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Valasz

Geszti Tamas biralatdban megfogalmazott kérdésekre

Az integrdlhato rendszerek a minket koriilvevd vildg soksziniiségének egy
megszamldlhato részét teszik ki. Kérem, foglalja ossze, mit tesz hozzd ennek a résznek
a kutatdsa az egész megértéséhez.

A feltett kérdés teljesen jogos. Kétféle vilasz adhatd, egyrészt torténeti, masrészt az
aktualis kutatdsokra vonatkozdan.

Kezdve a torténetivel: A fizika elmult évtizedeiben tobb olyan jelenséget is talaltak,
tobb olyan fogalom is sziiletett, melynek konkrét elméleti bizonyitasat (tudtommal)
csak az integrdlhaté modellekben sikeriilt megadni. Néhdny ilyen jelenséget
emlitenék: Mdsodrendii fazisatalakulasok és kritikus jelenségek, nem-egész kitevoji
skélazas, stb, illetve kollektiv gerjesztések kolcsonhatd kozegben, tomeg- és toltés-
renormalds, tort kvantumszamu gerjesztések, spin-toltés szétvalas, stb stb. Ezek ma
széles korben elfogadott jelenségek, melyekre (azt gondoljuk) értjiik a magyarazatot.
De amikor eldszor megjelentek a fizikus koztudatban, akkor nagyon fontos volt, hogy
legyenek konkrétan kiszamolhat6 esetek. A masodrendii fazisatalakuldsra nagyon
hires példa a 2D Ising modell esete, ahol végigszamolhatd, hogy a spin-spin
korrelacios fiiggvény a kritikus pontban 1/8 skalazasi kitevovel bir (a tavolsag
fliggvényében). Ehhez hasonldan, a tdmeg-renormalas, vagy a spin-toltés szeparacio, a
kollektiv gerjesztések tulajdonsdgai mind végigszamolhatok az integralhat6
modellekben, példaul a Hubbard modellben. Személyes véleményem szerint ezek az
eredmények adjdk a szakteriilet fontossdganak igazolasat, torténeti visszatekintésben.
Szokas még eldhozakodni a matematikai felfedezésekkel, amiket ez a tudoméanyag
ihletett, és ezek ma valoban fontosak a matematikusok szamara is, azonban a biralo
kérdése szerintem a fizikai megismerésre vonatkozott.

Visszatérve a masodik nézdpontra, a mai aktiv kutatasokra. Itt kicsit mas hangsulyt
mondanék, ugyanis a szakteriilet elmult 10-12 évének eredményei (koztiik a sajit
eredményeim is) nem annyira az altalanosat, hanem inkébb a kiilonlegeset fogtak meg.
Masképp: az volt a fokuszban, hogy miben mésok az integralhat6 modellek. A mai
szilardtestfizikai irodalomnak azt a részét olvasgatva, amelyik nem kifejezetten az
integralhaté modellekkel foglalkozik, altalaban azt tapasztalom, hogy van egy tiszta
kép arrdl, hogy miben tud mas viselkedést mutatni egy integrdlhaté modell, ez hogyan
nyilvanul meg a korrelécids fiiggvényekben, a transzportban, az 6sszefonddottsag
kialakuldsdban, stb stb. Es igy ezeket a modelleket valéban emlitik, amolyan fontos
tudasként, hogy mi az ami masképp lehetséges. A szakteriiletre kiviilr6l ratekintd
emlitéseknél altalaban ezt tapasztalom. Az integralhaté modelleket amolyan egzotikus
esetként tartjak szamon, hogy bizonyos finomhangolt esetekben ilyen meg ilyen
viselkedésre is képes a kvantumos anyag.

Az integrdlhato kezdeti feltételekkel és peremfeltételekkel kapcsolatos kutatdsok
kapcsolodnak-e kisérletekhez?

Sajnos nem tudok olyan kisérletr6l, ahol konkrétan felhasznéltak volna valamit az
idevonatkoz6 elméleti szamoldsaimbol. A Néel allapot, mint kezdeti allapot az



konnyen megvalosithatd, és akkor érvényesek az én eredményeim. De konkrét
kvencses kisérletr6l nem tudok.

Vizsgadltak-e periodikus hatdrfeltételektol eltérd eseteket is?

