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Borucki & Summers 1984, Icarus, 58, 121



Provoz květen 2009-říjen 2018 (došlo palivo)

Úkoly Výskyt planet podobných Zemi
Výskyt multiplanetárních systémů
Statistika velikostí planet a jejich drah
Vlastnosti mateřských hvězd

Dráha Heliocentrická, 1 au, 372.5 dní

Strategie pozorování 1 (Cyg+Lyra)+19 polí (okolo ekliptiky), 
4 roky + 19x80 dní

Rozměry a váha 1050 kg, 4.7x2.7 m 

Optika 0.95m deska, 1.4m f/1 zrcadlo
Detektor 42 2kx1k CCD (94.6 Mpx)

Zorné pole 10.5°x10.5°

Kadence 1 nebo 30 minut

Přesnost na 15 mag 300 ppm/h

Rozlišení 4”/px

Objevených planet ~3200

Celkový počet objektů 530000, 8-16 mag

NASA

William Borucki



Kepler - dráha

Každých 93 dní rotace o 90° - data rozdělena na tzv. Quarters + skoky v datech

Primární 4-letá mise - nepřetržité pozorování jednoho pole => nemůže obíhat 
okolo Země -> oběh okolo Slunce



Kepler - dalekohled
Provoz květen 2009-říjen 2018 (došlo palivo)

Úkoly Výskyt planet podobných Zemi
Výskyt multiplanetárních systémů
Statistika velikostí planet a jejich drah
Vlastnosti mateřských hvězd

Dráha Heliocentrická, 1 au, 372.5 dní

Strategie pozorování 1 (Cyg+Lyra)+19 polí (okolo ekliptiky), 
4 roky + 19x80 dní

Rozměry a váha 1050 kg, 4.7x2.7 m 

Optika 0.95m deska, 1.4m f/1 zrcadlo
Detektor 42 2kx1k CCD (94.6 Mpx)

Zorné pole 10.5°x10.5°

Kadence 1 nebo 30 minut

Přesnost na 15 mag 300 ppm/h

Rozlišení 4”/px

Objevených planet ~3200

Celkový počet objektů 530000, 8-16 mag



Provoz květen 2009-říjen 2018 (došlo palivo)

Úkoly Výskyt planet podobných Zemi
Výskyt multiplanetárních systémů
Statistika velikostí planet a jejich drah
Vlastnosti mateřských hvězd

Dráha Heliocentrická, 1 au, 372.5 dní

Strategie pozorování 1 (Cyg+Lyra)+19 polí (okolo ekliptiky), 
4 roky + 19x80 dní

Rozměry a váha 1050 kg, 4.7x2.7 m 

Optika 0.95m deska, 1.4m f/1 zrcadlo
Detektor 42 2kx1k CCD (94.6 Mpx)

Zorné pole 10.5°x10.5°

Kadence 1 nebo 30 minut

Přesnost na 12 mag 300 ppm/h

Rozlišení 4”/px

Objevených planet ~3200

Celkový počet objektů 530000, 8-16 mag

Kepler - dalekohled



Kepler - detektor

● 6s expozice, které se skládají 
do 1min a 30min 

● vyčítají se jen předdefinované 
polohy (tzv. stamps)

● 3 moduly postupně odešly



Kepler - detektor

● 6s expozice, které se skládají 
do 1min a 30min 

● vyčítají se jen předdefinované 
polohy (tzv. stamps)

● 3 moduly postupně odešly



Kepler - K2
Po poruše druhého gyroskopu - náhradní 
mise od 2014, 19 polí okolo ekliptiky po ~80 
dnech 



Kepler - K2
Po poruše druhého gyroskopu - náhradní 
mise od 2014, 19 polí okolo ekliptiky po ~80 
dnech 



TESS (Transiting Exoplanet Survey Satellite)

Provoz duben 2018-

Úkoly Exoplanety u jasných hvězd, F5-M5, 
asteroseismologie, kandidáti pro JWST

Dráha Vysoká geocentrická, 13.7 dní

Strategie x polí, 27.4-352 dní

Rozměry a váha 327 kg, 3.7x1.2x1.5 m 

Optika 0.1m, f/1.4
Detektor 4x 2kx2k CCD (x4)

Zorné pole 4x24°x24°

Kadence 2 nebo 30 minut

Přesnost na 10 mag 200 ppm při 1-hodinové expozici

Rozlišení 21”/px

Objevených planet 268, 5931 kandidátů (listopad 2022)

Celkový počet objektů 200000 2min, 1 min, 109 30min, 3-15 mag

Massachusetts Institute of Technology (MIT) a Smithsonian Astrophysical 
Observatory (SAO); NASA

