A biralébizottsag értékelés

,»2Adaptalt komplex strukturdk” cimti, MTA doktori értekezésében Szoke Robert a Riemann-
disszertacid 159 oldal terjedelmil, az irodalomjegyzék 145 cimet tartalmaz. A disszertaciot
a jelolt 11 rangos folyodiratban kozolt (6 egyszerzds és 5 tarsszerzos) dolgozata alapjan
allitotta Ossze.

Az értekezés két 6 részbdl all. Az elsé részben (1-5. fejezetek) az adaptalt komplex
struktardk létezésével, egyértelmiiségével ¢és tulajdonsagaival foglalkozik mintegy a
komplexifikacio jelensége szempontjabol; illetve kapcsolatot talal mas természetes komplex
geometriai struktirakkal. Itt kozponti szerepet jatszik a homogén terek vizsgalata.

A masodik részben (6-9. fejezetek) az adaptalt komplex struktirak csalddjahoz kapcsolodva
a geometriai kvantalas egyértelmiliségének a vizsgalata kertil teritékre.

Az 1. fejezet, elokészitésként, a Monge-Ampere egyenlet megoldasainak szingularitdsai
kapcsan motivalja az adaptalt komplex struktirdk fogalmat, illetve szdmos alapfogalmat
vezet be, tobbek kozott magukat az adaptalt komplex struktirdkat is mint Riemann-
sokasagokhoz kothetd fogalmat. A 2. fejezet megadja az adaptélt komplex strukturak (és az
indukalt Kihler-metrika) lokalis leirasat Jacobi-mezok és analitikus folytatas segitségével.
Ezutan a véges és végtelen sugari adaptalt csdszerli kornyezetek globdlis tulajdonsédgait
targyalja biholomorfizmusok, illetve biholomorf izometridk vonatkozasaban. Végiil, az
egész ¢érintdnyaldbra kiterjedd adaptalt komplex struktaraval rendelkezé Riemann-
sokasagok esetében bizonyitja az eredeti izometriacsoport komplexifikacidja hatdsanak a
l1étezését a globalis adaptalt komplex struktiran. A 3. fejezetben a kompakt normalis
homogén terekbdl szarmazéd adaptalt komplex strukturdkat vizsgalja, ahol is az adaptalt
komplex strukttra teljesnek és kanonikusnak bizonyul. A 4. fejezetben az adaptalt komplex
struktarakbol a geodetikus folyam segitségével eldallitott limitstruktirakat tanulméanyozza
szimmetrikus tereken. Az 1 rangt szimmetrikus terek esetében kideriil, hogy az igy el64allo
komplex struktura altalanosan visszaadja és kiterjeszti a Souriau, Rawnsley és masok altal a
kilyukasztott érintényalabokon megkonstrualt komplex struktarakat. Magasabb rangu
esetben ilyen limit komplex struktira nem jon létre, de az (1,0) és (0,1) tipusu €rintdvektor-
felbontasbol kiindulva a kilyukasztott érintdnyalabokon sztratifikalt involutiv struktarak
definialhatoak. Az 5. fejezet els6 része Chevalley invariansokra vonatkozo Kkiterjesztési
tételét altalanositja. Az 5. fejezet masodik részében ezen eredményt és az adaptalt komplex
struktarak modszerét felhaszndlva konstrual hiperkdhler metrikakat klasszikus tipusu,
kompakt, irreduciblis, hermitikus szimmetrikus terek érintényalabjain.

A 6. fejezetben, némi szemléletvaltassal, Riemann-sokasagok érintdtere helyett a
paraméterezett geodetikusokat téve a megkozelités kozéppontjaba, az adaptalt komplex
strukttrak eredeti fogalmat altalanositva, komplex struktirdk (nem-valds) komplex szamok
altal parametrizalt csaladjat vezeti be. (A tovabbiakban: paraméterezett adaptalt strukturak.)
Létezés, egyértelmiliség, simasag, gorbiileti vonatkozasok stb. szempontjabol targyalja
ezeket a paraméterezett adaptalt komplex struktirakat, melyek a szokasos adaptalt komplex
struktara természetes kiegészitéseinek bizonyulnak. Mivel ezek mind természetes
konstrukciok, hasonlé érvényességgel, ezért természetes modon meriil fel, hogy bizonyos
célokra, pl. geometriai kvantalas vonatkozasdban, ezek a konstrukciok mennyire
egyenértékiiek. A fejezet tovabbi részei a geometriai (Kdhler tipust) kvantalas fogalmait
ismerteti, kitérve az egyértelmiiség kérdésének matematikai problémaira altalaban. Az
elébbiek altal motivalva, a 7. fejezet a (konnexioval ellatott) sima €s analitikus Hilbert-
mezOk altalanos elméletét vezeti be és targyalja részletesen. Ezzel a Hilbert-nyaldbokhoz



