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1. Bevezetés

Doktori kutatdsom témaéaja az integralhatd kvantummechanikai rendszerek vizsgalata, melyek
egyedi tulajdonsaga, hogy kiilonb6z8 matematikai modszerekkel egzaktul megoldhatok. Kozos
jellemzGjiik, hogy végtelen szami megmaradé toltéssel rendelkeznek, melyek a mélyebb algebrai
strukturabol erednek. A pusztan elméleti érdekl§désen til ezen rendszerek ma mar j6 kozelitéssel
valos fizikai kisérletekben is létrehozhatok ultrahideg atomok segitségével.

Egy érdekes kérdés az integralhatd modellek klasszifikacioja. Racsmodellek esetén az elsd
szomszéd kolcsonhatést tartalmazé rendszereket vizsgaltak elsésorban, mig a nagyobb, de véges
tavolsagon kolesonhatokrol kevesebbet tudunk. Ezekrdl a kozepes tavolsagi (medium range)
modellekrél jelent meg egy cikke a kutatécsoportomnak a kozelmultban, mely kiindulasi alapot
ad a klasszifikdcios vizsgalatokhoz [1].

2. Kutatasi munka a félévben

A félévben haromracspontos modelleket vizsgaltam, melyek Hamilton-operatoranak éltalanos
alakja:
J

Az [1] cikk egyik fontos eredménye egy integralhatosagi feltétel megfogalmazasa sejtésként. A
kétracspontos esetben ismert Reshetikhin-feltétel altalanositasa, hogy egy harom racspontos
Hamilton-operator integralhaté, amennyiben rendelkezik egy &Stracspontos téltéssel, melynek
lokalis alakja a kovetkezd

q5(7) = [Py js1g42: P a2,43 + Pjg2j435+4] + Ryt 42 (2)

Itt ﬁjﬁj+17j+2 egy tetszGleges haromracspontos operator. A klasszifikacié tehat a kdvetkezé moédon
végezhet§ el: készitiink egy paraméteres Ansatz-ot a Hamilton-operatorra, ebbdl generaljuk az
Otracspontos toltést, majd megkoveteljiik annak felcserélhet&ségét a Hamilton-operatorral.

A félév soran ezzel a modszerrel elemeztem két modellcsaladot: a haromracspontos SU(2)-
invarians spin-1, valamint az tgynevezett IRF (Interaction Round-a-Face) spin-1/2 Hamilton-
operatorokat. A szamolasokat a Mathematica szoftverrel végeztem el. A kevesebb paraméter
érdekében csak a ﬁj’j+17j+2 = 0 specialis esetet vizsgaltam.

A spin-1 esetben els6ként az Gsszes SO(3) invarians operatort kellett elGallitani, ezekbdl 8
darab van. A klasszifikicios 1épéseket a tetszéleges linearis kombinaciojukon elvégezve csupan



olyan Hamilton-operatorokat kaptam, melyek a kétracspontos esetbdl elgallithatok. Kijelenthetd
tehat, hogy itt nincs 1j integralhatoé modell.
Az IRF Hamilton-operatorok altalanos alakja (spin-1/2 esetén) a kovetkezd:

a b
hijergez = Y PihjnPli. (3)
a,b=0,1

Itt PJQ és le projekciok ortogonalis alterekre, hj;q pedig csupén egy racsponton hat. A 16 tagu
Ansatz-bol kiindulva tobb modellcsaladot is sikeriilt elkiiloniteni, de munka még folyamatban
van.

Az eredmények egy varhatdan tavasszal frand6 cikkben fognak szerepelni.

A fentieken tiul foglalkoztam még az UNKP-hoz kapcsolodé kiilon kutatdsommal, melynek
soran dual unitér kapukat vizsgaltunk kvantumaramkorokben. Ennek eredménye a lent feltiin-
tetett cikk.
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