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EPRL/FK MODEL

Kratak opis EPRL/FK modela kvantne gravitacije:

• Kovarijantan pristup formulisa�u kvantne gravitacije.

• Integral po \trajektorijama" se definixe kao

Zσ =
∑
c

∏
f∈σ

Af(c)
∏
e∈σ

Ae(c)
∏
v∈σ

Av(c).

• σ oznaqava 2-kompleks dualan triangulaciji prostorvremena, f, e, v prebro-

javaju povrxi, ivice i vertekse 2-kompleksa,

• boje c su SU(2) spinovi na svakoj povrxi, jf ∈ N0/2, i trodimenzionalni

normirani vektori ~nef ∈ S2 za svaki par ef ,

• amplitude su

Af = 2jf + 1, Ae = 1, Av = WEPRL/FK
v .



EPRL/FK MODEL

Znaqajne osobine modela:

• Spektar operatora povrxine,

Af = 8πγl2p

√
jf(jf + 1),

gde je Af povrxina, lp Plankova du�ina, γ Barbero-Immirzi parametar.

• Klasiqan limes,
1

8πγ

A

l2p
=
√
j(j + 1) ≈ j � 1.

• Asimptotika verteks amplitude u limesu j →∞,

Wv(j, ~n) ≈ N+(j)eiγSv(j) +N−(j)e−iγSv(j), //liqi na cos(Sv)//

gde je Sv(j) Regge dejstvo za jedan 4-simpleks dualan verteksu v.



EPRL/FK MODEL

Kuplova�e sa materijom:

• Redefinicija verteks amplitude,

Av(jf , ~nef , φr) = Wv(jf , ~nef)e
iS

materije
v (jf ,~nef ,φr),

gde su φr po	a materije, r prebrojava sve stepene slobode svih po	a materije,

Smaterijev je dejstvo po	a materije za jedan 4-simpleks dualan verktesu v.

• Integral po \trajektorijama",

Zσ =
∑
j

∫ ∏
ef

d~nef

∫ ∏
r

dφr
∏
f

[2jf + 1]
∏
v

Wv(j, ~n)eiS
materije
v (j,~n,φ).

• Ako \zamrznemo" gravitacione stepene slobode, imamo

Zσ ∼ N
∫ ∏

r

dφr
∏
v

eiS
materije
v (j,~n,φ) ∼ N

∫
Dφ eiSmaterije[g,φ].



EPRL/FK MODEL

Problem kosinusa:

• Xta bismo �eleli (u nekom limesu):

Wv ∼ eiSv,

pa da sledi

Zσ ∼
∑
j

∫
d~n

∫
dφ
∏
v

ei(Sv+S
M
v ) ∼

∫
dj

∫
d~n

∫
dφ e

∑
v S

GM
v ∼

∫
Dg
∫
Dφ eiS.

• Xta imamo:

Wv ∼ eiSv + e−iSv ∼ cos(Sv),

pa sledi

Zσ ∼
∑
j

∫
d~n

∫
dφ
∏
v

cos(Sv)e
iSMv ∼

∫
Dg
∫
Dφ

∏
M

[
ei(S+SM ) + ei(−S+SM )

]
.



EFEKTIVNO DEJSTVO

Kako raqunamo efektivno dejstvo u teoriji po	a:

• Neka je zadata neka kvantna teorija po	a

Z[J ] =

∫
Dφ eiS[φ]+i

∫
Jφ.

• Efektivno dejstvo se definixe kao Legendre-ova transformacija

Γ [φ] = −i logZ[J [φ]]−
∫
φJ [φ],

• odavde se izvodi funkcionalna integrodiferencijalna jednaqina:

eiΓ [φ] =

∫
Dφ̃ eiS[φ+φ̃]−i

∫ δΓ
δφ φ̃.

• Po	e φ se zove \pozadinsko" (background) po	e.



