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Відомі-невідомі 
клітини, які захищають 
життя  
Чи будуть у нас нобелівські 
лауреати? Мабуть, будуть. 
Якщо наукова робота гідна — 
вона одержить Нобелівську 
премію в будь-якому разі. В 
Україні багато талантів, тому 
все у нас буде.

СЬОГОДНІ В НОМЕРІ

3

Нова парадигма 
керування світлом  
і радіохвилями 
Учені КПІ ще 1989 року ство-
рили, математично змоделю-
вали й запатентували винахід 
мікрохвильового режекторно-
го фільтра, що здійснює повне 
поглинання енергії електро-
магнітних хвиль.

7
Цунамі у Чорному морі: 
чи готова Україна?
І хоча цунамі трапляються 
рідше, ніж інші природні ка-
тастрофи, через свою руйнівну 
силу та швидкість вони є сер-
йозною загрозою для прибе-
режних і морських територій 
та громад.

5

Українські фізики у 
серці світової науки
Українські дослідники долу-
чаються до створення універ-
сальної установки нового поко-
ління, яка поєднає перевірені 
технології ВАК із найновіши-
ми досягненнями у сфері маг-
нітів, кріогенних систем і ваку-
умної техніки.

Остання декада листопада. 
Дні закручуються в тугий вузол, 
і кожний з них особливо важли-
вий, пам’ятний і бентежний. 21 
листопада — День Гідності та 
Свободи на відзначення двох 
Майданів, двох революцій: 
Помаранчевої й  Революції 
Гідності. На 22-ге припадає 
третя субота листопада, коли 
українці згадують Голодомор 
1932–33 років, влаштований 
сталінською владою, щоб зни-
щити дух спротиву україн-
ського села і ціною мільйонів 
голодних смертей оплатити 
радянську індустріалізацію. Це 
день тихої печалі, свічки на 
вікні й скорботи в душі.

У такі дні ворог не може не га-
тити по містах і селах, по мир-
них людях. Масований терор ра-
шисти вчинили 19 листопада, на-
кривши всю Україну, а особливо 
її Захід сотнями ракет і ударних 
дронів. Львів, Тернопіль, Бурш-
тин, Івано-Франківськ, Хмель-
ниччина, Дніпро, Харків, Мико-
лаїв, Одещина й Київщина. Під 
ударами була енергетика й ци-
вільна інфраструктура. За цими 

словами — нові блекаути, екс-
трені й аварійні відключення, 
руйнування помешкань і горе — 
безкінечне горе людей, які втра-
тили своїх близьких. Тернопіль —  
ще одна глибока рана в серцях 
українців.

А водночас у країні підвищу-
ється політична напруга — з огля-
ду на викриття корупційного куб-
ла в Енергоатомі, звільнень з по-
сад двох міністрів та перспектив 
оприлюднення нових розсліду-
вань — у Верховній Раді спалахує 
дискусія: а чи не перезавантажи-
ти весь уряд.  

І на тлі цих внутрішніх подій, 
на тлі обстрілів і атак ворога, що 
не припиняються, на тлі горя і 
страждання людей з’являється но-
вий проєкт так званої мирної уго-
ди, підготовлений США з росією  
(план Віткоффа і Дмитрієва) на 28 
пунктів, який неможливо назвати 
інакше, ніж угодою про капітуля-
цію України. 

Важко зрозуміти, на що розра-
ховували автори проєкту й ті, хто 
за ним стоять (можливо, Дональ-
ду Трампу хотілося просто інтен-
сифікувати процес переговорів, 
тоді йому це вдалося), але ціл-

ком очікувано у Женеві зібрала-
ся інша договірна група за учас-
ті представників України, Європи 
та США. За словами держсекрета-
ря США Марко Рубіо, ці зустрічі 
були для нього «найпродуктивні-
шими та найбільш значущими» в 
мирному процесі (що триває вже 
десять місяців).  

Отже, новий вогник у кінці ту-
нелю? Поки що далеко не світло. 
Але Україна тримається. Трима-
ються її доблесні воїни, тримаєть-
ся тил. Що ми можемо протиста-
вити зараз, окрім власної стій-
кості й готовності допомогти 
загальній справі — кожний на 
своєму місці? 

І недаремно на листопад при-
падають дві (а з цього року — на-
віть три) важливі події, пов’язані 
з наукою. 11 листопада — Все-
світній день науки в ім’я миру 
та розвитку. 27-го — День наро-
дження Національної академії 
наук України (дехто й серед чи-
тачів «Світу» наполягає, що від-
лік необхідно вести з 14 листопа-
да 1918 року, коли гетьман Скоро-
падський підписав документ про 
створення УАН. Але офіційно ви-
знана дата — одна). Окрім того, 

тепер 27 листопада ще й відзна-
чатимемо Міжнародний день за-
лучення до науки заради сталого 
розвитку  — його затвердила на 
початку цього місяця Генконфе-
ренція ЮНЕСКО за пропози цією 
академіка НАН України й пре-
зидента МАН (Центру під егідою 
ЮНЕСКО) Станіслава Довгого. 

І, звичайно, 27 листопада ми 
згадуємо багаторічного керівни-
ка НАН України, ровесника Акаде-
мії, видатного вченого Бориса Єв-
геновича Патона, якому виповни-
лося б 107 років.

Від початку російсько-укра-
їнської війни, а надто після по-
вномасштабного вторгнення, на-
уковці НАН України створили 
чимало унікальних речей, які 
допомагають ЗСУ нищити воро-
га. Настане час — про це розпові-
мо. Останніми роками зміцніли 
зв’язки з науковими центрами 
світу. Академія стала справді на-
уковою силою незалежної Украї-
ни. Вітаючи іменинницю, бажа-
ємо всім науковцям проривних 
ідей, нових відкриттів і гідного 
фінансування!

Колектив газети «Світ»

З днем народження, З днем народження, 
Академіє! Академіє! 



ВИПРОБУВАННЯ

17 вересня. Новим  
санкціям — бути 
Єврокомісія незабаром предста-
вить 19-й пакет санкцій, спрямо-
ваний проти російських криптоак-
тивів, банківської та енергетичної 
сфер рф. Про це заявила президент-
ка Єврокомісії Урсула фон дер Ляєн 
після телефонної розмови з прези-
дентом США Дональдом Трампом. 

Генштаб повідомляє. За до-
бу на фронті відбулося 155 бойо-
вих зіткнень, найбільше (43) — на 
Покровському напрямку. Проти-
вник атакував у районах населе-
них пунктів Володимирівка, Ника-
норівка, Золотий Колодязь, Ново-
економічне, Звірове, Молодецьке, 
Родинське, Миролюбівка, Промінь, 
Новоукраїнка, Нове Шахове та в на-
прямку Покровська.

18 вересня. Перше 
обладнання вже приїхало
До України прибуло перше вій-
ськове обладнання, передбачене 
угодою між США і НАТО в межах 
програми PURL (Prioritized Ukraine 
Requirements List). Найближчим 
часом очікуються нові постачан-
ня. Про це Суспільному повідомив 
представник Альянсу. За його сло-
вами, ще більше пакетів допомоги 
«вже в дорозі». Наразі в межах про-
грами PURL профінансовано чоти-
ри пакети.

Бавовна у волгограді. Вночі 
підрозділи наших Сил спеціаль-
них операцій уразили волгоград-
ський нафтопереробний завод у 
росії. Як повідомляє прес служба 
ССО, це підприємство залучене 
до забезпечення потреб зброй-
них сил ворога, а також є найбіль-
шим виробником паливно-мас-
тильних матеріалів у південному 
федеральному окрузі рф. 

Дронова група. Україна і Поль-
ща створюють Спільну робочу гру-
пу з безпілотних авіаційних сис-
тем. Відповідний Меморандум 
під писали у Києві міністр обо-
рони України Денис Шмигаль і 
віцепрем’єр-міністр — міністр на-
ціональної оборони Польщі Вла-
дислав Косіняк-Камиш. Централь-
ним елементом цієї робочої гру-
пи будуть програми спільного 
навчання.

19 вересня. Де 
контратакуємо? 
На Донецькому напрямку фрон-
ту українські воїни продовжують 
контрнаступальні дії, зокрема 
йдеться про райони Покровська 
і Добропілля. Про це повідомив 
Президент України Володимир 
Зеленський у вечірньому звернен-
ні. «У росіян — суттєві втрати, по-
повнено й обмінний фонд для на-
шої держави», — додав Президент. 

Збільшити ресурс для оборо-
ни. Державний бюджет України 
на 2025 рік можуть знову скори-
гувати, якщо зростатиме потреба 
у фінансуванні сектору безпеки й 
оборони. Про таку можливість  по-
відомив   міністр фінансів Сергій 
Марченко під час години запи-
тань до уряду у Верховній Раді. За 
його словами, нинішня ситуація 
на фронті може змусити уряд до-
датково збільшити ресурс для сил 
оборони.

20 вересня. Окремі  
Штурмові війська 
В Україні вже ухвалено рішення 
створити Штурмові війська. Про це 
повідомив Президент України Во-
лодимир Зеленський під час спіл-
кування з журналістами. За його 
словами, триває підготовка до ого-
лошення цього рішення. Глава дер-
жави також додав, що у Штурмо-
вих військах обов’язково буде «дро-
нова складова».

Точно в ціль. Українські війська 
у ніч на 20 вересня атакували стра-
тегічні об’єкти у росії. Як повідом-
ляє наш Генштаб, ураження завда-
ли по саратовському нафтопере-
робному заводу, який забезпечує 
2,54 % від загального обсягу нафто-
перероблювання у рф. Також під-
розділи Сил безпілотних систем 
уразили новокуйбишевський на-
фтопереробний завод у самарській 
області. Окрім того, підрозділи Сил 
спеціальних операцій влучили по 
об’єкту магістральної транспорт-
ної інфраструктури — лінійно-ви-
робничо-диспетчерській станції 
«самара».

21 вересня. Вполювали 
«термінатора»
412 окремий полк Nemesis знищив 
ворожий наступальний шляхопро-
кладач — ІМР-3М. Як повідомляєть-
ся в соцмережах підрозділу, ця ма-
шина призначена для розчищен-
ня шляху іншим моторизованим 
військам у складних умовах на-
ступу. Зазначається, що ворог на-
зиває ІМР-3М «термінатором на 
гусеницях». 

росія провокує у Балтиці. У не-
ділю два німецькі винищувачі 
Eurofighter були підняті в повітря 
для перехоплення російського вій-
ськового літака-розвідника Іл-20М 
над Балтійським морем. Як пише 
Європейська правда з посиланням 
на DPA, ситуація в регіоні Балтій-
ського моря останнім часом стала 
ще більш напруженою через пору-
шення росією повітряного простору.

22 вересня. Що під 
Покровськом? 
За добу на фронті відбулося 143 бо-
йових зіткнення, зокрема 44 — на 
Покровському напрямку. Як пові-
домляє Генштаб ЗСУ, активність 
російських окупантів фіксувала-
ся поблизу населених пунктів Ни-
канорівка, Золотий Колодязь, Ро-
динське, Червоний Лиман, Ново-
економічне, Миролюбівка, Про-
мінь, Мирноград, Звірове, Котли-
не, Удачне, Молодецьке, Дачне. Га-

ряче було і на Новопавлівському 
напрямку, де українські підрозді-
ли відбили 19 атак у районах насе-
лених пунктів Філія, Січневе, Шев-
ченко, Соснівка, Новоіванівка, Тер-
нове, Мирне, Березове, Новогриго-
рівка, Новомиколаївка.

Удар по Запоріжжю. Вранці ро-
сійські війська завдали ударів по 
цивільній інфраструктурі в Запо-
ріжжі, внаслідок чого троє людей 
загинули, четверо поранені. Як 
розповів начальник Запорізької 
ОВА Іван Федоров, росіяни скеру-
вали на місто щонайменше п’ять 
авіабомб. 

