Sajat eredmények

Dolgozatom kdzponti témaja a kvantum spinlancok legegyszer(ibb modelljének, a transzverz térbeli
Ising modellnek (TFIM) analitikus és numerikus vizsgdlata, a rendszerben lokalis kvantum kvencsek
nyoman létrejovd id6fejlédés elemzése.

Munkamhoz elengedhetetlen a szakirodalom részletes megismerése. Ennek folyaman
megismerkedtem a kvantum fazisatalakulds fogalmaval, a TFIM koncepcidjaval, a Kramers-Vannier
dualitassal, aminek segitségével meghatarozhatd a rendszer kritikus pontjanak helye, ahol
kvantumos fazisatalakulds torténik a rendszerben. A szakirodalom alapjan megismertem és
végigszamoltam a végtelen rendszerbeli TFIM analitikus megolddsat, melyhez a Jordan-Wigner
transzformacid eszkozének alkalmazasa sziikséges. Megismerkedtem tovdbba a véges rendszerbeli
spektrum és sajatallapotok konstrukciéjaval is.

Dolgozatomban a szakirodalom tanulmanyozasan fellli sajat munkam roviden 6sszefoglalva:

- ATFIM hatareseteinek vizsgalata perturbacid szamitas segitségével, bevezetve a
kvazirészecskék perturbativ koncepcidjat. A perturbdciészamitas eredményeként
megkaptam, hogy a modell Hamilton-operatoranak spektruma nemkdlcsénhaté fermionikus
kvazirészecskék egyrészecske energiatagjainak 6sszegébdl all elS, amirél a szakirodalomban
megtalalhaté analitikus megoldas alapjan elmondhaté, hogy nemcsak perturbativ esetben
teljesul. Az analitikus megoldds hataresetei megfelelGen visszaadjak a perturbativan szamolt
spektrumot.

- ATFIM kiilonb6z6 valtozataiban létrehozott lokdlis kvantum kvencsek vizsgalatara sajat,
egzakt-diagonalizacién alapulé kédot irtam Python programozasi nyelven. A TFIM globdlis
kvencseinek vizsgdlata jol ismert a szakirodalomban, azonban a fenti kdd segitségével
szimuldlt lokdlis kvencseket egyaltaldn nem, vagy csak kevésbé részletesen vizsgaltdk eddig.
Az altalam elemzett lokalis kvencsek Iétrehozdsa tipikusan a pozitiv magnesezettségu
alapallapotbdl egy, kozépsd spin atforditasaval tortént.

- Atisztan transzverz TFIM keretein belll a numerikus eredmények alapjan arra a
kovetkeztetésre juthatunk, hogy hosszu id6 utdn rendszer ekvilibrdl az ellentétes
magnesezettségli alapallapothoz, amit a megfeleld globdlis kvencsek szakirodalma is
alatamaszt. Azt a kovetkeztetést is levonhatjuk, hogy a modell kvaziklasszikus leirasa valéban
lehetséges szabad fermionok segitségével, csupdn kétrészecskés allapotok bekeveredésével.

- Erdekes kérdés, hogy mi térténik, ha a rendszerbe bekapcsolunk egy longitudinalis magneses
teret is, megsértve ezzel az integralhatdsagot. Numerikusan azt tapasztaltam, majd analitikus
megfontoldsokkal ald is tdmasztottam, hogy ha a longitudindlis tér irdnya megegyezik az
eredeti magnesezettséggel, akkor bezards kovetkezik be, vagyis a dinamika a rendszer egy
bizonyos tartomanyara korlatozddik, aminek kovetkeztében oszcillaciok alakulnak ki a
magnesezettségi front id6fejlédésében. Szintén numerikus tapasztalatok alapjan azt a
kovetkeztetést is levonhatjuk, hogy abban az esetben is hasonld oszcillacidk jonnek Iétre, ha
a longitudindlis tér el6jele ellentétes az eredeti magnesezettséggel, viszont ezen oszcillaciok
fizikai magyardzata jelent&sen kiilonbozik a bezard dinamikaétdl. Ebben az esetben is
analitikus megfontoldsokkal tdmasztottam ald a tapasztaltakat, arra a kbvetkeztetésre jutva,
hogy a mdagnesezettségi profil id6fejlédésében Bloch-oszcillacidk alakulnak ki, ami a modell
racs-szerkezetének koszonhetd. Eredményeim megfelelnek a globalis kvencsek szakirodalma
alapjan tdmasztott varakozasoknak.

Munkam eredményeként kdzelebb keriilhetiink a TFIM és ennek longitudinalis térrel kiegészitett
valtozatanak, valamint a kvantum kvencsek megismeréséhez, megértéséhez, tovabba az
elsajatitott ismereteket komplexebb kvantum rendszerek esetén is hasznosithatjuk.



