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СТВОРЕННЯ УКРАЇНСЬКОЇ МЕТЕОРНОЇ СПОСТЕРЕЖНОЇ МЕРЕЖІ: 
ІНСТРУМЕНТИ, МЕТОДИ ОБРОБКИ, СПОСТЕРЕЖНІ МОЖЛИВОСТІ

Розглядається питання про розвиток метеорної астрономії в Україні. Специфіка методів спостережень метеорів вимагає 

передусім організації мережі кореспондуючих пунктів спостережень. Для досягнення цієї мети пропонується об’єднати 

науково-технічні можливості організацій-учасників у вигляді Української метеорної спостережної мережі (УМСМ). 

УМСМ — це сукупність двох або більше перманентних спостережних станцій, розташованих на території України, які 

мають технічне та програмне забезпечення для базисних і односторонніх спостережень метеорів у різних діапазонах до-

вжин хвиль та проводять такі спостереження. УМСМ ставить на меті дослідження метеорів, структури і еволюції 

метеорних роїв та потоків, взаємодії метеороїдів з атмосферою Землі та їхнього хімічного складу. Науково-технічною 

продукцією станцій УМСМ будуть результати високоточних базисних або односторонніх спостережень метеорів в різних 

діапазонах довжин хвиль, фундаментальних і прикладних науково-технічних досліджень.

Ключові слова: метеор, метеорний потік, метеорна спостережна мережа, оптичні відеоспостереження, пасивні радіос-

постереження, метеорні каталоги.

та молекул, їхню іонізацію з подальшими пере-

ходами у незбуджений стан та випромінювання 

фотонів відповідних довжин хвиль. Випроміню-

вання виникає на етапі входження частинки у 

верхні шари атмосфери. Спочатку відбувається 

взаємодія холодної поверхні метеороїда з атома-

ми атмосфери, під час якої спектр випроміню-

вання, з великою імовірністю, формують атоми 

земної атмосфери та летких елементів метеорно-

го тіла (натрій і калій). Під час нагрівання метео-

роїда відбувається здування поверхневої плівки 

тіла — так зване холодне розпилення — процес 

випромінювання стає інтенсивнішим. Коли по-

верхня метеороїда починає плавитися, випромі-

нювання завдяки відносно високій інтенсивнос-

ті може спостерігатися сучасними оптичними 

приладами вже на висотах 150…125 км. Кінцевий 

етап життя метеороїда малої маси — інтенсивне 

ВСТУП

Разом з кометами, астероїдами, великими плане-

тами з їхніми супутниками Сонячна система міс-

тить велику кількість дрібних твердих тіл — ме-

теороїдів, що мають маси в інтервалі 10–7...106 кг. 

Це фрагменти комет, астероїдів, залишки пи-

лової речовини, утвореної при зародженні Со-

нячної системи, а в деяких випадках метеороїди 

мають міжзоряне походження. Проникнення у 

земну атмосферу цих тіл спостерігається у ви-

гляді метеора — надзвичайно багатопланового 

явища, яке відбувається внаслідок входу метео-

рного тіла в атмосферу на досить великій швид-

кості 11...73 км/с. Взаємодія метеороїда з атома-

ми та молекулами атмосфери супроводжується 

багатьма фізико-хімічними процесами і явища-

ми, враховуючи збудження атмосферних атомів 
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випаровування його речовини — проходить до-

сить швидко, що супроводжується надзвичайно 

інтенсивною абляцією тіла — втратою маси — та 

інтенсивним світінням метеорної коми. Залиш-

ки великих, та, як правило, відносно повільних 

метеороїдів можуть випасти на земну поверхню 

у вигляді метеоритів.

Спостереження метеорів допомагають вирі-

шити ряд задач сучасної астрономії та фізики як 

фундаментального, так і практичного характеру. 

Усі ці знання можна отримати завдяки оброб-

ці та аналізу результатів спостережень метеорів, 

отриманих із застосуванням оптичних та раді-

олокаційних методів. Кожен з цих методів має 

свої переваги перед іншими, але узагальнюючи в 

цілому результати обробки спостережень, отри-

маємо достатньо повні та достовірні відомості 

про природу метеорних тіл. Не викликає сумні-

ву позитивна роль метеорних спостережень для 

встановлення генетичного зв’язку метеороїдів з 

кометами та астероїдами, як шляхом порівняння 

елементів геліоцентричних орбіт та їх еволюції, 

так і через встановлення ідентичності хімічного 

складу за спектральними спостереженнями ме-

теорів. Спектри метеорів надають інформацію 

про умови збудження, світіння та іонізацію ме-

теорної плазми, температуру, процеси абляції, 

фізико-хімічні процеси, що відбуваються під час 

метеорних явищ в атмосфері Землі, маси метео-

роїдів, причини і характер протікання спалахів, 

якісний та кількісний хімічний склад метеорно-

го тіла і концентрації елементів у метеороїдах, а 

отже, і про тугоплавку складову ядер комет і асте-

роїдів. Спостереження метеорів у радіодіапазоні, 

які базуються на ефекті відбиття радіохвиль від 

іонізованого сліду метеора, мають починатися з 

самого початку взаємодії космічної частинки з 

атомами атмосфери. Але, подібно до оптичних 

спостережень, початок видимості метеора ви-

значається чутливістю спостережної апаратури. 

Особливістю методу радіоспостережень є їхня 

незалежність від часу доби чи погодних умов.

Детектування метеора є складним завданням 

з технічної точки зору. Потрібні високочутли-

ві камери і радіоприймачі, якісні дисперсійні 

елементи (для отримання спектрів метеорів) та 

тривалий час спостережень за якомога більшими 

ділянками неба. До 1990-х рр. в оптичному діа-

пазоні для фіксації метеорів використовувалась 

фотографічна емульсія та світлочутливі елек-

тронні вакуумні телевізійні трубки. Починаю-

чи з 1950-х рр. в Україні в наукових установах 

Одеси та Києва були створені метеорні мережі, 

оснащені фотографічними камерами та відео-

системами для спостережень метеорів. Фотогра-

фічний метеорний патруль на базі однотипних 

камер НАФА 3С/25 (об’єктив «Уpан-9», діаметр 

D = 100 мм, фокусна відстань F = 250 мм, роз-

мір кадру плівки 180×240 мм, поле зору 39°×53°) 

міг фіксувати фотографічним методом метеори, 

яскравіші від нульової зоряної величини. Від-

повідно до досліджень для таких метеорних па-

трульних установок середнє значення порогу ре-

єстрації відповідає –1.5 ± 1.0m. Слабші метеори 

могли фіксувати тільки такі унікальні прилади, 

як телескопи системи супершмідт, але навіть у 

них поріг реєстрації не перевищував +3.5 ± 0.3m. 

Метеори до +12m і навіть слабші виявлялися 

тільки радіолокаційним методом, але в цьому 

випадку йдеться в основному лише про іонізо-

ваний слід метеора. Певний час у використанні 

були спостережні комплекси на основі телевізій-

них передавальних трубок, електронно-оптич-

них перетворювачах (ЕОП) або комбіновані 

ширококутні телевізійні системи. Такі телевізій-

ні системи дозволяють реєструвати метеори до 

+5m...+7m. Наразі такі приймачі застаріли і вже 

не застосовуються, що є однією з багатьох при-

чин (зокрема економічного характеру) тривалого 

припинення роботи метеорних мереж в Україні 

після 1990-х рр. Нові спостережні можливості у 

метеорній астрономії дали сучасні світлочутливі 

приймачі на основі КМОН-технологій (CMOS, 

Complementary Metal-Oxide-Semiconductor). В 

останні роки широке використання сучасних ві-

деосистем (так званих CCTV-камер) та радіоло-

кації призвело до створення великих баз даних 

метеорів, які, зокрема, надають інформацію про 

рівень метеорної активності протягом року, роз-

поділ метеорів за абсолютною світністю та ма-

сою, а також про елементи їхніх геліоцентрич-

них орбіт. Незважаючи на фіксацію багатьох 

мільйонів метеорних явищ, все ж дуже мало було 

зібрано спектральних даних для метеорів різно-
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манітних потоків та спорадичного фону — тому 

кожен метеорний спектр становить значну на-

укову цінність. В Україні спектральні спостере-

ження метеорів активно провадилися колекти-

вами наукових установ з 1957 до 1990 рр. і відно-

вилися лише з 2018 р. із застосуванням сучасних 

світлочутливих відеокамер та цифрової обробки 

результатів спостережень. 

Статистичне накопичення інформації про фо-

тометричні параметри метеорів і кінематичні па-

раметри (швидкість, висоту, атмосферну траєкто-

рію) метеорних тіл з обчисленими геліоцентрич-

ними елементами орбіт вирішують за допомогою 

відео-базисних (одночасних двохсторонніх) спо-

стережень. Найбільше інформації можна отрима-

ти у складі так званих багатостанційних метео-

рних спостережних мереж, які перекривають зна-

чно більшу частину атмосфери на висотах 80…

130 км, ніж одинокі пари станцій. Проблемою тут 

є необхідність наявності двох або більше одночас-

но працюючих спостережних станцій та накопи-

чення великих об’ємів астроінформації, врахову-

ючи зведення даних з різних станцій. 

Застосування широкоформатних CCTV-камер 

у наш час є найпоширенішим, тому що вони до-

зволяють найбільш ефективно патрулювати й 

фіксувати метеори, яскравіші від +5m, на вели-

кій площі видимої небесної півсфери. Об’єд нан-

ня оптичних можливостей телескопа (довгофо-

кусних світлосильних об’єктивів) і технічних ха-

рактеристик КМОН-детектора (CCTV-камер) 

дозволяє змістити поріг реєстрації метеорів в 

оптичному діапазоні до +10m і навіть слабкіше. 

Такий діапазон метеорних тіл раніше був най-

менш вивчений в оптичному діапазоні, так само 

як і були відсутні дотепер високоточні каталоги з 

їхніми елементами орбіт, кінематичними й фі-

зичними характеристиками. Описані спостере-

ження, завдяки їхній високій чутливості і хоро-

шій просторовій роздільній здатності, можуть 

пролити світло на такі важливі питання, як: тон-

ка структура метеороїда, який іноді на початку 

вльоту в атмосферу уже є мікророєм частинок; 

подальше дроблення метеороїдів зі зміною тра-

єкторій та швидкостей їхніх окремих компонен-

тів тощо. Беззаперечну цінність становлять 

спектральні спостереження, які дають змогу оці-

нити хімічний склад метеороїда, причому спек-

тральні спостереження можуть проводитись з 

ширококутними камерами під час базисних спо-

стережень. Позитивний ефект формування зо-

браження спектру досягається лише для метео-

рів, яскравіших від –2m.

