KOMUNIKAT PRASOWY Krakéw, 19.02.2026r.

,olegajg tam, gdzie wzrok nie siega” - kamien milowy
W rozwoju Swiatowej radioastronomii!

W europejskim czasopiSmie Astronomy & Astrophysics zostal wlasnie
opublikowany artykul opisujacy najwiekszy i najbardziej szczegolowy
radiowy przeglad nieba. W gronie badaczy (m.in. z Holandii, Niemiec,
Francji, Wielkiej Brytanii, Wloch, Szwecji, Irlandii, L.otwy czy Bulgarii)
zaangazowanych w ten wyjatkowy na skale swiatowa projekt sa
astronomowie z Polski!

Miedzynarodowa grupa naukowcéw przy uzyciu radioteleskopu Low Frequency Array
(LOFAR) stworzyla niezwykle szczegolowa radiowa mape Wszechswiata. Jest ona
kompletna jak nigdy dotad! Obrazuje az 13,7 miliona galaktyk aktywnych i ujawnia
polozenia zwigzanych z nimi supermasywnych czarnych dziur oraz niezwykla
réznorodnos¢ zasilanych przez nie ukladow, ktérych emisja radiowa moze rozciagac sie
na miliony lat Swietlnych. Opublikowany przeglad LOFAR Two-metre Sky Survey
(LoTSS-DR3) jest przykladem doskonalej miedzynarodowej wspélpracy naukowej.

Obserwacje nieba na niskich czestotliwosciach radiowych ujawniaja zupelnie inny obraz
Wszechswiata niz ten, ktory jest widoczny w zakresie Swiatla odbieranego przez nasze oczy.
Znaczna cze$¢ emisji radiowej generowana jest przez natadowane relatywistyczne czastki
poruszajace sie w polu magnetycznym. Obserwacje radiowe pozwalajg astronomom $ledzi¢
bardzo energetyczne zjawiska, takie jak wielkoskalowe skolimowane wyplywy plazmy —
dzety — emanujace z okolic supermasywnych czarnych dziur czy burzliwe procesy
formowania gwiazd zachodzace w galaktykach w r6znych epokach kosmologicznych.

Dzieki niezwykltej rozdzielczosci katowej, mapy LOFAR-a ujawnily réwniez rzadkie
i nieuchwytne dotad obiekty, w tym np. zlewajgce sie gromady galaktyk, stabe pozostatosci
po wybuchach supernowych czy rozblyski generowane przez gwiazdy. Te, glebokie jak
jeszcze nigdy dotad, mapy radiowe WszechSwiata juz teraz umozliwily astronomom
przeprowadzenie setek nowych analiz, dostarczajac cennych informacji na temat powstawania
i ewolucji struktur kosmicznych, przyspieszania czastek do ekstremalnych energii oraz
konfiguracji kosmicznych p6l magnetycznych.

Dziesie¢ lat miedzynarodowej wspélpracy

,Opublikowane dane sq wynikiem ponad dziesieciu lat obserwacji, przetworzenia ogromnej
ilosci danych i wnikliwych analiz naukowych przeprowadzonych przez miedzynarodowy
zespot badawczy” — thumaczy dr Timothy Shimwell, glowny autor publikacji, astronom
pracujacy w Netherlands Institute for Radio Astronomy (ASTRON) oraz na Uniwersytecie
w Lejdzie w Holandii.

