1. félévi beszamolo
Vona Istvan

(vona.istvan@wigner.mta.hu)
Részecskefizika és csillagaszat PhD program

Témavezeto: Bajnok Zoltan

Bevezetés: Integralhatéo kvantumtérelméletek véges térfogatban

A nagyenergias fizikaban el6fordulé kvantumtérelméleteket - ill. statisztikus térelméleteket -
altaldban perturbativ mdédszerekkel, vagy numerikusan (rdcsregularizaciéval, véges térfogatban)
tudjuk megoldani. Az integrdlhaté kvantumtérelméletek elénye, hogy a megolddsukat (S-métrix
ill. n-pont fiiggvények) analitikus alakban is megkaphatjuk.

Egy térelmélet integralhatosdgahoz végtelen sok, a Lorentz-transzformaciora nézve magasabb
rangi tenzorként transzformdlédé (un. magasabb spint), egymassal kommutdlé Noether-toltés
létezése sziikséges. Ennek kévetkezménye, hogy csupan 141 (id6 és tér) dimenziéban létezik nem-
trivialis ilyen elmélet; masrészt a 2 — 2 részecske szorasi amplitiidébol minden folyamat felépitheto.
Ez utébbit a bootstrap modszer segitségével egzakt moédon meghatarozhatjuk. Hasonléan kapjuk
az n-pont fliggvények spektralis sorainak épitokoveit, vagyis a
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form-faktorokat. Itt O(t, ) egy lokalis operator, ill. |6;,...,0y) egy impulzus-sajatallapot a 8, ra-
piditds-valtozokkal paraméterezve: p* = (E(6),p()). Ezzel a kvantumtérelméletet megoldottnak
tekinthetjiik amennyiben a térdimenzié végtelen kiterjedésti. [1]

Véges térfogatban (tipikusan az elméletet egy tetszéleges L keriiletli kéron, periodikus hatarfeltétel
mellett definidlva) a Hamilton-operator spektruma diszkrét, a korén mozgd részecskék impulzu-
sa kvantélt. Az alapallapot (vdkuum) energidja egzaktul kiszamithat6 a termodinamikai Bethe-
Ansatz (TBA) médszerrel az Gn. tikér modellben.[2] A magasabb, gerjesztett energiaszintek az
alapallapotra adodé eredménybdl analitikus elfolytatassal nyerhetoek. Az energiakat
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alakban kapjuk, ahol az €(0) = €(6; L, {0; };V: 1) figgvény egy nemlinedris integralegyenletet teljesit;
a részecskék 0, rapiditasai pedig a
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egyenletrendszert oldjak meg (impulzus-kvantélas).
A lokalis operatorok matrixelemeire a véges térfogati energia-sajatallapotok kozott (vagyis a
véges térfogati form-faktorokra) még nem ismerjiik az egzakt eredményt; kivéve a
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tipusti diagonélis métrixelemeket, amelyeket felirhatunk sor alakban az operatorok 1 (0]O(0,0)[0)
véges-térfogati vakuum-varhatéértékére vonatkozéd Leclair-Mussardo formula dltalénositasaval [3].
Az altalanos, nem-diagonélis esetben, elegendéen nagy térfogat mellett a
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form faktorok ismert modon kozelithetoek a végtelen térfogati megfelelGjiikkel, ha az un. exponen-
cialis térfogati korrekciokat elhanyagoljuk.[4]

El6zmények

Az MSc diplomamunkamban a nem-diagonalis form-faktorok vezet6é exponencidlis korrekciéjaval
foglalkoztam, mely elészor az [5] publikacidban volt levezetve a (0|O(0,0)]6;) egy-részecske form-
faktorra; majd a [6] cikkben heurisztikusan dltaldanositva tobb részecske esetére.

Ezt folytatando, a kutatési tervemben egy, a Leclair-Mussardo formulaval anal6g, nem-diagonalis
form-faktorok egzakt véges-térfogati viselkedését leiré sor meghatarozasat tiiztiik ki célul.

