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1 Kutatási tevékenység

A tavaszi félévben folytattam az el®z® félévi beszámolómban említett Neumann-együtthatók per-
turbatív meghatározásához szükséges eszközök kifejlesztését. A félév során véges térfogati form-
faktorok perturbatív számítására helyeztem a hangsúlyt, mivel ez a probléma a saját jogán is
érdekes.

Az 1+1 dimenziós integrálható kvantumtérelméletek véges térfogati formfaktorai a spektrális
sor révén fontos épít®kövei a véges térfogati korrelációs függvényeknek, melyek viszont az euklideszi
elforgatás révén ekvivalensek a véges h®mérsékleti korrelációs függvényekkel. Számos, a valóság-
ban létez® szilárdtest�zikai rendszer alacsony energiás e�ektív elmélete 1+1 dimenziós integrálható
kvantumtérelmélet, így ezek a véges h®mérsékleti korrelációs függvények kísérletekben ténylege-
sen kimérhet®k [1]. Kutatócsoportunk egyik aktuális irányvonala a nem diagonális formfaktorok
véges térfogati korrekcióinak meghatározása, ebbe a kutatásba kapcsolódtam be az alábbiakban
ismertetett perturbatív számításokkal.

Amikor egy kvantumtérelméletet véges térfogatban vizsgálunk, akkor a rendszer Hamilton-
operátorának spektruma diszkrét, így célravezet® eszköznek t¶nik a kvantummechanikai id®független
perturbációszámítás használata. Ügyelni kell azonban arra, hogy míg a perturbatív számítást
az aktuális véges térfogaton normálrendezett mez®kkel kifejezett Hamilton-operátorral kényelmes
elvégezni, addig magát a �zikai rendszert úgy de�niáljuk, hogy a normálrendezés nélküli operá-
torokkal kifejezett Hamilton-operátor alakja legyen ugyanaz minden térfogaton; ekkor tudjuk
összevetni az eredményeket az irodalomban közölt végesméret-korrekciókkal. Ebb®l következik,
hogy a véges térfogaton normálrendezett Hamilton-operátorban szerepl® együtthatókat korrigálni
kell, azonban szerencsére a korrekciók alakja expliciten felírható [2, 3, 4].

Véges térfogatban a formfaktorokra gondolhatunk úgy is, mint id®független operátorok mátrix-
elemeire a kölcsönható Hamilton-operátor sajátállapotai között. Ily módon a formfaktor per-
turbatív kifejtése visszavezethet® a Hamilton-operátor sajátállapotainak perturbációszámítására,
valamint a szóban forgó operátor szabad sajátállapotok közötti mátrixelemeinek meghatározására.
Mivel kvantumtérelméletet vizsgálunk, így a szabad állapotok egy tömeges Fock-tér többrészecske-
állapotai, a felmerül® mátrixelemek pedig kelt®- és eltüntet® operátorok algebrájával számíthatók
ki. A számítás eredményét általában végtelen összeg formájában kapjuk meg (tipikusan többszörös
összegek is megjelennek.)
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A végesméret-korrekciók kinyeréséhez ezeket az összegeket a következ® lépésben megfelel® alakú
integrálokká kell alakítani. Ehhez célravezet® módszernek bizonyult egy ismert kontúr-integrálos
technika. A módszert követve de�niálunk egy komplex függvényt, melynek pólusai az eredeti
változó szummázandó értékeinél vannak, a reziduuma pedig minden ilyen pólusnál 1. Ezután a
reziduum-tétel felhasználásával megadhatunk egy kontúrt, melyet integrálva épp az eredeti összeget
kapjuk vissza. A pólusokkal de�niált komplex függvénynek tipikusan máshol is vannak pólusai
és vágásai, a kontúrt pedig deformálhatjuk úgy, hogy ezeket a vágásokat és további pólusokat
vesszük körül. Az így kapott integrálokból leolvashatók a polinomiális és exponenciális végesméret-
korrekciók is (a csatolás adott rendjében, de a véges térfogati kifejtés minden rendjét tartalmazzák.)

A fenti gondolatmenet alátámasztásához a félév elején el®ször a〈
0
∣∣∣: φ2 (0, 0) :

∣∣∣ p1, p2〉
véges térfogati formfaktor vezet® rend¶ perturbatív kifejtését végeztem el a sinh-Gordon modell-
ben. A végtelen térfogati aszimptotika ellen®rzése után a polinomiális végesméret-korrekciókat
vetettem össze Pozsgay és Takács polinomiális korrekciókra vonatkozó [5] egzakt jóslatának per-
turbatív kifejtésével, és teljes egyezést találtam.

