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АНОТАЦІЯ  
Подана робота є підсумком колективних досягнень авторів, які охоплюють широке коло 

теоретичних та спостережних проблем і становлять значний внесок у розвиток української 

школи з позагалактичної астрономії і космології. Вперше отримано низку результатів як у 

розвитку Стандартної космологічної моделі, так і її узагальнень з використанням додаткових 

вимірів та скалярних полів. Запропоновано нові підходи до виявлення та дослідження просто-

рового розподілу матерії, будови та вмісту галактик. Отримано пріоритетні результати 

щодо кінематики, динамічної та хімічної еволюції нашої та інших галактик, а також фізико-

хімічної еволюції ультрахолодних зір як важливого складника прихованої баріонної матерії. 

Створено нові каталоги галактик з урахуванням їх фізичної природи, які знаходять широке 

використання для вивчення розподілів видимої і прихованої маси. 
 

Вступ 

 Упродовж останнього десятиріччя отримано нові астрономічні дані, що 

кардинально змінили уявлення про сучасний етап космологічного розширення та 

поставили нові завдання перед фундаментальною фізикою. Дослідження будови 

Всесвіту свідчать, що частка звичайної баріонної речовини (до якої належать 

планети, зорі і галактики; міжпланетні та міжгалактичні газ і пил) складає не 

більше 5 % від середньої густини матерії у Всесвіті. Основна частка припадає на 

так звані “темну енергію” (ТЕ, – приблизно 73%) та “темну матерію” (ТМ, – 

приблизно 22%). Перед сучасною наукою постали проблеми ідентифікації та 

вивчення цих невидимих компонент матерії. Роботи в цьому напрямку бурхливо 

розвиваються в усьому світі й належать до найпріоритетних досліджень.  

 Загальновідомо, що єдиним джерелом експериментальних даних, які під-

тверджують існування ТМ і ТЕ, залишаються саме астрономічні дослідження. 

Ця обставина стимулювала становлення нового наукового напрямку, відомого під 

назвою "космомікрофізика" (astroparticle physics), змістом якого є як використання 

астрономічних даних для вивчення мікробудови матерії, так і даних про мікро-

будову для розуміння еволюції Всесвіту. Саме з розгляду космологічних та 

астрофізичних систем наразі можна отримати обмеження на мікроскопічні моделі 

ТМ і теоретико-польові моделі ТЕ. Не применшуючи важливості досліджень 

елементарних частинок в наземних лабораторіях, слід відзначити, що жодні 

прискорювачі не здатні відтворити фізичні умови ранніх стадій еволюції Всесвіту. 

Але ці умови та характеристики фундаментальних взаємодій вплинули на 

характеристики реліктового випромінювання, на спектри потужності контрасту 

густини маси на різних масштабах, з якими пов’язані розподіли певних класів 

астрономічних об’єктів, хімічний склад баріонної речовини в галактиках. Ці дані 

про будову Всесвіту на галактичних і космологічних масштабах є також і єдиним 

джерелом нетривіальної інформації про ТМ і ТЕ, тому актуальною є розробка 

нових астрономічних методів для отримання та інтерпретації цієї інформації.  

Будучи непростою задачею самою по собі, вона додатково ускладнена ще й тим, 
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що значна частина спостережень стосується сучасної епохи і вимагає 

екстраполяції на більш ранні часи. Тим більшою є цінність результатів стосовно 

астрофізичних об’єктів, які фактично містять первинну речовину, таких як G-

карлики та карликові неправильні галактики, як ТМ в гало галактик і в гало груп 

та скупчень галактик. 

 Представлена робота відображає досягнення авторського колективу та його 

фундаментальний внесок у зазначених напрямах позагалактичної астрономії і 

космології. Задачі цього комплексного дослідження можна умовно розбити на три 

рівні відповідно до просторових та часових масштабів об’єктів вивчення.  

 1. На глобально-космологічному рівні виникає потреба аналізу узагальнень 

Стандартної космологічної моделі та відсіювання нежиттєздатних теорій, 

розробки моделей ТМ і ТЕ.  

 2. На позагалактичних масштабах дослідження будови Всесвіту потребує 

розробки теоретичних передбачень космологічної моделі з холодною темною 

матерією і космологічною сталою, а також її узагальнень. З іншого боку, цей 

напрямок вимагає детального аналізу новітніх спостережень великомасштабних 

структур Всесвіту та розробки нових методів отримання космологічних даних.  