Osiagniecie to stanowi przyktad modelowej wspoétpracy w ramach Europejskiego Konsorcjum
Infrastruktury Badawczej LOFAR (European Research Infrastructure Consortium LOFAR



ERIC), skupiajacego ekspertéw z Holandii, Niemiec, Francji, Wielkiej Brytanii, Polski,
Wiloch, Szwecji, Irlandii, L.otwy i Bulgarii. Unikalna konstrukcja interferometru LOFAR
obejmuje 38 stacji w Holandii i 14 stacji miedzynarodowych rozsianych po calej Europie,
przy czym najbardziej odlegte sa od siebie oddalone o prawie 2000 kilometréw, tworzac jeden
z najwiekszych, najbardziej czutych i precyzyjnych radioteleskopéw na Swiecie. ,,W Polsce
dziatajq trzy stacje interferometru LOFAR: w Boréwcu koto Poznania, nalezaca do Centrum
Badan Kosmicznych, w Baldach koto Olsztyna, ktérej wiascicielem jest Uniwersytet
Warminsko-Mazurski oraz w Lazach koto Bochni, nalezgca do Uniwersytetu Jagielloniskiego™
— wyjasnia prof. Marek Jamrozy z Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Przelomowe odkrycia

,Mozemy analizowac rézne populacje supermasywnych czarnych dziur i generowanych przez
nie wielkoskalowych wyplywdw na réznych etapach ich ewolucji. Bada¢, jak ich wiasciwosci
zalezg nie tylko od parametrow samej czarnej dziury, ale takze od wlasnoSci galaktyki
macierzystej i osrodka, w ktérym sie znajduja” — zauwaza prof. Martin Hardcastle
z Uniwersytetu Hertfordshire w Wielkiej Brytanii. Co wiecej, pierwsze analizy pozwolity juz
oszacowac tempo formowania gwiazd w milionach galaktyk i przesledzi¢, jak ewoluowato
ono na przestrzeni kolejnych epok kosmologicznych.

»,Mapy LOFAR-a pozwalaja na drobiazgowa analize osrodka miedzygwiazdowego
w galaktykach. Ujawniaja one konfiguracje i natezenie pola magnetycznego oraz obecnos¢
relatywistycznych czastek promieniowania kosmicznego” — moéwi prof. Krzysztof Chyzy
z Uniwersytetu Jagiellonskiego.

»,Badajac gromady galaktyk, dostrzegamy wielkoskalowe fale szokowe oraz turbulencje
powodujgce przyspieszenie czastek i wzmacnianie pola magnetycznego na obszarze milionow
lat Swietlnych - niespodziewanie, obserwujemy te zjawiska znacznie czesciej niz wcze$niej
przewidywaliSmy” - dodaje dr Andrea Botteon z Istituto Nazionale di Astrofisica (INAF)
w Bolonii we Wloszech.

Zebrane dane sa dokladnie analizowane pod katem rzadkich zjawisk astrofizycznych, a zespét
badawczy odkryt juz kilka z nich, w tym sporadyczne i zmienne Zrodla radiowe, nieznane
wczesniej pozostalosci po supernowych, jedne z najwiekszych i najstarszych znanych
radiogalaktyk oraz emisje radiowa pochodzaca z oddziatywania planet pozastonecznych z ich
macierzystymi gwiazdami.

Innowacje techniczne

Przetwarzanie danych obserwacyjnych wymagatlo opracowania nowych technik, ktore
precyzyjnie poprawialy powazne znieksztalcenia sygnatéw radiowych spowodowane przez
obecno$¢ gornej warstwy atmosfery zawierajacej natadowane czastki - jonosfery Ziemi. By
przetworzenie 13 000 godzin obserwacji bylo mozliwe, analiza danych musiata zosta¢ oparta
na wydajnej automatyzacji i optymalizacji.

»Okala wyzwan zwigzanych z oprogramowaniem byla ogromna” — podkresla dr Cyril Tasse
z Obserwatorium Paryskiego we Francji, kierujacy zespolem odpowiedzialnym za
opracowanie algorytmow. ,,Projektowanie, udoskonalanie i optymalizacja algorytméw zajely
nam lata, ale teraz pozwalajag nam one rutynowo uzyskiwac¢ niezwykle ostre i szczegdtowe
obrazy nieba w zakresie fal radiowych o niskiej czestotliwosci. Dane o duzej rozdzielczosci



czasowej pozwalaja na przyklad na poszukiwanie zmiennych w czasie sygnatéw
generowanych przez gwiazdy posiadajace planety”.

