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Zarojelentés

A pélyazat keretében nagy szabadsagi foku fizikai rendedereperativ viselkedését
vizsgéltuk idfliggetlen rendezetlenség jelenlétében. A vizsgélatoknséltalaban ezen
rendszerek szingularis pontjait és azok kornyezetét madyoztuk, ahol a determiniszti-
kus (termikus, kvantumos illetve sztochasztikus) flukidiacaz eds korrelaciok és a ren-
dezetlenség egyuttes hatasa érvényesiilt. A vizsgalt@r@h ezért érdekes és gyakran
teljesen Gjszer( kérdéseket vetettek fel, melyek elmeiesgalatahoz technikai szem-
pontbdl is igényes és modern médszereket kellett alkalomazn

A vizsgalt problémék a determinisztikus fluktuaciok jeégekintve haromd cso-
portba tartoznakRendezetlen kvantum rendszeteiklacsony mérsékleten, ill. T=0-an
vizsgaltunk, amikor nem a termikus, hanem a kvantum flukékd@ominalnak. Itt a vizs-
galatok egyik része a gyakorlati alkalmazasokhoz is kdpdsanodell rendszerek (Hei-
senberg modell, Hubbard modell) fazisdiagrammjanak azts.rendezetlenségi renor-
malasi csoport (RCS) modszerrel tobévizsgalatara vonatkozik. Egy mésik vizsgalati
kor a kiterjedt kvantumrendszerek kvantumallapotainaizéndodasi tulajdonsagaira és
az azt jellemd Neumann-féle entropia meghatarozasara vonatkozik. BEzéman az
utébbi években nagyon intenziv vizsgalatok folynak a fizkinb6s teriiletein.

A palyazatban vizsgélt mésik problémakor nemegyenslilgiye egyensulytol tavoli
folyamatoka vonatkozik. Itt a rendezetlenség szerepét hajtott édg(mint az egy-
szer( kizarasi folyamat, vagy a zerus hatékori folyaraagtén vizsgaltuk. Ugyancsak
tanulmanyoztunk nemegyensulyi kritikus relaxacios fatghokat is, ahol egy rendezet-
len, vagy részben rendezett kezdeti allapotbdl hirtelenitiklks pontjara hitjik le a rend-
szert.

A harmadik vizsgalt témakorben olyaitasszikus statisztikus mechanikai rendszsrek
tekintettiink, amelyeknél a rendezetlenség lényegesetyisblja a kritikus viselkedést.
Példaként emlitjik azon rendszereket, amelyek tisztazdéban a fazisatalakulas@@ls
rendl, de rendezetlenség mellett az atalakulas folysanedik. Ezen problémaknal vizs-
galtuk a fazisatalakulast kiségeometriai alakzatokat is, amikor az azonos allapotban
lévd spinek altal képzett klaszterek (furtdk) skalazési idasagait hataroztuk meg.

A fentebb vazolt harom témakort 6sszekoti az a tény, hogitiiks (€s nem kritikus)
szingularitasokat meghatarozo fix-pontok altalaban Hagetiegiek: a rendezetlenség
fluktuacioi altalaban dominansak a determinisztikus flakiokkal szemben. Ezen, un.
végtelentl rendezetlen fix-pontok (infinite disorder fixemnp) tanulmanyozaséara szol-
gal6 ebs rendezetlenségi RCS mbdsbéa palyazat tAmogatasaval készitettiink 6ssze-
foglal6 cikket (F. Igl6i and C. Monthus, Physics Repati®, 277-431, (2005)).

A kovetkedkben az egyes témakdrokben elért eredményeket ismértetji



1. Rendezetlen kvantumrendszerek

1.1. Fazisdiagramok és szingularitasok RCS szamolasa

Munkénk soran tébb olyan modell-rendszer fazisdiagrarhggékritikus tulajdonsagait
vizsgaltuk az dbs rendezetlenségi RCS maddszerrel melyek fontos gyakalkalmaza-
sokhoz is kapcsol6dnak. Konkrétan a kévetkeredmeényeket értik el.

