Strategia Rozwoju Dyscypliny Astronomia
na Uniwersytecie Jagiellonskim
na lata 2021-2023

A. Struktura organizacyjna — stan obecny i plany rozwoju

Obecnie badania w dyscyplinie astronomia na UJ prowadzone sg wytgcznie na Wydziale
Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, gtébwnie przez naukowcéw Obserwatorium
Astronomicznego (OA UJ). Instytut Obserwatorium Astronomiczne dzieli sie na cztery
zaktady:

Astrofizyki Relatywistycznej i Kosmologii,
Astrofizyki Wysokich Energii,

Astronomii Gwiazdowej i Pozagalaktycznej,
Radioastronomii i Fizyki Kosmiczne;j.

W przysziosci wskazane jest utrzymanie podziatu Obserwatorium na zakfady. Podziat taki
sprzyja tworzeniu wyspecjalizowanych zespotow, ktérych kompetencje stuzg catej lokalnej
spotecznosci astronomicznej oraz utatwia podziat odpowiedzialnosci za rézne elementy
posiadanego instrumentarium. Doswiadczenie pokazuje, ze taki formalny podziat nie
ogranicza prowadzenia badan przez zespoty ztozone z pracownikow réznych zaktadow -
wrecz przeciwnie, utatwia tworzenie takich zespotow dzigki znanemu rozktadowi kompetenciji.

Zauwazamy jednoczesnie, ze istniejgce obecnie cztery zaktady nie do konca zaspokajajg
potrzeby nowoczesnego osrodka astronomicznego. Odpowiadajgc na wyzwania
wspotczesnosci i bazujgc na dotychczasowym dorobku astronomicznym UJ, w rozsadnie
nieodlegtej, acz zapewne dtuzszej niz najblizsze trzy lata perspektywie czasowej, wskazane
jest dazenie do utworzenia dodatkowych zakladoéw, w pierwszej kolejnosci Zaktadu
Astroinformatyki; w dalszej kolejnosci, w zaleznosci od stopnia zaangazowania
Obserwatorium w projektowanie i budowe instrumentarium astronomicznego w ramach
krajowych i miedzynarodowych eksperymentéw i teleskopdw (w tym urzadzen satelitarnych),
réwniez Zaktadu Badan Kosmicznych.

Pierwszym krokiem w kierunku tak planowanej rozbudowy Obserwatorium, powinno byé
wzmocnienie kadrowe i zatrudnienie — na poczatku w ramach istniejgcych projektéw
i zaktadow, nastepnie w ramach nowo utworzonych zaktadéw i nowych projektéw/konsorcjéw
— odpowiednich specjalistéw. Potrzeba wzmocnienia kadrowego o specjalistéw z dziedziny
astroinformatyki, astronomii numerycznej, a takze inzynierii kosmicznej, jest w rzeczy samej
podstawg strategii rozwoju dyscypliny Astronomia na UJ, zwazywszy na obecny i planowany
w niedalekiej perspektywie czasowej udziat pracownikow Obserwatorium w wielkich
projektach astronomicznych. Czes¢ z nich juz teraz dostarcza danych kwalifikujgcych sie jako
“Big Data”, a ich objetos¢ w ciggu najblizszych lat ma wzrosng¢ o rzedy wielkosci.
Podkre$lamy rowniez, ze proponowane wzmocnienie kadrowe pozwoli nie tylko na
poszerzenie zakresu prowadzonych badan naukowych, wzmocnienie udziatu UJ
w najwiekszych miedzynarodowych wspétpracach i eksperymentach astronomicznych, ale
réwniez na rozszerzenie i uatrakcyjnienie oferty dydaktycznej Obserwatorium.



B. Zakres badan naukowych

Flagowe kierunki badan naukowych rozwijane w Obserwatorium Astronomicznym UJ
obejmuja:

1. Badanie matematycznych aspektow Ogoélnej Teorii Wzglednosci z implikacjami
w astrofizyce, kosmologii i fizyce fal grawitacyjnych.