EFEKTIVNO DEJSTVO

Kako raqunamo klasiqan limes:

• Definixemo klasiqan limes,

φ→∞, S[φ]� 1, //S[φ]� ~//

• razvijemo efektivno dejstvo u asimptotski red za dati limes,

Γ = Γ0 + Γ1 + Γ2 + . . . , Γn+1 = o(Γn),

• zamenimo sve ovo u funkcionalnu integrodiferencijalnu jednaqinu

eiΓ [φ] =

∫
Dφ̃ eiS[φ+φ̃]−i

∫ δΓ
δφ φ̃,

• rexavamo perturbativno-asimptotski:

Γ = S +
i

2
tr logS ′′ + o(logS).



EFEKTIVNO DEJSTVO

Vixe rexe�a za klasiqan limes:

• Prvi tip | limes φ→∞ mo�e da se pusti na vixe naqina,

φ = φ1 →∞ ⇒ Γ [φ1] = S1[φ1] + . . . ,

φ = φ2 →∞ ⇒ Γ [φ2] = S2[φ2] + . . . ,

gde su φ1, φ2 razliqite \konfiguracije" po	a a S1, S2 razliqiti klasiqni

\re�imi".

• Drugi tip | polazno dejstvo mo�e da ima oblik

S[φ] = −i log
[
eiS1[φ] + eiS2[φ]

]
pa jednaqina za efektivno dejstvo daje vixe rexe�a za istu konfiguraciju

po	a,

Γ [φ] = S1[φ], Γ [φ] = S2[φ].

• Ako dejstva S1 i S2 daju ekvivalentne jednaqine kreta�a, onda je to isti

limes. U suprotnom, klasiqan limes ne postoji. // limx→∞ sin(x) = ??//



KLASIQAN LIMES EPRL/FK MODELA

Jednaqina za efektivno dejstvo:

eiΓ (j,~n,φ) =
∑
j′

∫ ∏
ef

d~n′ef

∫ ∏
r

dφ′r e
−i
(∑

f
∂Γ
∂jf

j′f+
∑
ef

∂Γ
∂~nef

~n′ef+
∑
r
∂Γ
∂φr

φ′r

)

∏
f

[
2
(
jf + j′f

)
+ 1
]∏

v

Wv(j + j′,
~n + ~n′

‖~n + ~n′‖
)e
iS

materije
v (j+j′, ~n+~n′

‖~n+~n′‖ ,φ+φ′)
.

Rexe�a u klasiqnom limesu j = j(L), ~n = ~n(L) gde L, φ→∞:

Γ+(L, φ) =
1

8πl2p
SRegge(L) + Smaterije(L, φ),

Γ−(L, φ) = − 1

8πl2p
SRegge(L) + Smaterije(L, φ),

Γε(L, φ) =
1

8πl2p

∑
v

εvS
Regge
v (L) + Smaterije(L, φ), εv = ±1.



KLASIQAN LIMES EPRL/FK MODELA

Kontinuum limes:

SRegge(L)→ 1

2
SAH[e], Smaterije(L, φ)→ SM[e, φ].

Gravitacija:

Γ+[e, φ] =
1

16πl2p
SAH[e] + SM[e, φ],

Antigravitacija:

Γ−[e, φ] = − 1

16πl2p
SAH[e] + SM[e, φ],

\Kombinovana" rexe�a:

Γε[e, φ] =
1

16πl2p(x)
SAH[e] + SM[e, φ], l2p(x) = ±l2p.



KLASIQAN LIMES EPRL/FK MODELA

Kako popraviti ove rezultate?

• Redefinisati gravitacioni sektor tako da bude

Av ∼ eiS
Regge
v .

⇒ Vixe nije EPRL/FK model!

• Redefinisati kuplova�e sa materijom tako da bude

Av ∼ cos(SRegge
v + Smaterijev ).

⇒ Naruxava princip ekvivalencije!

⇒ Ne poprav	a \mexovite" limese!

• Postulirati da efektivno dejstvo nije dobar pojam u QG (!!!)

⇒ Zaxto onda jeste u teoriji po	a?!



HVALA!


