зависимости от качества изобра-
жения.

Были исследованы профили линий Hα, Hβ, НеI, FeII и др. в спектре сверх-
гиганта HD187982. Полученные спектры были обработаны пакетом программ
DECH20 и DECH20T. Ошибки измерения для лучевых скоростей составили
±2 км/с, а для эквивалентных ширин не превышали 10%. Разрешение состав-
ляло R =15 000, спектральный диапазон λλ470÷670 нм, S/N 150÷200.

HD187982 сверхгигант, спектрального класса A1Iab. Профиль линии Hα

типа РСyg. На основе полученных спектров были исследованы профили линий
Hα, Hβ, НеI (587,6 нм), и FeII (492,4, 501,8, 516,9 нм). Определены лучевые
скорости, глубина и полуширины исследуемых линий. Изменение со временем
лучевых скоростей, эквивалентной ширины и глубины линий Hα и Hβ, а также
лучевых скоростей линий НеI и FeII представлены на рис. 1 на стр. 5.

Видно что, 2013–2015 гг. изменения значений лучевой скорости и глубины
линии Hα и Hβ происходят почти, что синхронно. Эквивалентные ширины
этих линий в 2014 г. меняются синхронно. Однако в 2015 г. изменение проис-
ходит в противофазе. Эквивалентная ширина в 2013 г. по нашим данным
линии Hβ в пределах ошибки, почти не меняется.

Наши исследования показали, что значения лучевых скоростей линии НеI
и FeII меняются со временем. Как видно из рис. 1 на стр.5, особенно 2015 г.,
наблюдаются квазипериодические изменения в значениях лучевой скорости
линий НеI и FeII. Чтобы выявить периодичность происходящих процессов
нужны дополнительные наблюдения исследуемой звезды.

Все эти факты указывают на то что, в слоях атмосферы звезды, где эф-
фективно формируются эти линии, происходит истечение вещества, меняются
физические условия, значение и направление скорости. Изменения лучевых
скоростей линий указывают на присутствие в атмосфере звезды движений
типа пульсации.
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Рис. 1. Изменения со временем лучевой скорости, эквивалентной ширины и глубины
линии профилей линий Hα, Hβ и среднего значения лучевой скорости измеренных по
линий HeI и FeII в спектре сверхгиганта HD187982.
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Застосування ГIС у нафтогазовидобувнiй галузi
Бiлей Н.В.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Дiяльнiсть сучасного нафтогазового комплексу вимагає широкого застосу-
вання географiчних iнформацiйних систем (ГIС), якi дозволяють вирiшувати
багато завдань, починаючи вiд проектних робiт i екологiчного монiторингу
управлiння майном i територiєю пiдприємств. Географiчну iнформацiйну сис-
тему можна визначити як програмно-апаратний комплекс, що здiйснює збiр,
вiдображення, обробку, аналiз i поширення iнформацiї про просторово розпо-
дiленi об’єкти на основi електронних карт та пов’язаних з ними баз даних. ГIС
— це засiб створення нової iнформацiї на основi вiдомих даних з картографi-
чним представленням результатiв, якi дозволяють в декiлька разiв скоротити
час пошуку i оцiнки перспективних дiлянок. ГIС дозволяють миттєво отри-
мувати карти будь-якого змiсту i вигляду. Цi карти можуть мiстити не тiльки
статичнi топографiчнi данi, але й результати просторового аналiзу. Взявши
цифровi карти з топографiчною i геологiчною iнформацiєю, аерофотознiмки,
географiчно прив’язанi сейсмопрофiлi та iншi данi, за допомогою повнофун-
кцiональної ГIС спецiалiст протягом дня може провести повноцiнний аналiз
великої територiї на нафтогазоноснiсть, оцiнити запаси i пiдготувати матерiал
для прийняття рiшення.

Розробка родовищ — справа недешева, тому оптимiзацiя цього процесу
може принести значну вигоду пiдприємству. Геоiнформацiйнi системи можуть
знаходити найкращi точки для розмiщення свердловин i будувати мережу до-
рiг, розраховувати вартiсть їхньої прокладки. Геоiнформацiйнi системи допо-
магають спланувати розробку родовищ оптимальним чином i завдяки швидко-
стi оцiнки великої кiлькостi факторiв оперативно корегувати плани у випадку
будь-яких змiн.

До складу комплексу програмно-технологiчних засобiв повиннi входи-
ти автоматизованi технологiї та комплекси програм створення, актуалiза-
цiї та використання геоiнформацiйних ресурсiв, якi можуть включати рiзнi
iнформацiйно-графiчнi та геоiнформацiйнi бази даних (ГБД). В даний час
намiтився новий напрямок розвитку ГIС в якостi переднього iнтерфейсу, iнте-
груючого такi iнформацiйнi системи, як СУБД, АСУ ТП, ERP. Додатково, в
даний час створюються принципово новi геоiнформацiйнi ресурси, орiєнтованi
на використання перспективних технологiй. До них вiдносяться високоточнi
технологiї супутникового позицiонування (GPS) для вирiшення завдань безпе-
рервного вимiрювання координат об’єктiв, параметрiв об’єктiв iнфраструктури
та навколишнього середовища, включаючи дослiдження надiйностi грунтiв, а
також технологiї геодезичного i картографiчного забезпечення будiвництва та
реконструкцiї об’єктiв нафтогазової галузi та iнженерних комунiкацiй з вико-
ристанням космiчних знiмальних систем.
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Решение проблемы космологической постоянной
и возникновения пространства-времени

Букалов А.В.
Центр физических и космических исследований,

Международный институт соционики, Киев

В [1] автором было показано, что рождение пространственно-временной
области можно описать в модели со сверхпроводимостью. Такая область ро-
ждается в результате фазового перехода, связанного с конденсацией купе-
ровских пар фермионов планковской массы. Величина соответствующей энер-
гетической щели составляет ~ω=∆= µ/e1/λ = MP/e1/λ, где µ — химический
потенциал ферми-частиц, близкий по величине к планковской массе MP . При
этом масштабный фактор a и размер причинного пространственно-временного
локуса хаббловского радиуса RH растут по закону: a(t) =

√
8πLPe1/λz , RH =

8πLPe1/λj . Величина тёмной энергии, или энергии вакуума, изменяется по
закону: E = 4πMPc2e1/λi . Космологическое время также является параметром
фазового перехода: H−1 = t=8πtpe1/λj . Характеристические параметры взаимо-
действия первичных фермионов λz, λi, λj, ... определяют изменения масштабов
и величин в различных, но сопряженных между собой фазовых переходах —
для тёмной энергии, наблюдаемой Вселенной и других компонент конденсата
первичных фермионов. Плотность энергии вакуума, или тёмной энергии, со-
ставляет ρv =M2

P∆
2
v/4π=(4πGN )−1(8πtPe1/λi )−2 =MPPF∆

2
v/4π

2
~

3, где PF — им-
пульс у поверхности Ферми. При λi =αem ρv =c5/256π3G2

N~e
2α−1

em =6,09·10−27,
что соответствует результатам обсерватории PLANK [6]. Критическая пло-
тность энергии Вселенной составляет

ρc =
3H2

0

8πGN
=

MPPF∆
2
H

4π2 =
3

(8πGN )
(

8πtPe1/λj
)2 =

3c5

256π3GN~e1/λj
.

В современную эпоху λj ≈ αem. Таким образом, возникает несколько ви-
дов конденсата, образуемого первичными фермионами. Они являются разли-
чными фазами конденсированного фермионного газа или жидкости. Эти фа-
зы в некоторой степени подобны фазам, образующимся в такой квантовой
жидкости, как 3He [3]. Поскольку фермионный конденсат является кван-
товым объектом, первичные фермионы могут формировать различные фазы
как пространственно-временные локусы, которые соответствуют различным
пространственно-временным объектам или многообразиям с различной мер-
ностью и количеством энергии. При этом топологические дефекты, такие как
вихри, возникающие в формирующейся фазе, можно отождествить с протоя-
драми галактик. Это разрешает парадокс малого времени формирования сверх-
массивных «чёрных дыр» с массами M >M⊙, наблюдаемых на больших z [2,
4, 5]. Однако в рамках модели со сверхпроводимостью протоядра галактик с
необходимой массой возникают естественным образом.

1. Bukalov A.V. Новое решение проблемы темной энергии и космологической посто-
янной // The XIVth G.Gamow’s Odessa Astronomical Summer Conference-School,
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О вкладе энтропии чёрных дыр в
информационную упорядоченность Вселенной

Букалов А.В.
Центр физических и космических исследований,

Международный институт соционики, Киев

Преобразование формулы для энтропии черной дыры по Бекенштейну–
Хокингу, определяемой площадью горизонта событий черной дыры или ко-
смологического горизонта, позволяет выразить энтропию в единицах действия
SBH =πR2

gL
−2
P =4πGNM2

BH/~=S(~)/~, где Rg — гравитационный радиус, LP —
планковская длина, S(~) — действие, соответствующее площади черной дыры.
Из этого следует, что энтропия горизонта событий — это не что иное, как фа-
за ϕ, поскольку она равна отношению действия черной дыры к постоянной
Планка ϕ=S(~)/~ или SBH =Nϕ0 =4πN . Это дает возможность записать вол-
новую функцию для горизонта событий черной дыры в виде

ψBH =ψ0 exp
(

− iSBH

~

)

=ψ0 exp
(

−8iπcTgMBHc3

4c2~

)

=

=ψ0 exp
(

−2iπTgMBHc

~

)

=ψ0 exp
(

−2iπTgEBH

~

)

,

откуда можно получить соответствующее уравнение Шредингера для гори-
зонта событий черной дыры: i~ ·∂ψBH/

(

4π ·∂Tg

)

= EBHψ. Поскольку площадь
черной дыры выражает ее энтропию и равна действию, возникает вопрос о со-
поставлении информационных единиц действия и величин момента импульса
других физических, космических объектов. Момент импульса

#„

L= #„p× #„r имеет
размерность действия и может быть в квантовом случае выражен через еди-
ницы постоянной Планка. При этом мы можем сопоставить любому моменту
импульса вращающегося физического тела эквивалентное количество инфор-
мации в единицах действия: I =L/~. Тогда энтропия черной дыры становится
частью общего баланса действия физических, космических объектов во Все-
ленной: SU (~)=S+I =

∑

SBH+
∑

IL, выраженного в фундаментальных едини-
цах планковской постоянной как объективных и фундаментальных единицах
действия, лежащих в основе квантовой структуры мира. Например, для гала-
ктики Млечный путь момент импульса при скорости ее обращения 220 км/с
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составит IGal = LGal/~≈ 10103, а энтропия черной дыры в центре Галактики с
MBH ≈ 4 ·106M⊙ составляет S≈ 1090. Таким образом, только информационный
эквивалент момента импульса Галактики на 13 порядков превышает энтро-
пию черной дыры. В случае сверхмассивной черной дыры с M ≈ 1010M⊙ ее
энтропия SBH ≈ 1097 на шесть порядков ниже информационного эквивалента
галактического момента импульса. Сумма моментов импульса вращающихся
1010 галактик в наблюдаемой области Вселенной — в радиусе Хаббла дает
I ≈ 1010 · 10113 бит в планковских единицах, что на 10 порядков превыша-
ет суммарную энтропию черных дыр

∑

SBH ≈ 10103. Таким образом, вопреки
утверждениям [1], черные дыры не вносят преобладающий вклад в общий
баланс энтропии и информации Вселенной по сравнению с вращающимися
галактиками и звездами, суммарный момент импульса которых определяет
значительно преобладающий информационный вклад в наблюдаемую Вселен-
ную в планковских единицах действия.

1. Egan C.A., Lineweaver C.H. A Larger Estimate of the Entropy of the Universe //
Astrophys. J. — 2010. — 710. — P.1825. — arXiv:0909.3983 [astro-ph.CO].

2. Букалов А.В. Антиэнтропийное упорядочивающее действие Хаббловского потока
на «газ галактик» // 14-я Междунар. Гамовская летняя астрономическая школа-
конференция 18–21 августа 2014 г. — Одесса, 2014.

3. Bukalov A.V. The dominance of dark energy leads to reduction of the entropy of
galaxies flow and entropy of the Universe // Odessa Astronomical Publications. —
2015. — Vol. 28/2. — P.114–115.

4. Новиков И.Д., Фролов В.П. Физика черных дыр. — М.: Наука, 1986. — 328 с.

О количестве информации в черных дырах и Вселенной
Букалов А.В.

Центр физических и космических исследований,
Международный институт соционики, Киев

Постулирование соответствия количества битов информации (или энтро-
пии) на поверхности горизонта событий черной дыры количеству двумер-
ных планковских ячеек, предлагаемое в голографическом принципе [2, 3],
не учитывает возможность реального наблюдения таких ячеек. Действитель-
но, в соответствии с принципом неопределенности В.Гейзенберга, чтобы на-
блюдать ячейку с планковскими размерами, необходимо приложить планков-
скую энергию EP = MPc2, т.к. 2LP/c = ~/EP . Тогда при определении энтро-
пии черной дыры по Бекенштейну–Хокингу S = 4πR2

g/(4L
2
P), количество не-

обходимой для наблюдения энергии, или приходящегося на все эти ячей-
ки, составит E = MPc2 · 4πR2

g/(4L
2
P), при том, что масса черной дыры рав-

на MBH = MPRg/(2LP). Таким образом, энергия, необходимая для реально-
го наблюдения планковских ячеек на поверхности горизонта черной дыры,
квадратично зависит от ее гравитационного радиуса и это противоречит ли-
нейной зависимости для массы (энергии) черной дыры от ее радиуса. Та-
кой зависимости, находящейся в соответствии с соотношением неопределен-
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ности 2Lp/c = ~/EP , удовлетворяет формула для энтропии S0 = Rg/2LP . Оче-
видно, что двумерное представление содержит энергетическое ограничение
MBHc2 = N∆Eobs.cells. Тогда соотношение масс черной дыры и эквивалентной
энергии (массы) равно соотношению площадей черной дыры и информацион-
ной ячейки: MBHc2/∆E =R2

g/∆r2. В случае ∆E/c2 =mx, ∆r = rx =~/(mxε)=λx

имеем MBH/R2
g =mx/λ2

x =∆Ex/c2r2
x . Интервал rx может соответствовать длине

волны соответствующего кванта энергии rx =λx. Это определение одномерного
и двумерного содержания информации (энтропии) в черной дыре. Аналогично
можно определить и трехмерную информацию (энтропию) как соотношение
объемов: S(R3)=MBH/my =R3

g/r
3
y . В четырехмерном случае S(R4)=MBH/mz =

R4
g/λ

4
z. В общем случае 2Rn−1

g ·L2
P = rn+1

i . Таким образом, количество информа-
ции в черной дыре зависит от мерности выделяемых информационных ячеек,
которые могут быть реализованы в реальных наблюдениях. Для Вселенной
вычисление в одномерном случае дает SH (R) = RH/LP = MBH/MP ≈ 1061. В
двумерном случае SH (R2) = Mπ−2R−2

H = mπλ
−2
π , где mπ — масса π-мезона. В

трехмерном случае MH/my = R3
Hλ

−3
y ≈ 1090 = SH (R3), mx ≈ 4,26 ·10−3 эВ. Для

темной энергии my =3,9·10−3 эВ. Это показывает возможность одновременной
физической реализации множества разрешенных вариантов структур инфор-
мационных ячеек.

1. Bukalov A.V. Anti-entropy ordering action of Hubble flow on “gas of galaxies” //
14th International Gamow Summer School “Astronomy and Beyond: Astrophysics,
Cosmology and Gravitation, Cosmomicrophysics, Radioastronomy and Astrobiology”,
August, 2014, Odessa, Ukraine.

2. Hooft G. gr-qc/9310026.

3. Verlinde E. JHEP (04) 029 (2011); arXiv:1001.0785.

Плавающие льды на поверхности Плутона
Видьмаченко А.П.

Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

Средняя температура поверхности Плутона составляет около 40 K. Из-
за существенного эксцентриситета орбиты во время приближения Плутона к
Солнцу лед на его поверхности тает и это приводит к образованию атмосфе-
ры, состоящей преимущественно из сублимированного азота и метана. А когда
Плутон удаляется от Солнца, большая часть его атмосферы вновь вымерзает,
выпадая осадками в виде снега и инея [2–4]. Полученные космическим аппа-
ратом (КА) «Новые горизонты» изображения показывают последствия такого
сезонного процесса. До появления спектральных данных с КА считалось, что
на поверхности Плутона присутствуют лишь метан, азот, аммиак и монооксид
углерода в твердой форме. Но оказалась, что примерно половина поверхности
карликовой планеты покрыта еще и водяным льдом. Ведь при отсутствии воды
рельеф был бы куда более гладким, поскольку вышеуказанные льды быстро
«расползлись» бы по низинам и ущельям. Поэтому горные хребты, скорее
всего, состоят из водяного льда, так как азот, метан и другие, доступные
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на поверхности материалы недостаточно твердые для удерживания такой мас-
сы вещества. То есть водяной лед расположен не только в глубине, но и на
поверхности, образуя горные хребты высотой до 3–4 км и небольшие свое-
образные айсберги. Обширная ровная область, сейчас известная как равнина
Спутника, находится на несколько километров ниже горных окрестностей [1].
А согласно полученным данным, воды меньше всего именно в низинных ра-
йонах Плутона, таких как равнина Спутника и область Лоуэлла. Это говорит
о том, что в этих регионах слой водяного льда скрыт подо льдами метана, ам-
миака и других веществ, что позволяет предположить относительно недавнее
их формирование.

Поверхность равнины Спутника разделена на многоугольники размером
16–40 км с возвышением в центре на ∼ 100 м. Эти ячейки разделены канав-
ками; некоторые из них заполнены темным веществом. Считается, что ячейки
образуются из-за медленной тепловой конвекции заполняющих равнину азо-
тных льдов, располагающихся в резервуарах на километровой глубине. Они
нагреваются внутренним теплом Плутона, становятся плавучими и поднимаю-
тся, а затем остывают и снова опускаются, возобновляя цикл [1]. На поверх-
ности равнины также видны тысячи углублений, которые могут образоваться
путем сублимации. Необычность некоторых снимков состоит в том, что на
довольно значительной площади (несколько тысяч квадратных километров)
нет ударных кратеров. То есть равнина Спутника покрыта мягким азотным
льдом, который скрывает их возможное наличие. Все указывает на то, что это
исключительно эластичный лед, уникальный для Солнечной системы.

Таким образом, фотографии с КА показали, что рельеф Плутона име-
ет такое разнообразие форм, существование которых трудно объяснить, если
считать, что этот планетоид состоит только из метанового, азотного и амми-
ачного льда, как предполагалось ранее [3, 5]. На многих изображениях ви-
дны блоки грязного водяного льда, «плавающего» своеобразными айсбергами,
вытесненными на края конвекционных ячеек [1, 2]. Эти холмы-айсберги яв-
ляются вероятными фрагментами скалистых возвышенностей, отколовшихся
от ледников по периметру равнины Спутника. Они как бы скользят по замо-
роженному азоту, формируя своеобразные цепи из дрейфующих холмов вдоль
путей потока ледников. Когда холмы вступают в ячеистый рельеф равнины
Спутника, они становятся предметом конвективных движений азотного льда
и в результате выталкиваются к краям ячеек; там скопления этих айсбергов
могут достигать в длину до 20 км [1]. Также были обнаружены своеобразные
реки из азотного льда, ползущие из равнины Спутника и затапливающие кра-
теры, окружающие ее границы [1].

1. Stern S.A., Bagenal F., Ennico K., et al. The Pluto system: Initial results from its
exploration by New Horizons // Science. — 2015. — 350, Issue 6258, id.aad1815.

2. Vidmachenko A.P., Morozhenko O.V. The physical characteristics of surface Earth-
like planets, dwarf and small (asteroids) planets, and their companions, according to
distance studies // Main Astronomical Observatory NAS of Ukraine, National Universi-
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ty of Life and Environmental Sciences of Ukraine. — Kyiv: Publishing House “Profi”,
2014. — 388 p.

3. Vidmachenko A., Manko V. Dwarf planets of the Solar system. “Middle class” of the
Solar system. In the world of dwarf planets // Universe, space, and time. — 2013. —
No. 9 (110). — P.22–32.

4. Vidmachenko A.P. Dwarf planets (to the 10th anniversary of the introduction of the
new class of planets) // Astronomical almanac 2016. — 2015. — 62. — P.228–249.

5. Vidmachenko A.P. Sedna: the history of the discovery and its features // Astronomical
almanac 2006. — 2005. — 52. — P.201–212.

Особенности рельефа поверхности и
геологическая активность Плутона

Видьмаченко А.П.
Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

Данные с космического аппарата (КА) «Новые горизонты» уточнили ди-
аметр Плутона — 2374 км. Температура его поверхности в экваториальной
области за ∼248 земных лет варьирует от 33 до 55 К [2]. Поверхность предпо-
ложительно имеет скалистое основание, покрытое мантией из водяного льда,
замёрзшего метана, азота, аммиака и чадного газа. Из-за большого эксцентри-
ситета орбиты при приближении Плутона к Солнцу льды тают и образуется
атмосфера преимущественно из азота и метана; при удалении от Солнца —
атмосфера вновь вымерзает [3–5]. Продукты фотодиссоциации метана в атмо-
сфере могут превращаться в более сложные органические вещества черного
цвета — толины — и выпадать на поверхность Плутона, придавая ей кра-
сноватый оттенок. Это вещество на Плутоне встречается в виде прожилков,
пятен и обширных темных бластей, густо усыпанных кратерами. То есть оно
существенно старше, чем светлые области. Новые изображения с КА [1] пока-
зали, что рельеф Плутона имеет большое разнообразие форм: горные гряды,
равнины, каньоны и т.п. Также обнаружено несколько крупных трещин глу-
биной до 4 км. Самая длинная из них тянется на 322 км. Их наличие может
объясняться какими-то глобальными изменениями, произошедшими когда-то
на поверхности Плутона. В области Томбо расположены два горных масси-
ва — Норгея и Хиллари. Судя по их резким очертаниям, массивы пирами-
дальных гор высотой до 3–4 км, скорее всего, состоят из водяного льда. Из
спектральных данных получено, что водяным льдом покрыта примерно поло-
вина поверхности планеты. Причем воды меньше всего в районах, носящих
названия равнина Спутника и Область Лоуэлла. Это позволяет предположить
относительно недавнее их формирование.

Обширная равнина Спутника покрыта эластичным азотным льдом. Ее по-
верхность разделена на выпуклые до 100 м в центре многоугольники размером
16–40 км. Эти ячейки появляются из-за медленной тепловой конвекции азо-
тного льда. Разной высоты темные блоки по бороздам на краях ячеек являются
своеобразными айсбергами из более легкого грязного водяного льда, плаваю-
щие в более тяжелом азоте [1]. Поверхность по периметру равнины довольно
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темная. То есть вещество равнины как бы наползает на существенно более
темный регион (область Ктулху), покрытый многочисленными кратерами ра-
зного размера с возрастом ∼ 4 млрд. лет. Но среди них особенно выделяются
две возвышенности высотой в 4–5 км и ∼ 160 км в диаметре. Эти горные
вершины Пикарда и Райта найдены возле южнонго полюса Плутона и име-
ют характерные для земных вулканов кратеры на вершине. Они могут быть
криовулканами, а бугристая структура на склонах свидетельствует о возмо-
жных потоках лавы. При низкой окружающей температуре и очень малом
давлении быстрое остывание продуктов истечения привело к наблюдаемой
текстуре поверхности. Все это заставляет предположить, что недра небесного
тела в недалеком прошлом могли быть активными [1].

Установлено, что в процессе формирования поверхность Плутона прошла
по крайней мере через три фазы. Так, некоторые образования являются отно-
сительно новыми, сформированными в последние 100 тыс. лет, другие показа-
ли наличие местности среднего возраста, а возраст некоторых частей поверх-
ности составляет ∼ 4 млрд. лет. Это свидетельствует о том, что Плутон был
геологически активен на протяжение всей своей истории. На снимках Плу-
тона обнаружено более тысячи кратеров. Они значительно различаются по
размеру и внешнему виду. Но обращает на себя внимание отсутствие крате-
ров малого размера [1]. Плутон первый ледяной планетоид, не вращающийся
вокруг планеты-гиганта, поэтому он не подвергается ее приливным силам, ко-
торые могли бы влиять на геологические процессы. Это говорит о том, что в
ледяных планетах может иметь место геологическая активность и без энергии
приливных сил. А молодая поверхность на значительной площади указывает
на наличие каких-то механизмов для обновления, требующих внутреннего
источника тепла. Так, предполагается, что Плутон может иметь радиоактив-
ные материалы, сохранившиеся со времени формирования планеты, которые
распадаясь, выделяют тепло, формируя ледяные вулканы. И этим может быть
обусловлена недавняя геологическая активность Плутона.

1. Stern S.A., Bagenal F., Ennico K., et al. The Pluto system: Initial results from its
exploration by New Horizons // Science. — 2015. — 350, Issue 6258, id.aad1815.

2. Vidmachenko A.P., Morozhenko O.V. The physical characteristics of surface Earth-
like planets, dwarf and small (asteroids) planets, and their companions, according to
distance studies // Main Astronomical Observatory NAS of Ukraine, National Universi-
ty of Life and Environmental Sciences of Ukraine. — Kyiv: Publishing House “Profi”,
2014. — 388 p.

3. Vidmachenko A., Manko V. Dwarf planets of the Solar system. “Middle class” of the
Solar system. In the world of dwarf planets // Universe, space, and time. — 2013. —
No. 9 (110). — P.22–32.

4. Vidmachenko A.P. Dwarf planets (to the 10th anniversary of the introduction of the
new class of planets) // Astronomical almanac 2016. — 2015. — 62. — P.228–249.

5. Vidmachenko A.P. Sedna: the history of the discovery and its features // Astronomical
almanac 2006. — 2005. — 52. — P.201–212.
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Следы жизни на Марсе нужно искать вокруг долины Эллады
в местах выхода воды из-под поверхности планеты

Видьмаченко А.П.
Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

Обнаруженное многими космическими аппаратами (КА) присутствие гли-
ны на Марсе является важным признаком наличия жидкой воды на поверхно-
сти планеты. Но влажный период в истории был очень коротким для возмо-
жности развития земного типа жизни. И это было на ранних этапах истории
Марса около 4 млрд. лет назад [6]. Марс тогда был похож на древнюю Землю:
имел плотную атмосферу из углекислого газа, паров воды и аммиака, с жид-
ким океаном на поверхности, и там было намного теплее, чем сейчас. Почва
того времени содержит глинистые минералы, филлосиликаты. А для их фор-
мирования необходимо большое количество воды, высокая температура (выше
273 К) и пониженная кислотность. То есть планета когда-то была гораздо бо-
лее подходящей для существования жизни, чем сегодня. В те годы возникла
простая жизнь на Земле, и вполне возможно, что то же самое произошло
и на Марсе. Так, недавно на Марсе были выявлены небольшие количества
метана и формальдегида. Они могут говорить о возможном доказательстве
присутствия жизни на планете [3, 4]. Падения фрагментов астероидов и ко-
метных ядер на поверхность планеты могли принести зародыши возможной
жизни (панспермия), а ударные кратеры позднее законсервировали образо-
вавшуюся жизнь, присыпав некоторые признаки жизни выбросами грунта [1,
2, 5]. Так, катастрофическое столкновение с крупным астероидом привело к
образованию огромной астроблемы Эллада. Выбросы на тысячи километров
миллионов тонн почвы укрыли значительную часть поверхности Марса, вме-
сте с возможными образцами начавшей зарождаться жизни, которая смогла
сформироваться на нем до этого времени.

Сейчас Марс геологически почти полностью мертвый [7, 8]. У него практи-
чески отсутствует магнитосфера и есть очень тонкая атмосфера. Этого явно
недостаточно для того, чтобы защитить возможную жизнь от бомбардиров-
ки солнечным ветром и жестким ультрафиолетом. Но остается вероятность
того, что если когда-то жизнь все-таки появилась на Марсе, то не исчезла
бесследно. Она могла переместиться с поверхности планеты в ее недра, за-
консервировавшись там либо в реликтовых окаменелостях, а возможно и в
каких-то простых формах. Поэтому ее следы следует искать в глубинах.

Быстрый период обращения вокруг оси (∼24,7 часов) предполагает возмо-
жность образования собственного магнитного поля Марса. Из наблюдений с
КА было установлено, что сейчас магнитное поле вблизи поверхности планеты
всего ∼ 40 нТл. Но на поверхности зарегистрировали около десятка областей
длиной в несколько сотен километров, которые обладают независимыми и
разнонаправленными магнитными полями напряженностью до 400 нТл. Ока-
залось, что эти обширные площадки марсианской коры затвердели милли-
арды лет назад в присутствии значительно более сильного магнитного поля
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планеты, которое когда-то было образовано в тогда жидком ядре Марса. А ра-
зличные фрагменты наблюдаемой коры планеты образовались при различной
полярности давно существовавшего магнитного поля. То есть в то время в
присутствии сильного магнитного поля Марса было гораздо больше шансов
для того, чтобы спасти тогдашнюю возможную жизнь от влияния первично-
го жесткого излучения активного Солнца. Поэтому следы реликтовой жизни
необходимо искать в тех местах, где было много воды, и в тех слоях осадо-
чных пород, которые относятся к первой Филлоциановой геологической эпохе
∼ 500−700 млн. лет назад. В настоящее время на поверхности Марса обна-
ружены тысячи областей с такими породами, которые обычно содержатся в
молодых вулканических образованиях, и которые могли появиться во многих
местах на поверхности в присутствии сильного магнитного поля.

А для того, чтобы идентифицировать возможную реликтовую жизнь, не-
обходимо тщательно изучить участки на поверхности Марса, расположенные
в области выброса почвы вокруг долины Эллады. Именно на широтах вблизи
−(40−50)◦ имеются убедительные доказательства современных выходов воды
из-под поверхности планеты [9].
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Процессы на «юном» Марсе: возможное развитие событий
Видьмаченко А.П.

Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

На основе собранных марсоходами и орбитальными модулями данных уда-
лось реконструировать возможные этапы развития Марса [2, 4, 5]. Полагают,
что в первую геологическую эру планеты — Филлоциановую, которая на-
чалась ∼ 4,5 млрд. лет назад и продолжалась ∼ 500− 700 млн. лет, Марс
был влажной планетой, потому что принадлежащие к ней породы подверга-
лись значительной водной эрозии. Также они содержат глинистые минералы
филлосиликаты, для образования которых требуется очень много воды, тем-
пература выше 273 К и низкая кислотность [1]. Сейчас обнаружены тысячи
разбросанных по планете участков с породами, которые обычно содержатся в
молодой вулканической породе, и выходят на поверхность во многих местах.

После глобального изменения климата, вероятно вызванного вулканиче-
ской активностью, началась новая эра — Теикиановая, длившаяся от 4 до
3,5(3,3) млрд. лет назад. Тогда из-за мощных вулканических выбросов в атмо-
сферу поступало большое количество серы, окружающая среда стала очень
кислой, а вода вступала в реакцию с соединениями серы и образовывала
сульфаты. Планета начала осушаться; свидетельством этого является присут-
ствие гипса и серого гематита в породах, относящихся к соответствующему
возрасту пород. Около 3,3–3,5 млрд. лет назад началась третья эра — Сиде-
рикановая. Именно в это время началось масштабное образование негидрати-
руемых железных окислов, которые и могли дать планете красноватый цвет.
Хотя сейчас Марс — пустыня, однако еще около 4 млрд. лет тому назад здесь
началось извержение многочисленных вулканов, на полюсах лежали ледяные
шапки, планету окутывала плотная газовая атмосфера, а вода питала озера и
моря. По разным оценкам, это могло продолжаться 500–1500 млн. лет и усло-
вия на планете были такими же, как и на тогдашней Земле. Однако позже
ситуация начала меняться; планета медленно охлаждалась, снизилась актив-
ность вулканов и уменьшился выброс газов в атмосферу. Предполагается, что
атмосфера и вода были утрачены после мощной одноразовой бомбардировки
крупными метеороидами. О возможной бомбардировке говорят не только су-
ществующие ударные кратеры, но и большое количество магнитного песка
(маггемита) на поверхности. А образуется он лишь при окислении магнетита
при одновременном сильном нагревании. Подобное вещество встречается на
Земле только на территории Якутии, где полагают, что 35 млн. лет тому назад
там упали осколки большого (диаметром 8–10 км) астероида [3, 6].

Свидетельством ударов крупных астероидов по Марсу является равнина
Эллада, расположенная возле южной полярной области. Сейчас это бассейн
диаметром более 4000 км, который внизу сужается до 1500 км и окружен
выбросами пород. Его глубина местами достигает 9 км. Внимания заслужи-
вает цепочка из пяти гигантских кратеров: Аргир, Эллада, Исида, Тавмасия,
Утопия. Все они лежат на одной дуге большого круга. Близкий возраст и
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особенности расположения позволяют предположить, что эти кратеры могли
образоваться одновременно в результате одного катаклизма, вызванного паде-
нием фрагментов очень крупного астероида [4, 6]. В результате такого стол-
кновения полюса даже могли сместиться на ∼90◦ и оказаться вблизи бывшего
экватора. При этом расположение и форма Марса могли достаточно быстро
и сильно измениться. Это осуществилось за счет различных внутренних про-
цессов, в том числе вулканической активности, движения литосферных плит,
многочисленных разломов коры и т.п.

Благодаря теории, методам расчета и программам, разработанным для за-
дач по проникновению снарядов, удалось реконструировать облик Эллады и
восстановить параметры нанесенного астероидом удара. Выяснилось, что при
ударе могла образоваться мощная ударная волна, которая прошла к противо-
положному полушарию и благодаря сферической форме планеты сфокусирова-
лась симметрично кратеру Эллада. В результате образовался самый высокий
в Солнечной системе вулкан Олимп. Он является как бы выжатым своеобра-
зным «поршнем» из середины планеты напряжением за фронтом ударной вол-
ны.
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Влияние солнечной активности на атмосферу Юпитера
Видьмаченко А.П.

Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

При движении Юпитера по орбите вокруг Солнца приток солнечной энер-
гии к разным широтам ощутимо различается [1, 8]. Это приводит к изменению
оптических и физических характеристик его атмосферы [2, 5–7, 9, 10]. Ана-
лиз данных за 1850–1991 гг. об определении интегральной звездной величины
Юпитера МJ в фильтре V и их сравнение с изменениями характеризующих ва-
риации солнечной активности (СА) чисел Вольфа W показали, что изменение
MJ в максимумах СА имеет минимумы для нечетных и максимумы для че-
тных циклов СА. То есть в изменении блеска Юпитера значительно нагляднее
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проявлялся ≈ 22,3-летний Хейловский магнитный цикл, а не ≈ 11,1-летний
цикл СА. Анализ полученных в 1960–2015 гг. данных об относительном рас-
пределении яркости вдоль центрального меридиана Юпитера (см., в [7]), для
которых мы вычисляли отношение яркости AJ северной к южной части тро-
пических и умеренных широтных поясов, позволил аппроксимировать измене-
ние AJ синусоидой с периодом ≈11,91 земных лет. Хотя спектральный анализ
этих данных позволил обнаружить проявление удвоенного значения орбиталь-
ного периода (∼ 23,9 года), самого орбитального периода (∼ 11,86 года), 11,1-
летнего цикла СА и ≈ 22,3-летнего Хейловского магнитного цикла СА [4,
6, 8]. Из зависимости AJ(t) следует, что введенный нами фактор активно-
сти полушарий Юпитера AJ не всегда изменяется симметрично относительно
его значения AJ = 1. Так, в 1969, 1981, 1993, 2004.5 и 2015 гг. Юпитер в
первые две даты проходил через афелий практически в моменты максимумов
СА, а затем сдвигался на 1–2 года после максимума, т.е. уже на спаде СА.
Это вызвано тем, что период обращения Юпитера вокруг Солнца TJ ≈ 11,86,
а период СА TSA ≈ 11,1 года. Зависимость индекса СА R имеет широкие ма-
ксимумы со средними значениями R≈105, 155, 170, 115 и 70, соответственно
в 1967–1970, 1979–1982, 1989–1992, 1999–2003 и 2011–2015 гг. В близкие к
этим датам моменты времени лето на планете было в южном полушарии. В
годы возле широких минимумов СА (1964–1966, 1975–1977.5, 1984.7–1987.5,
1995.8–1997.5, 2006–2010.3) со значениями R≈ 0÷15, Юпитер проходил пе-
ригелий своей орбиты. Это было в 1963.8 (перед минимумом СА), 1975.6 (в
минимуме), 1987.5 (в конце минимума), 1998.7 (после минимума), 2010.6 (по-
сле минимума). Практически в эти же моменты времени усредненная кривая
зависимости AJ(t) также проходила через минимумы своих значений. Если в
моменты прохождения перигелия и за 1–2 года до этих моментов в 1963.8,
1975.6 и 1987.5 г. значение индекса СА было минимальным (R≈ 0−15), то
при прохождении планетой перигелия в 1998.7 г. индекс СА был довольно
значительным R≈ 40; да и в 2010.6 г. R≈ 20. То есть в эти моменты, кроме
прямого увеличения нагрева всей планеты на 21% вследствие ее нахождения
в перигелии, мы регистрируем и селективное влияние повышающейся актив-
ности Солнца на северное полушарие. В 1969–1970, 1980–1981 гг. северное
полушарие в афелии минимально нагревалось Солнцем и становилось светлее;
но активность Солнца в те годы была максимальной (R =105 и 155 соответ-
ственно). В 1993 г. Юпитер снова находился в афелии орбиты, был наклонен к
Солнцу южным полушарием, а Солнце прошло максимум с R =198. В 2005 г.
Юпитер прошел афелий и направился к перигелию в 2010.8 г. После 2004 до
2010 г. полого и долго, от R≈ 30 (2004) до R ≈ 8÷0 (2007→ 2010), падает
СА. Сравнение временной зависимости AJ(t) с изменением R(t) показывает,
что с 1962 по 1995 г. эти параметры изменялись практически синхронно, и
происходило это при минимальной СА. После 1995 г. имеющая чуть мень-
ший период изменчивость СА стала «отставать» от орбитальной зависимости
и максимумы СА с каждым юпитерианским годом приближаются к момен-
ту прохождения Юпитером перигелия орбиты. Причем ход изменений AJ с

18



изменением R и движением планеты по орбите указывает на запаздывание
реакции видимого облачного слоя на режим облучения атмосферы Солнцем
на ≈ 6 лет, что практически совпадает со временем радиационной релаксации
водородно-гелиевой атмосферы [3].
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Периодические изменения отражательной
способности полушарий Юпитера

Видьмаченко А.П.
Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

Изменение притока солнечной энергии к разным широтам планеты за вре-
мя ее обращения вокруг Солнца отображается на изменении атмосферных
характеристик [2–11]. В [10–12] мы показали, что даже при небольших вариа-
циях наклона оси вращения к плоскости орбиты наблюдается заметная северо-
южная асимметрия меридионального распределения отражательных свойств
облаков Юпитера. В мощной магнитосфере Юпитера предпочтительное влия-
ние на их изменение должны оказывать вариации йовимагнитной широты Зем-
ли ϕm, по сравнению с ее йовицентрической широтой ϕm =ϕE +β cos(λ−λ0),
где β≈ 10◦ — угол между магнитной осью и осью вращения Юпитера, λ —
текущее значение долготы, λ0 — долгота северного магнитного полюса пла-
неты. Поэтому подсолнечная точка на магнитосфере за один орбитальный
период изменяется на ≈ 26,3.

Из-за значительного эксцентриситета орбиты (e ≈ 0,0485) северное полу-
шарие Юпитера получает на ∼ 21% больший приток солнечной энергии к
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атмосфере [1], поскольку в близкий к летнему солнцестоянию момент пла-
нета находится в перигелии. В связи с этим сезонные циклы проявляются в
попеременном изменении оптических свойств южного и северного полушарий
планеты. Результаты наших исследований [5, 9–11] показали, что отношение
яркости северной и южной тропических и умеренных областей AJ является
наглядным фактором фотометрической активности атмосферных процессов на
Юпитере. Из наших наблюдений за 1977–1995 гг., дополненных данными, по-
лученными многими исследователями за 1960–2015 гг. следует, что в после-
днее пол-столетие моменты прохождения Юпитера через перигелий орбиты
на расстоянии около 4,96 а.е. от Солнца, практически совпадали с момен-
том летнего солнцестояния для северного полушария планеты (1963.8, 1975.6,
1987.5, 1998.7, 2010.6). Практически в эти же годы усредненная кривая за-
висимости AJ(t) проходила через минимумы своих значений. В 1969, 1981,
1993, 2004.5 и 2015 гг., когда Юпитер проходил через афелий своей орбиты,
светлые тропические и умеренные широтные зоны (NTrZ, NTZ) были ярче в
северном полушарии по сравнению с аналогичными южными широтами. Тем-
ные тропические и умеренные пояса (NEB, NTrB) были темнее и насыщеннее
в северном полушарии, чем аналогичные пояса в южном полушарии почти
всегда в эти же годы. Оказалось, что изменение введенного нами фактора
активности полушарий Юпитера AJ с 1960 до 1995 г. хорошо согласуется с
периодической кривой с периодом около 11,91 лет. В 1998–2015 гг. эта сим-
метричность несколько нарушается.

Таким образом, сильное увеличение (до 21%) облучения Юпитера солне-
чным светом при прохождении перигелия при лете в северном полушарии и
уменьшение облучения Солнцем при прохождении афелия орбиты при лете
в южном полушарии, дает наблюдаемую картину попеременного изменения
яркости тропических и умеренных широтных поясов в видимом свете. Это
происходит при совместном воздействии на разные полушария как вариаций
облучения всей планеты, так и при селективном влиянии солнечной активно-
сти на каждое из полушарий. Такой ход изменений позволяет нам говорить
о корреляции наблюдаемых вариаций отражательных свойств широтных по-
ясов диска Юпитера с изменением наклона оси вращения планеты и/или его
магнитного поля к плоскости орбиты; то есть о существовании сезонной пе-
рестройки в атмосфере Юпитера. При этом отклик видимой атмосферы на
изменение планетоцентрического склонения Солнца происходит не мгновен-
но, а с существенным (до десятка лет) запаздыванием.
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О возможном дополнительном компоненте
в затменной двойной системе HS 2231+2441

Видьмаченко А.П., Романюк Я.О., Шляхетская Я.
Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

Метод тайминга основан на регистрации вариаций периода какого-либо
периодического процесса, связанного со звездой. Исследование звездной за-
тменнодвойной системы в течение длительного времени позволяет получить
серию из нескольких транзитов, зависящих от орбитального периода меньшего
спутника. Гравитационное влияние третьего объекта на первые два приводит
к взаимному возмущению орбит и к вариациям времени наступления транзи-
тов [3]. Этот метод тайминга (TTV) позволяет искать вариации, вызванные
наличием третьего тела в каждом явлении транзита.

Мы представляем фотометрическое изучение системы типа HW Vir HS
2231+2441. В [1] даны ее физические и геометрические параметры и по-
казано, что она состоит из маломассивной субкарликовой B звезды и кори-
чневого карлика в качестве второго спутника. При значении орбитального
периода Porb =0,11058798 суток, угле наклона i=80,0◦±0,3◦, отношении масс
Q = 0,17±0,01, компоненты системы имеют параметры: M1 = 0,19±0,15 ·M⊙,
M2 =0,033±0,3 ·M⊙, R1 =0,143±0,0003 ·R⊙, и R2 =0,073±0,09 ·R⊙. Фотоме-
трические измерения были получены в обсерватории Лесники с использовани-
ем 0,36-м телескопа [4–6]. Применялась дифференциальная ПЗЗ фотометрия
при сравнении потоков от программной звезды и звезды сравнения. Для обра-
ботки использованы наблюдения на протяжении 21 ночи в период с 26 июля
по 2 декабря 2015 г. Фотометрическая обработка данных была выполнена
с использованием программы C-MuniWin Version 1.2.30. Точность значений
для каждой наблюдательной точки находился в диапазоне 0,003...0,009m для
разных ночей. Была выполнена стандартная коррекция за темновой ток и
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Рис. 1. Вид кривой блеска системы HS 2231+2441

плоское поле. Оригинальные файлы данных аппаратного формата были пре-
образованы в текстовые файлы, содержащие момент наблюдений (JD) и блеск
исследуемой системы относительно стандартной звезды на каждом исходном
кадре. Затем на основе этих данных были созданы соответствующие кри-
вые блеска (рис. 1). Далее вычисляли разницу во времени между серединами
различных транзитов, и ее временная зависимость показала наличие возмо-
жного периодического изменения отклонения времени середины транзита от
рассчитанного среднего момента. Это может указывать на наличие третье-
го объекта в затменнодвойной системе. Для расчета использовано значение
эфемериды более глубокого минимума t0 =2456865,40351, расчетное значение
периода 0,11058798d и полупериода 0,05529399d . Расчетные эфемериды опре-
делялись из кривых блеска по подгонке дуги минимумов к ядрам первичных
и вторичных затмений. Эфемериды главного минимума задавалась формулой:
HJD=2456865,40351+0,11058798d ·E; здесь E целое число, показывающее по-
рядковый номер более глубокого максимума. Чтобы определить моменты ми-
нимумов с максимально возможной точностью мы использовали только пол-
ные кривые блеска с обоими минимумами (рис. 1). Амплитуда периодического
изменения моментов минимумов, возникающего в связи с орбитальным дви-
жением тесной пары вокруг барицентра тройной системы, составляет менее
0,0008 суток (1,15 минуты) [2, 3]. Обнаружено, что периодическое изменение
орбитального периода может быть объяснено гравитационным влиянием тре-
тьего компаньона на центральную двойную систему с орбитальным периодом
около 97± 10d . Периодограммный анализ наблюдательного ряда указывает
еще и на периодичности со значением 48±5d, но с существенно меньшей до-
стоверностью. Поэтому требуются дополнительное исследование системы HS
2231+2441, которое, вероятно, сможет помочь всесторонне выяснить влияние
дополнительных тел на центральную бинарную систему.
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Активнiсть процесiв на поверхнях тiл Сонячної системи
Вiдьмаченко А.П.

Головна астрономiчна обсерваторiя НАН України

За сучасними уявленнями, тiла Сонячної системи (СС) утворилися з єди-
ної газово-пилової хмари, а теперiшнє їх рiзноманiття зумовлене внутрiшнiми
i зовнiшнiми чинниками при еволюцiйних процесах. Сонячна система склада-
ється з центральної зiрки — Сонця — i оточуючих її 8 великих (класичних),
десятка карликових i сотень тисяч малих (астероїдiв) планет та їх супутни-
кiв, кометних ядер, метеороїдiв i незлiченної кiлькостi дрiбних метеоритних
частинок i порошин. Сумарна маса великих планет в 743 рази менша за ма-
су Сонця, а решти об’єктiв у 100 тис. разiв менша. Розрахунки показують,
що при зниженнi температури в довiльнiй частинi протопланетної туманностi
до 1600 K там з’явилися першi металевi елементи типу алюмiнiю i титану
та оксиди металiв у формi пилинок. Iз подальшим зниженням температури
туманностi до 1400 K з’являлося ще й залiзо та пилинки залiзонiкелевого
сплаву; при 1300 K — твердi силiкати, мiнерали магнiю утворювались при
≈ 1200 K; цi складовi є матерiалом для формування базальтових порiд. При
температурi 6 300 K починають утворюватись молекули води. Поза головним
поясом астероїдiв при температурi 100–200 K у найвiддаленiшiй частинi ту-
манностi утворилися амiак, метан i їхнiй лiд. У зовнiшнiй частинi СС цi льоди
збереглися i зараз у кометних ядрах i в крижаних супутниках планет-гiгантiв.
Протягом ≈ 400 млн. рокiв пiсля утворення Сонця, спочатку з пилової скла-
дової оточуючої його протопланетної хмари утворилося безлiч промiжних тiл
розмiром у сотнi кiлометрiв. Їх гравiтацiйна взаємодiя пiдсилювалася в мiру
їхнього росту. Тiла, котрi росли найшвидше, ставали зародками майбутнiх
планет. Найбiльшi планети на основнiй стадiї акумуляцiї вбирали в себе не
лише твердi тiла, але й гази.

Останнiми роками вдалося виконати розрахунки динамiки рою тiл у зо-
нi утворення планет земної групи, котрi пiдтвердили як характер розподiлу
швидкостi на заключному етапi росту планет, так i час акумуляцiї Землi
(∼108 рокiв). Процес утворення планет-гiгантiв був складнiшим. На першому
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етапi тривалiстю близько 3·107 рокiв в областi Юпiтера та 2·108 рокiв в обла-
стi Сатурна вiдбувалася акумуляцiя твердих тiл у такий самий спосiб, як i в
областi планет земної групи. А коли маса найбiльших тiл досягла критичного
значення (≈ 3 мас Землi), почався другий етап — акрецiя газу на цi, вже
досить масивнi тiла. Вiн тривав не менше 105 −106 рокiв. Отже, тривалiсть
процесу формування планет є незначною порiвняно з часом їхнього iснування.

Всi тiла СС у тiй чи iншiй мiрi показують прояви рiзного типу активностi
процесiв чи на поверхнi, чи на рiвнi видимих хмар. Ця активнiсть залежить
вiд вiдаленостi конкретного тiла вiд основного джерела енерегiї в СС — Сон-
ця, хiмiчного складу цiєї поверхнi, фiзичних умов на видимiй поверхнi тощо.
Чим об’єкт далi вiд Сонця, тим нижча температура його видимої поверх-
нi i тим усе цiкавiшим є набiр процесiв, хiмiчних i фiзичних перетворень,
якi там можна реєструвати. Так, найближча до Сонця i найменша планета
земної групи Меркурiй за формою близька до сфери з радiусом ≈ 2439 км.
Планета повiльно обертається навколо осi, фактично не має атмосфери i то-
му їй характернi найбiльшi серед тiл СС перепади температури як протягом
доби, так i в русi орбiтою: середня температура його денного боку доходить
до 623 К, нiчного — лише 103 К, а на так званих «гарячих довготах» сягає
703 К опiвднi [3]. Поблизу пiвнiчного й пiвденного полюсiв при спостере-
женнi радiолокаторами виявили дiлянки з високою вiдбивною здатнiстю. Це
пов’язують з водяним льодом у приповерхневому шарi. Вважають, що лiд там
може зберiгатися на днi кратерiв (при T ≈ 95 К), потрапляючи на поверх-
ню Меркурiя при ударах крижаних кометних ядер. Значну частину планети
покривають залитi лавою рiвнини, а тому масштаби вулканiчної активностi
ранiше iстотно недооцiнювались. Аналiз отриманих КА «Мессенджер» даних
пiдтверджує наявнiсть вулканiчних кратерiв на поверхнi Меркурiя та вказує
на недавню (а може й сучасну) вулканiчну активнiсть на планетi.

У спектрi щiльної атмосфери Венери переважають потужнi смуги погли-
нання вуглекислого газу, i для неї має мiсце потужний тепличний ефект.
Кратери на Венерi неглибокi, i навiть найбiльшi (дiаметром 600 i 800 км) ма-
ють глибину лише по 700 м. Значно глибшими виявились трiщини великої
довжини. Так, одна шириною ∼ 150 км, а друга ∼ 150−250 км, мають гли-
бину до 5 км. Вважається, що корiннi породи — магматичного походження.
На поверхнi є також вулканiчнi i вулкано-тектонiчнi утворення, тектонiчнi
дислокацiї та ударнi кратери. Близько 500 млн. рокiв тому кора планети пiд-
далася iнтенсивнiй деформацiї, сформувавши тессери, якi зараз поширенi на
поверхнi планети у виглядi окремих плям. Допускається, що причиною цього
було розламування кори висхiдними конвективними плюмами в мантiї Венери.
Надалi почався неодноразовий грандiозний вилив базальтових лав iз зберiг-
шої свiй первинний склад верхньої мантiї. Згiдно спостереженням, сучасна
вулканiчна активнiсть Венери є не дуже потужною. Найбiльше вулканiв зна-
ходиься поблизу екватора у захiднiй частинi землi Афродiта, в областях Бета
та Iштар [2].

Марс обертається навколо Сонця по орбiтi з ексцентриситетом ≈ 0,1 за
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686,98 земних дiб. На поверхнi крiм материкiв i морiв у полярних районах
спостерiгаються дуже свiтлi полярнi шапки, потужнiсть яких змiнюється в ча-
сi. Реєструвались також короткоживучi (тривалiстю в днi) конденсатної при-
роди хмари, а над морями виникали пиловi хмари, часом утворюючи глобальнi
пиловi бурi, пiднiмаючи в повiтря мiльярд тон пилу. Марсiанськi кратери по-
дiленi на вулканiчнi та ударнi, а за вiком — на старi та молодi. Зображення
з КА виявили слiди вулканiзму й тектонiчної дiяльностi, розломи, ущелини
з розвиненими каньйонами. Деякi з них мають сотнi кiлометрiв у довжину,
десятки у ширину й кiлька у глибину. Новi оцiнки, одержанi з пiдрахунку чи-
сла вулканiчних кратерiв, свiдчать, що вулкани могли дiяти всього 1–20 млн.
рокiв тому. КА «Орбiтальний розвiдник Марса» вперше зареєстрував схожi на
гiдротермальнi джерела горби у кратерi Вернал в областi Земля Арабiя; вони
невеликої висоти й елiптичної форми та схожi на гарячi джерела в Австралiї.
Порiвняльний аналiз зображень значної частини марсiанської поверхнi, отри-
маних в 1999 р. та повторно в 2003, 2005 i 2006 рр. виявив десятки нових
кратерiв дiаметром вiд 2 до 148 м [1, 19] та змiни, що могли бути зумовленi
лише потоками рiдини [4, 11]. Це означає, що Марс є геологiчно активнiшим,
нiж вважалося ранiше, та що активнiсть потокiв зосереджена в середнiх ши-
ротах, а знайденi структури не старшi кiлькох десяткiв чи навiть одиниць
рокiв i нагадують слiди рiдини, що просочується з-пiд кори вiчної мерзлоти.
Характерно, що всi слiди водно-селевої ерозiї були виявленi на пiвнiчних схи-
лах каньйонiв у пiвнiчнiй пiвкулi i на пiвденних схилах у пiвденнiй пiвкулi, де
атмосферний тиск хоч i ненадовго, але дозволяє зберегти воду вiд закипання.

Юпiтер, Сатурн, Уран i Нептун належать до типу планет-гiгантiв. Їх ха-
рактерною особливiстю є великий розмiр i низька середня густина (близько
1 г/см3). Нашi ретельнi дослiдження показали чiткi прояви сезонних змiн в
атмосферах Юпiтера i Сатурна [5–10, 12–17, 20] на висотах, що вiдповiд-
ають нижнiй стратосферi та верхнiй тропосферi. Юпiтер, Сатурн i Нептун
випромiнюють теплову енергiю приблизно в 1,8–3 рази бiльше, нiж отриму-
ють вiд Сонця. Лише для Урана оцiнки ефективної, рiвноважної та обертової
температури вказали на незначущiсть внутрiшнiх джерел тепла.

Багато якi iз супутникiв планет-гiгантiв також проявляють помiтну вул-
канiчну i гейзерну активнiсть на своїх поверхнях. Навiть здавалося б такий
далекий планетоїд, як Плутон, за дослiдженнями КА «Новi горизонти» у ли-
пнi 2015 р. з прольотної траєкторiї, показав, що при такiй низькiй температурi
поверхнi як 33–53 К, це дуже активний об’єкт Сонячної системи. Його по-
верхня бере участь у перiодичному поновленнi атмосфери, там спостерiгається
випадання опадiв та виморожування атмосфери, теплова конвекцiя азотного
льоду i навiть рух своєрiдних айсбергiв iз водяного льоду по бiлоснiжнiй пу-
стелi. Тобто поверхня кожної iз планет Сонячної системи є дуже активною
при найрiзноманiтнiшому наборi температур i хiмiчного складу.
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Ударнi кратери при падiннi крупних
астероїдiв на територiї України

Вiдьмаченко А.П.
Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

Падiння крупного метеороїдного тiла зазвичай супроводжується свiтлови-
ми i звуковими ефектами в атмосферi Землi. Не пiдлягає сумнiву, що ката-
строфи рiзного масштабу, пов’язанi з падiнням небесних тiл на Землю, неодно-
разово траплялися в її iсторiї. Але прямi свiдчення подiбних катастроф були
виявленi порiвняно недавно. Так, у кiнцi 1970-х дослiдження земних порiд
показали, що в шарах земної кори, якi вiдповiдали перiоду, вiддаленому на
65 млн. рокiв вiд сьогодення, вiдзначено масове вимирання одних видiв живих
iстот i початок бурхливого розвитку iнших. Саме тодi крупне тiло врiзалося
в Землю в районi Мексиканської затоки в Центральнiй Америцi. Наслiдком
цього вважають кратер Чиксулуб дiаметром ∼ 170 км на пiвостровi Юкатан.

Сучасна земна поверхня зберiгає багато слiдiв зiткнень з великими космi-
чними тiлами. Для позначення кратерiв з дiаметром понад 2 км використову-
ють назву «астроблема» (грецькою — «зоряна рана»). На сьогоднi їх виявлено
понад 230. Розмiри найбiльших з них перевищують 200 км. Один з кратерiв,
що найкраще зберiгся через вiдносно молодий вiк, є Каньйон Диявола (штат
Аризона, США); тому його часто називають Аризонським кратером. Його дi-
аметр 1240 м, глибина 170 м. У 1906 р. геолог Д.Баррiнджер довiв, що цей
кратер має ударне походження. Встановили, що вiн виник унаслiдок падiння
на Землю приблизно 30–50 тис. рокiв тому залiзонiкелевого метеоритного тi-
ла розмiром близько 60 м. Вiдтак почали виявляти iншi метеоритнi кратери в
Австралiї, Естонiї, Канадi, Саудiвськiй Аравiї, США тощо.

Не стала винятком у цих пошуках i Україна, яка може «похвалитися» кiль-
кома власними астроблемами. Якщо слiди невеликих метеоритiв, що впали
нещодавно в геологiчному масштабi, ще можна знайти, то шрами, залишенi
великими небесними тiлами мiльйони рокiв тому, до сьогоднi залишаються
предметом суперечок. На територiї України знайдено дев’ять досить вели-
ких вибухових кратерiв (табл. 1). Вважається, що вони утворилися внаслiдок
падiння небесних тiл. Однак висловлюється i думка щодо суто земного похо-
дження деяких iз них. Український кристалiчний щит, завдяки своїй стабiль-
ностi в геологiчному вiдношеннi протягом тривалого часу (понад 1,5 млрд.
рокiв) має найбiльшу на земнiй поверхнi щiльнiсть великих астроблем. Вiн
простягнувся з пiвнiчного заходу на пiвденний схiд майже на 1000 км уздовж
правого берега Днiпра, вiд рiчки Прип’ять до Приазов’я. Його максимальна
ширина сягає 250 км. Проте всi ударнi кратери на територiї України, за ви-
нятком Iллiнецького, перебувають пiд значною товщею органiчних осадових
вiдкладень потужнiстю вiд 100 до понад 500 м. I тому на поверхнi Землi зараз
практично нiяких ознак астроблем не видно, а їх дослiдження здiйснювалося
за допомогою свердловин.

Найбiльша з українських астроблем — Маневицька. Вона розташована у
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Волинськiй областi, недалеко вiд селища Кримно; має дiаметр 45 км i ви-
никла, ймовiрно, близько 65 млн. рокiв тому. Походження даної структури
все ще є предметом дослiдження. Iллiнецький кратер розташований побли-
зу м. Iллiнцi за 40 км на пiвденний схiд вiд м. Вiнниця, на вододiлi рiчок
Соб i Сибок мiж селами Лугова Iллiнецького району та Iваньки Липовецько-
го району. Це найстарша астроблема України. В нiй виявлено пiдвищений,
порiвняно з земними породами, вмiст нiкелю, iридiю, кобальту в спiввiдноше-
ннях, характерних для метеоритної речовини. Тут також знайдено найбiльший
у свiтi агат iз iмпактних порiд; розмiри зразка 14,5×25×32 см. У централь-
нiй частинi Українського кристалiчного щита знаходиться ще одна унiкальна
геологiчна структура — Бовтиська западина. Вона розташована у верхiв’ї рiки
Тясмин, правої притоки Днiпра, на межi Кiровоградської та Черкаської обла-
стей, на пiвденний схiд вiд м.Смiла поблизу села Бовтишка Олександрiвсько-
го району Кiровоградської областi. За розрахунками, видiлена при утвореннi
Бовтиської западини енергiя становила ∼ 106 Мт. Вiк Бовтиської западини
65,17±0,064 млн. рокiв. Оболонський кратер з дiаметром ∼ 20 км, вiдкритий
в районi села Оболонь Семенiвського району Полтавської областi. Вважає-
ться, що вiн сформувався в результатi падiння метеорита близько 169 млн.
рокiв тому. Центр цiєї астроблеми знаходиться в гiдрологiчному урочищi Гра-
кове, у притераснiй частинi заплави рiчки Сула (неподалiк вiд її гирла) та
рiчки Оболонь. Обриси кратера добре видно iз супутника. Тернiвський кратер
розташований на околицi м. Кривий Рiг поблизу села Веселi Терни на тери-
торiї Днiпропетровської областi. Його дiаметр становить 12–15 км, а вiк —
280±10 млн. рокiв. Бiлилiвський кратер — це iмпактна структура дiаметром
понад 6 км, що сформувалась в результатi падiння метеорита близько 166 млн.
рокiв тому. Вона розташована в захiднiй частинi Українського щита поблизу
села Бiлилiвка Житомирської областi на межi Волинського, Подiльського i
Бiлоцеркiвського блокiв. Ротмистрiвський кратер знаходиться у районi села
Ротмистрiвка Смiлянського району Черкаської областi i має вiк 120–140 млн.
рокiв. Дiаметр цiєї астроблеми складає до 3 км, а її глибина — до 300 м. Зе-
леногайська астроблема знайдена поблизу села Зелений Гай в Кiровоградськiй
областi i складається з двох кратерiв: бiльшого, дiаметром 2,5–3,5 км, i мен-
шого, дiаметром 800 м. Вiк обох ударних структур — близько 60 млн. рокiв.
Тому припускають, що вони виникли унаслiдок удару двох уламкiв одного
небесного тiла. Присутнiсть у них графiту послужило пiдставою для прове-
дення пошукiв iмпактних алмазiв в астроблемах цього регiону. У результатi
алмази були встановленi в породах Iллiнецького кратера, пiзнiше в Захiднiй,
Оболонськiй та iнших iмпактних структурах; найдокладнiше вивчено геологi-
чну будову i алмазоноснiсть Захiдної астроблеми. На площi пiвденно-захiдної
частини Українського щита пошуки джерел алмазiв проводяться перiодично з
кiнця 1960-х. Головними результатами цих робiт стало встановлення алмазо-
носностi Зеленоярського i Тарасiвського титан-цирконiєвих розсипiв, Iллiне-
цької i Бiлилiвської iмпактних структур, а також широке поширення на всiй
дослiдженiй територiї дрiбних зерен алмазу i його супутникiв.
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Табл. 1. Перелiк метеоритних кратерiв, що розташованi на територiї України

№ Назва Область
Дiаметр,

км
Вiк, млн.

рокiв
Координати

1 Маневицька астроблема Волинська 45 65
51◦30′ пн. ш.
25◦54′ сх. д.

2 Бовтиська западина Кiровоградська 25 65
48◦54′ пн. ш.
32◦15′ сх. д.

3 Оболонський кратер Полтавська 20 169±7
49◦35′ пн. ш.
32◦55′ сх. д.

4 Тернiвський кратер Днiпропетровська 12–15 280
48◦08′ пн. ш.
33◦31′ сх. д.

5 Iллiнецький кратер Вiнницька 7 ∼ 400
49◦07′ пн. ш.
29◦06′ сх. д.

6 Бiлилiвська астроблема Житомирська 6,2 166±10
49◦44′ пн. ш.
29◦03′ сх. д.

7 Ротмистрiвський кратер Черкаська 2,7–3 120−140
49◦09′ пн. ш.
31◦42′ сх. д.

8 Зеленогайський кратер, 1) Кiровоградська 2,5–3,5 60
48◦53′ пн. ш.
32◦48′ сх. д.

2) 0,8 60
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Методи вивчення антропогенного ландшафту
Власенко А.В., Нiколаєнко М.I.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Останнiм часом було виявлено iнтенсивнi вертикальнi рухи земної поверх-
нi, що здiйснюються пiд впливом техногенних (антропогенних) процесiв, ре-
зультатом яких є формування антропогенного ландшафту. Важливим є визна-
чення методiв його вивчення.

В нафтопромислових районах антропогенний вплив має iнтегральний ха-
рактер.

При переходi з однiєї стадiї освоєння ресурсiв нафтогазоносних районiв
в iншi вiдбувається накопичення антропогенних комплексiв, якi в свою чер-
гу породженi порушеннями i забрудненнями, що трансформують тектонiчну
структуру. Зростає складнiсть процесiв, рiзноманiтнiсть антропогенних ком-
плексiв i геотехнiчних систем, змiнюється коефiцiєнт районiв спiввiдношення
природних i антропогенних ландшафтiв.

Основними джерелами виникнення антропогенних ландшафтiв лiнiйного
типу при нафтогазопромисловому освоєннi в районi Днiпровсько-Донецької
западини є:

– прокладання сейсмiчних профiлей;
– розвiдувальне розбурювання зi створенням дорiг транспортування бу-

рових установок, бурових майданчикiв;
– експлуатацiйне розбурювання зi створенням кущiв свердловин, внутрi-

шньопромислових дорiг, водогонiв;
– прокладання магiстральних трубопроводiв;
– створення викидних нафтопровiдних лiнiй до товарних паркiв;
– будiвництво внутрiшньопромислових i мiжпромислових бетонних

шляхiв;
– формування коридорiв комунiкацiї.

При вивченнi антропогенних трансформацiй ландшафту у процесi будiвни-
цтва лiнiйних споруд використовують комплекс методiв:

– метод вiзуальної наземної реєстрацiї рiзних видiв трансформацiї;
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– метод вивчення профiльних транссект з встановленням зон впливу лi-
нiйних споруд. Реалiзується па основi приватних методiв — геохiмiчно-
го, геофiзичного, фiтоiндикацiйного, ландшафтно-генетичних рядiв;

– аеровiзуальнi спостереження з оцiнкою участi антропогенних ландша-
фтiв лiнiйного типу в структурi сучасних ландшафтiв. Доцiльна реє-
страцiя спостережень на магнiтну стрiчку i аерофотознiмки;

– картографування антропогенних ландшафтiв по аерофотознiмкам i ко-
смiчним знiмкам. Вони є моделями сучасних ландшафтiв, якi вiдобра-
жають взаємодiю природних i антропогенних пiдсистем, структуру i
динамiку антропогенних ландшафтiв. Широкi можливостi вiдкриває
використання кольорових, спектрозональних, синтезованих i кодова-
них аерофотознiмкiв i космiчних знiмкiв. Значно покращує якiсть ка-
мерального дешифрування аеровiзуальне i польове дешифрування за
маршрутами i ключовими дiлянками;

– ландшафтно-технологiчний метод, що вивчає технологiчнi процеси спо-
живання природних ресурсiв на рiзних стадiях. Класифiкує види технi-
ки по спектру i за глибиною впливу на природнi пiдсистеми, а також
передбачає вивчення потокiв речовини, енергiї та iнформацiї в певних
геотехнiчних системах. Даний метод спрямований на пiзнання полi-
структурностi антропогенних ландшафтiв як результату накопичення в
обмеженому просторi “злiпкiв” рiзних геотехнологiчних процесiв в мiру
замiщення стадiй освоєння ресурсiв нафтогазоносних районiв.

