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Modell

L-1 L
1 h(t)
H(t) = 5 ZO-I)'(O'I)'(—H - TZU;Z )
i=1 i=1

h(t)-fluktudlé magneses tér.
Hogyan terjednek jelek a zajos rendszerben?
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Zajok tipusai

fehér zaj

1/f zaj

1/f% zaj

| dichotém (Két értékii) zaj |
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Modell

H(t) ——720 i1 — h(zt)ZU,z
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L

i=1
7 idonként érmét dobunk:
h=ha = +1; L valésziniiséggel

h = hg = —1; 5 val6szinliséggel

Hogyan terjednek jelek a zajos
rendszerben?




Clifford - operatorok
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Ekvivalens kvantum bolyongas

0 h
h 01
1 0 h
H = h 0
h 0
Ising modell Kvantumos bolyongas
Clifford operatorok dinamikaja. | A hulldmfliggvény idéfejlédése.
dd; 2L ~ dy; 2L
dgt) = 12:1 H;jdj(t) 71{)#(” = —i 2 =1 Hij(t)
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Ekvivalens kvantum bolyongas

Ising modell Kvantumos bolyongds
Clifford operatorok dinamikaja. A hullamfiiggvény id6fejlodése.
dd; . L N dyi(t) . L
MO — 2 Hd() 2l — i3 Hydi(t)

Ai(t) = Z5(x|di(£)de|x) ~
A |x) éllapot az x irdnyban polarizalt. | t;(0) az L és L + lracshelyekre lokalizalt.

21
Z |A(t)]* = const =1
=1

(1) = > (1= b) (TAara(6)F + [Aa(0)F)

Roész Gergd, Juhdsz Rébert, Igldi Ferenc

Fluktudld terli transzverz Ising-lanc dinamikaja



Vizsgalt mennyiségek

Atlagos magnesezettség
Atlagos osszefonddasi entrépia

Hulldmcsomag
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Atla gos magnesezettség

mj(t) = (Wolo7(1)|W1)

Kozvetlen atlagolds (2000
realizacid).

mi(£) ~ exp(—ct?)
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Atlagos osszefonédasi entrépia

A - 5
Egy adott realizicié esetében: 4 u;: 777777777
p=W(t))(W(t)| R |
PA = Ter '

S=—Trapalnpa P T—
S(t) ~ t?
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Exponensek

mj(t) ~ exp(—ct®)
S(t) ~ t#

r=m/2| 07
T#mw/2| t9°
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Mester egyenlet

Al(t) = \%(X\El,(t)?ﬂ\x) - hulldmfiiggvény a kvantumos bolyongésban
Aj(t) = A7 (1) A;(t)
Az els6 1épés soran:

Ay(T) = Z Oi(n)Ou(n)Au(t = 0),

k,/=1
Aj(ta) = Oi(mOji(n) - Awi(tn-1) =
k=1
2L
S HOIx[OL + (0wl OV Aultr ).
k=1
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Mester egyenlet

Aji(tn) = Z {[01],k[01]J/ + [O2)ik[O2]jr} Awr(tn—1)-

kll

A hulldmcsomag amplitidéja abuszulut érték négyzetének
varhatéértéke kozvetleniil szamithatd!
p/( ) |A2/ 1(1’)‘2-}-‘/\2/( )’2, I=1,2,...,L.

o?(t) = Z/ 1(/—/0) (1),
ahoI/
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Hulldmcsomag

NE Ry o(t) ~ £/
i R 1 Info(ta)/o(ta1)]
;; . T:gg ‘.\

05| w2 ;/\*“W— Zeff(tn) B |n(tn/tn—l)
A
M YA r<m/2|1/z=1)2

02 L v T:7T/2 1/227/8
nty T>7m/2|1/z=3/4
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Hulldmcsomag skalazas

Infpy(tt"?)

Roédsz Gergd, Juhdsz Ferenc
Fluktudld terli transzverz Ising-lanc dinamikaja




Hulldmcsomag skalazas

Infpy(t)t""%]
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Hulldmcsomag skalazas
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Hulldmcsomag skalazas

Infpy(t)t""%]
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Ballisztikus cstcsok

A szérast a kifutd ballisztikus csticsok jaruléka dominilja.

W(t) ~t?

UZ(t) ~ t2—a
T<m/2 z=2
T>7/2 | z= 5%

Miért jelennek meg a ballisztikusan mozgéd csticsok?

