
висновок
про наукову новизну, теоретичне та практичне значення результатiв дисертацii

Щенищенко Софii Iванiвни

"CTpyKTypHi особливостi галактики Чумацький Шлях за результатами
кiнематичного ан алiзуО'

яка подаеться на здобуття ступеня доктора фiлософiТ
з галузi знань l0 - Природни.li науки

за спецiальнiстю l04 - Фiзика та астрономiя

l. Оцiнка роботи здобувача у прочесi пiдготовlси дисерr-ацii i виконання iндивiдуального
плану навчальноi та HayltoBoi роботи.

Аспiранка Щенищенко Софiя IBaHiBHa виконала у повному обсязi Iндивiдуальний план

OcBiTHbo-HayKoBoT програми пiдготовки доктора фiлософiТ. Освiтня програма в обсязi 40
кредитiв ECTS виконана у повному об'смi. Вона успiшно склала ciM залiкiв та один екзамен з

наступних дисциплiн:

Залiки:
1) кФiлософськi засадi та методологiя дослiдх(ень) - 97 балiв;
2) кПiдготовка наукових публiкацiй та презентацiя результатiв дослiджень> - 100

балiв;

3) кПланування, органiзацiя i провелення наукових дослiдх(ень)) - 95 балiв;
4) <lсторiя та методологiя фiзики та астрономii> - 96 балiв;
5) <Метолологiя застосування сучасних iнсРормачiйних технологiй для автоматизацiТ

наукових та навчальних експериментiв> - 94 бали;

б) кВибранi розлiли сучасноi acTpoHoMii та астрофiзики) - 98 балiв;
7) <Вибранi роздiли сучасноТ теоретичноi фiзики> - 85 балiв;
Екзамен:

8) кIноземна мова для аспiрантiв> (англiйська мова) - 75 балiв.

Бiльшiсть запланованих видiв робiт було виконано свосчасно. Здобува.rка гlлiдно
спiвпрацюваЬ з науковим керiвником протягом усього TepMiHy навчання в аспiранryрi.

1. Обгрунryвання вибору теми дослiдження.

Вiдомо, що галактика Чумацький Шлях с спiральною галактикою з llеремичкою.Це
пiдтверлжують багато дослiджень зокрема: дослiдження мол9кулярного газу, нейтрального
газу, а також дослiдхсення зiрок в iнфрачервоному дiапазонi. Проте точна структура, кiлькiсть
та положення спiральних pyKaBiB все ще залиша€ться до кiнця не вiдомою,

IcHyc декiлька основних причини, чому ця проблема так довго залишасться
невирiшоною. Зокрема, перешкодою е те, що Сонце розташоване на краю галактичного диска
поблизу площини Галактики, тому ми Mo)ItеMo бачити лише суперпозицirо рiзних
структурних особливостей (наприклад, спiральних pyKaBiB, шцор, вiдгалужень i галактичних



смуг) уздовж спостережуванOi лiнiТ видимостi, Також, ч9рез дуж9 велику густину та

яскравiсть центральноi частини Галактики, ми не масмо можливостi дослiджувати
протилежну вiд Сонця дiлянку Галактичного диска.

Бiльш того, рукава галактик зазвичай мають розгалуження, вони зливаються,

скручуються та мають ступiнь HepiBHoMipHocTi густини i лише в першому наближеннi

можуть бути описанi логарифмiчними спiралями. Значення кута закручення спiралей, за

рiзними оцiнками, коливаються приблизно вiд 7О до 25О (детальнiше у розлiлi З), Також, досi

не вирiшеним е питання щодо того, чи с спiральний вiзерунок Галактики дво-рукавним або

все ж таки чотирьох-рукавним.

Важкою задачею с необхiднiсть вiдiбрати та точно визначити розташування
спiральних TpaoepiB. Щоб окреслити точну структуру Галактики на диску необхiдно виявити

велику кiлькiсть спiральних iндикаторiв iз найбiльш точними визначеннями вiдстанi.