 3. На галактичних масштабах виникає низка проблем, пов’язаних з дослід-

женнями та інтерпретацією фізико-хімічних властивостей галактик, моделю-

ванням їхньої еволюції. Це вимагає розробки ефективних методів отримання 

параметрів як окремих галактичних об’єктів, так і галактик в цілому. 
 

Глобальні моделі будови та еволюції Всесвіту: теорія та спостереження 

В сучасній фізиці існує чітке розуміння, що розгляд дуже ранніх, зокрема, 

інфляційних, стадій еволюції Всесвіту, а також природи ТЕ і ТМ потребує 

істотних змін Стандартної космологічної моделі. В роботах авторів ці пріоритетні 

питання розглянуто в рамках моделей з додатковими просторово-часовими 

вимірами та з додатковими космологічними полями.  

 Багатовимірна космологія має фундаментальне значення не лише для 

космології та астрофізики, але і для фізики елементарних частинок. Пріоритетні 

результати у цьому напрямку було отримано в роботах О. Жука, які отримали 

широке визнання. У цих роботах знайдено низку нових точних розв’язків для 

багатовимірних космологічних моделей в класичній області, цінність яких полягає 

у тому, що вони дозволяють детально досліджувати динамічну поведінку 

зовнішніх і внутрішніх просторів і порівнювати цю поведінку зі спостережуваною 

картиною Всесвіту. Пріоритетні результати отримано щодо квантування цих 

багатовимірних моделей і пошуку нових точних розв’язків квантових рівнянь. 

Отримані точні розв’язки були першими з відомих розв’язків квантового рівняння 

Уілера-ДеВітта з багатовимірної космології. Ще один напрямок досліджень 

пов’язаний з космологічними моделями, де зовнішній (наш) простір поводить себе 

як спостережуваний Всесвіт, у той час як внутрішні простори є стабільно 

компактифікованими біля планківських масштабів.  

В роботах Б. Новосядлого щодо моделей ТЕ зі скалярним полем вперше 

встановлено параметри ТМ, які випливають із даних спостережень наднових типу 

Іа, характеристики великомасштабної структури Всесвіту та анізотропії 

температури реліктового випромінювання. Показано, що скалярне поле, як 

динамічна темна енергія із змінною густиною та параметром рівняння стану, дає 
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можливість кращого узгодження зі спостереженнями, ніж стандартні моделі з 

космологічною сталою; разом із тим моделі без ТЕ слід відкинути на рівні 

достовірності, більшому за 99,99%.  

 Визначні відкриття у космології і астрофізиці часто супроводжуються 

критичним аналізом базових понять спеціальної (СТВ) та загальної теорії 

відносності (ЗТВ). В цьому напрямку в роботах В. Пелиха створено та обґрун-

товано новий тензорний метод доведення теореми про додатність гравітаційної 

енергії в асимптотично плоских просторах ЗТВ. Показано геометричну природу 

спінорного поля Віттена, в  тому числі і в присутності темної енергії. В. Ждановим 

досліджено проблеми  однозначності  розв’язків рівнянь динаміки зі скінченною 

швидкістю поширення взаємодій в СТВ, доведено збіжність ітераційної проце-

дури, яка обґрунтовує застосування стандартних наближених методів. В реляти-

вістській магнітній гідродинаміці дано обґрунтування умов існування ударних 

хвиль у середовищах з загальним рівнянням стану у розумінні Бете і Вейля, ці 

результати становлять інтерес для розгляду надгустих астрофізичних об’єктів в 

околі фазових переходів.  
 

