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Study of Dynamical Correlations” cimii doktori értekezésérdl

A dolgozat a kvantum spinfolyadékok dinamikus korreldcidinak vizsgalatit célozza SU(N)
szimmetrikus Heisenberg-modellekben. A szerzd kiilonés hangstilyt fektet a numerikus
eredmények, mint a varidciés Monte Carlo-mddszer és az atlagtér kozelitésen alapuld
eljardsok alapos dsszehasonlitdsdra. A téma rendkiviil aktudlis, a kvantum spinfolyadékok
kutatdsa a kondenzélt anyagfizika élvonaldba tartozik. A frakcionalizalt gerjesztések és rejtett
kvantumos rend megértése fundamentalis jelent6séggel bir. Az eredmények elméleti
relevancidja mellett kisérleti szempontbdl is érdekesek, példdul optikai rdcsokban csapdazott
ultrahideg atomok vagy az erés spin-palya csatoldssal rendelkez anyagok kontextusdban.

A disszertdcié alapvetéen jol szerkesztett, logikus felépitésii. A dolgozat hat f6 fejezetre
tagolodik, amelyet egy kiterjedt, tizenegy fejezetbél ll6 appendix egészit ki. Az els§ fejezet a
modellek és kisérleti megvaldsitdsaik kontextusat védzolja, azonban a motivacids rész
viszonylag rovid, és nem ad étfogé képet a kutatés tagabb jelentségérdl. A masodik fejezet
az alkalmazott médszerek, kiilsnésen az Abrikosov-fermionokkal torténd atlagtér kozelités
részletes leirdsdt nytjtja. A tovabbi négy fejezet, egy-egy tézispont koré foglalva tirgyalja a
szerz0 sajat tudomédnyos eredményeit.

Az els tézispont az SU(3) Heisenberg-ldnc dinamikus spin struktira faktordnak szamitdsat
mutatja be. Az atlagtér kozelités validalasa egzakt diagonalizdci6val, Bethe-ansatz és DMRG
eredményekkel Gsszehasonlitva keriil bemutatsra. A masodik tézispont az SU(4) Heisenberg-
modell méhsejtricson valé vizsgdlatat targyalja, Abrikosov-fermionok alkalmazaséval
térképezi fel a Dirac spinfolyadék tiltott sav nélkiili gerjesztéseit. A harmadik és negyedik
tézispontok az SU(6) Heisenberg-modell kagome-rdcson val6 analizisére fékuszalnak,
megerdsitve a Dirac spinfolyadék stabilitsat és karakterizalva annak dinamikus korrelaciéit,
kiemelve az dtlagtér kozelités robusztussgét a névekvé SU(N) szimmetria mellett.

A dolgozat angol nyelvezete pontos, kisebb stilisztikai hibdktgl eltekintve a szakmai
nyelvezetét alapvetden jol haszndlja, 4bréi és tablazatai igényesen szerkesztettek, hatékonyan
kiegészitik a szoveget. A tizenegy fejezetbdl &ll6 appendix az atlagosnal jéval terjedelmesebb.
Véleményem szerint a dolgozat f5 részében kevés szerep jut a motivaci6 és a konklizidk
részletes kifejtésére, hidnyzik egy Osszefoglalo vagy kitekintd fejezet, amely a kutatds
eredményeit tdgabb kontextusba helyezné. A dolgozat gazdag irodalomjegyzékkel
rendelkezik, amely a kutatds tudomanyos bedgyazottsdgét aldtimasztja. A dolgozathoz
harom, rangos nemzetkozi folyéiratban megjelent publikécié kapcsolédik, ami az eredmények
hitelességét erdsiti. A kapcsol6dd publikdcidkon til a jelslt egy tovabbi publikdciéban is
tarsszerzd.

A fentiek alapjén a disszertdcié teljesiti a Doktori Iskola 4ltal tdmasztott formai és szakmai
kévetelményeket. A feltett kérdéseimre adott valaszoktél figgetleniil igy vélem, hogy a
dolgozat alapos munkét és elmélyiilt tudast tiikrdz, bar a szerkezeti és motivaciGs
hidnyossdgok némileg csikkentik az Osszképet. A négy tézispontot tudomdnyos
eredményekként fogadom el, és javaslom a doktori értekezés nyilvanos védésre valé
kitlizését.



A dolgozathoz kapcsolédoan az alabbi kérdések meriiltek fel:

1) A dolgozatban kozponti szerepet kapnak a  Dirac-spinfolyadékok
tulajdonséagainak targyaldsai. Elektron rendszerekben megjelen6 Dirac-kiipok sok esetben
tobb, a Brillouin-zéna nem ekvivalens pontjan egyszerre megjelennek. Ezen
rendszerekben a kiipok kozti szords tiltott sdv nyitdsdra alkalmas mechanizmusok
felerositését eredményezheti. Létezik olyan Dirac-spinfolyadék melyben a Dirac-
gerjesztések a Brillouin-zéna kiilonbéz6 pontjaira koncentralodnak? Ilyen esetekben
milyen jelenségek feleltethetbek meg a kiipok kozti szérdsnak? Képesek lehetnek ezen
folyamatok a spinfolyadékok gerjesztési spektrumdban tiltott sdvot indukalni?

2) Az elektron rendszerek esetén hdrom dimenziéban a Dirac-gerjesztések
lehetséges dltaldnositdsai a nodalis hurok félfémek. Ezen rendszerekben a zérus energids
gerjesztések a témbi Brillouin-zénan beliil nem izolalt pontok, hanem folytonos nodalis
vonalak mentén helyezkednek el. Létezik-e a dolgozatban targyalt Dirac-
spinfolyadékoknak olyan magasabb dimenziés éltaldnositisa melyek szintén
rendelkeznek nodalis vonalakkal?

3) A dolgozatban, amint azt a szerz6 a 3.1-es fejezetben is emliti, a Dirac-
spinfolyadékok stabilitdsat csak valés és a vizsgalt elemicellikkal kommenzurébilis
perturbaciok jelenlétében vizsgalta. Milyen modszerek dllnak rendelkezésiinkre ezen
keretek koziil kilépni és altalanosabb  perturbéciék hatdsat is  vizsgalni?

4) A jelolt elsd tézispontja az SU(3) szimmetrikus spinldnc vizsgalata. Az S=1-es,
csak térbeli izotrépidval rendelkezd, Heisenberg-modellek elemi épit6ksveinek Hilbert-
tere szintén hiromdimenziésak. Milyen hasonlésdgok és kiillonbségek vannak a teljes
SU(3) szimmetridval rendelkezd és a csak hdromfogast szimmetriaval rendelkezd
rendszerek kozott? Alkalmazhatdak a dolgozatban haszndlt eljardsok ezen alacsonyabb
szimmetridval rendelkezé modellek esetén is vagy valamilyen kvalitativ kiilonbség a két
rendszer kozott mely fundamentélisan mas médszerek hasznélatét igényelné?
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