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AKTYAJIbHICTb

Mwu 3BUKNIM BBa)KaTuU, WO IHTepHeT — e LWOoChb
CTabl/ibHe | 3eMHe. Ane K acTpoOHOM-amMaTop, A
CTUKHYyANacs 3 npo6semMolo: IHOAI NiA Yac
I1AeasibHO AICHOTro Heb6a y KpnBomy Po3I1 3B'130K

13 BiA4a/IeHUM cepBepoM CTaBaB XXax/IMBUM. f
MOMITUANA, LLLO LIle YacTo 36Iraerbcs 3
NoBIAOMJIEHHAMW NMPO MarHITHI 6ypl. OCKIJIbKU
3apa3s,y 2026 poul, CoHUe nepebyBa€ Ha NIKY
CBOEI aKTUBHOCTI, 1 BUpILLUWJI1a NepeBIPUTU: YA
crnpaBAl KOCMIYHa noroga Mo)e ctatu
nepewkoaor Ana BuByYeHHs BcecBITy?



MeTa: 3aBAaHHA

Buasuntm ta KinbKicHO i@ 1. MpoaHanizyBaTu Nnpupoay COHAYHOI
OUIHUTU KOopenauito MiXx | AaKTUBHOCTI B nepion nika 25-ro unkny

cnneckaMun COHAYHOI (2024-2026 pp.);
aKTUBHOCTI (cnanaxamwm 2.MpoBecT MOHITOPUHT AKOCTI IHTEpPHeET

knacis M,X Ta reoMarHiTHUMM 3'epHanHa (FTTH 1a 4G/LTE) y
OypaMun) | TeXHIYHUMN 360aMuK KpneoMy Po3i nip 4ac NOoTy>KHUX

y Me)ax nepepgavdl paHux y m. g COHAYHUX NOAIU, .
Kpueuit Pir ona BU3HauYeHHN 3. BwuBectn MaTteMaTUUHY 3anexHICTb

IXHBOFO BNANBY Ha MIX TEOMalrHITHMM THAEKCOM Kp Td

eheKTUBHICTb BigganeHunx E . 3aTpumkoto curnany (Ping)
ACTPOHOMIYHUX AOCNIQKEHD. ' bopmyBaTH PerkomMerAaull "'";O‘D'O
3abe3neyeHHa cTabiNnbHOro 3B'A3KY

ANA nepepaydi acCTPOHOMIMHUX AaHUX
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O6G’eKT AOCNIOXEHHSA:
npouecn COHAYHOI
aKTUBHOCTI Ta
IHPpPaACTPYKTYpPa CyyacHOro
IHTEpHEeT-3B A3KY.

[MpepMeT pocnip)XeHHA:
3aNe)XxHICTb cTabinbHOCTI
Mepex (Ping, wBunakicTtb) BIg
IHTEHCUBHOCTI COHAYHUX
cnanaxiB Ta reoMarHiTHux 6yp.

I'I'-I_q.

Ha cyyacHoMy eTani po3BUTKY uusinisauil ntoacreo nepebyBac y
KPUTUYHIN 3aNeXHOCTI Big cTabinbHOro byHKUIOHYBaHHA rnobanbHUX
IHhpOpMaLUIMHNX Mepe Ta TOYHOCTI CYNYTHUKOBUX CUCTEM HaBIirauil.
Ocob6nuBoil roctpoTu ue NUTaHHA Habysae B nepiop nika 25-ro
coHAYHOro uukny (2024-2026 pp.), Konn IHTEHCUBHICTb COHAYHUX
cnanaxis focArac pekopaHnx 3HavyeHb. CoHAYHA aKTUBHICTb BUCTYNAaE
NOTY>XHUM YUHHUKOM BNAUBY Ha iIoHOocchepy 3emMni, WO NpPpU3BOANUTDL A0
Aerpapayil AKoCTi IHTEpPHET-3B ' A3KY, CTBOPIOIOYN 3HAUHI NnepewKoaun onq

OUCTAHUINMHOIro NnpoBeaeHHA aCTPOHOMIMHUX CNOoCTepe)XeHb Ta
onepaTuUBHOI Nepepavi BENIUKUX MAacCUBIB HAYKOBUX AaAHUX

"]‘Flr'f"

.



