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cimi MTA doktori értekezésérol

Az ultrahideg atomokon végrehajtott kisérletek dj utat nyitottak a kdlcsénhat6 kvan-
tumos rendszerek tanulmédnyozdsaban. A statikus és egyensulyi viselkedés vizsgédlatdn
tilmenden lehet6ség nyilt a nemegyensulyi folyamatok tanulmédnyozésédra is. Ennek a
problémdnak a tipikus megvaldsitdsa a kvantumos kvencs, amikor a vizsgdlt rendszer
Hamilton operdtordt definidl6 egy (vagy tobb) paramétert hirtelen megvéltoztatnak, ami
példaul a Feshbach rezonencia felhaszndldsdval elvégezhetd. Ilyen esetben a rendszer
kezdeti kvantumos éllapota a kvencs sordn megvaltozott Hamilton operdtor dltal vezérelt
id6fejlédésen megy keresztiil.

A Kkisérleti vizsgélatok éltal motivalt intenziv elméleti kutatdsok indultak el, €s a las-
san mdr két évtizede foly6 kutatdsok szdmos alapvet6 uj ismeretet eredményeztek. Az
elméleti vizsgélat sordn feltett kérdések a kezdeti lecsengési tartomdny idofiiggésére és
a hosszi id6 utdn kialakul6 staciondrius dllapot jellegére vonatkoznak. Ami a staciond-
rius dllapot tulajdonsdgait illeti, eltérd viselkedést taldltak az altaldnos, nem integrdlhat6
rendszerek €s a specidlis, integrdlhat6 rendszerek esetén. Altaldnosan elfogadott nézet,
hogy a nem integralhat6 rendszerek termikus dllapotba relaxdlodnak. Ezzel szemben az
integrdlhat6 rendszerek, melyek végteleniil sok megmaradé mennyiséggel birnak a sta-
ciondrius dllapotban az tn. Altaldnositott Gibbs Sokaség (generalised Gibbs ensamble -
GGE) édltal megadott eloszlast kovetik. Ezt a hipotézist el§szor szabad (fermion) model-
lek esetén igazoltdk. A Bethe ansatz segitségével megoldhaté modellek, miként az XXZ
spinldnc esetén ez az dllitds az un. lokdlis és kvdzilokdlis toltések figyelembe vételével
volt igazolhato.

Az integrdlhat6 modellek nemegyensilyi dinamikdjdnak vizsgdlata az utobbi években
is véltozatlan intenzitdssal folytatodott. A legutébbi id6szakban a transzport folyamatok
értelmezése és az azok leirdsdra javasolt un. dltaldnositott hidrodinamikai leirds keriilt a
vizsgdlatok homlokterébe. A kisérletekkel valé kapcsolatban megemlitjiik, hogy ugyan az
integralhat6 modellek a lehetséges modellek kozott nagyon specidlisak, mégis az egydi-
menziés hideg atomokra vonatkozé kemény magt bozonok ldnca a Lieb-Liniger modellel
{rhat6 le, mely a Bethe-anzats-cal megoldhaté modellek osztdlydba tartozik.

Pozsgay Baldzs MTA doktori értekezését a fentiekben vézolt témakorben, a Bethe
Ansatz médszerrel megoldhaté kvantumos spinmodellek dinamikdjdnak témakorében ké-
szitette. Az értekezésben ezen gyors fejlédésen dtmend teriilet utolsé hét-nyolc évében
felmeriilt és aktudlissd valt problémadk vizsgdlata szerepel. Az értekezés elméleti munka,
mely a felmeriilt problémdkat matematikai szigordsdggal tirgyalja. A kit{izott és sikere-
sen megoldott kérdések dltaldban igen komoly szdmoldsi problémdkat vetnek fel, melyek
vizsgélatdval mds, konkurrens csoportok is probélkoztak. A vizsgélatok sordn a jelolt sza-
mos problémanak sikeres megolddsit az irodalomban els6ként kozolte. A fentiek alapjan
megallapithaté, hogy a dolgozat témavilasztdsa minden szempontbél modern és aktulis.

A dolgozat 99 szdmozott oldalt foglal el, hat fejezetre tagolddik €s egy részletes iro-
dalomjegyzéket tartalmaz. Ezek koziil az elsd bevezetd fejezet ismerteti az alapvet6 fo-
galmakat: a probléma elméleti és kisérleti motivacidit, az integralhat6 spinldncokat €s a



kvantumos nemegyensulyi dinamikat. Részletesebben sz6l a Bethe Ansatz mddszer kii-
16nb6z6 vdlfajairdl és a megoldasnal kapott spektrum alakjérél. A kovetkezd ot fejezet
a pélyazo elért eredményeit mutatja be. Az egyes fejezetek hiien kovetik az eredmények
idérendiségét. Az eredményeket bemutatd fejezetek felépitése egységes. Egy rovid be-
vezetés utdn a fejezet megértéséhez sziikséges hattéranyag ismertetése kovetkezik, majd
ehhez szervesen kapcsolddik a sajit eredmények targyaldsa. Részletesebb szdmoldsok
esetén az eredeti publikdcidkra torténik hivatkozds. Az egyes fejezetek végén az elért
eredményekhez kapcsol6do tovabbi lehetséges vizsgélatokrdl és nyitott kérdésekrdl esik
Sz0.

