
Válasz Tütt® István opponensi véleményére

Köszönöm Tütt® Istvánnak a téma áttekintését, a dolgozat alapos elemzését és konstruktív

észrevételeit. Elfogadom, hogy lehetett volna a dolgozatot másképpen struktúrálni, egy-két

témát alaposabban kifejteni, a többit rövidebben összefoglalni. Bár erre már nem lesz lehet®-

ségem, ha a dolgozatban szerepl® témák valamelyikéb®l áttekint® 
ikket írok, megfogadom a

taná
sát.

A bíráló kérdése a vékony dielektrikummal elválasztott grafén síkokban küls® mágneses

térben jósolt töltéss¶r¶ség-hullám állapot és a magash®mérséklet¶ szupravezet®kben kialakuló

stripe állapot közötti kap
solatra vonatkozik. El®rebo
sátom, nem vagyok a magash®mérsék-

let¶ szupravezetés szakért®je, értesüléseimet áttekint® 
ikkekb®l [1, 2℄ kiindulva szereztem.

A magash®mérséklet¶ szupravezet®k egy részében, legegyértelm¶bben La2−xBaxCuO4-ban

x = 1/8 környékén röntgen- [3�5℄ és neutronszórási [4, 6, 7℄ kísérletekben meg�gyelt 
síkozott-

ságot általában a kuprátrétegen belüli korrelá
iós jelenségként (töltéss¶r¶ség-, spins¶r¶ség-,

ill. szupravezet® rendparaméter-hullámként) próbálják magyarázni, amit La2−xBaxCuO4 ese-

tében ala
sonyh®mérsékleti tetragonális torzulás (LTT) katalizál (a vele kémiailag ekvivalens

La2−xSrxCuO4 esetében nem, itt a stripe állapot léte bizonytalanabb). A leírás vagy a t − J
modell keretein belül történik [8�10℄, vagy fenomenologikusan (pl. Landau-Ginzburg-elmélet)

[11℄, vagy numerikusan számolható kétdimenziós modellrendszerekkel elemzésével [1℄. A szó-

rási kísérletek tanusága szerint [2℄ az egymást feletti kuprát síkokon a 
síkok egymáshoz képest

90 fokkal el vannak fordítva, ami összhangban van azzal, hogy az LTT szerkezetben az az irány,

amelyben a Cu-O kötések egyenesek maradnak, szintén 90 fokot fordul, ha egy réteget feljebb

lépünk a kuprát síkokra mer®legesen. Fontos, hogy a hullámok kommenzurábilisak a rá

sal

� a töltéss¶r¶ség periodusa 4a, a spins¶r¶ségé 8a �, és hogy a kristályszerkezet jelöli ki az

irányukat.

Az általam a [12℄ 
ikkben (a disszertá
ió 2.4. fejezetében) vizsgált rendszerben más a

helyzet. Itt a 
síkok párhuzamosan állnak a két rétegben. Ismert, hogy 
síkok egy rétegben

is kialakulnak, mind grafénben [13�15℄, mind a kétdimenziós elektrongázban[16�19℄, ha a

betöltési szám egész értékt®l 0.4-0.6 értékkel tér el, de a a Fermi-energia nem az n = 0, 1
Landau-szintekbe esik. Ennek els®dleges oka az egyrésze
skés Landau-pályák szerkezetében

rejlik; bár ez a szerkezet függ a választott mértékt®l, minden esetben hullámzó le
sengést mu-

tat, ami azt sugallja, ezek a pályák összeilleszthet®k olymódon, hogy a köl
sönhatási energia

minimumot mutasson. A vizsgált két grafén réteget tartalmazó rendszerben az egyes rétegeken

kialakuló töltéss¶r¶ség-hullámokat összefésüli a rétegek közötti köl
sönhatás. Hatása azonban

nem 
sak ennyi, hanem mivel különböz® szerkezet¶ töltéss¶r¶ség-hullámok esetében külön-

böz® a rétegek összerendez®déséb®l adódó energia-nyereség, a rétegek közötti köl
sönhatás az

egyes s¶r¶séghullám-típusok közötti versengésbe is beleszól; ennek eredménye a 2.14., 2.17.,

2.18. és 2.19. ábrákon mutatott meglehet®sen komplex fázisdiagram. (Persze meg kell említeni,

hogy Hartree-Fo
k számolásról van szó, a valóságban a �uktuá
iók sokat egyszer¶síthetnek

a fázisdiagramon.) Az elemzett probléma inkább a két párhuzamos kétdimenziós elektron-

gázban keresett Wigner kristály problémájához hasonlít [20�25℄. Fontos különbség, hogy a

szupravezet®kkel ellentétben a mágneses térben félegész betöltöttségek környékén kialakuló

s¶r¶séghullámok periódusa sokkal hosszabb, mint a rá
sállandó, a 
iklotron-sugár néhányszo-

rosa. Stripe állapot esetén a preferált irányt nem a kristálytani tengelyek jelölik ki, hanem

spontán szimmetriasértés; bár vannak olyan transzportmérések GaAs-ban, amelyek kap
so-

latot mutatnak ki a kristálytengelyek és a vezet®képesség anizotrópiája között (ez utóbbi a


síkos állapot melletti érv).
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