Теоретичні розрахунки параметрів великомасштабної неоднорідності 

в моделях з ТМ і ТЕ 

 В статтях авторів важливі результати отримано в  напрямку визначення 

параметрів космологічної моделі, спектра потужності початкових збурень 

густини на основі порівнянь теорії зі спостережними даними щодо функцій мас 

скупчень галактик, пекулярних швидкостей галактик, просторового розподілу 

галактик і анізотропії реліктового випромінювання. Б. Новосядлим у піонерських 

роботах (задовго до загального визнання ТЕ) було показано, що найкраще 

кількісне узгодження теорії та спостережень досягається в моделях з ТМ та 

космологічною сталою. Запропоновано зручні аналітичні апроксимації для 

розрахунку спектра потужності в змішаних моделях, які інтенсивно вико рис-

товувались іншими науковими групами. На основі спостережних даних отримано 

верхню оцінку вмісту нейтринної компоненти ТМ (< 10% від повної густини 

Всесвіту); також встановлено верхню межу на масу спокою вироджених активних 

нейтрино: < 0.3 еВ на рівні достовірності 95%. Показано, що передбачення 

моделей з відомим вмістом ТМ, ТЕ та майже масштабно-інваріантним спектром 

початкових збурень задовільно узгоджуються із відомими на цей момент 

спостережними даними. Автори одними з перших пояснили потік галактик на 

Великий атрактор як наслідок великомасштабного піку збурення густини 

матерії, а також передбачили вплив такої структури на анізотропію температури 

реліктового випромінювання. Отримано принципово важливий висновок, що 

тензорна мода в реалістичних моделях раннього Всесвіту може давати внесок 

тільки на великих кутових масштабах. Результати авторів набувають 

першочергового значення в епоху становлення прецизійної космології, де 

важливим є розвиток методів спільного визначення параметрів космологічних 

моделей одночасно за сукупністю усіх наявних даних. 
 

Великомасштабні розподіли матерії: методи і аналіз спостережень 

Фізичні та кінематичні характеристики матерії на масштабах груп і скупчень 

галактик є одними з головних джерел, що живлять космологічні  теорії, дають 
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експериментальну базу для визначення космологічних параметрів і тестування 

моделей ТМ і ТЕ. В цьому напрямку авторами опрацьовано великий обсяг 

спостережного матеріалу, чим створено надійний фундамент для порівняння з 

теоретичними розрахунками. Результати є важливими для подальших досліджень 

ТМ та визначення параметрів великомасштабної неоднорідності, вони вже 

знайшли широке використання в міжнародних програмах для картографування 

Місцевого Всесвіту. 

 Унікальним "матеріалом" для дослідження цих проблем є карликові 

галактики низької поверхневої яскравості (КГНПЯ), які складають найчисленнішу 

популяцію галактик у Всесвіті. Їх вважають ідеальними лабораторіями для 

дослідження процесів зореутворення в галактиках і  проблеми темної матерії. 

Роботи з пошуків та дослідження карликових галактик низької та екстремально 

низької поверхневої яскравості було вперше почато в роботах В. Караченцевої з 

1968 року. В результаті пошуків карликових галактик на Першому Паломарському 

огляді неба було знайдено близько 400 об’єктів, більша частина з яких не була 

каталогізована раніше. На основі оригінальних результатів та критичного аналізу 

відомих на 1986 р. спостережних даних створено реферативний Каталог 

карликових галактик низької поверхневої яскравості (1500 галактик), що охоплює 

все небо, розроблено схему морфологічної класифікації КГНПЯ.  

Застосований І. Вавиловою до цього каталогу кластерний аналіз вперше 

дозволив отримати кількісні характеристики і показати принципову різницю у 

розподілах цих галактик з різним типом населення на масштабах скупчень 

галактик Діва і Піч та у обсязі Місцевого Надскупчення. Незалежні пошуки 

В.Ю.Караченцевої на оглядах неба POSS-II, ESO/SERC та SERC/EJ вперше 

виявили 327 нових карликових членів; на великих радіотелескопах проведено 

спостереження у лінії HI 21 см всіх кандидатів, отримано променеві швидкості, 

ширини лінії та потоки. Ці результати стали основою потужних міжнародних 

проектів з використанням Космічного телескопу Ґаббла, в яких, за участю 

В.Ю. Караченцевої, проведено спостереження КГНПЯ на відстанях до 10 Мпк та 

отримано фундаментальний результат – побудовано тривимірну картину розпо-

ділу галактик Місцевого об’єму.  

