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1 Kutatasi tevékenység

A tavaszi félévben folytattam az el6z6 félévi beszamolomban emlitett Neumann-egyiitthatok per-
turbativ meghatarozasahoz sziikséges eszk6zok kifejlesztését. A félév soran véges térfogati form-
faktorok perturbativ szamitasara helyeztem a hangsulyt, mivel ez a probléma a sajat jogan is
érdekes.

Az 1+1 dimenziés integralhaté kvantumtérelméletek véges térfogati formfaktorai a spektralis
sor révén fontos épitékovei a véges térfogati korrelacids fiiggvényeknek, melyek viszont az euklideszi
elforgatas révén ekvivalensek a véges hémérsékleti korrelacios fliggvényekkel. Szamos, a valosag-
ban létez6 szilardtestfizikai rendszer alacsony energias effektiv elmélete 141 dimenziés integralhato
kvantumtérelmélet, igy ezek a véges hémérsékleti korrelacios fliiggvények kisérletekben ténylege-
sen kimérhetdk [1]. Kutatocsoportunk egyik aktudlis irAnyvonala a nem diagonalis formfaktorok
véges térfogati korrekcivinak meghatarozasa, ebbe a kutatasba kapcsolédtam be az alabbiakban
ismertetett perturbativ szamitasokkal.

Amikor egy kvantumtérelméletet véges térfogatban vizsgalunk, akkor a rendszer Hamilton-
operatoranak spektruma diszkrét, igy célravezets eszkoznek tiinik a kvantummechanikai idéfiiggetlen
perturbacioszamitas hasznalata. Ugyelni kell azonban arra, hogy mig a perturbativ szamitést
az aktudlis véges térfogaton normélrendezett mezdkkel kifejezett Hamilton-operatorral kényelmes
elvégezni, addig magat a fizikai rendszert gy definidljuk, hogy a normalrendezés nélkiili operé-
torokkal kifejezett Hamilton-operator alakja legyen ugyanaz minden térfogaton; ekkor tudjuk
Osszevetni az eredményeket az irodalomban kozolt végesméret-korrekciokkal. Ebbdl kovetkezik,
hogy a véges térfogaton normalrendezett Hamilton-operatorban szerepld egyiitthatokat korrigalni
kell, azonban szerencsére a korrekciok alakja expliciten felirhato [2, 3, 4].

Véges térfogatban a formfaktorokra gondolhatunk gy is, mint idéfiiggetlen operatorok métrix-
elemeire a kolcsonhaté Hamilton-operator sajatallapotai kozott. Ily modon a formfaktor per-
turbativ kifejtése visszavezetheté a Hamilton-operator sajatallapotainak perturbacidszamitaséra,
valamint a szoban forgo operdtor szabad sajatallapotok kozotti matrixelemeinek meghatérozasara.
Mivel kvantumtérelméletet vizsgalunk, igy a szabad allapotok egy tomeges Fock-tér tébbrészecske-
allapotai, a felmeriil6 matrixelemek pedig keltd- és eltiintets operatorok algebrajaval szamithatok
ki. A szamitas eredményét altalaban végtelen Gsszeg formajaban kapjuk meg (tipikusan tobbszoros
osszegek is megjelennek.)



A végesméret-korrekciok kinyeréséhez ezeket az Osszegeket a kovetkezd lépésben megfelels alaka
integralokka kell alakitani. Ehhez célravezet6 modszernek bizonyult egy ismert konttr-integralos
technika. A modszert kovetve definidlunk egy komplex fiiggvényt, melynek polusai az eredeti
valtozé szummazandé értékeinél vannak, a reziduuma pedig minden ilyen polusnéal 1. Ezutan a
reziduum-tétel felhasznalasaval megadhatunk egy konturt, melyet integralva épp az eredeti dsszeget
kapjuk vissza. A polusokkal definialt komplex fiiggvénynek tipikusan méshol is vannak polusai
és vagasai, a konturt pedig deformalhatjuk tgy, hogy ezeket a vagisokat és tovabbi poélusokat
vessziik koriil. Az igy kapott integralokbol leolvashatok a polinomidlis és exponencialis végesméret-
korrekeiok is (a csatolas adott rendjében, de a véges térfogati kifejtés minden rendjét tartalmazzak.)

A fenti gondolatmenet aldtamasztasahoz a félév elején elGszor a

(0]: ¢ (0,0) [ p1.2)

véges térfogati formfaktor vezets rendd perturbativ kifejtését végeztem el a sinh-Gordon modell-
ben. A végtelen térfogati aszimptotika ellendérzése utan a polinomialis végesméret-korrekciokat
vetettem Ossze Pozsgay és Takacs polinomialis korrekciokra vonatkozo [5] egzakt joslatanak per-
turbativ kifejtésével, és teljes egyezést taldltam.

