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ASTRONOMIJOS
PASAULYJE

EGZOPLANETU PAIESKOS ISIBEGEJA —
KOSMOSE TESS TELESKOPAS

ERIKA PAKSTIENE

2018 mety balandzio 18 d. i§ Kanaveralo kysSulio (Cape Canaveral) oro
pajégy stoties Floridoje su Space X Falcon 9 raketa 22 val. 51 min. pasauliniu
laiku (GMT) startavo NASA kosminis teleskopas TESS (Transiting Exoplanet
Survey Satellite). TESS iskélusi raketa Falcon 9 saugiai sugrjzo atgal grei¢iau
nei po 9 minuciy nuo pakilimo ir §velniai nutlipé ant specialaus radijo bangomis
valdomo robotinio Space X laivo denio Atlanto vandenyne.

Pagrindiné TESS uzduotis — egzoplanety paieSka artimoje Saulei
aplinkoje. Tikimasi, kad TESS atras
dvigubai daugiau planety nei atrado
Keplerio teleskopas. Mokslininkai
ivertino, kad per dvejus metus
TESS turéty atrasti 10 tiikst. planety,
3500 i$ jy turéty biiti maZesnés uz
Neptiing. Jei TESS teleskopas ir
po numatyty dvejy mety sugebés
pratesti stebéjimus, Sie skaiciai dar
padidés. Stebéjimus TESS pradéjo
2018 m. rugpjicio 7 d. Isitikinus,
kad viskas veikia kaip reikia, pir-
mieji duomenys tapo vieSai priei-
namais nuo rugséjo 17 dienos. TESS
atrastas planetas toliau kruopsciai
tirs kiti kosminiai ir antZeminiai
teleskopai.

Stebéjimuy strategija

TESS, kaip ir Keplerio tele- S —
skopas, egzoplanety ieskos tranzity Kosmzms teleskopc.zs.T ESS bmfo patalpm:

todu. Tai metodas, kai Zvaigzdes ' kapsule, kurioje | kosming erdve jj
{n? o MU 829CS iskele daugkartinio panaudojimo raketa
Sviesis laikinai sumaz¢ja dél jos dis- §pace X Falcon 9 (NASA)
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Laikas Laikas
Kosminis teleskopas TESS ieSkos egzoplanety tranzity biidu daugiausia prie
raudonyjy M spektrinés klasés zvaigzdziy nykstukiy. Tokiy zvaigzdziy fone
praslenkancios planetos tranzitas stebimas gerokai gilesnis nei tokio paties
dydzio planetos tranzitas G nykstukés (tokia yra Saulé) fone (Planet Hunters)

ku slenkancios planetos, kuri ir blokuoja dalj zZvaigzdés Sviesos. Praslinkus
planetai zvaigzdés Sviesis vél padidéja. Taciau Skirtingai negu Keplerio tele-
skopas, kurio paskirtis buvo kuo ilgiau stebéti vieng 100 kvadratiniy laipsniy
dangaus sriti, TESS ties viena dangaus sritimi ilgai neuzsibus. Planuojama,
kad per dvejus metus TESS atstebés net 85% viso dangaus skliauto ploto.
Dauguma Keplerio stebéty zvaigzdziy yra tolimos. Atstumas iki kai kuriy
i§ jy yra tikstantis ar net daugiau Sviesmeciy. TESS didziausig démes; skirs

Terminé danga nuo perkaitimo

Saulés baterijos " : Kamery
3 apsauga

nuo saulés

spinduliy”

~- 4 kameros:

Bet kuriuo momentu
" gali stebéti 1/18

dangaus sferos dalj

Kompaktiskas 1.5 m TESS kosminis teleskopas turi keturias kameras, kurios
vienu metu stebés keturis skirtingus dangaus laukelius (Masaciusetso
Technologijy institutas/TESS)
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artimiausioms ir rySkioms zvaigzdéms, kurios yra pakankamai arti, kad jas
bty galima detaliai iStirti su kitais instrumentais. Be to, skiriasi ir TESS bei
Keplerio orbitos. Keplerio teleskopas skrieja orbitoje aplink Saulg, tuo tarpu
TESS skrieja istesta elipsine orbita aplink Zeme. Sios orbitos periodas yra
13.7 dienos ir joje daugiau néra jokiy erdvélaiviy. Artimiausias $ios orbitos
taskas yra 108 tikst. km atstumu nuo Zemés, o tolimiausias — 373 tikst. km
atstumu. Duomenys j Zeme bus perduodami tuo metu, kai TESS bus ar&iau-
siai Zemés esantiame orbitos tagke. Si orbita yra labai stabili, radiacijos lygis
joje pakankamai Zemas, o temperatiiros svyravimai nedideli. Sia orbitg TESS
pasieke kelis kartus jjunges variklj ir geguzés 17 dieng pasinaudojgs Ménulio
gravitaciniu lauku.

