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ASTRONOMOWIE PUBLIKUJA NOWA MAPE NIEBA, UKAZUJACA
SETKI TYSIECY DOTY(H(ZAS NIEZNANYCH GALAKTYK

» Galaktyka Wir, tym razem ukazana jako kontury emisji radiowej naniesione na obraz
optyczny (kolory nienaturalne). Dostrzec mozna, ze rozciggtos¢ emisji radiowej jest
znacznie wieksza, niz optycznej, przez co galaktyka wyglada na wieksza:
niskoczestotliwosciowe obserwacje radiowe ujawniajg otoczki wokét galaktyk spiralnych.
Zrodto: Btazej Nikiel-Wroczyniski/LOFAR Surveys Team/Aladin Sky Atlas/Digitized Sky Survey.

Miedzynarodowy zespot zlozony z ponad 200 astronomow z 18 krajow opublikowat
dane z pierwszej fazy nowego, wielkiego radiowego przeglgdu nieba o niespotykanej
dotychczas czulosci-realizowanego przy pomocy interferometru LOFAR, The LO
w Frequency ARray. Opublikowane mapy nieba radiowego ukazujq setki tysiecy
dotychczas nieznanych galaktyk, rzucajgc nowe swiatlo na wiele problemow
wspélczesnej astrofizyki, takie jak m.in. fizyka czarnych dziur, czy ewolucja gromad
galaktyk. Owym rezultatom poswigcone zostanie specjalne wydanie czasopisma
naukowego Astronomy & Astrophysics, w ktorym znajdzie sie dwadziescia szes¢
artykulow opisujgcych nowy przeglgd i jego pierwsze rezultaty.

Radioastronomia pozwala dojrze¢ niedostgpne dla instrumentéw optycznych procesy
zachodzace we Wszech$wiecie. W ramach pierwszej cze$ci nowego przegladu nieba, LOFAR
obserwowal czwartg cze$¢ pdlnocnej potkuli niebieskiej - na niskich czestotliwosciach
radiowych (ponizej 250 MHz; fale o dtugosci ponad metra). Na dzien dzisiejszy opublikowane
zostalo okolo dziesieciu procent zebranych danych - zawierajacych okolo trzystu tysiecy
radiozrédet, w przewaiajqceg wiekszo$ci bedacych odlegtymi galaktykami. Pochodzace z nich
sygnaly radiowe potrzebowaly miliardéw lat, by dotrze¢ do Ziemi.

W5rod obiektow, ktore zostaly zbadane w pierwszej fazie nowego przegladu sa miedzy
innymi galaktyki zawierajace supermasywne czarne dziury; czuto$¢ LOFAR-a pozwolila na
dojrzenie, ze strugi natadowanych czastek (dzety) obecne s3 we wszystkich najmasywniejszych
galaktykach; znalezienie odpowiedzi na pytanie, skad biorg si¢ takie czarne dziury to jeden
z celow nowego przegladu.

Innym rodzajem zrédet ujetych w publikowanych wlasnie pracach sa gromady galaktyk. Ra-
dioastronomia pozwala na dojrzenie nie tylko sktadajacych si¢ na nie galaktyk, ale tez i promie-
niowania pochodzgcego z wypelniajgcego je osrodka - jest to bardzo staby sy%nal ktorego zro-
det sg fronty uderzeniowe i turbulencje powstajace wtedy, gdy dwie gromady zlewaja si¢ ze soba.
LOFAR odkryt jednak, ze emisja tego typu wystepuje tez w o iektacl% ktore nie ulegaja zlewaniu
- co rodzi pytanie, w jaki sposob mozliwe bylo przyspieszenie czastek za nig odpowiedzialnych.

Kolejnym podjetym tematem byly kosmiczne pola magnetyczne. Ich obserwacja jest
stosunkowo trudna: maja one niskie natezenia (rzgdu mikrogauséw), co przektada si¢ na staby
sygnal radiowy. Doskonata czulo$¢ LOFAR-a pozwala jednak na ich rejestracje - jak w przypadku
gigantycznej radiogalaktyki, kt6ra analizowano w ramach jednej z wlagnie opublikowanych prac.