Rendezetlen Heisenberg é8&kotési (tight-binding) modellek alacsony energias tu-
lajdonsagait vizsgaltuk kulénbbZraktal racsokon (R. Mélin, B. Doucot, and F. Igldi,
Phys. Rev. B72 024205 (2005)). Az antiferromagneses Heisenberg modetérg);
tipusu un. végtelenil rendezetlen éésem rendezetlen fix-pontokat talaltunk. AbHer
kotésl modell esetén orbitalis magneses teret és didgasbff-diagonalis rendezet-
lenséget is tekintetbe vettiink és vizsgaltuk a befagyotth@lyek aranyat, a korrelacios
fuggveényt, a perzisztens aramot valamint a mintan athajtamot.

Numerikus renormaldasi csoport eljarassal kiloribantiferromagneses Heisenberg
spin modelleket (rétegek és kizgtétegek) vizsgaltunk, amelyekben kilonbtipusu ren-
dezetlenség (kotés rendezetlenség, csucs és dimér hfgjtashet meg (VY.-C. Lin, H.
Rieger, N. Laflorencie and F. 1gl6i, Phys. Rev.7B, 024427 (2006)). Vizsgaltuk a rend-
szer fazisdiagrammijat, a fazisatalakulasok kritikus egmseit, valamint a Griffiths-féle
fazis tulajdonsagait is. A renormalasi eredményeket kvaritlonte-Carlo szimuléciéval
IS 0sszevetettuk.

Az egydimenzios rendezetlen Hubbard modell tulajdonsdgemnerikus renormalasi
csoport eljarassal vizsgaltuk (R. Mélin, and F. Igloi, Phigev. B74, 155104 (2006)).
Két végtelentil rendezetlen kritikus fazist és az azokatelsst Griffiths-féle fazist azo-
nositottuk. A fellé szingularitasokat numerikusan és analitikusan is viasiga

Egydimenzids rendezetlen kvantum ferromagnes eseténaakehntum fazisétala-
kulast egy végtelenll rendezetlen fix pont irja le a végesttiédnintakon definialhat6
pszeudo-kritikus pontok eloszlasat vizsgaltuk (F. IgibiC. Lin, H. Rieger, and C. Mon-
thus, Phys. Rev. B5, 064421 (2007)). A pszeudd-kritikus pontokat harom kuitiadb
modon definialtuk: i) az atlagos 6sszefonodasi entropiamamx helyével, ii) a fellleti
magnesség skalazasi tulajdonséagaval és iii) egy lagy médegidjaval. Mindharom
definicié lognormalis eloszlasra vezetett, ahol az elesztélességét jellemzxponens,

v = 2, mig az atlagerték eltolédasahozg, = 1 exponens tartozik. Ezen exponensek az
atlagos, illetve a tipikus korrelacios hosszakra jelléakz

1.2. Kvantum allapotok 6sszefonodasa kiterjedt rendszekden

Egy kvantummechanikai rendsze4, altaldban nem izolalt, hanem&kdrnyezetével
kolcsonhatasban all. llyen esetben .4dzrendszer leirdsaréd = 0 hdmérsékleten a
pa = Trgl0 >< 0| redukalt suriségmatrix szolgél, ah6l > a teljes.A + B rend-
szer alapallapoti hullamfliggvénye. A4 és B kozott fellé@ kvantummechanikai ere-
detl korrelaciok (6sszefonodottsag) mertékének jelémde a Neumann-féle entropia:
Sa = —Tra(palogpa) hasznélhatd. A%, nem extenziv mennyiség, hanem altalaban
a két rendszert elvalaszto hatér fellletével ardnyos.tikiri rendszerek esetén a fenti
fellleti szabalyhoz gyakran logaritmikus korrekciok jaak. Példaul egy egydimenziés
rendszer kritikus pontjaban aszimptétikusan(L) = £ log L+ ¢, aholL az A rendszer
linearis mérete¢; nem univerzalis allandd, mig konform invarians rendszerek esetén



univerzalis és a kdzponti toltéssel egyezik meg. Ismertrdden térelméletbl, hogyc
jellemzi az adott rendszer univerzlis osztalyat a krigipontban.

Vizsgélataink &ltalaban kulonbézgydimenzidés inhomogén rendszerekre vonatkoz-
tak, ahol a konform invariancia feltétele altalaban nernesgil, de vannak erdményeink
kétdimenzios rendezetlen rendszereket is. Ugyancsagaliek az entrépia idbeli fej-
l6dését is, amikor pl. ad ésB rendszer k6z6tt csak> 0 id6 esetén van kapcsolat. Elért
eredményeink a kdvetkék.

