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В работе представлен разработанный метод для обнаружения экзопланет в архиве изображений, 
полученных на телескопах Глобальной сети МАСТЕР МГУ с 2002 г. Уникальный архив представляет 
собой однородные фотометрические данные, полученные за 20 лет для северного (МАСТЕР-Амур, 
МАСТЕР-Тунка, МАСТЕР-Кисловодск, МАСТЕР-Таврида, MASTER-IAC, MASTER-OAGH) и за 11 
лет для южного неба (MASTER-OAFA, MASTER-SAAO). Особенности наблюдения полей ошибок 
гамма-всплесков на широкопольных телескопах МАСТЕР позволяют детектировать явления транзита 
и находить экзопланеты в архивных данных. В статье приведены результаты фотометрического анализа 
кандидата в экзопланеты TESS TOI–3570.01.
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1. ВВЕДЕНИЕ

С момента обнаружения первых экзопланет [1, 2]) 
уже обнаружено более 5000 таких объектов1. Суще-
ствуют различные методы поиска экзопланет, такие 
как гравитационное микролинзирование, измерения 
доплеровских смещений спектральных линий, пуль-
сарный тайминг, транзиты [3–6]. Наибольшее число 
известных на данный момент экзопланет открыто 
специализированными космическими миссиями: 
CoRoT [7], Kepler [8], TESS [9]. Все эти аппараты 
используют эффективный метод детектирования 

1 https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/index.html

внесолнечных планет — фотометрию транзитов. 
Предложенный еще в эпоху фотографических наблю-
дений [10, 11], транзитный метод обладает рядом 
преимуществ. Во-первых, он основан на фотометри-
ческих методиках, которые являются достаточно де-
шевыми и простыми по сравнению со спектроско-
пическими. Во-вторых, он может быть реализован 
на широкопольных инструментах, позволяющих 
проводить мониторинг блеска сотен тысяч звезд од-
новременно в одной фотометрической системе. 
Кроме того, он позволяет определить важнейшую 
характеристику экзопланеты — ее радиус.

 



С помощью транзитного метода можно исследо-
вать атмосферы экзопланет по результатам многопо-
лосной фотометрии [12], изучить активность звезды, 
анализируя кривую блеска на предмет прохождения 
планеты по пятнам [13]. Разновидностями транзит-
ного метода является TTV-мониторинг, то есть обна-
ружение других планет в системе методом тайминга 
транзитов [14], а также его спектроскопическое при-
ложение — спектроскопия в моменты транзита и вне 
его на специально приспособленных для этого ин-
струментах, например JWST [15]. Прецизионная фо-
тометрия экзопланетных транзитов позволяет также 
выявить такие тонкие детали, как несферичность 
планеты, наличие колец, спутников, «кометного» 
хвоста от испаряющейся атмосферы [16].

В настоящее время наблюдается тенденция пере-
хода от открытия экзопланет к детальному исследо-
ванию их физических характеристик. Для этого ис-
пользуется целый комплекс инструментов, как на-
земных, так и космических. Но при этом малые фо-
тометрические телескопы не теряют своей актуаль-
ности, поскольку для подтверждения экзопланеты 
нужны многочисленные фотометрические ряды 
наблюдений.

Особенный интерес для обнаружения экзопланет 
или определения параметров транзита представляет 
собой анализ многолетних архивов однородных дан-
ных, полученных на широкопольных телескопах, 
систематически проводящих алертные, инспекци-
онные наблюдения целеуказаний и регулярный об-
зор неба в одной фотометрической системе, как это 
реализовано в Глобальной сети телескопов-роботов 
МАСТЕР [17–24]. Особенности проведения алерт-
ных наблюдений МАСТЕРом позволяют детекти-
ровать параметры затмений, характерных для явле-
ний транзита экозпланет.

