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Bevezetés

Az MSc diplomamunkédmat mas témabol irtam (A kiralis fazisatalakulas vizsgalata funk-
ciondlis renormalasi csoport modszerrel), igy a Standard Modellen tuli fizika szaimomra
1j teriilet volt, melyre Trocsanyi Zoltdn invitadlt meg még tanulméanyaim soran. A ré-
szecskefizikai fenomenolégia csoport, melynek én is tagja lettem, 2019 Gszén alakult meg,
harom kiilf6ldrél érkezett posztdoktorral és Cynolter Gaborral, Trocsdnyi Zoltan vezeté-
sével. A csoport 6 irdnyvonala a cimben emlitett U(1) kiterjesztett modell vizsgalata
mind részecskefizikai és kozmologiai szempontbol.

Félévben végzett kutatasok ismertetése

Az én feladatom a csoportban a kozmologiai és részecske-asztrofizikai modszerek megta-
nulasa és ismertetése. Mivel a csoportban csak kevés kordbbi tapasztalat volt ezen terii-
leteken, ezért a félév sordn a csoportmegheszéléseken majdnem minden héten egy koriil-
beliil két orés el6adast tartottam. Ezek soran elgszor eljutottunk az alapoktol (Friedmann
egyenletek, Hubble-allando, allapotegyenletek, entropiastiriiség) a Boltzmann-egyenletekig,
melyeket kiilonbo6z6 kozmologiailag érdekes szituaciokra alkalmazva meg is oldottam (pro-
ton neutron arany, rekombinacio, nukleoszintézis, WIMP). A felmeriil§ differencidlegyen-
leteket python segitségével numerikusan oldottam meg. Ezek természetesen mind ismert
eredmények, tobbek kozott Edward Kolb, Michael Turner - The Farly Universe cimi
konyvét és Scott Dodelson - Modern Cosmology cimi konyvet hasznaltam, kiegészitve a
hivatkozott cikkekkel és egyéb segédanyagokkal. A reprodukalt, és helyenként a konyvhoz
képest tovabbfejlesztett szamolasokbol és eredményekbdl angol nyelvi jegyzetet készitet-
tem, hogy kénnyen visszaolvashato és terjeszthetd legyen a csoport tagjai kézott.

A részecske-asztrofizika alapvets eszkozeinek megismerése utan gy gondoltam, hogy
célszerd lenne egy méar ismert modellt megtekinteni, és azon keresztiil megtanulni, hogy
hogyan lehet Standard Modellen tili fizikdt kozmologiai keretek kozott tesztelni. Ehhez
az axionokat valasztottam, mivel ez egy jol ismert és targyalt modell mind a részecskefi-
zika, mind a kozmologia teriiletén. Az axionok elméleti megalapozisa utan a kozmoldgiai
kovetkezményekrdl (hideg/meleg sotét anyag) majd az esetleges detektélasi lehetGségek-
r6l Osszesen harom elGadast tartottam. A leirt elGkésziiletek utan attértem a standard
modell U(1) kiterjesztésének vizsgalatara. Célom, hogy megvizsgaljam, lehet-e a modell



legkonnyebb stabil részecskéje - amelyre a jobbkezes neutrind a varhato jelolt - olyan sotét
anyag, amellyel a vilagegyetemben levGé anyag energiastirtisége értelmezhetd.

Tanulmanyi tevékenység

A félév soran Osszesen egy targyat vettem fel, Szép Zsolt altal tartott "Véges hémérsékletii
kvantumtérelmélet és asztrofizikai alkalmazasai" cimi orat (heti 3 ora).

Jelenleg Firenzében tartozkodom (2020. januar 6 - 24.) a Galileo Galilei Intézet
altal szervezett "Lectures on the theory of fundamental interactions" cimid PhD téli is-
kolan (az iskola honlapja: http://www.ggi.infn.it/ggilectures/ggilectures2020).
Az els6 héten QCD jet-fizikarol és a gravitacios hullamok effektiv modellel valo térgya-
lasarol tanultunk Jesse Thaler (MIT) és Rafael Porto (DESY) el6adésaiban, a méasodik
héten Silvia Pascoli (Durham University) tartott eladast a neutrinofizikarol és Luigi Del
Debbio (Edinburgh University) a racstérelméletrsl. Az utolsé héten Guilherme Pimentel
(Amsterdam University) fog beszélni kozmologiai témakrol és Nima Arkani-Hamed (IAS
Princeton) tart el6adast "Positive Geometry of the Real World" cimmel.

Ebben a félévben elGszor tartottam a Kvantummechanika A gyakorlatot Vona Ist-
vannal. A gyakorlat sordan a hallgatéknak 4 kotelez§ feladatsort kellett megoldaniuk és
Osszesen két zarthelyi dolgozatot irattunk. A hallgatéknak lehet&ségiik volt minden 6ran
egyéni megnyilvanulasra egy el6re kitiizott feladat tablanal valé megoldasaval, amivel
csak kevesen éltek. A gyakorlat teljes anyagébol gépelt jegyzet sziiletett, amit a hallgatok
minden 6ra utan megkaptak.



