OT3bIB
0(pMIHMAIBHOIO ONIIOHEHTA HA M CCEPTALUIO
HA COUCKAHME YUYCHOH CTeNneHH
KaHauaaTra (pusHKo-MaTeMaTHYeCKHX HayK
bekecoa Eropa BaragumupoBuya
Ha TeMy «BiausiHue TOHKUX 3(p(peKTOB HA pe3yabTAaThl HHTEPIpPeTALHU
HA0/II0JeHUH IK30IIAHETHBIX TPAH3UTOB

no cneuraiabHocTH 1.3.1. Pusznka KocMoca, ACTPOHOMUS

AKTYaJIbHOCTH TeMbI HCCJICA0BAHUS

HccenenoBanne, NMpPEACTAaBICHHOE B JHUCCEPTALMH, MOCBALIEHO H3YYEHUIO
BIIUSIHUSA TOHKHUX 3()PEKTOB — IKCIIEHTPUCUTETA OPOUT U TUTAHETAPHBIX aTMOchep
— Ha UHTEPHpPETAIMIO TPAH3UTHBIX KPUBBIX OJieCKa HK30IUIAHET. AKTYyaJbHOCTb
TE€MbI HE BBI3BIBAET COMHEHHUI, TOCKOJIbKY TPAH3UTHBIA METO/I SIBJISIETCSI OJTHUM U3
HanOoJIee MPOTyKTUBHBIX CIIOCOOOB OOHAPY>KEHUS U U3ydeHus dk301utaHeT. OiHa-
KO TOYHOCTH OIpPECICHUS MapaMeTPOB IK30IIAHETHBIX CUCTEM MOXET OBITh CY-
IIECTBEHHO OTPaHWYEHA HM3-32 OTCYTCTBUS y4€Ta psiia TOHKUX 3(PPEKTOB, TaKUX
KaK OTKJIOHEHHE OpOUT OT KpyroBoil opMbl U HAIMUYKE MPOTIKEHHBIX aTMochep.
Huccepraunonnas pabora E.B. bekecoBa HampaBieHa Ha pernieHue 3Toi mpoole-
MBI, YTO COOTBETCTBYET COBPEMEHHBIM TEHJCHIUSM B acTpO(U3UKE U HCCIIeIOBA-
HUSX JK30IJIaHET.

Hay4ynasi HoBuU3Ha quccepTanuoHHoii padoTsl bekecoBa E.B. siBasiercs
KOMILIEKCHOH Y MPOSIBJIAETCH HA METOA0JIOTHYECKOM, AJITOPUTMHUYECKOM H
COePKATETbHOM YPOBHAX:

1. Pa3zpaboTtana u peann3oBaHa MPUHIMIIHAIBHO HOBAas CXeMa WHTEPIpeTa-
[IM1 MHOTOI[BETHBIX (DOTOMETPUUYECKHUX JAHHBIX, OCHOBAHHAs Ha (UKcALMKU OpOU-
TaJbHBIX W 3BE3JHBIX MapaMeTpoB (HAKIOHEHUS OpPOUTHI, pajuyca 3BE3]bl) s
BCEX JIJIMH BOJIH. DTO MO3BOJIMJIO CBECTH 3aJlauy ONpPEACNICHHs paanyca IIaHEeThl K
OJIHOTIAPAMETPUUECKOM, YTO KapAUHAIBHO MOBBICUJIO TOUYHOCTH BBISBIICHUS 3aBU-

CUMOCTH paJnycCa OT IJIMHBI BOJIHbI U MUHUMHU3UPOBAJIO KOPPEIIIUU MCIKAY I1apa-
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MeTpaMu. BriepBbie cuCcTEMaTUYECKH UCCIIEIOBAHO BIUSIHUE MAJIbIX AKCIIEHTPUCH-
teToB (e < 0.05) Ha onpenensiembie U3 TpaH3UTHOM (oTOMETpUU NapameTpsl. [lo-
Ka3aHo, YTO NMPEHEOPEKEHNE FTUM (DAKTOPOM SBJISIETCS OJHOW U3 KIIFOYEBBIX MPH-
YUH CUCTEMATHYECKUX PACXOKIECHUN MEXKIY IMIMPUUYECKUMU U TEOPETHUYECKUMHU
Kod(ppunMeHTaMu TOTEMHEHHUsI K Kparo, 4TO pa3peliacT U3BECTHYIO MpoOiIeMy B
naHHbIX o cucreme HD 209458.

