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A gravitacios kolcsonhatas

A gravitécios potencial:

M
V=_qg

r

ahol G a Newton dllandé: G = 6.67 x 10~ 11 kI§832.

Az Einstein egyenlet:

1
Ru,y — Eg'uyR = _Agu,y —|_ 87TGT’L“/,

ahol A a kozmoldgiai dllando (kis pozitiv értékd): A ~ 103552

g metrikus tenzor

R a gorbiilet, klasszikus mennyiség

T}, az energia-impulzus tenzor a téridd gorbiilet forrasa, bozonokbol és fermionokbol

épiil fel (részecskék és sugarzas), kvantalt mennyiség, tovabbi dllandok jelennek meg.
Problémdk:

belsd inkonzisztencia: az R klasszikus, a T},;, kvantumos

szingularitasok: fekete lyuk, big bang

kozmologiai alland6

A gravitici6 kvantilasa megoldhatja ezeket a problémadkat.
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Kvantum Einstein gravitacio

gravitacios kolcsonhatas

kvantum Einstein graviticio (QEG) = < +

\ kvantumelmélet
Hasznélhatjuk a kvantumelmélet eszkozeit, pl. a renormalast:

a renormalas az elméletben megjelend szabadsagi fokok vagy kvantumfluktuaciok
szisztematikus eltavolitasara alkalmas.

A fluktuéciokat a g,,,, metrikus tenzor kiilonboz0 alakjai adjak a k (impulzus) skéla
szerint sorba rendezve

az allandok (csatoldsok) a renormélas kovetkeztében skalafiiggdk lesznek
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Kvantum Einstein gravitacio

Kis g és A értékeknél a skdlafiiggés alakja:

A = Ak ? relevins,

g = GKk? irrelevéns.

A g Newton allandé6 divergél nagy energidkon (UV-ben). Ennek lehetséges megoldésai:

az UV elmélet mas szabadsagi fokokat tartalmaz, pl. harelmélet (egyesiti az alapvetd
kolcsonhatasokat)

hurok kvantumgravitici6 (djfajta kvantalasi séma)

Weinberg sejtése (1976): a gravitacié az UV-ben egy fixpontot tartalmaz, ezért g véges
lesz (relevans modon skalazik)

Az uj fixpont minden fizikai mennyiéget végessé tesz, ezt nevezziik aszimptotikus
biztonsagnak.
A modell nagyenergids (UV) hatdsa ismert: a mikroszkopikus (kis tavolsdgokon
érvényes) kolcsonhatdsokat irja le.
Keressiik az alacsony energids (IR vagy nagy tavolsagokhoz tartozo) viselkedést.

A csatoldsok skalafiiggésére egy differencidlegyenletet ad, amely az UV (kK — oo) hatds
(és az abban 1év6 csatoldsok) evolicidjat koveti az IR skdldig (k — 0).

A kvantum FEinstein gravitaci6 kritikus exponensei — p. 4



QEG evolucios egyenletek

Az RG egyenletek alakja (d = 4):

2(—96g2 4+ X 4+ 4X2(11 + X)) + g(8X (1 — 3)\) —6))

kOp A =
g 4g — (1 — 2))2
kOrg = (24 n)g, ahol ) a gravitaciés anomadlis dimenzid.
Az egyenletrendszernek 3 fixpontja van:
UV: (NGFP) taszit6 fixpont: Aj;, = 1/4, . .
giry, = 1/64 0.03

G: hiperbolikus fixpont: A5, =0, g7y, =0
IR: vonzé fixpont: A\jp = 1/2, g7, = 0.

Szimmetrikus fazis: (erds csatolas)
(guv) ~ v, euklideszi sik geometria, k — O:
R = 4\ < 0, negativ gorbiilet

Sértett fazis: (gyenge csatolas)
(guv) = 0, degeneralt geometria, &k — 0-nal
A>0
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Gaussi és IR kritikus viselkedés

Kritikus exponensek

Korreldcios hossz: € ~ (k — k™) ™Y, ahol Kk = gA.

L7 g ce. 24q
Anomdlis dimenzio: n = Tg—(1-21)2
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K-k,

Ha csak a g Newton allando €s a A kozmologiai alland6 futasat vessziik figyelembe, akkor a
kovetkezd exponenseket kapjuk d = 4 dimenzidban:

UV: RG: v € R, legkisebb érzékenységre: v ~ 0.68,
racstérelméleti szamoldsokbdl: v = 1/3

G: RG:v = 1/2 egzakt
IR: RG: v = 1/2 egzakt
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Koszonetnyilvanitas

A kutatds a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonosité szami Nemzeti Kivalésig Program —
Hazai hallgatdi, illetve kutat6i személyi timogatast biztosito rendszer kidolgozasa és miikodtetése
konvergencia program cimi kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az Eurépai Unid
tamogatdsaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozdsaval valosul meg. Jelen kutatast a

Szuperszamitogép, a nemzeti virtudlis laboratérium cimd,
TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0010 azonositészdmi projekt timogatta az Eurépai Unié és
az Eurépai Szocialis Alap tarsfinanszirozéasa mellett.
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