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4C70.19 VLA+Eff 4.86GHz on LOFAR 145MHz
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1. Bliskie galaktyki i pulsary:

prof. Krzysztof Chyzy (kierownik Zaktadu)
dr hab. prof. UJ Marian Soida

dr Marek Wezgowiec

mgr Julia Piotrowska (doktorantka)

mgr Przemystaw Szczepanik (doktorant)

2. Morfologia galaktyk aktywnych:
dr hab. Agnieszka Kuzmicz
dr Urszula Pajdosz-$mierciak

3. Badania zmienno$ci obiektow aktywnych
dr hab. Arti Goyal
mgr Subhrata Dey (doktorantka)

4. Opieka nad radioteleskopami RT15/16 RT3 i
pracowniq elektroniczng, opieka nad stacjq
LOFARi oprogramowaniem:

dr Stanistaw Rys

dr Aleksander Kurek

mgr Jacek Knapik

Bartosz Smierciak

mgr Tomasz Kundera




e Radioastronomia w Krakowie — kiedys$ i dzis$

AN O

Poczqgtek —lata 50te XX wieku

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

RT-15

Niewielkq antene juz w 1964 roku zastgpiono
zZnacznie wiekszym instrumentem -
pietnastometrowym radioteleskopem, ktory

jest uzywany do zaje¢ dydaktycznych. | RT15. Zrédto: OAUJ/ M.Soida
RT-16

: Trwajg prace nad nastepcqg RT-15, szesnastometrowq

anteng do celow dydaktycznych oraz naukowych.

Wysoka dokladnos$¢ wykonania czaszy w polqczeniu
z “satelitarnym” systemem napedowym (duza predkos¢
____w obu osiach) pozwoli na prowadzenie badan na

/ czestotliwoéciach do 8 GHz z mozliwoscig szybKiej
zmiany celu obserwacji.

Zré6dto: OAUJ 16M AZ-EL ANTENNA

RT-3

Najmniejsza z anten to element projektu RADIO-HOU,
pozwalajgca na obserwacje rozkladu wodoru neutralnego w
Drodze Mlecznej. Trwa unowoczesnienie sterowania..
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Radioastronomia w Krakowie — dzié i jutro

Anteny LOFAR-a w kazach. Zrédto: OAUJ
S : .

LOFAR (2.0)

Uniwersytet Jagiellonski to jedna z trzech polskich
instytucji zarzqdzajqgcych wtasnymi stacjami (polami
anten) ogolnoeuropejskiej, niskoczestotliwosciowej
sieci interferometrycznej LOFAR. Ten wcigz rozwijany
instrument jest najdoskonalszym radioteleskopem

niskoczestotliwosciowym na Ziemi.
(a moze i w catym Wszechswiecie)

Swietne instrumenty, nowe odbiorniki
Wykorzystujemy nie tylko wtasne instrumenty, ale
tez $Swiatowej klasy urzqdzenia znajdujgce sie w
roznych 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 JEIEUREEENEIEEAERIERZEECRE

o ogromnej powierzchni efektywnej jednego kilometra o e o St

kwadratowego - to instrument przysziosci, ktoéry y e

wkrotce powstanie w Afryce i w Australii. o ( < )) o
oa.uj.edu.pl/zrfk ot x135 et

)(50 SKAT MID )(5
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e Bliskie galaktykiradiowo i rentgenowsko

-2947

Pola magnetyczne w galaktykach...

W galaktykach spiralnych i nieregularnych mozliwe jest
wzmacnianie i regularyzacja pola magnetycznego poprzez
mechanizm dynama MHD, byé¢ moze roéwniez w wyniku
oddzialywan z otaczajgcq plazmg. Takie pola wypelniajq
przestrzen miedzygwiazdowq, odgrywajqc waznq role w ewolucji
galaktyk; na ilustracji wida¢ galaktyke M83, zaobserwowang przy
pomocy interferometru VLA (kontury) oraz teleskopu kosmicznego
XMM-Newton (tto).
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.ichmodele oraz zwiqzek z emisjq rentgenowskq | o s
Analiza pola magnetycznego pozwala na budowe modelu i
oraz odkrycie, w jaki sposéb dana galaktyka ewoluowata —j =%
szczegblnie w przypadku obiektéw w jakikolwiek sposob gas
zaburzonych. Obraz ten uzupeiniajg dane rentgenowskie — /
wzrost temperatury gorgcego gazu sugeruje zjawiskop W=
kompresji lub $cinania pol magnetycznych; brak takiego =
wzrostu — oddziatywania ptywowe.

