Biralat
Gulacsi Zsolt MTA doktori értekezésérol

Egy MTA doktori biralat igen gyakran ugy kezddédik, hogy a biralé nem
volt konnyt helyzeteben. Ez erre a dolgozatra sokszorosan igaz. A munka
relative hossszi, és igen nehéz nyelvezeten irédott, tobbszordsen Gsszetett
mondatokat hasznal, és igen nehéz a leirtakat értelmezni. Sok-sok paragra-
fusnal jartam tugy, hogy olvastam, olvastam és nem értettem mit olvasok,
tObbszor kellett nekifutnom, hogy kihdmozzam mi az 0j informécié. A dol-
gozat idénként egy Proust-regényre emlékeztetett. Ha egy cikk igy lenne
megirva, rogton lecsapnam és nem olvasndm tovabb. Ezt most nem tehet-
tem meg.

El6rebocsatom, hogy nem birdlom feliil azokat a kollégdimat, akik az ere-
deti cikkeket megjelenésre javasoltak. A cikkek kozott tobbek kozott PRL-k,
PRB-k vannak. Ezért hosszas gondolkodas utan azt javasolom, hogy az érté-
kezés védésre bocsijthatd. Ugyanakkor rengeteg problémam volt az érte-
késsel (lasd alabb), és el6bbi pozitiv itéletemért cserébe joval kritikusabban
néztem a benyijtott mivet, igy a jeloltnek modja van a vitaban kérdései-
met érdemben megvalaszolni, és esetleges ellenvéleménnyel élhet az altalam
megallapitottakkal.

El6szor nem értettem miért kellett ennyire diszjunkt részekbdl felépite-
ni a dolgozatot, és miért ilyen hosszi. Azt hiszem, talan megértettem az
okat. A tézispontok is két sorozatban vannak kimondva, az egyik a kozeli-
téses (A1-Ab tézispontok), a masik a kozelitésmentes eredményeket (B1-B9)
tartalmazza. En ez utobbit is két részre bontanam: a Bl pont, amelyik egy
fonalas szerkezet modellre vonatkozik, és nem sok koze van a B rész tobbi
pontjahoz, és a B2-B9 tézispontok, amelyek a pozitiv szemidefinites modszer-
rel kapott eredményeket taglaljak. Ez a bontas jobban megfelel a moégottiik
levé cikkek megjelenési éveinek is. Nevezetesen: A1-A5-hoz tartozd eredmé-
nyek az 1985-1998 évekbdl, B1 az 1994-es évbsl B2-B9 a 2002-2014-es évekbdl
valo. Logikusan az kovetkezne (én is ezt a stratégiat kovettem sajat dolgo-
zatom megirasanal), hogy egy friss, eredményekben gazdag periodusban irt
eredményekbdl irédna a dolgozat, de sajnos a statisztika nem a legjobb.

Az MTMT tanulsiga szerint a B2-B9 pontokhoz tartozo cikkekre mind-
Osszesen 104 hivatkozas tortént, és azok is két csoportra oszthatok: Egyrészt
vannak a Vollhardttal ir6dott cikkek 14 és 23 kozotti hivatkozasszamokkal és



van a tobbi, egyediil vagy Gulacsi Miklossal kozosen irt cikkek 0 és 5 kozot-
ti hivatkozdsszammal. Ezek a hivatkozasszamok valdszintileg nem lennének
elegendGek egy sikeres MTA doktora védéshez, ezért van sziikség a korabbi
cikkeknek, eredményeknek a beemelésére. Ez az MTA doktori szabalyzata
szerint megengedett, de mindenesetre furcsa. Ez mar javit a statisztikan:
Bl-hez egy Physical Review Letters cikk tartozik 3 hivatkozassal, mig Al-
Ab5-ben emlitett cikkek tovabbi 177 hivatkozast hoznak az Osszesen 246 darab
fiiggetlen hivatkozashoz. Az MTMT-ben 6sszesen 386 hivatkozasa van a je-
161tnek, ebbdl 246 a tézisekben felsorolt cikkekhez tartozik. Az elmondottak
illusztralasara lasd az 1. tablazatot, ami a tézisekben felhasznalt [1]-]25] sajat
munkakra kapott hivatkozasokat tartalmazza a fenti bontasnak is megfelels-
en.

Megjegyzem, az MTMT nem mutatja azokat a 2015-ben kapott djabb
hivatkozésokat amelyek kiugréan magas hivatkozasszamokat mutattak abban
az évben. Ezek kigytjtéséhez nem volt tovabbi energidm, a dolgozat tartalmi
birdlata is eléggé sok idémet lefoglalta.