2. Co3aaHo OpUTHHAIBLHOE MporpaMMHoOe obecrnieuenne Ha C++, KOTopoe He
SBJISIETCS MPOCTHIM aHAJIOrOM CyllecTBytomux penieHuid. Koa unTerpupyer: (a)
YHUCIICHHOE pellleHrne ypaBHeHHs Kermepa s >IunTHYecKux opowut; (0) anro-
PUTM YHMCIEHHOTO MHTETPUPOBAHMS MOTOKA C YUYETOM PA3IUYHBIX 3aKOHOB IMOTEM-
HEHHUSI K Kparo (JJMHEWMHOTr0, KBaAPaTUUYHOT0, YEThIpeXIapaMeTpUIECKoro); (B) cre-
MAAJTM3UPOBAHHYIO MPOLETYPY MUHUMHU3ALKUA METOJIOM HAUMEHBIINX KBaJpaToOB,
YCTOMYMBYIO K HAJIUYHUIO JIOKATBHBIX MUHUMYMOB. IIpennoxkeH u ampoOupoBaH
HOBBIM TIOAXO0M K Bepudukanuu mojeneil artMocdep, OCHOBAHHBIA HA PEIICHUN
oOpaTHO 3a7a4uu JIsl OTIPEICIICHHs XapaKTepUCTUK atMocdepsl (paauyc sapa, KO-
3 PUIMEHT HENmpO3pPavyHOCTH, IIKajda BBICOTHI) MYTEM MUHHUMHU3AIMU HEBSI3KU
MEXIy HaOII0AaeMO U MOJIEIbHON 3aBUCUMOCTBIO PaJlyca OT JITTUHBI BOJTHBI.

3. KonM4eCcTBEHHO OLIEHEHO BIUSHHME HKCIEHTPUCUTETA HA MapaMeTphl IMO-
TEMHEHUS K KPar0 U YCTaHOBJIEHO, 4TO s cucteMbl HD 209458 yBennuenue skc-
nentpucuteta ¢ 0 10 0.05 NpUBOAUT K POCTY OMPEEIIEMOTO JIMHEHHOTO KO3 hu-
nreHTa noreMHeHus Ha 0.2—0.25 st pa3auyHbIX JIMH BOJH. DTO AA€T NPOCTOE U
s dexTuBHOE OOBSICHEHHUE ISl YCTPAHEHUS MPOTUBOPEUNN MEXTy HAOIIOIACHUS -
MU U Teopuei. [loaydeHa yroyHeHHas 3aBUCUMOCTD paguyca OT JIUHbI BOJHBI JJIs
HD 189733b u oOHapyxkeHO, 4TO yMEHbIlIEHUE panuyca B auanazone 550—1050
HM coctaBisger 990 £ 260 km (=1.2% paauyca MmiIaHeThl), YTO MPUOIUZUTEIHHO
BJIBOE MIPEBBIIIAET MPEAbIAYIINE OLEHKH (=427 KM). ITO yKa3bIBaeT Ha OoJee mpo-
TSOKEHHYIO WM 00Jiee paccerBarollylo atMoc(epy, YeM CUMTaNnoch paHee. Buep-
BbIE Ha OCHOBE HCKIIOUUTEIHHO (POTOMETPHUUECKUX (HE CHEKTPATbHBIX) JTaHHBIX
KT HST obGHapy>keHbl U KOJWYECTBEHHO OILICHEHBI JIMHUM HATpUs B aTMocdepe

