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Програма роботи конференцiї

23 травня (середа)
900−1100 Заїзд та реєстрацiя учасникiв конференцiї (Уманський дер-

жавний педагогiчний унiверситет iменi Павла Тичини, головний
корпус, ауд. 307)

1100−1130 Вiдкриття конференцiї

Виступ голови мiсцевого оргкомiтету, ректора УДПУ, д.пед.н.,
проф. Безлюдного О.I.

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

1130−1700 Пленарне засiдання (головуючий — проф. Железняк О.О.)

1130−1215 д.ф.-м.н., проф.Захожай В.А. (Харкiвський нацiональний унiвер-
ситет iм. В.Н.Каразiна) “Сучасна астрономiчна картина свiту”

1215−1300 д.ф.-м.н., проф. Лозицький В.Г. (Астрономiчна обсерваторiя Ки-
ївського нацiонального унiверситету iменi Тараса Шевченка)
“Сонце i життя на Землi”

1300−1345 д.ф.-м.н., проф. Вiдьмаченко А.П. (Головна астрономiчна обсер-
ваторiя НАН України) “Особливостi вулканiзму на тiлах Соня-
чної системи”

1345−1430 д.ф.-м.н., проф. Скульський М.Ю. (Нацiональний унiверситет
«Львiвська полiтехнiка») “Частотно-просторовий аналiз упоряд-
кування Сонячної системи”

1430−1530 Обiд

Пленарне засiдання (головуючий — проф. Захожай В.А.)

1530−1600 д.ф.-м.н., проф. Железняк О.О. (Нацiональний авiацiйний унi-
верситет, Київ) “Загадка гравiтацiї та прихованої маси”

1600−1630 д.пед.н., проф. Ткаченко I.А. (Уманський державний педагогiч-
ний унiверситет iменi Павла Тичини) “Системи дидактики астро-
номiї”

1630−1700 д.пед.н., проф. Браславська О.В. (Уманський державний педаго-
гiчний унiверситет iменi Павла Тичини) “Формування предметної
географiчної компетентностi особистостi”

1700−1900 Екскурсiя у дендрологiчний парк “Софiївка”

1900 Вечеря
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24 травня (четвер)
900−930 Снiданок

930−1430 Доповiдi молодих вчених (головуючий — проф. Железняк О.О.)

1430−1530 Обiд

1530−1630 Наукова дискусiя. Пiдведення пiдсумкiв конференцiї.
Нагородження молодих вчених.

1700 Вiд’їзд учасникiв конференцiї
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1. Астрономiя i астрофiзика

Диаграмма Герцшпрунга–Рассела объектов
десятипарсекового окружения Солнца по

результатам первых двух версий каталога GAIA
Величко А.Б., Захожай В.А., Денищенко С.И.

Харьковский национальный университет имени В.Н.Каразина

Качественный состав выборки звезд может быть охарактеризован диаграм-
мой Герцшпрунга–Рассела (Г–Р). По ней может быть составлено представле-
ние о встречаемости и её долевому содержанию звезд различной светимости,
их температуре, цвете, возрасте и эволюционном статусе. С выделением суб-
звезд в отдельный класс космических тел [1] определилось и проявилось их
положение на диаграмме Г–Р.

Первые результаты, полученные космическим телескопом GAIA [2], увели-
чили выборку звезд и субзвезд, находящихся не далее 10 пк от Солнца, более
чем на 25% [3], но явно не проявилось изменение в её качественном составе.
Ситуация, по-видимому, существенно изменилась с появлением результатов
второй версии каталога GAIA [4]. По предварительному анализу, число объе-
ктов увеличилось в 4 раза, более того, проявились объекты в области самых
низких светимостей, которые локализованы на построенной диаграмме Г-Р,
природу которых ещё предстоит выяснить. Имеющихся наблюдательных дан-
ных, полученных космическим телескопом GAIA, к сожалению, недостаточно,
чтобы только по ним построить диаграмму Г-Р, включающую все зафиксиро-
ванные объекты. Необходимо провести специальные дополнительные исследо-
вания для установления зависимости между наблюдаемыми цветами объектов
низкой светимости и их эффективными температурами. Только это позволит
построить окончательную диаграмму Г–Р по всей выборке отождествленных
объектов GAIA.

1. Александров Ю.В., Захожай В.А. // Астрон. вестн. — 1980. — Т. 14, №3. — С.129.

2. Первая версия каталога GAIA, 2016 г. — https://www.cosmos.esa.int/web/gaia/
home

3. Захожай В.А., Денищенко С.И. // Мiжнародна наукова конференцiя “Астрономiчна
школа молодих вчених. Актуальнi проблеми астрономiї i космонавтики”, Україна,
Бiла Церква, 24–25 травня 2017 р. Програма i тези доповiдей. — C.35.

4. Вторая версия каталога GAIA, 2018 г. — http://cdn.gea.esac.esa.int/Gaia/gdr2/

Современная активность вулканизма на Луне
Видьмаченко А.П.

Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины
Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

Луна образовалась около 4,5 млрд. лет назад. Вулканическая деятельность
на Луне началась тогда, когда ее поверхность остыла и внутри четко раздели-
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лись ядро и мантия. Фрагменты вулканических извержений были обнаруже-
ны в лунном грунте, доставленном на Землю космическими аппаратами (КА)
«Аполлон». Как показал анализ некоторых лунных метеоритов, первые извер-
жения происходили 4,35 млрд. лет назад. Об этом свидетельствует уникаль-
ный для Луны состав атомов кислорода и данные радиоуглеродного анализа.
Хорошо заметные сегодня на ее поверхности темные моря возникли вскоре по-
сле образования Луны, когда низины и большие старые кратеры заполнились
жидкой богатой железом базальтовой магмой. Лунные моря в основном нахо-
дятся на видимой стороне Луны и покрывают почти ее треть; на обратной сто-
роне моря занимают менее 2% [3, 5, 6, 9–11]. Гладкие поверхности морей озна-
чают, что лунная лава была очень жидкая. Поэтому при низкой гравитации
она легко разливалась по большой территории, почти не создавая больших ко-
нусообразных вершин, но образуя много малых конусных вулканических си-
стем с возрастом 3–4 млрд. лет назад. На сегодня отсутствуют доказательства
наличия тектоники плит на Луне. Считается, что движение литосферных плит
завершилось где-то 3,6 млрд. лет назад. Но постепенное остывание Луны по-
догревало остаточные геологические процессы еще ≈2,6 млрд. лет. При таких
условиях самые «молодые» потоки Луны могли иметь возраст около 1 млрд.
лет. После анализа переданных на Землю КА Lunar Reconnaissance Orbiter
(LRO) данных удалось обнаружить вулканические образования с возрастом
≈ 800 млн. лет. Также в области между кратерами Комптона и Белковича
найдены конусные вершины с размером от 800 до 5000 м, высота некоторых
достигает 6 км. В 1990-е гг. на их склонах обнаружили аномально высокие
концентрации радиоактивного тория, который, скорее всего, попал из недр
Луны при извержениях. Учитывая период его полураспада и наблюдаемое ко-
личество на поверхности, получен однозначный вывод о наличии признаков
недавнего активного вулканизма [1]. Анализ изображений LRO показывает
наличие там еще и кремниевой магмы, совершенно не характерной для Луны.
Доказано, что от падения метеоритов поверхностный реголит накапливается
на Луне со скоростью 5–8 см за миллион лет. Это позволяет довольно точно
датировать возраст лунных впадин [4, 8, 12]. Сопоставление их глубины со
скоростью накопления реголита позволило сделать вывод, что впадины явля-
ются следствием не столкновения с другими небесными телами, а вызваны
вулканическими процессами в недрах Луны. Тщательный анализ этих про-
цессов позволил определить, что некоторые очаги вулканизма на поверхности
присутствовали еще 50 млн. лет назад. Сравнение доставленного с Луны грун-
та с результатами компьютерных моделей позволило сделать вывод о том, что
в некоторых местах магма совсем недавно была выброшена вулканическими
процессами из глубоких слоев лунной мантии. На полученных с помощью
КА LRO изображениях видимой стороны Луны представлены доказательства
того, что извержения вулканов на ее поверхности были возможными всего
несколько миллионов лет назад. В местах посадки КА «Аполлон» в 1969–
1972 гг. на Луне были установлены сейсмометры. Хотя они работали только
до 1977 г., анализ этих данных все еще продолжается. И это позволило пе-
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реопределить изменяющиеся характеристики Луны с глубиной. Сейсмометры
периодически регистрировали лунотрясения, вызванные как падениями метео-
ритов, так и собственными лунными колебаниями. Результаты современного
моделирования сейсмики с «Аполлонов» позволили проанализировать разные
типы сейсмических волн. Это привело к выводу, что Луна все еще активна и
сегодня [1, 2]. Несмотря на то, что поверхность спутника сейчас спокойная,
удалось установить, что охлаждение поверхности Луны постепенно сказывае-
тся на состоянии вещества в ее, как сейчас оказалось горячем ядре [13, 14].
Понижение температуры делает вулканическую массу менее плотной, что, в
конце концов, вполне может привести к ее извержению. И тогда потоки ла-
вы смогут выливаться на поверхность Луны. Поэтому возможно, что земной
спутник снова может начать извергать лавовые потоки [7].

1. Jolliff B.L., et al. (2011) 42th LPSC.
2. Lognonne P., et al. (2012) 39th COSPAR SA. D2.6-11-12, 1102.
3. Morozhenko A.V., Vid’machenko A.P. (2006) 36th COSPAR SA. 54–55.
4. Morozhenko A.V., Vidmachenko A.P. (2004) JAIS, 36(11), 27–31.
5. Morozhenko O.V., Vidmachenko A.P. (2017) 17UCSR, Odessa, 43.
6. Morozhenko O.V., Vidmachenko A.P. (2017) 17UCSR, Odessa, 44.
7. Neal C.R. (2006) EPSCongress, Berlin, 291.
8. Shkuratov Yu.G., et al. (2003) ASpRes, 31(11), 2341–2345.
9. Vid’machenko A.P., Morozhenko A.V. (2004) KNiT, 10(5/6), 21–27.

10. Vid’machenko A.P., Morozhenko A.V. (2005) 36th LPSC, #1015.
11. Vid’machenko A.P., Morozhenko A.V. (2006) SSRes, 40(6), 462–467.
12. Vidmachenko A.P., Morozhenko A.V. (2013) 13 UCSR. Yevpatoria, 219.
13. Weber R.C., et al. (2010) AGU, id.U51B-0037.
14. Weber R.C., et al. (2011) Science. 331(6015), 309.

Ограничения относительно обнаружения
Супер-Земли в Солнечной системе

Видьмаченко А.П.
Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины

Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

Транснептуновые объекты (ТНО) — это тела, которые образуют так на-
зываемый пояс Койпера (ПК). Его поиск увенчался успехом лишь в 1992 г.,
когда был открыт объект 1992 QB1 с большой полуосью 44,5 астрономиче-
ских единиц (а.е.). К концу 2017 г. уже было известно 395 пронумерованных
и еще более 2000 других объектов ПК. Многие из них имеют в поперечнике
несколько сотен километров; у десятка крупнейших из них диаметр превыша-
ет 1000 км. Оценивают, что всего в поясе Койпера есть свыше 500 000 тел
с размером > 30 км. Более 90% новооткрытых объектов движутся по почти
круговым орбитам, расположенным на расстояниях от 30 почти до 50 а.е.
от Солнца. Многие из орбит сильно наклонены к плоскости Солнечной сис-
темы, а некоторые даже перпендикулярные к ней. Проводимые с середины
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1990-х годов наблюдения показали, что ПК является динамически стабильной
системой, а источником кометных ядер и динамически активным регионом
может быть рассеянный диск [2–4, 13], который был создан направленными
наружу гравитационными возмущениями внешних планет гигантов [11, 14]
более 4 млрд. лет тому назад. Объекты рассеянного диска уходят по своим
орбитам на расстояния нескольких сотен а.е. [5]. В январе 2016 г. М.Браун
и К. Батыгин сообщили [1] о косвенных свидетельствах существования еще
неизвестной 9-й планеты в Солнечной системе. Их выводы были основаны на
компьютерных расчетах орбит нескольких известных сейчас ТНО. Среди них
Sedna, 2012VP113, 2010GB174 и другие [7, 8, 10]. Они предположили, что
орбиты этих объектов ориентированы так, что на них должно влиять большое,
еще неизвестное тело с массой около 10 масс Земли. М.Браун и К. Батыгин
оценили, что тело может обращаться вокруг Солнца за 15 000 лет; подходить
к Солнцу в перигелии на расстояние около 200 а.е., в афелии — уходить до
1200 а.е. Мы обращаем внимание, что все эти 6 объектов в моменты, близкие
к их открытиям [12], были расположены на орбите близко к перигелию, и
их орбитальные скорости были самыми большими. Тогда для наблюдателя на
Земле они имели максимальный блеск [5, 6]. Но уже через сотню лет они
оставят такое удобное для их возможного обнаружения место в космосе. И
затем эти объекты в течение многих тысяч лет будут мигрировать в отдален-
ных районах своих орбит [9]. Поэтому из чисто вероятностных соображений
можно предположить, что на несколько порядков большее количество TНO
должно находиться в отдаленных частях орбит. Для первоначальной оценки
видимости возможной 9-й планеты мы используем данные инфракрасных на-
блюдений, полученные космическим телескопом «WISE» (Wide-Field Infrared
Survey Explorer). Оказалось, что телескоп не смог увидеть аналога планеты
гиганта Сатурна на расстоянии до 30 000 а.е. [9]. Это обстоятельство позво-
лило нам оценить, что на расстояниях до 1000 а.е. было бы четко видным
планетное тело с радиусом более 11 000 км. То есть планета такого же раз-
мера, как и предложенная в [1], с возможной массой около 10 масс Земли и
«земной» плотностью (5520 кг/м3). Если же учесть, что плотность «среднего»
ТНО мало отличается от 2000 кг/м3, то радиус такой Супер-Земли з массой
около 10 масс Земли увеличится до 19 200 км. Тогда предел обнаружения во-
зможной 9-й планеты увеличится еще почти в 4 раза: до 4000 а.е. [14]. А
поскольку телескоп «WISE» не «увидел» даже Сатурна, то либо возможная
9-я планета сейчас находится еще дальше, либо же наши оценки нельзя на-
прямую масштабировать на планету «Супер-Земля» по той причине, что она
может иметь непропорционально малый источник внутреннего тепла. Однако
наши оценки однозначно говорят об отсутствии Супер-Земли на расстоянии
до 1000 а.е. в Солнечной системе.
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Сравнительные особенности вулканов
на телах Солнечной системы

Видьмаченко А.П.
Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины

Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

Кора многих космических тел пребывает в движении вследствие смещения
тектонических плит по магме. Выливание расплавленной магмы через трещи-
ны в коре называют извержением вулкана. Такие извержения создают отли-
чительные формы рельефа, типы пород и ландшафты, которые различаются
по химсоставу, термическому состоянию и истории внутреннего строения [16,
21]. Существует два основных типа вулканов: базальтовые, появляющиеся
там, где образуется новый материал тектонических плит, и андезитовые, рас-
полагающиеся в местах разрушения этих плит. В местах образования новой
коры из мантии по трещинам поднимается расплавленная порода и, раздви-
гая тектонические плиты, растекается по поверхности. Андезитовые вулканы
извергаются в местах, где тектонические плиты погружаются друг под друга и
разрушаются. Извержения таких вулканов обычно сопровождаются взрывом.
К третьему типу вулканов относят криовулканы, или ледяные вулканы. Этот
тип вулкана извергает вещества в виде ледяно-вулканических расплавов или
пара из воды, аммиака, метана. После извержения криомагма при низкой тем-
пературе конденсируется до твердой фазы. Криовулканы могут образовываться
на таких объектах, как Плутон, Церера, Титан, Энцелад, Европа, Тритон и т.п.
Потенциальными источниками энергии для плавления льдов при производстве
криовулканов являются приливное трение и/или радиоактивный распад. Еще
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одним способом для начала действия криовулкана являются полупрозрачные
отложения замороженных материалов, которые могут создавать подповерхно-
стный парниковый эффект, с возможностью накопления требуемого тепла с
последующим взрывным извержением [16]. Такой тип извержения наблюда-
ется на Марсе и Тритоне. Первый и второй тип извержений (базальтовые и
андезитовые) характерны для планет земного типа (Меркурия, Венеры, Мар-
са) и для некоторых спутников планет Солнечной системы [7]. Большинство
проявлений вулканизма на Меркурии связано со спокойным вытеканием ла-
вы, произошедшим на ранней стадии геологической истории 4,1–3,5 млрд.
лет назад. Но есть и свидетельства взрывного вулканизма с возрастом от 3,9
млрд. до менее 1 млрд. лет назад [5, 18]. На его поверхности обнаружены та-
кже более 50 пирокластических (со смесью вулканических газов, пепла, кам-
ней) истечений из малых щитовых вулканов, найденных в ударных кратерах.
Радиолокационное картографирование поверхности Венеры с разрешением лу-
чше 300 м позволило обнаружить более 1600 вулканов, вулканических стру-
ктур и очень много мелких вулканических образований, которых может быть
более 100 000. Поверхностный слой ослаблен высокой температурой, и поэто-
му слабо препятствует прорыву лавы на поверхность [19]. Малое количество
ударных кратеров (< 1000) говорит о том, что поверхность Венеры молодая с
возрастом до 500 млн. лет. Используя данные миссии «Venus Express», на по-
верхности были обнаружены пятна с переменной яркостью. Считают, что они
вызваны либо горячими газами, либо лавой, высвобождаемой при вулканиче-
ских извержениях. На Марсе вулканизм присутствует, в основном, только в
трех регионах. Основные скопления вулканов и лавы находятся в регионе Тар-
сис [2, 3, 12, 14], кластер из трех вулканов расположен в регионе Элизиум и
несколько образований находится вблизи бассейна Эллада. На горных плато и
равнинах вулканизм прекратился 3 млрд. лет назад; некоторые из небольших
щитовых и конусных имеют возраст около 2 млрд. лет, а гигантские вулка-
ны образовались между 1 и 2 млрд. лет назад. Самые молодые потоки лавы
на горе Олимп имеют возраст от 20 до 200 млн. лет. Считают, что тройка
главных марсианских вулканов не потухла, а лишь угасла на время.

Карликовая планета Плутон была обнаружена в 1930 г.; в 2005 г. обнару-
жили Эриду, которая на 27% массивнее Плутона, затем Кваоар, 2003 EL61 и
ряд других [11, 13, 15, 24]. Но детальная информация з близкого расстояния
с помощью КА была получена только для двух из них: Цереры и Плуто-
на, и на поверхности обоих обнаружены криовулканы. Вулканы найдены и
на спутниках планет. Внутренний спутник Юпитера Ио является одним из
самых вулканически активных тел в Солнечной системе [10, 20, 22]. Извер-
жения на спутнике очень частые и обильные. Подсчеты показывают, что вся
его поверхность за каждые 1 млн. лет покрывается выброшенным материалом
толщиной в 100 м. Лавовые потоки имеют преимущественно базальтовый со-
став. Но было замечено несколько потоков, состоящих из серы, диоксида серы
и силикатных лав. Данные с космического телескопа им. Хаббла показыва-
ют наличие сотен гейзеров, выбрасываемых из подледного океана в районе
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южного полюса спутника Юпитера Европы [4, 8, 9, 17, 23]. Спектроскопия
показала, что эти облака состоят из воды. Высота гейзеров оценивается в
200 км. Радиолокационные изображения поверхности Титана показали, что
его поверхность является геологически очень сложной. Там также обнару-
жено несколько криовулканических образований. Исследования показывают,
что криовулканизм, возможно, был доминирующим процессом на поверхности
Титана. Спутник Сатурна Энцелад имеет на поверхности как старые, сильно
кратерированные регионы, так и молодые, тектонически активные участки,
образовавшиеся всего 100 млн. лет назад. КА «Кассини» обнаружил там бо-
лее сотни водяных гейзеров, выброшенных из южной полярной области. Их
спектральный анализ показал, что они состоят в основном из водяного па-
ра, следов молекулярного азота, метана и углекислого газа. Позднее выявили
следы метана, пропана, ацетилена и формальдегида. А в 2015 г. обнаружили
еще и молекулярный водород. Тритон — самый большой спутник Нептуна.
Из-за его ретроградной орбиты и подобного Плутону состава, Тритон считают
захваченной из пояса Койпера карликовой планетой. Его поверхность состоит
на 55% из азотного льда, на 15–35% из водного льда, остальные 10–20% со-
ставляет сухой лед (замороженный СО2). Тритон — геологически активный,
и из его поверхности извергаются гейзеры из сублимированного газообразно-
го азота. Анализ распределения кратеров показал, что поверхность Тритона
молодая, с возрастом от 50 млн. до 6 млн. лет. Традиционно считали, что вул-
каны Луны [1, 6, 25] остыли довольно давно — между 1 и 1,5 млрд. лет назад.
Но недавние изображения с аппарата «Lunar Reconnaissance Orbiter» показа-
ли области, в которых извержения вулканов происходили в последние 33 млн.
лет. Ядра комет также выбрасывает струи водяного пара, других газов, пыль,
снег и лед, которые образуют хвосты комет, а это также есть проявлением
криовулканизма.
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Где следует искать следы жизни на Венере?
Видьмаченко А.П.

Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины
Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

Сейчас Венера мало похожа на пригодное для жизни место. Температура
ее поверхности превышает 730 К, давление — 90 атмосфер, из двуокиси серы
состоит облачный слой, а расположенная выше туманная дымка представляет
собой раствор серной кислоты [1–3, 11]. Венера по своим размерам и массе
довольно близка к нашей планете. Этот факт дает гравитацию ≈0,9 от земно-
го значения. Данные, полученные с помощью зонда «Магеллан», касающиеся
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топографии Венеры, уровня солнечной радиации и оценок возможных запасов
воды, были использованы в качестве начальных данных при моделировании
ее глобального климата. Эти модели были построены с учетом атмосферы из
углекислого газа [12] и различия в скорости вращения Венеры. При увели-
чении скорости вращения температура на планете становилась похожей на
земную. То есть около 3 млрд. лет назад эта планета среди планет земного
типа в пределах Солнечной системы, возможно, была наиболее подходящим
местом для существования там некоторой формы жизни [6–10]. Измерения
соотношения изотопов водорода в атмосфере также показало, что на планете
когда-то было гораздо больше воды, и возможно, ее было достаточно даже
для океанов [4, 5]. В ранние годы на Венере был похожий на земной климат,
удовлетворительная температура, океаны жидкой воды и несколько повышен-
ный уровень радиации, по сравнению с нынешним уровнем на Земле. Средняя
температура поверхности древней Венеры была +11◦С. Больше 700 млн. лет
назад температура еще повысилась на несколько градусов. Данное модели-
рование дает представление о том, что при указанном сценарии на планете
могли тогда быть какие-то формы жизни.

То есть при указанных выше условиях с умеренной температурой, доста-
точным количеством тепла и жидкой водой Венера вполне подошла бы для
зарождения определенных микроорганизмов и для существования там прими-
тивной жизни, особенно в океанах [2, 14]. Отмечают, что зарождение жизни
на Венере могло произойти раньше, чем даже жизнь появилась на Земле. И
тогда Земля могла бы стать новой обителью для живых микроорганизмов,
прилетевших с Венеры [2, 3].

Одним из способов проверить, была ли древняя Венера когда-то покрыта
океанами, является исследование встречающегося на Земле минерала — тре-
молита. Это очень устойчивый минерал, который до наших дней мог сохра-
ниться и на Венере. Тремолит — это силикат, кристаллическая структура
состоит кремнекислородных тетраэдров, между которыми есть ионы железа,
магния и других элементов. Как правило, тремолиты образуются под воздей-
ствием высокой температуры и давления в результате твердофазного мине-
рального изменения горных пород в присутствии воды, при контакте извер-
женных пород с известняками в кристаллических сланцах. Несмотря на то,
что сейчас большая часть поверхности Венеры покрыта слоем лавы, скрываю-
щим доказательства длительного существования воды на поверхности, необ-
ходимо надеяться найти вышеупомянутый тремолит на некоторой глубине под
поверхностью, как доказательство описанного выше сценария. Именно там же
следует искать и некоторые биосигналы в виде окаменевших останков возмо-
жно существовавших тогда простейших термофильных микроорганизмов [8,
9, 13]. Полагаем, что подобный эксперимент может быть подготовлен и техни-
чески осуществлен в течение следующих десятков лет.
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Нова мета «Нових горизонтiв» у поясi Койпера
Вiдьмаченко А.П.

Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины
Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

Тривалий пошук транснептунових об’єктiв (ТНО), якi зараз утворюють вi-
домий пояс Койпера, увiнчався успiхом у 1992 р., коли було вiдкрито об’єкт
1992 QB1 з великою пiввiссю орбiти 44,5 а.о. На кiнець 2017 р. каталог ма-
лих планет вже мiстив 395 пронумерованих ТНО та ще понад 2000 тiл, якi
були вiдкритi у перiод з 1993 по 2017 р. Зараз найкрупнiшi тiла поясу Койпе-
ра — Плутон, Ерiс (2003 UB313), 2007 OR10, Макемаке i Хаумеа та астероїд
Церера — видiлено в окремий клас небесних тiл — карликовi планети [6–10,
12]. В рамках програми «Новi рубежi» 19.01.2006 NASA запустило космiчний
апарат (КА) «Новi горизонти» (New Horizons) (НГ), призначений для вивче-
ння Плутона i його супутника Харона. Зображення, отриманi з 1 по 3 липня
2013 р., були першими, на яких з приладами КА вдалося спостерiгати Плутон
i Харон як окремi об’єкти. 14.07.2015 вiдбувся найближчий пiдхiд космiчно-
го апарату до Плутону на 12 472 км вiд поверхнi. Пiсля цього КА продовжив
свiй полiт далi у пояс Койпера. Саме в цей час були отриманi найкращi знiмки
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поверхнi Плутона [7]. Це забезпечило новий погляд на його геологiю, склад
поверхнi i атмосферу. Ще у 2011 р. науковцi мiсiї «Новi рубежi» за допомо-
гою наземних телескопiв розпочали спецiалiзований пошук транснептунових
об’єктiв для їх можливого використання як майбутньої мети польоту космi-
чного апарату «Новi горизонту». Цей пошук призвiв до виявлення приблизно
143 ТНО потенцiйного iнтересу. Але жоден з них не був достатньо близьким
до траєкторiї польоту КА. Тому 16.06.2014 спецiально було видiлено час на
космiчному телескопi iм. Хаббла (КТХ), який має набагато кращу можливiсть
знаходити такi ТНО, нiж наземнi телескопи. Протягом кiлькох мiсяцiв спо-
стережень вдалося знайти 3 найбiльш пiдходящих тiла. Всi вони є членами
класичного поясу Койпера на вiдстанях 43–44 а.о. вiд Сонця i дуже вiдрiзня-
ються вiд Плутона своїми розмiрами. Однак лише об’єкт з номером 486958
2014 MU69 (1110113Y) мав ймовiрнiсть його досяжностi 100% iз затратами
всього близько 35% доступного ще на космiчному апаратi палива. I 28.08.2015
саме його було вибрано як кiнцеву цiль, яка знаходиться на пiвтора мiльярди
кiлометрiв далi за Плутоном. Вважають, що нова мiсiя розпочалась 22 жов-
тня 2015 р. З цiєю метою чотири рази (22, 25 i 28 жовтня та 4 листопада
2015 р.) проводилося коригування необхiдного курсу. Фаза наближення до
нового об’єкту розпочнеться в липнi 2018 р. Вже на початку вересня 2018 р.
вiд «Нових горизонтiв» буде прийнято першi зображення нової мети дослiдже-
ння. За приблизними оцiнками, виходячи з яскравостi та вiдстанi у 2014 р.,
розмiри ТНО MU69 спочатку оцiнювалися як 18–41 км. Спостереження в
2017 р. показали, що об’єкт навряд чи бiльший за 30 км, i є дуже витягну-
тий [3, 4]. А спостереження 17.07.2017 покриття зiрки дозволили виявити,
що об’єкт, скорiше всього, складається з двох тiл розмiром 20 i 18 км. За
допомогою КТХ отримано, що орбiта 2014 MU69 має малий нахил i незна-
чний ексцентриситет при перiодi обертання навколо Сонця 296,44 роки. Такi
орбiтальнi характеристики означають, що це класичний об’єкт поясу Койпе-
ра, який у свiй час не зазнав значних збурень. Науковою метою дослiдження
малої планети 2014 MU69 є отримання характеристик щодо її геологiї та
морфологiї, виконання картографування поверхневого складу: пошук амiаку,
окису вуглецю, метану, водяного льоду тощо [5]. Також планується вивчати її
поверхню, iсторiю формування i розвитку, вимiряти температуру, вiдобразити
3D-топографiю для того, щоб дiзнатись, чим вона схожа i чим вiдрiзняється,
наприклад, вiд ядер комет [1, 2], астероїдiв [11], карликових планет, таких
як Плутон; пошукати будь-якi ознаки активностi, наприклад, коми, шукати
i вивчати можливо iснуючi супутники i/або кiльця, визначити масу тощо.
Космiчний апарат вiдвiдає MU69 1.01.2019 на вiдстанi 43,4 а.о. вiд Сонця.
Планується наблизитись до його поверхнi на вiдстань близько 3500 км. Це
дозволить отримувати зображення поверхнi з роздiльною здатнiстю до 30 м.
При дослiдженнях буде використано iнфрачервоний спектрометр для картува-
ння складу поверхнi i ультрафiолетовий спектрометр для реєстрацiї можливих
ознак атмосфери. Вивчення 2014 MU69 може допомогти з’ясувати важливi де-
талi про те, чи був Плутон сформований з таких невеликих об’єктiв. Об’єкти

15



такого типу є жителями областi, яка залишалася здебiльшого недоторканою з
перших днiв утворення Сонячної системи, i тому вважаються древнiми реш-
тками цього процесу планетоутворення. Нам дуже хочеться дiзнатися, якi
процеси формували первиннi планетезималi. Якщо КА «Новi горизонти» зна-
йде, наприклад, свiжi iмпактнi кратери, то це продемонструє матерiал, який
знаходиться пiд поверхнею. Адже це буде матерiал, не змiнений космiчними
променями або ультрафiолетовим випромiнюванням. Це допоможе прояснити
хiмiчний склад тiла, i його можна буде порiвняти з тим, що є в складi Плу-
тона. Як i з Плутоном, зустрiч «Нових горизонтiв» з об’єктом 2014 MU69
буде скороминущою, але його iнструменти будуть працювати i надалi, допоки
буде можливiсть збирати данi про крижанi тiла. Адже розширена мiсiя КА
НГ також буде включати спостереження якомога бiльшого числа вiддалених
об’єктiв у поясi Койпера. Тобто, хоча 2014 MU69, безумовно, виявиться в
центрi уваги пiд час виконання мiсiї «Нових горизонтiв», команда науковцiв
вивчатиме й iншi об’єкти. Адже цей пролiт також надасть передумови для
вивчення орбiт i хiмiчного складу поверхнi iнших вiддалених об’єктiв у поясi
Койпера. Окрiм прольоту бiля об’єкту (486958) 2014 MU69, мiсiєю космiчного
апарату «Новi горизонти» проводитимуться ще й спостереження близько двох
десяткiв iнших транснептунових тiл з метою визначення їх характеристик,
пошуку кiльцевих систем тощо.
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О возможной жизни на спутнике Юпитера Ио
Видьмаченко А.П.

Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины
Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

Сама планета-гигант Юпитер совершенно не пригодна даже для поиска
следов возможной жизни по нескольким причинам. Главной из них является
огромнейшая радиация. Проведя в окрестностях Юпитера всего несколько
часов, человек получит смертельную дозу. К тому же гравитация почти в 2,5
раза превышает земные показатели даже на уровне видимого слоя облаков.
Сюда же отнесем и ядовитые газы в атмосфере (метан, аммиак, ацетилен и
т.п.) [2], ураганные ветры, мощнейшие длительные грозы и т.п.

А вот некоторые спутники Юпитера вполне могут быть пригодными как
для освоения, так и для поиска там возможных следов жизни [7–9]. Среди
них и такой супутник, как Ио [1]. Он больше Луны и только где-то в 3,5 раза
уступает размеру Земли. Ио — ближайший к Юпитеру галилеевый спутник
и одно из наиболее вулканически активных тел в Солнечной системе. Много-
численные выбросы его вулканов наблюдаюся на высотах до 300 км. Разогрев
мантии вызывается мощной приливной силой со стороны Юпитера. Прилив-
ная волна заставляет кору спутника подниматься и опускаться с амплитудой
свыше 100 м. Это приводит к разогреву некоторых участков мантии до темпе-
ратуры свыше 1800 К, при средней температуре поверхности спутника около
140 К. Расплавленная кора постоянно выливается на поверхность, создавая
лавовые потоки и даже приводя к выбросу лавового материала. Преимуще-
ственно это диоксид серы, который располагается на спутнике обширными
затвердевшими полями.

Кроме того, Ио находится очень близко от планеты-гиганта, обладающей
огромной радиацией. При таких условиях наличие жизни на Ио представляе-
тся маловероятным. На его поверхности пока не обнаружено никаких следов
органической материи, и его атмосфера очень разреженная для того, чтобы
препятствовать облучению радиацией Юпитера. Но, как и на любом косми-
ческом теле, на спутнике Ио могут существовать безопасные и даже комфор-
тные укрытия под его поверхностью, где однажды извне занесенная на этот
спутник жизнь (даже в очень примитивной форме) [1] вполне могла бы сохра-
ниться. Тогда в покрытых толщей породы местах геотермальная активность и
достаточное количество серосодержащих соединений могут выработать необ-
ходимое для поддержания жизни тепло и другие источники энергии.

Высокотемпературная магма могла проникать по трещинам в породе и, по-
степенно остывая, оставляла бы после себя так называемые лавовые трубки [4,
6]. Именно в таких местах вполне могла сохраниться влага, сера и, возможно,
следы жизни. Тем более, что согласно некоторым модельным предположени-
ям, Ио когда-то мог быть сформированным в другой части Солнечной систмы,
где вода вполне могла существовать даже, например, в виде льда [10–12]. И
если к этому моменту, жизни на Ио нет, то она могло когда-то спрятаться под
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почвой [3, 5], где ее и следует искать. Отметим, что значительные количества
воды и сейчас существуют на соседних галилеевых спутниках.
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Пути колонизации Венеры
Видьмаченко А.П.1,3, Стеклов А.Ф.1,2

1Главная астрономическая обсерватория НАН Украины
2Межрегиональная академия управления персоналом

3Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины

Космическая колонизация — это следующий шаг в исследовании космо-
са, который подразумевает постоянное или долгосрочное присутствие людей
в среде вне Земли. Поэтому колонизация является лучшим способом обеспе-
чения выживания человека как вида. Другие причины колонизации космоса
включают экономические интересы, долгосрочные научные исследования, ко-
торые лучше выполняют именно люди, а не роботизированные зонды. Если
человечество действительно хочет стать многопланетным видом, то необходи-
мо колонизировать и другие космические объекты. Например, Луну, Европу,
Меркурий, Марс [10, 12, 13, 18], Венеру [3, 6]. Кажется, что эта планета
очень похожа на Землю, с силой тяжести равной 0,9 земного значения. Но
из-за парникового эффекта атмосфера Венеры достаточно горячая и значи-
тельно плотнее земной [1]. Она преимущественно состоит из СО2 [21], имеет
сернокислотные облака и около 4% азота [17]. Согласно некоторым моделям,
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средняя температура на поверхности древней Венеры была около +11◦C. Та-
кое умеренное ее значение, достаточное количество тепла и жидкая вода [19]
могли быть там в необходимом сочетании для зарождения определенной фор-
мы жизни [2, 14–16, 20]. До настоящего времени все зонды, опускавшиеся
на поверхность Венеры, из-за экстремальных условий передавали оттуда дан-
ные всего лишь по несколько часов. По этой же причине присутствие там
человека также вряд ли возможно. Поэтому вначале следует освоить атмо-
сферу планеты. Например, освоение Луны происходит по схеме «с орбиты —
на поверхность». Освоение Марса — по схеме «орбита — поверхность — атмо-
сфера». Освоение Венеры осложнено горячей атмосферой, но в такой плотной
среде можно летать. Поэтому для ее освоения целесообразнее применить дру-
гую схему: сначала «с орбиты — в атмосферу», и только затем переходить к
освоению поверхности планеты [11]. Однако для таких работ необходимо со-
здавать сложную техническую инфраструктуру, и здесь требуется присутствие
человека. В связи с этим его необходимо доставить к Венере и разместить на
специализированной орбитальной станции. На Венере практически отсутству-
ет собственное мощное магнитное поле. Поэтому человека следует защитить
от вредоносного влияния солнечной радиации. Для этого предлагают создать
искусственное магнитное поле как вокруг орбитальной станции, так и вокруг
межпланетных кораблей.

На высотах 30–50 км температура выше +100◦C и давление больше не-
скольких атмосфер, и там расположен преимущественно кислотный туман.
Такие условия мало подходят для любой известной нам белковой формы жи-
зни и для человека также [5]. На высотах 50–65 км основной облачный слой
из кислотных аэрозолей имеет температуру от +80 до −30◦C и давление от
2 до 0,2 атмосфер. Различие температуры могут достигать 20 градусов ме-
жду дневной и ночной частями атмосферы. Именно этот атмосферный слой
Венеры по своим параметрам ближе всего похож на земные условия. А зна-
чит, там наиболее подходящие условия для возможного проживания человека.
При переходе в более высокие слои атмосферы температура становится ниже
−100◦C, и давление — менее сотых долей бара.

Для того, чтобы человека было возможно разместить в атмосфере пла-
неты, там необходимо расположить огромные аэростаты с запасами топлива,
необходимым оборудованием, средствами жизнеобеспечения и т.п. Также тре-
буется иметь своеобразные челноки с двигателями, способными разогнать их
до первой космической скорости Венеры (7 км/с) с целью возвращения чело-
века на орбитальную станцию. Одним из первых концепцию таких летающих
в атмосфере городов в виде обитаемых баз предложил Джеффри Лэндис [4,
8, 9]. На расстояниях 52–57 км от поверхности Венера оказывается доброже-
лательной для пребывания там человека. Давление воздуха составляет около
одного бара, мощности атмосферного слоя над указанным уровнем вполне до-
статочно для защиты от солнечной радиации, и температура приближается к
комфортному значению около +30◦C. При таких условиях колонисты смогут
жить там годами без вреда для костей и мышц. Но в атмосфере Венеры возмо-
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жны вертикальные порывы ветра, которые могут существенно изменять высо-
ту аэростата. Поэтому некоторой проблемой является необходимость стабили-
зировать положение плавающего города по высоте и горизонтали в атмосфе-
ре. Поскольку основная составляющая венерианского воздуха — углекислый
газ — тяжелее средней плотности воздуха Земли, то наполненный смесью
азота и кислорода в «земном» соотношении воздушный шар на Венере будет
более чем на 50% легче венерианского воздуха. Потому шар будет «плавать»
на заданном уровне. Такие составляющие можно получать прямо из атмосфе-
ры как биологическим, так и химическим путем. Поэтому для возможности
жить в атмосфере Венеры огромную сферу необходимого объема следует на-
полнить азотом и кислородом и жить внутри нее. Такой шар будет иметь
подъемную силу, необходимую для удерживания внутри и обитателей, и не-
обходимых им припасов. Например, сфера диаметром 1 км способна поднять
350 000 тонн, а диаметром в 2 км — поднимет около 3 миллионов тонн (!). В
результате будем иметь обитаемую среду с размерами среднего города с жи-
лыми строениями, производственными и офисными помещениями, парками
для отдыха с растениями и озерами. Для выполнения маневров в атмосфе-
ре можно использовать Солнце в качестве главного источника энергии. Ее
в верхнем слое облаков будет вполне достаточно для обеспечения потребно-
стей летающего города. Также следует использовать энергию ветра, отбирая
ее расположенными на дополнительных воздушных шарах и тросах ветряка-
ми. Если в таком сферическом жилье появится даже крупное отверстие, то
это не приведет к катастрофическим последствиям. Ведь давление в шаре та-
кое же, как и снаружи. Поэтому через своеобразное «открытое» окно воздух
будет просачиваться очень медленно. И такие нарушения легко поддаются
ремонту. Чем большей будет жилая среда такой сферы, тем медленнее будет
протекать указанный процесс. Для защиты обитаемого сферического города
от влияния серной кислоты можно использовать опробованную 33 года на-
зад миссией «Вега» методику. Тогда на пути к комете Галлея с космического
зонда в атмосферу Венеры было выброшено два воздушных шара. Они дли-
тельное время находились в атмосфере на высоте 50–60 км. Внешняя часть
шаров была покрыта тефлоном, который длительное время обеспечивал защи-
ту от серной кислоты. Ведь именно тефлон характеризуется высокой тепло- и
морозостойкостью, оставаясь гибким и эластичным при температурах от −250
до +250◦C. Следующей проблемой поселенцев в атмосферной колонии станет
поиск сырья, необходимого для выживания и создания нужных условий в кон-
кретной биосфере. Все это в комплексе сможет поддерживать пребывание там
человека на протяжении длительного времени. Например, CO2 можно расще-
пить на кислород и углерод, серную кислоту — на кислород, серу и воду, азот
также можно напрямую добывать из атмосферы. А поскольку поверхность
Венеры малодоступна для людей, то разрабатывать почву планеты могли бы
усовершенствованные посадочные модули с «умными» роботами [7].
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Роль «астероидных такси» при освоении Солнечной системы
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В настоящее время можно рассматривать две основные тенденции обжи-
вания Солнечной системы: 1) что-то делать с объектами Солнечной системы
для того, чтобы они стали пригодными для жизни; 2) необходимо сделать
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так, чтобы еще и межпланетное пространство Солнечной системы стало при-
годным для жизни, то есть освоить еще и его. Мы считаем, что лучше объе-
динить эти две тенденции. С этой целью мы должны разрабатывать методику
строительства специальных поселений на астероидах и кометных ядрах. А
затем и строить такие поселения — «техносферы» — на самых разных те-
лах в Солнечной системе: астероидах, кометных ядрах, спутниках планет и
даже на некоторых планетах. Причем, в первую очередь, весьма желательно
использовать собственные ресурсы перечисленных объектов. То есть необхо-
димо создать «специализированные пространства-техносферы», которыми дол-
жны стать долговременные населенные пункты в межпланетном пространс-
тве и на планетоидах. Для экономии энергетических ресурсов необходимо
использовать околоземные астероиды, обогащенные водяным льдом (т.е. по-
гасшие ядра комет). Для реализации перечисленных концепций необходимо
хотя бы на два порядка уменьшить себестоимость конкретных поселений. И
тогда даже средняя страна ООН сможет создать свое собственное пространс-
тво — свой дом — «искусственную планету» или «техносферу» и поддерживать
там жизнедеятельность. Около 50–100 таких искусственных поселений будут
представлять своеобразный космический резерв будущей цивилизации нашей
Солнечной системы, в то время как Земля останется основной материнской
планетой.

