HASENFRATZ PETER ES A BUDAPESTI

RACSTERELMELETI KUTATASOK

Az 1970-es évtized végén — a kvantum-szindinamika
(QCD) és az elektrogyenge egységes elmélet pertur-
bacios megoldasi eljarasainak gyors fejlédésével 6sz-
szehasonlitva —a QCD nem perturbativ tartomanybeli
tulajdonsagainak feltarasara a kvarkok megfigyelhe-
tetlenségét ad hoc szabadsagi fokokkal targyal6 zsak-
modellek fejlédési titeme lelassult. Az évtized elején a
Kuti Gyula koril szervezodott ELTE-KFKI csoport
tagjai erre az idGszakra lezartdk a partonmodell, illet-
ve a zsikmodellek aktiv vizsgalatat, amely id&szak
szakmai torténéseirl néhiany éve kozoltem attekin-
tést a Fizikai Szemlében [1]. Az egykori csoporttagok
kozul tobben is a kvarkbezaras (fizikusi értelemben)
egzakt bizonyitasinak esélyét kinal6é iranyban, a
kvantum-szindinamika Kenneth Wilson dltal 1974-ben
javasolt racstérelméleti megfogalmazasaban [2] taldl-
tunk Gj kutatdsi programra. A végkifejlet fel6l kozelit-
ve, bizonyossaggal kijelenthetd, hogy az 1980-as évek
kozepére Hasenfratz Péter és Kuti Gyula a racs-QCD
rohamosan szélesed6 nemzetkozi kozosségének
programado, vezetd személyiségeivé lettek.

Az 1978 és 1984 kozotti idGszakot leginkabb az
individualis utkeresés jellemezte, amelynek végén az
egyutt induld csoport tagjainak foldrajzi szétrajzasa is
bekovetkezett. E b fél évtizedes idGszakrol szolo
els6 cikkemben, szomora aktualitisa miatt, a Hasen-
fratz Péter (1946-2016) palydjanak kiteljesedéséhez
vezetl, Budapesthez kothet elméleti fizikai alkota-
sait mutatom be, rovid kitekintéssel az 1984 utani
id6szakra. Ami kevés személyes megjegyzést megen-
gedek magamnak, azt Gjraolvasott cikkeinek egy-egy
megdllapitasa hivta eld emlékeimbdl.

Kovetelmények a hadronspektrum
raicsmegoldasara

A kvantum-szindinamika gluonszektoranak elmélete
klasszikus térelméletként skalainvarians elmélet, azaz
nincs benne dimenzids paraméter, amely a gluonok
kotott dllapotainak, a gluonlabddknak a fizikai tomeg-
skaldjaként szolgalhatna. Az anyagterekkel kiegészi-
tett elméletben ugyan megjelennek a kvarkok Higgs-

Patkos Andrds (1947) akadémikus az ELTE
emeritus egyetemi tandra, jelenleg az ELFT
elnoke. Elméleti fizikus, aki a kvantumtérel-
méletek megoldasi modszereit fejleszti, az
erGs és az elektrogyenge anyag fazisatala-
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mechanizmusbol szarmazd tOomegparaméterei, de a
protont és neutront alkot6 kvarkok tomegei két nagy-
sagrenddel kisebbek a nukleonokénal. Els6 kozelités-
ben akar el is hanyagolhatok. Egy alkalmas nagysag-
rendet képvisel§ dimenzids paraméter megjelenése az
a dimenzios transzmutdcionak nevezett sajatossig,
amelyet 2 QCD megoldisitol kotelezSen elvarnak.!

A javasolt megoldisi megkozelitések kozil elss-
ként tanulmanyozott perturbiciés megoldas meneté-
ben — a kvantum-elektrodinamikihoz hasonléan —
fellép egy dimenzids paraméter. A perturbacios sor
szamitasiban megjelend Feynman-integralok értelme-
zéséhez sziikség van egy ugynevezett normalizacids
energiaskala (W) bevezetésére. Ezen 6nkényesen va-
laszthato értékd skala valtoztatdsa sordn azonban el-
varhato, hogy a gluonok szorasi folyamatainak ampli-
tddoja ne valtozzon, amely kovetelmény az elmélet
dimenzibtlan g csatolasi ,allando6janak” g(w) kompen-
zalo skalafiiggésére vezet. A valtozas titemét jellemzé
fuggvény a QCD tugynevezett B-figgvénye, amelyet
az o, = g*/4m erls csatolas hatvanysoraként hataroz-
nak meg a perturbacioszamitds alkalmazasaval:

