dr hab. Marek Jamrozy, prof. UJ Krakéw, 30.01.2024

Ocena
osiaggniecia naukowego
» Wyjasnienie okresowych modulacji emisji radiowej pulsaréow”
oraz
dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
przedstawionego do postgpowania habilitacyjnego
przez Pana doktora Rahula Basu

Podstawowe informacje o Kandydacie

Pan dr Rahul Basu prace doktorska pt. ,,Unravelling off-pulse emission
in outer magnetosphere of pulsars” liczaca 128 stron napisat i obronit w 2014 r.
pod kierunkiem Prof. Dipanjana Mitry w National Center for Radio
Astrophysics (NCRA), Tata Institute of Fundamental Research (TIFR) w Pune
w Indiach. Kilka lat wczesniej (2008 r.), uzyskal stopien magistra fizyki
w Indian Institute of Technology Kanpur, a licencjata z fizyki otrzymat w 2006
r. na University of Calcutta w Kalkucie. Od 2022 r. Pan dr Basu pracuje na
stanowisku adiunkta w Zaktadzie Radioastronomii Instytutu Astronomii im.
Profesora Janusza Gila, Uniwersytetu Zielonogérskiego — renomowanej
instytucji w kraju 1 za granica gidéwnie w dziedzinie obserwacji radiowych
1 badan nad pulsarami. W latach 2017-2021 byt zatrudniony jako stazysta po
doktoracie w Inter-University Center for Astronomy and Astrophysics
(IUCAA) w Pune — jak twierdza niektoérzy najlepszej placowce astronomicznej
w Indiach (inni uwazaja, ze prym wiedzie NCRA TIFR gdzie Habilitant
uzyskat tytut doktorski). Wczesniej (2014-2017) odbywat staz podoktorski
w placéwce gdzie obecnie jest zatrudniony.
Liczba cytowan wszystkich prac Pana dra Basu na dzien 14.01.2024 wynosi
613, a Indeks Hirsha 17 (wg bazy Scopus). Dr Basu jest bardzo ptodnym
naukowcem - w ostatnich latach publikowat przecigtnie pie¢, dobrej jakosci,
kilkuautorskich publikacji w ciagu roku.

Ocena osiaggnigcia naukowego pt. ,,Wyjasnienie okresowych modulaéji
emisji radiowej pulsar6w”, bedgcego podstawg postgpowania
habilitacyjnego.

Pan dr Rahul Basu jako osiagnigcie w postgpowaniu habilitacyjnym
przedstawit cykl dziesigciu wieloautorskich (od dwoch do czterech o0sob)
publikacji poswigconych radiowym badaniom pulsaréw:

[H1] Meterwavelength Single-pulse Polarimetric Emission Survey. III. The
Phenomenon of Nulling in Pulsars, Basu, R., Mitra, D., Melikidze, G.I., 2017,
Apl, 846, 109

[H2] Characterizing the nature of subpulse drifting in pulsars, Basu. R., Mitra,
D., 2018, MNRAS, 475, 5098

[H3] Subpulse drifiing, nulling, and mode changing in PSR J1822-2256, Basu.
R., Mitra, D., 2018, MNRAS, 476, 1345
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[H4] Classification of subpulse drifting in pulsars, Basu, R., Mitra, D.,
Melikidze, G.I., Skrzypczak, A., 2019, MNRAS, 482, 3757

[H5] Radio emission features in different modes of PSR J0826+2637
(B0823+26), Basu, R., Mitra, D., 2019, MNRAS, 487, 4536

[H6] Periodic Modulation: Newly Emergent Emission Behavior in Pulsars,
Basu. R., Mitra, D., Melikidze, G.I., 2020, ApJ, 889, 133

[H7] 4 mechanism of spark motion in inner acceleration region to investigate
subpulse drifting in pulsars, Basu. R., Mitra, D., Melikidze, G.I., 2020,
MNRAS, 496, 465

[H8] Subpulse drifiing and periodic nulling in single pulse emission of PSR
B2000+40, Basu. R., Lewandowski, W., Kijak, J., 2020, MNRAS, 499, 906

