Lietuvos astronomu akiratyje
— Dzeimso Vebo kosminis
teleskopas

Sardnas Mikolaitis

Naujausias ir pats jspudingiausias teleskopas, kurio
varda minésime desimtmecius, planuojama pakils 2021
mety spalio 31 dieng - tai didZiausias ir sudétingiausias
virs 10 mlrd. eury kainuosiantis DZeimso Vebo kosminis
teleskopas.

IS Europos kosmoso agentiiros kosmodromo Pranciizijos Gvianoje
Dzeimso Vebo kosminj teleskopa (James Webb Space Telescope, IWST) i
kosming erdve iSskraidins neSancioji raketa ,,Ariane 5. Teleskopas nukeliaus
i Saulés—Zemés L2 Lagrandzo taska, esantj palyginti stabilioje vietoje kos-
minéje erdvéje uz 1.5 min. kilometry nuo Zemés. Tuomet jis atidengs savo
teniso korto dydzio apsauginj saulés skyda, iSskleis savo milziniskg Sesiy su
puse metry skersmens veidrodj bei tikimasi, kad 10 mety nenuilsdamas stebés
tolimajj kosmosa. Si infraraudonyjy spinduliy observatorija padés astronomams
labai daug suzinoti apie ankstyvaja visatos istorija, tiesiogiai stebéti planety,
skriejanciy apie kitas zvaigzdes, atmosferas, tyrinéti naujai besiformuojancias
zvaigzdes bei jy planety sistemas. JWST kelias j kosmosg iki §iol buvo ilgas
ir kankinantis, misijos pradzia ne kartg buvo atidéta, o rizika, su kuria vis dar
susiduriama, yra labai reali. Teleskopas gaminamas bendromis JAV (NASA),
Europos (ESA) ir Kanados (CSA) kosmoso agentiiry pastangomis, bet jis bus
atviras viso pasaulio mokslui, tad visa astronomy bendruomené tikisi, kad
teleskopo darbas prasidés sklandziai.

JWST istorija prasidéjo nuo Hablo kosminio teleskopo

1989 m. rugséjo 13 d. astronomai ir technologijy mokslininkai susitiko
,»Space Telescope Science* institute, esanciame Baltimorés mieste (Merilan-
das, JAV), aptarti, kuria linkme turéty biiti nukreipti kosminiai tyrimai po
Hablo (Hubble) kosminio teleskopo eros. Susitikimas buvo skirtas aptarti
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naujos kartos 10 metry klasés teleskopo — galimo Hablo jpédinio — perspek-
tyvas. Pats Hablo teleskopas dar net nebuvo paleistas. Hablas — tai kosminis
teleskopas, stebintis visatos objektus infraraudonyjy spinduliy, matomoje ir
ultravioletinéje Sviesoje. Hablo stebimos toli esancios supernovos (ryskis savo
gyvavima uzbaigianc¢iy masyviy zvaigzdziy sprogimai) padéjo astronomams
suzinoti, kad Visatos plétimasi greitina tamsioji energija. Hablas padéjo atrasti
pirmasias planetas, aptiktas besisukancias aplink kitas zvaigzdes. Jis pradéjo
kurti tamsiosios materijos Zzemélapius visatoje. Hablo prietaisais atrasta, kad
daugumos galaktiky Serdyse yra supermasyvios juodosios skylés. Tai tik keli
isptidingi atradimai. Teleskopas ir juo nufotografuotos nuotraukos tapo zmo-

Kone Zymiausia Hablo nuotrauka (Ultra Deep Field). Sioje

itin maZo dangaus plotelio nuotraukoje matosi apie 10000
galaktiky. Paveikslas sudarytas susumavus 800 ekspozicijy.
Bendra vaizdo registravimo trukmé daugiau nei 11 pary (NASA)



nijos kulttiriniu reiskiniu ir, net jam baigus savo veikla, dar ilgai liks atmintyje.
Hablas tapo vienu i§ svarbiausiy ir produktyviausiy moksliniy instrumenty,
kokj kada nors suktir¢ zmonés. Hablo teleskopo duomenimis pagristy straipsniy
skai€ius nuo 1991 m. iki 2019 m. virSijo 17 tiikst., o juos cituojanciy darby
skaiius greitai sieks milijona.

