Vélemény

Nagy Sandor: Renormalasi csoport médszer alkalmazasa kvantumelméletekben

c. MTA doktori értekezésérol

A renormalasi csoport mddszer a modern elméleti fizika egyik sarokkove, amely a
fazisatalakulasoktél a nagyenergias fizikaig szamos teruleten alapvetd szerepet jatszik. Nagy
Sandor értekezésének témaja a funkciondlis renormaldsi csoport, amit a perturbativ
renormalasi csoporttal szembe allitva fogalmaz meg. Két f6 valtozatat kulonbozteti meg: a
wilsoni megkodzelitésen alapuld Wegner-Houghton modszert, valamint az effektiv hatas
evoluciojat leird Wetterich-egyenletet.

A szerz6 téziseit négy f6 csoportban fogalmazza meg, amelyek kitérnek a

skalaris modellek (2D sine-Gordon modell és kiterjesztései, valamint a 3D ®* modell)
effektiv potencialjara, ahol megmutatja, hogy a szimmetriasértett fazisaban az
evolucio egy véges skalan leall, az IR fixpont nem érhet6 el. Ezt a jelenséget kvantum
cenzuranak nevezi. A tomeges sine-Gordon fazisainak vizsgalatara bevezeti az
érzékenységi matrixot, ami az IR csatolasok érzékenységét mutatja a kiindulé UV
csatolas értékének fuggvényében.

skalartérelméletek infravoros fixpontjara, ahol a sine-Gordon és réteges sine-Gordon
modellben, valamint a 2d O(2) modellben végtelen rend(, a tomeges sine-Gordon és
d-dimenzids O(N) modellben masodrendl fazisatalakuldst talal. Az utébbinal
vizsgalta a funkcionalis RG-vel kapott exponenseket, amikr6l megmutatta, hogy
egyeznek az irodalmi eredményekkel.

Vizsgalta tovabba a gravitacidé kvantumelmeéletének egyik f6 alternativajat jelenté,
aszimptotikus biztonsagos szcenariét. Megmutatta, hogy a szimmetriasértett
fazisban fellép egy vonzd IR fixpont, ami masodrendd fazisatalakulashoz tartozik.
Megmutatta, hogy a regulator fuggvényében a Reuter fixpontban a kritikus exponens,
de akar a fixpont jellege is valtozhat, igy erre az AB gravitacié modellje lényegében
tetszbleges joslatot adhat. Vizsgalta tovabba a konform redukalt AB gravitacié
modelljét is.

Kidolgozott egy valds idejd megkozelitést, amit kvantum renormaldsi csoportnak
nevezett el. Erdekessége, hogy ez a megkozelités alkalmas nyilt rendszerek
vizsgalatara.

Fenti eredményeit 28, magas szinvonallu nemzetkdzi folydiratban megjelent cikkben
kozolte. Teljes munkassaga 50 nemzetkdzi szakcikkbdl all, amire 6sszesen tobb mint 350
fuggetlen hivatkozas érkezett.

A tézispontokban megfogalmazott eredményeket a jelolt Uj tudomanyos eredményeinek
ismerem el. Legérdekesebb eredményeinek az aszimptotikusan biztos gravitacio IR
fixpontjaval kapcsolatos eredményeket, illetve a nyilt rendszerek RG megkdzelitését
latom.



Javaslom az értekezés nyilvanos védésre bocsatasat, sikeres védés esetén pedig az MTA
doktora cim odaitélését.

Megjegyzéseim:

1. A dolgozatban (91. oldal) kijelenti, hogy a sine-Gordon és Thirring modellek
kapcsolata csak a B?=41m pontban all fenn. Ezzel szemben Coleman uttoré cikkében'’
a kapcsolatot tetszéleges csatolasi allandoénal igazolja. A B%=4m pont annyiban
specialis, hogy ott a Thirring fermion nemkolcsonhatd, azaz abban a pontban a sine-
Gordon modell egy szabad Dirac fermionnal dualis.

2. Adolgozatbanirja (55. oldal), hogy: ,,Sajnos a kisérletiigazolas szinte lehetetlen, ezért

nem tudjuk elddnteni, hogy a szamos elmélet kozul, amely a gravitacido és a
kvantumelmélet egyesitését tlizte ki célul, vajon melyik lesz helyes.”
Itt megjegyezném, hogy mar léteznek pl. asztrofizikai megfigyelések, amelyek
érdemben megszoritidk bizonyos potencidlis (Lorentz-invarianciat sértd)
kvantumgravitacids effektusok skalajat.? Ilyen eredmények vannak pl. a szerzé altal
is emlitett Horava gravitaciora is®. Ez annak a fényében is relevansnak latszik, hogy az
értekezés az AB gravitacidval kapcsolatban kitér a Lorentz-szimmetria sérulésére (75.
oldal).

Kérdéseim:

1. Ajelolt alapvetéen perturbativ és funkcionalis megkdzelitésre osztja fel arenormalasi
csoport modszereket. Hogyan illeszkedik ebbe a képbe a racstérelméletben hasznalt
nemperturbativ renormalasi csoport, ami a ,konstans fizika vonalaval” (line of
constant physics) operal? Hogyan fogalmazna meg az egyes megkozelitések elényeit
és korlatait egymassal 6sszehasonlitva?

2. A 2-dimenzids kvantumtérelméletek perturbalt konform térelméleti
megkozelitésében ismeretes, hogy az IR tartomanyt jellemzd mennyiségek, pl. a
tomegskala az UV csatolasnak nemperturbativ, sét kimondottan nemanalitikus
fliggvényei (ld. pl. Zamolodchikov eredményét a sine-Gordon modellben?). Van-e
ennek valami kapcsolata a jelolt altal talalt kvantum cenzuraval?
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3. Agravitacio kvantumelméletének egy alternativ megkozelitése a kauzalis dinamikus
haromszogelés (causal dynamical triangulation, CDT)®. Milyen kapcsolatban van ez
az aszimptotikusan biztonsagos szcenarioval? Lehet-e a jelolt eredményeibdl
valamilyen kovetkeztetést levonni a CDT megkozelitésre vonatkozéan?

4. Aszerzé kijelenti, hogy ,,A QCD-ben nagy energiakon a Lorentz-szimmetria sérul” (74.
oldal). Ez a kijelentés engem meglepett; pontosan mit jelent ez?

5. A nyilt rendszerek vizsgalataban, a (6.31)-ben felvett bilokalis potencialnak van-e
valamiféle fizikai motivacidja, vagy pusztan egy egyszerl jatékmodellt jelent?
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