[H9] Two-dimensional Configuration and Temporal Evolution of Spark
Discharges in Pulsars, Basu. R., Melikidze, G.1., Mitra, D., 2022, Apl, 936, 35

[HlO]'*Estimating the Evolution of Sparks in the Partially Screened Gap of
Pulsars from Subpulse Drifting, Basu. R., Mitra, D., Melikidze, G. I. 2023,
Apl. 947, 86

Przedstawione prace, opublikowane zostaty w latach 2017 — 2023
W prestizowych recenzowanych czasopismach fachowych (4strophysical
Journal lub Monthly Notices of the Royal Astronomical Society) i zajmuja
tacznie 135 stron formatu A4. We wszystkich publikacjach dr Basu jest
pierwszym autorem. Wktad Habilitanta w publikacje przedstawione do
osiagnigcia naukowego jest znaczacy — zawsze powyzej 55% (w publikacji
[H4] wkiad Habilitanta nie wynosi 65% a 55%). Pan dr Basu planowat
i prowadzit projekty obserwacyjne (teleskopami GMRT i Effelsberg),
redukowat i analizowat uzyskane dane oraz przygotowywat tekst publikacji.
Ponadto,  zaproponowat i  przeprowadzit  symulacje/modelowanie
przedstawione w pracach [H7] i [H10]. Wiodaca rola Habilitanta we
wszystkich tych publikacjach jest niekwestionowana, a wktad pracy Pana dra
R. Basu potwierdzaja réwniez o$wiadczenia innych wspétautoréw. Publikacje,
ktérych Pan Basu jest wiodacym autorem, a wspétautorami sa osoby z ‘téznych
o$rodkéw naukowych $wiadcza o Jego zdolnosciach koordynowania pracy
naukowe;j grupy badawczej. Moim zdaniem, o dobrej jakosci prac $wiadczy
rowniez ujawnienie nazwiska recenzenta (chodzi o [H4]). Laczna ilo§¢
cytowan przedstawionych do osiagnigcia naukowego dziesieciu publikacji
wynosi 232 (wg bazy Astrophysics Data System NASA; stan na 10.01.2024).

Pan dr Rahul Basu jako osiagnigcie w postgpowaniu habilitacyjnym
przedstawit zagadnienie, ktorego tytul podany jest powyzej. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze Habilitant podzielit go na dwie, powiazane ze soba
merytorycznie i logicznie czesci zatytutowane: (a) ,,Okreslenie natury
okresowych modulacji w emisji pojedynczych impulséw — wyniki obserwacji”
(prace [H1]-[H6] i [H8]) oraz (b) .Natura dryfu subpulséw w pulsarach
W oparciu o model czgsciowo ekranowanej przerwy, uwzgledniajacy
ograniczenia obserwacyjne” (prace [H7], [H9] i [H10]).

5
LR

4§

X

%
‘l

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Obserwatorium

Astronomiczne

ul. Orla 171

PL 30-244 Krakdw

tel. +48(12) 623-86-20
fax +48(12) 425-13-18

http://www.oa.uj.edu.pl



Tematyka pracy habilitacyjnej dra R. Basu obejmuje szeroki zakres
badan nad zrozumieniem mechanizmu emisji radiowej pulsaréw. Zagadnienie
to jest istotne i ciekawe z naukowego punktu widzenia gdyz obejmuje procesy
fizyczne zachodzace w ekstremalnych warunkach w poblizu gwiazdy
neutronowej. Dr Basu w przedstawionych pracach skupit si¢ na badaniu trzech
zjawisk zwiagzanych ze zmianami emisji pojedynczych pulséw radiowych:
(a) dryfu subpulséw (regularne zmiany pozycji w fazie i/lub natezenia),
(b) czasowego zaniku emisji pulséw oraz (c¢) zmianie trybéw/moddéw (zmiana
ksztattu profilu i wlasnosci emisyjnych) pulséw. Habilitant charakteryzuje
natur¢ ww zjawisk poprzez badania radiowe grupy pulsaréw i wprowadza
ograniczenia na parametry fizyczne w magnetosferach pulsarow.