Ідеальним варіантом комплексного досліджен-

ня метеорів є організація спостережних мереж з 

максимально можливою кількістю станцій, 

оснащених усіма можливими засобами спосте-

режень: ширококутними спостереженнями ме-

теорів для базисної обробки і визначення пара-

метрів траєкторії метеора в атмосфері Землі та 

елементів його геліоцентричної орбіти; довго-

фокусними спостереженнями для виявлення та 

аналізу тонкої структури метеора; спектральни-

ми спостереженнями для визначення хімічного 

складу космічної частинки; радіоспостережен-

нями як альтернатива нічним спостереженням 

та засобом визначення ступеня іонізації метео-

рного сліду; іншими засобами спостережень, які 

дозволили б доповнити набір інформації про ко-

жен метеор. Натомість на сьогоднішній день до-

водиться обмежуватися інформацією про метео-

ри, отриманою окремими спостерігачами або 

групами спостерігачів. 

Наразі спостереженням метеорів різними ме-

тодами та апаратурою приділяється увага у бага-

тьох наукових установах України [7]. Це дає змо-

гу об’єднати наукові зусилля з вивчення метеорів 

у вигляді Української метеорної спостережної 

мережі (УМСМ). УМСМ — це сукупність двох 

або більше перманентних спостережних стан-

цій, розташованих на території України (pис. 1), 

які мають технічне та програмне забезпечення 

для проведення базисних та односторонніх спо-

стережень метеорів у різних діапазонах довжин 

хвиль і проводить такі спостереження. 

Головною задачею УМСМ є об’єднання зу-

силь організацій-учасників у галузі проведення 

регулярних базисних та односторонніх спостере-

жень метеорів у різних діапазонах довжин хвиль, 

а також обмін результатами спостережень, їхня 

обробка та аналіз спостережних даних. УМСМ 

вирішує стратегічні проблеми дослідження ме-

теорів, структури і еволюції метеорних роїв та 

потоків, взаємодії метеороїдів з атмосферою 
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Землі та їхнього хімічного складу. Науково-тех-

нічною продукцією станцій УМСМ є результати 

високоточних базисних або односторонніх спо-

стережень метеорів у різних діапазонах довжин 

хвиль, фундаментальних і прикладних науково-

технічних досліджень.

У даній роботі представлено короткий огляд 

створеної Української метеорної спостережної 

мережі за участю наукових установ, розташо-

ваних у містах Одеса, Київ, Миколаїв, Харків, 

Львів, Рівне, Глухів. Приводяться основні пара-

метри спостережних інструментів, методи об-

робки та спостережні можливості організацій-

учасників УМСМ. Для порівняння розглянемо 

роботу метеорних спостережних мереж у розви-

нених країнах, яких створюється дедалі більше.

ДІЮЧІ СВІТОВІ МЕРЕЖІ 
СПОСТЕРЕЖЕНЬ МЕТЕОРІВ 

Розгляд і загальний аналіз діяльності метеорних 

спостережних мереж почнемо з Центру Метео-

рних Даних (MDC), який підтримується комі-

сією F1 Міжнародного Астрономічного Союзу 

[43]. База даних містить інформацію про пара-

метри 4873 метеори з надійно обчисленими ор-

бітами, отриманих в епоху фотографічних спо-

стережень. Сайт MDC містить ряд посилань на 

інші метеорні мережі, а також номенклатурну 

інформацію про відомі метеорні потоки. 

Останнім часом до MDC (версія сайту 2016 р.) 

включено дані відеоспостережень 110521 метео-

ра, отримані в рамках проєкту CAMS (Cameras for 

All sky Meteor Surveillance) — камер-огляду всьо-

го неба з метою детектування метеорів [61]. Про-

єкт був організований під керівництвом Пітера 

Енніскенса (Peter Jenniskens) (SETI, NASA) і 

Пітера Гурала (Peter S. Gural) для уточнення да-

них про слабкі метеорні потоки і фінансувався з 

2008 р. NASA. Особливістю даного проєкту було 

використання блоку телевізійних камер з від-

носно невеликими полями зору у кожній, але 

скомпонованих так, щоб охоплювати все небо — 

на відміну від поодиноких класичних камер типу 

«риб’яче око». Таке поєднання дозволяє доби-

Рис. 1. Організації-учасники Української метеорної спостережної мережі: Науково-дослідний інститут «Астрономіч-

на обсерваторія» Одеського національного універстету імені І. І. Мечникова (м. Одеса); Астрономічна обсервато-

рія Київського національного університету імені Тараса Шевченка (м. Київ); Науково-дослідний інститут «Мико-

лаївська астрономічна обсерваторія» (м. Миколаїв); Головна астрономічна обсерваторія Національної академії наук 

України (м. Київ); Науково-дослідний інститут астрономії Харківського національного університету імені В.Н. Кара-

зіна (м. Харків); Національний університет «Львівська політехніка» (м. Львів); Обласний комунальний позашкільний 

навчальний заклад «Рівненська Мала академія наук учнівської молоді» (м. Рівне); Глухівський національний педаго-

гічний університет імені Олександра Довженка (м. Глухів Сумської обл.)
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тися значно вищої точності астрометричної об-

робки відеоспостережень, і, як наслідок, вищої 

точності визначення елементів геліоцентричних 

орбіт метеороїдів. Спочатку дві платформи з 20 

камерами на кожній було встановлено на Обсер-

ваторії Пік Фремонт (Fremont Peak Observatory) 

і Лікській Обсерваторії (Lick Observatory). Тре-

тю платформу було встановлено   в обсерваторії 

міста Маунтін-Вью (Mountain View Observatory), 

всі розміщені в штаті Каліфорнія, США. Нада-

лі спостережна мережа почала своє поширення 

на інші штати США, країни і континенти. Дві 

станції було встановлено у Флориді і на Східно-

му березі США; дві професійні станції запрацю-

вали в Новій Зеландії; три станції були встанов-

лені у 2016 р. в Об’єднаних Арабських Еміратах, 

а також в Ловеллівській Обсерваторії в Арізоні, 

США. У 2017 р. розпочала свою роботу спосте-

режна станція у Південній Африці. Перший ана-

ліз спостережних даних був зроблений у 2013 р. 

і налічував 110367 орбіт (дані опубліковані в на-

уковому журналі «Icarus»). В результаті спосте-

режень було відкрито ряд нових слабких метео-

рних потоків, а також уточненіо дані про малові-

домі потоки. На кінець 2016 р. база даних CAMS 

накопичила 447230 досить точних метеорних 

орбіт. На даний момент метеорна мережа CAMS 

є однією з найбільш глобальних — вона має спо-

стережні станції в США (Арізона, Арканзас, 

Каліфорнія, Флорида, Меріленд, Північна Ка-

ліфорнія), в Австралії, країнах Бенілюксу, Бра-

зилії, Чилі, Намібії, Нової Зеландії, Південній 

Африці, Об’єднаних Арабських Еміратах. 

Продовжуючи огляд діяльності метеорних спо-

стережних мереж, слід відзначити Болідну Мере-

жу Всього Неба NASA (NASA All-sky Fireball Net-

work) [62]. Болідну мережу (для спостережень 

яскравих метеорів, тобто умовно яскравіших за 

Венеру) створено Управлінням Метеороїдного 

Навколишнього середовища (MEO) при NASA. 

Отримані дані спостережень планується вико-

ристовувати для моделювання метеороїдного 

оточення, що є важливим для розробників кос-

мічних апаратів. У даний момент мережа склада-

ється з 17 камер, шість з яких розміщено у Пів-

нічній Алабамі, Південному Теннесі, Північній 

Каліфорнії. Також три камери розташовано в 

районі Пенсильванії, 5 на півдні Нью-Мексико і 

в Арізоні, три — у Флориді. Мережа розширю-

ється також при школах, наукових центрах, пла-

нетаріях, а також обсерваторіях США. Для спо-

стережень використовуються спеціалізовані 

чорно-білі камери всього неба. Результати спо-

стережень великих і відносно повільних болідів 

використовуються також для пошуку їхніх по-

тенційно можливих залишків на поверхні Зем-

лі — метеоритів.

На цей час дуже потужною є Японська Мережа 

аматорів метеорної астрономії SonotaCo (Sonota-

Co Network Japan) [67]. Спостережну метеорну 

мережу SonotaCo організовано ентузіастами ме-

теорної астрономії, і вона вельми успішно функ-

ціонує протягом більш ніж десяти років. Завдя-

ки програмному забезпеченню, розробленому 

СонотаКо як для автоматичного захоплення 

відеопотоку з аналогових камер, так і для аналі-

зу зображень, дана мережа накопичила досить 

велику кількість даних. Як правило, використо-

вуються чорно-білі досить чутливі відеокамери 

типу Watec WAT-100N і WAT-902H2 Ultimate, 

оснащені об’єктивами, що забезпечують поле 

зору 45°×55°. Починаючи з 2007 року, бази даних 

результатів обробки спостережень даної мережі 

налічують в середньому 20000...25000 метеорів 

на рік, спостережених з більш ніж двох пунктів. 

Використовувані камери і програмне забезпе-

чення рекламуються розробником і для спосте-

режень геофізичних утворень в атмосфері, таких 

як ельфи, спрайти і т. п.

Іспанська Метеорна Мережа SPMN (SPanish 

Meteor Network) [66], відома також під назвою 

Іспанська болідна Мережа, була заснована у 

1997 р. для вивчення міжпланетної матерії, по-

шуку і дослідження метеоритів. Учасниками цієї 

мережі є як астрономи-професіонали, так і ама-

тори, які самі розробили камери спостереження 

всього неба. Основними завданнями мережі є 

вивчення механізму взаємодії метеороїдів з ат-

мосферою, вивчення динаміки метеорних пото-

ків і уточнення механізмів доставки міжзоряної 

речовини на Землю, а також можливість зане-

сення форм життя ззовні.

Європейську метеорну робочу групу EDMOND 

(The European viDeo MeteOr Network Database), що 
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веде і проводить аналіз каталогу орбіт метеорів, 

дані для якого отримує з різних спостережних ме-

теорних мереж, які співпрацюють з цією групою 

[29], було організовано у 2011 — 2012 рр. в резуль-

таті спонтанної взаємодії спостерігачів метеорів, 

а її перша версія була ініційована Якубом Коуке-

лом (Jakub Koukal) і Романом Піффлом (Roman 

Piffl). Сучасна версія даної європейської робочої 

групи складається із спостерігачів (як профе-

сіоналів, так і аматорів метеорної астрономії) з 

таких локальних мереж-учасників країн Євро-

пи: BOAM (Франція), BosNet (Боснія), CEMeNt 

(Центральна європейська метеорна мережа — в 

основному Чехія і Словаччина), CMN (Хорва-

тія), FMA (Швейцарія), HMN (Угорщина), IMO 

(Міжнародна метеорна організація), MeteorsUA 

(Україна), IMTN (Італія), NEMETODE (Ан-

глія), PFN (Польща), Stjerneskud (Данія), SVMN 

(Словаччина), UKMON (Англія). Мережа ви-

користовує програмне забезпечення UFO (роз-

роблене СонотаКо з Японії). Як видно зі списку, 

моніторинг метеорної активності відбувається 

практично по всій Європі. Протягом спостере-

жень мережею було зареєстровано понад 4.5 млн 

індивідуальних односторонніх метеорів, з них 

592699 було зареєстровано з більш ніж однієї 

станції, тому для них були розраховані параме-

три траєкторії і орбіти. За результатами обробки 

багато-станційних спостережень в останню базу 

даних 2020 р. були включені 346039 метеорів зі 

спостережень 2007—2020 рр.

