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Curriculum Vitae

Imre Hagymasi

Phone: +49 151 435 14043

Email: hagymasii@hotmail.com

Address: Stephensonstr. 25, 14482 Potsdam, Germany
Date of birth: 21 / 01 / 1987

Nationality: Hungarian

Profile

Physicist with 10+ years of experience in theoretical condensed matter physics and deep knowledge of
numerical simulations and many-body quantum systems. Hands-on expetience in data analysis/visualization,
programming and solving complex problems.

Work experience

09/2021 - Postdoctoral researcher & deputy group head
Helmholtz-Zentrum Berlin, Germany (group of Prof. Johannes
Reuther)
e Numerical simulation of frustrated spin systems: pointed out
enhanced symmetry-breaking tendencies for S=1 pyrochlores
e Explanation of the many-body surface state of rhombohedral
graphite
e Usage of Python for data analysis, visualization, coding and
bash scripts on HPC clusters to automatize job submissions

09/2019 - 08/2021  Postdoctoral researcher
Max Planck Institute for the Physics of Complex Systems, Dresden,
Germany (group of Dr. David Luitz)
e Tirst large-scale simulations of pyrochlore spin systems with
matrix product states
e Strong evidence for symmetry breaking in quantum pyrochlore
magnets (unsolved problem for more than 30 years)
e Usage of Python for data analysis, visualization, coding and
bash scripts on HPC clusters to automatize job submissions
e IT/laptop responsible for the condensed matter division

09/2017 - 08/2019  Scholar of the Alexander von Humboldt Foundation
Ludwig-Maximilians-Universitit, Munich, Germany (group of Prof.
Ulrich Schollwéck)
¢ Demonstrated the vulnerability of topological phases in out-of-
equilibrium situations
e Supervision of bachelor students within the framework of a
quantum physics seminar
e Usage of Python for data analysis, visualization, coding and
bash scripts on HPC clusters to automatize job submissions


https://www.researchgate.net/profile/Imre-Hagymasi
https://scholar.google.com/citations?hl=hu&pli=1&user=vIfhVjwAAAAJ
https://www.linkedin.com/in/imre-hagymasi-09750a20a/

06/2014 - 08/2017 Research Fellow
Wigner Research Centre for Physics, Budapest, Hungary (group of
Prof. Ors Legeza and Prof. em. Jen6 Sélyom)
e Numerical study of Anderson and Kondo lattice systems
e Mean-field and density-matrix renormalization group study of
graphene nanostructures

e Usage of MATLAB and Mathematica for data analysis,
visualization and coding scientific problems

07/2008 — 08/2008 IAESTE internship
University of Birmingham, Birmingham, United Kingdom (host: Dr.
Elizabeth Blackburn)

e (magnetic) structure determination from neutron scattering data
e usage of GSAS software for Rietveld refinement analysis

Education

09/2010 - 09/2014  PhD in Physics (grade: “summa cum laude”),
Eo6tvos Lorand University, Budapest, Solid State Physics Programme
Supervisor: Prof. em. Jené Sélyom
Thesis’ title: “Heavy-fermion and mixed-valence behaviour in
extended periodic Anderson models”

e Extension of the Gutzwiller Ansatz for extended Anderson
lattices using analytical calculations
e Numerical optimization of multivariable functions

e Exact diagonalization of systems with C++ and SLEPc
library
09/2005 - 06/2010 ~ MSc in Physics (grade: “with honours”)
Eo6tvos Lorand University, Budapest, Solid State Physics Programme
Supervisor: Prof. Jozsef Cserti
Thesis’ title: “Quantum mechanical and semiclassical investigation of
graphene-based Josephson junctions”
e  Mostly analytical calculations of partial differential equations’
boundary-value problems
e Secarching for the roots of nonlinear equations

Computing skills

e Experienced in Python, MATLAB, bash scripts, Mathematica, LaTeX with IDE
e Some experience in C++, git
e Knowledge of Linux systems and SLURM workload managers on HPC clusters

Languages
e English (proficient)

e German (working knowledge)
e Hungarian (native)