Существует интересная задача коррекции орбит таких объектов. Орбиты
иногда следует изменять из круговой на вытянутую, и наоборот. Такая необ-
ходимость возникает для того, чтобы сделать их удобными для перемещения
между разными орбитами, где в данный момент будет наиболее подходящее
место и условия для жизни и деятельности от сотни до десятка тысяч посе-
ленцев, а также для того, чтобы поддерживать связь с материнской планетой.
То есть такие космические тела можно использовать в качестве своеобразных
«маршрутных такси» для перевозки населения и конкретных товаров, сырья
и т.п. Так, техносферы с вытянутыми орбитами являются более выгодными
для освоения Солнечной системы, в то время как техносферы с круговыми
орбитами лучше подходят для выполнения промышленного цикла с опреде-
ленной специализацией. Специализация той или иной техносферы будет за-
висеть от наличия на конкретном планетоиде, например, горных выработок
и/или избранного высокотехнологичного производственного процесса. Кроме
того, более выгодным представляется, например, осуществлять как можно бо-
лее полную переработку сырья в данной техносфере, либо даже производить
там конечный продукт, и только затем транспортировать готовую продукцию
к материнской планете, либо в иное место предназначения в другую техно-
сферу.

Стоит отметить, что из-за низкой гравитации и других параметров кон-
кретной техносферы у поселенцев вполне могут изменяться особенности их
жизненного цикла. И тогда часть этих новых «колумбов» Солнечной системы
с определенной долей вероятности превратится в нового человека. Это прои-
зойдет, хотя и трудно даже представить такое будущее в своем воображении.
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Ведь именно так когда-то давно, когда рыбы вышли из океана, они вряд ли
понимали, что начали превращаться в Homo Sapiens. Точно так же выход Че-
ловека из «колыбели» человечества — Земли — имеет такое же значение при
создании новой среды пригодной для жизни.
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Продолжительное вспышечное явление в блазаре 3С454.3
Вольвач А.Е., Ларионов М.Г., Вольвач Л.Н.

Крымская астрофизическая обсерватория, отдел геодинамики и радиоастрономии

Проведен длительный цикл наблюдений блазара 3С454.3 на частоте
36,8 ГГц с использованием радиотелескопа РТ-22 в Симеизе. Мониторинг
вспышечного явления (2014–2017 гг.) проводился большую часть времени с
интервалом времени один день.

Аномально длительная вспышка, произошедшая в объекте в 2013–2017 гг.,
вдвое превышает продолжительность возможного орбитального периода вра-
щения компаньона сверхмассивной черной дыры (СМЧД), расположенной в
центре материнской галактики. Проведенный гармонический анализ вспышки
позволил выявить наличие орбитального периода в данных мониторинга, сов-
падающего по значению с тем, который был обнаружен ранее на основе дан-
ных наблюдений за период с 1982 года.

Наличие орбитального периода в данных вспышечного явления может сви-
детельствовать в пользу того, что изменение его длительности не связано с
увеличением γ-фактора, а напрямую зависит от прохождения компаньона цен-
тральной СМЧД сквозь среду аккреционного диска за счет совпадения пло-
скостей аккреционного диска (АД) и орбиты компаньона. Похожие физиче-
ские условия в 3С 454.3 и 3С 273 в период длительных вспышек в этих объе-
ктах позволяет спрогнозировать длительность последней вспышки в 3С 454.3
на основе данных по вспышечному явлению в 3С 273. Падение вдвое спе-
ктральной плотности потока излучения во вспышке 3С 454.3 (2014–2017 гг.)
по сравнению с максимальным потоком в предыдущей вспышке может косвен-
ным образом свидетельствовать о том, что АД является оптически толстым
по томпсоновскому рассеянию.

Получена величина сдвига между появлением вспышечного явления в
радиодиапазоне (на миллиметровых волнах) относительно гамма-диапазона,
которая подтверждает сдвиги, полученные на основе анализа предыдущих
вспышечных явлений в объекте. Совпадение значений величин сдвигов свиде-
тельствует в пользу предположения о том, что в процессе прецессии плоскость
АД совпала с плоскостью орбиты компаньона и в процессе продолжающейся
вспышки компаньон находится в среде АД. За время последней вспышки в
3С 454.3 получен богатый наблюдательный материал для исследования стру-
ктуры среды АД.

На основе интерпретации комплекса наблюдательных данных 3С 454.3
форма и продолжительность последней вспышки может определяться совпа-
дением плоскостей аккреционного диска и орбиты компаньона СМЧД. Как
следствие этого, наблюдается повышенное и длительное энерговыделение при
прохождении компаньона в плотной среде АД центральной СМЧД. Присут-
ствие орбитального периода в 1,55 года в вариациях излучения 3С 454.3 в
течение последней вспышки свидетельствуют также в пользу указанной ги-
потезы, а не в пользу изменения γ- и доплер-факторов. Сопровождающие
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вспышку мелкомасштабные флуктуации плотности потока излучения могут
быть следствием неоднородностей материи размерами порядка 1015 см и бо-
лее в АД центральной СМЧД и прилегающих к нему областях.

Релятивiстське магнiтне перез’єднання
Воронецький М.В.

Уманський державний педагогiчний унiверситет iменi Павла Тичини

Сонячнi спалахи, викликанi магнiтним перез’єднанням в космосi, можуть
заважати нашим супутникам зв’язку, що впливає на електричнi мережi, повi-
тряний рух i телефонiю. Багато високоенергетичних астрофiзичних середовищ
є дуже намагнiченими, себто, дiюча на частинку магнiтна енергiя перевищує
її масу спокою. В таких середовищах магнiтнi перез’єднання (МП), якi пра-
цюють в релятивiстському режимi, вiдiграють ключову роль в перенесеннi
великої кiлькостi магнiтної енергiї в кiнетичну енергiю шляхом дисипацiї по-
ля (переходу частини енергiї впорядкованого процесу в енергiю невпорядко-
ваного процесу). Мотивованi численними астрофiзичними спостереженнями,
такими як випромiнювання високих енергiй в пульсарах, космологiчнi гамма-
сплески i активнi струменi галактичних ядер, дослiдження релятивiстських
МП за останнi кiлька десятилiть швидко розвивалося завдяки аналiтичним
розробкам, а також 2D i 3D моделюваннi ЧВК (частинок в комiрках). Однак
через труднощi в досягненнi граничних магнiтних щiльностей енергiї, необхi-
дних для спостереження релятивiстського МП в лабораторних середовищах, в
попереднiх експериментальних дослiдженнях головним чином дослiджувався
нерелятивiстський режим (параметр намагнiченостi σ< 1). До них вiднося-
ться експериментальне спостереження MП в токамаках (тороїдальна установ-
ка для магнiтного утримання плазми) або спецiальнi експерименти, такi як
MПЗ (експеримент з магнiтного повторного зв’язку).

Високоiнтенсивна лазерно-плазмова взаємодiя є перспективним способом
пробити релятивiстськi межi, оскiльки щiльностi енергiї, якi можуть бути до-
сягнутi високоiнтенсивними лазерними установками по всьому свiту, швидко
ростуть.

Завдяки ефективному лазерному нагрiву досягнення релятивiстського пе-
рез’єднання в плазмi з магнiтною перевагою (β < 1) є дуже складним, i то-
му неясно, яку роль вiдiграє МП в енергетичному балансi. Нещодавно було
повiдомлено, що MП з магнiтним домiнуванням може бути досягнуто за до-
помогою двохповоротної цiльової конденсатора-котушки Гельмгольца, але цей
пiдхiд дуже важко поширити на релятивiстський випадок, тому що для цього
потрiбна лазерна система kJclass (установка, в якiй лазер використовується
як драйвер для iнерцiї енергiї злиття). Таким чином, незважаючи на чудо-
вий прогрес, релятивiстськi MП в низьких β-середовищах (β < 1), якi тiсно
пов’язанi з iнтерпретацiєю багатьох вимiрiв космiчної плазми i астрономiчних
спостережень, досi ретельно не вивчений.

В цiй статтi я пропоную шляхи вирiшення проблем вивчення ефектних
феноменiв космiчної плазми в лабораторних умовах, що дещо збiгаються з
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нещодавно опублiкованими в журналi Nature Communications результатами
дослiджень фiзикiв з Технологiчного унiверситету Чалмерса, Швецiя.

Щоб iмiтувати i дослiджувати цi вражаючi феномени космiчної плазми в
лабораторiї, вам потрiбен потужний лазер, який створює магнiтнi поля в мiль-
йон разiв сильнiшi, нiж на поверхнi Сонця. У новiй науковiй статтi Лунцiн
Йi разом з професором Тюне Фюлеп з Фiзичного факультету запропонува-
ли експеримент, в якому магнiтне перез’єднання може бути вивчено. Завдяки
використанню падаючих стрибкiв ультракоротких лазерних iмпульсiв ефект
може бути досягнутий без перегрiву плазми. Таким чином, процес може бути
вивчений дуже чисто, без лазера, безпосередньо впливаючого на внутрiшню
енергiю плазми.

Тому пропонований експеримент дозволить нам шукати вiдповiдi на деякi
з найбiльш фундаментальних питань астрофiзики.
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Гравитационно-волновая природа
ускоренного расширения Вселенной

Жанабаев З.Ж., Агишев А.Т.1, Жексебай Д.М.
Казахский Национальный Университет им. аль-Фараби

Алматы, Республика Казахстан

Согласно астрофизическим наблюдениям, расширение Вселенной описыва-
ется пропорциональностью скорости изменения по времени расстояния на-
блюдения галактики самому расстоянию [1]. Коэффициент пропорционально-
сти — постоянная Хаббла — определен с точностью около 5% и используется
в ΛCDM модели о плотности темной энергии, темной материи и об их во-
зможной связи с космологической постоянной Эйнштейна. В последнее время
выдвигаются альтернативные теории ΛCDM модели, основанные на масшта-
бной инвариантности Вселенной [2, 3].

В настоящей работе глобальная постоянная Хаббла определена теоретиче-
ски, на основе фрактальной модели связи расстояния до наблюдаемой галакти-
ки с ее координатой. Расстояние определяется как нелинейная фрактальная
мера, масштаб измерения которой, в отличие от известных теорий фракталов,
соответствует отклонению самой искомой меры от ее фиксированного значе-
ния (радиуса нулевой гравитации) [4]. Использована размерность предложен-
ного нами специфического анизотропного фрактала, который моделирует ра-
диальный рост расстояния. Вокруг галактических образований в пространстве
с нулевой гравитацией галактики двигаются хаотически, их положения обра-
зуют фрактальное множество. Фрактальная размерность множества галактик
в группах, кластерах, скоплениях соответственно возрастает. Предельное ее
значение определено нами теоретически и соответствует результату обработки
данных о структуре множества десятков миллионов галактик.

Скорость галактик относительно однородного изотропного фона с гравита-
ционно-волновой структурой [5] может быть как положительной, так и отри-
цательной в группах с малой фрактальной размерностью, с приближением к
ее предельному значению — только положительной в выбранном направлении
от наблюдателя в соответствии с измерениями.

Учет волнового характера распределения галактик определяет связь ме-
жду точностью определения постоянной Хаббла и координаты галактики. Та-
кой анализ позволяет описать ускоренное разбегание галактик до достижения
глобального масштаба Вселенной, фиксируемое в космологических наблюде-
ниях [6, 7].
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Загадки гравитации и скрытой массы
Железняк О.А.

Национальный авиационный университет, Киев

Обсуждаются основные свойства гравитационного взаимодействия небе-
сных тел. Указываются противоречия теории гравитационного поля с дан-
ными астрономических наблюдений: кривые вращения галактик, скопления
галактик, сталкивающиеся галактики. Обращается внимание на неопреде-
ленность скорости распространения гравитационного поля в пространстве и
неизвестную земной цивилизации природу гравитации. Указываются свойства
скрытой массы во Вселенной и ее роль в динамической эволюции галактик.

Современная астрономическая картина мира
Захожай В.А.

Харьковский национальный университет имени В.Н.Каразина

С давних времен на основе наблюдения небесных светил создавались пред-
ставления об устройстве мира. Первые из них появились за несколько тысяч
лет до нашей эры в Египте, Китае, Индии, за сто лет до н.э. — в Греции.
Итогом этих геоцентрических представлений явилась система мира Птолемея,
разработанная в середине второго столетия н.э., позволяющая математически
рассчитать наперед положения планет.

Догадки про гелиоцентрическое устройство мира, высказанные в третьем
столетии до н.э. Аристархом Самосским, были обоснованы в XVI столетии
Н.Коперником, положившего начало научному представлению о строении ми-
ра. Эра телескопостроения, начало которой положил Г. Галилей (начало XVII
ст.), позволила к середине XVIII века накопить первые представления о ра-
знообразии звездных систем и их структуре. Это позволило Т. Райту, И.Канту
и И.Ламберту высказать первые идеи об иерархическом устройстве мира.

У. Гершель положил начало наблюдениям, которые способствовали не
только обоснованиям высказанных идей, а и целенаправленным исследова-
ниям звездных систем. Появление фотографии в ХIХ веке и применение её
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в астрономии позволило расширить телескопические исследования и углу-
бить знания не только о структуре звездных систем, а и об их природе на
основе спектроскопических наблюдений. Дальнейшее создание телескопов (с
первых десятилетий ХХ века), совершенствования приемников излучения, ра-
сширение их возможностей на весь диапазон электромагнитных волн, вынос
астрономических средств за пределы земной атмосферы, положило начало
формированию современной астрономической картины мира.

В докладе рассматривается устройство Вселенной по мере удаления от
Солнца. Солнечная система представлена как рядовая планетная система. Да-
лее характеризуются окрестности Солнца: от ближайших звезд и их ско-
плений до устройства Местной звездной системы (пояса Гулда). Строение
Галактики, Нашей звездной системы, подгруппы Туманности Андромеды ана-
лизируется как составные части Местной группы галактик (МГГ). Уделяется
внимание их астрофизическим, кинематическим и динамическим свойствам.

За пределами МГГ анализируется её ближайшее окружение и более кру-
пная структура — Местное Сверхскопление (МС), в которую она входит. Да-
лее характеризуется гиперскопление Ланиакея, включающая МС и её окре-
стности, и её «соседи»: гиперскопление Персея-Рыб и Местный войд. При-
водится карта ближайших сверхскоплений к МГГ, расположенных ближе
1 млрд. св. лет, на которой уже проявляется ячеистая структура Вселенной.
Обсуждается область Вселенной, ограниченная хаббловским радиусом, и ее
свойства.

Время горения гелия в недрах звезд населений I–III
Захожай В.А., Забуга С.И.

Харьковский национальный университет имени В.Н.Каразина

По данным о временах горения гелия или их отношений ко времени горе-
ния водорода, с Z =0; 0,001; 0,004 и 0,02 [1–7] получены обобщенные аппро-
ксимационные формулы, описывающие зависимость «отношение времен горе-
ния гелия к водороду — масса звезд нулевого возраста» для интервалов масс
и элементного состава звезд, которые относят к населениям I–III Галактики.
Наличие экстремумов в этих зависимостях не позволяет аппроксимировать
их только одной комбинацией элементарных функций. Удовлетворительный
результат достигается аппроксимацией двумя кусочно-непрерывными функ-
циями линейно-логарифмического и/или квадратично-логарифмического ви-
да, выбор которых зависит от условий горения гелия: в среде с вырожден-
ными электронами или без их вырождения. Для звезд населения III кусочно-
непрерывная функция состоит из четырех в общем случае квадратично-
логарифмических функций, включая интервал масс звезд 100−1000m⊙.

Проявилось соответствие максимумов полученных зависимостей критиче-
ским значениям, больше которых в недрах звезд горение гелия происходит
в веществе с невырожденными электронами. Обнаружены закономерности,
проявляющиеся в зависимостях, построенных по полученным аппроксимаци-
онным формулам.
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Еволюцiя орбiт планет Сонячної системи
Єсiков О.О., Кондратенко П.О.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

В Стандартнiй теорiї Всесвiту маси зiрок i планет незмiннi. Тому розши-
рення Всесвiту привело б до зменшення потенцiальної енергiї взаємодiї, так
що кiнетична енергiя планети виявилася б бiльшою, нiж потрiбно для стацiо-
нарної колової орбiти. Тому планета була б вимушеною рухатись по спiралi,
додатково збiльшуючи вiдстань до зiрки. Отже, розширення планетної орбiти
суттєво (в 2 рази) перевищувало б розширення Всесвiту. При цьому швид-
кiсть буде зменшуватись.

Згiдно з моделлю народження та еволюцiї Всесвiту з початковою мiнiмаль-
ною ентропiєю [1] наш Всесвiт постiйно розширюється таким чином, що його
радiус збiльшується зi швидкiстю свiтла. При цьому маси всiх космiчних тiл
збiльшуються пропорцiйно величинi сучасної маси:

m=m0

(

1+
t

TU0

)

=m0
TU

TU0
,

де m0 — маса космiчного тiла в даний момент часу, TU — вiк Всесвiту, TU0 —
вiк Всесвiту в даний момент часу, t — час, вiдлiк якого починається в даний
момент.

Колова орбiта планет навколо зiрки з масою M на даний момент опишеться
формулою

mv2

r
=

GmM

r2 .

Якщо врахувати розширення Всесвiту з постiйною швидкiстю, тодi i радiус r
буде збiльшуватися пропорцiйно до часу iснування Всесвiту. Звiдси

v2 =
GM

r
=

GM0

r0
=const.

Отже, швидкiсть орбiтального руху планети буде постiйною. При цьому
радiус орбiти планети навколо зiрки буде збiльшуватися з такою ж швидкi-
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стю, як i розширення Всесвiту. Як наслiдок, тривалiсть року збiльшується з
часом. Проводячи дослiдження руху планет в зворотному напрямку часу, ми
побачимо, що при народженнi планетної системи зародок зiрки обертався з ве-
ликою кутовою швидкiстю, яка забезпечувала вiдрив периферiйних областей
i утворення планет. Такий висновок узгоджується з висновками роботи [2].

1. Kondratenko P.O. The Birth and Evolution of the Universe with Minimal Initial
Entropy // International Journal of Physics and Astronomy. — 2015. — Vol. 3, No. 2. —
P.1–21.

2. Kondratenko P.O. Origin of a Planetary System in the Model of Universe with Mi-
nimum Initial Entropy // International Journal of Advanced Research in Physical Sci-
ence. — 2017. — Vol. 4, Issue 8. — P.4–13.

Глибиннi шари поблизу конвективного овершуту
i тахоклiну — найбiльш сприятливе мiсце для

генерацiї тороїдального магнiтного поля Сонця
Криводубський В.Н.

Астрономiчна обсерваторiя Київського нацiонального
унiверситету iменi Тараса Шевченка

Оскiльки турбулентнiсть повсюдно присутня в космiчнiй плазмi, то дослi-
дники магнетизму в астрофiзичних умовах зосередили зусилля на вивченнi
турбулентних механiзмiв збудження магнетизму. Зокрема, найбiльшого по-
ширення серед дослiдникiв циклiчних змiн магнiтного поля Сонця набули
переконання, що основним механiзмом сонячного магнiтного циклу служить
модель турбулентного динамо. Роль “динамо-машини” на Сонцi вiдiграє його
конвективна зона, де в результатi взаємодiї обертання (з кутовою швидкi-
стю Ω) i конвекцiї (яка характеризується турбулентним полем швидкостей u)
створюється специфiчна комбiнацiя диференцiйного обертання Ω(r, θ) i спi-
ральної турбулентної конвекцiї α(r, θ) (r — вiдстань вiд центра Сонця, θ — по-
лярний кут в сферичнiй системi координат). Диференцiйне обертання Ω(r, θ),
дiючи на полоїдальне поле BP , збуджує тороїдальну компоненту BT (Ω-ефект),
тодi як усереднена спiральна турбулентнiсть α(r, θ) регенерує iз цього поля
нову полоїдальну компоненту BP (α-ефект), антипаралельного спрямування
по вiдношенню до його вихiдної орiєнтацiї, замикаючи тим самим сонячний
динамо-цикл (модель αΩ-динамо). Згiдно останнiх моделей αΩ-динамо гене-
рацiя полоїдальної i тороїдальної компонент глобального магнiтного поля вiд-
бувається не однаково ефективно у всьому об’ємi сонячної конвективної зони
(СКЗ), як це вважалося ранiше, а в розподiлених дiлянках СКЗ. Зокрема,
для ефективної генерацiї тороїдального магнiтного поля в результатi дiї ди-
ференцiйного обертання на полоїдальне поле необхiдно, щоб магнiтнi силовi
трубки тривалий час перебували в дiлянцi генерацiї. Проте внаслiдок швид-
кого паркерiвського магнiтного спливання зi швидкiстю UB(B, ρ) ≈ B/

√

4πρ
(ρ — густина плазми) важко забезпечити значне пiдсилення i зберiгання поля
B в глибоких шарах СКЗ впродовж часу, порiвнянного з перiодом сонячного
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циклу. Це приводить до обмеження на амплiтуду збуджуваного тороїдально-
го поля. Водночас моделювання процесiв спливання магнiтних трубок в СКЗ
показало, що для пояснення спостережених в активних дiлянках на соня-
чнiй поверхнi величин магнiтних полiв необхiдно, щоб поблизу дна СКЗ iн-
тенсивнiсть тороїдальних магнiтних полiв досягала, по крайнiй мiрi, значень
порядку 103−104 Гс. Тому з особливою потребою на перший план виступає
проблема компенсацiї магнiтної плавучостi таких сильних полiв i утримання
їх тривалий час в дiлянцi динамо. У зв’язку з цим важливого значення для
αΩ-динамо набувають глибиннi шари, де паркерiвська швидкiсть магнiтного
спливання найменша (оскiльки в об’ємi СКЗ тут найбiльша густина плазми) i
перехiдна дiлянка мiж конвективної i променистою (радiативною) зонами, де
характернi розмiри поля швидкостей зазнають кардинальної перебудови.

Суть процесiв в перехiднiй дiлянцi полягає в наступному. Як вiдомо, хара-
ктернi розмiри поля швидкостей в СКЗ природно роздiленi на два масштаби:
маломасштабну спiральну турбулентну конвекцiю u(r, θ) i великомасшта-
бне диференцiйне обертання Ω(r, θ). Характернi розмiри цих двох полiв швид-
костей достатньо великi для того, щоб мiж СКЗ i радiативної зоною виника-
ли дiлянки поступового спадання амплiтуд швидкостей. Тому бiля дна СКЗ
мусить сформуватися два перехiдних шари рiзних масштабiв, в яких вiдбува-
ється перебудова поля швидкостей. Перший шар пов’язаний з турбулентною
конвекцiєю, а другий — з диференцiйним обертанням. Слiд очiкувати, що
перехiдний шар мiж маломасштабною турбулентною конвекцiєю i промени-
стою зоною буде тоншим в порiвняннi з перехiдним шаром вiд великомас-
штабних широтних варiацiй кутової швидкостi в СКЗ до майже однорiдного
обертання в променистих надрах. Оскiльки бiля дна СКЗ кореляцiйна дов-
жина турбулентних рухiв l за порядком величини становить значну частку
вертикальної протяжностi зони конвекцiї, то поле швидкостей u турбулiзова-
ної конвекцiї буде по iнерцiї проникати в стiйку щодо рухiв радiативну зо-
ну, збiльшуючи протяжнiсть зони механiчного перемiшування речовини, хоча
в нiй уже не виконується критерiй Шварцшiльда виникнення конвективної
нестiйкостi. В результатi такого просочування турбулентностi нижче «актив-
ної» СКЗ формується перехiдний шар своєрiдної «пасивної конвекцiї», тобто
шар поступового зменшення iнтенсивностi турбулентних пульсацiй плазми до
нуля, який в лiтературi отримав назву шару проникної конвекцiї (т.зв. кон-
вективний овершут, англ. convective overshoot layer) [1–3]. Шар проникної
конвекцiї сприяє накопиченню великомасштабного магнiтного поля Сонця бi-
ля дна СКЗ i витiсненню його в радiативну зону. Процес витiснення поля
коротко можна описати так. Внаслiдок вмороженостi поля у плазму магнiтнi
силовi лiнiї будуть «закидатися» турбулентними пульсацiями згори донизу в
шар проникної конвекцiї. Тому через деякий час магнiтне поле з’явиться на
верхнiй межi радiативної зони, де ранiше його не було, i де сприятливi умови
для його тривалого iснування, оскiльки тут турбулентнi пульсацiї уже майже
вiдсутнi. Водночас, в шарах вище овершуту внаслiдок процесу заплутування
силових лiнiй iнтенсивними турбулiзованими рухами в зонi розвиненої конве-
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кцiї i джоулевої омiчної дисипацiї магнiтне поле поступово зникатиме. Саме
таким чином проявляється на Сонцi макроскопiчний турбулентний дiама-
гнетизм (вiдкритий академiком Я.Б. Зельдовичем в 1956 р.), фiзичний сенс
якого полягає у витiсненнi однорiдного в початковий момент магнiтного поля
iз дiлянок високопровiдної плазми з вихровими турбулентними рухами. Отже,
помiтний позитивний радiальний градiєнт турбулентних швидкостей поблизу
дна СКЗ i в шарi проникної конвекцiї викликає спрямоване донизу iнтенсив-
не дiамагнiтне витiснення поля — т.зв. «негативну магнiтну плавучiсть», яка
протидiє магнiтнiй плавучостi i тим самим сприяє тривалому утриманню полiв
в зонi генерацiї.

Незважаючи на привабливiсть шару проникної конвекцiї для перебудови
магнетизму, вiн, ймовiрно, занадто тонкий i не впливає на збудження маг-
нетизму, а тiльки сприяє його збереженню. Дiйсно, за гелiосейсмологiчними
оцiнками [5] i модельними розрахунками [6], шар проникної конвекцiї вигля-
дає дуже тонким — товщина його становить всього 3000–3500 км. Збудження
великомасштабного магнiтного поля в такому тонкому шаровi породжує низку
проблем [7]. Тому особливого значення для перебудови магнетизму набуває
другий перехiдний шар (товщиною ≈ 30 тис. км), який простягається глибше
в надра Сонця, — т.зв. тахоклiн (англ. tachocline), в якому обертання стрiм-
ко змiнюється вiд диференцiйного в СКЗ до майже жорсткого (за широтою)
в променистiй зонi [8]. Теоретичнi передбачення iснування цього перехiдного
шару [8] було пiдтверджено гелiосейсмологiчними iнверсiями, хоча товщина
його залишається предметом дискусiй [9]. Очевидно, що саме в тахоклiнi
радiальний градiєнт кутової швидкостi ∂Ω/∂r досягає свого максимуму, чим
створює тут найбiльш сприятливi умови для збудження сильного тороїдаль-
ного поля. Вагомим також є те, що в глибинному тахоклiнi виявляється най-
меншою ефективнiсть магнiтної плавучостi, оскiльки в ньому густина плазми
найбiльша по об’єму СКЗ.

Крiм того, згiдно з останнiми гелiосейсмологiчними експериментами, тахо-
клiн має ще одну надзвичайно важливу для моделей динамо властивiсть: вiн
складається з дiлянок, що по рiзному обертаються. В низькоширотнiй дiлянцi
повiльного обертання кутова швидкiсть зменшується з глибиною (∂Ω/∂r >0),
тодi як у високоширотних дiлянках швидкого обертання вона, навпаки, зро-
стає з глибиною (∂Ω/∂r < 0) [10]. Природний подiл тахоклiну на домени з
протилежними знаками радiального зсуву кутової швидкостi має принципове
значення для теоретичного пояснення пiвнiчно-пiвденної магнiтної асиметрiї
Сонця, спостереженої пiд час переполюсовок полярного поля в епохи макси-
мумiв циклiв сонячних плям, оскiльки парнiсть гармонiк глобального поля,
яке збуджується механiзмом динамо, залежить вiд знаку ∂Ω/∂r.

Як згадувалося вище, дiючи проти магнiтної плавучостi, макроскопiчний
турбулентний дiамагнетизм в СКЗ виконує роль негативної магнiтної плаву-
чостi. Згiдно з нашими розрахунками для параметрiв турбулентностi (u, l),
взятих iз моделi СКЗ [11], швидкiсть спрямованого донизу дiамагнiтного ви-
тiснення горизонтального поля в глибинних шарах в областi проникної кон-
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векцiї досягає значень Uµ =−∇νT /2≈ 2 ·103 см/с (νT ≈ 1

3
ul), що iстотно змен-

шує ефективнiсть магнiтного спливання полiв. Оскiльки швидкiсть магнiтно-
го спливання UB(B, ρ)≈B/

√

4πρ залежить вiд величини поля B, то з умови
взаємної компенсацiї швидкостей магнiтного спливання UB i дiамагнiтного
занурення Uµ можна знайти значення горизонтального стацiонарного поля
B0 ≈Uµ

√

4πρ, спливання якого буде повнiстю компенсовано макроскопiчним
турбулентним дiамагнетизмом. В результатi в глибинах СКЗ формується ма-
гнiтний шар протяжнiстю 40 тис. км з величиною заблокованого магнiтного
поля 2000–3000 Гс [12].

Для пояснення спостереженого явища подвiйних максимумiв циклу соня-
чних плям нами запропоновано сценарiй [13], що мiстить генерацiю магнi-
тного поля внаслiдок Ω-ефекту поблизу дна СКЗ i його наступне винесення
iз глибоких шарiв на поверхню в «королiвськiй зонi». Суть виглядає таким
чином. В тахоклiнi в присутностi слабкого полоїдального поля iз-за рiзкого
спадання кутової швидкостi ефективно збуджується тороїдальне поле. Разом
з тим в шарi конвективного овершуту це зростаюче поле завдяки ефектам
негативної магнiтної плавучостi буде утримуватися вiд спливання впродовж
тривалого часу, набуваючи при цьому значень до 3000 Гс. В мiру подальшого
пiдсилення за рахунок Ω-ефекту заблоковане поле з часом досягає величин,
достатнiх для того, щоб опiсля завдяки перевазi паркерiвської магнiтної пла-
вучостi над ефектами негативної магнiтної плавучостi розпочати свiй пiдйом
до поверхнi Сонця i зрештою через деякий час з’явитись у виглядi сонячних
плям в дiлянцi «королiвської зони». Вагомим чинником сценарiю служить
глибинна меридiональна циркуляцiя, яка забезпечує перенесення заблокова-
них тороїдальних полiв iз полярних областей до низьких широт. Ключову роль
у розробленому механiзмовi подвiйних максимумiв плям вiдiграють двi хвилi
тороїдальних полiв, якi завдяки глибиннiй меридiональнiй циркуляцiї зсунутi
одна вiд одної в часi на 1–2 роки i поширюються в приекваторiальному доменi
вiд нижньої основи СКЗ до сонячної поверхнi.
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Сонце i життя на Землi
Лозицький В.Г.

Астрономiчна обсерваторiя Київського нацiонального
унiверситету iменi Тараса Шевченка

Сонце — найближча до нас зоря, що має критичне значення для iснування
життя на Землi. Це зоря стабiльного типу, зi змiною свiтностi на рiвнi лише
0,01% у сучасну епоху. Втрата маси Сонця ∼ 5,6 ·106 тонн/сек (куб води з
ребром 170 м). При такому темпi маси Сонця вистачило б на 1013 рокiв. На-
справдi ж втрачається лише та маса, яка пов’язана з реакцiєю термоядерного
синтезу i з сонячним вiтром. Тому, по теорiї, Сонце ще приблизно 5 млрд.
рокiв Сонце буде таким, як сьогоднi, а потiм пройде стадiї червоного гiганта
та бiлого карлика

Сонце — iдеальне джерело термоядерної енергiї. Саме це джерело забез-
печує колосальне i довготривале енерговидiлення. Крiм того, жорсткi гамма-
кванти, що генеруються в надрах Сонця, доходять до поверхнi за 107 рокiв,
втративши 4–5 порядкiв своєї енергiї на один квант, в основному, у формi
благодатних м’яких квантiв видимої i iнфрачервоної областi. Для порiвняння:
у створюваних на Землi установках для термоядерного синтезу вченi нама-
гаються утримувати високотемпературну й густу плазму не полем гравiтацiї
(як в надрах зiрок), а магнiтним полем. Але при цьому виникає неприємний
ефект: сильнi магнiтнi поля дуже сильно охолоджують плазму i iнтенсивнiсть
реакцiї iз-за тунельного ефекту рiзко падає. Крiм того, жорсткi гамма-кванти
з зони реакцiї так i остаються жорсткими гамма-квантами, створюючи висо-
кi дози iонiзуючого випромiнювання, швидке старiння матерiалiв конструкцiй
i т.п. Варто нагадати, що установки для промислового видобування термо-
ядерної енергiї планувалось створити ще 30–40 рокiв тому. Нинi на пiвднi
Францiї, в дослiдницькому центрi Кадараш (Cadarache) розпочинається реа-
лiзацiя проекту ITER. Установка буде важити в три рази бiльше Ейфелевої
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вежi i займатиме площу, яка дорiвнює 60 футбольним полям. Результати цьо-
го проекту — не ранiше нiж через 5–7 рокiв.

На вiдмiну вiд свiтностi, сонячна активнiсть змiнюється значно сильнiше,
причому в цих змiнах прослiдковується певна циклiчнiсть. Найбiльш вiдомий
i потужний сонячний 11-рiчний цикл. Iснує також 22-рiчний цикл (цикл Хей-
ла або магнiтний), 44-рiчний цикл [1], 90–100-рiчний (вiковий цикл, або цикл
Гляйссберга) та iншi.

Сонячна активнiсть впливає на рiвень iонiзуючої радiацiї в навколозем-
ному просторi, умови прийому радiохвиль (особливо в полярних областях),
швидкiсть росту зелених насаджень (що видно по ширинi рiчних кiлець де-
рев), 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. Це питання планується
обговорити пiд час доповiдi.
1. Efimenko V.M., Lozitsky V.G. // Adv. Space Res. — 2018. — Vol. 61, Iss. 11. — P.2820–

2826.

Спектральная переменность звезды 19 Cep
Магеррамов Я.М., Рустамов Д.Н.

Шамахинская Астрофизическая Обсерватория им. Н. Туси НАН Азербайджана

Приводится результаты исследования переменности линий Hα и Hβ в спе-
ктре звезды 19 Cep (HD209975, O9Ib). Были получены 22 эшелле-спектро-
граммы звезды 19 Cep. Наблюдения были проведены на 2-м телескопе ШАО
НАН Азербайджана в 2014–2015 гг. При наблюдениях и обработке наблю-
дательных данных были использованы пакеты программ Dech20 и Dech20T,
разработанные в САО РАН. Время экспозиции 900 с. Спектральное разре-
шение примерно 15 000, спектральный диапазон λλ4700−6700ÅÅ, отношение
сигнала к шуму S/N ∼ 100−150. Были получены две спектрограммы в ка-
ждую ночь.

На рис. 1 приведены профили линий Hα и Hβ, полученные при различных
датах. Профиль линии Hα в спектре исследуемой звезды 19 Cep является
своеобразным, так как эта линия состоит из двух абсорбционных компонен-
тов, разделенных центральной эмиссией (рис. 1,a). В фиолетовом и красном
компоненте этой линии почти всегда появляются дополнительные компонен-
ты. Нами выявлена сильная переменность центральной эмиссии в линии Hα,
и в одном случае (при JD2457212.410) эта эмиссия поднялось почти до уровня
непрерывного спектра. Интересен тот случай, когда эта эмиссия поднимется
выше уровня непрерывного спектра, но в наших наблюдениях пока такой слу-
чай не обнаружен.

Профиль линии Hβ также в спектре исследуемой звезды 19 Cep подверга-
ется сильным изменениям с течением времени. Наблюдается асимметрия этой
линии, и эта асимметрия сильно изменяется со временем (рис. 1,б).

Параметры (лучевые скорости, эквивалентные ширины и остаточные ин-
тенсивности) линий Hα и Hβ изменяются со временем.
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Рис. 1. Профили линий Hα и Hβ в спектре звезды 19 Cep для 11 дат. У каждого
профиля показаны соответствующие юлианские даты

Все эти перечисленные наблюдательные факты свидетельствуют о том, что
в слоях атмосферы звезды, где эффективно формируются эти линии, происхо-
дит переменность физических условий.

Перспективи проведення астродослiджень на горi Пiп Iван
Марусяк В.Б.

Прикарпатський нацiональний унiверситет iменi Василя Стефаника,
м. Iвано-Франкiвськ

Астрономiчна i метеорологiчна обсерваторiя Бiлий Слон (2028 м над рiв-
нем моря) — колишня обсерваторiя на горi Пiп-Iван — найвище розташована
споруда в Українi, в якiй постiйно жили й працювали люди. Працювала вона
в 1938–1941 рр. Завдяки розташуванню високо в горах i вiддаленостi вiд ве-
ликих мiст обсерваторiя має великий потенцiал для проведення спостережень
зоряного неба [2, 3].

За цей час роботи обсерваторiї 1938–1941 рр. було здiйснено фотогра-
фування планетоїдiв, комет, данi були опублiкованi у журналi Варшавської
обсерваторiї у 1938–1939 рр. У квiтнi 1939 р. магiстром Стефаном Щирба-
ком здiйснено близько 70 вiзуальних оцiнок яскравостi змiнних зiр, виконано
серiю малюнкiв з обертання Марса, визначено 6 позицiй комети Брукса. В
1944 р. було прийнято рiшення про остаточне припинення роботи обсервато-
рiї [4].

На горi Пiп Iван близько 30 ночей для спостереження зоряного неба, що
є дуже малою кiлькiстю для спостереження об’єктiв з високою точнiстю. Але
на обсерваторiї можна проводити спiльнi спостереження в колаборацiї з iнши-
ми обсерваторiями (спостереження за кометами, малими небесними тiлами,
супутниками, космiчним смiттям, змiнними i подвiйними зорями).

Планується встановлення в обсерваторiї автоматичного телескопа i клiма-
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тичної станцiї, який при наявностi хороших астрономiчних умов буде автома-
тично запускатися i виконувати спостереження за певною дiлянкою неба. На
базi обсерваторiї Бiлий Слон можливо буде проведення наукових конференцiй,
а також наукових практик для студентiв з України, Польщi, Словаччини

За даними на станом на мiсяць лютий 2017, за 9 мiсяцiв гору пiп Iван
вiдвiдало близько 11 тисяч туристiв. Опираючись на такi данi перспективним
є напрямок астротуризму. Популяризацiя та проведення екскурсiй, читання
лекцiй з астрономiї, показ нiчного неба (планет, зiр, небесних тiл Сонячної
системи).

1. https://www.facebook.com/obserwatoriumpopiwan/

2. Wrladysrlaw Midowicz: O Biarlym Srloniu na Czarnohorze. W: Prlaj 2

3. Rymarowicz Leszek, Wielocha Andrzej: Tajemnica Pop Iwana, w: “Prlaj. Almanach
karpacki” nr 45, jesień 2012, s.15–36.

4. Rymarowicz Leszek, Kreiner Jerzy M.: Dziarlalność naukowo-badawcza Obserwatorium
na Pop Iwanie, w: “Prlaj. Almanach karpacki” nr 45, jesień 2012, S.43–55.

Мiжзорянi дифузнi смуги поглинання. Квантово-механiчнi
розрахунки енергетичних переходiв C11H8O2 та C11H8O2

+

Марусяк В.Б.
Одеський нацiональний унiверситет iменi I.I.Мечникова

Дифузнi мiжзорянi смуги (DIBs) — це особливостi спектра поглинання,
що спостерiгаються в спектрах астрономiчних об’єктах у Чумацькому шляху
та iнших галактиках. Вони обумовленi поглинанням свiтла мiжзоряним сере-
довищем. Близько 500 смуг в даний час були помiченi в ультрафiолетових,
видимих та iнфрачервоних довжинах хвиль [1, 2].

Деякi смуги DIBs (661.4λ, 551.7λ) мають складну структуру, яка є схо-
жою до структури молекулярних спектрiв багатоатомних молекул, а саме Q-,
P-, R-гiлки. Вважається, що носiями Dibs є складнi полiциклiчнi ароматичнi
сполуки (PAH), якi мають вiд 10–60 атомiв вуглецю [3].

Для розрахунку стартової геометрiї молекули нафтален-2-карбоксилової
кислоти C11H8O2 та C11H8O

+
2 обраний метод молекулярної механiки (ММ+),

а подальша оптимiзацiя геометричних параметрiв з’єднань проведена методом
HF / 6-311G* за допомогою програмного пакета GAMESS-US. Для вiзуалi-
зацiї результатiв використовували програму Gebedit. Попереднiй i оцiночний
розрахунок електронних спектрiв молекул зроблений напiвемпiричним мето-
дом ZINDO, адаптованим для розрахунку абсорбцiйних спектрiв органiчних
i неорганiчних речовин. Для уточненого розрахунку електронних спектрiв
структур, якi пiдлягають синтезу, використаний неемпiричний метод HF з
використанням трьохекспоненцiального базисного набору 6-311G* [4].

Встановлено, що теоретично змодельована молекула антраценової кислоти
поглинає на довжинi хвилi 332,83 нм, 257,75 нм, 306,89 нм, а позитивно
заряджений йон — 684,57 нм, 489,28 нм, 434,30 нм. Таким чином, молекула
C11H8O

+
2 може бути носiєм для лiнiї 661,4λ.
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Системи глобального позицiонування та теорiя вiдносностi
Мусiєнко В.

Уманський державний педагогiчний унiверситет iменi Павла Тичини

На сьогоднiшнiй день навiгатори — це буденнiсть. Ними обладнанi всi
автомобiлi, лiтаки, телефони i комунiкатори. Одна з найвiдомiших систем
глобального позицiонування є GPS (англ. Global Positioning System) — суку-
пнiсть радiоелектронних засобiв, що дозволяє визначати положення та швид-
кiсть руху об’єкта на поверхнi Землi або в атмосферi.

Коли мова йде про GPS, найчастiше мається на увазi система NAVSTAR
(Navigation Satellite Time and Ranging), розроблена на замовлення вiйськового
вiдомства — Мiнiстерства оборони США, але зараз iснують iншi системи
глобального позицiонування (ГЛОНАСС, Galileo та iншi) [1].

Станом на сьогоднi основою системи NAVSTAR є 31 супутник (всього
наявно 32), що працюють у єдинiй мережi й обертаються на шести рiзних
колових орбiтах, розташованих пiд кутом 60◦ одна до одної. На кожнiй орбiтi
розмiщено по 4 супутники, висота орбiт приблизно дорiвнює 20 200 км з перi-
одом обертання кожного супутника навколо Землi 12 годин. Таким чином, iз
будь-якої точки земної поверхнi, зазвичай, одночасно видно вiд чотирьох до
дванадцяти таких супутникiв [3].

Ми звикли, що за допомогою невеликого пристрою можемо дiзнаватися
своє мiсце розташування з точнiстю до десяти метрiв. А якщо це хороший
вузькоспецiалiзований навiгатор GPS, то точнiсть може зрости i до одного-
двох метрiв. Мало хто замислюється, наскiльки високотехнологiчною систе-
мою вiн користується i чому пiд час його налаштувань застосовують спецi-
альну (СТВ) та загальну (ЗТВ) теорiю вiдносностi.

Для досягнення такої точностi сигнали, що надходять iз супутникiв GPS,
повиннi бути визначенi з точнiстю 20–30 наносекунд. Однак через постiйний
руху супутникiв щодо спостерiгача на Землi для досягнення бажаної похибки
необхiдно враховувати ефекти, що передбачаються СТВ i ЗТВ.