2. Badania wielkich struktur Wszechswiata poprzez obserwacje w zakresie od fal
radiowych przez podczerwien po promieniowanie rentgenowskie.

3. Badania galaktyk, ich grup [ gromad oraz ich srodowiska
miedzygwiazdowego/miedzygalaktycznego ze szczegdlnym uwzglednieniem roli pola
magnetycznego w tym srodowisku; dynamika i ewolucja galaktyk i radiogalaktyk.

4. Badania aktywnosci jgder galaktyk, w tym fizyki relatywistycznych dzetéw i ich roli
w ksztattowaniu jednoczesnej ewolucji supermasywnych czarnych dziur i ich galaktyk
macierzystych.

5. Badanie fizyki plazmy kosmicznej, w tym mechanizmow przyspieszania i propagaciji
czgstek promieniowania kosmicznego w osrodku astrofizycznym.

6. Badania gwiazd zmiennych, w tym przede wszystkim gwiazd zaémieniowych oraz
ciasnych uktadéw podwojnych.

7. Badania matych ciat w Uktadzie Stonecznym.

8. Badania aktywnosci stonecznej i jej wplywu na otoczenie Ziemi, z wykorzystaniem
obserwacji satelitarnych jak i naziemnego systemu monitorowania.

9. Badania fal elektromagnetycznych ekstremalnie niskich czestotliwosci i jonosfery
ziemskiej, w kontekscie burzowych zjawisk atmosferycznych oraz aktywnosci
stonecznej.

10. Projektowanie i budowa instrumentarium - w tym elementéw elektroniki, kamer i anten
— wykorzystywanego przez miedzynarodowe konsorcja i zespoty obserwacyjne.

Zauwazamy niezwykle duzy zakres tematyczny prowadzonych badan, szczegdinie biorgc pod
uwage ograniczony zasob personalny Obserwatorium. Stanowi to w rzeczy samej ewenement
na forum polskich osrodkow i instytucji naukowych rozwijajgcych dyscypling Astronomia.
W przysziosci planowane jest utrzymanie takiej r6znorodnosci, co zaréwno daje mozliwo$é
wszechstronnego rozwoju naukowego pracownikéw Obserwatorium, jak i stanowi
o0 atrakcyjnosci oferty dydaktycznej instytutu.

Wiekszos¢ badanh prowadzona jest we wspotpracy z partnerami z innych osrodkéw polskich
i zagranicznych. Internacjonalizacja badanh astronomicznych od wielu lat jest faktem i nalezy
spodziewac sie dalszego jej postepu. Jednym z gtéwnych elementow strategii rozwoju
dyscypliny Astronomia na UJ jest promowanie internacjonalizacji, w szczegdélnosci przez
umozliwianie pracownikom naukowym odbywania dtugotrwatych stazy naukowych i dtuzszych
wizyt roboczych w renomowanych instytutach i oSrodkach badawczych za granica, m.in przez
elastyczny przydziat zaje¢ dydaktycznych. Wskazane jest tez wsparcie organizacji dtuzszych
i krotszych wizyt w Obserwatorium wspotpracownikéw z innych jednostek krajowych
i zagranicznych, w tym wizyt potgczonych z wygtaszaniem cyklu seminariéw lub serii
wyktadéw skierowanych do studentow i stuchaczy szkoty doktorskiej.

W przypadku znacznej czesci kierunkow badan kluczowg role odgrywa udziat UJ w wielkich
miedzynarodowych konsorcjach, wielkich wspétpracach miedzynarodowych, czy tez mniej
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formalnych ale prominentnych zespotach naukowych. Ze wzgledu na duzg i wyraznie rosngca
role takich form wspétpracy w badaniach astronomicznych zaréwno nieuchronne, jak i wysoce
wskazane, jest wzmacnianie aktywnego udziatu pracownikéw OA UJ w tego typu dziatalnoSci.