Awards

2nd best oral contribution award on the Physics of Magnetism 2021 conference, Poland (2021)
Youth Award of the Hungarian Academy of Sciences (2020) /For outstanding achievements after my PhD]
Postdoctoral Fellowship of the Alexander von Humboldt Foundation (2016)

National Excellence Award, Hungary (2015) [Awarded for outstanding achievements during the predoctoral
scholarship]

Anyos Jedlik predoctoral scholarship of the National Excellence Program, Hungary (2013)

Best Poster Award in the Physics of Magnetism 2011 conference, Poland (2011)

Pro Scientia Gold medal, Council of National Scientific Students’ Associations, Hungary (2011) [awarded
Sor extraordinary achievements during MSc studies, the award s given biennially to ~40 people, including all disciplines|
Excellent Student of the Faculty of Natural Sciences (2010)

2nd place on the Rudolf Ortvay International Physics Competition (2009)

Republican scholarship given by the Ministry of Education and Culture, Hungary (2008,2009)

3rd place on the Rudolf Ortvay International Physics Competition (2007)

1st prize on the 28th Students’ National Scientific Conference, Council of National Scientific Students’
Associations, Hungary (2007)

Scientometric data

Number of publications in peer-reviewed journals: 24

First or shared first author in 20 publications

Total number of citations: 1025 (Google Scholar), 920 (MTMT) [10.05.2023]

Total number of independent citations (only research articles): 793 (MTMT) [10.05.2023]

Total number of independent effective citations (only research articles): 636,5 (MTMT) [10.05.2023]
Cumulative impact factor: 140+

h-index: 10 (Google Scholar), 9 (MTMT)

Publications

N —

I. Hagymasi, V. Noculak, and J. Reuther, Phys. Rev. B 106, 235137 (2022).

I. Hagymasi, M. S. M. Isa, Z. Tajkov, K. Marity, O. LaszI6, ]. Koltai, A. Alassaf, P. Kun, K. Kandrai, A.
Palinkas, P. Vancso, L. Tapasztd, P. Nemes-Incze, Science Advances 8, eabo6879 (2022).

I. Hagymasi, R. Schifer, R. Moessner, D. J. Luitz, Phys. Rev. B 106, .060411 (2022).

I. Hagymasi, R. Schifer, R. Moessner, D. J. Luitz, Phys. Rev. Lett. 126, 117204 (2021).

R. Schifer, I. Hagymasi, R. Moessner, D. J. Luitz, Phys. Rev. B 102, 054408 (2020).

P. Vancso, I. Hagymasi, P. Castenetto, P. Lambin, Phys. Rev. Materials 3, 094003 (2019).

I. Hagymasi, C. Hubig, O. Legeza, U. Schollwock, Phys. Rev. Lett. 122, 250601 (2019).

I. Hagymasi, C. Hubig, U. Schollwock, Phys. Rev. B 99, 075145 (2019).

I. Hagymasi, O. Legeza, Phys. Rev. B 97, 035142 (2018).

. P. Vancso, I. Hagymasi, L. Tapaszto, 2D Materials 4, 024008 (2017).

. I. Hagymasi, P. Vancso6, A. Palinkas, Z. Osvath, Phys. Rev. B 95, 075123 (2017).

. I. Hagymasi, O. Legeza, Phys. Rev. B 94, 165147 (2016).

. I. Hagymasi, O. Legeza, Phys. Rev. B 93, 165104 (2016).

. I. Hagymasi, J. Sélyom, O. Legeza, Advances in Condensed Matter Physics, Volume 2015, 614017

(2015).

. I. Hagymasi, J. S6lyom, O. Legeza, Phys. Rev. B 92, 035108 (2015).
. W. Brzezicki, I. Hagymasi, ]. Dziarmaga, O. Legeza, Phys. Rev. B 91, 205137 (2015).

. G. Zs. Magda, X. Jin, I. Hagymasi, P. Vancso, Z. Osvath, P. Nemes-Incze, C. Hwang, L. P. Biro, L.

Tapaszto, Nature 514, 608-611 (2014).



