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Realizowane badania

Obecnie istnieje wiele réznych teorii grawitacji i wszyst-
kie wywodzg sie z Ogolnej Teorii Wzglednosci, ktdrej
zastosowaniem w kosmologii i astrofizyce sie zajmuje-
my. Badamy poszczegdlne teorie pod katem ich warto-
&ci i sensownosci. W zréznicowany sposob pracujemy
nad zagadnieniem niejednorodnosci Wszechs$wiata.
Rozwijamy teorie zaburzeh modeli kosmologicznych
w zaleznoéci od rodzaju materii, krzywizny czasoprze-
strzeni oraz statej kosmologicznej. W$réd zaburzen
wyrdézniamy fale grawitacyjne. Interesujemy sie takze
niestandardowymi modelami, w ktérych pojawia sie
chaos deterministyczny. Prowadzimy badania majgce
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na celu odpowiedzie¢ na pytanie, czy uwzglednie-
nie niejednorodnos$ci nie zmusi nas do reinterpretacii
obserwaciji, ktére opisywane w modelu standardowym
wskazujg, ze w wiekszosci Wszechswiat wypetnia
tajemnicza ciemna energia. Niejednorodnosci roz-
mieszczenia mas wptywajg réwniez na bieg $wiatta
poprzez soczewkowanie grawitacyjne. Na podstawie
obserwowanego biegu $wiatta staramy sige odtworzy¢
statystyczne rozmieszczenie rozmaitych obiektow we
Wszechswiecie.
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Najwazniejsze osiggniecia

« Opracowanie kryterium pozwalajgcego ustali¢
fizyczng sensownos$c¢ poszczegdinych teorii grawitacii,
dzieki ktéremu mozna wyeliminowa¢ wielkg liczbe
tych teorii.

» Skonstruowanie uproszczonego modelu kosmolo-
gicznego uwzgledniajgcego drobne niejednorodnosci.
« Pionierska dziatalno$¢ w konstruowaniu i stosowa-
niu swoistych modeli zjawiska soczewkowania grawi-
tacyjnego.

« Ustalenie zaleznos$ci predkosci ruchu zaburzen
materii od jej rodzaju, krzywizny czasoprzestrzeni
i statej kosmologicznej.
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Realizowane badania

Projektowanie aparatury do badan planetarnych oraz
zagadnienia teoretyczne i obserwacyjne astrofizy-
ki wysokich energii, a takze geofizyki (elektrycznos¢
atmosfery) i heliofizyki (koronalne wyrzuty materii
ze Stonca) sg przedmiotem badan realizowanych w
Zaktadzie.

astronomia

g a m m a astronomia rentgenowska
aktywne Jjadra galaktyk
promieniowanie kosmiczne
projekty H.E.S.S. 1 CTA

badania geofizyczne w zakresie ELF
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W ramach prac z zakresu astronomii gamma naj-
wyzszych energii, siegajgcym setek TeV, uczestni-
czymy w dwoéch $wiatowych projektach badawczych,
H.E.S.S. i CTA.

Obserwatorium H.E.S.S., prowadzgce w Nami-
bii obserwacje kosmicznych akceleratoréw czgstek,
jest niekwestionowanym liderem takich badan na
Swiecie dzigki dokonaniu szeregu fundamentalnych
pomiarow i odkry¢, w tym wigkszosci ze znanych
obecnie w tym zakresie widma okoto 150 obiektow.
Prowadzone badania obejmujg m.in. pozostatosci
po wybuchach gwiazd supernowych, mgtawice pul-
sarowe, Swiecgce w promieniowaniu gamma uktady
podwadjne gwiazd oraz emisje zwigzang ze zjawiska-
mi w poblizu masywnych czarnych dziur w aktyw-
nych galaktykach. W Krakowie zajmujemy sie przede
wszystkim tym ostatnim zakresem badajgc procesy
akceleracji czgstek i emisji promieniowania z relatywi-
stycznych strug pola magnetycznego i wysokoener-
getycznych czgstek. Oczywiscie, oprécz dostepnych
dla nas unikalnych obserwaciji H.E.S.S.a, wykorzy-
stujemy szeroko dane w innych zakresach widma,
od obserwaciji radioastronomicznych, przez naziem-
ne obserwacje optyczne, kosmiczne obserwacje w
zakresie rentgenowskim (satelity Chandra i Suzaku) i
wreszcie obserwacje gamma z satelity Fermi. Wyniki
te sg czesto podstawg gtebszych prac modelowych
i teoretycznych, w ramach ktorych prébujemy zro-
zumie¢ procesy fizyczne odpowiedzialne za emisje
obserwowanego promieniowania. Niekiedy prowadzi
to do fundamentalnych dla astrofizyki wynikéw, jak