23 вересня. Чергова зустріч із 
Трампом
Президент США Дональд Трамп по-
ступово зрозумів, що путін надавав 
йому неправдиву інформацію про 
ситуацію на полі бою. Про це після 
зустрічі з очільником Сполучених 
Штатів розповів Президент Украї-
ни Володимир Зеленський. 

Нічне полювання. Генштаб ЗСУ 
повідомив, що в ніч на 23 вересня 
підрозділи ракетних військ і арти-
лерії та Сил безпілотних систем ЗСУ, 
у взаємодії з іншими складовими 
Сил оборони, уразили лінійно-ви-
робничу диспетчерську станцію «8-
Н» у районі населеного пункту най-
топовичі брянської області.

Окрім того, підтверджено по-
вторне ураження підрозділами 
Сил безпілотних систем ЗСУ   лі-
нійно-виробничої диспетчерської 
станції «самара» у самарській об-
ласті. Також зафіксовано влучан-
ня по двох літаках на військовому 
аеро дромі «Кача», на тимчасово 
окупованій території АР Крим, під-
розділами Головного управління 
розвідки МОУ.

24 вересня. І знову 
навчальний центр
російські загарбники завдали ком-
бінованого удару, зокрема двома 
балістичними ракетами «іскандер», 
по навчальному підрозділу Сухо-
путних військ ЗСУ. Повідомляється, 
що внаслідок точного влучання в 
укриття, попри вжиті заходи безпе-
ки, повністю уникнути втрат серед 
особового складу не вдалося. 

Ворог тисне. Армія рф окупува-
ла села Новомиколаївка Дніпропет-
ровської та Новоіванівка Запорізь-
кої областей. Про це повідомляють 
аналітики DeepState. Також зазна-
чається, що ворог просунувся по-
близу Калинівського і Тернового.

25 вересня. СУшка доліталась
Повітряні сили ЗСУ повідомили, що 
знищили російський винищувач-
бомбардувальник СУ-34 — це стало-
ся близько четвертої ранку на Запо-
різькому напрямку. За даними ПС, 
цей літак здійснював терористичні 
атаки по місту Запоріжжя із застосу-
ванням керованих авіабомб. 

Що на ЗАЕС? Другий день по-
спіль окупована росією Запорізь-
ка атомна електростанція змушена 
працювати на дизель-генераторах 
через втрату зовнішнього електро-
постачання. Як наголосили в НАЕК  
«Енергоатом», це створює критич-
ну ситуацію, яка загрожує безпеці 
не лише України, а й інших країн 
Європи.

26 вересня. Безпілотні 
системи ППО
Головнокомандувач Збройних Сил  
України Олександр Сирський за-
явив, що в Повітряних силах ЗСУ 
створюється новий рід військ — 
безпілотні системи протипові-
тряної оборони. Він пояснив, що 
йдеться про дрони-перехоплюва-
чі, які знищують «шахеди» з ефек-
тивністю 70 % і більше. Тому за-
раз створюються і нарощують-
ся підрозділи, оснащені цими 
дронами-перехоплювачами.

Ворог просочується. А також — 
продовжує збільшувати свою при-
сутність у Куп’янську. За інфор-
мацією аналітиків DeepState, здій-
снюється фіксація рашистів у 
центральній частині міста, також 
вони підбираються до мікрорайо-
ну «Ювілейний». Зазначається, що 
українським силам вдалося уне-
можливити використання ворогом 
так званої труби для переправи, 
тож росіяни знову змушені пересу-
ватися через річку та лісосмуги. Це 
зменшило інтенсивність проник-
нення, однак противнику вдало-
ся накопичити достатньо сил для 
штурмових дій і диверсійно-роз-
відувальної діяльності.

27 вересня. Посилення 
захисту від ракет
В Україні вже місяць працює ізраїль-
ський комплекс ППО Patriot, а восени 
отримаємо ще дві такі системи. Про 
це на брифінгу повідомив Президент 
України Володимир Зеленський. 

Доступу до полонених немає. 
Міжнародний комітет Червоно-
го Хреста не має вільного досту-
пу до українських військовополо-
нених у росії та на тимчасово оку-
пованих територіях, а у ті нечасті 
моменти, коли відвідування дозво-
лялися, показують лише тих поло-
нених, які є у відносно доброму ста-
ні. Як передає Укрінформ, про це за-
явили члени незалежної експертної 
місії московського механізму ОБСЄ  
під час пресконференції у Відні з 
нагоди презентації звіту про по-
рушення та злочини, пов’язані з 
поводженням рф з українськими 
військовополоненими.

28 вересня. Чергова масована 
атака 
Уночі рашисти запустили по 
Україні майже 600 ударних дро-

нів та понад 40 ракет. Основни-
ми напрямками російської ата-
ки були Київ і область, Запоріжжя, 
Хмельниччина, Сумщина, Мико-
лаївщина, Чернігівщина, Одещи-
на. Внаслідок обстрілу у столи-
ці пошкоджена будівля Інституту 
кардіології. Відомо про чотирьох 
загиблих у Києві, серед яких 
12-річна дівчинка, та сорок пора-
нених. Сильно дісталось і Запо-
ріжжю: 42 особи поранені. Зага-
лом пошкоджено 41 багатоквар-
тирний, 22 приватних будинки та 
нежитлові будівлі.

До Куп’янська не потрапити. 
Місто Куп’янськ на Харківщині по-
вністю закрите на в’їзд, туди мо-
жуть потрапити лише військові, у 
місті не працює критична інфра-
структура. Про це розповів очіль-
ник Куп’янської МВА Андрій Бе-
седін в  ефірі Суспільного. За його 
словами, евакуація, на жаль, мак-
симально ускладнена, єдиний спо-
сіб виїхати — це вийти пішки за те-
риторію міста.

29 вересня. Битимемо 
далеко
Президент США Дональд Трамп 
санкціонував далекобійні удари 
України по росії. Про це в ефірі Fox 
news заявив спеціальний представ-
ник США генерал Кіт Келлог. Він та-
кож додав, що «не існує такого по-
няття, як сакральне місце».

Є успіхи біля Добропілля. Сили 
оборони оточили частину підрозді-
лів армії рф, які намагалися просу-
нутися до Добропілля на Донеччи-
ні. Як заявив головнокомандувач 
ЗСУ Олександр Сирський, за період 
контрнаступальної операції пло-
ща звільненої території становить 
близько 175 кв. км. Окрім того, за-
чищено від диверсійних груп ще 
майже 195 кв. км.

Жирна ціль. На Донеччині піло-
ти 59 бригади Сил безпілотних сис-
тем знищили російський гелікоп-
тер Мі-28 за допомогою FPV-дрона. 
Командувач СБС ЗСУ Роберт «Ма-
дяр» Бровді опублікував відповідне 
відео з моментом ураження.

30 вересня. Втрачаємо 
Полтавку
російські окупанти захопили се-
ло Полтавка на Покровському 
напрямку. Про це повідомляє 
DeepState. Окрім того, зазнача-
ється, що російські сили просу-
нулися поблизу села Новоіванів-
ка в Запорізькій області, а також 
у Серебрянському лісництві, що 
на межі Донецької та Луганської 
областей.

Два мільярди євро — на дро-
ни. Президентка Єврокомісії Урсу-
ла фон дер Ляєн повідомила про 
домовленість з Україною про спря-
мування двох мільярдів євро на 
виробництво дронів.  Як передає 
Укрінформ, про це вона повідоми-
ла під час спільної заяви з гене-
ральним секретарем НАТО Мар-
ком Рютте. «Якщо ми й далі вважа-
ємо, що Україна — це наша перша 
лінія оборони, ми повинні посили-
ти військову допомогу їй», — заува-
жила очільниця Єврокомісії.

Війна. Вистояти і перемогти
Продовжуємо хроніку українського спротиву, яку «Світ» веде з 24 лютого 2022 року

За повідомленнями Генерального штабу ЗСУ та інформагентств 
(Продовження в наступному номері)
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НАУКА ХХІ СТОЛІТТЯ: ГРАНТОВІ ПРОЄКТИ

ВИДАННЯ

Ця назва взята з цитати про-
фесора Девіда Р. Сміта з 
Університету Каліфорнії в Сан-
Дієго, який у 2000 році вперше екс-
периментально здійснив теоре-
тично передбачуване з 1968 року 
явище негативного заломлення у 
матеріалах з від’ємними діелек-
тричною та магнітною проник-
ностями. Як матеріал було вико-
ристано так звані розрізні 
кільцеві резонатори (SRR — Split 
Ring Resonators), запропоновані 
професором Джоном Б. Пендрі з 
Імперського коледжу Лондона для 
імітації на мікрохвилях магніт-

них відгуків, не властивих природ-
ним матеріалам. Відтак поява 
SRR і застосування їх на практиці 
привели до започаткування нового 
терміну — метаматеріали (від 
грецького «мета» — «поза, над»), а 
також  до інтенсивного розвитку 
у світі після 2000 року нового нау-
ково-технічного напряму 
«Метаматеріали та їхнє прак-
тичне застосування».

Після зазначених експериментів 
у Великій Британії були створені 
оригінальні метаматеріальні по-
глиначі електромагнітної енергії, 
пристрої для мікрохвильової неви-
димості, антени для супутникового 
зв’язку. На думку британських фа-
хівців, метаматеріали відкривають 
нові можливості для бізнесу в усьо-
му: від охорони здоров’я та енер-
гетики до акустики й космічної 
науки. Для підтримання процесу 
комерціалізації, роботи зі старта-
пами й залучення промисловості 
створено Мережу метаматеріалів 
Великої Британії, що має змогу фі-
нансувати додаткові дослідження 
й розвивати інфраструктури для 
тестування і виробництва метама-
теріалів у великих масштабах. 

Після 2001 року у США за під-
тримки Агентства передових обо-
ронних дослідницьких проєктів 
відбулося бурхливе зростання об-
сягів інженерних розробок і засто-

сування метаматеріалів. Були ство-
рені пристрої для мікрохвильового 
маскування, почалося практичне 
використання метаматеріалів для 
створення антен, зокрема в систе-
мах супутникового  зв’язку Starlink, 
інтенсивними є розробки активних 
метаматеріалів для реконфігуро-
ваних поверхонь 5G. Головний на-
уковий співробітник з інженерної 
справи, який брав участь у розроб-
ленні знакових проєктів, зокрема 
системи Patriot, доктор Еллі Брук-
нер зазначив, що вже видано десят-
ки книжок про метаматеріали, а їх-
нє застосування є особливо важли-
вим для радарів і телекомунікацій.

Китай займає вагомі позиції,  
орієнтуючись на мікрохвильовий 
Stels і промислові масштаби радар-
них покриттів.

Помітне місце у світовому мас-
штабі досліджень метаматеріалів 
посідає Польща, де відповідні робо-
ти розпочалися з фокусом на елек-
тромагнітні властивості резонато-
рів і поглиначів. Польські науковці, 
як-от Станіслав Козель і Магдалена 
Буднаровська з університетів Вар-
шави й Гдині, внесли ключові інно-
вації, орієнтовані на Stels-технології, 
антени для морських комунікацій і 
сенсори для медичної діагностики. 
Вагомі здобутки стосуються ство-
рення поглиначів з використанням 
метаматеріалів для збору енергії з 
електромагнітних полів. 

Внесок України в розвиток на-
пряму метаматеріалів ― це понад 
100 статей з 2000 року, більшість 
з яких — стосовно метаферитів — 
створили науковці Харкова (О. Ри-
бін, С. Тарапов, С. Шульга  та ін.).  Ці 
вчені успішно працюють у своїй ні-
ші, здійснюючи дослідження і ви-
користовуючи двокомпонентний 
тип метаматеріалів з феритовими 
й діелектричними включеннями 
для радарних поглиначів, цирку-
ляторів, фазозмінних перемикачів, 
мініатюризованих широкосмуго-
вих антен.

