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A 2003-ban indult plydzatban erésen korrelalt alacsony dimenzios rendszerek viselkedésének
tanulmanyozasat taztik ki célul. Az akkor zarult korabbi palyazatunk sordn egy nagyon
hatékony és elégge altaldnos programcsomagot dolgoztunk ki, mely a sirtiségmaétrixon alapulo,
numerikus renormalési eljaras (DMRG mddszer) sokféle alkalmazasat tette lehetéve, nemcsak a
szilardtest-fizikdban, hanem a kvantumkémidban is. Akkor azt elsésorban spinlancok
vizsgalatara alkalmaztuk. A jelen palyazatban egyrészt a modszer tovabbfejlesztését terveztik,
masrészt erésen korrelalt fermionmodellekre kivantuk alkalmazni. Nemcsak egydimenzids
rendszerekre, hanem a kétdimenzios rendszerek felé tett 1épéskeént az egyébkeént fizikailag is
igen relevans csatolt lancokat vizsgélva. A numerikus szamolasok mellett analitikus munkat is
terveztink a Bethe-féle feltevessel megoldhatd rendszerek vizsgalataval. A beszamoldban
elészor a DMRG modszer tovabbfejlesztésével kapcsolatos eredményeinket ismertetjiik, majd a
fizikai modellek vizsgalata soran elért eredmenyeinket foglaljuk Ossze. Ezek részben még
spinlancok tulajdonsagaival kapcsolatosak, de aktivitasunk jelent6s részben egydimenzids
elektronrendszerekben, illetve csatolt fermionlancokban bekovetkez6 fazisatalakulasok
vizsgélatara irdnyult. Ezutan targyaljuk a Bethe-féle feltevéssel kapott analitikus eredmeényeket,
majd az ebben az idészakban végzett interdiszciplinaris kutatasainkra kertl sor.

1. Metodikai fejlesztés
1.1 A DMRG algoritmus fejlesztése

Kilondsen a beszamolasi idészak elején meég tovabbi fejlesztéseket végeztink a DMRG
algoritmuson alapulé6 programcsomagon. A DMRG valds térbeli véltozatat tovabb
altalanositottuk, igy jelenleg barmilyen, két racsponthoz tartozé operatorral leirhato Hamilton-
operator alapallapotanak és alacsony energias gerjesztett allapotainak meghatarozasat el tudjuk
végezni. Az Uj verzio a megfelel6 numerikus pontossag eléréséhez tobb szdz, akar ezer
renormalt blokkallapot megtartasat teszi lehetové.

1.2 Kvantuminforméacio-elméleti eredmények alkalmazasa a DMRG pontossaganak javitasara

Mig a szokésos, valds térben dolgoz6 DMRG algoritmusban a racspontok rendezése a modell
természetébol adddik, addig impulzustérbeli allapotokkal vagy molekulapalyakkal dolgozva az
allapotoknak mar nincs ilyen természetes rendezése. Megmutattuk, hogy az eljaras pontossaga
erésen fligg attol, hogy a blokkokban hol helyezkednek el azok az allapotok, melyekben a
kolcsonhatas kdvetkeztében leginkabb valtozhat a betoltési szam. Elséként alkalmaztuk a
kvantuminformacio-elmelet eredményeit a DMRG modszer konvergenciaja hatékonysaganak
vizsgélatéra, s kidolgoztunk egy Uj modszert, mely a racspontok optimalis rendezését adja.

A kvantumkemiaban alkalmazott Un. aktivtér-kiterjesztés modszerét tovabbfejlesztve egy
dj inicializélasi algoritmust dolgoztunk ki, mely az aktiv teret dinamikusan terjeszti ki (DEAS
modszer) a Kullback—Leibler-féle informéacios entropia maximalizalasa réven, figyelembe véve
a renormalt blokkallapotok struktirdjanak valtozasat is. Ennek révén az impulzustérbeli (MS-
DMRG) és kvantumkémiai (QC-DMRG) szamolasokban a korrelacids energia nagy részét (akar
99%-at) mar az inicializalasi eljaras végén megkapjuk.

Az optimalizalt rendezés és inicializalas alkalmazasaval az iteracios lépések szamat egy-
két nagysdgrenddel csokkentettik, igy a futdsid6é tovabb csokkent, és a DMRG stabilitasa is
tovabb javult. A DMRG Kkisegité operatorainak atszervezesevel és egy Uj hullamfuggveny-
transzformacio kidolgozésaval megsokszoroztuk a DEAS modszer hatékonysagét.