képest altalanosabb és jobban hasznalhat6 fogalmat kapunk. A 8. fejezetben a paraméterezett
geometriai (Kahler tipust) kvantalas igényeihez idomulva ad eszkozoket sima és analitikus
Hilbert-mezo6k konstrukcidjahoz, tgymond direkt képekként hozva 1étre Hilbert-mezdéket. A
9. fejezetben ezen eszkdzok segitségével belatja, hogy kompakt, biinvaridns metrikaval
ellatott Lie-csoportok esetén a félformaval korrigalt geometriai kvantdlashoz tarsitott
megfeleld Hilbert-mez6 lapos, azaz a kvantalas fiiggetlen az adaptalt komplex struktira
paraméterétdl. Kiemelendd, hogy noha konkrét ad hoc formulak az izomorfizmusokra
ismertek, a jelenlegi tudasunk szerint a Hilbert-mezdék elmélete az egyetlen, mely képes
matematikailag konzisztens modon realizalni az Axelrod, Della Pietra, Witten cikkében
felvetett konceptudlisan ,holonomikus” megkdzelitést. Ezutdn a kvantalds kérdését
kompakt, egyszeresen Osszefiiggd, irreducibilis Riemann szimmetrikus terekre vizsgalja
tovabb a szerz0, de kideriil, hogy hacsak nem Lie-csoportokrol van szo, ebben az esetben a
megfeleld Hilbert-mez6 még csak projektiven sem lesz lapos.

A dolgozat szamos eredményt tartalmaz. A tobbvaltozés komplex fiiggvénytan, a
differencidlgeometria és a reprezentdcidelmélet kiilonallban is magas szintll
fogalomalkotésait és modszereit hasznalja fel, ezeket integralja. A dolgozat alapos,
kortltekintd, de tomor stilust. Az eredmények megfogalmazasa elegans és egyértelmil.

A hivatalos birdlok az disszertacio eredményeit egyhangulag elfogadtak és idvozolték. A
hivatalos biralok értékelésiikben az eredményeket egybehangzdéan bdségesnek, a kutatas
szinvonaldt nemzetkdzi szinten kiemelkeddének mindsitették, mely meglatasuk szerint
bdségesen elegend6 az MTA doktori cim megszerzéséhez. A hivatalos biralok biralataikban
kérdéseket fogalmaztak meg, melyek mind a disszertacioban szerepld eredménynek tovabbi
kiterjeszthetdségéhez kapcsolodtak. Szabd Endre 1. kérdésében Chevalley tételének még
altalanosabb leképezésekre vonatkozo6 kiterjesztésérdl kérdez. A jelolt kifejti, hogy a vélasz
a felvetett esetekben igenld. Részletes valaszéban a jeldlt exponalja az altalanos problémat
¢és hivatkozésokat biztosit a nemzetk6zi szakirodalomra is. Szabd Endre 2. kérdésében az
adaptalt komplex struktarak geometriai kvantalasdnak, szimmetrikus tereken tilmenden,
hiperkdhler ¢és kvaternio-kéhler esetekre vonatkozo felhasznalhatosagardl kérdez.
Valaszaban a jelolt az adaptalt komplex strukturabol adodo gorbiileti megkotések, illetve a
nemszimmetrikus példak hidnya nyomédn a kompakt lapos eseteket azonositja, mint a
vizsgalodas lehetséges targyat. Ezekben az esetekben a nem egyszeres 0sszefiiggdség miatt
az el6kvantum vonalnyaldb viszont nem lesz egyértelmii, komplikdlva a helyzetet. Nagy
Péter Tibor 1. kérdésében az adaptalt Kihler-struktirak geodetikus teljességérdl és gorbiileti
tulajdonsagairdl kérdez. A jeldlt a kérdésben felvett szempontokat tételesen végigveszi és
megvalaszolja. Nagy Péter Tibor 2. kérdésében az adaptalt komplex struktarak leirasat két
ujabban megjelent, érintdnyaldbokon értelmezett Kéahler-metrikakrol szold cikk kapcsan
kérdezi. A jelolt kifejti, hogy az Oproiu és Papaghuic cikkében vizsgalt megkdzelitésben az
adaptalt struktirak megjelennek és megadja a konkrét eldallitd paramétervalasztasokat is.
Az Albuquerque cikkében vizsgalt metrikdk azonban csak nagyon specidlis valasztasu
adaptalt komplex struktarak eldallitasara alkalmasak. Muzsnay Zoltan a Hilbert-mezdk
nemtrivialis holondmidjanak esetérdl kérdez. Valaszdban a jelolt kifejti, hogy jelenlegi
tudasunk szerint végtelen dimenzids esetben holonomikus interpretaciot vagy egyaltalan
csak Hilbert-nyalab strukturat csakis a projektiven lapos Hilbert-mezdk esetében tudunk
biztositani vagy éppen értelmezni. A vélaszaban a jeldlt tovabba kitér a félforma korrekcio
szerepére.

A nyilvénos vita soran a hivatalos biralok a jelolt valaszait elfogadtak, és fenntartottak
véleményiiket. A nyilvanos vita soran a jelolt megfelelden valaszolt az irasban el6re
megfogalmazott kérdésekre.



A biralobizottsag altalanos értékelése szerint a jelolt messzemenden teljesiti a MTA doktori
cimének megszerzéséhez sziikséges feltételeket. A jeldlt szakmai tevékenysége nemzetkdzi
szinten kiemelkedd. Eredményei a nemzetkozi kutatdsok frontvonalaba esd, a nemzetkozi
matematikai kozvélemény altal nagyra értékelt kérdésekre iranyulnak. Onallo és tarsszerzés
publikacidi egyarant magas szinvonaliak. A kutatdsai soran felhasznalt eszk6zok ¢€s a
bizonyitott eredmények egyarant sokrétiiek, érdekesek és mélyek.