18. I. Hagymasi, J. Sélyom, O. Legeza, Phys. Rev. B 90, 125137 (2014).

19. I. Hagymasi, K. Itai, J. S6lyom, Journal of the Korean Physical Society 62, 1423 (2013).
20. I. Hagymasi, K. Itai, J. S6lyom, Phys. Rev. B 87, 125146 (2013).

21. I. Hagymasi, K. Itai, ]. S6lyom, Phys. Rev. B 85, 235116 (2012).

22. I. Hagymasi, K. Itai, J. S6lyom, Acta Physica Polonica A 121, 1070 (2012).

23. I. Hagymasi, A. Kormanyos, J. Cserti, Phys. Rev. B 82, 134516 (2010).

24. J. Cserti, I. Hagymasi, A. Kormanyos, Phys. Rev. B 80, 073404 (2009).

Teaching activity

¢ ‘Quantum mechanics’ seminar for bachelor students in the winter semester of 2018/2019 at LMU
Munich [Supervision of bachelor students.]

o ‘Strongly correlated systems’ lectute seties for MSc and PhD students in the fall semester of 2014/2015
at University of Szeged, Hungary [In this course I gave the students an introduction to the problems of modern solid-
state physics. This included the basic models (Hubbard, Kondo, Anderson lattice/ impurity models) as well as approaches

based on mean-field, perturbation, variational and exact diagonalization methods.)
Scientific memberships, professional service

e Member of the Physics, Earth Science, Mathematics Committee of National Scientific Students’
Associations, Hungary

e Participant in the Hungarian Research Fund (OTKA) Grants K120569 and FK142985

e Member of the Society of Pro Scientia Medalists, Hungary

e Referee for Nature Communications, Physical Review Letters, Physical Review B, New Journal of
Physics

International conferences

e Physics of Magnetism, Poznan, Poland (talk & poster, 2023)

e APS March Meeting, Las Vegas, USA (talk, 2023)

e Physics of Magnetism, Poznan, Poland (talk, 2021)

e Waiting for the conference on Highly Frustrated Magnetism 2021 (talk, 2021)

e Korrelierter Magnetismus: von Frustration zu Topologie (SFB 1143) Workshop (talk, 2020)

e Korrelationstage Workshop, Dresden, Germany (poster, 2019)

e Nano-M&D 2019, ,,Properties, Fabrication and Applications of Nanomaterials and Nanodevices*,
Paestum, Italy (invited talk, 2019)

e International Conference on Frontiers of Correlated Electron Sciences, Tokyo, Japan (poster, 2019)

e Physics of Magnetism, Poznan, Poland (talk & poster, 2017)

e International Conference on Graphene and related materials: Properties and Applications, Paestum, Italy

(talk, 20106)
e International Conference on Magnetism, Barcelona, Spain (talk, 2015)
e Physics of Magnetism, Poznan, Poland (talk, 2014)
e The new generation in strongly correlated systems (conference), Sestri Levante, Italy (poster, 2013)
e International Conference on Magnetism, Busan, Korea (poster, 2012)
e Physics of Magnetism, Poznan, Poland (poster, 2011)
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Kiemelt publikaciok az elmult 5 évbél

I. Hagymasi, C. Hubig, O. Legeza, U. Schollwéck, Dynamical topological guantum phase transitions in
nonintegrable models, Phys. Rev. Lett. 122, 250601 (2019).

Ez a publikacié a Humboldt-6sztondijas id6szakom alatt sziiletett, ahol els6ként vizsgaltam azt kilonféle
matrixszorzat-allapoton alapulé technikdk segitségével, hogy szimmetriavédett topologikus renddel
rendelkezé spin rendszerek miként viselkednek unitér id6fejlédéssel leirhaté kvantumos kvencs soran.
Kiderilt, hogy dinamikai kvantumos fazisatalakulasi pontokban a topologikus rendet leiré sztring
rendparaméter eltinik és ezen fazisatalakulasi pontokban a kétracspontos kvantumos Osszefonddas
teler6sodik.