Nizej charakteryzuj¢ w skrécie kazda z przedstawionych publikacji.

[H1] Przy wuzyciu interferometru GMRT na dwoch réznych
czgstotliwosciach 333 i1 618 MHz (jednak nie sa to obserwacje jednoczesne)
Autorzy obserwowali 123 pulsary. Dtugos¢ pojedynczej obserwacji wynosita
ok. 2100 okresow dla poszczegélnych obiektow. W analizie statystycznej
procesu wygaszania-wznawiania Autorzy wykorzystali techniki tzw.
,»Wald-Wolfowitz runs test”. Zidentyfikowali wygaszanie dla 36 pulsaréw
z czego w 17 przypadkach zjawisko to odkryli po raz pierwszy. W szesciu
przypadkach pulsarébw z wygaszaniem odkryli dodatkowo dryf subpulséw.
Najkrotsze wygaszenia trwaja mniej niz 5 okreséw, a najdhuzsze setki okreséw
gtéwnego pulsu. W jedenastu obiektach wykryli periodycznosci w przejsciach
pomiedzy stanami wygaszenia i emisji. Na podstawie przeprowadzonych
analiz Autorzy stwierdzili, ze periodyczno$¢ wygaszania jest inna i trwa dluzej
niz dryf subpulséw. Istnienie wygaszania wymaga istnienia wewnatrz
magnetosfery procesu inicjowania zmiany w procesie kreacji par e‘e. Co
prawda, mechanizm inicjacji nie jest jeszcze znany, ale, jak zaznaczaja
Autorzy, musi on mie¢ natur¢ periodyczng (przynajmniej w przypadku
pulsaréw, dla ktérych zjawisko wygaszania ma charakter periodyczny). Praca
jest cytowana 40 (+ 3, errata zwigzana z numerem grantu) razy.

[H2] W tej pracy Autorzy opisuja analize dryfu subpulséw w_czterech
dlugookresowych pulsarach, tj. J0820-1350, J1034-3224, J1555-3134
i J1720-2933, ktorych obserwacje przeprowadzili z bardzo duza
rozdzielczoscia czasowa (491.52 us) w zakresie czestotliwosci od 306 do 339
MHz teleskopem GMRT. Obserwacje te obejmowaty czas rzedu 7000-12000
okreséw poszczegdlnych pulsaréw. Pozwolito to na scharakteryzowanie
dryféw z bardzo duza doktadnoscia. Na podstawie obserwacji Autorzy doszli
do wniosku, ze fazy pulsaréw J0820-1350 i J1720-2933 zmienialy sie
rownomiernie w zakresie trwania impulsu. Dwa kolejne pulsary okazaty sie
by¢ bardzo ciekawymi obiektami. J1034-3224 posiada az pigé¢ sktadnikow:
sktadowa wiodaca byla bardzo staba (na granicy wykrywalnosci), cztery
kolejne sktadniki wykazywaly dryfowanie subpulséw. W kolejnych
sktadnikach zmiany w fazie objawialy si¢ naprzemiennym odwrdceniem
kierunku zmian. To bardzo rzadko obserwowane zjawisko (précz tutaj
badanego pulsara znane sa tylko 2 inne przyktady) jest nazywane ,,bi-drifting”.
Wydaje si¢, ze w obiektach tego typu kat pomigdzy osia obrotu, a osia
magnetyczng jest maly. Niemniej jednak pelne zrozumienie natury tych
obiektdw stanowi ciagle wyzwanie dla teoretykdéw. Pulsar J1555-3134 ukazuje
dwie rozne czgstotliwosei dryfu o pordwnywalnej amplitudzie sygnatu. Te dwa
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maksima wydaja si¢ nie by¢ ze soba harmonicznie powiazane
i najprawdopodobniej sa wynikiem zachodzenia réznych proceséw fizycznych.
Praca jest cytowana 24 razy.

