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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Michala Dominika

Rozprawa doktorska “Estimating the coalescence rates of double compact objects —
perspectives for gravitational wave detections” stanowi prezentacje rozwigzania
konkretnego problemu naukowego z astrofizyki fal grawitacyjnych. Zadaniem doktoranta
byto zbadanie uktadéw podwojnych zwartych obiektow pochodzenia gwiazdowego, jako
potencjalnych zrédet fal grawitacyjnych ulokowanych w naszej Galaktyce, a takze

w skalach kosmologicznych. Temat jest wyjatkowo atrakcyjny, gdyz wpisuje si¢

w ogdlnoswiatowe proby zarejestrowania fal grawitacyjnych — zjawiska wynikajacego

z Ogdlnej Teorii Wzglednosci.

Rozprawa zawiera trzy rozdzialy przedstawiajace motywacje i cel naukowy pracy
doktorskiej oraz wprowadzenie w tematyke fal grawitacyjnych (ich zrodet i sposobu
detekcji), ewolucji masywnych gwiazd pojedynczych i uktadéw podwdéjnych.

Zasadnicza czg$¢ rozprawy zaczyna wstepny rozdziat 4., po ktérym nastgpuja rozdziaty
od 5 do 7 oraz 9. Autor powinien byt umiesci¢ w rozprawie informacje o dwéch
publikacjach i jednym artykule ztozonym do druku, z ktorych pochodzi praktycznie 100%
tresci wymienionych rozdziatéw. Rozdzialy 4 i 5 to publikacja Dominik et al., 2012,
ApJ, 759, 52 (dalej D1); rozdziat 6 to Dominik et al., 2013, ApJ, 779, 72 (D2),
arozdzialy 7 i 9 to Dominik et al., 2014, arXiv: 1405.7016 (D3).

Na podstawie o§wiadczenia, jakie otrzymatem od promotora i wspotautora tych prac, prof.
Belczynskiego, uznatem wktad siedmiu wspétautoréw do D1 i D2 za - odpowiednio —
nieistotny i malo istotny. Tym samym uznatem samodzielno$¢ autora rozprawy

w powstaniu tych prac (z uwzglednieniem normalnej opieki promotora).

W wypadku artykulu D3 prof. Belczynski przypisat autorowi 50% wktadu. Na podstawie
jego opisu uznatem, ze o$miu wspotautoréw (tj. bez promotora) zdominowato rozdz.7.1
rozprawy (,,Waveform models™). Do nich nalezy tez autorstwo rozdziatu 9 (Appendix).
Nie umniejsza to w zadnym stopniu dokonan Michata Dominika zawartych w rozdziale 7.
Do osiagnigcia gtownego celu rozdz.7 (tj. D3), doktorant potrzebowat dodatkowych
informacji i opracowan, ktore wykraczaly poza ramy jego kompetencji. Dzieki
wymienionemu udziatowi specjalistow od modelowania sygnatow grawitacyjnych,
szczegblnie w kontekscie obserwatoridw fal grawitacyjnych drugiej generacji, doktorant
mogt zastosowaé ich wyniki do konwersji tempa "mergingu' na tempo detekcji (rozdz.
7.2), a nastepnie uzyska¢ wyniki dla konkretnych, interesujacych go przypadkéw
(rozdz.7.3 - 7.4).

Ocena zasadniczej czeSci rozprawy

Rozdziatly 4-5 przedstawiaja wieloaspektowe badania ewolucji uktadéw podwdjnych
w Galaktyce prowadzacej do powstania trzech mozliwych wariantéw uktadéw (DCO)
ztozonych z obiektow zwartych - gwiazd neutronowych i czarnych dziur. Gtéwny wynik
to obliczenie (dla szesnastu modeli) tempa zlewania si¢ (mergingu) DCO w wyniku
utraty energii i momentu pedu uktadu poprzez emisje fal grawitacyjnych.

Rozdziat 6 przedstawia kontekst kosmologiczny powstawania i ewolucji DCO. Dla
czterech wybranych wariantéw populacji DCO autor wyznaczyt tempo mergingu

w zaleznosci od (kosmologicznego) przesunigcia ku czerwieni.

Rozdzial 7 (i towarzyszacy mu rozdz.9) poswiecony jest, moéwiac w wielkim skrécie,
obliczeniu oczekiwanego tempa detekcji zlewajacych sie DCO ulokowanych w
odlegtosciach kosmologicznych (rozdz. 6). Do wykonania tego zadania zostaty



zaadoptowane przez autora rézne modele sygnatu grawitacyjnego i charakterystyki
czulosci spodziewane dla trzech planowanych obserwatoriow fal grawitacyjnych drugiej
generacji (Advanced LIGO, Advanced Virgo oraz KAGRA).

O atrakcyjnosci naukowej zasadniczej czgsci rozprawy najlepiej Swiadczy odzew, z jakim
spotkaty sie w srodowisku publikacje D1 i D2. Pierwsza z nich (rok 2012) byta dotychczas
cytowana 63 razy, druga (rok 2013) — 15 razy (wg NASA ADS). Artykut D3 (rozdz. 719),
cytowany 3 razy, prawdopodobnie znacznie przewyzszy D1 ze wzgledu na mozliwosé
bezposredniego odwotywania si¢ do ilosciowych wynikow (konkretne tempa detekcji)
przez astrofizykdw zaangazowanych w rozwdj obserwatoriow fal grawitacyjnych.

Jestem pod wrazeniem ogromu pracy wykonanej przez autora, oraz skrupulatnej analizy
uzyskanych wynikéw. Na uwage zastuguje tez bogata literatura, z ktdrej korzystat autor
(ok. 190 pozycji w Referencjach).