HD 209458b. Iloka3zano, 4To Ha IJIWHAX BOJIH, COOTBETCTBYIOIIMX AYyOJeTy Ha-
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TpUsl, panyC IJIAHETHI PEBBIIAET 3HaUYeHUs o01ero Tperaa Ha 440-600 kM, 9To
COOTBETCTBYET KBHMBaJeHTHON mupuHe muHuil 0.13-0.18 A, uTto xopormo corna-
CyeTcsl ¢ HE3aBUCHUMBIMU CIEKTPOCKONMMYECKUMU U3MepeHusIMUA. BriepBbie miis 3K-
3ortaHeT Qatar-1b u TOI-2046b BbISIBIEHBI CTATUCTUYECKH 3HAYUMBIE PA3INUUs B
paauyce npu HaOMIOJEHUAX B CHHUX U KpacHbIX punbTpax (2500 kM u 500 kM co-
OTBETCTBEHHO) Ha OCHOBE HA3€MHBIX MHOT'TIBETHBIX HAOIIOACHUI. DTH pe3yJIbTaThl
YKa3bIBAIOT HA MOTEHIIMAIILHOE HAIMYKE PAJIEEBCKOTO PAcCEesiHUS B UX aTMochepax
U IEMOHCTPUPYIOT 3 (HEKTUBHOCTH pa3pabOTaHHOW METOJMKH ISl pabOThl C JaH-
HBIMU OT'PAaHUYEHHON TOYHOCTH.

Takum 06pa3zom, HayyHasi HOBU3HA paOOThl HE CBOJIUTCS K OTJIEJIbHBIM YacT-
HBIM pe3yJbTaTaM, a 3aKJI0YaeTcs B CO3JaHUU LEIOCTHOTO, BEPUPULIUPOBAHHOTO
MO/IX0/1a K Y4eTy TOHKHX 3(PPEKTOB MPU UHTEPIPETAIIMN TPAH3UTOB, YTO MTO3BOJIS -
€T MmoJly4yaTh 0oJiee TOUHbIE U JOCTOBEPHBIC JaHHbIE O (PYHIAMEHTaJIbHBIX CBOM -
CTBaxX AK30ILUIAHET M UX aTMocdep.

J10CTOBEPHOCTh HAYYHBIX [0JIOKEHHH, BBIBOJAOB H PEKOMEHJIALUM,
c(hopMyIMPOBAHHBIX B JHCCEPTALNH.

Bce 6 monokeHuil, BBIHOCUMBIX Ha 3allUTy, UMEIOT BBICOKYIO WJIHM JIOCTa-
TOYHYIO CTeleHb OOOCHOBaHHOCTH. OHU MOJKPEIUIEHbl KOMIUIEKCOM JO0Ka3a-
TEJIbCTB: OT TEOPETHUYECKUX BBIKJIAJOK M YHMCIEHHOIO MOJEIMPOBaHUSA A0 00pa-
OOTKH peaybHBIX JAHHBIX KOCMUYECKUX M HA3€MHBIX HaOIIOJCHUM.

IIpakTHyeckas 3HAYUMOCTD

Pe3ynbprarhel paboThl UMEIOT MPAKTHYECKYIO LIEHHOCTD JJIsl aCTPOHOMHYECKO-
ro coobmectBa. Pazpaborannasi mporpamMmma MOXeET ObITh UCIIOIB30BaHa sl 00pa-
OOTKM TPaH3UTHBIX KPUBBIX 0JIECKa, YTO MOBBICUT TOYHOCTh ONpPEAEIsEMbIX Mapa-
METPOB 3K30IUIaHETHBIX cucTeM. Meroirka yuéra 3KCIEHTPUCUTETa U aTMocdep-
HBIX 3()PEKTOB MO3BOJSAET YIYUIIUTh HHTEPIPETAIUIO TAHHBIX KOCMUYECKUX MUC-
cui (Kepler, TESS, JWST). Ilony4yeHHble aHHBIE O 3aBUCUMOCTH pajuyca OT
JUIMHBI BOJHBI MOTYT CIIyKHUTbh OCHOBOW JIsI NIPEABAPUTEIBHOIO aHalIW3a aTMo-

cdep 3K30IUIaHeT, BKIKOYas TUIAHEThl 36MHOTO THUIIA.



