Biralat Bajnok Zoltan
Integralhat6 modellek és az AdS/CFT megfeleltetés
cimi MTA doktori dolgozatarol

1. 1. A két térid6-dimenzios, esetenként konform szimmetridval vagy integralhatésagi
tulajdonsaggal rendelkezé kvantumtérelméletek fontos szerepet jatszanak mind a statisz-
tikus fizikdban (pl. kvéazi-egydimenzids anyagok fizikédja, lokdlis szennyezédések leirésa,
kvantum Hall-effektus), mind a hurelméletben. Az alacsonydimenzids integralhaté mo-
dellek nemcsak kivalé kvantumtérelméleti gyakorloterepként szolgalnak, hanem a perem-
mel rendelkez6 vagy véges méretbe szoritott modellek nemperturbativ vizsgalatanak kiin-
dulépontjaként is szolgalhatnak. A véges méretben torténé kvantumtérelméleti vizsgalédas
pedig a nanotechnolégia elretorésével még sajat jogan is fontos szerepet jatszhat az
elkovetkezend6 idékben. De a manapsag nagy népszeriiségnek 6rvendé AdS/CFT negfelel-
tetés "huroldalan” is el6jon (a plandris limeszben) egy véges méretbeli integrédlhaté mo-
dellel vald leiras, ezaltal pedig a konkrét szamolds lehetosége, mely alatamaszthatja az
AdS/CFT sejtést vagy épp sziikitheti annak érvényességi korét

Az értekezés kétdimenzios integralhato kvantumtérelméletekkel foglalkozik az ” 6nmeg-
old6 mdédszer” (ami a "bootstrap” szerz6 &dltali magyaritdsa) keretein beliil, e mddszert
terjeszti ki peremes és véges méretbeli modellekre, azaz a véges méretbdl jovo korrekciok
szarmaztatdasat mutatja meg, és alkalmazza is az AdS/CFT sejtés egy hatédresetében.

2. A dolgozat elso fejezete bevezetés, amely roviden Osszefoglalja az elozményeket és
a célkitiizéseket, ismerteti a dolgozat koncepcidjat és felépitését.

A masodik fejezetben a periodikus peremfeltétellel rendelkezé integralhaté modellekkel
foglalkozik a szerz6. Ennek elsé részében a klasszikus integralhaté modelleket a sine-
Gordon modell példdjan mutatja be. A masodik rész az integralhaté modellek pertur-
bativ és onmegoldd kvantalasat taglalja, majd az utébbi keretben az alaktényezokre és
a korrelacios fliggvényekre vonatkozd megolddsokat ismerteti. A harmadik részt a véges
térfogatbeli kvantumtérelméletnek szenteli a szerzo. Megismerjiik az imulzuskvantalodast
leir6 Bethe-Yang egyenleteket, az alapdllapot polinomialisan és a mérettel exponencidlisan
lecsengd un. Lischer korrekcidjat és ezek altalanositasat sokrészecske-allapotokra. A ne-
gyedik rész egy alkalmazdst mutat be, véges méretbeli AdS/CFT-ben a Konishi operator
anomalis dimenziéja mint véges méretbeli integralhaté modellbeli kétrészecskeallapot alta-
lanositott Liischer korrekcidjaként szamolhaté.

A harmadik fejezet a peremes integralhaté modellekrdl szél. Ennek elsé részében a
klasszikus targyalast a sine-Gordon modellen keresztiil mutatja be a szerzé. A masodik rész
a peremes modellek kvantumtérelméletét targyalja, melyben a perturbativ és az onmegoldd
kvantalast ismerteti el6szor a szerzd; az utobbin beliil a reflexidos matrix tulajdonsaga és
ennek sinh-Gordon és Lee-Yang modellbeli alakja kapja a f6 hangsilyt. Ezutan a peremes
alaktényezokre vonatkozé onmegoldé program és a sinh-Gordon és Lee-Yang modellek-
ben a megoldasok leirdsat kapjuk. A harmadik rész a véges térfogatbeli peremes kvan-
tumtérelméleteket targyalja, az impulzuskvantalast leir6 Bethe-Yang egyenleteket, az alap-
allapoti energia Liischer korrekcidjat illetve ennek egzakt leirasat peremes TBA-nak neve-



zett nemlinearis integralegyenlettel.

A negyedik fejezet az eredmények tOomor Osszegzését adja, valamint kitekintésként
egy rovid attekintést is kapunk ezen eredmények alkalmazasairdl, hasznosuldsair6l. A
dolgozatot egy rovid, technikai fiiggelék zarja.

3. A disszertacio szerkezete attekintheto, nyelvezete vildgos; mi tobb a szerzd tore-
kedett arra, hogy eddig a magyar nyelvii szakirodalomban le nem forditott, de elterjedt
fogalmakra frappans magyar kifejezéseket talaljon.

A szerz6 célkitiizésének megfelel6en az igen jol strukturalt dolgozat biztos kézzel vezeti
végig az olvasét a szerzo altal kutatott tertileteken, s ek6zben az olvasé ugyan nem részletes,
de tiszta képet kap az elért eredményekrdl is. A dolgozatbdl nyilvanvald, hogy a szerzé
nemcsak otthonosan mozog a integralhaté modellek szamos vallfajaban, hanem kivalo
intuitiv képességekkel is rendelkezik a témakorben (I1d. pl. a sokrészecskés allapotok
altaldnositott Liischer korrekcidjara vonatkozé sejtést), aminek birtokdban raadasul fontos
alkalmazasok (1d. AdS/CFT témakor) is sziilettek.

A dolgozat talan egyetlen, nem lényeges hidnyossaga, hogy a témakor és a szerzd
eredményeinek kore nem valik élesen szét, igy jelen birdlénak a szerzo cikkeit is gyakorta
forgatnia kellett.

A tézisekben a szerz6 6t pontban foglalja 6ssze 1j tudoméanyos eredményeit, melyeket
az olvaso valéban megtalalhat a szerzének kilenc, az 0sszefoglaléban megjelolt, nemzetkozi
foly6iratban (tarsszerzékkel kdzosen) publikalt cikkében.

Ezeket olyan hiteles tudoméanyos eredményeknek ismerem el, melyeket elegendonek
tartok az MTA doktori cim megszerzéséhez. Személy szerint kiemelném a sokrészecskés
allapotokra altalanositott Liischer korrekciéra vonatkozé formulat, melyet igen fontos, a
témakoron beliil meghatarozo eredménynek tartok.

4. Kérdéseim a kovetkezoek:

— Milyen kvalitativ (esetleg kvantitativ) eredményt var a szerzé az AdS/CFT megfelel-
tetésbdl a vald vilag erés kolecsonhatasanak, a QCD-nek leirasaban?

— A szerz6 megitélése szerint mi az oka annak, hogy egy véges méretii rendszer leirasanal
a végtelen rendszerbdl kiindul6, ahhoz végesméret (akar a méretben exponencidlisan
kicsi) korrekcidkat szamold kozelités ilyen domindns szerepet jatszhat a direkt véges
méretben megfogalmazott modell "megoldasa” (pl. energiaspektrum kiszamoldsa)
mellett /helyett? Mert ilyen ”megoldds” nincs is, csak esetleg numerikusan?

5. A fentiek alapjan, a kérdéseimre adott valaszoktol fliggetleniil, a doktori értekezés
nyilvanos vitara bocsatasat és annak elfogadédsat javasolom.
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