Aby wszystkie te rezultaty byty mozliwe, konieczne bylo jednak przeanalizowanie ogromnych
iloéci danych - i przeprocesowanie ich w taki sposob, by uzyskane obrazy nieba radiowego
mialy jak najlepsza jako$¢. Dotychczas zebrane dane potrzebujg tyle miejsca, ile zapewniloby

dziesig¢ milionow ptyt DVD. Udalo si¢ to dzieki postepowi w dziedzinie matematyki -
pozwalajacemu na zmiane naszego podejscia do interferometrii radiowej — oraz ogromnej mocy
obliczeniowej, oferowanej przez superkomputery. Dane z LOFAR-a zostaly zmagazynowane
i opracowane w o$rodku SURFsara w Amsterdamie - to w pelni zasilane z odzyskiwalnej
energii centrum komputerowe posiada maszyne typu grid, ktéra na przeprocesowanie 20
petabajtéw danych potrzebowata mniej niz roku czasu.

Radioteleskop LOFAR, Sie¢ Niskoczestotliwo$ciowa, jest unikalny pod wzgledem mozliwosci
wysoce szczegblowego mapowania nieba na falach metrowych. Operatorem LOFAR-a jest
holenderski instytut ASTRON, a sam teleskop uwazany jest za wiodacy instrument swojego
rodzaju na $wiecie. Czfonkiem konsorcjum zarzadzajacego instrumentem jest od roku 2015 takze
i Polska, posiadajaca trzy stacje radiointerferometru: w Baldach (zarzadzang przez Uniwersytet

Warmijsko-Mazurski), w Boréwcu (operatorem jest Centrum Badan Kosmicznych PAN)
i wLazach (nalezy do Uniwersytetu Jagiellonskiego).

W opracowaniu danych uczestniczyly dwie polskie uczelnie: Uniwersytet Jagiellonski

w Krakowie i Uniwersytet Mikofaja Kopernika w Toruniu. Zesp6t z Krakowa pracowal nad

identyfikacja i klasyfikacja tysigcy radiozrodel, badal przyczyny zaleznosci emisji radiowej
od aktywnosci gwiazdotworczej galaktyk spiralnych, analizowal procesy ucieczki czastek
promieniowania kosmicznego z galaktyk 1 poszukiwal kosmicznych pol magnetycznych.
Dodatkowo, jedna z prac - dotyczaca powszechnosci wystepowania rozciaglej emisji radiowej
grupach galaktyk, zagadnienia dotychczas bardzo stabo poznanego - byta wlasnym projektem
nego z naukowcow zatrudnionych w Obserwatorium Astronomicznym.

Réwniez i torufiscy naukowcy brali czynny udzial w tworzeniu ogromnego katalogu
radiozrddet - a takze analizowali pochodzenie emisji radiowej w bardzo rzadkich kwazarach,
ktére charakteryzuja sie bardzo silnymi wyplywami materii z dysku akrecyjnego otaczajacego
supermasywna czarng dziure (tzw. kwazary typu BAL - o szerokich liniach absorpcyjnych).

Nastepny krok

26 artykulow, ktore ukazaty si¢ wlasnie w Astronomy & Astrophysics, oparte bylo o zaledwie
dwa procent danych z nowego przegladu. Celem zespolu badawczego jest stworzenie
wysokorozdzielczosciowych map calego pétnocnego nieba, co powinno pozwoli¢ na ukazanie
15 miliondw radiozrédet. Cho¢ jeszcze nie wiadomo, jakie odkrycia moga przynie$¢ nowe dane,
naukowcy sg pewni: jest to co$, na co czekaja z niecierpliwoscia.
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» Po lewej: Gromada galaktyk Abell 1314 znajduje sie okoto 460 miliondw lat $wietinych od
Ziemi, w gwiazdozbiorze Wielkiej NiedZzwiedzicy. Wielkoskalowa emisja radiowa widoczna na
ilustracji powstata w wyniku zderzenia z inng gromada. Kolory czerwony i r6zowy ilustruja nieter-
miczna emisje radiowa wykrytg przez LOFAR-3, a szare - termiczne promieniowanie rentgenow-
skie, zarejestrowane przez Kosmiczne Obserwatorium Chandra; struktury te naniesione zostaty
na mape optyczna.

