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Recenzja rozprawy doktorskiej
Stationary perturbations of near-horizon geometries
magistra Macieja Kolanowskiego

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska sktada sie ze wstepu (rozdzial 1), nastepnie trzech
rozdzialow stanowigcych gltowna czesé rozprawy i zakonczenia (rozdzial 5), uzupetnionych czterema
dodatkami i spisem literatury. Rozprawa jest poswiecona stacjonarnym perturbacjom ekstremal-
nych (tzn. o zerowej grawitacji powierzchniowej) czarnych dziur w przypadku ujemnej wartosci
stalej kosmologicznej lub rozszerzen Ogolnej Teorii Wzglednosci (OTW).

W rozdziale 2 omawiane sa stacjonarne perturbacje near horizon geometry (NHG) dla ek-
stremalnych czarnych dziur w 3+1 wymiarach dla ujemnej wartosci statej kosmologicznej. Gtownym
wynikiem jest obserwacja, ze generycznie takie perturbacje prowadzg do osobliwosci w postaci
nieskoriczonych sit ptywowych (identyfikowanych przez pewng sktadowa tensora Weyla) pojawia-
jacych sie na horyzoncie. Pokazane jest rowniez, ze przewidywania dla ekstremalnych horyzontow
manifestuje sie takze dla nieekstremalnych czarnych dziur w granicy (7" — 0) w postaci anomal-
nego ciepta wtasciwego oraz sit ptywowych, ktére w tej granicy staja sie nieograniczone. Te istotne
efekty pozostawaly niezauwazone we wczesniejszych pracach o czarnych dziurach o asymptotyce
AdS.

W rozdziale 3 podobna analiza jest zastosowana do przypadkéw 4-+1 i wyzej wymiarowych.
Glowng obserwacja jest to ze, whrew wezesniejszym oczekiwaniom, NHG AdS; x S? jest niesta-
bilna wzgledem statycznych perturbacji tamiacych sferyczna symetrie (tutaj SO(4)). Znaleziona
jest NHG stabilna wzgledem perturbacji zachowujacych symetrie SO(3), ale znalezienie geometrii
stabilnej wzgledem og6lnych perturbacji pozostaje otwartym problemem. Podobnie jak w rozdziale
2, przewidywania perturbacyjne sa potwierdzone przez Sciste rozwigzania otrzymane numerycznie.
Ciekawym rozszerzeniem wcze$niej opublikowanych wynikéw jest dyskusja dotyczaca toroidalnych
czarnych dziur oraz zaleznych od czasu perturbacji prawie ekstremalnych czarnych dziur.

W rozdziale 4 dyskutowany jest potencjalny wpltyw modyfikacji OTW (przez wlaczenie higher-
derivative corrections) na stabilnos¢ horyzontow w przypadku A = 0. Niestety musze przyznac,
ze ze wzgledu na wyznaczone na recenzje ramy czasowe ten rozdzial mogltem tylko do$¢ pobieznie
przejrzeé oraz jest to temat dalszy od moich kompetencji niz tematy poruszane w rozdziatach 2 i
3.

Stwierdzam, ze opisane w rozprawie metody badawcze sa wlasciwe i stosowane z pewnoscia i
swoboda. Mocng strong prezentowanych wynikow jest polaczenie metod analitycznych (glownie
perturbacyjnych) i numerycznych. Perturbacyjne przewidywania sa weryfikowane dla $cistych
(numerycznych) rozwigzan rownan Einsteina lub, patrzac na to z drugiej strony, perturbacyjna
analiza umorzliwia zrozumienie efektéw obserwowanych dla $cistych rozwiazan (np. anomalnego
zachowania ciepla wlasciwego czarnej dziury w granicy 7' — 0). Podsumowujac merytoryczny
opis rozprawy stwierdzam, ze przedstawione wyniki sa nowe i interesujace - merytorycznie nie mam
powaznych zastrzezen poza pewnymi szczegéltami/pytaniami, ktore wymienie cze$ciowo ponizej:



1. Bardzo skrotowy opis metod numerycznych - dla mnie niewystarczajacy do ewentualnego
odtworzenia prezentowanych wynikoéw, np. nie wiem jakie warunki brzegowe byly wybrane
dla funkcji (2.63) (2.68) oraz jaki byt ogélny schemat catkowania rownari numerycznych.