Dodatkowym wyzwaniem bylo wyodrebnienie danych z archiwow teleskopu i roztozenie
obcigzenia obliczeniowego na wiele wysokowydajnych systemow komputerowo-
obliczeniowych. ,,Ilos¢ danych, z ktorymi mieliSmy do czynienia — tacznie 18,6 petabajtow —
byla ogromna i wymagata ciaglego przetwarzania i monitorowania przez wiele lat,
wykorzystujac ponad 20 milionow godzin pracy procesorow” — mowi dr Alexander Drabent
z Obserwatorium w Turyngii w Niemczech.

Perspektywy na przyszlosc¢

W zwiazku z trwajaca modernizacja teleskopu LOFAR do wersji LOFAR2.0, Konsorcjum
planuje wykorzysta¢ wyniki obecnego projektu (tzw. LoTSS-DR3), a takze opracowac
algorytmy przetwarzania danych w taki sposéb, aby podwoi¢ ich predkos¢ pracy. Dodatkowo,
najnowsze osiggniecia w dziedzinie przetwarzania danych pozwola na latwiejsze tworzenie
map na podstawie obserwacji radiowych o znacznie wyzszej rozdzielczosSci, a to otworzy
drzwi do jeszcze bardziej szczegdtowych badan — dotychczas niedostepnych.

,LOTSS-DR3 nie jest zwienczeniem badan, ale waznym kamieniem milowym” — zauwaza dr
Wendy Williams z obserwatorium Square Kilometer Array Observatory. ,,Nowe instrumenty
takie jak LOFAR2.0 pozwola mapowa¢ Wszechswiat na falach radiowych z jeszcze wieksza
czutoscia i rozdzielczoScia, przenoszac obecne badania daleko w przysziosc”.

WIECEJ INFORMACIJI O PROJEKCIE

DANE PUBLIKACJI

Tytul: “The LOFAR Two-metre Sky Survey VII. Third Data Release”,
Autorzy: T.W. Shimwell, M. J. Hardcastle, C. Tasse, i inni
Czasopismo: Astronomy & Astrophysics, 2026

DOI: 10.1051/0004-6361/202557749
https://doi.org/10.1051/0004-6361/202557749

INSTYTUCJE ZAANGAZOWANE W PROJEKT

Instytucja koordynujaca badania LOFAR w Polsce:

POLFAR - Konsorcjum LOFAR w Polsce, im. Profesor Katarzyny Otmianowskiej-Mazur,
stanowi dwanascie jednostek naukowo-badawczych: Uniwersytet Jagiellonski, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski, Centrum Badain Kosmicznych PAN, Poznanskie Centrum
Superkomputerowo-Sieciowe Instytutu Chemii Bioorganicznej PAN, Uniwersytet Mikolaja
Kopernika, Uniwersytet Szczecinski, Uniwersytet Zielonogorski, Centrum Astronomiczne im.
Mikotaja Kopernika PAN, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Narodowe Centrum
Badan Jadrowych, Uniwersytet Wroctawski oraz Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu. Koordynatorem POLFAR jest prof. Andrzej Krankowski z Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego. Dane z trzech polskich stacji LOFAR sg przesylane do centrali
w Holandii dedykowanymi Swiattowodami sieci PIONIER. Natomiast Poznanskie Centrum
Superkomputerowo-Sieciowe dostarcza  specjalistyczne  uslugi =~ magazynowania
i przetwarzania duzych ilosci danych LOFAR-a.


https://doi.org/10.1051/0004-6361/202557749

Instytucja wiodaca LOFAR:

The Netherlands Research School for Astronomy (NOVA) is the alliance of the astronomical
institutes of the universities of Amsterdam, Groningen, Leiden, and Nijmegen. The mission of
Top Research School NOVA is to carry out frontline astronomical research in the Netherlands,
to train young astronomers at the highest international level, and to share its new discoveries
with society. The NOVA laboratories are specialised in building state-of-the-art
optical/infrared and submillimetre instrumentation for the largest telescopes on earth.