Вивчення астрометрiї в середнiй школi
Волчанський О.

Кiровоградський державний педагогiчний унiверситет iменi Володимира Винниченка

Астрономiя вiдiграє важливу роль у формуваннi наукового свiтогляду шко-
лярiв. Вона дослiджує найбiльш масштабнi об’єкти навколишнього свiту, про-
цеси i явища, недоступнi для вiдтворення в земних умовах. Недаремно курс
астрономiї вивчається у випускному класi середньої школи. Узагальнюючи i
доповнюючи знання, отриманi при вивченнi iнших природничих наук (приро-
дознавство, географiя, фiзика, хiмiя, математика), астрономiя завершує фор-
мування у школярiв наукового свiтогляду.

Вивчення астрономiї передбачено в 11 класi — у загальноосвiтнiх школах
та закладах технологiчного та гуманiтарного напрямiв в обсязi 17 годин, у
закладах природничо-математичного напряму — 34 годин [1]. Це, звичайно,
дуже мало, тому вчителевi слiд докласти зусиль, щоб ефективно використа-
ти вiдведений час i сформувати в учнiв необхiднi мiнiмальнi уявлення про
Всесвiт, про шляхи та результати його пiзнання людиною.

У зв’язку iз бурхливим розвитком та успiхами сучасної космологiї i фiзи-
ки надвисоких енергiй, що ведуть до фундаментальних зрушень у побудовi
картини свiту, спостерiгається поступове збiльшення долi астрофiзичного ма-
терiалу у шкiльних програмах та пiдручниках, що в умовах дефiциту навчаль-
них годин веде до зменшення питомої ваги класичної астрономiї, насамперед
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сферичної та практичної. Це приводить до того, що багато випускникiв шкiл
погано розумiють астрономiчнi явища, з якими людина стикається в повсяк-
денному життi (причини видимих рухiв свiтил, змiни пiр року, фази Мiсяця,
залежнiсть часу вiд положення спостерiгача, сонячнi та мiсячнi затемнення,
перiодичнiсть настання конфiгурацiй планет i т. iн.) [2, З].

Астрометрiя залишається абеткою астрономiї [4, с.5]. Пояснення видимих
(небесних) явищ та з’ясування їх дiйсної сутi, застосування цих знань на
практицi призвело свого часу до створення астрономiї як науки. Тому недо-
статня увага до вивчення «класичної» астрономiї, окрiм безграмотностi учнiв
у поясненнi навколишнiх явищ, призводить до розриву логiчного ланцюга ви-
вчення пiзнавальної дiяльностi людства у створеннi загальнонаукової картини
свiту.

Особливiстю курсу астрономiї є те, що вона немислима без спостережень,
оскiльки саме вони є основним джерелом iнформацiї про астрономiчнi об’-
єкти через їх велику вiддаленiсть. Легко доступними для спостережень є,
зокрема, явища, зумовленi рухом Землi i Мiсяця вiдносно Сонця — змiна фаз
Мiсяця, сонячнi та мiсячнi затемнення. У єдиному рекомендованому МОН
України шкiльному пiдручнику рiвня стандарту та академiчного рiвня (лист
МОН вiд 04.09.2015 р. №1/9-422), надрукованому великим накладом, пита-
ння затемнень в роздiлах класичної астрономiї взагалi вiдсутнє. Є декiлька
абзацiв i малюнкiв в роздiлi «Астрофiзика» про те, що iснують фази Мiсяця
та сонячнi затемнення. Iнформацiя про механiзм виникнення та особливостi
спостереження мiсячних затемнень в пiдручнику вiдсутня [5, с.59]. У резуль-
татi порушується логiка вивчення питання та симетрiя розгляду явищ. Крiм
того, мiсячнi затемнення спостерiгаються на будь-якiй конкретнiй територiї
частiше за сонячнi.

Хотiлось би висловити надiю, що в наступних шкiльних пiдручниках або
наступних виданнях дiючого пiдручника для вiдновлення логiки курсу астро-
номiї питання мiсячних затемнень буде розглянуто, а сама тема «Рух Мiсяця.
Сонячнi та мiсячнi затемнення, частота i умови видимостi» була повернута до
роздiлу «Зоряне небо та рухи свiтил», як це заплановано в чиннiй програ-
мi [1].
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стандарту. Академiчний рiвень. Профiльний рiвень. (затвердженi Мiнiстерством
освiти i науки України, наказ №1021 вiд 28.10.2010). [Електронний ресурс] —
Режим доступу: www.mon.gov.ua/images/education/average/prog12/ast_ak.doc.

2. Александров Ю.В., Грецький А.М., Пришляк М.П. Астрономiя. 11 клас: Книга для
вчителя. — Х.: Веста, 2005. — 256 с.

3. Захожай В.А. Место планетариев в изложении курса «Космографии» для школьни-
ков и студентов ВУЗов // Тези доповiдей Мiжнародної наукової конференцiї “Астро-
номiчна школа молодих вчених”. Кiровоград, КДПУ iм.В.Винниченка, 29–31 травня
2014 р. — C.20–21.

4. Воронцов-Вельяминов Б.А., Дагаев М.М., Засов А.В. и др. Методика преподавания
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астрономии в средней школе: Пособие для учителя. — 2-е изд., перераб. — М.:
Просвещение, 1985. — 240 с.

5. Пришляк М.П. Астрономiя: 11 клас: пiдручник для загальноосвiт. навч. закл.: рi-
вень стандарту, академiчний рiвень / М.П.Пришляк; за заг. ред. Я.С.Яцкiва. — Х.:
Ранок, 2011. — 160 с.

О проблеме экологической безопасности Крыма
Вольвач А.Е., Курбасова Г.С.

Отдел геодинамики и радиоастрономии, Крымская астрофизическая обсерватория

Решение проблемы прогноза катастрофических природных и техногенных
явлений в Крыму связано с организацией комплексных наблюдений в сети
локальных геодинамических полигонов.

Крымский полуостров расположен вблизи границы Евроазийской лито-
сферной плиты. Деформации и движения этой плиты на длительном интер-
вале времени оказывали и оказывают в настоящее время влияние на активи-
зацию внутриземных процессов (землетрясения, вулканы, сели). Комплексное
изучение планетарных, региональных и местных геодинамических процессов
является необходимым условием прогноза любых катастрофических приро-
дных явлений. Для изучения возникающих и развивающихся деформацион-
ных процессов, движений литосферных плит создаются геодинамические по-
лигоны, экспериментальное оборудование которых реализует проведение ком-
плексных наблюдений методами радиоинтерферометрии со сверхдлинной ба-
зой (РСДБ), лазерной локации искусственных спутников (ЛЛС), спутниковых
систем GPS и ГЛОНАСС.

Актуальность проблемы создания сети локальных геодинамических поли-
гонов и единого центра обработки наземных и спутниковых наблюдений кли-
матических, геодинамических и гелиогеофизических наблюдений необходимо
в связи с прогрессирующим нарастанием различного рода критических дефор-
маций земной поверхности Крыма, а также сопровождающими эти деформа-
ции разрушениями различных объектов жизнеобеспечения людей и ухудше-
нием экологической обстановки.

В Крыму создан и частично оснащён необходимой аппаратурой для ком-
плексных наблюдений геодинамический полигон «Симеиз–Кацивели». В на-
стоящее время проводимые на этом полигоне наблюдения участвуют в реше-
нии задач геодинамического и экологического мониторинга при междунаро-
дном взаимодействии.

За период с 1983.5 по 2005.5 годы обнаружены эффекты регулярных гео-
динамических колебаний в спектре частотно-временного вейвлет-анализа спу-
тниковых данных об инсоляции падающей на поверхность земли в пункте
Кара-Даг, и с 1999 года — колебание неизвестной природы. Предполагается
связь внешнего источника генерации колебания, которое обнаруживается с
1999 года в данных об инсоляции падающей на поверхность Земли, с особой
геологической структурой Кара-Дага.
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Новi кратери на Мiсяцi
Вшивцева Я.О.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Термiн «кратер» було запрозичено Галiлео Галiлеєм з давньогрецької мови,
де це слово (дав.-гр. κρατηρ) означало посудину для змiшування води й вина.
Уявлення про походження мiсячних кратерiв протягом столiття змiнювались.
Першими розглянули кратери як результат падiння космiчних тiл Ґроув Карл
Ґiлберт, Денiел Беррiнджер та Юджин Шумейкер. Планету постiйно оточу-
ють малi космiчнi тiла. Вони також досягають i поверхнi Землi, залишаючи
великi кратери. Цi прояви досить рiдкiснi для нашої планети, адже бiльшiсть
метеороїдiв згорає в атмосферi.

Один з новоутворених кратерiв було знайдено за даними космiчного апа-
рату НАСА LRO. Цей кратер утворився в результатi одного з найпотужнiших
вибухiв i спостерiгався на поверхнi Мiсяця. Вибух стався 17 березня 2013 р.,
коли метеороїд розмiром 30–40 см зiткнувся з Мiсяцем. Створений спалах
свiтла був в 10 разiв яскравiше, нiж будь-який вибух, на той момент на по-
верхнi Мiсяця.

Дослiдник Marshall Space Flight Center НАСА в Хантсвiллi, штат Ала-
бама, зареєстрував цей спалах на камеру. Вiн передав цi данi командi, що
працює з iнструментом Lunar Reconnaissance Orbiter Camera (LROC), який
знаходиться на борту апарату Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO). Щоб зна-
йти новий кратер на поверхнi Мiсяця, головний дослiдник LROC Марк Ро-
бiнсон з Унiверситету штату Арiзона та його команда розробили алгоритм
для автоматичного пошуку кратерiв за допомогою пар фотографiй, що отри-
манi до i пiсля iмпакту. Вони застосували алгоритм для зображень, зiбраних
LROC 21 травня 2013 р. i 1 липня 2013 р. Нових кратерiв не було знайдено,
але виявлено дивнi плями i лiнiйнi утворення поблизу передбачуваного мiсця
удару [1].

Пiзнiше кратер все ж було знайдено в iнших районах. За допомогою зо-
браження LROC вiд 28 липня 2013 року був вiдкритий новий кратер розмiром
19 м. Важливо, що на цьому зображеннi можливо побачити новi утворення,
якi пов’язанi з iмпактом, на значно бiльшiй площi. Це дає можливiсть шукати
новi кратери навiть на зображеннях iз просторовим роздiленням, бiльшим за
розмiр кратера.

Таким чином, можна зробити висновок, що новi кратери постiйно утворюю-
ться на поверхнi Мiсяця. Їх дослiдження дуже важливе для вивчення будови,
складу та iсторiї формування поверхнi мiсячного ґрунту. Пошук нових крате-
рiв можливий за допомогою зображень середнього роздiлення камери LROC.

1. Robinson M.S., et al. New crater on the Moon and a swarm of secondaries // Icarus.
— 2015. — 252. — P.229–235.
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О связи долгопероидических комет и крупных
транснептуновых планетных тел

Гулиев Р.А., Гулиев А.С.
Шамахинская астрофизическая обсерватория, НАН Азербайджана

В работе исследуется вопрос о связи определенной части периодических,
промежуточных и долгопериодических комет (около 1200) с транснептуно-
выми планетными телами (ТНО), имеющими значение абсолютной звездной
величины H > 5,5. С этой целью исследуется распределение дальних узлов
кометных орбит в транснептуновой зоне, распределение минимальных межор-
битальных расстояний (MOID) этих тел и данной группы комет. Введен пара-
метр t, характеризующий степень избыточности MOID для каждого выбран-
ного тела. По нашему мнению, наличие удовлетворительных значений этого
параметра при определенной вероятности указывает на то, что выбранный
ТНО участвует в трансфере комет.

Маси iонiзованого газу в оболонках планетарних
туманностей з врахуванням характеру радiального

розподiлу густини газу
Демчина A.В.

Кафедра астрофiзики Львiвського Нацiонального унiверситету iм. I.Франка

Обговорюється питання точностi визначення маси iонiзованого газу Mi

в оболонках планетарних туманностей. На основi результатiв розрахунку
фотоiнонiзацiйних моделей їх свiтiння дослiджено розбiжнiсть значень
Mi, обрахованих в оболонках окремих туманностей рiзними авторами та
способами [1–7].

Рис. 1

Запропонований метод визначення Mi iз врахуванням виявленого характе-
ру радiального розподiлу густини газу n(r) (рис. 1). Отриманi значення Mi в
оболонках 35 галактичних планетарних туманностей. Обговорюється питання
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точностi визначення рiзних параметрiв та їхнього впливу на визначення Mi.
Залежнiсть спiввiдношення «маса–радiус» для згаданих об’єктiв дослiджена
з врахуванням характуру радiального розподiлу густини газу n(r).

1. Phillips J.P., Pottasch Distances, radii, and masses of the planetary nebulae //
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2. Zhang C.Y. A statistical distance scale for Galactic planetary nebulae // Astrophysical
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4. Boffi F.R., Stanghellini L. Filling factors and ionized masses in planetary nebulae //
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5. Bensby T., Lundström I. The distance scale of planetary nebulae // Astronomy and
Astrophysics. — 2001. — 374. — P.599–614.

6. Sharova O.I. Determination of the Parameters of the Central Star from the Radio Flux
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Electronics. — 1995. — 38, Issue 6. — P.344–358.

8. Weidemann V. Distances and mass distribution of central stars of planetary nebulae //
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9. Головатий В.В., Демчина А.В. Маси йонiзованого газу в оболонках галактичних
планетарних туманностей // Журнал фiзичних дослiджень. — 2013. — 17, №1. —
С.1902.

10. Головатый В.В., Мальков Ю.Ф. Эволюция оболочек планетарных туманностей:
эмпирический подход // Астрономический журнал. — 1992. — 69, Вып.6. — С.1166–
1178.

11. Головатый В., Демчына А. Еволюция оболочеп планетарних туманностей // Астро-
номический журнал. — 2014. — 91, №1.

12. Головатый В.В., Мальков Ю.Ф. Современная фотоионизационная модель свечения
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Варiацiї магнiтного поля Землi
Деркач Т.М.1, Довганюк М.I.1, Телецький О.М.1,
Оптасюк С.В.2, Смiрнов О.Е.1, Яценюк Ю.В.2

1Регiональний центр спецiального контролю
Державного космiчного агентства України

2Кам’янець-Подiльський нацiональний унiверситет iменi Iвана Огiєнка

Наведенi результати варiацiї магнiтного поля Землi за грудень мiсяць 2015
року, якi реєструвались 3-координатним магнiтометром РЦСК. Проаналiзова-
нi змiни горизонтальної компоненти, повного значення iндукцiї магнiтного
поля та їх орiєнтацiї (магнiтне схилення та магнiтне нахилення). Для при
кладу на рис. 1 показана змiна вектора результуючої iндукцiї магнiтного поля
за грудень 2015 р.

Результати спiвставленi з динамiкою сонячної активностi. Такi дослiджен-
ня необхiднi для встановлення зв’язку мiж варiацiями магнiтного поля Землi
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Рис. 1. Залежнiсть результуючого вектора магнiтної iндукцiї за 01.12.2015–02.01.2016

та тектонiчними процесами на територiях, якi мiстять магнiтновмiснi поклади
корисних копалин. На територiї України такi поклади зосередженi у Днiпро-
петровськiй та Запорiжськiй областях. Виникнення магнiтострикцiйних явищ
у таких матерiалах може створювати додатковi механiчнi напруги у земнiй
корi. Це може бути одним з факторiв, якi сприяють виникненню тектонiчних
процесiв.

Статистика землетрусiв за 2015 рiк
Деркач Т.М.1, Довганюк М.I.1, Криськов Ц.А.2,
Люба Т.С.2, Рачковський О.М.2, Смiрнов О.Е.1

1Регiональний центр спецiального контролю Державного космiчного агенства України
2Кам’янець-Подiльський нацiональний унiверситет iменi Iвана Огiєнка

Україна розмiщена на Євроазiйському щитi i захищена вiд тектонiчних
процесiв з одного боку Карпатськими горами, а з iншого масивними гiрськи-
ми утвореннями Криму, Кавказу, Памiру i Тянь-Шаню. Проте врахування
тектонiчних процесiв для України важливе тим, що на її територiї працює
15 блокiв АЕС, її територiєю проходять нафто- i газопроводи, потужнi лi-
нiї електропередач, працюють хiмiчнi пiдприємства тощо. Будь-якi тектонiчнi
процеси руйнiвного характеру можуть привести до значних екологiчних ката-
строф. Тому контроль сейсмiчних процесiв є досить актуальним. На територiї
України функцiонує кiлька центрiв сейсмiчного контролю, пiдпорядкованих
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Рис. 1. Загальне число землетрусiв 2015 року
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Головному центру спецiального контролю, якi неперервно фiксують сейсмiчнi
хвилi. Пропонується аналiз тектонiчних процесiв за 2015 рiк. Окремо наведе-
на статистика всiх землетрусiв, кiлькiсть яких складає 3060. Для прикладу
на рис. 1 наведено розподiл загального числа землетрусiв кожного мiсяця.

Окремо проаналiзованi сейсмiчнi процеси у близькiй зонi (1500 км) вiд
РЦСК. Проаналiзованi серiї землетрусiв близької зони (Закарпатська область,
19.07.2015 р.), о.Крит, Грецiя, (14–18.04.2015 р.) та у далекiй зонi — Непал
(25–27.04.2015 р. та 12–15.05.2015 р.). Проаналiзована змiна глибини фокусiв
землетрусiв та їх магнiтуда. Оцiнена ймовiрнiсть виникнення цих процесiв
землетрусами на сумiжних територiях.

Дослiдження змiн рiвня Чорного Моря
Долгополов А.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Глобальний середнiй рiвень Свiтового океану є одним з найбiльш важли-
вих показникiв змiни клiмату. Змiна рiвня включає в себе реакцiї вiд де-
кiлькох рiзних компонентiв клiматичної системи. Точний монiторинг змiн се-
реднього рiвня Свiтового океану, зокрема, за рахунок використання висото-
мiрних супутникiв має життєво важливе значення для розумiння не тiльки
клiмату, але i соцiально-економiчних наслiдкiв будь-якого пiдвищення рiвня
моря. Деякi дослiдження останнiх рокiв дозволяють говорити про Чорне море
як про гiгантський резервуарi не тiльки сiрководню, а й метану, що видiля-
ється, швидше за все, також у процесi дiяльностi мiкрорганiзмiв, а також з
дна моря.

Водний баланс Чорного моря складається з наступних компонент: атмо-
сфернi опади (230 км3 на рiк); материковий сток (310 км3 на рiк); надходже-
ння води з Азовського моря (30 км3 на рiк); випаровування води з поверхнi
моря (−360 км3 на рiк); винiс води через протоку Босфор (−210 км3 на рiк).
Величина опадiв, надходження з Азовського моря i рiчкового стоку переви-
щує величину випаровування з поверхнi, внаслiдок чого рiвень Чорного мо-
ря перевищує рiвень Мармурового. Завдяки цьому формується Верхня течiя,
спрямована з Чорного моря через протоку Босфор. Нижня течiя, що спосте-
рiгається в бiльш низьких шарах води, виражена менш сильно i направлена
через Босфор у зворотньому напрямку. Взаємодiя даних течiй додатково пiд-
тримує вертикальну стратифiкацiю моря, а також використовується рибою
для мiграцiй мiж морями.

Важлива особливiсть Чорного моря, яка визначає бiльшiсть iнших його
незвичайних властивостей — це майже замкнуте, вiдокремлене вiд океану
море, в яке впадає безлiч повноводних рiчок. Вони збирають воду з чвертi
Європи. Найбiльше води приносить Дунай, вiн тече через 10 країн, на його
берегах стоять кiлька європейських столиць; а ще є Днiпро, Днiстер, Буг,
Дон, Кубань, Рiонi та iн. В результатi такого напору рiчкової води рiвень
Чорного моря на 4–5 метрiв вище середнього рiвня Атлантичного океану.
Прибуваюча вода створює протоку через Босфор, вона спрямована з Чорного
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в Мармурове море.
Завдяки вимiрюванням, в тому числi завдяки альтиметричним, виявилось,

що середнiй рiвень Чорного моря пiдвищився за минуле сторiччя на 12 см. Ця
змiна маскується сильними коливаннями рiвня моря (до 20 см протягом ро-
ку), пов’язаними з мiжрiчною мiнливiстю рiчкового стоку. Недавнi данi супу-
тникової альтиметрiї показали сильне прискорення пiдвищення рiвня Чорного
моря — до 20 см за десятилiття (вiкова тенденцiя) в центральнiй частинi моря.
Бiльш наближена оцiнка — 3–4 см за десятилiття. Багато фахiвцiв пов’язують
це явище з таненням полярних льодiв в результатi глобального потеплiння.

Припливно-вiдливнi коливання рiвня Чорного моря не перевищує 10 см,
так як середземноморськi приливнi хвилi затухають в протоках, а розмiри
самого Чорного моря недостатньо великi для розвитку сильних припливiв.

Найбiльш помiтнi швидкi змiни рiвня моря пов’язанi з дiєю вiтру. Сильний
стiйкий вiтер з берега створює такий ефект: море йде вiд берега, його рiвень
в даному мiсцi знижується, iнодi до 30 см за день. На змiну поверхневої
води пiднiмається вода з глибини. При стiйкому вiтрi з моря спостерiгається
зворотне явище — вiтровий нагiн, тобто пiдвищення рiвня моря бiля берега.

О влиянии вращения, магнитного и внешнего
гравитационного поля на эволюцию

самогравитирующих систем
Железняк О.А.

Национальный авиационный университет, Киев

Рассмотрена эволюция самогравитирующих фигур с учетом вращения.
Акцентируется внимание на особенностях возникновения тороидальных обра-
зований. Определены диапазоны устойчивости тороидальных фигур и влияния
их распада на космогонию гравитирующих систем (динамическую эволюцию
Солнечной системы).

В определенных условиях магнитные поля могут значительно стабилизи-
ровать самогравитирующие системы, однако при появлении бисиметричной
геометрии магнитное поле сопутствует неустойчивости и распаду самограви-
тирующих конфигураций.

Определено совместное влияние внешнего гравитационного поля и враще-
ния, установлено возникновение зоны устойчивости самогравитирующей си-
стемы, которая возникает в результате взаимодействия гидродинамической и
гравитационной неустойчивости в системе.

Указана важная роль влияния внешнего гравитационного поля на эволю-
цию самогравитирующих фигур, образование тороидальных фигур, возникно-
вение трехосности и ротационной неустойчивости, порождающей отделение
кольцевых образований в экваториальной зоне конфигурации.
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Просторово-часовi змiни рiвня Балтiйського,
Чорного та Азовського морiв

Железняк О.О., Каплiнська А.О.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

На сьогоднi спостереження за змiною рiвнiв морiв та океанiв є необхiдни-
ми, адже у зв’язку з глобальними клiматичними змiнами у свiтi в будь-якiй
точцi Свiтового океану дiйсна поверхня знаходиться в безперервному коли-
ваннi пiд впливом багатьох сил i вiдхиляється вiд поверхнi геоїда. Актуаль-
нiсть цiєї теми полягає у потребi вчасного реагування на дiйснi та потенцiйнi
змiни рiвнiв Балтiйського, Чорного та Азовського морiв. Для дослiдження
змiни рiвня Балтiйського, Чорного та Азовського морiв на сьогоднiшнiй день
найчастiше використовують метод супутникової альтиметрiї, адже за останнi
20 рокiв данi супутникової альтиметрiї стали ефективним засобом побудови
геоїда на акваторiях та обчислення середнiх рiвнiв морiв i нульових точок
вiдлiку висот. Також використовують данi мареографiчних спостережень.

Крiм того, вивчення Свiтового океану за супутниковими альтиметричними
мiсiями дозволило обчислення достатньо надiйної оцiнки середнього значення
потенцiалу сили тяжiння на його поверхнi. З точки зору мiждисциплiнарного
використання супутникової альтиметричної iнформацiї, безперечно, крiм
геодезiї слiд вiднести сюди i океанографiю, оскiльки вивчення топографiї
Свiтового океану сучасними методами дозволяє знаходження не тiльки
середнього значення потенцiалу сили тяжiння, але i його вiкових та сезонних
варiантiв в часi.

Використання даних альтиметрiї для оцiнювання лiнiйної змiни рiвня моря
з часом виконується шляхом їх осереднення у просторi/часi. Попередня оброб-
ка обов’язково включає етап введення таких редукцiй, як океанiчнi припливи,
припливи твердої Землi, полюсний приплив та iн. Отримання середнiх значень
потенцiалу на певну епоху та величини його вiкових варiацiй розв’язують
задачу редукцiї на епоху середнього потенцiалу для акваторiй об’єктiв до-
слiдження. За даними супутникової альтиметричної мiсiї TOPEX/POSEIDON
лiнiйнi змiни рiвня Балтiйського, Чорного та Азовського морiв оцiнюються в
цiлому позитивними значеннями.

Таким чином, вивчення просторово-часових змiн рiвнiв морiв та океанiв за
даними супутникової альтиметрiї набуло в останнi роки нового рiвня розвитку
i дозволило обчислення надiйної оцiнки середнього значення потенцiалу сили
тяжiння на його поверхнi.

Застосування iнфрачервоної зйомки для дослiдження
теплових полiв мiських агломерацiй

Железняк О.О. (мол.)
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

В даний час дешифрування аерокосмiчних знiмкiв в iнфрачервоному дiапа-
зонi набуває важливого значення для вивчення властивостей предметiв земної
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поверхнi, що непомiтнi для людського ока. Тепловi аерокосмiчнi знiмки вико-
ристовуються в рiзних галузях наук про Землю: геодезiї, картографiї, метроло-
гiї, тектонiцi, океанографiї та геологiї. Переважна бiльшiсть теплових знiмкiв
застосовується для визначення температури земної поверхнi. Аналiз аероко-
смiчних зображень в iнфрачервоному дiапазонi здiйснюється на основi пере-
падiв яскравостi (контрастiв) рiзних тiл на поверхнi Землi. Iнформацiя про те-
плове випромiнювання земної поверхнi, одержана при дистанцiйному знiман-
нi Землi в iнфрачервоному дiапазонi, надає можливiсть вивчити особливостi
власного теплового випромiнювання рiзних тiл, здiйснити просторово-часовий
аналiз динамiки теплових явищ, пов’язаних iз змiною ландшафтних структур,
глобальних i локальних теплових аномалiй земної поверхнi, виявити проя-
ви вулканiчної активностi, дослiдити антропогеннi джерела тепла i теплового
забруднення, якi пов’язанi з життєдiяльнiстю рiзних поселень: великих та
малих агломерацiй. Вивчення теплового випромiнювання дає змогу провести
геопросторовий аналiз динамiчних змiн ландшафтiв i шляхом дешифрування
видiлити окремi види геосистем, що пов’язанi зi змiнами фiзико-хiмiчних вла-
стивостей дiлянок земної поверхнi. Але дотепер залишаються невирiшеними
завдання теплової космiчної зйомки надвисокої роздiльної здатностi, а також
знаходження динамiки iнтенсивностi теплового випромiнювання територiй за
знiмками високої роздiльної здатностi та обґрунтування точностi прив’язки
iнфрачервоних знiмкiв для здiйснення великомасштабного картографування
мiських агломерацiй. Тому в дослiдженнi з’ясовуються особливостi застосува-
ння аерокосмiчних методiв для проведення геопросторового аналiзу теплових
полiв мiських агломерацiй.

Поиск и исследование переменных звезд
Захожай В.А.1, Кокумбаева Р.И.2, Хруслов А.В.3

1Харьковский национальный университет имени В.Н.Каразина
2Астрофизический институт имени В.Г.Фесенкова, Казахстан

3Государственный астрономический институт имени П.К.Штернберга,
МГУ имени М.В.Ломоносова, Россия

Основным направлением представленной работы являются систематиче-
ские наблюдения звезд на предмет определения их типа переменности. На-
блюдения проводятся на телескопе Zeiss-1000 Тянь-Шаньской астрономиче-
ской обсерватории Астрофизического института им. В.Г.Фесенкова (высота
2750 метров над уровнем моря). Диаметр зеркала 1000 мм, фокусное рассто-
яние системы 6650 мм. Используется CCD камера Apogee U9000 D9. ПЗС-
наблюдения проводятся в полосах B, V и R фотометрической системы Джон-
сона. Поиск выполняется, главным образом, в областях Млечного Пути уме-
ренной плотности. Полученные изображения подвергались фотометрической
обработке с использованием специализированного программного обеспечения
Maxim DL5 и дальнейшей интерпретацией полученных данных.

В результате проведенных работ был установлен тип переменности (це-
феиды, затменные переменные и др.) более чем у 20 звезд [1]. В период с 20
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апреля 2014 г. по 19 марта 2015 г. (JD 2456768 — 2457100) проводились на-
блюдения четырёх новых долгопериодических переменных звезд: USNO-B1.0
1424–0434223; USNO-B1.0 1426–0444148; USNO-B1.0 1425–0436560; USNO-
B1.0 1443–0388041 [2]. Среднее количество кадров полученных для каждой
звезды — 14. Для этих звезд были установлены пределы изменения блеска в
полосе R:

1. USNO-B1.0 1424-0434223 — 14,6m÷17,3m.
2. USNO-B1.0 1426-0444148 — 15,6m÷18,5m.
3. USNO-B1.0 1425-0436560 — 14,86m÷15,20m.
4. USNO-B1.0 1443-0388041 — 15,75m÷16,00m.
У первых двух звезд амплитуда составила около трех звездных величин,

что позволяет отнести их к долгопериодическим переменным типа Миры Ки-
та и подтверждается при идентификации с объектами каталога IRAS. Пере-
менная № 3 вероятнее всего является красной полуправильной переменной.
Переменная № 4 имеет значительно меньший показатель цвета и может быть
отнесена к полуправильным переменным типа SRD либо к переменным BY
Дракона (тип BY).

Обсуждается программа продолжения дальнейших фотометрических ис-
следований и проведения классификации исследуемых переменных звезд.

1. Кусакин А.В., Хруслов А.В., Кокумбаева Р.И. // Изв. НА Республ. Казахстан. —
2014. — №4. — С.51.

2. Кусакин А.В., Хруслов А.В., Кокумбаева Р.И., Рева И.В. // Изв. НА Республ.
Казахстан. — 2015. — №5. — С.49.

Використання даних аерокосмiчного зондування Землi для
пiдвищення ефективностi бойових дiй Збройних Сил

Зацерковний В.I., Зоря В.Г.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Всебiчне надiйне iнформацiйне забезпечення на сучасному рiвнi можливе
тiльки в умовах наявностi розвиненої нацiональної iнфраструктури геопро-
сторових даних, важливим елементом якої є аерокосмiчне зондування Землi
(АКЗ).

В АКЗ можна видiлити чотири основнi аспекти: науковий, прикладний,
вiйськовий i полiтичний. Науковий аспект полягає в необхiдностi розширення
фундаментальних знань людства про Всесвiт. Прикладний аспект передба-
чає використання АКЗ для задоволення нагальних людських потреб, таких
як визначення i прогноз погоди, раннє оповiщення про стихiйнi лиха та над-
звичайнi ситуацiї, забезпечення зв’язку тощо. Вiйськовий аспект передбачає
використання унiкальних можливостей АКЗ для спостереження за супротив-
ником i сприяє значному пiдвищенню ефективностi функцiонування Збройних
Сил як у мирний час, так i в бойових умовах. При цьому космiчнi систе-
ми розвiдки раннього попередження, навiгацiї, зв’язку i бойового управлiння
вiйськами i зброєю, топогеодезичного i гiдрометеорологiчного забезпечення
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здатнi створити глобальне iнформацiйне поле, яке в iнтеграцiї з геоiнформа-
цiйними технологiями i АКЗ може ефективно використовуватись як вищими
органами керiвництва країною, так i командирами рiзних рiвнiв безпосередньо
на полi бою. Полiтичнi ефекти вiд реалiзацiї космiчних програм, як правило,
пов’язанi з демонстрацiєю своєї науково-технiчної або вiйськової переваги.

У Збройних Силах України (ЗСУ) також передбачається розробка i створе-
ння Єдиної автоматизованої системи управлiння (ЄАСУ ЗСУ). Однак постiйна
нестача коштiв, змiна зовнiшнiх i внутрiшнiх прiоритетiв реально призводить
до топтання на мiсцi.

Космiчне зондування Землi в iнтересах Збройних Сил України, зробило
можливим отримання даних не тiльки про сумiжнi держави, а й iншi краї-
ни свiту, якi представляють безпосереднiй iнтерес з точки зору нацiональної
безпеки та оборони. Космiчне спостереження районiв збройних конфлiктiв,
стихiйного лиха та екологiчних катастроф поза межами нацiональних тери-
торiй розглядають як запоруку безпеки з точки зору зовнiшнiх економiчних
iнтересiв країни.

Оперативна зйомка земної поверхнi, видова розвiдка i обробка одержаних
результатiв за допомогою АКЗ i геоiнформацiйних технологiй забезпечить вiй-
ська достовiрною i своєчасною iнформацiєю про мiсцевiсть, що може суттєво
пiдвищити ефективнiсть ведення ними бойових дiй i дозволить оперативно
отримувати вихiднi карти, знiмки мiсцевостi як в аналоговiй (паперовiй), так
i в електроннiй формах.

Застосування геоiнформацiйних технологiй в монiторингу
забруднення ґрунтiв на прикладi Чернiгiвської областi

Зацерковний В.I.1, Литвин Я.М.2
1Київський нацiональний унiверситет iменi Тараса Шевченка

2Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Iз розвитком цивiлiзацiї та науково-технiчного прогресу, бурхливим зро-
станням кiлькостi населення на Землi, обсягiв виробництва та його вiдходiв
проблеми стосункiв мiж природою та суспiльством дедалi загострюються. За
останнє десятирiччя розумiння важливостi екологiчних проблем сягнуло най-
вищого рiвня. Україна є аграрною державою в якiй понад 42,7 млн. гектар
земель, тобто 70,8% вiд усiєї площi використовується в сiльському господар-
ствi. Надмiрне використання земельних ресурсiв, недотримання технологiй
обробiтку, масштабне сiльськогосподарське освоєння, широка хiмiзацiя та iн-
тенсифiкацiя сiльського господарства та ряд iнших чинникiв призводять до
деградацiї ґрунтiв. Для попередження та контролю таких процесiв i прово-
дять монiторинг земель.

