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A dolgozat 5 fejezetbd] all, Gsszesen 86 oldal. Az elsé két bevezets fejezet
utdn a 3., 4., és b. fejezetekben a szerzd tarsszerzkkel kozos eredményei
szerepelnek. A dolgozatot terjedelmes irodalomjegyzék zarja.

Az 1. fejezet rovid Altalanos bevezetést nyhjt az ergodelmélet és dinamikus
rendszerek elméletébe. A szerzé néhiny motivald példan kereszbill megmu-
tatja az olvasonak, hogy milyen tipust kérdéseket vizsgil a dolgozatban, és
milyen eredmények varhatoak. Erdekesnek tartom, hogy a bevezetd példanal
régton megjelenik egy nem normaAlis stabilis eloszlédshoz valé hatareloszlis-
tétel, ugyanakkor az egész dolgozatban nem normaélis hatareloszlas-tételrsl
egyetlen megjegyzés szerepel a 4. fejezetben.

A 2. fejezet még mindig bevezetd fejezet, de mar konkrétan a szérobi-
liardokkal foglalkozik. Itt talan lehetett volna altalanosabban a biliardok
elméletét bevezetni, nem csak a szérobiliardokra koncentralni. Kiilonosen
azért, mert a 3. fejezet nem szérobiliardokkal foglalkozik, igy a 2. fejezetben
bevezetett jeldlések jelentds része csak a 4. és b, fejezetekben keriilnek elé.

A dolgozat lényegi része a 3., 4. és 5. fejezet, melyben a sajat eredmé-
nyek szerepelnek. A szerzd nagyon jol vezeti fel az eredményeket, nemesak a
szik téma szakértdl szaméira, hanem az dltalanos valdszintiségelmélettel fel-
vértezett olvasé szamaéra is érthetd médon. Kiilon tetszik, ahogy a szerzé 4t
tudja adni a bizonyitasok f6 gondolatait, Stleteit, mig a technikai részletek a
jotékony homaélyba vesznek, ezeket az eredeti cikkekben taldljuk.

A 3. fejezetben két félkor és két egyenes szakasz 4ltal hatérolt stadion
alakt tartomanyban vizsgalja a bilidrdfolyamatot a szerzd. Az ilyen folya-
matokat Bunimovich vezette be 1979-ben, és & igazolta a biliard leképezés
ergodikus és hiperbolikus voltat. A folyamatot egyszer(sége és érdekes tu-
lajdonsagai miatt sokan vizsgaltak.

A fejezet {6 eredménye az A. Tétel a Birkhoff-részletGsszegekre vonatkozo
centralis hatareloszlas-tétel, melyben a skilazott részletisszegek normélis el-
oszlashoz konvergélnak, és a skalazas a hagyomanyos +/n helyett +/n log n-es.
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(K1) Mennyiben fiigg a folyamat a stadion alakjatél? Elképzelhets-e olyan
stadion, melynél a hatéreloszlas nem normalis, stabilis eloszlas? Ilyen
irdnyt friss eredményeket emlit a szerzé a 4. fejezetben érintd titkozdk
esetén.

A B. Tétel azt az esetet vizsgélja, amikor az f fliggvény stadion parhuzamos
oldalai mentén vett integralja 0. Ekkor a CHT a szokésos 4/n-es skalazéssal
teljesiil. A C., Tétel egy frissebb, 2019-es eredmény, mely a biliardfolyam
korrelaciolecsengésésre ad felsd becslést.

Az A. Tétel bizonyitasa visszatérési 1dSk eloszlasfliggvényének farkénak
ha a bilidrdgolyd sokat pattog a stadion parhuzamos falai kozott, a falak-
ra kizel merélegesen. A pattogés a golyd pélydjénak kiszdmithatod regularis
része, majd a stadion félkor részeihez érve a pélya kaotikussé valik. Ezt a
valtakozést hivia a szerzé intermittens viselkedésnek. Vilagos, hogy ez nem
pontos definfcié, inkdbb valamiféle intuitiv jelentés, viszont a fogalmat maés
szerzék méshogy értik. Khoshnevisan Analyis of Stochastic Partial Differen-
tial Equations cimii monografisjaban (7. fejezet, 7.1. Definicié) azt mondja,
hogy egy nemnegativ X; folyamat akkor intermittens, ha v(k)/k fliggvény
szigordan névé [2,00) intervallumon, ahol v a Ljapunov-exponens,

1
(k) = Jim 7 log B(X}).

Ugyanitt azt is mondja, hogy a definicié tobbé-kevésbe egységes. Taqqu
és tarsszerz8i (pl. Grahovac, Leonenko, Tagqu, Intermittency and infinite
variance: the case of integrated supQU processes, FJP, 2021) munkaiban
az intermittencia a momentumok ndvekedésével definidlt. Mindkét esetben
az intermittens viselkedés intuitiven azt jelenti, hogy a folyamat tipikusan
kicsi, de kis halmazon nagyon nagy értékeket vesz fel. Fzzel kapcsolatban a
kévetkezd a kérdésem:

(K2) Van-e ezeknek az intermittencia fogalmaknak kéze a dinamikus rend-
szereknél hasznélt intermittencidhoz?