B(a) = w2 ag(w) _
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A két elsé sorfejtési egyttthato kifejezése fliggetlen a
Feynman-integralok részletes értelmezésetsl (1, — a
kvarkfajtdk szdma, aminek értéke mai tudasunk sze-
rint 6). A QCD B-fiiggvényének sorfejtésében az elsé
egyutthatok elGjele (a gluonok jaruléka miatt) ellen-
kezb a kvantumelektrodinamikahoz viszonyitva.

Az (1) Osszefliggést az erGs csatoldsi paraméter
skalafiiggését leiro elsérendd differencialegyenletként
hasznalhatjuk, amelynek integralasakor fellép egy A
integracios allando. A megoldasbol A kifejezhets a p
normalizacios skédlaval és a B-figgvényt jellemzé ada-
tokkal. A legfontosabb, hogy e kombinaci6 értéke p
valtoztatasakor nem valtozik:

A= u
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o2 h
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! A feladat matematikai nehézségének elismerése, hogy szigora

bizonyitasat a Millennium Prize Problems listaba sorolta és megol-
dasaért az ezredfordulon egy millié dollart ajanlott a Clay Mathe-
matics Institute.

FIZIKAI SZEMLE 2016/12



H
3
H

2L 7T T

777
SEay,

Az aszimptotikus szabadsag tulajdonsiaga abban nyil-
vanul meg, hogy a normalizacids skalaval végtelenbe
(az extrém ultraibolya-tartomanyba) tartva, o eltlnik,
mikozben a A-kombinaci6 dlland6 marad.

A dimenzios transzmuticionak az elméletben most
vizolt megjelenésével elGallo Aqp, univerzalis meny-
nyiség abban az értelemben, hogy arinyiban adhato
meg a QCD elméletével kiszamithaté minden dimen-
zibs mennyiség, példaul a gluonlabdaspektrum is. A
mélyen rugalmatlan elektron-nukleon szordsi hatas-
keresztmetszeteknek a partonmodellen talléps, a
teljes QCD-t hasznald perturbacios targyalasaban ezt
a mennyiséget mar az 1970-es évek végén kiterjedten
hasznaltak. Azt is tudtidk, hogy Aq, értéke viszont
fugg attdl, hogy a szordsi folyamatot grafikusan jel-
lemz6 Feynman-diagramokat reprezental6 integralok
véges értékének biztositdsira milyen regularizaciot,
majd milyen normalizacios feltételt hasznalnak, mas
szoval milyen renormalizdcios sémdban tirgyaljak a
folyamatot. Az egyes sémak kozotti atszamitast alkal-
masan megvalasztott fizikai mennyiségekre kulonbo-
76 sémidkban kapott eredmények 6sszehasonlitisabol
lehet kinyerni. A két sémaban kiszamolt barmely mas
fizikai dimenzids mennyiség atszamitisakor is e vi-
szonyszam megfelelS hatvanyat kell hasznalni (szere-
pe hasonlatos a pénznemek valtasi arinyahoz).

A wilsoni térid6racs a folytonos téridé pontjaiban
definialt kvantumterek helyére egy a racsallandoja
hiperkébos négy-dimenzios racs diszkrét pontjaiban
(illetve a szomszédokat 6sszekots éleken) értelmezett
valtozokkal a Feynman-integrilokra is egy specialis
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renormalizacios sémat definial, amelyben a rdcsallan-
do inverze (1/a) szolgdl az energia egységeként. A
racsdllando nulldhoz tartdsakor az aszimptotikus sza-
badsig tulajdonsagidnak ismeretében g(1/a) explicit
alakja megadhat6, majd azzal A is megalkothato
(ami persze a ricsallandoé inverzének végtelenbe tar-
tasa ellenére véges marad). A kvantumelmélet racs-
megoldasanak menetében megjelend mennyiség adja
a gerjesztési spektrum fizikai skalajat:

= C

gluonlabda Arz’tcs ’

-1 1 1 (3)
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Ugy is fogalmazhatunk, hogy a ricsmodszerrel kisza-
mithat6 dimenziotlan aMy,pg, kombinacio akkor
fogadhato el a kontinuumlimeszben végzett szamitds
eredményének, ha a ricsalland6 kiulonbozs értékeire
végzett Monte-Carlo-szimulaciobol kapott eredmé-
nyek kovetik az aszimptotikusan szabad B-fiiggvény
altal el6irt, a (3) képletben megfogalmazott viselke-
dést.