1989 m. mokslininkai susirinko ir apibrézé savo mokslinius tikslus bei pa-
rengé rekomendacijas. Sios rekomendacijos tapo kity pasaulio tyrimy instituty,
observatorijy ir universitety moksliniy tyrimy planavimo pagrindu. Tuo tarpu
Baltyjy rimy administracija, kuriai tuo metu vadovavo prezidentas Dzordzas
Volkeris Busas, pasitilé grjzti | Ménulj, nutiesiant kelius misijoms j Marsa. Dél
to NASA svarsté pastatyti §j naujos kartos kosminj teleskopa, Hablo jpédinj,
Meénulyje, o ne Zemés orbitoje. Jie pasitilé 10 metry skersmens kosminj teles-
kopa arba 16 metry Ménulio teleskopa, galintj stebéti matoma infraraudonajj
ir ultravioletinj spektro ruozus. Ménulio teleskopas galéjo biiti pastatytas
netoli piety asigalio, viename i nuolat Sesélyje esanciy krateriy. Salygos to-
kioje vietoje bty labai geros: zema teleskopo temperatiira, galimybé stebéti
visg para, nuolatinis rysys su Zeme. Tadiau i§ Ménulio kraterio galima biity
stebéti tik maziau nei pus¢ viso dangaus. Tyréjy komanda galiausiai pateiké
kuklesnj pasitilyma — pastatyti SeSiy metry skersmens teleskopa su papildomo
ausinimo galimybe, galimai tesiant 2.4 metro skersmens Hablo darbus. Toks
pasitlytas teleskopas leisty geriau stebéti infraraudonyjy spinduliy diapazona,
tuo paciu stebint matomy bei ultravioletiniy spinduliy ruozus. Tai biity buves
lyg konservatyvus Hablo atnaujinimas, taciau, jy manymu, tai kainuoty tik du
milijardus doleriy. Galy gale buvo suprasta, kad visiskai universalaus teleskopo,
gebancio stebéti tokj platy spektro ruoza padaryti nepavyks, todél naujos kartos
kosminis teleskopas tapo tik artimojo infraraudonyjy spinduliy srities spektro
prietaisu, nes tai kone labiausiai astronomus dominantis regionas Siuo metu.

JWST gamyba

2002 metais teleskopas pavadinamas buvusio NASA administratoriaus
James Edwin Webb garbei. Jis 1961-1968 m. vadovavo NASA bei padéjo
pamatus kosminei programai Apollo, kurios metu zmonés issilaipino Ménu-
lyje. Per jo veiklos agentiiroje laika NASA paleido daugiau nei 70 robotiniy
bei pilotuojamy misijy.

NASA dirbant prie galutinio JWST dizaino, astronomai aiskinosi, kokie
bus misijos moksliniai tikslai. Juk pagal mokslinius tikslus reikia planuoti
teleskopo instrumentus ir misijos darba. Mokslininkai iSskyré penkias bendras
sritis, kurioms ir skiriamas teleskopas: (1) visatos kosmologija ir struktiira,
(2) galaktiky kilmé ir evoliucija, (3) miisy Galaktikos ir jos kaimyny istorija,
(4) zvaigzdziy gimimas ir formavimasis, (5) egzoplanety sistemos. Kiekvie-
ng i§ §iy temy sudaré konkretiis moksliniai tikslai, o astronomai apibiidino
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Net ir didZiausiy projekty pirmosios idéjos kartais blina
braizomos ant popieriniy servetéliy. Paveikslélyje vienas
pirmyjy DidZiojo teleskopo Ménulyje dizainy, kurtas Pierre
Bely ir Peter Stockman (P. Bely, 1996, GSFC)

konkrecius stebéjimus, kuriuos jie noréty atlikti su naujuoju prietaisu. Pavyz-
dziui: visatos struktiiros tyrimai ir tamsiosios materijos zemelapio sukiirimas.
Toks zemélapis jau buvo pradétas kurti su Hablo teleskopu, tik §j kartg bus
apzvelgta daug didesné visatos dalis. Taip pat norima geriau iSmatuoti atstumus
iki tolimy supernovy, siekiant tiksliau istirti visatos plétimasi. Stebéti gama
spinduliy plitipsnius kitose galaktikose. Istirti tarpgalakting erdve iki to laiko,
kai visatai buvo tik 500 milijony mety. IStirti galaktiky raida bégant laikui,
ieskant seniausiy Pauksc¢iy Tako zvaigzdziy. Surasti vésesniy rudyjy nykstukiy,
kurioms fiksuoti reikalingas jautrus infraraudonyjy spinduliy prietaisas. JWST
instrumentai gali pazvelgti pro dujas ir dulkes, kurios blokuoja matoma Sviesa,
tad mokslininkai tirs naujai besiformuojancias planety sistemas, siekiant at-
skleisti jauny zvaigzdziy planetinius diskus ir juose gimstancias protoplanetas.
Miisy Saulés sistemoje stebés itin Saltus ir tolimus objektus Kuiperio juosto-
je. Be abejo, teleskopas stebés ir prie kity zvaigzdziy esancias planetas. Kai
teleskopas buvo tik pradétas projektuoti, astronomai zinojo tik keleta planety
prie kity zvaigzdziy. Dabar JWST galés tirti daugiau nei keturis ttkstancius