[H3] To kolejna praca po [H1] i [H2], w ktorej Autorzy opieraja si¢ na
wilasnych obserwacjach radiowych pulsara J1822-2256 przeprowadzonych
w listopadzie 2015 r. przy pomocy GMRT w konfiguracji ,.sieci anten
sfazowanych”. Jak uprzednio, Autorzy stosuja podobny schemat obserwacyijny.
Szerokie 33 MHz pasmo w powiazaniu z 3 godzinnymi integracjami (ok. 5700
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okresow) pozwala na lepsze uwidocznienie pojedynczych irhpulsoéw [ T —

I fatwiejsza identyfikacje¢ wizualng réznych trybéw emisji. Brakuje mi jednak
w opisie dokladniejszego przedstawienia samych obserwacji, podania np. ID
projektu, nazwy kalibratorow (amplitudy, fazy i pasma). Wydaje mi sie
réwniez, ze procz nazwy wiasnej pulsara powinno si¢ podawaé w pracy jego
wspdtrzedne astronomiczne — zdaje sobie jednak sprawe z tego, ze generalnie
.srodowisko pulsarowcodw™ tego schematu nie stosuje. Oczywiscie posiadajac
wyzej opisane szczegdty kazdy moze siggna¢ do archiwum GMRT i sprawdzi¢
jaki byt schemat obserwacji. Emisja radiowa w tym pulsarze jest wyjatkowa ze
wzgledu na réznorodno$¢ zjawisk pojedynczego impulsu obserwowanych
w tym’ obiekcie. J1822-2256 posiada dryf subpulséw, czasowy zanik emisji
pulséw — tzw. nulling oraz zmiany modéw emisji. Podczas obserwacji pulsar
posiadat zasadniczo dwa mody A i B. Dodatkowo, w krétkim przedziale
czasowym uwydatnit si¢ trzeci mod C. Mozna nadmieni¢, ze w pdzniejsze
pracy Janagal P.iin (2022, MNRAS, 509, 4573) ujawniono cztery rézne mody
emisji tego obiektu. Zanik emisji, wykazujacy periodyczno$é byt obecny
podczas catych obserwacji, ale zdecydowanie czesciej wystepowal w modzie
B. Autorzy zauwazaja, Ze obszar emisji pulsu pozostaje niezmieniony w trzech
modach.  Argumentuja, ze ich wystgpowanie jest spowodowane
prawdopodobnie zmianami w procesie wytwarzania plazmy. Ponadto
zauwazaja, ze regularnych zmian w procesie emisji nie mozna wyjasnié za
pomoca konwencjonalnego modelu wytwarzania plazmy i do okresowej
zmiany proceséw plazmowych wymagany bytby dodatkowy mechanizm
inicjujacy zachodzacy w magnetosferze pulsara.

[H4] To pierwsza publikacja z przedstawionych do osiagniecia
habilitacyjnego, w ktorej Autorzy podjeli probg globalnej szczegétowej analizy
dryfu subpulséw w pulsarach w oparciu o duza  probke obiektow
skompletowanych na podstawie whasnych obserwacji oraz z literatury. Podczas
formowania probki dokonali dokfadnego rozréznienia pomiedzy dryfem,
a innymi zjawiskami zachodzacymi w pulsarach (tj. okresowe modulacje
amplitudy i czasowy zanik emisji). Cata populacj¢ starannie
wyselekcjonowanych obiektow podzielili na cztery gtéwne kategorie. Schemat
ich klasyfikacji rézni si¢ od schematéw uzywanych w przesztosci przez innych
autoréw (np. Rankin, J. M., 1986, ApJ, 301, 901; Weltevrede, P., i in. 2006,
A&A, 445, 243, 2007, A&A, 469, 607). Zaproponowana przez Autorow
nowatorska  klasyfikacja wykazuje powiazanie wyodrebnionych klas
z geometrig obszaru emisji pulsara wzdtuz linii patrzenia (ang. LOS). Praca
jest juz cytowana 45 razy.

