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СУБВИКОНАВЦI ВЦСУТНI.

4.

4.|.

опис про€кту

Мета Проскry (до 200 знакiв)

МетоЮ цьогО просктУ е дослiдЖення рiвнОважниХ i нерiвноВажних процесiв у низьковимiрних
квантових iнтегровних системах та розвиток математичних методiв для Тх вивчення.

4.2. OcHoBHi завдання Проскry (до 400 знакiв)

Розробка i дослiдження методу модифiкованого форм-факторного розкJIаду дJUI асимптотичного
аНаЛiЗУ КОРеляцiЙних функцiй за скiнченноi температури (ентропii). Застосування цього методу
ДО фiЗи'+тих систем вiльних фермiонiв, сильновзасмодiючих систем разом iз вiдповiдною
!мсельною перевiркою передбачень, математичних задач, пов'язаних з рiвнянншли Пенлеве та
детермiнантами Фредгольма.



4.3. Щетальний змiст Проскry:

- Сучасний стан проблеми (до 400 знакiв)

Загальнi KBaHToBi одновимiрнi системи можуть бути описанi за допомогою моделi Томонаги-
латтiнжера (тл). основним наближенням с лiнiйнiсть спектру, яка порушуеться в системах зi
скiнченною ентропiсю. Однiею зi спроб врахувати кривину 

"п"оrру 
збуджень е феноменолiгiчнанелiнiйна моделЬ ТЛ, яка розгJUIдае високоенергетичнi .ъУд*"й' як мобiлЬнУ домiшку [Rev.Mod. Phys . 84, l25З (20I2)J.

- Новизна Проекту (до 400 знакiв)

Новизна полягае в моделюВаннi початкового стану системи через модифiкацiю форм-факторiв та
зведення системи до випадку нульовоi температури. Плануеться узаг€rльнити знаходження
асимптотИки вакууМЕих кореЛяцiйниХ функцiЙ в системах вiльних фермiонiв з довiльною фазою
розсiяння. Узага-пьнюючи отриманий досвiд, будуть розробленi ной ефективнi чисельнi методи
дJuI сильновзаемодiючих систем.

- Методологiя дослiдження (до 400 знакiв)

МетодолОгiя дослiДжень поJuIгас в синтезi рiзних математичних методiв: методи пiдсумовання
форм-факторних рядiв у модеJUIх квантовоi Teopii пoJUI, що rtов'язанi з вiльними фЁрмiонам;задача Рiмана-гiльберта для знаходження асимптотики детермiнантiв Фредгольма, зокрема,
метод аналiзу Щейфта-Iтса-жоу, що е нелiнiйним аналогом методу найшвидшого спуску; методи
конформноi Teopii пoJuI.

5. оТРиМАнI HAYKOBI АБо нАУкоВо-ТЕхнIЧнI РЕЗУЛъТАТи (до 2 cTopiHoK) в
поточному роцi/ в рамках реалiзацiiпроекryо зокрема:

5.1. опис цаукових або науково-технiчних результатiв, отриманих в рамках виконання
Проекry (iз зазначенIUIМ ix якiсних та кiлькiсних (технiчних) характеристик)

В рамкаХ виконаннЯ науковогО проекту в поточному роцi отримiшо насryпнi HayKoBi результати:

1. Отримано то,цrий аналiтичний вираз дJuI асимптотики кореляцiйноi функцiт моделi eHioHiB на
великих вiдстанях та часах в простороподiбнiй ,u .tu"оrrъдiбнiй обйтях. Виявилось, Що В
ЧаСОПОДiбНiЙ ОбЛаСТi КРИВИНа спектру вiдiграе суттеву роль i змiнюе асимптотичну поведiнку з
чистого експоненцiального затухання на експоненцiа_тlьне затуханшI модифiковане степеневим
префактором.
2. Знайдено термодинамiчну границю форм-факторiв в моделi мобiльноi домiшки, виконано
пiдсумовУванIUI м'яких мод та отримано асимптотичну повеДiнку функцii Грiна на воJIиких часах
та вiдстанях. Було дослiджено статичну функцiю Грiна для- дъмiшки в газi за скiнченноi
температУри (одночастинкову матрицю ryстини). Отримано аналiтичний вираз для кореJulцiйноi
довжини, а також показано, що oKpiM експоненцiа;rьного затуханЕя присутнiй додатковий
степеневий префактор.
3. Отримано вирiВ для середнього iмпульсу мобiльноТ домiшки, що розповсюджусться у газi
вiльних фермiонiв i взаемодi€ з ними контактно. Було розглянуто два протоколи iнжекryвання:
quench protocol та kick protocol. Використовуючи ефективнi форм-фактори дrя фредголiмового
детермiнанту була знайдена асимптотика середнього значенй irrryoucy домiшки цш великих
часiв. Виявилось, що HaBiTb за скiнченноi температури мобiльна домiшка не зупиняеться.
4. Знайдено функцiю Грiна багатоелектронних cTaHiB в задачi рентгенiвського поглинання в
металi для спецiального вигJUIду потенцiалiВ, Що екранують електрони. Ця функцiя Грiна
представлена детормiнантом Фредгольма та iT асимптотика на великих часЕж була дослiджена
аналiтично. Явний вигляд асимптотики дозволив отримати степоневу сингулярну поведiнку



спектр€rльноi функцii поглинання. цi результати були узагальненi на довiльний потенцiал
допомогою методу оберненоi задачi розсiяння.
5. Bci аналiтичнi фо_рмули були перевiренi за допомогою чисельних обрахункiв.

Щi резульТати булИ,предстttвЛенi на науковиХ конференЦiях та онлайн-семiнарах (Киiв, Париж,
Амстердам, Варшава).

публiкацii в поточному роцi, якi мiстять опис отрим€lних результатiв в p€lплr<ulx проскту:
1. о. Gamayun, N. Iorgov, Yu. Zhuravlev, Effective free-fermionic fоrm factors andlhe XY spin chain,
SciPostPhys. 202|. V. 10,070.
2. Yu. Zhuravlev, Е. Naichuk, N. Iorgov, О. Gamayun, Large time and long distance asymptotics of the
thermal соrrеlаtоrs of the impenetrable anyonic lattice gas, аrХiч:2110.0б860.

5.2. За наявностi науково-технiчноi продукцii обrрунтування iT переваг у порiвняннi з
iснуючими аналогами

5.3. Практична цiннiсть отриманих результатiв реалiзацii Проскry для економiки та
суспiльства (стосу€ться просктiв, що передбачають проведення прикладних наукових
дослiджень i науково-технiчних розробок)

5.4. опис шляхiв та способiв подальшого впкористання результатiв виконання Проскry
в суспiльнiй практицi.

На ocHoBi отриманих результатiв в рамках виконЕlннll проекту готуються науково-поrryлярнi
лекцii для широкого загаIry. При виконаннi проекту були задiянi молодi науковцi та студенти
старшиХ KypciB. ВонИ отримуюТь досвiД науковоi роботи в сучасних наrrрямках фiзики
конденсовсtного cTatнy, математичноТ фiзики та обчислювz}льних методiв.

Примiтка: Анотований звiт не повинен мiстити вiдомостей, заборонених до вiдкритого
опублiкування

Науковий керiвник Проскry
завiдчвач лаборатопiI Teopii iнтегровних систем
Iнституту теоретичноi фiзики
iM. М.М. Боголюбова НАН Украiни
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