Mgluonlabda

rdcs

Hasenfratz Péter Gtja
a racstérelmélet élvonalaba

Hasenfratz Péter utrechti posztdoktori idGszakaban
(1975/76), G. t’Hoofital egyiittmikddve alaposan el-
mélyedt a nemabeli mértékelméletek tulajdonsigai-
ban. Ismerve a dimenzids transzmutacio jelentGségét,
furcsanak talalta, hogy a racselmélet éppen akkor
elindult numerikus megoldidsaibol szirmaztatott ener-
giaparaméter fizikai értékére néhiny MeV volt az is-
mert meérési eredményekkel konzisztens valasztas,
mig a nagyenergids szorasfolyamatokat leird pertur-
bicios megolddasoknal ugyanez néhiany 100 MeV-nek
adodott. Negyedéves fizikus hallgatd testvérének,
Hasenfratz Anndanak feladatul adta a perturbacios
megkozelitésben, illetve a téridéracson hasznalt re-
normalizicids sémaval szamitott megoldisokban fel-
1épd invaridns energiaskalak kozotti ,atvaltasi” ténye-
z6 kiszamitasat. A feladat érdekességét, a szamitias
elvégzésének motivaciojat els6 cikkiik [3] a kovetke-
z6képpen fogalmazza meg: ,[a A értékek nagysagren-
di kilonbozségel] is rather embarassing, since the
scheme dependence of the A parameter in the conti-
nuum theory is not so dramatic”. Azaz, szokatlannak
tint, hogy kiilonb6zs sémikban dolgozva ugyanarra
a mennyiségre a vart kis moduldcié helyett nagysag-
rendjikben eltérs értékek adddjanak.

A A perurbicio/ Dracs »atszamitdsi tényezG” kiszdmitdsara
az altaluk hasznaltnal egyszeribb modszert kevéssel
[3] megjelenését kovetGen Dashen és Gross javasolt
[4], am e szerz8k szamszerd eredménye 5%-kal eltért
a Hasenfratz-testvérek bonyolultabb eljarassal szar-
maztatott eredményétsl, mikozben 6k annak eredmé-
nyét 5 jegyre pontosnak becsilték. Nagyhird konku-
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renseik eljarasit megismételve, a KFKI huszonéves
kutatdja és ELTE-diak tarsszerzGje Dashen és Gross
preprintben kozolt szamitasanak szamos hibajara mu-
tatott ra. Cikkiik [5] a megszokottnal nagyobb részle-
tességgel irta le az Ggynevezett ,hattérmodszer” alkal-
mazasat a gluonelmélet perturbacids kvantumkorrek-
cibinak téridéracsos megallapitasara, mivel ,equa-
tions in Ref. [4] contain several misprints, therefore
we thought to give these equations here”. G. tHooft-
nak (Dashen és Gross altal kritikdtlanul atvett) egyik
szamitasaban is hibara leltek, ami sziikségesnek is
bizonyult sajit eredményiik helyességének megerdsi-
téséhez. A két (késGbb Nobel-dijat is kapott) elméleti
nagysdg munkajanak kritikus elemzése és kijavitasa
egyik korai példaja Hasenfratz Péter vilagszerte elis-
mert matematikai képességeinek, amit a Berni Egye-
tem Elméleti Intézete honlapjan olvashato tisztelgés
életmive el6tt igy fogalmaz meg: ,Peter had extraor-
dinary mathematical talent, and was able to compute
things that others could only dream of”.

