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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Моделювання свічення елементів великомасштабної структури раннього всесвіту і залишків галактичних
наднових та спостереження змінних зір

Назва роботи англійською:
Modeling the luminosity of elements of the large-scale structure of the early universe and the remnants of galactic
supernovae, the observation of variable stars

Реферат українською:
Вивчено формування лінії надтонкої структури 21 см атома водню в космологічні епохи Темних віків
(20<z<200), Космічного Світанку (10<z<20) і Реіонізації (6<z<10), та її чутливості до значень космологічних
параметрів, а також фізичних умов і складу міжгалактичного середовища. Досліджено формування перших
молекул H2, HD та HeH+ в міжгалактичному середовищі та в гало Темних віків та Космічного світанку та
розраховано глобальні сигнали в обертово-коливних лініях цих молекул. Побудовано моделі спектральної
густини випромінювання перших джерел світла, необхідну для повної реіонізації водню на z~6-8 в
припущенні його теплового енергетичного розподілу. Досліджено Космічну павутину та Великомасштабну
структуру Всесвіту методами топологічного аналізу та персистентної гомології. Досліджено вплив
навколозоряного середовища на спектри космічних променів і нетеплове випромінювання залишків
наднових зір. Показано як профілі щільності газу та температури бульбашок утворених вітром залишку
наднової разом із магнітним полем і турбулентністю розсіювання регулюють спектри прискорених частинок
залишками наднових. Показано, що  компресія галактичних космічних променів фронтами ударних хвиль
залишків наднових не здатна пояснити їхню яскравість в гамма діапазоні. Отримано обмеження на
параметри космологічної моделі з додатковою взаємодією між темною енергією і темною матерією по
даним спостережень CMB, BAO та SN Ia. Проведені спостереження та на їх основі отримані диференційні
криві блиску затемнювано подвійних зір та визначено їх основні параметри: орбітальний період,
геліоцентричні моменти Головного та Вторинного мінімумів блиску, O-C зміщення моментів обох мінімумів
для даної епохи спостережень, тощо. 

Реферат англійською:
 The formation of the line of the hyperfine structure of the 21 cm hydrogen atom in the cosmological epochs of the
Dark Ages (20<z<200), the Cosmic Dawn (10<z<20), and Reionization (6<z<10) was studied, and its sensitivity to the
values ​​of the cosmological parameters, and as well as the physical conditions and composition of the intergalactic
environment. The formation of the first H2, HD, and HeH+ molecules in the intergalactic medium and in the Dark
Ages and Cosmic Dawn haloes was studied, and the global signals in the spin-vibration lines of these molecules
were calculated. Models of the spectral density of radiation of the first light sources, necessary for the complete
Reionization of hydrogen at z~6-8, assuming its thermal energy distribution, were constructed. The Cosmic web
and the large-scale structure of the Universe were studied using topological analysis and persistent homology. The
influence of the circumstellar medium on the spectra of cosmic rays and the non-thermal radiation of supernova
remnants was studied. It is shown how the gas density and temperature profiles of the wind-generated bubbles of
the supernova remnant, together with the magnetic field and scattering turbulence, regulate the spectra of
particles accelerated by supernova remnants. It is shown that the compression of galactic cosmic rays by shock
wave fronts of supernova remnants cannot explain their brightness in the gamma range. Constraints on the
parameters of the cosmological model with additional interaction between dark energy and dark matter were
obtained based on the data of CMB, BAO, and SN Ia observations. The observations were made, and the differential
brightness curves of dimmed double stars were obtained based on them, and their main parameters were
determined: the orbital period, the heliocentric moments of the Main and Secondary minima of brightness, the O-



C displacement of the moments of both minima for the given epoch of observations, etc.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Комп'ютерна модель свічення у лінії 21-см атомів гідрогену з епох Темних
віків і Космічного світанку Всесвіту

Назва НТП англійською: Computer model of the glow in the 21-cm line of hydrogen atoms from the Dark
Ages and the Cosmic Dawn of the Universe

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії, Програмні продукти

Галузь застосування: радіоастрономія, космологія

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розроблені алгоритми та створена програма для інтегрування системи диференційних рівнянь,
які описують іонізаційний стан газу в протогалактиках і в міжгалактичному просторі раннього Всесвіту,
кінетику заселеностей рівнів надтонкої структури атомів гідрогену, та надлишкову емісію/поглинання
атомів гідрогену в лінії 21-см квантів реліктового випромінювання. Програма дозволяє здійснювати
розрахунки профілів лінії 21-см раннього Всесвіту що надходять від протогалактик та космологічного фону,
як у величинах енергетичних потоків так і антенних температур (для заданих параметрів радіотелескопів).

Соціально-економічна спрямованість НТП: Планування радіоастрономічних спостережень,
отримання нових знань

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Дослідження великомасштабної структури всесвіту як складної мережі

Назва НТП англійською: Research on the large-scale structure of the universe as a complex network

НТП, яку передбачалося створити:



Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: космологія, складні мережі

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розробка стосується фундаментального дослідження великомасштабної структури Всесвіту за
допомогою методів складних мереж. Методи складних мереж дозволяються класифікувати гало темної
матерії багаточастинкових космологічних симуляцій за їхнім положенням в Космічній павутині і відповідно
доповнюють їхню характеристику як елементів павутини. З допомогою розрахованих мережевих метрик
з’являється можливість передбачити їхні спостережні характеристики, зокрема приналежність до структури
певного топологічного типу. Використання розробки дає змогу прокласифікувати гало темної матерії за
приналежністю до наступних типів структур: порожнин, філаментів, стін або надскупчень. У комбінації із
використанням моделі машинного навчання типу XGBoost random forest ця розробка дозволяє досягти
високої точності класифікації (більше 85%). При цьому як вхідні дані використовуються лише координати та
маси гало темної матерії в симуляції.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Підготовка фахівців у системі освіти, зокрема фахівців
вищої кваліфікації.

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:
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