Можливiсть детально дослiдити та проаналiзувати cTpyKTypHi особливостi великоТ частини

Галактики, надав третiй релiз космiчноТ Micii Gaia, що мiстить високоточнi власнi рухи,
паралакси, променевi швидкостi та iншi астрометричнi та астрофiзичнi параметри для зорь

рiзних типiв. Вибiрку iз великою кiлькiстю об'сктiв можна використовувати не лише для

аналiзу струкryри Галактики за Тхнiми попоженнями, а й провести кiнематичний аналiз

рiзних ir областей i отримати додаткову iнформаuiю про cTpyкTypHi особливостi рiзних

регiонiв Галактики. Вiдповiдно, задача вибору TpacepiB та методiв визначення параметрiв

спiральних pyKaBiB на основiданих Gaia DR3 с акryальною задачею сьогодення.

Меmою duсерmацit с визначення параметрiв спiральних pyKaBiB Галактики з

використанням кiнематичних TpacepiB,

Для досягнення поставленоi мети сформульовано наступнi ключовi завдання:

l. створити вибiрку зiрок з каталогу Gaia DR3, абсолютна зоряна величина якихМq<4;
2. вирiшити рiвняння моделi О-М в локальнiй галактичнiй системi координат для кожноi

сфоричноi областi, що сформована iз створеноI вибiрки;
3, створити пiдвибiрку чентроТдiв тих сферичних областей, в яких величина

кiнематичного параметра Mn,, с незначущою, тобто обчислене значення параметра

М* 11 не перевищуе подвосного значення похибки його визначення та побудувати

розподiл таких чентроiдiв в Галактичнiй площинi;
4. створити програмне забезпечення для обробки даних, розрахункiв кiнематичних

параметрiв та побудови галактичних спiральних pyKaBiB згiдно iз запропонованим

методом;

5, визначити та вiдiбрати центроiди, що належать до конкретного спiрального рукава;
6. отримати оцiнки параметрiв спiральних pyKaBiB Галактики з використанням

запропонованого методу;

1, шляхом екстраполяцiТ за межi наявних даних, побулувати чотирьох-рукавну спiральну
ахему;

8, провести порiвняння отриманих результатiв iз результатами, що отриманi

динамiчним методом та шляхом спiвставлення морфологiчних особливостей макетноi
Галактики.



об'екlпом dослidн,сення с спiральна структура галактики Чумацький Шлях.

Преlмеmом dослidнсення е'кiнематичнi параметри поля швидttостей в площинi
Галактики, параметри спiральних pyKaBiB,

Меmоdu dослidlrcення: для знаходження параметрiв спiральних pyKaBiB в

дисертачiйнiй роботi було запропоновано оригiнальний метод в якому, в якостi кiнематичних
TpacepiB використовувались центроiди сферичних областей, для яких, величина

кiнематичного параметра М* 11 була незначущою. flля визначення кiнематичних параметрiв
використовувалась лiнiйна кiнематична модель Огороднiкова-Мiлна (О-М). Фiзичний змiст
параметрiв моделi О-М вiдповiдас TeopeMi Гельмгольця для зоряних систем. .Щля вирiшення
системi рiвнянь i отримання оцiнок параметрiв поля швидкостей зiрок в Галактицi,
застосовувався метод найменших квадратiв, Використовуючи метод " позицiйний кут -

логарифм вiдстанi" були визначенi кути закручення та галактоцентричнi вiдстанi до точки
перетину спiралей з напрямком центр Галактики - Сонце,

3. Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами.

Щисертачiйна робота виконана в НЩI acTpoHoMii Харкiвського нацiонального

унiверситету iMeHi В, Н. Каразiна та е складовою частиною наступних НЩР:

- кМетод векторних оферичних функцiй для дослiдження кiнематики Галактики на ocHoBi
космiчних та наземних даних), Ns державноТ ресстраuii 0117U0049б8, 01.10.20l7-30.09.2020
(злобувач - виконавець),

- <Вирiшення астрометричних) кiнематичних та астрофiзичних задач за даними сучасних
каталогiв iз використанням штучних нейронних мереж), Jф державноi реестрацii
01 19U002537, 01.01.20l9-3 1,12,20Z| (здобувач - виконавець).

