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Radioastronomia w Krakowie — kiedys$ i dzis

Poczqtek - lata 50te XX wieku

Pierwszy radioteleskop w Polsce powstat w Krakowie,
umieszczono go na Forcie Skala; czasza miata Srednice
7m (fot. z lewej).

RT-15

Niewielkg antene juz w 1964 roku zastgpiono
znacznie wiekszym instrumentem -
pietnastometrowym radioteleskopem, ktory
jest uzywany do zaje¢ dydaktycznych.

RT15. Zrédto: OAUJ/ M.Soida

RT-16
, Trwajqg prace nad nastepcqg RT-15, szesnastometrowq
— e anteng do celow dydaktycznych oraz naukowych.
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RT-3
OG.IIj. edu.pl /zrﬂt Najmniejsza z anten to element projektu RADIO-HOU,

pozwalajgca na obserwacje rozktadu wodoru neutralnego w
Drodze Mlecznej. Trwa instalacja enkoderéw kqgta.
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Radioastronomia w Krakowie — dzi$ i jutro

Anteny LOFAR-a w kazach. Zrédto: OAUJ
LOEAR i I
Uniwersytet Jagiellonski to jedna z trzech polskich |
instytucji zarzqdzajgcych wtasnymi stacjami (polami
anten) ogolnoeuropejskiej, niskoczestotliwosciowej
sieci interferometrycznej LOFAR. Ten wcigz rozwijany
instrument jest najdoskonalszym radioteleskopem
niskoczestotliwosciowym na Ziemi.

(a moze i w calym Wszechswiecie)

$wietne instrumenty, nowe odbiorniki

Wykorzystujemy nie tylko wtasne instrumenty, ale tez
swiatowej klasy urzgdzenia znajdujqgce sie w réznych
krajach. Interferometry WSRT (NL), JVLA (USA) oraz
GMRT (IN), czy stumetrowy radioteleskop w poblizu
Effeslbergu (DE) - wszystkie te teleskopy zostaly
niedawno zmodernizowane, co pozwala na
prowadzenie  jeszcze  dokladniejszych  badan

: = radioastronomicznych.
Anteny JVLA (USA) Zrédto: NRAO

SKA How will SKA1 be better
The Square Kilometre Array - radiointerferometr [REIRAGENEREE A IRy

o ogromnej powierzchni efektywnej jednego kilometra
kwadratowego - to instrument przyszlosci, ktory
wkrotce powstanie w Afryce i w Australii. W zespotach
Kluczowych Projektéow Naukowych znajdujg sie
naukowcy z Zaktadu Radioastronomii i Fizyki
Kosmicznej OA UJ.
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M83 VLA 4.86GHz TP+%B-vect on XMM-Newton EPIC 0.2-2 keV
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..ich modele oraz zwiqzek z emisjq rentgenowskq
Analiza pola magnetycznego pozwala na budowe modelu?
oraz odkrycie, w jaki sposob dana galaktyka ewoluowata - i
szczegOlnie w przypadku obiektow w jakikolwiek sposob gh
zaburzonych. Obraz ten uzupehiajq dane rentgenowskie —
wzrost temperatury gorqgcego gazu sugeruje zjawisko
kompresji lub $cinania pél magnetycznych; brak takiego %

wzrostu — oddzialywania ptywowe.

LOFAR 14a Mhz~  (

Pulsary

Te nieodlqcznie zwigzane z radioastronomiq obiekty
stanowigq jedne z wazniejszych “urzqdzen
diagnostycznych” dla naszej Galaktyki. Rejestracja
i badanie sygnatu pulsarowego jest mozliwe dzieki

naszej stacji LOFAR-a.

5 kpc

Bliskie galaktyki i pulsary

Pola magnetyczne w galaktykach...

W galaktykach spiralnych i nieregularnych mozliwe jest
wzmacnianie i regularyzacja pola magnetycznego poprzez
mechanizm dynama MHD, by¢ moze roéwniez w wyniku
oddzialywan 2z otaczajgcq plazmqg. Takie pola wypeiniajg
przestrzen miedzygwiazdowg, odgrywajqgc wazng role w ewolucji
galaktyk; na ilustracji wida¢ galaktyke M83, zaobserwowanq przy
pomocy interferometru VLA (kontury) oraz teleskopu kosmicznego
XMM-Newton (tto).