Ezután kiszámoltam az egyrészecske-egyrészecske〈
p1
∣∣∣: φ2 (0, 0) :

∣∣∣ p1〉
formfaktort szintén vezet® rendben. Ez a mennyiség azért érdekes, mert a diagonális, vagyis
p1 = p2 esetben a formfaktor exponenciális végesméret-korrekciói is ismertek [6]. Ezen eredmények
összevetése jelenleg folyamatban van.

A félév második részében a módszert másodrend¶ korrekciók számítására alkalmaztam. A
meghatározandó mennyiség ezúttal a

〈0 |ϕ| p〉

formfaktor volt. A másodrend¶ számolás jóval hosszabbnak bizonyult, eredményként pedig bo-
nyolultabb dupla szummák jelentek meg. Ezek kezeléséhez szükség volt további tapasztalatok
gy¶jtésére. Ezért szintén kiszámoltam az álló részecske másodrend¶ tömegkorrekcióját véges tér-
fogatban. Ez a mennyiség sinh-Gordon elméletben függetlenül kiszámítható a termodinamikai
Bethe Ansatz segítségével [7, 8]. Az álló részecske tömegkorrekciójának id®független perturbá-
ciószámításos kezelésénél a form faktornál látottakhoz hasonló dupla szumma jelenik meg. Ezt
a dupla szummát sikerült felírni egyszeres integrálok és explicit függvények összegeként, és az
eredmény teljes egészében megegyezik a csoportunkban párhuzamosan, ett®l független módszerrel
kiszámolt perturbatív eredménnyel.

A formfaktorra vonatkozó számítás a dupla szummák integrálformulává alakításától eltekintve
kész van. A szummák transzformációja várhatóan egy hét nagyságrend¶ id®t fog igénybe venni.
Ezt követ®en Csoportunk eredményeit numerikusan fogom ellen®rizni a rendelkezésre álló THSA
programommal. Ezek az eredmények a közeljöv®ben publikálásra kerülnek.

A Neumann-együtthatókkal kapcsolatban elvégzend® perturbatív számítások technikailag nagy-
mértékben hasonlítanak az el®bbiekben ismertetett, formfaktorokra vonatkozó számításokra. A
következ® lépésben a módszert arra a Neumann-együtthatóra fogom alkalmazni, ami azt a kon�g-
urációt írja le, amelyben sinh-Gordon háttéren az egyik húr világleped®jén aszimptotikus id®kre
egy kétrészecske-állapot, a másik két húron pedig a sinh-Gordon alapállapot helyezkedik el. A per-
turbatív számítás eredménye dönthet két alternatív, a Neumann-együtthatóra kidolgozott formula
között.
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2 Oktatási tevékenység

A tavaszi félévben az osztatlan �zikatanár szakos hallgatóknak tartott �Elektromágnesség 2� gyako-
rlatot vezettem. Az erre való felkészüléshez szükséges id® annyiban volt több a szokásosnál, hogy
a félév során leadandó anyagot is ki kellett dolgozni.

3 Tanulmányi tevékenység

A félév során három nemzetközi tavaszi iskola el®adásait hallgattam meg.
2017. február 27. és március 3. között Gombor Tamással közösen vettem részt a "Young

Researchers Integrability School and Workshop 2017" tavaszi iskolán.
2017. március 16. és 24. között az ICTP szervezésében, Triesztben megrendezett "Spring

School on Superstring Theory and Related Topics" tavaszi iskolán vettem részt.
Március 27. és 31. között Firenzében vettem részt az "AdS3: Theory and practice" nev¶

tavaszi iskolán.

4 Konferencia részvétel

A "Young Researchers Integrability School and Workshop 2017" tavaszi iskolán megrendezésre
került egy mini-konferencia, ahol az iskola résztvev®i saját kutatási témáikat mutatták be 30
perces el®adások keretében. Egy ilyen prezentációt magam is tartottam " Truncated Hilbert space
approach to the 2d ϕ4 theory " címmel. Az el®adás fóliáit a szervez®k elérhet®vé tették az esemény
honlapján.

5 Publikációk

Kutatócsoportunk véges térfogati formfaktorokkal kapcsolatos eredményei, melyekhez a fentiek-
ben ismertetett részeredményekkel járulok hozzá, várhatóan az ®szi félév elején érnek meg a pub-
likálásra.
A Neumann-koe�cienssel kapcsolatos számításaim remélhet®leg még az év vége el®tt kerülnek
nyilvánosságra egy másik cikk alkotóelemeként.
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