Ще однією, недавно створеною метеорною 

мережею з метою глобального охоплення ат-

мосфери планети є Глобальна Метеорна Мережа 

(GMN). Основна задача даної мережі — дослі-

дження слабких метеорів. Для цієї задачі вико-

ристовуються ширококутні камери з полем зору 

88°48° та здатністю реєструвати метеори до +6m. 

На даний момент мережа включає 450 інстальо-

ваних відеокамер у 30 країнах світу. З грудня 2018 

по червень 2021 рр., тобто за 2.5 роки було отри-

мано 220000 високоточних орбіт [68]. Важливою 

особливістю даної мережі є її робота в реальному 

режимі часу — розроблене програмне забезпе-

чення дозволяє не лише автоматично детектува-

ти метеори як динамічні події, але і автоматично 

пересилати файли зображень на сервер, де також 

автоматично відбувається їхня базисна обробка 

(достовірність і точність при такому підході до-

стеменно поки що невідомі). Кінцевою метою 

авторів проєкту є додавання параметрів спосте-

режуваних метеорів до бази даних не пізніше, 

ніж через добу.

Безумовно, наведений перелік метеорних 

спостережних мереж не охоплює весь спектр 

спостережень метеорів, якими незалежно за-

ймаються також більшість університетів та ін-

ших наукових організацій, публікуючи епізо-

дично результати своїх спостережень в наукових 

журналах, так само як і їхній аналіз, інтерпре-

тацію та моделювання фізики явищ. Крім того, 

в роботі не наводиться інформація про радарні 

спостереження метеорів, які проводяться у світі 

і надають інформацію про найдрібніші космічні 

частинки. Розглянуті у вступі метеорні спосте-

режні мережі є найбільшими, і надають для ана-

лізу вченим максимум інформації про метеори в 

оптичному діапазоні довжин хвиль.

Наразі у багатьох наукових установах України 

активно приділяють увагу спостереженням ме-

теорів різними методами та апаратурою. Кожна 

обсерваторія оснащена усіма можливими засо-

бами спостережень. Це дає змогу об’єднати нау-

кові зусилля з вивчення метеорів у вигляді Укра-

їнської метеорної спостережної мережі.

ОРГАНІЗАЦІЇ-УЧАСНИКИ УКРАЇНСЬКОЇ 
МЕТЕОРНОЇ СПОСТЕРЕЖНОЇ МЕРЕЖІ

Науково-дослідний інститут «Астрономічна об-
серваторія» Одеського національного універстету 
імені І. І. Мечникова. Регулярні спостереження в 

Одеській астрономічній обсерваторії почалися в 

1953 р. за допомогою створеного Е. Н. Краме-

ром та Н. І. Тимченко фотогpафічного ме теоp-

ног о патpуля [16]. Патруль складався з чотиpьох 

аеpофотокамеp з об’єктивами F-24 (фокусна від-

стань об’єктива 200 мм, світлосила 1:2.9, поле 

зоpу — 48°). Пеpед об’єктивами обертався об тю-

pатоp з кутовою швидкістю 24 об/с. На той час 

метеоpні дослідження ще не входили в наукові 

плани Одеської обсерваторії, але практика фото-

графічного метеорного патрулювання та розроб-

ка методів вимірювань фотографічних зобра-

жень метеорів дозволила у 1957 р. вивести метео-
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рні дослідження на новий рівень. Цьому сприяв 

Міжнародний Геофізичний Рік (МГР) та досвід 

метеорних спостережень, отриманий в обсерва-

торії. Одеську обсерваторію було включено у 

пpогpаму Міжнародного Геофізичного Року, а 

Робоча гpупа Комісії з комет і метеоpів 

Астpономічної Ради АН СРСР затвердила Одесь-

ку астpономічну обсерваторію Головною устано-

вою в СРСР з пpоблеми «Дослідження метеоpів» 

(pозділ «Іоносфеpа»). Обсеpватоpія впеpше 

отримала достатнє фінансування з метеоpної те-

матики, вдвічі збільшивши контингент наукових 

співробітників. Обсерваторія побудувала три 

спостережні станції: в с. Маяки, с. Кpижанівка 

Одеської обл., та у Ботанічному саду Одеського 

унівеpситету в районі Аркадії. Фотографічні ме-

теорні патрулі працювали до 1993 р., у спостере-

женнях, вимірюваннях та обpобці pезультатів 

спостережень метеорів в pізний час брав участь 

великий колектив співробітників обсерваторії. 

За роки патрулювання отримано понад 600 зо-

бражень базисних метеорів та декілька тисяч не-

базисних метеорів.

Отримані на одеських метеорних патрулях 

дані послугували основою для публікації де-

кількох сотень наукових статей та повідомлень, 

матеріалом для захистів двох докторських 

(Е. Н. Крамер, І. С. Шестака) та восьми канди-

датських дисертацій (Е. Н. Крамер, І. С. Шеста-

ка, В. А. Воробйова, В. О. Смирнов, І. М. Ков-

шун, Ю. М. Горбаньов, О. А. Базей, О. В. Го-

лубаєв), а результати спостережень увійшли до 

Світового Центру Даних. На жаль, техніка ме-

теорних патрулів застаріла і потребувала істотної 

модернізації, нових приймачів ще не існувало, 

або вони були рідкісними та дорогими. 

Для продовження ефективного метеорного 

патрулювання стала потрібною нова ідеоло-

гія і нові технічні засоби. У часи перших років 

незалежності України (1991—2000 рр.), прово-

дилися лише теоретичні роботи. В роботі [17] 

досліджувалися фізичні процеси, які супрово-

джують спалахи яскравих метеорів, зокрема де-

формації стандартної кривої блиску метеорів, 

на кінцевій ділянці яких спостерігається різке 

збільшення випромінювання (спалах). Струк-

тура метеорного рою у будь-який момент зале-

жить від орбітальних елементів батьківського 

тіла, його орбітального положення та швидкості 

руху метеорних частинок на момент їхнього ви-

кидання. Розрахунки ймовірностей орбітальних 

елементів метеорних частинок як функція віку 

рою обчислювалися для конкретних елементів 

орбіти та орбітального положення батьківського 

тіла та деяких середніх швидкостей ізотропно-

го викиду метеорних частинок [39]. Показано, 

що викид в афелії батьківського тіла відповідає 

компактному, більш стабільному метеорному 

рою. При викиді у перигелії зі швидкістю по-

рядку 1...1.5 км/с, рій після 20...30 років набу-

ває форми порожнистого тороїда, обсяг якого з 

часом збільшується. Концентрація частинок у 

рої поступово зменшується, що призводить до 

зменшення ймовірності зустрічі Землі з багатим 

метеорним потоком.

У роботі [52] показано, що двовимірний роз-

поділ за нахилом орбіти та аргументом периге-

лію для найдрібніших метеорних часток свідчить 

про їхній генетичний зв’язок з довгоперіодични-

ми і майже параболічними кометами. Особли-

вий інтерес становлять орбіти частинок косміч-

ного пилу, лінії апсид яких осцилюють поблизу 

деякого квазістаціонарного стану. Гравітаційні 

збурення в цьому випадку призводять до зміни 

в широкому діапазоні перигелійних відстаней і 

нахилу орбіти, а ефект Пойнтінга — Робертсо-

на — до зменшення розмірів орбіти.

Результати розрахунків [33, 36] стали основою 

комп’ютерної моделі, яка за допомогою методу 

статистичних випробувань дозволяє за заданими 

розподілами для метеороїдного рою згенерувати 

елементи орбіт N частинок, а потім на основі мо-

делі руху Землі і метеороїда здійснити відбір мо-

дельних частинок метеорного потоку. Проведено 

тестування моделі із залученням спостережного 

матеріалу Світового Центру даних для метеорно-

го потоку Гемініди. За результатами обчислень 

встановлено, що спочатку незалежні елементи 

орбіт метеороїдного рою після зустрічі із Землею 

і формування метеорного потоку за рахунок ура-

хування тільки геометричного фактора селекції, 

стають залежними. Це у першу чергу стосується 

таких елементів, як велика піввісь орбіти, екс-

центриситет і довгота висхідного вузла. Нахил 
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орбіти метеорної частинки метеорного потоку 

Гемініди є найменш уразливим орбітальним па-

раметром для геометричної селекції [37].

Створено комп’ютерну модель [35] метеор-

ного явища, яка дозволяє отримати стандарт-

ну свiтлову криву блиску метеора за заданими 

швидкiстю, кутом вльоту метеора, масою та гус-

тиною частинки.

Провести модернізацію метеорного патруля 

на Одеській астрономічної обсерваторії з об’єк-

тивних і суб’єктивних причин вдалося лише в 

червні 2003 року. Було використано комбінацію 

телескопічного і телевізійного методів, вибір 

телескопа системи Шмідта (рис. 2) був зумов-

лений, звичайно, його світлосилою і порівняно 

великим полем зору. Вперше було використано 

модель телевізійної камери Watec LCL 902K, а 

надалі — моделі 902Н, 902Н2 та 902Н2 Ultimate 

[34]. Наразі телескоп Шмідта та згадані телеві-

зійні камери будуть використані для спостере-

жень метеорів у рамках функціонування УМСМ.

Загалом використовується широкий вибір 

апаратури: від телескопа Шмідта F = 540 мм, 

F/D = 2.25 (поле зору FOV = 0.68°0.51°, гранич-

на зоряна величина +13.5m, астрометрична точ-

ність 1...2) (рис. 2) до ширококутних з F = 8 мм, 

F/D = 3.5 (FOV = 36°49°, гранична зоряна вели-

чина +7m). База даних спостережень, які були зі-

брані у період з 2003 по 2018 рр. містить 15535 

зареєстрованих метеорних подій. Для обробки 

телевізійних спостережень метеорів було ство-

рено пакет програмного забезпечення (усього 12 

програм), який дозволяє виконувати весь цикл 

обробки даних, від попередньої обробки зобра-

жень до визначення орбітальних елементів. На 

сьогодні в НДІ АО ОНУ провадяться статистичні 

дослідження метеорів; вивчаються характерис-

тики метеорних потоків і фотометричні, фізич-

ні та хімічні властивості метеорів; визначаються 

елементи орбіти метеорних тіл; досліджується 

післясвітіння метеорних явищ.

Окремо потрібно сказати про метеорні до-

слідження на острові Зміїний протягом 2003—

2013 рр., коли силами метеорної групи були про-

ведені експедиційні роботи зі створення двох 

спостережних пунктів, які працювали під час дії 

Таблиця 1. Параметри спостережних систем Одеської метеорної групи

Інструмент Фокусна відстань, мм Поле зору Гранична зор. вел.

