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FEKETELYUKAK A GRAVITACIO
GEOMETRIZALT ELMELETEIBEN

cimi, az MTA doktora cim
elnyeréseére benyujtott értekezéserol

Az ¢értekezés az altalanos relativitaselmélet fontos fogalmaval, a fekete
lyukakkal kapcsolatos matematikai tulajdonsdgokat vizsgélja, valamint ezen
matematikai eredmények kiterjeszthetoségét az einsteinitdl eltérd, egyes alternativ
gravitacioelméletekre. A vizsgalt kérdések megvalaszolasa elvi jelentdséggel bir, az
egyik eredmény példaul az Israel- és Carter-féle fekete lyuk-egyértelmiiségi tételek
bizonyitasanal hasznalt feltételezések jogossagat biztositja.

Az értekezés szamos 0ndlldo eredményt mutat be, melyeket a tézisflizet
részletesen ismertet. Az értekezés szerkezete a kovetkezo:

A bevezetd fejezet a fekete lyukak fogalmanak korai valtozataval (sotét
csillag), majd a Schwarzschild fekete lyuk targyalasan keresztiil a fontosabb
kapcsolodo fogalmakkal ismerteti meg az olvasét. A targyalds didaktikus, egyetlen
kritikai megjegyzésem, hogy érdemes lett volna a fehér lyuk fogalmat mar itt
értelmezni (a kovetkezd fejezetben taldlhato meg), hasonléan a tobbi emlitett
fogalomhoz.

A 2. fejezet a fekete lyuk fogalommal Osszefliggd tars-fogalmak preciz

crer

A 3. fejezet a fekete lyuk téridok lokalis kiterjeszthetdségét vizsgalja, nullatol
kiilonbozo feliileti gravitacioji esetekben, azaz nem extrém fekete lyukak esetén.

A 4. fejezet a globalis Kkiterjeszthetdséget vizsgalja. Bebizonyitja, hogy
amennyiben az anyagi mezOk is rendelkeznek a téridd vizsgalt szimmetriaival, azok is
kiterjeszthetok.

Az 5. fejezetben 4-dimenzids Einstein-Maxwell tereket tekint, nem-degeneralt
Killing horizonttal. Feltételeket hataroz meg, melyeknek a horizonton valo teljesiilése
esetén a téridé meghatarozotta valik (a téregyenletek altal). Azaz a Newman-Penrose
formalizmusban megvizsgélja, hogy a Killing horizonton indukalt metrika milyen
segéd-informacidk ismeretében egyenértékii a teljes metrikaval.



A 6. fejezetben olyan stacionarius, aszimptotikusan sik elektrovakuum téridék
szimmetria-tulajdonsagait vizsgéalja, melyek nem-degeneralt eseményhorizontu fekete
lyukat tartalmaznak, és kimutatja egy masodik, a tengelyszimmetriaval 6sszefliggd
Killing vektor 1étezését. Megmutatja azt is, hogy hiperbolikus fejlédésegyenletekkel
jellemezhetd gravitacios elméletekben a kezddadatok szimmetridit a dinamika
megorzi.

A 7. fejezetben magasabb dimenzids Einstein-elméleteket vizsgal.
Tézispontok: Valamennyi pontot 01j, 6nallo eredményként elfogadom.

Nyelvezet és jelolésrendszer: Az értekezés jol megirt, az eredményeket
tomoren mutatja be. Az értekezés jelolésrendszere konzisztens és logikus. A
felhasznalt technikai jellegli definiciok miatt a szoveg nem konnyli olvasmany, de ez
a valasztott téma ¢és bizonyitdsok ismertetésében -elkeriilhetetlen. A szerzé a
levezetések, eredmények ismertetésén tal gondot fordit ezek kdzértheté formaban
valo megfogalmazésara is.

Kérdések:

1. A maésodik fejezetben emliti: ,,A feliileti gravitacid elnevezés onnan adodik,
hogy egy sztatikus feketelyuk esetében éppen « értéke mondja meg, hogy egy
sulytalannak és eltéphetetlennek gondolt kotél végét a feketelyuktol végtelen
nagy tavolsagban tartva mekkora erét kellene kifejtenem ahhoz, hogy egy
egységnyi tomegl testet nyugalomban tarthassak a feketelyuk horizontjan.”
Mit jelent ebben az értelmezésben a feliileti gravitacidé nulla értéke?
Amennyiben érvényes marad az értelmezés, hogyan tartja meg az egységnyi
tomeget a horizonton a kotél végén ,kifejtett” nulla er6? Ha nem marad
érvényben az értelmezés, hogyan pontositana?

2. Napjainkban meglehetdsen kiterjedt irodalom foglalkozik az extrém fekete
lyukak horizont-kézeli tartomdnyédnak vizsgalataval. Ennek legegyszeriibb és
legrégebben ismert esete szerint az extrém Reissner-Nordstrom térid6
horizont-kdzeli tartoményat a Bertotti-Robinson téridovel azonositjak. A
kétféle téridé egymasba transzformalhatd, azonban komplex koordinata
transzformécioval. Az értekezésben bemutatott modszerek, eredmények
fényében miként vélekedik a két téridé azonositasarol?

3. A 7. fejezetben ismerteti 1j, egyszeriibb bizonyitasait az altalanos
relativitaselméletben mar ismert, de magasabb dimenzidés FEinstein
elméletekben is bizonyitott tételeknek, ugy mind Hawking feketelyuk-
topologiai tétele, valamint ennek Gibbons és Woolgar altal kidolgozott,
negativ kozmoldgiai dlland6 esetén érvényes altaldnositésa.

A magasabb dimenziés Einstein elméleteknek viszont csak vdkuumban van
jelentdsége, tekintettel arra, hogy a standard modell mez6i 3+1 dimenzidsak.
Ezt az anyagot disztribicido formajaban lehet figyelembe venni egy magasabb
dimenzids Einstein elméletben, 5 dimenzid esetén ezt a bran-elmélet teszi
meg. Ervényes-e a kidolgozott bizonyitas (ellenkezd esetben mi mondhat6 el)



a bran-elméletre, mely az egyetlen olyan magasabb dimenzidés Einstein
elmélet, mely a megfigyelésekkel 6sszhangban 4al1?

[A bran-elméletben az 5-dimenzios kozmoldgiai allando negativ, maga a bran
pedig egy disztribtcio jellegli energia-impulzus tenzort tartalmazé iddszerti
hiperfeliilet, azaz az 5-dimenzids Einstein elméletnek disztribucio jellegii
forrdsa (is) van. Az 5-dimenzids fekete lyuk horizontja kimetsz egy zart
feltiletet a branbodl, amit ott (4-dimenzids vilagunkban) 4-dimenziés fekete
lyukként érzékeliink.]

Osszefoglal6 vélemény:

Az értekezés kétségkiviil igen komoly, kiforrott, technikai jellegli munkarol
szamol be, melyet az altaldnos relativitaselmélet fontos teriiletén, a fekete lyukak
matematikai tulajdonsagainak vizsgélataban végzett el. Az értekezés kerek egységet
alkot, monografia jellegli, eredményeit a szerzd 8 szakcikk formajaban publikalta,
valamennyit rangos folyoiratban.

A feltett kérdésekre adandd valaszoktol fliggetleniil (ezek az értekezés
eredményeit nem kérddjelezik meg) javasolom az
o ¢rtekezés nyilvanos vitara bocsatasat és
o az elkésziilt értekezés alapjan az MTA doktori cim odaitélését.
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