NASA planuoto 16 metry skersmens Ménulio teleskopo
vizualizacijo (NASA)

tolimyjy pasauliy. Astronomai tikisi, kad per pirmuosius penkerius metus
misija jvykdys didziaja dalj uzsibrézty moksliniy tiksly. Kiti penkeri metai
galés buti skirti kitiems stebéjimams ir prisidés prie netikéty atradimy, tokiy
kaip jdomiy egzoplanety, tarpzvaigzdiniy objekty ar zvaigzdziy formavimosi
regiony studijavimas.

2003 m. JWST gamybai buvo skirtas apie 800 milijony doleriy biudzetas,
taCiau per kelis desimtmecius finansavimo poreikis sparéiai augo ir susilaukeé
kritikos. Dar 2010 m. ,,Nature“ zurnalo straipsnyje JWST buvo apibtuidintas
kaip teleskopas, ,,valgantis astronomijg. Jame teigiama, kad uz tokius pinigus
buvo galima daugiau naudos gauti i$ antzeminiy ar kity paprastesniy kosminiy
aparaty. Visgi JWST misijos parengimui jau paskirta vir§ 10 mlrd. JAV doleriy,
ir pasaulis laukia naujy jspudingy atradimy.

JWST galimybés
Pasitelkiant JWST galimybes, astrofizikos sritis, naudojanti infraraudo-

nuosius spindulius, labai sustiprés. Kas yra tie infraraudonieji spinduliai? Zino-
me, kad matomosios $viesos bangos ilgis yra nuo 0.380 iki 0.740 mikrometry.

w
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Siame diapazone telpa visos miisy vaivorykstés spalvos — nuo violetinés iki
raudonos. Tuo tarpu infraraudonieji spinduliai yra tarsi dar raudonesni nei miisy
matoma raudona spalva. Jy bangy ilgiai prasideda vos uz matomos $viesos
0.74 mikrometry ir tesiasi iki 1000 mikrometry. Mes jy nematome, bet jaucia-
me savo oda kaip Silumg. Infraraudonyjy spinduliy spektras dar skirstomas |
artimajj, vidutinj ir tolimajj. Artimajame infraraudonyjy spinduliy ruoze (iki
5 mikrometry) geriausia tirti vésesnes zvaigzdes, dar vadinamas raudonosiomis
milzinémis, ar raudongsias nykstukes, t. y. tokius objektus, kuriy temperatiiros
apytiksliai svyruoja nuo 500 iki 4000 C°. Artimyjy infraraudonyjy spinduliy
ruozo privalumas yra tas, kad jie skrodzia kiaurai kosminiy dulkiy debesis, tad
tokie teleskopai gali fiksuoti objektus, kurie paprastai biina visiskai blokuojami
matomoje §viesoje.

Artimyjy infraraudonyjy spinduliy steb¢jimai i§ kosmoso néra naujiena.
Antzeminiais teleskopais jie vykdomi jau keletg deSimtmeciy. Daugelyje Siuo-
laikiniy teleskopy yra artimuosius infraraudonuosius spindulius fiksuojantys
prietaisai. Yra specializuotos observatorijos, kurios orientuojasi tik i Siuos
spektro ruozus. Antzeminiai teleskopai stebi keleta Siy bangy ruozo segmenty,
nes Zemés atmosferoje esanéios molekulés sklaido dalj spinduliy.