TESS steb¢jimy sé¢kmé priklausys ir nuo kity kosminiy ir antzeminiy te-
leskopy stebéjimy, kurie TESS aptiktas egzoplanety kandidates tikrins, tvirtins
ir charakterizuos. Vienas is tokiy TESS partneriy bus Dzeimso Vebo kosminis
teleskopas (James Webb Space Telescope, JIWST), kurj numatyta paleisti 2021
metais. JWST teleskopas tirs egzoplanety atmosfery sudét;.

Didziausias démesys bus kreipiamas j potencialiai gyvybei tinkancias
planetas, kurios turi uoléta pavirsiy, galbiit skysto vandens ir kity gyvybei
reikalingy salygy. Kai kurie mokslininkai mano, kad po 50 ar 100 mety bus
imanoma nusiysti nedidelius robotinius erdvélaivius i keleta naujai atrasty
egzoplanety ir patyrinéti jas i$ ar¢iau.

TESS stebés beveik visg dangy ir visa laika prieSinga Saulei kryptimi.
Pirmus metus TESS stebés pietinj dangy, po mety pradés Siaurinio dangaus
steb¢jimus. Kiekvieng dangaus sektoriy stebés 27 dienas be pertrauky. Po to

TESS regéjimo
laukas
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IS viso
26 tokie
sektoriai

Paveiksle pavaizduoti TESS stebéjimy sektoriai. Kairéje puséje parodytas
vienas sektorius, kurj vienu metu stebés keturios TESS kameros. Visas
dangaus skliautas bus padalijamas j 26 tokius sektorius, po 13 sektoriy
pietiniame ir Siauriniame danguje, kurie is dalies persikloja ties ekliptikos
poliais. Desinéje puséje parodyta stebéjimy trukmé kiekviename sektoriuje,
persiklojanciuose sektoriuose stebéjimai truks ilgiau (NASA)
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persoks i kitg dangaus sektoriy, kurj stebés kitas 27 dienas. Stebéjimy metu
kas 13.7 dieny TESS atstumas nuo Zemés kis nuo 108 iki 373 tikstan&iy km.

Planety daugiausia bus ieSkoma prie M spektrinés klasés nykstukiy, kurios
yra truputj vésesnés ir blySkesnés nei Saulé. Prie tokiy zvaigzdziy esancios
planetos, kuriose gali susidaryti tinkamas klimatas skysto vandens buvimui,
turi skrieti pakankamai arti savo zZvaigzdés, todél tokios planetos gana daznai
praskries savo zvaigzdés fone ir jas bus galima aptikti per 27 dienas trunkancius
to paties dangaus plotelio stebéjimus.

Visas numatytas stebéti dangaus plotas yra padalytas j 26 sektorius.
Kiekvieno sektoriaus plotas yra 24° x 96°. Ties ekliptikos poliais Sie sektoriai
persikloja, todél Siose srityse bus atrasta daugiau mazesniy ir ilgesnio orbitinio
periodo egzoplanety.

Stebéjimy duomenys uzima labai daug vietos. Siekiant iSvengti duomeny
talpyklos perpildymo, i steb¢jimy lauka patenkancios zvaigzdés bus stebimos
nevienodu periodiSkumu. Daugiausiai vil¢iy teikiancios 15000 zvaigzdziy bus
stebimos kas 2 minutes, o likusios lauko zvaigzdés — tik kas 30 min. Stebégji-
mai kas 30 min. bus naudingi uztemdomy dvinariy zvaigzdziy ir ilgo periodo
kintamyjy zvaigzdziy astroseisminiams tyrimams.