R. Schifer, I. Hagymasi, R. Moessner, D. J. Luitz, Pyrochlore Heisenberg antiferromagnet at finite temperature,
Phys. Rev. B 102, 054408 (2020).

A drezdai MPI PKS intézetben kezdtem el foglalkozni a kvantumos piroklérracson kolesonhatéd
spinrendszerekkel. Ebben a publikdcidéban numerikus csatolt-klaszter sorfejtés (NLCE) és nagyskalas
strGségmatrixos purifikacio segitségével vizsgaltuk ezen magnesek véges hémérsékleti tulajdonsagait.
Megbizhat6 eredményeket sikertilt kiszamitanunk t6bb termodinamikai mennyiségre egészen 1~0.25] (Ja
Heisenberg kicserél6dési csatolas) hémérsékletig.

I. Hagymasi, R. Schifer, R. Moessner, D. |. Luitz, Possible Inversion Symmetry Breaking in the Pyrochlore
Heisenberg Magnet, Phys. Rev. Lett. 126, 117204 (2021).

Kovetkezé 1épésként az alapallapoti tulajdonsagok meghatarozasa, legalabbis pontositasa volt a célunk.
Ehhez NLCE és nagyskalas (20 000 allapot) SU(2) szimmetriat is kihasznal6 striiség-matrixos renormalasi-
csoport algoritmust (DMRG) hasznaltunk. Ez utébbi szamolasom volt — legjobb tudomasom szerint — az
elsé alkalom, amikor a DMRG médszert haromdimenzios rendszerekre hasznaltak. Meggy6z6 numerikus
bizonyitékot talaltunk, hogy a C; forgatasi és az inverzidés szimmetria séril a Heisenberg-modell
alapallapotaban.

I. Hagymasi, R. Schifer, R. Moessner, D. J. Luitz, Magnetization process and ordering of the pyrochlore
Heisenberg antiferromagnet in a magnetic field, Phys. Rev. B 106, L060411 (2022). (PRB Letter, korabbi Rapid
Communication)

Ezt kovetéen a modell magneses térbeli viselkédését vizsgaltuk a DMRG modszerrel. Megmutattam, hogy
megjelenik egy magneses plato a fél szaturaciés magnesezettségnél, amely kvantumfluktuaciok mellett is
stabil marad. Ebben az allapotban a C; forgatasi szimmetria sériil, de az inverzids szimmetria megmarad.
A szaturaciés allapot alatt feltételezett 5/6 platd, ami lokalizalt magnonokbdl 4ll, a numerikus szamitasok
szerint instabil.

I. Hagymasi*, M. S. M. Isa*, Z. Tajkov, K. Marity, O. Laszlo, J. Koltai, A. Alassaf, P. Kun, K. Kandrai,
A. Palinkas, P. Vancso, L. Tapasztd, P. Nemes-Incze, Science Advances 8, eabo6879 (2022). (*= egyenl6
szerz6i hozzajarulas)

Ebben a kisérleti-elméleti egytittmikodésben a romboéderes grafit egzotikus feliileti allapotat vizsgaltuk.
A kisérletek gapes (magneses) és gap nélkili (nem magneses) allapotok koegzisztenciajat mutattak ki a
felileten. Atlagtér-elméleti szamolasokkal kvantitativan sikeriilt megmagyaraznom a gapes allapot
létrejottét és alacsonyhémérsékleti viselkedését, valamint kvantitativan ennek hémérsékletfiiggését. Gap
nélkili allapotot sem az atlagtér sem a DFT szamolasok nem eredményeztek. DMRG szamitasaim
azonban a magneses (gapes) allapot mellett egy energiaban egzaktul degeneralt allapotot is adtak, amely
egy korrelalt paramagneses allapotnak felel meg és a kisétletben fellép6 gap nélkuli allapottal azonosithato.