На основі оригінальних спостережень та літературних даних в роботах 

В. Караченцевої створено Каталог сусідніх галактик (CNG), що охоплює все небо 

та містить 451 галактику Місцевого об’єму з оцінками променевих швидкостей, 

індивідуальних відстаней, оптичних та радіо-характеристик. Ці дані мають 

принципове значення для відбору космологічних моделей, і широко використо-

вуються для вивчення фізичних властивостей галактик. Перший і на цей час 

широко визнаний як найбільш репрезентативний та повний Каталог ізольованих 

галактик (KIG) був створений на основі оригінального критерію відбору. Вперше 

була визначена каталожна частка ізольованих галактик (близько 4%), які є 

своєрідними еталонними об’єктами, оскільки не зазнавали динамічного впливу від 

сусідів протягом останніх 1-2 млрд. років. На матеріалі інфрачервоного огляду 

2MASS створено новий каталог ізольованих галактик, 2MIG, що містить 3227 

об’єктів. Зазначимо, що на цей час у світі існує лише три вибірки ізольованих 

галактик, що охоплюють все небо, до яких належать CNG (глибиною до 10 Мпк), 

новий каталог LOG (45 Мпк), та 2MIG (80 Мпк).  
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Авторами розроблено нові методи вивчення великомасштабної структури 

та кластеризації позагалактичних об’єктів з використанням фрактального та 

хвилькового аналізу, мозаїки Вороного. Зокрема, застосований в роботах  

І. Вавилової метод мозаїки Вороного дозволив виявити залежності між 

морфологічним типом, показником кольору та іншими параметрами галактик, що 

входять у групи різної кратності. Отримані відношення «маса-світність» галактик 

дозволили оцінити вміст ТМ у малочисельних групах  (від 20 до 50 MСон/LСон в 

залежності від складу групи) та зробити висновок, що у групах, де переважають 

галактики пізніх типів, ТМ концентрується в гало групи. Розроблено новий метод 

оцінки кластеризації позагалактичних об’єктів, який враховує ефекти спостереж-

ної селекції; за допомогою модифікацій методу отримано параметри кореляційних 

функцій квазарів на масштабах від 2 до 50 Мпк.  

Одним з небагатьох засобів, що дає інформацію про будову найвіддале-

ніших об’єктів та розподіли маси у Всесвіті, є явище гравітаційного лінзування. 

Одним із засновників цього напрямку в Україні був А. Мінаков: його перша 

робота (1975, у співавторстві) на двадцять років випередила аналогічні роботи 

західних вчених. Піонерською була також перша в світі монографія (П.В. Бліох, 

А.О. Мінаков, 1989) з проблем гравітаційного лінзування. Цими та наступними 

дослідженнями було створено основи теорії гравітаційного лінзування, що 

базуються на досвіді харківської радіофізичної школи. На основі розвинутих 

підходів досліджено структури критичних і каустичних кривих гравітаційно-

лінзової системи (ГЛС), варіації блиску лінзованих зображень при критичних 

значеннях поверхневої густини маси макролінзи-галактики. Передбачено і деталь-

но досліджено виникнення нового ефекту, пов’язаного з лінзуванням змінного у 

часі джерела. Застосування теоретичних розробок до аналізу та інтерпретації  

спостережень ГЛС дозволило отримати оцінку відносного вмісту темної матерії у 

загальній масі дефлектора ГЛС Q2237+0305. Новою є також верхня оцінка для 

маси можливої субструктури темної матерії в ГЛС PG1115+530.  

В роботах В. Жданова з астрометричного мікролінзування вперше показано, 

що в позагалактичних ГЛС рухи зображень мікролінзованих квазарів можуть бути 

порівняними з власними рухами самих квазарів. У випадку стохастичної розрід-

женої системи мікролінз вперше знайдено аналітичні співвідношення для розпо-

ділу ймовірностей рухів зображень; завдяки простій кінцевій формі цей результат 

можна вважати хрестоматійним. Вперше звернуто увагу на те, що, окрім випадко-

вого руху колективний рух зірок індукує додатковий рух зображення віддаленого 

джерела; це має принципове значення для побудови системи відліку, що базується 

на позагалактичних джерелах. Також вперше, одночасно з іншими авторами, пока-

зано, що траєкторія центру яскравості зображення якісно змінюється при враху-

ванні неточковості джерела. Це відкриває додаткові можливості щодо вивчення 

структури джерела за необхідної точності астрометричних спостережень.  
 

