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Az integrilhat6 modellek elmélete legalabb 1931-ig nyidlik vissza, amikor is Hans Bethe
megkonstrudlta az egy dimenziés Heisenberg modell egzakt megoldasat. Hans Bethe megoldéasa
alapvetéen a spin modellbeli koélcsOnhatds lokalitisan mulott, illetve a részecskék (Bethe
esetében a spin gerjesztések) egymason valé szérasénak kiilonleges tulajdonsagéan: Egyfeldl egy
dimenziéban a bemend részecskék szdma és impulzusa megegyezik a kimend részecskék
szadmaval és impulzusaval. Masfeldl tobb részecske iitkdzése leirhatd, mint paronkénti iitk6zések
egymas utani sorozata, €s a végsd allapot fliggetlen a paronkénti iitkozések sorrendjétél. Ez az
utébbi tulajdonsdg az, amely az integralhatésag sarkalatos pontja, és lehetdvé teszi a modell
Osszes sajatallapotdnak formalis megkonstrualasat.

Bethe munkajat kdvetden szadmos integralhaté egydimenzios modellt sikeriilt azonositani, melyek
fontos szerepet jatszanak a mai fizika latszélag egymastodl tévoli teriiletein. Ezek a modellek, bar
sok szempontbdl kissé specidlisak éppen az integrilhat6sdg miatt, mégis kivald terepet
biztositanak a részecskefizikusoknak a kvantum térelméleti struktirdk tanulmanyozésira, és
ugyanakkor szdmos  statisztikus fizikai illetve szildrdtest fizikai rendszer is leirhat6
segitségiikkel. -

Az integrilhatésdg fent emlitett feltételét az Gn. Yang-Baxter egyenletek, illetve a
Zamolodchikov-Fateev algebra foglaljak ossze, melyek 1ényegében a két-részecske iitk6zések
fenti tulajdonsagat rogzitik. Ezek az egyenletek ugyanakkor ki is tagitjdk a horizontot: egyfelol
lehetdvé teszik a modellek algebrai uton valdé megoldasat (algebrai Bethe Ansatz), masfel6l
lehetdvé teszik 0 integralhatd modellek eloallitasat is. Ez utébbi program az Gn. dnmegoldd
program, mely lelkiiletében valamelyest hasonlit a konform térelmélet programjahoz, és lehetové
teszi Onkonzisztens mdédon, pusztdn a szoérdsi madtrixok segitségével egy modell elemi
gerjesztéseinek, azaz részecskéinek feltérképezését, s6t, az un. alaktényezd kiszamitdsa altal
dinamikus korreldciék meghatarozasit is.

Bajnok Zoltin dolgozata az Onmegold6 program izgalmas teriiletére koncentral.
Disszertacidjaban kiterjeszti az 6nmegoldé médszert a peremes elméletekre, bemutatja, hogyan
alkalmazhat6 az integralhaté6 modellek elmélete véges méretii peremes rendszerekre, és hogy
hogyan lehet ezt a moddszert alkalmazni az un. AdS/CFT megfeleltetés aldtdmasztisdra. A
dolgozatban targyalt anyag hatalmas, és a bemutatott eredmények megitélésem szerint igen
jelentdsek.

A dolgozat kilenc, kimagaslé folydiratokban megjelent publikicié eredményeit foglalja Ossze,
melyeket a szerz6 Ot tézispontban foglalt Ossze. Ezek koziil kiemelném az AdS/CFT
megfeleltetésre vonatkozé eredményeket, melyek kiilonleges figyelmet keltettek, és vildgszerte
elismerést hoztak Bajnok Zoltidn szdmadra.

A dolgozat 7 fejezetre tagolédik. A szerzd klasszikus térelméletekbeli integralhat6sag gyors
attekintése utdn a masodik fejezetben részletes bevezetést nytjt az integralhaté modellek
kvantdlasdba, és ismerteti az Onmegoldé programot néhdny alapvetd modell esetében. A
harmadik fejezet a véges rendszerek tulajdonsagait targyalja, kiilonds hangsilyt fektetve az dn.
Liischer korrekcidra. A 4. fejezet tartalmazza az Gn. Konishi operator dimenzi6janak szamitasat.
Az 5-6. fejezet a peremes modellek klasszikus illetve kvantumelméletét mutatja be, majd a 7.
fejezet a véges méretii peremes elméleteket targyalja.




Ahogy kordbban mar megjegyeztem, a dolgozatban ismertetett eredmények igen jelent6sek, és
véleményem szerint boven teljesitik a nagydoktori fokozat megszerzéséhez tamasztott
kovetelményeket. Ugyanakkor sajnos a dolgozat kidllitisa hagy némi kivannival6t maga utdn.
Szamomra rendkiviil bosszant6 volt a helytelen, illetve elhagyott k6zpontozds. A hosszabb
mondatokat emiatt az olvas6nak tobbszor végig kell olvasnia, mire végre szét tudja vélasztani a
tagmondatokat, és megérti a mondat jelentését. Szinte minden egyes képlet utin hidnyzik az
irasjel. Ettol eltekintve az els6 harom fejezet pedagogikus és tomér, de élvezetes olvasmanyt
nydjt. Talan a matematikai fizikai iskoldk hagyomanyanak koszonhet6, de ugyanakkor a tébbi,
foként sajat eredményeket bemutat6 fejezet nagyon formalis benyomast kelt a benne f5l6slegesen
szereplo rengeteg képlet miatt. A képleteknek ez az elburjinzédsa elfedi a fizikai tartalmat az
olvasé eldl, és nagyon kevés relevancidval bir. Ezt még az is fokozza sajnos, hogy sok a
képletekben szerepld eliités, a definialatlan, vagy csak homaélyosan, vagy oldalakkal késdbb
definidlt mennyis€ég. Szerencsésebb lett volna joval kevesebb formulit bemutatni, és inkdbb
tobbet targyalni a felirt formulak fizikai tartalmat, azt tdblazatokkal, vagy dbrékkal illusztralni.