[H5] W niniejszej publikacji podobnie jak miato to miejsce w [H3]
Autorzy zajmuja si¢ badaniami pojedynczego pulsara — tym razem jest to
obiekt J0826+2637 (B0823+26). Przeprowadzili ponad 36. godzinne
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obserwacje tego obiektu na czgstotliwosci 306339 MHz z rozdzielczo$cia
czasowg ok. 0.5 ms w szesciu epokach czasowych od 20 do 30 kwietnia 2017 r.
uzywajac 20 anten GMRT. Obserwacje te byly koordynowane czasowo
z detekcjami rentgenowskimi prowadzonymi przez teleskop XMM—Newton.
W publikacji tej Autorzy podaja wigcej szczegétéw dotyczacych sposobu
przeprowadzenia obserwacji (np. jak kalibrujg fazy) niz miato to miejsce
w przypadku pracy [H3]. Jedna z wad tych badan byt brak jakiejkolwiek
kalibracji amplitudy gestosci strumienia. Autorzy postapili jednak celowo,
gdyz chcieli przeznaczy¢ maksimum czasu na integracje sygnatu z badanego
pulsara. Obserwacje wykazaly wystepowanie zjawiska zerowania/zaniku,
okresowych wahafi emisji, a takze obecnos¢ dwéch wyraznych modéw. Mody
te miaty zupetnie odmienny charakter zerowania. W pierwszym trybie, gtdwny
impuls zanikal w krétkich przedziatach czasowych, trwajacych tylko kilka
okreséw. Natomiast w drugim trybie, pulsar zerowat si¢ na ponad 90 procent
czasu trwania tej fazy. Autorzy doszli do wniosku, ze okresowe modulacje
amplitudy i okresowe zerowanie sa wynikiem dziatania mechanizmu
zwigzanego z procesem kreowania par w magnetosferze pulsara. Ponadto
zapostulowali, ze mechanizm ten ma charakter globalny. Publikacja posiada 20
cytowan.

[H6] Celem analizy przedstawionej w niniejszej pracy bylo
przeprowadzenie ~szczegétowych badan okresowej modulacji amplitudy
I okresowego zanikania w prébce 62 pulsaréw charakteryzujacych sie
pojedynczym pulsem o okresach diuzszych niz 0.1 sek. List¢ obiektéw Autorzy
skompletowali w oparciu o wiasne obserwacje GMRT oraz na podstawie
przegladu literatury. Badania Autoréw wykazaly zanikanie emisji w 20
pulsarach i okresowe modulacje w 24 pulsarach. Wykryli okresowe zanikanie
w 10 pulsarach (z czego 8 to nowe odkrycia) zwigkszajac tym samym
populacj¢ tych obiektéw do 29. Ponadto, zidentyfikowali az 18 pulsaréw
wykazujacych okresowa modulacje amplitudy, ktéra nie byta powiazana
z zanikiem emisji. To pierwsza znana mi w literaturze kategoryzacja-takiego
typu pulsaréw. Poréwnujac okresowe zachowanie zwiazane z dryfem
subpulséw i innymi okresowymi modulacjami Autorzy odkryli, ze zjawiska te
wykazuja odmienna natur¢ fizyczna. Dryf subpulséw jest obserwowany
gtéwnie w pulsarach, dla ktérych utrata energii rotacyjnej jest mniejsza niz
5x10* erg/s. Wreszcie, doszli do wniosku, ze zanikanie, w przewazajacej ilosci
pulsaréw, ma naturg periodyczna. Praca jest cytowana 27 razy.

