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Recenzja pracy doktorskiej Paritosha Verma pt.
“Gravitational dipole and quadrupole radiation from pulsars”.

Rozprawa doktorska Paitosha Verma zawiera 100 stron druku, sktada sie z pieciu rozdziatéw,
dodatku oraz spisu literatury. Rozprawa napisana zostala w jezyku angielskim. Promotorem
rozprawy doktorskiej jest prof. A. Krélak.

W rozdziale I autor przedstawia ogélne wprowadzeniu do tematu fal grawitacyjnych. Opisu-
je potencjalne zrodla fal grawitacyjnych takie jak uktady podwdjne, gwiazdy supernowe, rotujace
gwiazdy neutronowe oraz pierwotne fale grawitacyjne. Czes¢ koncowa rozdziatlu poswiecona jest
detektorom fal, zaréwno wspolczesnym jak i przysztym realizacjom.

Rozdzial II poswiecony jest skalarno-tensorowemu uogdlnieniu teorii grawitacji Einsteina,
tak zwanej teorii Bransa-Dickego (BD). Po wprowadzeniu do tematu, autor przedstawia mozliwe
eksperymentalne testy teorii BD, dla przypadku postnewtonowskiego i parametryzowanego post-
newtonowskiego formalizmu, a takze dla przypadku stabego i silnego pola. Szczegdtowo zostaly
wyprowadzone wzory na polaryzacje gdy dzialanie teorii zapisano w uktadzie Jordana-Fierza.
Teoria BD posiada trzy stopnie swobody, dwa identyczne jak w teorii Einsteina (dwie tensorowe
polaryzacje) i dodatkowo, polaryzacje skalarna zwiazana z tzw. 0-spinowa grawitacja.

Rozdziat III dotyczy emisji fal grawitacyjnych z rotujacych gwiazd neutronowych opisy-
wanych teoria BD. W czesci pierwszej wyprowadzone zostaly wzory na momenty multipolowe,

przy zalozenie ze rozwazana gwiazda jest sferycznie symetryczna z masa puntkowa (stanowiaca



zaburzenie symetrii sferycznej) umieszczona w kierunku wspéhrzednej x, w odleglodci réwnej
promieniowi gwiazdy. W dalszej czedci autor przeprowadza analize sygnatu fali grawitacyjnej
emitowanej z tego obiektu, na podstawie metody przedstawionej w monografii [P. Jaranowski and
A. Krélak, ’Analysis of gravitational-wave data’, Cambridge University Press, 2009]. Policzone
zostaja tensorowe i skalarne sktadowe polaryzacji. W celu znalezienia odpowiedzi detektora na
sygnal emitowany z rotujace gwiazdy uzyto metody opisanej w [P. Jaranowski, A. Krélak, and
B. F. Schutz. 'Data analysis of gravitational-wave signals from spinning neutron stars: The sig-
nal and its detection’, Physical Review D 58 (1998), 063001]. Rozdzial trzeci koniczy statystyka
detekcji i1 ustalenie parametréw estymacji.

Ustalenia otrzymane w rozdziale III testowane sa przy pomocy metody Monte Carlo, w
rozdziale IV, w ktérym kazda symulacja zawiera sygnat generowany z obliczen w poprzednim
rozdziale oraz szum gaussowski. Nastepnie dla kazdej symulacji zastosowane zostaly odpowiednie
statystyki i ustalono wartosci czterech amplitud kwadropulowych i dwu dipolowych.

Rozdzial V dotyczy poszukiwan sladow ciagtych fal grawitacyjnych emitowanych przez pul-
sary (Slady promieniowania dipolowego wysylanego przez pulsary w teorii BD). Zdefiniowano
podstawowe terminy uzywane w tego rodzaju badaniach, wyjasniono metody badania tego
rodzaju fal oraz metody ich statystycznej analizy. Przebadano 23 pulsary uzywajac odpowied-
nich statystyk, nie zaobserwowano statystycznie istotnego sygnatu. Natomiast otrzymano gérne
granice oszacowan na amplitudy fal grawitacyjnych.

Praca uzupemhiona jest dodatkami, ktore zawieraja podstawowe narzedzia do wyliczania
sygnatow fal grawitacyjnych emitowanych z pulsaréw, jak réwniez przedstawiaja podstawy
statystycznej teorii detekcji sygnalow oraz estymacji parametrow sygnaléw okresowych.

Praca doktorska jest napisana klarownie, rysunki wykonane sa staranie i czytelnie. Brak tylko
w rozdziale 1 informacji skad pochodza ilustracje tam zamieszczone. Rozprawa dokumentuje
ciekawa prace badawcza o znaczeniu dla naszego rozumienia emisji fal grawitacyjnych z obiektow

zwartych, w teoriach grawitacji stanowiacych uogolnienie grawitacji Einsteina.

Podsumowujac stwierdzam, ze mgr Paritosh Verma wykazal sie bardzo dobra znajomoscia
zaawansowanych metod ogélnej teorii wzglednosci oraz statystycznych uzywanych w teorii fal
grawitacyjnych.

Autor w ciekawy sposéb potaczyl teoretyczne rozwazania z analiza danych obserwacyjnych,

dokonujac weryfikacji podejscia teoretycznego do problemu emisji fal grawitacyjnych z rotujacych



gwiazd neutronowych w teorii BD.

Tresci przedstawione w rozprawie wpisuja sie¢ w aktualny nurt poszukiwania sladéw alterna-
tywnych teorii grawitacji i fizyki poza modelem standardowym, z danych otrzymanych podczas
detekcji fal grawitacyjnych.

Tresci zawarte w rozprawie doktorskiej odnosza si¢ cze$ciowo do oryginalnych rezultatow
badan doktoranta uzyskanych we wspétpracy ze swoim promotorem prof. A. Krolakiem. Zostaly
one opublikowane w czasopi$mie Universe i Astrophysical Journal.

Z tego wzgledu moja pozytywna ocena pracy doktorskiej ma swoje potwierdzenie w opiniach

specjalistow redakcyjnych przyjmujacych prace do druku.

Moj konicowy wniosek jest oczywidcie pozytywny i wnosze o dopuszczenie mgr. Paritosha

Verma do dalszego postepowania w przewodzie doktorskim.



