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Recenzja rozprawy doktorskiej
Mgr Izabeli Kowalskiej-Leszczynskiej

Astrofizyczne zastosowania detekcji uktadow podwdjnych obiektow zwartych w falach
grawitacyjnych

W swojej rozprawie doktorskiej mgr Kowalska-Leszczyriska bada wiasnosci zwartych uktadéw
podwojnych jako zrédet fal grawitacyjnych. Praca zawiera dwa rozdziaty wstepne. Pierwszy
zatytutowany Fale grawitacyjne i ich Zrodfa zawiera krotkie omowienie promieniowania grawitacyjnego
przewidywanego przez teorie wzglednosci Einsteina i zwiezte, ale wyczerpujgce omowienie
podstawowych astrofizycznych zrédet fal grawitacyjnych. Szczegétowo jest omdwione promieniowanie
grawitacyjne z uktadéw podwojnych o orbitach eliptycznych, tzn. z nieznikajagcym mimosrodem e. W
drugim wstepnym rozdziale omoéwione sg detektory fal grawitacyjnych zaréwno prototypy detektorow,
detektory, ktére dziatajg obecnie jak i te planowane. Jezeli chodzi o uwagi historyczne dotyczace
detektoréw (str. 34) warto dodaé, ze pierwsze prototypy detektoréw interferometrycznych budowli tez
naukowcy z Instytuta Maxa Plancka Optyki Kwantowej w Garching, Niemcy (zacytowana praca
Shoemaker i in. 1988).

Trzy dalsze rozdziaty zawierajg oryginalne wyniki mgr. Kowalskiej dotyczace astrofizycznych
zastosowan obserwacji fal grawitacyjnych przez budowane obecnie i planowane w przysztosci
detektory. W Rozdziale 4 przeanalizowano ewolucje (zmniejszanie sie) ekscentrycznosci (mimosrodu)
orbit uktadéw w wyniku emisji promieniowania grawitacyjnego biorgc pod uwage realistyczne
scenariusze ewolucji tych ukfadéw. W wyniku analizy stwierdzono, ze w pasmie czuto$ci obecnie
konstruowanych detektorow Advanced LIGO i Virgo mimosréd bedzie na tyle maty, ze nie ma
potrzeby uwzglednia¢ go w filtrach stuzgcych do detekcji zlewajgcych sie uktaddéw podwéjnych gwiazd
neutronowych i czarnych dziur. Dopiero dla planowanych detektoréw trzeciej generacji lub
planowanych detektoréow w przestrzeni kosmicznej mimosrdd orbity nalezy uwzgledni¢. W Rozdziale 5

wyznaczono i przeanalizowano tlo promieniowania grawitacyjnego pochodzac z natozenia sie duzej
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liczby sygnatow fal grawitacyjnych z uktadow podwdjnych. Wyniki zostaty uzyskane dla trzech typow
populacji gwiazd w zaleznosci od ich metalicznosci. Wyliczono, ze tto stochastyczne fal
grawitacyjnych z gwiazd populacji Ill bedzie wykrywalne juz dla budowanych obecnie detektoréw
drugiej generacji natomiast dla gwiazd | populacji bedzie on widoczne dopiero dla detektoréow trzeciej
generacji. W Rozdziale 6 przestawiono wyniki symulacji, ktore okreslajg jak doktadnie bedzie mozna
wyznaczy¢ parametry kosmologiczne i parametry okreslajgc ewolucje gwiazd na podstawie obserwacji
zwartych uktadow podwojnych poprzez detektory fal grawitacyjnych trzeciej generacji takie jak
Einstein Telescope (ET). Na podstawie symulacji numerycznych wyliczono, ze dokfadnosé
wyznaczenia tych parametrow jest konkurencyjna z doktadnosci ich wyznaczeni przez dotychczasowe
obserwacje astrofizyczne.

Uzyskane przez mgr. Kowalska-Leszczynskg wyniki sg znaczace | bedg miaty one zastosowanie
zaréwno do poszukiwania fal grawitacyjnych w danych detektoroéw jak i astrofizycznych interpretac;ji
tych danych. Mam jedynie uwage do Rozdziatu 4 gdzie w analizie uwzglednienia mimosrodu w filtrach
majacych na celu wykrywanie fal grawitacyjnych z uktadow podwojnych dobrze jest wyliczyé tzw,
czynnik dopasowania (fitting factor) wprowadzony w pracy T. A. Apostolatos, Phys. Rev. D 52, 605—
620 (1995).

Znaczna cze$¢ wynikéw mgr. Kowalskiej przedstawionych w pracy doktorskiej zostata juz
opublikowana w recenzowanych migdzynarodowych czasopismach. Mgr. Kowalska wygtaszata
szereg seminaribw w Instytucjach w kraju gdzie przedstawiata swoje wyniki. Miata ona réwniez
wystgpienia na miedzynarodowych konferencjach. Mgr. Kowalska nalezy tez do zespotu Polgraw,
polskiego cztonka projektu detekgji fal grawitacyjnych Virgo, gdzie zajmowata sie poszukiwaniem fal
grawitacyjnych ze zlewajacych sie zwartych uktadow podwojnych w danych z detektoréw LIGO i Virgo
Jak rowniez brata udziat w szeregu prac organizacyjnych zwigzanych z projektem Virgo.

Podsumowujac praca i dorobek mgr. Izabeli Kowalskiej-Leszczynskiej spetnia wymogi uzyskania

stopnia naukowego doktora astronomii w zakresie astrofizyki teoretyczne;.
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