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Bevezetés: Véges hémérsékletii racs QCD+QED

A kvantum-szindinamika (QCD) az erds kolcsonhatast leird kvantumtérelmélet, amely
egyszerre képes megmagyarazni a lathato Univerzum 99%-nak a tomegét, valamint leirja
a korai Univerzumot jellemzs kvark-gluon plazma viselkedését. A magas hémérsék-
leten jelen 1év6 kvark-gluon plazma a hémérséklet csokkenésével fazisatalakulason esik at,
melynek kovetkeztében alacsony hémérsékleten - a tapasztalattal megegyezden - a kvarkok
hadronokba zardédnak. Az erds kolesonhatas és a hadronizacio jelensége a fizika tobb
teriiletén is kiemelkedGen fontos: az erds kolcsonhatas és a fazisatalakulas paraméterei
nagyban befolyéasoljak az Univerzum késgbbi képét a kozmologiai modellekben, hozzéajarul-
nak a neutroncsillagok pontosabb feltérképezéséhez, valamint az erés kolcsonhatas képes
lefrni a nehéz-ion iitkozéseket is. A QCD perturbativan nem kezelhets elmélet, igy csak
numerikus szimulaciokkal vizsgalhato - azaz a racstérelmélet segitségével.

A PhD projektem célja a véges hémérsékleten erésen kolcsonhatoé anyag vizsgalata,
figyelelmbe véve a kvantum-elektrodinamika (QED) effektusait is racstérelméleti szimulé-
ciok segitségével.

Aktualis félévben elvégzett munka ismertetése

A racstérelmélettel kapcsolatos elézetes ismeretek hidnyaban ebben a félévben a réc-
stérelmélettel ismerkedtem meg. Ebben segitséget nytjtott a racs-QCD standard bevezetd
tankonyve [1], amelynek tanulmanyozasa alatt folyamatosan konzultadltam a felmeriils
kérdésekkel kapcsolatban témavezetémmel és a kutatocsoport tagjaival.

A félév soran sikeriilt betekintést nyernem a numerikus szimulaciok futtatasanak és
az eredmények statisztikai kiértékelésének alapvets lépéseivel. A racs-QED korai iro-
dalméanak [2][3] alapvets eredményeit sikeriilt reprodukalnom, valamint ralatasom nyilt a
szimulacios kod felépitsére: kompakt U(1) racstérelmélet esetén vizsgaltam az egy plaket-
tre juto atlagos hatés csatolastol valo fiiggését 2], valamint kompakt racs-QED esetén
a kiralis kondenzatum csatolastol valo fliggését kiilonbozs fermiontomegek mellett [3].
A kiértékelésnél a Jacknife algoritmus segitségével hataroztam meg a varhatoértékekhez
tartozo statisztikus hibat. Ezentul vizsgaltam termalizaciohoz sziikséges Monte Carlo
lépésszam fiiggését a csatolas erdsségétdl, valamint az autokerrelacios idét az autokerrelé-
cios fliggvény segitségével.



Publikaciok

Ebben a félévben nem jelent meg plublikaciom.

Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben
e Algebrai térelmélet I. EA (FIZ/2/020E) - jeles (5)
o Asztro-részecskefizika (FI1Z/2/132) - jeles (5)

e Racstérelmélet I. EA (FIZ/2/007E) - jeles (5)

Oktatasi tevékenység az aktualis félévben

A félév soran a "Kvantummechanika A" gyakrolatvezet§jének segitettem a beadandok és
a zarthelyi dolgozatok javitédsiaban.

Szakmai kozéleti tevékenység

2025. oktober 7-én az Eotvos Lorand Fizika Téarsulat Részecskefizika szeminariuman
el6adast tartottam a mesterszakos témammal kapcsolatban Ezactly Solvable Potentials in
Quantum Mechanics cimmel.
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