BuiBoabI

Hucceprannmonnas padora bekecoBa E.B. mpencrarnsier coboii 3aBepiicH-
HOE HAay4YHOE MCCJIEI0BAHNE, BHOCSIIEE 3HAYNTEIbHBIN BKJIa] B 00J1aCTh U3yUYEHHUS
HK30IUIaHET. ABTOp IEMOHCTPUPYET IIyOOKOe OHMMaHue MpeaMeTa, YMEHUe pa-
00TaTh ¢ OOJBLIIMMU MAacCUBAMH JAHHBIX M pa3palaThIBaTh CHELUUATU3UPOBAHHOE
nporpaMMHoe obecrieueHue. Pe3ynbTaTel pabOThl UMEIOT Ba)KHOE 3HAYCHHE IS
MOBBIIICHUS TOYHOCTU UHTEPIIPETAILIMM TPAH3UTHBIX KPUBBIX OJIECKAa U MOTYT OBITh
MCIIOJIb30BaHbl B OCIIEAYIOIIMX UCCIETOBAHUAX SK30ILUIAHETHBIX CUCTEM.

ABTopedepaT B MOITHON Mepe COOTBETCTBYET COJIEPIKAHUIO TUCCEPTALUH.

3aMeyaHusi M PEKOMEHIALMH

HecMoTpst Ha BBICOKMIT ypOBEHb PabOThI, MOKHO BBIJIEIUTH CIAEAYIOIINE 3a-
MEUaHHUS:

3ameyanue 1. X0Ts aBTOp 3asBISET, YTO IPOrpaMMa OCHOBAHA HA CTaHJAPT-
HBIX aIrOpUTMax, B pabOTe OTCYTCTBYET CUCTEMATUYECKOE CPAaBHEHHE pe3yJibTa-
TOB, MOJYYEHHBIX C MOMONIBIO ABTOPCKOrO KOJa, C pe3yJibTaTaMU MPU3HAHHBIX
nyOJMYHBIX TporpaMMHbIX nakeToB (Takux kak Jktebop, EXOFAST, batman). Be-
puduUKaIms Ha HECKOJbKUX CUHTETUYECKUX W PEaIbHBIX HAOOpaxX NaHHBIX MOBbI-
cuiia Obl IOBEpPHUE K Pe3yJIbTaTaM.

3ameuanue 2. [Ipu nHTEeprpeTaliui Ha3eMHBIX JTaHHBIX, TJIe pa30poc 3HaYe-
HUW paauyca BEJIUK, y4eT MOTPEIIHOCTEH, MO-BUAMMOMY, OrpaHHYUBAETCS (op-
MaJbHOM OIIMOKON MEeTo/Ja HAaMMEHBIIMX KBajgpaTtoB. He B moJHON Mepe yuTeHbI
CHUCTEMAaTHYECKHUE ONIMOKH, CBS3aHHBIEC C (a) HOPMHUPOBKOM KpHBBIX Ojecka; (0)
BIIUSIHUEM TIEPEMEHHOCTH 3eMHOM aTMocdepsl; (B) BO3MOXXHONW HECTAOMIBHOCTHIO
npouiis TOTEMHEHUS K Kparo M3-3a 3B€3HOM akTUBHOCTH. JlJi1 Oy yliux Ha3eM-
HBIX HAOJIOJIEHUI NpPeayCMOTPETh OJAHOBPEMEHHbIE HAOMIOEHUS B HECKOJIBKUX
1oJiocax JiyIsi MUHUMU3AIMK BIUSHUS aTMOC(PEPHON JTUCTIEPCHH.