NAUKOWCY Z POLSKI ZAANGAZOWANI W BADANIA LoTSS DR3

Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie:

prof. dr hab. Krzysztof Chyzy (ewolucja promieniowania kosmicznego i pol
magnetycznych w galaktykach, emisja radiowa z oSrodka miedzygwiazdowego)

dr hab. Marek Jamrozy, prof. UJ (ewolucja czasowa oraz dynamiczna radiogalaktyk
i obiektow wysokoenergetycznych)

dr Arpita Misra (wieloczestotliwosciowa i wielozakresowa ewolucja radiogalaktyk
osobliwych)

dr Sagar Sethi (ewolucja dynamiczna gigantycznych radiogalaktyk)

Narodowe Centrum Badan Jadrowych:

dr Pratik Dabhade (ewolucja czasowa jasnych i gigantycznych radiogalaktyk, wpltyw ich
aktywno$ci na otoczenie miedzygwiazdowe i miedzygalaktyczne, analiza populacyjna
radiogalaktyk)

prof. dr hab. Katarzyna Malek (ewolucja galaktyk, badanie frakcji pylowej osrodka
miedzygwiazdowego, modelowanie widma energetycznego galaktyk, masowa klasyfikacja
galaktyk)

Uniwersytet Warminsko-Mazurski:
dr hab. Marcin Hajduk, prof. UWM (badanie mglawic planetarnych, gwiazd typu post-

AGB i ukladéw symbiotycznych oraz obszaréw formowania gwiazd)
dr Sagar Sethi (ewolucja dynamiczna gigantycznych radiogalaktyk; od 02.12.2025
pracownik naukowy UWM)

Centrum Fizyki Teoretycznej PAN:

dr hab. Maciej Bilicki, prof. CFT (masowa identyfikacja galaktyk i kwazarow
w przegladach nieba, ewolucja kosmologiczna obiektow oraz struktur wielkoskalowych)

dr Szymon Nakoneczny (kosmologia obserwacyjna i teoretyczna, uczenie maszynowe,
badanie kwazarow)

Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu:
dr hab. Magdalena Kunert-Bajraszewska, prof. UMK (badania galaktyk aktywnych

gléwnie w zakresie radiowym ze szczeg6lnym uwzglednieniem wczesnych etapéw ewolucji
tych obiektow oraz analiza radiowych zjawisk przejSciowych)

OSOBY DO KONTAKTU

dr hab. Marek Jmrozy, wspotautor, Uniwersytet Jagiellonski
marek.jamrozy@uj.edu.pl



mailto:marek.jamrozy@uj.edu.pl
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dr Timothy Shimwell, autor wiodacy, ASTRON
shimwell@astron.nl

prof. Huub Réttgering, wspétautor, Leiden University
rottering@strw.leidenuniv.nl

ZRODLA GRAFIKI I VIDEO

- Obraz wysokiej rozdzielczoSci: rézne typy radiogalaktyk zasilane energia
supermasywnych czarnych dziur. Prawa autorskie: Maya Horton and the LOFAR
surveys collaboration):

Obraz LoTSS DR3 AGN HighRes.jpg

- Obraz niskiej rozdzielczosci: rozne typy radiogalaktyk zasilane energia
supermasywnych czarnych dziur. Prawa autorskie: Maya Horton and the LOFAR
surveys collaboration):

Obraz LoTSS DR3 AGN LowRes.jpg

- Na zdjeciu z przegladu LoTTS DR3 dominujq radiogalaktyki N315 i N383 ze
spektakularnymi, skreconymi dzetami napedzanymi przez centralne supermasywne
czarne dziury. Znajduja sie one w odlegtosci 223 i 209 milion6éw lat Swietlnych od
Ziemi i wyrozniaja tu na tle setek znacznie bardziej odleglych radiogalaktyk,
widocznych jako stabe punkty. Prawa autorskie: LOFAR surveys collaboration.

