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W falach radiowych, ktdére zewszad nas otaczajga, zakodowane sg
nie tylko audycje radiowe. Z takich fal — analizuje je
europejska sie¢ LOFAR, ktérej trzy stacje sg w Polsce -
naukowcy sg réwniez w stanie wyciggna¢ informacje o tym, jak
dziatajg pioruny, co dzieje sie na StoAcu czy w pulsarach.

Kiedy szuka sie stacji w odbiorniku radiowym, na
czestotliwosciach niezajetych przez zaden z programéw mozna
ustysze¢ charakterystyczny szum. To, co nam wydaje sie
zaktoceniami, moze by¢ jednak dla naukowcdw cennym zZrddiem
informacji. Kazda fala elektromagnetyczna, ktdéra sktada sie na
ten szum, musi bowiem miel gdzieS swoje Zrdédto. Niektdére fale
emitowane sg przez nadajniki radiostacji, a inne — pochodzg ze
Stonca, pulsardéw, piorundw. Sa tez fale radiowe, ktdre
zawierajg informacje o pogodzie kosmicznej lub takie, ktore
pochodzg z zamierzchtej przesztosci Wszechswiata. Naukowcy sg
w stanie z mieszaniny tych wszystkich fal wytuskiwal te, ktére
ich interesujg. Tak czy 1inaczej, radiostuchaczy 1
radioastronoméw wiele %*gczy — aby dowiedzie¢ sie czego$ o
Swiecie, wstuchujag sie w to, co niosg fale radiowe.
Radiostuchaczy interesujg jednak fale miedzy 87,5 a 108 MHz
(to tzw. UKF FM). A spektrum zainteresowan radioastronoméw
jest znacznie szersze.

W duzym europejskim interferometrze LOFAR (Low-Frequency Array
for radio astronomy), w ktérym udziat biorg takze Polacy,
obserwuje sie np. fale radiowe w zakresie od 10 do 240 MHz.
Aby bada¢ fale radiowe, mozna zbudowac¢ wielki radioteleskop,
ktéry zbiera sygnaty dzieki ogromnej czaszy talerza (jak
zrobiono to w Piwnicach ko*o Torunia). W projekcie LOFAR
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wykorzystuje sie jednak inny sposob zbierania fal radiowych.
Potrzebna jest do tego sie¢ kilkudziesieciu stacji zbudowanych
z ponad stu tysiecy niewielkich i nieskomplikowanych w budowie
prostych dipolowych anten rozsianych po Europie. W sktad
International LOFAR Telescope (ILT) wchodzi 51 stacji: 38 w
Holandii, 6 w Niemczech, 3 w Polsce, a po jednej w Szwecji,
Francji, Wielkiej Brytanii, Irlandiim na totwie iwe Wtoszech.

,Czaszg tego teleskopu jest wiec tu Ziemia” — méwi w rozmowie
z PAP prof. Andrzej Krankowski z Uniwersytetu Warminsko -
Mazurskiego w Olsztynie. To przewodniczacy konsorcjum POLFARO.
Konsorcjum to koordynuje polskie dziatania w ramach
europejskiego ILT.

Szczegdtowos¢ informacji, ktdére mozna uzyskac¢ z LOFAR bywa
naprawde powalajgca. I tak w publikacji w ,Nature” z kwietnia
2019 roku badacze przeanalizowali dane z sieci LOFAR, aby
zrozumie¢, co sie dzieje w czasie wytadowania atmosferycznego

~btysku” pioruna. Dzieki temu opracowali algorytm do
obrazowania takich zdarzen w 3D. Uda*o sie np. zbadad, jakimi
drogami w takim btysku przeptywaty tadunki elektryczne. Dzieki
analizie fal radiowych mozna byto to pokaza¢ nie tylko w
czasie, ale i w tréjwymiarowej przestrzeni. Przeptywajgce w
piorunie *adunki — dodatnie 1 ujemne — emitujg bowiem fale
radiowe, ktdére zbierane sg potem przez naziemne anteny.
,Badania wyjasniaja m.in. czemu wytadowania chmura-ziemia
wielokrotnie *gcza sie z gruntem” — méwi prof. Krankowski,
ktéry byt wraz prof. Hanng Rothkaehl z Centrum Badan
Kosmicznych PAN, prof. Marianem Soidga z Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie oraz Robertem Pekalem z
Poznanskiego Centrum Superkomputerowo-Sieciowego jednym z
polskich wspotautordw tej miedzynarodowej publikacji.