2. ГЛОБАЛЬНАЯ СЕТЬ ТЕЛЕСКОПОВ-
РОБОТОВ МАСТЕР

Для обнаружения и исследования астрофизиче-
ских источников высоких энергий с 2002 г. [25] 
учеными Московского университета создавалась 
Глобальная сеть телескопов-роботов МАСТЕР 
[17–36], ключевыми особенностями которой явля-
ются: полная роботизация контроля оборудования 
и условий наблюдений; программное обеспечение 
обработки и анализа в режиме реального времени 
широкопольных изображений, получаемых на 
идентичном приемном оборудовании, распреде-
ленном по земному шару для контроля ближнего 

и дальнего космического пространства и возмож-
ности сопровождения целеуказания 24 часа в сутки 
[20, 21]; быстрота наведения по заранее неиз-
вестным координатам (до 30°/с [36]); полная робо-
тизация процесса наблюдений до момента форми-
рования научной публикации для обнаруженных 
явлений [33–35]. Все телескопы сети МАСТЕР 
объединены общими целями и задачами [26–31], 
что позволяет анализировать впоследствии длин-
ные ряды однородных данных, находя среди них 
транзитные явления [37–39].

На каждой обсерватории Глобальной сети МА-
СТЕР установлены два широкопольных телескопа 
оптической системы Гамильтона с полем зрения 
2 2 ×  каждый и с возможностью разведения и уве-
личения поля зрения до 8 квадратных градусов. Он 
оснащен ПЗС-матрицами APOGEE ALTA U16M и 
фотометром собственной разработки с набором 
фотометрических (BVRI, W(белый)) и поляризаци-
онных фильтров на каждой обсерватории [20]). Та-
кая конструкция позволяет одновременно осуще-
ствлять наблюдения одного объекта в двух различ-
ных фотометрических полосах в режиме сведенных 
труб [20, 21] или в разных поляризационных 
фильтрах [21, 22, 26].

Все эти особенности показали эффективность 
при исследовании источников гамма-всплесков  
[22–36], гравитационно-волновых всплесков [23, 
30, 31], нейтрино высоких энергий [24], быстрых 
радиовспышек [19]. Для гамма-всплесков, регистри-
руемых детекторами с малым полем зрения SWIFT 
(до 2020 г. регистрировал порядка 100 всплесков в 
год), Fermi-LAT (порядка одного события в месяц), 
Integral и MAXI (несколько штук в год) разработан 
специальный режим наблюдений до момента захода 
объекта за горизонт (или восхода Солнца). Такие 
серии (несколько часов непрерывных наблюдений 
одной площадки размером 4 квадратных градуса) 
наблюдений удобно использовать при поиске тран-
зитов экзопланет [39].

Исследования точности фотометрии показали, 
что в режиме наблюдения без фильтра телескопом 
МАСТЕР-400 легко обнаруживается транзит глуби-
ной в 1% у звезды V m= 13.5  при экспозициях 180 с 
(см. рис. 1). В случае наблюдения в фильтрах ана-
логичная точность достигается для звезд 12 12.5− m.
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3. ПРОГРАММА ПОИСКА И ИССЛЕДОВАНИЯ 
ЭКЗОПЛАНЕТ МЕТОДОМ ТРАНЗИТА  

В АРХИВЕ ГЛОБАЛЬНОЙ СЕТИ МАСТЕР

Исследования экзопланет транзитным методом 
с помощью сети МАСТЕР проводились и ранее. 
Например, была реализована программа поиска 
экзопланет на телескопе МАСТЕР-Урал [37, 38]. Она 
была основана на последовательном наблюдении 
нескольких площадок на небе с последовательным 
перенаведением между ними. В результате были 

обнаружены два кандидата [38]. Однако подобные 
программы требуют наблюдений большой длитель-
ности и не могут гарантировать открытия сразу 
после обработки кадров первой наблюдательной 
кампании.

