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1. Bevezetés

Az er6sen kolcsonhat6 anyag fazisszerkezete és azon beliil feltételezett kritikus végpont (CEP)
tanulmanyozéasa szempontjdbol is érdekes effektiv részecskefizikai modell az (axidl) vektor-
mezonokkal és Polyakov-hurokkal kiterjesztett lineéris szigma modell (ELoM) [1, 2]. Ebben
mdr kordbban sikeriilt tobbek kozott a CEP helyére joslatot adni ([T = 0,052, up = 0,885]
GeV), azonban tobb lehetGség is adott a tovabblépésre. Egyrészt a modell [2] valtozataban a
fermionok csak a skalér és pseudoskalar mezonokkal hatnak kdlcson, amely mellett figyelembe
lehet venni a vektorokat és az axial vektorokat is a fermion-bozon kolcsonhatdsban. Mésrészt,
a mostani hibridnek nevezett kozelitésben, mig a fermionokat egyhurok-szinten kezeljiik, a me-
zonoknak csak a fa-szintii jaruléka jelenik meg a nagykanonikus potencidlban és az allapot-
egyenletekben, ugyanakkor a nyomdsban figyelembe vessziik a pion, kaon és az fOL termalis
egy hurok jarulékait is. Ezt a bozonikus szektorban megjelend inkonzisztenciét lehet kezel-
ni a potencidl Gaussi kozelitésben val6 felirdsdval, azaz mind a mezonok, mind a fermionok
egyhurok-szinten torténd kezelésével.

A modell tovabbfejlesztése utdn ismét meg lehet vizsgalni a kirdlis fazisatmenetet. A kri-
tikus végpont kérdése még kisérleti oldalrdl is nyitott, hiszen jelenleg a CEP jelenlétére vonat-
kozban csak /s = 7,7 GeV energidig (ami koriilbeliil ug = 0,4 GeV bariokémiai potencidlnak
felel meg) van mérésbdl szarmaztatott eredmény [3]. Ugyanakkor a kozeljovében elinduld
FAIR kisérletek sordn lehet6ség nyilik ennél alacsonyabb energidk vizsgélatara is [4].

2. Kutatasi tevékenység

A félév soran folytattam a korabban megkezdett munkdmat, amely az ELoM tovabbfejlesztésére
irdnyul. A modell [2] verzi6jaban a fermion-bozon kolcsonhatast tartalmazé Yukawa tag csupan
skaldr és pszeudoskaldr mezonokat tartalmazta ([2] (1) egyenletének utolsé tagja). Ehelyett
hasznélhat6 az (axidl) vektor-fermion kolcsonhatést is tartalmazo
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Lagrange fiiggvény. Ez (a jelenlegi kozelitésben egy egyhurok-szintli) fermionikus korrek-
ci6 megjelenéséhez vezet az (axidl) vektor mezonok sajitenergidjdban, amely nulla dtmend
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impulzusnal megegyezik gorbiileti tomeg fermionikus jarulékaval, amivel az el6z0 félév ide-
je alatt is foglalkoztam. Fontos megjegyezni, hogy a véges homérsékletli szamolasnal a sériild
Lorentz szimmetria miatt elkiiloniil a sajatenergia kiils6 3-as impulzussal parhuzamos (3-as
longitudindlis) és arra merdleges (harmas transzverzalis) része, azaz (a vektorok esetén)
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és II; # IIr. (A vektorok esetében k,IIMV(k) = 0 azaz a sajitenergia a 4-transzverzilis.
Az axidl vektorok esetében a helyzet ennél bonyolultabb.) Ezen kiviil a fa-szintli tomegeknél
megjelenik a skalar és vektor valamint a pseudoskalar és axial vektor mezonok keveredése. En-
nek felolddsara [1]-ben egy eltolast definidltak az (axial) vektor terekben, ami megmutathat6an
ekvivalens a kevert szektorok fizikai médusainak meghatdrozasaval. A [2] cikk szintjén, azaz
gv = 0 esetén a mdédusokra valé felbontds azt eredményezi, hogy a (pseudo)skalarok kevered-
nek az (axidl) vektorok nem propagdld, négyes longitudinalis médusaval, igy megjelennek az
[1] (13-14) egyenletében felirt Z faktorok. Az (axidl) vektorok harom propagalé médusa azonos
tomeggel jelenik meg, azonban a fermionikus jarulék figyelembe vételével véges homérsékleten
ez felhasad, és két mddus Il7 egy pedig I1; korrekcioval modosul. A vektorok esetében, mivel
a sajatenergia nem ad négyes longitudindlis jarulékot, a skalar médus és igy a Z faktor nem
valtozik. Mindezekkel kapcsolatban beadas el6tt all egy, az (axidl) vektor gorbiileti tomegekre
¢épiild publikacio .

