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Ocena dorobku naukowego Doktora Mikolaja Korzynskiego
w zwigzKku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Uwagi wstepne.

Pan Doktor Mikotaj Korzyfiski jest autorem lub wspotautorem trzynastu opublikowanych
artykutow naukowych oraz dwu preprintéw. Znajdziemy wéréd nich sze$¢ prac zgtoszonych
przez Autora jako ,,Wykaz publikacji stanowigcych osiagni¢cie naukowe”, o ktdrym mowa w
art. 16 ust. 2 o szkolnictwie wyzszym — maja one stanowi¢ podstawe oceny jego dorobku w
zwigzku z postgpowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Pan Doktor Mikofaj Korzynski wielokrotnie referowat wyniki swoich prac na konferencjach
naukowych i podczas wizyt naukowych w dobrych lub bardzo dobrych osrodkach
naukowych. Przebywat przez kilka lat na stazach naukowych w bardzo dobrych osrodkach,
w tym w Instytucie Alberta Einsteina MPI w Golm oraz w Instytucie Fizyki Uniwersytetu
Wiedenskiego. Jego osiagnigcia sg juz rozpoznawane przez $rodowisko naukowe, o czym
swiadczy znaczna — jak na mlodego fizyka matematycznego — liczba cytowan, przekraczajaca
170, w tym ponad 120 cytowan znormalizowanych (obie liczby podaje za baza danych NASA
ADS).

Charakterystyka dzialalno$ci naukowe;j.

Po raz pierwszy przeczytalem publikacj¢ Pana Mikotaja Korzynskiego, Singular disk of
matter in the Cooperstock-Tieu galaxy model, ponad 10 lat temu. Byla to krytyka artykulu
Copperstocka i Tieu, w ktérym wyjasniali oni plaskos¢ tzw. krzywej rotacji galaktyk —
interpretowang zwykle jako dowod istnienia ciemnej materii - jako wynik efektow
ogolnorelatywistycznych. Dr Korzyniski wykryl btad w tej pracy. Kwestia istnienia ciemnej
materii jest jedng z najwazniejszych we wspdlczesnej astrofizyce i polemiczny artykut dr.
Korzynskiego zyskat znaczna popularno$é (22 cytowania w bazie danych NASA ADS), nie
doréwnujacg co prawda popularnosci pracy Copperstocka i Tieu (40 cytowan w bazie NASA
ADS). Wspominam o tym dla podkreslenia waznej cechy Habilitanta — nie boi sie on
kontrowersji i podejmowania istotnych tematéw. Kolejne tego przyklady przytaczam ponizej.

Ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym z roku 2003 (z parokrotnymi pézniejszymi
zmianami) nakazuje wskazanie osiggniecia naukowego, ktdre stanowi podstawe do ubiegania
sig¢ o stopien doktora habilitowanego. Dr Korzynski wskazat na cykl 6 prac, opublikowanych
w latach 2010-2015, wchodzacych w sklad osiggniecia naukowego ,, Gruboziarniste
usrednianie w ogolnej teorii wzglednosci (cykl publikacji)”. Sposrod tych publikacji, tylko
trzy majg wigcej niz jednego autora, a jedna powstata w zespole troj-autorskim. Oéwiadczenia
wspotpracownikow wskazuja na rowny udziat wszystkich autorow.



Caly cykl dotyczy zagadnienia centralnego dla wspolczesnej kosmologii — wplywu
niejednorodnosci materii na usredniong (wielkoskalowg) ewolucje wszech§wiata.

W literaturze anglojezycznej uzywa si¢ nieco mylgcego terminu ,,backreaction” wiasnie na
okreslenie tego wplywu (patrz dyskusja w np.: T. Buchert i in., Class. Quant. Grav., 2015).
Wybitny amerykanski relatywista Robert Wald wskazywat (R. Wald i1 wspotautorzy A.
Ishibashi i S. Green: prace w Phys. Rev. D oraz Class. Quant. Grav. w latach 2006-2014), ze
.backreaction” (dla zwigzlosci jezyka, bede uzywac tego slowa, zamiast polskiego zwrotu
»efekt zwrotny niejednorodnosci materii na metryke™) jest nieznaczace lub ograniczone, za
wyjatkiem obszaréw znajdujacych si¢ blisko zwartych obiektow — czarnych dziur, itp. W
2014 roku S. Green 1 R. Wald konstatujg (Class. Quant. Grav.): “we have proven general
results showing that—within the framework of our approach to treating backreaction—the
large matter inhomogeneities that occur on small scales cannot produce significant effects on
large scales”. Liczni polemisci wskazywali na niedostatki analizy Walda i in., konkludujgc
(T. Buchert 1 in., Class. Quant. Grav., 2015) it is therefore incorrect to infer that Green and
Wald have proven a general result that addresses the essential physical questions of backreaction in
cosmology.”

Dr Mikotaj Korzynski w swoim autoreferacie w kompetentny sposéb przedstawit dziedzine
badan, jej histori¢ i podstawowe problemy. Jego opublikowane prace z kolei dotyczyty kilku
istotnych kwestii w tym waznym i ciagle stabo zbadanym obszarze.

Artykut Covariant coarse graining of inhomogeneous dust flow in general relativity (Class.
Quant. Grav., 2010) jest pewna propozycja alternatywng do podejécia Bucherta w kwestii
usredniania niejednorodnosci. Jest to propozycja spdjna w tym sensie, ze zastosowana do
jednorodnej i izotropowej czasoprzestrzeni Friedmana-Lemaitre’a-Roberstona-Walkera
(FLRW ponizej) odtwarza rownania FLRW. Dr Korzynski nie opublikowal, jak do tej pory,
obiecanych tam wynikéw dalszych badan w tym kierunku, ale sama praca zostata zauwazona
w srodowisku specjalistow.

