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Recenzja rozprawy doktorskiej

Stationary perturbations of near-horizon geometries

magistra Macieja Kolanowskiego

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska skªada si¦ ze wst¦pu (rozdziaª 1), nast¦pnie trzech
rozdziaªów stanowi¡cych gªówn¡ cz¦±¢ rozprawy i zako«czenia (rozdziaª 5), uzupeªnionych czterema
dodatkami i spisem literatury. Rozprawa jest po±wi¦cona stacjonarnym perturbacjom ekstremal-
nych (tzn. o zerowej grawitacji powierzchniowej) czarnych dziur w przypadku ujemnej warto±ci
staªej kosmologicznej lub rozszerze« Ogólnej Teorii Wzgl¦dno±ci (OTW).

W rozdziale 2 omawiane s¡ stacjonarne perturbacje near horizon geometry (NHG) dla ek-
stremalnych czarnych dziur w 3+1 wymiarach dla ujemnej warto±ci staªej kosmologicznej. Gªównym
wynikiem jest obserwacja, »e generycznie takie perturbacje prowadz¡ do osobliwo±ci w postaci
niesko«czonych siª pªywowych (identy�kowanych przez pewn¡ skªadow¡ tensora Weyla) pojawia-
j¡cych si¦ na horyzoncie. Pokazane jest równie», »e przewidywania dla ekstremalnych horyzontów
manifestuje si¦ tak»e dla nieekstremalnych czarnych dziur w granicy (T → 0) w postaci anomal-
nego ciepªa wªa±ciwego oraz siª pªywowych, które w tej granicy staj¡ si¦ nieograniczone. Te istotne
efekty pozostawaªy niezauwa»one we wcze±niejszych pracach o czarnych dziurach o asymptotyce
AdS.

W rozdziale 3 podobna analiza jest zastosowana do przypadków 4+1 i wy»ej wymiarowych.
Gªówn¡ obserwacj¡ jest to »e, wbrew wcze±niejszym oczekiwaniom, NHG AdS2 × S3 jest niesta-
bilna wzgl¦dem statycznych perturbacji ªami¡cych sferyczn¡ symetri¦ (tutaj SO(4)). Znaleziona
jest NHG stabilna wzgl¦dem perturbacji zachowuj¡cych symetri¦ SO(3), ale znalezienie geometrii
stabilnej wzgl¦dem ogólnych perturbacji pozostaje otwartym problemem. Podobnie jak w rozdziale
2, przewidywania perturbacyjne s¡ potwierdzone przez ±cisªe rozwi¡zania otrzymane numerycznie.
Ciekawym rozszerzeniem wcze±niej opublikowanych wyników jest dyskusja dotycz¡ca toroidalnych
czarnych dziur oraz zale»nych od czasu perturbacji prawie ekstremalnych czarnych dziur.

W rozdziale 4 dyskutowany jest potencjalny wpªyw mody�kacji OTW (przez wª¡czenie higher-

derivative corrections) na stabilno±¢ horyzontów w przypadku Λ = 0. Niestety musz¦ przyzna¢,
»e ze wzgl¦du na wyznaczone na recenzj¦ ramy czasowe ten rozdziaª mogªem tylko do±¢ pobie»nie
przejrze¢ oraz jest to temat dalszy od moich kompetencji ni» tematy poruszane w rozdziaªach 2 i
3.

Stwierdzam, »e opisane w rozprawie metody badawcze s¡ wªa±ciwe i stosowane z pewno±ci¡ i
swobod¡. Mocn¡ stron¡ prezentowanych wyników jest poª¡czenie metod analitycznych (gªównie
perturbacyjnych) i numerycznych. Perturbacyjne przewidywania s¡ wery�kowane dla ±cisªych
(numerycznych) rozwi¡za« równa« Einsteina lub, patrz¡c na to z drugiej strony, perturbacyjna
analiza umo»liwia zrozumienie efektów obserwowanych dla ±cisªych rozwi¡za« (np. anomalnego
zachowania ciepªa wªa±ciwego czarnej dziury w granicy T → 0). Podsumowuj¡c merytoryczny
opis rozprawy stwierdzam, »e przedstawione wyniki s¡ nowe i interesuj¡ce - merytorycznie nie mam
powa»nych zastrze»e« poza pewnymi szczegóªami/pytaniami, które wymieni¦ cz¦±ciowo poni»ej:
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1. Bardzo skrótowy opis metod numerycznych - dla mnie niewystarczaj¡cy do ewentualnego
odtworzenia prezentowanych wyników, np. nie wiem jakie warunki brzegowe byªy wybrane
dla funkcji (2.63) (2.68) oraz jaki byª ogólny schemat caªkowania równa« numerycznych.

