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Miedzynarodowy zesp6t astronoméw z Polakami w sktadzie
opublikowat najdok*adniejsza znang mape wszechswiata w
zakresie niskich czestotliwos$ci radiowych. Dzieki nowemu
przegladowi nieba udato sie zbadac dziesigtki tysiecy galaktyk
— az do dalekich krancéw wszechswiata. Do obserwacji uzyto
europejskiej sieci radioteleskopdéw LOFAR, ktdrej trzy stacje
znajdujg sie na terenie naszego kraju.

Obserwacje radiowe skupiaty sie dotad przede wszystkim na
najjasniejszych emisjach odbieranych z kosmosu, np.
pochodzgcych od masywnych czarnych dziur w centrach galaktyk —
wskazano w komunikacie dotyczgacym nowego przegladu nieba.
Natomiast obraz uzyskany dzieki sieci LOFAR na niskich
czestotliwosciach radiowych jest tak gteboki, ze wiekszos$¢
widocznych na nim obiektdow to galaktyki — takie, jak nasza
Droga Mleczna, ale znajdujace sie bardzo daleko i widoczne w
momencie, gdy jeszcze sie tworzyty.

Dzieki obserwacjom na falach radiowych mozna zajrze¢ w gtab
obszarow z duzg iloScig pytu, ktdérego chmury wystepujg w
obszarach narodzin gwiazd (i przestaniajg widok w zakresie
widzialnym). Naukowcom udato sie wyznaczy¢ zwigzek pomiedzy
jasnoscig galaktyk w zakresie radiowym a tempem formowania sie
gwiazd. Doprecyzowano tez oszacowania liczby nowych gwiazd,
jakie tworzyty sie w mtodym WszechsSwiecie, zbadano emisje z
okolic masywnych czarnych dziur w kwazarach, czy zderzenia
galaktyk.

Poniewaz obserwacje fragmentéw nieba byty powtarzane co pewien
czas, mozna byto tez badad¢ zmiennos¢ niektérych zrdédet. W ten
sposob natrafiono na egzotyczng gwiazde — czerwonego karta CR
Draconis, u ktdérego wykryto wybuchy emisji radiowej podobne do
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wystepujgcych na Jowiszu. Mogg one by¢ powodowane przez
oddziatywania gwiazdy z nieznang planetg w w tym uktadzie,
albo sama gwiazda niezwykle szybko rotuje.

Do opracowania radiowych obrazéw nieba potrzebne sg olbrzymie
ilosci danych. W przypadku opisywanych wynikdéw potgczono
sygnaty od 70 tysiecy anten wchodzacych w sktad sieci LOFAR.
tagcznie byty to ponad 4 petabajty surowych danych, co
odpowiada pojemno$ci okoto miliona ptyt DVD. Obserwowany
obszar nieba byt okot*o 300 razy wiekszy niz Ksiezyc w peini.

»Mapa obejmuje czes¢ nieba pétnocnego. Obszary obserwacji
zostaty wybrane w ten sposob, aby mozna je byto jak najpeiniej
wykorzystaé¢: wyselekcjonowano tak zwane gtebokie pola, ktore
sg bardzo dobrze znane astronomom i byty obserwowane w wielu
roznych zakresach widma — gtdéwnie od ultrafioletu po daleka
podczerwien” — ttumaczy uczestniczka badan, dr hab. Katarzyna
Matek z Narodowego Centrum Badan Jadrowych.

Badaczka wskazuje tez, ze mapa pozwala na bardziej precyzyjne
opracowanie modeli ewolucyjnych i dzieki temu opisanie mtodego
Wszechswiata, a takze na poszukiwanie nowych, nieznanych dotad
obiektéw astrofizycznych.

International Low Frequency Array, w skrocie LOFAR, to
europejska siec¢ anten radiowych, ktdérej centrum znajduje sie w
Exloo w Holandii. Krajami partnerskimi w tym projekcie s3
Francja, Irlandia, totwa, Holandia, Niemcy, Polska, Szwecja,
Wielka Brytania i Wtochy. Polskim udzia*em kieruje grupa
POLFARO, w sktad ktorej wchodzg Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie, Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie, Centrum
Badan Kosmicznych PAN w Warszawie oraz Poznanskie Centrum
Superkomputerowo-Sieciowe w Poznaniu. Utrzymanie polskich
stacji LOFAR finansowane jest przez Ministerstwo Edukacji i
Nauki.

Jak t*umaczy prof. Krzysztof Chyzy z Uniwersytetu
Jagiellonskiego, LOFAR pracuje jako interferometr radiowy.



Sygnat z pojedynczej stacji (pola antenowego) jest zamieniany
na dane cyfrowe, ktdre przesytane sg online do superkomputera
w Groningen (tzw. korelatora) i *aczone z innymi sygnatami z
pozostatych stacji.

,Ciekawostkg w pracy LOFAR-a jest to, ze jego anteny sg
nieruchome, nie jest mozliwe ich obracanie czy przesuwanie,
jak w standardowych radioteleskopach. Wybdr kierunku, w jakim
ma patrze¢ teleskop, odbywa sie softwarowo, poprzez
odpowiednie korekty cyfrowego sygnatu. Z tych danych przez
tzw. transformate Fouriera tworzy sie radiowg mape (obraz)
nieba. Tak wyglada caty proces w skrocie, ale jest tez caty
szereg czasochtonnych krokéw posrednich, od ktérych zalezy
jako$¢ uzyskiwanych na korficu map” — wyjasnia naukowiec.

W Polsce mamy trzy z 52 stacji LOFAR. Zostaty one wybudowane w
2015 r. i pracujag: w tazach koto Bochni, Ba*dach koto Olsztyna
i Bordwcu koto Poznania. Za pomoca szybkiego, specjalnie
przygotowanego tacza internetowego stacje potgczone s3 z
centrum komputerowym LOFAR w Groningen (Holandia), do ktdrego
w trybie ciggtym przekazywane sg dane z obserwacji.

,Nasze stacje zostaty wpisane na Polskg Mape Infrastruktury
Badawczej Ministerstwa Edukacji 1 Nauki, dzieki czemu bedzie
realizowany programu dalszego rozwoju tego systemu — LOFAR
2.0. Gtéwnym celem modernizacji bedzie utrzymanie pozycji
najlepszego na Swiecie interferometru radiowego niskich
czestotliwo$ci, przynajmniej przez najblizsza dekade” — méwi
prof. Chyzy.

Wyniki przegladu gtebokich pél w ramach LOFAR Two-metre Sky
Survey (LoTSS) przedstawiono w specjalnym wydaniu czasopisma
»Astronomy and Astrophysics”, w ktorym zawarto az czternascie
prac badawczych opisujacych spos6b powstawania map i pierwsze
wyniki naukowe. Zespotem badawczym kierowat prof. Philip Best
z University of Edinburgh (Wielka Brytania). W badaniach
uczestniczyli takze astronomowie z Polski: prof. Krzysztof
Chyzy, dr Arti Goyal, dr hab. Marek Jamrozy, dr Btazej Nikiel-



Wroczynski z Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie; dr hab.
Magdalena Kunert-Bajraszewska, Aleksandra Wotowska z
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu; dr hab. Katarzyna
Matek z Narodowego Centrum Badan Jadrowych.
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