СТВ стверджує, що для об’єктiв, що рухаються на рiзних швидкостях, час
протiкає по-рiзному (чим швидше рухається об’єкт, тим повiльнiше плине для
нього час).
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Так як спостерiгач на Землi бачить супутники в русi, якi обертаються
навколо Землi зi швидкiстю близько 4 кiлометри в секунду, то згiдно з СТВ
їх годинники працюють повiльнiше, нiж на Землi. Щодоби вони запiзнюються
в порiвняннi iз земними приблизно на 7 мiкросекунд в день.

В свою чергу ЗТВ стверджує, що чим бiльша сила гравiтацiї, тим по-
вiльнiше плине час. Супутники знаходяться на великiй вiдстанi вiд Землi, де
кривизна простору-часу через масу Землi менша, нiж на земнiй поверхнi. То-
му згiдно з ЗТВ хiд годинника, розташованого ближче до масивного об’єкту,
буде вiдбуватися повiльнiше, нiж того, що знаходиться далi вiд нього. Таким
чином, спостерiгачам iз земної поверхнi, годинники на супутниках здаються
бiльш швидкими, нiж аналогiчнi годинники на Землi. Розрахунки, якi опи-
раються на ЗТВ, показують, що годинник на супутнику повинен поспiшати
вiдносно земного на 45 мiкросекунд за добу [2].

Визначивши рiзницю в часi (45−7=38 мiкросекунд) цих двох релятивiст-
ських ефектiв, робимо висновок, що годинники на борту кожного супутника
повиннi йти швидше, нiж аналогiчнi годинники на Землi приблизно на 38
мiкросекунд в день. Це звичайно невелика величина, але висока точнiсть,
необхiдна в системi глобального позицiонування, вимагає наносекундних по-
хибок.

Якби цi ефекти не були прийнятi до уваги, то координати, обчисленi на
основi GPS-супутникiв, були б невiрними вже через двi хвилини, а помилки в
мiсцях розташування продовжували б накопичуватися зi швидкiстю прибли-
зно 10 кiлометрiв на день. Вся система була б абсолютно непридатною для
навiгацiї через дуже маленький промiжок часу.

Тому iнженери включили цi релятивiстськi ефекти в свої розрахунки пiд
час проектування i створення системи глобального позицiонування.

1. Леонтьев Б.К. GPS: Все, что Вы хотели знать, но боялись спросить. Неофициаль-
ное пособие по глобальной системе местоопределения. — М.: Бук-Пресс, 2006. —
352 с.

2. Хокинг С., Млодинов Л. Кратчайшая история времени. — СПб.: Амфора. ТИД
Амфора, 2011. — 180 с.

3. Яценко В.С. Основы спутниковой навигации. Системы GPS NAVSTAR и ГЛОНАСС.
— М: Горячая линия–Телеком, 2005. — 272 с.
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Вивчення й аналiз свiтлових характеристик рiзних
джерел випромiнювання за допомогою макету УФП

на спецiальному стендi
Неводовський П.В.1, Вiдьмаченко А.П.1,2, Гераїмчук М.Д.3, Iвахiв О.В.4

1Головна астрономiчна обсерваторiя НАН України
2Нацiональний унiверситет бiоресурсiв i природокористування України

3Нацiональний технiчний унiверситет України “Київський
полiтехнiчний iнститут iменi Iгоря Сiкорського”, Київ
4Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”

У Головнiй астрономiчнiй обсерваторiї НАН України спiльно з Нацiональ-
ним технiчним унiверситетом України «КПI» та Нацiональним унiверситетом
«Львiвська полiтехнiка» створено макет бортового малогабаритного ультрафi-
олетового поляриметра (УФП) [1, 3–5, 7]. Для дослiдження та тестування ма-
кету УФП було створено спецiальний стенд зi складним комплексом апарату-
ри, яка дозволяє проводити вище наведенi роботи. Умовно даний стенд можна
роздiлити на блок випромiнювання зi змiнними джерелами випромiнювання,
блок приймача з апаратурою вимiрювання та блок визначення поляризацiї.
Також до стенду входять блок з набором джерел живлення рiзних номiналiв,
блок змiнюваної високої напруги, комплекс апаратури для вимiрювання свi-
тлового потоку, необхiдне для обробки результатiв програмне забезпечення та
iнше [1, 5, 6].

На цьому стендi було проведено цикл дослiдницьких робiт з визначення
робочих параметрiв i дiапазону свiтлових характеристик рiзних приймачiв свi-
тла. Були отриманi набори свiтлових i темнових характеристик приладу, якi
є необхiдними при визначеннi робочої напруги живлення використовуваних
фотоприймачiв та робочих спектральних дiапазонiв [1, 2]. Виконанi роботи
дали змогу знайти шляхи адаптацiї створеного нами макету до можливостi
його використання при проведеннi наземних спостережень з допомогою теле-
скопу АЗТ-2 в ГАО НАН України. Також отриманi данi щодо дослiдження
приладу на спецiальному стендi в лабораторних умовах, якi стали базовими
для їх використання при порiвняннi з результатами, отриманими нами при
спостереженнях на телескопi АЗТ-2.
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молодих вчених. Актуальнi проблеми астрономiї i космонавтики”, Україна, Київ,
26–27 травня 2016 р. Програма i тези доповiдей. — C.82–83.
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Випробування макету поляриметра УФП на телескопi АЗТ-2
Неводовський П.В.1, Вiдьмаченко А.П.1,2, Мороженко О.В.1

1Головна астрономiчна обсерваторiя НАН України
2Нацiональний унiверситет бiоресурсiв i природокористування України

У Головнiй астрономiчнiй обсерваторiї (ГАО) НАН України було створено
макет бортового малогабаритного ультрафiолетового поляриметра (УФП) [2–
7]. На його основi було пiдготовлено наземний варiант макету УФП, який
для проведення спецiальних випробувань встановлено на телескопi АЗТ-2 в
ГАО НАН України (м. Київ). З його допомогою дослiджувалась можливiсть
визначення ступеня поляризацiї сутiнкового свiтiння земної атмосфери, вiд-
працьовувалася необхiдна методика спостережень та основнi принципи впро-
вадження цiєї методики при наступнiй розробцi можливого космiчного експе-
рименту щодо дослiдження стратосферного аерозолю Землi з космосу. З цiєю
метою було розроблено спецiальний комплекс допомiжної апаратури, який до-
зволив адаптувати макет УФП до телескопу АЗТ-2 та провести вищевказанi
спостережнi роботи. Попередньо УФП було детально дослiджено i перевiрено
на спецiально розробленому нами стендi. Натурнi дослiдження УФП на теле-
скопi АЗТ-2 показали працездатнiсть приладу i принципову можливiсть його
використання для поляриметричних спостережень безхмарного неба. Деталь-
нiше iнформацiя стосовно такої роботи та застосованої методики дослiдження
викладена у роботi [1].

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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Щодо можливостi спостережень за вторгненням
космiчних об’єктiв в атмосферу Землi за

допомогою багатофункцiонального поляриметру
Неводовський П.В.1, Стєклов О.Ф.1,2, Вiдьмаченко А.П.1,3

1Головна астрономiчна обсерваторiя НАН України
2Мiжрегiональна академiя управлiння персоналом

3Нацiональний унiверситет бiоресурсiв i природокористування України

Дистанцiйнi поляризацiйнi дослiдження є дуже потужним методом
розв’язання астрономiчних задач з вивчення фiзичних властивостей космiчних
об’єктiв при їх вторгненнi в атмосферу Землi [1]. В залежностi вiд своїх фi-
зичних характеристик такi об’єкти можуть спричиняти рiзнi наслiдки, часом
досить катастрофiчнi. Тому актуальнiсть задач, пов’язаних зi спостережен-
ням за вторгненням космiчних об’єктiв в атмосферу Землi, з кожним роком
зростає [1–3]. Головна астрономiчна обсерваторiя НАН України разом з На-
цiональним технiчним унiверситетом України «КПI» та Нацiональним унiвер-
ситетом «Львiвська полiтехнiка» на протязi багатьох рокiв активно працюють
над розробкою астрономiчних поляриметрiв [4–7]. Одним з таких приладiв є
багатофункцiональний панорамний фiльтровий поляриметр [8]. Вiн дозволяє
проводити дослiдження вищевказаних об’єктiв як in situ, так in vitro та має
багато iнших переваг.

Зараз нами запропоновано варiант бортового панорамного фiльтрового по-
ляриметра, який враховує недолiки минулих розробок [7]. Також була розро-
блена принципова схема, зроблено вiдповiднi розрахунки окремих елементiв
приладу. Роботи продовжуються. Впровадження таких дослiджень дозволить
суттєво збiльшити iнформативний потiк спостережних даних та отримати якi-
сно нову поляриметричну iнформацiю про об’єкти, якi влiтають в атмосферу
Землi з оточуючого космiчного простору.
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Спостереження галактики NGC2341 за допомогою
космiчного рентгенiвського телескопа XMM-Newton

Пономаренко О.О., Тугай А.В.
1Київський природничо-науковий лiцей №145

2Кафедра астрономiї та фiзики космосу фiзичного факультету
Київського нацiонального унiверситету iменi Тараса Шевченка

NGC2341 — не класифiкована i мало дослiджена галактика, яка спосте-
рiгалася орбiтальною обсерваторiєю XMM-Newton. Ми опрацювали XMM
спостереження галактики за допомогою пакету SAS i виявили точкове рент-
генiвське джерело в центрi галактики. Спектр джерела степеневий з дуже
слабким поглинанням мiжзоряним воднем. Джерелом рентгенiвського випро-
мiнювання має бути блазароподiбне активне ядро галактики. Ми порiвняли
ядро NGC2341 з подiбними ядрами галактик, що випромiнюють в рентгенiв-
ському дiапазонi.

Динамiчна i вiкова стiйкiсть фiгури Хаумеа
Радченко К.О., Радченко К.В., Ясенєв C.О.

Нацiональний технiчний унiверситет України “Київський
полiтехнiчний iнститут iменi Iгоря Сiкорського”, Київ

“Київський полiтехнiчний iнститут iменi Iгоря Сiкорського”

Карликова планета — небесне тiло, що обертається безпосередньо навколо
барицентру планетної системи i не є супутником iншої планети. Спiввiдноше-
ння маси i мiцностi матерiалу, з якого вона утворена, є бiльшою за критичну
межу [1], тому її фiгура наближається до гiдростатично-рiвноважної форми
(рис. 1). Проте карликова планета не звiльнила околицi своєї орбiти вiд iн-
ших подiбних тiл i не є домiнантою на своїй орбiтi. Визначення було ухвалено
Мiжнародним астрономiчним союзом 24 серпня 2006 року для розв’язання
проблеми визначення термiну “планета” [2].

Рис. 1. Порiвняльна галерея зображень вiдомих карликових планет та їх супутникiв

Карликова планета Церера обертається в головному поясi астероїдiв. Ма-
кемаке, Плутон, Ерида i Хаумеа належать до поясу Койпера — областi Со-
нячної системи поза орбiтою Нептуна, що тягнеться до її зовнiшньої межi
(близько 55 а.о.) [3].

Хаумеа була вiдкрита в 2005 р. i названа на честь гавайської богинi ро-
дючостi. Вона має найбiльшу власну швидкiсть обертання з усiх вивчених
об’єктiв Сонячної системи, що мають дiаметр понад 100 км.
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Хаумеа має сильно витягнуту форму. Зоряна величина Хаумеа 17,3m, тем-
пература <50 К, а спостережуваний спектр показує, що її поверхня, як i, на-
приклад, поверхня Харона, вкрита переважно водяним льодом (помiтнi смуги
водяного льоду i метану). Оскiльки висловлюються думки про те, що Хаумеа
могла утворитися в результатi зiткнення двох небесних тiл, то велика части-
на летких компонентiв (серед яких метан i водяний лiд) пiсля удару повинна
була частково випаруватися, а частково викинутися у навколишнiй простiр.
Саме з цiєї викинутої речовини, ймовiрно, згодом i утворилися два її ново-
вiдкритi супутники. Ця гiпотеза побiчно пiдтверджується ще й тим, що на
схожих орбiтах обертається ще як мiнiмум три транснептуновi об’єкти трохи
меншого розмiру з аналогiчним до неї спектром. Згiдно iншої гiпотези, Хау-
меа майже повнiстю кам’яна, хоча й має льодяний поверхневий шар. Велика
частина її початкової крижаної мантiї могла бути втрачена пiд час зiткнен-
ня. Саме це надало їй теперiшню високу швидкiсть обертання, а вiдiрваний
матерiал сформував маленькi об’єкти сiмейства Хаумеа. Навколо планетоїда
цiлком вiрогiдна наявнiсть великої кiлькостi малих супутникiв, якi поки що
не виявленi [3].

Проте найцiкавiшим параметром для нас є її власна швидкiсть обертан-
ня. Вона є дуже високою i повний оберт займає близько 3,9155 годин, тому
пiд дiєю вiдцентрової сили її фiгура деформована (збiльшується велика пiв-
вiсь при обертальнiй деформацiї; обертання вiдбувається навколо осi z) [4] i
близька до сплюснутого елiпсоїда обертання, вiдомого як елiпсоїд Якобi [5–
7]. Звернемо увагу на те, що вiссю обертання у елiпсоїда Якобi є найменша
його вiсь, як i у Хаумеа.

Припускаючи, що фiгура Хаумеа є елiпсоїдальною, має достатню масу
для гравiтацiйної диференцiацiї i вiдповiдно елiпсоїдальний розподiл густини
[10], а також a > b > c > 0 — фiксованi числа i θ — змiнний параметр, тодi
отримаємо наступне рiвняння поверхнi:

x2

a2 +θ
+

y2

b2 +θ
+

z2

c2 +θ
=1, (1)

де x, y, z — прямокутнi декартовi координати, що представляють конфокальне
сiмейство поверхонь другого порядку; θ∈ [a2; 0].

Поверхня другого порядку, яку ми можемо задати рiвнянням (1), буде:
– елiпсоїдом, якщо −c2 < θ;
– однопорожнинним гiперболоїдом, якщо −b2 < θ<−c2;
– двопорожнинним гiперболоїдом, якщо −a2 < θ<−b2;
– уявною поверхнею другого порядку, якщо θ<−a2.

При θ=−a2,−b2,−c2 отримуємо виродженi поверхнi.
Перевiримо чи має фiгура Хаумеа (з параметрами, якi вiдомi зi спосте-

режень [2]) достатню стiйкiсть. Для цього запишемо рiвняння яке показує
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взаємозв’язок мiж осями елiпсоїда [8]:

(a2−b2)

∞
∫

0

(

a2b2

(a2 +θ)(b2 +θ)
− c2

c2 +θ

)

dθ

∆
=0, (2)

де ∆
2 =(a2 +θ)(b2 +θ)(c2 +θ).

Очевидно, що дане рiвняння може мати два рiшення: при a= b (сфероїди
Маклорена) i при a 6= b (елiпсоїди Якобi). Так як в нашому випадку a 6= b, то
треба перетворити на нуль iнтегральний множник.

Перепишемо iнтегральний множник як
∞
∫

0

(

a2b2−(a2 +b2 +θ)c2)θ dθ

∆3 =0. (3)

Таким чином бачимо, що дане рiвняння визначається лише спiввiдношен-
ням пiвосей.

Кутову швидкiсть можемо виразити в наступному виглядi:

ω2

2πGρ
= abc

∞
∫

0

θ

(a2 +θ)(b2 +θ)
dθ

∆
. (4)

З цього зрозумiло, що безрозмiрна величина
ω2

2πGρ
залежить вiд спiввiдно-

шенням пiвосей i не залежить вiд їх лiнiйних розмiрiв.
Для елiпсоїда Якобi, яким ми можемо умовно вважати фiгуру Хаумеа,

стiйкiсть була доведена Рiманом i Ляпуновим для конфiгурацiй з максималь-
ним спiввiдношенням: a :b :c : 3

√
abc=1,8858 :0,8150 :0,6507 :1, яке для Хаумеа

становить ∼ 1,3646 : 1,0568 : 0,6934 : 1.
Тобто це означає, що якби її найбiльша пiввiсь a була б бiльшою за 1,8858,

а пiвосi b i c вiдповiдно меншими за 1,0568 i 0,6934, то її фiгура була б
нестiйкою. Таким чином ми можемо зробити висновок, що фiгура Хаумеа
цiлком стiйка i володiє як вiковою, так i динамiчною стiйкiстю.

Фiгура Хаумеа з a = 1,3646, b = 1,0568, c = 0,6934 i
ω2

2πGρ
= 0,1769 набли-

жається до визначеного Дарвiном [8] табличного значення (табл. 1), де H —
кутовий момент, V — потенцiальна енергiя, T — кiнетична енергiя, abc =1.

Табл. 1. Елiпсоїди Якобi

a b c
ω2

2πGρ
H V T

1,279 1,123 0,696 0,186 0,306 −0,584 0,0809
1,383 1,045 0,692 0,181 0,313 −0,581 0,0817
1,601 0,924 0,677 0,166 0,341 −0,561 0,0850

Як бачимо з рис. 2, iз множини фiгур можливими реалiзацiями є перехiд
вiд кулi до сфероїду Маклорена i перехiд сфероїду Маклорена до елiпсої-
ду Якобi. Тому цiлком ймовiрно, що фiгура Хаумеа пiшла по такому шляху
еволюцiйного розвитку.
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Рис. 2. Фiгури рiвноваги небесних тiл за Ляпуновим [9]

Висновки:
1. Розглянуто карликовi планети як фiзичнi аналоги самогравiтуючих не-

бесних тiл.
2. Доведено динамiчну i вiкову стiйкiсть фiгури Хаумеа i зроблено об-

грунтування її можливого шляху еволюцiйного розвитку, який необхi-
дно перевiрити шляхом моделювання.
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Червоний зсув спектральних лiнiй атомiв водню,
обумовлений їх електричною поляризацiєю

Северин В.С.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Проста, але успiшна класична модель спектральної лiнiї дається осциля-
тором Лоренца, використовується для iнтерпретацiї спектральних лiнiй речо-
вини [1, 2].

Частота осцилятора пiд впливом електричної поляризацiї системи осци-
ляторiв, в якiй вiн знаходиться, зменшується (має червоний зсув) пiд час
зростання концентрацiї осциляторiв. Цей теоретичний результат спiвпадає з
експериментальними результатами з оптичних спектрiв решiтки кристала [1].

Врахування електричної поляризацiї атомiв водню призводить до червоно-
го зсуву спектральної лiнiї цих атомiв та виникнення провалу в їх оптичному
спектрi. Цей провал змiщений у синiй бiк вiдносно спектрального положення
вже зсунутої лiнiї. Величина червоного зсуву спектральної лiнiї та ширина
провалу в спектрi сильно залежать вiд концентрацiї атомiв водню, якi ство-
рюють цей спектр, та вiд спектрального положення ще не зсунутої лiнiї [2].

Водень є основною складовою частиною мiжзоряного газу, зiрок та кваза-
рiв. Пиловi хмари вiдiграють значну роль у фiзичних процесах, що вiдбуваю-
ться в квазарах.

Через низьку температуру мiжзоряного простору водень намерзає на по-
верхню порошин. Особливiстю атомiв водню є їх здатнiсть проникати в тверду
речовину у великих концентрацiях, порiвнянних з концентрацiєю атомiв твер-
дого тiла, та перебувати пiд час цього в атомарному станi. Розмiр космiчної
порошини може змiнюватися вiд дуже малого, вiдповiдного кластеру з кiлькох
десяткiв атомiв, до часток мiкрона. Залежно вiд умов, в яких перебуває по-
рошина, концентрацiя атомiв водню в порошинi може змiнюватися вiд досить
малої величини до величини, властивої твердому тiлу.

Величина вказаного ефекту найбiльш помiтна в оптичнiй областi спектра
для атомiв водню мiжзоряного пилу. Це обумовлено можливою великою кон-
центрацiєю атомiв водню в речовинi порошини.

Квазари, для яких суттєве значення мають пиловi хмари, дають експери-
ментальнi спектри, якi мають такi особливостi. Це має мiсце для α лiнiй серiї
Лаймана атома водню [2].

1. Severin V.S. // Semiconductor Physics, Quantum Electronics & Optoelectronics. —
2009. — Vol. 12, No. 4. — P.366–369. — http://journal-spqeo.org.ua/n4_2009/v12n4-
2009-p366-369.pdf

2. Severin V.S. // http://arxiv.org/abs/1707.06518
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Алгоритм визначення сегментiв зоряного
неба з використанням машинного навчання

Семенiв О.В.
Iнститут космiчних дослiджень НАН України та ДКА України

Новiтнi системи навiгацiї та управлiння широко використовують прила-
ди астроорiєнтацiї. Розроблення перспективних датчикiв астроорiєнтацiї та
високонадiйного програмно-алгоритмiчного забезпечення вимагає проведення
вiртуального моделювання та тестування їх роботи. Для цього необхiдно про-
вести розроблення програмно-алгоритмiчного засобу iмiтацiї зоряного неба,
що спостерiгається датчиком в складi рухомого апарату, розроблення алго-
ритмiв попередньої калiбровки датчика, алгоритмiв обробки та вiдтворення
зображень, алгоритмiв iдентифiкацiї сегментiв зоряного неба, математично-
алгоритмiчного забезпечення моделювання руху космiчного апарату. При цьо-
му високу увагу необхiдно придiлити точностi та швидкодiї алгоритмiв, що в
перспективi використовуватимуться для реалiзацiї практичного програмного
забезпечення зоряного датчика. Оскiльки на точнiсть визначення орiєнтацiї
та iдентифiкацiї сегментiв зоряного неба впливає велика кiлькiсть факторiв,
оцiнка їх iндивiдуального вкладу в iнтегральну похибку в бiльшостi випад-
ках не реальна. Зазвичай доводиться обмежуватися використанням сумарної
похибки, оцiнювання якої проводиться за результатами дослiдження дискре-
тних рядiв певних параметрiв орiєнтацiї, отриманих в ходi iмiтування умов
космiчного польоту. На основi застосування даної моделi похибки апрокси-
мацiї можна прив’язати до похибок iдентифiкацiї координат центрiв сегментiв
зоряного неба. Пiдвищення точностi iдентифiкацiї сегментiв зоряного та змен-
шення часу обрахункiв вимагають проведення ряду чисельних процедур для
зменшення об’єму вхiдної iнформацiї, перевiрку її достовiрностi та видiлення
iнформативних параметрiв. Пiсля проведення обчислень, пов’язаних iз попере-
дньою обробкою вхiдної iнформацiї, формується набiр даних для iдентифiкацiї
сегментiв зоряного неба. Система розпiзнавання зiрок на основi машинного
навчання дозволяє проводити паралельно в реальному часi розв’язання задачi
грубої iдентифiкацiї. Задача класифiкацiї сегментiв зоряного неба можна при-
вести до задачi оцiнювання околу центру координат сегменту зоряного неба
iз каталогу iнварiантних сегментiв. Проблема класифiкацiй зводиться до ма-
ксимiзацiї смуги роздiлення сусiднiх двох класiв (сусiднiх двох iнварiантних
зображень) iз урахуванням ряду обмежень. Такий пiдхiд дозволяє спрости-
ти процес визначення орiєнтацiї зоряного датчику при незначних швидкостях
обертання та руху космiчного апарату, виявляти раптовi руховi збурення та
пiдвищує точнiсть iдентифiкацiї.
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Вiд хвильового впорядкування Сонячної системи до
дiаграми «середня густина — глобальний перiод» для

основних небесних тiл
Скульський М.Ю.

Нацiональний унiверситет «Львiвська полiтехнiка»

Iсторично в першiй доповiдi з цiєї теми на цiй же Астрономiчнiй школi та в
її публiкацiї нами було запропоновано [1], що просторову структуру Сонячної
планетної системи можна описати у двох взаємопов’язаних алгоритмах єди-
ного хвильового механiзму. Подальшi дослiдження з високою достовiрнiстю
пiдтвердили [2, 3], що, починаючи вiд Юпiтера, зовнiшнi планети, карликовi
планети та сiмейства комет розташованi на вiдстанях вiд Сонця узгоджено
з певною довжиною стоячої хвилi. Алгоритм внутрiшнiх планет впорядковує
довжини їх орбiт пропорцiйно до тiєї ж довжини стоячої хвилi або її гармонiк.
Теж встановлено, що таке впорядкування Сонячної системи узгоджене з гло-
бальними перiодами коливань планет та Сонця як зорi в цiлому. Хвильовi та
гравiтацiйнi чинники в їх взаємозв’язках формують явище, що вiдображене
водночас у хвильових структурно-просторових особливостях будови Сонячної
системи та у гравiтацiйнiй взаємодiї її об’єктiв.

Виявлений феномен та когерентнiсть глобальних коливань Сонця i планет
вимагали розширеного дослiдження з врахуванням наймасивнiших супутни-
кiв планет i карликових планет. В результатi всi основнi об’єкти Сонячної
системи сформували емпiричну й статистично забезпечену функцiональну за-
лежнiсть мiж їх середнiми густинами та перiодами їх глобальних коливань.
Графiчно вона є чiткою кривою “середня густина — глобальний перiод”, в якiй
гравiтацiйна взаємодiя всiх дослiджуваних об’єктiв не залежить явно вiд ра-
дiальної структури їх густини. Позицiї глобальних перiодiв планет на цiй
дiаграмi знаходяться у певному взаємозв’язку з орбiтальним упорядкуванням
планет у Сонячнiй системi згiдно феномену стоячих хвиль. Цi чинники ко-
герентне узгодженi, що свiдчить про самоорганiзацiю небесних тiл в процесi
їх еволюцiї. Про вплив припливних сил як еволюцiйний чинник свiдчить теж
розташування окремих об’єктiв, зокрема, масивних супутникiв планет. Отже,
дiаграма може прислужитися i в сенсi пiзнання тенденцiй у процесi тривалої
еволюцiї Сонячної планетної системи.

1. Скульський М.Ю. Вiд пульсацiй Сонця до хвильової природи структуризацiї пла-
нетної системи // Вiсник Астрономiчної школи. — 2011. — Т. 7, №1. — С.28–33.

2. Скульский М.Ю. Магнитное Солнце, пульсации и феномен стоячих волн в структу-
ре Солнечной системы // Известия Крымской Астрофиз. Обсерв. — 2013. — Т.109,
№4. — С.169–178.

3. Skulsky M.Yu. On the wave structure in the spatial organization of the Solar planetary
system // Science and Education a New Dimension. Natural and Technical Sciences. —
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Виявлення гравiтацiйних хвиль
Солтусенко Г.Г.

Уманський державний педагогiчний унiверситет iменi Павла Тичини

У Всесвiтi постiйно вiдбуваються процеси, якi просто навiть важко уявити
за якої маси i енергiї та їх вплив на середовище вони здатнi проявити. Деякi
з них можуть навiть викривляти сам простiр-час, утворюючи певнi перiодичнi
коливання, якi називаються гравiтацiйними хвилями.

Спроби реєстрацiї гравiтацiйних хвиль починалися ще з 60-х рокiв мину-
лого столiття, але вони постiйно обвiнчувалися провалом. Але використовую-
чи два лазерних детектори, один у штатi Луїзiана та його близнюка у штатi
Вашингтон, вченi створили умови для визначної подiї в iсторiї людства. Коли-
вання простору-часу були викликанi зiткненням двох чорних дiр i зафiксованi
у виглядi вiдхилення фотонiв на Землi. Отже, це пiдтвердило одну з головних
проблем теорiї вiдносностi Ейнштейна.

Джерелом брижi у космосi стали двi чорнi дiри GW150914, розташованi
у пiвденнiй пiвкулi неба. Саме такi об’єкти здатнi генерувати величезну кiль-
кiсть енергiї у малий промiжок часу: на мить потужнiсть зiткнення переви-
щила потiк енергiї усiх зiрок у видимому Всесвiтi. Серед iншого, пари чорних
дiр є найчистiшим джерелом гравiтацiйних хвиль, яке легше iнтерпретувати
науковцям.

Гравiтацiйнi коливання вiд зустрiчi двох чорних дiр, перетворенi у акусти-
чний сигнал.

У результатi виникає одна сферична чорна дiра, але цьому передує утво-
рення гравiтацiйних хвиль з особливим вiзерунком коливань.

Принаймнi, вченi очiкують побачити iдеально сферичнi об’єкти, зробленi
з чистого та викривленого простору-часу, як це було передбачено Загальною
теорiєю вiдносностi. З iншої сторони, вченi зможуть визначити, чи протiкає
злиття чорних дiр саме так, як вони гадали.

Виявлення гравiтацiйних хвиль наводить на масу важливих для розумiння
того, як побудований свiт, вiдкриттiв.

Одне з них те, що гравiтацiя поширюється за допомогою гравiтонiв —
квантових часток, якi є гравiтацiйним аналогом фотонiв. Якщо гравiтони не
мають маси так само, як фотони, тодi вони можуть мандрувати простором-
часом зi швидкiстю свiтла, що вiдповiдає умовам загальної теорiї вiдносностi.

Iснує також ймовiрнiсть, що гравiтони все ж мають деяку масу. У тако-
му випадку вони будуть розповсюджуватись зi швидкiстю, меншою за швид-
кiсть свiтла. Якщо помiтять, що гравiтацiйнi хвилi доходять до реєстраторiв
з певною затримкою у порiвняннi з гамма-спалахом вiд того ж джерела, тодi
фундаментальна фiзика буде одразу ж переглянута.

Також може виявитися, що джерелом гравiтацiйних хвиль насправдi є
космiчнi струни, якi можуть бути пов’язанi з «Теорiєю струн».

Космiчнi струни — це гiпотетичнi утворення, дефекти структури простору-
часу. Вони можуть бути неосяжно тонкими, але простягатися на космiчнi
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вiдстанi через розширення космосу. Вченi припускають, що космiчнi струни,
якщо вони iснують, можуть утворювати локальнi перегини. У таких мiсцях
вони можуть розриватися, вивiльняючи енергiю та спричиняючи гравiтацiйнi
хвилi.

Одним iз джерел гравiтацiйних хвиль є нейтроннi зiрки. Вони утворюю-
ться з залишкiв великих зiрок, якi свого часу колапсували пiд дiєю власної
ваги. Їх речовина складається з електронiв та протонiв, якi вiд тиску син-
тезувались у нейтрони. Фiзика цих космiчних об’єктiв досi лежить у полi
теоретичних дослiджень, однак гравiтацiйнi хвилi могли б змiнити цю ситуа-
цiю.

У теорiї величезна гравiтацiя нейтронних зiрок формує у них iдеальну
гладку сферичну поверхню. Але деякi дослiдники вважають, що на поверхнi
нейтронних зiрок може iснувати щось на кшталт схилiв, висотою лише у
10 мм. У цьому сенсi нейтроннi зiрки з дiаметром приблизно 10 км є дещо
асиметричними i на їх поверхнi буде викликатися збудження простору часу
що продукуватиме гравiтацiйнi хвилi з формою, схожою на синусоїду. Пара
нейтронних зiрок також буде викликати гравiтацiйнi брижi, так само, як i у
випадку чорних дiр. Вони також з часом об’єднаються.

Аналiз картини гравiтацiйних хвиль вiд справжнiх наднових допоможе
пролити свiтло на суть механiзму вибухи наднових найпоширенiшого типу
II. Якщо проаналiзувати форму гравiтацiйних хвиль SN 1006, що спалахнула
8000 рокiв тому у сузiр’ї Вовка, їх рiвень та частоту, i порiвняти це з дани-
ми електромагнiтних спостережень, отриманi данi зможуть пiдтвердити або
спростувати наявнi моделi.

Всесвiт розширюється i розширення вiдбувається з прискоренням, тому
об’єкти, що вiддаляються вiд нашої галактики, виглядають червоними.

Для того, щоб порахувати iнтенсивнiсть розширення, науковцi враховують
червоне змiщення та реальну вiдстань до Землi. Однак ця вiдстань розрахо-
вується на основi яскравостi наднових типу I-a, а сама технiка може мати
значну похибку. Якщо декiлька земних гравiтацiйних детекторiв визначать
“гучнiсть” сигналу вiд об’єднання двох нейтронних зорь, тодi вченi зможуть
досить точно встановити вiдстань до джерела та визначити напрямок: гала-
ктику, у якiй це трапилось. Якщо порiвняти червоне змiщення цiєї галактики
з розрахунками вiд амплiтуди гравiтацiйних хвиль, вченi отримують, можли-
во, найбiльш точнi розрахунки прискорення розширення Всесвiту.

Народження чорних дiрок у Всесвiтi
Спащенко С.Р., Кондратенко П.О.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Виходячи зi Стандартної моделi народження Всесвiту шляхом Великого
Вибуху з точки, в якiй речовина характеризується безмежно великою густи-
ною i безмежно високою температурою, можна зрозумiти думку вчених про
можливiсть утворення чорних дiрок в першi моменти часу пiсля народження
Всесвiту. Проте, в цьому випадку доведеться визнати, що i весь новонародже-
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ний Всесвiт вiдразу опиняється всерединi чорної дiрки, оскiльки початковий
радiус Всесвiту менший за гравiтацiйний радiус.

Дослiдження космiчного простору заперечують такий висновок.
У зв’язку з цим продовжуються пошуки нових моделей народження Все-

свiту, в якому всi закони фiзики повиннi виконуватись.
Розглядаючи еволюцiю Всесвiту з використанням нової моделi, яка ха-

рактеризується мiнiмальною початковою ентропiєю [1], потрiбно зазначити,
що в початковий момент вiд народження Всесвiту всi космiчнi тiла хара-
ктеризувалися малою масою, починаючи з нуля. В подальшому маса збiль-
шувалася з постiйною швидкiстю. При цьому густина речовини швидкими
темпами знижувалася вiд ядерної до тiєї, яка характеризує космiчнi об’єкти в
даний час. Постiйне збiльшення маси привело до створення зiрок i планетної
системи навколо них. Оскiльки початкова густина була близькою до ядерної
(∼ 1017 кг/м3), то у виключних випадках була можливiсть створення пари
зв’язаних мiж собою майбутнiх зiрок, що зумовило зростання їхньої маси без
змiни густини [2]. Проте колапс зiрок в першi мiльярди рокiв до стану чорної
дiрки був неможливий внаслiдок недостатньої величини маси. I лише в насту-
пний перiод, особливо в центрi галактик, з’явилася можливiсть надлишкового
збiльшення маси однiєї зiрки за рахунок iнших, що в результатi привело до
можливостi колапсу зiрок i перетворення їх в чорнi дiрки. Беручи до уваги
такий факт, потрiбно переглянути можливi механiзми утворення космiчних
об’єктiв, якi називають квазарами.

1. Kondratenko P.O. The Birth and Evolution of the Universe with Minimal Initial
Entropy // International Journal of Physics and Astronomy. — 2015. — Vol. 3, No. 2. —
P.1–21.

2. Насимович Ю.А. Звёзды [Електронний ресурс]. — Режим доступу:
http://www.astronet.ru/db/msg/1222187/index.html

Эксперимент по отлову в космосе астроматериалов
с целью поиска бактериоморфных структур

Стеклов А.Ф.1,2, Видьмаченко А.П.1,3
1Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

2Межрегиональная академия управления персоналом
3Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины

Микроорганизмы объединяют археобактерии (или археи), бактерии и эу-
кариоты. Первые двое характеризуются прокариотным строением клетки. В
них отсутствует клеточное ядро и ДНК локализована непосредственно в ци-
топлазме в виде замкнутой в кольцо молекулы. В клетках эукариот есть ядро
и другие органеллы, которые отделены от цитоплазмы мембранами. Это разли-
чие в строении клетки прокариот и эукариот является одной из главных хара-
ктеристик при описании разнообразия всего органического мира. Прокариоты,
возможно, были первыми жителями Земли и благодаря их жизнедеятельно-
сти, на Земле была создана биосфера, определившая развитие всех других
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организмов. Именно архебактерии являются древнейшими представителями
живых организмов, которые на ранних этапах развития Земли стали получать
энергию за счет преобразования неорганических элементов. Но надо иметь в
виду, что при поиске бактериоморфных структур в метеоритах исследуются
псевдоморфозы, которые тесно связаны с породой, а не лежат на поверхности
образца [3, 5–7]. Они образованы минералами, по составу не отличающимися
от состава самого метеорита [1, 2, 4]. Практически одновременно с опубли-
кованием материалов о нахождении в метеоритах органического вещества и
бактериоморфных структур появились публикации, в которых отрицалось вне-
земное происхождение этих находок, и они трактовались как артефакты, или
как загрязнение земными формами [8, 9]. Ведь попав на Землю, а затем и в
музейные коллекции, метеориты осваивали микроорганизмы.

В современных условиях бактериальная жизнь существует на суше, в во-
дной среде [17], глубоко подо льдом в Антарктиде и в высоких слоях атмосфе-
ры при температурах от −10 до +120◦С [10–15]. При температуре вне этих
пределов бактерии могут переходить в спящее состояние. Причем, клетки
сохраняют устойчивость к неблагоприятным температурным условиям, обе-
звоживанию и к повышенным дозам радиации, находясь в жизнеспособном
состоянии в течение миллионов лет. По некоторым данным, окаменевшие ми-
кроорганизмы встречаются в архейских и протерозойских отложениях. Боль-
шая часть найденных микроорганизмов очень похожа на современные циано-
бактерии. Сохранение бактерий в ископаемом состоянии связано с их очень
быстрой минерализацией, поскольку она должна произойти еще до начала де-
градации бактериальных тел. В 1990-х годах было известно ≈ 20 минералов,
образующихся при активном участии бактерий. А сейчас описано уже более
100 минералов, образование которых может быть связано с деятельностью
микроорганизмов. Некоторые минералы, например, магнетит, могут образо-
вываться внутри клеток; фосфатные и другие минералы могут откладываться
и снаружи клеток, и внутри. Результаты изучения ископаемых бактерий пока-
зывают, что образование минералов с участием бактерий — это процесс, ко-
торый появился на Земле вместе с возникновением бактерий [9]. В последние
годы в связи с освоением новой техники с высокими разрешительными возмо-
жностями вырос интерес к результатам биологических исследований астро-
материалов [3–7]. Основным источником такой биологической информации
являются метеориты, которые относятся к классу углистых хондритов. Все
полученные данные об их возрасте находятся в интервале 4,4−4,59 млрд.
лет. Астероидам и кометным ядрам также ≈4,5 млрд. лет, то есть такие нахо-
дящиеся в космосе тела состоят из первичного вещества Солнечной системы.
НАСА запланировало подготовить миссию с целью захватить астероид для
всестороннего изучения. Астероидное тело после 2021 г. планируют беспило-
тным зондом поместить в специальный купол и доставить на орбиту Луны
для дальнейших исследований. Туда планируют отправить космический чел-
нок «Орион» с экипажем. Добравшись за несколько дней до цели, астронавты
планируют собрать необходимые образцы астероида в особый контейнер и
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отправить на Землю для проведения всестороннего анализа. Подсчитано, что
диаметр изучаемого астероида не будет превышать 10 м с массой ≈ 500 тонн.
Мы предлагаем не «ловить» целый астероид. Ведь нам нужен всего лишь
маленький метеороид типа углистого хондрита, поскольку в нем может быть
жизнь. В связи с этим, именно его мы должны поймать в открытом космосе,
тщательно законсервировать и затем доставить для внимательного исследо-
вания в земных условиях с помощью современного оборудования. Следует
разработать устройства для ловли мелких метеоритов в космическом про-
странстве. Такими метеоритными «сетями» необходимо оснастить спутники и
челноки. Доставленные из космоса метеориты не будут оплавленными, т.е. не
подвергнутся воздействию губительной для живого высокой температуры. При
обеспечении полной стерильности метеориты, вероятно, дадут нам наиболее
ценные сведения о внеземной жизни. Таким образом, межпланетное вещество
представляет собой хороший материал для самых разнообразных астробиоло-
гических исследований. В том числе оно позволит получить ценные сведения
о внеземной жизни [16, 18].
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По оценкам, Европа имеет внешний слой воды толщиной более сотни ки-
лометров. Часть ее заморожена в коре, а часть — в виде огромного жидкого
океана подо льдом [2–5]. Данные с КА «Галилео» показали, что Европа име-
ет индуцированное магнитное поле вследствие взаимодействия с Юпитером,
а это предполагает наличие подповерхностного проводящего слоя в соленом
океане. Полагают, что активные геологические процессы в Европе стимули-
рует энергия приливов от Юпитера и радиоактивный распад. Кроме соленого
подледного океана во льдах Европы могут существовать и озера с пресной
водой, которые можно использовать при колонизации спутника. Европа как
цель для колонизации человеком имеет несколько преимуществ по сравне-
нию со многими другими телами внешней Солнечной системы. Хотя укажем
и на несколько проблем. Так, Европа имеет жидкий океан воды под ледяным
покровом, но доступ к этой воде является серьезным испытанием. При этом
обилие воды в Европе является преимуществом при возможной колонизации.
Ведь лед, пресные озера и сам океан может обеспечить потребности колони-
стов в воде. Также ее можно разделить на кислород и водород. Считается, что
кислород может накапливаться в результате радиолиза льда на поверхности, и
затем быть перенесенным в подповерхностный океан. Там его может оказаться
достаточно для использования кислорода в океанической форме жизни [6, 7].
Одной из трудностей колонизации Европы является очень высокий уровень
излучения радиации Юпитера, который примерно в 10 раз больше, чем ра-
диационные пояса Земли. За сутки на Европе облучение человека радиацией
получается примерно в 1800 раз больше, чем среднегодовая доза человека
на Земле на уровне моря. Поэтому люди, подвергшиеся воздействию такого
уровня радиации, в течение 30 суток будут иметь вероятность смертности
в 50%. Следовательно, для выживания на поверхности Европы человеку по-
требуется значительная радиационная защита. В связи с этим колонисты на
Европе должны будут сразу же спуститься под ее поверхность. Это позво-
лит им использовать ледяной слой Европы для защиты от радиации. Другая
проблема связана с очень низкой температурой на поверхности спутника, ко-
торая составляет около 110 К на экваторе и ≈ 50 К на полюсах. Но наличие
жидкой воды ниже ледяной поверхности Европы и то, что колонисты прово-
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дят большую часть своего времени под ледяным щитом с целью защитить
себя от радиации, может несколько смягчить проблемы, связанные с низкими
температурами. Низкая гравитация Европы также может представлять про-
блемы для усилий по колонизации. Полагают, что возможно существующие
в Европе чужеродные жизненные формы могут вступать в конфликт с коло-
нистами. Да и нестабильная поверхность может представлять потенциальную
проблему. Ведь спутник является геологически активным, с корой, показыва-
ющей тектонику плит, напоминающую земную [1]. Отметим, что еще в 1997 г.
был подготовлен план колонизации Европы — проект «Артемида». Согласно
ему сначала предполагалось установить небольшую базу на поверхности, а
затем проникать все глубже в ледяную кору Европы, возможно, даже войти
в подледный океан. Для начала колонисты могут недалеко от пресных озер
создать во льду пустоты необходимого им размера. А создав своеобразный
климатический оазис, можно построить там «поселки» и «города», обеспечив
их необходимой человеку энергией. Для этого в изолированном коконе, по-
крытым изнутри тефлоном, «превращая» его то в «голубое небо» с облаками,
затем сменяя «звездным небом», следует построить жилища, заполнив низи-
ны водяными озерами и т.п. Это место было бы защищено от излучения слоем
льда над головой и имело бы более подходящую для человека температуру,
чем на поверхности.
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Форма Меркурия близка к шару с радиусом R ≈ 2440 км. Его масса
M≈ 3,29 ·1023 кг при средней плотности ρ≈ 5,43 г/см3. Ускорение свободно-
го падения вблизи поверхности составляет почти 0,38 от земного значения.
Эта ближайшая к Солнцу планета вращается вокруг него по эллиптической
орбите с эксцентриситетом ≈ 0,2, что приводит к изменению расстояния до
Солнца от 0,31 астрономических единиц (а.е.) в перигелии до 0,47 а.е. в афе-
лии. Это приводит к температуре в подсолнечной точке Меркурия +410◦С и
+480◦С, соответственно, в афелии и перигелии; перед восходом Солнца тем-
пература на экваторе падает до −183◦С [3, 8]. Исходя из этого, Меркурий
кажется одной из самых неудобных планет в Солнечной системе для колони-
зации человеком, поскольку температурные условия там очень не подходящие
для известной нам белковой формы жизни. Кроме того, полет к Меркурию —
довольно затратное мероприятие, ведь сначала следует разогнать космиче-
ский аппарат (КА) до скорости более 47 км/с, а при возвращении на Землю
необходимо не только уменьшить скорость движения до 30 км/с, но и преодо-
леть солнечную гравитацию. В постоянно затененных впадинах возле полю-
сов температура местами понижается еще на несколько градусов. При таких
условиях необходимо создавать очень специфические скафандры для защи-
ты от такой температуры и мощного потока солнечной радиации. В связи с
этим становится ясным, что на Меркурии человек сможет жить на поверх-
ности только в укрытиях с мощными стенами, или же — под поверхностью.
К тому же КА для полета к Меркурию также нужно оборудовать мощной
защитой от температуры и радиации. И хотя необходимые затраты для этого
существенно увеличиваются, но все же задача доставить человека на Мер-
курий и вернуть его вполне разрешима. Можно предположить, что прибыв
на поверхность планеты, человеку сразу же необходимо обезопасить себя от
экстремальной температуры и радиации, например, спрятавшись под поверх-
ность. Для этого либо следует разработать специальные технологии очень
быстрого строительства подповерхностных жилых бункеров, либо же предва-
рительно на Меркурий необходимо послать специальных роботов-строителей.
В их распоряжении будет огромное количество солнечной энергии и достато-
чные запасы материалов в коре планеты. Роботы могут работать на поверх-
ности утром и вечером, а днем и ночью зарываться в грунт. Также можно
установить специальные защищающие от перегрева зеркальные системы, и
тогда такие роботизированные строительные базы смогут работать и днем.