A kvantum spin modellek két prototipusanak, az 1/2-spiil@ncnak és a kvantum
Ising lancnak az 6sszefonddasi entropiajat vizsgaltukdseerek hosszanak tetdzges
véges értéke esetén(F. Igloi and R. Juhasz, Europhys. 8t67003 (2008)). Két k-
|6nbd mddszert hasznalva megmutattuk, hogy nem homogén csaltadgetén is a két
rendszer entropidja kozott egyszerl egzakt dsszefldigiend. Ezen dsszefliggés fel-
hasznaldsaval a két modell esetén ismert egzakt dsszstlggéegymasra atforditottuk.
Igy tobbek kdzott a homogén kvantum Ising lanc esetén megkagz additiv konstans
ertékét, mig a random XY lanc esetén az effektiv kozpontéshlszamitottuk ki.

Szabad fermion technikat hasznalva vizsgaltuk a kvantumg l&inc 6sszefonddasi
entropiajat a csatolasok kulonkibalakja esetén, ami a homogén, a periodikusan mo-
dulalt és a rendezetlen eseteket foglalta magéaban(F.dgibiY.-C. Lin, J. Stat. Mech.
P06004 (2008)). A kritikus pontbeli véges méret effektiedalzisztematikusan vizsgal-
tuk, mind zart és nyitott lancok esetén. A lanc felét kitdlokk (4) esetén az entrépia
maximum helyét jela paraméter értéket (meges tér dissége), mint pszeudoé-kritikus
pontot azonositottuk. Ezen effektiv kritikus pontnak adsrer mérettel valé eltolédasat
meghataroztuk, mely zart és nyitott lancok esetén kulodtsd@alazasi tulajdonsidgokat
mutatott.

Tanulmanyoztuk 6sszeflggspin-blokkok entrépiajat kritikus nemperiodikus (kva-
ziperiodikus vagy még altalanosabban aperiodius) HeegnpXX- és kvantum-Ising-
lancokban, amelyre példat a Fibonacci-lanc szolgaltégbi, R. Juhasz, and Z. Zim-
boras, Europhys. Lett79, 37001 (2007)). Margindlis és relevans perturbaciok eseté
az entrépia logperiodikus oszcillaciokkal moduldlt lagraikus blokkméret-fliggést mu-
tatott. A logaritmus ditt allo faktor, az an. effektiv kbzponti toltés. () fligghet a
csatolasok hanyadosatdl és meg is haladhatja a homogéregraljellema értéket. Az
erdsen modulalt hatarsesetben, ahol az alapallapot egymatési-csoport modszer se-
gitségével megszerkeszbgt, ;; hatarértékét egzaktul kiszamitottuk. A rendszerméret és
blokkméret hanyadosat régzitve az entropia skalatulajéiggal bir, azonban a megfdéel
skalafiggvény nemanalitikus is lehet.

Inhomogén kvantum spinlancokat vizsgaltunk, ahol vagy la&iér, vagy a kétések
erdssége a helykoordinata linearis fliggvénye volt (V. Eidfergléi and |. Peschel, J.
Stat. Mech. P02011 (2009)). Ez az inhomogenitas az algudbian szendvics-szer(
szerkezetet eredményezett. Mértiik a Neumann-féle eatrdpely a rendszerben kiala-
kulé hatarfelllet szélességének logaritmusaval ardmpoadodott. Vizsgaltuk az entroé-
pia idofejlddését is azutan, hogy a rendszert egy homogén kritikuszenuk vittiik at
(quantum quench). Az XX-modell esetén az entropia logakiisidofliggést mutatott,
mig a kvantum Ising lanc esetén kvadratikus fliggést talkltu
erds rendezetlenségi RCS mddszer numerikus alkalmazasasgiituk (Y.-C. Lin, F.
Igl6i, and H. Rieger, Phys. Rev. Letf9, 147202 (2007)). A fellletegységredesnt-
ropia aszimptoétikus értéke a kvantum fazisatalakukuléstipan, melyet egy végtelenul
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rendezetlen fix pont ir le, divergens viselkedést mutatngmmtban az entropianal a fe-
lUleti szabalyhoz (area law) képest egy &stlogaritmikus korrekciot azonositottunk. Ez
a viselkedés szdoges ellentétben all a higitotttlegres terli Ising modell végtelenl ren-
dezetlen fix-ponti viselkedésével, amely esetén magasaidndidban a fellleti szabaly
ervényesnek adodott.