Pig¢ pozostatych prac wchodzacych w sklad omawianego osiggniecia naukowego
po$wigconych jest badaniu  kosmologii generowanych przez tzw. sieci czarnych dziur
Schwarzschilda. Zasadnicza idea pochodzi od J. Wheelera i R. Lindquista (Rev. Mod. Phys.
1957) i zyskala popularnos¢ w ostatniej dekadzie. M. Korzynski skonstruowat, wspélnie z E.
Bentivegna (Class. Quant. Grav. 2012), ewolucyjne rozwigzania modelu z o§mioma czarnymi
dziurami na sferze S3; bylo to pierwsze takie rozwigzanie w literaturze przedmiotu. W roku
nastepnym zbadat (wraz z E. Bentivegna, Class. Quant. Grav. 2012) ewolucje konforemnie
plaskiej, nieskoriczonej i periodycznej, sieci czarnych dziur. Okazato sig, ze pewna cecha

rozwiazan — skalowanie rozmiaru — jest zblizona do analitycznego, pylowego, rozwiazania
FLRW.

S. Green i R. Wald w nastepujacy sposob relacjonuja wyniki kolejnej (tym razem
samodzielnej) publikacji Habilitanta (Class. Quant. Grav. 2014): Korzyrski [8] has recently
extended the Lindquist-Wheeler universe consisting of a lattice of black holes [9] to irregular
black hole distributions, and has shown that an FLRW metric arises as a continuum limit as
the number of black holes goes to infinity. This construction illustrates that even in a universe
containing only black holes, the metric can be very close to an FLRW metric except in the
immediate vicinity of the black holes.

W artykule Nonlinear effects of general relativity from multiscale structure Dr Korzynski
bada energi¢ wigzania pewnego ukladu kosmologicznego — wieloskalowego (Zze uzyje
terminologii Autora) wariantu konstrukcji Einsteina i Strausa (Rev. Mod. Phys. 1945, 1946).
Energia wigzania jest zdefiniowana jako réznica tzw. masy spoczynkowej 1 masy
asymptotycznej ADM; nie jest to definicja niezmiennicza, co prowadzi do sprzecznosci nawet
dla sferycznie symetrycznych i asymptotycznie ptaskich czasoprzestrzeni, ktora pokazat jako



pierwszy moj byly magistrant Jerzy Stryta w latach 1990-tych. Mam tez pewien kiopot z
uzasadnieniem stosowania masy asymptotycznej w kontekécie kosmologicznym, ale
rozumiem, ze Autor ma tu na mysli mase generowang w pustkach Einsteina-Strausa. Trzeba
tez podkreslié, ze stosowana definicja energii wiazania ma dugi rodow6d — zaproponowali jg
Arnowitt, Deser i Misner w poczatkach lat 1960-tych — i prowadzi do interesujacych
nieréwnoéei (Bizon, Malec and O’Murchadha 1990, Koc and Malec 1990 — Class. Quant.
Grav.) wigzacych parametry zwartego ukladu samograwitujacego. Dr Korzynski pokazuje, ze
energia wigzania jego ukladu jest znaczaca, mimo, ze elementy sktadowe ukladu sa dobrze
przyblizane przez rezim newtonowski. Interpretuje on ten fakt jako dowdd na wystgpowanie
znacznego efektu typu backreaction.

Ostatnia z prac w cyklu habilitacyjnym, opublikowana wspdlnie z W. Bentivegna i I. Hinder
w Journal of Cosmology and Astroparticle Physics (JCAP) w roku 2015, wskazuje, ze
pewna uproszczona analiza ewolucji symetrycznych sieci czarnych dziur, zasugerowana przez
T. Cliftona i in. (JCAP 2013), jest btedna.

Dzialalno$¢ organizacyjna i Srodowiskowa na rzecz nauki.

Pan Doktor Korzynski jest recenzentem w Physics Letters B i w Classical and Quantum
Gravity. Realizowal samodzielnie dwa projekty naukowe oraz uczestniczyl w trzecim. Jest
aktywnym popularyzatorem nauki. W latach 2002-2006 wspdéiredagowat jeden z dziatow
popularnonaukowego czasopisma Delta.

Whioski koncowe.

Dorobek naukowy — kilkanascie recenzowanych publikacji w czasopismach naukowych -
Pana Doktora Korzynskiego jest skromny ilosciowo, bowiem najwyrazniej preferuje on mnie;j
liczne, ale dluzsze wypowiedzi. Jest on jednak najzupeiniej wystarczajacy dla trzydziesto-
szescioletniego fizyka matematycznego. Warto podkresli¢ oryginalno$é i samodzielnosé
Habilitanta. Nie ulega watpliwosci, Zze jego wyniki i prace zostaly zauwazone przez
specjalistow, w tym przez wiodacych ekspertéw w tej dziedzinie kosmologii, np. Roberta
Walda, George’a Ellisa czy Thomasa Bucherta. Pracuje on w Centrum Fizyki Teoretycznej
PAN, nie ma zatem stalego kontaktu ze studentami. Mimo to posiada pewien dorobek
dydaktyczny — prowadzit migdzy innymi kilkakrotnie ¢wiczenia do wyktadéw i nadzoruje
prace magisterskie. Wyglosit wiele referatow w réznych osrodkach naukowych i na
konferencjach naukowych.

Uwazam, ze Pan Doktor Mikotaj Korzynski w zupelnosci zastuguje na tytul doktora
habilitowanego nauk fizycznych.
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