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1. Bevezetés

Az erdsen kolcsonhato anyag fazisszerkezetében a hadronikus anyagot €s a kiralis szimmet-
riat mutatd quark gluon plazmat a kirélis fazishatar vélasztja el. Racs (LQCD) szamolasok azt
mutatjdk, hogy zérus up bariokémiai potencidlon (stirliségen) ez az atmenet folytonos, cros-
sover jellegli. Ugyanakkor feltételezhetd, hogy magasabb up esetén elsérendii az atalakulés.
Ebben az esetben az els6redni és crossover tartomanyok kozott egy kritikus végpontnak (CEP)
kell lennie. Sajnos az a tartomdny, ahol a CEP és az elsorendi fazisitalakulas feltételezhetd
nem tanulmédnyozhat6 sem a csupan zérus bariokémiai potencidlon egzakt, €s kis pp-re kiter-
jeszthetd LQCD, sem a til nagy energidkon j6l miikodd perturbativ QCD szdmoldsaival, igy
csak az effektiv modellek eredményeire hagyatkozhatunk.Az egyik effektiv modell, amellyel
mar a mesterképzés soran is dolgoztam az (axidl)vektor-mezonokkal és Polyakov hurokkal ki-
terjesztett linedris szigma modell (ELoM) [1]. Ebben mar korabban sikeriilt tobbek kozott a
CEP helyére j6slatot adni ([T = 0,052, up = 0,885] GeV), azonban a jelenlegi modell bozon
szektora inkonzistens és lehet6ség is van a tovabbi fejlesztésére.

Az effektiv modellek relevancidjat az is noveli, hogy az altaluk vizsgélt tartomany kisérletileg
sem jOl lefedett. A nagyenergias részecskegyorsitok, mint példaul a CERN csak a kis kémiai
potencidlhoz tartozo részét tudjdk felfedezni a fazisdiagrammnak. Jelenleg a kurtosisra vonat-
kozdan /s = 7,7 GeV energidig (ami koriilbeliil g = 0,4 GeV bariokémiai potencidlnak felel
meg) van mérésbdl szarmaztatott eredmény [2]. Ugyanakkor a kozeljovében elindulé FAIR
kisérletek soran lehet6ség nyilik ennél alacsonyabb energidk vizsgéalatara [3].

Két £6 célkittizésem volt a T'(up) fazisdiagram effektiv modellekkel torténd vizsgdlatanal.
A rendelkezésre all6 modellek fejlesztése, valamint ezen modellekben kisérleti eredményekbdl
is szarmaztathaté mennyiségek meghatdrozasa.

2. Kutatasi tevékenység

A félév sordn, az ELoM-ben dolgoztam, ahol tobb lehetdség kindlkozott a tovabblépésre.
Az egyik, hogy az axidlvektor- és vektormezonokhoz tartozé gorbiileti tomegeket is figye-

ITé4rs témavezetdként valé megjelolése folyamatban van.



lembe vegyiik, amihez kiszamoltam a sziikséges jarulékokat. A masik feladat a modell kon-
zisztens modon torténd kiterjesztése. A jelenleg haszndlt kozelitésben a mezonokat atlagtér
kozelitésben, mig a fermionokat egyhurok rendben vessziik figyelembe az effektiv hatdsban,
azaz a fermionikus determindnst kvadratikus rendig, de eltlind fluktudlé mezonikus terekkel
szamoljuk, mig a mezonokat fa szinten kezeljiik. A kovetkez6 1épés a mezonok egyhurok szin-
ten valo figyelembe vétele lehetne. Ezzel azonban még mindig nincs kdlcsonhatés figyelembe
véve, amit legkdonnybben a mezon propagétorhoz fermionikus egyhurok rendii korrekcidval le-
hetne elérni. Mindezeket a kozelitéseket eldszor egyszerlibb modellekben probaljuk ki. Ez a

munka még folyamatban van és az els eredmények a kovetkezd félév sordn varhatok.
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1. dbra. A kurtosis a T'(u) fazisdiagramon az ELoM-ben.

Fontos lenne olyan mennyiségeket meghatarozni amelyeknek a segitségével lehetové valik
az elméleti eredmények tényleges 6sszehasonlitdsa a kisérletekkel. A kiralis fazishatar, és annak
feltételezett kritikus végpontjanak esetében ilyen mennyiségek a barionfluktuédcidkat jellemzé
barionszam susceptibilitds (y, = 74" - 9" p/du™) ardnyok, példaul a skewness ()3/x1) vagy a
kurtosis ()4/x2), amelyek informéciot szolgaltathatnak a CEP 1étezésérdl és esetleges helyérdl
a fazisdiagramon. Ezek ELoM modellben torténd szamolasandl a meglévd, C-ben irt megoldo
kodot fejlesztettem. A cél az, hogy a modell jelenlegi szintjén meghatarozott mennyiségeket
(példaul az 1. &arban lathaté kurtosis) a késébbi fejlesztett verzidkban illetve mds modellek-
ben is meghatarozzuk. Tovabba fontos kérdés, hogy milyen mdédon vethetSk Gssze az igy ka-
pott adatok a kisérleti eredményekkel (és csupan kvalitativan vagy kvantitativan is) illetve mi-
lyen tovabbi fejlesztésekre van sziikség (pl.: véges méret effektusok figyelembe vétele) annak
érdekében, hogy realisztikusabb modelliink lehessen.



3. Tanulmanyok

A félév soran a kovetkezd négy kurzuson vettem részt,
— Véges homérsékletii kvantumtérelmélet €s asztrofizikai alkalmazasai (FIZ/2/016E)
— Algebrai térelmélet 1. (FIZ/2/020E:2)
— Fazisatalakulasok (FIZ/3/032E)

— Integralhat6 térelméletek (FIZ/2/084E)

4. Konferenciak és iskolak

A félév soran egy konferencidn vettem részt, ahol angol nyelvi eldadést tartottam.

— Zimanyi School 2019 Winter Workshop on Heavy Ion Physics, Budapest, 2019. dec. 2-6.
A konferencia honlapja: https://indico.cern.ch/event/867085/

Egy tovabbi konferencidra és egy iskolaba is elfogadtdk a jelentkezésemet, amik a kdvetkezd
félév elején keriilnek megrendezésre.

— Excited QCD 2020 Krynica Zdro6j, Poland, 2020. februar 2-8.
A konferencia honlapja: https://indico.cern.ch/event/827578/

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

5. Palyazatok

A februarban megrendezésre keriilo Excited QCD 2020 konferencidn val6 részvétel kapcsan
palyaztam a European Cooperation in Science and Technoloy (COST) konferencia tamogatasi
programjdban (Action: CA15213) a konferencia koltségeire. A palydzatomat elfogadtiak és
jelenleg "Imported” statuszu.
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