Mi hatdrozza meg az a exponenst?
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hay 0 1
1 0 hg
Ha = ha O
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Rezondns allapotok

Ha-nak és Hg-nek altaldban nincsenek kozos sajat dllapotai.

fE2n—1) = NeOxehn
fE(2n) = +Ne Okekn

_14-1/2 _ sin k
N =3L712 tan 20, = — 30k,

€ = 4+/1 4 h? + 2hcosk.
1, ,. 1, LA
fon =5 (e = e ) flp + S (e F e M) g,
ahol A, =07 — 08
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Stroboszképikus sajat allapotok

Hja-nak és Hg-nek altaldban nincsenek kozos sajat allapotai.
De Ua = exp(—iTHa)-nak és Ug = exp(—iTHg)-nek vannak, ha

+ —
€8T = MBT

vagy
EtAT = MpAT

teljestil. (mpg és mp pozitiv egész.)
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Rezondns allapotok

Ha-nak és Hg-nek altaldban nincsenek kozos sajat allapotai.
De Up = exp(—iTHa)-nak és Ug = exp(—iTHg)-nek vannak, ha

+ _

€8T = MBT
vagy

62—AT = mam

teljesiil. (mpg és mp pozitiv egész.)

T < m/2-re nincsenek kozos sajatvektorok

T > m/2-re vannak koz0s sajatvektorok, ezek kovetkezményeként
jelennek meg a ballisztikus csticsok.
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Kiszdrddasi ido

A rezonans kozeli allapotok is lassan szérédnak ki.

Mennyire lassan?

Két dimenziés altér: |£,7,) és [f,,).

|F(tn)) = Fu(tn)Ifia) + Fa(ta)lfi )

Tegyiik fel, hogy a kezdeti allapot ]fk+A>.

Annak valdszinlisége, hogy n 1épés utan is ebben az allapotban van
a rendszer:

P (t) = [(FalF (1)1
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Kiszdrddasi ido

e—iezAT 0
Up =

i+
0 elek,AT

Definidljuk: F{" = FF(ta)F;(ta), i,j = 1,2
Mester egyenlet ebben az altérben:
n * * n—1
A = Y5 HIUALWIUaly + [Uglil Uslit P .
Bevezetve a U = %(Uj\ ® Ua + Ug ® Ug) jeldlést a mester egyenlet:

F(m = gF-1),
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Kiszdrddasi ido

U -nak mindig van egy egységinyi sajatértékhez tartozé
sajatvektora: Az aszimptotikus allapot.
A kiszérédés gyorsasdgat a masodik legnagyobb sajatérték (r)

adja meg:

Py (tn) — P (00) ~ rf ~ &0/,

Roész Gergd, Juhdsz Rébert, Igldi Ferenc

Fluktudld terli transzverz Ising-lanc dinamikaja



A rezonans méduszok kozelében:
1/7‘;( ~ (k — kg)nkﬂ

1

ko+Ak
Wi (t) N/k e /kdk ~

—Ak

fot Ak C(k—ko) k0 1
~ e tC(k=ko) ™ o 4= /”ko’
K

—Ak
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Osszefoglalas

T < /2 — nincs ballisztikus médusz — diffuziv 1 =1
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Osszefoglalas

T < m/2 — nincs ballisztikus médusz — diffuziv % = %

T > /2 — van ballisztikus médusz. A szérast a ballisztikus
médusz hatdrozza meg.

T=n%3 W~ t V4 a=1/4 1=, =

o~
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Osszefoglalas

1_1

T < 7/2 — nincs ballisztikus médusz — diffuziv 2 = 5
T > /2 — van ballisztikus médusz. A szérast a ballisztikus
modusz hatdrozza meg.
T=n% W~ t=1/4 a=1/4
~1/2 _
T#ENG,T>5 Wt 2 a=1/2

N [=N =
N

N
L

|
¢
L
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Osszefoglalas

1

T < /2 — nincs ballisztikus médusz — diffuziv 1 =1

T > /2 — van ballisztikus médusz. A szérast a ballisztikus

médusz hatdrozza meg.
T=n% W~ =1/
s ™ —1/2
T ;é nE,T > > W~ t /

N

a=1/4
a=1/2

N =N =

Megjegyzés: A magnesezettségre
és az entrdpiara vonatkozé
eredmények is visszavezethetdek

a bolyongasra, un.
kvaziklasszikus mddszerrel.
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Koszonom a figyelmet!

Jelen kutatdst az OTKA K109577 szdmu projekt, és a
TAMOP-4.2.2B-15/1/KONV-2015—2016 projekt tdmogatta.
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