Поэтому была разработана новая программа по 
поиску и изучению экзопланет, не требующая про-
ведения наблюдений и, следовательно, не наруша-
ющая выполнение основных задач Сетью МАСТЕР 
[39, 40]. Она основана на исследовании кадров из 

• rel_flux_T1 (AIRMASS detrended with transit fit) (normalized) (RMS=11.25 ppt) (depth=7.49 ppt) (BIC=793.8) (input average=2)
• rel_flux_T 1 Transit Model ([P=2.11], (Rp/R*)A2=0.0068, a/R*=5.2, i=85.8, Tc=2457202.628769, [u1=0.17], [u2=0.29])

• rel_flux_C3 (AIRMASS detrended) (normalized) (RMS=6.05 ppt) (input average=2)
• rel_flux_C5 (AIRMASS detrended) (normalized) (RMS=6.72 ppt) (input average=2)
• rel_flux_C6 (AIRMASS detrended) (normalized) (RMS=15.07 ppt) (input average=2)
• rel_flux_C7 (AIRMASS detrended) (normalized) (RMS=10.03 ppt) (input average=2)
• rel_flux_C8 (AIRMASS detrended) (normalized) (RMS=12.76 ppt) (input average=2)
• rel_flux_C9 (AIRMASS detrended) (normalized) (RMS=9.03 ppt) (input average=2)
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Рис. 1. Кривая блеска TOI–3570.01 в полосе P от 29 июня 2015 г., полученная телескопом MASTER-IAC. Длительность 
экспозиций 180 с, усреднение по две штуки (т. е. 360 с). Зеленые точки — результаты фотометрии, исправленные за 
поглощение в атмосфере, зеленая кривая показывает модель транзита, построенную программой AstroimageJ. Цвет-
ные точки внизу, аппроксимированные прямыми, представляют фотометрию звезд сравнения. Серые вертикальные 
линии указывают фактические начало и конец транзита, а красные — эфемериды, рассчитанные пакетом Tapir. 
Полученные из модели характеристики планеты указаны в верхней части рисунка.
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архива сети МАСТЕР. В рамках предложенного ме-
тода изучаются плотные ряды наблюдений длитель-
ностью несколько часов в одном фильтре. Такой 
продолжительности достаточно для обнаружения 
транзита целиком, поскольку транзит экзопланеты 
обычно длится от десятков минут до нескольких 
часов. Архив Сети МАСТЕР содержит сотни подоб-
ных рядов, полученных более чем за 20 лет работы 
сети. Представленная программа состоит из двух 
основных частей: исследования известных канди-
датов в транзитные экзопланеты и поиска новых 
экзопланет.

3.1. Исследования известных кандидатов  
в архиве МАСТЕРа

В настоящее время накоплено достаточно боль-
шое количество кандидатов в транзитные экзопла-
неты, обнаруженных космическими миссиями 
Kepler и TESS [8, 9]. Для их подтверждения или 
опровержения требуются в том числе длительные 
ряды фотометрических наблюдений транзитов. 
Обычно их получают путем наблюдения звезд-кан-
дидатов на малых телескопах во время предполага-
емого транзита [41]. В настоящем исследовании 
фотометрические ряды извлекаются из архива Гло-
бальной сети МАСТЕР, специальных наблюдений 
не требуется. Получение кадров производится по 
следующему алгоритму:

1) Исследуется архив Глобальной сети МАС-
ТЕР [40]. Отбираются площадки, которые наблю-
дались роботом-телескопом непрерывно длительное 
время (несколько часов и более [21, 32, 36]). Пред-
почтение отдается многоцветным одновременным 
рядам данных [22, 24].

2) Из каталога кандидатов в транзитные экзопла-
неты отбираются объекты, попадающие в площадку 
размером 2 2 ×  (поле зрения каждой из двух труб 
телескопов-роботов обсерваторий МАСТЕР) с 
центром в точке местонахождения транзиентного 
события, для которого изначально получены кадры.

3) Среди попавших в поле кандидатов отбираются 
те, для которых режим съемки площадки позволяет 
достичь точности фотометрии, достаточной для 
обнаружения транзита. Отбор выполняется с ис-
пользованием специальной метрики. Она позволяет 
отбросить слишком слабые звезды, для которых 
точность фотометрии слишком низка для обнару-
жения транзита. Слишком яркие звезды также от-
брасываются, поскольку на большинстве кадров они 
перенакоплены. Также метрика учитывает, что точ-
ность фотометрии для ярких звезд выше, чем для 
слабых: чем ярче звезда, тем меньше пороговая  

глубина транзитов, которые отбрасываются из-за 
невозможности детектирования слишком неглубо-
ких событий.