Несмотря на очень экстремальные условия, в последнее время сначала по-
явились предположения, а затем и некоторые подтверждения того, что даже
на поверхности Меркурия может существовать водяной лед. Так, радарные
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исследования приполярных областей планеты показали наличие там участков
деполяризации размерами от 50 до 150 км. Наиболее вероятным кандида-
том отражающего радиоволны вещества может быть водяной лед [1]. По-
ступая на поверхность Меркурия при падении ядер комет, вода испаряется
и путешествует по планете, пока не замерзнет в приполярных областях на
дне глубоких кратеров. Поскольку туда никогда не заглядывает Солнце, то
огромные запасы водяного льда могут сохраняться там неограниченно долго.
Длительное время почти единодушным было мнение исследователей, что о
жизни на Меркурии не может быть и речи, поскольку на нем очень высо-
кая дневная температура и отсутствует вода [10, 11]. Однако, основываясь
на доступной информации о Меркурии, которая поступила от двух американ-
ских КА («Маринер-10» в 1974–75 гг. и «Мессенджер», вышедший на орбиту
Меркурия в марте 2011 г.) [4, 6–9], мы исследовали ответ на такой вопрос:
могут ли, в принципе, на такой планете, как Меркурий, существовать области
с комфортными для людей условиями? Под областями комфортного прожива-
ния мы имеем в виду, в первую очередь, наличие на планете температурного
режима, в котором человек чувствует себя нормально, комфортно. Если таких
зон не существует на самой поверхности планеты Меркурий, то, возможно,
они есть под его поверхностью? И возможно ли строительство таких косми-
ческих поселений? Где именно и какие требования мы при этом обязательно
должны удовлетворить? При практически отсутствующей атмосфере [5] тепло
может передаваться вглубь поверхности за счет теплопроводности. Известно,
что рыхлая почва очень плохо пропускает тепло. Поэтому колебания темпе-
ратуры, наблюдающиеся, например, на поверхности Земли, распространяются
в глубину почвы также очень медленно. И уже на глубине в 1 м амплитуда
суточных колебаний температуры существенно уменьшается. На определен-
ном расстоянии от поверхности колебания исчезают вовсе, и в течение веков
в данном месте наблюдается одна и та же средняя годовая температура. Это
явление более 228 лет тому назад открыл французский ученый Антуан Лоран
Лавуазье. Он доказал круглогодичное постоянство температуры в +11,7◦C на
глубине 28 м в шахте под поверхностью. Для этого на территории Париж-
ской обсерватории был вырыт колодец указанной глубины. Например, для
Киева такая постоянная температура всегда равна +9◦C. В начале ХХ ве-
ка прикладной математик, академик Стеклов В.А. решил задачу матфизики
для теплопроводности полубесконечного стержня. Это решение смогло объя-
снить подобные планетологические феномены [2]. Решая аналогичную задачу
для Меркурия, используя перепад температуры в экваториальной части его
поверхности в пределах от +430◦C до −180◦C, мы получили перепад темпе-
ратуры на поверхности на широте |80◦| в пределах от +250◦C до −200◦С.
Однако, на широтах |70÷ 85◦| температура под поверхностью на глубинах
3÷ 30 м будет гарантированно постоянной. В зависимости от широты, ди-
апазон изменения значений этой постоянной температуры будет в пределах
+5÷35◦С. При этом область комфортных для биологической формы жизни
температур (в диапазоне +15÷25◦С) для подповерхностных околополярных
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площадей составляет более трех млн. км2. А это 5 площадей Украины!
Таким образом, под поверхностью (эндо) Меркурия на глубинах 3÷30 м

можно поместить десятки эндопоселений: деревни и даже города. Земные
примеры таких селений имеются, например, в пустынных, жарких районах
Австралии. Остается только обеспечить их водой и специализированными
скафандрами для долговременного проживания и добычи ресурсов Мерку-
рия. Поэтому сейчас необходимо выполнить работу по созданию специаль-
ных симбиотехнических самозакапывающихся «коконов» для долговременных
эндопланетных станций, а также развернуть для них замкнутые кольцевые
околополярные сети солнечных электростанций. Приведенные выше исследо-
вания дают основания утверждать, что под поверхностью Меркурия в около-
полюсных зонах в пределах широт |70÷80◦| существуют области с вполне
комфортными для проживания людей температурами на уровне от +15 до
+25◦C. Полагаем, что исследователям необходимо с особым вниманием отне-
стись к анализу приведенной выше информации [10–12]. Вполне возможно,
столь категоричное на сегодняшний день мнение относительно невозможности
проживания человечества на этой планете, может категорически измениться.
Поэтому продолжение исследований в этом направлении будет очень интере-
сным и перспективным.
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Температура поверхности Европы составляет около 110 К на экваторе и
≈ 50 К на полюсах. Ее поверхность изрезана сетью полос коричневого цве-
та [1, 5]. Эти длинные линейные трещины во льду тянутся иногда на сотни
километров. В других местах наблюдается неровная и разбитая поверхность,
возникшая, возможно, при взаимодействии массивных ледовых плит [6, 8].
Приливные силы вызываются гравитацией Юпитера. Такой раздробленный
ландшафт Европы лучше объясняется наличием океана жидкой воды, на ко-
тором плавает ледяная оболочка [2, 3]. Вполне возможно, что Европа обладает
еще и внутренними источниками энергии от радиоактивного распада. Считае-
тся, что толщина внешней коры из твердого льда составляет 10–30 км. Подпо-
верхностный океан с жидкой водой может иметь глубину около 100 км. Такие
значения приводит к объему океанов Европы в 3 ·1018 м3; это в несколько раз
превышает объем земных океанов [4, 9, 15]. Полагают, что наличие под по-
верхностью жидкой воды делает спутник одной из наиболее вероятных потен-
циальных целей в Солнечной системе, пригодных для поиска там жизни [13].
Лед на поверхности спутника и вода под ним состоит преимущественно из
водорода и кислорода. С учетом того, что на Европу постоянно воздействует
радиация Юпитера и Солнца [7], во льду формируется свободный кислород и
ряд других оксидантов, например пероксид водорода. Очевидно, что активные
оксиданты есть и под поверхностью Европы. В старину именно активный ки-
слород привел к появлению многоклеточной жизни на Земле. Поэтому и оке-
аны Европы содержат гораздо больше кислорода, чем считалось ранее. А это
увеличивает вероятность существования жизни в Европе. Ведь кислород это
элемент, необходимый для существования большинства земных организмов.
Содержания этого элемента в водах Европы достаточно для существования
как одноклеточных, так и более крупных форм живого [10, 11]. Созданные
на поверхности окислители будут полезными для микроорганизмов Европы,
только если они проникнут в океан. Но существует процесс конвекции, ко-
торый поднимает «теплый» лед вверх, приводя к разрушению поверхности.
Вначале 2010-х было указано на возможность существования в ледяной обо-
лочке Европы обширных линз с жидкой водой, отличающейся от океаниче-
ского состава. Это обеспечивает механизм возможного переноса жизненно
важных химикатов, созданных в освещаемых Солнцем областях на поверхно-
сти и около нее, в более глубокие слои [12]. То есть такие озера могут быть
еще одним потенциальным местом обитания. На ледяной коре Европы обна-
ружили глинистые минералы. Их присутствие могло быть вызвано падением
на поверхность Европы астероидов и кометных ядер [14]. То есть вполне
возможно, что жизнь на спутники Юпитера попала в результате панспер-
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мии. В среде, подобной глубоководным гидротермальным системам на Земле,
в подледном океане Европы может поддерживать существование и развитие
многоклеточных микроорганизмов. А взаимодействие океана с минеральным
дном должно быть очень важным при определении возможности для Европы
стать пригодным для жизни местом на дне океана или даже глубже, подобно
так называемым эндолитам на Земле. Альтернативой могут быть некие водо-
росли и бактерии, по аналогии с таковыми в полярных океанах Земли. Они,
например, могут существовать, оседая на нижнюю поверхность ледяного слоя
Европы, или же могут плавать в океане. Считают, что океан Европы слишком
соленый. Поэтому в такой среде смогут выживать только экстремальные гало-
филы. Возможно также, Европа может поддерживать аэробную макрофауну,
используя кислород, созданный космическими лучами, воздействующими на
ее поверхностный лед. Таким образом, подповерхностный океан Европы следу-
ет считать одним из лучших мест для существования некоторых форм жизни.
Ведь там значительная геологическая активность, большие пространства для
воды, достаточно тепла и своеобразной стабильности. Непосредственно выя-
снить это чрезвычайно сложно, поскольку сначала придется пробиться через
очень толстый слой поверхностного льда. Но регистрация гейзеров на Европе,
открывает новые перспективы в изучении спутника без необходимости бурить
его толстую ледяную кору. И хотя вода является одной из важнейших пред-
посылок для жизни, но океан Европы может иметь еще и другие необходимые
свидетельства, например, дополнительный источник химической энергии для
микробов.
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Церера — карликовая планета [10–14], которая находится в Главном поясе
астероидов между Марсом и Юпитером. Это один из потенциально возмо-
жных объектов колонизации. Ее экваториальный диаметр 963 км; площадь
около 3 млн. км2 (почти 5 площадей Украины); период обращения вокруг
Солнца — 4,6 лет; ускорение свободного падения на экваторе 0,028g; сре-
дняя температура ее поверхности 170 K, в перигелии может достигать 240 K
(−33◦C) [7]. После тщательного исследования с близкого расстояния космиче-
ским аппаратом (КА) «Рассвет» всерьез можно начать разговор о колонизации
Цереры. Оценено, что она на 25% состоит из воды и обладает запасами, ко-
торые по своему объему превышают все запасы пресной воды на Земле. Вода
Цереры, преимущественно в виде льда, находятся в ее мантии [5, 15, 20] в
слое толщиной до 100 км. По подсчетам, там содержится до 200 млн. км3

воды. Эти огромные запасы в будущем могут быть использованы для добычи
кислорода с целью обеспечить колонию воздухом, и водорода — для раке-
тного топлива и обеспечения колоний энергией. Запасы вполне доступные
для использования в будущем космическими поселениями или космическими
аппаратами [16, 17]. Церера расположена между планетами земной группы
(Меркурий, Венера, Земля с Луной и Марс) [1, 21], которые потенциаль-
но поддаются терраформированию, и планетами-гигантами Юпитер, Сатурн,
Уран и Нептун с их крупными спутниками; к последним отнесем галилеевы
спутники, Титан, Тритон [6]. Эти объекты можно рассматривать как постоян-
ные или перевалочные базы для освоения соответствующих планет-гигантов.
Поэтому Цереру можно рассматривать в качестве промежуточной базы при
межпланетных полетах. Из-за малой гравитации, транспортировка грузов с
Цереры с энергетической точки зрения является очень эффективной. Пре-
бывая в поясе астероидов, Церера также может стать базой для освоения
других астероидов и добычи на них минерального сырья и рудных полезных
ископаемых. Также не сложно обнаружить металлы для создания обитаемых
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поселений в поясе астероидов [2]. Основными составляющими, необходимыми
для обустройства постоянных колоний, являются такие химические элементы,
как азот, кислород, углерод, водород. На Церере имеется высокое содержание
азота, который очень важен для создания поселений [21]. Полагают, что перед
обустройством поселений на Церере необходимо будет колонизировать Луну
и/или Марс [6, 8, 9]. Как показывают расчеты [21], c точки зрения энер-
гетических затрат более оптимальным будет запуск КА на Цереру с Луны
или Марса [3, 4]. Но с колонизацией Цереры связывают и некоторые трудно-
сти. Например, ее нахождение в поясе астероидов увеличивает опасность [9]
повреждения такой базы. Отсутствие магнитного поля на Церере [11] та-
кже отрицательно скажется на здоровье человека. Наличие малой гравитации
привело к тому, что Церера не имеет плотной атмосферы, да и солнечного
света там мало. На Церере найдены глины, карбонаты натрия и аммония. КА
«Рассвет» обнаружил на поверхности еще и органические вещества, которые
по составу напоминают битумы. Они образовались либо на самом астерои-
де, либо были привнесены извне метеоритной панспермией [18]. Тщательный
анализ сценариев падения метеоритов на астероид показал, что распределе-
ние органических веществ по поверхности астероида получалось таковым, что
найденная органика образовалась на самой карликовой планете в результате
гидротермальной активности под поверхностью. Данные КА «Рассвет» позво-
ляют предположить, что под замороженной поверхностью Цереры расположен
океан. Ранее на карликовой планете также был обнаружен гигантский крио-
вулкан изо льда, соли и грязи. Все это в совокупности указывает на реаль-
ность предположения о будущей успешной колонизации Цереры.
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Принципы защиты от астероидно-кометной опасности должны составлять
основной приоритет современной протокосмической цивилизации на планете
Земля. С каждым десятилетием и даже годом в мире все большее количество
государств становятся «комическими». Отметим и на начало периода актив-
ности частных «космических» фирм и астрокосмических «бизнес-центров» со
смешанным капиталом. Чурюмов К.И. в беседах с нами констатировал факт,
что все современные космические державы, и даже их будущие объединения
в особые протокосмические цивилизации на планете Земля, еще долгие годы
будут слишком слабыми для того, чтобы надежно обеспечить планетарную за-
щиту биологических ресурсов от астероидно-кометной опасности. Любой удар
достаточно крупного астероида или кометного ядра с размером от 1 до 20 и
более километров приведет к глобальной катастрофе [8, 10, 12] и, возможно,
даже к гибели человечества. Сил, чтобы противостоять такому удару при кру-
пных космических вторжениях [1–4, 7], у нас нет и, скорее всего, еще долго
не будет. Именно поэтому было предложено сформулировать особый «инвари-
ант Чурюмова» в деле планетарной защиты Земли. Суть его в том, что нам
необходимо как можно быстрее создать технические средства и системы для
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долговременного комфортного проживания больших колоний людей на Лу-
не, Марсе, Венере и Меркурии [5, 6, 9–12], обустроив там сопутствующие
элементы биосферы. В этих колониях люди должны не просто жить «ради
самого процесса жизни», а их жизнедеятельность в инопланетных космиче-
ских поселениях должна периодически и постоянно «обыгрывать» сценарии
надежного и гарантированного повторного заселения планеты Земля людьми.
Подобные периодические «учения» по реальному моделированию возвращения
на «посткатастрофическую» Землю, должны обеспечить гарантии выживания
человечества даже в самых худших версиях последствий возможных опасных
космических вторжений. То есть мы всегда должны быть готовы к повторно-
му заселению планеты Земля людьми и к воссозданию основных элементов
сопутствующей человеку биосферы. Для этого человечество просто обязано
обеспечить жизнедеятельность таких колоний на Луне, Марсе, Венере, Мер-
курии, Церере и даже в недрах крупных ледяных планетоидов типа спутника
Европы, Ганимеда, Каллисто, Энцелада, Тритона и им подобных. При этом
возникает необходимость признания всего объема сферы с радиусом орбиты
Марса зоной жизненно важных интересов для безопасности человечества на
Земле, с объявлением этих объемов зоной первоочередного противодействия
возможным глобальным опасностям из-за астероидно-кометных вторжений.
Зона перехвата опасных астероидов и комет должна начинаться именно с за-
щитной сферы, построенной на орбите Марса. Дальше «проникать» со стан-
циями ракетно-ядерного перехвата бессмысленно из-за наличия сотен тысяч
астероидов в самом поясе астероидов. На орбитах по «поверхности» марсиан-
ской сферы перехвата должны автономно действовать долговременные орби-
тальные станции планетарной защиты. Их следует обеспечить термоядерными
системами, а также надежными средствами их доставки к возможным «объе-
ктам» подрыва. Центры управления ракетно-ядерными перехватами, как на
прямых, так и на возвратных ветвях орбит вторжения, должны находиться в
специально оборудованных помещениях долговременных эндопланетных стан-
ций на самом Марсе и в лагранжевых точках его орбиты. Именно в этом и
должна заключаться их главная функция: гарантировать планетарную защиту
Земли уже начиная с орбиты Марса.
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Где и как следует обустраиваться человеку
для защиты от астероидно-кометной опасности

Стеклов А.Ф.1,2, Видьмаченко А.П.1,3, Дашкиев Г.Н.2, Жиляев Б.Е.1
1Главная астрономическая обсерватория НАН Украины

2Межрегиональная академия управления персоналом
3Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины

Основной принцип планетарной защиты планеты Земля — это наведение
порядка на самой Земле. Сюда следует отнести решение проблем экологии,
экономики, политики и т.п. Без их решения все остальные усилия будут мало-
эффективными. Это требует создания, развертывания и непрерывной модерни-
зации «Единой сети Чурюмова», как многоуровневой системы непрерывного
мониторинга [4, 7] объемов ближнего и дальнего космоса с целью обнару-
жения и изучения потенциально опасных объектов [10, 12], с регистрацией
следов всех видов опасных вторжений в атмосфере Земли [1–4]. На решение
многоплановых задач планетарной защиты во всем мире необходимо задей-
ствовать огромные силы и средства. Но перед тем, как, например, к Марсу
[5, 9, 11, 13, 16] отправлять на постоянное поселение людей, по нашему
мнению, там необходимо провести огромнейший пласт подготовительных ра-
бот с целью если не терраформировать эту планету, то хотя бы обустроить
простейшие жилища для будущих поселенцев. Согласно определению, терра-
формирование — это такое изменение космического тела, которое позволит на
нем привести атмосферу, температурные и экологические условия в пригодное
для обитания земных животных, растений и человека состояние. Отметим,
что сам термин “терраформирование” был предложен в 1942 г. американским
писателем-фантастом Джеком Уильямсоном. В противоположной от Земли ча-
сти Солнечной системы необходимо будет решать жизненно важные задачи по
терраформированию таких планет земной группы, как Венера и Меркурий [6,
8, 15]. Так, на Венере можно будет создать комфортные поселения в «летаю-
щих» над облаками городах-поселениях из динамично соединенных флотилий
своеобразных дирижаблей в надоблачных слоях атмосферы. Именно там ожи-
даемый перепад температур в зонах поселений будет от +40 до −30◦С при
давлениях от 1,0 до 0,1 бара. Такие комплексы «дирижаблей-городов» необ-
ходимо создавать на Венере с учетом необходимости развертывания систем
раннего обнаружения и противодействия глобальным опасностям для Земли
из-за астероидно-кометных вторжений. То есть ракетно-ядерные силы пере-
хвата должны работать и на прямых, и на возвратных ветвях орбит вторже-
ния опасных кометных ядер и астероидов. А на всей сфере Венеры должны
быть долговременные орбитальные станции (ДОС), как и в случае с Марсом.
Задачи по терраформированию подповерхностных объемов Меркурия можно
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выполнить на широтах от 70◦ и до полюсов, с созданием там комфортных эн-
допоселений для постоянного проживания людей [14]. Здесь ракетно-ядерные
комплексы долговременных эндопланетных станций (ДЭПС) также должны
создаваться с учетом необходимости развертывания систем раннего обнару-
жения и противодействия глобальным опасностям из-за астероидно-кометных
вторжений. ДЭПСы необходимо размещать как под поверхностью самой пла-
неты Меркурий на глубинах 3–30 м в зоне комфортных и постоянных тем-
ператур около +20◦С, так и в сфере орбиты Меркурия на ДОСах. При этом
ДОСы должны быть защищены от опасностей солнечного ветра. Научные
работы Яковкина А.А. и Кислюка В.С. по исследованию Луны в ГАО НАН
Украины создают надежный фундамент для начала проектирования и созда-
ния нескольких ДЭПСов на Луне. Такой тип терраформирования Луны вполне
возможен с учетом необходимости развертывания систем раннего обнаруже-
ния и противодействия глобальным опасностям из-за астероидно-кометных
вторжений.
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Фiламенти темної матерiї
Тугай А.В.

Кафедра астрономiї та фiзики космосу фiзичного факультету
Київського нацiонального унiверситету iменi Тараса Шевченка

Мiжгалактичнi фiламенти є важливою складовою великомасштабної стру-
ктури Всесвiту, що визначає морфологiю просторового розподiлу матерiї. З
фiламентiв складаються надскупчення галактик i космiчнi стiни, натомiсть
скупчення галактик займають малий об’єм, а войди мiстять малу частку ре-
човини. Хоча фiламенти добре генеруються у численних комп’ютерних мо-
делюваннях, їх виявлення у реальному Всесвiтi є складною i неоднозначною
задачею. Навiть у найближчих надскупченнях на один фiламент часто припа-
дає порядку десяти галактик, тому для вiдтворення тривимiрного розподiлу
“космiчної павутини” використовуються непрямi методи.

Згiдно сучасної космологiчної моделi, кiлькiсть небарiонної холодної тем-
ної матерiї значно перевищує масу, зосереджену у видимих галактиках. Саме
з темної матерiї переважно складаються гало скупчень галактик i мiжгалакти-
чнi фiламенти. Тому дослiдження фiламентiв важливi для з’ясування природи
i визначення властивостей темної матерiї. Зокрема, розглядаються альтерна-
тиви до стандартної космологiї, у яких фiламенти пов’язанi з теплою темною
матерiєю або екзотичними топологiчними дефектами раннього Всесвiту — ко-
смiчними струнами.

Розподiл густини темної матерiї може бути вiдтворений на нехаблiвськими
потоками галактик, якi можна розглядати як пробнi частинки у зовнiшньо-
му гравiтацiйному полi. Iнша перспективна можливiсть виявлення фiламен-
тiв темної матерiї — дослiдження морфологiї i орiєнтацiї скупчень галактик.
Взаємодiя близьких скупчень галактик добре виявляється на рентгенiвських
зображеннях, за якими можна також робити висновки про розподiл темної
матерiї в околицях скупчень.

Розробляються також математичнi методи виявлення темних фiламентiв
за неповною iнформацiєю про видимi галактики. При цьому необхiдно робити
припущення про фiзичнi закономiрностi формування структури Всесвiту. Най-
кращим масивом спостережень галактик для дослiдження великомасштабної
структури Мiсцевого Всесвiту є Слоанiвський цифровий огляд неба. За його
даними вже побудовано кiлька каталогiв фiламентiв, якi, на жаль, не узгоджу-
ються мiж собою. Перспективним методом виявлення фiламентiв за видимим
розподiлом галактик є розгляд концентричних сферичних шарiв навколо Мо-
лочного Шляху товщиною 50–100 Мпк, що вiдповiдає масштабу фiламента,
войда або надскупчення галактик. У даному оглядi аналiзуються новi мето-
ди виявлення фiламентiв у сферичних шарах, серед яких метод мiнiмального
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градiєнту, моделювання гаусiвських полiв, наближення “графiтового Всесвi-
ту”, структурний параметр iзольованостi та iншi.

Долгопериодические изменения профиля линий дублета
NaID и лучевой скорости в спектре высокоширотного

сверхгиганта 89 HER (F2 Ibe)
Халилов А.М., Гасанова А.Р.

Шамахинская Астрофизическая Обсерватория им. Н. Туси НАН Азербайджана

Наблюдательные данные. Звезда 89Her=HD163506 (спектральный класс
F2Ibe, mv = 5,46m) является самым ярким примером звезд типа UU Herculis.
Абсолютная звездная величина по оценкам разных авторов находится в ин-
тервале между −6m ÷−9m. Звезда расположена на галактической широте
b = 21,9◦ и на расстоянии z = 2,6 кпк от галактической плоскости. 89Her
ведет себя как пульсирующая переменная звезда.

Наблюдения этой звезды были выполнены в 1975–2017 гг. на 2-м телескопе
Шамахинской Астрофизической Обсерватории. Наблюдательный материал и
его обработка, более подробно описаны в работах авторов [1, 2].

Результаты исследования. Имеющиеся у нас наблюдательные данные,
полученные в течение длительного интервала времени (>15 000 дней), предо-
ставляют уникальную возможность для определения возможных долгоперио-
дических изменений в атмосфере звезды 89Her. О возможности таких измене-
ний говорит вид зависимостей, полученных в работах Ferro [3] и Percy [4], в
которых на основе наблюдательных данных, полученных за меньший период
времени, было показано, что лучевые скорости фотосферных линий звезды
89 Her изменяются с периодом 63.5, 285, и 65.2, 283 дня, соответственно.
Однако, практически на всех зависимостях, представленных в этих работах,
хорошо видно наличие тренда, возникающего, скорее всего, по причине изме-
нений в атмосфере этой звезды с гораздо большим периодом.

В настоящей работе приводятся и обсуждаются профили линии дублета
NaID звезды 89Her, полученные на 2-м телескопе ШАО. На основе анализа
наблюдений радиальных скоростей, измеренным по линиям дублета NaID в
спектре сверхгиганта 89Her, впервые сделан вывод подтверждающий двойную
природу этой звезды.

Oтметим, что абсорбционный профиль линии дублета NaID имеет сло-
жную форму. В зависимости от фазы орбитального движения двойной систе-
мы он состоит либо из одного, из двух или трех компонентов. К сожалению,
данных для второго и особенно для третьего компонента оказалось очень ма-
ло. Поэтому в настоящей работе в основном анализируется только значения
параметров для первого компонента.

На рис. 1 показано изменение со временем значение лучевой скорости, по-
лученных для первого компонента профиля линии дублета NaID2, λ5889.953Å
в спектре 89Her. Из рис. 1 видно, что изменения происходят достаточно пери-
одично.

Используя результаты всех измерений лучевой скорости Vr дублета NaID2
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Рис. 2

(λ5889.953Å), был применен статистический спектральный фурье-анализ с
использованием метода Scargle. По этому методу поиск периода приводит
к орбитальному периоду 5000d дня. Это интерпретируется как движение
звезды 89Неr вокруг невидимого компонента. На рис. 2 показаны периоди-
ческие изменения лучевой скорости Vr первого компонента линии дубле-
та NaID2, λ5889.953Å по фазам. Начальная эпоха выбрана JD 2453949.58,
Vr =−119 км/с, P = 5000d дней. Средние кривые аппроксимированы полино-
мом 6-й степени.
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Iсторiя астрономiчних спостережень з телескопом АЗТ-2
та можливi сучаснi астрономiчнi дослiдження з його

допомогою
Шавловський В.I.1, Мороженко О.В.1, Вiдьмаченко А.П.1,2

1Головна астрономiчна обсерваторiя НАН України
2Нацiональний унiверситет бiоресурсiв i природокористування України

Будiвництво павiльйону та монтаж телескопа АЗТ-2 в Головнiй астроно-
мiчнiй обсерваторiї НАН України завершились в 1959 р. Робота по освоєн-
ню та дослiдженню телескопа АЗТ-2 проводилась пiд керiвництвом члена-
кореспондента АН УРСР Яковкiна О.О. До формування наукової тематики
активно долучились Всехсвятський С.К. (кометна тематика), Барабашов М.П.
(планетна тематика) та Цесевич В.П. (астрофiзика зiр). Вже першi поляри-
метричнi спостереження Мiсяця i Марса вивели Обсерваторiю на свiтовий
рiвень та дозволили заявити про себе як лiдера в СРСР з дослiджень цих
об’єктiв у видимiй дiлянцi спектра. Зокрема, вже за даними перших спо-
стережень Мiсяця й Марса були отриманi вагомi результати, актуальнiсть
бiльшостi з яких не втрачена й зараз. Згодом була проведена поляриметрiя
Марса, Юпiтера i Сатурна, за якою були визначенi значення дiйсної частини
показника заломлення та параметрiв функцiї розподiлу атмосферних частинок
за розмiрами. Пiзнiше завдяки автоматичному фотополяриметру АФП було
розроблено ефективний метод визначення кiлькостi поглинального газу в над-
хмаровому шарi Юпiтера за даними спектрополяриметрiї контуру смуги по-
глинання метану лише в центрi диску планети (Кучеров В.А., Мiщенко М.I.,
Мороженко О.В.) та одночасно з французьким вченим Дольфюсом А. остато-
чно поставлено крапку в питаннi елiптичної поляризацiї свiтла комети Галлея
(Мороженко О.В., Гуральчук О.Л., Кисельов М.М.). На сьогоднi астроклi-
мат на територiї ГАО НАНУ в галузi сучасної поляриметрiї не поступається
iншим астропунктам. Справа в тому, в високоамплiтуднi та високочастотнi
змiни прозоростi земної атмосфери, якi зумовленi рухом дрiбних хмаринок
(так званих цирусiв), на вимiряну ступiнь поляризацiї не впливають (в межах
похибок в 0,05%, Мороженко О.В.).

Можна назвати щонайменше 6 актуальних астрофiзичних проблем, якi
розв’язувалися ранiше та доцiльно розв’язувати й надалi за поляриметрични-
ми спостереженнями на АЗТ-2.
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1. Картування вмiсту пiроксену на Мiсяцi за даними спектрополяриме-
трiї [9] його смуги в довжинi хвилi 900 нм (спектральний дiапазон довжин
хвиль 800–1000 нм).

2. Визначення фiзичних характеристик стратосферного аерозолю земної
атмосфери [3–6] за фазовими залежностями ступеня поляризацiї сутiнкового
свiтiння.

3. Завдяки заломленню свiтлових променiв в сферичнiй атмосферi при їх
проходженнi перед диском зорi (ефект Ломоносова) свiтло зорi в цi момен-
ти мусить стати поляризованим, а максимальне значення ступеня поляризацiї
має бути в перiоди, коли планета проходить через центр диска зорi. Тому саме
цей ефект може бути ефективним при дослiдженнi поляриметричних транзи-
тiв екзопланет та створення наближених уявлень про аерозольну складову їх
атмосфер.

4. Вивчення структури магнiтного поля мiжзоряного середовища за дани-
ми монiторингу ступеня поляризацiї та положення її площини у зiр, спосте-
режна ступiнь поляризацiї яких формується орiєнтованими частинками цього
середовища.

5. Монiторинг змiн в атмосферах планет та екзопланет [1, 2, 7, 8] за
даними спектрополяриметричних спостережень.

6. Спектрополяриметричнi дослiдження астероїдiв i комет та супутникiв
планет [7].
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Пропозицiї щодо реалiзацiї варiанту
автоматичного керування телескопом АЗТ-2

Шавловський В.I.1, Пуха С.П.2, Вiдьмаченко А.П.1,3, Воловик Д.В.2,
Пуха Г.П., Оболонський В.О., Кратко О.О., Стефурак М.В.
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Виходячи з досвiду астрономiчних спостережень [1], конструктивних осо-
бливостей та результатiв огляду технiчного стану механiзму наведення те-
лескопа АЗТ-2 [2–4] в Головнiй астрономiчнiй обсерваторiї НАН України, у
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2012 р. було вирiшено провести роботи щодо його модернiзацiї. З цiєю ме-
тою запропоновано, що система керування телескопом повинна складатися
з датчикiв кута по часовiй осi «альфа» i по осi схилення «дельта», персо-
нального комп’ютера (ПК), вiдповiдного програмного забезпечення, силового
вузла керування та системи обертання телескопа. Датчик кута повинен бути
абсолютним, з дискретизацiєю краще 10 кутових хвилин. ПК повинен вико-
нувати функцiї обробки даних з датчика кута та керування силовим вузлом.
Розроблене програмне забезпечення дозволяє оператору наводити телескоп в
автоматичному режимi i задавати необхiднi параметри системи. За допомогою
ПК вузол силового керування дозволятиме безпосередньо керувати двигунами
системи обертання. Запропонована система обертання реалiзує необхiдне нам
дискретне кутове перемiщення i забезпечить максимально можливу точнiсть
наведення. Оскiльки в мотор-редукторi телескопу конструктивно передбаче-
но можливiсть приєднання двигуна та електромагнiтного замка для автома-
тичного введення двигуна в зчеплення, то було запропоновано облаштувати
це з’єднання через додатковий мотор-редуктор з електронним керуванням та
автоматичним електромагнiтним замком. За таких умов вдалося використову-
вати можливостi, закладенi розробниками в конструкцiю механiзму обертан-
ня телескопу. Це дозволило максимально економно й ефективно реалiзувати
автоматичне наведення в поєднаннi з можливiстю ручного керування. Таке
технiчне рiшення не потребує модифiкацiї iснуючих вузлiв i механiзмiв теле-
скопу i системи його наведення. Тобто ми обмежились лише профiлактикою
i незначним ремонтом моторiв-редукторiв системи паралактичного монтуван-
ня АМ-8. Пiдключення двигуна з електронним керуванням через додатковий
мотор-редуктор обумовлено тим, що в системi наведення телескопу АЗТ-2
при розробцi було передбачене лише грубе наведення телескопа за допомо-
гою електродвигуна. Досягти кращої точностi наведення можна за допомогою
зменшення передатного числа системи «двигун — мотор-редуктор — вiсь обер-
тання». Такий пiдхiд надав можливiсть збiльшити точнiсть системи автомати-
чного наведення, що заклало можливiсть зменшити власну похибку системи
автоматичного наведення пропорцiйно дискретизацiї кутового перемiщення.
При виборi системи визначення кута нахилу телескопа були розглянутi кiль-
ка варiантiв датчикiв i методiв їх встановлення. Але пiсля ретельного аналiзу
ми запропоновали встановити на осях обертання телескопу оптичнi системи
визначення кутiв нахилу з використанням лiмбiв. Окрiм того, запропонований
варiант системи визначення кута не потребував значних модифiкацiй iснуючої
системи обертання телескопа.
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2. Shavlovskyi V.I., et al. // Мiжнародна наукова конференцiя “Астрономiчна школа
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3. Shavlovskyi V.I., et al. // Мiжнародна наукова конференцiя “Астрономiчна школа
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Для системи керування фокусом вторинного дзеркала телескопу АЗТ-2
[4, 5] нами було розроблено, виготовлено та встановлено на трубi телеско-
па спецiальний щит адресного мiкроконтролера. Для керування його роботою
за допомогою персонального комп’ютера (ПК) написано спецiальну керуючу
програму. Натурнi випробування цiєї системи показали можливiсть керува-
ти двигуном блоку фокусування як вiд штатного ручного пульта, так i вiд
контролера, без будь-якого додаткового переобладнання системи управлiння
телескопом. Цей мiкроконтролер було пiд’єднано до двигуна системи пере-
мiщення вторинного дзеркала за допомогою спецiального комутатора. Кому-
татор потрiбен для паралельного пiд’єднання до двигуна фокусування окрiм
мiкроконтролера ще й ручного штатного пульта. Комутатор дав можливiсть
реалiзувати рiзнi режими управлiння двигуном фокусування, а саме: штатний
ручний пульт, напiвручний безпосередньо вiд мiкроконтролера, та керуван-
ня вiд ПК. При цьому немає необхiдностi додаткового втручання в систему
керування телескопом АЗТ-2.

Для пiдведення стабiлiзованої напруги 110 вольт до вiдповiдних спожи-
вачiв, для мережi подачi керуючих сигналiв вiд персонального комп’ютера
до виконавчих вузлiв через порт RS485 на колонi та на трубi телескопа бу-
ло установлено ряд розподiльчих коробок. До мiкроконтролера, комутатора
i розподiльчих коробок заведено та укрiплено на трубi телескопа вiдповiднi
кабелi. Необхiднi режими роботи та функцiонування вказаних блокiв були на-
лаштованi та перевiрена їх працездатнiсть. Виявилось, що адресний контролер
приймає команди як вiд штатних кнопок, так i вiд вiддаленого комп’ютера на
виконання перемiщення вторинного дзеркала. Кiлькiсть вхiдних каналiв теле-
метрiї — 4 шт., вихiдних каналiв керування двигунами — 2 шт. Максимальна
довжина iнтерфейсної лiнiї складає до 1200 м. Значення iстинного положення
вторинного дзеркала визначаються тiльки кiнцевими положеннями механiзму
його перемiщення. Дана система була адаптована пiд iснуючу систему ви-
конавчих механiзмiв фокусування вторинного дзеркала телескопу. Розроблене
програмне забезпечення також було адаптовано до алгоритму роботи iснуючої
штатної системи з ручним керуванням.

Реалiзована нами система стабiлiзацiї та захисту вiд нестабiльної напруги
вихiдної мережi живлення на 220 В та 110 В для електронної, астрономiчної,
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електричної апаратури та механiзмiв телескопу призначена ще й для захи-
сту електромережi телескопу вiд перевантажень та уражень операторiв пiд
час роботи на телескопi АЗТ-2. До складу даної системи входять стабiлiза-
тор напруги типу СПН-600 RESANTA та силовий трансформатор на 110 В
потужнiстю близько 1 кВт; цей трансформатор потрiбний для живлення си-
лових вузлiв наведення, переведення, корекцiй положення телескопу АЗТ-2.
Система виконана на основi таких стандартних покупних електричних вузлiв:
однофазний стабiлiзатор змiнного струму (1 шт.), контролер вхiдної напру-
ги 1 шт., контролер перевищення струму (4 шт.), диференцiйне реле захисту
вiд враження струмом (1 шт.), трансформатор 220–110 В (1 шт.) i шафа для
електроустаткування (1 шт.).

Вищевказана система керування телескопом АЗТ-2 була випробувана у
липнi–вереснi 2017 р. при спостереженнях з макетом фiльтрового поляриме-
тра УФП [3, 6, 7]. З його допомогою дослiджувалась можливiсть визначення
ступеня поляризацiї сутiнкового свiтiння земної атмосфери [1, 2].

1. Morozhenko A.V., et al. (2013) KPCB, 29(5), 243–246.
2. Morozhenko A.V., et al. (2014) KPCB, 30(1), 11–21.
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Висновки i пропозицiї щодо завершення робiт по
автоматизацiї та модернiзацiї телескопу АЗТ-2

Шавловський В.I.1, Пуха С.П.2, Вiдьмаченко А.П.1,3, Воловик Д.В.2,
Пуха Г.П., Оболонський В.О., Кратко О.О., Стефурак М.В.

1Головна астрономiчна обсерваторiя НАН України
2Нацiональний технiчний унiверситет України “Київський
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Телескоп АЗТ-2 Головної астрономiчної обсерваторiї НАН України як ра-
нiше [9, 12], так i в останнi роки широко використовувався для проведен-
ня фотометричних, спектральних i поляриметричних спостережень небесних
об’єктiв [1–4, 5, 6]. У результатi проведених у 2012–2017 рр. робiт по авто-
матизацiї управлiння роботою телескопу АЗТ-2 нами було створено керуючу
програму для персонального комп’ютера (ПК), з допомогою якої зараз вiдбу-
вається управлiння окремими вузлами телескопу АЗТ-2. У 2015–2017 рр. ми
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провели натурнi випробування роботи системи управлiння цим телескопом за
допомогою ПК в таких режимах: «зажимання — вiджимання» затискачiв по-
ложення телескопу по осях прямого сходження «альфа» та схилення «дельта»;
визначення положення телескопу по осях «альфа» та «дельта» за допомогою
встановлених на прямих осях абсолютних датчикiв типу ВТ-5; «тонка» та
швидка корекцiя положення наведення телескопу по осi «альфа»; фокусува-
ння головного дзеркала телескопу за допомогою пересування його вторинно-
го дзеркала; спостереження за допомогою телевiзiйних камер з iнфрачерво-
ною пiдсвiткою за нонiусами лiмбiв положення телескопу по осях «альфа» та
«дельта», а також шкали положення вторинного дзеркала телескопу. Система
керування створена так, що вказанi режими управлiння окремими вузлами
телескопу АЗТ-2 вiд ПК за допомогою створеної керуючої програми можуть
бути дубльованi в напiвавтоматичному режимi за допомогою кнопок управ-
лiння адресних контролерiв. Всi натурнi випробування показали задовiльну
роботу системи управлiння телескопом АЗТ-2 за допомогою ПК у вищезгада-
них режимах.
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режимi вiддаленого доступу за допомогою ПК необхiдно ще доопрацювати
вузли керування потужними серводвигунами редукторного приводу швидкого
переведення телескопу АЗТ-2.
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Исследование электронно-оптического прибора R650,
измеряющего коэффициент отражения поверхности

покрытой металлическим слоем
Шукюров М.Е.1, Магерремов Я.М.1, Максимов А.Ф.2

1Шамахинская Астрофизическая Обсерватория им. Н. Туси НАН Азербайджана
2Специальная Астрофизическая Обсерватория РАН, Нижний Архыз, Россия

Поверхности зеркал телескопов, как правило, со временем подвергаются
различным вредным воздействиям, в результате которых падающий на по-
верхность зеркала свет частично поглощается, рассеивается и ослабляется.
Величина, характеризирующая это явление, называется коэффициентом отра-
жения, а прибор, измеряющий этот коэффициент, называется рефлектоме-
тром.

Подобный рефлектометр в 2000-м году был применен в Специальной
Астрофизической Обсерватории РАН. В настоящее время в этой обсервато-
рии применяется изготовленный в Бельгии Рефлектометр С7, измеряющий
отражательную способность зеркал в семи длинах волн.