Véleményem szerint az el6bbiek motivalhattak a szerz6t abban, ahogy a
dolgozatot megirta. Egy Aaltalanos bevezetd utan kovetkezett a kozelitéses
rész és Bl formalizmusanak megalapozasa (23.-81. oldal), mig a 81.-102.
oldalon a pozitiv szemidefinit operator-modszer (PSOM a tovabbiakban) va-
zolasa torténik. Az A1-A5 eredmények felvazolasara a 102.-131. oldalak
kozotti rész, Bl-re a 132.-136. oldalak kozotti rész, B2-B9-re a 137.-189. ol-
dalak kozotti rész szolgal. Ezutan 6 oldalban, Osszefoglalasként, egy talalt
rendez6dési formak cimi rész, majd a tézisek kimondésa kovetkezik. Nekem
furcsa, hogy az eredmények révidebben lett leirva, mint a megalapozas, és
kiilon kellemetlen, hogy a megalapozés oldalszamban nagyon tavol keriilt az
alkalmazasahoz képest. Példaul rég elfelejtettem a PSOM bevezetst, mert
a kozelitéses modszer eredményei kovetkeztek a dolgozatban, miel6tt PSOM
eredményeirdl szolo rész kovetkezett.

Az oldalszambodl, a tézisek szamébol lathatéan a jelolt is a PSOM-mel
kapott eredményeket tekinti legfontosabbaknak, de sajnos azok 6nmagéban
nem lennének elegendGek. Ez magyarazza szerintem a dolgozat furcsa felépi-
tését. A dolgozat kitekintést, egyéb zaro6 megjegyzéseket, koszonetnyilvani-
tast nem tartalmazott, majd 327 egységet tartalmazott az Irodalomjegyzék.

Szamomra, és gondolom maésnak is, gondot okozott, hogy sem fejléc sem
labléc nem segitett, hogy melyik fejezet melyik pontjaban vagyunk, igy ha
utalas tortént mondjuk az IV.D.2.c alfejezetre, akkor azt igen nehéz volt
megtalalni, mert azon a lapon, ahol az volt, ott alcimnek csak ennyi allt: "c,



cikk | fiiggetlen | fiiggd | al-ab | bl | b2-b9 | év
1. 51 2 51 1998
2. 5 14 5 | 2002
3. 3 15 3 | 2002
4. 0 0 0 | 2004
5. 3 15 3 | 2004
6. 2 5 2 | 2008
7. 3 4 3 1991
8. 7 3 7 1993
9. 1 3 1 1994
10 24 4 24 1993
11 18 14 18 | 2003
12 15 12 15 | 2005
13 23 14 23 | 2007
14 14 8 14 | 2008
15 2 5 2 1994
16 1 17 1 2006
17 22 6 22 1988
18 13 10 13 1987
19. 2 4 2 1987
20. 5 5 5 1989
21. 12 8 12 1986
22. 18 9 18 | 2010
23. 2 0 2 |2013
24. 0 0 0 | 2014
25. 0 0 2013
Ossz: 246 177 | 140 | 2 | 104

1. tablazat. Gulacsi Zsoltnak a tézisekben felhasznélt cikkekre kapott fiiggd
és fliggetlen hivatkozésok a fenti bontésban, az MTMT adatai szerint, a
megjelenés évét is feltiintetve. D. Vollhardt tarsszerzé a [10,11,12,13,14,22]
munkakban.



Az atlagértékek kiszamitasa". A pontos fejezet megtalalasa csak a Tartalom-
jegyzék segitségével volt lehetséges, mert a fejezetszamozas csak a legutolso
szintet mutatta. Sajat példanyomban ezért volt a Tartalomjegyzék rongyosra
olvasva.

Altalaban nem szoktam kiilonds gondot forditani a nyelvezetre és he-
lyesirésra, de ilyen csapnival6 helyesirasi dolgozattal életemben nem talél-
koztam. Feliiletes olvasaskor is 5-10 helyesirasi hibat talaltam oldalanként.
Probélom a jeldltet menteni, hogy egyszertien arrol van sz6, hogy igen gyor-
san kellett a dolgozatat megirnia, mert megtortént, hogy volt egy széban két
silyos hiba is, de 5 oldallal késGbb sikeriilt ugyanezt a szoét helyesen is leirni.
Mindenesetre ha ez a dolgozat felkeriil az Akadémia honlapjara, védhetet-
len tamadéasoknak lesz ez okbol az MTA kitéve. Legjobb lett volna valakit
megkérni ezeknek a nyelvtani hibadknak a kisztirésére.

