Інформація 

про наукову, науково-технічну діяльність Астрономічної обсерваторії за 2021 рік

1. Узагальнена інформація щодо наукової та науково-технічної діяльності факультету або наукового підрозділу (не більше 1 сторінки):
б)  науково-педагогічні кадри (стисла аналітична довідка за останні чотири роки у текстовому та табличному вигляді)
2018р. – наукових працівників – 8, з них – д-р фіз.-мат.наук – 2, канд.фіз.-мат.наук – 6.
2019р. – наукових працівників – 10, з них – д-р фіз.-мат.наук – 2, канд.фіз.-мат.наук – 4. 

2020р. – наукових працівників – 11, з них – д-р фіз.-мат.наук – 2, канд.фіз.-мат.наук – 4. 

2021р. – наукових працівників – 12, з них – д-р фіз.-мат.наук – 2, канд.фіз.-мат.наук – 5.

в) кількість виконаних НДР та обсяги їх фінансування за останні чотири роки, у вигляді таблиці:
	Категорія НДР
	2018
	2019
	2020
	2021

	
	кіль-кість
	тис. грн.
	кіль-кість
	тис. грн.
	кіль-кість
	тис. грн.
	кіль-кість
	тис. грн.

	Фундаментальна
	2
	755.

417
	2
	1263.5
	2
	1263.5
	2
	1281.

876

	Прикладна
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Госпдоговірна
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Національне надбання
	1
	526.4
	1
	418.0
	1
	332.6
	1
	600.0

	Інше (грант)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


ІІ. Результати наукової та науково-технічної діяльності 

б)Важливі результати за усіма закінченими у 2021 році  науковими дослідженнями і розробками, які виконувались за рахунок коштів державного бюджету (якщо таких не виконувалось, то зазначити наукові результати науково-дослідних робіт, які виконувались за рахунок коштів з інших джерел) (зазначити назву роботи, наукового керівника, фактичний обсяг фінансування за повний період, зокрема на 2021 р.; коротко описати одержаний науковий результат, його новизну, науковий рівень, значимість та практичне застосування)

АО-91Ф «Сонячна та міжзоряна плазма: магнетизм, динаміка та геофізичні прояви активності Сонця».  Керівник НДР Мелех Богдан Ярославович – д-р фіз.-мат.наук, ст.наук.співроб., пров. наук. співроб. Обсяг фінансування –  1438.910 тис.грн. (за повний період); 478.865 тис.грн. (за 2021 р.)
Модифіковано обернену задачу переносу випромінювання, побудовані стабілізатори для дослідження замагніченої плазми атмосфери Сонця. Вивчено фізичні умови у факелах, яскравих точках, фотосферних джетах та довгоживучих елементах сонячної грануляції, виявлено анізотропію мікротурбулентності у верхніх шарах фотосфери. Досліджено довгоперіодичні зміни фізичних параметрів у атмосфері Сонця. Розраховано прогноз збурень геомагнітного поля під впливом геліоактивності, вивчено динаміку тонкої структури 22-літнього циклу Сонця та асиметрію його переполюсовки. Побудовані моделі сонячних плям та підспалахових шарів. Розроблено метод мультикомпонентного фотоіонізаційного моделювання світіння небулярних середовищ, метод визначення радіального розподілу густини в оболонках планетарних туманностей. Проведено статистичний аналіз параметрів геліоактивності та орбітального руху штучних супутників протягом сонячного циклу.


АО-90Ф «Формування та характеристики елементів структури багатокомпонентного Всесвіту, гамма-випромінювання залишків наднових і спостереження змінних зір». Керівник НДР Новосядлий Б.С. – д-р фіз.-мат.наук, проф., гол.наук.співроб. Обсяг фінансування – 2412.915 тис.грн. (за повний період); 803.011 тис.грн.  (за 2021) рік.
Показано, що порівнянням параметрів великих порожнин у результатах N-частинкових моделювань формування великомасштабної структури Всесвіту в космологічних моделях з темною енергією з відповідними спостережними даними можна отримати обмеження на параметри моделі динамічної темної енергії. Отримано залежність яскравісної температури гало різних мас (функція мас залежить від моделей прихованих компонент) в лінії 21 см та в молекулярних лініях. Для детектування емісійного сигналу від гало Темних віків в лінії 21 см телескопами MWA і LOFAR необхідно радикально збільшити часу інтегрування Отримано оцінку часу інтегрування сигналу телескопом ALMA для детектування молекулярних ліній. Для оптимальних значень густини і рівняння стану темної енергії за сукупністю спостережних даних отримано нижню межу значення ефективної швидкості звуку темної енергії за її впливом на гідростатичну рівновагу вироджених зір. Проведено чисельне моделювання еволюції магнітного поля в молодих залишках наднових. Сформульовано властивості, які вказують на можливу орієнтацію магнітного поля в залишках. Систематизовано дані щодо видимості молодих залишків наднових в гама-діапазоні в сучасних космічних експериментах.

