A biralobizottsag értékelése

Nagy Sandor doktori értekezésében a funkcionalis renormélési csoport mdodszer alkalmazasaval
az elmult hisz évben elért tudomanyos eredményeit ismerteti, amelyek skalaris modellek
infravordos  viselkedésének, a gravitdcid Einstein-Hilbert elmélete aszimptotikus
biztonsadgossaganak, valamint a valos idejli alkalmazasokban ado6dé nem-lokalis
kolesonhatdsokkal jellemzett nyilt kvantumrendszerek tanulményozasa soran sziilettek. A
szerz0 téziseit négy témakorben, Osszesen 14 alpontban foglalta Ossze, felhasznalva 4
egyszerzés ¢és 24 kevés szerzds, magas szinvonal nemzetkozi folyodiratokban megjelent
publikacioit.

A funkcionalis renormalési csoport eljarast a szerz6 a perturbativ renormalési csoporttal szembe
allitva fogalmazza meg. ElsGsorban a wilsoni megkozelitésen alapuld Wegner-Houghton
egyenlet modszerét hasznalta, ennek eredményeit alkalmanként Osszevetette a manapsag
szélesebb korben hasznalt, az effektiv hatas evoliciojat leir6 Wetterich-egyenlet
eredményeivel.

A tézispontok elsé csoportjaban a renormalasi csoportot skalarelméletek (2D sine-Gordon
modell és kiterjesztései, valamint a 3D ®* modell) fazisdiagramjainak jellemzésére alkalmazta.
F6 eredménye a kvantum cenzura jelenségének felismerése, ami frappans elnevezése annak a
tapasztalasnak, hogy a Wegner-Houghton egyenlet alkalmazasakor a szimmetriasértett fazis
hataran az evoluci6 egy véges skalan ledll, az IR fixpont nem érhetd el a spinodalis instabilitas
miatt. A tOmeges sine-Gordon modell fazisainak vizsgalatira bevezette az érzékenységi
matrixot, ami az IR csatolasok érzékenységét mutatja a kiinduldo UV csatolds értékének
fiiggvényében.

A tézispontok mdsodik csoportja a skalartérelméletek infravords fixpontjara vonatkozik. A
sine-Gordon és réteges sine-Gordon modellben, valamint a 2D O(2) modellben végtelen rend,
a tomeges sine-Gordon és D-dimenziés O(N) modellben mésodrendii fazisatalakulast talalt. Az
utobbindl vizsgalta a funkcionalis renormaldsi csoport moddszerrel kapott exponenseket,
amikrdl megmutatta, hogy egyeznek az irodalmi eredményekkel.

Harmadik témaként a gravitdcid kvantumelméletének egyik fO alternativdjat jelento,
aszimptotikusan biztonsagos (AB) szcenariot vizsgalta. Megmutatta, hogy a szimmetriasértett
fazisban fellép egy vonzo IR fixpont, ami masodrendii fazisatalakulashoz tartozik. Megmutatta,
hogy a regulator fliggvényében a Reuter fixpontban a korrelacios hossz viselkedését jellemzo
v kritikus exponens értéke, de akar eldjele is valtozhat, igy az AB gravitaci6 modellje
lényegében tetszéleges joslatot adhat a fixpontra vonatkozéan. Meghatdrozta a konform
redukalt AB gravitacié modell fazisszerkezetét, egy bilokalis tagot véve figyelembe a Wegner-
Houghton egyenletbe, amely a hullamfliggvény renormalasanak helyére 1ép.

A tézispontok utolso csoportjaban kidolgozta a renormalasi csoport modszer egyenleteit zart
iddtengelyes (CPT) formalizmusra, amelyek igy mar valos idejii viselkedés targyaldsara is
alkalmasak. Megallapitotta, hogy a kdrnyezeti szabadsagi fokok infinitezimalis rétegére torténd
integralas 0sszefonddast hoz létre a két idétengelyen definialt térvaltozok kozott. Emiatt az 1j
modszert kvantum renormdldsi csoportnak nevezte el. Az Osszefonodas egyszerisitett
figyelembevételére javasolta a két térvaltozotdl egyidejlileg fliggd bilokalis potencial
bevezetését. Megmutatta, hogy az alkalmazott, kevésbé standard eljaras komplex csatolasokra
és az alkalmazott evolucios egyenlettdl fliggd kovetkeztetésekre vezet. E témakdrben folytatott



kutatasi tevékenysége a nyilt kvantumtérelméletek valos idobeli fejlédésének nem-perturbativ
targyaldsi modszerét keresd, uttérd probalkozasként értékelhetd.

Nagy Sandor tézisei koziil a biralok és a bizottsag az elsé két témakdr 6 tézisét teljes egészében,
a harmadik témakdr 3.1 és 3.3, tovabba a negyedik témakor 4.1 tézisét 0 €s eredeti
megkozelitést tiikr6zo tudomanyos eredményekként fogadja el, mig a 3.2, 3.4, 3.5, tovabba a
4.2 és 4.3 téziseinek alapjat ado specidlis modellszamitasokra alapozott kdvetkeztetéseit értékes
tudomanyos igényl sejtésekként értékeli, amely konkluziok univerzalis érvényességét tovabb
kell vizsgdlni. Megallapithatd, hogy a kvantumgraviticibhoz kapcsolodé nemzetkozileg
elismert kutatasi munkassaga egyediilallo értéke a hazai elméleti fizikdnak.