Телескоп Шмідта 540 3648 13.5

Телескоп Т-1 550 3245 12

EQ (Synta Sky Watcher Equinox 80) 500 5260 11

«Уран-9» 250 1°1.5° 9

Р-5 (об’єктив Пентцваля) 140 2°2.5° 10

КО-140 (об’єктив Пентцваля) 140 2°2.5° 11

KP35 (об’єктив Пентцваля) 140 2°2.5° 11.5

NK (Nikon 85mm f/1.8 AF Nikkor) 85 4°4.5° 11.5

SG (Sigma AF 70-200 f/2.8 EX) 85 4°4.5° 11

SM (Samsung) 8 36°49° 7

Рис. 2. Телескоп Шмідта для телевізійних спостережень 

телескопічних метеорів



48 ISSN 1561-8889. Космічна наука і технологія. 2022. Т. 28. № 4

О. В. Голубаєв, Ю. М. Горбаньов, О. В. Шульга, О. А. Андрєєв, Ф. І. Бушуєв, А. П. Відьмаченко, Б. О. Грудинін та ін.

Рис. 3. Приклад ПЗ для розрахунків базисних (152 км, острів Зміїний — Кри-

жанівка, Одеса) телескопічних відеоспостережень метеорів (НДІ АО ОНУ)

Рис. 4. Схема розміщення станцій Київської метеорної групи. Поле зору в п. А 

спрямовано в зеніт і не орієнтувалося по азимуту, зріз полів зору відповідає 

висоті 100 км
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метеорного потоку Персеїди. Використовували-

ся базисні спостереження з надмалими базиса-

ми між пунктами в 75...80 м, а також базисом в 

150 км (острів Зміїний — Крижанівка, на рис. 3). 

Таким чином було створено окрему острівну 

базу даних телевізійних спостережень метеорів 

та опубліковано низку робіт, зокрема [8, 32].

Основні технічні характеристики спостереж-

ної апаратури НДІ АО ОНУ приведено в табл. 1.

В останні роки (2018—2022 рр.) нами було 

опубліковано ряд робіт, зокрема [38] з аналізу 

існування в навколоземному просторі дев’яти 

метеоритоутворювальних груп на астероїдних 

орбітах, що включають спорадичні боліди з бази 

метеорних даних IAU MDC 2007, спорадичні 

метеори з бази даних SonotaCo і метеорити типу 

звичайних хондритів L5, L6, H4-H6 та Ureilite, з 

відомими за інструментальними спостереження-

ми атмосферними і орбітальними параметрами.

У роботі [42] одеським істориком І. Б. Гру-

шицькою з використанням методів бібліогра-

фічного й джерелознавчого аналізу та систем-

ного підходу висвітлено стан і основні тенденції 

розвитку метеорної астрономії в Одесі у часи не-

залежної України. Показано, що на початку ХХІ 

століття в Одеській астрономічній обсерваторії 

було відновлено безперервне метеорне патрулю-

вання. Базувалося воно на застосуванні телеві-

зійно-телескопічного методу, використаного на 

території країн СНД вперше. Відзначено пере-

ваги застосування телевізійного телескопічного 

методу у порівнянні з фотографічним та радіо-

локаційним методами для вирішення фундамен-

тальних задач метеорної астрономії.

Астрономічна обсерваторія Київського наці-
онального університету імені Тараса Шевченка. 
Для базисних спостережень метеорів в Астроно-

мічній обсерваторії Київського національного 

університету імені Тараса Шевченка з 1990-х рр. 

використовувалися телевізійні системи «Інтрос-

коп», побудовані на базі високочутливих пере-

давальних трубок типу суперізокон Лі-804. Теле-

візійні камери оснащувалися фотографічними 

об’єктивами, такими як «Юпітер-3» (F = 50 мм, 

F/1.5), або «Геліос-40» (F = 85 мм, F/1.5). Пару 

таких установок для базисних спостережень 

було розміщено у пунктах А (спостережна стан-

ція с. Лісники, Київська обл., N50°1749.5804, 

E30°3149.4192, 130.7900 м у Балтійській системі 

висот) і В (спостережна станція с. Пилиповичі, 

Київська обл., N50°3518.2200, E29°5517.7700, 

139.7250 м) — базисна відстань 54 км, рис. 4.

Телевізійні системи працювали в режимі 25 к/с з 

черезстроковою розгорткою (interlaced). Оскіль-

ки метеор є динамічним об’єктом, а ТВ-камера 

працювала в черезстроковому режимі, то для 

уникнення накладання двох зображень метеора, 

які формуються у парних і непарних полях, роз-

несених в часі на 0.02 с, оцифровані відеопослі-

довності з метеорами (зазвичай файли у форматі 

AVI) програмно розбивались на парні і непарні 

поля кадру. При використанні об’єктива «Юпі-

тер-3» кутовий розмір поля приблизно дорівнює 

23.5°19°, розмір пікселя 4, при використанні 

«Геліос-40» поле становить 13°11°, розмір пік-

селя 2.2 (при використанні повних кадрів поля 

зору були б ті ж, а кутовий розмір пікселя — удві-

чі меншим). При обчисленні параметрів метеора 

достатньо опрацювати одну парну або непарну 

послідовність полів, при цьому часова розділь-

на здатність становитиме 0.04 с. Для підвищення 

точності обчислення такого параметра. як швид-

кість метеора, можна незалежно опрацювати як 

парні, так і непарні поля, а перед базисною об-

робкою об’єднати дані, тоді часова роздільна 

здатність становитиме 0.02 с. На основі ряду епі-

зодичних спостережень метеорів було опубліко-

вано ряд мінікаталогів [15, 41, 48, 53].

Методику обробки результатів телевізійних 

спостережень метеорів було розроблено раніше 

та описано в ряді публікацій. Астрометричну 

обробку, а саме вибір редукційної моделі, про-

сторової зони та кількості опорних зір та інших 

факторів, що визначають точність обчислення 

екваторіальних координат точок на зображенні 

метеора, було описано в роботі [10]. Для базис-

ної обробки двох відеопослідовностей одного 

і того ж метеора, отриманих з двох пунктів, ви-

користовується оригінальний розроблений век-

торний метод [11]. Метод дає змогу визначати 

просторові характеристики траєкторії метеора 

у атмосфері Землі (висоти появи, максимуму 

блиску та зникнення; дальності до метеора від 

пунктів спостереження; видимі і геоцентричні 
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швидкості та екваторіальні координати раді-

анту метеора та ін.), елементи геліоцентричної 

орбіти метеора, блиск метеора. Згадані методи 

обробки закладено в оригінальне програмне за-

безпечення «Falling star» [45], що дозволяє на 

сьогодні проводити обробку в ручному та напів-

автоматичному режимах. В результаті оптиміза-

ції розміщення базисних відеокамер було визна-

чено оптимальні параметри їхнього розміщення 

[47]. Метод фотометрії метеорів було викладено 

в роботах [13, 49, 46, 50]. Цікаві результати було 

отримано під час аналізу аномальних метеорів, 

зареєстрованих у попередні роки [50, 12, 51].

На основі отриманих наукових результа-

тів було захищено одну докторську (В. Г. Кру-

чиненко) та вісім кандидатських дисертацій 

(В. Г. Кручиненко, В. В. Бенюх, Л. М. Шербаум, 

В. В. Каленіченко, А. М. Казанцев, П. М. Козак, 

Ю. Г. Тарануха, А. М. Мозгова).

На сьогодні спостережна апаратура, яка ви-

користовувалася раніше, вичерпала свій ресурс 

і її переведено в стан консервації. На заміну їй 

підготовлено сучасний мобільний спостереж-

ний комплекс, який складається, принаймні в 

одному з пунктів спостереження, з кількох віде-

окамер типу Watec-902 H2 Supreme, Watec-902 H2 

Ultimate, Watec-910 HX та об’єктивів, які можуть 

бути довільно компоновані (табл. 2), та інших до-

поміжних електронно-обчислювальних приладів. 

Допоміжні пристрої: гібридний відеореєстра-

тор Dahua для чотирьох аналогових відеокамер 

та однієї цифрової, жорсткий диск 1 Тб для збе-

реження відеоінформації; спектральні ґратки 

формату А4 на основі полімерної підкладки 500 

ліній/мм; два внутрішніх (PCI) захоплювачі ка-

дру (ТБ-тюнери Beholder 5-ї серії) для оцифров-

ки аналогових даних та два USB-захоплювачі 

кадру стандарту PAL/NTSC; необхідна кількість 

персональних комп’ютерів. Для розширення 

спостережень останнім часом задіяно епізодичні 

спостереження в далекому інфрачервоному діа-

пазоні за допомогою тепловізорів з використан-

ням камер FLIR One Pro для діапазону довжин 

хвиль 7...13 мкм [14].

Таблиця 2. Параметри спостережних систем для камер типу Watec 
для різних об’єктивів нового спостережного комплексу Київської метеорної групи

Об’єктив

Тип камери EIA, 30 к/с Тип камери CCIR, 25 к/с

Поле зору камери Кутовий розмір пікселя Поле зору камери Кутовий розмір пікселя

X° Y° PS X PS Y X° Y° PS X PS Y

Ricoh TV 6 мм, f/1.2 56.5 43.9 4.4 5.3 56.6 43.9 4.5 4.5

Ricoh TV 12 мм, f/1.2 30.1 22.8 2.4 2.8 30.2 22.8 2.4 2.3

160KP 35 мм, f/1.2 10.5 7.9 0.8 1.0 10.6 7.9 0.8 0.8

Jupiter-3, 50 мм, f/1.5 7.4 5.5 0.6 0.7 7.4 5.5 0.6 0.6

Helios-40, 85 мм, f/1.5 4.3 3.3 0.3 0.4 4.4 3.3 0.3 0.3

Raixar 65 мм, f/0.75 5.7 4.3 0.4 0.5 5.7 4.3 0.5 0.4

Таблиця 3. Параметри спостережних систем для камер типу Watec 
для різних об’єктивів спостережного комплексу НДІ «МАО»

Роки 

використання
Об’єктив

Тип камери Watec LCL902H2

Поле зору камери Кутовий розмір пікселя

X Y PS X PS Y

2013–2016 Canon-85, 85 мм, F/1.8 4.2 3.2 21 20

2013–2016 Ломо-0501, 100 мм, F/1.2 3.6 2.7 18 17

2017–2022 РО-109А, 50 мм, F/1.2 7.2 5.4 42 40
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Науково-дослідний інститут «Миколаївська 
астрономічна обсерваторія». Регулярні спостере-

ження метеорів у оптичному діапазоні розпочато 

в 2011 р. За цей час було розроблено конструкцію 

статичного метеорного телескопа, що не потре-

бує укриття, на базі якого побудовано комплекс 

метеорних телескопів НДІ МАО. У ролі світ-

лоприймача використовувалася камера Watec 

LCL902H2 (768  576, 8.6  8.3 мкм, чутливість 

0.0001 Лк). Об’єктиви, що були успішно застосо-

вані для спостереження метеорів протягом усьо-

го періоду функціонування комплексу, мають 

такі характеристики: Canon-85mm (D = 47 мм, 

F = 85 мм, поле зору 3.2°  4.2°); Ломо-0501 

(D = 50 мм, F = 100 мм, поле зору 2.7°  3.6°), 

РО-109А (D = 42 мм, F = 50 мм, поле зору 5.4° 
 7.2°). Електронно-оптичні підсилювачі не за-

стосовувались. Камера працює у режимі че-

резстрокової розгортки (50 півкадрів/с) для 

забезпечення більшого часового розділення 

траєкторії. Програмне забезпечення (ПЗ) для 

автоматичного виявлення метеорів було розро-

блено в НДІ «МАО» у 2010 р. на основі досвіду 

обробки відеопотоку в режимі реального часу 

[1]. Паралельно з процесом детектування в ре-

жимі реального часу сумуються кадри зображень 

зір за 20...30 с з використанням техніки нако-

пичення зі зміщенням [20]. Середня кількість 

ототожнених опорних зір для кадрів з полем 

зору 5.6°   7.4° становить від 100 до 300. Стан-

дартне відхилення опорної системи дорівнює 

6...10, стандартне відхилення за зоряною вели-

чиною — 0.35m. Проникна здатність для зір ста-

новить 12m...13m. Синхронізація спостережень 

забезпечується портативною службою часу на 

базі GPS-приймача Resolution-T, з якого на LPT-

порт комп’ютера подається PPS-імпульс, що ви-

користовується для калібрування тактової час-

тоти процесора. Використовувались об’єктиви, 

характеристики яких представлені в табл. 3.