Kitas jdomus infraraudonyjy spinduliy spektrinis ruozas yra vadinamas
vidutiniu infraraudonyjy spinduliy diapazonu. Jo bangos ilgiai yra nuo 5 iki

Regimoji sritis b $ 1 . ) Infraraudonaji sritis
e -

Hablo nuotraukos matomame (kairé) ir infraraudonajaome
(dediné) spektro ruozuose (NASA)



30 mikrometry. Tokius spindulius skleidzia dar vésesni objektai, atitinkantys
temperattirg nuo —170 iki +500 C°. Tokie objektai Salti, palyginus su zvaigzdé-
mis, taciau vis tiek Siltesni uz pacios visatos foning temperattira, kuri yra tik
keliais laipsniais aukstesné nei absoliutus nulis (273 C°). Tokios temperatiiros
objektai yra planetos, kometos, asteroidai bei dulkés, supancios zvaigzdes. Tai
Sviesa, kurig skleidzia naujai besiformuojancios planetos protoplanetiniuose
diskuose. Deja, Zemés atmosfera sugeria tokius infraraudonuosius spindulius,
todél juos galima pamatyti tik su kosminiais teleskopais.

Norint, kad prietaisai biity tikrai jautriis, teleskopag reikia atvésinti iki
tokios temperatiiros, kad erdvélaivio skleidziama Siluma netrukdyty stebimai
Sviesai. JWST inzinieriai suktiré teleskopui itin tamsy Sesélj. Jie pasitelké
penkiy sluoksniy saulés skydg bei pridéjo helio $aldytuva. Saulés ir Zemés
L2 Lagrandzo taskas, esantis uz 1,5 milijono kilometry nuo miisy, yra tokioje
vietoje, kurioje ir Zemé, ir Ménulis, ir Saulé yra toje paioje puséje, tad JWST
zvilgsnis bus visada nukreiptas tolyn nuo jy. Kiekvienas Saulés skydo sluoksnis
yra pagamintas aliuminiu dengiant specialig poliamido plévele. Si medziaga
vadinama Kapton, sukurta firmos DuPont 1960-yjy pabaigoje. Ji islieka stabili
esant jvairioms temperatiiroms. Dviejuose kars¢iausiuose sluoksniuose plévelé
yra apdorota silicio danga, atspindin¢ia Saulés spinduliavima. Kiekvienas
sluoksnis atspindi ir iSsklaido vis daugiau Silumos, sukurdamas teleskopui patj

Andrius Kirilovas ir Vilius Cepaitis CERN valdymo kontrolés
patalpose video tilto su Moléty observatorija metu
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tamsiausia, giliausig ir $alCiausia Seselj. Pasislépes uz iy skydy JWST atsidurs
—223 C° galtyje. Tada papildomas helio Saldytuvas sumazins temperatiira iki
—266 C°, reikalingg patiems jautriausiems prietaisams.

Visgi pagrindinis visg teleskopy galig apibiidinantis elementas yra veidro-
dis. JWST puosiasi 6.5 metry skersmens paauksuotu veidrodziu. Paauksuotas
veidrodis itin gerai atspindi Sviesg infraraudonyjy spinduliy spektre. Visa Si
$viesa sukoncentruojama j integruota prietaisy modulj , kurio viduje yra keturi
atskiri prietaisai. Vidutinius infraraudonuosius spindulius fiksuoja prietaisas,
vadinamas ,,Miri*, veikiantis nuo 5 iki 28 mikrometry bangos ilgiy ruoze. Siam
instrumentui reikia papildomo ausinimo i$ helio Saldytuvo. Aparatu tikimasi
pamatyti tolimiausias galaktikas, susidariusias netrukus po Didziojo sprogimo,
naujas zvaigzdes, taip pat kometas ir Kuiperio juostos objektus, o integruotas
spektrografas leis astronomams suzinoti §iy objekty sudétj. Taip pat yra arti-
mojo infraraudonojo ruozo kamera (nuo 0.6 iki 5 mikrometry), vadinama
,NirCam*. Si kamera fotografuos kometas, blankesnes raudongsias nykstukes,

JWST veidrodis, sudarytas Teleskopas,
i§ 18 segmenty (NASA) sutalpintas Ariane 5
raketoje (NASA)



taip pat naujai besiformuojancias zvaigzdes. Abi kameros (,,Miri* ir ,,NirCam*)
gali veikti kartu su koronografu — tai yra prietaisas, galintis efektyviai blokuoti
zvaigzdziy Sviesg tam, kad galétume matyti daug blankesnes egzoplanetas ar
kitus Salia blokuojamos ryskios zvaigzdés esancius objektus. Galiausiai JWST
turi ir artimyjy infraraudonyjy spinduliy spektrografa ,,NirSpec®. Apskritai,
spektrografai yra vieni i§ vertingiausiy prietaisy astronomams, nes jie skaido
Sviesa | spektra, i$ kurio galima istirti, i§ kokiy cheminiy medziagy objektas
sudarytas. Pavyzdziui, galima aptikti deguonj egzoplanetos atmosferoje arba
sunkesnius elementus tolimose galaktikose.

