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ydawac¢ by sie mogto, ze czulo$¢ nie ma nic wspolnego z kosmosem.

W gruncie rzeczy ten ostatni jest zimny, pusty i nieczuly - zreszta tak
kiedy$ spiewata Floor Jansen w utworze zamykajacym ostatnig plyte zespotu Nightwish.
Okazuje sie jednak, ze owej czulosci pozada kazdy, kto kosmos chce bada¢ - cho¢ nie
ma ona wiele wspdlnego z wrazliwosécig w kontaktach miedzyludzkich. Dla radiotele-
skopu, takiego jak prezentowany interferometr LOFAR, czulo$¢ to parametr pozwa-
lajacy na okreslenie, jak stabg emisje radiowa bedzie on w stanie zarejestrowac. Jest to
jedna z kluczowych cech takiego urzadzenia — oczywiscie przyjemnie jest badac¢ silne
zrodla promieniowania radiowego, ale niestety, odpowiedzi na wiekszo$¢ nurtujacych
nas pytan szukamy, obserwujac te stabsze. Dzieki temu, Ze LOFAR jest — na swoj zde-
humanizowany sposéb - instrumentem bardzo czutym, mozliwe byto rozpoczecie prac
nad nowym przegladem nieba, LoTSS (co ttumaczy si¢ jako LOFAR-owy przeglad nieba
na fali o dtugosci dwoch metrow). LoTSS to najczulszy przeglad nieba radiowego, jaki
kiedykolwiek powstat: chociaz opublikowano zaledwie utamek mapy péinocnej potkuli
niebieskiej, juz teraz udalo sie odkry¢ tysiace nowych, nieznanych dotychczas galaktyk.
A to nie wszystko - pierwsze prace wykorzystujace dane z nowego przegladu pozwolily
na odkrycie chociazby $wiecacego w kontinuum radiowym o$rodka miedzygalaktyczne-

go w niezaburzonych gromadach galaktyk (nowos¢ absolutna), kilkunastu emitujacych .

radiowo, zwartych grup galaktyk (w ciggu ostatnich 50 lat odkryto zaledwie kilka takich
obiektow) czy stwierdzenie, ze supermasywne czarne dziury w centrach masywnych ga-
laktyk nigdy nie sa nasycone - pozeraly, pozeraja i zawsze beda pozera¢ materie ze swo-
jego otoczenia, az nie zostanie zupelnie nic. Co przyniesie przeanalizowanie kolejnych
partii danych? Tego nie wie nikt - i to jest w tym wszystkim najbardziej ekscytujace.
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Fot. 1

To tzw. Superterp, czyli centralna
zes$¢ catego LOFAR-a.

Na sztucznej wyspie — majacej
ok. 320 m $rednicy — znajduje
sie szes¢ osobnych staji
interferometrycznych.

W promieniu 2 km jest
dodatkowe 18, a dalej, w samej
Holandii — kolejne 14. Do tego
— 14 stacji miedzynarodowych
(w tym trzy w Polsce) i liczba
ta stale rosnie

Fot. 2
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Jedna ze stadji interferometru mﬁ?@:“% ﬂ" E’iiﬁ\
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LOFAR, zlokalizowana w tazach
k. Bochni, pod Krakowem.
Kilkadziesiat takich obiektow,
potaczonych siecia
Swiattowodowa i rozlokowanych
w catej Europie, pracuje jako
pojedynczy instrument. Polski
udziat w projekcie nadzorowany
jest przez konsorcjum POLFAR
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Fot. 3

RadioZrddto B3 0157-+405A (oznaczenie
obiektu z Trzeciego Boloriskiego Przegladu
RadioZrddet, okreslajace potozenie na sferze
niebieskiej). Ta radiogalaktyka posiada rozlegte
ptaty radiowe, powstate w wyniku spotkania
strumienia ultrarelatywistycznych czastek

z osrodkiem miedzygalaktycznym.
Skomplikowana struktura ptatéw sugeruje
obecnos¢ wielkoskalowej, turbulentnej
struktury pola magnetycznego

Fot. 4

Ognisty upadek? Nieznana z imienia
radiogalaktyka to obiekt typu head-tail,
powstajacy, gdy przelatuje ona przez o$rodek
miedzygalaktyczny w gromadzie. Interakcja

z otoczeniem powoduje wyciagniecie dzetéw
i ptatéw zgodnie z kierunkiem ruchu,

a przeciwnie do jego zwrotu, tworzac
Jkometarny” obraz

Www.czasopisma.pan.pl

MAYA HORTON AND THE LOFAR SURVEYS TEAM, WWW.LOFAR-SURVEYS.ORG, CC BY 3.0

N www.journals.pan.pl

.LOFAR-SURVEYS.ORG, CC BY 3.0

CYRIL TASSE AND THE LOFAR SURVEYS TEAM,

N.LOFAR-SURVEYS.ORG, CC BY 3.0

MAYA HORTON AND THE LOFAR SURVEYS TEAM,

IGITIZED SKY SURVEY
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Fot. 5

Silnie przestonieta przez
obiekty Drogi Mlecznej
galaktyka 1(342 nie stanowi
problemu dla LOFAR-a:
nieodtacznie zwiagzane

z powstawaniem
masywnych gwiazd
supernowe dostarczaja
wysokoenergetycznych
czastek, Zrédta
promieniowania
synchrotronowego. 1(342
ujawnia sie w przegladzie
LoTSS w catej swojej krasie,
widac takze kilkanascie
obiektow ta