Хімічна еволюція галактик: нові методи і результати 

Як відомо, космологічний вміст баріонної матерії визначають зі спостережних 

даних щодо розподілу елементів, тобто хімічного складу. Саме на цій основі, 

шляхом виключення, було отримано найбільш точні оцінки вмісту небаріонної 

компоненти, тобто ТМ. Таким чином, окрім важливої самостійної ролі, оцінки 

вмісту елементів непрямим чином пов’язані з вивченням ТМ. Дослідження 
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хімічного складу об'єктів в галактиках дозволяє робити висновки про формування 

та еволюцію різних галактик. Цьому присвячені пріоритетні роботи Л. Пілюгіна, 

де розроблено нові методи аналізу хімічного складу в галактиках, побудови 

моделей хімічної еволюції спіральних і неправильних галактик. В цих роботах 

запропоновано новий метод визначення хімічного складу (вміст кисню та інших 

елементів) в областях іонізованого водню (області HII). Показано, що точність 

визначення вмісту кисню новим методом не поступається класичному методу, а 

його перевагою є те, що він базується на інтенсивностях тільки сильних 

небулярних ліній, тоді як використання класичного методу вимагає вимірювання  

дуже слабкої авроральної лінії кисню. На основі нового методу перевизначено 

вміст кисню в гігантських спіральних галактиках і показано, що вміст кисню у 

Всесвіті є в два-три рази нижчим, ніж приймалось раніше.   

 Показано, що канонічна модель хімічної еволюції Галактики не в змозі 

пояснити сучасні спостережувані дані. Побудовано мультифрагментну модель 

хімічної еволюції Галактики, яка дозволяє узгоджено пояснити спостережувані 

дані для гало та диску Галактики, чого не вдалося зробити в рамках канонічної 

моделі. Розвинуто концепцію збагаченого галактичного вітру, що містить 

залишки масивних зір, збагачені важкими елементами речовини, які утворюються 

під час спалахів наднових і залишають галактику, не змішуючись з міжзоряним  

середовищем. Вперше показано, що ефекти впливу звичайного галактичного вітру 

та збагаченого галактичного вітру на хімічну еволюцію галактик є принципово 

різними. Вперше показано, що моделі з урахуванням  збагаченого галактичного 

вітру пояснюють відому залежність «світність – металічність» для карликових 

галактик, тоді як моделі зі  звичайним галактичним вітром не пояснюють цієї 

залежності. Встановлено часову шкалу синтезу азоту у Всесвіті. Знайдено, що 

вміст азоту в галактиці залежить від інтенсивності процесів зореутворення. 

Показано, що відношення вмісту азоту до вмісту кисню є індикатором часу, що 

пройшов від моменту формування основної частки зір галактики.   
 

Числове моделювання комплексної еволюції галактичних систем 

Методи числового моделювання набувають сьогодні вагомого значення у 

розрахунках "з перших принципів" еволюції великомасштабної будови Всесвіту та 

її елементів, що дає можливість перевірки фундаментальних космологічних 

постулатів. Сучасні обчислювальні системи дозволяють ефективно обробляти 

великі масиви спостережних даних та моделювати складні астрофізичні системи з 

раніше недосяжною чисельною роздільною здатністю. У зв'язку з цим виняткової 

важливості набуває розробка ефективного програмного забезпечення, що дозволяє 

максимально використовувати доступні обчислювальні ресурси. 

В роботах П. Берцика вперше проведено аналіз 3D-газодинамічного колапсу 

тривісних протогалактичних фрагментів методом гідродинаміки згладжених 

частинок (SPH-метод). Розроблено чисельні моделі, які дозволяють у найбільш 

загальному вигляді описати початковий процес формування галактичних 

структур. Показано, що розроблений метод дозволяє самоузгоджено враховувати 

процеси формування зоряного компонента практично незалежно від початкового 

розбиття газового компонента на фрагменти (кількість SPH-частинок). Також 

вперше показано, що цей алгоритм дає можливість з достатньою точністю 

інтерпретувати результати, що отримані при досить помірних кількостях 
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початкових SPH-частинок, і використати їх для всієї галактики, яка містить 

набагато більшу кількість газових фрагментів, ніж можна використовувати для 

модельних розрахунків. Вперше використання «енергетичного критерію» 

ефективності зореутворення дозволило побудувати адекватну модель для 

кількісного аналізу хемодинамічної еволюції нашої Галактики. Запропонований 

газодинамічний код дозволив самоузгоджено описати як глобальну, так і 

локальну, у сонячному околі, динамічну і хімічну еволюції дискової галактики (із 

загальними параметрами, близькими до нашої Галактики). Вперше в рамках 

загальної самоузгодженої моделі описано глобальні динамічні та хімічні 

властивості диска – комплексний розгляд газодинамічної еволюції та обміну 

речовиною дозволили вперше запропонувати адекватний механізм вирішення так 

званої «проблеми G-карликів» у сонячному околі. Вперше показано, що різні газові 

компоненти галактик мають різну історію збагачення важкими елементами; 

проведено порівняння з сучасними спостереженнями карликових галактик. 