Проблема використання ґрунтових ресурсiв Чернiгiвської областi є над-
звичайно актуальною i дедалi набуває особливої гостроти. Сучасний стан
земельних ресурсiв Чернiгiвщини свiдчить про їх деградацiю, що проявля-
ється насамперед у збiльшеннi площ еродованих та iснуваннi деградованих
i малопродуктивних земель, що за даними Всеукраїнської експертної мережi
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пiдлягають консервацiї на загальнiй площi 138,7 тис. гектар. У Чернiгiвськiй
областi нараховується 869,8 тис. дефляцiйно небезпечних та 65,7 тис. гектар
водно-ерозiйних земель.

Починаючи з кiнця ХХ столiття при обробцi даних про ґрунти почали
активно застосувати геоiнформацiйнi технологiї. Застосування ГIС-технологiй
для забезпечення iнформацiйної пiдтримки рацiонального використання та
охорони ґрунтiв — один з напрямiв їх реалiзацiї. Цiлий ряд геоiнформацiй-
них систем вже створенi в багатьох країнах свiту. В Українi використовують
застарiлi пiдходи до оброблення даних про ґрунти.

ГIС є сучасним iнструментом пiдтримання прийняття рiшення в сферi ра-
цiонального використання i охорони земельних ресурсiв. Значного поширення
вони набули завдяки оперативностi роботи манiпулювати великою кiлькiстю
просторових даних, можливостям застосування багатофакторного аналiзу
тощо.

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. Застосування ГIС при проведеннi та уза-
гальненнi даних екологiчного монiторингу дає можливiсть бiльш ефективно
виконувати монiторинг за забрудненням ґрунтiв. Українi ще належить ство-
рити ГIС для пiдтримання прийняття рiшень у сферi рацiонального викори-
стання ґрунтiв iз застосуванням сервiс-орiєнтованих технологiй.

Застосування ГIС для картографування якiсного
стану грунтiв Чернiгiвської областi

Зацерковний В.I.1, Селюк М.С.2
1Київський нацiональний унiверситет iменi Тараса Шевченка

2Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

За допомогою програмного забезпечення АгсGIS та МapInfo, як приклад,
застосування ГIС для картографування стану ґрунтiв Чернiгiвської областi
створюються карти, якi дозволяють спостерiгати змiни основних показникiв
родючостi ґрунтiв: вмiсту гумусу, кислотностi i якiсної оцiнки вiд наслiдкiв
негативних процесiв, розроблення науково-обгрунтованих систем землероб-
ства i агротехнологiй.

Ґрунтовий монiторинг — це система спостережень, дiагностики, кiлькiсної
оцiнки, прогнозу та контролю за використанням ґрунтiв i земель з метою
органiзацiї управлiння їх продуктивнiстю.

До основних задач спостережень за якiсним станом грунтiв Чернiгiвської
областi можна вiднести:

– реєстрацiю сучасного рiвня хiмiчного забруднення ґрунтiв, джерела за-
бруднення;
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– прогнозування змiни хiмiчного складу ґрунтiв i оцiнка можливих на-
слiдкiв їхнього забруднення;

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

З урахуванням викладених вище задач можна видiлити наступнi види спо-
стережень:

– режимнi, тобто систематичнi спостереження за рiвнем вмiсту хiмiчних
речовин у ґрунтах протягом визначеного промiжку часу;

– комплекснi, що включають у себе дослiдження процесiв мiграцiї за-
бруднюючих речовин у системах атмосферне повiтря — ґрунт, ґрунт —
рослина, ґрунт — вода i ґрунт — доннi вiдклади;

– вивчення вертикальної мiграцiї забруднюючих речовин у ґрунтах по
профiлю;

– за рiвнем забруднення ґрунтiв у визначених пунктах, намiчених вiдпо-
вiдно до запитiв тих чи iнших органiзацiй.

За результатами оцiнки стану земельного фонду Чернiгiвської областi роз-
робляють прогнози та рекомендацiї, що подаються до органiв державної влади
та Держкомзему України для вжиття заходiв вiдведення i лiквiдацiї наслiдкiв
негативних процесiв.

Стан ґрунтiв Чернiгiвської областi достовiрно дiагностується при наявностi
такої iнформацiї: змiна структури ґрунтового покриву, трансформацiї земель-
них угiдь, оцiнка темпiв змiни основних властивостей ґрунтiв (гумусу, pH,
ємностi вбирання, фiзичного, водного, повiтряного i поживного режимiв, бiо-
логiчної активностi ґрунтiв, забруднення); оцiнка iнтенсивностi прояву ерозiї,
показникiв мелiоративного стану (якiсть зрошувальних вод, рiвень i мiнералi-
зацiя пiдґрунтових вод, засоленiсть ґрунтiв у цiлому i зони аерацiї; вторинне
осолонцювання, темпи спрацьовування осушених торфовищ, трансформацiя
органiчних речовин) i, нарештi, оцiнка ефективної родючостi земель.

Калiбрування у польотi супутникових оптико-електронних
сенсорiв спостереження Землi в Українi

Зєлик Я.I., Чорний С.В.
Iнститут космiчних дослiджень Нацiональної академiї наук України

та Державного космiчного агентства України

Розглядаються результати дослiджень та перспективнi напрями їх про-
довження стосовно створення в Українi науково-методичного та програмно-
го забезпечення регулярного пiслястартового радiометричного калiбрування
оптико-електронних сенсорiв ДЗЗ як основи для створення калiброваних про-
дуктiв даних в Українi, конкурентноздатних на свiтовому ринку продуктiв
та послуг спостереження Землi з космосу. Пiслястартове радiометричне ка-
лiбрування найнижчого рiвня полягає у переведеннi у кожному спектраль-
ному дiапазонi багатоспектральної знiмальної системи (зокрема, створюваних
в Українi КС «Сiч-2-1», «Сiч-2М») цифрових значень пiкселiв супутникового
зображення в абсолютнi значення фiзичної величини — спектральної енер-
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гетичної яскравостi бiля бортового сенсора (поза атмосферою) — первинного
продукту даних рiвня обробки 1B (NASA (EOSDIS), CEOS). З використан-
ням результатiв атмосферної корекцiї у момент зйомки у даному мiсцi земної
поверхнi з цього iнформацiйного продукту можуть бути отриманi продукти
рiвня обробки 2 бiля поверхнi Землi: спектральна енергетична яскравiсть i
спектральний коефiцiєнт вiдбиття дiлянки. До теперiшнього часу в Українi
пiслястартове радiометричне калiбрування супутникових оптико-електронних
сенсорiв не здiйснювалося. Зокрема, у космiчнiй системi (КС) «Сiч-2» калi-
брування знiмальної системи у польотi не було передбачене конструктивно,
а вiдповiдний файл метаданих, який супроводжує знiмок у кожному спе-
ктральному дiапазонi, не мiстив iнформацiї про коефiцiєнти радiометричного
калiбрування — калiбрувальнi пiдсилення i змiщення, — як це має мiсце у
свiтових КС.

Запропоновано для впровадження у науково-методичному, метрологiчному
та програмному забезпеченнi пiслястартового радiометричного калiбрування
КС «Сiч-2-1», «Сiч-2М» продовжити та виконати, у першу чергу, такi пiдго-
товчi та науково-дослiднi роботи:

– визначення системи рiвнiв оброблення даних ДЗЗ вiдповiдно до iсную-
чих мiжнародних рiвнiв та формування перелiку калiброваних кiнцевих
продуктiв даних спостереження Землi з космосу в Українi, що надава-
тимуться на свiтовий ринок;

– проведення спектральних дослiджень тестових об’єктiв (ТО) земної по-
верхнi на територiї України, придатних для калiбрування, на основi
даних супутникових зображень i здiйснення на ТО наземних спектро-
метричних вимiрювань;

– створення на певних обраних ТО iнфраструктури калiбрувальних полi-
гонiв;

– формування парку обладнання для проведення наземних вимiрювань
характеристик ТО, атмосфери та довкiлля, синхронних з супутниковою
зйомкою, та розроблення вiдповiдних методик наземних вимiрювань;

– удосконалення i тестування програмного забезпечення бази даних (БД)
та геоiнформацiйної системи розподiленого калiбрувального полiгону i
динамiчних сервiсiв взаємодiї користувача з БД iз середовища геоiн-
формацiйної системи;

– дослiдження та удосконалення методики визначення у польотi просто-
рового розрiзнення на мiсцевостi з використанням методiв розв’язання
зворотних задач оптики;

– удосконалення методики пiслястартового перехресного радiометричного
калiбрування за умовними даними спектрального коефiцiєнта вiдбиття
тестових дiлянок з архiвiв даних КС Landsat та Sentinel;

– удосконалення методики пiслястартового радiометричного калiбруван-
ня диференцiальним методом за даними синхронних iз супутниковою
зйомкою наземних спектрометричних вимiрювань;

– дослiдження моделей та методiв атмосферної корекцiї супутникових
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зображень та розроблення вiдповiдної методики i методики визначення
коефiцiєнта пропускання атмосфери над ТО за даними наземних та
супутникових атмосферних вимiрювань;

– створення програмного забезпечення реалiзацiї зазначених методик та
розроблення вiдповiдних методик оброблення даних вимiрювань, оцi-
нювання характеристик та калiбрування;

– розроблення проекту файлу калiбрувальних параметрiв, який мiстити-
ме значення радiометричних та геометричних характеристик сенсора i
параметрiв, необхiдних для оброблення супутникових даних до базово-
го рiвня 1B;

– розроблення проекту файлу метаданих який мiститиме значення хара-
ктеристик конкретного знiмка i параметрiв сенсора для знiмка та вка-
зiвники на вiдповiднi параметри у файлi калiбрувальних параметрiв.

О некоторых системах двойных
астероидов, сближающихся с Землей

Иваненко Н.В., Базей А.А.
Одесский национальный университет имени И.И.Мечникова

С орбитой Земли сближается несколько двойных и кратных астероидов.
Для определения устойчивости движения в таких астероидных системах, дви-
жущихся по эллиптическим гелиоцентрическим орбитам, мы выполнили моде-
лирование поверхностей Хилла вблизи перигелия их орбит. Согласно модели
планетоидной ограниченной задачи трех тел на минимальном расстоянии от
Солнца радиус поверхности Хилла наименьший. Поэтому, если бесконечно
малая масса находится внутри нее, то в других точках гелиоцентрической
орбиты, где величина поверхности Хилла увеличивается, бесконечно малая
масса тем более будет находиться внутри нее.

Для определения положения спутника главного астероида внутри поверх-
ности Хилла мы нашли значение аналога постоянной Якоби бесконечно малой
массы, когда главный астероид находится вблизи перигелия своей орбиты.

С этой целью мы написали программу на языке программирования Delphi,
которая показывает, на каком расстоянии от главного компонента находится
спутник и границы поверхности Хилла для него. Например, (5143) Heracles
имеет большую полуось as = 4 км относительно главного компонента, в то
время как поверхности Хилла для него имеет радиус Rh =348 км. Полученные
результаты показали, что все спутники в астероидных системах находятся
глубоко внутри своих поверхностей Хилла, и значит, их движение устойчиво
по Хиллу.

Кроме того, нами создана численная модель движения бесконечно малой
массы в околоастероидном пространстве. Как известно, небольшие частицы
вещества могут покидать поверхность астероида. Эти явления обусловлены
как перепадом температур на поверхности астероида, так и различными стол-
кновительными процессами. В результате моделирования получены траекто-
рии таких частиц в системах двойных астероидов.
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Спектральное исследование гипергиганта HD183143
Исмаилова Ш.К.

Шамахинская Астрофизическая Обсерватория им. Н. Туси НАН Азербайджана

Проводились исследования линии Нα в спектрах супергиганта HD19143
(B7 Iae), полученные на 2 м телескопе Шемахинской Астрофизической Обсер-
ватории НАНА в фокусе Кассегрена на эшелле-спектрометре. Спектральный
диапазон составлял λλ4700−6700ÅÅ с разрешением R=150 000 и отношени-
ем сигнал-шум S/N =150÷200.

В исследуемых спектрах звезды линия Нα наблюдается в эмиссии с пе-
ременным характером. В период наблюдений линия Нα показывает профиль
разной структуры. В наблюдательных материалах 2013 и 2015 годов спектры
показывают профили с резко изменяющийся характером. Примеры этих пере-
менностей показаны на рис. 1.

Рис. 1. Профили линии Нα в спектре звезды HD183143

Переменность проявляет себя и в оценках спектральных параметров. На-
пример, профиль Нα в спектрах за 06.09.2013 показывает профиль тина P Cyg,
и лучевая скорость эмиссионного компонента составляет Vr =5,5÷49,1 км/с,
компонент поглощения же меняется в пределах Vr = −(120÷ 150) км/с. В
18.10.2013 абсорбция в линии исчезает и появляется широкая эмиссия, по-
луширина которой составляет FWHM= 4,22Å. 15.05.2014–17.05. датах стру-
ктура линии возвращается к профилю типа P Cyg. Лучевая скорость в
эмиссионном и поглощающем компоненте составляет соответственно Vr =
305÷ 49,1 км/с и Vr = −(100÷ 130) км/с. В спектре линии, полученном
21.06.2015, с трудом заметный компонент в последующих спектрах виден
четко, т.е. показывает сложную структуру — появляется второй компонент.
Лучевая скорость эмиссионного компонента с фиолетовой стороны спектра
составляет Vr =−(54,9÷53,2) км/с, лучевая скорость эмиссии с красной сто-
роны оказалось Vr =50÷60 км/с, полуширина линии равна FWHM=4,58Å.

Эти изменении в профилях линии Нα в спектрах гипергиганта HD183143
можно объяснить нерегулярным выбросом вещества из атмосфере звезды.
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Определение скоростей движения перманентных
станций в Центре анализа ГНСС-данных
ГАО НАН Украины и их интерпретация

Ищенко М.В.
Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

В Центре анализа ГНСС-наблюдений ГАО НАН Украины были получе-
ны значения скоростей движения для 193 ГНСС-станций, расположенных на
территории Восточной Европы, 165 из которых — на территории Украины.
Для этой задачи были использованы нормальные уравнения, полученные в
ходе репроцессинга архивных наблюдений (GPS-недели 935—1708, 7 декабря
1997 г. — 6 ноября 2012 г.) и регулярной обработки и текущих наблюдений
(GPS-недели 1709—1826, 7 ноября 2006 г. — 19 февраля 2015 г.) [2].

Для получения обоих решений и расчета скоростей ГНСС-станций исполь-
зовался программный комплекс «Bernese GNSS Software ver. 5.2» [1], разрабо-
танный в Астрономическом институте Бернского университета (Швейцария).

Значения скоростей ГНСС-станций были опредлены как для горизонталь-
ной, так и для вертикальной компонент координат, что позволило выполнить
геодинамическую интерпретацию полученных результатов.

1. Bernese GNSS Software version 5.2 / Eds R.Dach, S. Lutz, P.Walser, P. Fridez. —
Berne: Astronomical Institute, University of Berne. — 2015. — Р. 852.

2. Українська постiйнодiюча ГНСС-мережа. — http://gnss.mao.kiev.ua/?q=node/17

Геодинамiчний та сейсмiчний стани Карпатського регiону
Iгнатишин В.В., Iгнатишин В.В.

Вiддiл сейсмiчностi Карпатського регiону Iнституту
Геофiзики iм. С.I. Субботiна НАН України

Актуальнiсть вивчення геодинамiки регiону викликана аналiзом результа-
тiв сучасних рухiв в Карпатському регiонi, впливiв деформацiй земної кори на
сейсмiчний стан регiону [1–5]. Проведено аналiз результатiв деформометри-
чних спостережень в зонi Оашського глибинного розлому помiсячно за 2015
рiк та порiвняно з часовим розподiлом мiсцевих землетрусiв Закарпатсько-
му внутрiшньому прогинi, подано пояснення їх з точки зору геодинамiчного
стану регiону. За перiод деформографiчних спостережень на Пунктi деформо-
графiчних спостережень “Королеве” Вiддiлу сейсмiчностi Карпатського регiо-
ну Iнституту геофiзики iм. С.I. Субботiна НАН України з 1999 року по 2015
рiк вiдмiчено спад швидкостi деформацiй. Характер швидкостей вiкового хо-
ду за 17 рокiв спостережень незмiнний — розширення порiд в широтному
напрямку, величиною +10 ·10−7. Змiна характеру сучасних рухiв в перiоди-
чних деформацiйних процессах в зонi Оашського розлому, приводить до пiд-
вищення сейсмiчної активностi Закарпатського внутрiшнього прогину [6–8].
Сейсмiчна активнiсть регiону проявляється в перiоди аномальних варiацiй ди-
намiчних характеристик геодинамiчного процесу. Проведено сейсмотектонiчнi
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дослiдження в Закарпаттi за 2015 рiк, сучаснi рухи представляють собою роз-
ширення порiд в регiонi з величиною +12 ·10−7. Сейсмiчнiсть активiзувалася,
в липнi 2015 року було зареєстровано 70 землетрусiв в Тячiвському райо-
нi, декiлька з яких були вiдчутнi населенням. Вiдмiчено особливостi варiацiй
геофiзичних полiв в iнтервалi пiдготовки та прояву мiсцевої сейсмiчностi.
Результати геофiзичних спостережень пiдтверджують виявленi особливостi
сейсмотектонiчних процесiв в Карпато-Балканському регiонi: на сейсмотекто-
нiчний процес в регiонi суттєвий вплив чинять параметри гiдрогеологiчного
характеру; вплив метеофакторiв має перiодичний характер; рухи земної ко-
ри в Закарпатському внутрiшньому прогинi мають успадкований характер i є
частиною рухiв спостережуваних в iнших регiонах Європи.

1. Малицький Д., Iгнатишин В., Коваль Ю. Деформометричнi дослiдження в зонi Оа-
шського розлому Закарпаття за результатами режимних геофiзичних спостережень
на РГС “Тросник”, “Королево” та “Берегово” // Вiсник Київського нацiонального
унiверситету iменi Тараса Шевченка. Геологiя. — 2012. — вип. 59. — С.15.

2. Вербицький Т., Кендзера О., Кузнєцова В., Кутас Р., Латинiна Л., Бойко Б.,
Вербицький С., Вербицький Ю., Iгнатишин В., Бевзюк М., Рiзник Я., Шляховий
В. Методика обробки i аналiзу даних геофiзичного монiторингу сейсмотектонiчних
процесiв в Закарпаттi та деякi його результати // Геофиз. журнал. — 2000. — 22,
№3. — С.9–17.

3. Вербицький Т., Гнип А., Малицький Д., Назаревич А., Вербицький Ю., Iгнатишин
В., Новотна О., Нарiвна М., Ярема I. Мiкросейсмiчнi i деформацiйнi дослiдження
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Аналiз параметрiв екогеофiзичних полiв та шляхи
покращення екологiчного стану Закарпатського

внутрiшнього прогину
Iгнатишин В.В., Iгнатишин А.В.

Вiддiл сейсмiчностi Карпатського регiону Iнституту
Геофiзики iм. С.I. Субботiна НАН України

Проведено аналiз геофiзичних аспектiв екологiчного стану Закарпаття.
Запропоновано методику оцiнки геодинамiчного стану середовища. Описано
прилади та методичнi прийоми для комплексного геофiзичного монiторингу
навколишнього середовища. Проведено комплексне вивчення спостережува-
них геофiзичних параметрiв, вказано на їх взаємний вплив та на формуван-
ня екологiчного стану рiвнинної частини Закарпаття. Геофiзичний монiторинг
параметрiв фiзичних полiв вказує на їх зв’язок iз геологiчними процессами
в регiонi, що пiдтверджує актуальнiсть проведення режимних спостережень
потужностi експозицiйної дози йонiзуючого випромiнювання на пунктi спо-
стережень РГС “Тросник” iм. Т.З. Вербицького Вiддiлу сейсмiчностi Карпат-
ського регiону Iнституту геофiзики iм. С.I. Субботiна НАН України для вивче-
ння екологiчної ситуацiї в регiонi та для ефективного вирiшення екологiчних
проблем краю; створення методики вивчення процесiв пiдготовки сейсмiчних
подiй; вивчення геодинамiчних та сейсмiчних процесiв [1–6]. Для досягнення
поставленої в роботi мети використано результати режимних геофiзичних спо-
стережень, результати деформацiйних та сейсмологiчних дослiджень в Закар-
паттi. Проведено комплексний аналiз результатiв геофiзичних спостережень за
перiод 2010–2015 рр., зокрема аналiз варiацiї потужностi еспозицiйної дози
випромiнювання на пунктi РГС “Тросник” за перiод з 2010 року по 2015 рiк.
Побудованi графiки залежностi електромагнiтної емiсiї вiд часу та проведений
їх порiвняльний аналiз iз графiком залежностi потужностi дози випромiнюва-
ння. Проведено аналiз графiкiв залежностей потужностi дози випромiнювання
та сейсмiчної активностi регiону в мiсячному iнтервалi. Виконано порiвняль-
ний аналiз потужностi експозицiйної дози випромiнювання та варiацiї дефор-
мацiї земної кори на пунктi деформографiчних спостережень “Королево” (смт.
Королеве, Виноградiвський р-н). Вказано на iснування кореляцiї мiж дефор-
мацiями земної кори, сейсмiчним станом регiону, електромагнiтною емiсiєю
та потужнiстю експозицiйної дози йонiзуючого випромiнювання. Вiдмiчено
факт пiдвищення величини дослiджуваного геофiзичного параметру в перiод
пiдвищення сейсмiчної активностi в регiонi (2010–2015 рр.) Були виявленi
особливостi протiкання геофiзичних процесiв для даного регiону.

1. Игнатишин В.В., Казанцева О., Латынина Л. Деформации земной коры в районе
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НТШ, березень 2010 р.
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конференцiя “Роль вищих навчальних закладiв у розвитку геологiї” (до 70-рiччя
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Монiторинг магнiтного поля Землi та екологiчно
небезпечнi процеси земної кори

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

Геофiзики iм. С.I. Субботiна НАН України

Сейсмотектонiчнi процеси в Закарпаттi супроводжуються варiацiями пара-
метрiв геофiзичних полiв. Вивчення просторово-часової структури геомагнi-
тного поля та варiацiй його параметрiв має важливе значення для вирiшення
фундаментальних проблем фiзики Землi. Змiни в геомеханiчнiй системi мо-
жуть бути причиною вивiльнення енергiї пружно-деформованого стану порiд
регiону. Проведено дослiдження варiацiй параметрiв магнiтного поля Зем-
лi, встановлено зв’язок iз протiканням сейсмотектонiчних процесiв. Виконано
комплексний аналiз результатiв геофiзичних спостережень, зокрема вектора
магнiтної iндукцiї магнiтного поля Землi. Проведено вимiрювання вектора
напруженостi магнiтного поля на протиповеневiй дамбi у Виноградiвському
районi Закарпатської областi, видiлено аномалiї параметрiв дослiджуваних
фiзичних полiв на дiлянцi гiдротехнiчної споруди-дамби, що є об’єктом еко-
логiчної небезпеки в регiонi [1]. Проведенi комплекснi дослiдження геофiзи-
чних полiв показали, що землетруси безпосередньо пов’язанi iз аномалiями в
залежностях параметрiв спостережуваних геофiзичних полiв: магнiтного поля
Землi, величини електромагнiтної емiсiї, що виникає в пружно-деформованих
середовищах, якi є осередком мiсцевої сейсмiчностi [2–6]. Детально дослi-
джено варiацiї параметрiв магнiтного поля Землi на протязi 2008–2015 рр. на
предмет виявлення зв’язку iз сучасними рухами в зонi Оашського розлому та
мiсцевою сейсмiчнiстю в Закарпатському внутрiшньому прогинi. Характери-
стики магнiтного поля на протиповеневiй дамбi, отриманi рiзними приладами
i в рiзний перiод корелюють мiж собою. Спостережуванi параметри радiо-
активного фону середовища, якi були отриманi в 2012–2014 роках, також
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корелюють мiж собою на певних дiлянках дослiджуваної мiсцевостi. Вiдмi-
чено на аномальних дiлянках дамби збiльшення величини електромагнiтної
емiсiї. Результати спостережень параметрiв геофiзичних полiв дають змогу
iдентифiкувати екологiчно небезпечнi мiсця на дiлянках поверхнi земної кори
та на об’єктах пiдвищеної небезпеки.
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Астрофiзичний аспект дослiдження
сейсмiчно активних регiонiв
Iгнатишин В.В., Iгнатишин М.Б.

Вiддiл сейсмiчностi Карпатського регiону Iнституту
Геофiзики iм. С.I. Субботiна НАН України

В роботi розглянуто питання впливу Мiсяця на сейсмотектонiчнi проце-
си в дослiджуваному регiонi. Подано результати спостереження рухiв Мiсяця
на небосхилi у м. Виноградовi в 2013–2015 роках. Представлено Сейсмологi-
чний бюллетень мiсцевих землетрусiв за 2013–2015 роки. Дослiдження рухiв
земної кори та положення свiтила за результатами експериментальних астро-
номiчних спостереження вказує на їх безпосереднiй зв’язок. Сонце та Мiсяць
є основним фактором впливу на геофiзичнi процеси верхнiх шарiв земної ко-
ри [1–3]. Характеристики руху Мiсяця можуть бути використанi при вивчен-
нi процесiв пiдготовки та розрядки напружено деформованого стану порiд в
регiонi. Дослiдження та аналiз сучасних рухiв на деформометричнiй станцiї
“Королеве” Вiддiлу сейсмiчностi Карпатського регiону Iнституту геофiзики
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iм. С.I. Субботiна НАН України та комплекснi геофiзичнi спостереження на
Режимнiй геофiзичнiй станцiї “Тросник” iм. Т.З. Вербицького описують стан
сейсмотектонiчних процесiв в Закарпатському внутрiшньому прогинi [4–8].
В роботi розглянуто часовi розподiли мiсцевих землетрусiв за 2013–2015 рр.
та часовий розподiл руху Мiсяця на видимому небi в районi Оашського роз-
лому (Виноградiвський район). Вiдмiчено зв’язок фаз Мiсяця iз розрядкою
напружено-деформованого стану порiд в дослiджуваному регiонi. Знаючи су-
часнi рухи земної кори та часовi варiацiї руху Мiсяця по небосхилу, можна
створити картину можливих струшувань в дослiджуваному регiонi. Розгля-
нуто залежнiсть вiдстанi Мiсяця вiд Землi, освiтленостi Мiсяця вiд часу та
сейсмiчностi регiону. Землетруси рiвномiрно розташованi на кривiй залежно-
стi вiдстанi вiд часу. Вiдстань мiж Мiсяцем i Землею суттєвого впливу на
сейсмiчнiсть регiону не має. Освiтленiсть як характеристика положення Мi-
сяця в системi “Мiсяць–Сонце–Земля” вiдiграє важливу роль в поясненнi
зв’язку фаз Мiсяця iз сейсмотектонiчною дiяльнiстю геологiчних структур
Землi. Пiдтверджується зв’язок часу реєстрацiї мiсцевої сейсмiчностi та часу
знаходження Мiсяця на небосхилi.

При особливих умовах Мiсяць провокує розрядку напружено-деформова-
ного стану порiд Карпато-Балканського регiону, зокрема Закарпатського вну-
трiшнього прогину. Для вивчення сейсмотектонiчних процесiв в регiонi ва-
жливо i надалi дослiджувати геодинамiчнi та сейсмiчнi характеристики регiо-
ну, адже тiльки в липнi 2015 року зареєстровано близько 6 вiдчутних мiсце-
вих землетрусiв у Тячiвському районi Закарпатської областi.
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результати // Геодинамiка. — 2013. — №2 (15). — Львiв: Вид-во Львiвської полiте-
хнiки, 2013. — С.154–156.

7. Iгнатишин В.В., Малицький Д.В., Коваль Ю.П. Геодинамiчна модель та сейсмiчний
стан Закарпаття за результатами деформацiйних спостережень // Геодинамiка. —
2013. — №2(15). — Львiв: Вид-во Львiвської полiтехнiки, 2013. — С.157–159.

8. Iгнатишин В.В., Малицький Д.В., Коваль Ю.П. Динамiка сучасних рухiв земної
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унiверситету iменi Т.Шевченка. Серiя “Геологiя”. — 2014. — вип. 2(65). — С.38–42.
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Морфология околоядерной области кометы
67P/Чурюмова–Герасименко в появлении 1969–1970 гг.

Клещонок В.В., Чурюмов К.И., Мозговая А.М., Мельник М.В.
Київський нацiональний унiверситет iменi Тараса Шевченка

Комета 67P/Чурюмова–Герасименко была открыта 23 октября 1969 года
Климом Чурюмовым и Светланой Герасименко на 5 фотопластинках, получен-
ных участниками Кометной экспедиции Киевского национального универси-
тета имени Тараса Шевченко в сентябре 1969 г. с помощью 0,5 м телеско-
па Максутова Астрофизического института имени В.Г.Фесенкова АН Казах-
стана в г. Алма-Аты на Каменском плато. Два изображения новой кометы 9
сентября 1969 г. и одно изображение 11 сентября (принятое первоначально
за изображение кометы 37Р/Комас Сола) были получены Светланой Гера-
сименко и Людмилой Чирковой, еще два изображения новой кометы были
получены Климом Чурюмовым 21 сентября 1969 г. Через месяц 23 сентября
1969 г., тщательно изучив и определив по измерениям на КИМ-3 точные 5
положений, оказавшимся новой кометы, К.Чурюмов и С.Герасименко сообщи-
ли о своем открытии в Центральное Бюро астрономических телеграмм проф.
Б.Марсдену, который подтвердил открытие по сообщения многочисленных об-
серваторий мира и присвоил ей обозначение 1969h и присвоил имя — комета
Чурюмова–Герасименко. После открытия комета наблюдалась фотографически
для уточнения орбиты в ноябре-декабре 1969 г. и январе-марте 1970 г. в Алма-
Ате, Бюракане и Научном в Крыму С.К.Всехсвятским, В.Л.Афанасьевым,
С.И. Герасименко, Н.С.Черныхом и др. В последующих появлениях (особен-
но активно в появлении 1982–83 гг.) комета 67P многократно наблюдалась
астрономами К.И.Чурюмовым, И.Д.Караченцевым, Д.А.Рожковским, Э.Ремер
(США), Б.Милле и С.Кучми (Франция), А.Р.Баранским, В.А.Пономаренко и
др. Во многих появлениях кометы были обнаруженные джеты, которые пред-
ставляют собой выброс газа и пыли из активных областей на поверхности
ядра. Последние снимки кометы с космического аппарата Розетта в непо-
средственной близости от кометы также показывают наличие джетов. Первые
фотографические пластинки с изображениями кометы, которые были получе-
ны 1969–1970 гг., были переобработаны с помощью современной методики с
целью выявления структур в околоядерной области кометы. Фотопластинки
сканировались с помощью сканера с разрешением 1200 dpi и разрядностью
16 бит на пиксел в серой шкале. Исходные изображения записаны в фай-
лы в TIFF формате. Масштаб изображения при этом составил 3,7′′/пиксел.
Для обработки выбиралась небольшая часть изображения в непосредственной
близости от кометы. Масштаб и ориентация системы координат рассчитыва-
лась по изображениям соседних звезд. Для поиска и определения параметров
джетов во внутренней коме кометы использовался ряд цифровых фильтров,
в том числе известный фильтр Ларсона–Секанины и несколько дополнитель-
ных фильтров, которые разработаны авторами. В результате было выделено
ряд джетов на последовательных фотографиях кометы. Методом наложенных
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эпох удалось установить, что они соответствуют трем активным областям
для современного периода вращения ядра кометы 12,404 часа. Пространствен-
ное моделирование позволило определить координаты полюса оси вращения
ядра кометы: α= 353◦±20◦, δ=−17◦±20◦, что существенно отличается от
современного значения (α= 69◦; δ= +64◦). Координаты активных областей:
1) ∆λ= 0◦, ϕ> 30◦; 2) ∆λ=120◦±15◦, ϕ> 40◦; 3) ∆λ=180◦±15◦, ϕ> 60◦,
где λ — разница долгот с первой активной областью. Последняя может сов-
падать с активной областью Hapi (неофициальное название области), которая
выделяется на космических снимках.

Енергетичний спектр космiчних
променiв пiд час Форбуш-ефектiв
Клюєва А.I.1, Бєлов А.В.2, Єрошенко Є.О.2

1Головна астрономiчна обсерваторiя НАН України
2Федеральний бюджетний заклад науки Iнститут земного магнетизму,
iоносфери i поширення радiохвиль iм. М.В.Пушкова РАН, м. Троїцьк

В роботi дослiджуються особливостi енергетичного спектру варiацiй пер-
винних космiчних променiв (КП) пiд час Форбуш-ефектiв (ФЕ), зареєстро-
ваних у 20–24 циклах сонячної активностi. Показник степеневого спектру γ

та основнi параметри варiацiй космiчних променiв для кожної години спо-
стережень розрахованi на основi даних свiтової мережi нейтронних монiторiв
iз застосуванням методу глобальної зйомки (Global Survey Method — GSM),
модифiкованого в IЗМIРАН.

