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M gr lzabel i Kowal ski ej -Leszczyńskiej

Astrofiąyczne zgstosowania detekcji ukladów podwójnych obiektów zwartych wfalach
grawitacyjnych

W swojej rozprawie doktorskiej mgr Kowa|ska-Leszczyńska bada własności zwańych układów

podwojnych jako irodeł fal grawitacyjnych. Praca zawiera dwa rozdziały wstępne. Pienłszy

zatytułowany Fale grawitacyjne i ich źrÓdła zawiera krotkie omowienie promieniowania grawitacyjnego

przewidywanego przez teorię wzg|ędności Einsteina i zwięzłe, a|e wyczerpujące omowienie

podstawowych astrofizycznych irÓdeł faI grawitacyjnych. Szczegołowo jest omowione promieniowanie

grawitacyjne z układow podwojnych o orbitach e|iptycznych, tzn. z nieznikĄącym mimośrodem e. W

drugim wstępnym rozdzia|e omówione są detektory fa| grawitacyjnych zarówno prototypy detektorow,

detektory, ktore działają obecnie jak i te p|anowane. Jeże|i chodzi o uwagi historyczne dotyczące

detektorów (str. 34) warto dodac' że pierwsze prototypy detektorów inteńerometrycznych budow|i tez

naukowcy z Instytuta Maxa Plancka Optyki Kwantowej w Garching, Niemcy (zacytowana praca

Shoemaker i in. 1988).

Trzy da|sze rozdziały zawierają orygina|ne wyniki mgr. Kowa|skiej dotyczące astrofizycznych

zastosowań obserwacji fa| grawitacyjnych przez budowane obecnie i p|anowane W przyszłoŚci

detektory. W Rozdzia|e 4 pzeanalizowano ewo|ucję (zmniejszanie się) ekscentryczności (mimośrodu)

orbit układów w wyniku emisji promieniowania grawitacyjnego biorąc pod uwagę realistyczne

scenariusze ewo|ucji tych układow. W wyniku ana|izy stwierdzono, że w paśmie czułości obecnie

konstruowanych detektorow Advanced LlGo i Virgo mimośród będzie na tyle mały, że nie ma

potzeby uwzględniać go w filtrach służących do detekcji z|ewających się układow podwójnych gwiazd

neutronowych i czarnych dziur. Dopiero dla planowanych detektorow trzeciej generacji lub

p|anowanych detektorow W przestrzeni kosmicznej mimośrod orbity na|eży uwzg|ędnic. W Rozdzia|e 5

wyznaczono i przeana|izowano tło promieniowania grawitacyjnego pochodząc z nałożenia się duzej



|iczby sygnałów fa| grawitacyjnych z układÓw podwÓjnych. Wyniki zostały uzyskane d|a trzech typÓw
populacji gwiazd W za|eznoŚci od ich meta|iczności. Wy|iczono, że tło stochastyczne fa|
grawitacyjnych z gwiazd popu|acji ||| będzie wykrywa|ne juŻ d|a budowanych obecnie detektorow
drugiej generacji natomiast d|a gwiazd I popu|acji będzie on widoczne dopiero d|a detektorÓw trzeciej
generacji. W Rozdzia|e 6 przestawiono wyniki symu|acji' ktÓre okreś|ają jak dokładnie będzie można
wyznaczyć parametry kosmo|ogiczne i parametry okreś|ając ewolucję gwiazd na podstawie obserwacji
zwańych układów podwójnych poprzez detektory fa| grawitacyjnych trzeciej generacji takie jak
Einstein Te|escope (ET) Na podstawie symu|acji numerycznych wyliczono, Że dokładnośĆ
wyznaczenia tych parametrÓw jest konkurencyjna z dokładności ich wyznaczeni przezdotychczasowe
obsenruacje astrofizyczne.

Uzyskane przez mgr. Kowa|ską-Leszczyńską wyniki są znaczące i będą miały one zastosowanie
zarowno do poszukiwania fa| grawitacyjnych w danych detektorÓw jak i astrof izycznych interpretacji
tych danych. Mam jedynie uwagę do Rozdziału 4 gdzie w ana|izie uwzg|ędnienia mimośrodu w fi|trach
mających na ce|u wykrywanie fal grawitacyjnych z układów podwójnych dobrze jest wy|iczy ć tzw,
czynnik dopasowania (fitting factor) wprowadzony w pracy T. A. Apostotatos, phys. Rev. D 52, 60F-
620 (1ees).

Znaczna część wynikow mgr. Kowa|skiej przedstawionych W pracy doktorskiej została juŻ
opub|ikowana W recenzowanych międzynarodowych czasopismach. Mgr. Kowalska wygłaszała
szereg seminariow w lnstytucjach w kraju gdzie przedstawiała swoje wyniki. Miała ona równiez
wystąpienia na międzynarodowych konferencjach. Mgr. Kowa|ska nalezy tez do zespołu Polgraw,
po|skiego członka projektu detekcji fa| grawitacyjnych Virgo, gdzie zajmowała się poszukiwaniem fa|
grawitacyjnych ze z|ewających się zwańych układow podwojnych w danych z detektorow L|Go i Virgo
Jak rownieŻbrała udział W szeregu prac organizacyjnych związanychz projektem Virgo.

Podsumowując praca i dorobek mgr. |zabe|i Kowa|skiej.Leszczyńskiej spełnia wymogi uzyskania
stopnia naukowego doktora astronomii w zakresie astrofizyki teoretycznej.
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