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Bevezetés

A PhD-kutatémunkam az elsé félévben az MSc-kutatomunkamra épit. Ez utébbi keretein
beliil megtanultam a sokrész-korrelacio, a matrixszorzat-allapot (MPS) reprezentacio, a stird-
ségméatrixos renormalasicsoport-algoritmus (DMRG) és a bilinearis-bikvadratikus spinmodell
elméleti alapjait, valamint numerikus szamitasokat végeztem a bilinearis-bikvadratikus mo-
dellre. Sajat magam implementaltam az MPS alapu korrelaciok kiszamitaséra vonatkozo
algoritmusokat, illetve futtattam a numerikus DMRG-szamitasokat, és végeztem el a kiérté-
keléseket.

A kutatési program tobb egymasra épiils részfeladatbol all, és tartalmaz elméleti ismeret-
anyag elsajatitasat, algoritmikus kodfejlesztést, valamint numerikus szimulaciok elvégzését.
A vizsgalni kivant rendszerek korrelacios és Osszefonddottsagi strukturdinak meghatarozasa-
hoz a kvantuminforméacié-elmélet szamos Osszefliggésének kidolgozasat és implementélasat is
el kell végezni.

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése

A feladatom a megkezdett kutatomunka folytatésa volt. Els6 lépés az altalam implemen-
talt MPS alapt fiiggvénykonyvtéar optimalizalasaval foglalkoztam, mivel a koradbbi verzié csak
kisebb rendszerek vizsgalatat tette lehetévé a nagyon hossza futasidék és nagy memoriaigény
miatt. Mint minden mennyiség, igy a korrelacios fliggvények szamitésa soran is kulcskér-
dés a tenzorhélézat elemeinek (tobbindexes mennyiségek) kontrakcios (szorzasi) sorrendje.
Valamint korrelacios fiiggvények lecsengésének szamitasahoz szintén fontos a mar kiszamolt
prekontrakciok megfelels kezelése, letarolasa. Ennek a problémanak a koriiljarasdhoz szerve-
sen kapcsolodott egy novemberi Gentben rendezett téli iskola.

Végig alapvets kovetelmény volt az altalam fejlesztett algoritmusok kompatibilitasa és
Osszeillesztése a mar meglévs programcsomaggal. Ezért elkezdtem a rutinok kvantumszdm-
dekompondlt valtozatat fejleszteni. Ugyanis az altalam implementalt eljarasok jelenleg az
operatorok teljes métrixmeéreteivel dolgoznak, mig a DMRG-algoritmusban a méatrix- és ten-
zoralgebrat az operatorok kvantumszam szerint felbontott alakjaval lehet csak hatékonyan
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elvégezni.

Ezen feliil bekapcsolodtam kiilonféle topologikus fazisok vizsgalataba a periodikus Ander-
son-modell és a topologikus Kondo-szigetel6k témakorében. E teriileteken ezidaig a vonat-
koz6 irodalmat tanulmanyoztam, a frissen megjelent cikkeket és a DMRG-ben implementalt
modellfajlokat. Ez utobbin végrehajtottam a sziikséges valtoztatasokat, hogy létraszerd mo-
dellekre is lehessen szamitasokat végezni.

A kutatocsoportban tobb kiilfoldi kutaté is eltoltott egy hetet, illetve egy hoénapot, igy
részt vettem a szakmai megbeszéléseken és konzultaciokon is.

Publikacidok

Az MSc-s diplomamunkdmban kittizott problémafelvetés kiegészitve a jelen félévben vég-
zett numerikus fejlesztésekkel publikaci6 alapjat fogja képezni. A publikacio6 elkészitése folya-
matban van.

Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben

A félévben két targyat hallgattam, melyek szorosan kapcsolodnak a kutatémunkamhoz.
Az ELTE-n a Topologikus szigeteldk c. targy a szilardtest-fizika j, gyorsan fejlédé tertiletébe
adott betekintést; a BME-n (Matematikai Intézet Analizis Tanszékén) meghirdetett Kvantum-
informdcidelmélet c. targy a témakor alapvets Osszefiiggéseinek matematikailag preciz meg-
fogalmazasat targyalta. A BME-s kurzus képzésemben valé elfogadtatasa folyamatban van.

Hogy a szilardtest-fizika és a statisztikus fizika més részteriileteir6l naprakész informacio-
kat szerezzek, rendszeresen latogatom a Wigner FK Szilardtest-fizikai Intézet szeminariumait,
valamint topologikus rend témaban Asb6th Janos altal szervezett tanulészeminarium alkal-
mait. Augusztusban pedig szintén a Wigner FK-ban megrendezett Topological properties in
quantum magnets workshop eldadéasain vettem részt.

Konferenciak az aktualis félévben

Augusztus 7-14. kozott Torindban tartottam el6adést az évente megrendezett International
Conference of Physics Students eseményen.

November 6-10. k6zott Gentben megrendezett European Tensor Network School rendezvé-
nyen mélyitettem el a munkam egy részéhez sziikséges elméleti és numerikus ismereteket. A
konferencia keretei kozott poszterrel mutattam be a kutatéasi eredményeimet. E rendezvény
el6készitette a februar 19-23. kozotti marburgi Numerical Methods for Strongly Correlated
Quantum Systems téli iskolat, mely koltségeit részben az ELTE Tehetséggondozéasi Tanacs
tamogatésa, részben a Wigner FK utazasi palyazata fogja fedezni.
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Szakmai kozéleti tevékenység

Szeptemberben felvételt nyertem a ELTE Bolyai Kollégiumba, melynek keretében heti
rendszerességgel veszek részt interdiszeiplinaris el6adasokon, valamint szakmai szemindriu-
mon. A félév elsé szakszeminAriumén én tartottam elSadéast, melyben bemutatkozasként
beszéltem a BSc-s témamrol, valamint mostani kutatasi teriiletemrdol.

A decemberben megrendezett kari Fizikai Tudoményos Didkkori Konferencia szervezésében
segitettem.

Osztondijak
e Wigner Konferencia Utazasi Palyazat (150 eFt)

e ELTE Tehetséggondozasi Tanécs utazési tamogatasa (100 eFt)
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