Проаналiзовано кореляцiйнi залежностi показника енергетичного спектру
Форбуш-знижень вiд типу i параметрiв джерела модуляцiї КП (розмiр, швид-
кiсть поширення, структурнi особливостi, гелiокоординати джерела i т.п.), ха-
рактеристик мiжпланетного середовища (напруженiсть мiжпланетного магнi-
тного поля, збуренiсть сонячного вiтру, кут нахилу гелiосферного струмового
шару тощо), внутрiшнiх i зовнiшнiх параметрiв самого Форбуш-ефекту. До-
слiджено зв’язок показника енергетичного спектру ФЕ з геомагнiтною актив-
нiстю, в результатi чого виявлено деякi недолiки методу GSM. Базуючись на
часових значеннях γ, проаналiзовано закономiрностi в динамiцi енергетично-
го спектру галактичних космiчних променiв, якi є вiдображенням динамiчних
процесiв в мiжпланетного просторi.

Манiпулятор для орбiтальної станцiї
Ключковський С.М.

Нацiональний унiверситет «Львiвська полiтехнiка»

Вибiр кiнематичної схеми для манiпуляторiв орбiтальних апаратiв не в
останню чергу обумовлюється мiнiмальними габаритами у складеному станi,
формою робочого простору i жорсткiстю механiзму. Цим критерiям вiдповiдає
механiзм руки з двома ступенями вiльностi [1], рухомий уздовж осi глобаль-
ного перемiщення, який володiє властивостями плоского пантографного ме-
ханiзму з додатковою можливiстю перемiщення в поперечному напрямi. Рука
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манiпулятора, побудованого за таким принципом, окрiм перемiщення у напря-
мi видовження-скорочення змiщується також в поперечному напрямi, рiвно-
мiрно при цьому згинаючись, що забезпечує пiдхiд руки до об’єкта манiпу-
лювання по найкоротшому шляху, або з огинанням перешкод при збiльшенiй
маневреностi. Механiзм мiстить кiлька послiдовно нашарованих структурних
груп паралельної кiнематики, змiна геометрiї ведучої групи дублюється на-
шарованими групами. Форма робочої зони в перетинi, нормальному до осi
глобального перемiщення, близька до сегменту круга, висота якого дорiвнює
0,8...1 радiуса. Структура характеризується наявнiстю пасивних умов зв’язку,
що сприяє пiдвищенню жорсткостi. Кiлькiсть нашарованих груп може варiю-
ватись залежно вiд потреб.

Розробленi методи синтезу просторових манiпуляцiйних механiзмiв на
основi нашарованих пантографних груп [2]. Запропоновано ряд модифiка-
цiй структури механiзму, що дозволяє сформувати сiмейство схем, проведенi
геометро-параметричнi дослiдження базової групи методами комп’ютерного
моделювання [3], розв’язанi пряма та обернена задачi кiнематики, виявленi
конструктивнi та геометричнi обмеження iснування механiзму [4]. Комп’ютер-
не моделювання в програмi SolidWorks Motion виявило вплив змiни окремих
геометричних параметрiв механiзму на форму робочої зони та кути тиску в
кiнематичних парах.

Проведенi дослiдження показали, що застосування манiпулятора — шар-
нiрно-важiльного механiзму паралельної кiнематики з нашарованими стру-
ктурними групами — може знайти широкий спектр застосування на орбiталь-
них апаратах.

1. Ключковський С.М. Пiдйомник. Патент України №102461. 2013. Бюл. №13.

2. Ключковський С.М., Гаваль Н.I. Синтез просторових манiпуляцiйних механiзмiв
роботiв на основi пантографних груп // Мiжн. наук.-техн. конф. «Системи 2013.
Термографiя i термометрiя, метрологiчне забезпечення вимiрювань та випробувань».
Тези доповiдей. — Львiв: Вид-во Львiвської полiтехнiки, 2013. — C.221–222.

3. Ключковський С.М., Путяк С.I. Параметричнi дослiдження двокоординатного
шарнiрно-важiльного манiпулятора // ХIII Мiжн. наук.-техн. конф. «Приладобу-
дування: стан i перспективи». Тези доповiдей. — Київ: ВПК «Полiтехнiка» НТУУ
«КПI», 2014. — C.107.

4. Ключковський С.М. Дослiдження геометро-кiнематичних характеристик двокоор-
динатного шарнiрно-важiльного механiзму паралельної структури // ХIV Мiжн.
наук.-техн. конф. «Приладобудування: стан i перспективи». Тези доповiдей. — Київ:
ВПК «Полiтехнiка» НТУУ «КПI», 2015. — C.109.
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Выборочный каталог гиперболических орбит метеорных
тел по архивным данным радиолокационных наблюдений

в Харькове (1976 г., август)
Коломиец С.В.

Харьковский национальный университет радиоэлектроники

В [1] опубликован каталог параметров 67 гиперболических орбит метеор-
ных тел по архивным данным радиолокационных наблюдений в Харькове за
июль 1976 г., отобранных автором с расчетом неопределенностей их параме-
тров. Публикация данных за другие месяцы 1976 г. будет продолжена, чтобы
представить круглогодичные наблюдательные данные по гиперболическим ор-
битам. Выборочный каталог за август 1976 г., как и предыдущий, представлен
в виде таблиц из 22 столбцов по числу параметров и с числом строк по коли-
честву метеоров за месяц. Шапка таблицы состоит из двух строк, что отобра-
жает иерархию данных в каждой из двухъярусных строк таблицы. Двухъяру-
сные главные строки таблицы, разделенные линиями, содержат сведения об
одном метеоре. Столбец №1 отображает в верхнем ярусе строки дату наблю-
дения — день «D» и месяц «M» (D/M), а в нижнем ярусе строки — долготу
восходящего узла метеорной орбиты (Ω) в градусах. Столбец №2 дополняет
необходимыми сведениями момент регистрации метеора. Верхний ярус стро-
ки данных об одном метеоре столбца №2 — часы (h) и минуты (m), нижний
ярус — год (здесь — 1976 г.), в шапке эта позиция носит название «эпоха».
Данные столбцов №3 — №22 в верхних ярусах главных строк отображают
следующие параметры метеоров соответственно: №3 — Vg — геоцентрическая
скорость (км/с); №4 — Vh — гелиоцентрическая скорость (км/с); №5 — δ

— склонение и №6 — α — прямое восхождение радианта индивидуального
метеора (экваториальная система координат, град); №7 — B — широта и №8
— L−LA — долгота видимого радианта от апекса, град (первая эклиптиче-
ская система координат); №9 — EA — элонгация радианта от апекса, град.;
№10 — E1 — элонгация истинного радианта, град.; №11 — ES — элонгация
радианта от Солнца, град.; №12 — B1 — широта и L1 — долгота истинного
радианта, град (вторая эклиптическая система координат). Элементы орбиты:
№14 — Incl — наклонение, град; №15 — ω — аргумент перигелия, град; №16
— (−1/a) — большая полуось (для гипербол всегда отрицательна), №17 —
e — эксцентриситет; №18 — p — параметр орбиты; 19 — q — перигелийное
расстояние. №20 — V0 — наблюдаемая скорость (км/с). Координаты радианта
в горизонтальной системе: №21 — A — азимут (град) и №22 — Z — зени-
тное расстояние (град). Для столбцов №3 — №22 в нижнем ярусе главных
строк приведена неопределенность ±σ, исключение: нижний ярус главных
строк столбца №20, здесь приведен специальный коэффициент κ. Приведены
результаты статистического анализа данных.
1. Коломиец С.В. Каталог 67 гиперболических орбит метеорных тел по архивным дан-

ным радиолокационных наблюдений в Харькове // Вiсник Астрономiчної школи. —
2014. — 10, №1–2. — С.123–127.
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Динамика торможения ИСЗ в 23–24
циклах солнечной активности

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

Рассмотрена динамика торможения пятнадцати искусственных спутников
с круговыми орбитами и изменение в движении десяти искусственных спу-
тников с эллиптическими орбитами на основе применения спектрального вре-
менного анализа.

Перигейное расстояние искусственных спутников, двигающихся по элли-
птической орбите, изменялась в пределах 260–650 км. Перигейное расстояние
искусственных спутников, двигающихся по круговой орбите, изменялась в
пределах 490–700 км. Наклонения у всех двадцати пяти спутников различа-
ются и находятся в пределах 19◦−99◦.

Рассмотрен характер торможения ИСЗ для полярной, среднеширотной и
экваториальной зон.

Исследуемый период включает: фазы спада и длительного минимума 23-го
цикла солнечной активности (2005–2008 гг.), фазы роста и максимума 24-го
цикла активности (2009–2014 гг.).

Проведена частотно-временная обработка коэффициента торможения ИСЗ,
а также индексов солнечной и геомагнитной активности.

Были построены периодограммы и спектрограммы для данных о торможе-
нии ИСЗ и индексов солнечной и геомагнитной активности. При их помощи
получены таблицы основных периодов в торможении спутников и основных
периодов в индексах солнечной и геомагнитной активности.

При помощи пакета статистического анализа Origin Pro 8.1 построены про-
странственные диаграммы «период – спектральная плотность мощности» для
торможения ИСЗ и их сравнение с периодами основных индексов космической
погоды.

Використання функцiй Бесселя для розв’язку
нестацiонарної динамiчної задачi небесної механiки

Кравченко Д.В.
Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

Сучасний розвиток астрономiї та космонавтики потребує розв’язку неста-
цiонарних небесно-механiчних задач, в яких розглядається динамiка самогра-
вiтуючих систем систем змiнної маси — визначення законiв руху космiчних
апаратiв, зумовлених реактивними силами, що виникають за рахунок змiни
маси (втрата маси шляхом згоряння пального). В астрономiї змiна маси об-
умовлена еволюцiєю небесних тiл, зокрема, змiна маси зоряних систем, змi-
на маси комет та супутникiв планет. В залежностi вiд стадiї еволюцiї маса
небесних тiл може зменшуватись (втрата маси) чи збiльшуватись (акрецiя
речовини на небесне тiло).
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У зв’язку з тим, що маса тiл нестацiонарної задачi змiнюється, з’явля-
ється додаткова сила, яку необхiдно враховувати при знаходженнi рiвняння
руху тiл у самогравiтуючий системi. Однак при розв’язуваннi задачi двох тiл
змiнної маси можливе спрощення розрахункiв завдяки використанню функцiй
Бесселя.

Рiвняння складного руху можливо описати за допомогою полiнома, чле-
нами якого є елiптичнi функцiї, що дозволяє чисельно розв’язати рiвняння
нестацiонарної задачi небесної механiки. Однак чисельнi методи накладають
певнi обмеження на початковi умови, в тому числi на закони змiни маси. Так,
наприклад, такими обмеженнями може бути можливiсть аналiтичного отри-
мання первних iнтегралiв, якi дозволяють знайти необхiднi вирази для замiни
змiнних, або рiвняння змiни маси повинно будти розв’язком певного рiвняння.
Невиконання таких умов, зазвичай, призводить до неможливость iснування
аналiтичного розв’язку нестацiонарної задачi небесної механiки. В залежностi
вiд закону змiни маси, можливе спрощення розв’язку нестацiонарної задачi
або такий розв’язок може бути знайдено аналiтично.

Використання функцiй Бесселя може допомогти спростити розв’язання не-
стацiонарної задачi небесної механiки. Однак в деяких випадках формальне
зведення рiвняння руху до рiвнянь, що розв’язуються у функцiях Бесселя, мо-
же потребувати виконання умов, що не мають фiзичного змiсту (наприклад,
вiд’ємна довжина радiус-вектора).

Було розглянуто умови, при яких можливе використання функцiй Бесселя
для розв’язку нестацiонарної задачi небесної механiки двох тiл для рiзних
законiв змiни маси пробного тiла.

Роль двох типiв альфа-ефекту в генерацiї
полоїдального магнiтного поля Сонця

Криводубський В.Н.
Астрономiчна обсерваторiя Київського нацiонального

унiверситету iменi Тараса Шевченка

В останнi роки продовжується дискусiя щодо мiсця концентрацiї в соня-
чнiй конвективнiй зонi (СКЗ) αΩ-ефекту, який служить однiєю iз двох ба-
зових складових моделi αΩ-динамо магнiтного циклу Сонця. Суть α-ефекту
полягає у збудженнi завдяки спiральностi (гiротропностi) поля швидкостей
в СКЗ нового полоїдального магнiтного поля (протилежного спрямування по
вiдношеннi до його орiєнтацiї в попередньому циклi) iз тороїдального поля.
Нами проаналiзовано два типи α-ефекту, якi залучаються до розгляду при
побудовi сценарiю регенерацiї полоїдального поля. Перший тип, який був за-
пропонований Паркером i Штеєнбеком [11, 12], пов’язаний з радiальною нео-
днорiднiстю турбулентної конвекцiї у всьому об’ємi СКЗ, тодi як другий меха-
нiзм пов’язаний з поверхневими активними областями [1, 8]. В обох випадках
α-ефект виникає в результатi впливу сили Корiолiса на рухи речовини, проте
цi рухи в запропонованих механiзмах мають рiзну природу [10]. «Класичний»
механiзм α-ефекту Паркера–Штеєнбека опирається на рухи, якi виникають
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внаслiдок термiчної конвекцiї, тодi як в механiзмовi Бебкока–Лейтона бере-
ться до уваги магнiтна плавучiсть. Умова появи α-ефекту Паркера–Штеєнбека
полягає в тому, щоб усереднене значення спiральностi поля конвективних
швидкостей 〈 #„u ·rot #„u〉, викликане силою Корiолiса (т.зв. кiнетичний параметр
спiральностi), повинно вiдрiзнятися вiд нуля i мати якийсь певний знак (по-
зитивний чи негативний) на великих вiдстанях. В бiльшостi теоретичних до-
слiджень залучається до розгляду, в основному, класична (кiнетична) версiя
α-ефекту. Згiдно сучасних уявлень кiнетичний α-ефект функцiонує у всьому
об’ємi СКЗ (див., наприклад, [7]). Проте механiзм Бебкока–Лейтона заслуго-
вує не меншої уваги [3, 5, 6], оскiльки його властивостi можна оцiнити (на
вiдмiну вiд теоретичних розрахункiв) з статистичних властивостей спостере-
жених сонячних плям. Альфа-ефект Бебкока–Лейтона пов’язаний з законом
Джоя [4], згiдно з яким осi магнiтних бiполярних груп плям орiєнтованi пiд
певним кутом до широтного напряму «схiд–захiд», так що захiднi (лiдирую-
чi по вiдношенню до обертання) плями знаходяться в середньому ближче до
екватору, нiж схiднi хвостовi плями. Середнiй позитивний кут нахилу (англ.
tilt angle) впродовж циклу становить близько 4◦, змiнюючись при цьому вiд
кiлькох градусiв (для груп поблизу екватору) до 8−10◦ для високоширотних
груп. Нахил осi бiполярних груп зумовлений дiєю сили Корiолiса, яка повер-
тає спливаючi силовi дуги магнiтних полiв (з горизонтальними складовими
стiкання вниз речовини), що утворюють плями. Маломасштабнi полоїдальнi
(меридiональнi) компоненти магнiтних петель, якi з’єднують плями з проти-
лежними полярностями, дають внесок в глобальне полоїдальне поле в процесi
розпаду активних областей впродовж циклу. При цьому маломасштабнi вне-
ски мають протилежне спрямування по вiдношенню до орiєнтацiї затухаючого
глобального полоїдального поля поточного циклу. Турбулентна дифузiя об’єд-
нує цi маломасштабнi магнiтнi флуктуацiї в крупнiшi утворення, а меридiо-
нальна циркуляцiя переносить їх до полюсiв Сонця, що зрештою приводить
до зародження нового полоїдального поля протилежного знаку в наступаю-
чому циклi. Саме в цьому полягає суть нелокального поверхневого α-ефекту
Бебкока–Лейтона.

Внесок активних областей в полоїдальне поле сумiрний їхньому магнiтно-
му потоку, який пропорцiйний площi плям. Тому в роботах [2, 5, 6] загальний
внесок всiх активних областей в певному циклi описується параметром поту-
жностi циклу, який визначається як сумарний добуток площi всiх плям впро-
довж циклу i кутiв нахилу магнiтних осей вiдповiдних бiполярних груп плям
до широтного напряму. На пiдставi статистичного опрацювання спостереже-
них даних близько 10 циклiв в цитованих роботах було виявлено позитивнi
кореляцiї мiж зазначеним параметром певного циклу i введеним Макаровим i
Тлатовим [9] А iндексом (магнiтним моментом) полоїдального поля в мiнiмумi
активностi. Також були встановленi позитивнi кореляцiї мiж параметрами, по-
в’язаними з кутом нахилу бiполярних груп плям певного циклу i потужнiстю
наступного циклу, на пiдстави яких можна прогнозувати сонячну активнiсть.
Таким чином, поверхневий α-ефект Бебкока–Лейтона вiдiграє важливу роль
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в моделi сонячного турбулентного динамо i вiдкриває можливiсть прогнозува-
ння магнiтної активностi.
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Походження i генерацiя магнiтних полiв в космосi
Криводубський В.Н.

Астрономiчна обсерваторiя Київського нацiонального
унiверситету iменi Тараса Шевченка

Магнiтнi поля та їх незмiннi супутники — швидкi частки — повсюдно по-
ширенi в космосi. Вони не можуть зупинити або змiнити напрямок еволюцiї
Всесвiту, але суттєво ускладнюють локальнi процеси в зорях i галактиках,
мiжгалактичному просторi, в тому числi i на Сонцi. Магнiтнi поля вiдповiд-
ають за сьогоднiшню активнiсть Сонця та її вплив на формування космiчної
погоди. Тому особливої актуальностi в астрофiзицi набуває питання похо-
дження i генерацiя космiчного магнетизму. Оскiльки в природi не iснують
магнiтнi заряди, то в астрофiзичних умовах магнiтнi поля можуть породжу-
ватися тiльки рухами електричних зарядiв (електрострумами) або ж змiнами
електричних полiв в космiчнiй плазмi. Повсюдна тривала присутнiсть космi-
чного магнетизму i суттєва його змiннiсть в часi i просторi в певних об’єктах
змушує припусти наявнiсть постiйно дiючих механiзмiв генерацiї полiв. В
зв’язку з цим нами зроблено огляд основних гiпотез збудження магнiтних
полiв в космосi.

Надзвичайно важливо, що в результатi ядерних i гравiтацiйних сил в ко-
смiчних об’єктах видiляється енергiя, яка викликає турбулентнi рухи iонi-
зованого газу або електропровiдної речовини. Турбулентнi потоки електро-
провiдної речовини дiють подiбно до динамо-машини з самозбудженням. То-
му для пояснення космiчного магнетизму дослiдники залучають насамперед
динамо-процеси — механiзми пiдсилення первiсного (релiктового) слабкого
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магнiтного поля рухами електропровiдного середовища з позитивним зворо-
тнiм зв’язком, якi приводять до самопiдтримки або подальшого росту поля [1,
14, 17]. Завдання на сьогоднi полягає у пошуку найбiльш ймовiрних меха-
нiзмiв самозбудження магнiтного поля, хоча ведуться дослiдження i в iнших
напрямах. Серед таких альтернативних пiдходiв слiд видiлити передусiм гiпо-
тезу осцилюючого релiктового магнiтного поля Сонця Дж.Пiддiнгтона [15]
(див. також [13]). В цiй моделi ключову роль вiдiграють меридiональнi ко-
ливання (вiдносно осi обертання) первiсного квазiдипольного магнiтного поля
постiйного знаку. Однак залишається без пояснення механiзм коливань. В
принципi, для зiрок може бути придатною гiпотеза релiктового поля, згiдно
з якою спостережене магнiтне поле є «скам’янiлим» залишком того мiжзо-
ряного поля, яке дiсталося зорi при її народженнi в результатi конденсацiї
газової хмари [5]. Труднiсть гiпотези полягає в тiм, що пiд час еволюцiйної
стадiї Хаяшi, притаманної деяким типам зiр, конвекцiя може «вимести» ма-
гнiтне поле iз зорi. Заслуговує на увагу вивчення можливостей «батарейних»
ефектiв, на якi вперше звернули увагу Шлютер i Бiрман [16]. А.Долгинов [4]
показав, що просторова неоднорiднiсть хiмiчного складу речовини магнiтних
пекулярних зiрок внаслiдок батарейного ефекту приводить до появи на поверх-
нi зiрок магнiтних плям внаслiдок спливання тороїдального поля. В зв’язку
з виявленням деяких загальних особливостей сонячних i зоряних магнiтних
полiв С. Гопасюк i А. Сєвєрний [3] запропонували пояснення магнiтного по-
ля сонячних плям можливою вiдмiннiстю хiмiчного складу активних i спо-
кiйних дiлянок. Окремий напрям становить розгляд Е.Дробишевським [9]
«напiвдинамо»-процесiв — генерацiї первiсного магнiтного поля якимось допо-
мiжним процесом, наприклад, згадуваними батарейними ефектами Шлютера i
Бiрмана, з наступним пiдсиленням поля МГД процесами без позитивного зво-
ротного зв’язку. Перспективнiсть процесiв напiвдинамо стала очевидною пiсля
розвинення Е.Дробишеським i В.Юферовим [10] механiзму топологiчної на-
качки поля тривимiрною комiрковою конвекцiєю Бенара, яка приводить до
перенесення магнiтного потоку на дно сонячної конвективної зони. Залуче-
ння до розгляду топологiчної накачки дозволяє пояснити пiдсилення полої-
дального магнiтного поля Сонця. Необхiдно зазначити, що топологiчна нака-
чка залучалась також при побудовi моделi сонячного циклу в рамках чистих
динамо-процесiв [2]. Варто також звернути увагу на гiпотезу П. Романчука [6]
утворення магнiтного поля плям шляхом пiдсилення слабкого загального поля
Сонця при пiдйомi iз глибинних шарiв до поверхнi конвективного елемента.

Однак найчастiше для пояснення спостережених закономiрностей ма-
гнiтної циклiчностi Сонця залучаються рiзноманiтнi модифiкацiї динамо-
механiзмiв. Роль «динамо-машини» на Сонце вiдiграє його конвективна зона,
де в результатi взаємодiї обертання (з кутовою швидкiстю Ω) i турбулiзованої
конвекцiї (зi швидкiстю u) створюється специфiчна комбiнацiя диференцiй-
ного обертання i спiральної турбулентної конвекцiї. Диференцiйне обертання,
дiючи на полоїдальне поле BP, генерує тороїдальне поле Bт (Ω-ефект), тодi
як усереднена спiральна турбулентнiсть 〈 #„u ·rot #„u〉 регенерує iз цього поля
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нове полоїдальне поле BP (α-ефект). Замкнений цикл збудження двох скла-
дових глобального поля на основi цих ефектiв прийнято називати моделлю
αΩ-динамо [1]. Внаслiдок проведених в останнi десятилiття дослiджень на
основi механiзмiв αΩ-динамо з урахуванням нелiнiйних ефектiв турбулентної
плазми i даних гелiосейсмологiї про внутрiшнє обертання Сонця вдалося вiд-
творити основнi спостереженi закономiрностi гелiомагнiтної циклiчностi, хоча
ще залишилася низка проблем, якi потребують подальшого вивчення (див.,
наприклад, [7, 8, 11, 12]).
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Моделирование при исследовании экзопланет
и околозвездных дисков в ГАО НАН Украины

Кузнецова Ю.Г.1, Мацяка А.М., Захожай О.В.,
Крушевская В.Н., Видьмаченко А.П.1, Романюк Я.О.

1Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

Более 15 лет в ГАО НАН Украины проводятся работы по изучению эк-
зопланет методами фотометрии и спектрометрии. Для транзитных экзоплане-
тных систем также осуществляются и модельные расчеты. На основе сравни-
тельно нового метода вариации момента времени середины транзита (TTV),
исследована возможность поиска и регистрации внесолнечных планет в тран-
зитных системах с использованием оригинальной авторской программы для
расчетов основных орбитальных параметров систем звезд, имеющих планеты.
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Для исследования систем Kepler-101 та Kepler-12 использованы фотометриче-
ские данные внеатмосферных наблюдений космической обсерватории Kepler с
экспозицией в одну минуту. С целью сравнения наземных и космических
наблюдений в работе использованы фотометрические данные для системы
TrES-3, полученные на телескопе Celestron-14′′ (наблюдательная станция Ле-
сники). Основная методика включает в себя задачу оценки модельных пара-
метров для кривых блеска и анализ соответствующих диаграмм (O–C) для
момента середины транзита. В случае внеатмосферной фотометрии для ана-
лиза диаграмм (О–С) использован граничный случай TTV теории. Расчеты
для кривых блеска проводились методом Монте-Карло по схеме Марковской
цепи.

Также последние 10 лет ведутся исследования околозвездных дисков. Ра-
зработан новый алгоритм для расчетов распределения энергии в спектрах си-
стем, содержащих сферический центральный источник и окружающий его
протопланетный диск, имеющий разные размеры внутренних полостей и ра-
зные законы расширения. Алгоритм позволяет моделировать распределения
энергии в спектрах (РЭС) систем с центральной щелью и без нее, полу-
чать выражения для предельных углов наклона к наблюдателю и площадей
проекций составляющих систем, учитывать различные варианты их взаимно-
го экранирования. Используя этот алгоритм, моделируются РЭС от звезд и
субзвезд с разными массами (от коричневых карликов до горячих звезд спе-
ктрального класса В), которые окружают диски на разных стадиях эволюции
(от 1 до 100 млн. лет).

Исследования экзопланет в ГАО НАН Украины
Кузнецова Ю.Г.1, Крушевская В.Н., Видьмаченко А.П.,

Шляхецкая Я.О, Андреев М.В., Романюк Я.О.
Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

В ГАО НАН Украины с 2000 г. ведутся исследования экзопланет. Исполь-
зуются результаты оригинальных спектральных и фильтровых фотометриче-
ских наблюдений для проведения работ в нескольких направлениях. Спе-
ктральные наблюдения проводятся на 2-м телескопе пика Терскол, фотометри-
ческие — на телескопах «КИТ» в Лесниках, «Целестрон-14′′» в ГАО НАНУ
и ряде других. С 2009 г. значительное внимание уделялось исследованиям
звезд с транзитными планетами, фотометрии затменных двойных систем и
поиску возможных компаньонов в таких системах. Так, в рамках междуна-
родной наблюдательной кампании «The Dwarf project: Eclipsing binaries —
precise clocks to discover exoplanets» по поиску планет в системах затменных
двойных звезд проводится фотометрическое патрулирование более 50 коро-
ткопериодических систем. К ним относятся маломассивные двойные с K и M
карликами, короткопериодические горячие субкарлики (sdB, sdO) с М компо-
нентами и системы с белым карликом.

Также проводятся исследования систем звезд солнечного типа с планета-
ми с целью изучения их хромосферной активности. По результатам перио-
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дограммного анализа фотометрических данных, полученных из многолетнего
мониторинга ряда звезд с близкими планетами и массой (0,066−1,9)·MJ, заре-
гистрированы периодические изменения яркости, соответствующие орбиталь-
ным периодам экзопланет, определенным по методу радиальных скоростей, и
их гармоникам. Эти периодичности мы ассоциировали с хромосферной актив-
ностью родительских звезд. Наибольшие значения амплитуды изменения яр-
кости среди исследуемых нами систем определены для системы Qatar-1, а
наименьшие — для HD219828.

В спектральных исследованиях особенности, подтверждающие хромосфер-
ную активность, фиксировались в наиболее мощных фраунгоферовых линиях
спектра H&K CaII. Анализ наблюдений системы HD189733, состоящей из зве-
зды спектрального класса К1–К2 и одной транзитной экзопланеты, позволил
зарегистрировать и измерить центральные эмиссии в ядрах линий Н&К СаII,
являющиеся, как известно, индикаторами хромосферной активности звезд. По
результатам обработки спектров с разрешением R = 45 000 на 2-м телескопе
обсерватории пика Терскол для транзитных экзопланетных систем HD189733
и WASP-33 были исследованы вариации параметров выбранных спектраль-
ных линий при транзите. Зарегистрированы изменения центральной глубины
и эквивалентной ширины абсорбционных линий Нα, Нβ, Нγ, Нδ, Н&К СаII,
NaI (D1) и NaI (D2) в течение явления транзита.

В рамках выполнения работ по международному проекту SPAREBIS по
результатам обработки значительного массива данных по многим объектам,
в системах тесных взаимно затеняемых двойных звезд V0873 Per и AR CrB
методом транзита обнаружены неизвестные ранее компоненты, которыми яв-
ляются красные карлики с такими параметрами: для V0873 Per: Porb(1+2) =
0,2949039d , Porb(3)=299,0d , M3 =0,1M⊙; для AR CrB: Porb(1+2)=0,3973515d ,
Porb(3)= 150,5d , M3 =0,1M⊙.

Випробування макету поляриметра УФП на телескопi АЗТ-2
Левченко Т.А.2, Неводовський П.В.1, Вiдьмаченко А.П.1,

Мороженко О.В.1, Сарибога Г.В.2, Збруцький О.В.2, Iвахiв О.В.3
1Головна астрономiчна обсерваторiя НАН України

2Нацiональний технiчний унiверситет України «КПI»
3Нацiональний унiверситет «Львiвська полiтехнiка»

Головна астрономiчна обсерваторiя НАН України спiльно з Нацiональ-
ним технiчним унiверситетом України «КПI» та Нацiональним унiверситетом
«Львiвська полiтехнiка» протягом тривалого часу працюють над проектува-
нням оптичних поляриметрiв для дослiдження стратосферного шару Землi з
борта штучного супутника. За цей час було накопичено великий досвiд вико-
нання таких робiт та створено макет бортового малогабаритного ультрафiоле-
тового поляриметра (УФП) [1–5].

Для випробувань наземного варiанту макету УФП, встановленого на те-
лескопi АЗТ-2 (ГАО НАН України, м. Київ) з метою дослiдження можливо-
стi визначення ступеня поляризацiї сутiнкового свiтiння земної атмосфери та
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впровадження цiєї методики при розробцi космiчного експерименту з дослi-
дження стратосферного аерозолю з космосу, розробляється спецiальний ком-
плекс апаратури, який дозволить адаптувати макет УФП до телескопу АЗТ-2,
та провести вище наведенi роботи. Детальнiше iнформацiя стосовно цiєї ро-
боти та застосованої методики дослiдження [6, 7] викладена у доповiдi.

Дана робота є складовою частиною виконання задачi з постановки ко-
смiчного експерименту щодо дослiдження стратосферного аерозолю Землi. Її
виконання дасть змогу прояснити проблеми пов’язанi зi змiнами стратосфер-
ного аерозолю в озоновому шарi Землi. Це напряму пов’язано з тематикою
збереження та полiпшення стану навколишнього середовища.
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Новi спостережнi данi про екстремально сильнi
магнiтнi поля в активних областях на Сонцi

Лозицький В.Г.
Астрономiчна обсерваторiя Київського нацiонального

унiверситету iменi Тараса Шевченка

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 великих
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сонячних плям, i це дає змогу надiйно вимiряти модуль напруженостi локаль-
ного 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 4000–6100 Гс. Можливе iснува-
ння на Сонцi ще бiльш сильних магнiтних полiв випливає як з спостережень,
так i теорiї.

Стосовно спостережень, то ще Stenflo (1966) виявив, що вимiрянi локальнi
магнiтнi поля є тим сильнiшими, чим вище просторове роздiлення iнструмен-
та. На основi використання методу «вiдношення лiнiй» (Stenflo, 1973), вiн
припустив iснування дуже тонких (просторово нероздiльних) силових трубок
(fluxtubes), в яких навiть за межами сонячних плям величина магнiтного поля
по порядку величини така ж, як у плямах — близько 1,1–2,3 кГс. Цей висно-
вок був пiдтверджений пiзнiше iншими дослiдниками, однак у всiх наступних
роботах у цьому напрямi використовувались лише спектральнi лiнiї з вели-
кою й помiрною магнiтною чутливiстю — з ефективними факторами Ланде
geff =1,67−3. У методичному вiдношеннi, вимiрювання в таких лiнiях адапто-
ванi на вiдносно вузький дiапазон напруженостей — не вище 10 кГс (Lozitsky,
2015). Спостереження деяких спектральних ефектiв у лiнiях з дуже малими
факторами Ланде (geff ≈−0,01) показали, що принаймнi у сонячних спалахах
можливi значно сильнiшi магнiтнi поля, на рiвнi 104−105 Гс (Lozitsky, 2011;
2015).

Стосовно теорiї, то iснування таких особливо сильних полiв можливе з
точки зору «перетворень подiбностi» (“similarity transformations”: Alfven and
Fälthammar, 1963). Основна iдея тут в тiм, що якщо змiнюється лiнiйний
масштаб системи, то iншi фiзичнi параметри системи мають змiнюватись не
довiльно, а за певними законами. Stenflo (2000) пише: “Припустимо, лiнiйний
масштаб системи змiнився на фактор γ. Тодi з рiвнянь Максвелла випливає,
що часовий масштаб має змiнитись також на той же фактор... Магнiтне поле
B має змiнюватись тодi як B∼γ−1, густина електричного струму — як j∼γ−2,
електрична провiднiсть σ∼ γ−1...”. Вiдповiдно до цього критерiю, можна очi-
кувати дуже сильнi магнiтнi поля, але у дуже дрiбних магнiтних структурах,
причому особливо сильнi магнiтнi поля можуть iснувати саме у субтелеско-
пiчних структурах. Останнi спостережнi данi щодо цього (Lozitsky, 2016) i
планується представити пiд час доповiдi.
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Зоря на iм’я Сонце: науковi данi i невирiшенi проблеми
Лозицький В.Г.

Астрономiчна обсерваторiя Київського нацiонального
унiверситету iменi Тараса Шевченка

Найближча до нас зоря — Сонце — вивчена нинi бiльш детально, нiж
будь-яка iнша зоря Всесвiту. Це гiгантська плазмова куля, яка бiльша за
Землю по дiаметру у 109 разiв. Вона приблизно у стiльки разiв бiльша за
людину, у скiльки разiв людина бiльша за атом. Сонце свiтить завдяки реа-
кцiї термоядерного синтезу водню у гелiй, яка вiдбувається в ядрi Сонця при
температурi близько 15 ·106 К i тиску ∼ 1011 атм. Ця реакцiя протiкає дуже
повiльно, завдяки тунельному ефекту, i теоретично має забезпечити свiтiння
Сонця на тому ж рiвнi, що й зараз, приблизно ще 5 ·109 рокiв. Загальне енер-
говидiлення Сонця майже не змiнюється з часом у сучасну епоху (з точнiстю
≈ 0,1%), що дуже важливо для iснування високорозвинутого життя на Землi.

