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Gravitacidsan sugarzo kompakt kettdsok és branelméleti kutatdsok
cimit MTA doktori disszertacidjarol

Lukécs Béla, a fizikai tudomany doktora

Jelolt a dolgozat targyaban 58 referalt cikket irt, amelyekre a hivatkozdsok szdma
benyujtaskor 257 volt. Ezzel tudomésom szerint a benyjtas feltételeit teljesitette. A Tézisekben
ebbdl valamiért 18-at nevez meg, és az ezekre kapott hivatkozasokat nem 6sszesiti. Ennek okat nem
értem, de az tigyben a T. Bizottsag majd gy is allast foglal. Fogalmam sincs, hogy Jelolt miért
mellézott a Tézisekben 40 munkat.

A dolgozat formailag mintaszert, amennyiben magyar nyelvii, és nem tézises védés.
Jeloltnek, persze kiildneljarasi dij fizetése mellett, mddja lett volna 58 munkéja fénymadsolataqgit egy
néhany oldalas dsszefoglaloval benyujtani, ahogyan azt jelen években sokan teszik;  nem tette,
ezzel tiszteletben tartva az MTA hagyomadnyait, és segitve a magyar fizikai szaknyelv fejlodését.159
+ 11 oldal terjedelmii, 2 Részbdl, és dsszesen 10 fejezetbol all. Durvan szblva az elsé Rész 4
dimenzio6s altalanos relativitaselméletet tartalmaz, a 2. viszont legalabb 5 dimenzidst. Egy altalanos
relativista azonban annyi dimenzidban targyalja a fizikat, ahanyban akarja és sziikségesnek latja.
Bér én nem fogadnék a branmodellek sikerére, ez az én maganvéleményem, amit itt csak azért
emlitek meg, hogy nyoma maradjon.

Az 1. Rész alapjaban fekete lyukak iitk6zésére/Gsszeolvadasara vonatkozd szamitasokat
tartalmaz. A szamitasok altalaban kozelitéek, ami senkit ne lepjen meg, de nem numerikusak. A
jelenség valodszintileg fontos, mert az lehet a gamma-kitorések legalabbis egy része mogott. Mivel
gamma-kitorési észlelés annyi van mar, hogy jo statisztikakat is lehet rdjuk csindlni, e rendkiviil
ritka események eléggé gyakoriak lehetnek. A latszd 6nellentmondas mogott az van, hogy két
kivalasztott fekete lyuk esetén az {itkozés nagyon ritka, de az utolsé fazis kozmoldgiai tdvolsagbol
is észlelhetd. Az eddig latott legrégebbi/legtavolabbi csillagaszati esemény egy gammakitorés
z=8,3-bol. Ez régebbi, mint a megfigyelt galaxisok, tdvolsaga pedig annyira modellfiiggd, hogy
szamot mar nincs értelme mondani, de biztosan nagyobb, mint 10 milliard fényév.

Az {itkdzést egy egymashoz spiralozas eldzi meg, és ez a newtoni esetben akadalyozo6 kdzeg
nélkiil meg sem torténhetne, de az altalanos relativitaselméletben a gravitacios sugarzas lires térben
is energiat csatolhat ki a kéttestrendszerbél. Vilagos, hogy a folyamat szamitdsa nagyon nehéz,
illetve véletlenszeriien kivalasztott kezdofeltételek direkt er6szakos szamitidsa semmiféle
altalanosithato tapasztalathoz nem vezet. Ehelyett Jelolt konzekvens kézelité6 mddszereket
alkalmazott. Ezek segitségével néhany kiilonboz6 szcendriot irt le kvalitative, és j6 kozelitéssel
kvantitative. A kiilonb6z6 szcenariok leginkabb a 2 kompakt objektum (fekete lyuk, de esetleg
neutroncsillag is) tomegeiben kiilonbdznek Jelolt 3 tomegtartomanyt kiilonbdztet meg: A
jellemzden Naptomegnyi lyukak csillagfejlédési folyamatokban keletkeznek, és biztosan 1éteznek.
A kozepes tomegliek elvileg akarmik lehetnek, mondjuk 500 és 3000000 naptémeg kozott, de
ilyeneket alig latunk. 3000000 naptomeg felett latni véliink fekete lyukakat galaxisok kozepén.
Sajat galaxisunk kézepén van ezek koziil a legkisebb.

