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1 Kutatasi tevékenység

Eddigi doktori tanulméanyaim soran végzett munkam egyik meghataroz6 motivacioja a hirtérelméleti
harompont-fiiggvényekhez kapcsolodé Neumann-egyiitthatok perturbativ szamitasa. Ebbdl a cél-
bol kidolgoztam egy idéfiiggetlen perturbacidszamitdson alapulé modszert, melynek segitségével
a véges térfogati kvantumtérelméletek energiaszintjei és allapotvektorai kozvetleniil kifejtheték (a
csatolasi allandoban), mikozben a térfogatfiiggés egzakt marad. Ezt a modszert a tavaszi félévben
tobb kiilonboz6 mennyiségre (pl. egzakt egyrészecske-energia, : ¢? : kétrészecske-formfaktor
polinomiélis végesméret-korrekeioi) sikeresen teszteltem a sinh-Gordon modellben. Ezt kévetGen
bekapcsolodtam kutatocsoportunk nem-diagonélis formfaktorok Liischer-korrekcidival kapcsolatos
kutatasaba.

Csoportunk kidolgozott egy modszert, amely egyszerre teszi lehetévé a gerjesztett allapotok
energiadinak és a nemdiagonéalis formfaktorok Liischer-korrekcidinak kozvetlen szamitasat integral-
haté kvantumtérelméletekben. Az otlet az, hogy els6 1épésben az euklideszi kétpontfiiggvényt
szamitjuk ki a toruszon, abban a hataresetben, amikor az egyik sugar mérete végtelenhez tart. Ez
a mennyiség egyszerre kapcsolhatd Ossze a véges hémérséklet és a véges térfogati kétpontfiigg-
vénnyel, melynek polusaibol és azok reziduumaibol leolvashatok a véges térfogati energiaszintek és
formfaktorok. A modszer segitségével kiszamitottuk egy lokélis operator egyrészecske formfaktorat
azon integralhato elméletekre, amelyek csak egyetlen tomeges gerjesztést tartalmaznak. Ezutan
az eredményt a sinh-Gordon modell mezGoperatordnak formfaktoran teszteltiik, dsszevetve azt a
perturbacioszamitassal kapott eredménnyel.

A tavaszi féléves beszamolom megirasaig sikeriilt dupla szummak formajaban felirnom a (0 || p)
p impulzust egyrészecske-formfaktor térfogat-egzakt perturbativ kifejtését a sinh-Gordon mo-
dell Lagrange-fiiggvényében szerepls b? paraméterben masodrendig. Hatra volt még a Liischer-
korrekciok kinyerése a szummak integralla alakitasaval. Az ehhez sziikséges id6t akkor egy hét
nagysagrendiinek becsiiltem.

A fent emlitett dupla szumméabol az exponencialis korrekciok kinyerése a vartnal joval bonyo-
lultabbnak bizonyult. Az egyrészecske-energiaban megjelend
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dupla szumma (ahol wy, = vm? + k2, k = 27n;,L™') integralla alakitdsahoz kozvetleniil beveze-
tendG komplex fliggvény az egyik valtozo rogzitése utan két par vagast tartalmaz. A helyzetet
bonyolitja, hogy bizonyos polusok éppen a vagasok alatt helyezkednek el. A szummékon elvégzett
megfelel6 azonos atalakitasok segitségével azonban az integral “magikus” moédon nem csupan fak-
torizalodik, hanem egyvaltozos integralla egyszertisithets. Az el6z6t6l els6 ranézésre alig kiillonb6z6
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formfaktor-szumma azonban minden jel szerint nem faktorizalodik, ellenben a vagasok alatt ma-
gasabb rendt polusok helyezkednek el. Miutan egy hosszas kozvetlen szamolés a poélusokbdl eredd
divergencidk levonasara a bonyolultsaga miatt nem jart sikerrel, a nyar végén megtalaltam egy
olyan azonos atalakitas-sorozatot, melynek segitségével szét tudtam bontani a problémat két olyan
Osszeg kiértékelésére, amelyekhez tartozo komplex fiiggvények mar csak egy-egy par vagast tartal-
maztak, és a polustartalmuk is konnyebben kezelhets lett. A vagasokra hiuzott kontirokbol szér-
maz6 integralok a megfelels hiperbolikus valtozétranszformacié utan nem tartalmaznak gyokjelet.
A (most mar a vagasok tetején elhelyezkeds) masod- illetve harmadrendd polusok miatt azonban
a négybol két integral esetében kiilonds figyelemmel kell megvalasztani az integralasi kontirt a
polusok kozelében. Ily modon a teljes Gsszeg (véges) értéke olyan tagokbol all els, melyek a konttr
vagasokra hiuzasa utan egyenként szingularisak.