1.3. Kvantum Griffiths-fazis vizsgalata

Rendezetlen kvantumrendszerekben f@l@p. Griffiths-féle fazis tulajdonsagait vizs-
galtuk (R. Juhasz, Y.-C. Lin, and F. Igl6i, Phys. Rev/8 224206 (2006)). Megallapi-
tottuk, hogy diszkrét szimmetriaval rendelkezndszerekben a relevangstala elosz-
lasa univerzalis és megegyezik a flggetlen és azonos @&tszéletlen valtozok extrém
értékének hatareloszlasaval. Ezt az eredményt @ rendezetlenségi RCS eljarassal
magyaraztuk és numerikusan elbeiztik.

Kilonbd rendezetlen kvantum spin lancok @erkotési, XX, Ising) nem-kritikus
fazisaban fellép Griffiths-McCoy szingularitdsokat vizsgéltuk (F. Igldicl. A. Kovacs,
Phys. Rev. Br7, 144203 (2008)). Ezen szingularitasok az alacsony ereeggigesztések
allapotsiruségéth a Dyson-Schmidt médszer alkalmazasaval lettek megbatar Nagy
véges lancok esetén az alacsonyan feferjesztések az extrém érték statisztikat kovetik
az eloszlasuk pedig Fréchet alaku. A Dyson-Schmidt médszar eds rendezetlenség
RCS mddszer kdzotti kapcsolatot szintén targyaltuk.

Az S=3/2-es antiferromagneses Heisenberg lanc fellletekacioit vizsgaltuk suru-
ségmatrix renormalasi médszerrel (G. Fath, P. Lajko, Oekagand F. Igl6i, Phys. Rev.
B 73, 214447 (2006)). A két végspin kdzotti korrelacioi a reretsz méretével nagyon
lassan, logaritmikusan tlnik el, amit logaritmikusana#talizalt fellleti gerjesztések je-
lenlétével magyaraztunk meg. Vizsgaltuk a nyitott rendspektruméat is és a legalacso-
nyabb gerjesztés energiajatl /(L In L) alakinak talaltuk.

2. Egyensulytol tavoli rendszerek

2.1. Nemegyensulyi kritikus relaxacié

A paramagneses fazisbdl a kritikus pontra hirtelen lethiighdszerben anomalis relaxa-
ciés folyamatok és spin-spin autokorrelaciok figyettkeiheg. Ezen folyamatokat a minta
fellilete, valamint killénbdzinhomogenitasok (pl. hibavonalak) mentén tanulmanyoztu
(M. Pleimling, and F. Igléi, Phys. Rev. B1, 094424 (2005)) Megallapitottuk, hogy a
konvencionalis domén névekedési kép mellett egyes kidédes relevans problémaknal
egy un. klaszter feloldodasi folyamat is megfigyetheEbben az esetben a kezdefh-id
szakaszban a magnesezettség nyujtott exponencialig &laketve csokken és hasonld
toérvényszertiséget kovet az autokorrelacios fliggvény is.

A kétdimenzids Ising modell olyan nemegyensulyi relaxgtitanulmanyoztuk, ahol
a kezdeti allapotot a véletlen ter(i (zérus atlagu és H sadiding modell alapéllapota
definialta (L. Koérnyei, M. Pleimling, and F. Igléi, Europhysett. 73, 197 (2006)). A
kezdeti allapotban nincs magneses rend, de a elégerkis tér mellett a parhuzamosan
allé spinekidl képezett domének perkolacios atalakulast mutatnakotartaly dinamika
alkalmazasa esetén a magnesezettség reentrans tulgjdomsdat: a kezdeti itkzakban



a klaszterek feloldodasa a magnesezettség csokkené&sevet)yet a domén ndvekedés-
b6l adodd magnesezettség novekedés kovet és végll egy Gakkeaés all be, mely az
egyensulyi relaxacio kbvetkezménye.

