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1. Kutatasi el6zmények és jelenlegi munkalatok

1.1. Bevezetés és motivacio

A természetben a hadronokat felépité kvarkok és gluonok ko6zotti kolecsonhatas az erds
kolesonhatéas. Az ezt leird elmélet a kvantumszin-dinamika melynek (eddigi) egyetlen
szisztematikus nem-perturbativ targyalésat a racstérelmélet segitségével lehet megvalosi-
tani. A kvarkok alacsony hémérsékleten és stirtiségen kotott allapotban vannak, tovabbé a
kvarkbezaras jelensége miatt nem is figyelhetGek meg szabadon. Az elmélet egyik sajatos
tulajdonsaga, az aszimptotikus szabadsag miatt azonban végtelen magas hémérsékleten,
illetve stirtiségnél létrejohet egy kvarkokbol és gluonokbol allo kolecsonhatasmentes géz.
Ebbdl kovetkezik, hogy valahol létezik egy atmenet a két fazis kozott, aminek a kor-
nyékén mar megjelennek szabad kvarkok, de még egy erdsen kolecsonhatod, ugynevezett
kvark-gluon plazma forméajaban. Varakozasaink szerint kis stirtiségnél az atmenet egy
analitikus crossover, mig magas stirtiségnél els6rendd atmenet, ami szerint 1étezhet egy
a kétféle atmenetet elvilaszto kritikus pont. Munkam sorén a kritikus pont helyét és
viselkedését vizsgaltam.

1.2. Kutatasok

Csoportunk tagjai tobb modon is megkozelitették a kérdéskort, amelyekben kisebb-
nagyobb részben és is részt vettem. Ezekbdl publikacié is sziiletett. Az én {6 feladatom
az volt, hogy a kordbban jol bevalt atsilyozasos modszer alkalmazhatosédgat vizsgaljam
javitott hatassal. Eddigi munkakban a kritikus pont helyét N, = 4 racson, javitatlan
hatas mellett hataroztdk meg. Kutatasaim soran ezt az eredményt reprodukaltam 10-szer
nagyobb Monte-Carlo statisztika mellett, tovabba harom kiilonb6z6 kis, a hatast javito
simitasi paramétert beallitva megvizsgaltam, hogy miként viselkedik a fazisdiagram kissé
csokkentve a véges racsallandobol adodo effektusokat. Novelve a simitast az dtmenet erds-
sége gyengiil, tovabba nagyobb kémiai potencidlok felé eleinte szintén gyengiil az atmenet
majd ismét erésodik (lasd. 1. abra)
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kiilénbo6z6 simitasok mellet. A p = 0 kozelében az simitas novelve az atmenet gyengébb,
tovabba az Osszes esetben a kémial potencidlt novelésével az atmenet elGszor gyengiil,
majd apg = 0.1 — 0.15 kornyékén ismét erdsodik.



Az 1. dbran latszik, hogy véges simitasnal a p = 0.01-hez tartozo gorbe hirtelen vag le.
Ennek okat atsilyozés silyainak behatobb vizsgalataval érhetjiik meg. A 2. dbréan latszik,
hogy zérus simitas esetén barmely kémiai potencidlon olyan eloszlast kapunk, aminek
nincsenek kiugré értékei, azonban véges simitasnal méar més a helyzet. Novelve a kémiai
potenciélt és véges simitas mellett megjelennek konfiguraciok extrém nagy sulyokkal, amik
erGsen eltoljak az eloszlas atlagat. Ez az atfedési probléma egy jele. Ez esetben sajnos nem
tudjuk megmondani, hogy a kapott atlag mennyire jo, hiszen kevés kilogd konfiguricid
latszolag "elrontja'" az atlagot, viszont ezek a konfiguraciok éppen, hogy fontosak, hiszen a
teljes eloszlasunkrol add tobblet informéaciot. A helyes atlaghoz azonban sokkal tobb ilyen
nagy silyt konfiguracié generalasa sziikséges, viszont ezek nagyon ritkdk, a statisztika
exponencialis névelésével lenne csak elérhetd.
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2. abra. Sulyok eloszlasa kiilonb6z§ simitasok és kémiai potencialok mellett. Lila a pozitiv
elgjeli, mig a zold a negativ elGjeli silyok eloszlasdt mutatja. Zérus simitasnal nem
jelennek meg kilogd konfiguraciok, mig véges értéknél nagyobb kémiai potencialnal és
véges simitasnal mar igen, ami az atfedési probléma jele.