A tanulo-feladat” megoldasat kovetGen (300-nal
tobb fuggetlen hivatkozas az Inspire adatbazisban)
Hasenfratz Péter a kvantum-szindinamika téridéra-
csos megoldasara els6ként kiilonféle sorfejtési eljara-
sokkal kisérletezett. Ez esetben is kritikai attekintés-
sel, a modszer alkalmazasi korlatainak elemzésével
kezdte. Ebbdl sziiletett a hires, H*-cikként emlegetett
munka [6], amelynek felttinést keltd kuriozumat az
adja, hogy vezeti az azonos vezetéknevu szerzdk altal
jegyzett tudomanyos publikdciok szerz8szam szerinti
vilaglistajat.?

A cikk szakmai relevancidjanak megértéséhez K.
Wilson eredeti cikkéhez [2] mehetiink vissza. O rimu-
tatott, hogy a téridGéracson definialt mértékelméletben
a pontszerd forrasok szinfluxusa végtelenhez tartod
erGsségl csatolasi allandd esetén nem oszlik szét
gombszimmetrikusan a forrdst 6vezd gombfelileten
(v.0. elektrosztatikai Coulomb-torvény!), hanem az
1/g emelkedd hatvanyai szerint halado6 sorfejtés veze-
t6 kozelitésében a forras és a nyel6 kozotti legrovi-
debb racstrajektoriat kovets fluxusfonalon aramlik at.
Minthogy csak a fluxust tovabbit6 racsélekhez tartozo
gluonviltozok kertlnek gerjesztett allapotba, ezért a
statikus szinforrasok kolcsonhatdsi energidja a szin-
forrasok tavolsagaval ardnyosan né. A kvarkok, mint
szinforrasok bezarasa Wilson varakozdsa szerint az
aszimptotikus erésségli csatolasi tartomanybol vissza-
folytatva is fennmarado tulajdonsaga az elmélet meg-
oldasanak. A minimalis hosszisigu élsorozathoz — az
élszakaszok szamdnak fokozatos novelésével adodo
szinfluxust tovabbitd trajektoridk jarulékat is tekintet-
be véve — lehet szamolni a kodlcsdnhatasi energia kor-
rekcioit. Remélték, hogy elegendSen hosszu trajekto-
riakat figyelembe vevs (azaz az inverz csatolds ele-
gendfGen magas hatvanyaig eljutd) kifejtést alkalmas
matematikai leképezésekkel kombindlva, jol definialt

2 P

E lista létérSl Bakonyi Imre informalt. Koszonettel emlitem,
hogy az & dsztokélésére kezdett foglalkoztatni 2016 tavaszan e cikk
megirasinak gondolata.

400

nem nulla hosszegységre juto energiaval jellemezhets
véges vastagsagu fluxuscss alakul ki. A hosszegység-
re jutd energia a hurfesziiltség, amelynek nullatol
kilonbozs értéke a szinfluxusbezards (mas szoval
kvarkbezaras) szignatGrija. A vazolt stratégia az erds
csatolasi sorfejtés eljarasa.

A feluleti fazisatalakulasok jelenségei kozott fellé-
po feldurvuldasi (roughening) dtalakulds, a teljes har
koherens (nagy hullimhosszt) fluktual6 elmozdulasat
jelzi, mikozben a hurfesziltség nem tlnik el, azaz szo
sincs kvarkfelszabaditasrol. Hasenfratz Anna, Hasen-

Sfratz Etelka és Hasenfratz Péter cikke a statisztikus

fizikai modellekbdl jol ismert jelenségnek a racsregu-
larizalt mértékelméletekben is bekovetkezé fellépésé-
re mutatott ra. Az atalakulas okozta szingularitas vi-
szont jelentkezik a hurfesziiltség erés csatolasi sorfej-
tésében, ami megakadalyozza a kifejtésnek a csatolas
fizikai tartomanyaig (a kontinuum hataresetbe) torté-
nG folytatasat. Ez a probléma azonban még megkertl-
hetének tint.