Niskie czestotliwo$ci radiowe

LOFAR siega tam, gdzie jeszcze niedawno nie prowadzono
obserwacji. Mamy tylko przypuszczenia, czego mozemy sie
spodziewa¢ — a osiggane wyniki czesto wykraczajg poza
nasze naj$mielsze oczekiwania. Przyktadem jest widoczna po
lewej galaktyka NGC 3556, ktorej rozlegtg otoczke radiowq
dobrze wida¢ w danych z przeglgdu LoTSS.

LOFAR 144 MHZ

J’rédlo: Miskolczitfn, 2009, A&A522,9

oa.uj.edu.pl/zrfk



Badania pulsaréw

ROTATION
AXIS

RADIATION

Bi‘ﬁ Pulsary
’ Te odkryte przez radioastronomoéw obiekty to gwiazdy
neutronowe, powstate po wybuchu gwiazd supernowych.
Swiecq one jak latarnia, omiatajgc wigzkg promieniowania
przestrzen wokot siebie.
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Stacja LOFAR widzi nawet dryfy i nule

Stacja w kazach umozliwia obserwacje wielu pulsarow.
Widoczne sg w nich dryfy pulséw (ukosne linie obok) i
chwilowe wstrzymanie emisji (“nule” w zielonej ramce). 0 %

Longitude (deg) Longitude (deg)

Mamy stacje do wilasnych badan (szczegdlnie w . .

najblizszym okresie podczas przejécia do LOFAR 2.0 Zaburzenia sygnatu narzedziem
diagnostycznym

Randomly Fale radiowe od pulsara zanim dotrg do
distorted Ziemi przedzierajq sie przez
SE;;;‘;‘,‘,’,’ wavgfronts niejednorodny osrodek
radiation Diffraction miedzygwiazdowy, powodujqc zjawiska
pattern dyspersji, scyntylacji i rozpraszania.
Badajgc te efekty mozemy modelowa¢
ettt T R N e osrodek miedzygwiazdowy jego gestos¢,
kltaczkowato$¢, zmiennos¢. Pulsary
stanowiq zatem jedne z wazniejszych
Turbulent ~ “urzgdzen diagnostycznych” dla naszej

v, . .
oa.uj.edu.pl/zrfk Ff;%a Vhulk Earth Galaktyki (praca mag. Igi Drogosz, w
przyg.)




Zrédto: Wezgowieci in. w przyg.

Galaktyki aktywne

4C70.19 VLA+Effelsberg 4.85GHz PI% B-vect on LOFAR 145MHz
48 f

Wokot supermasywnej czarnej dziury...

..czyli AGN-a, aktywnego jadra galaktyki. Radioastronomia pozwala
nam spojrze¢ na najaktywniejsze we Wszech$wiecie obiekty z zupeinie
innej perspektywy. W radiowym ZOO znajdziemy miedzy innymi
radiogalaktyki FRI, FRII, WAT/NAT, w ksztalcie X oraz radiowe giganty
(GRG). Jeszcze inng klasg AGN-6w sq blazary, ktérych skolimowane
strugi promieniowania skierowane sq bezposrednio w naszym
kierunku.
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Gigantyczne radiozrdodta o burzliwej przeszlosm
Dzieki obserwacjom radiowym mozemy
odkrywa¢ intrygujqce struktury naokoto
wczesniej juz zaobserwowanych obiektow.
Widoczny po prawej blazar posiada
radiowq otoczke rozciqgajqgcq sie na wiecej
BRI 00 STk aeension (2000) > niz 1IMpc od centralnego obiektu! Czarna: J
dziura w centrum miata bardzo burzliwg: - 8
przeszto$¢, a dzet zmienit kierunek swojej <
propagacji, prawdopodobnie poprzez
mechanizm wleczenia ukladéw Lense'a-
Thirringa. Nie jest to jednak najwieksze
znane ludzkosci radiozrédto - profesor J. ... :
Machalski (OA UJ) jest odkrywcq jednej z  wwree oo wrmser a0 500 2o
najwiekszych radiogalaktyk, J1420-0545, R
mierzqcej Zrédto: 0OAUJ/
5 Mpc! LOFAR-LOTSS U. Pajdosz-$mierciak
: : LoTSS, przeglqgd nieba na falach o dtugosci dwéch metréow

s to projekt, ktorego celem jest wykonanie mapy catego
i N - . N\,
oauetnpi/zctk Y RERRN

pélnocnego nieba na czestotliwosci ok. 150 MHz
Zrodto:
TimShimwenl Z Diespotykang dotychczas zdolnosciq rozdzielczq oraz
&LOFAR czutoscig. W ramach pierwszego etapu — analizy danych
SurveysTeam zebranych z zaledwie ulamka catego nieba - odkryto
kilkaset tysiecy nieznanych dotychczas radiogalaktyk;
nowe odkrycia sa juz w drodze!




