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Gravitaciésan sugarzo kompakt kett6sok és bran-elméleti kutatasok
cimi, az MTA doktora cimért benyujtott dolgozataraél

A disszertacio két, nagyjabol egyforma hosszisagu részbol all. Az els6 részben a jeldlt kettds
rendszerek mozgasat targyalja a masodikban pedig a gravitacio egy lehetséges magasabb dimenzios
modelljét. Mindkét részben klasszikus altalanos relativitaselméleti modszerek keriilnek alkalmazasra. A
dolgozat gondosan, precizen megirt, és tomorsége ellenére érthetGen van megfogalmazva. Az atfogott
hatalmas témat figyelembe véve, valdszinilileg mégis hasznosabb lett volna hosszabb dolgozat
megirasa, és a megértéshez sziikséges alapismeretek részletesebb bemutatasa. A dolgozat a szerz6 nagy
szamu nemzetkozi folyoiratokban megjelent cikkének eredményeit foglalja dssze, és kétségteleniil
tartalmaz elegendd sajat tudomanyos eredményt a doktori fokozat megszerzéséhez.

A disszertacio els6 része fekete lyuk vagy neutroncsillag kettds rendszerek mozgasaval és
gravitaciés sugarzasaval foglalkozik. Az alkalmazott médszer a poszt-newtoni kifejtés, ahol a kis
paraméter a gravitacié erdsségével és a testek sebességével kapcsolatos. Magasabb rendii jarulékok
figyelembe vételével a mdédszer nagyon jo leirdsat adja az egymas koriil kering6 kett6soknek. Csak az
Osszeolvadas el6tti néhany keringésre sziikséges bonyolult, szuperszamitogépeket igényld, numerikus
szimulaciokat alkalmazni. A téma kiilonosen id6szer(i, mivel a tokéletesités alatt allé gravitacios hullam
detektorok par éven beliill remélhet6leg mar valoban gravitaciés hullamokat fognak mérni. A
gravitacios Osszeomlassal kialakul6 kompakt csillagok vagy fekete lyukak az impulzusmomentum
megmaradas miatt nagyon gyors forgasra tesznek szert, igy varhatoan jelent6s spinnel rendelkeznek. A
jelolt altal a poszt-newtoni formalizmus terén elért, nemzetkozileg is elismert, eredmények a kettGs
rendszerekben a tagok spinjeinek hatasara vonatkoznak.

A sziikséges formalizmust a szerzé tomoren és precizen ismerteti. A rengeteg sziikséges szog és
hosszisag valtozo attekintése az abrak segitségével is komolyabb erdfeszitést igényel az olvasotol. Az
égi mechanikaban nem jaratos olvasé szamara hasznos lett volna olyan elnevezések magyarazata, mint
a valddi anomalia és a felszall6 csomd, ide értve azt is, hogy egy szog jellegli mennyiséget miért
hivunk hossznak. El6szor a sugarzasi veszteség nélkiili rendekig keriilnek bemutatasra a két spinnel
rendelkez6 test mozgasat leir6 mennyiségek és azok fejlédése. A kovetkezd fejezetben a magasabb
rendben bekovetkezd, gravitacios sugarzas altal okozott valtozasok leirasa kovetkezik. Itt érdekes 4j
eredmény, tobbek kozott az, hogy a spin 6nkolcsonhatas akkor is jarulékot ad, ha csak az egyik test
forgasa szamottevl. Arra, hogy a kompakt asztrofizikai objektumok forgasa fizikailag is fontos
jelenség, jo példa a radidgalaxisok szerkezete. Ezeknél a kozponti szupernehéz fekete lyuk altal a
forgastengely iranyaban kibocsatott nyalabokat figyelhetiink meg. Az érdekesség az, hogy ha két ilyen
kozponti fekete lyuk {itkozik, akkor a spin és a kibocsatott nyalab iranya is megvaltozik, és ez
meggy0z0 magyarazatot ad az X-alaku radidgalaxisok szerkezetére. A dolgozat ezen részével
kapcsolatban azt a kérdést szeretném feltenni, hogy mit lehet tudni a poszt-newtoni kifejtés
konvergenciajarol? A bevezet6ben emliti a szerz6, hogy bizonyos esetekben a rend névelése nem vezet
pontosabb hullamformahoz. Ezt mi az okozhatja?

