Valaszok Fehér Laszl6 kérdéseire
Ko6szonom Fehér Laszlonak alapos birdlatat és bevilagitd kérdéseit.

e 1. A dolgozat elkészitése dta eltelt idében napuvildgra keriltek-e a ,,Bajnok-Janik
formula” tovabbi bizonyitékai? Hogyan mézhet ki egy dltaldnos bizonyitas? A tér-
fogat exponencidlisdban magasabb rendd Liischer korrekcick (esetleg univerzdlis?)
alakjdrol léteznek-e eredmények, elképzelések?

Igen. Balog Janosnak és Hegediis Arpadnak sikeriilt a formulat ellendrizniiik az O(2),0(3),
O(4) és SU(n) principalis o-modellekben, valamint bizonyos allapotokra az AdS/CFT ke-
retben [1, 2]. Az AdS/CFT megfeleltetésben 6nkonzisztens bizonyitékokat talalt T. Lu-
kowski, A. Rej, és V.N. Velizhanin [3] és annak § deformélt valtozataban Gleb Arutyunov,
Marius de Leeuw és Stijn J. van Tongeren [4].

Az altalanos bizonyitas, mely a modell integralhatosagat nem hasznélja ki, Liischer
eredeti korrekcigjanak szdmolédsahoz hasonlithatna. Liischer eredeti cikkeiben két jelen-
séget vizsgalt. Tanulméanyozta egyrészt az egyrészecske éallapot tomegének exponenci-
alisan kicsi végesméret korrekcidit a véges térfogatban definidlt propagator podlusanak
segitségével. Masrészt, kiszamitotta tobbrészecskés szorasi allapotok energidjanak azon
korrekcidit, melyek a térfogat inverzében polinomialisak. Ezen mésodik szamolasban az
exponencialis tipusa vakuum polarizéacios jarulékokat Liischer elhanyagolta. Szisztemati-
kusan megtartva a masodik szamolasaban a vezets exponencialis jarulékukat, formulank
elvileg levezethetd, st kiterjeszthets akar tetszéleges téridé dimenzid esetére is.

Magasabb rendi Liischer-korrekcidkra vonatkozé eredményeket csak a vakuum-éallapot
végesméret korrekcidira ismerek. Az alapéallapoti energia kapcsolatba hozhato a tiikkérmo-
dell szabadenergia stirtiségével, melyet a virial sorfejtésen keresztiil meghatéaroz a végtelen
térfogatban definialt szoras matrix. Ezen Gsszefliggést szokas alapéllapoti TBA és NLIE
egyenletek ellendrzésére hasznalni [5]. Ha a gerjesztett allapotok dupla, vagy még ma-
gasabb rendd Liischer korrekciojat szeretnénk megérteni, akkor a létezs egzakt integral-
egyenleteket (pl. sinh-Gordon) kell magasabb rendekben kifejteni és az egyes tagok fizikai
jelentését kell feltarni. Ezzel azonban tudomasom szerint még senki sem foglalkozott.

o 2. Milyen bizonyitékai vannak az AdS-CFT sejtésnek az dltaldnos esetben, ha a
Yang-Mills oldalon nem korldtozédunk a plandris limeszre?

A sz6 szoros értelmében vett bizonyiték az AdS/CFT megfeleltetésre még a planaris li-
meszben sincs. Ennek oka, hogy a sejtés erés-gyenge dualitasi kapcsolatot fogalmaz meg
a hur- és a mértékelmélet kozott. Vannak fizikai mennyiségek, melyeket a dualitas vala-
melyik oldalan ki tudunk szamolni. Szerencsés esetben olyanokat is talalunk, melyeket
mind a hur, mind pedig a mértékelmélet oldalon kiszdmolhatunk. Ilyenkor ezeket Gssze-
hasonlitva a sejtést megerdsithetjiik illetve aldtamaszthatjuk. A planéris limesz azért
kiilonleges, mert ekkor a kapcsolat egy integralhatdé modellel irhato le, mely lehet&séget
teremt nem-perturbativ szdmolasokra.