Kiilonosen vonatkozik ez a 4. fejezetre, mely sok szempontbdl a legértékesebb eredményeket
tartalmazza. Kiviilall6 szilardtest fizikusként nagy varakozéssal kezdtem ennek a fejezetnek az
olvasdséhoz, és reméltem, hogy a dolgozat némi betekintést nyiijt az AdS/CFT megfeleltetésbe.
Sajnos azonban a szerz6 a részletesebb bevezetés helyett Arutyunov és Frolov egy 2009-es cikkét
hivatkozza pusztin, majd igen rdviden attekintve a hurelméleti struktirat, a Langrange-i
kvantalast dtugorva régtén az onmegold6 keret targyaldsira tér 4t. Ez a fejezet egy kiviilallé
szdméra, aki nem jératos a szupercsoportok és algebrdk 4brdzolds elméletében, csak
nagyvonalakban kdvethetd, de az a gyanum, hogy azok szamara is, akik jaratosak benne. Nem
vildgos szdmomra, hogy mi értelme van példaul egy ilyen disszerticioban felsorolni a f6
sz6vegben az a/ egyiitthatékat (58. oldal), vagy bemutatni olyan képleteket, mint 4.16.
Ugyanakkor azt nem tudjuk meg, hogy mi is az a Konishi operator, amire ennek a résznek a
legfontosabb eredménye vonatkozik, vagy nem deriill ki a szdvegbdl, hogy pl. a 62. oldalon
szereplé monodromia matrixnak az indexei milyen és hany dimenziés reprezenticiékon futnak
végig, hogy a 4.6 képletben mire is vonatkoznak a V &brdzolasok argumentumai, vagy hogy mi a
4.5-ben szerepld W abrazolas?

Sajnos igy €éppen a dolgozat legizgalmasabb fejezete sikeriilt a legkevésbé. A szerzé mentségére
szolgédljon, hogy igen nagy kihivds egy ilyen Osszetett és bonyolult szdmitis bemutatdsa, és
nyilvdn a disszertici6 terjedelmi korlatai is komoly nehézséget jelentenek. Ugyanakkor
véleményem szerint mar az ebben a fejezetben foglaltak is boven elegend6 anyagot jelentettek
volna egy MTA doktora disszertdci6hoz. Taldn megfontolandé lett volna elhagyni (fiiggelékbe
helyezni) a dolgozatban szerepld képletek tekintélyes részét és a disszertacié kdvetkezd
harmincot oldalét, és inkabb ezt az egy fejezetet kibontani értheté médon.

A dolgozattal kapcsolatban a kévetkez6 kérdések vetddtek fel bennem:

1. A Liischer korrekci6 levezetésekor latsz6lag fontos szerepet jatszik a relativisztikus
invariancia. A 4.3.2 fejezetben a szerz6 a Liischer korrekci6 altalanositott formajat
haszndlja, ugyanakkor a 4.2.1 fejezetben feltiintetett diszperzié nem tlinik
relativisztikusan invaridnsnak. Mi ennek a fizikai oka, és hogyan oldhato fel ez az
ellentmondas?

2. Létezik-e (pl. a szolitonhoz hasonl6an) klasszikus térelméletbeli interpreticidja a 4.2.2
fejezetben taldlt elemi gerjesztésnek, illetve a kotott dllapotnak? Milyen fizikai
jelentést hordoznak a multiplettekhez tartozé kvantumszamok? Minek felelnének ezek




meg ezek a multiplicitdsok egy "val6di" hirelméletben, tehat egy olyan
harelméletben, mely a létez6 vilagot is leirhatja?

3. Miért nem lehet a 6.1. fejezetben pl. kevert hatarfeltételt kielégitd tereket hasznalni?
(Kevert feltételt szoktak példaul feliileti magnonok leirdsanal hasznalni.)

4. Altaldban egy elméletben a kritikus csatolas értéke fiigg a regularicicié m6djatol.
(Hires példa a Kondo effektus, ahol a Bethe ansatzbeli Kondo hémérséklet formaja, és
a beta fiiggvény is kiilonbozik a perturbativ és univerzalisnak gondolt eredményt6l.)
Melyek a 6.2.3 fejezetben megadott eredmények koziil azok, amelyek univerzalisak,
és melyek azok, amelyek fiiggenek a levagasi sématol? A levagasfliggd
eredményeknél milyen regularizaciot hasznalt a szerz6?

5. Ugyancsak a 6.2.3 fejezetben a b paraméter bizonyos értékeire eltlinik h(b). Mi
torténik ekkor?

6. Milyen statisztikus fizikai, vagy szilardtest fizikai alkalmazasat tudna a szerz6
elképzelni az AdS/CFT megfeleltetésnek?

A fenti, az eredmények bemutatasat illet6 kritikatol fliggetleniil a disszertacioban bemutatott
tudomédnyos munkat kimagaslénak ismerem el, és a kérdéseimre adott valaszoktdl fiiggetleniil
javaslom a nyilvanos vita kitiizését és az MTA doktora cim megadését.
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