B xo4i TeopeTnyHoro aHaniay byno BCTaHOBNEHO, L0 COHAYHA aKTMBHICTb € KNH0YOBUM YMHHUKOM,
AKUIA BU3HAYae CTaH KOCMiyHoI noroau Ta besnocepeAHbO BNAWMBAE Ha CTabiNbHICTL TeXHOChepH
3emni. [lotyxHi cnanaxu knaciB M 1a X reHepylTb peHTIeHiBCbKe BUMPOMiHIOBAHHS Ta NOTOKM

YaCTMHOK, L0 A0CAralTh NJIaHeTH 3a Yac BiJ, 8 XB A0 KinbKox Aib. |
loHocdepHi 30ypeHHs CNPUYUHAKTDL CLUHTUNALLIO TA MOFIMHAHHA PaAioCUTHANIB, WO NPU3BOAUTD
10 3aTPUMOK, BTpaTW NaKeTiB AaHuX Ta 300iB y poboTi cynyTHUKOBKX cucTeM. Bucoka coHsiyHa

aKTUBHICTb HE Jinwe CTBOPHE Di3NYHi NepewIKoAy 418 CIOCTEPEXEHD, a i CTaE KPUTUYHUM
bap' epoM Ans nepejayi BeJIMKUX MAcKBiB HaYKOBMX AaHMX Yepe3 HecTabinbHiCTb iHTEpPHEeT-KaHanis.
Takum ynHoM, y nepios, MaKCUMYMY 25-10 COHSYHOTO LIMKAY NPOrHO3YBaHHSA Ta MOHITOPUHT

KOCMiYyHOI noroAu € 000B'13K0BOI YMOBOK AJ1S 3abe3neyeHHs be3nepebiiiHol HayKoBoI Ta
TeJIEKOMYHiKaLLiHOI AiSNILHOCTI.



MporpaMHMM iHCTPYMeEHTapin gna
BUMIpIOBaHHA AKOCTI 3B'A3KY: 14
OLIHKW CTaHy IHTepHeT-KaHaniBey
KpriBomy P03i 6y/10 BUKOPWCTaHO
MEeTOANKY aKTUBHOIO 30HAYBAHHS
Mepexi:

1.PingPlotter.

2.00kla Speedtest

3. ICMP-3anuTw.
Ocob6nmBocTi nokanisauii
Aocnip>keHHs: Bpaxosytoun
reorpagiyHe postawyBaHHAa KprBoro
Pory MOHITOPUHI MPOBOAVBCA
napasieNbHO Ha ABOX TUMaX
NIAKAOYEeHHA:

e ONTOBO/IOKOHHWNI 3B'A30K

(FTTH/GPON).
e MobinbHWn iHTepHeT (4G/LTE)

OCHOBHUM gxepenoM iHpopmauil npo ctaH CoHuUA
6yno obpaHo LleHTp NnporHo3syBaHHA KOCMIYHOI
noroan NOAA (Space Weather Prediction Center)
[na onepaTtnBHOro 360py AaHKX
B/IKOPKCTOBYBaNnMcA:.

e GOES X-ray Flux: JlaHi cynyTHukiB cepii GOES
ANA MOHITOPUHIY PEHTIeHIBCbKOro
B/MPOMIHOBAHHA Ta Kacndikauil crianaxis
(knacum C, M, X).

Kp-index: Nn1aHeTapHMI iHAEKC reOMarHiTHoI
aKTVBHOCTI, LLLO Bif0bpaXkae 36ypeHHH
MarHiTHoro nong 3emi. JlJaHi oTprmMmyBanncs
yepes cepsic SpaceWeatherlLive, aknin arperye
IHQOpMaLLito 3 MepeXxi HazeMHKX
MarHiTomeTpiB.




Tabang peectpal
Pesy/issarn
MOHITOPUHTY.

