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Выпускная работа посвящена совместному решению двух связанных задач — ки-
нематическому моделированию системы планетарных туманностей (ПТ) диска Галак-
тики и калибровке шкал расстояний до ПТ, которая традиционно составляет серьезную
проблему при использовании данных об этих объектах в различных исследованиях.

Бо́льшая часть работы относится к кинематической калибровке, возможность ко-
торой возникает при сравнении формальной оценки расстояния до центра Галактики R0

как до центра вращения системы ПТ диска в принятой шкале расстояний с современ-
ными «наилучшими» значениями R0, которые не испытывают значительных вариа-
ций в последнюю четверть века. Однако для дисковых ПТ такое, пространственно-
кинематическое, моделирование осложнено тем, что их выборка в общем случае «за-
грязнена» туманностями балджа и другими объектами, которые могут систематически
смещать результат или даже делать его получение невозможным. Для решения этой
проблемы аспирант разработал и реализовал мультиитеративный, максимально фор-
мализованный алгоритм, который дает самосогласованное решение следующих задач:
получение оценок модельных параметров; оптимизацию сглаженности модели враще-
ния дисковой подсистемы ПТ; исключение объектов балджа с оптимизацией границы
исключения; исключение объектов с большими невязками; исключение объектов, сме-
щающих оценку R0, на основе метода складного ножа. Достижение сходимости алго-
ритма с такими сложными свойствами является несомненным успехом.

Для верификации результатов кинематического анализа автор использует непо-
средственное сравнение шкал по общим объектам, что дает коэффициенты перехода
между шкалами и оценки средних случайных ошибок модулей расстояния для индиви-
дуальных ПТ. Показано, эти ошибки даже для современных шкал остаются значитель-
ными (0m. 2÷ 0

m
. 5). Кроме того, автор впервые выполнил статистически корректную ка-

либровку фотометрических шкал, в данном случае для ПТ, по тригонометрическим па-
раллаксам методом наибольшего правдоподобия, учитывающего ошибки модулей рас-
стояния и параллаксов и допускающего среднюю смещенность параллаксов в каталоге,
в данном случае Gaia DR2. Кинематическая и тригонометрическая калибровка, а так-
же непосредственное сравнение шкал дают универсальные инструменты исследования
любой шкалы для дисковых ПТ.

Автором были выявлены четыре наиболее надежные современные шкалы для
ПТ, к которым были применены все указанные способы анализа. Найдены кинемати-
ческие параметры ансамбля дисковых ПТ и калибровочные коэффициенты, которые
могут быть в дальнейшем использованы для построения сводного каталога расстояний
до ПТ. Наиболее важным результатом работы является установление того, что лучшие
шкалы для ПТ в среднем корректны: ни одним способом не получено поправочных
коэффициентов, отличных от единицы на уровне ≥3σ и при этом робастных.
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