W serii prac zwigzanych z modelowaniem procesow
akceleracji czgstek w relatywistycznych falach ude-
rzeniowych i warstwach brzegowych dzetéw (inaczej
strug — skolimowanych strumieni plazmowej materii
wyrzucanych z relatywistycznymi predkosciami z bie-
gunéw jgdra galaktyki lub gwiazdy). Te prace, oprocz
naszych wynikéw obserwacyjnych, sg najczesciej
cytowane w literaturze Swiatowej. Wazne obecnie
prace instrumentalne zwigzane sg z budowg cyfrowej
elektroniki dla nowego swiatowego obserwatorium
astronomii gamma - CTA, ktére ma zapewni¢ nam
mozliwos¢ nowych fascynujacych badan w bliskiej
przysztosci.

Najwazniejsze osiggniecia

« Udziat w odkryciu kilkudziesigciu kosmicznych zro-
det promieniowania gamma.

» Udziat w opracowaniu teorii akceleracji czgstek pro-
mieniowania kosmicznego w relatywistycznych falach
uderzeniowych.

» Wktad do teorii dyskow akrecyjnych.

« Przeprowadzenie warto$ciowej serii analiz obiektow
kosmicznych z ,dzetami” w oparciu o obserwacje na
wielu czestosciach.

» Opracowanie nowatorskiej metody globalnego
modelowania aktywnosci burzowej i stanu jonosfery
w oparciu o pomiary elektromagnetyczne najnizszych
czestosci.

« Udziat w opracowaniu kamery cyfrowej dla ,mate-
go” teleskopu dla CTA.
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Realizowane badania ‘F . k k t
Pigkno i réznorodno$¢ obiektow i zjawisk — od ciat astrofizyka gwiazdowa
Uktadu Stonecznego po najwieksze kosmiczne struk- gala ktyki

tury — zaprasza nas do poznania tajemnicy, jakg skry- ra d -| O{% a 1? Ilt ‘k 1
KOSMO

wa Wszechswiat. O -| a

kwazar
obserwacyina

Prébujemy wyjasni¢ kiedy, dlaczego i w jakich
warunkach niektére z komet ulegajg rozpadowi. Obser-
wujac gwiazdy staramy sie zrozumie¢ ich ewolucje
i mechanizmy pulsowania. Badania uktadow katakli-
zmicznych pomagajg pojg¢ nature gwattownych pro-
cesow, gdy jedna gwiazda wchtania materie drugiej.

Kwazary zawierajgce czarne dziury mogg tworzy¢
silne strugi materii zasilajace rozciggte struktury radio-
galaktyk o rozmiarach nawet kilkunastu milionéw lat
Swietinych. Prébujemy zrozumie¢, dlaczego niektére
sg radiowo ciche, a inne gto$ne. Czy to rézne fazy roz-
woju, czy odmienne typy obiektéw?

Badamy powstawanie i ewolucje galaktyk, przy-
czyny réznorodnosci typdw, powigzanie rozktadu
w przestrzeni — gabczastej kosmicznej sieci — z roz-
ktadem ciemnej materii, mozliwo$ci pomiaru gestosci
materii we Wszechéwiecie i badania ciemnej energii
dzieki obserwacjom galaktyk.

DECLINATION (.J2000)
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Redshift

0.8

Prowadzimy wtasne obserwacje oraz uczestniczymy
w najwiekszych Swiatowych projektach, np. badajagcym
gwiazdy zmienne Teleskopie Globalnym, w wielkich
optycznych spektroskopowych przeglagdach galaktyk
VVDS (VIMOS-VLT Deep Survey) i VIPERS (The VIMOS
Public Extragalactic Redshift Survey). W Zaktadzie
wykorzystywane sg dane satelitarne AKARI i WISE.

Najwazniejsze osiggniecia
« Opracowanie modelu komy gazowej komet.

« Ustalenie wptywu plam na zmiany krzywych blasku
gwiazd aktywnych magnetycznie.

0.85

« Odkrycie planety wokoét gwiazdy pédznego typu
ewolucyjnego.

» Odkrycie brgzowego karta wokoét uktadu zaémie-
niowego.

« Odkrycie najwigkszej radiogalaktyki we Wszech-
Swiecie.

