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методами  моделювання  та  діагностики  різноманітних  астрофізичних
процесів з метою набуття ними практичних навичок 1) при виборі (чи
розробці) оптимальних алгоритмів розв’язку конкретних астрофізичних
задач,  а  також  2)  під  час  роботи  з  вже  розробленими  програмними
реалізаціями  деяких  модельних  та  діагностичних  астрофізичних
методів.

Коротка анотація
курсу

Дисципліна  «Моделювання астрофізичних процесів  та  характеристик
астрономічних об'єктів» є вибірковою дисципліною з спеціальності 104
Фізика та астрономія для підготовки доктора філософії з природничих
наук за спеціальністю 104 Фізика та астрономія, яка викладається в IV
семестрі в обсязі  3 кредитів (за Європейською Кредитно-Трансферною
Системою ECTS).
В  результаті  вивчення  цього   курсу  аспірант  повинен  освоїти
чисельні  методи,  які  найчастіше  зустрічаються  в  астрофізичних
задачах,  зокрема:  алгоритми  діагностики  світіння  небулярних
об’єктів  та  принципи  роботи  з  їх  програмними  реалізаціями;
алгоритми розрахунку фотоіонізаційних моделей світіння небулярних
об’єктів,  пошуку  їх  оптимальних  моделей  та  принципи  роботи  з
відповідними програмними реалізаціями; алгоритми відтворення Lyc-
спектру іонізуючих ядер небулярних об’єктів та принципи роботи з
відповідною  програмною  реалізацією;  алгоритми  генерації  Lyc-
спектру  і  хемодинамічних  симуляцій  процесів  зореутворення  та
принципи  роботи  з  відповідними  програмними  реалізаціями;
алгоритми  розрахунку  мультикомпонентних  фотоіонізаційних
моделей світіння карликових галактик з активним зореутворенням та
їх поєднання  з  гідродинамічними та  хемодинамічними симуляціями
їх  еволюції;  алгоритми  моделювання  внутрішньої  структури  зір
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різних  мас  та  металічності,  а  також  їх  атмосфер;  алгоритми
моделювання  внутрішньої  структури  білих  карликів  та  нейтронних
зір;  алгоритми  розрахунку  процесів  зоряного  та  вибухового
нуклеосинтезу  (наднові,  нуклеосинтез  Великого  Вибуху);  основи
побудови космологічних моделей та алгоритми вибору оптимальних з
них; алгоритми розрахунку великомасштабної структури Всесвіту.

Мета та цілі курсу Дати  аспірантам  поглиблений  огляд  основних  методів,  що
використовуються  в  різних  галузях  сучасної  астрофізики  для
моделювання  та  діагностики  астрофізичних  процесів,  з  набуттям
дисертантами відповідних практичних навичок  ефективної роботи під
час розв’язання конкретних астрофізичних задач.
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8. 5.  Головатий  В.В.,  Гершберг  Р.Е.,  Мальков  Ю.Ф.,  Проник
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     Інформаційні ресурси:
1. http://www.nublado.org
2. http://www.astro.princeton.edu/~jstone/zeus.html
3. http://ascl.net/cmbfast.html
4. http://flash.uchicago.edu/site/flashcode/
5. http://plutocode.ph.unito.it/
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Тривалість курсу один семестр
Обсяг курсу 90 годин, з яких 48 години аудиторних занять, з них 32 годин лекцій, 16

годин практичних занять та 42 години самостійної роботи 
Очікувані результати

навчання
Після завершення цього курсу студент буде : 
-  знати  чисельні  методи,  які  найчастіше  зустрічаються  в
астрофізичних  задачах;  алгоритми  діагностики  світіння  небулярних
об’єктів  та  принципи  роботи  з  їх  програмними  реалізаціями;
алгоритми  розрахунку  фотойонізаційних  моделей  світіння
небулярних  об’єктів;  пошуку  їх  оптимальних  моделей  та  принципи
роботи  з  відповідними  програмними  реалізаціями;  алгоритми
відтворення  Lyc-спектру  іонізуючих  ядер  небулярних  об’єктів  та
принципи роботи з відповідною програмною реалізацією; алгоритми
генерації  Lyc-спектру  і  хемодинамічних  симуляцій  процесів
зореутворення  та  принципи  роботи  з  відповідними  програмними
реалізаціями;  алгоритми  розрахунку  мультикомпонентних
фотоіонізаційних  моделей  світіння  карликових галактик  з  активним
зореутворенням  та  їх  поєднання  з  гідродинамічними  та
хемодинамічними симуляціями їх еволюції; алгоритми моделювання
внутрішньої  структури  зір  різних  мас  та  металічності,  а  також  їх
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атмосфер;  алгоритми  моделювання  внутрішньої  структури  білих
карликів та нейтронних зір; алгоритми розрахунку процесів зоряного
та  вибухового   нуклеосинтезу  (наднові,  нуклеосинтез  Великого
Вибуху);  основи  побудови  космологічних  моделей  та  алгоритми
вибору оптимальних з них; алгоритми розрахунку великомасштабної
структури Всесвіту;
-  вміти   коректно  здійснювати  постановку  та  розробку,  або  ж
модифікацію  вже  існуючих   програмних  реалізацій  діагностичних  та
модельних  гідродинамічних,  хемодинамічних,  фотоіонізаційних  та
космологічних астрофізичних задач.

Ключові слова Діагностика  спектрів,  фотоіонізаційне  моделювання,  гідродинаміка,
магнетогідродинаміка,  моделювання  зоряних  атмосфер,  галактики,
активне зореутворення, акреція, космологічні моделі.