Variability of blazars, spectra of U/LIRGS

Why AGN/blazars are variable?

Extremely efficient energy dissipation processes (e.g., shocks,
magnetic reconnection) accelerates the plasma particles (electrons,
protons) in the relativistic jets. The accelerated particles interact
with the magnetic field and radiation field (synchrotron and IC
processes) the broadband emission is produced. Flux variability on
timescales of minutes to decades is observed at all wavebands.

PKS 2155-304 (long-term) PKS 2155-304 (intra-night)

Blazar flux variability - an example P AN L D (PP H#{M _
The decade long (left) and intranight(right) Al ¢+t R . 52: +.+ -++. W"L m
light curves at TeV energies of the blazar PKS %, ' Vo \ £, ¢ Wf {
2155+304 (Goyal, A, 2019).. Our results basedon =¢ ¢, | ‘ | § 2 Loy o
0 . X B . .-I
power spectral density analysis of the ;. § 1 { E : tj S okl 3 “
multiwavelength (radio to gamma-ray) light * f RS Q , " x [ o *'*%,-,-.-v'
curves do not fit within the predictions of T e T P
widely used single emission-zone model for ** O oo chommton o) S
blazar sources.
Panchromatic SED modeling of U/LIRGs
Best model for ES0440-1G058 at z = 0.023. Reduced x?=1.44
UIGC 5101
10% : me 3
107, Me‘g\ ]
E:lol- C2 1SAN2 ﬁ%@@\ ]
wol
107 i 100 10T 102

Observed wavelength [um] Observed v (GHz)

Study of multiphase environment of galaxies

Excellent laboratories to study star formation and AGN activity and testing platforms for hierarchical
transformation of starforming galaxies to elliptical galaxies. High IR luminosity associated with
oa.uj.edu.pl/ zrfk interactions and mergers between gas-rich galaxies which effectively distort their morphologies. We
utilize state-of-the-art SED modeling tools involving Bayesian inference techniques, such as CIGALE and
UltraNEST. to accurateluy estimate their phusical properties (Deu et al.. 2022 .: Dey et al. 2024)
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Kariera w naszym Zaktadzie

Prace magisterskie

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

1

Radiowe widma galaktyk, pola magnetyczne i
promieniowanie kosmiczne galaktyk na podstawie
przeglgdu nieba wykonanego instrumentem LOFAR.

Ewolucja kosmologiczna pdl magnetycznych i relacji
radio-podczerwien w roznych galaktykach w oparciu
0 analize przeglqdow dalekiego Wszech$wiata typu
GOODS-North wykonanych interferometrem LOFAR i
JVLA.

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

1. Testowanie/rozwéj kodu numerycznego catkujgcego
rownania MHD w  warunkach s$rodowiska
miedzygwiazdowego.

1. Poszukiwanie emisji radiowej w kartowatych
galaktykach ptywowych.

dr hab Arti Goyal
Rotunda 6q, arti.goyal@uj.edu.pl

1. Zooming-in on the inner- most regions of blazar jets
through optical variability monitoring analysis.

1. Searching for LOFAR and VLASS counterparts of

radio-sources hosting one-sided in AGNs in the
ROGUE I catalog.

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

1. Pola magnetyczne i gorqcy gaz w galaktykach
spiralnych - diagnostyka ich oddzialywan i
zaburzen

1. Interakcja p6l magnetycznych oraz osrodka
miedzygwiazdowego

1. Rentgenowskie obserwacje radiogalaktyk

dr hab. Agnieszka Kuzmicz

Stary Budynek 10, agn.kuzmicz@uj.edu.pl

1. Wielozakresowe badania galaktyk aktywnych

1. Badanie wlasnosci gigantycznych radiozrodet

dr Urszula Pajdosz-$mierciak

Nowy Budynek 7, urszula.pajdosz@uj.edu.pl

1.  Niskoczestotliwosciowe badania galaktyk
aktywnych pod kqtem klasyfikacji radiowej

1.  Blazary w niskoczestotliwo$ciowym przeglgdzie
nieba LOFAR - historia emisji rozciggtej


mailto:krzysztof.chyzy@uj.edu.pl
mailto:soida@oa.uj.edu.pl
mailto:arti.goyal@uj.edu.pl
mailto:marek.wezgowiec@uj.edu.pl
mailto:marek.wezgowiec@uj.edu.pl
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Kariera w naszym Zaktadzie

Prace doktorskie

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

dr hab Arti Goyal
Rotunda 6q, arti.goyal@uj.edu.pl

Investigation of AGN variability on very long to very short timescales

Zapraszamy do wspodtpracy!

Zrédto: LoTSS
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