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1. Bar a 4. fejezet levezetése specidlisan az XXZ-spinlancra torténik, de a f6 eredmény

(a (4.4) és (4.5) egyenletek) azt sejteti, hogy altalanosabban is igaz lehet. Ezt erdsiti
az 5. fejezet is, ahol egy masik modellben is erre az eredményre jutunk. Tortént-e az
eredmények publikilasa 6ta a szerzd§ altal vagy az irodalomban prébalkozas egy ilyen
altalanosabb bizonyitasra? Ha nem, akkor mi ennek az akadalya, illetve milyen irany-
ban lenne érdemes tovabblépni egy altalanos bizonyitashoz?

Témavezetém velem és Borsi Martonnal kiegésziilve tobb munkaban is vizsgalta az Aramoperatorok
varhato értékét, egyre altalanosabb megkozelitésben. A 4. fejezetben ismertetett levezetés ugyan bi-
zonyos pontjain az XXZ modellre szoritkozik, de valojaban csak az R-méatrixban szerepld fiiggvények
analitikus tulajdonsagait hasznalja ki, igy viszonylag egyszertien altalanosithato mas, szokasos Bethe
Ansatz-cal megoldhatd modellekre is. Késébb témavezetém ezt az eredményt kiterjesztette nested
Bethe Ansatz-cal megoldhaté rendszerekre is, kihasznalva a kapcsolatukat hosszi tavi koleson-
hatasokat tartalmazé modellekkel (B. Pozsgay, “Current operators in integrable spin chains: lessons
from long range deformations,” SciPost Phys. 8 (2020) 016). Végiil szintén témavezetém volt az, aki
a legaltalanosabbnak tekinthet§ eredményként Gsszekototte az dramok varhato értékét a szokésos
Yang-Baxter integralhatosag elemeivel, az R-matirxszal és Lax-operatorral (B. Pozsgay, “Algebraic
Construction of Current Operators in Integrable Spin Chains,” Phys. Rev. Lett. 125 no. 7, (2020)
070602). Ezt az eredményt irja le a dolgozat (5.14) és (5.15)-0s egyenlete. Ahhoz azonban, hogy
ezekbol az egyenletekbdl a (4.4), (4.5) és (5.1)-es egyenletekben szerepls eredményekre jussunk,
szitkséglink van a vizsgéalt rendszer megoldaséra. A megoldas menete pedig fiigg attol, hogy milyen
tipustt modellt vizsgalunk: van-e U(1) szimmetria, illetve van-e az elemi gerjesztéseknek belss sza-
badségi foka (azaz hagyomanyos/altalanositott /nested Bethe Ansatz-cal oldhato-e meg a modell).
Mindezzel egyiitt, az 5. fejezetben ismertetett levezetés néhany nem trivialis 1épéstdl eltekintve ha-
sonl6 ahhoz, amit témavezetém a fentebb idézett munkaban adott az XXZ modellre. Azt gondolom,
hogy az 5. fejezet levezetése megfogalmazhaté modell-fiiggetlenebb modon is (az XXZ eset példaul
nyilvanvaloan megkaphato az XYZ egy hatareseteként), igy egy viszonylag altalanos bizonyitést
adva.

. Az integralhat6 elméleteket végtelen sok lokalis megmaradé toltés talalhaté. Az MPS
alaptu szimulacidk nagyban gyorsithatéak lokalis megmaradé mennyiségekkel, bar igaz
az is, hogy ilyenkor egyracshelyes toltéseket hasznalnak csak, pl. a spin z-komponensét
az XXZ-lancon. Felmeriil a kérdés, hogy lehetne-e hasznalni az integralhatésagot ezen
rendszerek hatékonyabb szimulaciéjara? Van-e példaul valamilyen 6sszefiiggés az egyes
Schmidt-allapotparok altalanositott toltéseloszlasa és a teljes kvantumallapot toltése
k6zo6tt?

Ez egy nagyon j6 kérdés, amire sajnos nem tudok konkrét valaszt adni. Doktori tanulméanyaim egy
pontjan tervben volt egy ilyen irdnya kutatés, ami azonban sajnos nem valosult meg és legjobb
tudomasom szerint mésok sem vizsgaltadk behatoan ezt a kérdést.

A végtelen sok megmarado lokalis toltés jelenléte — naivan gondolkodva legalabbis — megkotéseket
kell, hogy jelentsen az MPS-ben szereplé matrixokra. Ha példaul egy eltolas invarians szituaciot vizs-
galunk az iTEBD algoritmussal (ahogy a dolgozatban), a lokalis toltésstriiségek varhato értékének
meg kell egyeznie minden racsponton. A magasabb toltések azonban egyre tobb és tobb racspontos



toltéssiirtiséggel rendelkeznek, igy ahhoz, hogy ezeket felhasznaljuk, hosszabb és hosszabb elemi
cellakat kellene definialni.

Osszefoglalva azt tudom mondani, hogy az én varakozasom az, hogy az integralhatosag felhasznal-
hato az MPS alapt szimuléaciok hatékonyabba tételében, de sajnos nem tudom megmondani, hogy
pontosan hogyan.

. A 8. fejezetben numerikusan meghatarozasra keriil a két alracs k6z6tti 6sszefonodasi
entrdpia véges lancok esetén, egzakt diagonalizacioval. Felmeriil a kérdés, hogy lehetséges-
e ezt a mennyiséget az integralhatésagot kihasznalva hatékonyabban szamolni? Szabad
fermionok esetén példaul a Wick-tételt kihasznalva a kétpont-fiiggvények alapjan kon-
nyen megadhat6 egy részrendszer entropidja (Ref: I. Peschel és V. Eisler,
https://arxiv.org/pdf/0906.1663).

Ezt a kérdést nem vizsgaltuk behatoan. Azt gondolom, hogy a kvantum kvencset kdvetd nem-
egyensulyi szituacioban (8.4-es dbra) az entropia kiszamitasa rendkiviil nehéz feladat. Az alapal-
lapotban (8.3-as abra) mar elképzelhet6bb, hogy valamilyen, a fentebb idézett munkaban ismertetett
modszerhez hasonld eljarassal lehet&ség lehetne az entropia meghatarozasara. A dolgozatban vizs-
galt modell azonban nem szabad (a « paraméter bizonyos specialis értékeit leszamitva), raadasul az
Osszefonddési entropia a nem-osszefliggs, paros és paratlan racshelyek alkotta alrendszerek kozott
az igazan érdekes. Emiatt a kérdésben idézett munka eredményei direktben valoszintileg nem iiltet-
het6ek at a dolgozatban vizsgélt rendszerre.