Egy szembeszok&en véges formula meghatarozasa a Liischer korrekciokra nem egyszert feladat.
En a kovetkezd eljarast kovettem. Bevezettem egy a regulatort, amivel eltoltam az atfeds polusokat
a vagasokrol. A konturt ezutan huztam ra a vagasokra, melynek kiovetkeztében a regulator a
rezidualis tagokban és a vagasbol szarmazo kettGs integralban is megjelent. A kettss integralban
a szingularis részek szisztematikus levalasztasa utan elvégezhet6 az @ — 0 hatdrdtmenet, és a
nulladik és els§ Liischer-korrekcio esetében az egyik integral elvégezhets. A szingularis részekbdl
az egyik integraldsi konttur eltoldsaval Gjabb reziduélis tagok vonhatdk le, az igy kapott eltolt
integralok egyike a hataratmenet utan szintén analitikusan szamithato. A reziduumokbol szarmazo
szingularis integralok hasonlé szerkezettiek és aszimptotikus sorba fejtheték a reguldtor szerint,
de bizonyos regularizalt integralokat expliciten el kell végezni. Ezek az integralok olyan hidnyos
elliptikus fiiggvényekre vezetnek, melyek argumentumaiban meglehetGsen bonyulultan szerepel az
a regulator. Ezeket azutdn még sorfejteni kell a szerint, iigyelve arra is, hogy az integralas kezdd-
és végpontja az elliptikus fiiggvény ugyanazon Riemann-levelén helyezkedjen el. Az elliptikus
fiiggvényeket kellGen magas rendig kifejtve, hosszas szdmolas utan az Gsszes divergens tag kiesik. A
formfaktorra vonatkozo végeredmény teljesen megegyezik a csoportunkban mas modszerrel szamolt
Liischer-korrekcio perturbativ kifejtésével.

A pozitiv eredmény utan reprodukaltam a kétpontfiiggvényes modszer szamitasait is.

Ennek végeztével roviden visszatértem a Neumann-koefficiensek perturbativ szamitasanak prob-
lémajahoz. A tavalyi els6 megkdzelitéshez képest tovabb jutottam, de tovabbra is problémat je-
lent, hogy olyan tobbszoros szummak jelennek meg a szdmitédsban, melyek az Gsszegzési valtozok
értékeinek kiilonbo6z6 tartomanyaiban kiilobozd alakt tagokat 6sszegeznek fel. Ezért egyszertibben
szamithato specialis eseteket kerestem. Egy ilyen konnyebben kezelhetd eset, amikor két “nulla im-
pulzust” részecskét helyeziink el az egyik hiiron. Ez egybdl maga utan vonta a kérdést, mi torténik
azokkal a véges térfogati Fock-allapotokkal a sinh-Gordon kélesonhatéas bekapcesolasa utan, melyek
a szabad tomeges elméletben tobb azonos impulzust részecsét irnak le. A perturbaciészamités-
sal valo Osszevetés alapjan kideriilt, hogy az ezekhez az allapotokhoz tartoz6 energiaszintek nulla
kvantalasi szamok beirasaval kaphatok meg az aszimptotikus Bethe-ansatz egyenletekbdl. Fz nem




teljesen magatol értet6dd, hiszen a kolesonhatd részecskék fermionként viselkednek. A paradoxon
feloldasa az, hogy bar a Bethe-Yang egyenletekbe nulla kvantalasi szamokat irunk be, a részecskék
impulzusai b nagysagrendd korrekciokat kapnak, igy valojdban ezek az &llapotok sem azonos kvan-
tumallapotban levs részecskéket irnak le. Erdekesség, hogy kideriilt, a Fock-allapotok degeneralt
impulzust részecskéinek els§ impulzuskorrekcioja a Hermite-polinomok gyokhelyeivel aranyos.

Mindekbzben az idei évben elnyertem egy UNKP palyazatot, amelynek keretében
a csonkitott Hilbert-tér modszert Altalanositom. Az ezzel kapcsolatos eredményekrél
egy kiilon beszamol6 késziil majd a tavaszi félév végén.

2 Oktatasi tevékenység

Az 6szi félévben a fizika BSc harmadik évfolyamos hallgatéinak tartott “kvantummechanika A”
gyakorlatot vezettem Kokényesi Zoltannal.

3 Tanulmanyi tevékenység

2018. januar 7. és 13. kozott Gombor Taméssal kozosen vettem részt a "Young Researchers
Integrability School and Workshop 2018" téli iskolan.

4 Konferencia részvétel

A "Young Researchers Integrability School and Workshop 2018" téli iskolan megrendezésre keriilt
egy poszter-szekci6, ahol az iskola résztvevéi sajat kutatasi témaikat mutattak be AO forméatumn
poszteren. Egy ilyen posztert én is készitettem "Liischer corrections for non-diagonal form factors
in integrable QFTs" cimmel.
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