[H7] Przedmiotem niniejszej pracy bylo zrozumienie natury
znajdujacego si¢ ponad czapa polarng wewnetrznego obszaru przyspieszania
(ang. IAR). W obszarze tym powstaje wyptyw natadowanych czastek wzdtuz
otwartych linii sit pola magnetycznego, ktéry generuje znaczna réznice
potencjatu wzdluz IAR. To z kolei inicjuje wyladowania (tzw. iskry),
w ktorych elektrony sa przyspieszane w kierunku gwiazdy neutronowej i grzeja
do bardzo duzych temperatur okolice jej czap polarnych. Z obszaréw tych
w takich warunkach moga dyfundowac jony, ktére czesciowo wypetniaja IAR
(tzw. model czgsciowo ekranowanej przerwy/wneki, ang. partially screened
gap, PSG). Jony niweluja réznice potencjatéw co skutkuje w mniejsza iloscia
wytadowan i docelowo mniej efektywnym ogrzewaniu powierzchni gwiazdy
neutronowej. W ten sposéb mamy do czynienia z ,.samoregulujacym” sie
procesem. Rotacja pola iskier jest wolniejsza niz rotacja gwiazdy neutronowe;.
Kolejne ,,op6znione™ iskry powstaja po zaniku poprzednich. W ten sposéb
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mozna wyjasni¢ obserwowany dryf subpulsow. Autorzy pokazali, ze rézne
klasy dryfu subpulséw mozna powiaza¢ z réznymi orientacjami niedipolowego
pola magnetycznego czapy polarnej. W ten sposéb Autorzy thuimacza jedna
z obserwowanych klas dryfujacych subpulséw z odwréconym zachowaniem
fazowym (tzw. ,,bi-drifting”). Podsumowujac, uzyskane wyniki pokazuja, ze
rozne typy zachowania fazy dryfu mozna modelowa¢ przy uzyciu prostych
zalozeni dotyczacych dynamiki iskry w niedipolowym IAR. Praca jest
cytowana 20 razy.
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[H8] W tej pracy autorzy przedstawiaja szczegdtowa analizé pulsara Aetroncniicme

B2000+40 (J2002+4050) w oparciu o obserwacje wysokoczestotliwosciowe
(1.635 GHz) przeprowadzone teleskopem w Effelsbergu. Obserwacje te byly
czeScia szerszego projektu detekcji osmiu silnych pulsaréw nieba pétnocnego
wykonanych pomigdzy 9 a 11 marca 2018 r w modzie total-power. Kazdy
z pulsar6w byt obserwowany przez czas co najmniej 10000 okreséw dla
pojedynczego pulsu. Ze wzgledu na silne zaktcenia Autorzy byli zmuszeni do
usunigeia duzych ilosci danych, co spowodowalo znaczna redukcje pasma
(poczatkowo miato ono szerokos¢ 250 MHz; efektywna czesto$é $rodka pasma
przesungtfa si¢ do 1.66 GHz). Pulsar posiada trzy niezbyt dobrze rozdzielone
skladowe. Szczegétowa analiza wykazata obecno$é dwéch okresowych
zmiennosci 2.5 x P i 40 x P. Zmiany krétkookresowe sa zwiazane z dryftem
subpulséw (w pulsach bocznych) i nie wida¢ ich w pulsie centralnym.
Dodatkowo periodyczne modulacje wykazuja znaczna ewolucje czasowa.
W pulsarze tym obserwujemy rowniez zjawisko wygaszania. Zmiany
dtugookresowe sa wiasnie zwiazane z tym ostatnio wymienionym zjawiskiem.
B2000+40 pozostawat w fazie ,,uspienia™ przez okoto 11.5% czasu obserwacji.
Pulsar ten powigksza do$¢ waska grupe obiektéw, w ktérych wystepuja oba
wymienione wyzej zjawiska. Autorzy argumentuja, ze prawdopodobnie za
zjawiskami wymienionymi powyzej stoja dwa odmienne mechanizmy
fizyczne. Praca byta cytowana 14 razy.

[H9] Podobnie jak w pracy [H7], przedmiotem niniejszej publikaciji
bylo zrozumienie natury obszaru IAR. Autorzy przedstawiaja model
dwuwymiarowego rozktadu roztadowujacych sie iskier i ich ewolucjg czasowa.
Znajduja si¢ one ponad, rozgrzanymi do temp. 10° K, czapami polarnymi.
Autorzy dochodza do waznych wnioskéw dotyczacych, np. czasu zyeia iskier,
ktéry wynosi ~10-100us, i jest znacznie dhuzszy od czasu chitodzenia
powierzchni (~100 ns). Ponadto, by wyjasni¢ zjawisko dryftu subpulsdw,
zatozyli trzy rozne konfiguracje pola magnetycznego. Praca cytowana 7 razy.