Окремо варто відзначити здо-
бутки професора Вадима Слюсаря, 
який своїми глибокими аналітич-
ними оглядами висвітлив важливі 
аспекти використання  метамате-
ріалів, розробив теорію для антен-
них рішень на основі SRR і запропо-
нував інноваційні метаматеріальні 
структури на основі подвійної стріч-
ки Мебіуса на частотах до 700 МГц.

Завершуючи ретроспективний 
огляд робіт стосовно метамате-
ріалів, варто відзначити, що вче-
ні наукової школи з мікрохвильо-
вих телекомунікацій Київського 
політехнічного інституту 1989 ро-
ку створили, математично змо-
делювали й запатентували вина-
хід мікрохвильового режекторно-
го фільтра, утвореного паралельно 
під’єднаними до мікрострічкової 
лінії двома лінійними смужкови-
ми резонаторами (з довжинами 
пів хвилі та хвилі відповідно), що 
здійснює повне поглинання енергії 
електромагнітних хвиль.

У процесі досліджень окремих 
публікацій щодо SRR ми звернули 
увагу, що його внутрішнє кільце 
має довжину майже удвічі меншу, 
ніж зовнішнє. Ця особливість стала 
основою для нашого еквівалентно-
го представлення SRR як сукупнос-
ті двох окремо взятих і паралельно 
під’єднаних резонаторів. 

Скориставшись авторським під-
ходом до математичного моделю-
вання характеристик систем з пара-

лельно під’єднаними резонаторами, 
ми отримали формули для елемен-
тів матриці розсіювання електроди-
намічної структури, представлені 
в узагальненому вигляді через ко-
ефіцієнти зв’язку кожного окремо 
взятого резонатора з лінією пере-
дачі. Виявлені закономірності зо-
крема показують, що для отриман-
ня метаматеріальних властивостей 
принципово необхідно, щоб резона-
тори, які входять до складу метама-
теріальної комірки, використову-
вали різні типи синфазних і проти-
фазних чи електричних і магнітних 
коливань або мали конструкції, що 
можуть бути представлені як маг-
нітні й електричні диполі. Висвіт-
лення метаматеріальних аспек-
тів через інтеграцію резонаторних 
структур як комірок метаматеріа-
лів дало змогу  наочно моделювати 
основні властивості мікрохвильо-
вих пристроїв на основі комбінації 
резонаторів різних типів. 

У фокусі досліджень  — діелек-
тричні та смужкові резонатори в 
паралельних каналах, що іміту-
ють  SRR для режекторних фільтрів 
і структур із взаємно розстроєни-
ми резонаторами. Запропонова-
ні 8-полюсні резонансні структури 
мають аналогію з метаматеріала-
ми, даючи змогу в перспективі про-
єктувати частотно-селективні по-
верхні з контролем їхньої ширини 
смуги. Експерименти підтверджу-
ють високу добротність та низькі 
втрати, роблячи ці структури про-
тотипами для метаматеріалів у  но-
вітніх системах зв’язку. 

У межах грантового проєкту На-
ціонального фонду досліджень 
України «Мікрохвильові пристрої 
на основі резонансних структур з 
метаматеріальними властивостя-
ми для захисту життєдіяльності та 
інформаційної безпеки України» 
проведені  як наукові досліджен-
ня, так і розроблення нових мікро-
хвильових пристроїв з метаматері-
альними властивостями. Запропо-
новано нові програмні комплекси 

для визначення параметрів мета-
матеріальної структури з урахуван-
ням реальних добротностей  резо-
наторів, які входять до її складу, що 
використовується для розроблення 
частотно-селективних пристроїв.

Створено нову модель метамате-
ріальних пристроїв на базі мостових 
резонансних структур, що дає змогу 
демонструвати такі особливості ме-
таматеріалів, як аномальне погли-
нання, аномальна добротність, ано-
мальна фазова характеристика та 
груповий час затримки. Розроблено 
нові типи пристроїв з використан-
ням кількох резонаторів різного ти-
пу із суттєво різними добротностями. 

Розроблено метаматеріальні ан-
тени нового типу на базі діелек-
тричних резонаторів, розміщених у 
місцях еліптичної поляризації SIW-
структур, що демонструють високу 
ефективність під час їхнього вико-
ристання як ректен. Сконструйова-
но нові типи резонансних структур 
з метаматеріальними властивостя-
ми, які призначені для використан-
ня у мікрохвильових генераторах із 
низькими рівнями фазових шумів.

Фахівці Інституту загальної та 
неорганічної хімії імені В.І. Вер-
надського НАН України (як співви-
конавці грантового проєкту) синте-
зували та виготовили діелектрич-
ні матеріали й резонатори на їх 
основі для практичної реалізації 
3D-комірок метаматеріалів. 

Отримані нові наукові результа-
ти щодо метаматеріальних влас-
тивостей резонансних структур на 
основі комбінацій мікросмужко-
вих і діелектричних резонаторів, а 
також розроблені зразки мікрохви-
льових пристроїв можуть бути ви-
користані для керування електро-
магнітними хвилями під час  ство-
рення сучасних і перспективних  
радіотехнічних і телекомуніка-
ційних систем різного призначен-
ня, зокрема з метою підвищення 
рівня захисту інформаційних ка-
налів зв’язку та забезпечення жит-
тєдіяльності населення і військо-
вослужбовців. Одним із прикладів 
є виконання КПІ ім. Ігоря Сікор-
ського та Центром фізичних наук 
та технологій (FMTC, Вільнюс, Лит-
ва) спільного міжнародного гран-
тового проєкту НАТО G6002  3D  
Metamaterials for Energy Harvesting 
and Electromagnetic Sensing (2023–
2026 рр.) за програмою «Наука за-
ради миру та безпеки».  

Михайло ІЛЬЧЕНКО,
академік НАН України

У Видавничому домі 
«Академперіодика» Національної 
академії наук України побачив 
світ підручник «Системи і 
методи штучного інтелекту», 
підготовлений академіком  
НАН України Михайлом 
ЗГУРОВСЬКИМ і  професором 
Юрієм ЗАЙЧЕНКОМ. Видання 
створив Навчально-науковий 
комплекс «Інститут приклад-
ного системного аналізу» МОН 
України і НАН України у межах 
Цільової комплексної програми 
«Наукові основи функціонування 
та забезпечення умов розвитку 
науково-видавничого комплексу 
Національної академії наук 
України».

Підручник адресовано студентам, 
аспірантам, викладачам і дослід-
никам спеціальностей «Комп’ю-
терні науки» та «Системний аналіз 
і управління», а також інженерам, 
програмістам і фахівцям ІТ-галузі, 
які впроваджують інтелектуальні 
технології у професійній діяльнос-
ті. Він покликаний стати не лише 
навчальним посібником, а й нау-
ково-методичною основою для під-
готовки нового покоління фахівців, 
здатних мислити системно, роз-
робляти й упроваджувати іннова-
ційні рішення у сфері штучного 
інтелекту.

Підручник є першим українсько-
мовним комплексним виданням, у 
якому системно узагальнено біль-

шість основних напрямів сучасно-
го розвитку штучного інтелекту — 
від класичних моделей нейронних 
мереж і систем нечіткої логіки до 
новітніх технологій глибокого на-
вчання, обчислювального інтелек-
ту, еволюційних алгоритмів, оброб-
ки природної мови та інтелектуаль-
ного аналізу великих даних.

У 16 розділах підручника 
охоп лено:

теоретичні основи штучних ней-
ронних мереж, їхні архітектури й 
алгоритми навчання;

системи нечіткої логіки й ней-
ронечіткі моделі, зокрема ANFIS 
(Adaptive Neuro-Fuzzy Inference 
System — адаптивна нейронечітка 
система виведення) та TSK (Takagi-

Sugeno-Kang — модель нечіткого 
виведення);

метод групового урахування 
аргументів (МГУА) — унікальний 
український внесок у машинне 
навчання;

генетичні, ройові та еволюційні 
алгоритми, що становлять основу 
обчислювального інтелекту;

гібридні архітектури глибоко-
го навчання  — CNN (Convolutional 
Neural Networks — згорткові ней-
ронні мережі) та RNN (Recurrent 
Neural Networks — рекурентні ней-
ронні мережі);

застосування моделей штучно-
го інтелекту у медицині, економіці, 
безпеці, технічних системах і соці-
альному управлінні тощо.

Окремий розділ присвячено іс-
торії розвитку штучного інтелек-
ту — від ідей Алана Тюрінга до до-
сягнень українських учених Вікто-
ра Глушкова, Миколи Амосова й 
Олексія Івахненка, які стояли біля 
джерел світової кібернетики та ма-
шинного навчання.

Інф. «Світу»

Нова парадигма керування 
світлом і радіохвилями

Про ШІ вже пишуть підручники
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ВАЖЛИВІ ПИТАННЯ

Всесвітній день науки-2025: 
привід обговорити найактуальніше

На честь Всесвітнього дня науки, 
який відзначається 11 листопада, в 
інноваційному парку UNIT.City від-
булося урочисте і водночас ділове 
зібрання під назвою «Всесвітній 
день науки 2025: Україна». Воно 
об’єднало науковців, представників 
закладів вищої освіти й наукових 
установ, уряду, бізнесу, міжнарод-
них організацій і молодих дослідни-
ків. Учасники й учасниці обговорили 
трансформації у сфері науки й інно-
вацій, підтримку молодих учених, 
партнерство між державою, уні-
верситетами та бізнесом, а 
також нові можливості для укра-
їнських дослідників. 
Організаторами стали 
Міністерство освіти і науки 
України, Рада молодих вчених при 
МОН, УНТЦ за партнерства 
Міністерства економіки, довкілля 
та сільського господарства 
України, Українського національ-
ного офісу інтелектуальної влас-
ності та інновацій, World Bank, 
UNIT.City та Diia.City.Union.

У межах заходу відбулися дві страте-
гічні сесії — «Дизайн політики: що по-
трібно бізнесу від науки?» і «Партнер-
ство науки, бізнесу та держави у сфе-
рі R&D», а також круглий стіл «Science.
City та бізнес-замовлення — нові мо-
делі науково-бізнесової співпраці». 

Велику аудиторію зібрав VI Між-
народний форум рад молодих вче-
них «Наука без кордонів». Учасни-
ки розглянули успішні кейси з фі-
нансування рад молодих вчених 
та окремих науковців, а також про-
вели дискусію щодо розширення 
можливостей фінансування науки 
й освіти. Молоді науковці презен-
тували свої досягнення за різни-
ми науковими напрямами, зокре-
ма на міжнародному рівні, а також 
успішні кейси створення перспек-
тивних умов для розвитку колег.

Нововведення, підсумки й 
тенденції
Про це з учасниками зібрання по-
ділився заступник міністра освіти і 
науки України Денис Курбатов. 

При закладах вищої освіти на-
ступного року, заявив він, перед-
бачається створити великі дослід-
ницькі центри оборонного спря-
мування за шістьма напрямами: 
системи спрямованої енергії, кос-
мічні технології, зв’язок і навіга-
ція, автономні роботизовані сис-
теми, напівпровідники й радіо-
локація — на це уряд закладає 
фінансування в розмірі 900 міль-
йонів гривень. Орієнтовно в грудні 
планується конкурс концепцій, за 
результатами якого й буде відібра-
но шість університетів, при яких 
створюватимуться центри з новіт-
нім обладнанням, новими просто-
рами й підвищеними заробітними 
платами для фахівців, котрі там 
працюватимуть. 

Уже другий рік функціонує но-
вий механізм формування держав-
ного замовлення на науково-техніч-
ні розробки, нагадав заступник мі-
ністра. Цьогоріч проводиться вже 
друга черга відповідного конкурсу. 
Очікуваний ресурс у держбюдже-
ті-2026 — 205,6 мільйона гривень.

Ішлося у виступі й про систему 
законопроєктів Science city — комп-
лексну реформу активізації іннова-
ційної діяльності вишів і установ 
через наукові парки. «Ми розроби-
ли зміни до п’яти законів і трьох ко-
дексів, які знімають бар’єри для за-
лучення позабюджетних коштів, —  
поділився Денис Курбатов. — Вва-
жаю, що це великий незалучений 
ресурс фінансування».

