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1 Azeddigifélévekben elvégzett kutatasok osszegzése
és tovabbi tervek

Az alabbiakban roviden 6sszegzem a doktori tanulméanyaim alatt eddig elvég-
zett kutatasokat. Az el6z6 félévek kutatdsainak részletesebb leirasa megtalalhat6
az eldzd féléves beszamoldkban. Mivel tobb kiilonb6zd projekten is dolgozom, a
kutatési témdk tobbszori ismétlésének elkeriilése végett logikusnak ldttam egyetlen
fejezetben Osszegezni a kutatdsi témakat és egyuttal megadni a rdjuk vonatkoz6
jovbbeli terveket is.

A témavezetdmmel, részletesen foglalkoztunk gluonlabda tomegek racstérel-
mélet segitségével valo meghatarozasaval. Ezen tomegek kinyeréséhez fejlesztet-
tem CUDA C kdédot, amely az MSc tanulmanyaim alatt készitett C kod imple-
mentdldsa. Az elmult években népszeriien alkalmazott in. gradiens folyam eljarast
haszndltuk korrelatorok kiszdmitasara. A jelentds energiabefektetés ellenére ugy
tlinik, hogy a gradiens folyam haszndlata sem képes a zaj olyan szintd lecsokkenté-
sére (redlis gépidd hasznélata mellett), hogy a korrelator tomegek egyértelmiien
kinyerhetdk legyenek (bizonyos esetekben ki lehet nyerni, de tilsdgosan speku-
lativ az eljaras).

Megpréobalkoztunk a legkiilonfélébb korrelator konstrukciokkal a racson, de a
miikod6képesebb konstrukciok hétranya, hogy irredlisan nagy gépiddt kovetelnek
meg, annak ellenére, hogy az algoritmus GPU-ra parhuzamositott. Léteznek egyéb
modszerek (pl. korreldtor métrixok haszndlata), amely taldn segithet. Egyel6re
félretettiik ezt a kutatdsi irdnyt, de mivel a kddba sok energidt fektettiink, ezért
amint lesz er&forrds (gépidd és kutatdsi id§), a projektet folytatjuk.

A magyar ALICE csoport tagjaként jet-analizis kutatidsokat is végeztem, ame-
lyekbdl publikaciok is késziiltek. Tobbek kozott proton-proton iitkozésekben kelet-
kezd jeteket szimuldltunk és vizsgaltunk az esemény multiplicitisa fliggvényében.
A multiplicitds vizsgélata mar onmagaban rendkiviil érdekes, hiszen az utébbi
években szamos meglepd tapasztalat sziiletett magas multiplicitasu p-p iitkozése-
ket vizsgalva. Példaul olyan hosszutivi korrelaciok és azimutalis anizotropia fi-
gyelhet6k meg, amelyeket csak nehézion iitkozésekben varnink, de p-p litkdzés
(mint kis rendszer) esetén nem.

A vizsgélataink sordn els6ként mutattunk ra, hogy a p-p iitkozésekben keletke-
z0 jetek struktirdjaban érdekes statisztikus mintdzatok figyelhetSk meg. Példaként
emlitve az un. differencialis jetszerkezet (egyike azoknak a megfigyelheté meny-
nyiségeknek, amellyel a jeteket jellemezhetjiik) a rekonstrudlt jet adott sugarandl
abszolut fliggetlen a multiplicitastol. Tobb szakértével konzultaltam kiilonbozd
konferencidkon, de a jelenségre még nincs elfogadhaté magyardzat. Papp Gabor
(ELTE Elméleti Fizikai Tanszék) szintén bekapcsoldodott a jelenség elemzésébe
€s ramutatott, hogy egy nemtrividlis skédldzasi tulajdonsagrol lehet sz6. Tervben



van az eddigi szimuldciés adatok statisztikdjanak novelése és ELTE-s hallgaték
bevondsa az analizisbe egy TDK projekt keretein beliil.

A szimulacioink visszadatdk a CMS kisérleti adatokat, amelyeken alapultak,
de komoly ellendllasba iitkoztiink mar a publikacid sordn is, mert ez a multi-
plicitas-fiiggetlen sugér, mint megfigyelhetd mennyiség, ’tilsdgosan’ robosztus
(nem csak a jetrekonstrukciés algoritmusokra, de az uin. color-reconnection €s
multiple-parton interakcidkra is), csakis a jetek transzverzalis momentumatol fiigg.
Tobben azt feltételezték, hogy a struktira minden bizonnyal csak egy artifact, amit
maga a szimuléci6 hoz 1étre és a kisérleti adatokban egyszerlien nem létezik.

