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Recenzja pracy doktorskiej Eryka Gabriela Buka pt.
“Topologically trivial and non-trivial extremal, isolated horizons ”.

Praca doktorska przedstawiona do recenzji ma forme rozprawy napisanej w jezyku angiel-
skim. Sklada sie ze wstepu zawierajacego 66 stron druku. Zawiera cztery rozdzialy, pod-
sumowanie badan oraz trzy dodatki dotyczace odpowiednio, geometrii blisko horyzontu zdarzen
dla czasoprzestrzeni okreslonej w sasiedztwie zdegenerowanego horyzontu Killinga, formalizmu
Newmana-Penrose’a dla izolowanych horyzontéw i rozwiazan réwnania dla geometrii blisko ho-
ryzontu.

Po wstepie w rozdziale I, w nastepnym rozdziale autor przedstawia pojecia stosowane
w dalszej czedci rozprawy. Definiuje miedzy innymi nie rozszerzajace sie horyzonty zaréwno
zanurzone jak i abstrakcyjne, przytaczajac potrzebne definicje powierzchniowej grawitacji oraz
dominujacych warunkéw energetycznych narzuconych na tensor energii pedu.

Naste¢pnie omawia pojecie horyzontéw izolowanych. W przypadku ekstremalnych hory-
zontow zostaly one zdefiniowane poprzez réwnania wiezéw narzuconych na réwnania Einsteina-
Maxwella na powierzchni powstalej wskutek lokalnych cie¢ horyzontu zdarzen, ktére razem
z réwnaniami Maxwella tworza tzw. réwnania geometrii w poblizu horyzontu. W dalszej
czesci przytoczone zostaly réwnania w poblizu horyzontu zdarzenn dla trywialnych topologi-
cznie ekstremalnych horyzontéw Killinga. Ostatnia czes$¢ rozdzialu poswiecona zostala czaso-

przestrzeniom z izolowanymi horyzontami. Autor opisuje statycznie sferyczne symetryczne



czarne dziury, czarne dziury ze stala kosmologiczna, rozwiazanie Reissnera-Nordstroma, oraz
Kerra-Newmana (anti) de Sittera.

W rozdziale III autor przedstawia rozwazania dotyczace topologicznie trywialnych ek-
stremalnych, izolowanych horyzontéw, z uwzglednieniem pdl Maxwella i stalej kosmologiczne;j.
Na poczatku badane jest réwnanie geometrii w poblizu horyzontu dla topologii R x S?, za-
nurzone w czasoprzestrzeniach Reissnera-Nordstroma i Reissnera-Nordstroma (anti) de Sittera.
Rozwazano takze graniczne przypadki braku pola elektromagnetycznego i statej kosmologiczne;.

Ciekawe rezultaty uzyskano przy rozpatrywaniu niezerowej jedno-formy rotacji, co pozwolito
na studia réwnania geometrii w poblizu horyzontu dla czasoprzestrzeni Kerra-Newmana (anti)
de Sittera. Natomiast dla horyzontu o topologii R x T, jedynym rozwigzaniem réwnania geo-
metrii okazala sie by¢ czasoprzestrzen plaska i nierotujaca.

Na koricu rozdzialu podano ograniczenia dla funkcji i parametréw wystepujacych w réwnaniu
geometrii w poblizu horyzontu, dla rozpatrywanych czasoprzestrzeni.

W rozdziale IV doktorant przedstawia rozwazania dotyczacych ekstremalnych, izolowanych
horyzontéw o nietrywialnej topologii S, co prowadzi do réznych warunkéw brzegowych w
rozpatrywanym réwnaniu geometri w poblizu horyzontu. Jako przyklad wybrano i opisano
podstawowe wlasnosci czasoprzestrzeni rozwiazania Plebanskiego-Demianskiego, z odnisienia-
mi tej czasoprzestrzeni do innych rozwiazan czarnodziurowych, przy okre§lonych parametrach
wystepujacych w tym rozwiazaniu. Doktorant znalazl i opisal osiowosymetryczne ekstremalne,
izolowane horyzonty, z rotacja i bez rotacji, przy uwzglednieniu pola Maxwella i statej kosmo-
logicznej. Przeanalizowal takze dopuszczalny zakres parametréw dla otrzymanych rozwiazan.
Przebadano takze zanurzenie otrzymanych izolowanych horyzontéw w czasoptrzeni rozwiazania

Plebaniskiego-Demianskiego.

Podsumowujac stwierdzam, ze mgr Eryk Buk wykazal sie bardzo dobra znajomoscia zaawan-
sowanych metod geometrycznych probleméw ogdlnej teorii wzglednoéci. Autor w ciekawy sposéb
polaczyl teoretyczne rozwazania z analiza czasoprzestrzeni czarnodziurowych dla rozwigzan
statycznych i stacjonarnych osiowo-symetrycznych z uwzglednieniem pola Maxwella i statej kos-
mologiczne;j.

Treéci zawarte w rozprawie doktorskiej odnosza sie w duzej mierze do oryginalnych rezultatéw
badan doktoranta uzyskanych we wspétpracy ze swoim prof. Jerzym Lewandowskim i profesorem

Adamem Szereszewskim. Zostaly one opublikowane w Physical Review D. W sumie mgr Buk



jest wspdlautorem dwu opublikowananych prac i jednego preprintu.
Moja pozytywna ocena tresci pracy doktorskiej ma takze swoje potwierdzenie w opiniach

specjalistow redakcyjnych przyjmujacych prace do druku w Physical Review D.

Reasumujac, uzyskane przez doktoranta, oryginalne wyniki zawarte w przed-
stawionej mi do oceny rozprawie oraz sposéb ich prezentacji wskazujacy na dobra
znajomos¢ tematyki izolowanych horyzontéw, geometrii rézniczkowej i ogdlnej teorii
wzglednosci, sprawiaja ze rozprawa spelnia formalne, ustawowe i zwyczajowe wymogi
stawiane rozprawom doktorskim. Wnosze o dopuszczenie pana mgr. Eryka Buka

do dalszego postepowania w przewodzie doktorskim.