A racs-QCD sorfejtéses megoldasi
stratégidjanak kudarca

Az 1980-as évtized elején sok elméleti fizikus Ggy
latta, hogy a fermionmentes tiszta gluonelmélet jo
kiindul6 pont, amelybdl indulva a kvark-antikvark
fluktudciok érdekes fizikai mennyiségek értékét mo-
dositd hatdsat — a zart fermionhurkok névekvé mérete
szerint fokozatosan haladva — lehet figyelembe venni.
A kvarkokat is tartalmazo teljes elmélet fermionhur-
kok hossza szerinti perturbdcios megoldasit — a
kvarkterek szomszédos racspontok kozotti, a Dirac-
egyenlet diszkretizalt alakjabol kovetkezd atugrasi
amplitadojara utalva — hopping parameéter kifejtésnek
nevezik. A nehézséget a kontinuum hatdritmenet
elvégzése okozza, amely a statisztikus fizikai kritikus
ponthoz kozeledéssel analdg. Ott a sorfejtés csak to-
vabbi informacié (példaul polusjellegli szingularitas
feltételezése) beépitésével adhat jO6 eredményeket.
Hasenfratz Anna és Péter az RMKI-ban kezdte el vizs-
galni a fizikai hadronspektrumnak a hopping paramé-
ter hatvanyai szerinti kifejtését. A tisztin a gluonok
dinamikajaval meghatarozott kifejtési egytitthatok
kiszamitdsara a Monte-Carlo-szimulacié modszerét
valasztottak, éppen az erés csatolasi allando inverzé-
ben torténd sorfejtés elkeriilése érdekében [7]. A
CERN elméleti fizikai osztalyan Péternek felajanlott
,staff member” stitus® elfogadasit kodvetGen Buda-

* A szokdsos CERN Fellowship 1+1 évre sz6l6 posztdoktori alkal-

mazds. A CERN Elméleti Osztalyanak vezetGi altal stratégiai irany-
zatként kivalasztott kutatasi irdinyok vezetésére az irinyzat legdina-
mikusabb fiatal kutat6ibol valasztanak, akiket 6téves staff member”
statusra hivnak meg. Nagy szenzacio volt, hogy a racstérelméleti
kutatasok felfuttatasara a ,keleti tombbdl” hivtak meg valakit. Péter
igyekezett (sajat kutatdsain tdl is) megfelelni a varakozasoknak: az
6 kezdeményezésére rendezték meg 1983 6szén a CERN-ben az el-
s6 Rdcstérelméleti (LATTICE) Konferencidt, amelynek évenként is-
métl6dé folyamdn ma mar 4-500 fizikus vesz részt.
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pest—CERN egytittmikodés formdjaban folytattak a
projektet. A mezon és barion kotott allapotok spekt-
rumanak meghatarozasat célz6 kutatasba az idékoz-
ben az ELTE-r6l a KFKI-ba ,atigazolt” Kunszt Zoltant
is megnyerték [8, 9].

A korszakban szamos kivalo fizikus nagyon kozeli-
nek érzékelte a QCD numerikus megoldasinak meg-
valositasat. Azon versengtek, hogy els6ként nyerjenek
a racsmegoldasbol olyan hadronspektrumot, amely jo
egyezést mutat a kisérletileg ismert adatokkal. Erre
reflektalt a [9] cikk bevezetése: ,Vajon képes-e a QCD
a spektroszkopiai adatok teljességének leirasara? E
kérdés megvilaszolasaban nem sokat segit a kontrol-
lalatlan kozelitésekbdl szarmazo adatok addig folyta-
tott atértelmezése, amig a kisérleti adatokkal »jo egye-
zésre« nem jutnak. Kizarolag egy modszer hidnyossa-
gainak és el6nyeinek alapos vizsgilata segitheti a
valoban hatékony modszer megtalalasit a hadron-
spektrumnak a racs-QCD-bdl torténd szarmaztatasa-
ra.” Bar a hopping paraméter szerinti hatvanysoruk
analitikus folytatasaval a legkonnyebb pszeudoskalar-
és vektormezonok tomegét nagyjabol 10%-os pontos-
saggal sikerllt megkapni, a barionok spektrumara
szisztematikusan felfelé eltéré tomegértékeket nyer-
tek. Meg kellett dllapitaniuk, hogy modszertkkel nem
tudnak a racsdllando elttinésének hataresetéhez elég-
gé kozel kerulni.