Формат курсу Очний
проведення  лекцій,  практичних  робіт  та  консультації  для  кращого
розуміння тем

Теми Наведено у табл.1
Підсумковий

контроль, форма
іспит в кінці семестру
усний 

Пререквізити Для вивчення  курсу студенти  потребують  базових  знань  з  дисциплін
фізика  зір  та  туманностей,  діагностика  та  моделювання  світіння
небулярних середовищ, космічна магентогідродинаміка, фізика мікро та
макросвіту,  загальна  астрофізика,  програмувавання  в  середовищі  ОС
Linux.

Навчальні методи та
техніки, які будуть

використовуватися під
час викладання курсу

Презентація, лекції, дискусія, розв’язок задач, підготовка доповідей.

Необхідне обладнання персональний комп’ютер, відкриті спеціальні комп'ютерні програми для
моделювання,  діагностики  та  візуалізації  даних,   операційна  системи
Linux, проектор.

Критерії оцінювання
(окремо для кожного

виду навчальної
діяльності)

Оцінювання проводиться за 100-бальною шкалою. Бали нараховуються
за наступним співідношенням: 
•  практичні/самостійні  тощо:  20%  семестрової  оцінки;  максимальна
кількість балів 20
•  контрольні  заміри  (модулі):  30%  семестрової  оцінки;  максимальна
кількість балів 30
 • іспит: 50% семестрової оцінки. Максимальна кількість балів 50
Підсумкова максимальна кількість балів 100

Питання до екзамену 1. Основи діагностики небулярних спектрів.
2. Програмні реалізації методів діагностики світіння небулярних 

середовищ.
3. Основи фотоіонізаційного моделювання світіння небулярних 

середовищ.
4. Методи розрахунку дифузного іонізуючого випромінювання у 

небулярних середовищ.
5. Програми для розрахунку статичних, стаціонарних та 

нестаціонарних фотоіонізаційних моделей світіння небулярних 
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середовищ.
6. Основні  чисельні  схеми  сучасної  космічної  гідродинаміки  та

магентогідродинаміки.
7. Опис агоритмів програм ZEUS-2D, ZEUS-3D, FLASH та PLUTO.
8. Основи моделювання внутрішньої структури зір з різними масами та

металічностями
9. Основи моделювання внутрішньої структури білих карликів та 

нейтронних зір.
10. Сонячна магнетогідродинаміка.. 
11. Моделі зоряних атмосфер зір з різними масами та металічностями.
12. Моделювання зоряного вітру.
13. Моделювання формування оболонки планетарної туманності.. 
14. Моделювання вибухів наднових.
15. Моделювання еволюції залишків наднових.
16. Моделювання формування планетних систем навколо зір.  
17. Еволюційно-популяційний синтез областей зореутворення.
18. Хемодинамічні симуляції еволюції галактик з активним 

зореутворенням.
19. Фотоіонізаційний аналіз результатів хемодинамічних симуляцій.
20. Емпіричні підходи до визначення швидкості зореутворення та їх 

перевірка.
21. Оцінка  витоку  іонізуючих  квантів  з  карликових  галактик,  що

характеризуються активним зореутворенням. 
22. Моделювання акреції на білий карлик та нейтронну зорю.
23. Моделювання акреції на чорну діру зоряної маси у тісній подвійній

системі.
24. Моделювання  акреції  на  надмасивну  чорну  діру:  ядра  активних

галактик. 
25. Злиття нейтронних зір.
26. Злиття чорних дір.
27. Розрахунок  шаблонних  моделей  для  ідентифікації  астрофізичних

подій, зафіксованих гравітаційними детекторами.
28. Алгоритм розрахунку космологічної моделі. Пошук оптимальної 

моделі шляхом відтворення спектру потужності космічного 
реліктового мікрохвильового випромінювання. Програми CMB та 
CMBFAST.

29. Моделювання нуклеосинтезу Великого Вибуху. 
30. Моделювання утворення перших молекул.
31. Основні схеми космологічних гідродинамічних симуляцій та аналіз

їх результатів.
Опитування

Таблиця 1
Схема курсу «Моделювання астрофізичних процесів 

та  характеристик астрономічних об'єктів»

Тижд
ень

Тема занять
(перелік питань)

Форма діяльності 
та обсяг годин

Додаткова література /
ресурс для виконання
завдань (за потреби)

Термін
виконання

1,2 Діагностичні задачі Лекції – 4 год, 2 тижні

6



у небулярній 
астрофізиці.

практ. заняття – 2 год,
самостійна робота – 6 год

3,4 Модельні методи у 
небулярній 
астрофізиці.

Лекції – 4 год,
практ. заняття – 2 год,
самостійна робота – 6 год

2 тижні

5,6 Космічна 
гідродинаміка та 
магнетогідродинамі
ка.

Лекції – 4 год,
практ. заняття – 2 год,
самостійна робота – 6 год

2 тижні

7,8 Моделювання 
внутрішньої 
структури зір та їх 
атмосфер. 
Формування 
планет.

Лекції – 4 год,
практ. заняття – 2 год,
самостійна робота – 6 год

2 тижні

9,10 Моделювання 
структури та 
світіння 
карликових 
галактик з 
активним 
зореутворення.

Лекції – 4 год,
практ. заняття – 2 год,
самостійна робота – 6 год

2 тижні

11,12 Моделювання 
акреційних 
процесів. Злиття 
масивних 
релятивістських 
об'єктів.

Лекції – 4 год,
практ. заняття – 2 год,
самостійна робота – 6 год

2 тижні

13-16 Космологічні 
моделі та основи 
симуляцій 
формування та 
динаміки галактик, 
скупчень та 
надскупчень 
галактик.

Лекції – 8 год,
практ. заняття – 4 год,
самостійна робота – 6 год

4 тижні

»
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