Do kluczowych projektéw, w ktérych ramach prowadzone sg obecnie prace badawcze
i rozwojowe w Obserwatorium Astronomicznym UJ, naleza:

e The High Energy Stereoscopic System (H.E.S.S.) i jego kontynuacja The Cherenkov
Telescope Array (CTA) — naziemne obserwatoria wysokoenergetycznego
promieniowania gamma.

e The Low Frequency Array (LOFAR) — sie¢ teleskopdéw radiowych prowadzgcych
obserwacje w dziedzinie niskich czestotliwosci radiowych.

e The VIMOS Public Extragalactic Redshift Survey (VIPERS) — spektroskopowy
optyczny przeglad galaktyk.

e The World Extremely-Low-Frequency Radiolocation Array (WERA) — odbiorniki fal
elektromagnetycznych ekstremalnie niskich czestosci (zespdt zwigzany obecnie
z konsorcjum POLGRAW).

Przyszte wielkie projekty, w ktore juz jesteSmy zaangazowani i z ktéorymi wspétpraca jest
wysoce wskazana to m.in.:

e Vera Rubin Observatory (poprzednio: Large Synoptic Survey Telescope, LSST) —
wielki synoptyczny przeglad nieba w zakresie optycznym.

e Hyper-Kamiokande — naziemny detektor neutrin, nastepca Super-Kamiokande,
ktérego wyniki zostalty uhonorowane nagrodg Nobla.

e Advanced Telescope for High-Energy Astrophysics (ATHENA) - satelitarne
obserwatorium rentgenowskie nowej generaciji.

e Square Kilometre Array — nowej generacji interferometr radiowy usytuowany
w Australii i Republice Potudniowej Afryki.

Dane, dostarczane przez te projekty, nalezy zaliczy¢ do kategorii “Big Data”. Obecnie
prowadzone badania obejmujg zastosowania narzedzi sztucznej inteligencji (Al) do analizy
tych danych; tego typu interdyscyplinarne badania bedg w niedalekiej przysztosci coraz
bardziej zyskiwaé na znaczeniu.

UJ ma rowniez wudziat aparaturowy w wielkich miedzynarodowych projektach
astronomicznych. Wyspecjalizowana pracownia elektroniczna projektuje juz i wykonuje sprzet
wykorzystywany w projektach CTA i LOFAR-a, w niedalekiej przysztosci Hyper-Kamiokande.
Wskazane jest, aby wypracowane umiejetnosci i kompetencje w tym zakresie pozwolity na
wejscie do innych projektéw z podobnym wktadem.

C. Baza obserwacyjnai zaplecze techniczne

W badaniach prowadzonych w OA UJ wykorzystywane sg a) dane dostepne w ramach udziatu
w wielkich wspétpracach miedzynarodowych, b) dane obserwacyjne zebrane w ramach
projektow obserwacyjnych na instrumentach na catym Swiecie (m.in. teleskopy SAAO, ESO,
radioteleskopy JVLA, WSRT, GMRT, obserwatoria satelitarne) realizowanych indywidualnie



albo w matych zespotach, c) publiczne dane archiwalne oraz d) dane generowane przy
pomocy witasnej bazy obserwacyjnej.

Witasng bazg obserwacyjng Obserwatorium stanowig:

stacja miedzynarodowego interferometru radiowego LOFAR w tazach k/Bochni,
teleskop optyczny 50 cm na terenie OA,

robotyczny teleskop optyczny 50 cm — w fazie rozruchu,

teleskop optyczny 35 cm na terenie OA,

trzy stacje obserwacyjne ELF (w Polsce, Argentynie i USA),

radioteleskop 8 m na terenie OA (prowadzacy monitoring aktywnosci stonecznej),
radioteleskop 15 m na terenie OA (stuzgcy celom dydaktycznym),

radioteleskop 3 m na terenie OA — (stuzgcy popularyzaciji).

