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Recenzja rozprawy doktorskiej Joanny Jatmuzny
zatytulowanej Dynamics of perturbations of
three-dimensional Anti-de Sitter spacetime

Zacznijmy od podsumowania: praca mi sie podoba i w mojej ocenie spelnia
warunki stawiane doktoratom z matematyki.

Tematyka pracy nalezy do fizyki teoretycznej, ale ze wzgledu na charakter
badan wykonanych w jej ramach mozna ja zakwalifikowaé réwniez jak prace z
réwnan rozniczkowych czastkowych lub/i z matematyki stosowanej. Ja bede
ja ocenial wtasnie w tym drugim aspekcie, pozostawiajac fizyke pozostalym
recenzentom.

Z matematycznego punktu widzenia w pracy pani Jalmuzny (dalej JJ) nie
ma zadnych dowodéw. Zostaly za to wykonane bardzo nietrywialne symulacje
numeryczne réwnan Einsteina (skalarne perturbacje 3D-czasoprzestrzeni anti-de
Sittera), zawierajace poza czysta numeryks istotny wglad matematyczny w na-
ture badanego przedmiotu. Rozumiem, przez to ze nie jest to zwykta symulacja
numeryczna jakiego$§ rownania, a potem opis tego co wyszto bez glebszej analizy
rzeczy. Symulacje sa tutaj kierowane geometrycznymi (matematycznymi) intu-
icjami oraz stuza weryfikacji czy badaniu pewnych hipotez majacych jakosciowy
charakter, np. kwestia utraty regularnosci (male perturbacje), czy rozwiazania
zmierzaja do czarnej dziury , czyli czy powstaja istotne osobliwodcei (duze per-
turbacje), czy jak wygladaja rozwiazania ‘pomiedzy’ tymi zachowaniami - czy
maja jakie§ uniwersalne cechy, skalowanie itp. Wida¢, Ze sa to problemy na
ktére naiwna symulacja numeryczna nie odpowie. OczywiScie réwniez badania
JJ opisane w tej pracy nie udzielaja na nie matematycznej odpowiedzi, ale argu-
menty przedstawione w pracy JJ maja o wiele solidniejsza baze. Wydaje sie, ze
Jjedli chodzi studiowane tutaj problemy, to JJ otrzymata nastepujace konkluzje:

o dla matych perturbacji rozwiazania pozostaja regularne, tutaj analiza wy-
nikéw nuemrycznych oparta na 'metodzie pasa analitycznodci’ jest dosyé
przekonujaca,

e dla duzych perturbacji wydaje sie, ze czarne dziury powstaja, ale tutaj
trudniej ufa¢ wykonanym obliczeniom,

e dla rozwigzania krytycznego, symuluacje nie zgadzaja sie z pewnymi heu-
rezami dotyczacymi skalowania, wiec wydaje sie ze tutaj potrzeba troche
glebszej analizy aby zlokalizowaé powdd tej réznicy i zrozumied jakie jest
prawdziwe zachowanie.

W rozdziale 4 jest réwniez opisana proba analityczych obliczen dla zagadnie-
nia matych perturbacji 3D anty-de Sittera, praca ta nie zostala doprowadzona



do zadnych matematycznych konkluzji ze wzgledu na pietrzace sie trudnosci al-
gebraiczne. Jednak symulacje numeryczne przedstawione w pracy pokazuja, ze
opisana aproksymacja do trzeciego rzedu dobrze oddaje zachowanie badanego
systemu.

Mialtem okazje stuchaé¢ JJ na moim seminarium o matematycznych aspektach
jej pracy i moje wrazenie bylo zdecydowanie pozytywne. Materia tutaj badana
jest trudna matematycznie a JJ wie o czym moéwi.
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