Pirmosios egzoplanetos jau surastos

Rugséjo pabaigoje TESS jau paskelbé apie dviejy egzoplanety atradi-
ma. Viena i3 jy Pi Mensae c yra 2.14 karty didesné uz Zeme ir priskiriama
superzeméms. Aplink savo zvaigzde, Saulés tipo ryskig geltonaja nykstuke,
ji apskrieja per 6.27 dienas. Nuo Zemés §i sistema nutolusi 60 $m. Sioje
sistemoje yra dar viena Zinoma egzoplaneta Pi Mensae b, atrasta 2001 metais
ir priskiriama Jupiterio tipo planetoms. Antra TESS atrasta egzoplaneta LHS
3844 b skrieja aplink vésia M spektrinés klasés nykstuke LHS 3844, kuri nuo
Zemés nutolusi per 15.6 pc. Aplink savo Zvaigzde §i planeta apskrieja per
11 valandy. Planetos spindulys yra 1.32 karty didesnis uz Zemés spindulj.
Si planeta priskiriama karstosioms Zeméms. Mazai tikétina, kad ji gali turéti
atmosfera, nes yra stipriai kaitinama savo zvaigzdés.

Lietuvos astronomai prisideda prie TESS kosminés misijos veiklos

Vilniaus universiteto Teorinés fizikos ir astronomijos instituto bei Dani-
jos Orhuso (Arhus) universiteto Fizikos ir astronomijos instituto astronomy
grupé, vadovaujama habil. dr. Grazinos TautvaiSienés, inicijavo moksliniy
tyrimy projekta ,,Zvaigzdziy ir egzoplanety tyrimai kosminiy teleskopy TESS
ir JIWST kontekste“. Sis mokslinis tyrimas buvo atrinktas uZsienio eksperty
ir yra finansuojamas Europos socialinio fondo 1éSomis pagal Lietuvos moks-
lo tarybos priemonés Nr. 09.3.3-LMT-K-712-01-0103 veikla ,,Mokslininky
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Projekto ,, Zvaigzdziy ir egzoplanety tyrimai kosminiy teleskopy TESS ir
JWST kontekste™ pirmojo susitikimo, vykusio 2018 m. spalio 15 — 16 d.
Vilniuje, dalyviai. IS kairés: Karsten Brodgaard, Frank Grundahl, Grazina
Tautvaisiené, Sarunas Mikolaitis, Edita Stonkuté, Hans Kjeldsen, Arnas Draz-
dauskas, Carlos Viscasillas Vasquez, Vilius Bagdonas ir Yuriy Chorniy. Dar
keturi — Carolina von Essen, Rimvydas Janulis, Renata Minkeviciité ir Erika
Pakstiené — susitikime dalyvauti negaléjo, nes vykde astronominus stebéjimus
Moléty observatorijoje ir su Siaurés optiniu teleskopu Kanary La Palma saloje

kvalifikacijos tobulinimas vykdant auksto lygio MTEP projektus®. Projekto
tikslas — atlikti mazdaug 1000 ryskiy F, G ir K Galaktikos lauko zvaigzdziy
chemineés sudéties analizg, prisidéti tiriant TESS stebéjimy duomenis, ieskoti
koreliacijy tarp egzoplanety tipo ir jy zvaigzdziy cheminés sudéties. Optiniai
dideles skiriamosios gebos spektrai bus gauti Vilniaus universiteto Moléty
astronomijos observatorijoje, jie bus analizuojami naudojant Siuolaikinius
analizés metodus, taip nustatant zvaigzdziy pagrindinius parametrus ir cheming
sudetj, jskaitant svarbius gyvybes paieskoms Li, C, O, Mg ir Si cheminius
elementus. Tiksliy fiziniy parametry nustatymas zvaigzdéms yra esminis
zingsnis, norint apibudinti jas supanciy planety dydj ir tipa, o apie planeta
galima suzinoti tik iki tokio lygio, kiek turima Ziniy apie planetos zvaigzde.
Idomiausios zvaigzdés bus tiriamos pakartotiniais spektriniais ir fotometriniais
stebéjimais. Stebéjimy rezultatai bus panaudojami TESS atrasty egzoplanety
charakterizavimui. Vienas didziausiy projekto i$sukiy — pasirengti tirti JWST
didelés skyros planety tranzity spektrus. Siuo projektu Lietuvoje pradedama
nauja astronominiy tyrimy tematika, kuri turés ilgalaike jtaka mokslo vysty-
muisi bei leis Zengti kartu su pasaulio mokslininkais priesakinése gretose.



