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1 Bevezetés

A Standard Modell er6s kolcsonhatasért felelds szektora egy SU(3) mértékel-
mélet, amelynek egyik legfontosabb tulajdonsdga, hogy alacsony energidkon a
csatolasi allandé nem kicsi, ezért perturbativ modszerekkel nem vizsgédlhat6. Az
eddigi legszisztematikusabb €s legsikeresebb nemperturbativ médszer a racstérel-
mélet, amely a téridének racson torténd diszkretizacidjan alapulé numerikus meg-
kozelités.

A fentebb emlitett mddszerrel az er6s kolcsonhatas mind 7 = 0, mind véges
T > 0 hémérsékleten vizsgalhatd. Az irodalomban mar létezik kontinuum ex-
trapolalt eredmény a kritikus 7, hdmérsékletre, amely y = 0 kémiai potencial
esetén elvélasztja egymdstdl a szabad kvarkok és gluonok fazisat a hadronikus
fazisatol. Az adddott, hogy az dtmenet crossover [1].

Amennyiben pedig a h6mérsékletet alacsonyan tartjuk, de a kémiai potencialt
nem nullanak valasztjuk, akkor azt varjuk, hogy elég nagy kémiai potencial mel-
lett lesz egy els6rend(i d&tmenet.

Ha a fenti dolgokat elfogadjuk és Osszevetjiik egymadssal, akkor azt mond-
hatjuk, hogy a QCD T '-u fazisdiagramjin az elsérendii 4tmeneteket dbrdzold vonal
valamilyen kritikus pontban végzddik és itt az dtmenet masodrendd. A doktori
témam célja, hogy kiilonb6z6 modszerek felhasznédlasaval pontosabb eredménye-
ket kapjunk a feltételezett kritikus pontrol.

2 Az aktualis félévben elvégzett kutatasok

A doktori iskola megkezdése el6tt SU(2) mértékelméletben dolgoztam, ahol
csupan a gluonikus tereket vettiik figyelembe, kvarkokkal nem foglalkoztunk. Ez
elegendd volt a szamunkra fontos dolgok tanulmanyozasahoz. Az SU(3) racstérel-
mélet sok tekintetben nagyon hasonld, de ugyanakkor sokkal komplikdltabb és
szamos Uj technikai kihivést kell lekiizdeni. Emiatt az elsd félévem f6képp az
irodalom olvasdsaval €s a mar 1étezd algoritmusok megismerésével telt. A cél re-
produkélni néhany kordbbi eredményt, majd ha ez sikeresen megvan, akkor lehet
haladni az 4j munkaval. A f6 irodalom Katz Sdandor MTA doktori disszertacidja
[2], amely kivél6 kezdSpontnak bizonyult a félév sordn. A tovabbi irodalmat nem
részletezem, fleg technikai részletekrdl van szd, olyanokrol, amelyek kordbbi
SU(2)-es munkdim sordn nem voltak jelen.

A félév soran sokat foglalkoztam tovabba az tin. gluonlabddkkal SU(2) mérték-
elméletben. A gluonlabda a gluonok éltal 1étrehozott kotott rendszer, amely 1étezé-
sét a mértékelmélet nem-abelisége teszi lehetdvé (a gluonok kolcsonhatnak egy-
madssal). Ezen részecskék tomegére szamos joslat létezik a rdcs QCD-ben, de
kisérletileg még nem fedezték fel 6ket. A mi célunk az lenne, hogy az tn. gradiens



folyamot felhasznélva ki tudjuk nyerni a skaldr gluonlabda tomeget. A sziikséges
korrelatorok kiszamitasanal tal nagy a zaj, reményeink szerint a gradiens folyam
hasznalata ezen segit. Ez tobbek kozott azért lenne jO, mert viszonylag egyszeriien
hasznélhato eljarasrol van szd, legalabbis sokkal egyszeriibb, mint a mar meglévé
modszerek, amelyeket gluonlabda tomegek meghatarozasara haszaltak. A gradi-
ens folyam mddszert C kddban mar implementdltam a BSc tanulmanyaim soran
egy masik probléma megolddsara, az MSc tanulmédnyaim soran pedig sikertilt pa-
rallelizalni, azaz mar lehet GPU-kon is hasznalni.

A témaval el is kezdtem mér foglalkozni a doktori iskola megkezdése el6tt,
de akkor zsdkutcdba futottunk. Most eldkeriilt par aj otlet a félév sordn és mivel
van mar egy létez6 racstérelméleti kddom, ezért igy gondoltuk, hogy érdemes
lehet ebbe ismét energiat fektetni. A kodot jelentGsen kibdvitettem és szamos
propagator tipust kiprobdltam a félév sordn, de sajnos tovédbbra is problémak
vannak a mdédszerrel. Még mindig van par lehetdség, amelyet kiprébalhatunk,
ezek azonban elég komplikdltak és sok id6t emésztenének fel. A terv az, hogy
a tovdbbiakban a f6 doktori témdm mellett még foglalkozom vele, ahogy idém
engedi.