 Вперше з використанням найсучасних комп'ютерних технологій проведені 

безпрецедентні (за кількістю частинок та часового відрізку інтегрування) роботи з 

високоточного динамічного моделювання еволюції галактичного центру, включно 

із рухом надмасивної чорної діри. Ці роботи дали змогу суттєво уточнити ранні 

аналітичні розрахунки «гравітаційного броунівського руху» чорної діри в 

розподілі поля зір і дати оцінки маси центрального невидимого тіла, що добре 

збігаються з прямими вимірами. Вперше показано, що характерний час злиття 

чорних дір у центрі галактик при типових параметрах мас і кутових моментів 

орбіт чорних дір становить приблизно 1 млрд років. Вперше проведено 

високоточне чисельне інтегрування еволюції подвійної чорної діри в центрі 

галактик з використанням масивно-паралельного phi-GRAPE коду. Показано, що 

незалежно від кількості «зоряних» частинок (N – від 25 тис. до 1 млн.) похідна за 

часом величини, оберненої до великої півосі подвійної чорної діри (так званий 

"hardening rate"), не залежить від кількості зір. 

Вперше проведено розрахунки руху зоряних скупчень у гравітаційному 

комплексному потенціалі Галактичного диску з максимально високою роздільною 

здатністю («одна зоря – одна частинка»), які показали, що видимі еліптичності 

спостережуваних зоряних скупчень добре узгоджуються з чисельним моделю-

ванням. В роботах вперше детально досліджено динамічну еволюцію та енер-

гетику втрати зір скупченнями за рахунок припливних сил у галактичному диску. 
 

Фізика та еволюція маломасивних зір  

Маломасивні зорі є важливою складовою прихованої баріонної матерії. Нага-

даємо, що наприкінці минулого століття однією з пріоритетних проблем було 

питання про роль компактних об’єктів (MACHO) в структурі галактичного гало і 

претендентом на цю роль є саме маломасивні холодні зорі, зокрема, коричневі 

карлики. В подальшому було виявлено, що ці об’єкти, хоча й не дають основний 

масовий внесок в гало, є найчисленнішими зорями в  Галактиці.  

В піонерських роботах Я. Павленка з дослідження спектрів ультрахолодних 

карликів та коричневих карликів було показано можливість реалізації так званого 

«літієвого тесту» для визначення підмножини коричневих карликів серед 

маломасивних зір диску Галактики; прямі спектральні спостереження області 

резонансного дублета літію вперше показали наявність лінії літію в атмосфері 
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першого з відкритих коричневого карлика Тeide1, навіть за наявності сильного 

поглинання випромінювання  в смугах ТіО. В роботах 1997-2008 рр. розроблено та 

реалізовано методику розрахунків спектрів зір пізніх спектральних класів та 

коричневих карликів з врахуванням поглинання атомами та молекулами. Це дало 

змогу визначити вміст літію в атмосфері Teide1 та низки молодих коричневих 

карликів з розсіяних зоряних скупчень. Запропонована в цій роботі концепція 

«псевдоеквівалентних ширин» з успіхом продовжує застосовуватись і в наш час. 

Проведені дослідження процесів формування спектрів карликів спектрального 

класу L показали можливість застосування «літієвого тесту» для визначення 

субзоряної природи маломасивних L-карликів. Розроблено методику розрахунків 

профілів надсильних ліній поглинання натрію та калію, які домінують в 

оптичному діапазоні спектрів L-карликів. Запропоновано нову версію 

«дейтерієвого тесту». Виконано піонерські дослідження з вивчення формування 

ліній літію в атмосферах молодих маломасивних зір диску Галактики та його гало 

з урахуванням відхилень від умов локальної термодинамічної рівноваги; отримані 

результати, зокрема, щодо вмісту літію в атмосферах класичних та слабких зір 

типу Т Таu є класичними і зберігають актуальність до останнього часу. Вивчено 

природу рекурентних Нових зір і об’єктів з надшвидкою еволюцією та вперше 

отримано еволюційні характеристики для низки таких об’єктів.  
 

