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Прикладом тем науково-дослідницьких робіт, виконання яких можна здійснити з використанням наведених 

вище баз даних можуть бути наступні: "Визначення відстані до пульсару та оцінка його густини" (Pulse Parker), 

"Визначення швидкості руху викиду корональної маси Сонця (за даними супутника Solar & Heliospheric Observatory 

Satellite)" (SOHO LASCO CATALOG); "Дослідження параметрів озонової діри періоду 2017 – 2023 р." (TEMIS); 

"Дослідження фотометричних характеристик зір різних кольорових груп", "Дослідження фотометричних 

характеристик квазарів", "Визначення сталої Хаббла" (Sloan Digital Sky Survey). 

Українська освіта загалом й астрономічна освіта зокрема мають бути адаптовані до нової об’єктивної 

реальності – діяльності та розвитку в умовах інформаційного суспільства. Нині в умовах інформаційного суспільства 

освіта насамперед має допомогти людині діяти на випередження як в адаптації до соціального життя, так і до 

швидкоплинних змін у пізнанні наукою довкілля. Саме тому варто наголосити, що у навчальному процесі вчитель та 

його учні мають справу не лише з готовими системними знаннями, а радше з інформацією. І оскільки це так, то з 

одного боку учня потрібно навчити отримувати з інформації, власне суб’єктне знання, а з іншого – уміти працювати 

з нею, організовувати на її основі науково-дослідницьку діяльність. Адже не викликає заперечення той факт, що 

добре інформовану, але нездатну діяти людину, тобто таку, яка не спроможна показати на практиці власні знання і 

вміння, годі вважати компетентною. На цьому шляху перед освітою постає ще одне важливе завдання – виховати в 

учня усвідомлене ставлення до інформації, що передбачає оцінку її характеристик як знакової системи в культурі 

(достовірність, сенс, значимість, тощо). Учень мусить не лише працювати з інформацією, як із зовнішнім об’єктом та 

перетворювати її в знання, а й опановувати принаймні базові вміння оцінювати її з науково-природничого погляду, 

тобто з позицій сучасної науки. 
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Здавна люди намагалися роздивитися та дослідити небо. Дані спостережень оптичної астрономії були єдиним 

джерелом знань про Всесвіт за межами Землі впритул до наших днів, за винятком останніх кількох десятиліть. 

Великий прогрес у розвитку технічних засобів астрономії, історія якої починалася з простих візуальних 

спостережень багато тисячоліть назад, був зроблений на початку XVII ст. після винайдення оптичного телескопу і 

використання фотографічних методів у минулому столітті. Всі спостереження проводились у видимій частині 

електромагнітного спектру шириною близько октави. За останнє століття астрономічні спостереження в 

радіодіапазоні створили новий напрямок в науці, який отримав назву радіоастрономії. Радіоастрономія – розділ 

астрономії, який вивчає космічні об`єкти шляхом аналізу радіовипромінювання, яке приходить від них. Багато 

космічних тіл випромінюють радіохвилі, які досягають Землі: це, зокрема, зовнішні шари Сонця і атмосфер планет, 

хмари міжзоряного газу. Радіовипромінюванням супроводжуються такі явища, як взаємодія турбулентних потоків 

газу і ударні хвилі в міжзоряному середовищі, швидке обертання нейтронних зір з сильним магнітним полем. 

Пульсар – космічне джерело радіо – (радіопульсар), оптичного – (оптичний пульсар), рентгенівського 

(рентгенівський пульсар) і/або гамма – (гамма пульсар) випромінювань, які приходять на Землю у вигляді 

періодичних спалахів (імпульсів). Згідно домінуючій астрофізичній моделі, пульсари представляють собою обертові 

нейтронні зорі з магнітним полем, яке нахилено до осі обертання, що викликає модуляцію випромінювання, яке 

приходить на Землю. Нейтронні зорі володіють дуже щільними, короткими та правильними періодами обертання, 

що призводить до регулярних однакових інтервалів між імпульсами, які здебільшого тривають від міллісекунд до 

секунд. Періоди пульсарів роблять їх зручним інструментом для астрономів. 
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Рис. 1. Спектри радіопульсару PSRJ0742-2822 для 

частот 1348 та 1364 MHz. 

Обсерваторія Паркса – радіообсерваторія, розміщена в 20 км. на північ від міста Паркс, штату Нового 

Північного Уельсу, Австралія. Радіотелескоп обсерваторії став одним із декількох радіотелескопів, які прийняли 

дані прямої телевізійної трансляції 

Аполлона – 11, який висадився на 

Місяць 20 червня 1969 року. Основний 

спостережуваний апарат – це 64-метрова 

рухома «тарілка» телескопу, яка за 

розмірами друга у Південній півкулі та 

одна із перших великих рухомих 

«тарілок» у світі. Після того, як телескоп 

був побудований, його постійно 

запускають. Поверхню «тарілки» 

обновлюють, добавляючи в середину 

гладкі металічні пластини, які 

забезпечують здатність фокусувати 

хвилі мікрометрового випромінювання у 

сантиметрових і міліметрових 

діапазонах. Pulse@Parkes – інноваційний 

проект, який надає учням можливість 

керувати знаменитим радіотелескопом 

Parkes та спостерігати за пульсарами під 

керівництвом професійних астрономів. 

