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1 Az aktualis félévben elvégzett kutatasok

A komplex Langevin moédszer tovabbra is az egyik igéretes jelolt a QCD
fazisdiagramjanak feltérképezésére nem-nulla kémiai potencidl mellett. Az idei
félévben folytatodott az elmult idokben implementélt komplex Langevin algo-
ritmus bdvitése €s tesztelése. Tobbek kozott atirtuk az algoritmus egy részét C
nyelvr6l CUDA C-re, amely igy mar GPU-t hasznélva képes miikddni, jelentGsen
felgyorsitva a szdmoldsokat (legaldbbis elég nagy racsméreteket valasztva).

Sajndlatos modon azt tapasztaljuk, hogy a komplex Langevin médszer mar
nulla kémiai potencial mellett sem miikodik megfeleléen, mert a té€rid6 racs linkjein
16 SU(3) matrixok elmasznak SL(3,C)-be és az algoritmus 0sszeomlik. Ez gyakor-
latilag a bilinedris zaj séma kovetkezménye, amelyet a HMC-nél mér jol bevalt
(de a komplex Langevin médszernél nem haszndlhatd) pszeudofermion moédszer
helyett kell haszndlni [1].

A Lie-algebra adott a bazis eleméhez tartozo, adott x térid6 pontban 1€v6 és v
irdnyba mutato linkek fejlodését vezérld K, drift tag az alabbi alak lesz:

_ Nf 411
Ko = Davag[U] + 4 N'M "~ DgwMn,

ahol D a Dirac-operator, M a fermion matrix, Ny a fermion szdm, S, a gauge
hatas €s 1 olyan Gauss-eloszlassal generélt random szdmokat tartalmazo vektor,
amelyre

(Myny) = Oxy -

A drift tag kiszamitdsdhoz meg kell oldani az

My =n
linearis egyenlet-rendszert. A bilinedris zaj séma kovetkezménye, hogy mér nulla
kémiai potencidl mellett is generdlodik egy képzetes rész a drift taghoz, ami ex-
ponencidlisan nd és instabilld teszi az algoritmust.

Egy nemrégiben megalkotott mddszer, az igynevezett ’gauge cooling’ [2], or-
vosolja ezt a problémat, de sajnos csak akkor, ha elég nagy B értékeket valasztunk
a szimuldcidkban (B > 5.6), azaz ha elég kozel vagyunk a kontinuum limeszhez.
Ettdl eltekintve a modszer hasznalatdnak jogosultsdga egyébként is kérdéses. Min-
denesetre ez a tapasztalat azt mutatja, hogy taldn a szimuldcidk sikertelen miikodése
u > 0 esetén, amely pusztin az eldjel problémara lett fogva, talan ezekbdl a nu-
merikus instabilitidsokbdl fakad (legaldbbis részben), hiszen u = 0 esetben nincs
eldjel probléma.

Probalkozasokat tettiink még maganak a HMC algoritmusnak (ami y = 0-nél
bevéltan miikodik és referenciaként szolgdl) egy komplexifikalt kiterjesztésére.
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Ha itt komplexifikalunk, akkor a Metropolis 1épés a HMC algoritmus végén nem
elvégezhet6. Azonban régebben nem mindig volt jelen ez a 1€pés bizonyos okokbol
kifolydlag (pl. ¢-algoritmus), mégis tobbé-kevésbé pontos eredményeket lehetett
kapni, tehat megprobéltunk a szokdsos accept-reject 1€pés helyett egy olyat bevezetni,
ami valamilyen médon egy bevezetett d unitér tavolsagtol fiigg. Ez az unitér
tavolsag azt méri, hogy mennyire tavolddott el a sokasdg az SU(3)-t6l, €s ennek
fliggvényében igyekszik kozel tartani hozza, mintegy kikeriilve igy a kérdéses
"gauge cooling’-ot. Sajnos konvergencia problémak adodtak, amelyekt6l nem
sikeriilt megszabadulni €s jelenleg nem vildgos, hogy ez orvosolhaté-e egyéltalan.
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