Kidolgoztuk a kvantumos adatkompresszid legaltalanosabb elméleti és numerikus
kozelitését. Az elmélet altalanositasa révén, egy elére meghatarozott josagi tényezonek
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megfeleléen megadhaté az egymastdl nem fiiggetlen siiriiségmatrixokkal megalkotott Gizenetek
(konfiguraciods terek) Neumann-entropia szerinti tomorithetésege. Az elérheté informéacio alsé
(Jézsa-féle) és fels6 (Holovo-féle) korlatjanak a DMRG-re val6 alkalmazasaval egy Uj vagasi és
kivalasztasi eljarasat alkottunk meg a renormalasi folyamatra. Ennek révén egy Uj, pontosabb
becsléseket add extrapolacios modszerre tettink javaslatot. Elséként a valos térbeli
egydimenzids Hubbard-modellt tanulmanyozva megmutattuk, hogy annak ellenére, hogy a teljes
entropia nem egyenlé a rdcsponthoz rendelhet6 entropiak dsszegével, a DMRG-blokk entropiaja
és a blokkallapotok szama, illetve a DMRG-blokk entrdpiaja és a teljes rendszer Hilbert-terének
dimenzidja kozott egyszert dsszefugges all fenn. Eredményeinket joval bonyolultabb, nem
lokélis kdlcsonhatasokat tartalmazo kvantumkémiai rendszerekre is alkalmaztuk. A renormalasi
folyamat informacioveszteségét vizsgalva megmutattuk, hogyan valtozik a DMRG-blokk
entropiaja a blokk meéretének ndvekedésevel. Eredményeink alapjan kimutattuk, hogy a
racspontokhoz rendelheté entropiak 0sszege egyenlé a teljes renormalasi folyamat
informéacidgeneralasaval. Ezzel az entropiara vonatkozd 6sszegszaballyal alternativ kritériumot
fogalmaztunk meg a DMRG konvergencidjara. Az 06sszefonodottsdg lokalizalasa és a
kolcsonhatas lokalizalasa kozotti versengé folyamatokat az impulzustérbeli és kvantumkémiai
rendszerek tanulmanyozésdval mutattuk meg.

Az egydimenzios periodikus hatarfeltételnek eleget tevé Hubbard-modellre olyan uniter
bazisfliggvény-transzforméaciot dolgoztunk ki, melynek révén a modell nyitott hatarfeltétel
mellett vizsgalhatdé. Megmutattuk, hogy annak ellenére, hogy a transzformacio utan a modell
csak els6- és masodszomszed kolcsonhatdsokat tartalmaz, a DMRG-vel végzett szdmolasok
hatékonysaga nem né. Ezt azzal magyaraztuk, hogy a transzformécié utan 0j csatolasok jelentek
meg a modellben, melyek mindegyike 6nall6 kvantumcsatornat jelent és dsszefonddottsagot
termel. Mindezek egyuttesen az informacios Neumann-entropia novekedéséhez vezetnek.
Egyenként megvizsgaltuk az egyes kvantumos csatornak entropiatermelését, illetve ezek hatdsat
a DMRG algoritmusra. Vizsgalatunk egy ujabb lépést jelentett a kvantumkémiai DMRG
optimalizélésa és fejlesztése terén.

2. Spinlancok vizsgalata DMRG-vel

Uj DMRG programunk hatékonysagat elészor spinmodelleken demonstraltuk. Mivel az
irodalomban az egydimenziés, S=1 spint bilinearis-bikvadratikus modell fazisdiagramjara a
korabbi kdvetkeztetéseinket megkérddjelezé eredmény jelent meg, nevezetesen bizonyitottnak
lattak a Csubukov-fazis 1étét a paraméterek egy keskeny tartomanyaban, pontosabb
modszerekkel Gjra vizsgaltuk a problémét. Megmutattuk, hogy az eddig legpontosabbnak vélt
szamitasok nem tdmasztjak ala a korabbi eredmenyeinket ért kritikat.

A S=3/2 spinii antiferromagneses Heisenberg-lanc esetén meghataroztuk a fellileti spinek
korrelacios fuggvenyét, és megmutattuk, hogy a korrelacidk logaritmikusan tartanak nullahoz. A
naiv varakozassal ellentétben annak ellenére nincs fellleti rendezédés, hogy a modellben
definialhatok kvazilokalizalt fellleti gerjesztések. Eredményeink azt mutatjak, hogy a 3/2 spini
lanchban a végspinek valdjdban nem tekinthetok lokalizaltnak, de a felileti delokaliz&lodas
logaritmikusan lassu folyamat, melynek hatasa csak exponencidlisan hossz( lancokban
figyelhet6 meg. Az energiarések lanchosszfliggé viselkedésére koherens értelmezést adtunk.