Kiilén gondot okozott, hogy a gyors megiras valdsziniileg a cikkek angol-
bol tortént gyors forditasaval torténtek, ami sordn néha furcsa magyar sza-
vak sziilettek. Ezek koziil egy csokor: a modszer asszimilalésa, kollaborécios
vonalak, rigurézus, szupravezetire nézve destruktiv, szupravezets tranzicio,
relakszécios idG, fém-szigetelS tranzicio, scenaridval, approksziméciokon, dis-
kucio (ez nem tudom mi), nem-kommenszuralt, stripok (ez fejezet cimben
is elgfordul "stripe megoldasok" formaban), operatorialis tagok, resztrikcio,
diagramisztikus, szelfenergia, szkeleton diagram, independens elektron, prim
jelzés (egy vessz6 megszoritasra utalt), kluszterek, inter-elem tévolsagok, at-
raktiv, par-tunelacio, kalkulativ rendparaméter egyenletek, klaszterfonalon,
filiform, normalizalt abundanciak, poty (dot), spintronicsban, kondicio, oku-
pécio6, disztorzids vonalak, specialfiiggvény, stb..

Az eredmények és a dolgozat egyes részeivel kapcsolatos megallapitasaim:

Véleményem szerint az MTA doktora dolgozat az adott teriileten elért
eredmények mellett a témakor attekintésének monografiaszertd feldolgozasa
is egyben. Szemem el6tt valami olyasmi van, mint amit németorszagi egyik
tanulmanyutam soran egykori szobatarsam csinalt: Egy nagy Osszefoglalot
irt (Physics Reports), amivel habilitalt és témajanak tényleg monografiaszeri
feldolgozasa volt.

Felmeriil, hogy a jelen értekezés tekinthetd-e ilyen monografisnak. Els6
pillantasra minden rendben, hiszen 327 darab hivatkozast talalunk. Azonban
fontos és 1ényeges hivatkozasok hianyoznak. Kiilonosen ez volt az érzésem az
A1-A5 tézispontokkal kapcsolatban. Az Irodalomjegyzék szinte semmilyen
modern hivatkozast nem tartalmaz (kivéve amiben a jeloltet hivatkozzak),
mintha az egykori cikkek végén haszndlt hivatkozasok egybegytdrasa tortént
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volna csak, és gyakorlatilag semmi arrél, hogy mi tortént azota. (A1-Ab
lényegében a 20-30 évvel ezeltti eredményekbdl irodott) nem jobb helyzet a
B1-B9 tézispontokkal kapcsolatban. A Hubbard-modell a modern, ultrahideg
gazokat periodikus csapdapotenciidlban vizsgalo elméleti és kisérleti kdzosség
egyik legfontosabb modellje.

Alljon itt M. Lewenstein és szerzétarsai altal leirt mondat (arXiv:1601.04616):
"While Hubbard models in condensed matter are 'reasonable caricatures’ of
real systems, ultracold atomic gases in optical lattices allow to achieve prac-
tically perfect realizations of a whole variety of Hubbard models", Ezért hia-
nyolom, hogy nem sikeriilt a dolgozatban egyetlen ultrahideg gazokkal irt cik-
ket sem megemliteni. Legalabb a bevezet6ben ezeket a vonatkozasokat meg
kellett volna emliteni. A fenti 6sszefoglald egyebek mellett b&séges irodalmat
is kinal ilyen modern vonatkozasokrol, illetve megemlit fontos kisérleti ered-
ményeket is a Hubbard-modellel kapcsolatban. Megemlitem, hogy egyetlen
sz0 sem esett arrol, hogy a Hubbard-modellnek van egy bozonikus valtoza-
ta is. Erre T. Esslinger és tarsai kimutattak egy igen szellemes mérésben a
szuperfolyékony-szigetel§ fazisatalakuldst, minddssze a periodikus potencial
amplitidojanak valtoztatasival. Relevans hivatkozasok forrasa szintén a mar
idézett Lewenstein cikk lehet.

A kozelitéses rész bevezet§jében a Green-fiiggvényes rész nagyon elna-
gyolt, néhany képlet bosszanté elirdst tartalmaz, illetve egyszeriien nem igaz.
PL. (3) integraljanak felsG hatéara nem oo hanem fh. A T = 0-s &tmenet ((3)
alatti 3. sor) tobb rossz allitast is tartalmaz. Az atlagtér kozelités az nem
az, ahogy (4) sugallja, mert példaul ha Oy 6s O, kelts vagy eltiintet§ opera-
tor, és a rendszer normal allapotban van, akkor (4) jobb oldala zérus (ami
rossz eredményre vezetne). Ennél az atlagtér kozelités szofisztikaltabb. (Ezek
mind ugyanazon, a 24. oldalon fordultak eld!). (7) szintén problémés: G(AB)
ahogy jelolve van (nincs megmondva, hogy Matsubara-reprezentécioban va-
gyunk) n-fiiggetlen, igy kivihets a szumma elé. Na, ekkor lenne probléma. El
nem tudom képzelni, hogy egy gondosabb atnézés ezeket a hibédkat nem sztr-
te volna ki. A tovabbi részek tobbé kevésbé megérthetsk. Ugyanez mondhaté
el az V. A fejezetre, amelyik egy fonalas modell tanulmanyozasanal hasznalt
modszert ismerteti. Nem vilagos, hogy ez sajat eredmény-e, illetve irodalmi
eredményt ismertet. A témaban irt, sajat [11] publikicié (hisz az egy PRL)
nincs ilyen részletes, mint ez a rész. ezért:

Kérdés: Kérem ismertesse, hogy az V.A fejezetben leirt részekbd6l melyik
tartalmaz sajat eredményt, illetve mi volt a [11] cikk megirasakor mar ismert.