LUBUAKOCTI IHTEPHE

3B'A3KYy B M. KpuBuu Pir
3aJ1e)KHO BiA, pIBHA
reomMarHiTHOI
AKTUBHOCTI

(iIHaekcy Kp).

https://docs.google.com/spreadsheets/
d/1hwtxueDyixnf211 pgAYT1jGwxJ4gE8C
aLEJKY7pBuQ/edit?usp=sharing

T AKAKEHHA

FTTH

4(5/LTE

FigeHk [eoMarHITHHA LlenAKcTE Jarprsaka  |LeuakicTs Jarpumea
COHAYHOMD iHoesxc (Kp- OnTosonokko  |4GATE (Download/Upl | (Ping/RTT), |(Download/Uplo | (Ping/RTT),
Nara cnanaxy index) (FTTH) (Kyivstar) oad) ms ad) Mbps ms
01.01.2026|8B 2.1 2 | CrabinsHo Crabins+Ho P88 /94,5 2|94 5/80.2 12
02.01.2026|C 1.5 3 | CrabinsHo Crabineso Y85 /%60 2|921/B86 15
03.01.2026 |M 3,2 5 | Bea amix Hecrabineso |982/95.8 3|453/121 48
04012026 |C 40 4 |CrabinsHo Momipxi abol  |Y856 /%62 2|78 4/650 22
05.01.2026|B 8 4 2 |CrabinsHo Crabine+o Y8.9 /96,7 2|95.0/91.3 11
06.01.2026X 1,2 7 | 3pocTauqa Jitte Brpata cumand'i'dJ { 90,5 8|18.2/45 115
070712026 M 1,1 o | CTabineHo |Cnabemi -:“..1rHE|J_"?'H 07951 3_&'-2 0/ 308 1 A5
0B.01.2026 |C 2.4 3| CrafineHo Crabine+o Y8.4/95% 2191 5/890 16
09.01.2026 |M5.6 6| CrabineHo Hecrabinenwo |¥/7.2754.0 41382/94 D
10.01.2026 X 2.1 8 (Severe Storm| 3pocTtaqHa Jitte Brpara cu 91,2/88.4 12]1125/2.1 142
11.01.2026 |M 2.0 5| CTabinsHo Cnabewi cirdal 8.1 /95,0 31584/286 38
12.01.2028 |C 1.1 2 CTalineHD CrabineHD Y897/948 2194.0/905 13
13.01.2026|B 5.0 2|cratinwo  |Craginewo  |99.0/971 2|952/915 11
14.01.2026|C 1.2 3| CrafineHo CralbinsHo Q877943 219387894 14
15.01.2026 |M 4.5 6 | be3 amiH Hecrabinewo |97.4/7/941 4141,2/10,5 oz
16.01.2026 | X 1,0 7 | 3pocTramHa Jittd Brparta carvany 94.5 /91,0 2119.5/38 120
17.01.2026 |M 2,1 2 | CrafineHo Cnabxwi crna 981 /95,2 3|60.1/28.5 40
18.01.2026 |C 8.4 4| CrafineHo |Momipri 36oi 9857960 3|76,5/62.0 | 25
19.01.2026|B 9.2 3 |CrabinsHo CrabinsHo 988/%946.4 2|92.0 /88,7 16
20.01.2026 |B 3.1 2| CrabineHo CrabineHo 9917972 2|94.7/90.%9 12
21.01.2026 | M 1,5 5| CrabineHo Hecrabineso |983/954 3|55.3/22.4 45
22.01.2026 |C 4.2 4 | CrabinsHo [TomipHi 3608 .':'-E.:.'* f 96,1 E_T'}-' | 64,2 23
23.01.2026 |C 2, 3| CrabinsHo | CrabineHo 1988 /7946.5 2|91,8/8/75 | 15
24012026 |B4.4 2 | CrabinsHo CrabinsHo 99.2/970 2195.1/9.2 12
25.012026|M 31 5 | Bea amin Hecrabinsuo |982/95.3 3|4461/13.,5 45
26.012026|C 25 3 | CrabinsHo | CrabinemHo "17'8?-'?!‘:.&: Eq';'i.fn."ﬂ*?.ﬁ | 14
270.2026|B1.8 2 | CtabinsHo | Crabinsmo 199.3/97.4 2|95.4/918 | 11