2. Czy jest jakies wytlumaczenie duzych gradientéw, ktore rozwigzania numeryczne maja w
poblizu horyzontu (ostatni akapit na str. 32)?

3. Brak szczegotowego wyjasnienia warunkow brzegowych wybierajacych wyktadniki (2.39) - np.
dlaczego nie mozna wybrac tylko zaburzenia charakteryzowanego najwickszym wyktadnikiem
na horyzoncie, czy jest warunek (a jesli tak to jaki), ktory musi spelniaé¢ liniowa perturbacja,
aby zachowaé zerowg warto$¢ grawitacji powierzchniowej?

4. Niespojna notacja (np. rézne oznaczenia na indeksy katowe]j czesci metryki w rozdziatach
2 i 3), brak definicji niektorych oznaczen, np. A, w (2.31), G4 w (2.72), znaczenia ktorych
trzeba sie przez to domyslac.

W mojej ocenie gtéwnym mankamentem rozprawy jest to, ze jej zasadnicza czesé, czyli rozdziaty
2, 314 to w przewazajacej czesci kopia 3 prac, w ktorych doktorant byt wspotautorem, z pewnymi
dodatkami i komentarzami rozszerzajacymi te prace. Prace te mozna znalez¢ pod nastepujacymi
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 zostaly juz opublikowane w Journal of High Energy Physics). Ten fakt
nastawil mnie poczatkowo dos¢ negatywnie do ocenianej rozprawy, poniewaz:

1. Poza wstepem i zakoniczeniem trudno byto mi stwierdzi¢ ktora czesé tekstu jest faktycznie
autorstwa doktoranta.

2. Styl prezentacji jest bardzo skrotowy (moje uwagi powyzej) - taki styl moze dobrze sprawdza
sie w specjalistycznym czasopi$mie, ale w mojej ocenie stabo pasuje do rozprawy doktorskiej,
ktora wg. mnie powinna zawiera¢ wiecej szczegbolow rachunkowych i wyjasnien niz pub-
likowane prace. Jestem szczegodlnie zawiedziony, ze bardzo skrotowy opis czesci numerycznej
(rozdzial 2.4) nie zostal rozszerzony w pracy doktorskiej, ale jak rozumiem (na podstawie
uwagi w ostatnim akapicie na stronie 11) wklad doktoranta w ta konkretng cze$¢ wspotau-
torskich publikacji byt znikomy.

To negatywne nastawienie zmienito sie jednak po seminarium, ktore pan Maciej Kolanowski
wygtlosit w Krakowie i dyskusjach, ktore prowadziliémy przy tej okazji oraz pdzniej mailowo.
Odpowiedzi udzielone przez pana Kolanowskiego na moje wszystkie (czasem niezbyt rozsadne)
pytania byly zawsze rzeczowe i wskazywaly na glebokie zrozumienie probleméw dyskutowanych w
rozprawie. (Pytalem miedzy innymi o ansatz (2.16), wyprowadzenie ukladu (2.38), numeryczny
ansatz (2.59) i podzial wynikajacych z niego réwnan na réwnanie traktowane jak wiezy i rownania
traktowane jak rownania "dynamiczne”.) Roéwniez dostepny on-line wyklad Jorge Santos’a (jed-
nego ze wspotautoréw prac wymienionych powyzej):

https://online.kitp.ucsb.edu//online/joint98 /santos/

utwierdzil mnie w przekonaniu, ze wklad pana Macieja Kolanowskiego w powstanie tych prac
byt kluczowy. Na tej podstawie stwierdzam, ze przedstawione mi do recenzji rozprawa spetnia


https://arxiv.org/abs/2210.02473
https://arxiv.org/abs/2211.01385
https://arxiv.org/abs/2303.07358
https://online.kitp.ucsb.edu//online/joint98/santos/

wymogi formalne dla rozprawy doktorskiej i wnosze o dopuszczenie pana Macieja Kolanowskiego
do kolejnych etapow procedury, w szczegolnosci od publicznej obrony rozprawy doktorskiej.
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