A CERN (és azon beliil az ALICE) tagjaként hozzaférést szereztem a kisérleti
adatokhoz. A Kinai CCNU egyetemmel (ahol 2 hénapot toltéttem vendégkuta-
toként) és az Asian-France ALICE csoporttal kollaborélva elkezdtem a kisérleti
adatok analizisét €s mar most latszik, hogy a fentebb emlitett jelensé€g a kisérleti
adatokban igenis megfigyelhetd. Egy ilyen analizis elvégzése sajnos meglehetdsen
lassti és rengeteg id6be telik, de ha miden jol megy akkor szeretném az elkovetkezd
néhany hénapban lezdrni és eredményeinket publikalni.

A QCD fazisdiagramjanak racstérelméleti szimulacidkkal valo feltérképezése
véges kémiai potencidl mellett rendkiviil nehéz a hirhedt el6jel-probléma miatt,
ami lehetetlenné teszi a szokdsos szimulécids algoritmusok hasznélatat. Tobbek
kozott a fazisdtmeneti gorbén a cross-over €s elsérendl dtmenet szakaszanak talal-
kozéasanal sejtett kritikus pontot szeretnénk racsszimuldcidkkal megtaldlni, mar ha
egyaltalan 1étezik.

A 3. és 4. félévem legnagyobb részében az egyik igéretes probédlkozdssal, a
komplex Langevin formalizmussal foglalkoztam, amely a mértékterek komplexi-
fikalasan alapul. A szokasos HMC algoritmus helyett a komplex Langevin for-
malizmust hasznédlva annak ellenére lehet szimuldlni, hogy véges kémai potenciél
esetén a fermion determindns komplex értékd lesz. Minden probléma azonban
nem oldodik meg, a Langevin algoritmus bizonyos instabilitdsokkal rendelkezik.
Az utdbbi években bevezetésre keriilt néhany modszer, ami stabilitdst eredményez,
de sajnos nem garantalt, hogy a szimulaci6 a helyes eredményhez konvergél. En-
nek a jelenségnek a tanulmanyozasdhoz és megértéséhez komplex Langevin al-
goritmust fejlesztettem €s teszteltem egy meglévé HMC kéd felhaszndlasaval. A
tapasztalatok azt mutatjak, hogy mar z€érus kémiai potencidl mellett is instabil a
szimulacié a numerikus hibak felhalmozddasa miatt. Ez azonban azért érdekes,
mert z€érus kémiai potencidl esetén biztosan nem az eldjel-probléma rontja el a
szimuldcidkat, tehat a numerikus hibak lehetnek a felel6sek (legaldbbis részben)
a Langevin szimuldcidék nem-nulla kémiai potencidlon tapasztalt instabilitdsaiért.
A kovetkez6 szakasz a nagyiizemi szimuldciok elinditdsa, amelyek jelentGsen na-

Tovébbi terveink a komplex Langevin algoritmus bdvitése két médon. Egyfell
szeretnénk atirni a kddot olyan médon, hogy kozvetleniil a mértékmezd matrixaink
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generatorain végezziik a miveleteket maguk a matrixok helyett. Azt remél;jiik,
hogy igy pontosabb lesz az algoritmus és sikeriil megfeleléen stabilizalni nulla
kémiai potencidlndl. Taldn ezdltal véges kémiai potencidlnal is sikeriil 4ttorést
elérni. Tudomasunk szerint ezzel a modszerrel behatéan még senki sem probalko-
zott. Masfeldl szeretnénk a Langevin algoritmust HMC elemekkel kombinélni.
Jelenleg az irodalomban csakis minimalista Langevin implementéciékrol {rnak,
ahol egyszerli Euler integracios sémaval zajlik a mértékmezdk frissitése. Ezen
feliil senki nem hasznélja (legalabbis senki nem emliti az irodalomban) azokat
jOl bevélt modszereket, mint példaul a tobbszoros iddskéla hasznélata, ami rutin
eljards a HMC algoritmusndl. Reményeink szerint ezen mddszerek tovabbi im-
plementalasa segit a Langevin algoritmusnal attorést elérni.

2 Oktatasi tevékenység

e Termodinamika (ff5t2s05) - Fizika tanarszak, heti 2 6raban.

3 Tanulmanyi tevékenység

e Halad6 térelmélet EA (FIZ/2/001E)

e Szolitonok és instantonok III. EA (FIZ/2/086)
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