Національне надбання H-148/2009
Виконання робіт з утримання, збереження та розвитку наукового об’єкта, що становить національне надбання, «Науково-дослідний комплекс апаратури для вивчення штучних небесних тіл ближнього космосу Астрономічної обсерваторії Львівського національного університету імені Івана Франка» (Договір № Н/149-2009 від 20.04.2015 р.), додаткова угода №  6 від 30.04.2019 р.). Керівник НДР Новосядлий Б.С. – д-р фіз.-мат.наук, проф., гол.наук.співроб. Обсяг фінансування –  600.0 тис.грн.  (за 2021) рік.

На телескопах Астрономічної обсерваторії  Юпітер-9, Уран-9, АЗТ-14, ТПЛ-1М проводились: позиційні спостереження низькоорбітальних ШСЗ в рамках діяльності Української мережі оптичних станцій (одержано понад  7500 вимірів положень у екваторіальній системі координат 580 різних ШСЗ із  RCS > 0.3), фотометричні спостереження низькоорбітальних штучних супутників Землі (ШСЗ), спостереження ШСЗ у геостаціонарній області, лазерна локація супутників.)
ІІІ. Розробки, які впроваджено у 2021 році за межами закладу вищої освіти або наукової установи (відповідно до таблиці, тільки ті, на які є акти впровадження або договори): 

	№ з/п
	Назва та автори розробки
	Важливі показники, які характеризують рівень отриманого наукового результату; переваги над аналогами, економічний, соціальний ефект
	Місце впровадження (назва організації, підпорядкованість, юридична адреса)
	Дата акту впровадження
	Практичні результати, які отримано закладом вищої освіти / науковою установою від впровадження (обладнання, обсяг отриманих коштів, налагоджено співпрацю для подальшої роботи тощо)

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Новий метод та комп’ютерна програма для діагностики магнітних полів у фотосфері Сонця на основі ефекту магнітної анізотропії мікротурбу-лентності
Автор розробки:

Стоділка М. І., д-р. фіз.-мат. наук, ст. н. сп.
	Розроблено метод та створено програму для діагностики магнітних полів у фотосфері Сонця на основі ефекту магнітної анізотропії мікротурбулентності, який проявляється в шарах фотосфери, де магнітний тиск більший за турбулентний. Під дією сили Лоренца турбулентний рух іонізованої плазми відбувається в площинах, перпендикулярних до магнітного поля, тоді як конвекція у верхніх фотосферних шарах відбувається вздовж силових ліній магнітного поля. А тому, коли промінь зору напрямлений вздовж магнітного поля, спостережува-на мікротурбулентність буде мінімальною (ефект Доплера), у випадку променя зору перпендикулярного до магнітного поля – максималь-ною. Знаючи турбулентну енергію речовини, можна оцінити магнітну індукцію. Зі збільшенням кута нахилу вектора магнітної індукції відносно променя зору мікротурбулентність зростає, що дозволяє оцінити також напрям магнітного поля. Запропонова-ний метод та розроблена програмна реалізація є альтернатив-ним до існуючих підходів інструмента-рієм діагностики змінних з висотою магнітних полів верхніх шарів атмосфери Сонця, який дає можливість оцінювати магнітну індукцію виключно за I-профілями Стокса. Запропонова-ний метод було протестовано на даних спостережень в лінії іонізованого барію Ba II λ 4554.03 Å, яка широко використо-вується при діагностиці дрібномасштабних магнітних полів.
	НДІ “Астро-номічна обсерваторія” при Одеському національ-ному університеті імені І. І. Мечникова, вул. Дворян-ська, 2, м. Одеса, 65082
	Впровадження здійснено впродовж 2021 р. Акт впроваджен-ня наукових досліджень № ___________ від ___.___.2021 р.
	Результати досліджень використано працівниками НДІ “Астрономічна обсерваторія” при Одеському національному університеті імені 
І. І. Мечникова для вивчення фізичних умов та процесів у неоднорідній замагніченій плазмі атмосфери Сонця.
У ЛНУ ім. Івана Франка результати використано у читанні лекційних курсів і проведенні семінарських занять з дисципліни «Моделювання зоряних атмосфер».

