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1. Bevezetés

A kvantummechanikai modellek egy sajatos csalddja az egy dimenzidban létezd integralha-
t6 rendszerek, melyek kiilonlegessége, hogy sajatallapotaik egzakt matematikai modszerekkel
megkonstruilhatok. Koézos tulajdonsaguk, hogy a rendszer méretével aranyos szamu, fligget-
len megmaradé mennyiséget tartalmaznak, melyekre alkalmas aramoperatorokkal kontinuitasi
egyenletek irhatok fel. A toltések jelenléte feltételeket szab a dinamikai folyamatokra: megakada-
lyozza a hagyoméanyos termalizaciot és ballisztikus transzportot eredményez. Az egzakt elméleti
eredményeken tul a teriilet kiillonosen fontos az egyre fejl6dd ultra-hideg atomokkal végzett ki-
sérletek miatt, melyek soran ténylegesen realizalhatok és vizsgalhatok integrélhatéd rendszerek
[1].

Az egyensulyi allapot és a transzportfolyamatok lefrasa a termodinamikai limeszben vég-
telen megmaradé mennyiség felhasznalédsaval torténik. Elgbbi az altalanositott Gibbs-sokasag
(GGE) segitségével lehetséges (2], mig utobbiért az altalanositott hidrodinamika (GHD) felelss
[3], ami Euler-szerti aramlasi egyenletekkel dolgozik. Az alapvetd feltételezés, hogy a megfigyel-
het6 mennyiségek csupan a toltésoperatorok varhato értékeitsl fiiggenek, igy azok kontinuitasi
egyenletei meghatarozzék a dinamikai folyamatokat. A kulcskérdés igy az dramoperatorok ter-
modinamikai limeszben vett varhato értéke.

Integralhato modellek egy széles osztélya (szamos spinlancmodell ide tartozik) kezelhetd eg-
zakt moédon a Bethe-Ansatz modszerrel. Eszerint a sajatallapotok a rendszerben 1évd részecskék
rapiditasparamétereivel jellemezheték, melyek a Bethe-egyenletek megoldéasai és a termodina-
mikai limeszben valnak folytonossa. A véges térfogati eredmények ilyen hatarértékét véve szar-
maztathatok a termodinamikai Bethe-Ansatz (TBA) alapvets egyenletei, melyekbsl a GHD is
épitkezik.

2. El6zmények

Mivel az MSc képzésem alatt is megegyezé teriileten folytattam kutatasokat és az elmult félév
egy részében a korabbi eredményeket rendszereztem egy késziil§ cikkhez, roviden Gsszefoglalom
azokat.

A GHD szamara kulcsfontossaguak a toltések dramaihoz tartozé varhatéd értékek a termodi-
namikai limeszben. Eleinte ezek fizikai motivaciok alapjan keriiltek felirasra egy &altalanos for-
méaban, feltételezve, hogy az egyes konkrét modellek esetén ez valoban fennall. A kozelmultban
a kutatocsoportomnak sikeriilt bizonyitast adnia a formulara véges térfogatban, Bethe-Ansatz
modszerrel megoldhaté modellek esetén [4]:
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Itt A\; a részecskék rapiditésai, G a Bethe-Ansatz-ban fontos szerepet jatszo Gaudin-matrix, hq
az adott toltés sajatértéke, J, g pedig a megfelels toltések altal definidlt ram.

Korabbi munkam soran annak igazolasan dolgoztam, hogy a kapott formula valéban vissza-
adja a GHD altal felirt Osszefliggéseket a termodinamikai limeszben az XXX spinlanc esetén.
Ehhez a lehetséges rapiditasértékek aszimptotikus viselkedését kellett figyelembe venni. Az XXX
modell esetén ismert, hogy rapiditasok specialis strukturaba, kiilonbo6zé hosszisagt lancokba
(string), rendez6dnek, melyekre aszimptotikus megoldasokként tekinthetiink. Megmutattam,
hogy az dramformula a termodinamikai limeszben felirhaté ezekkel, az Gsszes elemi részecske
figyelembevétele helyett. Az igazolni kivant Gsszefiiggés innen mér egyszertien adodik a hatér-
esetben.

Pontos szamolasokkal igazoltam tovabbé egy maésik, szintén kordbban méar megfogalmazott
eredményt a kapott aramformulara vonatkozoan. Az Gsszefiiggésben szerepel egy végtelen Gsszeg-
zés a kiilonb6z6 hosszuségu rapiditaslancokra, ami az egyenletek megfelels atalakitasaval eltiin-
tethetd. Végeredményben az aramok varhato értékei egyetlen kézos generdtorfiiggvény derivala-
sabodl addédnak minden toltés esetén.

3. Kutatasi munka a félévben

A folyamatban 1év§ cikk a fentieken til az aldbbi 0j eredményeket is tartalmazni fogja.

Az aramok varhato értéke faktorizalt korrelacios fliggvények elméletéhez is kapcsolodik. Esze-
rint a korrelacios fliggvények kifejezhetk olyan ¥, g épitGelemek szorzatainak osszegeként, me-
lyek lényegében az aramok varhato értékével egyeznek meg:
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(Ja,8) = 5Va-1,5-2 (2)
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Mivel a korrelaciokat a toltések szallitjak, valamely mérhets mennyiségek (O(x,t), O’ (y,0))
korrelacids fiiggvényének kiszamitasa lehetséges tigynevezett hidrodinamikai projekciok felhasz-
nalasaval, azaz a kérdéses operdtorokat a toltések (), operatorara vetitve egy hidrodinamikai
belss szorzat segitségével (O|Q~) [5]. Egy megfigyelheté mennyiség ilyen vetiilete egyértelmten
adott egy hozza tartozo VO fiiggvény ismeretében. A cél igy ezen fiiggvények meghatarozasa.

Mivel a korrelaciés fiiggvények kifejtheték a W, g épitSelemek segitségével, igy az azokhoz
tartozo V¥« fiiggvény fontos informaciot hordoz. A termodinamikai limeszben vett aramfor-
mulabdl kiindulva a kérdéses mennyiség levezethetd, ha kihasznaljuk a GGE-bdl adodd
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azonossagot. Itt B, a megfelel§ toltéshez tartozé altalanositott inverz hémérséklet. A derivalt
vizsgalataval sikeriilt meghataroznom a VY8 fiiggvényeket.

(0) (3)

4. Publikacidok

A fentieket tartalmazo cikk irasa folyamatban van, terv szerint marciusban keriil bekiildésre.



5. Tanulmanyi tevékenység
A kurzusok, amiken részt vettem:

e Kvantuminformécio-elmélet (FIZ/2/079)

e Algebrai térelmélet (FIZ/2/020)

6. Oktatasi tevékenység

A félév soran a Kvantummechanika B gyakorlatot tartottam heti egy o6raban online, mely-
hez elméleti Gsszefoglalot, feladatmegoldast és gyakorlofeladatokat tartalmazéd oktatasi anyagot
allitottam Ossze.
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