Kompetenciak

Modszerek, felesztés. — A doktori képzésem soran kezdtem el foglalkozni az erésen korrelalt spin- és
elektronrendszerekkel. Elsajatitottam a variacios Gutzwiller-hullaimfiigevény hasznalatit majd ezt
altalanositottam ugy tobbsavos rendszerekre, hogy a savokon belili és azok kozotti Coulomb-
kolesonhatasok is figyelembe vehetSk legyenek. Ekkor készitettem sajat egzakt diagonalizaciés koédot is,
melyet elsésorban korrellt elektronrendszerekre hasznaltam. A doktori képzés befejeztével a
matrixszorzat allapotokon alapulé moédszerekkel ismerkedtem meg, valamint a kvantuminformacio-
elmélet elemeivel. Ekkor kezdtem el az atlagtér-elméleti kodom fejlesztését is, amivel flexibilis elemi cellaja,
tobbsavos egy és kétdimenzids rendszerek is tanulmanyozhatok zérus és véges hémérsékleten is. Kilfoldi
posztdoktori éveim alatt a kvantumos rendszerek véges hémérsékleti és egyensilyon kivili leirasaval
foglalkoztam a matrixszorzat allapotokon alapulé modszerek segitségével. Ezt kovetéen a DMRG
modszer nagyskalas alkalmazasaira fokuszaltam (a HPC architektirakon torténé effektiv szamitasok és
parhuzamositas), amelyek lehetévé tették, hogy 20000 blokkallapotot tudjak megtartani bizonyos
rendszerekben, ami a jelenlegi csucsok k6zott van. Ez azért volt sziikséges, hogy lehetséges legyen olyan
haromdimenzids rendszerek vizsgalata is, ahol a kvantumos Monte Carlo mddszerek nem mikédnek.

Modellezés. — Az eddigi tudomanyos palyafutaisom alatt igen sokféle tertiletén kutattam az elméleti
szilardtestfizikanak és  kilonféle kvantumos rendszereknek: grafén-szuprevezeté rendszerek,
nehézfermionos és Kondo-racsmodellek elmélete, szimmetriavédett topologikus fazisok spin és fermion
rendszerekben, nemegyensulyi fizika kvantumos kvencsekben, grafén és atmenetifém-dikalkogenid
nanoszerkezetek magnessége, frusztralt kvantummagnesek elmélete. Az eredményekbdl eddig sztiletett 24
publikacié kézul 20-ban elsé vagy megosztott elsé szerzé vagyok, ami jelzi, hogy a projektek
kigondolasaban és  megvaldsitisaiban  meghatarozé  szerepem  volt.  Tobb  kisérleti-elméleti
egyluttmikodésben az elméleti szamitasaim és otleteim kulcsfontossagunak bizonyultak.

Szerepvdllalis a tndomanyos életben, oktatds. — 2014/2015-6s tanév Gszi félévében egyetemi kurzust tartottam
fizikus mesterszakos és PhD hallgatok szamara a SZTE-n ,,Er6sen korrelalt elektronrendszerek™ cimmel.
Ezt a kurzust kell6 érdekl6d6 esetén tjra megtartanam. A muncheni LMU-n toltott id6szak alatt fizikus
BSc hallgatokat mentoraltam, hogy kiillénb6z6 kvantummechanikai témakoroket fel tudjanak dolgozni és
ebbdl el6adast tartsanak. Szamos magyarorszagi TDK és PhD dolgozat biralataban vettem részt. 2014 6ta
(a Pro Scientia Aranyéremesek Tarsasaga altal delegalt) tagja vagyok az Orszagos Tudomanyos Diakkori
Tanacs (OTDT) Fizika, Foldtudomanyok és Matematika Szakmai Bizottsaganak. Magyarorszagi
palyafutasom alatt kétszer is zsdritag voltam az OTDK-n, és 2014 6ta (kilfoldi tartézkodasom alatt is)
folyamatosan részt veszek az OTDK mindségbiztositasaban és a fizika zsdrik sszeallitasaban.