Jei JWST palygintume su kitais prietaisais?

Kuo JWST skiriasi nuo Hablo kosminio teleskopo? Pirmiausia svarbu
pazymeéti, kad Hablu galima tirti artimajj infraraudonyjy spinduliy ruoza (iki
2.4 mikrometry), matomus ir ultravioletinius spindulius, o DZeimso Vebo
kosminiu teleskopu — vidutinius ir artimuosius infraraudonuosius spindulius.
Matomame spektre JWST gali apciuopti raudong ir Siek tiek geltong ruoza,
todél abiejy teleskopy spektriniai ruozai tik Siek tiek persikloja. Hablas gali
pamatyti dalykus, kuriy nemato JWST, ir atvirksciai. Visgi JWST veidrodis
yra 6.5 metro skersmens, palyginti su 2.4 metry Hablo veidrodziu, todel JWST
surinks net 15 karty daugiau Sviesos. Vienas i$ biidy, kuriais astronomai matuoja
teleskopo galimybes, yra jo kampiné skiriamoji geba. JWST turés 0.1 sekundés
skiriamaja geba — tai leisty pamatyti futbolo kamuolj, esantj mazdaug uz 550
kilometry. Jau min¢jome, kad JWST tirs ankstyvasias galaktikas, susidariusias
500 milijony mety po Didziojo sprogimo. Hablas stebéjo keleta Siy galaktiky,
taciau tam, kad tai pavykty Hablas turéjo pasinaudoti sudétingu gravitaciniy
lesiy metodu, kai galaktiky spieciaus gravitacinis poveikis suveikia kaip l¢sis,
lauzdamas Sviesa ir taip suveikdamas kaip jsptidingas tarpgalaktinis zitironas.
Taciau JWST galaktikas matys bet kur. Panasu, kad atlikdamas savo ,,Ultra
Deep Field versija, jis galés fiksuoti galaktikas, susidariusias vos po 250
milijony mety po DidZiojo sprogimo. Nors Hablas sugebé&jo pamatyti kelis
ankstyvyjy galaktiky pavyzdzius, su JWST astronomai galés analizuoti didelius
tokiy galaktiky rinkinius bei suprasti, kaip susidaré ankstyvoji visata.

Kitas NASA kosminis teleskopas, kuris daré panasy infraraudoniaisiais
spinduliais paremtg moksla, yra Spitzer, savo misija baiges 2020 m. Jo pa-
grindinis veidrodis buvo tik 85 cm skersmens, o skiriamoji geba buvo mazdaug
dvi sekundés. Taciau, net ir mazas Spitzer teleskopas, vis tiek buvo NASA
flagmanas infraraudonojoje srityje, juo mokslininkai misijos pabaigoje net
pradéjo tyrinéti egzoplanety atmosferas. JWST pakels tuos tyrimus i kitg lygj,
apciuopdamas ne tik atmosfera, bet ir, pavyzdziui, skysto vandens pédsakus
uolétose planetose.

Iki Siol didziausias infraraudonyjy spinduliy teleskopas buvo Europos
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kosmoso agentiiros nuo 2009 iki 2013 mety veikusi Herselio kosminé obser-
vatorija. Sio teleskopo, taip pat paleisto j L2 Lagranzo taska, veidrodis yra
3.5 metro. Herselio teleskopas dirbo tolimyjy infraraudonyjy spinduliy nuo
55 iki 672 mikrometry diapazone. Si observatorija stebéjo vésesnius objektus
nei JWST.

Kaip atrodo JWST palyginus su antzeminiais teleskopais? Pats didziausias
teleskopas bus statomas Europos Pietinéje observatorijoje Ciléje, tai bus 39
metry skersmens milzinas. Jame taip pat bus jrengti infraraudonyjy spinduliy
prietaisai ir adaptyvi optika, kad Zemés atmosfera maziau trukdyty stebéji-
mams, taciau de¢l atmosferos poveikio visi, net ir patys didziausi teleskopai
zeméje negali stebéti ilgesniy nei 2.5 mikrometry ilgio bangy. Be to, Zemés
Siluma sukuria tiek triukSmo, kad rezultatai bty daug prastesni nei gauti su
JWST.