3 Publikaciok
e Hot Quarks 2018 proceedings. [arXiv:1809.10102 [hep-ph]] Elfogadva,
publikalés alatt.

e Zimanyi School 2018 proceedings. irés alatt.

4 Eloadasok

e 2018. december 3. Zimanyi School 2018, Budapest, Magyarorszag. ~Jet
structure studies in small systems”.

e 2018. november 29. Institue of Particle Physics Seminar, Wuhan, Kina.
“Multiplicity Dependence of Jet Structures in pp Collisions and a Char-
acteristic Jet Size”.

e 2018. szeptember 8. Hot Quarks 2018, Texel-sziget, Hollandia. "Multiplici-
ty dependence of the jet structures in pp collisions at LHC energies”.



5 Kiilfoldi tanulmanyut

2018. novemberében 1 honapot Wuhanban (Kina) toltottem vendégkutatoként
a CCNU egyetem Részecskefizikai Intézetében, ahol a nehézion-litkozésekben
1étrejovo jetek szerkezete mdodosuldsanak vizsgalataval és a kis rendszerekben
el6fordul6 kollektivitas kérdésével foglalkoztam.

A meghivdsom egy kinai-magyar kollaborécié keretében tortént. A kinti mun-
ka sikeresnek nevezhetd, a jovében folytatni kivanjuk az egyiittmiikodést, ami
remélhetSleg mar a kozeljovoben olyan szintl eredményekhez vezet, amibdl pub-
likaci6 sziilethet.

6 Tanulmanyi tevékenység

2018. szeptember 3. és 7. kozott részt vettem Pragdban egy részecskefizikai
nyari iskolan. Sokféle téma szerepelt, de idén a f6 hangsily a QCD fenomenoldgi-
an volt. Itt az eldaddsok és workshopok ldtogatasa mellett az els6 napon posztert
18 bemutathattam, ahol a kis rendszerekben el6forduld kollektivitasrol beszéltem.

2018. oktober 10. és 12. kozott részt vettem a Jiihlichi Kutatéintézetben
(Németorszdg) megrendezett racstérelméleti workshopon. Az el6addsokat mindig
egy hosszu gyakorlat kdvette, amelyen aktivan részt vettiink és rogton alkalmaz-
tuk a tanultakat. Az el6addsok témai szamomra kivétel nélkiil nagyon relevansak
voltak: szimulécids algoritmusok, nukleonok szerkezeti vizsgélata, tobb-nukleon
rendszerek, adat analizis, GPU programozds. Itt kiemelném az adat analizist,
ahol kimondottan propagétorokkal dolgoztunk és nagyon sok olyan hasznos is-
merettel gazdagodtam, amelyeket fel tudok hasznélni a fentebb emlitett gluon-
labddk vizsgalatanal.

Az idei félévben két targyat latogattam: Lévai Péter "Az erdsen kolcsonhato
anyag fdazisszerkezete” ciml kurzusat €s Csanad Maté "Nagyenergids nehézionfizi-
ka, avagy a tokéletes kvarkfolyadék” cimii kurzusat. A doktori beszamolo6 irasdnak
id6pontjaban még nem kertiltek kiirdsra a vizsgaidGpontok.

7 Szakmai kozéleti tevékenység

Ebben a pontban szeretném megemliteni az egyetemen kiviili szakmai tevé-
kenységemet. 2017 6ta tagja vagyok a magyar ALICE egyiittmiikodésnek és
aktivan részt veszek a csoport tevékenységeiben (alice.kfki.hu).


alice.kfki.hu

8 Konferenciak

2018. szeptember 7. és 14. kozott részt vettem a Hot Quarks 2018 nevezeti
részecskefizikai konferencian a Texel-szigeten, Hollandidban. Ezen konferencia
kétévente keriil megrendezésre fiatal kutatok (40 év alatt) részvételével, aikket
valamilyen eddigi eredményiik alapjdn valogatnak ki a szervezdk, amelyr6l elda-
dést is kell tartaniuk a konferencian. A témdk nagyon szertedgazdak voltak, szere-
peltek tobbek kozott a kvantumszindinamika fazisdiagramjanak feltérképezésére
irdnyul6 kutatdsok, mind elméleti, mind kisérleti oldalrdl, igy a racs QCD is
teritékre keriilt. JOmagam a jetszerkezetek multiplicitastol fliggd modosulasarol
tartottam eldaddst.

2018. december 3. és 7. kozott részt vettem az évente megrendezésre keriild
Zimanyi Téli Iskolan. Itt is nagyon sok olyan téma szerepelt, amely a doktori
témam szempontjabdl is relevans, tobbek kozott az er6sen kolcsonhatd anyag
fazisszerkezetére vonatkozo el6addsok.

9 Oktatasi tevékenység

Az adott félévben a Fizika BSc szakosoknak a Kvantummechanika B gyakor-
latot tartottam. Ez heti két darab 45 perces 6ra megtartasat jelentette (két csoport
volt).
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