Na koniec tej czesci recenzji pozwolg sobie wyrazi¢ opinig, iz uzyskane przez Michata
Dominika wyniki opisane w rozdziatach 4 i 5 (publikacja D1) w zupetnosci wystarczytyby
do przedstawienia bardzo dobrej rozprawy doktorskiej.

Uwagi krytyczne

Rozczarowuja rozdziaty o charakterze przeglagdowym (1. Introduction, 2. Evolution of
massive single stars, 3. Evolution of binary stars). Zwyczajowo oczekuje si¢ od autora
rozprawy doktorskiej zademonstrowania swojej erudycji w tematyce, w ktorej osadzony
jest konkretny problem astrofizyczny. Zaprezentowanie w zwigzly sposob szerszego
kontekstu takiego problemu oraz odpowiednie dobranie teoretycznych i obserwacyjnych
materialdow wymaga dojrzatosci naukowej i czasu. Nie mam watpliwosci co do
wystarczajacej dojrzatosci naukowej autora. Przypuszczam zatem, ze czynnikiem ktory
odegratl negatywna rolg byt czas, a wlasciwie brak czasu. Widaé, ze teza pisana byta w
pospiechu, a skutkiem tego materiat w rozdziatach 1-3 jest dobrany chaotycznie, bez
wyraznej mysli przewodniej. Rozdziat 1.2 (Black holes and neutron stars) trudno uzna¢ za
udane wprowadzenie w tematyke tych obiektow. Dotyczy to rowniez rozdziatéw 1.3 i 1.4,
ktore sa rekordowo oszczgdne w tresc.

Uwagi szczegélowe (bardziej lub mniej istotne)

Rozdziat 1.2

- Autor wprowadza pojecie horyzontu zdarzen, ale nigdzie nie wspomina jak mozna go
wyrazi¢ przez promien grawitacyjny Rg. Promien grawitacyjny pojawia sie dopiero przy
okazji definicji miary zwartosci k.

- Zdefiniowanie miary zwartosci k (wzor 1) poprzez uzycie symbolu tylda ('~' oznacza
przyblizenie co do rzedu wielkosci) jest nieporozumieniem. Ponadto, autor przytacza dalej
wartosci tego parametru dla réznych obiektow, ale nie pokazuje jakie jest jego znaczenie
w kontekscie emisji fal grawitacyjnych. Tymczasem moznaby przytoczy¢ zaleznos¢ mocy
promieniowania grawitacyjnego obiektu od jego parametru k (~ k?).

- W paragrafie 2 na str.7 pominigte zostaly fundamentalne prace teoretyczne, jakie ukazaty
si¢ po odkryciu neutronu przez Chadwicka, znane jako rozwigzanie TOV.

Rozdziat 2.2
- Pierwsza cze$¢ zdania zawierajacego 'gsc =~ 0.09' wymaga skorygowania.

Rozdziat 2.4
- Ostatnie zdanie pierwszego paragrafu wymaga skorygowania przedstawione;j relacji dla
gwiazdy neutronowe;j.



Rozdziat 4 (Modeling)

- Na jakiej podstawie funkcje rozktadu ekscentrycznosci w postaci Z(e) = 2e autor okresla
jako funkcje rozktadu rownowagi termicznej (,,a thermal equilibrium distribution”)?
Identyczne sformutowanie znalazto si¢ wezesniej w artykule w ApJ (Dominik et al. 2012),
co tylko potwierdza znang opini¢ o obnizajacej si¢ jakosci recenzji w tym czasopismie.

Rozdziat 5-6
- Domena www.syntheticuniverse.com (str. 30) nie ma zwigzku z tematem; domena
www.syntheticuniverse.org (str. 35, 65, 79) jest niedostepna.

Referencje

- Powinny figurowac w spisie tresci na str.4.

- Artykuly w repozytorium astro-ph nie posiadaja numerdw identyfikacyjnych (sic!).

- Artykut przywotany na str.10 (Belczynski et al.2010b) nie figuruje w zasobach astro-ph,
a w kazdym razie nie moglem go znalez¢.

Dobdr referencji

- W kilku wypadkach uzyte w tekscie referencje sa bezpodstawne. To nie Belczynski et al
2008 zastuguja na cytowanie przy wzorze na tempo utraty momentu pgdu uktadu
podwdjnego poprzez emisje fal grawitacyjnych, tylko Phillip Peters — autor powszechnie
znanej publikacji z 1964 roku (655 cytowar), nota bene na podstawie swojego doktoratu.
- Podobne zastrzezenia mam co do uzytych, badz pominigtych referencji przy wzorach
(21)i(22).

- W rozdziale 1.3 (Gravitational waves) wykorzystane zostaty fragmenty popularnego
opracowania tematu autorstwa Seana Carrolla; niestety, zabrakto referencji.

- W czgsci wstepnej (rozdz. 1-3) brak informacji o pochodzeniu rysunkéw 11 2.

Ocena ogélna

Mimo krytycznej oceny czgsci wstepnych, catosé rozprawy doktorskiej oceniam bardzo
wysoko. Wptyw na taki wynik ma zasadnicza cze$¢ rozprawy, tj. rozdziaty 5, 6 1 7, ktore
oceniam jako znakomite. Autor zaprezentowat tam bardzo dobre opanowanie warsztatu
badawczego, zar6wno teoretycznego jak i numerycznego.

Uzyskane przez niego rezultaty naukowe sg oryginalnym i cennym wkladem w dziedzine
astrofizyki fal grawitacyjnych.

Stwierdzam, iz przedstawiona mi do oceny rozprawa z duza nadwyzka spetnia ustawowe
i zwyczajowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnosze¢ o dopuszczenie jej do
publicznej obrony.
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