A [2] modell bozonikus szektoraban meglévé inkonzisztencia feloldasdhoz tovéabb kell 1€pni
az effektiv potencial kozelitésében. A jelenlegi esetben fa-szintli mezonikus és egyhurok-szint
fermionikus jarulékot vesziink figyelembe, azaz
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ahol ¢ = ¢y, ¢s a nemnulla kondenzatumokat, ¢ = S, P,V,,A,; a mezonikus fluktudl6 tereket,
mig ®,® a Polyakov-hurok véltozékat jeldli, az egyes tagok pedig rendre a mezonok, fermi-
onok €s a Polyakov-hurok jarulékai. Az egyhurok-szintii mezonikus korrekcidk figyelembe
vételével a
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tag addédik a (4) potencidlhoz, amiben
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a mezonikus propagator és az egy hurok fermion sajitenergia a mezonokhoz. A logaritmus ki-
fejtésével az is lathatd, hogy ez megfelel egy Daisy-felosszegzésnek a sajatenergiaban.



A szamolasok sordn lokalis kozelités hasznalunk. Ez azt jelenti, hogy a sajatenergiat nulla kiilsé
impulzusndl vessziik, ami igy csak egy tomeg korrekcidt jelent. Egy masik lehetséges kozelités
a gy = 0 eset haszndlata, amelynél az el6z6 bekezdésben emlitett (pseudo)skalar-(axial) vektor
fa-szintl keveredés az [1]-ben leirt médon kezelhetd. Ebben a kozelitésben mar sikeriilt meg-
hatarozni a [2] konzisztensé tett effektiv potencialjat. A gy # 0 eset még kidolgozas alatt 4ll,
amelynek végeztével tjabb publikaciodt terveziink, ugyanakkor ez mar tovabblépést is jelent a
modell korédbbi valtozatdhoz képest.

Végiil fontosnak tartom kiemelni, hogy ezen félév sordn is szorosan egyiittmiikodtiink
Szép Zsolttal (MTA-ELTE Elméleti Fizikai Kutatécsoport).

3. Publikaciok

Az Excited QCD 2020 konferencidra irt proceedings megjelent az Acta Physica Polonica
B folydirat proceedings seriesében:

— G. Kovacs and P. Kovacs, Acta Phys. Polon. Supp. 14, 115 (2021)

Ezen kiviil beadas eldtt all egy publikacié az ELoM-beli (axidl) vektor gorbiileti tomegek
egyhurokszinti korrekcidjaval kapcsolatban.

4. Tanulmanyok

A félév soran a kovetkezd kurzust teljesitettem,

— Asztro-részecskefizika (FIZ/2/132), érdemjegy: jeles

5. Konferenciak és iskolak

Egy online megrendezett konferencidn vettem részt, ahol angol nyelvii el6adast tartottam,

— Zimanyi School 2020 Winter Workshop on Heavy Ion Physics, Budapest, 2020. 12. 7-11.
A konferencia honlapja: http://zimanyischool.kfki.hu/20/
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