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5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Сонячна та міжзоряна плазма: магнетизм, динаміка та геофізичні прояви активності Сонця.

Назва роботи (англ)

Solar and interstellar plasma: magnetism, dynamics and geophysical manifestations of the solar activity.

Реферат (укр)

 Об'єкт дослідження: замагнічена плазма атмосфери Сонця, спокійна атмосфера Сонця, дрібномасштабні атмосферні 
утворення з сильними магнітними полями, небулярні середовища (НС: зони НІІ в блакитних компактних карликових 
галактиках, планетарні туманності (ПТ)), космічна погода, навколоземний космічний простір, штучні супутники Землі 
(ШСЗ). Мета роботи: дослідження фізичних умов та динаміки замагніченої сонячної та міжзоряної плазми, роль 
дрібномасштабного динамо в фотосфері Сонця, вивчення довгоперіодичних змін у фотосфері Сонця, вплив зміни 
полярності магнітного поля на геомагнітні збурення, дослідження впливу сонячної активності (СА) на рух ШСЗ. Методи 
роботи: альтернативний підхід для діагностики магнітних полів у атмосфері Сонця; вдосконалені алгоритми оберненої 
задачі нерівноважного переносу випромінювання; метод фотоіонізаційного моделювання НС; дані спостережень на 
сучасних телескопах світу, а також на телескопах АО ЛНУ, ГАО НАНУ та геомагнітній обсерваторії "Львів". Результати 
дослідження. За даними спостережень досліджено фізичні умови у замагніченій атмосфері Сонця. Зокрема, побудовані 
3D моделі дрібномасштабних магнітних утворень та активних областей, що дозволило дослідити генерацію/підсилення 
магнітного поля конвективними рухами. Дослідження анізотропії мікротурбулентності дозволило провести діагностику 
магнітних полів у верхніх шарах атмосфери. За даними спостережень на АЦУ-5 в ГАО побудовані моделі динаміки 
незбуреної атмосфери Сонця. Отримано хімічний вміст високометалічних зон НІІ з урахуванням їх внутрішньої структури 
та її еволюції, уточнено фізичні характеристики ПТ, оцінено область застосування діагностичних методів. Вивчено зв’язок 
геомагнітних збурень з СА в періоди переполюсовки. Побудовано моделі розділених від сторонніх джерел геомагнітних 
варіацій на різних часових масштабах. Вдосконалено методику розрахунку прогнозу геомагнітної активності. Поповнено 
базу даних спостережень ШСЗ, досліджено вплив світлового тиску на динаміку ШСЗ.

Реферат (англ)

 Object of study: magnetized plasma of the solar atmosphere, quiet solar atmosphere, small-scale formations with strong 
magnetic fields, nebular environments (NE), space weather, near-Earth space, Earth's artificial satellites. Aims: study of physical 
conditions and dynamics of magnetized solar and interstellar plasma, small-scale dynamo in the solar photosphere, long-term 
changes in the solar photosphere, influence of magnetic field polarity on geomagnetic perturbations, influence of solar activity 
(SA) on satellites. Methods: an alternative approach to the diagnosis of magnetic fields; improved algorithms for the inverse 
nonequilibrium radiative transfer problem; method of photoionization modelling of NE; observational data from modern 
telescopes, including telescopes of AO LNU and MAO NASU and from geomagnetic observatory "Lviv". Results. The physical 
conditions in the magnetized solar atmosphere were studied. In particular, we constructed 3D models of small-scale magnetic 
formations and active regions, which allowed to study the generation/amplification of magnetic field by convection. The study 
of the microturbulence anisotropy allowed the diagnosis of magnetic fields in the upper atmosphere. According to observations 
at ATsU-5 in MAO, models of the dynamics of the unperturbed solar atmosphere are constructed. The chemical composition of 
metal-rich HII regions is obtained taking into account their internal structure and its evolution, the physical characteristics of 
planetary nebulae are specified, the scope of diagnostic methods is estimated. We studied the connection between geomagnetic 
perturbations and SA during the periods of polarity reversal. We constructed models of geomagnetic variations separated from 
external sources at different time scales. The method of calculating the forecast of geomagnetic activity was improved. The 
database of satellite observations was supplemented, the influence of light pressure on the dynamics of satellites was studied.

Індекс УДК: 523.9, 523.94; 523.98; 523.982/083; 523.982/084.3

Коди тематичних рубрик НТІ: 41.21



6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): НОВИЙ МЕТОД ТА КОМП’ЮТЕРНА ПРОГРАМА ДЛЯ ДІАГНОСТИКИ МАГНІТНИХ ПОЛІВ У 
ФОТОСФЕРІ СОНЦЯ НА ОСНОВІ ЕФЕКТУ МАГНІТНОЇ АНІЗОТРОПІЇ МІКРОТУРБУЛЕНТНОСТІ

Назва продукції (англ): NEW METHOD AND COMPUTER PROGRAM FOR DIAGNOSTICS OF MAGNETIC FIELDS IN THE 
SOLAR PHOTOSPHERE BASED ON THE EFFECT OF MAGNETIC ANISOTROPY OF MICROTURBULENCE