¢ © @

Niskie czestotliwosci radiowe
LOFAR siega tam, gdzie jeszcze niedawno nie prowadzono
obserwacji. Mamy tylko przypuszczenia, czego mozemy sie
spodziewa¢ — a osiggane wyniki czesto wykraczajq poza
nasze naj$mielsze oczekiwania. Przyktadem jest widoczna po
lewej galaktyka NGC 3556, ktorej rozlegtq otoczke radiowq
dobrze wida¢ w danych z przeglgdu LoTSS.
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Zrédto: OA UJ/ B. Nikiel-Wroczynski

Pary, grupy i gromady

Matoliczne uktady galaktyk

Pary i grupy galaktyk cechuje duza gesto$¢ przestrzenna:
galaktyki sq tak blisko, ze ulegajg czestym kolizjom; ich
efektem jest zaburzenie i wzmacnianie pola magnetycznego,
ktore staje sie waznym elementem dynamiki gazu
miedzygalaktycznego. Cho¢ energie tu spotykane sq
znacznie nizsze, niz w gromadach, to powszechnos¢
wystepowania takich uktadéw czyni je waznymi obiektami

badawczymi.
Zrédto: OA UJ/ B. Nikiel-Wroczynski |

= :3%7  Galaktykiz odzysku

< #¥  Czasami efektem zderzenia galaktyk jest powstanie nowego,
niewielkiego bytu — kartowatej galaktyki ptywowej. Znamy juz
kilkaset obiektow, ktére mogqg by¢ takimi galaktykami, ale
dotychczas tylko w trzech wykryto pole magnetyczne.

B sa-8TD8

"New" tidal tait

Gromady galaktyk

Najwieksze grawitacyjnie zwigzane struktury we Wszechswiecie,
gromady, mogq liczy¢ nawet tysigce galaktyk. Zlewanie sie takich
obiektow ze sobgq to jeden z najbardziej spektakularnych proceséow
— biorq w nich udzial ogromne ilo$ci masy i energii. Jego przebieg
irezultaty mozna $ledzi¢ dzieki badaniom radiowym
i rentgenowskim.

Zrédto: Duy Hoang/LOFAR Surveys Team

Y Przepis na kosmicznq paréwke i szczoteczke

Typowymi dla gromad strukturami radiowymi sq relikty —
(najczesciej) lukowate struktury, powstajgce w wyniku
| propagacji frontu uderzeniowego. Te fronty to kosmiczne
| akceleratory czgstek; w ramach naszych badan testujemy rézne

Zrédto: K. Rajpurohit et al 2018 ApJ 852 65 modele akceleracji.
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Zrédto: Wezgowiec i in. w przyg.

4C70.19 VLA+Eff 4.86GHz on LOFAR 145MHz
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Galaktyki aktywne

Wokét supermasywnej czarnej dziury...

..czyli AGN-a, aktywnego jgdra galaktyki. Radioastronomia pozwala
nam spojrze¢ na najaktywniejsze we Wszech$wiecie obiekty z zupelnie
innej perspektywy. Wradiowym zoo znajdziemy miedzy innymi
radiogalaktyki FRI, FRII, WAT/NAT, w ksztatcie X oraz radiowe giganty
(GRG). Jeszcze inng klasq AGNOow sq blazary, ktorych skolimowane
strugi promieniowania skierowane sg bezposrednio w naszym
kierunku.

Gigantyczne radiogalaktyki, dzety,
blazary o burzliwej przesziosci...

Dzieki obserwacjom radiowym mozemy
odkrywa¢ intrygujgce struktury naokoto
wczeSniej juz zaobserwowanych obiektow.
Widoczny po prawej blazar posiada radiowq
otoczke rozciggajgcq sie na wiecej niz
megaparsek od centralnego obiektu! Czarna
dziura wcentrum miala bardzo burzliwg
przeszios¢, a dzet zmienit Kkierunek swojej
propagacji - najprawdopodobniej poprzez
mechanizm wleczenia uktadéw wspéirzednych
Lense'a-Thirringa. Nie jest to jednak najwieksze
znane ludzkosci radiozrodio — profesor Jerzy
Machalski z OA UJ jest odkrywcq najwiekszej
poznanej dotqd radiogalaktyki, J1420-0545,
orozmiarach az 5 Mpc! Zrédto: OA UJ/

