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A dolgozat cime a ”Renorméldsi csoport médszer alkalmazasa kvantumelmé-
letekben”, témaja a funkciondlis renormélasi csoport elméletének és jénéhany,
a jelolt altal kidolgozott alkalmazasdnak Osszefoglaldsa.

A funkciondlis renormaldsi csoport (FRG) egy elvben egzakt megkozelitése
a kvantum térelméleteknek, amely a pélyaintegralos megfogalmazassal ekvi-
valensen, de attél mégis fliggetlen médon irja le a jelenségeket. Arra a meg-
figyelésre alapul, hogy a természet leirasaban kiilonbozé koriilmények kozott
mas és mas operatorok lesznek relevansak, és egy olyan, numerikusan is
megvaldsithaté szamitasi sémat kinal, amellyel az operdtorok egyiitthatéinak,
vagy azok generatorfiiggvényének (pl. a kvantum vagy az effektiv hatds)
skalafliggését lehet tanulményozni. A pélyaintegral alapgondolatdaval szemben,
amely azt hangsilyozza, hogy a mikroszkopikus elmélet vizsgalataval lehet a
magasabb skdlak fizikajat felderiteni, a renormaldsi csoport minden skalan az
ott relevans mennyiségeket hasznalja.

A renormalasi gondolat szamos fontos eredményt hozott a térelméletekben,
tobbek kozott a masodrendil fazisatalakulasok leirasanak konzisztens elméletét,
a rendszerek kiilonbo6z6 fixpontjainak feltérképezését, a kozottiik levo crossover
leirdsat, az aszimptotikus szabadség illetve aszimptotikus biztonsag fogalmainak
definialdasat. Az egyik legnagyobb eredménye, hogy a kordbban, a pertur-
bativ renormaldssal megkozelithetetlennek tiné gravitacié kezelését lehetévé
tette, sOt, annak felhasznaldsaval a Higgs tomegre is lehetett meglepéen pontos
joslatokat tenni.

A teriilet ma is aktivan kutatott, ezért a téma mindenképpen idOszeri és
fontos. A jelolt kutatédsai jelentOsen hozzajirultak az FRG jobb megértéséhez,
ennek eredményeképpen nemzetkozileg elismert tagja lett az FRG kutatdi
ko6zosségnek.

A dolgozat hat fejezetbdl all, amely az alapoktdl kezdi, majd sorban megis-
merteti az olvasét a jelolt munkassaganak részleteivel.

o Az 1. fejezet a bevezetés, ahol a RG klasszikus megkdozelitését, a Ginzburg-
Landau elméletet, a Wilson-féle megkozelitést, a renormélhatosig
definiciéjat, az aszimptotikus biztonsagot, és a gravitdcié renormaldsanak
lehetOségét olvashatjuk.

o A 2. fejezetben az FRG evoliciés egyenleteinek targyalasa torténik, ahol
a Wegner-Houghton egyenlet és a Wetterich egyenlet levezetése, valamint



a kétfajta eljaras osszehasonlitasa taldlhaté meg.

A 3. fejezetben skalaris modellek effektiv potencidljait elemzi a szerzé,
elsésorban a tomegtelen és tomeges SG modellre és a ®* modellre kon-
centralva. Szdéba keriilnek olyan fogalmak, mint a szingularis RG egyen-
let, a kritikus skéla, a kvantum cenzura, a fazisok szétvalasztasara szolgald
érzékenységi matrix.

A 4. fejezetben az IR fixpontok kimutatdsaval foglalkozik a szerzé. Skalar
elméleteket targyal, a SG, a 3d ®* modell, a periodikus modellek és az
O(N) modell IR viselkedését vizsgalja, és meghatdrozza az IR fixpontokat.