2. Czy jest jakie± wytªumaczenie du»ych gradientów, które rozwi¡zania numeryczne maj¡ w
pobli»u horyzontu (ostatni akapit na str. 32)?

3. Brak szczegóªowego wyja±nienia warunków brzegowych wybieraj¡cych wykªadniki (2.39) - np.
dlaczego nie mo»na wybra¢ tylko zaburzenia charakteryzowanego najwi¦kszym wykªadnikiem
na horyzoncie, czy jest warunek (a je±li tak to jaki), który musi speªnia¢ liniowa perturbacja,
aby zachowa¢ zerow¡ warto±¢ grawitacji powierzchniowej?

4. Niespójna notacja (np. ró»ne oznaczenia na indeksy k¡towej cz¦±ci metryki w rozdziaªach
2 i 3), brak de�nicji niektórych oznacze«, np. At w (2.31), G4 w (2.72), znaczenia których
trzeba si¦ przez to domy±la¢.

W mojej ocenie gªównym mankamentem rozprawy jest to, »e jej zasadnicza cz¦±¢, czyli rozdziaªy
2, 3 i 4 to w przewa»aj¡cej cz¦±ci kopia 3 prac, w których doktorant byª wspóªautorem, z pewnymi
dodatkami i komentarzami rozszerzaj¡cymi te prace. Prace te mo»na znale¹¢ pod nast¦puj¡cymi
adresami:

1. https://arxiv.org/abs/2210.02473

2. https://arxiv.org/abs/2211.01385

3. https://arxiv.org/abs/2303.07358

(dwie pierwsze prace zostaªy ju» opublikowane w Journal of High Energy Physics). Ten fakt
nastawiª mnie pocz¡tkowo do±¢ negatywnie do ocenianej rozprawy, poniewa»:

1. Poza wst¦pem i zako«czeniem trudno byªo mi stwierdzi¢ która cz¦±¢ tekstu jest faktycznie
autorstwa doktoranta.

2. Styl prezentacji jest bardzo skrótowy (moje uwagi powy»ej) - taki styl mo»e dobrze sprawdza
si¦ w specjalistycznym czasopi±mie, ale w mojej ocenie sªabo pasuje do rozprawy doktorskiej,
która wg. mnie powinna zawiera¢ wi¦cej szczegóªów rachunkowych i wyja±nie« ni» pub-
likowane prace. Jestem szczególnie zawiedziony, »e bardzo skrótowy opis cz¦±ci numerycznej
(rozdziaª 2.4) nie zostaª rozszerzony w pracy doktorskiej, ale jak rozumiem (na podstawie
uwagi w ostatnim akapicie na stronie 11) wkªad doktoranta w t¡ konkretn¡ cz¦±¢ wspóªau-
torskich publikacji byª znikomy.

To negatywne nastawienie zmieniªo si¦ jednak po seminarium, które pan Maciej Kolanowski
wygªosiª w Krakowie i dyskusjach, które prowadzili±my przy tej okazji oraz pó¹niej mailowo.
Odpowiedzi udzielone przez pana Kolanowskiego na moje wszystkie (czasem niezbyt rozs¡dne)
pytania byªy zawsze rzeczowe i wskazywaªy na gª¦bokie zrozumienie problemów dyskutowanych w
rozprawie. (Pytaªem mi¦dzy innymi o ansatz (2.16), wyprowadzenie ukªadu (2.38), numeryczny
ansatz (2.59) i podziaª wynikaj¡cych z niego równa« na równanie traktowane jak wi¦zy i równania
traktowane jak równania �dynamiczne�.) Równie» dost¦pny on-line wykªad Jorge Santos'a (jed-
nego ze wspóªautorów prac wymienionych powy»ej):
https://online.kitp.ucsb.edu//online/joint98/santos/
utwierdziª mnie w przekonaniu, »e wkªad pana Macieja Kolanowskiego w powstanie tych prac
byª kluczowy. Na tej podstawie stwierdzam, »e przedstawione mi do recenzji rozprawa speªnia
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wymogi formalne dla rozprawy doktorskiej i wnosz¦ o dopuszczenie pana Macieja Kolanowskiego
do kolejnych etapów procedury, w szczególno±ci od publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

Andrzej Rostworowski
(andrzej.rostworowski@uj.edu.pl)
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