4) Далее проверяются априорные эфемериды 
транзитов. Если транзит или большая его часть пе-
ресекается со временем съемки площадки, то такое 
событие отмечается как пригодное для дальнейших 
исследований. Эфемериды рассчитывались с по-
мощью специального планировщика Tapir [42].

5) Для окончательно отобранных событий про-
изводится запрос в базу данных Сети МАСТЕР для 
получения необходимых кадров. Обычно извлека-
ются части кадров размером 15 15� � � с центром на 
координатах звезды-кандидата. Все кадры при из-
влечении проходят стандартную калибровку кон-
вейером МАСТЕР за токи смещения (BIAS), тем-
новые токи (DARK) и «неоднородность чувстви-
тельности» (FLAT Field) [19–22].

3.2. Поиск новых экзопланет

В случае поиска новых кандидатов исследования 
проводятся по следующей схеме:

1) В архиве МАСТЕР выделяются ряды данных 
для площадок, которые наблюдались роботом-те-
лескопом непрерывно длительное время. Приоритет 
отдается площадкам вне зоны сканирования TESS. 
Исследуемые площадки должны быть достаточно 
плотно заполнены звездами, чтобы увеличить ве-
роятность открытия. При этом слишком плотные 
поля (например, вблизи центра Галактики) отбра-
сываются, так как их обработка затруднена.

2) Площадка разделяется на части размером 
15 15� � � для уменьшения нагрузки на вычисли-
тельные мощности. Края площадок отбрасываются, 
поскольку они подвержены искажениям из-за не-
точности наведения, аберраций и артефактов кали-
бровки. Все извлекаемые части кадров при извле-
чении проходят стандартную калибровку конвейе-
ром МАСТЕР с коррекцией за токи смещения 
(BIAS), темновые токи (DARK) и «неоднородность 
чувствительности» (FLAT Field), как и в предыдущем 
случае.

3) Проводится обнаружение всех фотометрически 
переменных объектов в извлеченных кадрах. Для 
первичной обработки используется программный 
комплекс VaST [43]. Среди выделенных переменных 
отбираются все события, имеющие кривые блеска, 
соответствующие по форме и глубине транзиту.

4) Выявленные кандидаты направляются на под-
тверждение аналогично кандидатам TESS (см. раз-
дел 4). Фотометрическая поддержка может выпол-
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няться, например, на телескопе МАСТЕР в Тунке, 
а спектроскопические наблюдения — на мощностях 
проекта EXPLANATION [44].

Важно отметить, что данный алгоритм исследо-
ваний позволяет также обнаружить большое число 
переменных звезд и других переменных объектов. 
Для их подтверждения и каталогизации используется 
методика кросс-идентификации по различным ар-
хивам высокоточной фотометрии, предложенная в 
работе [45]. Предполагаемые переменные звезды, 
не указанные в качестве известных в базе данных 
VSX2, отбираются для дальнейшего изучения. Длины 
рядов, скважности и точности фотометрии МАСТЕР 
в большинстве случаев достаточно для определения 
типа переменности обнаруженных объектов. Для 
контроля привлекаются различные архивы, напри-
мер, могут использоваться данные ZTF [41, 46], 
ATLAS [47] и TESS [9], которые обрабатываются с 
использованием алгоритмов библиотеки Light- 
kurve [48]. Периоды и начальные эпохи определя-
ются с помощью программы WinEfk3 [49], разрабо-
танной В. П. Горанским. Переменные звезды, име-
ющих одинаковые периоды по данным ZTF и TESS 
и отсутствующие в каталогах, считаются подтвер-
жденными. Каждая из них отождествляется с источ-
ником Gaia DR3 [50].

