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1. Bevezetés

Modern elméleti és kisérleti fizikai eredmények megmutattak, hogy a termé-
szetben megfigyelhets hadronok nem elemi részecskék, hanem kvarkok, illetve
a kozottiik felléps erds kolesonhatast kozvetits gluonok dsszetett allapotai. A
kolcsonhatast leiré kvantumtérelméletet kvantumszindinamikanak nevezziik.
Az élvonalbeli kutatéasok egy meghatarozo iranya a kvantum-szindinamika
fazis-diagrammjanak feltérképezése. A probléma nehézségét az adja, hogy
az erds kolcsonhatés alacsony energidju régiovinak tanulmanyozasa nehézsé-
gekbe iitkozik, annak nem perturbativ jellege miatt. Az alacsony energiés
tartomanyok vizsgéalatara dolgoztédk ki a példaul récstérelméleti modszere-
ket, amelyek esetében viszont problémét jelent a véges bariokémiai-potencial
esetén megjelend elGjel-probléma [1]. Az ilyen régiok vizsgalatdban jatsza-
nak fontos szerepet az effektiv térelméleti modszerek, ahol a szoban forgd
energia, vagy hosszusig skalan megjelend relevans szabadsagi fokok alapjan
konstruéaljuk meg a modellt, a rendszer eredeti dinamikai valtozoinak explicit
figyelembevétele nélkiil [2].

2. Kutatas

A doktori kutatasom soran effektiv térelméleti modszerek segitségével a nuk-
learis gaz-folyadék fazisadtalakulast vizsgéltam atlagtérelmélet kozelitésben.
A nuklearis gaz-folyadék atalakulast részeletesen tanulmanyoztak mar kirélis
effektiv modellekben mind szimmetrikus és aszimmetrikus maganyag, illetve
tisztan neutron anyag esetében [3]. A kutatas soran egy S. Floerchinger and
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C. Wetterich altal alkalmazott linearis nukleon-mezon modellbél indultunk
ki [4], ahol a nukleonok kozotti kolesonhatast tomeges skalar-isoskalar o — ,
illetve vektor mezonok w kozvetitik. Fontos tjitas, hogy a meglévé modellt ki-
egészitettem egy fermion paritas dublett mezével. Az igy kapott fermion (W),
illetve mirror-fermion () modellben a fermionok, illetve azok paritéas partne-
rei a kirdlis invariancia megkdvetelése miatt, a Yukawa-csatolason keresztiil
nyernek tomeget a o skalar-mezon vakuum véarhato érték altal. Emellett
lehetGség van egy kirdlisan szimmetrikus tomegtag mg bevezetésére, amely
amely Osszekapcsolja a fermion, illetve mirror-fermion mezdket [5]. Az igy
kapott teljes Lagrange-fliggvény a kovetkez modon néz ki:
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Az igy meghatarozott Lagrange-fiiggvénybdl meghataroztam a tomeg sa-
jatallapotokhoz tartozo sajatallapotokat (feltételezve, hogy nem jon létre pi-
on kondenzéacid), majd ezeket azonositottam a kisérletileg mért nukleon és
rezonancia allapotokkal [6]. A fazisatalakulas tényleges vizsgalatahoz megha-
taroztam az adott hémérsékleten és adott kémiai potencial mellett az effektiv
kvantum potencialt atlagtérkozelitésben [7]. Ennek alakja a kévetkezo:

U(O', Wo, T, ,u) = Uvac - 4Pfermion(T7 ﬂy m+) - 4Pfermion(T7 laa m—)' (3>

ahol a Ppermion @ kolcsonhatds mentes Fermion-Dirac géz, a i az effektiv
kémiai potencial, a my tomeg sajatértékek.



Ennek vizsgéalata utan a kovetkez§ lépést az atlagtérkozelitésen tuli me-
zonikus fluktuaciok hatasanak vizsgalata jelenti egy adott A skaldn, amelyet
meghatarozhatunk a k skila paramétertsl fiiggs effektiv potencialra (T'y)
vonatkozo Wetterich-flow egyenlet megoldéasaval (8], amelynek az alakja a
kovetkezs:
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ahol np és np rendre a Bose-Einstein és Fermi-Dirac eloszlasok, omega; i
pedig a kiilénb6z6 hadronokhoz tartozo energiakat jelolik. A keresett effek-
tiv potencial meghatarozésahoz sziikség van ennek a nemlinearis differenci-
alegyenletnek a megoldasara, ami numerikus modszerekkel torténik, ennek
keresése folyik jelenleg.
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