Véges N-re, vagyis a planaris limesz el6tt, a dualitasra tobbnyire olyan bizonyitékaink
vannak, melyek nem korlatozddnak a csatolasi alland6 valamely aszimptotikus értékére.
Ilyen példaul a globalis psu(2,2|4) szimmetria, amely a htr oldalon a hattérgeometria izo-
metridja, mig a mértékelmélet oldalon a modell szuperkonform szimmetriaja. Taldlhatunk
olyan allapotokat is, melyek energiaja nem fiigg a csatoléasi allandotol. Ezen allapotokat
BPS éllapotoknak hivjuk és energiajuk csatolas-fiiggetlenségét sértetlen szuperszimmetria
garantalja. A BPS allapotok szama, és azok energiéi is megegyeznek a dualitas két olda-
lan. A hur-energidk és anomalis dimenziok Gsszehasonlitdsan til probalkozhatunk még
mas megfigyelhetd mennyiségek sszehasonlitaséval is. Ilyenek lehetnek a konform elmélet
harom-pont csatolasai és az ugynevezett Maldacena-Wilson hurkok vakuum véarhaté érté-
kei. A harom-pont csatolasokat nagy (de nem végtelen nagy) N esetén a szupergravitacios



hatasbol, mig a Maldacena-Wilson hurkok vakuum varhaté értékeit bizonyos esetekben
integralhat6 matrixmodellekbdl szamolhatjuk ki [6]. Mindezen, aszimptotikushoz kozeli
ellendrzések az AdS/CFT dualitast tdmasztottak ala.

e 3. A peremes modellek perturbativ tdrgyaldsdhoz a szabad mezdére Neumann ha-
tarfeltételt vdlasztott. Van ennek a vdlasztasnak valamilyen mélyebb oka? Hogyan
maodosulna a tdrgyalds Dirichlet, vagy Robin hatdrfeltétel vdlasztdsa esetén?

A Neumann peremfeltétel 0,¢[,—9 = 0 valasztasdnak nincsen semmilyen mélyebb oka,
csak az egyszerd prezentalhatosag vezetett.

Természetesen, ha a peremes modelleket perturbativen szeretnénk leirni, kiindulasul
olyan peremfeltételt kell valasztanunk, melyet egzaktul meg tudunk oldani. Ilyen szem-
pontbdl a Dirichlet ¢|,—¢ = ¢g és a Robin 0,¢|z—0 = A(¢ — ¢o) peremfeltételek is jok,
hiszen reflexios faktoraik egzaktul meghatarozhatéak. A Robin peremfeltétel kiilonben
a legaltalanosabb, hiszen interpolal a Neumann és a Dirichlet kézott. A Neumann pe-
remfeltétel olyan szempontbdl kitiintetett a Dirichlet-hez képest, hogy a Neumann-félébsl
a Robin és a Dirichlet perturbativen megkaphatd, mig ezt a Dirichlet-rél nem lehet el-
mondani. A dolgozatomban a korrelacios fiiggvények szingularitas-szerkezetére vonatkozo
szamolas levezethetd lett volna altaldanos Robin peremfeltétel mellett is. Nem kellett volna
maést tenni, minthogy a Neumann perem trivialis reflexios faktorat Ry = 1 kicseréljik a
Robin peremfeltétel Rp = };I_ii reflexios faktorara. Ezzel a formuldk bonyolultabbak let-
tek volna, de a fizikai végkovetkeztetések nem valtoznak [7]. Habar a Robin peremfeltétel
bizonyos értelemben még szerencsésebb is mint a Neumann, hiszen a nem fizikai infravo-
ros divergencidkat eltiinteti, én mégis a Neumannt valasztottam az egyszeri és atlathatod
targyalas miatt.
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