Рис. 1. Структурная схема Рефлектометра R650

В Шамахинской Астрофизической Обсерватории им. Туси НАН Азербай-
джана (ШАО) также создан электронно-оптический прибор для измерения
отражательной способности оптических зеркал (рис. 1). Ошибка измерения
данного прибора составляет 0,46%, и измерения проводятся на длине волны
λ650 нм. Линейная апертура составляет 5 мм, температурный диапазон изме-
рений 5−20◦С, напряжение питания 9V. Отметим, что фотометрический блок
состоит из излучателя и светоприемника. В качестве излучателя был исполь-
зован лазер на длине волны λ650 нм и мощностью 5 мВт, с корректирующей
оптикой и в качестве светоприемника фотодиод ФД-7К.

Принцип работы рефлектометра заключается в следующем: падающий на
поверхность зеркала световой поток после отражения с помощью фотодиода
преобразуется в электрический сигнал. С помощью цифрового преобразовате-
ля сигнал в цифровом виде передается на экран измерительного панела.

Рефлектометр был испытан в ШАО. Для определения точности измерений
в течение 5 месяцев относительно эталонного зеркала были проведены много-
численные измерения 5 образцов зеркал. Ошибки измерений были вычислены
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методом среднеквадратических ошибок и по разным зеркалом были получены
ошибки 0,31%, 0,32%, 0,59%, 0,47% и 0,66%. Была измерена отражательная
способность зеркал горизонтального солнечного телескопа (АЦУ-5) ШАО до
промывания и после него. Было получено, что отражательная способность зер-
кала с 63% повысилось до 84%. Проведены измерения отражательной спосо-
бности целостатного зеркала горизонтального солнечного телескопа. Коэффи-
циент отражения оказался равным 92,6%.

Полученные результаты подтверждают, что прибор имеет достаточно высо-
кую точность измерений. Считаем, что с помощью данного прибора можно бу-
дет систематически контролировать отражательную способность оптических
зеркал.

Spectral Variability of the Ae Herbig type Star HD 179218
Adigezalzade A.N.

N. Tusi Shamakhy Astrophysical Observatory of
Azerbaijan National Academy of Sciences

The Herbig Ae/Be type stars (HAe/Be) are pre-main sequence (PMS) objects
of intermediate mass 2−10M⊙ and are considered to be the progenitors of Vega
type stars, which are surrounded with a residual protoplanetary disks. Spectral
monitoring of individual objects has shown that in the spectra of these stars
are observed variable emission and absorption lines (see, for example, Praderie
et al. (1986), Pogodin (1994), Rodgers et al. (2002), Mora et al., (2004)). The
same features are also characteristic of classical T Tauri stars (CTTS) (see, for
example, Johns & Basri (1995), Schisano et al. (2009) and references therein).
It is known that in young stars, emission lines, as well as some absorption li-
nes, are formed in the circumstellar disks or in the envelopes of the stars. Such
circumstellar matter can often participate in accretion, polar outflows, winds
and other forms of disk interaction with the central star. Tracking the variati-
on in the observed spectral lines makes it possible to perform diagnostics of
the physical processes that are occurring in the stellar atmosphere and in the
circumstellar environment. In young stars, in particularly, these processes can
directly affect the formation of the planets and their evolution. Consequently, one
of the important problems in the study of the early stage of evolution of stars is
the study of the characteristics of the circumstellar structure and the processes
of interaction of the central star with the surrounding matter.

HD 179218 (MWC 614, Sp B9-A2) is an isolated HAe/Be type star. Despite
the fact that the star is relatively bright comparatively to other HAe stars, it has
been studied less. Only when the star was included in the catalog of The et al.
(1994), it became the subject of active research. The circumstellar surroundings
of the star were studied by IR photometry and speckle interferometry by Millan-
Gabet et al. (2001), Prizkal et al. (1997), which did not reveal closely spaced
components. Spectral studies of the star were performed by Miroshnichenko et
al. (1998) and in more detail, Kozlova (2004), Kozlova and Alexeev (2017).

According to the classification of Meeus et al. (2001), the spectral energy
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distribution (SED) of the star belongs to group I, i.e. starting with the infrared
band K and further there is an excess of radiation excited in the dust. On the
Mendigutıa et al. (2012) the profile of the line Hα is consisting of a stable single-
peak structure. Perhaps the star has a close companion, about 2.5 arcsec apart
(Wheelwright et al., 2010). Fedele et al. (2008) showed that the star has two
dust rings at distances of 1 AU and 20 AU, and the space between from 1 to
6 AU from the star filled with gas. The magnetic field of the star was measured
by Hubrig et al. (2009) where on the data 2008 they have got about 51±30 G.

The purpose of this paper is to carry out monitoring of the spectral variability
of the star on spectral lines obtained in the visual range of spectrum.

Spectral observations of the star were performed at the Cassegrain focus of
the 2 m Karl Zayss telescope of ShAO of Azerbaijan NAS by using an echelle
spectrometer constructed on the base of the spectrograph UAGS (Ismailov et
al., 2013). As a light detector we have used a CCD with 530×580 elements.
Observations were performed in the range λ4700−6700Å. The spectral resoluti-
on is R = 14 000. The mean signal to noise level in the region of the line Hα is
S/N =80−100, and in the region of the line Hβ, is S/N =30−40. Reduction and
calibration of the spectrograms is performed in the DECH programs (Galazutdi-
nov, 1992). The method of observations and material processing is described in
more detail in the work of Ismailov et al. (2013).

Table 1 shows the log of observations, where in columns are respectively
presented the names of the spectrum, the Gregorian and Julian dates, the signal
accumulation time and the signal-to-noise ratio in the region of the line Hα.
Observations were conducted for the season May–September 2015. In total, 28
pairs of spectrograms were obtained for 28 nights of observations. For to control
of instrument stability and position measurements the spectra of standard stars
HR 7300 and HR 7734 for each night were obtained. The equivalent widths EW,
the bisector radial velocities Vbis, the radial velocities at the peak of the line
Vp, the half-widths FWHM (full width at half maximum), the central depths
R? (intensities) of lines Hα, Hβ, HeI λ5876Å, D1, D2 NaI, SiII ?6347, 6371Å,
[OI] λ6300, 6363Å and diffuse interstellar bands DIB λ5780 and 5797Å were
measured.

The average error in the intensity measurements as a function of the S/N
level was 0.4−0.5% in the region of the Hα line and up to 1% in the region of the
Hβ line. Depending on the S/N level, errors in equivalent widths measurements,
for example, were from 3% for Hα, up to 30% for [OI] λ6300, 6363Å lines. The
average error in measuring the radial velocities for individual spectral lines in
the spectra of standard stars does not exceed ±1.5−2.0 km/s.

The speed of rotation of HD 179218 in Bernacca & Perinotto (1970) is
60 km/s, and Guimaraes et al., (2006) gives the value v sin i = 72± 5 km/s.
According to Dent et al. (2005), the angle of inclination to the axis of rotation of
the star is about 40◦. Then, if we consider the observable minimum characteristic
time equal to 10 days, for the rotation speed of the star we obtain v=112±8 km/s
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Табл. 1. The log of observations of the star HD 179218

Spectre Date JD 2450000+ t (sec) S/N
ks 6096-97 31.05.2015 7174.3138 1800 94
ks 6103-04 02.06.2015 7176.3444 1800 89
ks 6113-14 04.06.2015 7178.3034 1800 103
ks 6150-51 08.06.2015 7182.3042 2100 90
ks 6154-55 16.06.2015 7190.2681 2100 93
ks 6204-05 17.06.2015 7191.3021 2000 89
ks 6220-21 18.06.2015 7192.2757 1800 99
ks 6233-34 20.06.2015 7194.3174 1800 91
ks 6275-76 21.06.2015 7195.2604 1800 97
ks 6286-87 24.06.2015 7198.2736 1800 91
ks 6328-29 27.06.2015 7201.3125 1500 96
ks 6343-44 29.06.2015 7203.2667 1800 98
ks 6369-70 30.06.2015 7204.3042 1500 87
ks 6387-88 09.07.2015 7213.3222 1500 98
ks 6424-25 10.07.2015 7214.3278 1500 99
ks 6437-38 11.07.2015 7215.2778 1500 98
ks 6448 11.07.2015 7215.2958 1500 90
ks 6449 12.07.2015 7216.2938 1500 87
ks 6460 23.07.2015 7227.3139 1500 86
ks 6491 26.07.2015 7230.2590 600 97
ks 6528-29 29.07.2015 7233.2625 1500 94
ks 6585-86 30.07.2015 7234.2882 1500 98
ks 6602-03 31.07.2015 7235.2681 1500 101
ks 6614-15 01.08.2015 7236.3104 1500 100
ks 6635-36 03.08.2015 7238.3500 1500 102
ks 6716-17 09.08.2015 7244.2451 1800 99
ks 6815-16 16.08.2015 7251.2715 1500 109
ks 6831-32 18.08.2015 7253.2618 1800 108

and for the star radius — about 22R⊙, which is not reasonable and differs signi-
ficantly from the data of Alecian et al., (2008) (4.8R⊙). An even greater di-
screpancy is obtained for the radius if we take the angle i=20◦, as suggested by
Leinert et al. (2004). This means that the observed cycle of about 10 days can
not be a period of axial rotation of the star. Recall that the characteristic time of
10 days is obtained from the variation in the radial velocities of the peak of the
dominant emission component and the intensity of the line. Therefore, it should
be assumed that it arises in the outer parts of the disk. However, if the observed
10-day activity is related to the axial rotation of the disk, it can be assumed that
such a variation could occur at the boundary between the accretion and outflow
streams. Then one of the assumptions of the cause of the observed variations in
the emission lines of the star may be the existence of a stellar magnetosphere. In
favor of the possibility of the existence of magnetospheric accretion, the star is
also proposed in the work of Mendigutıa et al. (2017). The dispersion of velocities
found in our work along different lines indicates that lines with a higher ionizati-
on potential can form in the accretion zone. The main indicator of the existence
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of the magnetosphere of a star is the magnitude of the magnetic field. In classi-
cal T Tauri stars, for which the presence of the magnetosphere is assumed, the
magnitude of the magnetic field is several kilograms (see, for example, Bouvier
et al., 2007). However, the result of measuring the magnetic field of star HD
179218 shows the existence of a weak magnetic field (Hubrig et al., 2009).

It is also possible that a star can be a spectral-double or multiple system. In
fact, it is difficult to explain the observed wave-like variation of the radial veloci-
ties and other parameters of the Hα line. Kozlova & Alekseev (2017) showed that
the dependence of the brightness V on the color index V − I has two separate
distributions. This fact is accepted by the authors in favor of the duality of a
star. The time of our observations from May to September 2015 corresponds to
the minimum of the 4000-day cycle of variability found in Kozlova & Alekseev
(2017). Therefore, the observed features of the variation in the spectrum of a star
in the Hα line can be related to the moment of the star’s stay at the minimum
of the 4000-day cycle. Then the results obtained by us, perhaps, are a kind of
unique event and can be observed only in the minima of the 4000-day cycle. Our
observations have shown that in order to elucidate these questions it is necessary
to perform a more dense series of photometric and spectral observations of the
star.

Based on the results obtained in this paper, we can draw the following
conclusions:

1. There are two wave-like variations lasting about 40 days each, in the
parameters of the emission component of the Hα line in the spectrum of the star
HD 179218. The first wave is deeper, the second is relatively less significant, and
possibly distorted by fluctuations.

2. An unusual variation in the profile of the Hα line near the minimum in
the descending and ascending branches of the first wave of variations in the
spectral parameters was observed. At the entrance to the minimum and during
the passage of the minimum, the appearance and disappearance of additional
emission components in the Hα line was detected. The displacement of each
component corresponds to approximately ±150 km/s. During the rest of the
observation time, such profiles were no longer detected.

3. With the first wave of variations, the parameters of the Hβ line showed a
synchronous variation in time with the line Hα. At the time of appearance of addi-
tional emission components near the Hα line, narrower and deeper components
appear at the Hβ line.

4. Within each 40-wave of variations, a small amplitude fluctuation of the
radial velocities of the peak of the emission component and the intensity of the
Hαline with a characteristic time of about 10–20 days is observed. Also, the
half-widths and intensities of the Hβ line more clearly demonstrate the existence
of 10–20 day wave-like variations.

1. Praderie F., Simon T., Catala C., Boesgaard A.M. // Ap.J. — 1986. — Vol. 303. —
P.311.

82



2. Pogodin M.A. // Astronomy and Astrophysics. — 1994. — Vol. 282. — P.141.

3. Rodgers B., Wooden D.H., Grinin V., et al. // Ap.J. — 2002. — Vol. 564. — P.405.

4. Mora A., Eiroa C., Natta A., et al. // Astronomy and Astrophysics. — 2004. —
Vol. 419. — P.225.

5. Johns C. M., Basri G. // A.J. — 1995. — Vol. 109. — P.2800.
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Spectroscopic variables of the supergiant star HD187982
Baloghlanov A.Sh.

Shamakhy Astrophysical Observatory of Azerbaijan National Academy of Sciences

According to the latest information the star HD187982 (A2Ia; mv = 5.58m;
Teff = (9300±250) K; v sin i = (15∼ 6) km/s) is a supergiant of the PCyg type,
and belongs to the Vul OB4 associations and logg = 1.60∼ 0.15, M/M⊙ = 15,
R/R⊙ =78. This star has been little studied spectrally.

Study of supergiant HD187982 is interesting and relevant from the point of
view of studying the nature of the changes in the profiles of the Нα, Hβ, Нγ and
other lines in the spectrum of this star.

The spectral observations of the star HD187982 have been performed in the
period 2013-2015 in the Cassegrain focus of the 2 meter telescope of the Azerbai-
jan NAS ShAO with the use of an echelle spectrometer collected on the basis of
the UAGS spectrograph.

The profile of the Hα line is observed in two following forms in the spectra
of the star HD187982:
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а) The profile of Нα line consists of a strong absorption and weak emission
component, which is observed on the red wing of the Hα line.

b) The profile of the Hα line is observed in the absorption.
Our studies have showed that in the spectrum of the supergiant HD187982,

the absorption of the Hα line profile as a function of the instability phase of the
star atmosphere has a complex structure. On the other hand, we have established
that a change in the radial velocity in the H? line shows an interesting similarity
to the shape of the Hα profile.

In addition, we have estimated the radial velocity and the value of the residual
intensities of strong and weak absorption lines (HeI, NeI, FeII, SiII, OI, CrII, SII,
MgI, TiII, MnII, etc.) in the interval of 4700−6700Å, which are formed in deep
effective layers of the atmosphere of the supergiant HD187982. The velocities are
measured by the absorption peaks of the profiles. In this star, the mean value of
the radial velocity of the absorption line has been found which is formed in the
photosphere — V ′

r =−3.0 km/s (Fig. 1). This radial velocity refers to the centre
of mass of the star. This value is close to the value obtained by SIMBAD, the
astronomical data of the base, which the authors found Vr =−2.9 km/s.

Рис. 1. The radial velocity and the value of the residual intensities of strong and weak
absorption lines that are formed in the deep effective layers of the atmosphere of the
supergiant HD187982

Summarizing the observational data obtained and the measurements made,
the following conclusions can be drawn. It is known that the line Hα is formed
in the upper layers of the atmosphere, with respect to other lines. The change in
the radiation flux of the star and the outflow of matter (stellar wind) creates a
corresponding change in the upper layers of the atmosphere and in the envelope.
As a result, the profiles of the absorption and emission components of the Hα

line change. Changes in the profiles of the Hα line in the spectrum of HD187982
can be the result of ejection of matter and excitation of the envelope.
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Characterizing the infrasonic signal generated by
the Chelyabinsk celestial body: global statistics

Chernogor L.F.1, Guo Qiang2, Rozumenko V.T.1, Shevelev M.B.1
1V.N.Karazin Kharkiv National University

2Harbin Engineering University, China

The Chelyabinsk meteoroid invaded the Earth’s atmosphere at 03:20:22 UT
on February 15, 2013. The passage and explosion of the celestial body was
accompanied by a myriad of physical processes. An important role among them
was played by the generation and propagation of infrasonic signals [1–4]. The
results of the infrasonic measurements were presented in several papers. In [1]
the infrasonic effects of the Chelyabinsk meteoroid have been studied using
data from nine infrasonic stations located in Eastern Europe, Siberia, and the
Kamchatka Peninsula. In [2, 3] the system spectral analysis has been done of the
infrasonic signal data acquired at the German station in Antarctica. In this study,
the global-scale features of the infrasound signals have been studied using data
acquired by 15 stations included in the Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty
Organization’s (CTBTO) International Monitoring System.

The purpose of this paper is to conduct a multiple regression analysis to
fit the signal celerity and the distance, the signal celerity and the sine of the
back-azimuth, the signal duration and the distance, the signal amplitude and the
distance, and the period and the period estimated by two techniques; the obtained
relations have been approximated by simple analytical functions. Here, the term
distance means the distance between the infrasonic source and the corresponding
infrasonic station.

The main results of this study are as follows (see also [4]).
The time delay of the infrasonic signal increases linearly with increasing di-

stance between the infrasound source and a station. The celerity of the infrasonic
signal averaged over all trajectories is equal to 291 m/s. The scatter diagram of
the celerity versus distance is approximated by a constant v ≈ 286±21.5 m/s,
due to a wide point spread. The scatter diagram of the celerity versus the sine of
the signal back-azimuth (calculated and that inferred from the measurements) is
approximated by a linear regression fit. The averaged over all trajectories celerity
varies from 287 m/s to 288 m/s, and tropospheric-stratospheric wind from 12 m/s
to 14 m/s. The scatter diagram of infrasonic signal duration versus distance is
approximated linearly. The signal duration near the source is about 10.7 min.
The most prominent harmonics occur in 19−85 s period range when they are
estimated at maximum amplitude, Tamp, or in 17−82 s period range when they
are estimated at maximum power spectral density, TPSD, in the infrasonic spectra
obtained at different stations. The periods averaged over 15 and 13 stations are
equal to approximately T amp = 36.73 s and T amp = 37.05 s, TPSD = 39.13 s and
TPSD =35.12 s, respectively. A scatter diagram of the infrasonic wave amplitude
versus distance has been plotted and a regression fit has been found. A decrease
in amplitude exhibits a decrease rate only insignificantly exceeding that on a
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spherically spreading wave front.
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Development of concept for detecting of nanoveziculus and
viruses in astromaterials and defining their biosecurity

Kozyorskaya N.O.1, Vidmachenko A.P.2,3
1Institute of Molecular Biology and Genetics of NAS of Ukraine

2Main astronomical observatory of NAS of Ukraine
3National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine

Microorganisms combine archaebacteria (or archaea), bacteria and eukaryote.
The first two are characterized by prokaryotic cell structure. They lack a cell
nucleus, and nuclear DNA has the form of a molecule enclosed in a ring, and is
localized directly in the cytoplasm. In the cells of the eukaryote there is a nucleus
and other organelles that are separated from the cytoplasm by membranes. This
difference in the structure of prokaryotic and eukaryotic cells is one of the
most important characteristics in describing the diversity of the entire organic
world. Prokaryotes may have been the first inhabitants of the Earth and due to
them life activities — a biosphere on the Earth was created, which determined
the development of all other organisms. It is archaebacteria that is the oldest
representatives of living organisms, which at the early stages of the Earth began
to receive energy by converting inorganic elements [12]. The most striking classic
example of the microbial community is the cyanobacterial mats. Cyanobacteria
are oxygen-based, because they emit oxygen in photosynthesis. Purple and green
bacteria, which do not emit oxygen during photosynthesis, are called anoxygenic
phototropic bacteria. Nanostructures such as membrane vesicles and viruses are
manifested in rocks of comets, asteroids, meteorites, and the like [1]. They are
considered as non-cellular forms of life, which are deposited to the biosphere of
the Earth from outer space. Such nanoscale structures can be used as markers
of life or forms that are associated with life in the universe. There are many
dangers they can cause to human (or animal) health, and biosphere in general.
Many methods and tools are now known to recognize these dangers for terrestri-
al microorganisms. But very little attention is paid in this regard to microbial
nanostructured vesicles, especially for the determination of biological safety in
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relation to extraterrestrial nanotubes, which, for example, intrude from outer
space into the earth’s atmosphere with the meteoroid substance or with space
debris. This type of biomarker can potentially be found on many bodies in the
solar system [2–7]. We have developed and used during 2013–2017 special survei-
llance device systems for recording traces of space invasions into the sky above
Kiev within the framework of the “Unified network of Churyumov”. The purpose
of this project is to observe and analyze the celestial objects of the solar system
(terrestrial planets, planetary satellites, asteroids, cometary nuclei, meteorites,
etc.) for the purpose of their research to find the potential possibility of exi-
stence of biosignals from possible simplest forms of life [8, 9, 11], for the study
of extraterrestrial bionannostructures as markers of living in the extraterrestrial
space, their safety when entering the earth’s conditions, as well as the observation
of space invasions within the framework of the “Unified network of Churyumov”.
The project envisages developing a concept for detecting possible nanovecicles
in micrometeorites and other types of astromaterals that can be captured with
special traps installed on the ISS on manned spacecraft, or in the atmosphere of
the Earth — during powerful meteor streams — using specially made traps that
can be installed on aircraft, and carry out surveillance of space invasions [10].
Together with the Institute of Molecular Biology and Genetics of the National
Academy of Sciences of Ukraine, it is planned to model the stability of prokaryotic
and eukaryotic nanovesicles in the conditions of stressed conditions, and/or duri-
ng their stay at the ISS. According to the results of the research, a concept
for detecting nanovesicles and viruses in micrometeorites and the peculiarities of
determining their biosecurity can be developed.
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Cassini-Huygens space mission’s onboard scientific payload
Stankevich S.A.

Scientific Centre for Aerospace Research of the Earth, NAS of Ukraine

The main objective of the Cassini mission was to study Saturn and its moon
Titan, as well as delivery of Huygens descent probe to Titan’s surface.

The Cassini spacecraft dimensions are 6.7× 4 m and a starting mass is
5.71 tons, including the Huygens probe (320 kg), scientific instruments (336 kg)
and fuel (3.13 tons). The Cassini was launched on October 15, 1997 from
the Cape Canaveral (Florida) by Titan IVB rocket with Centaur booster. The
spacecraft was active in space for nearly 20 years, of which 13 years it conducted
research of Saturn and its moons.

12 scientific instruments were mounted onboard the Cassini spacecraft, and
additionally 6 — onboard the Huygens landing probe. These instruments are
designed to collect data in various bands of electromagnetic spectrum, to investi-
gate dust particles and plasma inside the Saturn’s magnetosphere, as well as to
explore the Titan’s atmosphere and partially — its surface. The general view of
the spacecraft Cassini is shown in Fig. 1.

Рис. 1. Cassini-Huygens assembly

Composite Infrared Spectrometer (CIRS) measured the infrared thermal radi-
ation in three (7.16−9.09 µm, 9.09−16.67 µm, and 16.67 to 1000 µm) spectral
bands. Also it functioned as a remote-sensing thermometer. The Imaging Sci-
ence Subsystem (ISS) consisted of both wide-angle and narrow-angle digital
cameras, which are sensitive in ultraviolet, visible, and near-infrared bands.
Ultraviolet Imaging Spectrograph (UVIS) acquired images in far and extreme
ultraviolet band (55.8 to 190 nm). The Visible and Infrared Mapping Spectrometer
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(VIMS) collected a hyperspectral imagery of 352 separate narrow channels.
VIMS was two cameras in a single instrument: first VIMS-V is for visi-
ble band (0.35−1.07 µm, 96 channels), the other VIMS-IR for infrared band
(0.85−5.1 µm, 256 channels).

Radar instrument provided imaging of microwave reflectance and surface
radiometry of targets in 13.78 GHz Ku-band. Radar includes the Synthetic
Aperture Radar (SAR) imager (0.35− 1.7 km spatial resolution), altimeter
(24−27 km horizontal, 90−150 m vertical resolution) and passive radiometer
(7−310 km spatial resolution). The Radio Science Subsystem (RSS) provided a
radio-communication between the spacecraft and Earth at three radio bands: S
(approximately 14 cm wavelength), X (approximately 4 cm), and Ka (approxi-
mately 1 cm) simultaneously. Fields and particles measurements

Cassini’s Plasma Spectrometer (CAPS) intended for detecting and analyzi-
ng plasma (ions and electrons) in the vicinity of the spacecraft. CAPS consi-
sts of three sensors: the electron sensor, the ion mass spectrometer, and
the ion beam sensor. Cosmic Dust Analyzer (CDA) explores composition of
Saturnian dust particles varies based on their origin and other factors. The
CDA had two types of sensors: the high-rate detectors and the dust analyzer.
The Ion and Neutral Mass Spectrometer (INMS) was capable of determining
the chemical, elemental and isotopic composition of the gaseous and volatile
components of the neutral particles and the low energy ions. Dual Technique
Magnetometer (MAG) recorded the direction and strength of magnetic fields
around the spacecraft. Magnetosphere Imaging Instrument (MIMI) had three
sensors: the Low-Energy Magnetospheric Measurement System (LEMMS), the
Charge-Energy-Mass Spectrometer (CHEMS), and the Ion and Neutral Camera
(INCA) which are determined the charged particle populations of Saturn’s
magnetosphere, as well as how the magnetosphere interacts with the solar wind.
Radio and Plasma Wave Science (RPWS) instrument detected radio and plasma
waves using a suite of antennas and sensors.

The Huygens Probe was an advanced spacecraft intended for landing at
surface of Saturn’s moon Titan. The Huygens payloads are: Huygens Atmospheric
Structure Instrument (HASI) instrument contained a suite of sensors that
measured the physical and electrical properties of Titan’s atmosphere. Doppler
Wind Experiment (DWE) measured the wind speed during Huygens’ descent
through Titan’s atmosphere. Descent Imager/Spectral Radiometer (DISR) made
a range of imaging and spectral observations using several sensors and fields
of view. Gas Chromatograph Mass Spectrometer (GCMS) was a versatile gas
chemical analyzer for Titan’s atmosphere. Aerosol Collector and Pyrolyser (ACP)
vaporized atmospheric aerosol particles and decompose the complex organic
materials. Surface-Science Package (SSP) contained a number of sensors desi-
gned to determine the physical properties of Titan’s surface at the point of impact.

On September 15, 2017, NASA reported the termination of the Cassini
extended mission. The spacecraft was steered to the Saturn’s atmosphere of and
burnt out.
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Similarity of Mars and Mercury for
terraforming and settling of people

Steklov A.F.1,2, Vidmachenko A.P.1,3
1Main astronomical observatory of NAS of Ukraine
2Interregional Academy of Personnel Management

3National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine

We compared the main characteristics of the planets Mars and Mercury in the
form normalized on the parameters of the planet Earth [13]. Both planets turned
out to be similar and close in terms of terraforming techniques, and conditions
of comfortable human habitation in long term endo-planetary stations (LTEPS)
under the surface of a particular planetoid. Mars and Mercury also turned out
to be similar on the vital activity of some other representatives of the Earth’s
biosphere. Our detailed analysis of the temperature distribution both over the
entire surface of these planets, and in the conditions of their diurnal and annual
variations on different latitudes and on Mars and on Mercury — showed that
each of these planets has its advantages for the first terraforming [8].

Therefore, we believe that the generally accepted opinion about the significant
advantages of Mars for colonization [4] in the coming decades — still needs solid
evidence. This should be checked by comparing in detail the future technologies
of deployment for settlements under the surfaces, both on Mars and on Mercury.
And the creation of the first settlements below the surface (endo-settlements) on
the Moon should be considered as a “dress rehearsal” before terraforming both
Mars and Mercury [9]. The weight of an astronaut in such endo-settlements on
other planets and planetoids is the main parameter for ensuring his long-term
vital activity. Comparison of the dimensions, mass, density and acceleration of
gravity for the Earth, Mars, Mercury, other planets and planetoids are the main
parameters that affect the life support of humans and other representatives of the
biosphere, of which we need [1]. In this case, all possible evolutionary modificati-
ons of people (astronauts) for Mars and Mercury will be almost identical. And
astronauts themselves will not be able to distinguish Mars from Mercury [2,
12] when they are in subsurface volumes of vital activity with similar artifi-
cially created conditions inside the LTEPS “cocoons” [11]. In the same place,
all the representatives of the Earth’s biosphere, selected by us, will be able to
settle down, which will provide the astronauts with the “comfort of biological di-
versity” and the necessary biological resources. The difference is only in different
possibilities quickly, technologically, easily, optimally and inexpensively build and
put into operation as separate LTEPS “cocoons”, and of sub-surface medium and
large endo-settlements, connected in one whole village. Fortunately, these condi-
tions, for the implementation of construction technologies on Mars, Mercury,
and on the Moon — are similar, or even identical [3, 5–7]. Build on all three
objects it is necessary in very low temperatures. To build on all three planets it
is necessary in very low temperatures. Because the night on Mercury continues
about 58 terrestrial days, it is during this time that we will need to complete this
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construction. That is, it is necessary to build on Mercury from sunset to sunrise.
On Mars will have to build at an average daily temperature of about −40◦C. So
the technology of the endo-settlements construction will be almost identical. On
the moon it is also preferable to build at night. That is, it is the Moon should
be the first testing polygon for construction of endo-settlements. Especially, that
to fly there easier, cheaper and faster. Well, if they are similar, then where is it
easier and more profitable for us to build our subsurface settlements — on Mars
or on Mercury? To do this, we need to carefully compare all the technological
details [14]. But Mercury from many points of view is clearly not worse than
Mars. After all, on Mercury at night the builders will be protected from the
heat, and from the deadly solar wind [10]. And for this (even with our modern
building technologies) 58 days are enough. This is a very important argument for
choosing Mercury. And for latitudes of 70–85 degrees, calculations indicate the
existence on Mercury of a comfortable and constant temperature of about +20◦C
at depths of 3–20 meters. However, it is necessary to compare other technologi-
cal details of construction and internal structure of settlements, both for Mars
and for Mercury. And on the Moon it is necessary to work out in detail all future
technologies [1] of space construction of subsurface settlements. We invite our
colleagues to a constructive dialogue.
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Water in Solar system
Vidmachenko A.P.

Main astronomical observatory of NAS of Ukraine
National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine

Water consists of two most common chemical elements in the universe:
hydrogen and oxygen. At the study of the solar and other planetary systems,
water was found on planets, their satellites, in cometary nuclei, in asteroids,
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dwarf planets such as Ceres and Pluto [1–3, 7–12, 16, 17]. Water also occurs in
the giant molecular clouds at interstellar space, in the materials of protoplanetary
disks, in the atmospheres of exoplanets. In addition, in liquid form, water can also
be under the surface. Most of the satellites of the giant planets also contain a
huge amount of water ice [13–15]. Some satellites of Saturn and Jupiter even
give evidence of the presence of oceans under their surface. These include, for
example, Enceladus, Titan and Dione in Saturn; Europe, Ganymede and Callisto
near Jupiter; Here we will also include the satellite of Neptune — Triton.

Under the icy surfaces of Europe and Enceladus, there are oceans of liquid
water that are in contact with the mineral bottom. Ganymede may have a salty
ocean beneath the surface, and it lies between the layers of ice. The Cassini
spacecraft showed that the Enceladus satellite has active ice geysers. And recently
observations with the help of Hubble Space Telescope confirmed the presence of
geysers and on Europe satellite. This indicates the possibility of hydrothermal
activity at the bottom of the oceans of these satellites. In recent years, with
the help of spacecraft, it has been possible to detect traces of water ice in the
eternally shaded craters of Mercury and the Moon [14]. That is, it should be said
with great certainty that the solar system in many of its parts is saturated with
water. Although there are regions that at the early stages of their existence have
lost a huge amount of water.

For example, for Mars, evidence has been obtained that at one time on its
surface for a long period of time there was a lot of water. The performed evaluati-
ons made it possible to conclude that the planet could once have such a reserve
of liquid water to form a huge ocean. Now part of the water is in the polar
caps of Mars, the other part is under the surface of the planet.The space that
is closer to the star is hotter and drier than space — far from the Sun. There it
is very cold and therefore the water is mostly in the form of ice [4–6, 18]. In
the early years of the formation of the solar system, the temperature of the outer
planets was quite high for existence of water there, sometimes even in form of
liquids. And since now there is a lot of water on Earth, and even on Mercury, it
is follows that it could well be brought to Earth, for example, by cometary nuclei
and asteroids.

For the existence of life, it is necessary to have three main components that
we know today. It is liquid water, chemical elements important for biological
processes and energy sources that can be used by living organisms. And most
likely, it can be, for example, hydrothermal activity, creating a suitable envi-
ronment for living microorganisms.
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Periodicity in changes of Jupiter’s hemispheres
activity factor is continues to recover in 2018

Vidmachenko A.P.
Main astronomical observatory of NAS of Ukraine

National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine

In [5–7, 9, 13, 14] we noted that even with small variations in the inclination
of the rotation axis of Jupiter to the plane of the orbit (about 3◦), the difference
in reflectivity of clouds in the southern and northern hemispheres varies with
time [1, 3, 15, 19, 20]. The cause of this may be the magnetosphere of the
planet [10]. The presence of significant eccentricity of the orbit leads to the fact
that the revolution of Jupiter around the Sun causes a change in the influx of
solar energy to different hemispheres of the planet by almost 21% [2, 4]. This is
due to the fact that the northern hemisphere is tilted toward the Sun at a time
close to the summer solstice when it is in the perihelion of the orbit. The results
of observations show a delay in the reaction of the atmosphere for 5–6 years by
21% change in the irradiation of the hydrogen-helium atmosphere [2]. We also
showed [19, 20] that the ratio of the brightness of the northern and southern
tropical and temperate regions Aj is a clear factor in the photometric activity
of atmospheric processes on Jupiter. The existence of a seasonal reorganization
of the planet’s atmosphere indicates the existence of a cyclic character of the
changes in Aj with a period of about 11.86 years for the results of observations
in 1962—2018. According to the procedure given in [13, 14], we digitized and
processed about another hundred images of Jupiter for 2017 and 2018, which
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are taken from the sites [22–25]. Our comparison of the character of the change
in the visual magnitudes of Jupiter MJ with the variations in the Solar activity
from the Wolff numbers W for one and a half centuries — showed [8, 16, 17,
21] that the variation of the brightness has minima for odd, and maxima for
even cycles of solar activity (SA). Changes in the brightness of Jupiter with the
values of the orbital period (11.88 years), the doubled value of the orbital period
(23.9 years) and the period of solar activity (11.1 years) are also found. If SA
has a global impact on the planet, that seasonal changes manifest themselves
in alternating variations of the optical properties of the different hemispheres
of the planet. And in the presence of several factors influencing the formation
of cloudiness, which have different values of the periods, the synchronization of
their effect on the character of the emerging cloudiness should be observed. The
nature of the change in the activity factor of the Jupiter hemispheres AJ(T ),
which we calculated by the method of least squares, showed the presence of
good agreement with the sinusoid with the value of the period 11.87±0.06 earth
years. However, from 1995 to 2013, the periodicity in changing the AJ relations
was violated. Note that it was from the mid-1990s to 2013 that there was a
maximum mismatch between the time of Jupiter’s passage through the orbit
at perihelion and aphelion, and the moments of minima and maxima of Solar
activity. Starting in 2013, the agreement between the time of Jupiter’s passing
through selected points of the orbit and Solar activity cycles again became close
to coincidence. That is, in 1963–1995 the correlation between the changes in
factor AJ, Solar activity and the moments of passage of perihelion and aphelion
of the orbit — was high, and the nature of the changes was synchronized. After
1995, inconsistency in the supply of Solar energy to northern and southern
hemispheres of Jupiter and its movement in orbit — has become significant. But
after 2014, the periodicity in the change of photometric characteristics of the
northern and southern hemispheres of Jupiter again becomes coordinated [14].
And the data for 2017 and 2018 confirm the improvement of the matching of the
course of the AJ(T ) dependence, SA index and the irradiation regime of Jupiter
by the Sun as it moves along the orbit.
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2. Науки про Землю

Анализ вычисленных по модели «Атмосфера» дополнений к
деформациям поверхности земли РСДБ-станции «Симеиз»

Вольвач А.Е., Курбасова Г.С., Вольвач Л.Н
Крымская астрофизическая обсерватория, отдел геодинамики и радиоастрономии

Радиотелескоп РТ-22 (РСДБ-станция «Симеиз») активно участвует в Ме-
ждународных проектах по поддержке пространственно-временных справочных
систем для мониторинга глобальных изменений и для точной навигации в
космосе. Один из таких проектов разработан в отделе исследований DFG
(Deutshe Forschungsgemeinschaft). Целью этого проекта является предостав-
ление квазиинерциальной системы отсчета, реализованной согласованным по-
ложением квазара и земной системы отсчета на основе общего набора па-
раметров и, в частности, на однородных геофизических моделях: «Океан»,
«Атмосфера», «Гидрология». В 2015 году в центре внимания комбинационно-
го центра (CC — Combination Centre) в DGFI-TUM (Deutsches Geodẗisches
Forschungsinstitut) была реализация ITRS в виде DTRF2014. Для вычисления
DTRF2014 были предоставлены временные ряды данных на основе четырех
космических геодезических методов GNSS, VLBI, SLR и DORIS. Эта реали-
зация основана на одних и тех же входных данных, а именно ITRF2014 и
JTRF2014. В настоящее время доступны шесть дополнительных лет наблю-
дений по сравнению с DTRF2008. Приведены результаты выполненного нами
анализа данных о дополнениях к деформациям Земли dUp, dN, dE в пун-
кте Кацивели (станция «Симеиз»), вычисленных по модели «Атмосфера» в
отделе исследований DFG на основе наблюдений в сети РСДБ c участием
РТ-22. Квази-инерциальная система отсчёта DTRS, реализованная в отделе
исследований DFG, включает поправки к деформациям Земли, вычисленные
с помощью однородных геофизических моделей: «Океан», «Атмосфера», «Ги-
дрология». Анализ трёх временных рядов поправок к деформациям Земли
станции РСДБ «Симеиз», вычисленных по модели «Атмосфера» за период
1980–2014 гг., обнаружил существенное колебание с периодом 1 год в восто-
чной и вертикальной составляющих. Параметры этого колебания для каждой
составляющей поправок устойчивы к изменению порядка n синусоидальной
модели. Кроме годовой волны, модель при n=2 и n=3 содержит колебания с
периодами около 370, 353, 182 суток. В северной составляющей отсутствуют
непрерывные периодические колебания в рассматриваемом интервале частот.
В итоге можно предположить, что генерация периодических колебаний в рас-
сматриваемом интервале частот связана с динамикой движения Луны и Земли
вокруг Солнца.

96



Накопичення важких металiв у ґрунтi та Hypericum
perforatum L. в залежностi вiд умов проростання

Довгопола К.А., Гаркава К.Г.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Дикорослi трав’янистi рослини являють собою цiнний природний ресурс,
який вiдiграє важливу роль у функцiонуваннi природних екосистем i є джере-
лом рослинної харчової i лiкарської сировини. Вивчення забруднення приро-
дного середовища — важливий напрямок дослiджень, оскiльки нагромадже-
ння важких металiв у ґрунтi i рослинах — один iз показникiв забруднення
атмосфери.

Для встановлення вмiсту важких металiв були взятi зразки ґрунту та квi-
тучi верхiвки пагонiв звiробою звичайного (Hypericum perforatum L.) Зразки
вiдбирали на територiї, прилеглiй до аеродрому “Жуляни” Київської областi
та Нiжинського аеродрому Чернiгiвської областi.

Вмiст важких металiв (Cd, Zn, Pb, Cu) у ґрунтi визначали з використанням
1н НСl, в рослинi — HNO3 (1 : 1) на атомно-абсорбцiйному спектрофотометрi
С-115 [1]. Для оцiнки забрудненостi ґрунтiв було використано коефiцiєнт те-
хногенної концентрацiї Кc [2]. Для визначення iнтенсивностi мiграцiї важких
металiв з ґрунту в рослини використано коефiцiєнт бiологiчного поглинання
Кбп [3].

Результати аналiзу вмiсту важких металiв в зразках ґрунтiв та звiробою
звичайного, зiбраних поблизу аеродрому “Жуляни” та Нiжинського аеродрому,
наведенi в табл. 1–2.

Табл. 1. Вмiсту важких металiв в зразках ґрунту

Мiсце вiдбору Cu Zn Pb Cd
проб ґрунту мг/кг Кc мг/кг Кc мг/кг Кc мг/кг Кc

Київ “Жуляни” 5,37 0,26 12,8 0,26 12,68 1,27 0,34 0,68
Нiжин САЗ 2,4 0,12 19,46 0,4 12,7 1,3 0,17 0,34

Фоновий вмiст 20 – 50 – 10 – 0,5 –
ГДК 55 – 100 – 32 – 3 –

Табл. 2. Вмiсту важких металiв в зразках звiробою звичайного

Мiсце вiдбору Cu (мг/кг) Zn (мг/кг) Pb (мг/кг) Cd (мг/кг)
зразкiв 1х Кбп 1х Кбп 1х Кбп 1х Кбп

Київ “Жуляни” 9,41±0,9 1,75 37,31±2,5 2,9 1,34±0,2 0,1 2,6±1,8 7,6
Нiжин САЗ 7,65±0,6 3,18 35,45±2 1,82 0,65±0,03 0,05 0,34±0,02 2

ГДК 5,0 – 10,0 – 0,5 – 0,03 –

1x — вмiст елемента у золi рослини

Проведенi дослiдження виявили, що вмiст Zn, Pb та Cd в зразках ґрунту
не перевищує норми. Внаслiдок розрахунку Кс виявлено, що Cu, Zn i Cd ви-
луговуються iз ґрунту. Лише для Pb Кс>1, а отже, вiдбувається процес його
накопичення. Результати дослiджень показали, що вмiст важких металiв у
рослиннiй сировинi перевищує гранично-допустимi концентрацiї, це свiдчить
про високий рiвень акумуляцiї iонiв металiв. Важкi метали за iнтенсивнiстю
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накопичення звiробоєм розташовуються в наступному порядку: Cd > Cu > Zn
> Pb. Властивiсть рослин накопичувати важкi метали може бути використана
як один iз методiв геомонiторингу та фiтомонiторингу середовища.

1. Методические указания по определению тяжелых металлов в почвах сельхозугодий
и продукции растениеводства. — М., 1992. — 61 с.

2. Петрук В.Г., Василькiвський I.В., Iщенко В.А., Петрук Р.В., Турчик П.М. Норму-
вання антропогенного навантаження на навколишнє середовище. Частина 1. Норму-
вання iнгредiєнтного забруднення: навчальний посiбник. — Вiнниця: ВНТУ, 2013.
— 253 с.
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Аналiз сучасного стану та перспективи розвитку
рекреацiйного потенцiалу Вiнницької областi

Запорожець Л., Пєтух В.
Уманський державний педагогiчний унiверситет iменi Павла Тичини

Територiально-рекреацiйний комплекс Вiнницької областi є структур-
ним утворенням, функцiонально-компонентна структура якого представлена
матерiально-речовими компонентами, серед яких значно переважають оздо-
ровчi заклади (бази вiдпочинку та дитячi оздоровчi табори). Їх розподiл по
територiї областi є нерiвномiрним, що ускладнює їх використання в рекреа-
цiйнiй дiяльностi. Важливе значення має i розвиток лiкувальної та пiзнаваль-
ної рекреацiї, чому сприяє наявнiсть лiкувальних закладiв та великої кiль-
костi туристичних маршрутiв з використанням iсторико-культурних та при-
родних пам’яток. Таким чином, на територiї Вiнницької областi формується
оздоровчо-пiзнавальний територiально-рекреацiйний комплекс з великою пи-
томою вагою лiкувальних закладiв.