Великий проєкт державно-при-
ватного партнерства з бізнесом — 
створення Агенції прикладних до-
сліджень та замовлення бізнесу 
на R&D. Наступного року в проєк-
ті бюджету на це передбачено 100 
мільйонів гривень. У межах захо-
ду було проведено круглий стіл з 
участю технологічних топкомпа-
ній — щоб окреслити дизайн кон-
курсу. Як ішлося під час презен-
тації, вже розроблено й подано 
на погодження проєкт розпоря-
дження КМУ про створення аген-
ції, підготовлено концепт підроз-
ділу на базі установи МОН, розроб-

ляється проєкт постанови щодо 
співфінансування. 

Як нагадав Денис Курбатов, цьо-
го року в Римі на конференції з пи-
тань відновлення 14 країн світу за 
координації Єврокомісії та з залу-
ченням наших ключових партне-
рів, зокрема ЮНЕСКО і Світового 
банку, створили Міжнародну ко-
аліцію з підтримки науки, дослі-
джень та інновацій в Україні. Анон-
соване фінансування — 130 мільйо-
нів євро до 2029 року. 

«Це класний інструмент для кон-
центрації міжнародної підтримки, 
тому що в нас вона дуже часто роз-
порошена, а також дисонує з держав-
ними пріоритетами, — зауважив за-
ступник міністра. — Натомість коа-
ліція, по-перше, буде концентрувати 
ресурси, а по-друге, нарощуватиме 
їх. У грудні заплановано засідання 
технічного комітету, тобто ми вже 
рухаємося до реалізації домовленос-
ті, яка була підписана в Римі». 

Щодо участі України у програ-
мі «Горизонт Європа», то, як ішло-
ся у виступі, за чотири роки її іс-
нування українські вчені змогли 
залучити 63 мільйони євро, а це 
більше, ніж за сім років існуван-
ня попередньої програми «Гори-
зонт 2020». «Очевидно, потенціал 
суттєво більший, — переконаний 
Денис Курбатов. — Тому ми ство-
рили  інфраструктуру підтримки 

участі наших науковців у цій про-
грамі (це й офіс, і національні кон-
тактні пункти) і розвиваємо цей 
напрям».

Серед запланованих експери-
ментів — проєктна аспірантура 
для STEM-спеціальностей. Наступ-
ного року відбудеться конкурс про-
єктів, а загалом планується профі-
нансувати за новою моделлю пер-
ших 100 аспірантів. 

45 мільйонів гривень, які пе-
редбачено у проєкті держбюдже-
ту, планується витратити на сут-
тєве збільшення заробітних плат 
аспірантів, мотивування їхніх ке-
рівників, реактиви, матеріали, від-
рядження тощо. 

Заступник міністра позитивно 
оцінив програму з підвищення 
енергостійкості наукових уста-
нов шляхом будівництва соняч-
них електростанцій на об’єктах 
дослідницької інфраструктури, 
завдяки якій було створено 39 
СЕС. 

Сказав він і про створення На-
ціональної системи дослідників —  
йдеться про індивідуальну під-
тримку кращих учених, на що пе-
редбачається витратити 190 міль-
йонів гривень. Нині розроблено 
концепцію підтримки, триває по-
годження з ЦОВВ. Планується, що 
наступного року буде підтримано 
2650 вчених, 50 % із них — молоді.  

Серед важливих законопроєктів 
для галузі, які парламент уже ухва-
лив у першому читанні, Денис Кур-
батов назвав законопроєкти що-
до дослідницької інфраструктури 
та підтримки молодих учених, KPI 
директорів наукових установ, но-
вих пріоритетів у науці. 

Атестація — серйозний 
екзамен
За результатами державної атес-
тації ЗВО і наукових установ, на-
ступного року буде розподілено 
майже три мільярди гривень ба-
зового фінансування для колек-
тивів категорій А і Б, які дістали 
158 наукових установ і 110 універ-
ситетів. Кошти буде спрямовано 
на заробітні плати кращих уче-
них, розвиток дослідницької інф-
раструктури й на розвиток влас-
не установ (тобто непрямі адміні-
стративні витрати).

Коментуючи результати атес-
тації установ біомедичного на-
пряму, Денис Курбатов звернув 
увагу на середню чисельність 
працівників закладів катего-
рії А (130)  і  неатестованих (30).  
«Є міф, що маленька устано-
ва може бути успішною і дава-
ти результат, — зауважив він. —  
Насправді їм дуже важко конкуру-
вати, що й засвідчила атестація».  

«У разі атестації за категорія-
ми А і Б у вишу чи установи буде 
більша спроможність, краще об-
ладнання, кращі науковці, а та-
кож більше державних місць в ас-
пірантурі», — зауважив заступник 
міністра. 

Після презентації відбулося 
вручення сертифікатів науковим 
установам і вишам, які за резуль-
татами атестації було віднесено 
до групи А (біомедичний і сус-
пільно-гуманітарний напрями), 
а також ЗВО, які здобули найви-
щі сукупні результати державної 
атестації за кількома науковими 
напрямами.  

Підготував Дмитро ШУЛІКІН.
Фото автора

На 43-й сесії Генеральної конфе-
ренції ЮНЕСКО у Самарканді 
(Узбекистан) ухвалено резолюцію 
про проголошення Міжнародного 
дня залучення до науки заради 
сталого розвитку. Ініціатором 
подання став президент Малої 
академії наук України (Центру 2-ї 
категорії під егідою ЮНЕСКО), ака-
демік НАНУ Станіслав Довгий. 

Ще 14 квітня 2025 року на засідан-
ні Виконавчої ради ЮНЕСКО Стані-
слав Довгий запропонував відзнача-
ти Міжнародний день залучення до 
науки заради сталого розвитку 27 
листопада. Це символічна дата для 

України, адже цього дня народився 
видатний український науковець 
Борис Патон, а також була заснова-
на Українська академія наук. 

Виконавча рада ЮНЕСКО ухвали-
ла відповідне рішення переважною 
більшістю голосів. Окрім членів  
цієї ради, ідею започаткування 
Міжнародного дня залучення до на-
уки заради сталого розвитку також 
підтримали понад 50 країн світу. 

«Це історичне рішення, адже 
Україна виступила ініціатором і 
автором міжнародного заходу під 
егідою ЮНЕСКО. Для мене це ре-
зультат шести років наполегливої 
роботи, яка об’єднала зусилля бага-

тьох однодумців», — зазначив пре-
зидент МАН Станіслав Довгий. Він 
подякував за підтримку  Міністер-
ствам закордонних справ та осві-
ти і науки, НАН України,   Націо-
нальній комісії України у справах 
ЮНЕСКО, Постійному представ-
ництву України при ЮНЕСКО, Се-
кретаріату ЮНЕСКО, Сектору при-
родничих наук ЮНЕСКО, фундації 
Falling Walls, а також усім делегаці-
ям держав-членів, які підтримали 
проголошення цього дня.  

Представники України подякува-
ли всім учасникам за ухвалення ре-
золюції, наголосивши, що цей день 
виражає віру в науку як міст для 

діа логу, миру та стійкості, особливо 
в умовах сучасних викликів. Мета 
ініціативи — поглибити залучення 
до науки для досягнення цілей ста-
лого розвитку, а також підтримати 
міжнародну співпрацю. 

Представники багатьох країн 
підтримали українську ініціати-
ву. Представники делегації Поль-
щі наголосили, що в часи парадок-
сів, кризи довіри та фрагментації 
знань ця ініціатива сприятиме по-
пуляризації науки й покаже, яку 
роль вона відіграє у розв’язанні 
глобальних викликів.  

Делегація Мозамбіку відзначи-
ла, що активно залучатиме уні-

верситети й наукові спільноти  
до обговорень і планує просу-
ва  ти цей новий міжнародний  
день. Представники країни висло-
вили вдячність ЮНЕСКО за внесок 
у демократизацію науки, яка слу-
жить людству та планеті. 

«Цей день стане щорічним нага-
дуванням світові про силу наукової 
співпраці, а для України — симво-
лом її інтелектуальної місії у світі 
та підтвердженням того, що навіть 
у часи випробувань ми продовжу-
ємо відкривати нові горизонти», — 
наголосив Станіслав Довгий.

Інформація МАН України

Василь КАРПУША, Вадим ТКАЧУК, Денис КУРБАТОВ,  
Анатолій МЕЛЬНИЧЕНКО, Володимир БУГРОВ

РАЗОМ — СИЛА

Наука — міст для діалогу, миру та стійкості
27 листопада світ відзначатиме ще один День науки
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ДОСЛІДЖЕННЯ

Еволюція експериментальних і 
теоретичних досліджень власти-
востей матерії на фундаменталь-
ному рівні зумовила необхідність 
створення установок, які за 
масштабом можна порівняти з 
мегаполісами. Найпотужнішою 
серед них є Великий адронний 
колайдер (ВАК) — унікальна при-
скорювальна установка, розташо-
вана у підземному тунелі 
завдовжки 27 км на кордоні 
Швейцарії та Франції. Саме тут, у 
міжнародному дослідницькому 
центрі ЦЕРН, тисячі фізиків з 
усього світу шукають відповіді на 
фундаментальні питання про 
будову Всесвіту. Серед них — і 
вчені КНУ імені Тараса Шевченка. 

Про ЦЕРН і ВАК 
«Якщо коротко, ЦЕРН — це місце, 
де вчені намагаються зрозуміти, з 
чого складається матерія і як вона 
тримається купи, — пояснює про-
фесор кафедри ядерної фізики та 
високих енергій фізичного факуль-
тету КНУ, учасник експериментів 
ЦЕРН Володимир Аушев. — Колай-
дер дає нам змогу в мініатюрі від-
творити умови, за яких формував-
ся Всесвіт після Великого вибуху. 
Коли частинки стикаються, вони 
розлітаються на ще дрібніші «це-
глинки» матерії, абсолютна біль-
шість з яких дуже швидко зникає. 
Але ВАК — це лише своєрідний 
«стадіон». Щоб побачити, що відбу-
вається під час зіткнень, потрібні 
гігантські «мікроскопи» — великі 
та складні детекторні системи, що 
дають змогу зазирнути у глибини 
мікросвіту». 

За словами вченого, два головні 
детектори ВАК — ATLAS і CMS — є 
справжніми гігантами науки. «CMS, 

— додає Аушев, — можна порівня-
ти з футбольним клубом рівня «Ре-
ал Мадрид». Це детектор заввишки 
з п’ятиповерховий будинок і масою 
понад 14 тисяч тонн, де працюють 
тисячі дослідників, які аналізують 
інформацію з мільйонів інформа-
ційних каналів від детектора. Са-
ме команди CMS і ATLAS у 2012 ро-
ці відкрили бозон Гіггса — частин-
ку, що пояснює походження маси у 
матерії». 

Експеримент Proto-DUNE
Вчені КНУ імені Тараса Шевченка 
не є новачками в ЦЕРН. Фахівці фі-
зичного факультету, а саме кафедр 
квантової теорії поля та космомі-
крофізики і ядерної фізики та ви-
соких енергій, на постійній осно-
ві беруть участь у кількох експери-
ментах. Один із них — у напрямі 
нейтринних досліджень, зокрема, 
в рамках Нейтринної платформи 
та експерименту Proto-DUNE. Цей 
проєкт готує основу для майбут-
нього американського мегадослі-
дження DUNE (Deep Underground 
Neutrino Experiment): якщо ВАК ви-
вчає процес зіткнення частинок, то 
Proto-DUNE дає змогу досліджувати 
загадкові властивості нейтрино —  

частинок, що можуть проходити 
крізь товщу Землі, майже не взає-
модіючи з нею.