Kutatasi tevékenység

A félév soran témavezetommel - kitekintésképpen - a magasabb spinii toltések aramainak egzakt
véges térfogati diagonalis form-faktorait szamitottuk ki. Ez ido6 alatt hasznos modszereket tanultam
a kutatasom féirdanydahoz kapcsolédoan.

A végtelen sok Qs, s € Z magasabb spinii toltés (beleértve az energiat és az impulzust is)
felveszi a sajatértékét a végtelen térfogati egyrészecske allapoton: QS|0> = Qs(0)]0).

Az energidhoz hasonléan ezen toltések vakuum-varhatéértéke is szarmaztathaté a TBA modszer
modositasaval. Ehhez az un. dltalanositott Gibbs-sokasdg-ot hasznalhatjuk. A toltésekhez tar-
toz6 §s(t, ) toltéssiliriiségek, mint lokalis operatorok varhaté értéke egyszertien adodik QS varhaté
értékébél: 1 (0|Qs]0), = L - £(0]ds|0); ebbdl pedig - a relativisztikus invariancidval érvelve - a
j;(t, x) dramsiiriségekre vonatkozé formulat is megkapjuk. Mindezen eredmények az dltaldnositott
hidrodinamika témakorén belil sziilettek. [7]

A [8]-ban kifejlesztett mddszerrel [9]-ben targyalt médon a vadkuum-varhaté értékekbdl megkap-
tuk a gerjesztett allapotokhoz tartozé varhaté értékeket (vagyis a gs, Js diagonalis form-faktorait
|01, ...,0N) 1 dllapotok kozott).



A toltésstrtiiség diagonalis form faktorara egy —el analég (méar ismert) eredményt kaptunk,
amelyben E(0) helyett Q4(0) jelenik meg. Az dramok varhaté értékére kapott \ij eredmény
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Itt vessz6 a derivalast jelenti, ' pedig a fliggvényeken haté Gn. dressing operacid, amelyet a
kovetkez6 linedris integralegyenlet definial:

F(6) = £(0) + /

ahol ¢(0) csupén a kétrészecske S-matrixtdl figg; Gy, pedig a Gaudin-mdtriz.

A formula egzakt, vagyis tartalmazza az Osszes véges-térfogati korrekciot a megmaradd
dramok varhato értékére egy tobb-részecske dllapotban. Az exponencidlis korrekciok elhagyasaval
megyegyezik a [10]-ben elézetesen levezetett eredménnyel, ill. a vezeté exponencidlis korrekcidig
visszaadja a Leclair-Mussardo sor [3]-ban targyalt dltalanositdsat is. Ezen szamitdsokrdl publikdcid
késziilt, mely egyelore preprint formajaban érheto el.

A jovoben szarmaztatni szeretném a nem-diagonalis form-faktorok exponencialis véges-térfogati
korrekeidit a kétpont-fliggvénybdl [5] és [11] alapjén, amelyet a form-faktorok diagondlis limeszének
[12] segitségével esetleg Ossze tudok majd vetni a Lecleair-Mussardo sor [3]-beli altaldnositasaval.
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Publikaciok

Témavezetémmel egy arXiv preprint-et hoztunk nyilvanossagra , FExact finite volume expectation
values of conserved currents” [9] cimmel, melyet jelenleg még nem kiildtiink be elbirdlasra.

Tanulmanyi tevékenység
A félév soran az alabbi targyakat halgattam:
e F17/2/055E - Racstérelmélet 11. EA (jelenleg még nincs jegy)

o [17/2/084E - Integralhato térelméletek (jelenleg még nincs jegy)
o F17Z/2/020E:2 - Algebrai térelmélet I. EA (jelenleg még nincs jegy)

Oktatasi tevékenység

A félév soran a ,, Kvantummechanika A” gyakorlat egyik gyakorlatvezetdje voltam, heti 1x 2 éraban.
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