У розмiщеннi лiкувально-оздоровчих закладiв Вiнницької областi можна
видiлити наступнi особливостi: орiєнтацiя на природнi рекреацiйнi ресурси
— мiнеральнi води, лiкувальнi грязi, значнi лiсовi масиви та мальовничiсть
територiї. Розвитку пiзнавальної рекреацiї у Вiнницькiй областi сприяє на-
явнiсть великої кiлькостi пам’яток iсторiї, архiтектури, археологiї та мисте-
цтва. Культурно-розважальний напрямок рекреацiйної дiяльностi передбачає
ознайомлення з iсторико-культурними пам’ятками областi, вiдвiдування му-
зеїв, фестивалiв та iнших об’єктiв культури. На сучасному етапi важливо-
го значення набуває розвиток туристично-альтернативного напрямку рекре-
ацiйної дiяльностi. Даний напрямок є формою активного вiдпочинку з еко-
логiчно значимим наповненням. Серед напрямкiв екотуризму у межах Вiн-
ницької областi, на нашу думку, доцiльно розвивати: археологiчний туризм,
ландшафтно-екологiчний, гiдроекологiчний, агроекологiчний туризм та багато
iнших. Зважаючи на аграрну спецiалiзацiю Вiнниччини важливим напрям-
ком рекреацiйної дiяльностi є сiльський зелений туризм. На сучасному етапi
сiльський зелений туризм розвивається в багатьох районах областi, серед
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яких слiд назвати Барський, Муровано-Куриловецький, Погребищенський,
Могилiв-Подiльський.

У процесi дослiджень встановлено, що у Вiнницькiй областi є значнi по-
тенцiйнi можливостi для розвитку рекреацiйного потенцiалу. Але сучасний
рiвень розвитку туристичної i рекреацiйної iндустрiї низький i не вiдповiдає
потребам населення та економiки. Для подолання iснуючих диспропорцiй у
розвитку територiально-рекреацiйного комплексу Вiнницької областi сформу-
льованi основнi напрямки його розвитку на найближчу перспективу, основ-
ними з яких є: використання вiтчизняного та зарубiжного досвiду органiзацiї
рекреацiйної дiяльностi та її правового забезпечення; впровадження ринко-
вих вiдносин в сферi рекреацiї; збiльшення фiнансування рекреацiйної галузi;
збереження та вiдновлення iсторико-культурних пам’яток та їх залученням в
рекреацiйний процес; розвиток перспективних напрямкiв туризму: культурно-
екскурсiйного, сiльського зеленого, спортивно-оздоровчого, сакрального, екс-
тремального тощо; пiдвищення рiвня iнфраструктурного забезпечення рекреа-
цiйного процесу з метою полiпшення рекреацiйного обслуговування; проведе-
ння подальших наукових дослiджень щодо виявлення та оцiнки рекреацiйних
ресурсiв областi.

Отже, рекреацiйна сфера областi є однiєю з найперспективнiших галузей
сучасностi та майбутнього. Її розвитку на територiї областi сприятиме компле-
ксна оцiнка рекреацiйно-ресурсного потенцiалу, застосування нових методiв
господарювання i управлiння, створення оптимальної територiальної органi-
зацiї як усього територiально-рекреацiйного комплексу, так i окремих його
спецiалiзованих ланок, максимальне освоєння рекреацiйних ресурсiв та їх
охорона, що в умовах вiльної конкуренцiї забезпечить насичення ринку ви-
сокоякiсними послугами i сприятиме комплексному соцiально-економiчному
розвитку Вiнницької областi.
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Дослiдження зв’язку варiацiй астрофiзичних параметрiв
та сейсмонебезпечних процесiв в Закарпаттi

Iгнатишин А.В.1,2, Iгнатишин В.В.1

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

Кафедра географiї та туризму Закарпатського
угорського iнституту iм. Ференца Ракоцi II

Перiоди виникнення землетрусiв спiвпадають в часi iз iнтервалами швид-
ких рухiв верхнiх шарiв земної кори, викликаних рiзними причинами, в тому
числi i дiєю Мiсяця та Сонця. Закарпаття в останнiй перiод характерне пiдви-
щеною сейсмiчною активнiстю, зокрема в Закарпатському внутрiшньому про-
гинi. Безперервнi геофiзичнi спостереження в регiонi дали можливiсть вияви-
ти особливостi геодинамiчного стану регiону, зокрема вплив гiдрогеологiчного
стану на сейсмотектонiчний стан. В Закарпаттi Вiддiлом сейсмiчностi Карпат-
ського регiону Iнституту геофiзики iм. С.I. Субботiна НАН України проводя-
ться дослiдження сучасних горизонтальних рухiв кори в зонi Оашськогого
глибинного розлому на Пунктi Деформографiчних спостережень “Королево” в
смт. Королево Виноградiвського району, де змонтовано горизонтальний квар-
цовий деформограф (напрямок “схiд–захiд”). Результати отриманi пiд час де-
формометричних вимiрювань важливi та необхiднi для розумiння тих геоло-
гiчних процесiв, якi проходять в Закарпатському внутрiшньому прогинi. За
весь перiод геофiзичних спостережень (1999–2017) отримано характеристики
сучасних горизонтальних рухiв — загальне розширення порiд, яке перебуває
в стадiї знакозмiнного процесу починаючи з 2012 року: реєструються почер-
гово розширення порiд, яке змiнюється на стиснення порiд. Сейсмiчний стан
регiону залежить вiд геодинамiки регiону. Вiдомо, що геомеханiчнi рухи при-
водять до змiни фiзичних характеристик порiд Землi, яке вiдображається у
варiацiях характеристик геофiзичних полiв. Дослiдження в регiонi вiдмiтили
факт впливу геофiзичних полiв на протiкання геологiчних процесiв. Окре-
мi фактори можуть сприяти розрядцi напружено-деформованого стану порiд.
Поряд iз гiдрологiчними та метеорологiчними факторами впливу слiд врахува-
ти i астрофiзичний аспект геомеханiчних процесiв в регiонi [4–8]. Попереднi
дослiдження за 2013–2017 роки показали: сейсмiчнi явища пов’язанi iз астро-
номiчними факторами. Вiдомо, що Мiсяць i Сонце своїм гравiтацiйним полем
впливають на фiгуру Землi, викликаючи в нiй припливнi деформацiї, якi в
свою чергу можуть впливати на розрядку напружено-деформованого стану
порiд [1–3]. Вказано на зв’язок варiацiй параметрiв руху Мiсяця на небо-
схилi iз екологiчно небезпечними процесами в надрах Землi на геологiчних
структурах Карпато-Балканського регiону.

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

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

3. Сытинский А.Д. О связи землетрясений с солнечной активностью // Физика Зем-
ли. — 1989. — №2. — С.13–30.
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Варiацiї параметрiв геомагнiтного поля та сейсмотектонiчний
стан Закарпатського внутрiшнього прогину

Iгнатишин А.В.1,2, Iгнатишин В.В.1
1Вiддiл сейсмiчностi Карпатського регiону Iнституту

геофiзики iм. С.I. Субботiна НАН України
2Кафедра географiї та туризму Закарпатського

угорського iнституту iм. Ференца Ракоцi II

Активiзацiя сейсмотектонiчних процесiв в Закарпаттi ставить актуальними
завдання виявлення їх причин, пошукiв факторiв-завад та зв’язку їх з варiацi-
ями параметрiв геофiзичних полiв, якi цi процеси супроводжують. Дослiдже-
ння геофiзичних процесiв в Закарпатському внутрiшньому прогинi вiдмiтило
певнi особливостi геодинамiчного та сейсмiчного станiв. Окремi геофiзичнi
поля можуть бути iндикаторами сейсмотектонiчних процесiв [1–7]. Зокрема,
параметри магнiтного поля Землi, яке в даному регiонi дослiджується почи-
наючи з 60-х рокiв минулого столiття. Мета дослiдження: вивчення варiацiй
параметрiв магнiтного поля Землi, динамiки сучасних рухiв та проявiв сейсмi-
чностi в регiонi за 2011–2017 рр. Об’єкт дослiдження — геофiзичнi процеси в
навколишньому середовищi. Предмет дослiдження — геофiзичнi поля та їх ва-
рiацiї, зв’язок їх з геофiзичними явищами. Проведено аналiз спостережуваних
геофiзичних параметрiв, порiвняння їх кiнематичних характеристик — швид-
костi змiни iндукцiї магнiтного поля Землi, прискорення сучасних горизон-
тальних рухiв в зонi Оашського глибинного розлому та прояву сейсмiчностi в
регiонi — Закарпатському внутрiшньому прогинi. Для дослiдження використа-
но результати спостережень геофiзичних параметрiв на Режимнiй геофiзичнiй
станцiї “Тросник” (Закарпатська обл., Виноградiвський р-н, с. Тросник) та
Пунктi деформометричних спостережень “Королево” (Закарпатська обл., Ви-
ноградiвський р-н, смт. Королево) Вiддiлу сейсмiчностi Карпатського регiону
Iнституту геофiзики iм. С.I. Субботiна НАН України. Новизна дослiджень по-
лягає у визначеннi кiнематичних характеристик як магнiтного поля Землi,
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так горизонтальних рухiв в Закарпаттi в 2017 роцi та їх вплив на геофiзичнi
поля та сейсмiчний стан регiону. Отриманi результати дослiдження за перiод
2011–2017 рр. вказують на iснування зв’язку мiж параметрами геофiзичних
полiв та сучасними рухами кори, якi супроводжуються мiсцевими землетру-
сами. Сейсмiчнiсть регiону зв’язана iз iнтервалами активiзацiї тектонiчних
процесiв.

Змiни параметрiв магнiтного поля, його швидкiсть можуть бути використа-
нi при оцiнцi сейсмотектонiчного стану регiону, вивченнi впливу магнiтного
поля на родючiсть грунтiв на продуктивнiсть бiологiчних видiв та населення,
при формуваннi моделi сейсмотектонiчних процесiв та їх зв’язкiв iз параметра-
ми геофiзичних полiв. Актуально провести дослiдження зв’язку геофiзичних
полiв на iнших геологiчних структурах Закарпаття, пiвнiчному заходi та пiв-
денному сходi Закарпатського внутрiшнього прогину.
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Параметри радiоактивностi середовища та
екологiчно небезпечнi процеси в Закарпаттi

Iгнатишин А.В.1,2, Iгнатишин В.В.1
1Вiддiл сейсмiчностi Карпатського регiону Iнституту

геофiзики iм. С.I. Субботiна НАН України
2Кафедра географiї та туризму Закарпатського

угорського iнституту iм. Ференца Ракоцi II

Актуальнiсть дослiдження параметрiв радiоактивного фону на територiї
Закарпатського внутрiшнього прогину є очевидною. Сейсмiчнiсть регiону пiд-
вищена, геофiзичнi спостереження в минулi перiоди вiдмiтили зв’язок гео-
фiзичних полiв iз сейсмотектонiчними процесами в регiонi, зокрема, варiацiй
потужностi експозицiйної дози йонiзуючого випромiнювання перед часом про-
ходження землетрусiв. Цей зв’язок викликаний геомеханiчними процесами в
регiонi, зокрема сучасними горизонтальними рухами в зонi Оашського гли-
бинного розлому, що приводять до деформацiй гiрських порiд, а це в свою
чергу змiнює структуру порiд, що вiдповiдно впливає на параметри геофiзи-
чних полiв [1–4]. Проведено дослiдження варiацiй потужностi експозицiйної
дози йонiзуючого випромiнювання на предмет виявлення зв’язку параметрiв
геофiзичних полiв та сейсмотектонiчних процесiв в регiонi за перiод 2010–
2016 рр. Проаналiзовано сейсмiчний стан в 2017 роцi: просторово-часовий
розподiл мiсцевої сейсмiчностi, розподiл сейсмiчностi за часом доби. Про-
довжено дослiдження варiацiй радiоактивного фону на територiї Виноградiв-
ського району в 2017 роцi на Режимнiй геофiзичнiй станцiї “Тросник” Вiддiлу
сейсмiчностi Карпатського регiону Iнституту геофiзики iм. С.I.Субботiна НАН
України. Проаналiзовано зв’язок параметрiв сучасних рухiв в зонi Оашського
глибинного розлому з варiацiями радiоактивного фону, вимiряному на РГС
“Тросник”. Проведено комплексний аналiз сейсмiчностi регiону та монiторин-
гу геофiзичних полiв. Етапи дослiдження: вивчення варiацiй радiоактивного
фону; вивчення сейсмiчного стану; вивчення параметрiв геодинамiчного стану;
дослiдження зв’язкiв сейсмiчностi та варiацiй радiоактивного фону середови-
ща. Метою роботи є вивчення впливу сейсмотектонiчних процесiв в регiонi
на варiацiю параметрiв радiоактивного фону середовища. Об’єкт дослiдже-
ння — це екологiчний стан та сейсмотектонiчнi процеси в регiонi. Предмет
дослiдження — це геофiзичнi поля, якi реагують на сейсмотектонiчнi проце-
си, впливають на результати геодинамiчних дослiджень та пов’язаних iз ними
параметрiв геофiзичних полiв, сейсмотектонiчних процесiв, зокрема величини
радiоактивного фону та електромагнiтної емiсiї. Для досягнення поставленої
в роботi мети використано результати режимних геофiзичних спостережень,
результати деформацiйних та сейсмологiчних дослiджень в Закарпаттi. При
обробцi даних були використанi динамiчнi характеристики спостережуваних
величин параметрiв фiзичних полiв. Проведено комплексний аналiз результа-
тiв геофiзичних спостереження за тривалий перiод 2010–2017 рр. Методика
дослiдження полягає в детальному помiсячному аналiзi варiацiй параметрiв
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радiоактивного фону середовища та прояви сейсмiчної активностi. Проводи-
ться вивчення зв’язку варiацiй потужностi експозицiйної дози йонiзуючого
випромiнювання та параметрiв кiнематики сучасних горизонтальних рухiв в
зонi Оашського глибинного розлому. Отриманi висновки вiдмiчають особли-
востi варiацiй дослiджуваних геофiзичних параметрiв в перiоди активiзацiї
сейсмотектонiчних процесiв: аномалiї в змiнах величин дослiджуваних геофi-
зичних полiв передують сейсмiчним процессам, геофiзичнi поля та динамiка
змiн їх параметрiв залежать вiд динамiки сучасних горизонтальних рухiв в
Закарпатському внутрiшньому прогинi.
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хи покращення екологiчного стану Закарпатського внутрiшнього прогину // Мiжна-
родна наукова конференцiя “Астрономiчна школа молодих вчених”, Україна, Київ,
26–27 травня 2016 р. Програма i тези доповiдей. — С.51–52.

Зв’язок параметрiв геофiзичних полiв iз сейсмiчним та
геодинамiчним станами геологiчних структур Закарпаття

Iгнатишин В.В., Iгнатишин А.В.
1Вiддiл сейсмiчностi Карпатського регiону Iнституту

геофiзики iм. С.I. Субботiна НАН України
2Кафедра географiї та туризму Закарпатського

угорського iнституту iм. Ференца Ракоцi II

В Закарпаттi проводиться монiторинг геофiзичних процесiв на режимних
геофiзичних станцiях Вiддiлу сейсмiчностi Карпатського регiону Iнституту
геофiзики iм. С.I. Субботiна НАН України починаючи з 60-х рокiв XX ст.
Системнi науковi дослiдження продовжилися пiсля створення сiтки геофiзи-
чних пунктiв спостережень. В центральнiй частинi Закарпатського внутрi-
шнього прогину геофiзичнi спостереження виконуються на режимнiй гео-
фiзичнiй станцiї “Тросник” (Закарпатська область, Виноградiвський район,
с. Тросник). Сучаснi горизонтальнi рухи земної кори вивчаються на пунктi
деформометричних спостережень “Королево” (Виноградiвський р-н, смт. Ко-
ролево). Проведенi спостереження за варiацiями геофiзичних полiв в регiонi
вiдмiтили зв’язок їх з перiодами пiдготовки та протiкання мiсцевих земле-
трусiв [1]. Дослiджуючи електромагнiтну емiсiю та сейсмiчнiсть в Закарпат-
ському внутрiшньому прогинi за попереднi роки було виявлено, що сейсмi-
чнi подiї реєструються при мiнiмальних величинах електромагнiтної емiсiї в
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дiапазонi 12,5 кГц. Землетруси реєструються пiсля перiодiв пiдвищених ве-
личин електромагнiтної емiсiї, викликаних рухами земної кори. Також пiсля
землетрусiв реєструються пiдвищенi величини електромагнiтної емiсiї в дiа-
пазонi 12,5 кГц. Величини електромагнiтної емiсiї викликанi геомеханiчними
процесами в земнiй корi: вертикальними та горизонтальними рухами, зумов-
леними глобальними тектонiчними процесами, розповсюдженими на геологi-
чнi структури менших масштабiв. Проведенi дослiдження пiдтвердили зв’язок
електромагнiтної емiсiї з сейсмiчнiстю в Закарпатському внутрiшньому про-
гинi [2]. Оскiльки величина електромагнiтної емiсiї як iндикатор напружено-
деформованого стану порiд, актуально проводити дослiдження цього взає-
мозв’язку для створення моделi геофiзичних процесiв в Закарпатському вну-
трiшньому прогинi. Проведено дослiдження варiацiй електромагнiтної емiсiї
на РГС “Тросник” в 2017 роцi та геодинамiчного стану регiону. Розгляну-
то варiацiю електромагнiтної емiсiї за сiчень–квiтень 2017 року та варiацiю
кiнематичних параметрiв сучасних горизонтальних рухiв в зонi Оашського
глибинного розлому. Вiдмiчено зв’язок перiодiв аномальних змiн рухiв кори
та перiодiв пiдвищених величин електромагнiтної емiсiї на РГС “Тросник”.
Iнтервали пiдвищеної сейсмiчностi в Закарпатському внутрiшньому прогинi
корелюються в часi iз швидкими рухами кори та аномалiями електромагнi-
тної емiсiї.
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Рис. 1. Електромагнiтна емiсiя, сiчень–квiтень 2017 р.,
Закарпатський внутрiшнiй прогин

1. Iгнатишин В.В., Iгнатишин М.Б., Iгнатишин А.В. Зв’язок гiдрогеологiчного та
геодинамiчного станiв Закарпатського внутрiшнього прогину // Науковий вiсник
Херсонського державного унiверситету. Серiя “Географiчнi науки”. — 2017. — Ви-
пуск 7.

2. Iгнатишин В.В., Iгнатишин М.Б., Iгнатишин А.В. Варiацiї параметрiв геофiзи-
чних полiв в Закарпатському внутрiшньому прогинi та їх зв’язок iз екологiчним
станом регiону // Матерiали I Мiжнародної науково-практичної конференцiї “Акту-
альнi проблеми регiональних дослiджень”, 11–12 грудня 2017 р., м. Луцьк, Україна.

105



Ретроспективний монiторинг змiни площi земель
i технологiчних водних об’єктiв пiд кар’єрами
Пiвнiчного гiрничо-збагачувального комбiнату

Ковальчук М.С.1, Михайловський С.О.2
1Iнститут геологiчних наук Нацiональної академiї наук України

2Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Пiвнiчний гiрничо-збагачувальний комбiнат — це найбiльше гiрничодобув-
не пiдприємство в Європi iз закiнченим циклом пiдготовки доменної сирови-
ни, яке розташоване в м. Кривий Рiг Днiпропетровської областi. Розробляю-
ться два кар’єри залiзистих кварцитiв Криворiзького залiзорудного басейну —
Першотравневий i Ганнiвський. Використання рiзночасових космiчних знiм-
кiв дозволяє прослiдкувати змiну площi порушених територiй та встановити
динамiку їх зростання. Авторами здiйснено монiторинг змiни площi земель-
них дiлянок i технологiчних водних об’єктiв пiд кар’єрами Першотравневого
i Ганнiвського кар’єрiв у часовому розрiзi 33 роки (з 1984 по 2017 рiк). Нами
були використанi рiзночасовi космознiмки Landsat, що знаходяться у вiльному
доступi в iнтернет-мережi. Векторизацiя рiзночасових космознiмкiв супрово-
джувалася створенням зображення з двома шейп-файлами: кар’єр та водний
об’єкт. Результати дослiджень представленi на рис. 1–3.
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Рис. 1. Динамiка змiни площi земель-
ної дiлянки пiд Першотравневим кар’єром
протягом 1984–2017 рр.
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Рис. 2. Динамiка змiни площi земель-
них дiлянок пiд технологiчними водними
об’єктами Першотравневого кар’єру про-
тягом 1984–2017 рр.

Отже, протягом 33 рокiв площа Першотравневого кар’єру зросла на
2,61 км2, а Ганнiвського кар’єру — на 2,41 км2, площа технологiчних во-
дних об’єктiв в межах цих кар’єрiв вiдповiдно зросла на 29 331 м2 i 34 064 м2.
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Рис. 3. Динамiка змiни площi земельної
дiлянки пiд Ганнiвським кар’єром протя-
гом 1984–2017 рр.
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Рис. 4. Динамiка змiни площi земель-
них дiлянок пiд технологiчними водними
об’єктами Ганнiвського кар’єру протягом
1984–2017 рр.

Ретроспективний монiторинг змiни площi земельних
дiлянок i технологiчних водних об’єктiв пiд кар’єрами
Вiльногiрського гiрничо-збагачувального комбiнату

Ковальчук М.С.1, Сидоренко О.В.2
1Iнститут геологiчних наук Нацiональної академiї наук України

2Мiжнародна картографiчна компанiя 2GIS

Вiльногiрський гiрничо-металургiйний комбiнат — гiрничо-збагачувальне
i металургiйне пiдприємство в Днiпропетровськiй областi, яке працює на
базi Малишiвського (Самотканського) розсипного родовища iльменiт-рутил-
цирконових пiскiв.

Застосування технологiї дистанцiйного зондування Землi та ГIС є не-
вiд’ємною частиною i важливим iнструментом контролю й облiку використан-
ня природних корисних копалин, зокрема контролю за дотриманням умов зем-
лекористування та iнвентаризацiї мiсць видобутку корисних копалин тощо.
Нами здiйснено монiторинг змiни площi земельних дiлянок i технологiчних
водних об’єктiв пiд кар’єрами Вiльногiрського гiрничо-металургiйного комбi-
нату в часовому розрiзi 33 роки (з 1984 по 2017 рiк). Для монiторингу були
використанi рiзночасовi космознiмки Landsat. Векторизацiя рiзночасових ко-
смознiмкiв супроводжувалася створенням зображення з двома шейп-файлами:
кар’єр та водний об’єкт. Ретроспективний монiторинг дозволив зробити висно-
вок, що внаслiдок видобування корисних копалин вiдкритим способом площа
земельних дiлянок пiд кар’єрами упродовж 1984–2017 рр. зросла на 10,7 км2,
а пiд технологiчними водними об’єктами — на 1,79 км2. Динамiка змiни пло-
щi земельних дiлянок пiд кар’єрами i технологiчними водними об’єктами в
межах Вiльногiрського ГЗК протягом 1984–2017 рр. представлена на рис. 1.

У 1984–2003 роки площа техногенно порушених земельних дiлянок пiд
кар’єрами поступово зростала (виняток 1997 рiк у якому площа зменшилася
з 15,21 км2 до 14,86 км2); у 2005–2007 роках вiдбулося чергове зменшення
площi земельних дiлянок пiд кар’єрами до 14,2 км2 i 14,35 км2 вiдповiдно;
в подальшi роки площа земельних дiлянок пiд кар’єрами поступово збiльшу-
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Рис. 1. Динамiка змiни площi земельних дiлянок пiд кар’єрами i технологiчними
водними об’єктами в межах Вiльногiрського ГЗК протягом 1984–2017 рр.

валася i у 2017 роцi досягла 16,82 км2, що на 12,49 км2 бiльше нiж у 1984
роцi. Упродовж 1984–2017 рокiв вiдбувалася також змiна площi земельних
дiлянок пiд технологiчними водними об’єктами, зокрема з 1984 по 1993 роки
їх площа зросла на 4,51 км2; потiм до 2007 року вiдбулося зменшення площi
земельних дiлянок пiд технологiчними водними об’єктами на 3,8 км2; з 2012
року площа земельних дiлянок пiд технологiчними водними об’єктами знову
почала збiльшуватися.

Проблеми використання мiнерально-сировинних ресурсiв
Кононенко А.О., Браславська О.В., Миколайко В.П.

Уманський державний педагогiчний унiверситет iменi Павла Тичини

Активний видобуток корисних копалин з надр Землi розпочався в XX сто-
лiттi. У зв’язку з цим ученi й промисловцi серйозно стурбованi проблемою
виснаження мiнеральних ресурсiв, оскiльки вiд наявностi або вiдсутностi ба-
гатьох видiв мiнеральної сировини у тiй або iншiй мiрi залежить доля кожного
жителя нашої планети. Однак картина розподiлу й споживання мiнеральної
сировини по країнах з рiзним рiвнем економiчного розвитку вкрай нерiвно-
мiрна. У розвинутих країнах (США, Англiя, Нiмеччина, Францiя, Японiя), на
частку яких припадає 16% населення Землi, використовують бiльше половини
корисних копалин, що добувають у свiтi [1]. Крiм того, досвiд розвинених
країн показує, що всi вони, насамперед, максимально використовують вла-
сну мiнерально-сировинну базу, а потiм компенсують вiдсутню сировину за
рахунок експорту.

До початку третього тисячорiччя роль мiнеральних ресурсiв у створеннi
оптимального рiвня життя й стабiльного миру на нашiй планетi iстотно зросла
в порiвняннi з попереднiми iсторичними епохами. Навiть невеликi коливання
в поставках на свiтовий ринок деяких видiв мiнеральної сировини створюють
в економiцi держав кризовi ситуацiї. Деструктивний характер вiдносин, якi
нинi є домiнуючими в процесi використання природних ресурсiв, потребує
термiнового вжиття заходiв, спрямованих на зменшення антропогенного на-
вантаження на них. Насамперед це стосується потреби проведення генераль-
ної iнвентаризацiї всього наявного природно-ресурсного потенцiалу. Йдеться
про обстеження сiльськогосподарських i несiльськогосподарських угiдь, лiсо-
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господарських земель, усiх видiв водних ресурсiв, переоблiк флоринiстики та
фаунiстики, корисних копалин на предмет їх кiлькостi, якостi, екологiчностi,
збереженостi тощо [2].

Можна вiдзначити, що свiтова економiка в цiлому досить забезпечена мi-
неральними ресурсами. Ця ситуацiя збережеться й на найближчi роки. Однак
жити тiльки за рахунок мiнеральних ресурсiв людство не може. Необхiдно ма-
ти на увазi, що за окремими виключеннями мiнерально-сировинний комплекс
може забезпечити не бiльше 5–10% ВВП. Все iнше створює творча дiяль-
нiсть людини — розвиток новiтнiх технологiй у промисловостi й сiльському
господарствi.

1. Лаптев А.А., Приемов С.И., Родичкин И.Д., Шемшученко Ю.С. Охрана и оптими-
зация окружающей среды / под ред. А.А.Лаптева. — К.: Лыбидь, 1990. — 256 с.

2. Щурик М. Зменшення антропогенного навантаження на природнi ресурси як най-
важливiша передумова їх збереження та охорони // Аграрна економiка. — 2012. —
Т. 5, №1–2. — С.96–101.

Дослiдження впливу електромагнiтних опромiнень
радiочастотного дiапазону хвиль на активнiсть
дрiжджової культури Saccharomyces Cerevisiae

Косоголова Л.О.1, Яблонська К.М.1, Романов М.С.2, Романова З.М.2
1Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

2Нацiональний унiверситет харчових технологiй, Київ

Всi фундаментальнi, теоретичнi i прикладнi науковi дослiдження в напрям-
ку розвитку бiотехнологiї i продуктiв бродiння повиннi передбачати кiнцевi
результати, якi характеризують високу якiсть нових продуктiв i напоїв, низь-
ку їх собiвартiсть. До таких напрямкiв слiд вiднести прискорення бiотехноло-
гiчного процесу ферментацiї сусла з метою покращення якiсних показникiв.

Особливу актуальнiсть в сучасних умовах набуває розробка технологiй
iз застосуванням безконтактних способiв взаємодiї, так як вони є екологi-
чно чистими у практичному застосуваннi, а також при оптимально вибраних
режимах можуть принести суттєвий економiчний i соцiальний ефект.

Так, наприклад, зовнiшнє електромагнiтне опромiнення, яке дiє на мiкро-
бiологiчнi об’єкти, може призвести до їх активацiї або до iнактивацiї; при
цьому доведено, що характер реакцiї визначається режимом опромiнення.

Метою дослiдження було вивчення впливу електромагнiтних опромiнень
(КВЧ та НЧ) на дрiжджi Saccharomyces cerevisiae, якi використовуються для
приготування ферментованих напоїв. Зразки пiддавались дiї електромагнiтних
опромiнювань за допомогою антени для КВЧ опромiнення та блока конденса-
торiв для НЧ опромiнення.

В якостi об’єкта дослiдження використовували дрiжджi Saccharomyces
cerevisiae, що вирощували на твердому поживному середовищi сусло-агарi при
температурi 28◦ С протягом 24 годин. Змив клiтин з сусло агару проводили
стерильною дистильованою водою.
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У результатi отримували суспензiї клiтин концентрацiєю 105 кл/мл. Клi-
тини опромiнювали у рiдкому стерильному середовищi сусла. Обробку клiтин
КВЧ i НЧ проводили протягом 5, 10, 15, 20 хвилин. Контрольнi зразки зна-
ходилися за таких самих умов без опромiнення.

У результатi опромiнення виявлено, що iснує спроможнiсть регулювати
бiологiчну активнiсть клiтинних структур для КВЧ при 15–20 хвилинах та
для НЧ при 4–6 хвилинах. Доведено, що електромагнiтнi опромiнення рiзних
частотних дiапазонiв можуть бути використанi для активацiї бiотехнологiчних
процесiв у процесi ферментацiї.

1. Девяткoв Н.Д., Гoлaнт М.Б., Бецкий O.В. Ocoбеннocти медикo-биoлoгичеcкoгo
пpименения миллиметpoвых вoлн. — М.: ИPЭ PAН, 1994. — 164 c.

2. Нетрусов А.И., Котова И.Б. Общая микробиология: учебник для студ. вузов. —
М.: Издательский центр «Академия», 2007. — С.288.

3. Плевко Е.А., Бакушинская О.А. Микробиология и химико-технологический кон-
троль дрожжевого производства. — М.: Пищевая промышленность, 2004. — С.255–
269.

Аналiз варiацiй магнiтного поля Землi за 2017 рiк
у спiвставленнi з активнiстю Сонця

Криськов Ц.А.1, Люба Т.С.1, Рачковський О.М.1,
Смiрнов О.Е.2, Телецький О.М.2

1Регiональний центр спецiального контролю
Державного космiчного агентства України

2Кам’янець-Подiльський нацiональний унiверситет iменi Iвана Огiєнка

Основне джерело космiчної погоди — сонячна активнiсть: спалахи, коро-
нарнi викиди маси, швидкi потоки з коронарних дiр, сонячнi космiчнi променi
тощо. Викинутi Сонцем частинки поширюються у сонячному вiтрi — пото-
цi плазми, що витiкає з сонячної поверхнi, переважно з поясу стримерiв у
сонячнiй екваторiальнiй площинi. Цей потiк простягається у всiх напрямах
в площинi еклiптики далеко за межi орбiти Нептуна та переносить з собою
мiжпланетне магнiтне поле. Завдяки взаємодiї цього мiжпланетного магнiтно-
го поля з власним магнiтним полем iнших тiл Сонячної системи, навколо них
утворюється магнiтосфера — порожнина в потоцi сонячного вiтру, процеси в
якiй контролюються планетарним магнiтним полем.

Дослiдженi варiацiї iндукцiї магнiтного поля Землi за 2017 рiк i спiвстав-
ленi з прогнозами активностi Сонця. Змiна iндукцiї магнiтного поля Землi
реєструвалась трьома координатними магнiтометрами. Вирiб апаратури К-403-
М3 призначений для реєстрацiї варiацiй магнiтної iндукцiї поля Землi в двох
дiапазонах частот в стацiонарних умовах. Має три канали реєстрацiї варiа-
цiй, кожен iз яких мiстить магнiточутливий елемент та електронний блок з
виходом на аналого-цифровий перетворювач. Використовується для одноча-
сної реєстрацiї варiацiй трьох компонент магнiтного поля Землi одночасно в
двох дiапазонах частот зi смугами пропускання на рiвнi 0,7 не вужче заданих
меж: 0,005–0,1 Гц для частотного дiапазону Ф1 i 0,1–5 Гц для частотного
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дiапазону Ф2. На даний час реєстрацiя здiйснюється комплексом цифрової
обробки магнiтних сигналiв.

Порiвняння варiацiй магнiтного поля Землi з прогнозами активностi Сон-
ця показало часткове їх спiвпадання. Зокрема, повне спiвпадання по всiх
компонентах iндукцiї магнiтного поля Землi припало на 16 червня, по окре-
мих компонентах: по «пiвнiч–пiвдень» — 8 жовтня, по «схiд–захiд» та «зенiт–
надир» — 16 грудня. Максимальне збурення магнiтного поля Землi 143,35 нТл
зареєстровано по всiх компонентах 19 травня. Очевидно, що для кращого ро-
зумiння таких розбiжностей є потреба у накопиченнi iнформацiї за бiльш
тривалий час.

Дослiдження поляризацiйної складової озонового шару
Землi за допомогою ультрафiолетового поляриметру

Матющенко А.С.1, Левченко Т.А.1, Сарибога Г.В.1,
Збруцький О.В.1, Неводовський П.В.2, Олiйник О.О.1
1Нацiональний технiчний унiверситет України “Київський

полiтехнiчний iнститут iменi Iгоря Сiкорського”, Київ
2Головна астрономiчна обсерваторiя НАН України

Загальною метою проекту є встановлення приладу на пiко супутник, за-
пуск на геоцентричну орбiту з цiллю отримання реальних вихiдних даних,
якi будуть вiдображати значення змiн поляризацiйної складової ультрафiоле-
тового випромiнювання, вiдбитого вiд озонового шару Землi. Такi данi можна
отримати за допомогою космiчного ультрафiолетового поляриметру (УФП),
який працює у дiапазонi хвиль 230–350 нм. УФП на даний момент розробля-
ється на базi Київського полiтехнiчного iнституту iменi Iгоря Сiкорського та
Головної астрономiчної обсерваторiї.

Дослiдження фiзичних характеристик стратосферного аерозолю Землi за
допомогою УФП на борту пiко супутника в Українi ще не проводились.

За умовами технiчного завдання необхiдно спроектувати ультрафiолетовий
поляриметр з габаритними розмiрами не бiльше 100×100×100 мм. Прилад
буде складатися з чотирьох блокiв: об’єктива, вузла призми, вузла фотопри-
ймачiв та електронного блоку. Блок електронiки разом з блоком фотоприйма-
чiв призначений для перетворення двох складових поляризованого свiтлового
потоку вiд оптичного до електронного блокiв.

Функцiя перетворення повинна мати лiнiйний вигляд. Дiапазон вимiрюва-
ння iнтенсивностi свiтла I =0−100 Вт/м2. Вихiдний сигнал має бути у виглядi
постiйної напруги U =±20 В. Вимiрюваною величиною є iнтенсивнiсть свiтло-
вого потоку випромiнювання I [Вт/м2], що є вихiдною величиною оптичної
частини проекту.

У результатi проведеної роботи була розроблена електрична частина уль-
трафiолетового поляриметра на основi ультрафiолетового фотодiоду. Були роз-
робленi структурна та функцiональна схеми приладу. Розрахунковим шляхом
обґрунтовано працездатнiсть конструкцiї.
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Сейсмiчний процес у Карпатському регiонi —
диференцiйований вплив Сонця i Мiсяця

Назаревич Л.Є.1, Назаревич А.В.2
1Iнститут геофiзики iм. С.I. Субботiна НАН України, Вiддiл сейсмiчностi

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

Один з фундаментальних зв’язкiв Землi з космосом наявний на рiвнi Со-
нячної системи. Сонце має грандiозний вплив прямо або опосередковано на
все живе на Землi, є генератором погоди i клiмату, морських течiй, вiтрiв,
дощiв i гроз, крiм того воно справляє на Землю загальний i диференцiальний
гравiтацiйний вплив (разом з Мiсяцем), який є причиною морських припли-
вiв. За рахунок реакцiй термоядерного синтезу видiляється енергiя у формi
γ-квантiв i частинок нейтрино, якi поширюються назовнi своєї активностi.
Сонячна активнiсть призводить до збурень магнiтосфери Землi, що викликає
магнiтнi бурi, якi впливають на живi органiзми а також через рiзнi механiзми
на тектоносферу Землi. Серед основних гiпотез щодо фiзичної природи триге-
рiв сейсмiчних подiй в просторi i часi, якi розглядають геофiзики — це вплив
припливних i температурних (в тому числi добових i сезонних) збурень вiд
Сонця через енергiю у формi γ-квантiв i частинок нейтрино, якi поширюються
в космосi, на тектонiку лiтосферних плит.

Дослiдженням зв’язку сейсмiчностi з варiацiями сонячної активностi i мi-
сячним впливом займалися окрiм авторiв даної публiкацiї [1] ряд вчених з
країн ближнього i дальнього зарубiжжя, наприклад [2, 3]. Нами проведено
дослiдження зв’язку сейсмiчностi Закарпаття з фазами 11-рiчних циклiв соня-
чної активностi [1]. Це дослiдження проведено за методикою Ю.Серафiмової,
в якому 11-рiчний цикл сонячної активностi розбивався на 4 фази — росту,
максимуму, спаду, мiнiмуму. Отримано значнi кореляцiї для кiлькостi сейсмi-
чних подiй як в загальному для регiону (для землетрусiв рiзної магнiтуди,
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так i для конкретних сейсмоактивних зон з рiзним геодинамiчним режимом
— розтягом i стиском (iдея Хаїна В.). Порiвняльний аналiз спектрiв циклiв
сонячної i сейсмiчної активностi у Карпатському регiонi України (кiлькiсть
землетрусiв) показав амплiтудну кореляцiю для 11-рiчних, 5-рiчних i квазi
2-рiчних циклiв сонячної активностi, причому в рiзних геодинамiчних зонах
Закарпаття (зони стиску i розтягу) характер сейсмiчного процесу є рiзний.

Був дослiджений зв’язок мiсцевої сейсмiчностi (землетруси представни-
цького класу — K > 8) з припливним добовим впливом Сонця. Результати
показують, що спостерiгається виразне тяжiння сейсмiчних подiй до певних
годин доби. В першiй половинi доби максимуми енергiї сейсмiчних подiй ви-
разно тяжiють до 3-ї i 9-ї год. Порiвняльний аналiз цих даних з графiком
змiни припливоутворюючої сили показує, що в данi години вiдбувається най-
швидша змiна припливних деформацiй земної кори — з розтягу на стиск. В 17
год. на цьому графiку видно максимальну амплiтудну аномалiю, яка передує
максимуму припливного стиску.

Дослiдженi особливостi сейсмiчної активностi в Карпатському регiонi
України можна використовувати як додатковий якiсний показник для про-
гнозування сейсмiчностi як в окремих рiзних геодинамiчних зонах, так i в
цiлому Карпатському регiонi.
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Щодо питання антропогенного впливу на природнi ресурси
Рожi I.Г., Янчук С.В.

Уманський державний педагогiчний унiверситет iменi Павла Тичини

У первiсному суспiльствi потреби людини i її можливостi освоєння приро-
дних багатств були досить скромними й обмежувалися полюванням на диких
тварин, рибальством, збиранням ягiд, грибiв. Потiм виникло землеробство й
скотарство, вiдповiдно, до складу природних ресурсiв були включенi ґрунто-
вий покрив i рослиннiсть, яка служила кормовою базою для худоби. У лiсах
добувалася деревина для будiвництва житла i для одержання дров, поступово
почалося видобування корисних копалин (вугiлля, руд, будiвельних матерiа-
лiв), людина навчилась освоювати енергiю вiтру й падаючої води. З розвитком
виробництва розширювався не тiльки обсяг освоюваних природних ресурсiв,
але в господарський обiг залучалися новi площi незайманої природи.

Територiальне розширення сфери господарської дiяльностi людського су-
спiльства й залучення в матерiальне виробництво нових видiв природних ре-
сурсiв викликало в природi рiзноманiтнi змiни, свого роду вiдповiднi реакцiї у
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виглядi рiзних природно-антропогенних процесiв. У раннiх суспiльних форма-
цiях цi процеси й змiни не носили повсюдного характеру й концентрувалися в
окремих регiонах — вогнищах свiтової цивiлiзацiї (регiон Середземного моря,
Месопотамiя й Близький Схiд, Пiвденна й Пiвденно-Схiдна Азiя). I хоча за
всiх часiв освоєння природних ресурсiв людиною носило споживчий, а часом i
вiдверто хижацький характер, воно рiдко приводило до серйозних широкомас-
штабних екологiчних катастроф. Iнтенсивнiсть освоєння природних ресурсiв i
обсяг природних багатств стали рiзко зростати в епоху виникнення й розвитку
технократичного суспiльства.

Питання взаємовiдносин суспiльства i природи та використання приро-
дних ресурсiв стають дедалi актуальнiшими. Цiлком очевидно, що з розви-
тком виробництва вилучаються все новi багатства природи, зростає вартiсть
сировини, збiльшується кiлькiсть вiдходiв, що викидаються у навколишнє
середовище [1, с.113].

Застосування машинної технiки супроводжувалося значним збiльшенням
обсягiв сировини (деревини, корисних копалин, сiльськогосподарської проду-
кцiї). Одночасно йшло освоєння нових видiв природних ресурсiв. Природнi
ресурси в процесi освоєння пiддаються глибокiй i комплекснiй переробцi (ви-
робництво нафтопродуктiв, синтетичних матерiалiв).

У другiй половинi XX ст. ресурсокористування iнтенсивно зростало, охо-
пивши практично всю сушу. Науково-технiчний прогрес безпосереднiм чином
вiдбився на практицi ресурсокористування. Розроблено технологiї освоєння
таких видiв природних багатств, якi донедавна не включалися в поняття “при-
роднi ресурси” (наприклад, опрiснення солоних морських вод у промисловому
масштабi, освоєння сонячної або приливно-хвилевої енергiї, видобуток нафти
й газу на акваторiях). Виникло поняття про потенцiйнi ресурси або ресурси
майбутнього.

1. Амонс С.Е. Антропогенний вплив на земельнi ресурси та практичнi заходи його
запобiганню // Збiрник наукових праць ВНАУ. — 2011. — №8 (48). — С.112–118.

Глобальнi змiни клiмату та їх прояв
на територiї Черкаської областi

Ситник О.I., Демчук О.А.
Уманський державний педагогiчний унiверситет iменi Павла Тичини

Наука досягла високого рiвня у сферi iсторiї формування клiмату Землi,
але, як i ранiше, викликають дискусiю причини сучасних змiн клiмату. Акту-
альним є не тiльки визначення причин змiни клiмату, але i їх прогнозування
на майбутнє. За минулi десятирiччя динамiчнi змiни клiмату вiдбуваються
i в Черкаськiй областi. На територiї регiону прояви змiн клiмату в деяких
мiсцевостях пiдсилюються мiсцевими чинниками.

