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Statisztikus fizika — termodinamika

N >> 1 szabadsagi foku fizikai rendszerek:

@ statisztikus fizika _ _
. ., — termodinamika
@ szimmetriak

K&zponti hatareloszlas tétel:

@ N > 1 flggetlen azonos eloszlast mennyiség atlaga
Gauss eloszlasu
@ A hatareloszlas majdnem univerzalis

@ Termodinamika:
o m: atlag (pl. magnesezettség, bels6 energia...)

@ o : szbras (pl. szuszceptibilitas, fajhd...)
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Bonyolult kvantumrendszerek spektruma

véletlen matrixok statisztikus fizikaja

Sok szabadsagi fokl kvantumrendszer:
Hamilton operator: N x N-es Hermitikus matrix (N > 1)

véletlen matrixok elmélete majdnem univerzalis
szimmetriak spektralstatisztika

@ “Szabad paraméter”: allapotsiriiség p(E)

@ Korrelaciok a spektrumban univerzalisak
@ Két lehetdség:
o Véletlen matrix statisztika

o Trividlis (Poisson) statisztika
(pl. diagonalis véletlen matrixok, sok matrixelem nulla...)
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Szomszédos sajatértékek tavolsaganak eloszlasa

)\n+1 - )\n
<)\n+1 - )\n>

@ )\, statisztikusan fliggetlenek (Poisson)
= p(s) = exp(—s)

@ Véletlen matrix statisztika
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@ Statisztikus fizikai rendszer 4-dimenzids kockaracson
@ Dinamikai valtozék: U; € SU(3) a racséleken (gluontér)
@ Dirac operator (kovarians): D[U]

o U-ktél figgd diszkretizalt differencialoperator

o ~ V x V ritka matrix (V : térfogat)

@ Minden sorban csak néhany (O(V?)) elem nem-nulla

o Elsd szomszéd csatolasok
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“Véletlen matrix”-e a Dirac operator?

T< T,

@ D[U] ritka matrix, de:
kis sajatértékek statisztikajat véletlen matrix modell irja le

@ analitikusan: effektiv o-modell a pionokra
— véletlen matrix modell

@ numerikusan: racs QCD

Mi torténik T > T, esetén? (kvark-gluon plazma)
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A spektrélsiiriiség valtozasa

Atmenet (cross-over) T, ~ 200MeV hdmérsékleten:

p (spekirdlsiiriiség)

p(0)#£A0 T < T, hadronikus fazis

p(0)=0 T >T, kvark-gluon plazma
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T > T, spektralsiiriiség

racs szimulacié
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Sajatértékek statisztikdja T > T,

szomszédos sajatértékek tavolsaganak eloszlasa s = ;z=5s
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Sajatértékek statisztikaja T > T,

szomszédos sajatértékek tavolsaganak eloszlasa s =
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Sajatértékek statisztikaja T > T,

An+1 —An

szomszédos sajatértékek tavolsaganak eloszlasa s = o vt
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Sajatértékek statisztikaja T > T,

szomszédos sajatértékek tavolsaganak eloszlasa s = ;z=5s
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Sajatértékek statisztikaja T > T,
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Miért fliggetlenek a kis sajatértékek?

Tipikus sajatvektorok

legkisebb sajatértékek nagyobb sajatértékek
o
e
AN
AN
o
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Analdgia: Anderson lokalizacié

delokalizalt Bloch allapotok:

@ Periodikus kristalyracs —
savszerkezet

“Tight binding” kdzelités egy elektron Hamilton op.:

@ bazis: racspontokban lokalizalt atomi elektronpéalyak

Diagonélis elemek: elektronpalya energidja

@ Els6é szomszéd csatolas (“hopping”)
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Analdgia: Anderson lokalizacié

delokalizalt Bloch allapotok:

@ Periodikus kristalyracs —
savszerkezet

“Tight binding” kdzelités egy elektron Hamilton op.:

@ bazis: racspontokban lokalizalt atomi elektronpéalyak

Diagonélis elemek: elektronpalya energidja

@ Els6é szomszéd csatolas (“hopping”)

elektron Hamilton operator:

@ Racshibak, szennyezés — fe
veéletlen matrix”.

@ Anderson modell:

@ Szennyezés: véletlen diagonalis elemek

a savhataron lokalizalt

@ Er0s szennyezés — . .
allapotok jelennek meg.
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Anderson atmenet

Anderson modell

@ E. mobilitasi hatar
@ E < E; lokalizalt allapotok

@ E > E. delokalizalt allapotok

@ E.-nél igazi masodrendi fazisatalakulas
@ Korrelaciés hossz divergdl

@ v korrelaciés hossz kritikus exponens

©

Numerikus szimulaciékbél meghataroztak

©

Univerzalis (csak a szimmetriatdl és a dimenzi6tél fligg)
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Tényleg Anderson atmenetet latunk-e a QCD-ben?

@ Véges-méret skalazas — kritikus exponens
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Véges-méret skalazas

A= (A=Xo)- LV
Létezik-e olyan ). és v, amelyekkel atskalazva a kiilonbdzé
térfogatok egy gorbére esnek?

Kovacs Taméas Gyorgy Anderson lokaliz&ci6 kvark-gluon plazmaban 14/15



Véges-méret skalazas
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Osszefoglalas

@ A QCD-ben talalt atmenet igazi Anderson atalakulas

@ v = 1.40(7) kompatibilis a megfeleld szimmetriaju
Anderson modell kritikus exponensével

@ Kiritikus statisztika vizsgalata

(S. Nishigaki, plenaris el6adas a Lattice 2013 konferencian)

@ Kritikus hullamfliggvények vizsgalata
(multifraktal szerkezet?)
@ Publikaciok:
@ TGK, Phys. Rev. Lett. 104 (2010) 031601
@ TGK & F. Pittler, Phys. Rev. Lett. 105 (2010) 192001
@ TGK & F. Pittler, Phys. Rev. D 86 (2012) 114515
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