	2
	Програмне забезпечення для детального розрахунку дифузного іонізуючого випромінювання у небулярних середовищах

Автори розробки:

Бугаєнко О. С., канд. фіз.-мат. наук;

Мелех Б. Я., д-р. фіз.-мат. наук, ст. н. сп.
	Запропоновано новий підхід для детального розрахунку дифузного іонізуючого випромінюван-ня (ДІВ) у небулярних середовищах (НС: оболонках планетарних туманностей, протяжних зонах НІІ тощо) та здійснено його програмну реалізацію – програмне забезпечення DiffRaY_3D, яке дозволяє розраховувати перенос ДІВ вздовж різних напрямів у НС на основі їх просторових мап емісійностей та непрозоростей, обчислених попередньо фотоіонізацій-ним кодом, у симбіозі з яким працює DiffRaY_3D, що забезпечує базис для коректного ітеративного визначення поля ДІВ у НС довільної морфології. Також DiffRaY_3D дозволяє розраховувати модельні спектри  для довільних позицій синтетичної апертури.

Основні переваги розробки: 
1) Дозволяє отримувати коректну іонізаційну структуру НС навіть у заті-нених від прямого іонізуючого випроміню-вання ділянках НС. 
2) Адаптивно підбирає кроки інтегрування під час розрахунку переносу ДІВ та при виборі напрямів такого переносу. 
3) Процедура розрахунку ДІВ винесена за межі ядра фотоіонізаційного коду, що дозволяє легко та безпечно пов’язувати з кодом DiffRaY_3D різні програми для фотоіоніз-аційного моделювання.

Фотоіонізаційне моделю-вання світіння (ФМС) НС на сьогоднішній день є найточнішим інструментом їх дослідження. Реальні НС часто пока-зують складну морфологію, що унемож-ливлює їх адекватне моделювання з використанням наближених методів розрахунку ДІВ. Попередні підходи до розрахунку ДІВ потребу-ють багато комп’ютер-ного часу на великих кластерах, і часто базуються на статистичних підходах. Запропонова-ний підхід дозволяє відносно швидко розраховувати фотоіонізацій-ні моделі світіння НС складної морфології навіть на звичайних комп’ютерах. Швидкий процес поєднання коду DiffRaY_3D з  програмами для ФМС НС робить його ефективним, безпечним та перспектив-ним.
	НДІ “Астрономічна обсерваторія” при Одеському національному університеті імені І. І. Мечникова, вул. Дворянська, 2, м. Одеса, 65082
	Впровадження здійснено впродовж 2021 р. Акт впровадження наукових досліджень № ___________ від ___.___.2021 р.
	Результати досліджень використано працівниками НДІ “Астрономічна обсерваторія” при Одеському національному університеті імені І. І. Мечникова для визначення фізичних характеристик та хімічного вмісту небулярних середовищ.
У ЛНУ ім. Івана Франка результати використано у читанні лекційних курсів і проведенні семінарських занять з дисциплін «Моделювання астрофізичних процесів та характеристик астрономічних об’єктів», «Діагностика та моделювання світіння небулярних середовищ».