A dolgozat masodik kiilénallo része az ugynevezett bran gravitacios elméletek részletes leirasat
adja. Itt a bran a membran sz6 masodik felébdl ered, az angol nyelvii irodalomban hasznalt kifejezés
mintajara. A bran elméletekben a mi 3+1 dimenzios téridonk egy magasabb dimenzids térid6 egy
hiperfeliileteként jelenik meg, amelyre az Osszes altalunk megfigyelhet6 anyag és anyagmezd
korlatozva van. Mivel a teljes 4+1 dimenzids térid6 is gorbiiltnek van feltételezve, a gravitacio
természetesen a magasabb dimenzidban is jelen van. A jel6lt fontos Gj eredménye ebben a témakoérben
a bran modellek egy, a korabbinal altalanosabb, osztalyanak matematikailag preciz leirasa. A
legfontosabb altalanositas a bran nem szimmetrikus beagyazasanak megengedése, amely esetben a bran



két oldalan 1év6 otdimenzios térid6 kiilonboz6 lehet. A branra korlatozott anyag energia-impulzus
tenzoranak egy metrikaval aranyos részét bran fesziiltségként szokas értelmezni. A jel6lt munkaiban a
bran fesziiltség tér és idofiiggése is megengedett. Az értekezés hetedik fejezetében a bran beagyazasat
és fejlodését leird egyenletek részletes ismertetését talaljuk. Az dj szabadsagi fokok bevezetésének
hasznossaga az elmélet kozmologiai és asztrofizikai alkalmazasakor deriilhet ki. Az kovetkez6
fejezetben a teljes 6tdimenzids téridd minden pontjan kozmoldgiai szimmetriat feltételezve, a bran
kozmoldgia fejlédési egyenletei keriilnek kidolgozasra. Alkalmazasként a szerzd azt a specialis esetet
tekinti, amikor a homogén 3+1 dimenzids teriinket bedgyaz6 térid6é egy otdimenzios sugarzo fekete
lyuk tere. A dolgozat utolso részében a branon elhelyezked6 csillag bels6 és kiilsd terének vizsgalata
kovetkezik.

A dolgozat masodik részével kapcsolatban a kovetkezd kérdéseim lennének. A bran vilagokrol
sz0l0 rész bevezetdjében a standard anyagmezoket a branra kényszerit6 mechanizmusrol olvashatunk.
Vannak erre konkrét javaslatok az irodalomban? Vékony, de nem infinitezimalisan vékony bran esetén,
a fejlédést 4+1 dimenzios kezd6érték problémanak tekintve, ha az anyag kezdetben egy 3 dimenzios
feliilet kozelében helyezkedik el, akkor mi biztosithatja, hogy az anyag hosszabb id6 elteltével se
folyjon szét egy joval szélesebb tartomanyra? A branra korlatozott anyagmezdk lambda bran
fesziiltségre és normal anyagra valo felbontasa egyértelmi-e, kiilonosen nem vakuum és valtozo bran
fesziiltség esetén?

A hivatkozasi listaban segitette volna az olvasé eligazodasat, ha a cikkek cimei is szerepelnek.
Egyébként hasznosnak talalnam, ha altalaban is, a doktori eljarasnal a jeloltek letdlthetové tennék a
dolgozat egy olyan pdf valtozatat, ahol a hivatkozott cikkekre kattintas a megfelel6 honlapra iranyitana
az olvasot.

A doktori dolgozat kétségteleniil elegend6 mennyiségii 4j sajat tudomanyos eredményt tartalmaz. A
mi 6sszes tézisét j tudomanyos eredményként fogadom el. A doktori disszertaciét nyilvanos vitara
alkalmasnak tartom. A doktori cim odaitélését a feltett kérdésekre adott valaszoktol fiiggetleniil is
javaslom.
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