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1hwtxueDyixnf2l1pqAYT1jGwxJ4gF8C_aLEJKY7pBuQ/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1hwtxueDyixnf2l1pqAYT1jGwxJ4gF8C_aLEJKY7pBuQ/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1hwtxueDyixnf2l1pqAYT1jGwxJ4gF8C_aLEJKY7pBuQ/edit?usp=sharing

3aTpumka (Ping/RTT), ms | 3atpumka (Ping/RTT), ms

== 3atpumka FTTH (Ping/RTT),ms == 3atpumea 4G/LTE (Ping/RTT), ms
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Knac Kp-index | Boame na FI'TH Brnaue na 4G/LTE (Kyivstar)
CHaAxY (OnToR0I0KHO)

4 [Storm) JPOCTAHHA JHHTTEPY, Brpara CHrHany, IWEHAKICTE
IATPHMEA A0 3 ms Bnana go 18.2 Mbps

IPOCTAHHA JHHATTEPY, Brpara cHraany, WEHAKICTE
IATPHMEa a0 1.2 ms 12.5/2.1 Mbps

[lomiTHHH faKiTTEp, Iloena gerpagauis, WEHKICTL
IATPHMER 11 ms 14.1/2.5 Mbps Q

3rigHoO 3 OTPUMAaHMMM p,aHI/IMI/I'
Han6inbw KPUTUYHUIA BNJIMB Ha

e
iHPpaCTPYKTYpy cnocTepiraBca niA m_
dac cnanaxis | knacy X - Ta | R i R
MarHiTHUX 6¥p 3 IHAEeKCOM Kp>q= 7.




NOCNIAKEHHSA BUABUIO CYTTEBY PISHMLIO B HAZIMHOCTI KAHAJIB
3B'A3KY:
1.FTTH : MPOSABWJI0 BUCOKY PESUCTEHTHICTb. HABITb NP
HAANOTY)XHILUWMX CNAJTIAXAX (X-K/TACY) LUBUAKICTb 3AJINLLAJIACA
CTABI/IbHOIO. 3
2.4G/LTE: BUABUNIOCA HAA3BUNYAIAHO YYTAUBUM A0 IOHOCPEPHUX
3BYPEHb. MPY CNAJTIAXAX K/TIACY M (HAMPUKJ/IAA, 15.01, 03.02)
CMOCTEPITAIACA HECTABIIbHICTb TA MAAIHHA LWUBNAKOCTI BABIUI.
MNP CNAJIAXAX K/TACY X 3B'I30K ®AKTUYHO NEPEPVBABCH.

HA OCHOBI 3IBPAHUX AAHNX MO>XHA BUBECTWU MNMPAMY 3SANEXHICTb:
e [IPN KP-INDEX 1-4: OBABA TUINW 3B'ASKY NPALKOIKOTDb ¥ LULTATHOMY
PEXXNMI.
e [IPU KP-INDEX 5-6: TOHUNHAETBCA AEIPAAALLIA MOBIJTIbHOTIO CUTHAJTY
(LWBMAKICTb NAAAE HA 30-50%).
e MPU KP-INDEX 7-8: KPUTUYHWNI CTAH MOBIJIbHNX MEPEXX; APOTOBUI
IHTEPHET NPALKOE CTABIJIBHO, AJIE 3 MIHIMAJTbHAMW SATPUMKAMW.



OCHOBHI pe3ynbTaT aHanNi3y:

TexHonoria FTTH : BuaBKAa BYCOKY CTiVKiCTb. LLIBUAKICTE
3a/unLanacs ctabinbHor (>90 Mbps), cnoctepiranoca nuwie
3pOCTaHHSA 3aTpuMKK (Jitter) 4o 8-12 ms nig yvac éyp Kp=8.