Erés méagneses térbe tett spinlancok alacsonyenergias fizikaja a Luttinger-folyadékok
univerzalitasi osztalyaba sorolhatd. A viselkedést a modell paramétereitl folytonosan fliggé
kritikus exponensek jellemzik. A Luttinger-folyadékok elmélete (a konformadlis invariancia
révén) jol meghatarozott joslatokat ad nemcsak a tombi kétpont-korreldcids fliggvény
viselkedesére, de veges geometria eseten a kilénb6zé6 mennyiségekhez rendelhet6 ,,profilok”
alakjara is. A profilokat numerikus szimulaciéval meghatarozva megadhatd a lecsengési
exponensekben megjelené Luttinger-folyadék-parameéter. Az S=1/2 spint lanc esetén, ahol a
kritikus exponensek a Bethe-féle feltevéssel is szdmolhatdk, az exponensek numerikusan
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nagyon pontosan, 1%-0s hiban belll meghatarozhatok a magnesezettség-profilok illesztésébol.
S=1 esetén a Luttinger-folyadék exponenseit a magnesezettseg- e€s a kvadrupolusoperator-
profilok numerikus vizsgélata segitségével hataroztuk meg. Eredményeink azt mutattak, hogy
bar mind az S=1/2, mind az S=1 lanc kell6en nagy magneses térben Luttinger-folyadékkeént
viselkedik, a két rendszer kozott kvantitativ értelemben jelentés eltérések mutatkoznak.

Egy | hosszusagu blokk tulajdonsagait tanulmanyoztuk egy veges N hosszusagu, feles
spintt XX modellben. A blokk és a rendszer tobbi része kozoétt fennalld 6sszefonddottsaghol
adodo kvantumfluktuécidkat vizsgalva megmutattuk, hogy a rendszernek a blokkon tali része
termikus kornyezetkent is felfoghatd. Ily mddon egy effektiv hémérsékletet definidltunk.
Numerikus modszerek alkalmazasaval megmutattuk, hogy az effektiv hémerséklet kielégiti azon
alapvet6 elvarasokat, melyeket két részrendszer 6sszeillesztésekor elvarunk.

3. Kvantumos fazisatalakulasok vizsgalata a Neumann-entropia segitségével

Az utobbi évek egyik érdekes fejleményeként kiderilt, hogy az egydimenzids modellekben
megjelené kvantumos fazisatalakulasok vizsgalatanak igen hatékony eszkdze lehet a lanc részei
kozotti dsszefonddottsdg tanulmanyozasa. Elészor feles spinti spinmodellekre mutattdk meg,
hogy az un. konkurencia, mely két szomszédos spin allapotanak Gsszefonodottsagat jellemzi,
extremalis értéket vesz fel a kritikus pontban. A konkurencia azonban csak feles spini
rendszerekre értelmezhet6. Bizonyos fazisatalakulasoknal hasonld viselkedés tapasztalhato egy
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DMRG keretei kozott igen konnyen meghatarozhatd. Elsérendi atalakulasnal ugras,
mésodrendii atalakuldsnal éles csucs jelenik meg. A korabban javasolt eljarasokkal szemben az
altalunk javasolt modszer fermionok kolcsonhatasat targyalé modellekre is alkalmazhato.
Ramutattunk arra is, hogy a dimerizalt fazisok kimutatasara kilonosen is alkalmas a modszer,
hiszen ha a lanc mentén valtakozd erdsségi kotések alakulnak ki, ezzel egyitt valtozik a
kotésben részt vevé szomszédos racspontoknak a kdrnyezettel valé 6sszefonddottsaga, s emiatt
a parok entropiaja oszcillal a lanc menten. Ennek amplitadoja tekinthet6 rendparaméternek.