Analiza danych i prace teoretyczne wspomagane sg modelowaniem numerycznym. Do
dyspozycji pracownikow i studentow pozostaje maty klaster obliczeniowy na terenie OA UJ.
Elementem przysziej strategii powinna by¢ modernizacja i znaczagca rozbudowa lokalnego
klastra komputerowego. Pracownicy UJ korzystajg tez z dostepu do centréw obliczeniowych
duzej mocy w Krakowie i innych osrodkach. Za wskazane uwazamy utworzenie w przysztosci
przez UJ wiasnego interdyscyplinarnego centrum obliczeniowego, ktérego dziatalno$¢ bedzie
skoordynowana z innymi centrami obliczeniowymi w Polsce.

Finansowanie prowadzonych badan w znacznej czesci odbywa sie poprzez indywidualne
granty w rzgdowych agendach (géwnie NCN). Wskazane jest dalsze zwiekszanie puli Srodkow
grantowych pozyskiwanych przez pracownikow; moze to jednak wigzac sie z koniecznoscig
zapewnienia im na miejscu dodatkowego wsparcia administracyjnego. Z funduszy Instytutu
przeznaczonych na badania finansowane sg dorazne naprawy, niewielkie inwestycje oraz
w bardzo ograniczonym zakresie wyjazdy naukowe pracownikow i doktorantow. W niewielkim
stopniu finansowane sg opfaty za publikacje w renomowanych czasopismach.

Perspektywy rozwoju zaplecza technicznego — w toku lub planowane:

e remont radioteleskopu 15 m — wraz z nowoczesnym odbiornikiem moze on postuzy¢
do badan o wartosci naukowej, docelowo wejdzie do sieci JIVE/ERIC,
instalacja teleskopu robotycznego 50 cm w obserwatorium na Lubomirze,
rozbudowa i unowoczesnienie stacji LOFAR w tazach do wersji 2.0,
zakup wiekszego teleskopu optycznego (~1 m) i umiejscowienie w lepszych (niz
w Polsce) warunkach astroklimatycznych,

e rozbudowa pomieszczenh dydaktycznych i pracowni.

Udziat Wydziatu FAIS w Priorytetowych Obszarach Badawczych w ramach IDUB UJ,
w szczegolnosci POB Anthropocene i DigiWorld, umozliwia udziat i rozwéj bazy naukowe;
(sprzetowej i ludzkiej). Wskazane jest w szczegdlnosci wykorzystanie tej mozliwosci rozwoju
bazy naukowej w zakresie fizyki kosmicznej oraz technik wykorzystujgcych Al w astronomii
i astrofizyce.



D. Rozwdj kadry

Potrzeba chwili jest rozwoj zaplecza kadrowego poprzez wykorzystanie wszelkich mozliwosci
przyjmowania nowych, kompetentnych pracownikow naukowych o wysokich kwalifikacjach
zawodowych, szczegolnie ekspertow w dziedzinie astroinformatyki. Warto dociera¢ z ofertg
pracy do o$rodkéw zagranicznych (m.in. przez kontakty prywatne i przez umieszczanie ofert
pracy na miedzynarodowych portalach).

W najblizszym czasie przydatne bedzie wypracowanie kryteriéw jakosciowych, ktére powinni
spetnia¢ kandydaci do stopnia doktora i doktora habilitowanego.

Wskazana jest szersza wspoétpraca z Wydzialem Matematyki i Informatyki oraz WFAIS,
zwlaszcza w zakresie rozwoju i zastosowania nowoczesnych technologii informatycznych.

E. Dydaktyka, edukacja i popularyzacja

Ksztalcenie przysztej kadry jest podstawowym zadaniem kierunku astronomia prowadzonym
na WFAIS, a realizowanym przede wszystkim przez OA UJ. Réznorodnosé prowadzonych
w Obserwatorium badanh zapewnia szerokg oferte dla zainteresowanych studentéw. Do zajeé
praktycznych wykorzystywane sg (lub mogg byé) wszystkie instrumenty pozostajgce
w dyspozycji OA, oraz publiczne dane dostepne w archiwach.