A renormdlasi csoport bivoletében

Mindkét sorfejtési stratégianak az elvetését kovetSen
Hasenfratz Péter a QCD megoldasara K. Wilson 4ltal
ajanlott renormalasicsoport-transzformaciéra épuls
eljaras Monte-Carlo-szimulacidés megvalositasanak
(MCRG) fejlesztésére koncentralt.! Erre a rics-QCD
kozvetlen szamitogépes szimuldcidjarol szerzett elsé
személyes tapasztalatai [10] is 0sztonozték. A hambur-
gi fizikusokkal végzett kutatds sordn (amelyben szer-
z6tars volt a mar kordbban Budapestrél Hamburgba
tavozott Montvay Istvan) azt lattak, hogy a két stati-
kus szinforras kozott [étrejove fluxushir hosszegység-
re jutd energiaja (mas szoval a birfesziiltség) az elér-
het6 csatolasi allandé tartomanyban nem koveti a
B-fuggvény altal diktalt skdlazast. Az MCRG-modszer
azt igéri, hogy a skalazo viselkedés megnyilvanul mar
a perturbiacios skildzasi tartomanytol tavol is.

A korai skalazast mutatd diszkretizalt racs-QCD
valtozatok egyre tokéletesebb varidnsainak megalko-
tasa lett Péter gondolkoddsanak vezérfonala. A racs-

Bar néhany alkalommal részt vett a QCD eredeti racsdefinicioja-
nak Monte-Carlo-szimulaciojat alkalmazé szamitogépes kollabora-
ciokban, az a hatarozott meggy6zGdésem, hogy Pétert a ,nyers sza-
mitégéperdre” alapozott megoldasi stratégia nem érdekelte. Olyan
utakat keresett a térelméletek megoldasara, amelyeken az elméleti
Jravaszsag” a megoldas munkajanak nagyobbik részét elvégezte a
szamitogép munkaba allitdsa elétt. J6 lenne, ha maradnanak hozza
hasonlo, az emberi gondolkodas korlatlansagat vallo, ambicidzus
kutatok, akik nem adjak meg magukat a szamitdgép-technologia
rohamos fejlédésének és az elméleti részecskefizika nem alakulna
alkalmazott algoritmus-fejlesztéssé.
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diszkretizacio torzitd hatdsira minimalis érzékenysé-
get mutatd Perfekt Hatds konstrukcidjanak feladataval
alkotoi palydjanak legvégéig lankadatlanul foglalko-
zott. Az MCRG-vizsgalatok kezdeti szakasza — elsGsor-
ban Hasenfratz Anna révén — még Budapesthez kot-
hetS. A fermionok nélkili tiszta mértékelméletekkel
végzett jelentGsebb szamitogépes kapacitast igényld
vizsgalatokat a CERN-ben végezték és azokat Péter
iranyitotta [11, 12]. Anna tanitvanyaval, Margaritis
(Athanasios) Tamdssal Budapesten a két-dimenzios
nemlinearis szigma-modellen tesztelte az MCRG-m6d-
szer kiilonbozs varidansait [13, 14]. A Hasenfratz-test-
vérek cikkeiben KFKI-s munkaviszonyuk 1985 koze-
péig legalabb labjegyzetként mindig szerepelt. Utol-
soként az Annual Review of Nuclear and Particle
Science évkonyv szamara egyltt irott nagy racs-mér-
tékelméleti Osszefoglald fejezetik [15] cimlapjanak
aljan, amin elsé munkahelyként Péter mir a Berni
Egyetemet,” Anna pedig a Florida State University-t
tuntette fel.

Hasenfratz Péter a racs-QCD megoldasiban az
1980-as évek masodik felében elsGsorban a MCRG-
modszert igyekezett hasznilni [16, 17]. Kozben az
ugynevezett egzakt renormaldsicsoport-egyenletek
megoldasaval is probalkozott. Kiemelkedd visszhan-
got kapott (Gjfent hugaval irott) cikke [18], amelyben
az egzakt RG Wegner—Houghton-egyenletét [19] meg-
oldottak skalartér esetére. Ugyan magyarorszagi mun-
kahelyd szerzétarsa ezekben az években nem volt, de
1986-ban, majd 1988-ban is igen aktivan vett részt
hazai rendezést nemzetkozi kvantumtérelméleti kon-
ferencidkon.® El6adasai jol kimutathat6 hatdssal vol-
tak egyes hazai kutatok témavalasztasara [20].