A nemegyensulyi dinamika témakdrében egy olyan kétdintenising modellt tekin-
tettiink, amelyben horizontélisan két-spin, mig vertigati négy-spin kélcsénhatas van
(M. Pleimling and F. Igl6i, Europhys. Lett79, 56002 (2007)). Vizsgaltuk a rendszer
nemegyensulyi dinamikdjat, miutan azt a paramagneseshfiiziz elérendll fazisatala-
kulasi pontba hirtelen leh(tottik. Az autokorrelaciégduény nyujtott exponencidlis
alakban kozelit egy véges hatarértékhez, melyet a reridazetban az atalakulasi pont-
ban mért magnesezettség,., ad meg. Ezzel szemben egy nemkorrelalf, kezdeti
magnesezettségl allapotbhdl toémrlaxacio soran a magnesezettség vagyhez tart,
ham, > 0.5, vagy nulldhoz, han, < 0.5. Kis m,;, esetén, vagy ha,; csak alig nagyobb
0.5-nél a magnesezettség aszimptotikusan hatvanyflgguemselaxaciot mutat, ami
azt jelenti, hogy nemegyensulyi szempontbdl az atalakolgtonos.

A kétdimenzios Ising spineket tartalmazé modellek unigbtasi osztalyai, &t a fa-
Onsager modell, Baxter-Wu modell, Turban modell), de akkrit bmérséklet altalaban
az ondualitasbdl kévetkéen azonos. Vizsgalataink soran a kélcsénhatas alakjét hir
len megvaltoztattuk és tanulmanyoztuk adslomszéd kdlcstnhatasu modellben lezajlé
nemegyensulyi kritikus relaxacios folyamatokat. (L. Kgen M. Pleimling and F. Igloi,
Phys. Rev. E77, 011127 (2008)) A magnesezettség relaxacioja és az aubkoios
fuggveny hatvanyfuggvényszeri lecsengést mutatott,akarakterisztikus exponensek
a kezdeti allapot univerzalitasi osztalyatol fuggtek.

2.2. Hajtott rAcsgazok rendezetlen kézegben

A rendezetlenség szerepét a hajtott racsgazok két fontoelfjgmél a zérus hataskori
folyamatnal (zero range process (ZRP)) és az asszimmekikarasi folyamatnal (asym-
metric simple exclusion process (ASEP)) tanulmanyoztuk.

A ZRP esetén olyan rendezetlenséget tekintettliink, amikargadsi ratdk és azok
preferencialis irAnya is véletlen valtozé volt. (R. JuhdszSanten, and F. Igloi, Phys.
Rev. E72, 046129 (2005)) Ebben az esetben a termodinamikai hatbezsa rendszer-
ben kondenzacios jelenséget lehet megfigyelni: a részetghkkusan egyetlen racshe-
lyet foglalnak el és a kondenzatumon kivil tartézkodo réskzék elenyészhanyaduak.
Extrém érték statisztika és renormalasi csoport moddaamegaltuk a stacioner allapot
tulajdonsagait és szamos jelledtzgzaktul meghataroztunk.

Az ASEP esetén is olyan rendezetlenséggel szamoltunk,caraik ugrasi ratak és
azok preferencialis iranya is a hebyfliggd véletlen valtozé. A rendszer kooperativ vi-
selkedését és annak szamos jelléjazegzaktul meghataroztuk. (R. Juhasz, L. Santen,
and F. Igl6i, Phys. Rev. E4, 061101 (2006)) Eredményeink szerint a mozgas anomali-
san lassU lesz, a részecskerendszer ardés a rendszer mérete, kozott aJ ~ L?/*
dsszefliggés teljestil. Megallapitottuk, hogy a rendsnetipé&kusan fazisszeparacio tor-
ténik és vizsgaltuk a rendszerben lezajl6 kilortbiemstacionaris folyamatokat is.

A nemegyensulyi fazisatalakulasok tulajdonsagait olyamflex hal6zatokon vizs-
galtuk, ahol a nagyobb fokszamu pontok fedsi sebességét visszanormaltuk. (M. Kar-
sai, R. Juhasz, and F. Igléi, Phys. Rev73E036116 (2006)) A probléma dinamikus
atlagtér kozelitését megoldottuk és targyaltuk a végaesnedfektusok szerepét. Az el-

5



méleti eredményeket Monte Carlo szimulacié eredményefgtdttik 6ssze. A lokalis
skala exponensek egy tipikus pontban és a maximalisankagszsolt pontban kulonbo-
z6nek adddtak.