Експериментально отримані дані 

можуть бути проаналізовані для спроби 

визначення ряду властивостей пульсарів 

та залишків наднових. Отримані дані 

додаються у базу, яку використовують 

професійні астрономи. Проект дозволяє 

виявити новий пульсар або допомогти 

визначити відстань до існуючих пульсарів. 

Беручи участь у даному проекті, учні мають можливість зустрітися із професійними астрономами, навчитися 

керувати сучасним телескопом, отримати досвід наукової роботи та поділитися своєю роботою зі студентами інших 

шкіл. Отримані дані також будуть використані астрономами для наукових досліджень з відстеження еволюції 

пульсарів протягом багатьох років, перевірки теорії гравітації Ейнштейна та відкриття гравітаційних хвиль. 

В рамках діяльності проекту Pulse@Parkes було вибрано дані роботи програми віртуальних спостережень 10 

жовтня 2022 року. Серед наявних профілів пульсарів ми надали перевагу пульсару PSR J0742-2822. Даний профіль 

імпульсу характеризується наявністю чітких піків у сигналі, що дозволить підвищити точність вимірювання його 

часової характеристики. 

Розглядаючи радіочастотні спектри пульсару помічаємо наявність чітких послідовних двох піків у спектрах 

для кожної з наведених частот. Отримані наступні часи приходу імпульсу для кожної частоти спостереження: 
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        ,                      ,                      ,                      . Відстань до пульсару можна 
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Використовуючи аналогічним чином обчислені значення відстані до пульсару при різних комбінаціях частот, 

знаходимо середнє значення відстані до пульсару:  ̅                             . Використовуючи графіки 

імпульсів пульсару PSR J0742-2822 на різних частотах визначимо його період (таблиця 1). 

Таблиця 1 

Визначення періоду обертання пульсару 

 , МГц 
Час приходу першого імпульсу, 

с 

Час приходу другого імпульсу, 

с 

Період, с 

                 

1348,00 0,0153 0,1819 0,1666 

1364,00 0,0112 0,1782 0,167 

1380,00 0,007 0,1744 0,1674 

1396,00 0,0034 0,1707 0,1673 

1412,00 0,0003 0,1676 0,1673 

1428,00 0,1638 0,3303 0,1665 

1444,00 0,1601 0,3272 0,1671 

1460,00 0,1568 0,3241 0,1673 

  
                                          

 
       c. 

Аналізуючи визначене вище числове значення періоду пульсару 0,167 с. можна оцінити характерну густину 

речовини нейтронних зір. Вважаючи, що максимальна доцентрова сила обертання тіла масою m, яке знаходиться на 
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екваторі нейтронної зорі (пульсара) масою M і радіусом R (   
      

 

 
) буде рівна силі притягання (    

   

  
), де 

гравітаційна стала               
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,      √

   

 
. Тоді граничний 

період обертання зорі можна знайти із співвідношення      
    

    
, або       

    

√
   

 

    √
  

   
. Оскільки густина 

пульсара   
 

 
, де об’єм кулі   

 

 
      Можна оцінити густину пульсару за спостережуваним періодом обертання: 

звідки   
  

    
. 

Таким чином отримана густина пульсару            

   
 співмірна з густиною атомного ядра, тобто більше 

за мільйони тон на кубічний сантиметр, що відповідає густині нейтронної зорі. 
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З давніх часів астрономам відомо, що час від часу на небозводі з’являються зорі, які до цього часу не 

спостерігалися. У тих випадках, коли зоря, яка спалахує, буває достатньо яскравою, вона "порушує" звичну 

конфігурацію сузір’я в якому спалахнула, і звертає до себе увагу людей, які знають зоряне небо. Щорічно у нашій 

Галактиці спалахує декілька десятків нових зір, причому лише невелика їх частина доступна астрономічним 

спостереженням. Наднова (англ. Super Nova) — зоря, що раптово збільшує свою світність у мільярди разів (на 20 

зоряних величин), а іноді й більше. У максимумі спалаху наднова випромінює стільки ж світла, скільки його 

випромінюють мільярди зір разом. Це найяскравіші з відомих зір, їх світність порівняна зі світністю цілої галактики, 

а іноді навіть перевищує її. Спалахи наднових — досить рідкісне явище. У нашому Чумацькому Шляху вони 

спостерігаються приблизно раз на 500 років, хоча очікуваний проміжок між спалахами — 50±25 років. Завдяки 

високій світності наднові спостерігають в інших галактиках. 

Спектральні особливості наднових можуть дати важливу інформацію про їх фізичні властивості, такі як 

склад, температура, швидкість розширення та інші параметри. Ця інформація, в свою чергу, може бути використана 

для вивчення космології та обчислення головних космогонічних характеристик Всесвіту. Актуальність розв’язку 

відмічених вище проблем, обумовила мету публікації: використовуючи спектр та світні характеристики наднової SN-

2022 prr оцінити параметри еволюції Всесвіту (сталу Хаббла, фрідманівський час та справжній вік Всесвіту). 

https://www.atnf.csiro.au/research/pulsar/psrcat/
http://exoplanet.eu/catalog/psr_j1544+4937_b/
https://www.researchgate.net/publication/337186236
https://ru.wikipedia.org/wiki/Nature
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D1%96%D1%82%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B1%D1%81%D0%BE%D0%BB%D1%8E%D1%82%D0%BD%D0%B0_%D0%B7%D0%BE%D1%80%D1%8F%D0%BD%D0%B0_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%BB%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D1%83%D0%BC%D0%B0%D1%86%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%A8%D0%BB%D1%8F%D1%85
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