. [HI10] W niniejszej pracy Autorzy analizuja dwa pulsary (J1034—3224
1 J1720-2933) wykazujace dryf subpulséw by zademonstrowa¢, ze nature tego
zjawiska mozna wyjasni¢ ewolucja rozktadu iskier w modelu czesciowo
ekranowanej wngki w IAR. W modelu istotne sa dwa parametry: kierunek pod
Jakim widzimy rozklad iskier i ustawienie czapy polarnej, nad ktéra obszar
iskier sie znajduje. Autorzy otrzymali ograniczenia na zakres wartosci
badanych wielkosci fizycznych, a ponadto konkluduja, ze obserwacje
rentgenowskie w pofaczeniu z informacja o fazie dryfu umozliwityby
wywiedzenie bardziej rygorystycznych ograniczefi co do konfiguracji
powierzchniowych pdl magnetycznych gwiazd neutronowych. Praca cytowana
jest 4 razy.
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Dziesig¢ prac, zaprezentowanych przez dra Rahula Basu jako
osiggniecie habilitacyjne, jest spdjng catoscia, stanowiaca znaczacy wkiad do
stanu wiedzy na temat badan radiowych pulsaréw. Dziatalno$¢ dra Basu
doprowadzita do znaczacego zwigkszenia bazy obserwacyjnej dostepnej teraz
dla catego sSrodowiska naukowego. Po prawie sze$édziesieciu latach od
odkrycia pulsaréw, ciagle bardzo mato wiemy o zjawiskach zachodzacych w
plazmie w obecnosci silnego pola magnetycznego i szybkiej rotacji zwartego
masywnego obiektu centralnego. Obserwacje wieloczestotliwosciowe dla
modelowania sa kluczowe. Promieniowanie radiowe o wyzszych
czgstotliwosciach pochodzi z obszaréw potozonych nizej nad czapami
polarnymi, a o nizszych z bardziej oddalonych warstw. Publikacje wchodzace
w skfad zaprezentowanej serii sa wielokrotnie cytowane (szczegdty podatem
wyzej), Moim zdaniem dr R. Basu zalicza si¢ do wiodacych specjalistow
w dziedzinie badan dot. obserwacji radiowych pulsaréw i ich interpretacji,
a Jego umiejetnosci i osiagniecia zostaly zauwazone juz w Srodowisku
naukowym.

W mojej opinii przedstawiony przez dra Rahula Basu monotematyczny cykl
dziesigciu publikacji spelnia wymogi ustawowe, stawiane osiagnieciu
habilitacyjnemu.

Wedtug mojej wiedzy Habilitant prowadzi obecnie rdwniez badania pulsaréw
na 150 MHz interferometrem LOFAR. Wydaje mi si¢, ze w przysztosci
Habilitant moze pomysle¢ o potaczeniu swoich umiejetnosci i przeprowadzié
jednoczesne obserwacje pulsardéw na niskich, posrednich i wysokich
czgstotliwosciach radiowych. To pozwolitoby narzucié jeszcze wieksze
ograniczenia na modele teoretyczne emisji pulsaréw.

Pozostale publikacje oraz dzialalnos¢ naukowa Habilitanta.

Po uzyskaniu stopnia doktora Pan Basu byl pierwszym autorem (11
razy) badz wspoétautorem 23 publikacji nie wchodzacych w sktad osiagniecia
habilitacyjnego opublikowanych w renomowanych (ApJ lub MNRAS)
czasopismach (stan wg ADS na 14.01.2024). Impact Factor ww czasopism jest
bardzo wysoki.

Innym  przejawem uznania rangi naukowej Pana dr Basu jest
zaproszenie Go do recenzowania 15 publikacji w uznanych miedzynarodowych
czasopismach fachowych, tj. MNRAS, Apl. '

Jednym z czynnikéw duzej aktywnos$ci naukowej sa krotkie pobyty
Habilitanta w wielu renomowanych krajowych i zagranicznych osrodkach
naukowych (np. Uniwersytet w Strasburgu, ASTRON w Holandii).

Swoje osiggniecia Habilitant propagowal podczas szeregu wystapien
na konferencjach i warsztatach. Miatem przyjemnos¢ stuchaé jego wyktadu pt.
“Monitoring Single Pulse Emission from Pulsars using POLFAR” na
migdzynarodowej konferencji LOFAR Family Meeting, 12-16.04.2023 r.
w Olsztynie.