Методика обработки площадок также предпола-
гает возможность выявления событий гравитаци-
онного микролинзирования. Эти события могут 
дополнять уже известные ряды OGLE и KMT, и 
могут быть использованы для уточнения характе-
ристик открытых этими проектами экзопланет. 
Кроме того, могут быть выявлены новые события, 
и открыты экзопланеты методом микролинзирова-
ния. Характерная длительность события микролин-
зирования — несколько месяцев. Однако важнейшая 
его деталь, вызываемая наличием именно планеты 
в системе, имеет продолжительность несколько  
часов, поэтому вклад в её исследования длинного 

2 https://www.aavso.org/vsx/
3 http://www.vgoranskij.net/software/WinEFengVers2015-09-08.zip

фотометрического ряда из мониторинга МАСТЕР 
может быть решающим для определения параметров 
планеты.

3.3. Результаты примененного метода

В результате анализа архива МАСТЕР выяснено, 
что за время работы Глобальной сети МАСТЕР было 
получено 903 не перекрывающихся по координатам 
и времени наблюдений рядов для алертов с аппарата 
SWIFT [51]. После получения алерта SWIFT-BAT 
МАСТЕР ведет наблюдения поля гамма-всплеска 
до захода объекта за горизонт либо до восхода 
Солнца, что обусловлено некоторыми особенно-
стями блеска оптических источников всплесков 
[22–36].

В результате анализа этих полей по предложен-
ному алгоритму выяснено, что во всех наблюдав-
шихся МАСТЕРом площадках в совокупности за-
фиксировано 148 транзитов у кандидатов TESS и 
22 — у известных экзопланет (в центральной области 
площадью в квадратный градус), удовлетворяющих 
критериям отбора. Образец результатов обработки 
некоторых из них приведены в табл. 1. 

4. НАБЛЮДЕНИЯ ТРАНЗИТОВ 
КАНДИДАТОВ В ЭКЗОПЛАНЕТЫ  

В РАМКАХ НАЗЕМНОЙ ПОДДЕРЖКИ TESS

На телескопах МАСТЕР-Кисловодск, МАСТЕР-
Таврида, МАСТЕР-Тунка и МАСТЕР-SAAO Гло-
бальной сети МАСТЕР МГУ с конца декабря 2023 г. 
проводятся наблюдения транзитов экзопланет-кан-
дидатов в рамках наземной поддержки миссии TESS 
(TFOP [52]). Для подтверждения кандидатов TESS 
необходимы спектроскопические наблюдения с 
целью определения массы предполагаемой планеты, 
получение изображений высокого качества, позво-
ляющих избежать ошибочной идентификации пе-
ременности одного из компонентов визуально-двой-
ной системы как транзита, а также высокоточная 
фотометрия транзитов. Все подобные наблюдения 
координируются рабочей группой TFOP. Специаль-

Таблица 1. Пример наблюдения транзитов экзопланет для поддержки TESS

Объект Зв. величина
TESS Дата Фильтр Обсерватория

МАСТЕР Поле 

TOI–3570.01 13.20 2015–06–29 P IAC V404 Cyg 

HATS–72 b 11.39 2019–10–19 W, P Кисловодск,
Тунка, SAAO SWIFT Alert

TOI–4609.01 10.41 2022–10–29 W Кисловодск,
Тунка SWIFT Alert
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ный сервис Tapir [42] позволяет получить эфемериды 
транзитов у кандидатов TESS для любой точки 
Земли: координаты звездной системы (со вторым 
компонентом-кандидатом в экзопланеты), момен-
там начала и конца транзита и рекомендуемым мо-
ментам начала и конца наблюдений, азимут, высота 
и расстояние до Луны для каждого момента времени. 
Каждому объекту приписан приоритет для наблю-
дений (1 —максимальный, 5 —минимальный). Для 
каждого источника даются приоритетные фотомет-
рические полосы для проведения наблюдений и её 
требуемая точность, а также информация о близких 
звездах, вносящих ошибки в наблюдаемые характе-
ристики транзита в случае недостаточно хорошего 
качества изображения.