Uj modszert dolgoztunk ki térben inhomogén fazisok, kommenzurébilis-
inkommenzurabilis fazisatalakulasok kimutatasara. Ez egy nagy veges lanc | hosszlsagu
vizsgalatan, illetve ezen profil Fourier-spektrumanak tanulmanyozasan alapszik. Az ismert volt,
hogy kritikus rendszerekben egy véges szakasz entropiaja logaritmikusan novekszik a szakasz
hosszaval, nem kritikus rendszerekben pedig telitésbe megy. Megmutattuk, hogy ennél sokkal
gazdagabb lehet az entropia hosszfliggése. A logaritmikusan novekvé vagy telitésbe mend
fuggvenyre oszcillacid llhet ra. Ez a Fourier-spektrumban csucsok megjelenését eredmeényezi.
Kritikus rendszerekben ezek amplitiddja eltiinik ugyan, ha a lanc hossza végtelenhez tart, de
helyik megadja a gerjesztési spektrum lagy modusainak hullamszamat. Nem kritikus
rendszerekben viszont az amplitddé véges maradhat, s akkor ez térben inhomogén fazis
megjeleneésere utal. A térbeli periodicitast a csucshoz tartozé hullamszam adja meg. Tébb, az
alabbiakban targyalt modell esetén megmutattuk, hogy ez a mddszer spin- és fermionrendszerek
esetében egyarant joval hatékonyabban alkalmazhato a fazisatalakulasi pontok kimutatasara,
mint a korabbi modszerek.

4. A semleges-ionos atalakulés donor-akceptor sokban
Mar a mult szzad hetvenes évei Ota ismertek voltak olyan lancszerii szerkezetti toltésatviteli

sok, melyekben az akceptor és donor molekulak felvaltva helyezkednek el a lancok mentén. A
semleges molekuldkrol a toltésatvitel akkor indul meg, ha kiillsé nyomasra a szomszédok kdzotti
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atfedés megvaltozik. Ennek a semleges-ionos atalakulasnak a tanulményozasara két modellt is
kidolgoztak. Az Un. ionos Hubbard-modellben az atomi energiaszint valtakozasa szimulalta a
kétféle molekulat. A masik modell szerint az ionos allapotban ellentétesen toltétt szomszédok
kozotti Coulomb-vonzas jatszik lényeges szerepet. Egyik eredményiink az volt, hogy olyan
egységes modellt dolgoztunk ki, mely hataresetben mindkét korabbi modellt tartalmazza. Ezzel
a korabbinal altalanosabb fazisdiagramot sikerllt meghatarozni, mely elsé- és méasodrendi
fazisatalakulasokat is megenged, egyezésben a kisérleti eredményekkel. Masrészt tisztaztuk azt
az irodalomban sokaig vitatott kérdést, hogy a semleges-ionos atalakulds egy vagy tobb
Iépésben kovetkezik-e be. Eredményeink egyértelmiien megmutattdk, hogy ott, ahol az
atalakulas nem elsérendi, két masodrendii atalakulds koveti egymast. Tisztaztuk az allapotok
természetét is, nevezetesen azt kaptuk, hogy a semleges és ionos fazis kozé a paraméterek egy
keskeny tartomanyaban egy dimerizalt fazis iktatodik be.

5. A fém-szigetel6 atalakulas vizsgalata Hubbard-jellegi modellekben

A fém-szigetel6 atalakulas leirasanak legegyszeriibb modellje a Hubbard-modell. A szokasos
targyalasban az egyszeriiség kedvéért a palyamozgas szabadsagi fokait elhagyjak, s minden
racspontban csak a spin kétféle beallasat veszik figyelembe. Atmenetifémek esetén fontos lehet
a tobbi szabadsagi fok figyelembevétele. Ennek legegyszeriilbb médja a modell altalanositasa
SU(n) szimmetridra. Ezt a modellt vizsgaltuk analitikusan, a renormalasicsoport-modszer
alkalmazasaval és numerikusan is, a DMRG segitségével.

Megmutattuk, hogy altalanos betoltottség esetén az SU(n) szimmetriaju Hubbard-modell
gerjesztési spektruma is nulla energiardl indul, a rendszer n komponensti Luttinger-folyadékként
viselkedik. Ez azzal jar egyiitt, hogy teljesil a bozon jellegii gerjesztési agak szétvalasa. Ebben a
fémes, energiarés nelkiuli tartomanyban a Hubbard-modellnél &ltaldnosabb n komponensi
modelleket is vizsgaltunk. Megmutattuk, hogy a legéltalanosabb esetben n kiillénb6z6 sebessegi
bozon terjed a rendszerben teljesen fiiggetlenul. Abban az esetben, ha a kdlcsonhatésok csak a
kolcsonhato részecskek relativ spinallasatol fuggnek, az n-1 spinmodus azonos sebességgel
rendelkezik.