A 2. fejezet az integralhat6 rendszerek elméletében alapvetd szerepet jatszo Altald-
nositott Gibbs Sokasagrol szol. Itt szerepel a szerzének tarsszerzékkel irt azon munkdja,
mely az XXZ spinldnc esetén a lokdlis toltések figyelembe vételével szamolt GGE elégte-
lenségérdl szol. Ugyancsak sz6 van az un. csonkolt GGE médszer alkalmazhat6sdgarol,
amikor a kvézi-lokdlis toltéseket is tartalmazé sokasdgban a toltések szdmat minden ha-
taron til noveljiik. Végiil az SU(3) szimmetridval bir6 modell esetén szerepel a GGE
modszer alkalmazhatésdgdnak analizise. A 3. fejezet az integrdlhat6 kezdeti dllapotokat
targyalja. Ennek keretében szerepel az tin. Loschmidt-féle echo szdmoldsa és az integral-
haté Mitrix Szorzat Allapotok elméletének kifejlesztése. A 4. fejezetben egy integrdlhatd
kezdeti dllapot és a megolddsként nyert Bethe Ansatz dllapot dtfedését vizsgalja a jelolt.
Egzakt étfedéseket hatdroz meg az XXZ modell és az SU(3) spinldnc esetén, tovdbbd
az AdS/CFT megfeleltetés alapjdn az SO(5), SO(6) szimmetridji rendszerekre is. Az 5.
fejezet gerjesztett dllapoti korreldciés fiiggvények szdmoldsat tartalmazza, mig a 6. fe-
jezetben a transzport folyamatok lefrdsdra szolgdl6 dltaldnositott hidrodinamika elmélet
egy kozponti 4llitdsa és annak hdromféle bizonyitdsa szerepel.

A disszertdcioban szerepld eredményeit a szerzd 29 cikkéhez kapcsolja, melyek 2013
€s 2020 kozott lettek publikdlva. Ezek kozott tobb egyszerz6s munka is van. A tobbszer-
z0s cikkek esetén a jelolt konkrétan megadja a hozzdjaruldsat. Egyértelmiien eldonthetd,
hogy a jelolt a disszertdcioban ismertetett eredmények elérésében meghatdrozé szerepet
jatszott. Az eredmények nemzetkozi visszhangjat jelzi a viszonylag rovid id alatt elnyert
nagyszdmu hivatkozas is. Ezek alapjan is megdllapithat6, hogy a disszertdcioban szerep-
16 eredmények t6bbsége beépiilt az integrdlhaté rendszerek nemegyensiilyi dinamikdjaval
kapcsolatos irodalomba.

A disszertaci6 angol nyelven frédott, a stilusa olvasményos a kiilsg kidllitdsa igényes.
Az angol szOvegben elirdst csak egy-két esetben taldltam, ugyanez igaz a matematikai for-
mulédkra is. Ugyanakkor megjegyzem, hogy a bevezetd fejezet egyenleteinek szdmozésa
az (1.20) egyenlettdl kezdve rossz, 2-vel kisebb szdmozdssal hivatkozédnak a késébbi-
ekben. A tézisek magyar nyelven lettek megfogalmazva, itt a szerz6 a magyarul ritkdn
haszndlt fogalmakra is megfelel elnevezést javasolt és hasznlt.

A disszertdcidval kapcsolatban a szerz6nek a kovetkezd kérdéseket teszem fel, ame-
lyek inkdbb a birdl6 kivancsisdganak kielégitésére szolgdlnak és nem a disszertdci6 érde-
mi birdlatdra vonatkoznak.

1. A (2.24) egyenletet kiivetd, a GGE-re vonatkozd analizis az XXZ spinldnc massziv
(véges energia-réses) tartomdnydra vonatkozik, ahol A > 1. Milyen eredmény vonatkozik
a kritikus tartomdnyra, amikor —1 < A < 1?

2. Milyen eredmények ismeretesek a GGE alkalmazhatdsdgdrdl mds integrdlhaté
problémdkndl, mint példdul a hexagondlis rdcson értelmezett Kitaev modell esetén?



3. A szabad fermion modellek esetén a GGE az egyes fermion médusokra szolgdltat
effektiv homérséklet értéket, igy érvényessége véges rendszerekre is kiterjeszthetd. Lehet-e
véges-méret korrekcidkat a Bethe Ansatz mddszerrel integrdlhatd rendszereknél is szdmol-
ni?

4. A (3.22) alakii egy-pont fiiggvényalak a végtelen rendszer esetén érvényes. Hosszi,
de véges ldncok esetén alakjukat konform invariancia jésolja meg (J. Phys. A 18, L83
(1985)). Lehet-e ezen operdtor-profilt Bethe Ansatz integrdlhaté spinldncokra is megha-
tdrozni?

5. Az értekezésben fontos szerepet jdtszanak az integrdlhaté kezdeti dllapotok. Mennyi-
re konnyti ezeket kisérletileg megvaldsitani?

Osszességében megallapitom, hogy mind a disszertdcié, mind az ahhoz kapcsols-
do tézisek a jelolt sajdt, nemzetkdzi mércével mérten is kivals tudomdnyos eredményeit
tartalmazzak. A tézisekben szerepl§ eredmények mindegyikét a jelslt Uj tudomdnyos
eredményének ismerem el. Ezen eredmények minden szempontbdl elegendéek az MTA
doktora cim eléréséhez. A feltett kérdésekre adott vélaszoktdl fiiggetleniil javaslom a
disszertdci6 nyilvdnos vitdra torténd kittizését és - sikeres védés esetén - az MTA doktora
cim odaitélését.
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