3ameuanue 3. OCHOBHBIE COAECPKATENbHBIE BHIBObI O BIMSHUHN aTMOC(EPDI
Y DKCIIEHTPUCHUTETA C/EJIaHbl HA OCHOBE aHalin3a Bcero aByx cucrem: HD 189733b
u HD 209458b. XoTst 3TU cUCTEeMBI SIBISIOTCS STaJIOHHBIMH, IEPEHOC BHIBOJIOB Ha

BCIO MOMYJIALIMIO TOPAYUX IOMUTEPOB TPEOYET OCTOPOKHOCTU. B nanpHeummx uc-
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CJIEIOBAHUAX PEKOMEH]IYETCsl MPUMEHUTH pa3paboTaHHbIE METOAMKHU K O0Jiee IIH-
pPOKOH BBIOOpKE TIIaHeT (Hampumep, U3 apxuBHbIX JaHHbIX Kepler/K2 umu TESS),
YTOOBI IPOBEPUTH YHUBEPCATIbHOCTH BBISIBIICHHBIX 3aKOHOMEPHOCTEIA.

3ameuanue 4. Jlyig uHTEpIpETAMU 3aBUCUMOCTU Pajinyca OT JJIMHBI BOJHbI
HCIIOJIB3YETCSl U30TepPMHUUECKasl paJieeBCKas Mojiesib aTMocdephl. ITa MOJIEIb SIB-
JISIETCS 3aBEJIOMBIM YIIPOIICHUEM, TaK KaK peaibHbIe aTMOC(HEPhI TOPSUIHNX FOMTUTE-
POB MMEIOT CJIOXKHYIO TEPMHUECKYIO CTPYKTYpPY, MOTYT COJEpPKaTh a3po30Jiu, 00-
JlaKa U TPOSIBIISATH OTKIIOHEHHUS OT PAJIEEBCKOTO paccesinus. B unrepnperamnuu pe-
3yabTatoB (ocobenno miuss HD 209458b, rae TpeHa oTiIMYaeTcs OT PAJICEBCKOTO)
0o0CyauTh, Kakue (pakTopbl (HaIHUKue 00JIaYHOTO CII0s, OTKJIOHEHHE OT U30TePMUY-
HOCTH, BKJIJ] OT APYTHUX MOTJIOTUTENEH) MOIJIH Obl 0OBSICHUTH HA0JII01aeMbI€ pac-
XOXKJeHusl. PexoMeH10BaTh B Ka4eCTBE HAMpaBIICHUS JalbHEHIIe paboThl Mmpu-
MEHEHHE 0oJiee CI0KHBIX, a8 UMEHHO, adpPOHOMHYECKUX MOJIeIe aTMOC(hepHI.

5. 3amedanusi MO TEKCTY AUCCEPTAMOHHON paOOTHI.

- cTp. 25. " 3ajava pemanach Kak YUCTO KWHEMAaTHYECKas, €€ TMHAMHUYeCKas
COCTaBJISIIOIIAs HE YUUTHIBAIACK, UTO SBJISIETCS OMPaBIAHHBIM JIJIs1 TOAABIISIOIIETO
oonpmmHCTBA cucTeM." [IpuBecTH apryMeHThI B ONPaBIaHHOCTh TAKOTO MTPUOIIH-
KEHUSI.

- cTp. 28, popmymna (1.5). He onncana B Texcre nepeMenHasi R. Ananoruuno

st popmy (1.6)-(1.8) Takke HEOOXOIUMO OMUCATH NIEPEMEHHBIE B TEKCTE.

- ctp. 33. Hesicnas dpaza "... m03BOJIUT TMOO MOBBICUTH HAZEKHOCTD OTIPe-

JIEJICHUS ¥ (O U3 KPUBBIX JIYYEBBIX CKOpOCTEH, 110o..."