Maés a helyzet specialis kommenzurabilis betdltottségek eseten. Félig toltott savnal n>2
esetén a toltés- és spingerjesztések dsszecsatolddnak az umklapp folyamatok kdvetkeztében, s
emiatt minden gerjesztési agban megjelenik a véges tiltott sav. Megmutattuk, hogy ennek a
Kosterlitz—Thouless-atalakulasnak a kritikus csatolasi allanddja valoszinileg U=0. Azt is
kimutattuk, hogy barmilyen n>2 esetén az alapallapot térben inhomogén, dimerizalt, tetszéleges
pozitiv U-nal.

Arra is ramutattunk, hogy a szokasos, n=2 esetben tapasztalt féem-szigetelé atmenetet,
ahol a szigetel6 fazisban csak a toltésgerjesztésekben van tiltott sav, a spingerjesztésekben
viszont nincsen, altalanos n esetén az 1/n betdltottségti modellben kapjuk vissza. Itt igaz az,
hogy az n-edrendii umklapp folyamatokban csak a toltésgerjesztések vesznek részt, csak bennik
keltodik energiarés.

A kétdimenzids altalanositas iranyaba tett lépésként csatolt, SU(n) szimmetriaju
Hubbard-lancok (a  Hubbard-1étra)  viselkedését is tanulmanyoztuk az analitikus
renormalésicsoport-transzformacio segitségével. Meghataroztuk a Luttinger-folyadékként vald
viselkedes feltételét, s részletesen analizaltuk, a bozonizacio segitségével, a nem Luttinger-
folyadék jellegii viselkedést okozd kolcsonhatasi folyamatok, a visszaszoéras, a toltésatviteli
szoras és az umklapp folyamatok szerepét. Megmutattuk, hogy melyik kélcsdnhatas melyik
toltés- vagy spingerjesztésben okoz véges energiarést. Az erds csatolasu fixpontokhoz tartozd
allapotokat a szerint osztalyoztuk, hogy hany gap nélkili toltés- és spinmodus marad a
rendszerben.

Elvégeztik a Luttinger-folyadék-allapot stabilitasi analizisét is n komponensii rendszerek
esetén, a lancok kozotti egyrészecskés atugrassal szemben. Azt talaltuk, hogy bar teljesen
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vonzd, illetve teljesen taszitd kdlcsonhatasok esetén a Luttinger-folyadék-allapot elromlik, de
abban az esetben, ha csak a kdlcsonhatasok egy része valik vonzova (példaul fononokkal valo
kolcsonhatés kdvetkeztében), a 1étramodell megérzi a lancok Luttinger-folyadék-tulajdonsagat.

Els6- és masodszomszéd atugrasi tagokat is tartalmazo Hubbard-modell kétdimenzids
fazisdiagramjaban meghataroztuk a kommenzurabilis-inkommenzurabilis fazishatart. Entropia
analizisinkkel egyben alatdmasztottuk azt a varakozast, miszerint a kommenzurabilis-
inkommenzurabilis atalakulas fliggetlen a szigetel6-fém atalakulastol.

6. Bethe-féle feltevéssel megoldhatd rendszerek vizsgalata

Kidolgoztunk egy funkcionalintegraldson alapulé mddszert, mellyel a Bethe-feltevéssel
megoldhaté egydimenzios sokrészecske-rendszerek (nagy)kanonikus allapotdsszegében a
nyeregponti fluktuaciok jaruléka is figyelembe vehets, igy a megfelelé termodinamikai
potencial a vezet6 rendnél pontosabban kiszamithatd. Az igy kapott korrekcio T—0 hatarértéke
kiértekelhet6 alakban megadtuk a taszitd 6-gaz szabadenergidjanak a vezeté rendet koveté O(1)
nagysagrendi tagjat periodikus és nyitott lanc esetén is, és elemeztiik annak tulajdonsagait
kilénbdz6 hataresetekben. A modszert altalanositottuk a 8-gazénal bonyolultabb gerjesztési
strukturaval rendelkezé rendszerekre, mint pl. az XXZ Heisenberg-lanc esetére is, de
megmutattuk azt is, hogy izotrop (XXX) lanc esetén a vezeté rendet koveto jarulek nem a
adddik, és véarhatban O(VN) nagysagd. Megvizsgaltuk a relativisztikus Lee—Yang-modell
szabadenergia- korrekcioit is, és azt talaltuk, hogy az eredmény nem egyezik az irodalombol
ismert korabbi elvarasokkal. Az ellentmondéas feloldasat neheziti, hogy az eredmények direkt
numerikus ellenérzésére nem all rendelkezésre olyan modszer, mellyel elegendéen nagy
rendszer szabadenergiaja elegend6 pontossaggal meghatarozhaté lenne.