У складі команди працюють про-
фесори Ігор Каденко і Володимир 
Аушев, наукова співробітниця Оль-
га Гогота і доцент Руслан Єрмолен-
ко. Proto-DUNE — це масштабний 
прототип майбутнього детектора 
DUNE. Для проведення досліджень 
його камери завжди заповнені со-
тнями тонн рідкого аргону, який 
підтримується за температури 
близько -184°C. Коли нейтрино вза-
ємодіє з аргоном, воно виробляє 
заряджені частинки, які іонізують 
атоми. Це дає вченим змогу вияв-
ляти й вивчати взаємодії нейтрино. 

Далекий детектор DUNE, який 
буде приблизно у 20 разів більшим 
за Proto-DUNE, будується у Сполуче-
них Штатах. Пучок нейтрино буде 
надіслано з Національної приско-
рювальної лабораторії Фермілаб 
поблизу Чикаго, штат Іллінойс, на 
відстань понад 1300 кілометрів по 
Землі до нейтринних детекторів, 
розташованих на глибині 1,5 км 
під землею в Сенфордському під-
земному дослідницькому центрі 
(SURF) у Сенфорді, Південна Дакота.

Експеримент SHiP
Інша група фізиків КНУ — профе-
сор Станіслав Вільчинський, доцен-
ти Олег Безшийко і Лариса Голін-
ка-Безшийко — є учасниками ко-
лаборації SHiP (Search for Hidden 
Particles). Цей новий експеримент у 
ЦЕРН, розпочатий у квітні 2024 ро-
ку, спрямований на пошук поки що 
невиявлених частинок, які можуть 
пояснити природу темної матерії 
та походження асиметрії між речо-
виною й антиречовиною у Всесвіті.

«Ми сподіваємося задетектува-
ти частинки, які надзвичайно слаб-
ко взаємодіють зі звичайною мате-
рією, — розповідає професор Віль-
чинський. — Ідеться про темні 
фотони, аксіони, важкі нейтраль-
ні лептони — гіпотетичні частин-
ки, котрі можуть бути складника-
ми невидимої матерії. Вони пе-
редбачені кількома теоретичними 
моделями, які виходять за рамки 
Стандартної моделі й сучасної тео-
рії, що описує елементарні частин-
ки та сили, котрі їх об’єднують. На-
ше завдання — визначити, у яких 
межах мас і змішувань ці частин-
ки можуть існувати, і які з них змо-
же виявити детектор SHiP». Віль-
чинський також зазначає, що до-

слідження українських учених 
охоплюють ширший контекст — 
від генерації баріонної асиметрії 
у ранньому Всесвіті до моделей ви-
никнення первинних магнітних 
полів під час інфляції.

Загалом кінцевий етап експери-
менту містить розроблення вели-
кого детектора та мішені, які бу-
дуть встановлені в прискорюваль-
ному комплексі ЦЕРН. Отже, SHiP 
планує «вирушити у плавання» 
для дослідження прихованого сек-
тору у 2031 році.

Експеримент LHCb
Також група дослідників кафедри 
ядерної фізики та високих енергій, 
серед яких доценти Олег Безший-

ко і Лариса Голінка-Безшийко, аспі-
рант Денис Клекоць і кілька студен-
тів, — уже низку років представля-
ють КНУ у міжнародній колаборації 
LHCb у ЦЕРН. Саме тут досліджу-
ють рідкісні процеси взаємодії еле-
ментарних частинок, щоб перевіри-
ти межі Стандартної моделі фізики. 
Завдяки високим результатам робо-
ти студент Владислав Орлов здобув 
стажування на 15 місяців у ЦЕРН 
і престижну нагороду Early Career 
Scientist Award від LHCb за 2022 рік.

У 2025 році група отримала безо-
платний донат від ЦЕРН — кластер-
ний комплект із 22 серверів сумар-
ною потужністю понад 1800 ядер. У 
межах своєї дисертації Денис Кле-
коць розробляє новий тип детек-
тора, який планується застосувати 
саме в LHCb, а згодом — у проєкті 
майбутнього кільцевого колайдера 
FCC. Попри обмеження, пов’язані з 
війною, українські студенти зали-
шаються активними учасниками 
експериментів LHCb. Завдяки про-
грамі IRIS-HEP, що фінансується 
Національним науковим фондом 
США, вони мають змогу віддалено 
працювати над проєктами з ана-
лізу даних і розроблення науково-
го програмного забезпечення. Про-
граму підтримують також Націо-
нальна академія наук США та Office 
of Naval Research Global у межах іні-
ціативи IMPRESS-U.  Отже, робо-
та в таких колабораціях відкриває 

для українських науковців шлях 
до участі у світових дослідженнях 
найвищого рівня.

Сьогодні у колаборації LHCb 
КНУ має офіційний статус Associate 
Institute. Учасники експерименту 
від університету зосереджені на 
аналізі кутових розподілів части-
нок, що дає змогу вимірювати рід-
кісні події, перевіряти передбачен-
ня Стандартної моделі й шукати 
нову фізику — те, що може змінити 
наше розуміння Всесвіту.

Розробка Future Circular 
Collider (FCC) 
У січні 2025 року на базі КНУ від-
булася церемонія підписання Ме-
морандуму про взаєморозуміння 
щодо техніко-економічного дослі-
дження майбутнього кільцевого ко-
лайдера (FCC) на базі Європейської 
організації ядерних досліджень 
ЦЕРН. До урочистого заходу дистан-
ційно долучилися представники ін-
ших закладів вищої освіти Украї-
ни й ЗВО-партнери з країн Європей-
ського Союзу. З моменту підписання 
Меморандуму минув фактично рік. 
Яка головна відмінність FCC від ВАК 
і на якому він етапі розроблення? 

Майбутній кільцевий колай-
дер (Future Circular Collider) — на-
ступне покоління прискорювача 
елементарних частинок, який має 
стати логічним  продовженням ді-
яльності Великого адронного ко-

лайдера. Робота над проєктом нині 
триває дуже інтенсивно: 31 берез-
ня 2025 року в ЦЕРН було представ-
лено техніко-економічне обґрунту-
вання FCC, зосереджене на оцінці 
його технічної та фінансової жит-
тєздатності. Наразі вивчаються гео-
логічні та екологічні умови, а та-
кож технічно доцільні концепції 
інфраструктури й детекторів FCC. 
Проєкт передбачає створення но-
вого підземного тунелю завдовж-
ки 90,7 км (порівняно з 27 км у ни-
нішнього ВАК) і шахт завглибшки 
від 180 до 400 метрів. У ньому бу-
де розміщено чотири експеримен-
тальні установки й вісім наземних 
майданчиків.

FCC планують реалізувати у дві 
фази: спершу — FCC-ee, електрон-
позитронний колайдер для над-
точних вимірювань, який працю-
ватиме близько 15 років із кінця 
2040-х, а далі — FCC-hh, протон-про-
тонний прискорювач із рекордною 
енер гією зіткнень у 100 ТеВ (для по-
рівняння: у ВАК — до 14 ТеВ). Нова 
установка дасть змогу досліджува-
ти структуру матерії на принципо-
во новому рівні й перевіряти гіпоте-
зи поза межами Стандартної моде-
лі фізики.

Група вчених КНУ, яка вже пра-
цює в колаборації LHCb, бере 
участь у розробленні нових типів 
детекторів і методів аналізу даних, 
що стануть частиною експеримен-
тів FCC. Отже, українські дослідни-
ки долучаються до створення уні-
версальної установки нового по-
коління, яка поєднає перевірені 
технології ВАК із найновішими до-
сягненнями у сфері магнітів, кріо-
генних систем і вакуумної техніки.

Плани на майбутнє
Попереду вчених КНУ чекає ще 
масштабніший етап міжнародної 
наукової співпраці. Сьогодні ка-
федра ядерної фізики та високих 
енергій проходить процедуру всту-
пу до колаборації CMS (Compact 
Muon Solenoid) — одного з найпре-
стижніших і найвпливовіших екс-
периментів світу, який діє на Вели-
кому адронному колайдері. «Якщо 
участь у проєкті FCC — це інвести-
ція у майбутнє фізики на найближ-
чі десятиліття, то вступ до CMS ста-
не реальним проривом у сучасній 
співпраці з ЦЕРН, адже це актив-
ний експеримент, що відіграє клю-
чову роль у дослідженні фундамен-
тальних законів природи», — ко-
ментує Володимир Аушев. 

Команда КНУ вже встанови-
ла контакт із керівництвом CMS, 
представила своє бачення потен-
ційного внеску університету та 
окреслила напрями, в яких укра-
їнські фізики можуть долучитися 
до розв’язання складних експери-
ментальних завдань. Процес вхо-
дження — тривалий і багаторівне-
вий, проте саме він відкриє перед 
науковцями шлях до роботи на пе-
редовій світової фізики високих 
енергій.

Паралельно вчені також беруть 
участь у японському експерименті 
на колайдері SuperKEKB та є учас-
никами американського нейтрин-
ного проєкту DUNE — флагмансько-
го експерименту США у галузі фізи-
ки частинок. Повноцінний запуск 
усіх модулів DUNE заплановано на 
2027 рік. Участь у таких колабора-
ціях демонструє, що українська на-
ука активно інтегрована у світо-
вий науковий простір, а КНУ про-
довжує розвивати партнерства, які 
формують нову генерацію дослід-
ників світового рівня.

Аліна ВОЛИК

Українські фізики у 
серці світової науки
Учені КНУ працюють у найпередовіших 
експериментах ЦЕРН

Станіслав ВІЛЬЧИНСЬКИЙ

Сюди мріє потрапити кожний фізик

Інна МАКАРЕНКО одержала 
почесну премію колаборації 
CMS за визначний внесок у 
модернізацію трекової частини 
детектора
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 «Нобелівську премію з фізіоло-
гії та медицини 2025 отримали 
Фред Рамсделл із Сан-Франциско, 
Мері Брункоу з Сієтла (штат 
Вашингтон) та Шимон Сакагучі з 
Осакського університету в Японії. 
Це премія за дослідження, що 
визначило «охоронців імунної сис-
теми», яких називають регуля-
торними Т-клітинами», — з офі-
ційного повідомлення 
Нобелівського комітету.

Ми розмовляємо про нобелів-
ських лауреатів та їхні від-
криття з Денисом 
Володимировичем КОЛИБОМ — 
доктором біологічних наук, про-
фесором, членом-кореспонден-
том НАН України. Він — головний 
науковий співробітник відділу 
молекулярної імунології 
Інституту біохімії імені  
О.В. Палладіна НАН України, а 
також викладає в Київському 
національному університеті 
імені Тараса Шевченка та 
Національному університеті 
«Києво-Могилянська академія». 
Нещодавно за його авторством 
вийшла книжка «Імунологія».

Сфера його наукових інтересів 
широка: імунобіологія бактерій, 
інфекцій та імунобіотехнологія, 
механізми формування імунної 
відповіді на дію збудників інфек-
ційних хвороб, розроблення нових 
засобів імунодіагностики інфек-
цій. Дослідження нобеліатів 2025 
року у сфері фізіології та меди-
цини на сто відсотків потрапляє 
у сферу його інтересів.

— Денисе Володимировичу, чи було 
для вас несподіванкою те, що са-
ме ця тема та її дослідники ста-
ли лауреатами Нобелівської пре-
мії у сфері фізіології й медицини?

— Це справді була несподіванка, і, 
переконаний, не тільки для мене. 
На відміну від останніх років, ко-
ли не так важко було «вгадати», які 
відкриття потраплять до поля зо-
ру Нобелівського комітету — тобто 
ті, що були на слуху, певною мірою 
навіть «хайпові»: то «молекуляр-
ні ножиці», які розрізають і коре-
гують ДНК (CRISPR-технології), то 
мРНК-вакцини тощо... Справді, не-
важко було передбачити, що «нобе-
лівка» вже ходить за ними назирці.

А наукове відкриття нинішніх 
лауреатів — якесь дуже тихе. Йо-
го важливість добре зрозуміла в се-
редовищі біологів і лікарів, але во-
но не мало широкого публічного 
розголосу. Тож було певною неспо-
діванкою повідомлення про те, що 
люди, які здійснювали фундамен-
тальні дослідження, відомі лише 
вузькому колу фахівців, раптом 
одержали Нобелівську премію.