За показниками метеорологiчних станцiй областi середньорiчна темпера-
тура повiтря в 1961–1990 рр. становила +7,7◦С, у 1986–2005 рр. +8,2◦С,
тобто за два десятилiття зросла на 0,5◦С. З 2006 р. середньорiчна темпе-
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ратура повiтря перевищувала на 1–2◦С клiматичну норму. Потеплiння чiтко
простежується з 1988 р. З 2000 р. спостерiгається тенденцiя пiдвищення тем-
ператури повiтря в бiльшостi рокiв на 1◦С, а в 2012 р. — на 3◦С. Внаслiдок
таких клiматичних умов тривалiсть зимового перiоду скоротилася на два ти-
жнi. Зими в Черкаськiй областi за минулi 100 рокiв потеплiшали на 1,2◦С.
Найбiльш динамiчнi пiдвищення температури повiтря взимку спостерiгалися
на початку 80-х рр., а зими 90-х рр. ХХ ст. є найтеплiшими за весь перiод
метеорологiчних спостережень.

За минулi роки в Черкаськiй областi спостерiгається аномальнiсть сезонiв,
яка проявляється в їх змiщеннi та тривалостi, наприклад у 2002, 2012 та 2013,
2018 рр., а також в тому, що пiсля холодного березня рiзко пiдвищується
температура повiтря, метеорологiчне лiто настає у третiй декадi квiтня.

Останнiми роками на територiї Черкаської областi спостерiгається збiль-
шення кiлькостi стихiйних та несприятливих метеорологiчних явищ, якi про-
являються у виглядi сильних вiтрiв, шквалiв, снiгопадiв, злив, граду, якi є
новими рисами клiматичних умов регiону.

Зокрема, в листопадi 2001 р. в захiдних районах Черкаської областi спо-
стерiгалася сильна ожеледь, яка завдала значних збиткiв i найбiльш постра-
ждалi територiї були визнанi державою як територiї стихiйного лиха. Досить
своєрiдною виявилась весна 2002 р.: аномально-ранньою, затяжною, яка ста-
новила 107 днiв за клiматичної норми 61. Влiтку 2006, 2007 та 2008 рр. в
областi зафiксованi смерчi, що є досить рiдкiсним явищем. 26 червня 2008 р.
смерч зруйнував будинки, лiнiї електропередач, знищив дерева та сiльсько-
господарськi культури в 92 населених пунктах 10 районiв областi. Значна
кiлькiсть несприятливих погодних умов зафiксованi в 2010 р. Цей рiк хара-
ктеризувався великою кiлькiстю аномальних явищ, якi повторюються 1 раз
на 10–30 рокiв, нестандартним перебiгом погодних умов у рiзнi сезони ро-
ку, холодною i снiжною зимою, спекотним лiтом, локальними проявами та-
ких стихiйних гiдрометеорологiчних явищ, як смерч, град, зливи. В 2011 р.
метеорологами областi зафiксовано 50 метеорологiчних рекордiв, серед яких
найнижча вiдносна вологiсть повiтря за весь перiод iнструментальних спосте-
режень у квiтнi; максимальна температура повiтря за другу декаду червня
+36,6◦С; найтривалiшi зливи за перiод з 24 червня до 8 липня (рекордна
кiлькiсть опадiв — 134...215 мм, що становить 58...112% норми опадiв за лi-
то або 22...42% за рiк); шквали; сильна спека; тривалi перiоди надзвичайно
високої пожежної небезпеки (5 клас); велика кiлькiсть днiв з туманом то-
що. Весна 2017 р. також пiднесла неприємнi сюрпризи у виглядi аномальних
(утворення та утримання деякий час снiгового покриву висотою до 3 см в
20-х числах квiтня) та стихiйних гiдрометеорологiчних явищ (жорсткi замо-
розки у квiтнi-травнi). За останнi 50 рокiв спостережень, заморозки 10–11
травня за iнтенсивнiстю, тривалiстю та площею охоплення виявились одними
iз найсуворiших для цього перiоду. Зросли абсолютнi максимуми температури
повiтря, кiлькiсть днiв iз максимальною температурою повiтря +30◦С i вище
часто перевищує середнi багаторiчнi показники. Сiчень 2018 р. вiдзначився
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потужними опадами, 17–19.01 випало 27...65 мм опадiв, що складає 0,7–1,6
мiсячних норм. Висота снiгового покриву на ранок 19.01 становила 25...59 см,
при нормi на цей час 10 см.

Збiльшення iнтенсивностi, повторюваностi небезпечних, стихiйних метео-
рологiчних явищ i екстремальних клiматичних показникiв можна пояснити
глобальними змiнами клiмату. Прогнози i моделi майбутнього розвитку клi-
мату Землi розробляються на основi математичних розрахункiв, з використа-
нням сучасних комп’ютерних технологiй. Iснує понад 20 теорiй, якi пояснюю-
ться сучаснi глобальнi клiматичнi змiни. Найголовнiшою iз них, звичайно, є
антропогенний вплив. Цiкаво, що навiть провiднi вченi-клiматологи свiту не
можуть стовiдсотково спрогнозувати клiмат Землi на наступнi 15–20 рокiв.
За прогнозом ВМО i у подальшому кiлькiсть екстремальних погодних явищ
буде зростати.

Глобальнi змiни клiмату, якi чiтко проявляються на територiї Черкаської
областi, суттєво впливають на стан промисловостi, сiльського господарства,
транспорту тощо. Вони розглядаються на регiональному та глобальному рiв-
нях. Зокрема, у жовтнi 2007 р. в м. Черкаси був проведений «круглий стiл»,
на засiданнi якого обговорювалось значення клiмату для господарства обла-
стi, наслiдки глобального потеплiння та заходи, якi потрiбно провести для
зменшення негативного впливу людини на клiматичну систему. Окрiм цього,
були представленi проекти розвитку альтернативних джерел енергiї i мiсце
Черкащини в цьому процесi.

Гравiтацiя Землi та iмунна система
Українська А.О., Гаркава К.Г.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Iмунна система людини еволюцiйно формувалася в умовах постiйної сили
земного тяжiння. Тому вплив гравiтацiї та її вiдсутностi на iмунiтет людини
перевiряється шляхом моделювання мiкрогравiтацiї у лабораторiї чи пiд час
космiчних мiсiй.

Встановлено, що змiна сили тяжiння призводить до порушення функцiй
iмунної системи. Аналiз кровi космонавтiв, якi перебували в космiчнiй подо-
рожi упродовж 5–10 дiб показав зниження здатностi моноцитiв до фагоцитозу
та до «кисневого вибуху» i зниження їх активностi щодо поглинання бакте-
рiй [1–2].

У багатьох типах клiтин спостерiгаються змiни в цитоскелетi пiд впли-
вом мiкрогравiтацiї. В умовах мiкрогравiтацiї бiлки, такi як мiкротрубочки,
зазнають змiн, що призводить до порушення функцiй клiтин, в тому числi i
iмунних [3].

Дослiдження показали, що кiлькiсть нейтрофiльних гранулоцитiв на 85%
збiльшується в кровi космонавтiв, якi перебували в космiчнiй мiсiї упродовж
5–16 дiб, знижується здатнiсть до фагоцитозу та кисневого вибуху, однак
змiн в дегрануляцiї не виявлено [4]. У дендритних клiтин в умовах гравiта-
цiї спостерiгалась знижена здатнiсть до фагоцитозу та менша їх ефективнiсть
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в представленнi антигенiв, а також зниження синтезу iнтерлейкiну-12 [5].
Виявлено, що вiдсутнiсть сили тяжiння пiдвищує швидкiсть апоптозу. Вста-
новлено, що Т-клiтини, якi зазнали впливу мiкрогравiтацiї, мають пiдвищену
швидкiсть апоптозу [6].

Знання щодо впливу умов гравiтацiї на iмунну систему дозволять роз-
робляти ефективнi лiки, необхiднi космонавтам пiд час довготривалих мiсiй.
Встановлено, що моноцити периферичної кровi людини дiють як плюрипотен-
тнi стовбуровi клiтини. Вони були iндукованi для диференцiацiї в макрофаги,
Т-лiмфоцити, епiтелiальнi клiтини, ендотелiальнi та нервовi клiтини, а також
гепатоцити [7]. Їх легкодоступнiсть i здатнiсть замiнювати пошкодженнi iмун-
нi клiтини робить цi клiтини перспективним препаратом для використання в
умовах космiчних мiсiй. Цiнними та перспективними у лiкуваннi є також
гематопоетичнi клiтини-попередники, якi можуть утворювати всi типи клi-
тин кровi, включаючи Т-клiтини, В-клiтини, NK-клiтини, дендритнi клiтини i
мiєлоїднi клiтини та можуть бути видiленi з кiсткового мозку, периферичної
кровi або пуповинної кровi [8]. Культивованi епiдермiчнi простирадла пiсля
лiофiлiзацiї були використанi для лiкування шкiрних ран [9], таких як опiки
та виразки, якi зазвичай погано загоюються у космiчних умовах.

Тож перевiрка впливу гравiтацiї Землi та умов невагомостi на iмунiтет лю-
дини має важливе значення в рамках розвитку космiчної галузi та планування
космiчних подорожей. Розумiння того, як гравiтацiя впливає на функцiону-
вання iмунної системи, є запорукою збереження i пiдтримання нормального
стану iмунiтету космонавтiв.
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Biol. — 2006. — 50. — P.183–191.
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8. Kondo M., Wagers A.J., Manz M.G., Prohaska S.S., Scherer D.C., Beilhack G.F.,
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9. Jang H. Wound-Healing Potential of Cultured Epidermal Sheets Is Unaltered after
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Расчет деформации земной коры на территории
города Киева с использованием ГНСС-наблюдений

Шпак В.В.
Национальный авиационный университет, Киев

Геодинамика — это наука о глубинных силах и процессах, возникающих
в результате эволюции Земли как планеты и определяющих движение масс
вещества и энергии внутри Земли и в её внешних твёрдых оболочках. На
современном этапе исследование геодинамических процессов проводятся как
с использованием классических методов геофизики, так и с использовани-
ем космических систем, например, глобальных навигационных спутниковых
систем (ГНСС).

Деформации земной коры обусловлены не только тектоникой литосфер-
ных плит (глобальные деформации), но и локальными изменениями самих
плитах (локальные деформации). Они могут быть вызваны как природными,
так и техногенным факторами. К природным факторам, как наиболее значи-
мым, могут быть отнесены: микроразломы, подводные течения, регулярные
оползни. К техногенным факторам можно отнести создание искусственных
водных бассейнов, чрезмерное добывание полезных ископаемых, выкачивание
воды из недр Земли и т.д. [1].

В данной работе были проведены расчеты деформации земной коры на тер-
ритории города Киева. Для этой задачи были использованы координаты и зна-
чения скоростей пяти ГНСС-станций: GLSV 12356M001, KVDA 15506M001,
KVSV, KVOB и KIRS. Координаты этих ГНСС-станций были взяты в Центре
анализа ГНСС наблюдения ГАО НАН Украины [2]. Скорости ГНСС-станций
были оценены с помощью модели NUVEL-1А [3].

Алгоритм расчета деформации земной коры, разработанный в
UNAVCO [4], а также точности определения координат и оценки ско-
ростей ГНСС-станций, позволяют выявлять неоднородности в поле скорости
деформаций. В частности, зоны локализации скоростей деформаций и грани-
цы между участками, обладающими разными скоростями деформации. Для
расчета были сформированы треугольники, вершинами которых являются
данные ГНСС-станции. Соответственно, для каждого из треугольников
были определены: максимальное и минимальное горизонтальное растя-
жение, вращение и его направление, а также максимальная деформация
смещения и площадь деформации. По результатам расчетов треугольник
KVSV–KVOB–KIRS проявляет наибольшую активность и охватывает Свя-
тошинский, Оболонский и Соломенский районы города Киева. Треугольник
KVDA–GLSV–KIRS проявляет наименьшую активность, охватывая Дарни-
цкий, Голосеевский и Соломенский районы города Киева. По результатам
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расчетов также было определено, что территория, которую охватывают
данные треугольники, вся подвержена к сжатию.

1. Ищенко М.В. Определение деформации земной коры в северном регионе Украины
по результатам анализа ГНСС-наблюдений // Кинематика и физика небесных тел. —
2017. — Т. 33, №6/17. — С.69–78.
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4. http://www.unavco.org
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3. Геоiнформацiйнi системи та аерокосмiчнi

методи розвiдки територiй

Новий пiдхiд до застосування основних мiр близькостi
та методу Роккiо при вирiшеннi задач класифiкування

Альперт С.I.
Науковий центр аерокосмiчних дослiджень Землi IГН НАН України, Київ

При розв’язаннi задач класифiкування ознаки, що вiдповiдають певним
класам, представляються у виглядi векторiв, якi належать векторному про-
стору. В основi використання моделi векторного простору для вирiшення за-
дач класифiкування лежить гiпотеза компактностi, яка стверджує, що озна-
ки, якi належать тому самому класу, утворюють компактну область, причому
областi, що вiдповiдають рiзним класам, не перетинаються. Ознаки з рiзних
класiв утворюють неперервнi областi, мiж якими можна провести межi та
класифiкувати новi ознаки. У задачах векторної класифiкацiї вектори ознак
представляються у виглядi точок на площинi. Вектори ознак є нормалiзовани-
ми по довжинi одиничними векторами, координати яких лежать на поверхнi
гiперсфери. Двовимiрнi площини розглядаються як проекцiї поверхнi гiпер-
сфери на площину. Вiдстанi мiж точками на поверхнi сфери та мiж точками
на її проекцiї майже збiгаються за умови, що областi на поверхнi малi, а прое-
кцiя коректно обрана. При цьому при застосуваннi векторних класифiкаторiв
близькiсть двох ознак може бути виражена як через вiдстань, так i через мiру
подiбностi. Мiри подiбностi можуть бути використанi не тiльки при вирiшеннi
задач класифiкацiї текстiв, а й для класифiкування супутникових зображень
[1]. Наведемо, основнi мiри подiбностi:

1) sim1(u, v)=

t∑

k=1
ukvk

√

t∑

k=1
u2

k

t∑

k=1
v2
k

— косинусна мiра подiбностi, де u =(u1, ...,ut),

v = (v1, ..., vt) — вектори ознак об’єктiв;
t

∑

k=1

ukvk — скалярний добуток

мiж цими векторами;

2) sim2(u, v)=
2

t∑

k=1
ukvk

t∑

k=1
uk +

t∑

k=1
vk

— мiра Дайса;

3) sim3(u, v)=
2

t∑

k=1
ukvk

t∑

k=1
uk +

t∑

k=1
vk−

t∑

k=1
ukvk

— коефiцiєнт Жаккара.

Слiд зазначити, що косинусна мiра подiбностi та коефiцiєнт Жаккара ма-
ють подiбнi характеристики. Вони приймають значення вiд 0 до 1 для не-
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вiд’ємних векторiв, нескладнi для розрахункiв, ефективнi в пошукових зада-
чах та задачах класифiкування супутникових зображень. Найбiльш вiдомим
методом для векторної класифiкацiї ознак є метод Роккiо. Даний метод споча-
тку визначає межi мiж класами за допомогою центроїдiв. Центроїд класу об-

числюється як усереднений вектор, чи центр мас членiв класу: µ(c)=
1

|Dc|

v(d)
∑

d∈Dc

,

де Dc — множина ознак, що належать класу c; v(d) —нормалiзований вектор
ознаки d. Межа мiж двома класами у методi Роккiо являє собою множину то-
чок, рiвновiддалених вiд двох центроїдiв. Ця множина точок завжди утворює
лiнiю. Узагальненням цiєї лiнiї в багатовимiрному просторi є гiперплощина.
Правило класифiкування в методi Роккiо полягає у визначеннi областi, у яку
потрапляє точка. Тобто задача зводиться до пошуку центроїда µ(c), до якого
точка лежить ближче, нiж до iнших центроїдiв, i приписуванню цiєї точки до
класу c. Слiд зазначити, що класи в класифiкацiї Роккiо повиннi вiдповiдати
гiпотезi компактностi та мати приблизну форму сфер iз майже однаковими
радiусами.

Отже, зазначенi основнi мiри подiбностi та метод Роккiо можуть широко
застосовуватися при вирiшеннi не тiльки задач класифiкацiї текстiв, а й при
вирiшеннi таких задач, як класифiкування супутникових зображень, оскiльки
вони є досить простими та ефективними в реалiзацiї [2, 3].

1. Альперт С.I. Новий удосконалений пiдхiд до комбiнування даних на основi теорiї
Демпстера–Шейфера // Збiрник матерiалiв VII Всеукраїнської молодiжної науко-
вої конференцiї “Iдеї та новацiї в системi наук про Землю”, Київ, 25–27 жовтня
2017 р. — Київ, 2017. — С.26–27.

2. Претт У. Цифровая обработка изображений. Кн. 1. — М.: Мир, 1982. — 382 с.

3. Попов М.А., Альперт С.И., Подорван В.Н. Метод классификации космических
изображений с использованием подхода Демстера–Шейфера // Исследование Земли
из космоса. — 2016. — №5. — С.26–37.

Методи автоматичного пошуку однойменних точок на
стереопарi знiмкiв для автоматизованої побудови

цифрової моделi рельєфу
Беленок В.Ю., Василецька Т.О.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Цифровi моделi рельєфу (ЦМР) широко застосовуються фахiвцями з гео-
дезiї, геоiнформацiйних систем i технологiй, фотограмметрiї для вирiшення
таких задач, як топографiчне картографування, побудова iзолiнiй та профiлiв,
визначення вододiлiв та лiнiй стоку, прокладання оптимальних трас дорiг, ка-
налiв, нафтопроводiв, обчислення кутiв нахилу та кривини схилiв, розрахунок
зон видимостi тощо. Данi для створення ЦМР отримують з фотограмметри-
чних вимiрювань, з наземного (геодезичного) знiмання, скануванням гори-
зонталей на картах, за матерiалами дистанцiйного зондування або з викори-
станням лазерних та iнших систем, якi дають просторовi координати точок
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мiсцевостi. Актуальною є задача автоматичного пошуку та вимiрювання одно-
йменних точок на стереопарi знiмкiв, за поздовжнiми паралаксами яких та їх
рiзницею можна вiдтворити ЦМР у зонi перекриття знiмкiв стереопари. Iсну-
ють два методи для iдентифiкацiї однойменних точок: iдентифiкацiя окремих
однойменних точок з їх подальшим об’єднанням у трiангуляцiйну мережу та
формування карти диспарантностi, що задає змiщення координат одноймен-
них точок для всiх пiкселiв базового зображення за допомогою алгоритму
оптимiзацiйного пошуку та зiставлення зображень. Трiангуляцiйний алгоритм
характеризується високою швидкодiєю та простотою реалiзацiї, проте грубо
апроксимує рельєф. Побудова карти диспарантностi дозволяє отримати ма-
ксимум iнформацiї про рельєф мiсцевостi по стереопарi та бiльш точну трiан-
гуляцiйну модель, проте є досить трудомiсткою процедурою.

1. Бурштинська Х., Василиха I., Коваль П. Технологiя побудови цифрової моделi ре-
льєфу для створення плану дна рiки // Геодезiя, картографiя i аерофотознiмання. —
2007. — Вип. 69. — С.135–144.

2. Гомозов О.А., Кузнецов А.Е., Побаруев В.И., Пошехонов В.И., Сухов А.А. Алго-
ритмы формирования цифровых моделей рельефа по данным от КА «Ресурс-ДК» //
Современные проблемы дистанционного зондирования земли из космоса. — 2009. —
Том 6, №1. — С.96–104.

3. Тупицын И.В. Реконструкция трехмерной модели объекта на основе стереопары при
решении задач 3D-моделирования // Вестник Сибирского государственного аэроко-
смического университета имени академика М.Ф.Решетнева. Математика, механи-
ка, информатика. — 2011. — №3 (36). — С.88–92.

Створення ортофотоматерiалiв за знiмками, отриманими
з безпiлотних лiтальних апаратiв, в програмному

забезпеченнi Agisoft PhotoScan
Беленок В.Ю., Василецька Т.О.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Аерофотознiмання на сьогоднi залишається найбiльш точним та проду-
ктивним методом збирання просторової iнформацiї для створення топографi-
чних планiв i карт, тривимiрних моделей рельєфу i мiсцевостi. Аэрофотознi-
мання виконується як з пiлотованих лiтальних апаратiв, так i з безпiлотних
лiтальних апаратiв (БПЛА), що проявляється все частiше. Перевагами БПЛА
перед пiлотованими лiтальними засобами є: рентабельнiсть, можливiсть ви-
конання знiмання з невеликих висот i поблизу об’єктiв, одержання знiмкiв
високої розрiзненностi, оперативнiсть отримання знiмкiв, можливiсть засто-
сування БПЛА в зонах надзвичайних ситуацiй. Пiсля виконання аерофото-
знiмання з БПЛА отримують велику кiлькiсть кадрiв, як правило, без точної
геодезичної прив’язки. Тому важливим є питання подальшої обробки таких
зображень, а отже, й вибору спецiалiзованого програмного забезпечення. У
данiй роботi використано програмне забезпечення Аgisoft PhotoScan компанiї
Agisoft LLC, м. Санкт-Петербург. У Аgisoft PhotoScan iнформацiя про кожен
знiмок записується в EXIF-файл (координати, висота центра, кути повороту
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камери). Програма визначає спiльнi точки на декiлькох знiмках. За даними
EXIF-файлiв для кожного пiкселя визначається вiдповiдний пiксель на iн-
ших знiмках. При знаходженнi вiдповiдних точок на трьох i бiльше знiмках,
обчислюються просторовi координати точки. Розробники програмного забез-
печення рекомендують використовувати поздовжнє перекриття знiмкiв вiд 60
до 80%.

Аgisoft PhotoScan дозволяє створювати цифровi ортофотоплани, моделi мi-
сцевостi, рельєфу, 3D-моделi. Для створення цифрових тривимiрних моделей
об’єктiв програма дозволяє використовувати знiмки, отриманi рiзними цифро-
вими камерами з рiзних ракурсiв (за умови, що кожен елемент об’єкту ство-
рюваної моделi було отримано, як найменше, з двох позицiй знiмання).

1. Зинченко О.Н. Беспилотный летательный аппарат: применение в целях аэрофото-
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4. Хлебникова Т.А. Экспериментальные исследования современных программных про-
дуктов для моделирования геопространства // Вестник СГУГиТ. Дистанционное
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Використання космiчного знiмання для видiлення
температурних аномалiй ландшафтiв

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

Температурнi аномалiї ландшафтних структур мiських агломерацiй мають
антропогенне та природне походження. Завдяки дiяльностi людини створе-
нi рiзнi споруди, що здiйснюють власне випромiнювання в iнфрачервоному
дiапазонi спектру за рахунок пiдвищення температури у порiвняннi з оточу-
ючим середовищем. Значна кiлькiсть виробленої теплової енергiї втрачається
в теплових мiських мережах, теплових електростанцiях, спорудах заводiв та
житлових будинках.

В зв’язку з цим виникає необхiднiсть використання дистанцiйних аероко-
смiчних методiв для оперативного виявлення теплових аномалiй на територiї
мiських агломерацiй. Космiчне знiмання територiй в рiзних дiапазонах спе-
ктру забезпечує достовiрну iнформацiю, пов’язану з ефективнiстю використа-
ння теплових мереж, наявностi проблемних аварiйних дiлянок, що виникають
в процесi експлуатацiї побудованих споруд.

Космiчний монiторинг ландшафтних структур дає об’єктивну достовiрну
оперативну iнформацiю, необхiдну для прийняття рацiональних управлiн-
ських рiшень, що вiдносяться до ефективностi використання теплової енер-
гiї мiськими агломерацiями. Поєднання наземних спостережень з космiчним
знiманням територiй є основою для прогнозування i попередження аварiйних
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ситуацiй в мiських мережах та здiйснення контролю за дотриманням норм
мiського будiвництва та комфортного проживання населення.

Виявлення теплових аномалiй з використанням космiчного знiмання потре-
бує розробки методiв визначення температури на основi аналiзу контрастiв
яскравостi зображень у рiзних дiапазонах спектру вибраних ландшафтних
структур.

Не дивлячись на те, що знiмання супутниковими системами здiйснюється
в рiзних довжинах хвиль, знаходження теплових аномалiй ландшафтiв зали-
шається актуальною i складною задачею, оскiльки для визначення темпера-
тури земної поверхнi необхiдно врахувати вплив земної атмосфери на процес
нагрiвання та охолодження об’єктiв в момент проведення космiчного знiмання
територiй. У зв’язку з цим для достовiрного визначення температурних анома-
лiй дистанцiйними методами необхiдно використовувати значення температур
в вибраних дiлянках, вимiряних наземними методами.

Картування теплових полiв урбанiзованого середовища
за допомогою даних супутникового знiмання

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

За останнi десятилiття спостерiгається iнтенсивне розширення урбанiзова-
них ландшафтiв за рахунок розширення промислового виробництва та мiграцiї
населення iз сiл до великих мiст, що спонукає розширення житлових квар-
талiв. При цьому урболандшафти створюють специфiчний мiкроклiмат, для
якого характерна вища температура повiтря за рахунок наявностi значних
площ, для яких характерно накопичення тепла, низька концентрацiя зелених
насаджень та значна загазованiсть повiтря, яка також сприяє затримцi тепла.
Таким чином, космiчний монiторинг урбанiзованого середовища у тепловому
дiапазонi електромагнiтного спектру (довжина хвилi 8–14 мкм) є ефектив-
ним пiдходом до аналiзу теплового навантаження урбанiзованих територiй на
навколишнє середовище [1], який дозволяє виконувати часовий аналiз розви-
тку та створювати базу для рекомендацiй щодо подальшого розвитку мiст та
формування сприятливого для здоров’я населення мiкроклiмату.

Характерною рисою урбанiзованих ландшафтiв є їх висока гетерогеннiсть
за рахунок наявностi великої кiлькостi рiзноманiтних об’єктiв та покривiв
iз рiзними теплофiзичними характеристиками. На сьогоднiшнiй день єдиним
супутником, який постачає данi теплового знiмання iз достатньою для дослi-
дження урболандшафтiв просторовою розрiзненнiстю, є супутник Landsat-8,
що надає данi у двох каналах (10,3–11,3 мкм та 11,5–12,5 мкм) та має про-
сторову розрiзненнiсть 100 м, яка все одно є недостатньою для детального
дослiдження мiського середовища. Однак iснують пiдходи застосування да-
них видимого та ближнього iнфрачервоного дiапазону, якi мають значно ви-
щу просторову розрiзненнiсть у порiвняннi iз даними теплового знiмання, для
пiдвищення iнформативностi та точностi визначення розподiлу температури
земних об’єктiв та покривiв. Основний iз них — встановлення залежностi мiж
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а) б)
Рис. 1. Розподiли температури центральної частини мiста Києва за даними сенсора TI-
RS: a — без додаткових даних; б — iз використанням розподiлу коефiцiєнта теплового
випромiнювання за даними Sentinel-2

розподiлом вегетацiйного iндексу NDVI, який отримується шляхом обробки
даних у червоному та ближньому iнфрачервоному дiапазонах та коефiцiєнтом
теплового випромiнювання рiзних типiв поверхонь. Оскiльки NDVI викори-
стовується для рослинних покривiв, необхiдно виконати адаптацiю iндексу до
iнших поверхонь, що виконується за допомогою застосування спектрiв випро-
мiнювання покривiв, типових для даної урбанiзованої територiї, отриманих,
наприклад, iз бiблiотеки ASTER Spectral Library [2], при цьому спектраль-
ний дiапазон обмежується межами дiапазону, в якому отриманi космiчнi данi
теплового знiмання. Наразi найбiльш iнформативними даними космiчного знi-
мання у видимому та ближньому iнфрачервоному дiапазонi, наявнi у вiльно-
му доступi, є данi супутникiв Sentinel-2 iз просторовою розрiзненнiстю 10 м.
Отриманий розподiл коефiцiєнта теплового випромiнювання вносяться у рiв-
няння Планка для «сiрого тiла», в якому значення спектральної густини енер-
гетичної яскравостi вираженi атмосферно скоригованими даними теплового
знiмання Landsat-8.

Даний пiдхiд дозволяє значно пiдвищити iнформативнiсть результуючих
карт розподiлу температури дослiджуваних територiй в умовах технiчної
обмеженостi наявних засобiв дистанцiйного зондування.

1. Wang S., Ma Q., Ding H., Liang H. Detection of urban expansion and land surface
temperature change using multi-temporal landsat images // Resources, Conservation
and Recycling. — 2018. — No. 128. — P.526–534.

2. https://speclib.jpl.nasa.gov/library

Задачi геоiнформацiйних систем
Павленко Г.А.

Уманський державний педагогiчний унiверситет iменi Павла Тичини

Географiчно-iнформацiйнi системи (ГIС) — це програмно-технiчний ком-
плекс, що забезпечує автоматизований збiр, обробку, зберiгання, аналiз, вiд-
ображення i розповсюдження просторово-координованої iнформацiї. Ця суча-
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сна комп’ютерна технологiя забезпечує iнтеграцiю баз даних та операцiй над
ними, таких як запит i статистичний аналiз, з потужними засобами подання
даних, результатiв запитiв, вибiрок i аналiтичних розрахункiв у нагляднiй,
легко доступнiй картографiчнiй формi.

Для бiльшостi типiв просторових операцiй кiнцевим результатом є вiдобра-
ження даних у виглядi карти чи графiка. ГIС надає новi чудовi iнструменти,
якi розширюють i розвивають майстернiсть та науковi засади картографiї. З
їх допомогою вiзуалiзацiя карт може бути легко доповнена звiтними докумен-
тами, тривимiрними зображеннями, графiками i таблицями, фотографiями та
iншими засобами, в тому числi мультимедiйними.

В наш час ГIС знаходять застосування в самих рiзних сферах дiяльностi,
де потрiбно зберiгати та обробляти iнформацiю, що характеризується просто-
ровою складовою.

Найбiльш поширенi сьогоднi ГIС в сферах:
– геодезiя та картографiя: ГIС використовуються для обробки матерiалiв

польового знiмання, зберiгання та оновлення картографiчних матерiа-
лiв, пiдготовки до друку та видання карт;

– навiгацiйнi системи та системи монiторингу транспорту: можливостi
ГIС по вiдображенню значних обсягiв рiзнотипних картографiчних да-
них дозволяють в реальному часi вiдстежувати мiсцезнаходження та
рух транспортних засобiв;

– мунiципальнi системи: на ГIС покладаються завдання зберiгання рi-
зноманiтної просторової iнформацiї та пов’язаних з об’єктами докумен-
тiв (плани територiї, земельно-кадастрова iнформацiя, iнформацiя по
об’єктах нерухомостi, комунiкацiї, пов’язанi з об’єктами креслення, до-
зволи, рiшення та iншi документи);

– монiторинг навколишнього природного середовища: саме спецiалiсти
цiєї сфери першими розпочали роботи по створенню ГIС для зберiгання
значних масивiв просторової iнформацiї та її аналiзу, тому в цiй сферi
ГIС вiдiграють дуже важливу роль;

– вiйськова справа: дiяльнiсть вiйськових формувань завжди вимагали
максимально точних та детальних вiдомостей про мiсцевiсть, на якiй
плануються або проводяться вiйськовi та спецiальнi операцiї, тому гео-
дезiя та картографiя завжди були на службi вiйськовiй справi — сього-
днi, як для пiдготовки вiйськово-топографiчних карт, так i безпосере-
дньо для прийняття рiшень використовують ГIС.

Останнiм часом геоiнформацiйнi системи вдало впроваджуються також в
сферах:

– сiльського господарства: сiльськогосподарське виробництво — одна з
галузей, де просторова iнформацiя (мiсце розташування дiлянок, що
оброблюються, їх площi, характернi умови мiсцевостi, розташування
дорiг) має ключове значення, i тiльки фiнансовi можливостi пiдпри-
ємств цiєї галузi стримують впровадження сучасних ГIС в процес
управлiння;
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– на пiдприємствах зв’язку та енергетики: для пiдприємств цiєї галузi
характерна наявнiсть об’єктiв управлiння, розосереджених на значних
територiях i тому саме цi галузi вимагають систем, здатних оперувати
просторовою iнформацiєю;

– управлiння бiзнесом: в останнi роки бiзнес стає все бiльш розгалуже-
ним (фiлiали пiдприємств в рiзних мiстах та країнах, мережi магази-
нiв та складiв), що означає необхiднiсть оперувати даними про певнi
iнодi досить великi територiї, вирiшувати складнi транспортнi задачi,
аналiзувати та порiвнювати данi про власну дiяльнiсть та дiяльнiсть
конкурентiв в рiзних регiонах;

– в iнформацiйно-довiдкових системах: глобалiзований свiт вимагає вiд
людей мати уявлення не тiльки про своє мiсто чи регiон, але i про iншi,
здiйснювати робочi поїздки в рiзнi регiони, звiдси виникає потреба в
iнформацiї не тiльки про факт iснування певних об’єктiв, але i про їх
точне мiсце розташування, взаємне положення, шляхи, по яким до них
можна дiстатися.

Застосування ГIС є ефективним в рiзноманiтних предметних областях, де
важливi знання про взаємне розташування та форму об’єктiв у просторi (еко-
логiя, сiльське господарство, управлiння природними ресурсами, земельнi та
майновi кадастри, комунiкацiї, мiстобудування та ландшафтне проектування).

1. Геоiнформацiйнi системи [Електронний ресурс] // Картографiя. — 2012. — Режим
доступу: http://ukrmap.com.ua/e-maps/geoinformatsijni-sistemi/.

2. Геоiнформацiйнi системи [Електронний ресурс] // GeoGuide. — 2011. — Режим
доступу: http://www.geoguide.com.ua/survey/survey.php?part=gis.

Монiторинг стану землекористувань засобами ДЗЗ
Романенко М.С.

Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Основною задачу монiторингу стану землекористувань слiд вирiшувати з
використанням матерiалiв дистанцiйного зондування Землi (ДЗЗ). Використа-
ння ДЗЗ активно вiдбувається останнiм часом. З роками розвиток рiзних при-
ладiв дистанцiйного зондування розширює можливостi спостереження стану
землекористувань в Українi.

З кожним роком в Українi збiльшуються площi еродованих земель, що
складає в середньому близько 80 тис. га. Звiдси вiдбуваються значнi змiни
в землекористуваннi, що призводить до зменшення площ землi, виводяться
з обiгу, змiнюється структура використання земель. У даний час монiторинг
використання земель проводиться головним чином методом статистичного спо-
стереження Державним комiтетом статистики України, Державним управлi-
нням охорони навколишнього природного середовища, Державним комiтетом
України iз земельних ресурсiв. Але, на жаль, iнформацiя збирається тiльки в
загальному виглядi, що не дає достатнього контролю та достовiрностi даної
iнформацiї.
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Застосування ДЗЗ в наш час дає особливий iнтерес для аналiзу стану
землекористувань та систематики їх використання.

За допомогою даних супутникової зйомки в умовах необхiдностi забезпе-
чення постiйного монiторингу стану землекористувань є безальтернативним
джерелом iнформацiї. Супутникова зйомка налiчує певнi переваги, а саме:
об’єктивнiсть, оперативнiсть та незалежнiсть одержаної iнформацiї.

Але в даний час використання супутникової зйомки для монiторингу дещо
сповiльнює розвиток практичних систем монiторингу, а саме: дещо обмежена
доступнiсть до даних сучасних супутникових систем, недостатнiй розвиток
методiв тематичної обробки супутникових зображень, вiдсутнiсть необхiдних
програмно-технiчних засобiв. Супутниковi системи, що з’явилися в останнi
роки, роблять ДЗЗ бiльш доступним для користувачiв, проте ефективне вико-
ристання ДЗЗ неможливе без вiдповiдних алгоритмiв попередньої i тематичної
обробки. Використання ДЗЗ надає можливостi у сферi суспiльно-географiчних
дослiджень, зокрема з питань вивчення певних особливостей землекористува-
ння.

На космiчних знiмках можна виявити певнi особливостi змiни характеру
землекористування, що залежать вiд природних умов. Також можливо помiти-
ти мiжзональнi вiдмiнностi в сiльськогосподарському освоєннi, якi зумовленi
грунтовими,клiматичними i гiдрологiчними факторами. Космiчнi знiмки дають
начебто розрiз, що об’ємно зображує змiни в землекористуваннi при переходi
вiд зони до зони. Цiкаво також, що на космiчних знiмках можно побачити
чiтко окресленi межi землекористування великої протяжностi. На картах цi
межi часто не вiдображаються, а на мiсцевостi вони взагалi не проглядаються.
Данi межi можуть мати рiзне походження. Деякi з них зумовленi рiзноманi-
тними природними факторами: рiзкi змiни в землекористуваннi можуть бути
пов’язанi з водними або орографiчними перешкодами, такими як долини рiк,
гiрськi хребти, змiнами в ґрунтовому покривi, властивостях ґрунту тощо.

Використання ДЗЗ дає можливостi у сферi монiторингу стану землекори-
стувань, зокрема в питаннях певних особливостей земелекористування. Для
того, щоб ефективно управляти землекористуваннями при швидкiй мiнливо-
стi, необхiдна оперативна i достовiрна iнформацiя.

1. Брюханов А.В. и др. Аэрокосмические методы в географических исследованиях. —
М.: Изд-во Моск. ун-та, 1982. — 231 с.

2. Григорьев А.А. Антропогенные воздействия на природную среду по наблюдениям
из космоса. — Л.: Наука, 1985. — 239 с.

3. Смирнов Л.Е. Аэрокосмические методы географических исследований. — Л.: Изд-во
Ленинград. ун-та, 1975. — 304 с.
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Comprehensive approach to crops
classification with satellite imagery

Semeniv O.V., Pidgorodetska L.V.
Space Research Institute NASU-SSAU

Remote sensing is the important source for obtaining objective information of
the agricultural production state. Such information is required by the governing
bodies of all levels from regional to national to control and planning of the food
production. Land cover state information has been identified as one of the crucial
data components for many aspects of global change studies and environmental
applications. Hyperspectral airborne and satellite systems have been employed
for gathering such information in the fields of agriculture and food production,
geology, oil and mineral exploration and urban to non-urban localities. The remote
sensing provides an integrated data to solve the problems of agriculture, includi-
ng: general monitoring of agricultural areas; snow cover monitoring and moisture
estimation; assessment of temperature and humidity of the soil; determine the
area of the fields under different crops; control of the vegetation state; detection
of soil degradation areas; forecasting yield; monitoring of harvesting rates, etc.

In the report the problem of crops classification using satellite observations
is discussed. For correct classification of farmland fields was implemented pre-
processing satellite images algorithm [1]. One of the major approaches to derivi-
ng information from remotely sensed data is classification [2]. The main idea of
the classification algorithm is to construct crops model based on statistical learni-
ng method. Support Vector Machine for crops classification into several classes
depending on reflectance spectra is suggested [2, 3]. SVM employs optimization
algorithms to locate the optimal boundaries between classes. For model validati-
on and testing was used ground-based verification data, that permitted to provide
computer simulation of model optimal parameters to ensure high accuracy and
the summary statistics [3]. Preliminary results of the satellite images farmland
classification demonstrated that the use of the method can significantly simpli-
fy the analysis of crops, quickly and reliably identify sown areas, increase the
speed of image processing with high classification accuracy (over 80%) and hi-
gh regularity coefficient. For increase the classification algorithm accuracy and
performance was proposed filtration techniques that minimize the wrong classi-
fication in the bounds of one field.

1. Semeniv O.V., Pidgorodetska L.V. Biophysical parameters of water ecosystem esti-
mation using satellite images and optimization techniques // Journal of automation and
information sciences. — 2014. — 46(9). — P.68–77.

2. Semeniv O.V. Estimation biochemical components in vegetation based on statistical
learning methods and remote sensing data // Astronomical School’s report. — 2014. —
Vol. 10. — P.70–74.

3. Podgorodetskaya L.V., Prutsko Y.V., Semeniv O.V. Farmland state estimation based
on agrophytocenoses classification and remotes sensing satellite data // Journal of
automation and information sciences. — 2016. — 48(5). — P.55–63.
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4. Дидактика фiзико-математичних та

природничо-географiчних наук

Роль краєзнавства в освiтньому процесi
Браславська О.В., Дерейчук О.О.

Уманський державний педагогiчний унiверситет iменi Павла Тичини

Модернiзацiя загальної середньої та вищої освiти висуває вимоги до вдо-
сконалення професiйної пiдготовки вчителя географiї, обумовленої все бiльш
зростаючими вимогами до його загальної культури, професiйної компетентно-
стi, якостей особистостi, якi iстотно впливають на проектування навчальних
дисциплiн, в яких знайшли вiдображення соцiокультурнi, географiчнi, iстори-
чнi, економiчнi особливостi свого рiдного краю.

Краєзнавство у тiй чи iншiй формi завжди було органiчним елемен-
том освiтньої роботи шкiл, позашкiльних установ та закладiв вищої освi-
ти. Для України краєзнавство завжди було мiцним фундаментом iсторичної
пам’ятi [5]. Поняття «краєзнавство» на думку багатьох науковцiв трактує-
ться по-рiзному. Л. Берг дає визначення даному термiну як географiя рiдного
краю [2]. О.Барков акцентував увагу на тому, що краєзнавство є комплексом
наукових дисциплiн, рiзних за змiстом i методами дослiджень, якi в своїй
сукупностi ведуть до наукового i всебiчного пiзнання краю [1]. С. Гончаренко
зазначає, що краєзнавство — освiтньо-виховна робота, яка полягає у все-
бiчному вивченнi на уроках i позакласнiй роботi частини країни (областi,
району, мiста) переважно мiсцевим населенням [3]. В.Обозний стверджує,
що краєзнавство — це унiкальне суспiльне явище, в основi якого знаходи-
ться безперервний процес пiзнання i передачi знань про рiдну землю i життя
на нiй, що здiйснюється вiд одного поколiння до наступного [4]. Основним
завданням краєзнавства є вивчення природи, населення, господарства, iсторiї
та культури рiдного краю з пiзнавальною, науковою, навчальною, виховною
i практичною метою. Краєзнавство як регiональний компонент багатьох га-
лузей знань, що зв’язує ряд галузей сучасної науки i економiки, несе в собi
не тiльки теоретичний, а й практичний потенцiал як в рамках соцiалiзацiї
особистостi, так i в бiльш широких межах, що охоплюють час (iсторiю), про-
стiр (ландшафт) i традицiйний етнiчний стереотип поведiнки (свiтовiдчуття)
народу.

Отже, краєзнавство лише тодi може плiдно розвиватися, коли воно бу-
де спиратися на науковi знання i буде пов’язане iз завданнями i потребами
суспiльства, що розвивається.

1. Барков А.С. Вопросы методики истории географии. — М.: Изд-во АПН РСФСР,
1961. — 264 с.

2. Берг Л.С. Предмет и задачи краеведения // Как изучать свой край. — Л.: 1975. —
№7. — С.89–94.