Ez utén koévetkezik az értekezés legfontosabb részének, a PSOM mod-
szertani ismertetGje, az V.B fejezetben. A jelolelések helyenként zavarosak,
a mondottak csak az alkalmazasok illetve a bemutatott példa soran valnak
érthet6vé. Nagyon furcsdlom, hogy a formalizmus tobb mint 10 éves fej-
lesztése soran csak ilyen kevéssé érthet6 modon sikeriilt a modszert leirni.
Ugyanakkor volt néhanyszor olyan érzésem, hogy a trivialis dolgok bdGsége-
sen keriilnek ismertetésre, ugyanakkor fontos részek hianyoznak. Néhany
megjegyzés és kérdés ehhez a részhez:

A 84. oldaltol kezdédGen egy szemléltets példa van. ElGszor nem ér-
tettem miért van sziikség a 88. oldalon szereplé megjegyzésre: Azaz miért
kell csomopontonként tobb blokk-operdtor, ha nincs masodszomszédra ugras.
(290)-be t; és ta-be zérust irva kijonne valami, ami nekem értelmetlenségre
vezetett. Nem értettem az okat. Gondoltam a szamolast én is meg tudom
csindlni. Igen, kijott, hogy a szemléltetd példaban is mar hiba volt: (290)
utolso dsszefiiggése helyesen:

to

ty:t1Y+Y

Most mar (290)-bdl latszik, hogy a szemléltets példa tényleg nem alkalmazha-
t6, ha csak els6szomszéd ugras van, hisz az t,-ra 0 adodik. mig Y tetszéleges.
Nagyon nem voltam boldog, hogy mar a szemléltets példdban is sajtohiba
van. Tetézi, hogy a rossz eredmény még egyszer elGfordul a 86. oldalon
alulrol a masodik sorban.

Ez az elsGszomszéd, masodszomszéd kérdés az eredményeket tartalmazo
részben lesz fontos: Egy olyan eredmény sincs az értekezésben, ahol csak els6-
szomszéd ugrasok lennének, mindig van valamekkora masodszomszéd ugras
feltételezve azért, hogy a blokk-operatorokkal kifejezett Hamilton-operator
valamennyire szép legyen. A gyongyszem ebbdl a szempontbol a (494) képlet
folott hasznalt csatolasi egyiitthatd egylittallas: to/2 = tox = toy = txiy,
(mellette elsdszomszéd ugras és hibridizacios tagok) Azaz csak igen-igen spe-
cialis esetekben lehet a modszert hasznalni, a legegyszertibb (csak elsGszom-
széd ugras) valoszintileg nehézségekbe iitkozik. FEz viszont sokat levon a
modszer értékébdl (talan ez magyardzza a kollégak mérsékelt érdeklédését
a témaban).

A (296) jobb oldalanak elsé tagja nem pozitiv, hanem negativ definit. (a
negativ elgjel miatt) Ha ezt a felbontast alkalmazzuk, akkor a jobb oldal els6
tagjdhoz tartoz6 maximaélis sajatértékid megoldéas lesz az alapallapot, nem
pedig az, amelyiket ing annihilalja. Ez az el6jelkérdés tobb helyen vissza-
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koszon. Erzésem szerint a modszer alkalmazhatosaga fiigg minden csatolasi
allando elGjelétdl (késGbbiekben egy explicit kérdést is felteszek ezzel kapcso-
latban).

Kérdés: Mennyire egyértelmt (302) és (303)? En teszélegesen sok ope-
ratort el tudok képzelni, mert nem volt itt kimondva, hogy X, a kelts és
eltiintetd Fermi-operatorokat csak linedrisan tartalmazza (Az alkalmazasok-
ban késGbb csak ilyen volt).

Kérdés: Altalaban hogyan keressiik meg egy nemintegralhaté, igen nagy
szabadsagi foku rendszerben a (305) halmazt? Mi van ha I, tires? Mi van
ha az alapallapot degeneralt? Ekkor (307) megtalal egy megoldast, hogy
talalom meg a tobbit?

