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A palyazat 6t éve soran elsdsorban racstérelmélettel foglalkoztunk, ezen tal
az elsé évben sziiletett egy eredmény az asztro-részecskefizika teriiletén.
A racstérelmélet tobb teriiletén sikeriilt els6ként végleges, kontinuum
eredményeket elérni. Az alabbiakban témak szerint roviden 0sszefoglaljuk
a kutatas eredményeit.

QCD termodinamika

Nulla kémiai potencial mellett meghataroztuk a hadronikus anyag és

a kvark-gluon plazma kozti atmenet rendjét a kontinuum limeszben [13]. Ez

volt az elsd racstérelméleti eredmény, melyben fizikai kvarktomegek

hasznalata mellett is el tudtuk végezni a kontinuum extrapolaciot. Az

eredmény azt mutatta, hogy nincs valodi fazisatmenet, csak analitikus

crossover. Ebbdl adododan kiilonbdzé mennyiségek kiilonb6zo atmeneti hémérséklet
értékeket adnak. Harom mennyiség segitségével meghataroztuk az atmeneti
hémérsékleteket a kontinuum limeszben [14]. Az eredmény némi meglepetésre

azt mutatta, hogy az egyes értékek kozott 25-30 MeV eltérés is lehet.

Késobb még egy racsallandon ellendriztiik az atmeneti homérsékletek

helyességét [28,29]. Két racsallandonal meghataroztuk az allapotegyenletet [11,12].
Az eredménybdl az lathatd, hogy megbizhatd kontinuum extrapolacidhoz tovabbi
racsallandokra van szilikség.

Meghatéaroztuk a kvark-kvark potencialt tiszta mértékelméletben [5],
valamint a kvark-antikvark potencialt dinamikus QCD-ben az atmeneti hdmérséklet
kornyékén [23].

Az eddigi eredmények szinte kizarélag staggered fermionok hasznalataval
késziiltek. Mivel az egy iz leirasara hasznalt gydkvonas problémas, igy mas
diszkretizaciokkal is sziikséges a QCD termodinamika vizsgalata.

A jovében Wilson fermionokkal fogjuk a QCD atmenetet vizsgalni.

Els6 1épésben egy Wilson-staggered dsszehasonlitd analizist végeztiink harom iz
hasznalataval [20]. Az eredmények szép egyezést mutatnak a két

diszkretizacio kozott.

A magas hdmérsékleti fazisban a Dirac operator spektrumat vizsgaltuk.
Azt tapasztaltuk, hogy a kis sajatértékek lényegében fliggetlennek
tekinthetdk [26,33], a bezaro fazisban pedig a random matrix

modellek altal jol leirt korrelaciok jelennek meg.

Nem-nulla kémiai potencial mellett is sikeriilt uj eredményeket elérni.
Meghataroztuk a kvark-antikvark potencialt tobb kémiai potencial esetén [4,7].
Egy 0j modszer, az allapotstiriség modszer lehetove tette a fazisdiagram
meghatarozasat a korabbiaknal nagyobb kémiai potencialokra [16]. A
nagykanonikus sokasag mellett lehetéség van kanonikus sokasag hasznalatara
is. Sajnos a véges stirtiségii QCD-re jellemzd eldjelprobléma ekkor is
megjelenik. A pion szektort megvizsgaltuk ezen mddszer segitségével [22].
Ebben az esetben (mivel a barionszam nulla és csak izospin siiriiség van)
nincs eléjelprobléma és pontosan megkaptuk a tobb pion allapotok energiajat.
Meghataroztuk a mu-T fazisdiagramot kis kémiai potencialokra 4
racsallandonal [24]. Ez az elsd olyan mu>0 eredmény ahol

kontinuum extrapolacio lehetséges. A végleges eredmény publikalasa
folyamatban van.

A QCD termodinamikarél egy dsszefoglald dolgozat is sziiletett, mely az
elmult évek eredményeit tartalmazza [31].

QCD nulla hémérsékleten

Részletesen megvizsgaltuk, hogy a racstérelmélettel meghatarozhato
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részecskespektrumban 1éteznek-e pentakvarkok [1,2,8,9]. Keresztkorrelatorok
hasznalataval mindkét paritascsatornaban meghataroztuk a két legalacsonyabb allapotot
¢és nem talaltunk pentakvarkra utald jelet. Ez 6sszhangban van a késébbi

kisérleti eredményekkel.

Meghataroztuk a topologiai szuszceptibilitast tiszta SU(3) mértékelméletben
a kontinuum limeszben [19], valamint dinamikus overlap fermionokkal véges
racsallando esetén [10].

Els6ként kiszamoltuk a hadron spektrumot Wilson fermionokkal a kontinuum
limeszben [25,30]. Az eredmény teljes egyezést mutat a kisérleti spektrummal,
alatamasztva ezaltal, hogy a QCD alacsony energian is az erés kolcsonhatas
helyes elmélete. Nagy pontossaggal meghataroztuk a pion és kaon leptonikus
bomlasi allandéinak aranyat [32].

Algoritmusok, szamitogép fejlesztés

Az utobbi években a grafikus kartyak teljesitménye 1ényegesen gyorsabban
novekszik, mint a hagyomanyos processzoroké. Mivel a grafikus kartyak

relative olcson hozzaférhet6k, komoly lehetdség rejlik az altalanos

szamitasokra val6 felhasznalasukban. Implementaltuk a QCD szimuldciokhoz sziikséges
kodokat grafikus kartyakra [17].

Wilson fermionokkal végzett szimulaciok soran komoly probléma a Dirac

operator spektrumanak szorasa. Ez kiilondsen kis piontdmegek esetén (ahol
megjelenhetnek nagyon kicsi sajatértékek) neheziti a szamitasokat.

Megvizsgaltuk, hogy a Wilson szimulaciokhoz kifejlesztett algoritmusunk mennyire
stabil alacsony piontdmegek esetén €s hogyan skalaznak a hadron

tomegek a racsallando fiiggvényében [27]. A tapasztalatok nagyon hasznosak

voltak a késobbi hadron spektrum szamolas soran [25].

Overlap fermionokat hasznal6 korabbi dinamikus algoritmusunkat tovabbfejlesztettiik,
[6,10]. Mivel tisztan dinamikus overlap hatas hasznalata ma még nagyon
szamitasigényes, hasznos lehet vegyes hatdst hasznalni. Ezt a

lehetdséget részletesen megvizsgaltuk (Wilson

hatés a konfiguracié generalashoz, overlap a mérésekhez) [18].

Asztro-részecskefizika

Kozmikus neutrindk az atmoszféraban zaporokat kelthetnek. Korlatokat adtunk
arra a garantalt neutrindspektrumra, mely az ultra-nagy energias kozmikus
sugarzasnak a hattérsugarzason valo szorodasa soran keletkezik [3].

A kapott korlat azt mutatja, hogy a Pierre Auger kisérlet az elkdvetkezd évtizedben
valdsziniileg képes lesz ezen garantalt neutrinofluxus detektalasara.