> Hasenfratz Pétert a Berni Egyetem Elméleti Fizikai Intézetének
igazgatoja, Heiri (Heinrich) Leutwyler, a kvantum-szindinamikai
elmélet egyik tirsszerzGje biztatta, hogy palydzza meg egy neves
racstérelméleti szakember mas intézetbe tdvozasaval megiiresedett
professzori allasukat. A CERN Elméleti Osztalya oridsi hangulata
bucsuztatast szervezett az allando6 professzori kinevezés elfogadasa-
val a ,staff member” pozici6jarol idének el6tte lemondo Péternek,
amelyen (éppen néhany honapos meghivassal a CERN-ben idézve)
én is jelen voltam. Ezen az estén mondta (emlékezetem szerint)
Péter, hogy négygyerekes csaladapaként képtelen lenne a hazai
korlatozott lehetGségek kozott sajat elvarasainak megfelelS szinvo-
nalt munkat végezni. Péter utddja a racstérelméleti kutatasok ird-
nyitasiban munkatarsa, Frithjof Karsch fiatal bielefeldi (NSzK) fizi-
kus lett, aki néhany év multan szintén megszakitotta 6téves szerzo-
dését, amikor a Bielefeldi Egyetem professzori ajanlatot tett neki.
,Visszautasithatatlan ajanlatot tettek nekem” — mondta, amikor az &
bucstvacsorajan iszogattunk a Jura egyik hegyi falvanak exkluziv
éttermében. A két torténet példajat kellene ma is kovetnie azoknak,
akik legtehetségesebb kutatdink ,hazacsabitasin” gondolkoznak.

® Az 1986-0s si6foki konferencidn tortént egy eset, amely megvila-
gitja, milyen haldlos komolysiggal mivelte Hasenfratz Péter a tudo-
manyt, milyen keménységgel utasitotta el a semmitmondast. Egy
elég jonevid orosz fizikus az akkori el6adasi technikiaban bevett
foliak nélkil sétalt az elGadoi pulthoz. Amikor mar 5-6 perce be-
szélt anélkil, hogy egyetlen sort is irt volna a szalloda altal rendel-
kezésre bocsatott kis tablara, az elnoklé Hasenfratz Péter megkérte,
hogy térjen ra szamitdsai bemutatdsara. A valaszra, hogy nem szan-
dékozik szamolast bemutatni, szandéka szerint csak elvi hatteret
szeretne ismertetni, az elnok Ggy reagalt: akkor sziveskedjen helyé-
re faradni, az elméleti fizikat kizarolag szamitasokkal lehet muvelni.
(Ujfalussy Baldzs torténete, aki didkként volt tantja e megrazo ese-
ménynek.)
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A térelméletek renormalasi transzformacion alapuld
megoldasi stratégidjanak keresésében az 1990-es évek
elejére valasztotta ki azt a stratégiai megkozelitést, ame-
lyet palyaja hatralevs idészakaban nagy eltokéltséggel
kovetett. Ebben az id6szakban lényeges valtozds tor-
tént munkatarsi csapataban is. Niedermayer Ferenccel
alkotott allando kettGséhez id6rél-idére tovabbi 2-3 el-
méleti fizikus csatlakozott, valtozo Osszetételben. Nie-
dermayer a partonmodelles id&szakot kovetGen hosz-
szabb idét toltott Dubndban. Bar ott alapvetSen az erSs
kolcsonhatas fenomenoldgiai modelljeivel foglalkozott,
hazatérése utan roviddel egy komoly visszhangot kival-
t6 cikket publikalt a racstérelméleti Monte-Carlo-szimu-
lacidokra megszokottnal hatékonyabb Uj algoritmusrol,
az ugynevezett klaszterfrissités algoritmusarol [21]. Em-
lékezetembe jol bevésédott Feri dihongése a Puskin
utcai D-éptilet 1. emeleti folyosojan, amikor a Physical
Review Letters szerkesztGi az Gj algoritmus hatékonysa-
ganak bizonyitasira vizsgalt spinmodell statisztikai
elemzésében hasznalt ricskonfiguraciok szamat keve-
sellve, a statisztikai minta potlolagos megnovelését
kérték: ,Honnan a fenébdl vegyek annyi konfiguraciot?
Felfogjik ezek, hogy én egy ATARI-n futtatok?”” Talan
ezen élménynek is szerepe volt abban, hogy 1989-ben
Niedermayer mar Bernben dolgozott, majd az MTA-
ELTE Elméleti Fizikai Kutatocsoport 0rokosen fizetés
nélkili szabadsiagon 1évé tagjaként a Perfekt Hatas Pro-
jektben Hasenfratz Péter elsGszamu szerzétarsa lett. A
kutatdsi irdnyt meghatdroz6 cikket 1994-ben ketten
jegyezték (Niedermayer nevénél labjegyzetben E6tvos-
egyetemi affilidcidja is szerepel) [22].