Cseles az V.B.4. pontnak mar a cime is: "Az unicitas igazolasanak lehet6-
sége". Mintha a jel6lt sem lenne biztos a dolgaban és rettentGen 6vatoskodik,
nem mondja, hogy amit leir az egy igazi bizonyitas. Itt konkrétan a kovetke-
26 problémam volt: (326) alatt azt mondja, hogy "W;" a |V) normalhatosagi
kikotése mellett tetszéleges" ..., aztan (329)-ben kihozza eredményként W
formajat. Ennek els6 operatora rogton a kernelbeli vektort kelt a vakuum-
bol, mig (326) allitja el a kernelbeli operatorok alakjat. Szamomra ebbdl
az vilagos, hogy Wf“ nem tetszdleges és olyan athallasos érzésem van, minta
feltennénk, amit bizonyitani szeretnénk. Ez természetesen nem &llitom, mert
ennek a fejezetnek a megértésére tobb 6rat is szdntam, de egy id6 utan felad-
tam. Erdekes az unicitas szo jelentése: eredetileg ez egyértelmiiséget jelent.
Az alkalmazéasokban van elfajult alapallapot (pl. az 1/4 rendszertoltés alatti
szamolasban az alapallapot elfajult.)

Kérdés: Ebben az V.B.4 részben kérem mondja meg mit ért unicitas
alatt akkor, amikor elfajult alapallapot van?

A bevezet6 utdn az eredményekre vonatkozo rész kovetkezik, amelyekre
vonatkoz6 megjegyzéseimet és kérdéseimet rogton a hozzatartozo tézispont
elemzésével egyiitt teszem meg.

Mindegyik fejezet tartalmaz egy "Koriilmények" alfejezetet (amolyan be-
vezet6téle), majd a kifejtés, utana pedig egy "Kovetkezmények" és néha egy
"Tovabbi eredmények" fejezet van

A1 tézispont: Mindkét sajat cikk 1987-es.

Kérdés: Kisérletileg vagy elméletileg milyen késGbbi eredmények igazol-
tak a fazisdiagramot? Kérdezem azért, mert 1994-ben az SDW-ért Nobel-
dijat adtak, és ilyenkor a téma altalaban még divatosabb lesz.
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A2 tézispont: A tézisekben is megemlitett mondat, miszerint "Topolo-
gikus rendez6dés sem veszélyezteti ilyen fazis jelenlétét zérd kiils6 magneses
térben [1]." Lényegileg ugyanez a mondat ugyanezzel a hivatkozassal a "To-
vabbi eredményekben" van eldugva. Az értekezés az igen hivatkozott [1]-es
hivatkozéasrél mindossze ennyit mond.

A3 tézispont: spinsiirtiség és szupravezets fazisok lehetnek egyidejtileg
jelen "nesting" jelenlétében.

A4 tézispont: Ezzel kapcsolatban egy kérdésem lenne:

Kérdés: A dolgozatban tobb helyen is olvashatd, hogy az itt vizsgalt
modell inkdbb id@szerti korrelaciokat mutat. Ez honnan kellene latnom? Az
értekezésbdl ez nem deriil ki, hivatkozas sincs, ahonnan ez a félmondat ért-
hetévé valna.

Ab. tézispont: Ez atézispont a Hubbard-modellre a Gutzwiller-ansatzot
hasznalja a Gutzwiller-kozelités nélkiil. Ez egy sorfejtés. A tézisekben az van
kiemelve, hogy a sorfejtésbdl fém-szigetel atmenet nem adddik

B1. tézispont: Egy fonalszerti modell tulajdonsagait vizsgalja, amely
modellben az van feltételezve, hogy az egymas utani kotések hossza egyre
csokken. A modell csomépontjaiban spinek vannak, igy magneses jellemz&k
szamolhatok a modellre. A 24. abréan az (Eu,Sr;_,)S anyag x = 0.25-0s
osszetétele mellett a modellbdl és a [304]-es referenciabol szarmazd Curie-
konstansok Osszehasonlitasa lathatd. Nagy problémam, hogy az adott anyag
honnan tudja a szalas szerkezetet. Ez egy perkolaciot mutaté anyag na-
gyobb x-nél. Az értekezésben a kovetkez6 mondat van leirva: "A magneses
szuszceptibilitas mérések rég sejtetik hogy ezen anyagban fonalszerd klasz-
terképzédmények fejlédnek ki [303,304]". Letoltve a két idézett cikket az
el6bbi allitasra utal6 mondatot nem talaltam.

Kérdés: Kérem segitsen, hogy a két cikkben hol van az allitds meg-
alapozva (Pl. [304]-ben kis specieszszamu klasztereket vizsgalnak a mérések
mellett az adatok megértéséhez. A vizsgalt klaszterek kozott nem csak szalas
szerkezeti van).