Нові пріоритетні результати,  

отримані з часу попереднього представлення роботи  

Вперше отримано новий клас розв'язків багатовимірних моделей Калуци-

Клейна із тороїдальними внутрішніми просторами, які задовольняють класичним 

гравітаційним тестам з тією ж точністю що й ЗТВ. З іншого боку, багатовимірні 

нелінійні f(R) моделі, компактифіковані на торах, суперечать гравітаційним тестам 

у випадку гравітуючих мас із пилоподібним рівнянням стану у зовнішньому та 

внутрішньому просторах для кількості просторових вимірів більше трьох. 

В рамках нових моделей розширення та формування великомасштабної структури 

у багатокомпонентному Всесвіті із скалярним полем визначено параметри 

космологічної моделі Всесвіту та темної енергії. На основі синтетичних даних 

космічної обсерваторії Planck показано, що очікувані дані цієї обсерваторії щодо 

спектра потужності флуктуацій температури та поляризації реліктового 

випромінювання суттєво обмежують область параметрів квінтесенційних моделей 

темної енергії із змінним параметром рівняння стану. Запропоновано наближені 

методи для розв’язання рівняння гравітаційно-лінзової системи (ГЛС) в околі 

каустики-складки, що застосовано для розрахунку кривих блиску в ГЛС "Хрест 

Ейнштейна"; на цій основі отримано коефіцієнти підсилення для найбільш часто 

вживаних моделей ГЛС в подіях з великим підсиленням. Із застосуванням 

чисельного моделювання проведено детальний аналіз еволюції карликової 

галактики Carina, визначено історію її динамічної та зоряної еволюції. Запро-

поновано новий метод визначення вмісту кисню в областях HII, який дозволяє 

досліджувати хімічний склад великої кількості областей HII в близьких галактиках 

на основі спектрів з огляду неба SDSS, в яких не спостерігається лінія [ОІІ] 3727. 

Із застосуванням багатохвильових спостережних даних запропоновано оригінальні 

підходи до пояснення механізмів перевипромінювання та акреції в активних ядрах 

галактиках, що дозволяють уточнити параметри їхньої еволюції та отримати маси 
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центральних надмасивних чорних дір. Дослідження ізольованих галактик, що 

увійшли до створених каталогів (2MIG, CNG, LOG,) виявило, що галактики в них 

достатньо рівномірно та однорідно розподілені не тільки в проекції на небі, але і в 

3D-просторі. У 126 галактик 2MIG знайдено 250  супутників, близьких за проме-

невими швидкостями та проектованій відстані. Втім, вони не впливають на 

динамічну ізольованість 2MIG галактик. Серед галактик каталогу LOG перева-

жають об'єкти пізніх морфологічних типів та низької світності, більшість з яких 

мають значний запас газу для подальшого зореутворення.  

У 2011 р. за тематикою досліджень опубліковано 26 статей у фахових жур-

налах. Під керівництвом Вавилової І.Б., Жука О.І., Новосядлого Б.С. підготовлено 

трьох кандидатів наук. Мінаков А.О. (у складі авторського колективу) отримав 

премію ім. С.Я. Брауде НАН України. Міжнародний авторський колектив за участі 

Берцика П.П. удостоєно престижної премії організації PRACE в області високо-

продуктивних наукових комп'ютерних технологій. Підсумком результатів роботи 

авторів є англомовна монографія у 3-х томах “Dark Energy and Dark Matter in the 

Universe”, перший том якої (Novosyadlyj B.S., Pelykh V.I., Shtanov Yu.V., Zhuk A.I. 

Dark Energy: Observational Evidence and Theoretical models. – Volume 1 of the “Dark 

Energy and Dark Matter in the Universe” monograph in 3 volumes, Ed. V.M. Shulga. – 

K.: Akademperiodyka, 2013. – 438 p.) вийде друком у 2013 р.  
 

 Висновки 

Отримані результати суттєво просувають наші знання про будову та еволюцію 

Всесвіту на галактичних та космологічних масштабах, створюють теоретичну і 

експериментальну основу для розуміння природи темної матерії і темної енергії. 