- кКартування кiнематичних параметрiв Галактики за даними Gaia та iнших сучасних
каталогiв>>, N9 державноi peccTpauii 0122U001479,0I.01.2022-3|,|2.2024 (здобувач

виконавець),

4. особистий внесок дисертантки в отриманнi наукових результатiв та ii новизна
полягас в наступному:

Вперtuе:

l. Запропоновано i обrрунтовано використання компонент тензора швидкостi деформацii для
вивчення спiральноI структури Галактики.

2. В галактичнiй площинi в дiапазонi галактоцентричних координат 140. < 0 <2Z0" i 4 кпк <

Д < l4 кпк побуловано карту розполiлу чентроiдiв сферичних областей для яких кiнgматичнi
параметри М* t,€ незначущими та яlсi отримали назву "кiнематичнi трасери".

3. На ocHoBi аналiзу радiальних швидкостей центроiдiв запропоновано та реалiзовано спосiб
вiдбору тих ценроiдiв, що належать конкретним спiральним рукавам.



4. Параметри п'яти спiральних pyKaBiB нашоi Галактики - Scututn-Centautus апп,

Sagitarius-Carina аrmп Local аrm, Porseus аrm, Nоrmа-Оutеr аrm отримано за допомогою
використання кiнематичних TpacepiB, визначених запропонованим методом.

5. За визначеними в роботi параметрами, шляхом екстраполяцiТ за MerKi наявних даних,
схематично представлено спiральний вiзерунок нашоТ Галактики з нахилом великоТ oci бару

приблизно 30".

5" Обгрунтованiсr,ь -га достовiрнiсть наyкових положень, результатiв i висновкiв

лисертачii.

Обrрунтованiсть та достовiрнiсть наукових полоя(ень, результатiв i висновкiв

дисертаuiТ !енищенко C.I. забезпечена коректним застосуванням сучасних методiв

просторового кiнематичного аналiзу зiрок Галактики, метtlдiв математичноТ стttтистики, а

також ретельним спiвставленням одсрх(аних результатiв iз шtироким колом першоджерел

науковоi лiторатури. OcHoBHi результати дисертацiйного дослiдження опублiтtованi в

науковому журналi iндексованому наукометричною базою Scopus (Ql) та доповiдалися на

мilкнародних наукових конференцiях. Висновки дисертацiйноI роботи е обгрунтованими.

6. Наукове,теоретичне та практичне значен н я оl,риманих резул bTaTiB.

Результати запропонованого ttiнематичного метода моя<уть бути виI(ористанi для

уточнення уявлень про булову та еволюцiю Галактики. На базi зiбраних в роботi даних с

можливiсть сформувати авторський курс за напрямом вивчеI+ня структурI{их особливостей

Галактики. Отриманi результати рOзширюють HayKoBi знання про динамiчнi та кiнематичнi
процеси в Галактицi.

7. Повнота викладення матерiалiв дисертацii в роботах, опублiкованих ав,гороlu.

Результати дисертачii опублiItованi у 4 наукових працях, Bci у закордонному

перiодичному науковому виданнi. що входить до мilкнltролноi наукометричноТ бuзll Scopus та

4 тез доповiдей на мiжнародr+их наукових конференцiях.

HayKoBi працi, в яких опублiкованi ocHoBHi HayKoBi результати дисертацii

1. Fеdоrоч Р., AlФnretov, V., Veliclrko А,, Dmуtrепkо, А., Denyshchenko S.,2021, Kinematics оГ
the Milky Way fl"onl the Gaia EDR3 геd giants and subgiants. Monthly Notices о1'the Royal
Аstгопопriсаl Society, Vоl. 508, Iss. 2 Р. 3055-З067 (Scopus, Ql).