O dwoéch kilkuletnich stazach naukowych Habilitanta wspominatem juz na
poczatku mojej recenzji. Jeden ze stazy byl finansowany przez Narodowe
Centrum Nauki. Usci$lajac, Habilitant byl wykonawca w dwoch grantach
naukowych NCN: pt. ,Widma typu GPS w magnetarach i pulsarach — wplyw
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wilasnosci  osrodka migdzygwiazdowego na promieniowanie radiowe”
(kierownik prof. J. Kijak) oraz ,.Modelowanie emisji radiowej o wysokiej
jasnosci i pogody pulsarowej” (kierownik prof. G. Melikidze).

Warto wspomnie¢, ze finansowanie czteroletniego stazu w IUCAA, dr Basu
zapewnit sobie dzigki uzyskaniu prestizowego stypendium
Vaidya-Raychaudhuri.

Charakterystyka dorobku dydaktycznego, organizacyjnego i dzialalno$ci
popularyzatorskiej Kandydata.

Pan dr Basu jest zatrudniony w instytucji, ktéra précz prowadzenia
badan zostata powotana do nauczania studentéw na studiach licencjackich,
magisterskich i doktoranckich. Habilitant prowadzi zajecia kursowe dla
licencjatéw. Miat réwniez wyktad dla doktorantow. Ponadto, Pan dr Basu
petnit funkcje promotora pomocniczego (przewdd zakonczony pomyslnie).
Wobec powyzszego dorobek dydaktyczny dra Basu w mojej opinii, pomimo
miodego wieku, jest znaczacy.

.Dr Basu nie stroni réwniez od dziatalnosci popularyzatorskiej. Brat
czynny- udziat w szeregu popularno-naukowych imprezach gtéwnie w Indiach
(np. prezentacja podczas Narodowego Dnia Nauki w IUCAA).

Na szczeg6lna uwage zastuguje 17 projektow obserwacyjnych (facznie
kilkaset godzin), w ktorych uczestniczyt Habilitant. Prowadzit obserwacje na
GMRT 1 w Effelsbergu. W szeregu projektow byl pierwszym autorem
1 koordynowal prace catego zespotu badaczy. T¢ forme jego dziatalnosci
mozna zaliczy¢ w pewnym stopniu na poczet dziatalno$ci organizacyjne;.

Podsumowanie

Na podstawie przedstawionych mi dokumentéw oraz analizy publicznie
dostepnych danych, dotyczacych dziatalno$ci naukowej Pana dra Rahula Basu,
stwierdzam, ze wnidést On znaczacy wklad w badania astrofizyczne,
a w szczego6lnosci w przeprowadzenie wieloczgstotliwo$ciowych obserwacji
radiowych pulsarow, ktore pozwolity na okreSlenie ograniczen’ modeli
teoretycznych dot. okresowych modulacji w emisji pojedynczych 1mpulsow
oraz chwilowego zaniku emisji i dryfu subpulséw.

Uwazam, ze osiagniecie naukowe w przewodzie habilitacyjnym dra Rahula
Basu — monotematyczny cykl dziesigciu publikacji pt. ,,Wyjasnienie
okresowych modulacji emisji radiowej pulsaréw™ — spelnia ustawowe
i zwyczajowe wymogi stawiane osiagnigciu habilitacyjnemu, zaréwno pod
wzgledem merytorycznym, jak i formalnym. Po przeanalizowaniu catego
dorobku  naukowego  Habilitanta, Jego = dziatalnosci  dydaktycznej
1 popularyzatorskiej doszedtem do wniosku, ze ubieganie si¢ przez dra Rahula
Basu o stopien doktora habilitowanego w dziedzinie nauk S$cistych
1 przyrodniczych, dyscyplinie naukowej astronomia jest w peini uzasadnione.
Whnioskuje¢ o dopuszczenie dra Rahula Basu do dalszych etapow przewodu
habilitacyjnego.

}/I/\/’

dr hab. Marek Jamrozy, prof uJ
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