- cTp. 45. Pucynku 2.4 - 2.7 cnenoBaino 661 00beTMHUTD, YTOOBI YA TATEITIO
OBLJIO JIeTYe MIPOBECTH CPABHECHHUE.

- cTp. 48. " Tak ke B Tabnuiie 2.8 npencTaBieHbl HAaMOOJee ONTUMAIIbHBIC
3HAYEHUS JIsl KaX0ro 3HAaYeHHs aprymMeHTa nepuiienTpa. Ecte MeHnee onTu-

MaJIbHbBIE 3HAUYECHUA?



- ctp. 68. " Jlna MmogenupoBanus atMochepsl OblIa B3siTa YIPOIIEHHAS dKC-
MOHEHIMAIbHAs MOJIEJb C paclpeeIeHueM KOHIIEHTPAllUK YacTHI] 10 BHICOTE B
cootBeTcTBUM ¢ popmytioit n(h) = n0 exp(h/H), rne n0 — KoHIIEHTpaIMs YaCTHUII
BOIM3K 06sauHOTO cIosi, h — BeicoTa cios atMmocdepsl, H — xapakrepuctuueckas

BbicoTa.". HaBepuoe nomxuo Ob1Th n(h) = n0 exp(-h/H)?

6. TexHuueckue 3aMevaHus:

Bcerpeuarotes  opdorpaduueckue, NyHKTyallMOHHBbIE U TEXHUYECKHUE
ommn6ku. Harmpumep:

- c1p. 25 - "l[Ipu uHTEpIIpEeTalIiU KPUBBIX OJeCKa KOJIMYECTBO TOUYEK U COOT-
BETCTBYIOIEE KaXKA0W TOUKE 3HAYEHUSI BPEMEHU MPUHUMAIUCh PABHBIMU TAKOBBIM
B UHTEPIPETUPYEMON KpUBOIL."

- cTp. 34 - "...pacupeaenénnoro no ['aycy myma..."

- cTp. 41- "]l MOAEIBbHOM KPUBOM C 3aIaHHBIN SKCIIEHTPUCUTETOM € =
0.1." u

" ...8500 °A’°Ac uToroBoi s3kco3unuei..."

- cTp. 94 - "Tak, U3 4eThIpEX pACCMOTPEHHBIX B IAHHOW IJ1aB€ SK30IIaHET
YAAJI0Ch BBISIBUTh TPEH]I CHH>)KEHUE PaJyca IUIAHETHI 110 MEPE YBEINYEHUS ITTUHBI
BOJIHBL..."

Yka3zaHHble 3aMEYaHUsI HOCSIT B OCHOBHOM PEKOMEHJATEIbHbBIA U KOHCTPYK-
TUBHBIN XapaKTep U HE YMAJISIOT 3HAYUMOCTHU MOJYUYCHHBIX PE3YJIbTATOB U OOIIIETO
BBICOKOT'O YPOBHSI IUCCEPTALINU.

Huccepranusi oTBedaeT TpeOOBAHUSIM, YCTAHOBIEHHBIM MOCKOBCKUM TOCY-
JIApCTBEHHBIM YHHBepcuTeToM MMeHu M.B. JlomoHocoBa k pabotam moao0HOTO
pona. Coaepx’aHHe IUCCEPTALIMM COOTBETCTBYET crnenuaibHOCcTH 1.3.1. dusuka
KOCMOCa, acTpoHOMUS (10 (PUBMKO-MATEeMAaTHUYECKUM HayKaM), a TakKe KpUTepH-
AM, onpenencHHbM . 2.1-2.5 [lonoxeHus 0 NpUCyKICHUN YYEHBIX CTEIICHEW B
MOCKOBCKOM rocyaapCTBEHHOM yYHuUBepcuteTre uMeHru M.B. JloMoHOCOBa, a Takxke
odopmiieHa coryacHo TpeboBaHusM [lojiokeHUs 0 COBETE MO 3aluTe AUccepTa-

LM HA CONCKAaHNE YYEHOMN CTENIEHN KaHAUaTa HayK, Ha COUCKaHNE YYEHOU CTene-
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HHU JIOKTOpa HayK MOCKOBCKOTO rOCyJapCTBEHHOr0 yHUBepcuTera umenn M.B.JIo-
MOHOCOBA.

