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DANH MUC CAC CHU VIET TAT

CEP critical endpoint (diém t6i han).
daT Cornwall-Jackiw-Tomboulis.
HF Hartree-Fock.
ICP isospin chemical potential (thé€ héa spin dong vi).
IHF improved Hatree-Fock (Hatree-Fock cai tién).
LQCD lattice quantum chromodynamics (mang sic dong luc hoc luong tir).
LSM  linear sigma model (m6 hinh sigma tuyén tinh).
LSMq linear sigma model with constituent quarks
(mo hinh sigma tuyén tinh véi sy tham gia cua quark).
NJL Nambu-Jona-Lasinio.
PNJL  Polyakov-Nambu-Jona-Lasinio.
QCD  quantum chromodynamics (sac dong luc hoc luong tir).
QCP  quark chemical potential (th€ héa quark).
SB symmetry breaking (su pha v& doi xing).
SD Schwinger-Dyson.
TQ twisted quark (quark co cdu tric trudng xoan).

UuQ untwisted quark (quark c6 cdu tric trudng khong xodn).



1. Ly do chon dé tai

Nghién cttu chuyén pha hién dang 13 van dé thoi su cta vat 1y hién dai.
N6 dang duoc cdc nha vat 1y quan tam trong nhiéu Iinh vuc khdc nhau, tir
vii tru hoc dén vat 1y hat nhan.

Trong Iinh vuc vii tru hoc, ngudi ta cho rang da xay ra rat nhiéu cic qué
trinh chuyén pha & thoi ki ddu khi vii tru duoc hinh thanh. Chuyén pha clia
QCD la mot trong s nhitng chuyén pha d6. C6 hai hién tuong lién quan dén
chuyén pha QCD d6 1a hién tugng khong giam cAm clia cic quark va gluon
va hién tuong phuc héi d6i xtng chiral. O gid tri nao d6 chia nhiét do s& xay
ra su chuyén pha tir pha cdc hadron dén pha quark-gluon plasma. Trang thai
khong giam cam ciing xay ra khi mat do dat gia tri t6i han, & dé c6 su dich
chuyén pha gifta pha hadron va pha ctia vat chat quark lanh. Tai cling gid tri
t6i han clia nhiét do va mat do c6 thé xay ra su chuyén pha khong giam cam
va chuyén pha chiral.

Sac dong hoc luong tir duoc xem 1a 1y thuyét phit hop nhat dé mo ta vat
chat tuong tdic manh. V& mat nguyén tic, QCD c6 thé mo ta tit ca cic pha
ctia vat chat tuong tdc manh & moi gia tri cua nhiét do va mat do. Viéc khao
sat cdu tric pha cia QCD sé& cho ta cai nhin tong quat vé su chuyén pha vat
chat trong tuong tic manh.

Trong nhitng nam gan day da c6 rat nhi€u cdc cong trinh nghién ctu ve
cau tric pha cua QCD 6 gia tri hitu han cua nhiét do va th€ héa. Cac nghién
cttu nay da chi ra ring bai todn cdu tric pha chi c6 thé giai chinh x4c trong
mot so truong hop gi6i han. Trude tién, & nhiét do hodc mat do du cao dé
dat dén trang thai tiém cén tu do, sao cho tuong tac giita cac hat du nho, lic
ndy ta ¢ thé sir dung khai trién nhiéu loan. Trong trudng hop nay mo hinh
hiéu dung cho QCD duoc goi 1a 1y thuyét nhiéu loan chiral [14, 36, 39, 57].



Khi nhiét do thap va mat do du 16n cic nghién ctu da cho thdy rang QCD
6 pha c6 mau va huong bi khéa, lic nay QCD dugc mo ta bdi cic mo hinh
nhu NJL [9, 24, 29, 30], LSM [4, 5, 52], PNJL [1, 43]. Trong s6 cdc mo6 hinh
nay thi LSM 1a mot mo hinh tiéu bi€u, né bat diu duoc nghién ctu tir nhiéu
thap ky truéc day. Day 1a mot mo hinh rat phit hop dé nghién cttu cdc hién
tuong lién quan dén tuong tdc manh & nhiét do thap, bao gom ca doi xing
chiral. Tuy nhién cac nghién ctu theo LSM cho dén nay van chua day du,
dac biét khi tinh dén ICP va QCP. Chinh vi 1y do nay ma chiing toi chon dé
tai "Nghién ciiu chuyén pha trong mo hinh sigma tuyén tinh" 1am van

dé nghién cttu clia luan 4n nay.
2. Lich sir van dé

Mo hinh sigma tuyén tinh duoc dé cap lan dau tién trong cong trinh
nghién ctu ciia M. Gell-Mann va M. Levy [25] khi nghién ctu doi xing
chiral trong QCD. Tur d6 dén nay LSM lu6n thu hit duoc su quan tam cua
céc nha vat ly. Mo hinh nay duoc coi 1a ly thuyét hiéu dung d€ nghién ctu
su ngung tu trong chat hat nhan.