LoTSS DR3/LoTSS DR3 NGC315 3C31 300dpi.jpg

- LOFAR spoglada w glab naszej Galaktyki w kierunku konstelacji Orla, gdzie
eksplodowalo wiele masywnych gwiazd. Widoczna jest duza Mglawica Manatee (na
dole po prawej) i wiele innych pozostalosci po supernowych, przypominajacych
banki. Za nimi znajduje sie tto odleglych radiogalaktyk. Prawa autorskie: LOFAR
surveys collaboration.

LoTSS DR3/L.oTSS DR3 galacticl 300dpi.jpg

- Niebo obserwowane przez LOFAR — od stynnej galaktyki Andromedy (M31, na
gorze) po NGC 315 i NGC 383. Obraz obejmuje czes¢ konstelacji Andromedy i Ryb,
zajmujac obszar okoto 15 stopni kwadratowych — to mniej wiecej tyle, ile wynosi
rozpietos¢ dtoni wyciagnietej na dlugo$¢ ramienia.

LoTSS DR3/LoTSS DR3 M31 NGC315 3C31 300dpi.jpg

- Interaktywna mapa nieba:

https://lofar-surveys.org/public hips/LLoTSS DR3 high hips/

- Wszystkie zdjecia i filmy wraz z opisami:

LoTSS-DR3-all-material.zip

- Oryginalna publikacja
https://www.oa.uj.edu.pl/press release/L.oTSS DR3/L.oTSS DR3 AAaccepted.pdf
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INFORMACJA DOTYCZACA LOFAR-ERIC

LOw Frequency ARray (LOFAR) to rewolucyjny radioteleskop zaprojektowany i zbudowany
przez Holenderski Instytut Radioastronomiczny (ASTRON). W odr6znieniu od tradycyjnych
anten parabolicznych, LOFAR sklada sie z tysiecy prostych elementéw - dipoli
rozmieszczonych w calej Europie, polaczonych sieciami $wiattowodowymi. Dane
pochodzace ze wszystkich anten sa laczone za pomoca poteznych komputerow w celu
tworzenia radiowych obrazéw nieba.

LOFAR jest zarzadzany przez konsorcjum LOFAR European Research Infrastructure
Consortium (LOFAR ERIC), ktore zrzesza instytucje z oSmiu krajow. Polska jest cztonkiem
zalozycielem LOFAR ERIC, ktory stanowi przyklad doskonalej miedzynarodowej
wspoltpracy naukowej, taczacej infrastrukture, zasoby obliczeniowe i specjalistyczna wiedze.

SZCZEGOLY TECHNICZNE PRZEGLADU LoTSS-DR3

Pokrycie nieba: 19035 stopni kwadratowych (88% nieba p6inocnego)

Ilos¢ skatalogowanych obiektéw: 13 667 877

Zakres czestotliwosci: 120-168 MHz (dtugosc¢ fali ~2 metry)

Zdolnos¢ rozdzielcza: 6 sekund tuku (9 sekund tuku ponizej deklinacji 10°)

Srednia czulo$é: 92 ply na wigzke

Objetos¢ danych: 18,6 petabajtow przetworzonych danych; 590 terabajtéw: finalny produkt
Czas obserwacji: 12 950 godzin w przeciagu 10,5 lat

Uzyta moc obliczeniowa: ~20 milionéw godzin pracy rdzenia obliczeniowego

Dostep do danych: Wszystkie produkty LoTSS-DR3 (obejmujace m.in. mapy i katalogi
pokrywajace 19035 stopni kwadratowych nieba péinocnego, czyli 46% calego nieba,
informacje dotyczace polaryzacji, dane skalibrowane oraz 590 terabajtow produktow
finalnych) sa publicznie udostepniane za posrednictwem stron:

e https://lofar-surveys.org/dr3.html
e https://repository.surfsara.nl/collection/lotss-dr3
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