A bespiralozasi folyamat leirasa sok valtozot igényel, ugyanis az Altalanos
Relativitaselméletben a spinek kozvetleniil is érezhetdek. Jelolt megalkotta a sziikséges leirést, és
szamitasokat végzett. Ennek részletei illetden Jelolt allitasait elfogadom és nem ismétlem meg
Oket., csak az idoskalara reagalok, mivel egyrészt a 4.2 tablazat szerkezete és szovege szamomra
ugy tlinik, nem vég teljesen 0ssze, de masrészt a szamok igy is tanulsagosak. Jelolt megmutatja,
hogy redlis kezd6feltételekre el6szor a palyamomentum jéval nagyobb, mint a lyukak spinjei, de a
gravitacids sugarzas a palyamomentumot csokkenti, és a bespiralozas végén mar a spinek a
nagyobbak. Az els6 szakasz szazmillié naptomegt lyukakra nagyjabol szazmillio évig tart, az
utolsé viszont kevesebb, mint 1 évig. Mindenesetre a megfigyelt gamma-kitérések inkabb



masodpercesek.

Az eredmények €s a dolgozat nagyon hasznosnak latszanak barki szamara, aki gamma-
kitorésekrol csillagaszati kijelentéseket akar a jov6ben tenni; de itt most 2 kérdés meriil fel, amik
szinte biztosan javitast igényelnek. Ezek:

1) A 4.2 tablazat 3 sora 3 kiilonb6z6 mennyiségre mutat idéskélékat. A 3 oszlop viszont az
abraszdveg szerint 3 kiilonbz6 tomegaranyra adja az értéket, mig a tablazat sajat szerkezete szerint
az evoluci6 3 szakaszdra vonatkozik. A két kijelentés egyszerre nem lehet igaz, kérdezem tehat,
hogy mik val6jdban a 4.2 tablazat oszlopai.

2) Jelolt maga vezetett be egy j mennyiséget (3.4. Osszefoglalas, 44. old.: .....Az
Onkdolesdnhatasi spin jarulékok Iétezése munkdm el6tt nem volt ismert....”) Marmost a dolgozat
elolvasédsa utdn nem kétséges, hogy énkolesonhatasi spin jarulék van, de az még kétséges, mi az.
Konkrétan: a (3.29-33) egyenletek adjék az energia felbontdsat 3 tagra, de gy, hogy az N tag
(3.30), a QM tag (3.32), de az SS tag (3.31) és (3.32). Az els6 az SS-self indexet viseli, a masodik
az S15;-t Marmost barmik is legyenek a részletek, magyarul csak az SS-self lehet dnkolesonhatas,
mivel a mésik nyilvan a 2 spin kélesénhatasa (nem 6n-). (3.31) viszont megint csak problematikus,
mivel két spintink van, nem egy, tehat nem vildgos, mi hatna itt kolcson dnmagdval. A probléma itt
nem az dnkolcsonhatas, ahhoz mar a modern részecskefizika és a Didsi-Lukdcs (befejezetlen, de 1d.
két évtizede a munka kezdetén az Elet és Tudoméanyban hivatkozott Karinthy-fordulatot, miszerint
»»---almomban két macska voltam és jatszottam egymdssal...”) kvantumgravitacié is hozzaszoktatott
minket magyarul, de itt nincs egyetlen S ami dnkolcsonhathatna. Tehat: mi az 6nkélesénhatési spin
jarulék, és mi az igazi neve? (Természetesen Jelolt irhatott volna angol disszertaciot, akkor én
atsiklottam volna felette, de akkor sem tudnék, mi volt ott.)

Ezzel akkor az 1. Résszel végeztem, a publikalt eredményeket elfogadom, és értékesnek
tartom. A 2. Rész eredményeit is elfogadom matematikailag, értékesnek tartom, a megkozelités
teljesen jogos, de az interpretdcié szamomra egyel6re kérdéses, rogton latjuk, miért.

A branok olyan leirasokban jonnek el6, ahol a térid6 dimenzidszama >4, de ezek koziil egy
sem mikroszkopikus, tehat nem kompakt. Ilyen leiras hasznos leker, példaul sotét anyag céljabol. A
nyilvanval6 problémat, miszerint az extra dimenzidkat nem latjuk, egy rendkiviil anizotrép
metrikdval oldjuk meg, amelyben a minket tartalmaz6 4 dimenziés hiperfeliilet egy nagyon vékony
kdrnyezetében marad mindig a minket elér6 fény.