Takum 00pa3om, couckatenb bexkecoB Erop BmamumupoBud 3aciyxuBaeT
MPUCYXKJEHUST YUYEHON CTeNeHW KaHauaaTa (U3HKO-MAaTeMaTHYeCKUX HayK I10

cneunanbHOCTH 1.3.1. @U3uka KocMoca, aCTPOHOMHSL.

O¢unuajbHbIi ONIMOHEHT:

JOKTOp (PU3MKO-MAaTEMAaTHUYECKUX HAYK, 3aBEIYIOLIUH OTAEIIOM HCCIEAOBaHUS
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	Актуальность темы исследования
	1. Разработана и реализована принципиально новая схема интерпретации многоцветных фотометрических данных, основанная на фиксации орбитальных и звездных параметров (наклонения орбиты, радиуса звезды) для всех длин волн. Это позволило свести задачу определения радиуса планеты к однопараметрической, что кардинально повысило точность выявления зависимости радиуса от длины волны и минимизировало корреляции между параметрами. Впервые систематически исследовано влияние малых эксцентриситетов (e < 0.05) на определяемые из транзитной фотометрии параметры. Показано, что пренебрежение этим фактором является одной из ключевых причин систематических расхождений между эмпирическими и теоретическими коэффициентами потемнения к краю, что разрешает известную проблему в данных по системе HD 209458.
	2. Создано оригинальное программное обеспечение на C++, которое не является простым аналогом существующих решений. Код интегрирует: (а) численное решение уравнения Кеплера для эллиптических орбит; (б) алгоритм численного интегрирования потока с учетом различных законов потемнения к краю (линейного, квадратичного, четырехпараметрического); (в) специализированную процедуру минимизации методом наименьших квадратов, устойчивую к наличию локальных минимумов. Предложен и апробирован новый подход к верификации моделей атмосфер, основанный на решении обратной задачи для определения характеристик атмосферы (радиус ядра, коэффициент непрозрачности, шкала высоты) путем минимизации невязки между наблюдаемой и модельной зависимостью радиуса от длины волны.
	3. Количественно оценено влияние эксцентриситета на параметры потемнения к краю и установлено, что для системы HD 209458 увеличение эксцентриситета с 0 до 0.05 приводит к росту определяемого линейного коэффициента потемнения на 0.2–0.25 для различных длин волн. Это дает простое и эффективное объяснение для устранения противоречий между наблюдениями и теорией. Получена уточненная зависимость радиуса от длины волны для HD 189733b и обнаружено, что уменьшение радиуса в диапазоне 550–1050 нм составляет 990 ± 260 км (≈1.2% радиуса планеты), что приблизительно вдвое превышает предыдущие оценки (≈427 км). Это указывает на более протяженную или более рассеивающую атмосферу, чем считалось ранее. Впервые на основе исключительно фотометрических (не спектральных) данных КТ HST обнаружены и количественно оценены линии натрия в атмосфере HD 209458b. Показано, что на длинах волн, соответствующих дублету натрия, радиус планеты превышает значения общего тренда на 440–600 км, что соответствует эквивалентной ширине линий 0.13–0.18 Å, что хорошо согласуется с независимыми спектроскопическими измерениями. Впервые для экзопланет Qatar-1b и TOI-2046b выявлены статистически значимые различия в радиусе при наблюдениях в синих и красных фильтрах (2500 км и 500 км соответственно) на основе наземных многцветных наблюдений. Эти результаты указывают на потенциальное наличие рэлеевского рассеяния в их атмосферах и демонстрируют эффективность разработанной методики для работы с данными ограниченной точности.
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