Стосовно минулого, то є суперечлiвi данi про змiну свiтностi Сонця. Згiдно
зi стандартною моделлю Сонця, за останнi 4 млрд. рокiв свiтнiсть його мала
б зрости на ≈ 30%. Однак не узгоджується з даними моделювання клiмату i
палеонтологiчними даними — з них випливає, що свiтнiсть Сонця змiнюва-
лась максимум на 5%. Навпаки, згiдно з записами у деяких древньоруських
лiтописах i європейських хронiках, iнодi Сонце чомусь помiтно тьмянiло на
тривалий час (кiлька днiв), так що при безхмарному небi були виднi вдень
iншi зорi. Поскiльки суттєвого похолодання тодi не вiдмiчалось, невiдомо, що
вiдображають тi записи у лiтописах i хронiках — неадекватний стан спосте-
гачiв чи дiйсно якiсь реальнi процеси в природi.

На вiдмiну вiд свiтностi Сонця, змiни сонячної активностi (кiлькiсть плям
на Сонцi, сонячних спалахiв, корональних викидiв маси i т.п.) бувають дуже
значнi — на рiвнi десяткiв i сотень %. Зокрема, сонячна активнiсть впливає на
рiвень iонiзуючої радiацiї в навколоземному просторi, умови прийому радiо-
хвиль (особливо в полярних областях), швидкiсть росту зелених насаджень
(що видно по ширинi рiчних кiлець дерев), частоту виникнення землетрусiв
на Землi, клiматичнi змiни, тощо. Чи впливає сонячна активнiсть на рiвень
соцiальної напруги на Землi (кiлькiсть вiйн, битв, революцiй i т.д.) — питання
дискусiйне. Близько столiття тому О.Л.Чижевський дiйшов висновку, що дiй-
сно впливає, тобто що сонячна активнiсть є «космiчним генератором нервово-
психiчного збудження людей». Сучаснi данi про варiацiї сонячної активностi
в минулому не пiдтверджують цей висновок. Зокрема, квазiперiодичнi коли-
вання рiвня соцiальної напруги на Землi спостерiгались також в епоху Ма-
ундерiвського мiнiмуму (1645–1715 рр.), коли Сонце було дуже «спокiйним».
Крiм того, вiдмiченi окремi випадки, коли iнтенсивнi подiї вiдбувались спершу
на Землi, а вже потiм на Сонцi. Ймовiрнiсть випадкового спiвпадiння таких
подiй iнодi дуже мала (близько 1% або й менше), що дозволяє припустити
можливий зовнiшнiй вплив на сонячну активнiсть. Цю проблему планується
обговорити пiд час доповiдi.
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Глобальнi продукти обробки зображень теплового
дiапазону електромагнiтного спектру

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

Застосування сенсорiв теплового дiапазону iнфрачервоного випромiнюван-
ня (3–14 мкм) дозволило значною мiрою розширити спектр задач, до вирiше-
ння яких можливо застосувати засоби дистанцiйного зондування та створити
ряд продуктiв на основi отриманих зображень.

Переважна бiльшiсть даних теплового знiмання представлена зображення-
ми просторовою з розрiзненнiстю 1 км i бiльше. Найпершим сенсором тепло-
вого знiмання став Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR), який
застосовуються на супутниках серiї NOAA, експлуатацiя яких розпочалась 19
жовтня 1978 року i триває досi. Наразi функцiонуючий ряд супутникiв NOAA
представлений трьома платформами (NOAA-15, 18 та 19 на яких застосовує-
ться третє поколiння сенсорiв AVHRR), якi щоденно постачають зображення
усiєї територiї Землi iз просторовою розрiзненнiстю 1,1 км. У тепловому дiа-
пазонi на основi зображень AVHRR створюються тепловi карти поверхневих
вод та хмарного покриву (деннi та нiчнi).

Найбiльшого поширення набули данi, отриманi сенсором MODIS, встанов-
леного на супутниках TERRA та AQUA, введених в експлуатацiю в 2000 та
2002 роках вiдповiдно. Даний сенсор має 16 каналiв у тепловому дiапазонi та
формує зображення у тепловому дiапазонi iз просторовою розрiзненнiстю 1 км
iз повторюванiстю 8 дiб. Основними продуктами на основi теплового знiман-
ня є MOD11 (Land Surface Temperature and Emissivity) температура поверхнi
та коефiцiєнт теплового випромiнювання та MOD14 (Thermal Anomalies/Fire)
— виявлення теплових аномалiй та пожеж. Коефiцiєнт теплового випромi-
нювання — важлива характеристика земної поверхнi, без врахування якої
неможлива оцiнка температури об’єктiв та поверхонь, визначається за раху-
нок виявлення основних типiв поверхонь, оцiнювання атмосферного стовпа
водяної пари та температури нижньої границi атмосфери. Також на основi
даних MODIS виконується картування температур поверхневих вод на основi
короткохвильового (3,9−4 мкм) та довгохвильового (11−12 мкм) знiмання.

Також глобальна карта коефiцiєнтiв теплового випромiнювання створена
за допомогою сенсора ASTER, який виконує знiмання у тепловому дiапазо-
нi у п’яти спектральних дiапазонах iз просторовою розрiзненнiстю 90 м. Цей
продукт, який отримав назву Global Emissivity Dataset (GED), має просторову
розрiзненнiсть 100 м, вiн став загальнодоступним у квiтнi 2014 р. Застосува-
ння алгоритму TES (Temperature and Emissivity Separation [1]) дозволило до-
сягнути точностi визначення коефiцiєнта теплового випромiнювання ±0,001.

Серед даних теплового iнфрачервоного знiмання бiльшої просторової роз-
рiзненностi найбiльш застосованими є данi супутникiв серiї Landsat. Зобра-
ження сенсора ETM та ETM+, якi застосовувались на супутниках Landsat 5
та 7 мають просторову розрiзненнiсть 60 м, а сенсора TIRS — 100 м. Цi данi
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добре зарекомендували себе при картуваннi теплових островiв мiських агло-
мерацiй [2] та за рахунок просторової узгодженостi мiж даними бiльш старих
та нових супутникiв дозволяє будувати на їх основi довгостроковi часовi ряди.

Нинi данi теплового знiмання набувають все бiльшої актуальностi, що при-
зводить до розробки нових систем дистанцiйного монiторингу, одна з яких —
ECOSTRESS [3], однiєю з задач якої є вимiрювання температури сiльского-
сподарських культур та визначення їх стресостiйкостi.
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Альбедо астероидов из покрытий: новые определения
и пересмотр ранее полученных данных

Михальченко О.И., Шевченко В.Г.
НИИ астрономии ХНУ имени В.Н. Каразина

Диаметры астероидов, полученные из прямых измерений при покрытиях
астероидами звезд, более точны, чем данные, полученные другими методами
(за исключением диаметров, полученных с помощью космических миссий к
конкретным астероидам, но таких данных пока еще очень мало). Если на мо-
мент покрытия известна абсолютная звёздная величина астероида, то можно
получить наиболее точное значение его альбедо. Такая работа была впервые
выполнена В.Г.Шевченко и Э.Ф. Тедеско в 2006 году [4]. Используя данные о
наиболее качественных диаметрах из покрытий, они определили альбедо для
57 астероидов. Эти данные в дальнейшем успешно применялись как кали-
бровочные для альбедо, полученных другими методами [1, 2]. За прошедшие
десять лет база данных по диаметрам, полученным из покрытий, увеличилась
на порядок. К тому же в 2010 году была предложена новая фазовая фун-
кция H, G1, G2 [3], позволяющая определять абсолютные звёздные величины
астероидов с более качественным учётом оппозиционного эффекта, а также
появились новые данные о высокоточных фазовых зависимостях блеска, вклю-
чающих и предельно малые углы фазы <1◦, в том числе и для астероидов, для
которых имеются диаметры из покрытий [5, 6]. Все эти факторы позволяют
существенно увеличить количество данных по альбедо из покрытий и расши-
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рить новую шкалу альбедо на новые таксономические классы астероидов и на
более мелкие по размеру объекты.

В данной работе были выполнены новые оценки альбедо астероидов из
обновлённой базы данных по покрытиям, а также пересмотр ранее получен-
ных данных по альбедо астероидов с учетом уточнённых значений их абсолю-
тных звёздных величин. Рассмотрены корреляции между наборами альбедо,
полученными из покрытий и другими методами, в основном по данным ин-
фракрасных наблюдений.
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Долгопериодические календарные лунно-солнечные циклы
Михальчук В.В.

Астрономическая обсерватория Одесского национального университета,
Национальный университет «Одесская морская академия»

Лунно-солнечный цикл продолжительностью 19 лет (метонов цикл), уста-
навливает взаимосвязь между возрастом Луны и датой календарного года
по лунному числу, постоянному для данного года. Для повышения точно-
сти вычисления была введена дополнительная поправка за месяц к возра-
сту Луны [1]. Анализ структуры лунно-солнечного цикла показал, что кроме
двух приближений 19-летнего метонова цикла (простого и усредненного) [2,
3], имеющих ограниченную точность на большом интервале времени, суще-
ствует еще более точное третье приближение — долгопериодический лунно-
солнечный цикл (реальный или тропический), состоящий из целого числа 19-
летних циклов [4]. Лунное число для всех указанных видов лунно-солнечного
цикла определяется по универсальной формуле [2–4], содержащей вековую
поправку, зависящую от вида цикла.

В календарном летоисчислении тропический год не используется, так как
его продолжительность не выражается целым числом средних солнечных су-
ток, что ограничивает практическое использование в солнечном календаре
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(юлианском или григорианском) реального (тропического) лунно-солнечного
цикла. Поэтому введены соответствующие календарные долгопериодические
лунно-солнечные циклы (юлианский и григорианский), приспосабливающие
универсальную формулу [2–4] не к тропическому году, как в реальном лунно-
солнечном цикле, а к юлианскому и григорианскому календарным годам. Пе-
реход к этим циклам осуществляется путем изменения начального года основ-
ного текущего цикла и вековой поправки для лунного числа, что позволяет
повысить точность вычисления возраста Луны и лунного числа на очень боль-
шом интервале времени (порядка нескольких тысячелетий).

1. Михальчук В.В. Уточнение возраста Луны в лунно-солнечном цикле // Вiсник
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3. Михальчук В.В. Повышение точности приближенного вычисления возраста Луны и
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научн. трудов / ОНМА, Вып.23. — Одесса: ИздатИнформ, 2013. — С.81–92.
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Каталог i побудова дiаграм Гротрiана для лiнiй
мультиплетiв хiмiчних елементiв, що

спостерiгаються в спектрах метеорних ком
Мозгова А.М.

Астрономiчна обсерваторiя Київського нацiонального
унiверситету iменi Тараса Шевченка

Метеори — явища в атмосферi Землi, якi спостерiгаються у виглядi яскра-
вих смуг на нiчному небi i є наслiдком згорання метеорних частинок космi-
чного походження, що влiтають в атмосферу з великими швидкостями, пiд
час їхнього гальмування шарами земної атмосфери.

Дослiджувати метеорнi явища можна рiзними методами. Це можуть бути
вiзуальнi, фотографiчнi або вiдео спостереження, радiолокацiя метеорiв. Ва-
жливе мiсце у вивченнi метеорних явищ займає спектроскопiя. Отримуючи
i дослiджуючи метеорнi спектри, можна отримати ряд важливих даних про
фiзико-хiмiчнi параметри метеорних тiл та процеси, що вiдбуваються пiд час
метеорних явищ.

Спектри метеорiв — це переважно спектри випромiнення атомiв, з яких
складається метеорне тiло. У них спостерiгається велика кiлькiсть спектраль-
них лiнiй атомiв рiзних хiмiчних елементiв. Метеорним спектрам характерна
мультиплетна структура. Мультиплети являють собою пари або трiйки близь-
ко розташованих спектральних лiнiй одного i того ж хiмiчного елемента. Iнодi
мультиплет може мiстити одну спектральну лiнiю або бiльше, нiж три.

Для деяких завдань метеорної фiзики необхiдно знати не тiльки довжину
хвилi тiєї чи iншої лiнiї та її приналежнiсть до даного мультиплету, але i по-
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тенцiали збудження верхнього i нижнього електронних рiвнiв. Це може стати
в нагодi, наприклад, пiд час вивчення розподiлу атомiв за рiвнями i вiдмiн-
ностi його вiд больцманiвського, для побудови кривих росту, для визначення
температури збудження в метеорних комах тощо. З цiєю метою будуються так
званi дiаграми Уолта Гротрiана або дiаграми термiв, якi показують дозволенi
переходи мiж рiвнями енергiй в атомах. Цi дiаграми можуть бути використанi
для одного або декiлькох електронiв в атомi. Їх побудова вимагає врахування
специфiчних правил вiдбору, пов’язаних зi змiною кутового моменту iмпульсу
електрона.

Вивчення мультиплетних структур дає можливiсть дослiджувати власти-
востi i поведiнку атомiв речовини метеорного тiла. Результати можна викори-
стовувати для побудови моделей фiзико-хiмiчних процесiв, що вiдбуваються
пiд час метеорних явищ в атмосферi Землi.

Пiд час дослiджень в областi метеорної спектроскопiї виникає необхi-
днiсть використовувати довiдники, каталоги, таблицi, що мiстять данi про
спектральнi лiнiї рiзних хiмiчних елементiв. Виникла iдея створити каталог
спектральних лiнiй хiмiчних елементiв, що спостерiгаються виключно в ме-
теорних спектрах.

Найпоширенiшим хiмiчним елементом в спектрах метеорiв є залiзо. Саме
для нього в першу чергу нами було створено каталог лiнiй його мультипле-
тiв з зазначенням термiв, енергетичних рiвнiв (в електронвольтах) i довжин
хвиль лiнiй. Також побудованi, по можливостi, повнi дiаграми Гротрiана для
лiнiй мультиплетiв залiза, що наочно пояснюють переходи, якi супроводжу-
ють випромiнювання в тому чи iншому мультиплетi.

Продовжується подiбна робота з iншими хiмiчними елементами, якi спо-
стерiгаються в спектрах метеорних ком. Створенi таблицi спектральних лiнiй
для нiкелю, кобальту та магнiю, що iдентифiкованi в метеорних спектрах.

Застосування ДЗЗ для монiторингу лiсових пожеж
Наливайко О.М.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Лiсовi пожежi завдають значної шкоди лiсовим насадженням, частково
або повнiстю знищуючи елементи лiсових екосистем, викликають змiну по-
рiд, рослинного покриву, сприяють виникненню водних та вiтрових ерозiй,
погiршують режим стоку в рiчках, у сирих i вологих типах лiсу викликають
процеси заболочування, змiну всього бiогеоценозу.

Важливу роль для запобiгання, попередження та усунення наслiдкiв по-
жеж має використання даних дистанцiйного зондування землi, зокрема ко-
смiчних знiмкiв у ГIС.

Аерокосмiчнi системи спостереження Землi забезпечують отримання iн-
формацiї, без якої не можливе вирiшення рiзноманiтних соцiально-економi-
чних та природоохоронних завдань. Перевагами космiчних методiв дослiдже-
ння земної поверхнi є масштабнiсть огляду, можливiсть отримання глобаль-
ної i локальної iнформацiї про природнi та господарськi об’єкти, регулярнiсть
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спостереження Землi як системи для кращого розумiння глобальних процесiв,
прогнозування та мiнiмiзацiї несприятливих наслiдкiв природних i техноген-
них явищ та катастроф.

Висока оперативнiсть та можливiсть роботи з iнформацiєю в реальному
масштабi часу дозволяють розв’язувати особливо актуальнi в теперiшнiй час
задачi монiторингу. Близько 80% iндикаторiв стану довкiлля можуть визнача-
тися за допомогою iнформацiї ДЗЗ.

Сьогоднi на навколоземних орбiтах знаходяться близько 100 космiчних
апаратiв ДЗЗ. Україна придiляє значну увагу створенню системи дистанцiйно-
го зондування Землi для розв’язання актуальних загальнодержавних завдань
та iнтеграцiї в мiжнароднi системи спостережень. Масштабнiсть огляду i висо-
ка оперативнiсть одержання iнформацiї обумовлюють затребуванiсть методiв
ДЗЗ для iнформацiйної пiдтримки прийняття рiшень у кризових ситуацiях.

Космiчна iнформацiя використовується для монiторингу потенцiйно не-
безпечних об’єктiв i мiнiмiзацiї ризикiв, виявлення i визначення масштабiв
надзвичайних ситуацiй, планування заходiв i ресурсiв для запобiгання та лi-
квiдацiї, оцiнки наслiдкiв техногенних аварiй i природних стихiйних лих.

За результатами ДЗЗ легко визначити осередки пожеж, напрям їх розпо-
всюдження, потенцiйнi збитки лiсового господарства. Важливим є те, що чим
оперативнiше буде визначено осередок пожежi, тим швидше її буде усунено
або стримано.

Вiдновлення часового стану iоносфери за даними
регулярних визначень показника ТЕС

Пересунько Б.О., Недогонова А.М., Крамаренко С.О.,
Джуман Б.Б., Янкiв-Вiтковська Л.

Нацiональний унiверситет «Львiвська полiтехнiка»

Використання мережi активних референцних станцiй для встановлення
числових характеристик iоносфери Землi дозволяє створити ефективну те-
хнологiю монiторингу iоносфери в регiональному масштабi, призначену як
для вирiшення наукових завдань космiчної погоди, так i практичних завдань
координатного забезпечення геодезичного класу точностi.

При використаннi активних референцних станцiй глобальних навiгацiйних
супутникових систем (GNSS) накопичуються результати визначення показни-
ка ТЕС (Total Еleсtron Content), який описує кiлькiсть iонiв в атмосферi мiж
наземною станцiєю та рухомим супутником. Цi данi вiдображають стан iоно-
сфери у момент проведення спостережень, а також є суттєвим iнструментом
для пiдвищення точностi та надiйностi визначення координат мiсця проведе-
ння спостережень.

У зв’язку з цим поставлено задачу вiдновити часовий стан iоносфери за да-
ними регулярних спостережень показника ТЕС, або точнiше VTEC — (Vertical
TEC) для GNSS-станцiй мережi ZAKPOS за 2016 рiк.

Нами описано один iз можливих шляхiв розв’язання цiєї задачi, який грун-
тується на математичному моделюваннi iз застосуванням степеневих полiно-
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мiв та тригонометричного ряду Фур’є. Степеневi полiноми описують тренд
функцiї, тодi як тригонометричнi ряди Фур’є дають можливiсть краще змоде-
лювати флюктуацiю.

Запропонована методика дає стiйкi результати щодо експериментально-
го вiдновлення часового стану iоносфери, а миттєва точнiсть вiдновлення є
прийнятною для поставленої задачi.

Застосування нашого алгоритму для опрацювання даних, що базуються на
мережi GNSS-станцiй, вiдкриває можливостi для створення моделi iоносфе-
ри, аналiзу особливостей параметрiв iоносфери, дослiдження зовнiшнiх впли-
вiв на їхню змiну з часом, а також для вдосконалення розв’язування задач
координатного забезпечення.
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ального алгоритму: першi результати // Космiчна наука i технологiя. — 2012. — 18,
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Аналiз кадастрової iнформацiї у геоiнформацiйнiй
системi для управлiння земельними ресурсами

Погорєлов О.С.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Для ефективного використання величезних обсягiв даних важливо мати
спецiалiзовану iнформацiйну систему. Системи, що полегшують введення да-
них, їх зберiгання, оновлення, використання, аналiз та виведення просторово
прив’язаних до картографiчних матерiалiв у ГIС. В системi земельного када-
стру використання ГIС на мiсцевому або районному рiвнi значно полегшило б
завдання оцiнки землi, яке треба виконати перед проведенням зйомки та вида-
чi актiв. На жаль, за небагатьма винятками, загальна вiдсутнiсть екологiчної
iнформацiї, форма, в якiй iснує iнформацiя (звичайнi карти замiсть цифрових),
обмеженiсть наявних ресурсiв (комп’ютерiв) та недостатня кiлькiсть фахiвцiв
з ГIС на мiсцевому рiвнi робить цей варiант на сьогоднi нездiйсненним у
масштабi всiєї країни.

На сучасному етапi розвитку геоiнформацiйна технологiя знаходить широ-
ке застосування в управлiннi земельними ресурсами. При цьому основою про-
ектування i управлiння земельними ресурсами служить земельний кадастр,
який включає вiдомостi реєстрацiйного i оцiночного характеру про дiлянки
i об’єкти власностi. ГIС-технологiя забезпечує найбiльш ефективне рiшення
багатьох задач. ГIС-технологiя, яка виникає на межi iнформатики i карто-
графiї, вiдкриває принципово новi можливостi збору, накопичення, передачi i
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обробки просторово локалiзованих даних, формування нових уявлень про те-
риторiальнi об’єкти на базi широкого використання комп’ютерних технологiй.

Використання ГIС-технологiї в управлiннi земельними ресурсами дозволяє
створити унiверсальну модель, яка призначена для комплексного представ-
лення об’єкта управлiння, її аналiтичного вивчення i монiторинга. Завдяки
використанню цiєї технологiї вирiшується ряд задач, якi визначають ефектив-
нiсть i обгрунтованiсть проектних i управлiнських рiшень:

– упорядкування i взаємозв’язок картографiчної i тематичної iнформацiї;
– оперативне отримання багатоаспектної аналiтичної iнформацiї про стан

земельних ресурсiв;
– можливiсть аналiзу i проектування об’єктiв в рiзних програмних сере-

довищах;
– координацiя локальних i стратегiчних проектних рiшень.

Спектрофотометричнi дослiдження комет C/2014 Q2
(Lovejoy) та C/2013 US10 (Catalina)
Пономаренко В.О., Сiмон А.О. Чурюмов К.I.

Київський нацiональний унiверситет iменi Тараса Шевченка

Дослiджено газопиловi тимчасовi атмосфери двох довгоперiодичних комет
C/2014 Q2 (Lovejoy) i C/2013 US10 (Catalina) на основi оптичних спектрiв з
середньою роздiльною здатнiстю (λ/∆λ≈1200). Спектри були отриманi у лю-
тому та груднi 2015 року за допомогою телескопа АЗТ-14 (D=4,8 м, F =7,7 м)
i спектрографа АСП-9 на спостережнiй станцiї «Лiсники» Астрономiчної об-
серваторiї Київського нацiонального унiверситету iменi Тараса Шевченка. На
момент спостережень комета C/2014 Q2 знаходилася на гелiоцентричнiй вiд-
станi r = 1,32 а.о., геоцентричнiй вiдстанi ∆ = 1,09 а.о., мала iнтегральну
зоряну величину T = 5,2m. Комета C/2013 US10 на момент спостережень
знаходилася на гелiоцентричнiй вiдстанi r = 1,08 а.о., геоцентричнiй вiдста-
нi ∆=1,06 а.о., мала iнтегральну зоряну величину T =6,5m.

На основi отриманого спектрального матерiалу була проведена iдентифiка-
цiя емiсiйних смуг. Знайдено деякi фiзичнi параметри нейтральної газової та
пилової кометних атмосфер. Побудовано розподiл загального i вiдбитого пото-
ку енергiї вздовж щiлини спектрографа. Обчислено потоки, кiлькiсть молекул
та газопродуктивнiсть для основних молекулярних емiсiй, вiдносну пилопро-
дуктивнiсть (Afρ) та спектрофотометричний градiєнт.

Статистичний аналiз даних землекористування
для цiлей регiонального управлiння в Українi

Путренко В.В.
ННК «Свiтовий центр даних з геоiнформатики

та сталого розвитку» НТУУ «КПI», Київ

Розвиток технологiй дистанцiйного зондування Землi дозволив сформува-
ти тематичнi продукти класифiкацiї, якi лягли в основу покриття землеко-
ристування. Данi землекористування є основою для управлiння природними
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ресурсами i регiонального планування. Одним з таких проектiв є картогра-
фiчний продукт GlobeLand30-2010 глобального покриву з 30-метровим про-
сторовим розрiзненням, отриманий iз зображень дистанцiйного зондування
Landsat ТМ i ETM+ в 2010 роцi.

Формування програм управлiння природними ресурсами i землекористу-
ванням в Українi має чотири рiвнi органiзацiї: нацiональний, регiональний,
районний, мiсцевий. На кожному з рiвнiв вiдбувається коригування програм
i вхiдних даних, якi використовуються для прийняття рiшень в сферi земле-
користування. Однак на рiзних органiзацiйних рiвнях виникають протирiччя,
основними причинами яких є диспропорцiї в розподiл рiзних видiв землеко-
ристування на рiзних територiальних рiвнях управлiння.

Для вирiшення цих завдань була проведена обробка даних землекористу-
вання для територiальних одиниць кожного управлiнського рiвня за допомо-
гою iнструментiв ArcToolbox ArcGis. В якостi основних видiв аналiзу вико-
ристовувалася група iнструментiв зонального аналiзу, яка дозволяє отримати
узагальнену статистику для декiлькох наборiв даних. В якостi вхiдних даних
використовувався растровий набiр даних землекористування i векторнi набо-
ри адмiнiстративних одиниць. На мiсцевому рiвнi використовувалися полiгони
сiльських рад, на районному рiвнi — полiгони мiст i районiв, на регiональному
рiвнi — полiгони областей України. Отриманi результати зонування оцiнюва-
лися щодо статистичних показникiв по Українi, областях i районах. Основ-
ними статистичними характеристиками, якi описують розподiл, стали середнi
значення, амплiтуда, дисперсiя показникiв, ентропiя, однорiднiсть та iн.

Також велике значення мають методи класифiкацiї, якi використовуються
при побудовi картограм. Такий пiдхiд дозволяє враховувати i погоджувати
цiлi рацiонального землекористування i територiального планування на рiзних
територiальних рiвнях, тому що дає можливiсть порiвняння показникiв як
мiж адмiнiстративними одиницями одного рiвня, так i мiж регiоном i його
складовими.

Розподiл амплiтуди показникiв типiв землекористування за регiонами та
районами України у порiвняннi показав, що для адмiнiстративних одиниць
меншого рангу за чотирма типами землекористування розподiл значень має
бiльшу амплiтуду, нiж для регiонiв. Це вказує на ускладнення планування
та прогнозування при переходi вiд регiональних до районних та локальних
показникiв.

Для всiх одиниць також було зроблено розрахунок iндексу ентропiї Шен-
нона, який вказує на рiзноманiтнiсть форм землекористування, що допомагає
враховувати адмiнiстративнi одиницi з низьким рiвнем рiзноманiтностi, пов’я-
занi з антропогенним впливом. Низьке значення iндексу Шеннона характерно
для районiв схiдної України, де воно пов’язане з високим рiвнем урбанiзацiї
та пiвденних районiв, де рiвень сiльськогосподарських земель може досягати
80–90%.

Висновки. Сучаснi данi землекористування є одним з базових продуктiв
класифiкацiї даних дистанцiйного зондування Землi. Вони використовуються
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як основа для управлiння територiальним розвитком на рiзних рiвнях регiо-
нального управлiння. Данi землекористування створюють основу для отрима-
ння зональної статистики в вертикальному i горизонтальному розрiзi для всiєї
територiї країни, що має бути використано при розробцi планiв використання
територiї i збереження природного рiзноманiття.

Некоторые cпектральные особенности
спектрально-двойной звезды HD 206267

Рустамов Д.Н., Абдулкеримова А.Ф.
Шамахинская Астрофизическая Обсерватория им. Н. Туси НАН Азербайджана

Спектральная двойная звезда HD206267 (HR 8281, O6.5V+O9V, V =5,6)
является одной из звезд из нашей программы исследования массивных тесных
двойных систем (МТДС), находящихся на различных стадиях эволюции [1]:

O1 +O2 →WR1 +O2 →C+O2 →C+WR2 →C+C.
Звезда HD206267 соответствует стадии О+О и обладает некоторыми инте-
ресными особенностями. Так как данная звезда является членом кратной
звездной системы типа трапеции — Trap 857 [2]. Звезда HD206267 являе-
тся ярким компонентом А (V = 5,6) трапеции Trap 857 и эта звезда часто
обозначается как HD206267А. Остальные три компоненты этой трапеции бо-
лее слабы: В (V = 13,6, спектральный класс неизвестен), С (V = 8,1, BIV),
D (V = 8,0, B2IV). Компоненты B, C и D находятся на расстояниях 1,6′′,
11,7′′ и 19,9′′ от компонента А соответственно. Компонента А известна как
спектрально-двойная и в целом классифицируется как О6.5 V. Согласно ре-
зультатам спектральных исследований в оптическом и ультрафиолетовом ди-
апазонах компонента A состоит из трех звезд: А1 (O5V), А2 (ранний чем B1
или О9) и А3 (O7V или O8V) [3]. Звезды А1 и А2 образуют спектрально-
двойную систему с 3,709784-дневным периодом. Однако гравитационная связь
третьей звезды А3 со звездами А1 и А2 пока окончательно не установлено [3].
Спектральные наблюдения звезды HD 206267 в красной области спектра по-
чти не проведены.

Спектральные наблюдения звезды HD 206267 были проведены в 2011–
2014 гг. в кассегреновском фокусе 2-м телескопа Шамахинской Астрофи-
зической Обсерватории (ШАО) им. Н.Туси НАН Азербайджана. Спектро-
граммы были получены и обработаны с использованием пакетов программ
DECH20 и DECH20T, разработанных в Специальной Астрофизической Обсер-
ватории (САО) Российской Академии Наук [4]. Были получены 50 эшелле-
спектрограмм звезды HD206267. Время экспозиции составляют 15 минут
для всех эшелле-спектрограмм. При наблюдениях 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. Аппаратура наблюдений подробно описана в [5]. Cреднеква-
дратичные ошибки для позиционных измерений 3 км/с, для эквивалентных
ширин 10%. Впервые для этой звезды были получены следующие результаты:
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– в фиолетовой крыле линии Hα обнаружена стабильная эмиссия;
– выявлено появление и движение дискретного абсорбционного компо-

нента в ядре линии Hα;
– обнаружено, что кривые лучевых скоростей построенные для разли-

чных линий имеют разную амплитуду.
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Аналiз iнформативних компонент для оцiнювання
концентрацiї бiохiмiчних параметрiв рослинностi

за спектром вiдбиття
Семенiв O.В.

Iнститут космiчних дослiджень НАН України та ДКА України

Зростання iнформацiйних технологiй та засобiв дистанцiйного зондування
Землi дозволяють створювати комплекси швидкого виявлення рiзноманiтних
еко-техногенних стресових ситуацiї на природних i аграрних об’єктах. Чу-
тливим iндикатором стресу є рослинний покрив, а саме, змiнна бiохiмiчних
та бiофiзичних параметрiв рослин. Протягом багатьох рокiв ведуться активнi
дослiдження щодо розроблення моделей типу “спектральнi данi” — “концен-
трацiя бiохiмiчних компонент”. Однак широка гамма статистичних методiв,
значна залежнiсть моделей вiд шумiв та широкий дiапазон вимiрювань ви-
кликають цiлу низку проблем.

В данiй доповiдi представлено пiдхiд, що базується на застосуваннi спе-
ктральних кривих вiдбиття та незалежного компонентного аналiзу для оцiню-
вання стану рослин. Добре вiдомо, що для ефективної обробки багатомiрних
експериментальних даних, перш за все, потрiбно зменшити об’єм вхiдних да-
них, видiливши найбiльш iнформативнi ознаки, що характеризують те чи iнше
явище. В ходi дослiджень розроблено iнформативний метод оцiнювання кон-
центрацiї бiохiмiчної компоненти на основi незалежного компонентного ана-
лiзу. На вiдмiну вiд методу головних компонент, в якому проводиться пошук
некорельованих мiж собою ознак використовуючи статистику другого поряд-
ку, в незалежному компонентному аналiзу здiйснюється пошук статистично
незалежних мiж собою iнформативних параметрiв за допомогою статистики
вищого порядку. Даний пiдхiд базується на оптимiзацiї критерiю “незалежно-
стi” мiж експериментальними вимiрами та розрахунком лiнiйних неортого-
нальних iнформативних ознак.

В спектр вiдбиття рiвномiрно вносять вклад усi присутнi бiохiмiчнi ком-
поненти листкiв рослин. Проте форма спектральної кривої значною мiрою
залежить вiд концентрацiї тiєї чи iншої компоненти. Iншими словами, задача
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оцiнювання стану рослин за спектральними даними зводиться до задачi видi-
лення корисного сигналу iз “коктейлю” змiшаних сигналiв (спектру вiдбиття)
бiохiмiчних компонент. Даний пiдхiд використано для розробки численного
алгоритму визначення концентрацiї хлорофiлу. Для тестування розроблено-
го методу використовувались як експериментальнi спектральнi кривi вiдбиття
листкiв озимої пшеницi, так i змодельованi. Проводився аналiз стiйкостi алго-
ритму до рiзного роду модельованих шумiв i проективного покриття, а також
здiйснено статистичний аналiз точностi оцiнювання концентрацiї хлорофiлу
на еталонних вимiрюваннях.

Оцiнка iнвестицiйного потенцiалу України за допомогою ГIС
Скакун Н.А.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

В Українi сьогоднi спостерiгається значне технiчне та технологiчне вiдста-
вання вiд держав зi сталою ринковою економiкою, яке, на жаль, не скорочу-
ється. Тому як нiколи гостро стоять завдання досягнення економiчного зро-
стання з темпами, якi випереджують розвинутi країни. Залучення iнвестицiй
— це ключовий актив для сталого економiчного росту та успiшної iнтеграцiї
країни до глобальної економiки.