Kutatasi tetv

Altalinos célkitiizések. — A kutatasi teriiletem az elméleti szilardtestfizika és nemegyenstlyi kvantumos
rendszerek tertiletét, valamint a kvantuminformicié-elmélet szilirdtestfizikai alkalmazasait oleli fel. A
,»O0lyom  Jend iskola” legfiatalabb és talan utolsé novendékeként célom egyrészt az elméleti
szilardtestfizikai vonal megerdsitése az intézetben, mivel a teriilet neves mivel6i kozil tobben nyugdijba
vonultak, mésrészt a meglévé intézeti egylittmiikodések (Legeza Ors és csoportja) megerdsitése, és Gjak
kialakitasa kiilonosképpen a kvantuminformacio-elmélet tertiletén kutatokkal. A Németorszagban eltoltott
hat évem alatt egy széles kollaboraciés halézatot (LMU Miinchen, MPI PKS Drezda, Helmholtz-Zentrum
Berlin) sikertlt kiépitenem, amelybdl az intézet és kutatdi is tudnak profitalni visszatérésem utan. A lentebb
ismertetett témakhoz tervezek egyetemi hallgatékat (TDK, BSc, MSc diplomamunka) is bevonni, ami
egyuttal az intézet egyetemi kapcsolatait is tovabb erésitené.

Frusztalt magneses anyagok elmélete. — Magneses frusztraciorol akkor beszéliink, ha egy spinrendszer energiajat
nem tudjuk lokalis spinbedllasok rogzitésével minimalizalni, s ez egy makroszkopikus alapallapoti
degeneriacidhoz vezet. Tipikus példa az antiferromagnesesen kolcsonhaté S=1/2 spinek esete a
kagoméracson (két dimenzioban) és a piroklorracson (harom dimenzidban). Ezekben a rendszerekben a
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jelenlegi tudasunk szerint a kvantumos fluktuaciok olyan erések, hogy meggatoljak a hosszutavi magneses
rend kialakulasat és egy erésen 6sszefonddott, rendezetlen kvantumallapot jon létre, amit spinfolyadéknak
hivnak. Ennek kisérleti megvalosulasat régota keresik a fizikusok, viszont ezen allapotot pusztan
kisérletileg rendkiviil nehéz azonositani és az elméleti alatamasztas elengedhetetlen.

A kvantumos piroklér magnesek fizikaja elméletileg és kisérletileg is aktivan kutatott tertilet. Habar a
problémafelvetés egészen Andersonig nyulik vissza', a piroklorricson (ami az egyik geometriailag
leginkabb frusztralt racs, lasd az 1. abrat) értelmezett kvantumos Heisenberg-modell viselkedése a mai
napig nem megértett.

1. abra A piroklorracs szemléltetése: csicsaikban érintkez6 tetraéderck halozata

Szamos olyan anyag ismert, ami ezzel a modellel irhaté le, pl. NaCaNLF; §=1 Heisenberg-modellt valosit
meg.” A kisérletek szerint ez az anyag alacsony hémérsékleten sem rendezSdik magnesesen és az 4ltaldnos
vélekedés szerint valamilyen egzotikus kvantumallapot jon létre. A probléma nehézsége elméleti
szempontbdl abban rejlik, hogy a haromdimenziés frusztralt rendszerekre j6l mikods modszerek tarhaza
meglehetésen szik, ugyanis a kvantumos Monte Carlo médszer az el6jel probléma miatt nem hasznalhato,
egyéb soktest modszerek pedig vagy nem jol kontrollalhatok, vagy csak nagyon kis rendszerméretre
mikodnek. Az altalinos vélekedés 2020-ig az volt, hogy az extrém kvantumos (§=1/2) hatiresetben az
alapallapot spinfolyadék jellegi (amit mar régdta keresnek a fizikusok), s az alapallapotban nem sériil
semmilyen szimmetria. Ennek az ellenkez6jére (a szimmetria sériilésére) talaltunk meggy6z6 bizonyitékot,
amit a 3. kiemelt publikaciéban részleteztem.

Ezt az iranyvonalat tervezem folytatni a jovében, amelynek soran targyalnam azokat a modelleket,
amelyeknél a masod- és harmadszomszéd csatolas is jelen van, valamint a kisérletileg szintén relevans S=1
és §=3/2 spinek esetét. Ebben a témaban a meglévé kollaboracids partnereken felil (J. Reuther, R. Schifer,
R. Moessner, D.]. Luitz) Penc Karloval is tervezek egyuttmikodni, aki szintén sokat foglalkozott a piroklor
magnesek elméletével.

