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1. Bevezetés

Az erGsen kolcsonhato anyag fazisszerkezetében a hadronikus anyagot €s a kiralis szim-
metridt mutaté quark gluon plazmat a kirdlis fazishatar vdlasztja el. Az zérus és alacsony Up
bariokémiai potencidlndl a racs (LQCD) szamolédsok alapjadn megjelend crossover tipusu €s a
magas Up esetén feltételezett els6rendl fazisatalakulds kozott egy kritikus végpont (CEP) meg-
jelenése sziikségszerli. Azonban a ug > 300 MeV tartomanyba az LQCD nem enged betekintést
igy jelenleg a CEP szempontjdbol érdekes régioban csak az effektiv modellek eredményeire
hagyatkozhatunk. Egy ilyen modell az (axial)vektor-mezonokkal és Polyakov hurokkal kiter-
jesztett linearis szigma modell (ELoM) [1, 2], amellyel a mesterképzés 6ta dolgozom. Ebben
mdr kordbban sikeriilt tobbek kozott a CEP helyére joslatot adni ([T = 0,052, up = 0,885]
GeV), azonban a jelenlegi modell bozon szektora inkonzisztens és lehetség is van a tovabbi
fejlesztésére.

Kisérletileg a CEP jelenlétére a magasabb rendii altalanositott szuszceptibilitasokkal jel-
lemzett barionfluktuaciokbol kovetkeztethetiink. Jelenleg ezekre vonatkozdan azonban csak
/s = 17,7 GeV energidig (ami koriilbeliil ug = 0,4 GeV bariokémiai potencidlnak felel meg)
van mérésbil szarmaztatott eredmény [3]. Igy az a tartomény, amelyen a feltételezett CEP
varhato kisérletileg sem jol feltart. Ugyanakkor a kozeljovében elinduld FAIR kisérletek sordn
lehet8ség nyilik ennél alacsonyabb energidk vizsgalatara is [4].

2. Kutatasi tevékenység

A félév sordn elsésorban az ELoM modellben az axidlvektor és vektor-mezonok kozegbeli
tomegének meghatarozasaval foglalkoztam. A gorbiileti tomegeket a nagykanonikus poten-
cialbdl lehet meghatarozni, mint
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ahol m ,” a fa szintli tdomegmatrix, m_ ;" pedig a fermionikus vdkuum €és termalis fluktuacio
jaruléka. Kordbban a skalar és pszeudoskalar mezonok esetén Schaefer €s Wagner [5] szdmolasat



kovetve a fermionikus korrekcié szamolédsat redukalni lehetett a fermionikus determinans de-
rivildsa helyett csak az adott mez6hoz tartoz6 sajatérték, mint fermion tomeg, derivaltjara. A
vektor és axidlvektor mezonok esetében ez azonban nem miikddik, mivel a sajatértékek Lorentz
index szerint szétvalnak és nincs lehetGség egyértelmiien meghatarozni a gorbiileti tomegeket.
Emiatt a [2] esetében is alkalmazott médszerhez képest egy dltalanosabb megoldashoz kellett
fordulni és a fermionikus determindns logaritmusabol kiindulva a gorbiileti tdmeg matrix fer-
mionikus jarulékat ,

M = Gorder OEDMGb )| @

a”rb ©.=9,=0

alakban felirni, ahol M (¢}, (pé) a mezon tereket tartalmaz6 12 x 12-es matrix. Ezzel a szamolas
sokkal Osszetettebbé vilt, a megolddsaval azonban egyértelmiien meg lehetett hatirozni a gorbiile-
ti tomegekhez sziikséges jarulékokat. Utdlag kidertilt, hogy az egyszer(sitett mddszer az axidlvektor
és vektor-mezonok esetén csak az eredmény egy részét tudja reprodukdlni. Ellenérzésképpen
meghataroztam a kiszamolt jarulékokat tomegkorrekcioként sajatenergia szdmolassal is. Er-
re azért volt lehetdség, mert a nulla &tmend impulzussal szamolt sajitenergia megegyezik a
nagykanonikus potencidlbol szdrmazé gorbiileti tomeggel. Az eredmények felhasznélasdhoz,
az ELoM-be val6 beépitéshez a modell Gjraparaméterezése sziikséges, mivel eddig nem volt
az (axial)vektor-mezonokhoz tartozo g,y csatolds az illesztett paraméterek kozott. Ezaltal le-
hetdség nyilik arra is, hogy meghatidrozzuk a modelliinkben a vektor csatolas értékét. Mind a
fent emlitett szamitasokrdl, mind a paraméterezés utan a modellben az axidlvektor és vektor-
mezonok kozegbeli tomegvaltozasardl kiilon publikaciot terveziink. A jarulékok meghatdrozdsaval
foglalkoz6 cikk mar el6készités alatt all.

A modell [2] publikaciéjadban a mezonok az effektiv hatdsban fa szinten vannak kezelve €s
csak a nyomds szdmoldsinal van figyelembe véve pion, kaon és fy mezon egy hurok szintl
korrekcidja. Ezzel szemben a fermionok mér az allapotegyenletben idedlis gazként vannak
kezelve. Ahhoz, hogy a modellben konzisztens modon idedlis gaz szinten kezeljiik mind a
fermionokat mind a mezonokat tovabbi tagok figyelembevételére van sziikség mar az effektiv
hatdsban. Mindennek a megalapozdsat is elkezdtiik a félév elején és az erre irdnyuld kutatds lesz
kovetkezd feladat a gorbiileti tomegekkel kapcsolatos munka befejezése utan. Természetesen a
modell fejlesztése kozben minden eldrelépés utdn meg lehet majd vizsgalni, hogy mit tudunk
mondani az adott szinten a fazisatmenet és a CEP tulajdonsagairdl.

A félév sordn szorosan egyiittmiikddtiink az Eltérdl SzEp Zsolttal, akinek jelentds része volt
mind a gorbiileti tomegekkel mind a modell fejlesztésével kapcsolatos szamitasokban.

3. Publikaciok

Az Excited QCD 2020 konferencidhoz késziilé proceedings jelenleg elbiralas alatt all. Ezen
kiviil el6készités alatt van egy publikacio az axidlvektor és vektor-mezonok gorbiileti tomegének
szamitasaibol.



4. Tanulmanyok

A félév soran a kovetkezd kurzusokat teljesitettem,
— Halad¢ térelmélet (FIZ/2/001E)

— Sztandard modell (FIZ/2/002E)

5. Konferenciak és iskolak

A félév soran egy konferencidn vettem részt, ahol angol nyelvl el6adast tartottam. Ehhez si-
kertilt timogatast nyernem a European Cooperation in Science and Technoloy (COST) prog-
ramjdban (Action: CA15213).

— Excited QCD 2020 Krynica Zdro¢j, Poland, 2020. februar 2-8.
A konferencia honlapja: https://indico.cern.ch/event/827578/

Tovéabb4, még a lezarasok elott részt vehettem egy Firenzében megrendezésre kertiild téli iskoldn

— Frontiers in Nuclear and Hadronic Physics 2020 Firenze, 2020 febr. 24. - marc. 6.
Az iskola honlapja: http://www.ggi.infn.it/showevent.pl?id=341
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