Erzésem szerint a [304] cikk modellje (a szerzék kozott alatalam szemé-
lyesen imert D. Staufer és K. Binder) modellje sokkal jobb, Iényegesen tébbet
tud megmagyarazni az adott anyag mért termikus tulajdonsagaibol. A jelen
modell érdekes, de egyik feltevése, miszerint az egyes kdtéstavolsagok egyre



csOkkennek tul erds, realis szalas anyagokban nehéz egy olyan mechanizmust
elképzelni, amelyik ezt meg tudné valdsitani.

B2-B9 tézispontok: Tematikailag kiilon csoportot képviselnek, a B9
tézispont a modszer kifejlesztését emliti, mint 0j tudoményos eredményt.
Fontos megjegyezni a modszer pozitivumat: A mddszerrel tényleg lehetdség
van nem integrdlhato rendszerek eqy csoportjiban az alapdllapoti energia és
magdnak az alapdllapotnak a meghatdrozdsdra, de az értekezést végigolvasva
meg kell jegyezni, hogy mindig van valami kis csel, hogy az adott probléma
azért még a kezelhetGség hataran maradjon. Szé sincs rola, hogy példaul a
Hubbard-modellt tetszéleges csatolasi allandok és betdltéseknél a modszerrel
meg lehetne oldani.

Ezen kis cselek (tavolrdl sem teljes a lista): Mindeniitt kell legalabb ma-
sodszomszéd kolcsonhatas. Tobb esetben is a transzformalt alak egyiittha-
tojara van kikotés (pl. a, f = way ), ilyenkor nem vilagos ez mit jelent az
eredeti csatolasi allandok terében. A Hubbard-kolesénhatés a bemutatott
esetek tobbségében lényegében nem hat (Ebbe a csoportba sorolom azt is,
ha pl. a (422)-ben hato P; operator annihilalja az alapallapotot (B2-B7 tézis-
pontok)). Az igazan izgalmas, félig t6ltott esetben (B7 tézispont) viszont a
(494) feltételek, illetve az eléz6 sorban a méasod- és harmad- szomszédok ug-
rasainak egyiitthatojara kirott feltételek egyiittesen eredményezik csak, hogy
(502)-vel adott transzformalt megoldasok "szépek legyenek". Erzésem sze-
rint eléggé sok feltétel van kirdva, mert az altalanos (tetszéleges csatolasi
allandoju esetek) tovabbra is megoldatlanok. Ezért érzem a tézispontok né-
melyikében a megfogalmazast barokkosan tilzonak, mert a megfogalmazasok
azt sugalljak, hogy vizsgalt paramétereknél altalanosabb esetben is felléphet
a tézispontban felléps jelenség (Tovabbra sem tudott, hogy mi a helyzet, ha
csak elsGszomszéd ugrasok és hibridizacios potencialok vannak).

Ezen altaldnos megjegyzések utan az egyes tézispontokkal kapcsolatos
megjegyzéseim, kérdéseim:

B2 tézispont: a (423) képlet megprobal egy 55 egyenletbdl allo egyen-
letrendszert visszaadni. A jel6lés annyira tomor, hogy érthetelen. A 27.
abraval kapcsolatosan az allitas szerepel, hogy y — 1/2-re az alapallapoti
energia véges, de végtelen derivalttal rendelkezik.

Kérdés: Ez analitikusan van bizonyitva? Az én szemem az dbra alap-
jan azt mondja, hogy a derivalt 1/2-nél véges, és z csokkentésével lesz ez a
véges érték egyre nagyobb. A modellben hol a nyoméas? Egy mellékmon-
dat belekeveri azt a tényt, hogy "a hopping matrixelemek nyomaésfiiggéek",



majd rogton eljut a megallapitas oda (és tézispontként is ki van mondval!)
hogy emiatt a "kompresszibilitds anomaliaval rendelkezik". Kérem fogalmaz-
za meg precizen az allitast: Hogyan fliggnek a csatolasi allandok a nyomastol
és milyen anomalia van a kompresszibilitasban (ugras?, elgjelvaltas ami in-
stabilitast okoz?)!

B3 tézispont: A tézispont megalapozasira szolgalod rész a szévegben
145. oldalon talalhato "Tovabbi fejlemények" fejezetben leirt 3 sor: "A fazis-
diagram kiilonb6z§ tartomanyanak elérhetdségét Ref. [3]-ban vizsgaltam. A
félig toltott rendszer esetére is sikeriilt eljarast kidolgozni (e tartomanyban
a korrelacios hatasok rendkiviil erések) és ezt U = oo mellett [4] majd véges
U esetére is alkalmaztam". Ez igy egy tézispont kimondésahoz kevés.

Kérdés: Kérem a dolgozatban targyaltaknél részlesebben fogalmazza
meg mik az 6j eredmények a |2,3,4] cikkekben, kiilonos tekintettel az U = oo
esetre.