A késébbieckben mas frusztralt racsokat is tervezek vizsgalni, ilyen példaul a hiperkagoméracs, amely
szintén kisérletileg motivalt és alacsony hémérsékleti viselkedése nem ismert.

Kétdimenzids kilesonbatd elektronrendszerek. — Az utdbbi 5-8 évben lényeges elérelépés tortént a kétdimenzids
kolesonhato elektronrendszerek szimulacidjat tekintve. A DMRG modszer a massziv parhuzamositassal,
az iPEPS (infinite projected entangled pair states) és a Legeza Ors csoportjdban fejlesztett
DMRG+moédustranszformacié  komplementer és  effektfv  technikdkka valtak. TLegeza Orssel
egyuttmikodésben célom, hogy a fenti technikakkal vagy ezek egyéb hazasitisaval Kondo- és Anderson-
racsmodelleket vizsgaljunk két dimenzidban, épitve a korabbi ismereteimre ezen a téren. Az emlitett két
modell mar egy dimenziéban is egzotikus fizikat produkalt, ezek kétdimenzids viselkedése jelenleg kevésbé
ismert.

Egyiittmiikiodés kisérleti kollégakkal kétdimenzids és réteges anyagok vizsgdlataban. — Tapaszto Levente (EK MFA)
és Nemes-Incze Péter (EK MFA) csoportjaival 2013 o6ta egylttmikodok a kétdimenzids anyagok

I P. W. Anderson, Phys. Rev. 102, 1008 (1956).
2 K.W. Plumb e a/. Nat. Phys. 15, 54 (2019).



kutatasaban (grafén nanoszalagok és kvantum dotok magnessége, MoS, szalagok viselkedése). A legutobbi
k6z6s projektink soran (5. kiemelt publikaci), a romboéderes grafit lapos savja miatt létrejévé kulonleges
felileti allapotot tanulmanyoztuk. Ez egy sokkal egyszeribb rendszer, mint a mostanaban divatos ,,magic-
angle” grafén’, és a benne 1évé lapos sav miatt hasonlo korrelalt jelenségek tarhaza rejlik benne. Kévetkezd
lépésként a romboéderes grafitban fellépd rétegzédési hibak szerepét tervezzik vizsgalni elméleti és
kisérleti uton. Szintén tervben van a romboéderes grafit dopolasa — most zajlanak a kisérleti el6késziiletek
— és ennck hatasa az elektronszerkezetre, amit elméleti iton fogok vizsgalni, els6 korben az atlagtérelmélet
keretein beliil. Az el6z6 pontban emlitett soktest modszerek szintén alkalmazhatok és hasznosak lesznek
ezeknél a problémaknal, kiillondsen, ha atlagtérelméleten és DFT-n tdlmutaté jelenségeket kell értelmezni,
mint ahogy ez mar a romboéderes grafit (dopolatlan) felileti allapotanal is felmerilt.

Nemegyensiilyi  kvantumrendszerek. — A muncheni éveim alatt kolcsonhaté kvantumrendszerek uniter
idéfejlédésével foglalkoztam, kiillonds tekintettel a kvantumos kvencsekre. Abban az esetben, ha a kvencs
soran egy kvantumos fazisatalakuldson keresztul visszik at a rendszert, akkor az id6fejlédés soran
dinamikai kvantumos fazisitalakulds léphet fel.* Az, hogy ez miként tiikr6z8dik a megfigyelhetd
mennyiségekben egy sokat vizsgalt, de tovabbra sem megértett témakor. A kvantuminformacio-elmélet
eszkozeit felhasznalva célom megvizsgalni, hogy mi torténik ezen kritikus idépillanatok kézelében és a
tObbrészecskés Osszefonddas itt milyen szerephez jut. Ebben a projektben egytittmikodést tervezek Szalay
Szilarddal.

3 A. Kerelsky e# al. Nature 573, 91-95 (2019).
4 M. Heyl Rep. Prog. Phys. 81, 054001 (2018).
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