У 2013—2016 рр. проводились базисні спосте-

реження метеорів з довжиною бази 11.7 км [58, 

55, 56]. Отримано близько 10000 односторонніх 

метеорних реєстрацій. За результатами базисних 

спостережень обчислювались екваторіальні ко-

ординати радіантів, параметри атмосферної тра-

єкторії, вектор руху та елементи геліоцентричної 

орбіти з відповідними похибками, для цієї мети 

було створене окреме ПЗ [2]. Отримано каталог 

елементів геліоцентричних орбіт для 1055 метео-

роїдів. Серед наукових результатів можна виді-

лити такі:

1) виявлено маломасивні метеороїди (<0.01 г), 

що рухаються з геоцентричними швидкостями, 

меншими за 50 км/с, та мають орбіти з ексцен-

триситетами близько 0.9 та нахилами 50°...70°;

2) проведено порівняльний аналіз каталогу, 

отриманого в НДІ МАО, із каталогами з відкри-

тих джерел для діапазону малих мас метеорних 

тіл (<0.01 г) і оцінено співвідношення тіл астеро-

їдного та кометного типів для даного діапазону 

мас. Частка орбіт астероїдного типу становить 

38 % для всіх метеороїдів і 2.5 % для метеороїдів 

з масами менше 0.01 г.

У 2017—2018 роках розпочато новий етап спо-

стережень метеорів в оптичному діапазоні з ура-

хуванням досвіду, отриманого в попередній пері-

од досліджень. Було обрано варіант телескопа зі 

світлосильними об’єктивами (D = 50 мм, F/1.2) 

та телевізійними ПЗЗ-камерами WAT-902H2, 

вісім метеорних телескопів розташовано на 

трьох станціях з базисними відстанями 11.7 км 

та 100 км (рис. 5): 1) Миколаїв, НДІ МАО, чо-

тири телескопи (N46.972667°, E31.972055°); 2) 

Миколаїв, Вітовка, два телескопи (N46.871598°, 

E32.018309°); 3) Одеса, Крижанівка, станція АО 

ОНУ, два телескопи (N46.560722°, E30.806500°). 

Об’єктиви також оснащено широкосмуговими 

синіми або червоними фільтрами таким чином, 

Рис. 5. Розташування базисних станцій метеорного відео-

комплексу НДІ МАО
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щоб кожна пара телескопів спостерігала одну й 

ту саму область неба в різних діапазонах спектру. 

Таким чином, планується проводити колориме-

тричні вимірювання метеорних явищ. Оцінку 

можливості таких вимірювань наведено в роботі 

[54]. Перші результати базисних спостережень 

наведено у роботі [57].

У 1980-ті роки ефект відбиття радіохвиль іо-

нізованими слідами метеорів використовувався 

для щодобової синхронізації еталонів точного 

часу і частоти Пулковської і Миколаївської об-

серваторій [21]. До складу відповідної системи 

синхронізації входило два метеорних радара 

«Мітка» [9] розташованих в Пулково і в Микола-

єві. Принцип дії системи базувався на вимірю-

ванні затримки радіоімпульсів, випромінених в 

одному пункті, відбитих іонізованими слідами 

метеорів та прийнятих в іншому пункті. Похибка 

синхронізації шкал часу становила ±300 нс. Піс-

ля розпаду СРСР радар було повернено власни-

ку — Пулковській обсерваторії (ГАО РАН).

Безпосередні систематичні спостереження 

метеорів в радіодіапазоні було розпочато в 2010 

році з використанням методу прямого розсію-

вання на метеорних слідах сигналів потужних 

FM-станцій радіомовлення, які перебувають за 

горизонтом [5]. Функціонування відповідного 

метеорного апаратурно-програмного комплексу 

(МАПК), розробленого в НДІ МАО, базується 

на безперервній цілодобовій реєстрації радіо-

сигналів на частоті загоризонтної FM-станції 

та на автоматичному виявленні (за даними реє-

страції) сигналів, відбитих метеорними слідами. 

Основним вимірюваним параметром є час появи 

метеора. Було запропоновано та впроваджено 

також алгоритм визначення частоти Френелів-

ських коливань амплітуди радіосигналу та від-

повідної швидкості метеороїда вздовж траєкто-

рії руху [24]. Зазначимо, що в роботах [5, 24] ре-

єструвався сигнал, отриманий після частотного 

детектора приймача. 

У 2013 р. МАПК було суттєво модернізовано. 

Для прийому радіосигналів стали використову-

вати SDR-технологію на базі приймача «DVB-

T+DAB+FM» з мікрочіпом RTL2832 та стали ре-

єструвати сигнал з виходу квадратурного детек-

тора приймача, тобто, сигнал, який не пройшов 

частотну демодуляцію та характеристики якого 

повністю відповідають сигналу на несучій час-

тоті [3]. Методику обробки та виділення метео-

рних явищ описано в роботах [19, 70]. Успішно 

налагоджено безперервні спостереження метео-

рних явищ та їхня автоматична обробка, що до-

зволило створити мережу радіоспостережень ме-

теорів, до складу якої увійшло шість приймаль-

них станцій, розташованих у Миколаєві (три 

станції), Рівному, Львові і Глухові [4]. На кож-

ній станції провадиться цілодобова автоматич-

на обробка даних спостережень та автоматична 

розсилка по e-mail зацікавленим споживачам 

щодобових даних про кількість зареєстрованих 

метеорних явищ. Щомісяця дані про кількість 

метеорів, виявлених кожною станцією, розміщу-

ються на сайті RMOB (Radio Meteor Observation 

Bulletin). Згідно з даними [4] у 2017—2019 рр. 

мережею зареєстровано 912765 метеорних явищ. 

Достовірність даних спостережень в роботі під-

тверджується: 1) відповідністю добових варіацій 

кількості метеорів, зареєстрованих станціями 

мережі, відомій залежності, а саме спостере-

женню метеорів в апексі та антиапексі, 2) від-

повідністю отриманих мережею характеристик 

трьох метеорних потоків (Персеїди, Гемініди та 

Квадрантиди) очікуваним, як по часу появи, так 

і по інтенсивності. Наразі досліджується можли-

вість використання методу відновлення несучої 

FM-сигналу для оцінки швидкості метеороїдів 

вздовж траєкторії руху за даними однопозицій-

них спостережень сигналів загоризонтних FM-

станцій, відбитих метеорними слідами. 

Головна астрономічна обсерваторія Національ-
ної академії наук України. В ГАО НАН України 

для реєстрації метеорних явищ використову-

ються фотоприймачі видимого діапазону спек-

тру, спеціалізовані колірні камери, електронні 

модулі для обробки отриманих спостережень в 

реальному масштабі часу, спеціалізоване про-

грамне забезпечення для виявлення та розпіз-

навання окремих об’єктів, визначення їхніх го-

ризонтальних координат, напрямку і швидкості 

руху, приблизних розмірів, характеру їхнього ви-

промінювання, оцінки загальної енергії їхнього 

оптичного випромінювання та розрахунків зна-

чень загальної енергії, яка виділяється при утво-
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ренні метеорного явища. В основі використову-

ваної апаратури для проведення спостережень за 

метеорними явищами покладено розроблений і 

виготовлений в ГАО НАН України макет авто-

матизованого спостережного комплексу, який 

можна використовувати для виявлення як на-

земних, так і повітряних об’єктів невеликих 

розмірів в умовах денної і нічної освітленості на 

відстанях у десятки кілометрів. Цей спостереж-

ний комплекс оснащено ширококутною (поле 

зору до 50°) і малоформатною (поле зору близь-

ко 1°) апаратурою оптичного діапазону. Даний 

комплекс апаратури дозволяє надійно виявля-

ти освітлені сонячним світлом об’єкти із види-

мою площею у кілька квадратних сантиметрів 

на відстані до 5 км, та спостерігати інші об’єкти 

з високою просторовою роздільною здатністю 

пропорційно до їхньої площі і на більших від-

станях [23, 71]. А спостерігати метеорні явища, 

входження в атмосферу космічного сміття тощо, 

при згорянні яких температура у плазмових слі-

дах за нашими оцінками досягає від кількох ти-

сяч до 12 000 К, стає можливим як в нічний, так і 

в денний час. Спостережний комплекс викорис-

товує фотоприймачі видимого діапазону спектра 

з чутливістю до однієї мільйонної люкса, дозво-

ляє проводити 2D- і 3D-фільтрацію спостережу-

ваних зображень та усувати вплив атмосферної 

турбулентності. Також комплекс дозволяє авто-

матично виявляти новоутворені метеорні сліди в 

режимі реального часу, проводити їхню попере-

дню обробку в інтерактивному режимі з харак-

терним часом кілька секунд та повідомляти про 

проведене спостереження [23]. У розробці даної 

апаратури, її випробуванні та у проведенні спо-

стережень за  утворюваними у земній атмосфері 

плазмовими слідами беруть участь такі співро-

бітники ГАО НАН України: А. П. Відьмаченко, 

Б. Ю. Жиляєв, О. Ф. Стєклов, С. М. Похвала, 

В. М. Пєтухов, І. А. Верлюк, О. О. Святогоров, 

П. В. Неводовський та інші. 

 Наші теоретичні розробки деяких питань фі-

зики утворення плазмових слідів при входжен-

ні метеорного тіла в земну атмосферу показали, 

що спеціальний підбір значень динамічних ха-

рактеристик метеороїда для отриманих світних 

слідів при нічних спостереженнях, або інверсій-

них слідів при денних спостереженнях (рис. 6), 

можливо, дозволить оцінити за односторонніми 

спостереженнями ряд важливих характеристик 

як самого метеороїда, так і особливостей земної 

атмосфери, в якій і спостерігається дане явище. 