B4 tézispont: Van egy rettenté bonyolult objektum: a 6 valtozotol fiig-
g6 17y i/_j,o. Alnaiv kérdésem: Mi sziikség van az als6 harmadik indexre? hisz
az also, els§ kett6bdsl megkaphatd, és a megértést sem segiti. A megfelels
targyalasban megint igen specialis dolgok vannak feltételezve: nevezetesen
(433), ami széles kovetkezményekkel jar. Innent6l majdnem kovethetetlen,
hogy mi a véletlen valtozo: Eredetileg a (431)-ben szerepld csatolasi allandok,
majd a specialis feltételek miatt a (436) els6 tagjanak egyrészecske energi-
diaba, illetve a (434)-ben szerepld linedarkombinécios egytitthatokba keriil a
véletlenség, aztan az atkeriil a (441)-ben szerepld vj,-kre, amikrél (441) alatt
az van mondva, hogy tetszbleges konstansok. Utana ezek lesznek a véletlen
valtozok, és ezek egyiittes eloszlasfiiggvényével vannak a (446) és (447) kife-
jezések kiértékelve. Palyamat véletlen elllenallasok halozatanak a perkolacios
kiiszob kérnyékén vett vizsgalataval kezdtem. Emlékeim szerint az eredetileg
korreldlatlan Osszetevék, ha halozatba vannak kapcsolva, igen erdsen kor-
relalt egyiittes viselkedést tudnak okozni. Ebben a probléméban is valami
hasonl6é van. Itt a blokkoperdtorokrol van lényegében az feltételezve, hogy
korrelalatlanok, de a blokkoperatorokban lévé Fermi-operatorok Gsszeérnek.
Erzésem szerint nem az a véletlen modell van a végén taglalva, mint aminek
a megértése volt az eredeti cél. Talan ott lehet az 6rdog elbijtatva, hogy a
vizsgalt megoldas csak 1/4 savtoltésig megy, eddig a Hubbard-tag nem rag
labdéba a kik&dtések miatt.

Kérdés: Lehet, hogy érvelésem nem helytallo, ezért kérem tovabbi érve-
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ket hozzon, hogy a végén kihozott lokalizacio-delokalizacios atalakulas gene-
rikusan is el6fordul (az eredeti modellben).

B5 tézispont: Az érthetelenségig bonyolult a (452), (453) "fedési egyen-
letek" struktiraja. Erthetetlenségét tovabb fokozza, hogy szerintem (452) bal
oldalan az egyik ’a’-nak komplex konjugalva kellene lennie. Nem vilagos a
157. oldalon a 2 eset megkiilonboztetése: Az egyik esetben ¢, = ¢ = valos,
a masik esetben ¢, # ¢ = valos. Ez utébbin mit kell érteni: a) g, nem
allandé b) g, allando, de nem valés? Erthetetlen a 157. oldalon elgfordulo
Bl; jelolés. Ez mi? van-e dimenzidja, esetleg szam vagy micsoda (esetleg
csak a j-edik blokk jelolésére fenntartott jelolés)? A diszkusszio a kiilonb6zd
rendez6dési formakra nézve meglehetésen elnagyolt. Ezért

Kérdés: Kérem taglalja a csatoléasi allandok és egyéb paraméterek teré-
ben mikor lesz csik, sakktabla vagy rendezetlen klaszterek halmaza a megol-
das! Nem sikeriilt kihdmoznom mikor, melyik rendezddési forma val6ésul meg.
Masik kérdés: (455) jobb oldaldnak elsé operatora a (455) alatti sorban van
definidlva. Ebben szerepel egy v;, amir6l az van irva, hogy tetszéleges. Le-
gyen az Osszes v; = 0. Ekkor csak az egyik spind elektronbol van keltve.
Ekkor miért nem lesz az allapot mégneses? Ez ellentétes a 159. oldal fentrdl
6. sordban szerepld alitassal, miszerint "ez az allapot degeneralt, de globéli-
san nem magneses". Kérem oldja fel az ellentmondéast!

B6 tézispont: Magneses tér jelenlétében négyszoges cellaval rendelke-
z6 lancokra vonatkozo eredmények vannak taglalva. Kar, hogy helysziike
miatt a [14]-ben szerepld haromszogeket tartalmazs eredmények nem lettek
kimondva, csak megidézve, pedig van magyar vonatkozasa is a kérdésnek.
A haromszogeket tartalmazo lancot Penc Karloék illetve Fazekas Patrikék is
vizsgaltak.