DOI : lrtШх/Д}о i, tцgi J,l)",J, 0"9 j:"lч цr"а_ý/Е tfl_b; Bll
(осrлбuспlъtГt BHecrlK зdобувача: брала yLl.(lcпlb в 11оспlанOвtуi, обzrlворен.нi mа розв'язан,ня
посmа.влен()i'заOачi, tlрслвоduла аналiз Оqшй Gaiq EDR3, залi,llалася побуdосlrlю mа аналiзом

ер а ф iKo в, tt р о в о d u л а в id б ip з ip ч е р во tl tt х .l i., ц rt m i в i з з а., а.q ь t t oi' Bri б i р Ku, )



2, Fеdоrоч Р,, Akhlrretoч V., Velichko А., Dnrytrenko, А., Denyshchenko S., 2023. Mapping the

kinematic раrаmеtеrs of the Galaxy frоm the Gaia EDR3 геd giants and sub-giants. Monthly

Notices of the Royal Astronomical Society, Volume 5l8,Isslte 2, Pages Z76|-2774 (Scopus, Q1).

D OI : h t tцr;/i dqi,,o ! ц1,L"0'.l {] 9 -]{пl [ гаs/st;tq ];.]^8

(Особuсmuй внесок зdобувача: брала учасmь в посlпан,овцi, обzовореннi mа розв'язання
посппавленоi' заdачi, провоduла розрахунок mа аналiз кiнемаmuч,нuх параJи,еmрiв моdелi

Оеороdнiкова-Мiлна,)

З, Denyshchenko S., Fеdоrоч Р,, Akhmetov, V., Velichko А., Dmytrenko, А., 2023. Determining

the раrаmеtеrs of the sрiгаl аrms of the Galaxy frоm kinematic trасеrs based оп Gaiq. DR3 data.

Monthly Notices of the Royal Astronomical Socieý, stacl3350 (Scopus, Ql).

DOI: hJlp"g;i;,sipi.ol g l Q,,J.9"931:;:'шli"чl,s:аsl] i ý"Q,

(Особuсmuй внесок зdобувача: посmавuла mа розв'язала заdачу, Вuкорuсmала рiвняння
mрuвuмiрноi'моdелi Оzороdнiлсова-Мiлна в dля оцiнкtt tсiнемаmччнllх парамеп,lрiв в плоu4uнi

ГалакплuкчвмесюахеалакmоценmрцчнLlх коорduнаm ]40" < 0 < 220. ъt4 кпк < R < ]4кпк.
Розробuла mа вLlкорuсlп,ала м.еmоd фор.л,tl,вqццп mа вidборl KiHe.M,atпtl,tHux mрасерiв.

Оmрuл,tала парамеmрлl п'япlu diлянок спiра.пьнllх pyKaBiB mа, провевчlLl ексll1раполювання за

цuмu dанъtмu, оmрuмала моdепь спiрольноi' спхрукmурч Bcici' ГалакпхuкLl. Авпlор брала учаспхь в

обzовореннi, фiзсtчнiй iнmерпреmацii'mа обrрунmування опхрuманuх резульmаmiв. Пidеопlувала

mексm сmаmmi,)

4, Dmytrenko, А., Fеdогоч Р., Akhmetov, V., Velichko А., Denyshchenko S,, 2023. The чеrtех

coordinates of the Galaxy's stellar systetTs according to the Gaia DRЗ catalogue, Monthly Notices

of the Royal Astronomical Society, Volrtme 52l, Issue 3, Pages 42474256 (Soopus, Q1).

DOI : [|tp".t:lidtli'plgi l q,"l_Q9;lrtl r.rl, +яlýl.t_сl,ý2 j
(Особuсmuti внесок зdобувача: брала учасmь в поспхановцi, обzовореннi m.а, розв'язання
посmавленоi' заdачi. Провоduла аналiз кiнемаmuчних парамеmрiв tпа mесmувала 1,1epexid iз

пряJиокупхноi'еалакlпоценmрччноi'сuсmемu коорduнап,t dо сuсmемч 2оловн.l1х вiсеЙ.)