Zrédto: Amanda Wilber/LOFAR Surveys Team/NASA/CXC;

» Na $rodku: Ta ilustracja ukazuje, w jaki sposdb LOFAR otwiera nowe okno na Wszechswiat.
Optyczny obraz oddalonej o okoto 460 milionéw lat swietlnych od Ziemi gromady Abell 1314
(kolor szary) zostat pofaczony z radiowym z LOFAR-a (pomararniczowy). Wyraznie wida¢, ze obrazy
te sg diametralnie rézne, co zmienia nasze wyobrazenie o tym, w jaki sposéb galaktyki powstaja

i ewoluuja. W srodku kazdej z nich znajduje sie czarna dziura: gdy materia opada na nig, zostajg
uwolnione niewyobrazalne ilosci energii: elektrony wyrzucone sg niczym woda w fontannie. Te
przyspieszone elektrony sa Zrédtem emisji radiowej, ktéra moze rozciggac sie na ogromnych
odlegtosciach i nie posiada odpowiednika w zakresie optycznym. Zrodto: Rafaél Mostert/LOFAR
Surveys Team/Sloan Digital Sky Survey DR13;

» Po prawej: Na obrazie znajduje sie Galaktyka Wir, M51. Lezy ona 15-35 milionéw lat swietlnych
od Ziemi i ma $rednice okoto 60 000 lat swietlnych. W jej centrum znajduje sie supermasywna
czarna dziura. Dzieki danym z LOFAR-a (z6tte i czerwone odcienie) mozna dojrze(, ze galaktyka
spiralna i jej towarzysz oddziatuja ze soba: taczy je most emitujacej radiowo materii. Zrédto: Sean
Mooney/LOFAR Surveys Team/Digitized Sky Survey.

LOFAR

Miedzynarodowy Teleskop LOFAR (ILT) sklada sie z europejskiej sieci anten radiowych,
polaczonych siecig optyczng wysokich predkosci, rozciggajaca sie przez siedem krajow. LOFAR
zostal zaprojektowany, zbudowany i jest zarzgdzany przez Holenderski Instytut Radioastronomii
- ASTRON, a jego centralna cze$¢ znajduje sie w Exloo w Holandii. LOFAR obserwuje poprzez

polaczenie sygnaléw pochodzacych z ponad 100,000 pojedynczych dipoli antenowych,
wykorzystujac potezne komputery by procesowac je tak, jak gdyby byl pojedyncza anteng
o $rednicy 1900 km. Posiada niezréwnang czulo$¢ 1 zdolnos¢ do wysokorozdzielczosciowego
obrazowania (czyli umiejetno$¢ tworzenia wysoce szczegblowych map nieba), przez co
archiwum danych z LOFAR-a jest najwigkszym zbiorem danych astronomicznych na $wiecie,
rozdysponowanym miedzy SURFsara (Holandia), Forschungszentrum Jillich (Niemcy)
i Poznanskim Centrum Superkomputerowo-Sieciowym (Polska). LOFAR przeciera droge
dla SKA (Square Kilometre Array), ktéra bedzie najwiekszym i najbardziej czulym
radioteleskopem na wiecie.
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Opracowanie: Elzbieta Kuligowska
URANIA - POSTEPYASTRONOMH
https://www.urania.edu.pl/

Zrédto: LOFAR Surveys Team,
Blazej Nikiel Wroczytiski

Konkurs wiedzy astronomicznej ,Patrzac w NIEBO” - etap szkolny 6 marca 2019r.

Konkurs pod patronatem dwumiesiecznika ,URANIA-POSTEPY ASTRONOMII”
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