Fot. 6

Jedna z najbardziej znanych
galaktyk spiralnych

— Wir, M51. Lezy 15-35mIn
lat swietlnych od Ziemi i ma
$rednice ok. 60 tys. lat
SwietInych. W jej centrum
znajduje sie supermasywna
czarna dziura. Dzigki danym
z LOFAR-a (z6tte kontury)
mozna dojrzec, ze galaktyka
spiralna i jej towarzysz
oddziatuja na siebie: faczy je
most emitujacej radiowo
materii i wspdlna otoczka
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Fot. 7

Oto jedna z gromad galaktyk
w Strefie Unikania, obszarze
nieba, w ktérym obecnos¢
naszej galaktyki utrudnia
badZ uniemozliwia
prowadzenie obserwacji. (IZA
2242 .8+5301 jest znana

ze wzgledu na ,kiethase”

— ogromny relikt radiowy
(bedacy pozostatoscia

po procesach interakgji
galaktycznych),

o charakterystycznym
ksztatcie. LOFAR-owe Zrédta
emisji pokazano w odcieniach
czerwieni, a rentgenowskie

(z teleskopu Chandra)

— w bieli. Zrédtem tych
drugich jest goracy gaz

w centralnych czesciach
gromady, o temperaturze
siegajacej milionéw kelwindw

FAR-SURVEYS.ORG, CC

/LOFAR SURVEYS TEAM, WWW.LOFAR-SURVEYS.ORG, CC BY 3.0

DUY HOANG

Fot. 8

Radiogalaktyka 3C31

(31. w kolei obiekt

z trzeciego katalogu
radiozrodet z Cambridge)
to kolejny obiekt, ktérego
optyczny obraz méwi
niewiele, a radiowy

— Wrecz przeciwnie.
Struktura dzetow i ptatow
rozciagaja sie na ponad

3 min lat Swietlnych!

Fot. 9

Kolaz, na ktdry sktadaja sie
radiowe mapy kilkudziesieciu
radiozrédet widzianych przez
LOFAR-a.,Normalne”
galaktyki, radiogalaktyki,
gromady galaktyk

— wszystkie te obiekty swieca
jasno na radiowym niebie

OFAR-SURVEYS.ORG, CC BY 3.0
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" Revived fossil [;Iasma - : - i ! i : Fot. 10

G712 2 : o Gl F Gromada Abell 1314, tym

3 i i 1 razem z domieszka informagji

rentgenowskiej. Rézowe
i pomarariczowe (odpowiednio
w wysokiej i niskiej
rozdzielczosci) dane radiowe
potaczono z czerwonymi,
rentgenowskimi. Wykryta
wezedniej emisja radiowa
koincyduje z obszarem
zajetym przez goracy gaz
wyrwany z galaktyki IC711.
Staby, radiowy ,tuk”, widoczny
poprzednio wokot jasnej
gwiazdy w centrum obrazka,
réwniez okazuje sie Zrodtem
rentgenowskim

Disturbed tail emission
b G Tl .

Fot. 11
_ : ; W jaki sposdb LoTSS otwiera
g i ; i L ] nowe okno na Kosmos? W skali
oy = : ' ; i o szarosci wida (niezbyt
LOFAR high resolution.140 MHz : ; - ciekawy) optyczny obraz
"LOFAR fow resolution 140 MHz o ! : gromady galaktyk Abell 1314,
. > : - : z przegladu SDSS DR13. LOFAR
dostrzega jednak
4niewidoczny” ogromny ogon
(z6fte i czerwone kolory),
ciagnacy sie za jedna z
galaktyk. Powstaje w wyniku
efektu synchrotronowego;
wigekszos¢ obiektow
dostrzeganych przez
radioteleskopy jest widoczna
wiasnie dzieki temu procesowi

10 . Chandra X-ray

Fot. 12
Galaktyka w galaktyce?
W zasadzie tak. Na optyczny
100 arcsec ' obraz galaktyki M106
natozono emisje z LOFAR-a,
ujawniajac,,nowq” strukture
spiralng — nie ma jednak
zwiazku z ramionami
galaktyki, lecz z emisja
powiazana z centralng czarng
dziurg

Fot. 13

A moze sami chcielibyscie
sprébowac, na czym polegata
praca radioastronoméw?
Wraz z przygotowaniami

do udostepniania kolejnej
czesci danych prace rozpoczeto
radiogalaktyczne z0o”,
dostepne pod adresem http://
lofargalaxyzoo.nl/. Kazdy
moze sie zarejestrowac

i poméc w poszukiwaniu
optycznych odpowiednikow
ponad 4 min radioZrodet,
ktdre znajduja sie w nowym
przegladzie
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