Я можу провести певну аналогію 
з іншим нобелівським лауреатом — 
Іллею Мечниковим, який одержав 
Нобелівську премію за фагоцитар-
ну теорію імунітету, розробивши її 
після відкриття явища фагоцитозу. 
Однак ця тема на той час була зро-
зумілою лише науковцям його про-
філю — вона не мала жодної комер-
ційної цінності ні тоді, ні тепер, —  
але в ній міститься вся основа су-
часної імунології. Хоч минуло по-

над століття: адже Мечникову Но-
белівську премію було присуджено 
ще 1908 року.

Підсумовуючи, скажу: це дуже до-
бре, коли Нобелівську премію отри-
мують науковці, які працюють над 
суто фундаментальними речами.

— Виходить, вибір випав на ниніш-

ніх лауреатів тому, що цього ра-
зу не було «хайпової» теми?

— Я б не сказав, що таких тем не-
ма. Вони формуються. Є такі теми, 
за які цілком можуть, і напевне, да-
дуть Нобелівську премію найближ-
чим часом. Можливо, навіть на-
ступного року.

— Поділитеся здогадками?
— Наприклад, наступного чи най-
ближчими роками Нобелівську 
премію можуть дати за так звану 
CAR-T-терапію. Пишеться так (по-
казує — авт.): CAR-T therapy. Вона 
полягає у використанні штучно 
програмованих Т-клітин для ліку-
вання пухлин.

Є й інші відкриття, які теж можуть 
претендувати на таку премію, при-
міром, використання пептидів, що 
інгібують набір ваги. Ожиріння —  
одна з епідемій сучасності, і пепти-
ди використовують для боротьби з 
нею.

— І все ж Нобелівський комітет 
вибрав цього року саме цю те-
му. У чому її особлива, нагальна 
цінність?

— Різного роду захворювання — ін-
фекційні, неінфекційні, аутоімун-
ні, нейродегенеративні тощо — ма-
ють запальний компонент. А от 
пригнічувати його — дуже обмеже-
ний вибір можливостей. Є нестеро-
їдні протизапальні препарати, які 
за тиждень уже не діють. Далі — 
стероїдні препарати, цитостатики... 
Ще є імунотерапія — використан-
ня антитіл проти певних запаль-
них інтерлейкінів.

А дослідження нинішніх лауре-
атів показують, що для пригнічен-
ня запалення, а також аутоімун-
них хвороб можна використовува-
ти клітини.

Що таке аутоімунна хвороба, ма-
буть, не треба пояснювати: це коли 
імунна система помилково атакує 
власні здорові клітини й тканини 
організму, сприймаючи їх як ніби-
то реальну, а насправді уявну за-

грозу. І це призводить до довготри-
валого процесу запальних реакцій. 
Цим процесом треба вміти керува-
ти. Відкриття Фреда Рамсделла, Ме-
рі Брункоу та Шимона Сакагучі дає 
нам надії на нові методи терапії.

Власне, японський учений зро-
бив перше ключове відкриття ще 
1995 року, виявивши цілий клас 
імунних клітин, що захищають 
організм від аутоімунних захво-
рювань. Американські вчені Мері 
Брункоу і Фред Рамсделл здійсню-
вали свої дослідження 2001 року. 

— А як використовуються ці клі-
тини? Це ще тільки теорія чи 
вже реальність?

— Це і теорія, і реальні спроби вико-
ристання цих клітин. Ми ще не зо-
всім добре розуміємо, попри Нобе-
лівську премію, як вони працюють. 
Уявіть собі, що в людини такі кліти-
ни-охоронці становлять усього 1 % 
від усіх Т-лімфоцитів крові.

Але водночас клітини-охорон-
ці — не зовсім незнайомці. Біоло-
ги давно знають, що всі лімфоци-
ти діляться на В- і Т-лімфоцити. 
Останні поділяються на Т-хелпери 
(помічники), Т-кілери (вбивці)  
і Т-супресори, які й пригнічу-
ють запалення. (І, по суті, саме за 
Т-супресори дали Нобелівську пре-
мію 2025 року).

Про це не лише знали — ці знан-
ня застосовували в клініках, вико-
ристовуючи індекс «хелпери/супре-
сори». Нас ще в університеті навча-
ли, що співвідношення Т-хелперів 
до Т-супресорів у здорової люди-
ни має складати приблизно півто-
ри одиниці. Оцінювали за маркера-
ми CD4+ (хелпери) та CD8+ (супре-
сори). Якщо індекс підіймався — це 
означало ризик аутоімунних захво-
рювань, якщо знижувався — ризик 
імунодефіциту. Лікарі цей індекс 
використовували у своїй практиці, 
і все здавалося логічним.

Але нинішні вчені-нобеліати до-
вели, що все «трохи не так». І що не 
ті клітини, які вважалися класични-
ми супресорами, насправді вико-
нують супресорні функції. Супресо-
рами є клітини з фенотипом CD4+ 
(тобто ті, які частково належать 
до хелперів), а також з фенотипом 
CD25+high, і всі вони мають внутріш-
ньоклітинний маркер FoxP3+. Ота-

ка досить неочікувана популяція. І 
з’ясувалося, що саме ці клітини ста-
новлять 1–2 % від усіх лімфоцитів — 
але їх вистачає, щоб підтримувати 
аутотолерантність в організмі.

Яка функція таких клітин? Най-
перше — припинення або стри-
мування імунної відповіді. Дру-
ге — підтримання толерантності 
до «свого». І третє — на мою думку, 
найголовніше (хоча формально це 
так не вважається) — підтримання 
добрих стосунків із мікрофлорою. 
(Сьогодні правильніше говорити 
«мікробіотою», але слово «мікро-
флора» поки звичніше.) Усі ці вза-
ємини треба контролювати, щоб 
імунна система жила з мікрофло-
рою в мирі. От за ці функції й відпо-
відають зазначені клітини.

— Але ж Нобелівську премію 2025 
року присуджено саме за визначен-
ня «охоронців імунної системи», 
тобто регуляторних Т-клітин?

— Так, і маємо приклад того, якими 
складними дорогами науковці до-
ходять до істини. Спочатку ми зна-
ли, що серед лімфоцитів є хелпери, 
супресори, кілери. Потім з’ясували, 
що хелпери теж діляться на популя-
ції — Т-хелпери 1, Т-хелпери 2. Далі 
побачили, що вони перебувають у 
реципрокних взаємодіях: якщо ак-
тивуються одні — інактивуються ін-
ші, і навпаки. І дуже багато явищ по-
чали пояснювати саме цією взаємо-
дією різних популяцій Т-хелперів.

Про Т-супресори на певний час 
забули. Вирішили, що це був міф, 
і приблизно 10–20 років їх май-
же не згадували. Аж поки не відбу-
лася своєрідна реінкарнація цих 
Т-супресорів: знання про них по-
глибилися, і тепер їх називають ре-
гуляторними клітинами, або Т-reg.

Перші дослідження в цьому на-
прямі провів японець Шимон Са-
кагучі. Він ще у 1990-х роках пе-
ресаджував безтимусним хворим 
мишам лімфоцити від здорових тва-
рин і показав, що лімфоцити кри-
тично важливі для захисту від бага-
тьох хвороб, зокрема аутоімунних.

А двоє американців натрапили 
на Т-reg, вивчаючи у мишей лімфо-
проліферативний синдром. До ре-
чі, для Т-reg можна додати ще од-
ну функцію: стримування лімфо-
проліферативних захворювань. Це 
дуже важливо. Саме за цим напря-
мом американці й виявили ці клі-
тини. (Лімфопроліферативні захво-
рювання — це, якщо сказати про-
стіше, лімфоми або лейкози, коли 
лімфоцити діляться неконтрольо-
вано. Таких захворювань — багато).

Вивчаючи мишей із неконтро-
льованим поділом лімфоцитів, до-
слідники знайшли в них мутант-
ний ген FoxP3, а продовжуючи ро-
боту — відкрили цілу популяцію 
клітин, у яких іде епігенетична ре-
гуляція промоторної ділянки цього 
гена, зокрема деметилювання. Це 
досить складні речі…

— А що у нас в Україні? Чи були до-
слідження в цьому напрямі?

— Усі наші діагностичні лабораторії 
визначають Т-лімфоцити всіх відо-
мих популяцій. І індекси, про які ми 
говорили раніше, теж дуже важливі 
для лікарів. Якщо Т-супресорів бага-
то — це теж погано, оскільки може 

свідчити про різні негативні явища: 
хронічні інфекції, підвищену чут-
ливість до респіраторних хвороб, 
чутливість до раку тощо. Лікарі про 
все це знають — принаймні ті, хто 
цікавиться наукою, а таких чимало. 
І науковці цікавляться цією темою з 
дослідницького погляду.

На цьому місці зазвичай запиту-
ють: чи будуть у нас нобелівські ла-
уреати? Мабуть, будуть. І, мабуть, 
швидше серед тих, хто виконує сьо-
годні роботу за кордоном: там справ-
ді є дуже цікаві дослідження. Світова 
спільнота сприймає наших учених 
дуже добре, але інтегрує у своє нау-
кове середовище. Так українські вче-
ні за кордоном стають, по суті, вже 
закордонними вченими. Як і укра-
їнські представники — нобелівські 
лауреати. Адже вони є: той же Ілля 
Мечников, Зельман Ваксман наро-
дилися на території сучасної Украї-
ни... Це якщо про біологію (точніше, 
про фізіологію та медицину). А фізи-
ків-лауреатів — ще більше.

 Я тільки знаю одне: якщо науко-
ва робота гідна — вона одержить 
Нобелівську премію в будь-якому 
разі. В Україні багато талантів, то-
му все у нас буде.

— Розкажіть про новий підручник. 
Чи правильно знаю, що він у вас не 
перший?

— Так, за моїм авторством — це вже 
третє видання. Але в попередніх 
я був зі співавторами. Зараз я від-
окремив свою частину — вийшов 
«вступ до імунології». Тут 8 розді-
лів, або 8 лекцій. Перші лекції — 
про запалення як першу ланку іму-
нітету. Дуже важливо було доклад-
но описати запалення — я багато 
часу цьому присвятив. Далі — клі-
тини імунної системи, антитіла 
як фактори захисту, антигени. Піс-
ля цих лекцій має бути молекуляр-
на імунологія, біохімія імунітету і 
прикладні аспекти імунології. Але 
цей варіант ще не видано, хоча 
написано.

Загалом ми з колегами з кафе-
дри мікробіології та імунології 
КНУ імені Тараса Шевченка підго-
тували 18 лекцій до нового спіль-
ного підручника. Це фактично 18 
розділів. Їх написали чотири спі-
вавтори: доценти Юлія Швець, Оль-
га Моложава, Наталія Сенчило і 
я. З 2020 року ми багато працюва-
ли над цим підручником. Це бу-
ло б третє видання (перше й друге 
вийшли 2005 та 2011 років), але це 
вже абсолютно новий підручник — 
з урахуванням усього, чого досягла 
наука за два десятиліття. Ми пере-
вірили тотожність тексту з попере-
дніми виданнями: лише 3 %. Це — 
новий сучасний, дуже потрібний 
підручник. Але видати його повніс-
тю — поки що немає фінансових 
можливостей.

І я вирішив (можливо, наївно) 
надрукувати власним коштом ма-
леньку частину підручника, щоб 
привернути увагу видавців. Більше 
того — хочу знайти видавця, який 
візьметься довести повний підруч-
ник до комерційного впроваджен-
ня. Або хоча б до беззбитковості, 
але доведе його до читача. Буду ра-
дий, якщо знайдуться такі майстри 
своєї справи.

Це сигнальний варіант. Я б на-
звав його сучасним терміном: бета-
версія програмного продукту. Ми 
розмістимо його на сайті для без-
платного  ознайомлення і читання. 
Але я все ж таки хотів би, щоб під-
ручник у повній версії вийшов дру-
ком, щоб його можна було придба-
ти студентам за доступною ціною в 
українських книгарнях.