Список кандидатов в экзопланеты, для которых 
мы провели наблюдения транзитов, представлен в 
табл. 2, пример кривых блеска в разных фильтрах 
избранного транзита представлен на рис. 2. Все об-
работанные наблюдения загружаются на сайт прог-
раммы поддержки ExoFOP-TESS4.

5. ОБРАБОТКА НАБЛЮДЕНИЙ

Фотометрия всех транзитов производилась в спе-
циализированной программе AstroimageJ, разрабо-
танной специально для получения кривых блеска 
транзитов экзопланет. Размер фотометрической 
апертуры рассчитывался, исходя из FWHM фотоме-
трируемой звезды. Для улучшения точности расчетов 
были учтены характеристики ПЗС-матрицы теле-

4 https://exofop.ipac.caltech.edu/tess/

скопа (gain, шум считывания), неоднородность фона 
по кадру и атмосферное поглощение. Программа 
моделирует кривую блеска в транзите с учетом тем-
пературы и размера звезды, потемнения звезды к 
краю, предполагаемого орбитального периода и экс-
центриситета орбиты планеты, и производит аппрок-
симацию моделью результатов фотометрии (cм. табл. 
1 электронного Приложения; дополнительные ма-
териалы размещены в электронном виде по DOI 
статьи). В процессе обработки исследовано фотоме-
трическое поведение звезд сравнения, переменные 
звезды исключены из анализа. На рис. 1 представлена 
кривая блеска с биннингом 2. Зеленые точки — это 
кривая блеска с учетом высоты над горизонтом (ис-
правленная за воздушную массу [53]). Зеленая кри-
вая показывает модель транзита, рассчитанную с 
учетом параметров звезды: температуры, радиуса, 
потемнения к краю, а также периода транзитной 
экзопланеты. Цветные точки внизу, аппроксимиро-
ванные прямыми, представляют фотометрию звезд 
сравнения (см. табл. 1 из электронного Приложения). 
Серые вертикальные линии показывают фактические 
начало и конец транзита, а красные — эфемериды, 
рассчитанные пакетом Tapir.

6. ОБСУЖДЕНИЕ

В эпоху детального исследования экзопланет 
транзитный метод является одним из основных спо-
собов изучения этих объектов. Он позволяет точно 
измерять радиусы экзопланет, исследовать их атмо-
сферы по результатам многополосной фотометрии, 
изучать активность звезды, а также обнаруживать 

Tаблица 2. Список кандидатов в экзопланеты, для которых были проведены наблюдения транзитов