Nem tudom, a kérdés pontosan mire vonatkozik. De alapvetden igen, majdnem
mindenféle problémanal néztek nyitott hatarfeltételeket is. Altaliban ez nehezebb,
kivéve, ha pont egyszerlsitést tesz lehetové. Példaul vizsgaltak olyan nem-egyensulyi
helyzetet, amikor mondjuk egy spinlanc két végére raknak kiils6 gerjesztést, példaul
részecske be- illetve kivitelt, és kérdés, hogy a belsd, tombi dinamika végiil milyen
staciondrius allapotot alakit ki.

A , rapidity” nevii impulzusok definicioja kothetd-e valamiféle Lagrange-
formalizmushoz?

Nem, szerintem ezt szimplan csak atvették a relativisztikus elméletekbdl. A rapiditas
valtozoknak az az eldnye, hogy a két-részecskés S-matrix csak a kiilonbségétdl fiigg,
ami 1D-ben relativisztikus invaridns. Viszont ez a tulajdonsag megfelel6 valasztas
esetén akkor is fenndll, ha amigy nincs relativisztikus invariancia, példaul egy
spinlancnal.

A specidlisan vdlasztott kezddfeltételeknek van-e hatdsa a termalizdcio dinamikdjdra?
Ez modelltdl fiiggo. Altalénosségban az mondhat6 el, hogy lényeges véltozds nem
lesz, ha mas (térben lokdlisan konstrudlt) kezdeti allapotot vélasztunk, a termalizicid
1d6skalaja, lezajlasa ugyanolyannak varhatd. A kialakul6 staciondrius allapot
paraméterei lesznek csak masok, értsd: mas homérsékletnek, illetve mas altalanositott
homérsékletnek felelnek majd meg. Ellenben vannak olyan modellek, ahol egyes
kezdeti allapotok nagyon mas viselkedésre vezetnek. Nem-integralhaté modelleknél
ilyenek az un ,,soktest kvantum sebhelyek’” (many body quantum scars), de
integralhat6 esetekben is tudok olyan példakat, ahol nagyon eltérd viselkedést latunk,
példaul bizonyos esetekben van, més esetekben nincs megmaradé oszcill4cié a
rendszerben. Egy késobb PRE cikkiinkben foglalkoztunk ilyen példakkal.

A termalizdcioval kapcsolatos vizsgdlatok dtfedni ldtszanak a kvantum-termo-
dinamika nemrég rohamos fejlodésnek indult teriiletével. Alakul-e kapcsolédds a

ket kutatdsi irdny kozott?

Szerintem a termalizacié megértése sordn volt sok kolcsonhatas a két kutatdsi irdny
kozott. Bar azt nem tudom, hogy az integralhaté modellek eredményei végiil is
hatottak-e dltalaban a kvantum-termodinamika fejlédésére. Inkabb azt gondolom,
hogy itt is amolyan kivételes esetként tartjak fenn ezeket a modelleket, ahol lehet
tudni, hogy ,,minden masképp van’’.

A, kvantum-kvencs” kifejezés a rohamosan fejlédo kvantum-szdamitds vildgdban az
optimumkeresés alapvetd technikdjdt jelenti, olyan eszkozt, amely a bonyolult
rendszerek dltal felkindlt hamis optimumok elkeriilését szolgdlja. Van-e kapcsolodds
ezzel a kutatdsi teriilettel?

Ezt sajnos nem tudom. Az dltalam ismert irodalomban a kvencs az csak annyit jelent,
hogy hirtelen megvaltoztatjuk egy Hamilton operator paramétereit, €s az ezutan
kialakul6 dinamikat vizsgaljuk.

A rendszerek novekvé méretével energiaspektrumuk a kontinuumhoz kozelit;
iddfejlodésiiket egyre kevésbé az energia-sajatdllapotok, egyre inkdbb ezek koherens
szuperpozicioi jellemzik. Megjelenik-e ez a vdltds az integrdlhato rendszerek
dinamikdjdnak vizsgdlatdaban?

Ilyen példat nem ismerek. Az integralhat6 modellekben épp az a j6, hogy (legaldbbis
elviekben) az Osszes energiaszint ismert, €s ezért nem sziikséges koherens
szuperpozicidkkal szdmolni. Hasonl6 elveket haszndlunk az Un. ,reprezentativ
allapot’” kivalasztisandl, az ezzel val6 szamoldssal, de ez nem pont ugyanaz. Ott csak



az a lényeg, hogy két makroallapot fizikai tulajdonsagai azonosak lesznek, ha a
megmarado toltéseik extenziv része ugyanaz. Ellenben vannak olyan modellek, ahol
varatlan egzakt degenerdciok vannak, ott szoba jonnek a koherens szuperpoziciok, és
ez egzotikus jelenségekhez vezet, de ez nem altalanos.
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