Спілкувалася  
Лариса ОСТРОЛУЦЬКА.
Фото Володимира ЧЕРНИШЕНКА

НОБЕЛІВКА
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Щороку в листопаді людство 
відзначає Всесвітній день поши-
рення інформації про проблему 
цунамі.

Чи є небезпека цунамі для 
України? Чи готова наша країна до 
захисту від цієї небезпеки? А 
також — що роблять для захисту 
від цунамі інші країни?

Найчастіше цунамі накочується на 
берег у вигляді вертикальної стіни 
турбулентної води, яка має велику 
руйнівну силу. Це є одним із проя-
вів морських геологічних небезпек. 
До них також належать підводні 
землетруси або землетруси, що ви-
никають неподалік від моря; під-
водні зсуви, рухи тектонічних плит 
уздовж активних розломів, потен-
ційні викиди газу з донних відкла-
дів моря та екстремальні метеоро-
логічні явища.

І хоча цунамі трапляються рід-
ше, ніж інші природні катастрофи, 
через свою руйнівну силу та швид-
кість вони є серйозною загрозою 
для прибережних і морських тери-
торій та громад.

Одне з найпотужніших цунамі 
сталося в Індійському океані після 
підводного землетрусу магнітудою 
9,1, що виник 26 грудня 2004 року 
на глибині близько 20 км під дном 
океану і приблизно за 200 км на за-
хід від північного узбережжя остро-
ва Суматра в Індонезії. Внаслідок 
цунамі, висота якого місцями сяга-
ла 15 метрів, загинуло понад двісті 
тисяч людей у 14 країнах.

Як свідчить «Позиційний доку-
мент 26» Експертної робочої гру-
пи Європейської морської ради з 
морських геологічних небезпек, за 
останні півтори тисячі років у Чор-
ному морі було зафіксовано 22 цу-
намі, спричинених землетрусами.

Сучасні наукові оцінки газогря-
зьового вулканізму в Чорномор-
ському басейні не дають підстави 
сумніватися щодо можливості ви-
никнення цунамі у Чорному морі в 
майбутньому.

Міжнародні системи захисту
Після найпотужнішого в історії 
спостережень землетрусу у 1960 ро-
ці поблизу міста Вальдивія в Чи-
лі магнітудою 9,5, який призвів до 
руйнівного цунамі з висотою хвилі 
10–25 м на узбережжях Чилі, Японії, 
островах у Тихому океані (о. Пасхи, 
Гавайських островах та інших), бу-

ло створено першу систему попе-
редження про цунамі — Тихооке-
анську. А з 1965 року глобальною 
мережею координації поперед-
ження про цунамі керує Міжуря-
дова океанографічна комісія, що 
діє у складі ЮНЕСКО (далі — МОК 
ЮНЕСКО).

Це світова система моніторин-
гу океанів і сейсмічної активнос-
ті, яка допомагає виявити набли-
ження цунамі, швидко попередити 
населення та організувати захо-
ди безпеки, щоб зменшити кіль-
кість жертв і руйнувань. Ця мережа 
охоплює Тихий океан, Індійський 
океан, Карибське море, Північно-
Східну Атлантику, Середземне та 
прилеглі моря. Цунамі можуть ви-
никнути дуже раптово, і час реа-
гування — критичний. Саме тому 
така мережа допомагає виграти 
дорогоцінний час, що може вряту-
вати тисячі життів.

У червні 2021 року МОК ЮНЕСКО  
затвердила Програму з цунамі в 
рамках нинішньої планетарної 
місії — Десятиліття ООН, присвя-
ченого науці про океан в інтере-
сах сталого розвитку (2021–2030). 
Програма з цунамі базується на 
багаторівневому підході, що по-
єднує мережу датчиків і сейсмо-
станцій, систему регіональних і 
національних центрів оповіщен-
ня та підготовку прибережних 
громад через ініціативу ЮНЕСКО 
«Готові до цунамі», яка охоплює 
43 країни.

Виконання цієї Програми ко-
ординують чотири регіональні 
міжурядові координаційні групи, 
які узгоджують регіональні захо-
ди з попередження про цунамі та 
пом’якшення їхніх наслідків, зо-
крема з питань надання інформа-
ції національним центрам попе-
редження про цунамі.

Україна також є членом МОК 
ЮНЕСКО. Держави-члени цієї ко-
місії входять до складу регіональ-
них міжурядових координаційних 
груп з питань цунамі. Їхнє голов-
не завдання — моніторинг виник-
нення цунамі, організація та ко-
ординація регіональних заходів із 
пом’якшення наслідків, оператив-
не поширення попереджень, а та-
кож підготовка населення до на-
лежного реагування на загрозу.

Для забезпечення безперерв-
ної роботи цих механізмів держа-
ви призначають національних ко-

ординаторів, делегованих урядами 
для постійної участі в діяльності 
регіональних міжурядових коор-

динаційних груп. Вони також бе-
руть участь у координації роботи 
Міжнародної системи попереджен-
ня про цунамі та пом’якшення їх-
ніх наслідків.

Країнами-учасницями Регіо-
на льної міжурядової координа-
ційної групи щодо системи ран-
нього попередження про цунамі та 
пом’якшення їхніх наслідків у Пів-
нічно-Східній Атлантиці, Серед-
земному морі та прилеглих морях 
є: Бельгія, Болгарія, Велика Брита-
нія, Данія, Естонія, Єгипет, Ізраїль, 
Ірландія, Італія, Кабо-Верде, Кіпр, 
Ліван, Мальта, Монако, Нідерлан-
ди, Німеччина, Норвегія, Польща, 
Португалія, Румунія, Сирія, Слове-
нія, Туреччина, Україна, Хорватія, 
Швеція.

Ця координаційна група має 
офіційний сайт (https://www.unesco.
org/en/archives), де розміщено дані 
щодо національних центрів інфор-
мації про цунамі у країнах Чор-
номорського регіону (Болгарії, Ру-
мунії, Туреччині) та призначених 
національних координаторів з пи-
тань цунамі з-поміж науковців та 
урядовців.

Україна: прогалини та 
пріоритети
Хоча Україна також входить до 
складу Регіональної міжурядової 
координаційної групи, однак на її 
офіційному сайті станом на жов-
тень 2025 року відсутні дані щодо 

Національного центру інформа-
ції про цунамі в Україні, його ко-
ординаційних та контактних орга-
нів, призначеного національного 
координатора з питань цунамі. Це 
питання потребує комплексного та 
якнайшвидшого розв’язання.

Ймовірно, що у разі виникнення 
цунамі в Чорному морі основними 
нормативно-правовими докумен-
тами для реалізації заходів безпе-
ки стануть чинне Положення про 
єдину державну систему цивільно-
го захисту в Україні від 9 січня 2014 
р. № 11 та нова постанова уряду 
«Про затвердження Порядку функ-

ціонування системи моніторингу 
і прогнозування надзвичайних си-
туацій, проведення моніторингу і 
прогнозування надзвичайних си-
туацій» від 17 вересня 2025 року.

Однак на сьогодні у системі віт-
чизняних нормативно-правових 
актів з цивільного захисту (Ко-
дексі цивільного захисту Украї-
ни, підпорядкованих норматив-
но-правових документах) відсут-
нє визначення поняття морської 
геологічної небезпеки, яка має 
планетарно-регіональний харак-
тер і несе транскордонну загро-
зу, тому потребує спеціального 
врегулювання.

Водночас нагадаємо, що наукові 
установи НАН України брали без-
посередню участь у науковому об-
ґрунтуванні та розробленні проєк-
ту системи раннього попереджен-
ня про цунамі у Чорному морі.

Зокрема, у 2009 році Морський 
гідрофізичний інститут НАН Укра-
їни спільно з Інститутом геологіч-
них наук НАН України та іншими 
установами-співвиконавцями за-
вершив науково-дослідну роботу, в 
результаті якої розроблено струк-
туру і склад системи раннього по-
передження про цунамі в Чорно-
му морі як структурного елемента 
Європейської системи; розпочато 
її дослідну експлуатацію; створе-
но комп’ютерну систему для опера-
тивного прогнозування небезпеч-
них морських хвиль сейсмогенної 

природи й відтворення можливих 
сценаріїв розвитку цунамі у Чор-
ному морі. Створено Експеримен-
тальний національний центр мор-
ських прогнозів.

На наше переконання, необхід-
но продовжити вітчизняні науко-
ві дослідження та системно попов-
нювати наукові знання про цуна-
мі, превентивно впроваджувати 
та масштабувати апробовані ре-
зультативні моделі соціальної по-
ведінки для формування стійкос-
ті громад під час загрози лиха. Це 
потребуватиме зміцнення науко-
во-дослідного потенціалу та активі-
зації передання технологій, зокре-
ма для досягнення цілей Програ-
ми з цунамі в рамках Десятиліття 
океану.

Варто зауважити, що прибереж-
не мілководдя територіального мо-
ря України, окрім реальної загро-
зи підводних землетрусів та їхніх 
наслідків у формі цунамі в Чорно-
му морі, суттєво обтяжене наслід-
ками воєнних дій: за попередні-
ми оцінками ДСНС України, близь-
ко 14 000 м² внутрішніх і морських 
українських акваторій на сьогод-
ні забруднені вибухонебезпечни-
ми предметами. У разі віднесення 
приморських територій до ризи-
кових від цунамі негативні наслід-
ки для громад, прибережної інфра-
структури та морської біоти потен-
ційно зростуть.

Тому Україні, навіть за сучасного 
стану, вкрай важливо налагодити й 
підтримувати в активному стані 
транскордонну співпрацю, контак-
ти та обмін інформацією з держа-
вами Причорноморського басейну 
у складі Регіональної міжурядової 
координаційної групи.

Враховуючи реалії, що скла-
лися в Україні, доцільно завчас-
но розробити й  затвердити від-
повідні доповнення до положень 
про функціональні та територіаль-
ні підсистеми попередження про 
морські геологічні небезпеки (цу-
намі) єдиної державної системи 
цивільного захисту, водночас не-
обхідно врахувати рекомендації 
з Плану досліджень, розробок та 
впровадження здійснення Програ-
ми з цунамі в рамках Десятиліття 
океану.

Без цих кроків Україна залиша-
ється сліпою зоною на карті цуна-
мі-ризиків Чорного моря. І це пи-
тання не лише національної без-
пеки, а й відповідальності за життя 
людей, які мешкають у зоні ризику.

Олександр ЩИПЦОВ,
член-кореспондент Національ-
ної академії наук України.
На фото Евана ШНАЙДЕРА 
(© UN Photo): наслідки цуна-
мі на узбережжі Індонезії між 
містами Банда-Ачег і Мевла-
бог після підводного землетру-
су та цунамі 26 грудня 2004 
року в Індійському океані

БЕЗПЕКА ДОВКІЛЛЯ

Цунамі у Чорному морі: 
чи готова Україна?

Всесвітній день поширення інфор-
мації про проблему цунамі було 
запроваджено з ініціативи японської 
сторони у грудні 2015 року.  

Минуло всього чотири роки відто-
ді, як 11 березня 2011-го біля східно-
го узбережжя острова Хонсю о 14.46 
за місцевим часом (7.46 — за київ-
ським) стався величезний землетрус 
магнітудою 9,1–9,0 за шкалою Ріхте-
ра. Він вважається найсильнішим у 

відомій історії Японії, хоча за кіль-
кістю жертв менш руйнівний, ніж 
землетруси 1896 та 1923 років.  

Порятунком тисяч життів Япо-
нія завдячує науці та зокрема своїй 
системі раннього оповіщення, що 
об’єднує понад 1000 сейсмографів 
по всій країні. Було своєчасно пере-
дано інформацію про землетрус і 
цунамі. Адже підраховано, що хви-
лям  цунамі для того, щоб досягти 
берега, потрібно було  щонаймен-

ше 10 хвилин. Аеропорт Сендай во-
да залила через 69 хвилин. 