7. A DMRG alkalmazasa interdiszciplinaris problémakra

A DMRG mddszer matematikai apparatusat szociofizikai modellek vizsgalatara is alkalmaztuk.
Kidolgoztuk a heterogén populacioban kialakuld nyelvi és kulturdlis evollcio egy lehetseges
egyszertsitett modelljét. Reészletesen vizsgaltuk a modell fazisdiagramjat a szocialis
koélcsonhatasok eréssége és a kolcsonhatd egyedek racionalitasat jellemzé  paraméter
fliggvenyében es rend-rendezetlen tipusa fazisatalakulast talaltunk.

Vizsgaltuk a vallalatkozi elektronikus piacterek néhany gyakorlati szempontbdl fontos
arazasi, illetve novekedési problémajat. A statisztikus fizika és az evolicids jatékelmélet
eszkoztarat felhasznalva megmutattuk, hogy egy megfeleléen adaptalt sztochasztikus piaci
modellben bizonyos feltételek mellett a gazdasagi verseny erésddése magasabb arakhoz
vezethet. A jelenség hatterében az all, hogy bar az egyedek a sajat szemszOgiikbsl nézve
racionalis gazdasagi dontést hoznak, a lehetseges dontési alternativak megiteléseben egyéni
preferencidik érvényesilnek. Ezek a preferencidk a populacioban egy eloszlasfiiggvennyel
jellemezhetok, s ennek lecsengése a modell viselkedését alapjaiban meg tudja valtoztatni. Az
exponencialisnal lassabb lecsengése paradox mddon az egyensdlyi arat a naiv varakozassal
ellentétesen mozgatja. Elemeztik tovabba a piacterek nodvekedésenek dinamikajat, és
megmutattuk, hogy azt alapvetéen egy instabilis nyeregpont hatdrozza meg, amely egy ,,kritikus
tomeget (likviditast)” definial. Az ilyenfajta kritikustomeg-effektus megjelenése minden olyan
esetben tipikusnak mondhat6, amikor az egyedek utilitasfliggvénye nemlineéris maddon
novekszik a piacon resztvevo egyedek szdmanak fliggvényeben. Elemeztiik azt is, hogy milyen
hatassal van a rendszer mikddesére, ha a szereplék stratégiavaltasa jelentés egyszeri koltséget
jelent. Azt talaltuk, hogy a modell két fixpontjat elvalaszto szeparatrix ebben az esetben véges
sdvva szélesedik, és ez metastabilitashoz, illetve hiszterézishez vezet.
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Egy mésik kutatasunk célja az volt, hogy a fizikai ,renormalas” koncepcidjat
kiterjesszlk és alkalmazzuk korlatolt racionalitassal rendelkezé egyedek és a bel6lik spontan
maodon szervez6dd kdzosségek, tarsadalmak tulajdonsagainak leirasara. A kognitiv eréforrasok
korlatozott volta szlikségesse teszi, hogy az egyedek a koruléttik lévé vilagot optimalisan
redukalt formaban kezeljék. Bels6 miikddésiket igy egy dimenzidredukcids (renormalasi)
mechanizmus vezérli, mely a komplex vilag attributumhalmazabdl csak a fontos szabadsagi
fokokat igyekszik megtartani. Ez utobbiak (az un. ,,koncepcidk™) vezérlik ezutan az egyed
dontéseit és adjak ,,kulturalis profiljat”. Kélcsonhatd populacidban az egyedek kulturalis profilja
dinamikusan adaptalodik egymashoz a szocialis hal6zatban. Azt talaltuk, hogy ez a dinamika
altalaban egy fixponthoz konvergal, mely értelmezésiinkben egy jatekelméleti Nash-egyensuly.
Eredményeink azt mutattak, hogy tobbféle fixpont lehetséges kildnb6zé mértékii tarsadalmi
koherenciaszinttel. A modell kidolgozasan tual kutatasunk f6 eredmeénye a fazisdiagram
megértése és feltérképezése statisztikus fizikai modszerek segitségével. Eredményeink
magyarazattal szolgalhatnak a mintegy 50 000 évvel ezelétt lezajlott , kulturalis robbanas”
megértéséhez.