Iнвестицiйна привабливiсть окремих регiонiв України є сприятливою умо-
вою розвитку регiональної економiки i є основою формування iнвестицiйної
привабливостi держави в цiлому. Оскiльки залучення iнвестицiйних ресурсiв
в певнiй мiрi визначає економiчний i соцiальний рiвень розвитку територiй,
модифiкує його виробничу структуру i встановлює кiлькiсть робочих мiсць,
то можна зазначити, що необхiдною є систематизацiя iнформацiї про конку-
рентоспроможнiсть регiонiв та оцiнку їх потенцiалу.

Залучення нових технологiй, зокрема геоiнформацiйних, дасть змогу отри-
мувати повну i надiйну iнформацiю у зручному виглядi. Впровадження геоiн-
формацiйних технологiй (ГIТ) у визначеннi конкурентоспроможностi регiону
i його рiвня iнвестицiйного потенцiалу дасть змогу зробити теоретичнi дослi-
дження i узагальнення даних в рiзних галузях, що розвиваються в регiонi.
Застосування ГIТ надає можливiсть вiзуалiзувати iнформацiю у виглядi карт,
що полегшує її сприйняття. Iнтеграцiя рiзноманiтних даних усерединi геоiн-
формацiйної системи (ГIС) дає iстотнi переваги i пiдвищує ефективнiсть дiї
системи. ГIС подають iнформацiю вiзуально таким чином, що стають оче-
видними новi вiдношення, властивостi i тенденцiї, якi не можна помiтити
засобом текстових файлiв, електронних таблиць i баз даних. ГIТ дозволя-
ють об’єднувати рiзнорiднi данi за певною територiєю, подаючи їх у виглядi
структурованого iнформацiйного масиву. ГIТ призначенi для пiдвищення ефе-
ктивностi процесiв управлiння, збереження i подання iнформацiї, обробки та
прийняття рiшень. Потенцiйному iнвестору надається можливiсть простежити
в покроковому режимi весь процес формування рейтингiв вiд первинної оброб-
ки вихiдної iнформацiї до складання пiдсумкового рейтингу, що дозволяє не
просто видiлити регiони для реалiзацiї проекту, а також диференцiювати їх
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за рiвнем вiдповiдностi умовам ефективностi й ризикованостi iнвестицiй.
Таким чином, застосовуючи ГIС, можна розкрити всi гранi iнформацiї,

укладеної в цю систему. Крiм того, застосування принципiв картографiчного
аналiзу i моделювання дозволяє найбiльш ефективно виявляти найрiзнома-
нiтнiшi закономiрностi, зв’язки i тенденцiї. Застосування ГIТ для вирiшен-
ня поставлених завдань дозволяє нарощувати методики оцiнки iнвестицiйної
привабливостi територiї, змiнювати базовi методики оцiнки iнвестицiйної при-
вабливостi регiону, здiйснювати порiвняльну оцiнку дослiджуваного регiону
з iншими суб’єктами держави тощо.

Стенд для дослiдження та випробування макету
ультрафiолетового фотополяриметра (УФП)

Сорочинський Р.Р.2, Неводовський П.В.1, Вiдьмаченко А.П.1,
Гераїмчук М.Д.2, Iвахiв О.В.3

1Головна астрономiчна обсерваторiя НАН України
2Нацiональний технiчний унiверситет України «КПI»
3Нацiональний унiверситет «Львiвська полiтехнiка»

Головна астрономiчна обсерваторiя НАН України разом з Нацiональ-
ним технiчним унiверситетом України «КПI» та Нацiональним унiверситетом
«Львiвська полiтехнiка» протягом багатьох рокiв працюють над проектуван-
ням i макетуванням електрооптичних поляриметрiв для дослiдження космi-
чного простору. За цей час було накопичено значний досвiд вiдносно розроб-
ки таких робiт i створено макет бортового малогабаритного ультрафiолетового
фотополяриметра (УФП) [1–6].

Для наладки, дослiдження, випробування та тестування як всього макету
УФП, так i його окремих частин, було створено спецiальний стенд зi складним
комплексом апаратури, яка дозволяє проводити вищезазначенi роботи. Стенд
складається з блоку випромiнювання зi змiнними джерелами випромiнюван-
ня, блоку приймача з комплексом вимiрюваної апаратури, блоку поляризацiї,
блоку з набором рiзних джерел живлення, блоку змiнної високої напруги. Для
роботи стенду розроблено програмне забезпечення та iн.

Така структурна побудова стенду дає змогу отримувати енергетичнi ха-
рактеристики як всього приладу, так i його окремих частин; спектральнi ха-
рактеристики, пiдрахунковi характеристики iмпульсiв як сигналу свiтлового
випромiнювання, так i темнового сигналу; стенд також дозволяє проводити
поляризацiйнi дослiдження та iнше. Для проведення робiт на цьому стендi
розроблено низку спецiальних методик для дослiдження окремих параметрiв
як всього приладу УФП, так i його складових частин.

Бiльш детальна iнформацiя стосовно цiєї роботи викладена у доповiдi.

1. Geraimchuk М., Genkin О., Ivakhiv О., Kureniov Yu., Morozhenkо О., Nevodovs-
kyi P., Petrenko S. Elements and Systems of Polarization Devices for Aerospace
Investigation. — Kyiv: EKMO, 2009. — 188 p.

2. Nevodovskyi P., Morozhenko O., Vidmachenko A., Ivakhiv O., Geraimchuk M.,
Zbrutskyi O. Tiny Ultraviolet Polarimeter for Earth Stratosphere from Space Investi-
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gation // Proceedings of 8th IEEE International Conference on Intelligent Data Acquisi-
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Методология определения технических требований
к бортовой съёмочной аппаратуре дистанционного

зондирования планет
Станкевич С.А., Васько А.В., Герда М.И.

Научный центр аэрокосмических исследований Земли ИГН НАН Украины

Дистанционное зондирование планет предназначено для получения инфор-
мации и измерений параметров объектов, явлений и материалов на поверхно-
сти планет путём регистрации их физических полей без непосредственно-
го контакта [1]. В дальнейшем рассматриваются только иконические сенсо-
ры БСА оптического, микроволнового и радиодиапазонов электромагнитного
спектра.

Объекты на поверхности планет имеют неодинаковые физические характе-
ристики и характер поведения во времени и пространстве. Безусловно, все
те особенности объектов ДЗЗ должны быть учтены при выборе космической
системы, с помощью которой формируются изображения. При создании орби-
тальной спутниковой системы дистанционного зондирования планеты в пер-
вую очередь должны учитываться такие характеристики объектов съёмки [2]:

– спектральный диапазон, в котором проявляют активность (генерируют
или отражают излучение) изучаемые объекты и процессы;

– степень детальности регистрируемых изображений для уверенного ра-
зличения объектов и пространственных взаимоотношений;

– радиометрическое разрешение, необходимое для охвата динамического
диапазона изображений в различных условиях съёмки;

– площадь (геометрические размеры) сцены планетарной поверхности,
который будет картироваться;

– типичный период наблюдения объектов, подлежащих мониторингу.
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Задача формулировки требований к бортовой съёмочной аппаратуре (БСА)
дистанционного зондирования планет декомпозируется на две последова-
тельные подзадачи: выбор оптимального (рационального) состава комплекта
БСА [3] и определение количественных технических требований к каждому
из образцов БСА, вошедших в комплект [4].

Состав и структура комплекта БСА определяется перечнем поставленных
задач по обнаружению и картированию объектов планетарной поверхности и
возможностями картирования этих объектов с помощью того или иного типа
БСА. В настоящее время для дистанционного зондирования планет принци-
пиально возможно использовать следующие типы иконической БСА: панхро-
матические кадровые цифровые камеры сверхвысокого разрешения видимого
и ближнего инфракрасного (ИК) диапазонов, линейковые многоспектральные
цифровые камеры высокого разрешения ультрафиолетового (УФ), видимого
и ближнего ИК диапазонов, линейковые гиперспектральные цифровые каме-
ры среднего разрешения видимого, ближнего и среднего ИК диапазонов, ма-
тричные инфракрасные камеры низкого разрешения дальнего ИК диапазона,
лазерные сканирующие системы ближнего ИК диапазона, радиолокационные
станции с синтезированной апертурой (РСА) диапазонов K, X, C и L, подпо-
верхностные радары диапазонов S, L и P.

При выборе рабочих спектральных диапазонов включаемых в комплект
типов БСА необходимо учитывать наличие и особенности спектрального про-
пускания атмосферы исследуемого небесного тела. Исходными данными для
моделирования и оценки предельно достижимых значений технических хара-
ктеристик БСА являются параметры движения платформы-носителя относи-
тельно поверхности планеты и накладываемые массогабаритные ограничения.
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Застосування ГIТ для створення бази геоданих
акваторiї Чорного та Азовського морiв

Трясiй О.В.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Чорне море вiдiграє важливу роль у становленнi України як високорозви-
неної держави на теренах Європи. Особливе значення надається внутрiшнiм
та зовнiшнiм транспортним зв’язкам країни через Чорне море зi свiтом. Також
значними є ресурси та рекреацiйний потенцiал узбережжя моря. Для оцiнки
екологiчного стану узбережжя доцiльне застосування монiторингу акваторiї.
В роботi дослiджено та оцiнено застосування ГIТ для створення бази геоданих
акваторiї Чорного та Азовського морiв. Актуальнiсть дослiджуваного завдан-
ня полягає у постiйному монiторингу акваторiї та своєчасному реагування у
разi потреби.

У данiй роботi розглядаються методи, умови та етапи застосування геоiн-
формацiйних технологiй для створення бази геоданих акваторiї. Воднi ресурси
пiддаються значному антропогенному навантаженню, це вносить змiни у ди-
намiку формування екологiчного стану морських акваторiй. Робота проводи-
лась у два етапи: перший — проводився монiторинг аналiтичних методiв для
обробки, дешифрування, вiзуалiзацiї даних польових спостережень, а також
адаптацiя вже iснуючих сучасних методiв; другий — безпосереднє створення
бази геоданих акваторiї Чорного та Азовського морiв.

Таким чином, було створено макет геоiнформацiйної системи, яка б дозво-
ляла ефективно монiторити екологiчний стан акваторiї та сприяла б поглибле-
ному вивченню та дослiдженню Чорного та Азовського морiв в цiлому.

Створення векторного шару тестових дiлянок
для калiбрування супутникових

оптико-електронних сенсорiв ДЗЗ
Фарковець Є.I.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

На сьогоднiшнiй день у свiтi на сучасний ринок продукцiї космiчного спо-
стереження компанiями та операторами надаються не просто високоякiснi ко-
смiчнi знiмки, а створенi калiброванi кiнцевi iнформацiйнi продукти (КIП)
дистанцiйного зондування Землi (ДЗЗ), що базуються на даних вищих рiвнiв
обробки в порiвняннi з сирими даними космiчних знiмкiв. КIП є наборами
даних, вираженими в абсолютних фiзичних одиницях, точно прив’язаними в
часi i просторi до спостережуваних об’єктiв. Вони отриманi за допомогою ка-
лiброваних час вiд часу у польотi засобiв космiчного спостереження за даними
космiчної зйомки i синхронних з нею наземних вимiрювань. Саме наявнiсть
такого роду калiброваних кiнцевих iнформацiйних продуктiв забезпечує до-
стовiрну тематичну iнтерпретацiю i порiвняннiсть даних, якi надходять вiд
рiзнорiдних джерел — як вiд рiзних космiчних систем, так i вiд рiзних на-
земних систем дистанцiйного спостереження. До теперiшнього часу в Украї-
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нi пiслястартове калiбрування оптичних засобiв космiчного спостереження з
використанням контрольно-калiбрувальних полiгонiв не здiйснювалося. Тому
Україна досi не виходила на мiжнародний ринок послуг дистанцiйного зонду-
вання. Розглянутi в цьому обґрунтуваннi положення результати спрямованi на
вирiшення в Українi проблеми пiслястартової метрологiчної пiдтримки опти-
чних засобiв космiчного спостереження та реалiзацiю їх у наступних мiсiях
українських космiчних систем.

Оскiльки у 2014 роцi Україна позбавилася можливостi використовувати
територiю i тестовi об’єкти НЦУВКЗ м. Євпаторiя, виконання ККР в польотi
може здiйснюватися декiлькома iншими способами:

– калiбрувати бортовi засоби за бортовими еталонними зображеннями
або джерелами випромiнювання;

– перехресне калiбрування, коли є достовiрна можливiсть використову-
вати досяжнi знiмки заданої територiї з iнших КСС, як еталонних;

– використовувати для калiбрування зображень космiчних небесних тiл
(мiсяця, сонця, планет та зiрок, iнше).

Не втрачає актуальностi i так зване вiкарне калiбрування за результа-
тами синхронних космiчних та наземних вимiрювань вiдбивних характери-
стик тестових дiлянок контрольно-калiбрувальних полiгонiв (ККП). Тимчасо-
во можуть використовуватись (платно) тестовi дiлянки закордонних полiгонiв,
зокрема, полiгони CEOS.

Глобальною метою робiт у межах зазначених наукових дослiджень i є ство-
рення контрольно-калiбрувального забезпечення систем ДЗЗ в Українi на базi
розроблюваних науково обґрунтованих методик, розгорнутої наземної iнфра-
структури системи полiгонiв з тестовими об’єктами i вимiрювальними прила-
дами, створюваних програмно-технiчних комплексiв в iнтересах побудови в
Українi державної системи оцiнки достовiрностi даних космiчного спостере-
ження поверхнi Землi.

Основними завданнями контрольно-калiбрувального полiгону пiдсупутни-
кової пiдтримки є такi:

– калiбрування засобiв космiчного спостереження на основi синхронних
даних наземних вимiрювань i космiчної зйомки обраних тестових дi-
лянок i об’єктiв на етапах льотно-конструкторських випробувань та
штатної експлуатацiї;

– вiдпрацювання та атестацiя методик метрологiчного пiслястартовогоза-
безпечення засобiв космiчного спостереження;

– вiдпрацювання та атестацiя методик дистанцiйного оцiнювання стану
тестових об’єктiв поверхнi Землi, процесiв передачi випромiнювання та
стану середовища його поширення;

– метрологiчне забезпечення сертифiкацiї iнформацiйних продуктiв
обробки даних ДЗЗ для ефективного розв’язання завдань тематичної
iнтерпретацiї та iн.

Таким чином, роботи зi створення пiслястартового калiбрувального забез-
печення оптико-електронних сенсорiв космiчного монiторингу з використа-
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нням пiдсупутникових полiгонiв є актуальними i такими, що вiдповiдають
свiтовому рiвню.

1. Проаналiзовано стан проблеми радiометричного калiбрування оптико-
електронних сенсорiв космiчного монiторингу, проблем створення iнфрастру-
ктури пiдсупупутникового калiбрувального полiгону та його геiнформацiйної
бази даних. Вiдзначено, що задача радiометричного калiбрування є актуаль-
ною для розв’язання в Українi, оскiльки без його здiйснення неможливо отри-
мати з космiчних даних кiнцевi калiброванi iнформацiйнi продукти ДЗЗ, кон-
курентоздатнi на мiжнародному ринку.

2. Розглянуто iнфраструктуру та геоiнформацiйну базу даних пiдсупутни-
кового полiгону на прикладi територiї i об’єктiв Нацiонального центру управ-
лiння та випробувань космiчних засобiв (НЦУВКЗ) (м. Євпаторiя-19)

3. Розглянуто каталог тестових об’єктiв контрольно-калiбрувального по-
лiгону, їх спектральнi характеристики, схеми розмiщення на територiї та вста-
новлено, що при формуваннi геоiнформацiйної бази даних актуальним є ство-
рення векторних шарiв полiгональних тестових об’єктiв та їх вiдображення в
геоiнформацiйнiй системi.

4. З врахуванням досвiду обладнання полiгонiв системи LANDNET CEOS
проаналiзовано апаратне забезпечення контрольно-калiбрувального полiгону,
яким доцiльно його оснастити для проведення наземних вимiрювань: цифро-
вi метеостанцiї, спектрометри, прилади для точних вимiрювань геодезичних
координат об’єктiв, сонячнi фотометри.

5. Проаналiзовано широко розповсюджений векторний формат географi-
чних файлiв shape, розроблений компанiєю ESRI, та набiр файлiв цього фор-
мату, що мiстять iнформацiю про координати геометричних об’єктiв, таблицi
їх атрибутiв, iндекси для прискорення операцiй з геометричними об’єктами.

6. За участю автора дипломного проекту у середовищi ГIС-пакету ArcGis
8.3 створено векторнi шари полiгональних тестових об’єктiв, що мiстять iн-
формацiю про їх розташування та атрибутивнi данi про назву об’єкта, назву
його покриття, назву файлу спектральних характеристик, час та мiсце вимi-
рювань, погоднi умови.

7. У процесi опрацювання даних векторизовано низку тестових об’єктiв
полiгону з рiзними типами покриттiв. Векторизацiя полягала в оконтурюван-
нi на супутниковому зображеннi у ручному або автоматичному режимi форм
обраних тестових об’єктiв з точнiстю до пiкселя i формуваннi у вiдповiдних
shapе-файлах даних про координати вузлiв об’єктiв. Далi в атрибутивнi таб-
лицi вносилась вiдповiдна iнформацiя про об’єкт у текстовому та цифровому
форматi.
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Фiзичнi i хiмiчнi властивостi восьми ядер перiодичних комет
пiд час їх дослiджень космiчними мiсiями вiд “АЙСа” до

“Розетти” в 1985–2016 рр.
Чурюмов К.I.

Київський нацiональний унiверситет iменi Тараса Шевченка

Першим кораблем, який пролетiв у вереснi 1985 г. через хвiст комети
Джакобiнi–Цiннера на вiдстанi 10 000 км вiд ядра, був Мiжнародний ко-
метний дослiдник (International Cometary Explorer-ICE) розроблений NASA,
який першим вимiрив значення магнiтної iндукцiї магнiтного поля у плазмi
хвоста цiєї комети (100 нанотесла). Однак не було на борту вiдеокамери i про
ядро комети не було отримано нiяких даних.

6 i 9 березня 1986 року поблизу ядра комети 1 Р/Галлея пролетiли два
апарати — першою Вега 1 була на вiдстанi 8890 км вiд ядра i потiм Вега 2
на вiдстанi 8030 км, якi на високiй швидкостi по вiдношенню до ядра, що
дорiвнює 77 км/с, пролетiли повз ядра. Вегами, а потiм європейським апара-
том Джотто, який за допомогою апаратiв Вега 1 та 2 наблизився 14 березня
1986 р. до вiдстанi 600 км вiд ядра, було вперше розкрита основна кометна за-
гадка i сфотографовано ядро комети Галлея. Воно було безформним, розмiром
14×10×8 км, монолiтною гiгантською брилою, вагою близько 300 мiльярдiв
тонн, яка складається з 80% водяного льоду змiшаного з органiчним i мiне-
ральним пилом i обертається з перiодом 2,2 дiб навколо своєї осi. Ядро також
виявилося надзвичайно чорним, що вiдбиває лише 4% сонячного свiтла i дуже
пористим — його густина була близько 0,5 г/см3. При кожному проходженнi
перигелiю комети Галлея її ядро, що складається з криги з домiшками пилу,
зменшується на 6 метрiв, тобто за 30 її вже спостережуваних повернень, по-
чинаючи з 12 року до нашої ери, кометне ядро “схудло” на 180 м i його повне
розтанення передбачається приблизно через 600–700 тисяч рокiв.

Також були вивченi фiзичнi характеристики газу i пилу плазми хвоста
та атмосфери i параметри магнiтного поля. В одержаннi цих даних також
важливу роль вiдiграли два японських апарати Suisej (комета) i Sakigake
(пiонер), якi вивчили далекi околицi комети на вiдстанi вiдповiдно 151 000 км
(8 березня 1986 р.) i 7 мiльйонiв км (11 березня 1986 р.).

Зонд Джотто потiм успiшно наблизився до ядра комети Грiга–Шелєрупа
10 липня 1992 року i пролетiв вiд нього на вiдстанi ∼200 км. Прилади Джотто
виявили присутнiсть кометних iонiв на вiдстанi 600 000 км вiд ядра за 12
годин до зближення з ядром. Були виявленi удари досить крупних частинок
пилу. Були також дослiдженi хвильовi процеси i прискорення деяких областей
в плазмовому хвостi комети.

Космiчний апарат Дiп Спейс 22 вересня 2001 г. пiдiйшов до ядра перiо-
дичної комети 19Р/Бореллi на вiдстань 2171 км i сфотографував його. Якiсть
отриманих зображень ядра комети Бореллi набагато краща якостi ядра комети
Галлея, отриманi в 1986 роцi. За формою ядро нагадує картоплину. Розмiри
ядра 8×3,5 км. На поверхнi ядра видно рiзнi структури, в тому числi гори
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Рис. 1. Ядро комети Галлея 14 березня
1986 (фото Джотто)

Рис. 2. Ядро комети 19Р/Бореллi 23 ве-
ресня 2001 р. («Дiп Спейс»)

Рис. 3. Ядро комети 81Р/Вiльда 2 2 сiчня
2005 р. («Стардаст»)

Рис. 4. Ядро комети 9Р/Темпеля 1 4 ли-
пня 2005 р. («Дiп Импект»)

Рис. 5. Деталi рельєфу ядра комети Чурюмова–Герасименко
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i долини. По всiй поверхнi ядра розкиданi темнi плями. Гладкi рiвнини i по-
в’язанi з ними свiтлi дiлянки зосередженi у середнiй частинi ядра. На цих
структурах, формуються джети (струменi) пилу i газу, якi поповнюють газом
i пилом кометну атмосферу.

Космiчний апарат Стардаст був запущений з мису Канаверал 7 сiчня 1999
року i здiйснив три оберти навколо Сонця, пiсля чого 2 сiчня 2004 проле-
тiв на вiдстанi 236 км вiд ядра перiодичної комети Вiльда 2. Пiд час цього
зближення були отриманi якiснi зображення поверхнi ядра комети. Ядро має
розмiри 1,65×2,00×2,75 км ±0,05 км. Альбедо =0,03.

На зображеннях ядра комети видно пiки заввишки 100 м i кратери гли-
биною понад 150 м. Деякi кратери мають круглi центральнi басейни, оточенi
нерiвною низкою речовини, викинутої з надр ядра, тодi як iншi кратери ма-
ють абсолютно плоске дно i прямi стiнки. Було винайдено велику кiлькiсть
(бiльше 25) джетiв (струменiв) частинок, в рiзних частинах ядра. Цi струменi
створили дуже небезпечну ситуацiю для космiчного апарату, особливо при
проходженнi апаратом через три гiгантських джети.

За допомогою спецiльного пристрою, в комiрках якого знаходився аеро-
гель, було захоплено велику кiлькiсть кометних i мiжзоряних частинок, якi
були доставленi на Землю у посадковiй капсулi, якi потiм було передано для
аналiзу в науково-дослiдну лабораторiю в Берклi (США). Аналiз показав, що
кожна четверта частинка складається з високотемпературної речовини, такої
як форстерiт i кальцiєво-алюмiнiєвi включення, якi утворюються при темпера-
турах вище 1000 градусiв за Цельсiєм. Також було знайдено мiнерали, багатi
на тiтан i олiвiн.

Корабель Stardust успiшно виконав основну задачу i його було переспря-
мовано до ядра комети Темпеля 1 з метой знайти i вивчити штучний кратер на
ядрi комети Темпеля, який утворився на ньому пiд час виконання програми
мiсiї Дiп Iмпект.

KA Дiп Iмпект стартував 12 сiчня 2005 року в напрямку до ядра комети
Темпеля 1, якого вiн досяг 3 липня 2005 р. i зробив пострiл в ядро цiєї коме-
ти за допомогою спецiального ударника-iмпактора, що складався з 49% мiдi,
24% алюмiнiю i 25% з iнших матерiалiв, у тому числi 6,5 кг невикористаного
гiдразину (N2H4). 4 липня 2005 р. ударник на швидкостi 10,3 км/с врiзав-
ся в ядро комети Темпеля 1, в результатi чого на його поверхнi утворився
штучний ударний кратер. Вiдеокамери встановленi на iмпакторi передавали
детальнi зображення поверхнi ядра до 4 секунди до зiткнення. На жаль, про-
лiтному апарату, який наблизився до ядра комети через добу пiсля пострiлу
цей кратер сфотографувати не вдалося, тому що пiсля вибуху iмпактора з надр
ядра комети було викинуто величезну хмара дрiбного чорного пилу, який не
дозволив сфотографувати кратер.

У спектрi викинутої речовини з кратеру виявлено цианiд водню HCN.
Також припускається, що з кратеру було викинуто метилцианiд (CH3CN)
з максимумом на 4,40 мiкронiв. На раннiх стадiях викиду речовина було
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гарячою ∼ 1000◦ К. Швидкiсть найшвидшої з частинок викидiв дорiвнювала
5 км/с. Кiлькiсть органiчної речовин у порiвняннi з водою збiльшилось втричi.

Поверхня ядра покрита десятками кiльцевих структур розмiром вiд 40 до
400 м. У цiлому вся поверхня ядра комети Темпеля 1 є досить однорiдною за
кольором i альбедо. Варiацiї альбедо знаходяться в межах 50% вiд середнього
0,04. Виходи криги на ядрi не виявлено. Було пiдраховано, що ядро комети
Темпеля 1 втрачає 109 г речовини на секунду у перигелiї. Було зареєстровано
перепади температур на освiтленому боцi вiд 260±6◦ до 329±8◦С. Основний
перiод обертання навколо власної осi дорiвнює 1,701±0,0014 днiв (40,832±
0,33 годин). Форма ядра не чiтко визначена через невеликий перiод обертання.
Ядро розмiром 7,5×4,9 км. Ефективний радiус ядра дорiвнює 3,0±0,1 км.
Ядро має густину 0,6 г/см3.

КА Дип Импект продовжив свiй полiт i в груднi 2007 р. вiн пролетiв
поблизу Землi, де отримав гравiтацiйний импульс i був переорiєнтований на
пролiт поблизу ядра короткоперiодичної комети Бетина (85P/Boethin), але в
околицi її ефемеридного положення яке вiн пролiтав в 2008 р. комету 85Р не
знайшов.

В листопадi 2010 КА “Дiп Импект”, переiменований в мiсiю ЭПОКСI (Deep
Impact EPOXI), пролетiв на вiдстанi 700 км вiд ядра комети Хартлi-2 и пе-
редав на Землю знимки ядра, що нагадує за формою кеглю, з поверхнi якого
викидалися численнi джети пилу i газу.

Унiкальна наукова космiчна мiсiя “Розетта” була розроблена ще в 1983 р.
i здiйснена Європейським космiчним агентством в 2004–2016 рр. Основною
задачею, поставленою перед космiчною мiсiєю “Розетта”, було вивчення про-
блеми походження комет, зв’язок мiж кометною i мiжзоряною речовиною i їх
значення для походження Сонячної системи. Цi задачi були блискуче розв’я-
занi протягом довготривалого польоту космiчного корабля “Розетта” з 2004
по 2016 роки до ядра перiодичної комети Чурюмова–Герасименко, вiдкритої в
Києвi астрономами Київського нацiонального унiверситету iменi Тараса Шев-
ченка Климом Чурюмовим i Свiтланою Герасименко. За допомогою космiчної
мiсiї Розетта було проведено дослiдження глобальних характеристик кометно-
го ядра, визначенi його динамiчнi властивостi, вивчено морфологiю поверхне-
вого шару ядра i його хiмiчний склад, вивчено хiмiчний, мiнералогiчний й
iзотопний склад летучих i тугоплавких речовин у кометному ядрi, визначено
фiзичних властивостi й спiввiдношення летучого i тугоплавкого компонента
кометного ядра, здiйснено монiторинг розвитку кометної активностi i фiзи-
чних процесiв у поверхневому шарi ядра i внутрiшнiй комi (взаємодiя газу i
пилу), а також дослiджено глобальнi характеристики двох астероїдiв Штейнса
i Лютецiї, включаючи визначення динамiчних параметрiв, поверхневої морфо-
логiї i складу цих малих планет.

Газоподiбнi складовi її коми включають ряд з’єднань, що вказують на
особливостi виникнення небесного тiла. За вимiрами приладiв, встановле-
них на “Розеттi”, виявленi пари води, окис, двоокис i дисульфiд вуглецю,
амiак, метан, метанол, формальдегiд, сiрководень, цiанiстий водень, дiоксид
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сiрки, сiрка, натрiй i магнiй, серед 16 складних органiчних сполук вперше
винайдено в кометах ацетамiд — CH3CONH2, ацетон — (CH3)2CO, метилi-
зоцианат — CH3NCO i пропiональдегiд — CH3CH2CHO. Ядро комети має
неправильну форму, воно складається з двох частин — “голови” i “тулуба”,
з’єднаних вузькою перемичкою. На знiмках “Розетти” видно грубi злами по-
верхнi, крутi гiрськi схили, поцяткованi провалами, хребтами i брилами, по-
критi роздробленим матерiалом невеликi рiвниннi поля. Виявлено, що ядро
комети 67Р/Чурюмова–Герасименко складається на ∼ 75% з пилу i на ∼ 25%
з криги. Космiчний апарат “Розетта” виявив у хмарi газу навколо ядра комети
Чурюмова–Герасименко несподiвано велику кiлькiсть молекул кисню О2, при-
чому виявилося, що концентрацiя кисню однакова для всiх регiонiв комети,
що говорить про його неймовiрну давнину. Кисень зберiгся в матерiї комети з
часiв формування Сонячної системи, що спростовує значну частину сучасних
теорiй формування планет. Виявилося, що кисень займає четверте мiсце за
концентрацiєю i масою серед всiх газiв у газовому хвостi комети, поступаю-
чись лише водi, чадному газу i вуглекислотi. Ученi припускають, що кисень
потрапив у надра комети Чурюмова — Герасименко в той час, коли вона уяв-
ляла собою набiр з мiкроскопiчних зерен пилу i льоду на околицях майбутньої
Сонячної системи. Також вперше було виявлено молекулярний азот у ядра ко-
мети Чурюмова–Герасименко, вiдношення вмiсту якого до вмiсту СО вказує
не тiльки на фазу формування N2, а й подальшу його еволюцiю, зокрема,
переважне випаровування при прогрiваннi ядра комети в ходi його фiзичнiй
еволюцiї вздовж еволюцiонуючої орбiти.

Деякi геометричнi та фiзико-хiмiчнi параметри ядра i коми 67P Чурюмова–
Герасименко (за дослiдженнями Розетти, 2014–2016 рр.):

Розмiри («голова» — менша частина) 2,5×2,5×2,0 км
Розмiри («тiло» — бiльшiсть) 4,1×3,2×1,3 км
Перiод обертання ядра 12,4043 годин
Вiсь обертання: α=69◦; δ=+64◦

Маса ядра ≈ 1013 кг
Об’єм 25 км3

Густина =0,52 г/см3

Швидкiсть видiлення водяної пари: [Q] H2O = 300 мл/сек (червень 2014);
[Q] H2O= 1−5 л/сек (липень–серпень 2014); [Q] H2O= 300 кг/сек (серпень
2015);

Температура поверхнi 205–230 K (липень–серпень 2014)
Пiдповерхневi температури 25–160 K (серпень 2014)
Вiдношення напiвважкої води до звичайної DHO/H2O=5,3·10−4, що бiль-

ше нiж в тричi, нiж в земних океанах. Iндукцiя магнiтного полю в плазмовому
хвостi комети B≈ 100 нТ.

Детально дослiджено розвиток кометної активностi i утворення коми i хво-
ста у комети. Атмосфера навколо ядра комети утворюється з викидiв газу та
пилу численними джетами (струменями), найбiльшi i потужнiшi з яких роз-
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ташованi в районi перемички, що з’єднує меншу частину (голову) з бiльшою
(тулубом).

Висловлено припущення, що в ядрi комети Чурюмова–Герасименко можли-
ва присутнiсть мiкроорганiзмiв.

Опыт мониторинга сумеречных болидов в 2013–2016 гг.
и программа будущих наблюдений

Чурюмов К.И.1, Видьмаченко В.П.2, Стеклов А.Ф.2,3,
Дашкиев Г.Н.3, Стеклов Е.А.2,3, Степахно И.В.3

1Астрономическая обсерватория Киевского национального
университета имени Тараса Шевченко

2Главная астрономическая обсерватория НАН Украины
3Межрегиональная академия управления персоналом

Коллектив авторов данного краткого сообщения создал и обеспечил работу
первого варианта «Единой сети Чурюмова» по непрерывной регистрации су-
меречных и дневных следов аэротехнических и аэрокосмических вторжений в
небо над Киевом и областью в 2013–2016 годах. Всего получено более 36 000
авторских фотоснимков, проведена их классификация и создана первая база
данных. Авторами зарегистрированы как типичные космические вторжения
метеороидов, фрагментов ядер комет, так и следы аэротехнических вторже-
ний, следы от которых, как правило, начинаются и заканчиваются на более
низких высотах, чем типичные космические вторжения. Нам удалось также
зафиксировать возникновение и развитие локальных, но мощных, атмосфер-
ных вихрей, что ранее было не типично для Украины, но именно это под-
тверждает опасные тенденции в эволюции климата. Зарегистрированы очень
большие, длинные шлейфы пылевых, аэрозольных выбросов предприятий Ки-
ева, что требует применения суровых штрафных санкций. Получены большие
серии фотографий летних пожаров, взрывов на нефтебазах и даже следы осо-
бых действий авиации в периоды обострений гибридной войны. В созданной
авторами базе данных есть также немалое количество «следов в небе» над Ки-
евом, которые нам пока не удалось классифицировать и идентифицировать.

Успешный и плодотворный опыт работы авторского коллектива требует
резкой активизации усилий всех астрономических обсерваторий Украины по
развертыванию и усовершенствованию «Единой сети Чурюмова» по непрерыв-
ной регистрации сумеречных и дневных следов аэрокосмических, аэротехни-
ческих и суборбитальных вторжений.