Отакий був люфт часу для по-
рятунку. Енергія, що вивільнила-
ся під час землетрусу і призвела до 
цунамі та нових поштовхів, в епі-
центрі, на глибині, була у 205 тисяч 
разів сильнішою, ніж на поверхні. 
Дослідники також стверджують, 
що гул, який супроводжував зем-
летрус, був гучнішим, ніж усі попе-
редні за всю історію спостережень.  

Цунамі, яке призвело до вели-
ких руйнувань і великих жертв на 
японському березі, поширилося 
на все тихоокеанське узбережжя — 
від Аляски до Чилі. В Японії макси-
мальна висота хвилі була зафіксо-
вана у префектурі Міягі й сягала 
40,5 метра. Хвилі цунамі заввиш-
ки 1–2 метри досягли Курильських 
островів. Такої ж висоти хвиля при-
билася до Гаваїв, узбережжя Пів-
нічної Каліфорнії.  

В Японії на 5 вересня 2012 ро-
ку офіційно визнано, що кількість 
загиблих під час землетрусу і цу-
намі у 12 префектурах Японії ста-
новила 15 870 осіб, 2846 вважа-
лися такими, що зникли безві-
сти, 6110 — поранено. Водночас 
врятовано понад 25 000 осіб.  Ще 
понад 350 000 осіб залишалися в 
тимчасових помешканнях. 

Інф. «Світу»
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У перекладі з японської — це «хвиля в затоці»
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Програма «Захист України» 
мала стати ключовим елемен-
том відновлення військової підго-
товки у школах. Але, схоже, на ділі 
все не так динамічно. Держава 
цьогоріч оновила Типовий перелік 
обладнання для осередків 
«Захисту України», однак, у ньому 
все ще чимало обладнання або 
застарілого, або «демонстрацій-
ного», яке не дає практичних нави-
чок. На третій рік повномасштаб-
ної війни підготовку молодого 
покоління обмежують лише тео-
рією і подекуди «іграшками». 
Зокрема, у сфері БпЛА навчальні 
заклади вчать учнів основ пілоту-
вання на дитячих мікрольотах 
TinyWoop.

Про те, чому «іграшкові 
знан ня» не готують справжніх 
захисників — говоримо з 
Наталією ГОЛОВІХІНОЮ, дирек-
торкою столичного Ліцею № 23 
«Кадетський корпус».

— Наталіє Михайлівно, предмету 
«Захист України» невдовзі два ро-
ки. Як вважаєте, чи набула Укра-
їна інструмент дієвої підготов-
ки молоді до реалій, які диктує 
війна? 

— У молоді росте рівень патріо-
тизму та ідентичності. Це еволю-
ція: коли змінюються обставини, 
кожен мусить змінитися, щоб ви-
живати в нових умовах. Усвідом-
лення того, що сталося за ці роки, 
ще триває. Утім, молодь прогре-
сує швидше, ніж держава встигає 
на це реагувати. Наприклад, діти 
активно беруть участь у військо-
во-патріотичній грі «Сокіл» («Джу-
ра»), долучаються до пластового 
руху, самі цікавляться безпілот-
ними технологіями, намагаються 
«літати» на FPV та інших дронах, 
навчаються дронового інжині-
рингу. Предмет «Захист України» 
мав би каталізувати усі ці зміни, 
але він дещо «відстає». У першо-
му Типовому переліку обладнан-
ня, за яким облаштовували осе-
редки «Захисту України», взага-
лі не було справжніх FPV — лише 
TinyWoop. Так, це милі мікродро-
ни, але вони створені для розваг, а 
не для навчання військової спра-
ви. На фронті FPV щодня знищу-
ють десятки й сотні одиниць во-
рожої техніки. Вчитися на «вупах» 

— це, як готуватись до перегонів 
«Формули-1» на самокаті. Навіть 
після того, як Типовий перелік по-
ліпшили й у ньому з’явився 7-дюй-
мовий «фронтовий» FPV-дрон, на 
ньому все одно поставили тавро — 
«демонстраційне обладнання». Це 
означає, що літати він не буде. Мо-
лодь учать дивитися на техніку, а 
не керувати нею.

— Ми бачимо, що роль дронів у вій-
ні колосальна. За словами голов-
нокомандувача ЗСУ, навесні цьо-
го року Сили безпілотних систем 
ліквідували понад 77 тисяч воро-
жих цілей. Така реальність мала 
б зробити навчання дронярства 
пріоритетним…

— Будь-які системні зміни, зокре-
ма й у системі освіти — поступові й 
навіть повільні. Усе рухається з ост-
рахом зробити якусь помилку. Вод-
ночас на фронті інновації шляхом 
спроб і помилок з’являються чи не 
щотижня. Якщо 80 % уражень воро-
жої техніки на окремих ділянках 
фронту відбувається завдяки дро-
нам, останні мають стати одним із 
пріоритетів у військовій підготов-
ці. Утім, поки ми рухаємося стари-
ми шаблонами. Молодь учать роз-
бирати й складати автомат Калаш-
никова, який невдовзі може стати 
неактуальним під час переходу 
на стандарти НАТО. Звісно, вивча-
ти стрілецьку зброю треба. Але ни-
нішня війна — це тепловізори, ко-
ліматори, супероптика, старлінк, 
БпЛА тощо.

— Чи можливо обійти гальму-
вальні фактори у військовій 
підготовці?

— Типовий перелік для предмета 
«Захист України» — це, так би мо-
вити, рекомендації. Але на місцях 
їх сприймають як керівництво до 
дії. Тож переважна більшість осе-
редків дотримуватиметься реко-
мендованого і не підійматиме 
«сімки» у повітря, залишаючи їх 
у розряді «демообладнання». Але 
подекуди осередки чи окремі на-
вчальні заклади все-таки проявля-
ють ініціативу, відкидають ці стра-
хи й працюють по-справжньому — 
мають повноцінні льотні години. 
Так відбувається в різних регіонах, 
зокрема й на Київщині. Напри-
клад, в одному з ліцеїв, де є осе-
редок «Захист України», дроняр-
ство працює на землі та в небі. У 
класах — теорія на симуляторах, а 
надворі — практичні польоти на 
7-дюймових дронах. Так, потріб-
ні дозволи від компетентних дер-
жавних органів. Їх отримують і лі-
тають на своєму ж стадіоні на до-
зволених висотах.

Ми теж маємо невеликий дро-
новий клас, обладнаний FPV-
симуляторами та повноцінними 

8-дюймовими БпЛА. Звісно, цим 
мало вже кого здивуєш, але у нашо-
му випадку клас працює лише для 
кадетів. Осередки «Захисту Укра-
їни» в усій країні перевантажені, 
навчають відразу 5–6 і більше шкіл. 
Графік настільки щільний, що з 
FPV школярам вдається попрацю-
вати кілька годин на місяць. Якщо 
зважати, що в класі 20–25 учнів, то 
кожен потримає дрон у руках хви-
лин п’ятнадцять. Чи можна нор-
мально навчитись керувати БпЛА в 
такому цейтноті? 

Щоб навчитися керувати FPV 
на середньому рівні, потрібно 
щонайменше 200 годин нальоту. 
Програма «Захист України» — це 
8 годин на місяць для однієї шко-
ли на вивчення всіх модулів, а їх 
шість, зокрема й БпЛА. Навіть, як-
що половину часу віддавати на 
дрони, за рік учні матимуть го-
дин 40 на це. Що робити? Тут мо-
же зарадити лише масштабуван-
ня — клас дронів має з’явитись у 
кожній школі.

— Що, на вашу думку, потрібно 
змінити, щоб «дронова револю-

ція» в освіті справді відбулася?

— Насамперед змінити пріоритети. 
Марно вчитися військової справи 
на макетах і муляжах. Треба да-
вати молоді максимум практики, 
справжню техніку, реальний до-
свід, що його могли б передати ве-
терани, яких серед викладачів то-
го ж таки «Захисту України» поки 
дуже мало. Друге — актуалізувати 
програму «Захист України». Там є 
модулі, які не мають практичного 
сенсу, зате з’їдають час. Натомість 
вивчення FPV, комунікацій, такме-
ду, кіберзахисту треба поглибити. 

І третє — екстенсивне розростан-
ня. Потрібно хоча б удвічі більше 
осередків, щоб дати школам біль-
ше часу на військову підготовку. 
Торік на програму «Захист Укра-
їни» виділили 1,74 мільярда гри-
вень. Треба ще стільки ж чи біль-
ше, щоб у молоді був не один день 
на місяць, а хоча б півтора. Тоді й 
дронова практика стане доступні-
шою. Попит на ці знання з боку ді-
тей шалений, інтерес до оборонної 
тематики, до тих самих дронів —  
максимальний. Зрештою, має-
мо пам’ятати — «іграшкові знан-
ня» не літають. Країна, яка не го-

тує своїх захисників на сучасно-
му рівні, ризикує втратити значно 
більше, ніж зекономить на цій 
підготовці.

Навчання керування FPV-дро-
нами — не просто модна військо-
ва спеціальність сьогодення, а 
напрям, який відкриває великі 
горизонти у найближчому май-
бутньому. Сьогодні навички FPV-
пілотів справді рятують життя — 
вони перетворилися на один із 
ключових інструментів сучасної  
війни. Проте після перемоги ці 
вміння матимуть не меншу цін-
ність — як у технологічному, так і 
в економічному сенсах.

— Ви кажете, що пілоти FPV бу-
дуть потрібними й у мирний час? 

— Саме так. У цивільному житті ці 
технології вже сьогодні активно за-
стосовуються в індустріях, які роз-
виваються швидше, ніж будь-коли. 
Від кінематографа до аграрного сек-
тору, від рятувальних операцій до 
логістики — всюди потрібні пілоти, 
здатні швидко орієнтуватися, мис-
лити тактично й володіти точністю 
керування. У США та Японії, напри-
клад, FPV-дрони вже використову-
ються для інспекції електромереж, 
мостів, гідроспоруд — там, де люди-
ні складно або небезпечно працюва-
ти. Аналітики PwC прогнозують, що 
до 2030 року глобальний ринок дро-
нів перевищить $90 мільярдів, а по-
пит на FPV-пілотів виросте у кілька 
разів. І це лише початок — FPV ста-
ють елементом «нової інфраструк-
тури спостереження і доставлення». 
У світі вже тестують дрони для екс-
треного доставлення крові й меди-
каментів, а FPV-технологія дає змо-
гу зробити ці польоти точними на-
віть у складних умовах.

Окрім того, FPV — це школа су-
часного мислення. Це розвиток 
просторової уяви, реакції, вмін-
ня працювати під тиском і ухва-
лювати рішення за секунди. Не-
дарма багато пілотів кажуть: «FPV 

— це шахи на швидкості звуку». Ві-
домий український інструктор з 
FPV Андрій Хаврук зазначав: «Хто 
вміє керувати дроном, завтра змо-
же керувати будь-якою автомати-
зованою системою». Після вій ни 
FPV-пілотування може стати осно-
вою для розвитку нових галузей —  
безпілотного будівництва, екс-
треної логістики, екотуризму, 
3D-знімання, навіть спортивних 
перегонів. Торік чемпіонат DRL 
(Drone RacingLeague) зібрав аудито-
рію понад 70 мільйонів глядачів і 
ця цифра продовжує зростати.

Отже, навчання FPV — це не про-
сто корисна навичка. Це інвести-
ція у майбутнє, де людина і техно-
логія працюють у тандемі. Володін-
ня дроном стає новою «цифровою 
грамотою» — так само, як колись 
знан ня комп’ютера відкрило две-
рі у світ цифрових технологій. І ті, 
хто сьогодні вчаться літати, завтра 
допоможуть не лише захищати, а й 
відбудовувати країну, створювати 
нові робочі місця і нову економіку.

Підготувала Наталія ЯНЕНКО

В ОБ'ЄКТИВІ «СВІТУ»

«Іграшкові знання» не злітають

Наталія ГОЛОВІХІНА та її вихованці

Парадна форма личить кожному
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