Ezutan kiszdmoltam az egyrészecske-egyrészecske
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formfaktort szintén vezeté rendben. Ez a mennyiség azért érdekes, mert a diagondlis, vagyis
p1 = p2 esetben a formfaktor exponencialis végesméret-korrekeioi is ismertek [6]. Ezen eredmények
Osszevetése jelenleg folyamatban van.

A félév méasodik részében a modszert mésodrendd korrekciok szamitasara alkalmaztam. A
meghatarozand6 mennyiség ezittal a
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formfaktor volt. A mésodrendd szdmoléas joval hosszabbnak bizonyult, eredményként pedig bo-
nyolultabb dupla szummék jelentek meg. Ezek kezeléséhez sziikség volt tovabbi tapasztalatok
gyUdjtésére. Ezért szintén kiszdmoltam az allo részecske masodrendi tomegkorrekciojat véges tér-
fogatban. Ez a mennyiség sinh-Gordon elméletben fiiggetleniil kiszdmithaté a termodinamikai
Bethe Ansatz segitségével |7, 8|. Az allo részecske tomegkorrekcidjanak idsfiiggetlen perturbé-
cibszamitasos kezelésénél a form faktornal latottakhoz hasonlé dupla szumma jelenik meg. Ezt
a dupla szummat sikeriilt felirni egyszeres integrilok és explicit fiiggvények Osszegeként, és az
eredmény teljes egészében megegyezik a csoportunkban parhuzamosan, ettdl fiiggetlen modszerrel
kiszamolt perturbativ eredménnyel.

A formfaktorra vonatkoz6 szamitas a dupla szummaék integralformulava alakitasatol eltekintve
kész van. A szummadk transzformacioja varhatéan egy hét nagysagrendii id6t fog igénybe venni.
Ezt kovetGen Csoportunk eredményeit numerikusan fogom ellenérizni a rendelkezésre all6 THSA
programommal. Ezek az eredmények a kozeljovGben publikalasra keriilnek.

A Neumann-egyiitthatokkal kapcsolatban elvégzendd perturbativ szamitasok technikailag nagy-
mértékben hasonlitanak az el6bbiekben ismertetett, formfaktorokra vonatkozé szamitasokra. A
kovetkezd 1épésben a modszert arra a Neumann-egyiitthatora fogom alkalmazni, ami azt a konfig-
uraciot irja le, amelyben sinh-Gordon hattéren az egyik hur vilagleped&jén aszimptotikus idGkre
egy kétrészecske-allapot, a masik két hiron pedig a sinh-Gordon alapéllapot helyezkedik el. A per-
turbativ szamitas eredménye donthet két alternativ, a Neumann-egyiitthatora kidolgozott formula
k6zott.



2 Oktatasi tevékenység

A tavaszi félévben az osztatlan fizikatanar szakos hallgatoknak tartott “Elektromagnesség 2” gyako-
rlatot vezettem. Az erre valo felkésziiléshez sziikséges id6 annyiban volt t6bb a szokasosnal, hogy
a félév soran leadando anyagot is ki kellett dolgozni.

3 Tanulmanyi tevékenység

A félév soran harom nemzetkdzi tavaszi iskola el6adésait hallgattam meg.

2017. februar 27. és marcius 3. kozott Gombor Tamassal kozosen vettem részt a " Young
Researchers Integrability School and Workshop 2017" tavaszi iskolan.

2017. marcius 16. és 24. kozott az ICTP szervezésében, Triesztben megrendezett "Spring
School on Superstring Theory and Related Topics" tavaszi iskolan vettem részt.

Marcius 27. és 31. kozott Firenzében vettem részt az "AdS3: Theory and practice”" nevi
tavaszi iskolan.

4 Konferencia részvétel

A "Young Researchers Integrability School and Workshop 2017" tavaszi iskolan megrendezésre
keriilt egy mini-konferencia, ahol az iskola résztvevsi sajat kutatasi témaéaikat mutattdk be 30
perces elGadasok keretében. Egy ilyen prezentaciot magam is tartottam " Truncated Hilbert space
approach to the 2d ¢* theory " cimmel. Az el6adés folidit a szervezdk elérhetévé tették az esemény
honlapjan.

5 Publikidciok

Kutatocsoportunk véges térfogati formfaktorokkal kapcsolatos eredményei, melyekhez a fentiek-
ben ismertetett részeredményekkel jarulok hozza, varhatéan az Gszi félév elején érnek meg a pub-
likalasra.

A Neumann-koefficienssel kapcsolatos szédmitasaim remélhetSleg még az év vége el6tt keriilnek
nyilvanossagra egy masik cikk alkotoelemeként.
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