Объект Зв. величина
TESS Дата Фильтр Обсерватория

МАСТЕР

TOI–3661.01 12.83 2023–12–29 V + R Кисловодск 

TOI–3770.01 13.47 2023–12–29 V + R Кисловодск 

TOI–6386.01 13.08 2023–12–30 BLANK Таврида 

TOI–3854.01 13.23 2024–01–06 R + I Кисловодск 

TOI–4436.01 11.89 2024–01–06 R + I Кисловодск 

TOI–3779.01 13.42 2024–01–06 R + I Кисловодск 

TOI–3689.01 11.89 2024–01–07 R + I Кисловодск 

TOI–3788.01 11.33 2024–01–10 R + I Кисловодск 

TOI–2836.01 11.47 2024–01–13 B + I SAAO 

TOI–5615.01 13.07 2024–01–21 W Тунка 

TOI–3922.01 12.25 2024–01–21 W Тунка 

TOI–1875.01 12.94 2024–02–02 W Тунка 
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Рис. 2. Кривая блеска TOI-3661.01 в полосах V и R от 29 декабря 2023 г., полученная телескопом MASTER-Кисловодск 
(западный (V) и восточный (R) каналы). Длительность экспозиций 60 с, усреднение по 2 точки в полосе V и по 3 
точки в полосе R. Зеленые точки — результаты фотометрии, исправленные за поглощение в атмосфере, зеленая 
кривая показывает модель транзита, построенную программой AstroimageJ. Цветные точки внизу, аппроксимиро-
ванные прямыми, представляют фотометрию звезд сравнения. Серые вертикальные линии указывают фактические 
начало и конец транзита, а красные — эфемериды, рассчитанные пакетом Tapir. Полученые из модели характеристики 
планеты указаны в верхней части рисунка.
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другие планеты в системе методом тайминга тран-
зитов. Однако для достижения высокой точности 
измерений необходимы многочисленные наблюде-
ния каждой системы. Они могут быть организованы 
специально в рамках программ наземной поддержки 
(ExoFOP-Kepler, ExoFop-K2, ExoFOP-TESS и т. д.). 
Однако существует другой, более эффективный ме-
тод получения кривых блеска транзитов внесолнеч-
ных планет. Он основан на анализе архивных рядов 
наблюдений. Ключевыми параметрами архивных 
кадров в этом случае являются размер поля зрения 
и длительность непрерывного ряда наблюдений. 
Среди обзорных широкопольных инструментов Гло-
бальная сеть роботов-телескопов МАСТЕР МГУ 
является наиболее эффективной для поиска экзо-
планет в архиве наблюдений. Во-первых, роботы-
телескопы Сети обеспечивают поле зрения 2 2 × . 
Во-вторых, они могут производить мониторинг 
одного объекта одновременно в двух фотометриче-
ских полосах. Также, архив Сети МАСТЕР содержит 
уникально большой объем данных, полученных за 
20 лет работы. Это позволяет развернуть высокоэф-
фективную кампанию по исследованию архива Гло-
бальной сети МАСТЕР как с целью исследования 
кандидатов в экзопланеты в дополнение к наблю-
дательным программам поддержки, так и поиска 
новых внесолнечных планет. В рамках данной кам-
пании будут получены десятки высокоточных кри-
вых блеска транзитов, открыты сотни новых пере-
менных звезд, а также могут быть обнаружены ранее 
неизвестные внесолнечные планеты.

7. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Была разработана альтернативная программа 
поиска и исследования экзопланет по архиву Гло-
бальной сети МАСТЕР МГУ. Она основана на ис-
следовании архива и выделении в рядах данных, 
полученных роботами-телескопами, транзитов как 
известных кандидатов в экзопланеты, так и новых 
внесолнечных планет. Были проведены исследова-
ния архива на предмет длинных рядов наблюдений 
и выделено более 900 таких уникальных рядов. На-
чато изучение экзопланет-кандидатов, обнаружен-
ных космической обсерваторией TESS в этих полях.

Также Глобальная сеть телескопов-роботов МА-
СТЕР активно подключилась к наблюдениям тран-
зитов экзопланет в рамках программы ExoFOP-
TESS. На телескопах МАСТЕР-Кисловодск, МАС-
ТЕР-Таврида, МАСТЕР-Тунка и МАСТЕР-SAAO 
были проведены наблюдения транзитов-кандидатов 
в рамках данной программы. Результаты фотоме-
трического анализа кандидатов в экзопланеты TESS 

TOI–3661.01, TOI–3922.01, TOI–1875.01, TOI–
5615.01, TOI–2836.01, TOI–3788.01, TOI–3689.01, 
TOI–3779.01, TOI–4436.01, TOI–3854.01, TOI–
6386.01, TOI–3770.01 загружены в базу данных 
ExoFOP. В электронном Приложении к настоящей 
статье представлена фотометрия транзита TOI–
3570.01.
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The paper presents the method for detecting exoplanets in the archive of images obtained on telescopes of the 
MASTER Global Network since 2002. The unique archive represents homogeneous photometric data obtained 
during over 20 years for the northern (MASTER-Amur, MASTER-Tunka, MASTER-Kislovodsk, MASTER-
Tavrida, MASTER-IAC, MASTER-OAGH) and for 11 years for the southern sky (MASTER-OAFA, MASTER-
SAAO). Algorithm of gamma-ray burst error box observation on the MASTER wide-field telescopes make it 
possible to detect transit phenomena and find exoplanets in archival data. The article presents the results of a 
photometric analysis of the TESS exoplanet candidate TOI–3570.01. 
Keywords: exoplanets; transit method; robotic telescopes; MASTER Global Robotic Net
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