Az 5. fejezet tartalmazza a gravitacio RG leirdsanak részleteit. Be-
mutatja a gravitdciés modell fixpont szerkezetét, beszél a Reuter fix-
pontrol.  Megmutatja a gravitdcié renorméldsdnak aszimptotikus biz-
tonsagat. Meghatarozza a gravitdciéo IR fixpontjat. Megmutatja, hogy
nincs optimadlis regulator, és a kritikus exponensek regulator érzékenységét
targyalja. Eztan &attér egy egyszeriibb modellre, a konform redukalt
gravitaciora, itt a bilokalis potencidlok szerepét targyalja, és vizsgalja a
Lorentz invariancia és a renormaldas egyuttes alkalmazhatdségat.

A 6. fejezetben a valds id6ben elvégzett renorméldsrdl ir a szerz6, a CTP
formalizmust hasznalva. Itt olyan, kevésbé standard fogalmakat vezet
be, mint a fa-szintli renormadlas, a nemlokélis potencidlok, vagy a nyilt
rendszerek lirdsanal alkalmazott komplex csatolasok.

A dolgozat gondosan szerkesztett, jél olvashaté, alapos munka.

A doktori munka téziseit a tézisfiizet tartalmazza, ahol a jelolt az altala
kidolgozott 1j ereményeiket mutatja be. A legfontosabb 1j megéllapitdsok az IR
fixpontok vizsgalatahoz kotédnek, amelyeket kiilonb6z6 modellekben hatarozott
meg és vizsgalt a szerzo, valamint jelentések a valds idejii renormélas terén elért
eredményei. A tézisek négy csoportban lettek felsorolva, 6sszesen 14 alpontban.
A tézisek mindegyike valamilyen publikdlt munkdhoz kétodik. A tézisekben
megfogalmazott eredmények mindegyikét 4j tudoméanyos eredménynek ismerem

A dolgozattal kapcsolatban felmeriiltek kérdések, amelyeket inkabb a jobb
megértés érdekében érdemes tisztdzni.

1. A kritikus skaldval kapcsolatos kérdések:

(a) A (3.5) egyenlet nullava véldsa k.-nél a potencidl konkdvva véldsat
jelzi. Ez a szingularitas elkeriilhet6, ha a valédi vakuum koriil fejtiink
ki, vagy ha megfelel6 valtozokat haszndlunk a RG egyenletekben.
Miért lehet egy ilyen nem-fizikainak tiné mennyiségnek fizikai tar-
talmat adni?

(b) Az IR fixpont véges k. értékél jelenik meg. Ez mit jelent pon-
tosabban? Miért nevezhetjiik mégis ”infravorés” fixpontnak? Miért
k. = 1/&, mikor altaldban inverz tomegként szokds definidlni?



2. A gravitdciéval kapcsolatos kérdések

(a) Lehetne-e mérhetd kovetkezménye a gravitdcidban l4dthatd
fazisatalakulas elsérendiségének?

(b) Nem jelenti-e a konform redukélt gravitdciéban a kinetikus tag
negativ eléjele azt, hogy a teljes (nem konform redukdlt) rendsz-
ernek is van olyan irdnya, amely instabil a fluktudciék novekedésével
szemben?

3. A valds idejli renorméléssal kapcsolatos kérdések

(a) A wvalés idejli rendszerek renorméldsdnak inkonzisztencidjit
lehetséges zaj taggal is figyelembe venni (pl. Feynman-Vernon
eljards). Beépitheté-e ez a szerd dltal javasolt médszerbe?

(b) Egy impulzushéj kiintegréldsa minden esetben nemlokélis jarulékok
megjelenéséhez vezet (az egy hurok integralok impulzusfiiggése mi-
att). Miért fontosabb ezen nemlokélis jarulékok figyelembe vétele a
valés idejli renormaélasndl, mint az euklideszi esetben? Miért allunk
meg a bilokalis kozelitésnél, amikor multilokélis jarulékok megje-
lenésével is szamolnunk kell?

Par elirés:
e (2.1) a kitevSben hidnyzik az 1.

e A 6.3 fejezetben ” A sajitenergia szingularitdst mutat a kvézirészecskék
tomeghéjan...” wvaléjdban a propagator szinguldris a tomeghéjon, a
sajatenergia véges marad.

Osszességében a dolgozat magas szinvonali tudomanyos munka, nyilvanos
vitara alkalmas.
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