3. Rendezetlenség dominalta klasszikus rendszerek

Ezen témakorben klasszikus spinrendszereket tekintetéilnol a determinisztikus fluk-
tuaciok altalaban termikusak voltak. A rendezetlenségegmemellett killonbdz tipusu
inhomogenitasokat (kvaziperiodikus és aperiodikus Kiilbatas, hatarfellleti defekt) is
tekintettink.

A kétdimenzios Ising modellt olyan biaxialisan korrel@ndezetlenség jelenlétében
vizsgaltuk, ahol a kritikus dBmérséklet 6ndualitas altal egzaktul ismert. (F. A. Baggmé
L. Turban, and F. Igl6i, Phys. Rev. B2, 094202 (2005)) Monte Carlo szimulaciék
segitségével meghataroztuk a kritikus exponenseket égattmk a modell konform tu-
lajdonségait és a magneses és energia-suruség profilokat.

A haromdimenziés véletlen ferromagneses kotésl Pottsehhtarisatalakulasat a
g-allapotok nagy értékére egy altalunk kifejlesztett matizacios modszerrel tanulma-
nyoztuk. (M. T. Mercaldo, J-Ch. Angles d’Auriac, and F. ligl&urophys. Lett.70, 733
(2005); Phys. Rev. E3, 026126 (2006)). Gyenge rendezetlenség mellett az &lakwku
elsbrendll marad, de az egyes fizikai jellé@kzényeges szingularitast mutatnak. A rende-
zetlenség drsségét ndvelve az atalakulas folytonossa valik. Az aiddakrendliségének
valtozasat a termodinamikai allapotot kis@erkolaciés folyamattal hoztuk kapcsolatba.
A trikritikus és kritikus szingularitast kisérexponenseket numerikusan meghataroztuk.
Az utébbiak esetén rendezetlengddtiggetlen, univerzalis jelleget talaltunk és numeri-
kusan igazoltuk a véletlen terl Ising modellel feltéteteskalazasi kapcsolatot.

A ferromaneses nagy-q allapotu Potts modellt komplex f@bkon is vizsgaltuk,
mely probléma egy olyan optimalis kooperacids feladakahalens, ahol a résztvék
maximalizalni akarjak a palyazati tamogatasok 6sszegdy, par-kooperacios jarulékok-
bol és projektenként azonos tamogatasokbdl all. (M. Kads@h. Anglés d’Auriac, and
F. 1gléi, Phys. Rev. &6, 041107 (2007)) Azt taléltuk, hogy a részt@gvtipikusan két
osztalyba sorolhatok: egy hanyad (ami a Potts modell magnesezettségét adja) egy nagy
dsszekapcsolt flirthoz tartozik, mig a tdbbi tipikusanaitoegy résztveds projekteket
reprezental. Egzaktul megmutattuk, hogy a homogén modadea elérendi fazisat-
alakulassal bir, mely masodrendibe fordul, ha a kolcsdsbé (jarulékok) véletlensze-
rlek. Ezen utobbi problémét a Barabasi-Albert halézatamerikusan tanulményoztuk.
A véges-méretli rendszerekben mért kritikus pontok oljlaszéast kdvetnek, ahol az
eltolodasi exponend,/v = .26(1), és a kiszélesedési exponeng,’ = .18(1), kulon-
b6z értékl, mig a kritikus pontbeli magnesezettség a hal¥zaeretével az = .66(1)
exponenssel bir.

Vizsgaltuk két kilénboa univerzalitasi osztalyba tartoz6 modellt elvalaszt@Hat
lulet lokalis kritikus tulajdonsagait. (F. A. Bagaméry, Turban, and F. Igl6i, Phys. Rev.
B 73, 144419 (2006)) Az atlagtér elmélet analitikus eredmérgyéiuktuaciokat is figye-
lembe vew skalazasi hipotézisen alapul6 elmélettel altalandakpimelyet Monte-Carlo
szimulacioval nyert numerikus eredményekkel vetettiirdzés Ezen probléma tovabbi
vizsgélata soran két olyan Ashkin-Teller modellt kapasuht 6ssze, melyek kiulonbdz
négy-spin kolcsdnhatassa) pirtak. Aze értékének valtoztatasaval az alrendszerek kri-



tikus exponenseit folytonossan tudtuk valtoztatni, amatatfellleti kritikus viselkedés
mobdosulasét is eredményezte. Kiulondsen a marginélisedsaticentraltunk, amikor a
hatérfellleti &talakulds méagneses exponense a kolcsindbssegével folytonosan val-
tozott. A skalazasi érveléssel josolt eredményeket sgrirstrix renormalassal numeri-
kusan igazoltuk.