Obiegowe stwierdzenie, ze piorun nie uderza w to samo miejsce
dwa razy, nie jest wiec prawdziwe. Piorun uderza nie raz. I to
nawet podczas tego samego wytadowania. A z badan w ramach
LOFAR wiadomo dlaczego.



Prof. Krankowski opowiada, ze w swoich badaniach skupia sie
zwtaszcza na Stoncu, jonosferze i ,pogodzie kosmicznej”.
,Gwattowne zjawiska na Stoncu ksztattujgce +pogode kosmiczna+
moga zagraza¢ funkcjonowaniu satelitéw i zakt*écal komunikacje
satelitarng. Poznanie takich zjawisk i umiejetnos¢ ich
prognozowania jest bardzo wazna m.in. dla nawigacji 1
tacznosci satelitarnej” — méwi prof. Krankowski. Inng z
polskich specjalnosci jest badanie pulsaréw. ,Pulsary to
najlepsze zegary Swiata, ktdére emitujg sygnaty radiowe ze
statg czestotliwosScig, podobnie jak satelity GPS” — opowiada
naukowiec. Dzieki analizie fal radiowych emitowanych przez
pulsary jestesmy w stanie monitorowa¢ zjonizowane Srodowisko
miedzygwiazdowe czy ziemskg jonosfere, a przede wszystkim jej
drobnoskalowe nieregularnosci, tzw. scyntylacje. Z Polski w
badaniach tych uczestniczg zespoty naukowe z UZ, UWM, CBK PAN
oraz UJ. Dodatkowo grupa badaczy z UJ i UMK bierze aktywny
udziat w kilku wielkoskalowych przegladach nieba na falach
metrowych, co jest specjalnos$cig sieci LOFAR. Uzyskane dane
wzbogacajg nie tylko katalogi, ale takze nasze zrozumienie
procesOw zachodzgcych w odlegtych obszarach Wszechswiata.

W Polsce od 2015 r. dziatajg trzy stacje LOFAR: pod Olsztynem
w Batdach (obstuguje jg Uniwersytet Warminsko-Mazurski w
Olsztynie), w Boréwcu pod Poznaniem (Centrum Badan Kosmicznych
PAN w Warszawie) oraz pod Krakowem w tazach (Uniwersytet
Jagiellonski w Krakowie). Kazda z tych stacji to ptaskie pole,
na ktorym znajduje sie 96 anten stojgcych (rejestrujg fale
nizszych czestotliwosci) i 96 kwadratowych elementéw =z
ukrytymi w srodku antenami dipolowymi (zbieraja dane o falach
wyzszej czestotliwosci). Caty system jest tzw. ,anteng
fazowg”, czyli wykorzystuje sie fakt, ze fale radiowe
docierajg do anten po jednej stronie pola troche w innym
czasie niz do anten w innym kawatku pola. Jesli pordwna sie te
dane, mozna wywnioskowa¢, skad przybywa sygnat i pozna¢ jego
cechy.

Cata stacja, na przyktad ta w Batdach, Borowcu i tazach pod



Olsztynem wysyta dane do Poznanskiego Centrum Superkomputerowo
— Sieciowego (PCSS), skad przesytane sg dalej do
holenderskiego Groningen. Tam superkomputer (tzw. korelator)
analizuje dane ze wszystkich stacji europejskich ILT, aby
uzyska¢ bardzo doktadne obrazy interesujgcych obiektdow
radiowych. Czes$¢ z tych wynikéw jest przechowywana na potrzeby
catej sieci LOFAR w Poznanskim Centrum Superkomputerowo -—
Sieciowym. ,Polska moze wykorzysta¢ az 11 proc. czasu
obserwacyjnego catej sieci LOFAR” — méwi prof. Krankowski.
Zwraca uwage, ze lokalizacja polskich stacji jest tak dobrana,
zeby uniknag¢ zaktdécen elektromagnetycznych m.in. pochodzenia
ludzkiego. ,Dzieki temu sygnat radiowy z naszych urzadzenA ma
niski poziom szumu” — komentuje naukowiec.

Dziatania POLFARO w ramach ILT oraz utrzymanie 3 polskich
stacji sg finansowane ze sSrodkdéw Ministerstwa Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego. Europejski interferometr radiowy LOFAR
jest od 2010 roku wpisany na Polska Mape Drogowa
Infrastruktury Badawczej. Dodatkowo Polska ze $rodkdéw MNiSW co
roku przekazuje do europejskiego konsorcjum ILT 185 tys. euro
sktadki. ,Dzieki badaniom prowadzonym w europejskim konsorcjum
ILT co roku powstaje okoto 30 prac publikowanych z udziatem
polskich naukowcow w waznych czasopismach naukowych”
podsumowuje naukowiec.
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