Опис такого підходу виходить за рамки даної пу-

блікації, а додаткову інформацію можна знайти 

в роботах [25—28, 59, 60, 63, 69, 72—76]. 

Науково-дослідний інститут астрономії 
Харківського національного університету імені 
В. Н. Каразіна. У практиці Науково-дослідного 

інституту астрономії Харківського національно-

го університету імені В. Н. Каразіна до цього часу 

майже не використовувались методи метеорної 

астрономії для вивчення речовини Сонячної 

системи. Але у 2019 р. було створено автомати-

зований відео-спектральний метеорний патруль 

Рис. 6. Інверсійні сліди в атмосфері, які можуть бути плазмовими хвостами метеорів (фото отримано А. Ф. Стєкловим 

27 жовтня 2013 р.)
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(АВСМП) із застосуванням світлочутливих 

аналогових CCTV-відеокамер (рис. 7). Спосте-

режний комплекс призначено для розширення 

матеріальної, наукової, а також навчально-на-

укової бази НДІ астрономії. Він успішно вико-

ристовується у навчальному процесі на кафедрі 

астрономії та космічної інформатики ХНУ імені 

В. Н. Каразіна під час проведення практичних та 

лабораторних занять, виконання бакалаврських 

і магістерських робіт та розробці новітніх мето-

дик дистанційного дослідження астрономічних 

об’єктів Сонячної системи. 

Спочатку спостереження проводилися тільки 

з одного пункту — на Чугуївській спостережній 

станції НДІ астрономії (Харківська обл.), які 

дали змогу налагодити та відкалібрувати оптичні 

та електронні вузли апаратури. У серпні 2019 р. 

одна з камер та необхідні електронні блоки було 

перенесено у Харків для проведення перших по-

вноцінних базисних спостережень метеорного 

потоку Персеїди. З того часу з метою комплек-

сного вивчення метеорних явищ організовано 

два пункти спостережень. Перший пункт розта-

шований у Харкові на території НДІ астрономії, 

другий — на території Чугуївської спостережної 

станції НДІ астрономії. Одночасні спостережен-

ня одного і того ж метеорного явища з двох або 

більше пунктів дають змогу визначити усі осно-

вні кінематичні параметри метеороїда (висоту 

над рівнем моря, швидкість, елементи геліоцен-

тричної орбіти тощо) [3]. Геодезичні координати 

пунктів спостережень визначалися за допомо-

гою GPS-навігаторів: «Харків» — (50°009.94N, 

36°1348.67 E), висота місця над рівнем моря 

141 м; «Чугуївська спостережна станція» — 

(49°3828.61 N, 36°568.62 E), висота місця над 

рівнем моря 154 м. Базисна відстань між пунк-

тами спостережень становить 64.76 км. Це до-

статньо для надійного отримання кінематичних 

параметрів та елементів геліоцентричної орбіти 

метеорних частинок. 

На Чугуївській спостережній станції метео-

рний патруль обладнанио двома CCTV-ка ме-

ра ми, одна з яких оснащена дифракційною 

ґраткою 500 ліній/мм для спектральних спо-

стережень. Як приймачі випромінювання ви-

користовуються світлочутливі аналогові CCTV-

камери фірми Watec (Японія): WAT-902H2 

ULTIMATE (використовується CMOS-матриця 

ICX-249AL ExView) з часовою роздільною здат-

ністю 0.02 с, та частотою формування півкадрів 

50 с–1. За паспортними даними у таких камерах 

застосовується CMOS-матриця, яка має розмір 

1/2, фізичний розмір одного пікселя становить 

8.6  8.3 мкм, чутливість відеокамери 0.0001 Лк 

(при відносному отворі F/1.4). Роздільна здат-

Рис. 7. Автоматизований відеоспектральний метеорний патруль, встановлений на території Чугуївської спостережної 

станції НДІ астрономії Харківського національного університету імені В. Н. Каразіна. На графіку: суцільна лінія — 

спектральна чутливість відеокамери WAT-902H2 ULTIMATE з CMOS-матрицею ICX-249AL ExView, штрихова лі-

нія — пропускна спектральна характеристика УФ-фільтра

У
Ф
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ність відеокамери — більш ніж 570 телевізійних 

ліній, відношення сигнал/шум перевищує 46 дБ. 

Під час спостережень автоматичне регулюван-

ня підсилення яскравості було відключено. Для 

перетворення аналогового сигналу з камери в 

цифровий застосовується телевізійний тюнер 

з восьмирозрядним аналого-цифровим пере-

творювачем. У ролі програмного забезпечен-

ня для захоплення відеозображення викорис-

товується автоматичний реєстратор метеорів 

UFOCapture (SonotaCo, [65]). Часова прив’язка 

метеорних патрулів здійснюється за допомо-

гою GPS-приймачів. Усі астрокамери оснащені 

вapіфокaльними об’єктивами Tamron 12VM1040 

ASIR (F = 10 мм, відносний отвір F/1.4), які за-

безпечують поле зору 34.4°25.8° кожен. Роз-

мір одиничного пікселя 2.65. Оптичні прилади 

встановлено на екваторіальному монтуванні 

Sky-Watcher EQ6-R і працюють в автоматичному 

режимі. Екваторіальне монтування дає змогу ви-

користовувати АВСМП для різних задач спосте-

режень. Запис зображення під час спостережень 

може проводитись із включеним або виключе-

ним приводом екваторіального монтування. 

Визначено, що гранична зоряна величина 

для спостережного комплексу (для камери без 

дифракційної ґратки) становить +5.4m. Для ка-

мери з дифракційною ґраткою гранична зоряна 

величина становить +4.0m. Обробка отриманих 

зображень метеорних спектрів показала, що 

обернена лінійна дисперсія у першому поряд-

ку спектру становить 1.6 нм/пкл, у другому — 

0.76 нм/пкл. Спектральна чутливість відеоспек-

трального комплексу лежить у діапазоні довжин 

хвиль від 350 до 900 нм, а максимальне значен-

ня спектральної чутливості оптичної системи 

припадає на 500…650 нм. Встановлений перед 

об’єк ти вом і дифракційною ґраткою УФ-фільтр 

(Kenko digital UV filter), виконує захисну функ-

цію (захист матриці від УФ-випромінювання, 

захист від пилу і вологи оптичних поверхонь 

дифракційної ґратки і об’єктива). Фільтр ефек-

тивно відсікає ультрафіолетове випромінюван-

ня до 390 нм (рис. 7). У видимій області спектру 

390...750 нм пропускна здатність УФ-фільтра 

становить 98.2 %, а в області 200...390 нм — 

близько 9 %. Останнє ускладнює можливість 

дослідження метеорного спектра в ультрафіо-

летовій спектральній області. Світловідбиття 

фільтра становить менше 1 %. Випромінювання 

від метеора проходить через товщу земної атмос-

фери, яка частково пропускає, розсіює, відбиває 

або поглинає світлове випромінювання в різних 

довжинах хвиль. Особливо великий вклад у по-

глинання спостережуваного випромінювання 

метеора атмосферними молекулами води при-

падає на довжини хвиль близько 900 і 1000 нм. 

Цей факт обмежує можливість дослідження ме-

теорного спектра у червоній і ближній інфрачер-

воній спектральній області.

Відеоспектральна апаратура характеризується 

відносною спектральною чутливістю, яку по-

трібно врахувати при визначенні відносної та 

абсолютної інтенсивності спектральних ліній. 

Для цього необхідно отримати спектр еталонно-

го джерела випромінювання з відомим розподі-

лом енергії. За такий стандарт було використано 

спектр Юпітера. Нормування метеорного спек-

тра здійснюється шляхом ділення спектру мете-

ора на спектр порівняння. Далі знайдену функ-

цію f(l) спектральної чутливості використовують 

для калібрування інтенсивностей емісійних лі-

ній у спектрі метеора. У метеорній спектроско-

пії абсолютна інтенсивність спектральних ліній, 

як правило, виражається в ерг·с-1·Å-1·ср-1. Після 

отримання скану метеорного спектра та його 

калібрування за різноманітні геометричні і фо-

тометричні спотворення здійснюється детальна 

ідентифікація спектральних ліній, виконується 

пошук нових емісійних ліній, визначаються їхні 

абсолютні інтенсивності, розраховуються фізич-

ні параметри метеорних тіл та інше [18]. 

Для ототожнення хімічного складу метеорої-

дів у спектрах спостережених метеорів було роз-

роблено програмне забезпечення «Video Meteor-

Spectr», яке автоматизує цей процес та дає змогу 

обробляти великі обсяги даних. Для прикладу 

на рис. 8, а показано один із кадрів, що містить 

зображення першого порядку спектру метеора 

M20190810_213547, отриманого у ніч з 10 на 11 

серпня 2019 р. За допомогою програмного забез-

печення «VideoMeteorSpectr» проведено ототож-

нення деяких найбільш яскравих емісійних ліній 

у спектрі метеора. Вони належать атомам та іо-
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нам магнію (Mg I), заліза (Fe I), натрію (Na I), 

кальцію (Ca II), кремнію (Si I) та ін. У червоній 

ділянці спектру (> 700 нм) спостерігаються емі-

сійні лінії азоту (N I) та кисню (O I), що нале-

жать земній атмосфері. Такий результат якісно 

збігається з результатами спектральних дослі-

джень метеорів інших провідних спеціалістів. Це 

свідчить про можливість застосування розробле-

ної методики вимірювань і обчислень, та створе-

ного на її основі програмного забезпечення для 

відносної спектрофотометрії та ототожнення 

емісійних ліній у відеоспектрах метеорів, спо-

стережених за допомогою відеоспектрального 

метеорного патруля. У подальшому програмне 

забезпечення буде вдосконалюватись з метою 

проведення абсолютної спектрофотометрії ото-

тожнених емісійних ліній і кількісного аналізу 

(визначення концентрації хімічних елементів, 

температури метеорної плазми та ін.).

Для кожного інструмента створено динамічну 

базу даних, що постійно поповнюється під час 

первинної обробки нових спостережень. Для об-

робки спостережного матеріалу створено пакет 

програмного забезпечення. Нині база спостере-

жень метеорів і їхніх спектрів складається з трьох 

каталогів — окремо для кожної відеокамери, роз-

ташованої на Чугуївській спостережній станції 

(одна з яких забезпечена дифракційною ґраткою) 

і на  території НДІ астрономії в Харкові (відеока-

мера без дифракційної ґратки). Після ночі метео-

рного патрулювання у базу даних надходять ві-

деофільми, що складаються з 50 кадрів до і після 

метеора та кадрів із зображенням самого метеора. 

Методику позиційних вимірювань телевізійних 

зображень метеорів детально описано в роботі [6].

Для оцінки спостережної ефективності 

АВСМП приведемо такий приклад. У результаті 

базисних відеоспектральних спостережень мете-

орного потоку Персеїди у серпні 2019 і 2020 рр. 

зафіксовано 128 базисних (двостанційних) мете-

орів. Для цих метеорів розраховано кінематичні 

параметри, геліоцентричні орбіти та маси. Для 

35 метеорів отримано відеоспектри, з яких сім 

метеорів мають відповідні базисні спостережен-

ня в інтегральному світлі. 