A 4. fejezet téméja szorébilidrdok érintd iitkdzdkkel. Itt a hagyoményos
szorébilidrdoktél eltérden nincs feltéve, hogy az iitkéz6k diszjunktak, meg-
engedjiik, hogy a hatarok egyetlen kézos pontban tangencidlisan metsszék
egymést. Hz azt eredményezi, hogy a bilidrdgolyé beszorulhat két itkozd
kozé, az érintési pont kis kornyezetébe, A f§ eredmények a részletisszegekre
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vonatkozoé centralis hatéreloszlas-tétel és funkcionalis centrélis hatéreloszlés-
tétel (D. és E. Tétel), ahol a limesz normalis eloszlas, és a skilazds pedig
vhlogn-es. Az F. Tétel a Dy = 0 esetet targyalja, ekkor a normélas +/n-es.

------

Az eredményekkel kapcsolatban két kérdésem meriilt fel.

K3} A (4.1) formuldban definidlt £ mennyiségnek, pontosabban Dy nem
! !
0 voltanak, van-e a 2. fejezetben szerepl§ I mennyiséghez hasonlé, egy-
szerd szemléletes jelentése?

(K4) Mi az oka, hogy az E. Tétel az egyetlen funkcionalis hatareloszlas-tétel
a dolgozatban?

A G. Tétel szuperpolinomi4lis korrelaciélecsengést és majdnem biztos in-
varianciatételt allit a biliardfolyamra. A H. Tételben a szerz8 a részletdssze-
ek méasodik momentumanak konvergenciajat igazolja a hatareloszlas méso-
dik momentuménak kétszereséhez. Ezt, az in. kétszerezési effektust szdmos
dinamikai rendszerre megmutattak.

Az b. fejezetben a szerzd a végtelen horizontt Lorentz-gazra vonatkozd
eredményeit foglalja Ossze. Ez olyan végtelen konfiguriciét jelent, melyben
a toruszon tekintlink szérédbilisrdot ahol az tkoz6 p < 1/2 sugard kor. A
végtelen horizont azt jelenti, hogy a szabad repilés hossza nem korlatos. Ez
egy sokat vizsgdlt modell az irodalomban. Ismertek korrelaci6becslések, és
a részletOsszegekre vonatkozd CHT. A szerzd azt az esetet vizsgalia, amikor
az {itkozdk mérete O-hoz tart, p — 0. Bz a modell a Boltzmann—Grad-
limesz, melyet Marklof és Strémbergsson dolgoztak ki. A fejezet £6 eredmeénye
az . Tétel a részletdsszegekre vonatkozdé CHT, melyben n — oo és p —
0 egyszerre, bizonyos novekedési feltétel mellett (tehat nem iteralt limeszt
veszlink). Marklof és T6th eredménye szerint az iteralt limeszek (p — 0,
majd n — oo) léteznek, és ugyanaz a hatéreloszlas, mint az 1. tételben,
Ezzel kapesolatban a kivetkezd a kérdésem:

{K5) Elképzelhets-e més hatéreloszlas ha n — oo és p — 0 egylittesen, de
az 1. Tételben szerepld ndvekedési feltétel nem teljesiil.

Végiil a J. Tétel a bilidrdfolyam korrelacitlecsengésére ad fels§ becslést.

A doktori disszertacid tézisel a szerzd hat, tarsszerzékkel kozds dolgoza-
t4n alapulnak, Ezen cikkek a téma vezetd lapjaiban jelentek meg, harom a
Communications in Mathematical Physics lapban, egy a Probability Theory
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and Related Fields lapban. Fzen cikkek tudoményos hatésa is kiemelkedd,
ezekre sok hivatkozés érkezett, valamint szdmos cikk hasznélja a kidolgozott
technikékat, altalanositja az eredményeket.

A dolgozat formailag is megfelels. A szerzd egységesiti a cikkekben hasz-
nalt jeloléseket. Kiilon hangsilyt helyez a bizonyitésok és a f&bb Gtletek
intuitiv magyardzatara. A dolgozatban kevés apro elfrdst taldltam.,

A fentiek alapjin viladgos, hogy Balint Péter jelent6s eredményekkel gaz-
dagitotta a dinamikus rendszerek, azon beliil a bilidrdok elméletét. A doktori
munka tudoményos eredményeit messzemenden elegendének tartom az MTA
doktori ¢im megszerzéséhez. A disszertécid téziseit 01j tudoményos eredmé-
nyeknek fogadom el. A nyilvdinos védés kitdizését, majd, sikeres védés esetén,
Bdlint Péter szdmdra az MTA doktora cim odaitélését hatdrozottan javaso-
lom.
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