	3
	Комп'ютерна модель свічення перших молекул 
Автори розробки:
Новосядлий Б.С., д.ф.-м.н.,  проф., чл.-кор. НАНУ
Кулініч Ю.А., канд.ф.-м.н.
	Розробка стосується галузей астрофізики та космології. Розроблено комп’ютерну модель для прогнозування сигналів, які надходять від перших молекул раннього Всесвіту, що дозволяє планувати майбутні програми радіоспо-стережень та розробляти нові радіотеле-скопи спрямовані на дослідження раннього Всесвіту, а також інтер-претувати та аналізувати результати їхніх спосте-режень. Роз-роблені алгоритми та створена програма для числового інтегрування системи диференцій-них рівнянь, які описують кінетику формування перших молекул в протогалак-тиках і в міжгалактичному просторі, кінетику заселеностей їхніх обертових рівнів, та свічення перших молекул в лініях переходів між цими рівнями. Програма дозволяє здійснювати розрахунки свічення перших молекул раннього Всесвіту, що надходять від протогалактик та космологіч-ного фону, як у величинах енергетичних потоків, так і антенних температур (для заданих параметрів радіотелескопів). Програма дозволяє здійснювати розрахунки свічення пер-ших молекул раннього Всесвіту в протогалактичних гало та на космологічно-му фоні, для довільно зада-них космоло-гічних моделей, моделей темної енергії і темної матерії, та довільно заданих моделей формування джерел першого світла в епоху Космічного світанку.
	Радіоастрономічний інститут Національної Академії Наук України. 61002, м. Харків, вул. Мистецтв, 4.


	​Лист про використання результатів №______ від __.__.2021 р.
	Результати досліджень використано працівниками 

Радіоастрономічного інституту НАН України в плануванні програм спостережень

на радіотелескопах сантиметрового та декаметрового діапазону довжин хвиль

РТ-32, УТР-2 та ГУРТ.

У ЛНУ ім. Івана Франка результати використано у читанні лекційних курсів і проведенні семінарських занять з дисциплін “Основи фізичної космології”, “Структура та еволюція Всесвіту”, “Актуальні задачі сучасної астрофізики”.


IV. Список наукових статей, опублікованих та прийнятих  до друку у 2021 році у  виданнях, які відносяться до наукометричних баз даних Web of Science та Scopus за формами
Журнали з коефіцієнтом впливовості (IF)
	№ з/п
	Автори
	Автори Університе-ту / посада
	Назва роботи 
	Назва видання, де опубліковано роботу
	Том, номер 
(випуск, 
перша-остання
сторінки роботи)
	Коефіцієнт вливовості ((Impact-factor / Cite Score) 

	1
	
	2
	3
	4
	5
	6

	
	Web of Science
	

	1
	Melekh B., Recchi S., Hensler G., Buhajenko O.
	Melekh B., Buhajenko O.
	Erratum: Photoionization analysis of chemodynamical dwarf galaxies simulations.
	Monthly Notices of the Royal Astronomical Society.
https://doi.org/10.1093/mnras/staa4010
	V. 502, Issue 1. – P. 1048–1050.
	IF 5.287

	2
	Lozitsky V. G., Stodilka M. I.
	Stodilka M. I.
	Comparison of physical conditions in two phases of the solar flare of July 19, 2000 of M6.4/3N class.
	Astrophys. Space Sci. https://doi.org/10.1007/s10509-021-03935-5

	V. 366, id. 30. – 9 pp.  
	IF 1.830

	3
	Smerechynskyi S., Tsizh M., Novosyadlyj B.
	Smerechynskyi S., Tsizh M., Novosyadlyj B.
	Impact of dynamical dark energy on the neutron star equilibrium.
	J. Cosmol. Astropart. Phys.
	№ 02. – Іd. 045 (14 p.). https://doi.org/10.1088/1475-7516/2021/02/045
	IF 5.839

	4
	Neomenko R.
	Neomenko R.
	Interacting dynamical dark energy with stable high-scale cosmological perturbations at radiation-dominated epoch.
	Mod. Phys. Lett. A.
	– V. 36, No. 22. - Іd. 2150154. https://doi.org/10.1142/S0217732321501546

	IF 2.066

	5
	Brose R., Pohl M., Sushch I.
	Sushch I.
	Morphology of supernova remnants and their halos. Cosmic-ray acceleration and escape from post-adiabatic supernova remnants.
	Astron. Astrophys.
	V. 654, id. A139 (10 p.). https://doi.org/10.1051/0004-6361/202141194
	IF 5.802

	6
	Ivanov S., Tsizh M., Ullmann D., Panos B., Voloshynovskiy S.
	Tsizh M.,
Voloshynovskiy S.
	Solar activity classification based on Mg II spectra: towards classification on compressed data.
	Astronomy and Computing.
	V. 36, id. 100473.
	IF  1.927

	
	Scopus

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	


Журнали без коефіцієнта впливовості  (IF)
	№ з/п
	Автори
	Автори Університету / посада
	Назва роботи 
	Назва видання, де опубліковано роботу
	Том, номер 
(випуск, 
перша-остання
сторінки роботи)