Sau [25], nghién ctu didng ké vé LSM phai ké dén cong trinh ctia D. K.
Campell, R. F. Dashen va J. T. Manassah [18]. Trong cong trinh nay cic
tic gia da khao sat chi tiét ciu tric nang luong cua hé vé6i hai dang khac
nhau clia s6 hang pha vd doi xding: s6 hang phd v& doi xiing dang chinh tac
(standard case) hay con goi la pha v& doi xting dang cosf va s6 hang pha
v3 doi xing dang khong chinh tic (non-standard case) hay con goi 1a pha va
doi xting dang sin® . Tuy nhién cdc tinh toan & day chi dimg lai & gin diing
cay.

Bay gio chiing toi di€ém qua vé viéc sit dung LSM & gan ding bac cao
trén hai phuong dién: hai dang khac nhau ctia s6 hang pha v& d6i xing va

su tham gia clia cac quark.



Trudc tién ta néi dén truong hop khong cé su tham gia cia caic quark va
s6 hang phd v d6i xing c6 dang chinh tac. Khi khong c6 ICP, cic tic gia
[38] da sir dung phuong phép tic dung hiéu dung CJT dé khéao sit su phu
thuoc nhiét do ctua khoi lugng cac pion va hat sigma theo LSM & nhiét do
hitu han trong hai gan ding khac nhau la gan ding HF va gan ding khai
trién IV 16n. Ciing xét cho trudng hop khong cé ICP, cic tic gia [59] khao
sat su chuyén pha chiral trong LSM theo phuong phdp tic dung hiéu dung
CJT va dé xudt mot phuong phap tdi chudn héa méi trong gan ding HF. Két
qua cho thay, trong gidi han chiral chuyén pha 1a loai mot, trong thé gidi vat
1y thi d6i xting chiral dugc phuc hoi & nhiét do cao.

Truong hop s6 hang phéa vd doi xiing c¢6 dang khong chinh tac, sau [18],
hién chua c6 cong trinh trinh nao khao sat bai todn nay & gan ding bac cao.

Bay gio ta xét dén bai toan cu tric pha cua vat chat tuong tic manh véi
su tham gia cua cac quark. Hién nay nghién ctu cdu tric pha cia LSMq méi
chi dung lai & truong hop khong c6 ICP [52], trong d6 bd qua khoi lugng
dong ctia quark. Cc nghién ctu vé cu tric pha cuia QCD hién nay chu yéu
tap trung vao mo hinh NJL [6] va mo6 hinh PNJL [51].

Nghién cttu vé khong-thdi gian rit gon véi s6 chiéu khong gian duge b
sung thém (extra dimension) dang thu hiit duoc su quan tam 16n ctia nhiéu
nha nghién ctu trong nhi€u Iinh vuc khic nhau cua vat 1y. Cong trinh dau
tién nghién ctu vé van dé nay thuoc vé Kaluza va Klein [54] khi ¢6 gang
thong nhat luc hap dan véi cac luc khac trong tu nhién. T d6 dén nay van
dé nay da cé nhitng budc tién dang ké. Trudc tién phai ké dén nhiing thanh
cong trong 1y thuyét siéu hap dan, siéu day va ly thuyét mang [53]. Dac biét,
thanh phan khong gian bé sung da duoc md rong dén thang nang luong thap
[3, 48]. Toan anh QCD [50], 1y thuyét hat nhan toan anh [12] va ly thuyét
toan anh vé siéu dan nhiét do cao [32] da hinh thanh va phét trién vé6i nhiing

két qua rat ddng quan tam. Bén canh d6 céc nghién ctu vé khong-thoi gian



vGi topo khong tam thuong cling dua dé€n nhiing hiéu Gng vat ly méi nhu
hiéu ting Casimir [15, 46] gy ra bdi cdu tric chan khong cta truong lugng
tir ciia khong-thoi gian rit gon, 1y thuyét vé nang luong t6i [22], su ddn no
vl tru [21].

3. Muc dich nghién cuu

Luan an dat ra muc dich 1a nghién cttu cau tric pha cia LSM trong hai
truong hop: ¢6 va khong cé su tham gia cua quark. Trong moi trudng hop
nay déu lan luot khao sat hai dang khac nhau ctia s6 hang pha vd doi xing.

Bén canh d6 ching toi cling dit ra muc tiéu nghién ctiu chuyén pha chiral

trong khong-thoi gian rat gon trong truong hop khong c6 ICP.
4. Poi tuwong, nhiém vu va pham vi nghién ciiu

Da6i tuong chiing toi lua chon dé nghién ctu trong luan 4n nay 12 mo6 hinh
sigma tuyén tinh mo ta tuong tac cua cac hat pion, sigma va cac quark.

Mo hinh sigma tuyén tinh ciing la d6i tuong ma ching to6i Iva chon khi
nghién ctu chuyén pha chiral trong khong-thoi gian rit gon.

Trén co s& d6, nhitng muc tiéu chinh ma chiing t6i dat ra trong luin an

nay nhu sau:

e Khdo sdt su khoi phuc doi xiing chiral trong mo hinh sigma tuyén tinh o
ICP bdng khong khi sé hang phd vé doi xiing c¢é dang chinh tic, trong

cd gidi han chiral va thé gidi vdt ly.

e Nghién citu chuyén pha nhiét va chuyén pha luwong tit trong truong hop
s0" hang phd vo doi ximg ¢é dang chinh tdc, trong gidi han chiral va &

ICP hitu han.

e Nghién citu su phd vé doi xiing, su phuc hoi doi xiing va gian do pha ¢

ICP hitu han khi s6 hang phd vé doi ximg cé dang chinh tdc.