Start 18. dubna 2018, začátek měření 24.7.2018

Ricker et al. 2014, SPIE, 914, 20https://tess.mit.edu/



TESS (Transiting Exoplanet Survey Satellite)

Huang et al. 2018, 
arXiv:1807.11129

Start 18. dubna 2018, začátek měření 24.7.2018

Ricker et al. 2014, SPIE, 914, 20

Provoz duben 2018-

Úkoly Exoplanety u jasných hvězd, F5-M5, 
asteroseismologie, kandidáti pro JWST

Dráha Vysoká geocentrická, 13.7 dní

Strategie x polí, 27.4-352 dní

Rozměry a váha 327 kg, 3.7x1.2x1.5 m 

Optika 0.1m, f/1.4
Detektor 4x 2kx2k CCD (x4)

Zorné pole 4x24°x24°

Kadence 2 nebo 30 minut

Přesnost na 10 mag 200 ppm při 1-hodinové expozici

Rozlišení 21”/px

Objevených planet 268, 5931 kandidátů (listopad 2022)

Celkový počet objektů 200000 2min, 1 min, 109 30min, 3-15 mag



TESS - strategie

26 sektorů, každý 2x13.7 dne. 
Momentálně sektor 58 (69 celkem+?)

10.11.2022



TESS - strategie
rok 1 rok 2

roky 1-4



TESS - strategie
400x větší 
plocha než 
Kepler



TESS - strategie

2x192 GB SSD
Přenos 100 Mbit/s
Pracovní výkon 290 W (415 W solární panely)
Pracovní teplota ~-75°C 



TESS - parametry



TESS - parametry



TESS - parametry



Sektor 1



TESS - oběžná dráha

P=~13.7 d (2:1 rezonance s oběžnou dobou Měsíce)
i=37°
Stabilní po desetiletí bez nutnosti úpravy dráhy
Nad Van Allenovými pásy - málo zásahů nabitými částicemi 

Argument perigea



TESS - data

200 ppm pro I=10 mag
10 000 ppm I=16 mag



Blendy
Exoplaneta musí být potvrzena s 

pomocí jiné nezávislé metody

● Velká velikost pixelu na detektoru 
- možnost blendu s objektem v 
pozadí
=> pozorování s větším rozlišením

● Velké planety jsou velikostně 
srovnatelné s hnědými trpaslíky a 
nejmenšími hvězdami
=> odhad hmotnosti přes RVs

● “Grazing” objekty produkující 
tranzitu podobné křivky
=> odhad hmotnosti přes RVs

TESS - 21”/px



Blendy



Trendy v datech
Rozptýlené světlo

Příliš jasný objekt v blízkosti

Impakty 
mikrometeoritů



Trendy v datech - variace pozadí

http://www.youtube.com/watch?v=76xguUB6yE4


Trendy v datech - změna orientace



TESS - Zpracování dat

Stahování dat vždy v perigeu dráhy - díra v datech 4-16 hodin, od 2021 kadence 1 minuta a deset minut

10x10 px



Datové produkty
SAP - simple aperture photometry
PDCSAP - Pre-conditioned SAP - bez trendů

TPF - target pixel file

High Level Science Products (HLSPs) - 
EVEREST, K2SC, K2SFF (Kepler+K2)
QLP, SPOC, TASC (TESS)



Datové produkty
https://docs.lightkurve.org/index.html

https://archive.stsci.edu/

https://heasarc.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/tess/webtess/wtv.py

TESS viewing tool

https://docs.lightkurve.org/index.html
https://archive.stsci.edu/
https://heasarc.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/tess/webtess/wtv.py


Úkoly
- Stáhnout dostupná data z TESS s různou kadencí (rutiny SPOC, TESS-SPOC, QLP, 1800, 

120, 600 s expozice), sešít, normalizovat, převést na magnitudy, vykreslit celkový pohled a 
detailní pohled na kousek křivky ukazující základní charakteristiku změn (tranzit, pulzační 
cyklus apod.). V grafech ideálně porovnat křivky s různou kadencí a z různých rutin

- Diskutovat, jestli se jedná o blend, povaha proměnnosti

Buranský, Samuel TIC 164173105 (TOI-1417)
Ďuríšková, Michaela TIC 164173105

Gazdoš, Jakub TIC 335483600 (TOI-1480)
Honsová, Eliška TIC 335483600

Kapusta, Vlastimil TIC 468997317 (TOI-1986)
Pekárek, Tomáš TIC 468997317

Pocar, Lukáš TIC 458856474 (TOI-1978)
Rievajová, Tatiana TIC 458856474

Soukup, Tomáš TIC 97700520 (TOI-1013)
Šipková, Ema TIC 97700520
Vanžurová, Alena TIC 97700520