Позиційна, фотометрична та спектрометрич-

на обробка спостережного матеріалу триває. 

Рис. 8. Фрагмент (інверсне зображення) одного з відео-

кадрів зі спектром метеора M20190810_213547, отрима-

ний у ніч з 10 на 11 серпня 2019 року на Чугуївській спо-

стережній станції НДІ астрономії ХНУ імені В. Н. Ка-

разіна (Харківська обл.). Справа видно зображення у 

нульовому порядку спектра (а); б — cпектрограма метео-

ра M20190810_213547 з вирахуваним континуумом (су-

цільна лінія). Пунктирна лінія — спектрограма, виправ-

лена з урахуванням спектральної функції f(l) АВСМП

Рис. 9. Вигляд Астрономічної обсерваторії "Львівська 

по лі техніка" перед Першою світовою війною. Світлина 

З. Кос сов ського, орієнтовно 1913 рік. Збірка А. Дрбала 

[22]
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Крім цього, триває удосконалення апаратної 

частини метеорного патруля для досліджень фі-

зико-хімічних процесів під час метеорних спала-

хів яскравості. Накопичуються спостереження 

для вивчення властивостей метеорних частинок, 

які перебували у близькій області (< 0.1 а. о.) від 

Сонця [31]. Окремо приділяється увага розроб-

кам методів позиційного і фотометричного роз-

рахунків кінематичних та фізичних параметрів 

метеоритоутворюючих болідних явищ, які спо-

стерігаються у денний час доби [30, 44]. 

Національний університет «Львівська політех-
ніка». Професійні астрономічні спостереження у 

Львові активізувалися в 1877 р., коли розпочала 

свою діяльність Астрономічна обсерваторія Ви-

щої політехнічної школи, так тоді називалася 

Львівська політехніка (рис. 9). Організаційно 

вона входила у склад кафедри геодезії і сферич-

ної астрономії.

Астрономічна обсерваторія разом із метеоро-

логічною і сейсмографічною станціями належа-

ла до кафедри астрономії та вищої геодезії і фор-

мально утворювала єдину структуру, пов’язану 

спільністю персоналу та обладнання. У науко-

вому плані це були фактично три установи, які 

виконували різні завдання: астрономічні, метео-

рологічні й сейсмічні. Територіально кафедра, 

обсерваторія та обидві станції були розташо-

вані в головному корпусі Політехніки: кафедра 

астрономії та вищої геодезії — на теперішньому 

третьому поверсі. На базі Астрономічної об-

серваторії проводилися астрометричні вимірю-

вання об’єктів Сонячної системи, спектральні 

дослідження в області астрономії, дослідження 

астероїдів, комет, метеорів (рис. 10). 

Для приймання радіосигналів точного часу 

у 1922 р. облаштовано станцію. На ту пору вже 

було узгоджено розташування передавальних 

радіостанцій і час передавання сигналів. Осно-

вними передавальними радіостанціями в Євро-

пі були станції Парижа (поправки отримували 

з Паризької астрономічної обсерваторії) та На-

уена (Nauen), розташованого недалеко від Бер-

ліна і Потсдама. Поправки для неї надходили з 

Потсдамського геодезичного інституту. У 1927 р. 

для служби часу почали приймати радіосигнали 

покращеної якості завдяки дооснащенню при-

ймальної станції високою (10 м) антеною, яку 

встановили на даху корпусу. Ця антена зберегла-

ся і донині [22].

Початок 20 століття був досить успішним у на-

укових дослідженнях, які провадилися в Астро-

номічній обсерваторії [40]. Але після закінчення 

Другої світової війни Астрономічну обсервато-

рію, як окрему організаційну структуру кафедри 

Львівської політехніки, було ліквідовано. Про-

те наукові дослідження астрономічного харак-

теру проводилися окремими співробітниками 

кафедри вищої геодезії та астрономії, до якої і 

належала тепер Астрономічна обсерваторія як 

окрема лабораторія. Астрономічна обсерваторія 

служила і майданчиком для підготовки студентів 

Рис. 10. Повідомлення М. Ернста, працівника обсерваторії Львівської політехніки, про спостереження метеорів 

(Astronomische Nachrichten, 1905, Vol. 168)
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зі спеціальності «Геодезична астрономія». Піс-

ля запуску перших штучних супутників Землі 

(ШСЗ) на Астрономічній обсерваторії проводять 

відповідні спостереження за ШСЗ та ведуться 

наукові дослідження зі супутникової тематики.

У 2001 р. при кафедрі в Астрономічній об-

серваторії встановлено перманентну GNSS-

станцію SULP. Для виконання окремих науко-

вих задач в Астрономічній обсерваторії у 2016 р. 

створено цифрову метеорологічну станцію. У 

2017 р. створено станцію моніторингу метеорної 

активності у радіодіапазоні. Тобто, основні нау-

кові астрономічні дослідження, які проводяться 

у Астрономічній обсерваторії, — це радіофізич-

ні дослідження. Зважаючи на оперативність та 

точність, ці дослідження вже декілька десятиліть 

застосовуються для моніторингу та вивчення ат-

мосферних процесів.

Оскільки на кафедрі вищої геодезії та астро-

номії Інституту геодезії, крім спеціалістів з кос-

мічної геодезії, вже майже десять років готують 

магістрів зі спеціальності «Космічний моні-

торинг Землі», то створення метеорної станції 

дозволило розширити діапазон наукових дослі-

джень для моніторингу навколоземного просто-

ру, відкрило нові можливості співпраці з науков-

цями інших інститутів Львівської політехніки 

(комп’ютерних технологій, радіотелекомуніка-

ції), та інших вітчизняних наукових центрів, за-

лучити студентів до вивчення нової тематики і 

модернізувати започатковані тут на початку 20-

го століття дослідження метеорів.

Історичні традиції, науковий досвід, технічна 

база створюють оптимальні можливості для про-

ведення метеорних досліджень в Астрономічній 

обсерваторії Львівської політехніки на належно-

му рівні.

Обласний комунальний позашкільний навчальний 
заклад «Рівненська Мала академія наук учнівської 
молоді». Обласний комунальний позашкільний 

навчальний заклад «Рівненська Мала академія 

наук учнівської молоді» Рівненської обласної 

ради створено 11 серпня 2006 року. Рівненська 

Мала академія наук учнівської молоді (РМА-

НУМ) — профільний позашкільний навчаль-

ний заклад дослідницько-експериментального 

напряму, що забезпечує залучення обдарованої 

молоді Рівненщини 8...11 класів до науково-до-

слідницької, експериментальної, конструктор-

ської та винахідницької роботи в різних галузях 

науки, техніки, культури й мистецтва та форму-

вання їхньої мотивації до майбутньої наукової 

діяльності. Практично відразу після створення 

РМАНУМ завдяки директору, Олександру Ан-

дрєєву, розпочався розвиток напрямку астро-

номії та космічних досліджень. З 2010 року діє 

один з найбільших телескопів серед навчальних 

закладів України - SkyWatcher BK-305/1500 OTA, 

custom AltAz mod. Завдяки таким ентузіастам 

своєї справи, як інженер В. Янішевський, за-

відувач лабораторій РМАНУМ А. Малюга було 

створено оригінальні альт-альт- (рис. 11) та альт-

азимутальні монтування.

У грудні 2014 р. юні науковці РМАНУМ разом 

зі своїми керівниками взяли участь в онлайн-

трансляції з Європейського космічного центру 

посадки автоматизованого дослідницького мо-

дуля «Philae» на поверхню комети Чурюмова — 

Герасименко. 

Лабораторію космічних досліджень РМА-

НУМ створено в жовтні 2015 р. Першим завід-

увачем лабораторії став Євгеній Малиновський. 

Відтоді почалася тісна співпраця з НДІ НАН 

України «Миколаївська астрономічна обсерва-

торія». У рамках співпраці проводяться безпе-

рервні радіоспостереження метеорів, що входять 

в атмосферу Землі. Для цього було змонтовано 

Рис. 11. Телескоп SkyWatcher BK-305/1500 OTA, custom 

AltAz mod на альт-альт-монтуванні (Рівненська Мала 

академія наук учнівської молоді)
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направлену антену з довжиною бума 3.9 м та го-

ризонтальним симетричним вібратором довжи-

ною 1.3 м і відбивачем 1.45 м. Робота ведеться 

на відбитому сигналі з базовою станцією побли-

зу Будапешта (Угорщина), по азимуту 238°, яка 

віддалена від нас на 625 км та працює на частоті 

94.8 МГц. Обробка сигналу з цифрового при-

ймача DVB-T відбувається за допомогою про-

грамного забезпечення HDSDR виділення ме-

теорних моментів відбувається в автоматичному 

режимі програмним забезпечення НДІ МАО.

Отримана інформація щомісячно в установ-

леному форматі відправлялась на сайт міжна-

родного проєкту RMOB (Radio Meteor Observing 

Bulletin) [64] та використовувалась учнями 

РМАНУМ для написання науково-дослідниць-

ких робіт в секціях «Астрономія та астрофізи-

ка» та «Аерофізика та космічні дослідження». 

Заняття проводять фахівці своєї справи І. Се-

мещук, В. Мислінчук, В. Сідлецький. Роботи з 

метеорної астрономії були представлені на ІІ та 

ІІІ етапах Всеукраїнського конкурсу-захисту на-

уково-дослідницьких робіт учнів — членів МАН 

України, де були високо оцінені та зайняли при-

зові місця. 

На рис. 12 представлено результати дослід-

ження О. Пашко, учениці РМАНУМ, зі радіо-

спостережень метеорних потоків. 

Також слід відзначити роботи таких учнів, як 

O. Святий «Аналіз радіоспостереження метеорів у 

північній півкулі за січень 2017 року», А. Воловнік 

«FS-радіотелескоп РМАНУМ, монтаж та початок 

роботи». Співпраця в рамках УМСМ дозволить 

залучати учнівську молодь до наукової діяльності, 

буде сприяти вибору майбутньої професії та ви-

хованню молодої наукової еліти України.

Глухівський національний педагогічний універси-
тет імені Олександра Довженка. У жовтні 2016 

Рис. 12. Дані спостережень радіолокаторів РМАНУМ та НДІ МАО за серпень 2016 року та часові межі метеорних по-

токів згідно з прогнозом Головної астрономічної обсерваторії НАН України
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року у Глухові в ході проведення 1-ї Міжнарод-

ної науково-практичної конференції «Проблеми 

сучасної астрономії та методики її викладання», 

присвяченій 100-річчю від дня народження всес-

вітньо відомого радіоастронома Й. С. Шклов-

ського, було активно обговорено формат участі 

Глухівського НПУ ім. О. Довженка в наземному 

аерокосмічному моніторингу входжень об’єктів 

космосу в земну атмосферу. 