A Perfekt Hatds meghatarozasaval és QCD-re torté-
né alkalmazdsaval foglalkozott Péter a legaktivabban
a kovetkez6 évtizedben. 1995 és 2005 kozott errdl a
témarol 10 cikket kozolt referdlt folyodiratban és 2008-
ig 14 meghivott eladast tartott, elsGsorban az éven-
ként ismétl6ds Lattice-konferencian (hely hidnyaban
ezeket a referencidkat nem kozlom). Munkajanak a
racstérelméleti kutatokra gyakorolt hatdsat leginkabb
az mutatja, hogy 2003-ban sikertilt elinditania a Bern—
Graz—Regensburg szuperszamitogépes egylttmiko-
dést, amely a Perfekt Hatdsra alapozta a QCD spekt-
rumanak numerikus meghatarozasat.

Zaras: az egzakt szamitasok szigort mivésze

Hasenfratz Péter nemzetkozi elismertségl racstérel-
méleti palyaja csak latszolag olyan egyivien linedris,
ahogy azt az eddigiekben bemutattam. Bar meggyG-
z6désem, hogy a kvantumtérelméletek renormalasi
csoporton alapulé megoldasa koré szervezte gondol-
koddsat, az ebbdl az ivbdl kidgazd eredményei akar
tobb fizikusnak is teljes életpalyara elegendd sikerél-

,Persze nem potoltam. Egy 128 kB-os ATARI-n szamoltam, amin
egy ,NE KAPCSOLD KI” feliratot voltam kénytelen hagyni, hogy a
fitk ne jatszanak rajta inkabb valami jatékot” (Niedermayer Ferenc-
nek a kézirat dtnézése utan irott levelébsl). Az ATARI szamitogépes
jatékokra specializalt gép volt.
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ményt nyujtottak volna. Itt csak felsorolni tudom az
engem leginkabb lenyligHz6 tovabbi eredményeit:

1. A két-dimenzios O(N) szimmetridji nemlinearis
szigma-modellek legalacsonyabb gerjesztési energia-
janak egzakt, analitikus meghatarozasa [23, 24].

2. A folytonos szimmetridja térelméleti modellek
spontan szimmetriasériilésében létrejové Goldstone-
modusok egzakt effektiv elmélete és alkalmazasa Hei-
senberg-antiferromagnesek elméletére [25, 20].

3. A Higgs-bozon tomegére adodo egzakt (nem
perturbativ) trivialitasi korlat [27, 28].

4. Index-tétel véges levagas jelenlétében [29].

Elsé olvasasra viligos, hogy kutatoi attittidjének
meghatdroz6 vonasa torekvése az egzakt eredmé-
nyekre, az elméleti fizika fogalmi ,0sszemaszatolasa-
t6l” valo idegenkedés. A kvantumtérelmélettel foglal-
koz6 budapesti fizikusok, akik dolgoztak vele, vagy
csak elGadasait hallgattik, elkerilhetetlentl példaja-
hoz igyekeznek felnéni sajat legjobb munkaikban.

2016. jalius 25-én Urs Wenger, a Berni Egyetem pro-
fesszora From Spin Models to Lattice QCD — the Scien-
tific Legacy of Peter Hasenfratz cimmel tartotta meg a
Lattice 2016 konferencia nyit6 plendris elGadasat.
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