HayKoBi працi, якi засвiдчують апробацiю матерiалiв лисертаuii

5. Denyshchenko S., Akhmetov V., Fedorov Р. / Kinematic Analysis of the Milky Way Ьу Gaia
EDR3 Data ll Intgrnational Сопfеrепсе "Actual Questions of Ground-based Observational

Аstгопоmу" Devoted to 200th anniversary of Mykolaiv Аstгопоmiсаl ОЬsеrчаtоrу МАО-200,
September 27 -З0, 202 1, Mykolaiv, Ukraine

(Осслбuспluй внесок зdслбувача: аналiз mа обробка dанuх, ()пхрuл4анLlя кiнемаmuчнuх

парамеmрiв dослidэюувqноi' часtпLtнLl ГалакпttкLl, iнtперпреmацiя ompuMclllLlx рез.ульп,lсп1,1iв,)

6. AlФrnetov V., Fedorov Р., Velichko А,, Dmуtrепkо А., S.Denyshchenko / Analysis of Modern
Astrometric Catalogues in the Gaia Еrа // lnternational СопtЪrепсе "Actual Questions of
Ground-based ОЬsегчаtiопаl Аstrопоmу" Devoted to 200th аппiчеrsаry of Mykolaiv Astrorrornical

Observatory МАО-200, SерtеmЬег 27 -30,202 l, Mykolaiv, Ukrаiпе,

(Особuспluй внесок зdобувача: анал.iз mQ обробка dallux, оп,lрLlмаllня кiнаиаmuчнuх

парамеmрiв dослiduсуваноi'часlпчнLI Галакmuкll, iнmерпреmацiя оmрuманuх резульmаmiв



7. Denyshchenko S.I., Fеdогоч P,N., Akhrnetov V.S., Velichko А.В, / Detection of sрiгаl structures

оf the milky way galaxy using kinematic analysis // ХХII Gamow Inteгnational Astronomical

Сопf'еrепсе,Sсhооl in Odessa: "Astronomy and Ьеуопd: Astгophysics, Cosmology and Gravitation,

High Епегgу, Physics, Astroparlicle Physics, Rаdiоаstгопоmу and Astrobiology", 22-26 August,

2022, Odesa, Ulcaine. (Особчсrпuй внесок зdобчвача: обчttслеtlttя mа шtа.цiз Kitte-llaпtlt.tHux

пapaпtetttpiB, розрахунок параlчеmрiв п'япlLt diлянок с,пiральнtt.t pvlcaBiB, zрафiчне

преdсmавлення рез.ульпlапliв mа iнпlерпреtttсttliя oпtpLl.л,laHtlx резульпlапliв

8. Дkhmеtоч V., Fеdоrоч Р,, Veliclrko А., Dmуtгепkо А., Denyshchenko S./ Mapping the

l<inerTatic рагаmеtеrs ol the galaxy f1,orT the GAIA EDR3 dtlta ll ХХII Gamow Iпtегпаtiопаl

AstгonorTical Сопfегепсе-Sсhооl in Odessa: "Аstгопоlтtу and beyond: Astгophysics, Cosrlrology

and Gravitation, High Епегgу, Physics, Astгoparticle Physics, Radioastrononry and АstгоЬiоlоgу",

Z2-Zб August, 2022, Odesa, Ulcaine

(Особuспtuti BrtecoK зdобубсlц(l; обчuслеttttя пtсL ансtлiз tсittе,l,LопttLчнLlх 11cLp(l.,,|,leпllLiB, zрофiчне

преdс пt авл е t t ня резу;l ьtlt ап t i в. )

8. Апробаuii матерiалiв дисертаuii.

Результати дисертацiйноТ роботи були представленi у
вiтчизняних наукових конференцiях:

1. Inteгnational Сопfегепсе KActual Questions of Ground-based

МАО-200), Миколаiв (YKpaiHa), 27-30 вересня 2021 р.

2. 22th International Gamow Сопfегеtlсе - School: кАstrопопlу

Cosmology, CosmorTicгophysics, Аstгорагtiсlе Physics,
АstгоЬiоlоgу>,Одеса (УкраТна), 22-26 серпня 2022 1э.

9. Щотримання академiчноi лобро.lесностi.