~ = = TexHonoris 4G/LTE : NpoAeMOHCTPYBana KpUTUUHY
"~ 33/1eXHICTb Big KocMiuHOi noroau. Mpu Kp=8 WBnAKICTb

nagana 3 94 Mbps ao 12,5 Mbps, a 3aTpumka 3poctana 3 12 ms

e B 0140 ms.
5 B BCTaHOB/IEHO eKCMOHeHLiabHY 3a71eXHICTb 3aTPUMKY 4G-
CUrHany:
Psc =Ppase’€
ae: Py - odikyBaHUN Ping(ms); Ppase - 6a30Ba 3aTpriMKa Npw
CNOKIMMHOMY COHU,i (~12 Mc); Kp - reoMarHiTHUM iHAeKC

0,4(Kp-2)




MAa yac cnoctepe>xeHb y KpyBomy Po31 6ys10 BUSABJIEHO Be/TIUKY PISHULIO MK
TexHonorismun. ipotoeuii IHTepHeT (onToBonokHO FTTH) BuaBMBCA AyXe CTIMKUM,
HaTOMICTb MO6IbLHMIA IHTepHeT (4G/LTE) npautoBas HecTabubHO. Bneplue Ans ymoB
KpuvBopDIOKA BBeAeHO eMNIpUYHI popMynu gerpagauii LUBUAKOCTI 3aJ1e)XKHO Bl Knacy
cnasnaxy Ta piBHA Kp-1HAeKY.

AnAa npoBeAeHHA aCTPOHOMIYHUX cnocTepe)keHb Y HalloMy MICTI, 0CO6/1MBO AKLLO
NAeTbCS NPo ANCTaHLINHE KepyBaHHA TeslecKonom abo nepeaavy BeJIMKUX 3HIMKIB
KOCMOCY, KOCMIYHA noroga € cepuosHMmM 6ap’epom. BrpaTta nakeTiB aHNX Y MOMEHTM
MarHITHUX 6yp po6unTb OHNANH-A0CIAKEHHSA HeE6a NPAKTUYHO HEMOXKJIBUMMW.

Ha ocHOBI oTpMaHUMX rpadIikiB MO>XKHa CTBepAXKYBaTU: AKLLO IHAEKC MarHITHOI
aKTuBHOCTI Kp nepeBuLyye 6 oagnHULUb, N/1aHYBaTU BaXkKJIUBI cecli nepeaaydl gaHUX yepes
MOOINbHI MepeXXi He BapTo. A1 HaAINHOI po60TU KpaLle BUKOPUCTOBYBATU 3aXULLLEHI

APOTOBI KaHaNU 3B 'A3KY.
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	АКТУАЛЬНІСТЬ
	Мета:
	Виявити та кількісно оцінити кореляцію між сплесками сонячної активності (спалахами класів М,Х та геомагнітними бурями) і технічними збоями у межах передачі даних у м. Кривий Ріг для визначення їхнього впливу на ефективність віддалених астрономічних досліджень.

	Завдання
	Об’єкт дослідження: процеси сонячної активності та інфраструктура сучасного інтернет-зв’язку.
	В ході теоретичного аналізу було встановлено,що сонячна активність є ключовим чинником, який визначає стан космічної погоди та безпосередньо впливає на стабільність техносфери Землі. Потужні спалахи класів М та Х генерують рентгенівське випромінювання та потоки частинок, що досягають планети за час від 8 хв до кількох діб. Іоносферні збурення спричиняють сцинтиляцію та поглинання радіосигналів, що призводить до затримок, втрати пакетів даних та збоїв у роботі супутникових систем. Висока сонячна активність не лише створює фізичні перешкоди для спостережень, а й стає критичним барʼєром для передачі великих масивів наукових даних через нестабільність інтернет-каналів.   Таким чином, у період максимуму 25-го сонячного циклу прогнозування та моніторинг космічної погоди є обов'язковою умовою для забезпечення безперебійної наукової та телекомунікаційної діяльності.
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