Munkam tovabbi része volt, hogy a standard staggered gyokvonas helyett a csoportunk
altal kifejlesztett j modszert (geometric matching) hasonlitsam 6ssze a korabbi techni-
kéval. Els6 sorban a javitatlan hatéson teszteltem a két modszert, aminek eredménye a
3. abran lathato.
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3. dbra. Két kiilonb6z6 modszerrel szamolt végtelen térfogati extrapolacidja a vezetd
Fisher zérus valos és képzetes részének. A piros pont mutatja a kritikus pont helyét
N, = 4 javitatlan staggered fermion hatassal. E pont felett kezd csak el a két eredmény
eltérni egymastol.

Ez utan a simitassal kapott eredményeket vizsgaltam meg. Az deriilt ki, hogy ezekben
mér okoz eltérést a két kiilonb6z6 modszer, aminek oka, hogy az eloszlas kiugré értékeinek
a helye érzékeny a modszerre, ezzel modositva az eredményt. (4. abra).
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4. dbra. A pozitiv stilyok eloszlasa 123 X 4-es racson ap = 0.2-nél kiilonbozs simitasokra.
Zérus simitasnal a két modszer azonos eredményt ad, azonban véges értékeknél (ahol
megjelennek kiugro értékek is) az eloszlasok méar nem egyeznek. A kiugro értékek helye
érzékeny a modszer tipusara, igy modositva a Fisher zérus helyére kapott eredményt.

A korabbi munkak eredményeit tehat sikeriilt reprodukélni lényegesen nagyobb sta-
tisztikaval az 4j fajta gyokvonéssal is. Azonban kideriilt, hogy a simitasi paraméter véges
értekei mellett megjelennek a silyok eloszlasaban kiugréon magas értékek, ami azt jelzi,
hogy &tfedési probléma lépett fel. Ezek a nagy sullyal rendelkezd konfiguraciok fontos
részei az eloszlasnak, azonban még ennél is sokkal nagyobb statisztikara lenne sziikség
ahhoz, hogy megfelelGen tudjuk mintavételezni az eloszlast.



2. Publikaciok

e Matteo Giordano, Kornel Kapas, Sandor D. Katz, Daniel Nogradi, and Attila
Pasztor. New approach to lattice QCD at finite density; results for the critical end
point on coarse lattices. (arXiv: 2004.10800 [hep-lat|, Published in: JHEP 05 (2020)
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e Matteo Giordano, Kornel Kapas, Sandor D. Katz, Daniel Nogradi, and Attila
Pasztor. The effect of stout smearing on the phase diagram from multiparameter
reweigthing in lattice QCD. 2020. (arXiv: 2003.04355 |[hep-lat])

e Matteo Giordano, Kornel Kapas, Sandor D. Katz, Daniel Nogradi, and Attila
Pasztor. Radius of convergence in lattice QCD at finite pp. (arXiv:1911.00043
[hep-lat], Published in: Phys.Rev.D 101 (2020) 7, 074511)

3. Konferenciadk

e 2019, Zimanyi Winter School, Radius of convergence in lattice QCD at finite up,
el6adas

4. Oktatasi tevékenység

Ebben a félévben a Matematikai maodszerek fizikatandroknak 1 targyhoz tartozo gyakorla-
tot (matmodsz1f19vo) tartottam heti 1-szer 90 percben (mércius masodik felétdl altalam
készitett online oktato anyaggal).

5. Féléves tanulmanyok
A negyedik félévben az alabbi kurzusokat végeztem el az iranyitott kutatémunka mellett:
e F17/2/001E  Halado térelmélet

e F17/2/086 Szolitonok és instantonok III.



	Kutatási elozmények és jelenlegi munkálatok
	Bevezetés és motiváció
	Kutatások

	Publikációk
	Konferenciák
	Oktatási tevékenység
	Féléves tanulmányok