A probléma az, hogy a Kozmologiai Elv nem nagyon kedveli az ilyen megoldésokat. Ha pl.
az Univerzumnak maximalis térbeli Killing-szimmetridja van, mint a Robertson-Walker téridéknek
akkor az ilyen anizotrdpia lehetetlen.

Marmost 1985-ben B. Lukécs és A. Mészaros (Inhomogeneities and the Cosmological
Principle, Astrophysics & Space Science, 114, 211) rAmutatott, hogy mivel a Kozmoldgiai Elv csak
elv, sziikség szerint gyengithetd, és pl. a teljes térbeli Killing-szimmetria helyettesithetd konform
Killing-szimmetridval. A teljes térbeli Killing-szimmetria 6 Killing-vektor, de az ilyen téridék
konform szimmetridkra 15 konform Killinggel birnak, ami a (4+1)*(4+2)/2 = 15 miatt a
maximalisan lehetséges konform szimmetria, ami sz€p és mélyértelmyi.

5 dimenzioban ez 21 konform szimmetriat jelentene, és pl. ilyen bran-vilagot javasolt is
1999-ben Lisa Randall és R. Sudrum (Phys. Rev. Lett. 83, 3370 & 4690), bér elsésorban azért, mert
a Tevatronon reméltek megerdsitést. Az persze nem jott el, lévén a gravitacié nem kolesonhatas,
amit {zI¢s szerint beépithetiink egy GUT-ba, De itt a Iényeg az, hogy Randall és Sudrum egy

ds® = -dt? + dx? + dy? + dz? + 2P gy
metrikat javasolt, és ez branelméletileg szerintiik elegendd lett volna, ha
O(x°)=Kx’
¢s K ,.elég nagy”. Marmost Lukdcs ramutatott (May Kaluza Ride Again? Relativity Today, eds. C.
Hoenselaers & Z. Perjés, Akadémiai, Budapest, 2002, p. 161), hogy egy ilyen metrikdnak teljes
konform Killing szimmetridja van (21 konform Killing vektor), vagyis a Gyengébb Kozmologiai
Elv szerint j6 és szép Univerzum. A megjegyzésnek természetesen semmilyen visszhangja sem lett.

A lényeg az, hogy az extra dimenzi6 extra szabadsagokat hoz be, amikre nem lehetnek

kozvetlen megfigyelések (onnan fény nem jévén hozzank). Egy 5 dimenzids elmélet kapcsolata a
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mi (esetleg csak gyakorlatilag) 4 dimenzids vildgunkkal kérdéses, mivel a 15 metrikus tenzor
komponensb6l mi csak 10-et tudunk megfigyelni. A nem észlelhetd részben akarmi lehet, és azzal
az észlelhetében majdnem akarmit meg lehet magyarazni.

A helyzet persze nem ennyire reménytelen 5 dimenzi6s kozmolégidban példaul a
Kozmologiai Elv kiilénbdz6 valtozatai 4ltalaban segitenek. Ha viszont par excellence lokalis
objektumokrol van szé (pl. fekete lyuk/gravitacios kollapszus), akkor a ,,megmagyarazas”
meggy6z0 ereje kérdéses.

Ennek ellenére persze a 2. Rész eredményeit, mint matematikai eredményeket, elfogadom.
De azt megjegyzem, hogy a 8.3 fejezet, és a 10. 2b pontja egyarant ,,5D gravitonokat” emlit. 8.3-
ban Jelolt helyesen megjegyzi, hogy ez részecskefizikai nyelvezet. Gravitonokro6l akkor lehetne szo,
ha az 5D Altalanos Relativitaselmélet a Relativisztikus Kvantumgravitacié volna, amire semmi jel
sem mutat. Miikodoképes Altaldnos Relativitdselmélet — Kvantumtérelmélet egyesités (egyelore?)
nincs, €s a graviton egy ilyen elmélet objektuma lenne, mint ahogyan a foton a Specidlis
Relativitaselmélet és a Kvantummechanika egyesitéseként adodé Kvantumtérelmélet objektuma.
Jelolt terminologidja 8.3-ban (,,...kis fluktuaciok gravitacios hullamokat keltenek, ezek egyrésze az
extra dimenzidba tavozhat™), pontos és helyes. De 10. 2b Jeldlt sajat dsszefoglaldsa, és itt ellenzem
a ,,graviton” terminologiat.

A dolgozatot tdmogatdan ajanlom a Bizottsag figyelmébe. Jelslt szerintem érdemes a
fokozatra, és tovabbi sikeres szakmai palyafutast kivanok neki.
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