Очікувані результати: Методи, теорії, Методичні документи, Програмні продукти

Галузь застосування: Геліофізика

Опис продукції (укр): Призначення розробки та сфера застосування – діагностика змінних з висотою магнітних полів у 
верхніх шарах атмосфери Сонця за даними спектральних спостережень. Розроблено метод та створено програму для 
діагностики магнітних полів у фотосфері Сонця на основі ефекту магнітної анізотропії мікротурбулентності, який 
проявляється в шарах фотосфери, де магнітний тиск більший за турбулентний. Під дією сили Лоренца турбулентний рух 
іонізованої плазми відбувається в площинах, перпендикулярних до магнітного поля, тоді як конвекція у верхніх 
фотосферних шарах відбувається вздовж силових ліній магнітного поля. А тому, коли промінь зору напрямлений вздовж 
магнітного поля, спостережувана мікротурбулентність буде мінімальною (ефект Доплера), у випадку променя зору 
перпендикулярного до магнітного поля – максимальною. Знаючи турбулентну енергію речовини, можна оцінити магнітну 
індукцію. Зі збільшенням кута нахилу вектора магнітної індукції відносно променя зору мікротурбулентність зростає, що 
дозволяє оцінити також напрям магнітного поля. Запропонований метод та розроблена програмна реалізація є 
альтернативним до існуючих підходів інструментарієм діагностики змінних з висотою магнітних полів верхніх шарів 
атмосфери Сонця, який дає можливість оцінювати магнітну індукцію виключно за I-профілями Стокса. Розроблена 
програма дозволяє проводити діагностику магнітних полів у верхніх шарах атмосфери, в тому числі магнітного канопі. 
Запропонований метод було протестовано на даних спостережень в лінії іонізованого барію Ba II λ 4554.03 Å, яка широко 
використовується при діагностиці дрібномасштабних магнітних полів.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Розроблена нова методика діагностики магнітних полів є корисним 
методично-технічним напрацюванням.

Стадія завершеності НТП: Ідея, концепція

Впровадження НТП: Не впроваджено

Строки впровадження: 

Виробник продукції: Львівський національний університет імені Івана Франка

Споживачі продукції: 

Перспективні ринки: 

Права інтелектуальної власності: Розробка апробована у вигляді однієї наукової статті в журналі Кинематика и физика 
небесных тел (Т. 36, № 4, 2020).

Форми та умови передачі продукції: Навчання персоналу, Спільні НДДКР

НТП 2

Назва продукції (укр): ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ ДЕТАЛЬНОГО РОЗРАХУНКУ ДИФУЗНОГО ІОНІЗУЮЧОГО 
ВИПРОМІНЮВАННЯ У НЕБУЛЯРНИХ СЕРЕДОВИЩАХ

Назва продукції (англ): SOFTWARE FOR DETAILED CALCULATION OF DIFFUSE IONIZING RADIATION IN NEBULAR 
ENVIRONMENTS

Очікувані результати: Методи, теорії, Методичні документи, Програмні продукти

Галузь застосування: астрофізика

Опис продукції (укр): Призначення розробки та сфера застосування – розрахунок поля дифузного іонізуючого 
випромінювання під час фотоіонізаційного моделювання світіння неоднорідних небулярних середовищ складної 
морфології. Запропоновано новий підхід для детального розрахунку дифузного іонізуючого випромінювання (ДІВ) у 



небулярних середовищах (НС: оболонках планетарних туманностей, протяжних зонах НІІ тощо) та здійснено його 
програмну реалізацію – програмне забезпечення DiffRaY_3D, яке дозволяє розраховувати перенос ДІВ вздовж різних 
напрямів у НС на основі їх просторових мап емісійностей та непрозоростей, обчислених попередньо фотоіонізаційним 
кодом, у симбіозі з яким працює DiffRaY_3D, що забезпечує базис для коректного ітеративного визначення поля ДІВ у НС 
довільної морфології. Також DiffRaY_3D дозволяє розраховувати модельні спектри для довільних позицій синтетичної 
апертури. Основні переваги розробки: дозволяє отримувати коректну іонізаційну структуру НС навіть у затінених від 
прямого іонізубчого випромінювання ділянках НС; адаптивно підбирає кроки інтегрування під час розрахунку переносу 
ДІВ та при виборі напрямів такого переносу; процедура розрахунку ДІВ винесена за межі ядра фотоіонізаційного коду, що 
дозволяє легко та безпечно пов’язувати з кодом DiffRaY_3D різні програми для фотоіонізаційного моделювання. 
Фотоіонізаційне моделювання світіння (ФМС) НС на сьогоднішній день є найточнішим інструментом їх дослідження. 
Реальні НС часто показують складну морфологію, що унеможливлює їх адекватне моделювання з використанням 
наближених методів розрахунку ДІВ. Попередні підходи до розрахунку ДІВ потребують багато комп’ютерного часу на 
великих кластерах, і часто базуються на статистичних підходах. Запропонований підхід дозволяє відносно швидко 
розраховувати фотоіонізаційні моделі світіння НС складної морфології навіть на звичайних комп’ютерах. Швидкий процес 
поєднання коду DiffRaY_3D з програмами для ФМС НС робить його ефективним, безпечним та перспективним.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Розроблений новий підхід для детального розрахунку дифузного 
іонізуючого випромінювання у небулярних середовищах є корисним методично-технічним напрацюванням.

Стадія завершеності НТП: Ідея, концепція

Впровадження НТП: Програмне забезпечення розміщено на сервісі GitHub за адресою: github.com/olegbugaenko/DiffRay

Строки впровадження: 

Виробник продукції: Львівський національний університет імені Івана Франка

Споживачі продукції: 

Перспективні ринки: 

Права інтелектуальної власності: П’ять наукових статей.

Форми та умови передачі продукції: Навчання персоналу, Спільні НДДКР
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