В работе такой сети заинтересованы МЧС, СБУ, ВСУ и многие другие
ведомства и министерства, которые и должны финансировать создание ги-
бридных фоторегистраторов всей сети, объединяющих свойства современных
широкоугольных кометоискателей и характеристики суперсовременных виде-
орегистраторов. При этом «Единую сеть Чурюмова» должны поддержать все
астрономические, метеорологические и геодезические обсерватории, Нацио-
нальная Академия Наук Украины, Национальная Академия Педагогических
наук, Академия наук высшей школы, планетарии, «Планетарное общество»
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Украины, академические, университетские, педагогические и иные (народные,
частные, любительские) обсерватории.

Полномасштабное развертывание «Единой сети Чурюмова» требует созда-
ния надежных панорамных камер, систем видеонаблюдения с максимальным
разрешением записи, с поддержанием форматов сжатия, с возможностями аде-
кватной реальности цветной съемки в условиях плохой освещенности, при на-
личии как больших (длинных) так и малых (коротких) следов (объектов). Си-
стемы должны иметь свой процессор, веб-сервер, возможность транслировать
видео по беспроводной сети, поддерживать передачу нескольких видеопотоков
в необходимых форматах сжатия.

Наши сетевые камеры должны иметь не только возможности проводного и
беспроводного подключения к сети одно- и многоканальных видеосерверов, но
и опираться на работу полноприводных IP-камер с достаточным (18-кратным?)
зумом, с возможностями сенсора прогрессивного сканирования и при этом
многоканальные декодеры должны позволить подключать большое количество
видеокамер с технологиями прогрессивной развертки для улучшения качества
изображения. Очень желательна реализация режимов дневной, сумеречной и
ночной съемки.

Задачи, которые наше время ставит перед астрономическими обсерватори-
ями, очень сложные, но интересные и наконец-то астрономы Украины, созда-
вая системы и сети для непрерывной фоторегистрации сумеречных и дневных
следов аэротехнических, аэрокосмических и суборбитальных вторжений, смо-
гут взять на себя новую важнейшую роль в деле защиты общества и государ-
ства в эпоху гибридных войн. А усовершенствованная астрономами Украины
«Единая сеть Чурюмова» будет только одним из наших ответов на вызов вре-
мени.

Мiждисциплiнарнi науковi дослiдження на основi
iнтеграцiї аерокосмiчних та наземних даних

Хижняк А.В.
Державна установа «Науковий центр аерокосмiчних

дослiджень Землi IГН НАН України», Київ

Мiждисциплiнарнi дослiдження, що проводяться на стиках рiзних наук,
вважаються зараз найбiльш перспективними. Вони дозволяють сформулювати
новi методи аналiзу, на основi яких можна провести дослiдження та побачити
стан конкретної проблеми з точки зору рiзних сфер знань.

Системнi дослiдження в задачах природокористування, по сутi, є мiж-
дисциплiнарними, оскiльки iнтегрують дослiдження з рiзних галузей знань
(агрохiмiї, економiки, географiї, картографiї, метеорологiї, гiдрологiї, бiологiї,
геологiї, iконiки та iн.).

Застосування геоiнформацiйних технологiй в сукупностi з традицiйними
iнструментальними засобами, що застосовуються для проведення наукових
дослiджень, дозволяють отримувати якiсно новi науковi результати, а також
скоротити час пошуку прийнятних рiшень для поставлених завдань.
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Данi дистанцiйного зондування землi (ДЗЗ) та монiторингу навколишньо-
го середовища можуть бути застосованi для бiльш ефективного вирiшення
завдань забезпечення розвитку i функцiонування природних та антропогенно
змiнених об’єктiв. Оскiльки при ДЗЗ доводиться мати справу з рiзнорiдними
даними великих обсягiв, при вирiшеннi завдань iнтеграцiї та iнформацiйного
моделювання цих даних може бути використаний досвiд iнтеграцiї даних i
знань в мiждисциплiнарних дослiдженнях.

Успiшне здiйснення мiждисциплiнарних дослiджень [1] передбачає одно-
часне рiшення:

1) методологiчної проблеми (формування предмета дослiджень, в якому
об’єкт був би вiдображений таким чином, щоб його можна було ви-
вчати засобами всiх учасникiв дисциплiн, а отриманi результати могли
уточнюватися i вдосконалюватися);

2) органiзацiйної проблеми (створення мережi комунiкацiй i взаємодiї до-
слiдникiв, з тим щоб вони могли професiйно брати участь в отриманнi
та обговореннi iнформацiї, а також залучати до нього своїх колег з
вiдповiдних дисциплiн);

3) iнформацiйної проблеми (забезпечення передачi наукових результатiв
отриманих мiж учасниками).

Для вирiшення завдання iнтеграцiї та iнформацiйного моделювання даних
ДЗЗ пропонується використовувати методи й моделi системного аналiзу, якi
при вирiшеннi задач природокористування сприяють розширенню функцiо-
нальних можливостей космiчного монiторингу i створюють методичну осно-
ву для формування нового науково-методичного напрямку вирiшення завдань
природокористування — iнтеграцiї наукових результатiв, отриманих у сумi-
жних наукових дисциплiнах [2].

За допомогою методiв системного аналiзу обґрунтовують найбiльш рацiо-
нальнi математичнi моделi використання космiчної iнформацiї, моделюють та
прогнозують розвиток процесiв, що дослiджуються.

1. Мирский Э.М. Междисциплинарные исследования // Новая философская энцикло-
педия: в 4 т. / Ин-т философии РАН; Предс. научно-ред. совета В.С.Степин. — М.:
Мысль, 2010. — Режим доступу: http://iph.ras.ru/enc.htm.

2. Федоровский А.Д. Якимчук В.Г., Соколовская А.В. Методы системного анализа
и модели решения задач рационального природопользования и экологии на осно-
ве материалов космической съемки и наземных наблюдений (по материалам работ
отдела системного анализа ЦАКИЗ ИГН НАН Украины) // Український журнал
дистанцiйного зондування Землi. — 2014. — №3. — С.4–24.
Режим доступу: http://ujrs.org.ua/ujrs/issue/view/3.
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Поиск и открытие новых переменных звёзд.
Исследование физических характеристик и
оценка вероятности открытия переменных

Храмцов В.П.
Харьковский национальный университет имени В.Н.Каразина

С появлением фотографических методов наблюдения астрономические изо-
бражения являются наиболее ёмким источником информации. На сегодня-
шний день архивы ПЗС-изображений используются для самых различных
целей: фотометрия астероидов, поиск экзопланет, дополнение астрометриче-
ских каталогов, поиск звезд-стандартов. Но чаще всего информация, которая
хранится на снимках, не используется в полном объеме.

За последние несколько лет был запущен ряд масштабных проектов нового
поколения по обзору неба. Например, обзоры CSS (Catalina Sky Survey), Gaia
(Global Astrometric Interferometer for Astrophysics), Pan-STARRS (Panoramic
Survey Telescope and Rapid Response System). Эти проекты имеют общую
цель: определение физических и динамических характеристик для максималь-
но возможного количества объектов. При этом открытие новых астероидов,
комет, переменных звёзд различных типов будет ещё одним немало важным
результатом их работы.

Но снимки неба, сделанные на различных телескопах мира за последние 20
лет (с начала активного использования ПЗС-камер), являются потенциальным
источником данных для открытия новых объектов без потребности запуска
масштабных обзоров. Работа посвящена анализу возможности использования
архивов ПЗС-наблюдений для поиска и открытия новых переменных звёзд. В
последнее время данная задача является достаточно актуальной: обсерватории
всё чаще открывают свободный доступ к накопленным наблюдениям.

Цель работы — поиск и открытие новых переменных звёзд на ПЗС-
снимках трёх участков неба, оценке физических характеристик обнаружен-
ных переменных и оценке статистической вероятности открытия переменных
звёзд в наблюдаемых участках неба.

Исследуемые поля находятся вблизи галактического экватора (b≈−6,5÷
−4,9). Снимки получены на 0,7-метровом рефлекторе АЗТ-8 Чугуевской на-
блюдательной станции ХНУ им. В.Н.Каразина в 2014–2015 гг. Количество
ожидаемых переменных на поле было оценено с использованием двух исто-
чников: синтетической модели Галактики (http://model.obs-Besancon.fr) и эм-
пирических данных, полученные телескопом-спутником Kepler, с помощью ко-
торых можно получить информацию о доле переменных (независимо от типа
переменности) среди звезд данного спектрального типа.

В ходе исследования было обнаружено 12 переменных, 5 из которых
на данный момент являются зарегистрированными в каталоге AAVSOVSX,
остальные находятся в процессе регистрации. Краткая характеристика
открытых переменных вынесена в таблицу на стр.97.
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Сравнительный анализ фотометрических параметров
поверхностей галилеевых спутников Юпитера

Шавловский В.И.
Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

Предложена четырехпараметрическая фотометрическая модель (в рамках
теории Хапке) [5, 6, 7] для ведущего и ведомого полушарий галилеевых спу-
тников Юпитера: Ио, Европы, Ганимеда, Каллисто. Создан пакет программно-
го обеспечения для разделения солнечных и орбитальных вариаций отража-
тельной способности безатмосферных поверхностией спутников с одновремен-
ным подбором фотометрических параметров для противоположных полушарий
спутников.

Суть предложенного подхода заключается в следующем [3, 10, 11, 12]. По-
верхности ведущего и ведомого полушарий отличаются по своим свойствам.
Поэтому для каждого полушария принимается отдельный набор параметров.
Вклад каждого полушария в общий поток отраженного от поверхности излу-
чения изменяется пропорционально проекциям площадей полушарий на кар-
тинную плоскость. 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 и
Lockwood et al. для солнечных фазовых углов 0−12◦ в длинах волн 0,346,
0,470, 0,540, 0,792 мкм, получены параметры Хапке (альбедо однократного
рассеяния, фактор асимметрии индикатриссы Хеньи–Гринстейна, полуширина
и амплитуда оппозиционной волны) фазовых функций для ведущего и ведо-
мого полушарий Ио, Европы, Ганимеда, Каллисто [3, 9, 10, 12, 14].

Полученные значения фотометрических параметров показывают, что по-
верхность ведущего полушария Каллисто [1, 2, 3, 10] состоит из частиц,
имеющих более сильное обратное рассеяние и более пористое состояние, чем
поверхность ведомой стороны.

Значения полученных параметров подтверждают существование полушар-
ной дихотомии фотометрических характеристик поверхности Ганимеда [11].

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

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

Используя полученные нами солнечные фазовые функции для ведущего и
ведомого полушарий Европы [12], мы получили значение полуширины оппози-
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ционного 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◦.

Полученные значения HWHM ОЭ Европы [12] хорошо согласуются с
аналогичными величинами, полученными Dlugach and Mishchenko [4]. Mi-
shchenko [8] показал, что величина HWHM когерентного ОЭ для поверхно-
стей, покрытых водяными частицами субмикронных размеров, имеет значение
порядка нескольких десятых долей градуса.

Полученные значения HWHM ОЭ Европы с использованием наземных
наблюдательных данных Thompson et al. [13] и предложенного нами мето-
да разделения солнечных и орбитальных вариаций яркости с одновременным
подбором параметров отдельно для ведущего и ведомого полушарий Евро-
пы показывают, что механизм обратно когерентного рассеяния может быть
использован для исследования ОЭ Европы [9, 12, 14].

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 обоих длинах волн.

Используя полученные нами модельные фазовые функции для обоих полу-
шарий Ио, мы определили значение полуширины на полумаксимуме (HWHM)
оппозиционного эффекта (OЭ) Ио [12].

Для длины волны 0,54 мкм значения HWHM Ио равны 0,48◦ и 0,40◦ для
ведущего и ведомого полушария соответственно.

Mishchenko [8] показал, что HWHM для когерентного OЭ для частиц
поверхности 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 OЭ поверхности Ио.

1. Аврамчук В.В., Шавловский В.И. Оппозиционный эффект спутника Юпитера Кал-
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4, №6. — C.11–15.

2. Довгопол А.Н., Шавловский В.И. Фотометрические характеристики галилеевых
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Застосування аерокосмiчних методiв
для монiторингу лiсових пожеж

Шевчук П.I.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Iнтеграцiя України у свiтове спiвтовариство вимагає налагодження суча-
сної системи спостережень за станом лiсiв, як це усталено в Європi, США
та багатьох країнах свiту. Проведення довготривалого монiторингу за ста-
ном лiсiв зумовлене не тiльки нацiональними потребами, але i мiжнародними
процесами. Україна є європейською державою, тому оперативне виявленя i
лiквiдацiя лiсових пожеж є одним з найперших завдань лiсової галузi.

В наш час технологiчного процесу ми вiдчуваємо суттєвi змiни, якi торка-
ються будь-якої сфери нашого життя. Разом iз цими змiнами приходять новi
конструктивнi рiшення, як технологiчного, так i iнформацiйного характеру.
Перед нами постає питання рацiонального використання ресурсiв i захист вiд
впливу на них як людини, так i природи. Доцiльно розглянути застосуван-
ня ГIС в лiсовому господарствi для забезпечення монiторингу та боротьби iз
займанням, прискорення процесу лiквiдацiї пожежi.
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Можливiсть отримання якiсної та своєчасної початкової iнформацiї для
прогнозування НС повнiстю залежить вiд рiвня розвитку та щiльностi мереж
спостережень за станом потенцiйно небезпечних територiй. В зв’язку з цим
виникає потреба залучення всiх доступних засобiв оперативного виявлення
НС на раннiй стадiї їх розвитку. Традицiйне використання авiацiї для па-
трулювання пожежонебезпечних районiв потребує значних коштiв. Тому за
останнi декiлька десятилiть значно зрiс iнтерес до використання сучасних су-
путникових систем зондування земної поверхнi для виявлення i монiторингу
лiсових пожеж та ГIС для їх прогнозування та прийняття рiшень.

Основними етапи монiторингу лiсiв з використанням аерокосмiчної iнфор-
мацiї є:

– отримання та попереднє оброблення аерокосмiчної iнформацiї;
– отримання i нагромадження наземної iнформацiї, яка стосується лiсо-

пожежних характеристик;
– одночасне оброблення аерокосмiчної та наземної iнформацiї;
– аналiз результатiв та прогнозування перспектив розвитку планування

ситуацiй.
За допомогою камер спостереження проводиться постiйний монiторинг лi-

сових насаджень, результати якого виводиться на екрани операторiв для їх
подальшого опрацювання. Розпiзнавальна можливiсть камер i програмне за-
безпечення виявляють джерела займання i передають iнформацiю як опера-
тору, так i пожежнiй службi, яка отримує координати займання, розповсю-
дження полум’я, найкоротший маршрут до джерела займання. Така система
значно спрощує роботу рятувальних служб i пiдвищує їх ефективнiсть, що в
свою чергу забезпечує зниження втрат вiд пожежi.

Застосування ГIТ та ДЗЗ має на метi спрощення управлiння та нагляд за
лiсовим господарством на рiвнi розвинених країн. Використання монiторингу
забезпечує постiйний контроль за лiсовими насадженнями i надання iнформа-
цiї про них. Система iнтелектуальних транспортних ГIС забезпечує швидку i
якiсну лiквiдацiю лiсових пожеж.

Особливостi застосування даних
дистанцiйного зондування Землi

Шпильова А.П.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Данi дистанцiйного зондування Землi (ДЗЗ) нинi широко використову-
ються для вирiшення рiзноманiтних завдань наукового i виробничого хара-
ктеру. Їх застосовують для доповнення, узагальнення та деталiзацiї даних,
отриманих наземних шляхом у рiзних галузях економiчної дiяльностi: зем-
левпорядкуваннi, картографуваннi, будiвництвi, гiдрологiї, рибництвi, охоронi
природного навколишнього середовища, сiльському, лiсовому та водному го-
сподарствi. Необхiднiсть отримання актуальної та точної iнформацiї про стан
природних обєктiв та потреба в ефективному управлiннi виробничими проце-
сами вимагають iнтенсивного впровадження методiв дистанцiйного зондува-
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ння Землi для отримання необхiдної iнформацiї. Для цього використовують
данi супутникових систем середнього просторового розрiзнення (10–30 м),
такi як Landsat TM, ETM+, OLI, Terra ASTER, ALOS, SPOT 5, але для ви-
рiшення сучасних питань на сьогоднi обсяг цiєї iнформацiї є недостатнiм. Iз
стрiмким розвитком систем ДЗЗ набули широкого розповсюдження знiмки
таких супутникiв, як QuickBird, IKONOS, GeoEye, WorldView2.

Застосування сучасних програмних засобiв та методiв обробки даних су-
путникових знiмкiв надвисокого просторового розрiзнення дозволяє здiйсни-
ти дешифрування площ, вкритих i не вкритих лiсовою рослиннiстю, земель
сiльськогосподарського призначення, населених пунктiв та iнфраструктури,
водних обєктiв тощо. Але не тiльки сучасне програмне забезпечення дає нам
можливiсть отримати необхiдну iнформацю. Слiд враховувати також параме-
три стану атмосфери. Вона iстотно впливає на зображення, змiнюючи яскра-
вiсть та знижуючи його контраст. В атмосферi Землi можуть виникати рiзнi
оптичнi перешкоди — в основному хмарнiсть та аерозолi, що можуть зро-
бити неможливою або суттєво ускладнити обробку знiмкiв. Стан атмосфери
залежить вiд прозоростi, що пов’язана iз кiлькiстю аерозолiв, турбулентностi
(перемiшування повiтряних мас), товщини шару, погодних умов тощо. Надалi
такi перешкоди має бути усунено до початку аналiзу даних.

На сьогоднiшнiй день ДЗЗ iз космiчних апаратiв стало прiоритетним на-
прямом у космiчних програмах багатьох країн нарiвнi з навiгацiйними i теле-
комунiкацiйними технологiями.

Особливостi деформацiй фiгур супутникiв планет
Ясенев С.О.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Супутники планет мають фiзичнi розмiри i не є точковими масами, що
очевидно, тодi стає зрозумiлим, що до них в повному обсязi застосовується
закон всесвiтнього тяжiння, як i до Землi i всiх iнших небесних тiл. Плане-
ти та їх супутники створюють вектори сили, якi мають взаємовплив на їхнi
фiгури i сприяють змiнi гравiтацiйного потенцiалу всерединi i зовнi небесних
тiл. Iнодi така взаємодiя викликає досить цiкавi явища, такi як розiгрiв супу-
тника Юпiтера Iо. Сила тиску, яка дiє на тiло, викликає напруження зсуву.
У випадку припливної взаємодiї, коли планета дiє на супутник, та сторона,
яка обернена до планети, вiдчуває бiльший вплив, протилежна ж навпаки —
менший, тому утворюються два припливнi горби. Їх величина частково визна-
чається розподiлом густини усерединi супутника, ще потенцiал деформацiї
супутника пов’язаний з власним обертанням, що також деформує фiгуру су-
путника. Замiряючи цi двi величини, ми можемо уявити розподiл густини
всерединi супутника, наприклад, для Галiлеєвих супутникiв визначення цих
двох параметрiв на основi розгляду їх фiгур як тривiсних елiпсоїдiв дало
змогу наблизитися до визначення їх внутрiшньої будови.

Таким чином, фiгуру супутника можна апроксимувати тривiсним елiпсої-
дом, де найбiльша вiсь направлена на планету, найменша — мiж полюсами,
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середня — у напрямку орбiтального руху. Справдi, оскiльки мiж пiвосями су-
путника iснують певнi спiввiдношення, точнi вимiрювання форми супутника
дозволяють з’ясувати, чи знаходиться вiн в рiвновазi, а з залученням iнших
даних, визначити параметри внутрiшньої будови супутника. На рис. 1 зiстав-
ляються результуючi еквiпотенцiальнi поверхнi для обох типiв деформацiї.
Вiдзначимо, що в разi обертальної деформацiї (рис. 1,а) поверхня симетрична
щодо осi z, тодi як у разi приливної деформацiї вiссю симетрiї служить вiсь
x (рис. 1,б), спрямована вздовж прямої “супутник–планета”. Зрозумiло, що
планета, яка створює припливи, знаходиться на осi x.

Припливнi i обертальнi деформацiї можна обчислити окремо i лiнiйно до-
дати. Далi, рiвноважна фiгура супутника контролюється силою тяжiння, тоб-
то гравiтацiєю, яка домiнує над властивостями мiцностi речовини з, якої вiн
побудований. Методами математичного аналiзу для деяких простих моделей
вже знайдено спiввiдношення мiж ступенем сплюснутостi на полюсах i па-
раметрами, якi характеризують розподiл густини. Наприклад, обертальнi тiла
з однорiдною густиною з однiєю вiссю симетрiї, що проходить через полю-
си, вiдомi пiд назвою сфероїдiв Маклорена; обертовi тiла зi сконцентрованою
в однiй точцi (у центрi тiла) масою є варiантами моделi Роша. Форми всiх
iснуючих супутникiв планет укладаються мiж цими двома варiантами. Ми
припускаємо, що типова форма супутникiв планет — тривiсний елiпсоїд з
рiзним спiввiдношенням пiвосей (вiд 1,088 : 1,034 : 1 до 1 : 1,00012 : 1,00023),
ексцентриситети полярних перетинiв лежать в межах вiд 0,0805 до 0,0002, а
екваторiальних — вiд 0,0330 до 0,0001.

1. Murray C.D., Dermott S.F. Solar system dynamics. — Cambridge: Cambridge Uni-
versity Press, 1999. — 592 p.

Рис. 1. Приклади еквiпотенцiйних поверхонь [1], вiдповiдно до: а) обертальної дефор-
мацiї при обертаннi навколо осi z; б) припливної деформацiї.
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Diagnostics of non-sunspot small-scale magnetic
fields using SOT/Hinode observations
Lozitsky V.G.1, Gordovskyy M.2, Botygina O.O.1

1Astronomical Observatory of Taras Shevchenko National University of Kyiv
2Jodrell Bank Centre for Astrophysics, University of Manchester

The structure of photospheric magnetic fields in three active regions was
analyzed using observations of the Solar Optical Telescope on board Hinode. For
this purpose, I +V and I −V Stokes profiles of FeI 6301.5Å and FeI 6302.5Å
lines were studied in details. The spatial resolution is approximately 300 km.
We selected the non-sunspot areas in which the effective magnetic field Beff

was in 5–300 G range. It was found that the splitting of FeI 6301.5Å and FeI
6302.5Ålines corresponds to different Beff values, typical Beff(6301.5)/Beff(6302.5)
ratio is approximately 1.3. In addition, we find the bisectors of I +V and I −V
Stokes profiles of FeI 6301.5Å and FeI 6302.5Å lines are substantially different
(the bisectors are showing the Zeeman splitting in different distances from the
line center). The data indicate the magnetic field in active regions is formed
by spatially unresolved elements (flux tubes) with 1.3–2 kG field strength and
small filling factor, surrounded by the ambient field with approximately 10–100 G
strength. The diameter of one discrete flux tube is estimated to be in the range
24–53 km.

Variability of Hα line in the spectrum of the star HD14143
Maharramov Y.M.

Shamakhy Astrophysical Observatory named after N.Tusi,
Azerbaijan National Academy of Sciences

Spectral observations of the supergiant HD14143 in 2013 were carried out
using a CCD detector in the echelle spectrometer mounted at the Cassegrain
focus of the 2-m telescope of the Shamakhy Astrophysical Observatory. The
spectral resolution was R=15 000 and the spectral range is λλ4700−6700Å. The
Echelle spectra were processed with the standard technique using the DECH20
and DECH20t software.

Two spectra of the target star were obtained on each night. The signal-
to-noise ratio was S/N = 150−200. The average exposure was 1200−1500 s,
depending on the weather conditions.

The profiles of the Hα line in the spectra of this star shows normal P Cyg
profile in mainly. Our observations and measurements show that the most vari-
ability in the spectrum of HD14143 is displayed by the equivalent width, radial
velocity of the Hα line.

The radial velocity and equivalent width of the absorption component of the
Hαline varied between −(227÷159) km/s and 0,15÷043Å, and the emission
component varied between −11÷+15 km/s and 0,22÷0,94Å, respectively.

The results of all measurements in the spectra HD14143 presented on a time
scale in Fig. 1. It has been revealed an anti-correlation between the radial velocity
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Рис. 1. Variation with time of the radial velocities, equivalent widths, and depths (or
residual intensities) in the Hα line in the spectra of HD14143. a), b), c) in the absorption;
d), e), f) in the emission.

and spectral parameters of the absorption and emission components of the Hα

line.
Variabilities occur synchronously, or sometimes in an antiphase. We assume

that these variabilities are caused by the pulsation or can be formed by the strong
variable wind in the upper atmosphere of this star, i.e., in layers where the stellar
wind is generated. But a number of the observational materials are not enough,
therefore it is not possible to reveal the quasi-periodicity of this variability.

Investigation of the atmosphere of HD 203574
Samedov Z.A.1,2, Gadirova U.R.2

1Baku State University
2Shamakhy Astrophysical Observatory named after N.Tusi,

Azerbaijan National Academy of Sciences

The spectral observations of the star HD 203574 were performed at the
Cassegrain focus of 2-meter telescope of N.Tusi Shamakhy Astrophysical
Observatory (ShAO) of NAS of Azerbaijan, using echelle spectrometer with the
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CCD array, in June 29, 2009. In reseiving and prossesing of echelle spectrograms
DECH20 and DECH20T program packeges developed at the Special Astrophysi-
cal Observatory (SAO) of the Russian Academy of Sciences were used.

By comparatively analysing of values of spectral and photometric parameters
characterizing the star determined from observations and theoretical calculations
also using parallacs method the effective temperature and qravity ascrelation on
star’s sufrase of HD203574 (G5III) have been determined (Fig.1):

Teff =5150±200 K, lgg =2,7±0,2.

Рис. 1. The lgg−Teff diagram

Рис. 2. Comparison of chemical compositions of the star HD203574 and Sun

Using lines of FeI the microturbulent velocities of star’s atmosphere were
determined: ξt =4,2 km/s.

The chemical composition of HD203574(G5III) have been determined. The
chemical composition was mainly similar to the solar one. Contents of elements
Ca and Cu were found below than for the sun (Fig.2).
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About Beta Lyrae magnetic field and problems
in the interpretation of its nature

Skulsky M.Yu.
Lviv Polytechnic National University, Lviv, Ukraine

Our spectral study of the well-known massive close binary system β Lyrae
was conducted on powerful telescopes including 2.6-m and 6-m. Among other
important achievements it should be noted the discovery and investigation of the
magnetic field, and also studying of the dynamics and structure of the accretion
disk. These data are insufficiently used in the publications of different studies
β Lyrae that leads to inadequate interpretation of its nature. In this vein, it
is interesting the statement of the significant contribution of the accretion disk
radiation in the light curve of the system and the detection of hot regions on the
disk rim during simulation of the light curve in a recent publication [1]. Two
hot regions are located in the phases 0,80P and 0,40P with covering respectively
30% and 10% of the disk rim and with the temperatures that are 10% and 20%
higher than the average on this disc. It was suggested that these shock regions
could be formed by the collision of gas flows with disk in the process of mass
transfer but without proper arguments.

From the standpoint of our research of the structure of magnetic field and
accretion disc [2] we analyzed the data of absolute spectrophotometry, of curves
change of magnetic field, of radial velocities and intensities of spectral lines
along the orbital phases. The hotter region of the rim disk at the phase 0,40P
is explained naturally by the Coriolis force deflection of the main gas flow that
is directed from a donor through a Lagrange point to the aссretor’s Roche lobe
and with a further collision of this flow with the disk. However, this classical
hydrodynamic explanation cannot be suitable to a wide hot region of the disk
rim that is observed at the phases near 0,80P. The nature of this hot region
on the accretion disk must have an entirely different interpretation. The donor’s
magnetic field should be taken into account because at phases near 0,80P its
dipole axis is actually aimed to the observer along of the phases 0,35–0,85P
and deflected towards disk of the accretor. The effective magnetic field of the
donor varies with the orbital phase of within about 1 kGs [3, 4]. The simulation
showed that mass transfer reflecting the structure of the magnetic field of the
donor must be more effective in the second quadrature, namely at the phases
0,85P when the pole of magnetic field on the surface of the donor is disposed
significantly closer to the accretor. There are ample evidence that to have an
understanding of this phenomenon as of the phenomenon of mass transfer, the
formation of circumstellar gas structures and their dynamics and energetics that
are regulated by magnetic field of the donor [2].

These features of the structure of the donor’s magnetic field make possible
the process of mass transfer of the magnetized material in the second quadrature
phases simultaneously with the mass transfer in phases of the first quadrature,
where it is caused by mainly standard hydrodynamic picture. Coordinated actions
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forces involved in these processes create original fan-shaped painting of mass
transfer which envelops the accretor in both quadratures. Gas flows are directed
towards the accretor and collide with the external edges of the half-arc of the
rotating accretion disk which is inverted to the donor. Such gas flows that are
accelerated to the disk by the donor’s magnetic field warm this disk. That is the
wide hot region on the disk that is located in the phases near 0,80P could be
formed by the collision with this disk of magnetized gas which is canalized by the
donor magnetic field. The energy effect of the collision on the disc is significantly
strengthened by the counter rotation of the outer edges disc towards the falling
gas flows. Thus, the specific structure of the magnetic field oriented in a certain
way in the space between the donor and akretor explains heating the wide area
on the accretion disk in the line of sight of the observer in phases 0,80P.

1. Mennickent R.E., Djurasevic G. // Mon. Not. R. Astron. Soc. — 2013. — 432. —
P.799.

2. Skulsky M.Yu. Science and Education a New Dimension // Natural and Technical
Sciences. — 2015. — III(6), Issue 54. — P.6.

3. Skulsky M.Yu. // Letters to A.J. — 1985. — 11. — P.51.

4. Skulsky M.Yu.,Plachinda S.I. // Letters to A.J. — 1993. — 19. — P.517.

So is there any 9-th planet in the Solar system?
Vidmachenko A.P.

Main Astronomical Observatory of National Academy of Sciences of Ukraine

In January 2016 M.Brown and K.Batygin informed [1] on the indirect evi-
dence of existence of the ninth planet in the Solar System. They are talking
about circumstantial evidence pointing to its possible mass in 10 times the mass
of the Earth; its distance from the Sun at perihelion can be ∼200 AU at aphelion
— 600−1200 AU and orbital period — about 15 thousand years. The authors
suggest that in the early Solar system about 4,5 billion years ago, the planet
was “ejected” from the field of formation of planets near the Sun; and then
it slowed down by the gas and “settled” on a remote elliptical orbit. But all
these conclusions about the planet based on computer calculations of the orbits
of several known trans-Neptunian objects (TNOs), including Sedna, 2004VN112,
2012VP113, 2010GB174 and others (Table 1). M. Brown and K. Batygin suggest
that the orientations of the orbits of these objects are positioned so that they
should be affected by the existence of unknown large body. It may be a new
planet, responding with at them powerful gravitational influence.

We draw attention to Figs. 1, which shows the orbit of the TNOs and a
possible unknown planet. And, especially, on their location in orbit at moments
close to their discovery. When they are found all of them are located quite close
to the perihelion, when their brilliance for terrestrial observer was maximal, and
the orbital velocity was the largest [2, 3]. But after some 50–100 years, they
will pass a convenient place in space for possible discoveries. Then thousands of
years, these objects will move in remote areas of their orbits.
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Table 1. Trans-Neptunian objects with large aphelion

Objects Perihelion, AU Aphelion, AU The size, km
Distance from the Sun

at time of discovery, AU

Sedna 76,315235 1006,54 995±80 89,6 (2003)
2010 GB174 48,7 654 130–300 70,8 (2016)
2012 VP113 80,6 446 300–1000 83 (2014)
2007 TG422 35,6 967 343 37 (2007)
2004 VN112 47,3 607 47,3 (2009)
2013 RF98 36,28 600 50–110 36,5 (2016)

Fig 1. Orbits of TNOs and of possible planet

In this connection, we are very reasonably must be assumed that on several
orders larger number of TNOs should be on the same or similar orbits as 6
objects taken into account in the calculations. But at a given moment they are
all invisible to the terrestrial observer, because of their location in far from the
perihelion distance. Due to the sheer eccentricity, the speed of their movement
along the orbit near aphelion is several times less than the current value of the
speed of staying near the of the perihelion for the recently discovered TNOs. In
this connection, the likely amount of the same relatively large TNOs with very
eccentric orbits, from a purely probabilistic assumptions should not be counted by
units and by many thousands one. Therefore, the real picture of the results of the
calculation for the whole ensemble of existing remote objects will be strikingly
different than those shown in [1]. And the question of the presence of the ninth
planet in Solar system remains on the agenda. Most probably, it is necessary to
raise the question about finding of many TNOs in the highly eccentric orbits.

1. Batygin K., Brown M. Evidence for a Distant Giant Planet in the Solar System //
Astron. J. — 2016. — 151, №2. — article id. 22, 12 p.

2. Vidmachenko A.P. Dwarf planets (to the 10th anniversary of the introduction of the
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new class of planets) // Astronomical almanac 2016. — 2015. — 62. — P.228–249.

3. Vidmachenko A.P., Morozhenko O.V. The physical characteristics of surface Earth-
like planets, dwarf and small (asteroids) planets, and their companions, according to
distance studies // Main Astronomical Observatory NAS of Ukraine, National Universi-
ty of Life and Environmental Sciences of Ukraine. — Kyiv: Publishing House “Profi”,
2014. — 388 p.

Time-frequency features of decameter drift pairs
Volvach Y., Stanislavsky A.

Institute of Radio Astronomy, Kharkiv

In this report we consider preliminary results of new observations of solar
drift-pair (DP) bursts. The experimental investigations have been carried out by
the UTR-2 radio telescope at 9–33 MHz with high frequency and time resolution
during one of type III burst storms at 10–12 July of 2015. A majority (about
70%) of the DPs had forward drift, and the rest of DPs had reverse drift. We
have studied upper and lower frequencies of the occurrence of each DP, their total
frequency bandwidth, frequency drift rates and others. The statistical properties
of DPs are discussed.
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