3 доповiдях на таких

Observational Astronomy.

and beyond: Astrophysics,
Radioastronomy and

На пiдставi вивчснl-tя TcItcTy дисертацii здобувача, наукових праць здобувача та
Протоколу контролю оригiнальностi (перевiрку наявнt,lстi теr<стових запозиченi виltонано в

антиплагiатний iHTepHeT системi Stгikeplagiarisn-r.conl) встановлено, що дисерт,ацiйна робота
виконана самостiйно, текст дисертацii не мiстить плагiату, а дисертацiя вiдповiдае вимогам

академiчноi доброчесностi, Щисертачiя мiстить результати власних дослiджень.
Використання iдей, результатiв i TeKcTiB iнших aBTopiB мають посилання на вiдповiдне

джерело.

10.Оцiнка мови та стилI0 дисертацii.

Матерiал дисертацiТ викладено в логiчнiй послiдовностi та доступнiй для спрlлйнятгя.

Щисертацiя написана науковим стилем мовлення, структура д1,1сертацiТ вiдповiдас алгоритму



здiйснення автором дослiдження. Змiс1 струкryра, о(lормлення дисертацiТ та кlлькiсть
публiкаuiй вiдповiдають вимOгам вiдповiдно постанови Кабiнету MiHicTpiB Украiни "Про
затвердження Порялку присудження ступеня доктора сРiлософiТ та скасування рiшення
разовоi спецiалiзованоi вченоI ради закладу вищоI освiти, HayKoBoi установи про
присурItення ступеня доктора фiлоссlфii" (Постанова Кабiнету MiHicTpiB Украiни вiд 12 сiчня
2022 року ЛЬ 44, зi змiнами, внесеними згiдно :] постановою Кабiнету MiHicTpiB УкраТни вiд
21,01,2022 року Nэ З4l). Наказу MiHicTepcTBa освiти i HayKll УкраТни вiд 12.01 .2017 р, N9 40
"Про затвердження вимог до оформлення дисертацii" (iз змiнами, BHeceHpIMlr згiдно з

Наказом MiHicTepcTBa освiти i науки Украiни вiд 3 l .05.20 l9 року Nч 759).

11. ВИповИнiсть змiсту дисертацii спецiальностi з вiдшовiдноi галузi знань, з якоi вопа
пода€ться до захисту.

За своТм фаховим спрямуванням, науковою новlIзною i практичгlоlо значимiстю

дисертацiйна робота Щенищенко Софii Iванiвни "CTpyKTypHi особливостi галактики
Чумацький шлях за результатамрt кiнематичного аналiзу" вiдповiдас спецiальностi l04 -

Фiзика та астрономiя. Здобувачсм повнiстк_l виl(tlнана tlсвiтня та Hayl(oBa сttладовi

освiтньо-наукового рiвня вищоi освiти.

12. Результати обговорення та провелення презентаtцii. Рекоtчtендацiя лисертацii до
захисту.

Злобувач представив ocHoBHi результатlI дослiдlкень свосТ дисертацir.:iноi роботи на

розширсному засiданнi кафедри acTpoHoMii та космiчноi iнформатики Фiзичного сРакультету

Харкiвського нацiонального унiверситету iMeHi В, Н, Каразiна (протокол Ns 7 вiд ll травня
202З року) у формi презентацiТ та науковоТ дискусiТ пiсля rJ завершення, Враховую.tлl високий
piBeHb виконаних дослiджень, а тако)к актуальrriсть теN4и роботи, наукову новl4зну результатiв
а також Тх наукове та практI.tчне значення, на розширеному засiданнi rtафедри було
одностаЙно ухвалено рiшення про рекомендацiю дисертацiТ !,енищенttо C.I. на тему
"CTpyKTypHi особливостi галактики Чумацький Шлях за результатами тtiнематичного аналiзу"

до захисту в спецiалiзованiй вченiй радi для здобуття ступеня доктора фiлософiТ з галузi
знань 10 - Приролничi науки за спецiальнiстю l04 - Фiзика та астрономiя.

В.о. завiдувача rtафедри

acTpoHoMii та косм iчноТ iнформатиltl,t

фiзичного (lакультеry
Харкiвського нацiонального yHiBepclrTeTy

iMeHi В,Н. Каразiна

!октор фiзико-математичних HayTt, професор

Юрiй ШКУРАТОВ