A klasszikus Ising modellt a Bethe-racson targyaltuk, ahokatolasok aperiodiku-
san véltoztak. (F. Igléi and L. Turban, Phys. Rev.7&031128 (2008)) A rendszer
kritikus viselkedésére vonatkozoan relevancia-irreheie kritériumot vezettiink be és a
marginalis aperiodikus szerkezetek esetén a kritikuskadést egzaktul meghataroztuk.
A kulonbdz magneses kritikus exponensekre analitikus formulaka¢tténk le, ahol
az exponensek a csatolasok aranyatdl fiigk adodtak. Ugyancsak targyaltuk a fenti
modell és az aperiodikus kvantum Ising modell k6z6tti kapatst is.

A kétdimenzids véletlen terli Ising modellben (RFIM) a gednai furtok (azaz a par-
huzamos spineki all6 domének) szerkezetét tanulméanyoztuk a Gaussiékisdved
véletlen térA erdsségének fiiggvényében. (L. Koérnyei, and F. Igloi, Physv. Re75,
011131 (2007)) Megmértuk @geometriai korrelacidés hosszat, mely a furtok atlagos li-
nearis méretével egyezik meg, és amely & A, =~ 1.65 tartomanyon végesnek adédott,
mig A < A, esetén divergens lett. A flrtok tomegének eloszlasflgggtdeiré skala-
fuggvény, valamint a geometriai korrelacios fuggvény eggba kritikus perkolacié ska-
lazasi exponenseit tartalmazta. Ugyanakkor a korreldwdsz divergens viselkedése, a
(A —A,) fuggvényében a ~ 2 exponenssel volt leirhatd, mely a trikritikus perkolaeiér
jellemzb. Ugyancsak vizsgaltuk a geometriai korrelaciok szimragtr és megmutattuk,
hogy azok konform invarians médon transzformalddnak.

A geometriai furtok eloszlasat csik geometridban két ohgemiszerben is vizsgéltuk,
ahol a kritikus viselkedést és rendezetlenségi hatasok dominaljak. (M. Karsai, I. A.
Kovacs, J-Ch. Angles d’Auriac, and F. 1gl6i, Phys. Rew & 061109 (2008)) A klasszi-
kus véletlen ferromagneses kétési Potts modell esetégyayrtaataresetben az optimalis
Fortuin-Kasteleyn klasztereket vizsgaltuk kombinatosiloptimalizaciés algoritmussal.
A rendezetlen kvantum Ising lanc esetén a furtoket &z eendezetlenségii RCS mdd-
szer segitségeével lehetett definialni és kizsamitani. R leatarai mellett az eloszlasok
a skalazasi hipotézissel 6sszhangban allonak adodtak.tté hodell esetén a konform
formulak alkalmazhatdsagat is igazoltuk.

Osszefoglalas

Osszefoglalva elmondhato, hogy a fenti kutatasi projektbbb szorosan 6sszefifyg
jelenségen dolgoztunk, melyeket 6sszekotodtt az a tény frognd a kritikus, mind a
Griffiths-féle) szingularitdsok esetén a rendezetlengégepe meghatarozo volt. Ered-
ményeinket 29 nemzetkozi folydiratcikkben kdzoltik, neldydsszegzett impakt faktora
tébb mint 90. Ezen munkakra ezidaig tébb mint 130 hivatk@zkezett. Eredményeink
nemzetkozi elismertségét jelzi, hogy a palyazdiszhk alatt kdzel husz felkérést kaptunk
konferencian illetve workshop-on meghivothatias tartasara. A palyazat futamideje alatt
egy PhD disszertacio sikeresen meg lett védve (Bagamékpa$62006)) és két elkészlt
disszertacié védésre be van nyujtva (Kornyei Laszl6 ésa{aarton). Tovabbi két dok-
torandusz pedig mar elkezdte a kutatasokat (Kovacs Is8zatmari Zsolt).