Teleskopas jau buvo visiskai surinktas, o 2019 m. spalio mén. saulés
skydas buvo visiskai iSskleistas ir paskutinj karta iSbandytas zemg¢je. Kitg
karta jis bus panaudotas jau kosmose. JWST bus supakuotas ir iSsiystas | ESA
paleidimo aikstele Pranciizijos Gvianoje. Tikimés, kad pamokos, jgytos statant
JWST, padés kurti naujos kartos kosminius teleskopus, tokius kaip LEVAR ir
Havoc. Sumazéjus daugkartiniy rakety paleidimo kastams, ateities teleskopai
bus leidziami daug pigiau, tad galime tikétis labai jsptidingy projekty. Dabar
belieka laukti paleidimo, kuris numatytas 2021 m. spalio 31 d.

Pasaulio ir Lietuvos mokslininky bendruomené rengiasi stebéjimams

Siuo metu astronomy grupés turi ruodti tyrimy programas ir sitlyti jas
JWST moksliniam komitetui. Tik pacios geriausios ir svarbiausios id¢jos bus

Hablo ir JWST palyginimas (NASA)



patvirtintos ir pasitlyti tyrimy objektai atsidurs teleskopo steb¢jimy eiléje.
Paraisky teikimo procediira yra itin sudétinga bei reikalaujanti daug techniniy
ziniy apie teleskopa. Dél to 2019 m. NASA ir ESA organizavo kursus (JWST
MasterClass), kuriy metu paruose taip vadinamus Webb’o ambasadorius, i$
Lietuvos Siai uzduociai buvo atrinktas §io straipsnio autorius. Webb’o amba-
sadoriams buvo patikéta organizuoti JWST MasterClass mokymus savose
Salyse bei toliau platinti zinias. Kadangi Lietuvos mokslininkai taip pat planuoja
vykdyti tyrimus su Siuo jspiidingiausiu moksliniu prietaisu, 2020 m. vasario
20-21 d. mokymus organizavome ir pas mus, Vilniaus universiteto Teorinés
fizikos ir astronomijos institute (VU TFAI). Kursuose dalyvavo daugiau nei
20 zmoniy i§ Lietuvos, Latvijos ir Vokietijos. Ziniomis dalinosi patyre ESA
specialistai: JWST mokslo operacijy vystymo vadovas Marco Sirianni, JWST
prietaisy kalibravimo grupés mokslininké Elena Puga ir JWST NIRSpec
instrumento mokslininkas Tim Rawle. Kursuose buvo aptariamos techninés
JWST prietaisy subtilybés bei paraisky teikimo jrankiai, galimi steb¢jimo
bidai ir strategijos.

Lietuvos moksle JWST jau atranda savo vietag. VU TFAI mokslininkai,
kartu su partneriais i§ Danijos Orhuso universiteto vykdo projekta ,, Zvaigzdziy

DZeimso Vebo kosminio teleskopo mokymy dalyviai uZsiémimy
metu ne tik klausési patyrusiy specialisty paskaity, bet ir
atliko praktines uzduotis (VU TFAI)
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2020 m. vasario 20-21 d. Vilniaus universiteto Teorinés fizikos

ir astronomijos institute vykusiy DZeimso Vebo kosminio
teleskopo mokymy dalyviai ir déstytojai (VU TFAI)

ir egzoplanety tyrimai kosminiy misijy TESS ir JWST kontekste* (vadove
habil. dr. Grazina TautvaiSien¢), kurio metu atliekami tyrimai susij¢ su NASA
TESS kosminés observatorijos, ieSkancios planety prie kity zvaigzdziy,
veikla (daugiau apie TESS skaitykite ,,Lietuvos Dangus 2019 numeryje,
E. Pakstienés straipsnyje ,,Egzoplanety paieskos jsibégéja — kosmose TESS
kosminio teleskopo didelés skyros planety atmosfery spektrus. Kol JWST néra
paleistas, bendradarbiaujame su mokslininkais, planety atsmofery tyrimams
naudojanciais Hablo teleskopu gautus duomenis, taip perimdami kolegy patirtj
ir zinias. Egzoplanety atmosfery tyrimy srityje jau parengtos trys bendros
mokslo publikacijos. Siuo projektu Lietuvoje pradedama nauja moksliniy
tyrimy tematika, jis turés ilgalaike jtaka mokslo vystymuisi Lietuvoje, leis
zengti kartu su pasaulio mokslininkais priesakinése gretose.