LOFAR-LOTSS U. Pajdosz-$mierciak

: j LoTSS, przeglgd nieba na falach o dlugosci dwéch metrow

to projekt ktorego celem jest wykonanie mapy catego
- pélnocnego nieba na czestotliwosci ok. 150 MHz
.ﬁ’;;‘g‘:;mwen z niespotykang dotychczas zdolnosciq rozdzielczq oraz
&LOFAR czulo$cig. W ramach pierwszego etapu — analizy danych
SurveysTeam zebranych z ledwie utamka catego nieba — odkryto kilkaset
tysiecy nieznanych dotychczas radiogalaktyk; nowe
odkrycia sq juz w drodze.
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Badania kosmologiczne

Dynamika modeli kosmologicznych

Zadaniem kosmologow jest budowanie dynamicznych
scenariuszy ewolucji Wszech§wiata motywowanych
przez fizyke fundamentalng. Modele takie nalezy
skonfrontowa¢ nastepnie z obserwacjami. Budujemy
modele Wszechswiata i badamy dynamike jego
ewolucji od samych narodzin, poprzez stan obecny, az
po stan finalny. Badamy réwniez zaleznos$¢
charakteru tej ewolucji od wartosci parametrow
modelu.

modele kosmologiczne Odejéde od modelu Standﬂrdowego
Cho¢ powszechnie akceptowany, standardowy model
/ kosmologiczny nie jest idealny: wystepujg pewne
niuansy i trudnosci w jego budowie i zastosowaniu do
obserwacji. Ztego tez powodu w dqgzeniu do ich
Sl wyjaénienia Ogélna Teoria Wzglednoéci nie jest

/ \ ) \

: \ / \ niezastepowalna — moze byé modyfikowana tak, aby
/ ) / \ ’ . .
y '\ Y uzyskac jak najlepsze rezultaty.
sktadniki nie sktadniki zmodyfikowane :

Przyépieszajqcy Wszechéwiat -
Jednym z probleméw, jakie napotyka model wtaion TGS
Wszechswiata wyrysowany przez rownania FRW jest
konieczno$¢ wprowadzenia tzw. ciemnej energii,
hipotetycznego ~bytu” pozwalajgcego na
wytlumaczenie, dlaczego ekspansja przyspiesza,
natomiast sam Wszechswiat jest ptaski. Modele, gdzie
rownania te zostajg zmodyfikowane nie majq takiego
problemu - trzeba tylko znalez¢ sposob, by sprawdzic,
czy istniejg statystyczne przestanki dla ich
prawdziwosci.
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Kariera w naszym Zakladzie

Prace magisterskie

prof. dr hab. Krzysztof Chyzy
Nowy Budynek 8, krzysztof.chyzy@uj.edu.pl

1.Niskoczestotliwo$ciowa relacja radio-podczerwien oraz
widma galaktyk na podstawie przeglgdu caltego nieba
pénocnego wykonanego instrumentem LOFAR.

2.Ewolucja kosmologiczna pél magnetycznych w réznych
galaktykach woparciu o analize przeglgdow dalekiego
Wszechswiata typu GOODS-North wykonanych
interferometrem LOFAR i JVLA.

dr hab. Marian Soida, prof. UJ
Rotunda 1, soida@oa.uj.edu.pl

1. Testowanie/rozwdj kodu numerycznego catkujgcego

rownania MHD \ warunkach $rodowiska
miedzygwiazdowego.
dr Btazej Nikiel-Wroczynski

Stary Budynek 11, blazej.nikiel wroczynski@uj.edu.pl

1.Badanie emisji radiowej ze zwartych grup galaktyk;

2.Poszukiwanie emisji radiowej w kartowatych galaktykach
plywowych.

dr Marek Wezgowiec
Nowy Budynek 12a, marek.wezgowiec@uj.edu.pl

1.Pola magnetyczne i gorgcy gaz w wybranych galaktykach
spiralnych

2.Diagnostyka oddzialywan oraz
spiralnych gromady Virgo

zaburzen galaktyk
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Kariera w naszym Zakladzie

Prace doktorskie

prof. dr hab. Krzysztof Chyzy
Nowy Budynek 8, chris@oa.uj.edu.pl

Ewolucja galaktyk i propagacja promieniowania kosmicznego w réznych

galaktykach, statystyczne i modelowe badania galaktyk oparte na
najnowszych przeglgdach nieba wykonanych instrumentem LOFAR

dr hab. Marian Soida, prof. UJ
Rotunda 1, soida@oa.uj.edu.pl

Modelowanie numeryczne $rodowiska miedzygwiazdowego.

Zr6dio:LoTSS
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