Doskonalenie ksztatcenia odbywa sie poprzez:

e Pozyskiwanie najbardziej uzdolnionych uczniéw na studia astronomiczne na UJ. Do
tego celu pomocne sg m.in.:

o Aktywna popularyzacja wynikow prowadzonych badah naukowych m.in.
poprzez przygotowywanie informacji prasowych na ich temat.

o Promocja studiow astronomicznych.

o Wspieranie dziatah popularyzujgcych nauke i projekty edukacyjne.

e Uaktualnianie i unowoczesnianie oferty dydaktycznej z uwzglednieniem najnowszych

osiggniec¢ i trenddw rozwojowych swiatowej astronomii.

Wydawanie podrecznikéw akademickich autorstwa pracownikéw OA UJ

Dbatos¢ o doskonalenie jako$ci ksztatcenia, w tym podjecie dziatarn umozliwiajgcych
zindywidualizowane podejscie do nauki studentow przez mozliwos¢ uczestnictwa
w badaniach naukowych przez najzdolniejszych studentéw.

Wspieranie dziatalnosci studentéw w kotach naukowych.

Przedstawianie studentom aktualnych badan prowadzonych przez grupy badawcze
aktywne w ramach UJ.

e Utrzymanie i wzmacnianie umiedzynarodowienia badan astronomicznych
prowadzonych na UJ — w tym wspieranie wspotpracy w ramach wielkich konsorcjow
miedzynarodowych, indywidualnych kontaktéw zagranicznych, (wspét)organizacje
konferenciji i innych wydarzen o zasiegu miedzynarodowym.

e Rozbudowe kadry poprzez zatrudnianie kompetentnych pracownikéw naukowych
o wysokich kwalifikacjach zawodowych, takze pochodzacych =z oSrodkow
zagranicznych.

e Zapraszanie profesoréw wizytujgcych.



e Utrzymanie i wzmacnianie interdyscyplinarnego charakteru prowadzonych badan —
w szczegolnosci rozwijanie wspotpracy z Wydziatem Matematyki i Informatyki oraz
z WFAIS, zwtaszcza w zakresie rozwoju i zastosowania nowoczesnych technologii
informatycznych.

Popularyzacja wiedzy powinna by¢ realizowana poprzez:

Regularnie organizowane wydarzenia (np. Festiwale Nauk).
Zwigkszenie widocznosci w mediach —w szczegdlnosci z pomocg wydziatowego Biura
Karier i Promocji WFAIS.

e Wykorzystanie RT-3 — edukacyjnego/naukowego radioteleskopu do obserwacji linii
neutralnego wodoru w ramach europejskiego projektu Hands-On Universe.

e \Wspieranie dziatan na rzecz utworzenia Parku Nauki w Krakowie (w szczegdlnosci
planetarium?).

e Wyktady popularyzujgce nauke: (np. Wieczory z gwiazdami, Blizej Nauki, Naukowe
Czwartki, Artes Liberales).
Organizacje konkurséw astronomicznych dla mtodziezy (np. Astrolabium).
Promocje aktywnosci OA UJ poprzez materiaty online.
Wykorzystanie okazji, jakg stwarza 550 rocznica urodzin Mikotaja Kopernika
przypadajgca w roku 2023 — np. poprzez organizacje konferencji lub innych
okolicznosciowych wydarzen.

Opracowat zespot:

prof. dr hab. Agnieszka Pollo

dr hab. Marian Soida, prof. UJ

dr hab. tukasz Stawarz, prof. UJ

przy wspotpracy z kierownikami Zaktadéw
Obserwatorium Astronomicznego UJ

W opracowaniu planu wzieto pod uwage Zatozenia Strategii Rozwoju UJ w latach
2021-2030, Strategie Rozwoju Wydziatu Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
oraz kierunki rozwoju strategicznego ujete w programie Inicjatywa Doskonatosci
Uczelnia Badawcza.

Strategia zostata przedyskutowana przez wszystkich czionkéw Rady Dyscypliny
Astronomia UJ i zatwierdzona na posiedzeniu w dniu 22.04.2021 r.