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Web of Science

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	Scopus

	1
	CTA Consortium: …, Novosyadlyj B., … Petruk O. et al.
	Novosyadlyj B
	The Cherenkov Telescope Array: layout, design and performance.
	37th International Cosmic Ray Conference ICRC2021: Proceedings of Science. 
	V. 395. – id. 885. (15 p.) https://doi.org/10.22323/1.395.0885

	2
	CTA Consortium: …, Novosyadlyj B., … Petruk O. et al.
	Novosyadlyj B
	Active Galactic Nuclei population studies with the Cherenkov Telescope Array.
	37th International Cosmic Ray Conference ICRC2021: Proceedings of Science. 
	V. – P.395. id 887. (15 p.) https://doi.org/10.22323/1.395.0887


	3
	CTA Consortium: …, Novosyadlyj B., … Petruk O. et al.
	Novosyadlyj B
	Sensitivity of the Cherenkov Telescope Array to emission from the gamma-ray counterparts of neutrino events.
	37th International Cosmic Ray Conference ICRC2021: Proceedings of Science.
	V. 395. – id. 975 (15 p.)  https://doi.org/10.22323/1.395.0975


	4
	CTA Consortium: …, Novosyadlyj B., … Petruk O. et al.
	Novosyadlyj B
	Searching for very-high-energy electromagnetic counterparts to gravitational-wave events with the Cherenkov Telescope Array.
	37th International Cosmic Ray Conference ICRC2021: Proceedings of Science.
	id 998 (15 p.)  https://doi.org/10.22323/1.395.0998

	5
	CTA Consortium: …, Novosyadlyj B., … Petruk O. et al.
	Novosyadlyj B
	The Cherenkov Telescope Array transient and multi-messenger program
	37th International Cosmic Ray Conference ICRC2021: Proceedings of Science.
	V. 395. – id. 736. (22 p.) https://doi.org/10.22323/1.395.0736


	6
	CTA Consortium: …, Novosyadlyj B., … Petruk O. et al.
	Novosyadlyj B
	Sensitivity of the Cherenkov Telescope Array to a dark matter signal from the Galactic centre.
	37th International Cosmic Ray Conference ICRC2021: Proceedings of Science.
	V. 395. – id. 547. (23 p.) https://doi.org/10.22323/1.395.0547


	7
	Ковальчук М., Вовчик Е., Баран О., Білінський А., Лаушник І., Стоділка  М., Гірняк  М.
	Ковальчук М., Вовчик Е., Баран О., Білінський А., Стоділка  М., Гірняк  М.
	Наближена оцінка тривалості орбітального руху штучних супутників Землі з урахуванням світлового тиску.
	Журнал фізичних досліджень. 
	. 25. – №1. – С. 1901 (4 с.). 
https://doi.org/10.30970/jps.25.1901


	8
	Баран О., Ковальчук М., Стоділка М., Лаушник І., Гірняк М.
	Баран О., Ковальчук М., Стоділка М., Гірняк М.
	Розвиток активних областей на Сонці.
	Журнал фізичних досліджень. 
	Т. 25. – № 2.– С. 2901 (5 с.). https://doi.org/10.30970/jps.25.2901


	9
	Kudin D., Soloviev A., Sidorov R., Starostenko V., Sumaruk Yu., Legostaeva O. 
	
	Advanced Production of Quasi-Definitive Magnetic Observatory Data of the INTERMAGNET Standard.
	Geomagnetism and Aeronomy. 
	V. 61, Issue 1. – P. 54–67. 

https://doi.org/10.1134/S0016793221010096 



	10
	Osipov S., Shchukina N., Kostyk R., Stodilka M.
	Stodilka M.
	Long-term monitoring of spectral line variations with the 11-year cycle. Quiet Sun
	Astronomical and Astrophysical Transactions (AApTr). 
	V. 31, Issue 4. – P. 465–472.