Основні здобутки авторського колективу, що мають пріоритетний характер, такі: 

 Створено нові теоретичні моделі глобальної будови Всесвіту з додатко-

вими вимірами, знайдено нові класичні та квантові розв’язки, отримано спосте-

режні обмеження на параметри цих моделей; запропоновано багатовимірні 

моделі виникнення ТМ і ТЕ.   

 Розроблено космологічні моделі з скалярним полем у ролі динамічної ТЕ і 

вперше встановлено обмеження на параметри ТМ, які випливають із даних 

спостережень. На цій основі,  задовго до публікації відомих результатів стосовно 

прискорення космологічного розширення, зроблено висновок про ненульове 

значення  космологічної сталої. 

 Розроблено принципові питання загальної теорії відносності, що мають 

значення для обґрунтування  базових принципів стандартної моделі. 

 Створено оригінальні каталоги галактик (карликових, ізольованих та ін.); 

на цій основі отримано якісні та кількісні характеристики локальної неоднорід-

ності матерії на масштабах до 10 Мпк. Зазначені каталоги склали основу 

міжнародних програм спостережень з використанням космічного телескопу 

Ґаббла, вони широко використовуються в роботах інших авторів. 

 Запропоновані нові підходи до аналізу кластеризації позагалактичних 

об’єктів дозволили отримати надійні дані про вміст ТМ у групах галактик. 

  Одними з перших у світі розроблено послідовний теоретичний апарат 

гравітаційного лінзування; передбачено нові фотометричні та астрометричні 

ефекти, що дають змогу оцінювати розподіли маси в позагалактичних системах.  
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 Запропоновано нові підходи до визначення хімічного складу речовини в 

галактиках; показано, що вміст кисню у Всесвіті є в два-три рази нижчим, ніж 

вважалося до цього часу.  

 Вперше побудовано мультифрагментну модель хімічної еволюції Галактики, 

яка подолала неузгодженості старої (канонічної) моделі.  

 Вперше розроблено самоузгоджену чисельну модель хемодинамічної еволюції 

галактики; проведено безпрецедентні за роздільною здатністю чисельні  

моделювання еволюції галактичного центру.  

  Розроблено нову методику розрахунків спектрів зір пізніх спектральних 

класів та коричневих карликів; виконано пріоритетні дослідження формування 

ліній літію в атмосферах молодих маломасивних зір, які складають численну 

популяцію компактних об’єктів Галактики. 

 Результати наших досліджень мають не тільки наукове, а й значне 

світоглядне значення, оскільки стосуються найбільш фундаментальних питань   

на межі сучасних фізичних теорій, пов’язаних з будовою та еволюцією Всесвіту. 

Зокрема, отримані результати є важливими для фізики зір і галактик; вони 

становлять значний інтерес з точки зору з’ясування природи темної матерії і 

темної енергії, що є фундаментальною проблемою сучасного природознавства. 

Розроблені узагальнення космологічної моделі є надзвичайно важливими для 

перевірки сучасних теорій фундаментальних взаємодій.   

 Поданий цикл робіт є вагомим внеском у розвиток української школи з 

позагалактичної астрономії і космології, яка достойно представляє науку України 

на міжнародній арені. Дослідження авторів неодноразово підтримувались і 

підтримуються у рамках міжнародних програм і цільових наукових програм НАН 

України та проектів ДФФД України. 

 Авторський колектив зробив значний внесок у формування сучасних уяв-

лень про структуру та еволюцію Всесвіту. Показниками цього внеску є 1080 робіт 

авторів, виконаних за більш ніж сорокарічний період, з яких до поданого циклу 

включені 422 публікації та 4 бази даних. Cписок публікацій містить 5 монографій, 

24 авторських розділи в колективних монографіях і 375 статей у реферованих 

виданнях. Автори активно використовують свої напрацювання для підготовки 

молодих науковців, опубліковані ними 9 підручників та навчальних посібників 

використовуються в системі університетської освіти. Рівень досліджень і 

міжнародний авторитет авторського колективу підтверджується публікаціями у 

провідних виданнях з найвищими імпакт-факторами. Кількість посилань на 

роботи авторів у базах даних ADS понад 8600 ( у т.ч. на статті, включені у роботу, 

понад 6500); відповідно в Publish or Perish – на 1200 статей понад 9200 (7500); 

індекс Гірша (SAO/NASA/ADS) h = 44. За результатами роботи захищено 

9 докторських та 25 кандидатських дисертацій.  
 

 