« Potwierdzenie korelacji pomigdzy jasnoscig radio-
wg i H-alfa radiogalaktyk.

« Katalog VIPERS odlegtego kosmosu: struktura sieci
galaktyk.

« Obserwacje blazara 0J287 z uktadem podwdjnym
supermasywnych czarnych dziur — sprawdzenie teorii
grawitaciji.
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Realizowane badania

Pytanie o pochodzenie i wtasnosci pél magnetycz-
nych w galaktykach, grupach i gromadach galaktyk
jest fundamentem badan prowadzonych przez zespét
radioastronoméw. Pole magnetyczne we Wszech-
Swiecie kontroluje wiele proceséw w galaktykach, jak
powstawanie gwiazd czy przeptywy materii. Szczegol-
nie interesujgca jest ewolucja tych pdl w nietypowych
galaktykach, np. zderzajgcych sie lub oddziatujgcych
w gromadach galaktyk.

W Zaktadzie prowadzimy obserwacje emisji radio-
wej réznorodnych galaktyk oraz wyznaczamy wtasno-
$ci emisji spolaryzowanej. We wspodtpracy z wieloma
osrodkami zagranicznymi wykonujemy obserwacje
najwiekszymi na $wiecie interferometrami radiowymi:
JVLA (USA), GMRT (Indie), WSRT (Holandia) oraz
pojedynczymi antenami, takimi jak 100-metrowy radio-
teleskop w Effelsbergu (Niemcy). Badania wsparte
sg obserwacjami réwniez z innych zakreséw widma,
w szczegodlnosci optycznej i rentgenowskiej. Specijal-
ny projekt obserwacyjny ma réwniez na celu dogteb-
ne zbadanie emisji spolaryzowanej Drogi Mlecznej na
falach o czestotliwosci 4.7 GHz.

Oprécz obserwacji prowadzone sg symulacje
numeryczne galaktyk przy uzyciu zaawansowanych
kodéw magnetohydrodynamiki (MHD) i superkom-
puteréw. Krakowscy radioastronomowie znakomicie



Obserwatorium Astronomiczne

objasnili wiele zagadkowych struktur pola magnetycz-
nego w galaktykach spiralnych i majg istotny wktad
w opracowanie catkowicie nowych teorii ewolucji tych
pol. Modele uwzgledniaja mechanizm dynamo MHD
napedzany przez promienie kosmiczne oraz energie
turbulenciji dostarczang w wybuchach gwiazd super-
nowych. Rozpoczeto réwniez prace nad modelowa-
niem plazmy w magnetosferach planet.

Prowadzone sg prace teoretyczne i numeryczne
modelowania przys$pieszania czgstek promieniowania
kosmicznego w gromadach galaktyk w celu wyja$nie-
nia obserwowanych spektakularnych radiowych oto-
czek i synchrotronowych reliktow wokét gromad galak-
tyk. Modelowanie obejmuje tworzenie sie pierwotnych
struktur wszechs$wiata: wtokien i supergromad galaktyk.

Ostatnio pracujemy intensywnie nad wybudowa-
niem w Polsce (m.in. niedaleko Krakowa) wielkiej sieci
anten radiowych, ktére zostang podtgczone do syste-
mu interferometrycznego LOFAR, z centrum w Holan-
dii. LOFAR to unikalny interferometr radiowy, ktéry
bedzie pracowat w zakresie bardzo niskich czestotli-
woséci (10-240 MHz). Instrument ten umozliwi badania
obiektow wczesnego Wszechswiata (np. $wiecacych
radiowo obtokdéw wodorowych i protogalaktyk), a tak-
ze studiowanie ewolucji i magnetyzmu galaktyk, radio-
galaktyk i kwazaréw.

Najwazniejsze osiggniecia

« Odkryto wielkoskalowe pola magnetyczne w galak-
tykach kartowatych (odkrycie jest wynikiem obserwaciji
na najwigkszych radioteleskopach $wiata). Pokazano
istnienie silnych wyptywéw namagnetyzowanej pla-
zmy do o$rodka miedzygalaktycznego w systemach
zderzajgcych sie galaktyk i grupach galaktyk.

« Wypracowano realistyczne modele numeryczne
galaktyk, ktére umozliwity odtworzenie i wyjasnienie
obserwowanych struktur pél magnetycznych w galak-
tykach.

« Otwarcie w Polsce mozliwos$ci precyzyjnych obser-
wacji kosmosu na bardzo dtugich falach radiowych
(w ramach uczestnictwa w projekcie LOFAR).