3. Гончаренко С.У. Український педагогiчний словник. — Київ: Либiдь, 1997. — 376 с.
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4. Обозний В.В. Краєзнавча освiта в системi професiйної пiдготовки вчителя: Авто-
реф. дис. ... д-ра пед. наук: 13.00.04. — НПУ iм. М.П.Драгоманова. — 2002. —
С.20–29.

5. Реєнт О., Дмитрук В. Поступ українського краєзнавства // Краєзнавство. —
2015. — 1/2(90/91). — С.8–27.

Проведення псевдоспостережень на уроках астрономiї за
допомогою вiртуального телескопу “WorldWide Telescope”

Волчанський О.В.
Центральноукраїнський державний педагогiчний

унiверситет iменi Володимира Винниченка

Астрономiя вивчає наймасштабнiшi об’єкти оточуючого свiту i тому має
велике значення в розвитку наукового свiтогляду школярiв. У кожному космi-
чному явищi i процесi ми спостерiгаємо прояви основних, фундаментальних
законiв природи, деякi з яких неможливо змоделювати у земних лабораторiях.
Тому шкiльний курс астрономiї вивчається у випускному класi, завершуючи
формування у школярiв сучасної наукової картини свiту [1].

Основний метод астрономiї — спостереження i моделювання. На жаль, пiд
час проведення бiльшостi шкiльних урочних та позаурочних занять (якi при-
падають на свiтлу частину доби) практично єдиним доступним для спосте-
режень небесним свiтилом виступає Сонце. Для вивчення бiльшостi астро-
номiчних явищ i процесiв на уроках вчителю доводиться використовувати
рiзноманiтну наочнiсть (фотографiї, рисунки, схеми, карти), якi лише вiдби-
вають результати дослiджень. Це, безумовно, покращує сприйняття учнями
iнформацiї, але не дає достатнього зв’язку теорiї з практикою.

Потужним iнструментом вирiшення даної проблеми є проведення псев-
доспостережень з використанням комп’ютерних технологiй. Нами проаналi-
зована робота з вiртуальним телескопом WorldWide Telescope. Знайти дану
програму можна на офiцiйному сайтi [2]. Тут можна скористатися як онлайн-
версiєю, так i завантажити офлайн-клiєнт на свiй комп’ютер. Ресурс являє
собою комп’ютерний планетарiй i дозволяє розглядати детальну топографiчну
карту зоряного неба, також поверхнi рiзних тiл Сонячної системи, здiйснювати
вiртуальнi подорожi по Землi i Всесвiту. Джерелами фотографiй є космiчний
телескоп Хаббл i близько 10 наземних телескопiв. Завдяки високiй якостi
зоряної карти її можна проектувати на купол планетарiю.

Програма WorldWide Telescope дозволяє спостерiгати:
– зоряне небо в усiх деталях;
– 3D моделi планет i супутникiв;
– якiснi панорамнi зображення галактичних та позагалактичних об’єктiв

як окремо, так i в комплексi зi збереженням всiх пропорцiй.
Нами були розробленi моделi урокiв з використанням вiртуального теле-

скопу: «Зоряне небо», «Земля i Мiсяць», «Планети земної групи», «Планети-
гiганти», «Супутники планет», «Малi тiла Сонячної системи», «Сонце — наша
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Рис. 1. Перегляд галактик в програмi WorldWide Telescope в режимi web-клiєнта

зоря», «Наша галактика», «Позагалактична астрономiя», «Методи астрономi-
чних дослiджень». Таким чином, використання WorldWide Telescope дає змогу
вчителевi краще познайомити учнiв з космiчним простором, з астрономiчними
дослiдженнями в цiлому та особливостями проведення астрономiчних спосте-
режень зокрема. Програма значно полегшує пiдбiр наочного матерiалу та дає
змогу демонструвати його в динамiцi, що суттєво покращує сприйняття учня-
ми iнформацiї про будову Всесвiту.

1. Програми для загальноосвiтнiх навчальних закладiв. Астрономiя. 11 клас. Про-
фiльний рiвень i рiвень стандарт. — Режим доступу: http://old.mon.gov.ua/
ua/activity/education/56/692/educational_programs/1349869542/ (дата звернення
06.01.2018 р.)

2. Соцiальний сервiс WorldWide Telescope [Електронний ресурс]. — Режим доступу:
http://www.worldwidetelescope.org.

Принцип iсторизму у вивченнi шкiльної астрономiї
Войт А.О.

Уманський державний педагогiчний унiверситет iменi Павла Тичини

Новi методи навчання повиннi забезпечувати не лише достатнiй рiвень
теоретичної i практичної пiдготовки учнiв в галузi природничих наук, а
й методологiчну переорiєнтацiю освiти на особистiсть, прiоритет соцiально-
мотивацiйних чинникiв у процесi навчання, також створювати умови для до-
сягнення кожним учнем заданого рiвня знань, умiнь i навичок.

Одним iз засобiв активiзацiї вивчення шкiльних предметiв є принцип iсто-
ризму. На думку сучасних методистiв, використання “гуманiтарного потенцi-
алу” дає змогу сформування в учнiв правильне уявлення про загальнi законо-
мiрностi розвитку навколишнього свiту.

Навчання в середнiй школi допомагає створити в учнiв правильне розу-
мiння законiв розвитку природи й суспiльства. Наукове тлумачення рiзних
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природних явищ й дає астрономiя — одна з найдавнiших наук, що зародилась
iз практичних потреб людини й бажання пiзнати довкiлля. Сучасна астроно-
мiя — наука про небеснi свiтила, про закони їхнього руху, будови i розвитку,
а також про будову i розвиток Всесвiту в цiлому, є однiєю iз важливих скла-
дових природознавства.

Значна роль у забезпеченнi цiєї мети належить правильному висвiтленню
питань астрономiї в процесi вивчення гуманiтарних дисциплiн.

Пропедевтику астрономiчних знань на уроках iсторiї учнi набувають, по-
чинаючи з V класу. Тема “Релiгiя в стародавньому Єгиптi” знайомить учнiв
з уявленнями єгиптян про небеснi явища. Сонце єгиптяни вважали живою
iстотою й поклонялися йому як богу. Коли Ра, бог Сонця, вiдкривав очi, то
починався день, коли вiн закривав їх — наставала темрява. Так у стародавнiх
єгиптян формувалася уява про змiну дня й ночi.

При вивченнi теми “Культура Єгипту” учнi одержують додаткове уявле-
ння про астрономiю. Розгляд вiдповiдних роздiлiв цiєї теми починається з
визначення астрономiї як науки, щоб дати учням можливiсть краще засвоїти
нове для них поняття. Потiм учнi дiзнаються, що зачатки астрономiчної науки
з’явилися в далекiй давнинi, приблизно п’ять тисяч рокiв тому. Розповiдаючи
про це на прикладi Єгипту, потрiбно пiдкреслити, що розвиток єгипетської
астрономiї був тiсно пов’язаний з розливами Нiлу, якi мали для єгиптян жит-
тєво важливе значення: необхiднiсть передбачувати перiоди розлиття Нiлу
створила єгипетську астрономiю. Розлив Нiлу починався тодi, коли в певну
пору року над обрiєм на сходi пiднiмалася зiрка Сирiус. Наука звiльнилася
вiд багатьох закостенiлих уявлень. Науковi iдеї почали перевiряти як експе-
риментально, так i точними математичними розрахунками. Врештi-решт про-
цеси, що розпочались в астрономiї, вiдкрили дорогу для небаченого ранiше
прогресу природознавства.

Далi вчитель розповiдає про те, яких успiхiв домоглися єгипетськi жерцi у
своїх астрономiчних дослiдженнях. Вони з’єднували окремi зiрки в сузiр’я, на
той час було вiдомо п’ять найбiльш яскравих планет. При поясненнi термiну
“планети” необхiдно зробити акцент на подiбнiсть планет iз Землею, вказавши
умови спостереження на нiчному небi.

Єгипетська зоряна карта викликає звичайно величезний iнтерес iз боку
учнiв. У зв’язку iз цим доцiльно ознайомити їх iз сучасною картою зоряного
неба, показавши зоряну карту, яка додається до пiдручника астрономiї для XI
класу.

Розгляд теми закiнчується бесiдою про єгипетський календар. Бесiда по-
чинається з питання про те, як чергувалися розливи Нiлу. З попереднiх уро-
кiв учнi знають, що розливи Нiлу вiдбуваються в тi самi термiни. Учитель
пiдкреслює це й установлює, що перiодичнiсть ранкового сходу Сирiуса ля-
гла в основу єгипетського календаря. Висвiтлюючи питання “Астрономiя й
календар у країнах Межирiччя”, звертається увага на те, що вавiлоняни по-
стiйно займалися спостереженнями неба. За положенням зiрок, небесних свi-
тил визначалося майбутнє людини. Цi спостереження велися зi схiдчастих
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храмiв-зiккуратiв, дахи яких спецiально пристосовувалися для дослiджень
неба. Вавилонськi астрономи розробляли також рiзнi системи лiточислення.
Вони встановили семиденний тиждень (за числом головних богiв), роздiлили
добу на години та хвилини. У Вавилонi були вже вiдомi сонячний i водяний
годинник. Двi з половиною тисячi рокiв тому в Месопотамiї i Єгиптi астро-
номи, очевидно, могли “пророкувати” сонячнi й мiсячнi затемнення. Напри-
кiнцi розповiдi про розвиток астрономiчних знань у країнах Межирiччя учнi
одержують вiдомостi про перший в iсторiї пiдручник астрономiї, знайдений
археологами в бiблiотецi Ашшурбанiпала.

Таким чином, застосування елементiв астрономiї в процесi вивчення гу-
манiтарних дисциплiн сприяє формуванню дiалектико-матерiалiстичного свi-
тогляду, наукового та творчого мислення учнiв. Проблем, якi постають перед
астрономiєю, не зменшується, а навпаки збiльшується. Межi своїх наукових
можливостей астрономiя ще не вичерпала i, напевно, нiколи не вичерпає.

1. Бандровський О.Г. Iсторiя стародавнього свiту: Пiдручник для 6 класу середньої
школи. — К.: Генеза, 1996. — 252 с.

Можливостi програми «Stellarium» для навчання астрономiї
Гром Т.I.

Уманський державний педагогiчний унiверситет iменi Павла Тичини

Розглянемо можливостi використання сучасних iнформацiйно-комунiка-
цiйних технологiй, зокрема програми «Stellarium» на уроках астрономiї у за-
гальноосвiтнiй школi.

Stellarium — це вiртуальний планетарiй, доступний для платформ
GNU/Linux, Mac OS X та Microsoft Windows. Щоб створювати реалiстичне
небо у реальному часi програма «Stellarium» використовує технологiї OpenGL
та SDL. Stellarium створений французьким програмiстом Фабiаном Шеро,
який запустив проект влiтку 2001 року. Серед розробникiв Роберт Сперман,
Джохейнс Гадждозiка та Джохан Меєрiс, який є вiдповiдальним за художнiй
дизайн.

Можливостi програми надзвичайнi: на сьогоднi «Stellarium» може вiдобра-
зити бiльш нiж 120 000 зiрок з Каталогiв Гiппарха та Tycho-2, окрiм того мо-
жна використати додатковi каталоги з бiльш нiж 210 мiльйонами зiрок. Також
крiм зiркового неба iз програми можна спостерiгати планети нашої Сонячної
системи та їх головнi супутники, зображення туманностей, художнi зображе-
ння сузiр’їв, атмосферу та реалiстичнi сходи та заходи сонця та затемнення.
Також iснує можливiсть збiльшення зображення, що дає змогу подивитись на
кратери Мiсяця, плями на Сонцi, детально розглядати поверхнi планет. Вiзу-
алiзацiя екваторiальної та азимутальної сiтки надає можливiсть використати
програму «Stellarium» при вивченнi «Системи небесних координат» можна да-
ти завдання: знайти небесний об’єкт за наданими координатами, або навпаки
визначити небеснi координати вiдомих об’єктiв, використовуючи iнструмента-
рiй даного програмного засобу.
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Отже, використання програми «Stellarium» дасть змогу учням не лише
ознайомитися з основними астрономiчними поняттями, але й удосконалювати
свої знання самостiйно.

Реалiзацiя краєзнавчого пiдходу в освiтi
Денесюк О.В., Рожi I.Г.

Уманський державний педагогiчний унiверситет iменi Павла Тичини

Новi вимоги до пiдготовки майбутнього вчителя географiї, якi обумовленi
змiнами в змiстi шкiльної географiчної освiти, пов’язанi з його гуманiзацi-
єю, екологiзацiєю, зростанням ролi краєзнавства, культурологiчного пiдходiв
у навчаннi, орiєнтацiєю шкiльної географiчної освiти на особистiсть школяра,
його «життєвий свiт» в реальному соцiокультурному оточеннi, який реалiзо-
ваний впровадженням краєзнавчого пiдходу в освiтнiй процес.

У Законах України «Про освiту» [3], «Про вищу освiту» [4], «Держав-
нiй нацiональнiй програмi «Освiта» («Україна ХХI столiття»)» [1], «Держав-
нiй програмi розвитку краєзнавства до 2025 року» [2] наголошено на потре-
бi фундаменталiзацiї, неперервностi, доступностi, вiдкритостi, гуманiстичної
спрямованостi сучасної освiти й дослiдження особливостей територiї рiдного
краю зокрема.

Науковими основами реалiзацiї краєзнавчого пiдходу в сучасних умо-
вах послужили основнi напрямки географiчної науки, що вiдображають
її цiннiснi, гуманiстичнi, культурологiчнi аспекти, високий iнтеграцiйний
потенцiал. Проблеми краєзнавства, краєзнавчої дiяльностi в загальноосвi-
тнiй та вищий школi висвiтлювали вiдомi радянськi педагоги i геогра-
фи (М.М.Баранський, О.С. Барков, Л.С. Берг, Т.П. Герасiмова, А.В.Даринсь-
кий, А.I.Дзенс-Литовський). В Українi питання нацiонального краєзнав-
ства, стрижневою частиною якого є географiчне краєзнавство, розробляли
М.Ю.Костриця, М.П.Крачило, В.П.Круль, В.В.Обозний, М.П.Откаленко,
С.Л.Рудницький, В.С. Серебрiй.

В останнє десятирiччя з’явилося чимало дослiджень, в яких вiдображенi
рiзноманiтнi аспекти пiдготовки студентiв (переважно географiв) до краєзнав-
чої дiяльностi. За змiстом досвiд зазначених дослiджень має широкий спектр
напрямкiв: краєзнавча дiяльнiсть як засiб розвитку пiзнавальних i творчих
здiбностей (I.I. Безкоровайний, I.I. Бондаренко, В.Г. Липанак, М.В. Соловей);
модернiзацiя краєзнавчої педагогiчної освiти (С.В. Бабкова, А.В. Гудзевич,
Н.В.Мунiч, В.В.Обозний, О.В.Плахотнiк, О.В. Тiмець); методи та мето-
дичнi прийоми географiчного краєзнавства (В.В. Бенедюк, I.П. Ковальчук,
В.П.Корнєєв, В.О. Редiна); роль краєзнавства у виховнiй роботi (Т.С. Вайда,
В.В.Матiяш, Т.М.Мiщенко, Л.Б.Паламарчук, I.Н.Пiлат).

Отже, в працях видатних науковцiв вказано, що у пiдготовцi майбутнього
вчителя географiї важливу роль виконує краєзнавчий пiдхiд, який базується
на оновлення змiсту географiчної пiдготовки, а саме конкретностi, образностi,
особистiсного соцiального досвiду, дозволяє майбутньому вчителю географiї
долучатися до iсторiї, культури, етнографiї територiї, де вiн проживає, спону-
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кає його пiзнавати, здiйснювати конкретнi практичнi справи, займати активну
громадянську позицiю.

1. Державна нацiональна програма «Освiта (Україна XXI столiття)». — Режим досту-
пу: http://portal.prolisok.org/osvita_ukraine_xxi.html (дата звернення 02.03.2016).

2. Державна програма розвитку краєзнавства до 2025 року. — Режим до-
ступу: http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:VSjc6CiNejMJ:
s41bdb890edbee571.jimcontent.com/download/version/1455366622/module/
12883509932/name25202025.pdf+&cd=1&hl=uk&ct=clnk&gl=ua&client=opera
(дата звернення 22.01.2016).

3. Закон України «Про освiту» вiд 23.05.1991 р. № 1060-XII. — Режим доступу:
http://zakon3.rada.gov.ua/laws/show/1060-12/page3 (дата звернення 01.02.2016);
вiд 05.09.2017 р. №2145-19. — Режим доступу: http://zakon2.rada.gov.ua/laws/
show/2145-19 (дата звернення 21.10.2017).

4. Про вищу освiту: Закон України вiд 01.07.2014 № 1556-VII. — Режим доступу:
http://zakon2.rada.gov.ua/laws/show/1556-18/page (дата звернення 22.03.2016).

Застосування комп’ютерних технологiй на уроках географiї
Дзюба М.М., Рожi I.Г.

Уманський державний педагогiчний унiверситет iменi Павла Тичини

Враховуючи специфiку викладання географiї та iнтеграцiю в освiту
iнформацiйних технологiй, важливо висвiтлити можливiсть використання
комп’ютерних технологiй на уроках географiї. Адже вiдповiдно до Нацiональ-
ної доктрини розвитку освiти України прiоритетом розвитку освiти є впрова-
дження сучасних iнформацiйно-комунiкацiйних технологiй, що забезпечують
подальше удосконалення навчально-виховного процесу, доступнiсть та ефе-
ктивнiсть освiти, пiдготовку молодого поколiння до життєдiяльностi в iнфор-
мацiйному суспiльствi [1, с.19].

Уперше в педагогiцi поняття «технологiя» з’явилося на межi 40–50-х рокiв
ХХ столiття i було пов’язане з використанням у навчальному процесi технi-
чних засобiв i програмного навчання. Останнiми роками термiн «технологiя»
все частiше використовують дослiдники проблем органiзацiї процесу навча-
ння як вивчення ролi й функцiй учителя i учня та їх взаємодiю з iншими
елементами процесу навчання [2, с.6].

Комп’ютернi технологiї є одним iз засобiв навчання географiї, що має унi-
кальнi можливостi, тому їх використання в школi поступово переходить на
всезагальний рiвень. Вони дають змогу значно унаочнити програмний мате-
рiал, краще зрозумiти й засвоїти абстрактнi поняття, сформувати практичнi
вмiння та навички. Застосування комп’ютерних технологiй дає змогу замiнити
бiльшiсть карт, плакатiв, таблиць, дидактичних моделей тощо. Мультиплiка-
цiя, звук, яскравi кольори, моделювання глобальних процесiв забезпечують
iнтерес учнiв до предмету, розвивають їх творчi здiбностi, особливо якщо
навчання супроводжується iгровими елементами.

Комп’ютерно-iнформацiйне навчання є ефективним пiд час вивчення всiх
курсiв шкiльних дисциплiн. Адже воно дає можливiсть «краще зрозумiти та
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засвоїти абстрактнi поняття, сформувати практичнi вмiння та навички» [1,
с.19].

Враховуючи сучасний стан розвитку суспiльства, вiд учителя вимагається
втiлення нових iдей, нових пiдходiв до вивчення предмета, щоб зацiкавити
учня, особливо в умовах швидкої iнформатизацiї суспiльства, спонукати його
до активної самоосвiтньої дiяльностi, до вироблення вмiнь використовувати
освiтнi можливостi для реалiзацiї мети й завдань освiтнього процесу.

Отже, методично обґрунтоване застосування комп’ютерних технологiй на
уроках географiї не лише збагатить знання учнiв, але й покращить рiвень
їхнiх можливостей у сферi пiзнання та дослiдницької дiяльностi, так як
комп’ютернi технологiї є iнтегрованими, тобто поєднують традицiйнi та iн-
новацiйнi методи навчання.

1. Дєдова С.С. Використання комп’ютерної пiдтримки на уроках географiї // Геогра-
фiя — 2012. — №5. — С.19–23.

2. Гречишкiн В. Iнтерактивнi технологiї навчання на уроках географiї: мет. реком.,
7-й клас // Краєзнавство. Географiя. Туризм. — 2012. — №34–35). — С.6–16.

Особистiсний пiдхiд до iнформацiйної
дiяльностi студента-географа

Макаревич I.М., Брель Л.С.
Уманський державний педагогiчний унiверситет iменi Павла Тичини

Iнформацiйна компетентнiсть особистостi засвiдчує її iндивiдуальний рi-
вень знань i вмiнь у роботi з iнформацiєю: систематизувати факти, осмислю-
вати й формулювати висновки, узагальнювати спостереження, умiння добира-
ти послiдовнiсть операцiй у роботi з географiчною iнформацiєю, розробляти
програму дiй. Такi умови реально створити в освiтньому середовищi ВНЗ, що
можуть бути впровадженi для особистiсного становлення студентiв, зважаючи
на те, що в правильному наборi iнформацiї закладенi потенцiйнi ресурси для
особистiсного розвитку, саме в ньому майбутнi вчителi можуть виявити свої
здiбностi, спрямованiсть, професiйну активнiсть, професiйне самовизначення
[2, с.230].

Сформованiсть iнформацiйної компетентностi забезпечується розвитком
професiйних якостей майбутнього вчителя географiї: пам’яттю, логiчним ми-
сленням, рефлексiєю, органiзованiстю, пунктуальнiстю, емоцiйною стiйкiстю,
увагою, допитливiстю, рiшучiстю, контактнiстю. Розвиток цих основних яко-
стей у поєднаннi зi стiйкою системою професiйних цiнностей слугує основою
формування компонентiв, необхiдних для вивчення географiї.

В iнформацiї географiчного змiсту закладений певний виховний потенцiал,
який за правильного вiдбору потрiбно використовувати для навчання, форму-
вання й розвитку особистостi студента.

Основою змiсту iнформацiї, яку вiдбирає викладач для занять, має бути
особистiсно орiєнтований антропоцентризм, що визначає майбутнього вчите-
ля географiї центральною ланкою освiтньої системи, створює реальнi умови
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для реалiзацiї його здiбностей. Цi особистiснi якостi впливають на чiткiсть у
ставленнi особистостi до дiйсностi, її потреби, iнтереси, установки.

Здiбностi до iнформацiйної дiяльностi визначають як iндивiдуальнi психо-
логiчнi якостi, в основi яких — успiшнiсть її виконання, що залежить вiд рiвня
здобутих пiд час навчання знань, умiнь, навичок, компетенцiй та способiв i
прийомiв професiйної дiяльностi. Вони визначаються професiйно розвинутою
пам’яттю, увагою, уявою, вольовими якостями та здатнiстю до комунiкацiї.
На здiбностi до роботи з iнформацiєю й iнформацiйну спрямованiсть студен-
та на етапi професiйної пiдготовки впливає змiст та особистiсна значущiсть
мотивiв iнформацiйної дiяльностi.

Крiм того, до провiдних якостей i здiбностей у структурi iнформацiйної
компетентностi належить розвинене логiчне мислення, здатнiсть аналiзувати,
систематизувати й узагальнювати географiчнi процеси i явища, об’єктивнiсть,
критичнiсть, вiдповiдальнiсть, органiзаторськi та прогностичнi здiбностi, зда-
тнiсть до рефлексiї в роботi з iнформацiєю.

Потрiбно акцентувати на тому, що особистiсно-орiєнтоване навчання спря-
моване на вивчення внутрiшнього свiту й iндивiдуальних особливостей ко-
жного студента, використання викладачами для розвитку його активностi
(дiловитостi, iнiцiативностi) та психологiчної налаштованостi на педагогiчну
працю [1, с.87].

Зокрема, активнiсть в iнформацiйнiй дiяльностi — це свiдома й системати-
чна навчальна, дослiдницька, пiзнавальна, виховна та самоосвiтня дiяльнiсть,
що зумовлена усвiдомленням необхiдностi власної пiдготовки до професiйної
дiяльностi. Одна з основних характеристик сучасного вчителя — професiйне
самовизначення в iнформацiйнiй дiяльностi як усвiдомлене розумiння сво-
єї професiйної позицiї, чiтко виражений стиль педагогiчного спiлкування та
взаємодiя з людьми в iнформацiйному середовищi закладу освiти, самооцiню-
вання й рефлексiя, вiдбiр iнформацiйних контактiв, критичнiсть i вибiрковiсть
в обмiнi iнформацiєю, сприйняття норм iнформацiйної поведiнки, розумiння
власного соцiально-професiйного статусу та своєї ролi як носiя iнформацiйної
культури.

Отже, змiст процесу формування iнформацiйної компетентностi майбу-
тнього вчителя географiї детермiнований вимогами професiйної дiяльностi й
передбачає: цiлiснiсть iнформацiйної картини географiчних процесiв i явищ,
рiвень iнтелектуального, морального та естетичного розвитку, свiтогляд, про-
дуктивне використання рiзних джерел iнформацiї (друкованi й електроннi ви-
дання, книги, Iнтернет, телебачення), критичне ставлення до вiдбору iнфор-
мацiї, орiєнтацiю на соцiальнi цiнностi, творчiсть й евристичнiсть мислення,
професiйне та особистiсне ставлення до географiчної iнформацiї.

1. Бех I.Д. Особистiсно-зорiєнтоване виховання: наук.-метод. посiб. — К.: IЗМН, 1998.
— 204 с.

2. Бондар В.I. Дидактика: пiдруч. для студ. пед. ВНЗ. — К.: Либiдь, 2005. — 264 с.
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Роль iгрової дiяльностi у вивченнi учнями географiї
Надорожна О.А., Браславська О.В.

Уманський державний педагогiчний унiверситет iменi Павла Тичини

Формування в учнiв самостiйностi, iнiцiативностi, вдумливостi може бути
успiшним, якщо вчитель ставитиме це основним завданням з першого про-
веденого уроку географiї. Одним iз найперспективнiших шляхiв виховання
активних учнiв, озброєння їх необхiдними вмiннями та навичками є впрова-
дження активних форм i методiв навчання, серед яких провiдне мiсце займа-
ють навчальнi та рольовi iгри географiчного змiсту.

Гра є основним видом дiяльностi людини. За її допомогою особистiсть пi-
знає свiт. В грi учнi перевiряють свiй рiвень знань i умiнь з географiї, у них
виникає бажання фантазувати, вiдкривати таємницi природи й прагнути до
прекрасного. За вмiлого проведення гра може стати незамiнним помiчником
вчителя географiї. Пiд час гри в учнiв формуються чи закрiплюються здiбно-
стi, необхiднi їм для виконання соцiальних, професiйних, творчих функцiй у
майбутньому.

Сучасна дидактика географiї, звертаючись до iгрових форм навчання, вба-
чає в них можливостi ефективної взаємодiї педагога i учнiв, продуктивної
форми їх спiлкування з властивими їм елементами змагання, непiдробної цi-
кавостi до предмету. У процесi гри в учнiв виробляється звичка зосереджу-
ватися, самостiйно думати, розвивати увагу. Захопившись грою географiчного
змiсту, учнi не помiчають, що навчаються, причому до активної дiяльностi
залучаються навiть найпасивнiшi учнi. Навчальнi iгри подiляють на чотири
види [1, с.231]:

1) тренувальнi, якi закрiплюють, контролюють, вiдпрацьовують наявнi у
дитини навички;

2) навчальнi — це iгри, якi здатнi допомогти учневi набути новi знання,
вмiння i навички;

3) розвиваючi — iгри, якi сприяють виявленню i розвитку рiзних здiбно-
стей i навичок в учнiв;

4) комбiнованi — iгри, в яких всi вище описанi види переплiтаються мiж
собою.

Гра — одна з найважливiших сфер у життєдiяльностi дитини, разом з
працею, навчанням, мистецтвом, спортом вона забезпечує необхiднi емоцiйнi
умови для всебiчного, гармонiйного розвитку особистостi. Для вчителя гео-
графiї вона стає не лише знаряддям для поглиблення знань, а й iнструментом
виховання, що дає змогу повнiше враховувати вiковi особливостi дiтей i пiд-
лiткiв, розвивати iнiцiативу, створювати атмосферу розкутостi, самостiйностi,
творчостi та умови для саморозвитку. А.С. Макаренко писав: «Є ще один ва-
жливий метод — гра. Треба зазначити, що мiж грою i роботою немає такої
великої рiзницi, як дехто думає. У кожнiй гарнiй грi є насамперед робоче
зусилля та зусилля думки. Дехто гадає, що робота вiдрiзняється вiд гри тим,
що в роботi є вiдповiдальнiсть, а в грi її немає. Це неправильно: у грi є така ж
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велика вiдповiдальнiсть, як i в роботi, — звичайно, у грi гарнiй, правильнiй»
[2, с.368].

Отож, гра — незамiнний важiль розумового розвитку дитини рiзного вiку.
Рiзноманiтнi навчальнi та рольовi iгри географiчного змiсту, за допомогою
яких розв’язується те чи iнше розумове завдання, пiдтримують i посилюють
iнтерес учнiв до географiї як навчального предмета.

1. Коблевський А.В., Ховрич М.О. Комп’ютернi iгри та програми як засiб навчально-
виховного процесу у загальноосвiтнiй школi // Вiсник Чернiгiвського нацiонального
педагогiчного унiверситету. Серiя: Педагогiчнi науки. — 2016. — Вип. 137. — С.230–
233.

2. Макаренко А.С. Гра // Макаренко А.С. Твори: в 7 т. — К., 1954. — Т. 4. — С.368.

Значення наукових вiдкриттiв
у розвитку астрономiчної науки

Остапенко О.М.
Уманський державний педагогiчний унiверситет iменi Павла Тичини

Завдяки науковим успiхам Галiлео Галiлея та Йоганна Кеплера на початку
ХVII ст. змiнилися цiлi науки, засоби їх досягнення, весь арсенал iдеалiв
i норм наукової творчостi, вiдношення до науки в суспiльствi. Врештi-решт
процеси, що розпочались в астрономiї, вiдкрили дорогу для небаченого ранiше
прогресу природознавства.

Планети Сонячної системи та їх супутники, насамперед Мiсяць, завжди
були постiйними i важливими об’єктами наукового вивчення, хоча завдання i
методи планетних дослiджень у рiзнi часи були рiзними. Їх новий етап розпо-
чався у 60-тi роки, коли на службу науцi прийшла ракетно-космiчна технiка.
Та успiхи перших космiчних експериментiв не виникли з нiчого: вони опира-
лись на результати, отриманi планетарною астрономiєю у попереднi часи. Ва-
гомий внесок у цi досягнення зробила харкiвська школа планетознавцiв. Нинi
основнi зусилля харкiвських астрономiв-планетознавцiв зосередженi на роз-
робцi методiв обробки коротко експозицiйних зображень протяжних об’єктiв.
За допомогою цих методiв отримано данi про розмiр та форму малої планети
Веста.

Накопичення iнформацiї про поверхню Мiсяця та iнших тiл Сонячної сис-
теми зумовили розвиток теоретичних уявлень про вiдбиття свiтла, якi мають
дуже складну структуру. Вiдповiднi теоретичнi дослiдження набули додатко-
вого iмпульсу у 80-тi роки [1, с.35]. Вони супроводжувалися спецiальни-
ми спостереженнями Мiсяця та численними лабораторними вимiрюваннями
оптичних властивостей гiрських порiд та штучно виготовлених зразкiв.

У 1995 роцi астрономи Женевської обсерваторiї Марсi i Квелоз вiдкрили
першу екзопланету поблизу зорi, позначеної в зоряних каталогах як 51 Пега-
са. Ця зоря схожа на наше Сонце i розташовується вiдносно не надто далеко
вiд нашої планетної системи, маса цiєї планети спiврозмiрна з масою нашого
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Юпiтера. Разом з цим вiдкрито вже понад 300 екзопланет, всi вони розта-
шованi поряд з найближчими до Сонця зорями, але факт їхнього вiдкриття
дозволяє з впевненiстю говорити про те, що планети — поширене явище в
Всесвiтi [2, с.4].

Отже, астрономiя на початку ХХI ст. вийшла на новий, надзвичайно ва-
жливий i перспективний рубiж — рубiж вiдкриття у далекому космосi планет,
подiбних до нашої Землi.

Новi технологiї та досягнення комп’ютерної технiки вiдкрили нове диха-
ння для наземних телескопiв. Уже подолано рубiж телескопiв з дiаметром
дзеркала 10 м. Новi телескопи за цiєю характеристикою будуть у 2–3 рази
бiльшими. Так, новий майбутнiй телескоп ELT (Extremely Large Telescope)
матиме дiаметр дзеркала 35 м. Телескоп ELT зможе реєструвати небеснi свi-
тила на порядок нижчої яскравостi, нiж це можуть робити сучаснi телескопи
10-метрового класу.

Паралельно з розробкою новiтнiх телескопiв астрономи планують i роз-
робляють новi космiчнi мiсiї й експерименти. Тут можна назвати проекти з
пошуку планет земного типу поблизу iнших зiр, вiдправлення мiжпланетних
космiчних станцiй до супутникiв планет-гiгантiв, подальше дослiдження Мар-
са i, безумовно, пiдготовку до нового етапу дослiдження Мiсяця.

Блез Паскаль сказав: «Я не дивуюсь, що Всесвiт є нескiнченний, я диву-
юсь, що людина може розумiти цю нескiнченнiсть».

I, звичайно, завданням нашого часу є зрозумiти цей невiдомий свiт. Що
таке темна енергiя, яка заповнює Всесвiт, звiдки вона з’явилася, яка її природа
тощо. Поки що будь-яких бiльш-менш розумних пояснень цьому феномену
немає. Питань, якi постають перед астрономiєю, не зменшується, а навпаки
збiльшується. Межi своїх наукових можливостей астрономiя ще не вичерпала
i, напевно, нiколи не вичерпає.

Отже, астрономiя є цiкава й дивовижна, а здобутi за її допомогою знан-
ня — золотий запас нашої цивiлiзацiї.

1. Румянцев А.Ю. История дидактики астрономии в средних учебных заведениях Рос-
сии: Монография. — Магнитогорск, 1999. — 235 с.

2. Яцкiв Я., Крячко I. Астрономiя — передовий рубiж природознавства // Фiзика та
астрономiя в школi. — 2009. — №1. — С.3–9.

Використання мобiльних додаткiв у вивченнi астрономiї
Пiдгорний О.

Уманський державний педагогiчний унiверситет iменi Павла Тичини

Однiєю з активних форм E-learning є мобiльне навчання (M-learning), яке
все бiльше набуває популярностi серед сучасної молодi. M-learning поширює-
ться завдяки розвитку технологiї мобiльного зв’язку, що базується на застосу-
ваннi мережi Iнтернет, i в майбутньому може стати новим потужним засобом
пiдвищення успiшностi навчання на всiх етапах становлення особистостi —
вiд загальноосвiтньої до вищої освiти [2].
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Пiд мобiльним навчанням (M-learning) розумiють використання мобiльної
технологiї в навчальному процесi. Мобiльнi технологiї — це широкий спектр
цифрових i повнiстю портативних мобiльних пристроїв (смартфонiв, план-
шетних комп’ютерiв, електронних книг тощо), що дозволяють здiйснювати
обробку та поширення iнформацiї.

У порiвняннi з традицiйним навчанням М-Learning надає можливiсть мо-
нiторингу навчання в реальному часi та високу насиченiсть контенту, що до-
зволяє розглядати його не лише як засiб навчання, а й як iнструмент спiльної
роботи, спрямованої на пiдвищення якостi навчання [3].

Мобiльне навчання реалiзується за допомогою мобiльних додаткiв. Мо-
бiльний додаток — це програма, яка встановлена на ту чи iншу платформу
(Android, IOS, Windows Mobile), має певний функцiонал, що дозволяє вико-
нувати рiзнi дiї. Важливiсть мобiльних додаткiв для освiти зростає завдяки їх
можливостям: спiльна робота учнiв над завданнями, iндивiдуально-самостiйна
дiяльнiсть.

Використання мобiльних додаткiв для освiтнiх установ дозволяє:
– реалiзувати унiфiкований контроль за рiвнем знань учнiв;
– прискорити обмiн iнформацiєю мiж усiма учасниками освiтнього про-

цесу, спростити процес взаємодiї вчителiв i учнiв;
– забезпечити спiльну дiяльнiсть учнiв без прив’язки до мiсця розташу-

вання учасникiв освiтнього процесу;
– використовувати мобiльний пристрiй в якостi персональної медiатеки

навчальних, методичних та довiдкових матерiалiв;
– пiдключати мобiльний пристрiй до приладiв i iнших пристроїв в мережi

навчального закладу в освiтнiх i дослiдницьких цiлях.
Розглянемо деякi мобiльнi додатки, якi варто використовувати пiд час ви-

вчення астрономiї як у загальноосвiтнiй школi, так i у вищому навчальному
закладi.

Star Walk 2 — додаток для аматорiв астрономiї, якi хочуть дiзнатися про
рiзнi об’єкти зоряного неба. При наведеннi камери свого смартфону або план-
шету на сузiр’я Star Walk 2 вiдтворює детальну iнформацiю про нього та про
об’єкти, якi знаходяться в цьому сузiр’ї. Програма проектує саме ту дiлянку
неба, на яку направляється пристрiй, а рух небесних тiл точно розраховується
для заданого мiсця розташування i вказаного моменту часу.

МКС Детектор — додаток, який сповiщає користувача про появу Мiжна-
родної космiчної станцiї на видимiй дiлянцi неба (за 5 хвилин до подiї). Якщо
пощастить, МКС можна буде побачити озброєним або неозброєним оком.

Solar Walk — це тривимiрна модель Сонячної системи. Вона надає можли-
вiсть спостерiгати за планетами i їх супутниками. Змiнивши масштаб, можна
побачити Чумацький Шлях. Крiм того, з’являється додаткова можливiсть пе-
реглянути пiдбiрку освiтнiх фiльмiв про будову нашої Сонячної системи.

Redshift — додаток, який пропонує бiльш iнтерактивне проведення часу: ви
станете пiлотом космiчного корабля. Наближаючись до планет i супутникiв,
можна побачити їх поверхню i вивчити всю Сонячну систему. Ще Redshift
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може працювати в якостi машини часу i демонструвати те, як вiдбувалися
або будуть вiдбуватися найбiльшi астрономiчнi подiї: падiння метеоритiв, рух
зоряних потокiв i сонячнi затемнення.

Planet’s Position — додаток, призначений для розрахунку положення пла-
нет на нiчному небi. Необхiдно задати власнi координати, i можна з великою
точнiстю спостерiгати положення планет.

SkEye Astronomy — додаток для справжнiх астрономiв. Його функцiя ста-
не в нагодi тiльки тим, у кого є телескоп. Синхронiзуючи смартфон з теле-
скопом, можна використовувати пiдказки, в який бiк спрямувати трубу, щоб
побачити бажаний об’єкт.

Star & Planet Finder — програма, яка дозволяє вибрати певний космiчний
об’єкт зi списку, i, використовуючи основну камеру пристрою, спостерiгати
його на екранi. Додаток пiдкаже, в який бiк спрямувати об’єктив [1].

Проведений аналiз мобiльних технологiй навчання засвiдчив, що з роз-
ширенням функцiональностi смартфонiв i планшетiв усе бiльше можливостей
з’являється для їх широкого застосування в якостi технiчних засобiв навча-
ння, що, у свою чергу, розкриває перспективи електронного навчання як не-
вiд’ємного елемента навчально-виховного процесу в освiтнiх закладах Украї-
ни.

1. Веб-сайт «Google Play» [Електронний ресурс]. — Режим доступу:
https://play.google.com/store/apps/

2. Лубiна Є. Мобiльне навчання у дидактицi вищої школи // Вiсник Львiвського ун-ту.
Серiя: Педагогiка. — 2009. — Вип. 25. — Ч.2. — С.61–66.

3. Терещук С.I. Технологiя мобiльного навчання: проблеми та шляхи вирiшення //
Вiсник Чернiгiвського нацiонального педагогiчного унiверситету. Серiя: Педагогi-
чнi науки. — Випуск 138. — Чернiгiв: Чернiгiвський нацiональний педагогiчний
унiверситет iменi Т.Г.Шевченка, 2016. — С.178–180.

Випереджальне навчання як невiд’ємна
складова урокiв з географiї
Шестопал Д.А., Браславська О.В.

Уманський державний педагогiчний унiверситет iменi Павла Тичини

Педагогiчнi спостереження засвiдчили, що випереджальнi завдання на за-
своєння нового матерiалу, його закрiплення, повторення здiйснюються як цi-
лiсний, єдиний i неподiльний процес iндивiдуального навчального пiзнання.
На уроках з географiї, проведених у рамках випереджального навчання, орга-
нiзовується часте звернення учнiв до вивчення навчального матерiалу ранiше
та передбачення нового на основi дослiджуваного зараз, що забезпечує цiлi-
сне сприйняття навчального матерiалу в подальшому вивченнi.

Випереджальне навчання не має єдиного визначення та принципових вiд-
мiнностей. Нами встановлено, що окремi види випереджального навчання час-
тково розглянутi дослiдниками як особливий вид навчальних завдань. Це по-
яснюється тим, що нi в дидактицi, нi в методицi навчання географiї немає
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чiткого визначення сутностi випереджального навчання як важливого елемен-
та системи навчання.

Зважаючи на сутнiсть та призначення освiтнього процесу А.I. Субетто за-
значає, що найважливiшими регуляторами якостi неперервного навчання є
«принципи випередження» (первинного, подвiйного, потрiйного випереджен-
ня), якi, в свою чергу, визначаються законом випереджаючого розвитку —
якостi людини, якостi громадського iнтелекту, якостi освiтнiх систем в су-
спiльствi [1, с.31].

Разом з тим С.П.Яланська вказує на необхiднiсть випереджальної на-
вчальної дiяльностi, що однаковою мiрою стосується викладання всiх на-
вчальних предметiв, її реалiзацiя здатна справити величезний позитивний
вплив на результати навчально-виховної дiяльностi всiєї школи [2, с.276].

На основi ґрунтовних дослiджень дидактiв i методистiв, у теорiї i пра-
ктицi навчання географiї були сформованi такi основнi вимоги до проведення
випереджальних робiт учнiв загальноосвiтньої школи пiд час вивчення курсiв
географiї:

– вiдповiднiсть змiсту навчальних програм; посильнiсть змiсту робiт для
учнiв;

– дотримання принципу свiдомостi при виконаннi; органiзацiя випере-
джальних робiт у певнiй системi;

– чiткий, небагатослiвний iнструктаж учнiв про мету i завдання роботи;
– безпосереднє спостереження учителя за ходом виконання учнями ви-

переджальної роботи i надання їм вiдповiдної допомоги пiд час вини-
кнення певних труднощiв;

– обов’язкова перевiрка виконання учнями випереджальних робiт;
– вироблення навичок самоконтролю учнiв пiд час опрацювання пiзна-

вальних завдань;
– здiйснення iндивiдуального пiдходу до учнiв у процесi органiзацiї ви-

переджальних робiт та їх проведення.

1. Субетто А.И. Методология стандартизации непрерывного образования: Проблемы
и пути их разрешения. — М. : СПб., 1998. — 70 с.

2. Яланська С.П., Лутфуллiн В.С. Випереджальний розвиток навчально-пiзнавальних
iнтересiв учнiв як вирiшальна умова успiшного навчання // Науковий вiсник Ми-
колаївського нацiонального унiверситету iменi В.О.Сухомлинського. Серiя: Психо-
логiчнi науки. — 2014. — Вип. 2 (13). — С.274–279.
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