	11
	Lozitsky V., Osipov S., Stodilka М.  
	Stodilka М.  
	Anomalous widening of 5434.5 line in sunspots: super-strong magnetic fields?
	Odessa Astronomical Publications. 
	V. 33. – P. 89–92. http://dx.doi.org/10.18524/1810-4215.2020.33.216451

	12
	Koshkin N., … Bilinsky A., Vovchyk E., … et al.  
	Vovchyk E.
	Simultaneous multi-site photometry of Leo satellites to characterise their rotation states.
	Odessa Astronomical Publications. 
	V. 33. – P. 119-124. – ISSN 1810-4215. Доступно за адресою: <http://oap.onu.edu.ua/article/view/216464/217670>. Дата доступу: 10 Dec. 2020 doi:http://dx.doi.org/10.18524/1810-4215.2020.33.216464



V. Відомості про науково-дослідну роботу та інноваційну діяльність студентів, молодих учених, у тому числі про діяльність Ради молодих учених та інших молодіжних структур
(навести:

у текстовому вигляді – до 7 рядків;

у вигляді таблиці (див. нижче);

у вигляді переліку внутрішніх стимулюючих заходів та відзнак – до 5 рядків)
	Роки
	Кількість студентів, які беруть участь у наукових дослідженнях та відсоток від загальної кількості студентів
	Кількість молодих учених, які працюють у підрозділі)
	Відсоток молодих учених, які залишаються у закладі вищої освіти або науковій установі після закінчення аспірантури

	2018
	-
	2
	

	2019
	-
	4
	100%

	2020
	-
	4
	100%

	2021
	-
	4
	100%



Зазначити внутрішні стимулюючі заходи та відзнаки (до 5 рядків).

VII. Наукове та науково-технічне співробітництво із закордонними організаціями (надати у текстовому вигляді загальну інформацію про стан міжнародного наукового співробітництва: характеристику основних напрямів міжнародного наукового і науково-технічного співробітництва, приклади їхньої успішної реалізації та перспективи розвитку - до 20 рядків;

У вигляді таблиці за формою нижче, в якій навести дані, що стосуються тільки тих зарубіжних партнерів, з якими укладено договори на виконання  науково-дослідних робіт або отримано гранти)

Астрономічна обсерваторія співпрацює без фінансування з такими закордонними організаціями: 
1.Латвійським університетом, м. Рига над проблемою спостереження штучних супутників Землі,  підвищення точності лазерних спостережень та вдосконалення апаратурного забезпечення.

2.Центром енергетичних, екологічних та технологічних досліджень (CIEMAT, м. Мадрид, Іспанія): співпраця за проектом CTA (Cherenkov Telescope Array) (масив черенковських телескопів). 

3.Цзілінським університетом (м. Чаньчунь, КНР): космологічна тематика. 

4.Астрономічною обсерваторією Ягеллонського університету (м. Краків, Польща): спостереження змінних зір,  космологічна тематика.

5.Потсдамськиим астрофізичним інститутом Лейбніца (Німеччина): космологічна тематика.

6.Департаментом теоретичної фізики Женевського університету (Швейцарія): космологічна тематика. 

7.Центром Космічних досліджень Польської Академії Наук, м. Познань (Польща),  консультації з питань підвищення точностей лазерно-локаційних спостережень, розгляд можливостей подання спільного проекту в  рамкову програму Горизонт 2020; 

8.Вігорлатською обсерваторія, (м. Гуменне, Словаччина): за напрямком практична астрономія, спостереження малих тіл Сонячної системи та ін., а також популяризація науки та астротуризм. Результати високоточної лазерної віддалеметрії ШСЗ, отримані на ЛЛС-станції "Львів-1831", передаються у відповідні світові центри з обробки лазерно-локаційних спостережень (EDC – European Data Center) для розв’язання глобальних та локальних задач геофізики, геодезії та астрономії, 

9.ILRS (Міжнародна лазерно-локаційна служба з питань лазерної локації штучних супутників Землі). 
Х.  Розвиток матеріально-технічної бази наукових досліджень та розробок
(навести дані про закупівлю за останній рік унікальних наукових приладів та обладнання іноземного або вітчизняного виробництва, їх вартість, у вигляді таблиці  за формою нижче)
	№

з/п
	Назва приладу (українською мовою та мовою оригіналу) і його марка, рік випуску, фірма-виробник, країна походження
	Науковий(і) напрям(и) та структурний(і) підрозділ(и) для якого (яких) здійснено закупівлю
	Вартість,

тис. гривень

	1
	2
	3
	4

	
	
	
	


ХІ. Заключна частина  
Недостатнє фінансування на придбання наукового обладнання та фонду заробітної плати для омолодження кадрового складу.

Директор

Астрономічної обсерваторії                                                   Б. С. Новосядлий 