У квітні 2019 року Науково-дослідний інсти-

тут «Миколаївська астрономічна обсервато-

рія» уклала Угоду про співпрацю з Глухівським 

НПУ імені О. Довженка. У межах цієї Угоди 

організовано роботу автоматизованого комп-

лексу спостережень метеорів в радіодіапазоні 

за допомогою методу прийому відлунь сигна-

лів загоризонтних радіостанцій (FM, Frequency 

Modulation), який 5 серпня 2019 р. з успіхом за-

пущено в дію. Відтак, 5 серпня 2019 р. в Україні 

почала працювати п’ята радіотраса Глухів (Укра-

їна) — Кельце (Польща), частота 88.2 МГц, до-

вжина 960 км, створена за ініціативи НДІ «МАО» 

(перші чотири: Кельце — Миколаїв, частота 

88.2 МГц, довжина 910 км; Стамбул — Микола-

їв, частота 88.2 МГц, довжина 700 км; Соннеберг 

(Німеччина) — Львів, частота 91.7 МГц, довжи-

на 900 км; Будапешт — Рівне, частота 94.8 МГц, 

дов жина 635 км).

Складниками комплексу з реєстрації ра-

діовідлунь є програмно керований приймач 

Realtek RTL2832U; направлена антена типу Ягі-

Уда, розрахована на потрібний діапазон частот 

(88…108 МГц); програмне забезпечення для ке-

рування приймачем та збереження інформації; 

встановлений інтерпретатор мови програмуван-

ня Python 3.4 з бібліотеками numpy, matplotlib, 

wave; програми обробки отриманих з ефіру ма-

сивів даних, розроблені на мові програмування 

Python. Комплекс приймає сигнал потужної за-

горизонтної FM-станції, розташованої в місті 

Кельце (Польща) на відстані приблизно 940 км 

від Глухова. FM-станцію вибрано з урахуванням 

як азимутально-частотного розподілу шумів у 

місці розміщення комплексу, так і місць дисло-

кацій, потужностей та частот випромінювання 

станцій передавачів і радіочастот. Відтак в Укра-

їні відкрито нову радіотрасу реєстрації відлунь 

радіохвиль від іонізованих слідів метеорів (траса 

Кельце — Глухів, частота 88.2 МГц). 

Щомісячно результати поточних спостере-

жень в установленому форматі відправляються 

на сайт міжнародного проєкту RMOB (Radio 

Meteor Observing Bulletin) [64]. Наведемо ста-

тистичний аналіз результатів спостережень ме-

теорів на трасі Кельце — Глухів у період серпень 

2019 р. — лютий 2020 р. (рис. 13—15).

Слід відмітити, що реалізація ідеї моніторингу 

метеорів має і великий педагогічний потенціал, 

оскільки дає можливість навчати учнів і студен-

тів спостерігати космічні події за допомогою су-

часних технічних засобів, розвивати в них якості 

дослідника. 

ВИСНОВКИ

Метеорна астрономія, перш за все, є спостереж-

ною і експериментальною наукою. Це вимагає 

постійної технічної модернізації, залучення ко-

лективів фахівців, удосконалення методик спо-

стережень і обробки баз даних. Історично Укра-

їна була великим науковим центром у розвитку 

метеорної астрономії на пострадянській тери-

торії з центрами в Одесі та Києві. Створювали-

ся болідні мережі, новітні для свого часу спосте-

режні інструменти, розроблялась методика спо-

стережень і обробки даних. Це дало можливість 

брати участь у великих міжнародних програмах: 

Міжнародний геофізичний рік (у 1957—1958 рр.) 

та його продовження — Міжнародна геофізична 

співпраця (з 1959 р.). Вітчизняними та закор-

Рис. 13. Діаграма розподілу загальної кількості метеорів 

по місяцях. Серпень 2019 р. — лютий 2020 р., спостереж-

ний комплекс Глухівського НПУ
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донними фахівцями було отримано величезну 

кількість знань про фізику метеорних явищ, про 

властивості верхньої атмосфери Землі, про при-

роду пилової хмари Сонячної системи, про при-

роду комет і астероїдів, у вивченні поверхні тіл 

Сонячної системи, і навіть знайшов практичне 

застосування — метеорний радіозв’язок. Багато 

з цих знань неможливо було отримати іншими 

методами астрономії та фізики. Це доводить, що 

метеорна астрономія, поряд з іншими галузями 

науки, є потужним науковим інструментом у ви-

вченні природи тіл Сонячної системи і Землі. 

Після 1990-х рр. розвиток цього напряму в 

астрономії значно згас. Спостереження стали 

Рис. 15. Діаграма розподілу кількості метеорів за днем місяця. Серпень 2019 р. — лютий 2020 р., спостережний комп-

лекс Глухівського НПУ

Рис. 14. Діаграма розподілу кількості метеорів за годиною доби. Серпень 2019 р. — 

лютий 2020 р., спостережний комплекс Глухівського НПУ



62 ISSN 1561-8889. Космічна наука і технологія. 2022. Т. 28. № 4

О. В. Голубаєв, Ю. М. Горбаньов, О. В. Шульга, О. А. Андрєєв, Ф. І. Бушуєв, А. П. Відьмаченко, Б. О. Грудинін та ін.

рідкісними і епізодичними. Для цього було ба-

гато об’єктивних і суб’єктивних причин. Спо-

стережні інструменти морально застаріли, і їх 

практично припинили використовувати. Еко-

номічний спад також мав свій вплив. В Україні 

метеорна астрономія перейшла з розряду потуж-

ного наукового інструменту пізнання космічних 

об’єктів у таку собі «наукову екзотику». Якщо 

уважно простежити який період історії метео-

рної астрономії дав найбільш продуктивний 

результат, то можемо впевнено назвати період з 

1950 по 1990 рр. Саме ця вся наукова інформа-

ція передруковується в даний час з одних джере л 

в інші, часто з перекручуваннями або втратою 

найбільш важливих з наукової точки зору мо-

ментів. Тільки іноді з’являються нові результати 

спостережень метеорів, але частіше за все заради 

уточнення раніше відомого факту. На сьогод-

нішній день доводиться обмежуватися інфор-

мацією про метеори, отриманою окремими спо-

стерігачами або групами спостерігачів. Виникає 

відчуття, що метеорна астрономія як науковий 

метод пізнання тіл Сонячної системи перестала 

бути важливою. Але це хибна думка! 

Приблизно з 2000-х рр. з’явилися зовсім нові 

технічні можливості для розвитку метеорної 

астрономії. У всіх розвинених країнах з доступ-

ною технічною модернізацією і популяризацією 

метеорної астрономії стало можливим створен-

ня великих метеорних мереж, які на багато по-

рядків збільшили поповнення баз даних спосте-

режень метеорних явищ. Навіть в останні роки у 

науковому суспільстві зріє думка про об’єднання 

Світових метеорних мереж в одну Глобальну ме-

режу. В основному спостереження віддані на від-

куп величезній армії любителів астрономії. Але 

все ж ці спостереження курують наукові органі-

зації та обсерваторії в цих країнах.

Описані в роботі сучасні можливості окремих 

наукових установ України для виконання до-

сліджень в області метеорної астрономії дозво-

ляють здійснювати фундаментальні і прикладні 

науково-технічні дослідженя метеорних явищ 

на високому рівні, отримувати результати висо-

коточних базисних або односторонніх спостере-

жень метеорів в різних діапазонах довжин хвиль. 

Створення Української метеорної спостережної 

мережі за участю наукових установ, розташо-

ваних у містах: Глухів, Київ, Львів, Миколаїв, 

Одеса, Рівне, Харків є чудовим рішенням для 

об’єднання зусиль науковців у проведенні регу-

лярних базисних та односторонніх спостережень 

метеорів в різних діапазонах довжин хвиль, а та-

кож для обміну результатами спостережень, їх-

ньої обробки та аналізу спостережних даних.

Однією з переваг таких комплексних пара-

лельних спостережень є можливість порівнюва-

ти характеристики як спорадичних, так і поточ-

них метеорів, отриманих різними засобами спо-

стережень — в оптичному діапазоні, іонізованих 

слідів в радіодіапазоні, спектральні спостере-

ження, тестові спостереження в далекому інф-

рачервоному діапазоні. У результаті функціону-

вання мережі буде створено спільну базу даних 

обчислених параметрів спостережуваних метео-

рів, яку буде представлено в мережі інтернет для 

загального доступу. У перспективі планується 

інтегрувати дану базу даних до міжнародних 

аналогів, що беззаперечно буде слугувати під-

вищенню авторитету України в науковому кон-

тексті метеорної астрономії. Наявність у складі 

організацій-учасників мережі педагогічних уста-

нов буде сприяти процесу популяризації науки 

серед учнівської молоді та залученню студентів 

до досліджень метеорного компонента Сонячної 

системи.

Роботу виконано:

  НДІ астрономії ХНУ імені В. Н. Каразіна — 

частково в рамках договору № БФ/32-2021 на 

виконання завдань перспективного плану роз-

витку наукового напряму «Математичні науки та 

природничі науки» Харківського національного 

університету імені В. Н. Каразіна за рахунок фі-

нансування Міністерства освіти і науки України;

  НДІ «Астрономічна обсерваторія» Одесько-

го національного університету імені І. І. Мечни-

кова — частково в рамках теми № 588. Номер 

реєстрації: 0119U002194 «Дослідження нестаці-

онарних об’єктів і явищ у ближньому космосі з 

використанням мережі телескопів Одеської об-

серваторії». 

  Астрономічна обсерваторія Київського націо-

нального університету імені Тараса Шевченка — в 
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рамках держбюджетної теми 22БФ023-02 “Діа-

гностика пилу в активних малих тілах Сонячної 

системи та навколоземному космічному просто-

рі” за рахунок фінансування Міністерства освіти 

і науки України, та частково в рамках виконання 

завдань перспективного плану розвитку науко-

вого напряму «Математичні науки та природни-

чі науки» Київського національного університе-

ту імені Тараса Шевченка.

Автори вдячні докторці фізико-математичних 

наук, член-кореспондентці Національної академії 

наук України І. Б. Вавиловій за надані корекції, за-

уваження та рекомендації щодо покращення даної 

статті. 
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CREATION OF UKRAINIAN METEOR OBSERVATION NETWORK: 

INSTRUMENTS, METHODS FOR PROCESSING, OBSERVATION POSSIBILITIES

The development of meteor astronomy in modern Ukraine is considered. The specificity of meteor observation methods re-

quires, first of all, the organization of a network of corresponding observation points. To achieve this goal, it is proposed to 

combine the scientific and technical capabilities of participating organizations in the form of the Ukrainian Meteor Observation 

Network (UMON). UMON is a set of two or more permanent observation stations located on the territory of Ukraine, which 

have the hardware and software for basic and one-sided observations of meteors in different wavelength ranges and conduct 

such observations. UMON aims to solve important problems of meteor research, structure and evolution of meteor streams 

and showers, the interaction of meteoroids with the Earth’s atmosphere and their chemical composition. The scientific and 

technical products of UMON stations are the results of high-precision basic or one-sided observations of meteors in different 

wavelength ranges, as well as of fundamental and applied scientific and technical research.

Keywords: meteor, meteor stream, observation network, optical video observations, passive radio observations, meteor catalogues.