B7 tézispont: Otszoges struktirakat tartalmazé lanc vizsgalatara vo-
natkozik. A széveg olvasésa kozben a 176. oldal tetején a 39. abra csomo-
pontjaira van utalas. Ott semmilyen csomépont nincs. Nem a 40. &brarol
van sz6? A A tézisponttal kapcsolatban a kévetkezd kérdéseim vannak:

Kérdés: (480)-ban legyen az Osszes csatolasi allando pozitiv. Hogyan
lehet a (482) alatt 4. sorban szerepld alakra jutni? Miért nem a jobb oldal
(-1) szerese fordul el6, hisz egyszer meg kell forditani a kelt6 és eltiintets
operatorok sorrendjét? Mi a szerepe a 37. abran lathato, az elemi cellaban
szerepl§ 6. atomnak? Fontos, hogy ez itt legyen? Ha igen, kérem, vazolja
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a 6. atom szerepét! A munka utoéletét a 176. oldal G. pontban vazolja a
jelolt. Ttt van egy mondat: "Ezen fejezetben bemutatott eredmények tobb
csoport tevékenységét intenziven befolydsoltdk". Ezalatt mit kell érteni azon
kiviil, hogy a munkat meghivatkoztak?

B8 tézispont: Ez az izgalmas tézispont, hisz félig toltott megoldasokat
keres, ugyanakkor ezt a tézispontot alatamasztdé munka minddssze 2 hivatko-
zast kapott. Az okit korabbiakban méar taglaltam, a nagyon-nagyon speciélis
megkotésekkel (a (494) koriil vannak ezek eldugva) véltem megmagyarazni.
Megint van egy A "varazsfaktor" (500)-ban, ami tetszéleges komplex szém,
amelynek rogzitésér6l nem sok szo esik. A megoldast megado (506)-(511)
formulak attekinthetelenek, ezért megkérdezem:

Kérdés: Hogy fiigg az alapallapoti energia a Hubbard U-t6l? Az (513)-
(515) formulakat elemezve gy tiinik, hogy sehogy. Biztos valamit elnéztem,
de (498)-ban csak K, ad jarulékot, de az azt meghatarozo kifejtési egyiittha-
tok (az 'a’-k) egyenleteiben nem talalom az U-fiiggést.

B9 tézispont: Ez a PSOM-nak, mint médszernek az 6nallo tézispont-
ként valo kimondasa. A tézispontot alatamasztott cikkek kozott megjelenik
két 1j, eddig még nem taglalt cikk: az [5],[25].

Kérdés: Kérem indokolja meg miért nem irt errél a két cikkrél korabban!
Mi az 1j ezekben a kordbban mar leirtakhoz képest?

Osszefoglalas:

Az eredmények tjdonsaga: Az Al1-A5, Bl tjdonsagat nehéz teljes
szivvel kimondanom, hisz majd 20, helyenként 30 éves eredményeken ala-
pulnak. Ma is tGjdonsag értéktek a B2-B9 pontok, azok kutatasa még ma
sem lezart. Ha az a kérdés, hogy az eredmények megjelenésének pillatdban
azok tjdonsagok voltak-e, a valasz igen, hisz a tudoményos folydiratok biraloi
egyébként a kéziratot nem engedik at.

Az eredmények érdemei és hidnyossagai: Birdlatomban részletesen
kitértem mindegyik tézispont érdemeire és f6leg hatranyaira. Az eredmények
rangos folydiratokban jelentek meg, igy ha ellenvetésemet nem jeleztem, azt
az eredményt sz6 nélkiil elfogadtam. Ttt az 6sszefoglaloban azonban meg kell
emlitenem Osszbenyomésomat. A Statisztikus Fizikai Tudoméanyos Bizott-
saghoz benytujtott értekezések atlagos szinvonalat ez az értekezés nem éri el.
Ezt alatamasztjak a tudoményos kozosség hivatkozasi adatai is. Itt lénye-
gében Gulacsi Zsolt PhD dolgozatatol (1985-t61) kezddds életmiivét kellett
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elbirdlni, valamint a benytujtott értekezés minGségét kellett mélyebb vizsgé-
lat ala venni. Mindkettd lehetne jobb is, mindazonéltal a XI. osztaly mini-
malkévetelményeit a hivatkozasszam teljesiti. Az értekezés minGsége vegyes,
minimalis odafigyeléssel és atnézéssel nagysagrendekkel jobb értekezés lett
volna irhaté.

Az eredmények hitelessége: Tudomésom szerint az eredményekkel
kapcsolatban etikai probléma nem meriil fel, azokat hitelesnek tekintem.

Tézispontok: Nyilatkoznom kell tételesen, hogy mely tézispontokat fo-
gadom el 1j tudomanyos eredménynek, melyeket nem. ElGzetesen és felté-
telesen elfogadom mindegyiket Gj tudoméanyos eredménynek, de fenntartom
a véleményvaltoztatas jogat a védésen mindazokkal a tézispontokkal kapcso-
latban, ahol lényegi kérdéseket tettem fel, illetve pontositast kértem.

Nyilvanos vitara alkalmas-e az értekezés: Korabban mar jeleztem,
hogy igen.

Budapest, 2016. februér 29.

dr. Csordas Andrés
az MTA doktora
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