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2. ΥΠΟΒΑΘΡΟ RANDALL-SUNDRUM

Στην εργασία [3] εξετάζεται το φάσµα
ενός βαθµωτού πεδίου µε πρόσθετη
ζεύξη µε το βαθµωτό του Ricci σε
Γεωµετρία Randall-Sundrum. Ο
µηδενικός τρόπος ταλάντωσης της
περίπτωσης που η σταθερά ζεύξης του
πρόσθετου όρου µεταπίπτει σε ταχυονικό
τρόπο ταλάντωσης όταν η αντίστοιχη
σταθερά ζεύξης γίνεταιι αρνητική. Η
ύπαρξη του ταχυονίου αποσταθεροποιεί
το τετριµένο κενό της θεωρίας. Η νέα
ευσταθής θεµελιώδης κατάσταση
χαρακτηρίζεται από µη µηδενικό
βαθµωτό πεδίο στην µεµβράνη και
µηδενικό µακρυά από αυτήν. 
Χρησιµοποιώντας το αποτέλεσµα αυτό
µπορεί να κατασκευαστεί ένα απλό
πρότυπο για εντοπισµό των πεδίων
βαθµίδας, σύµφωνα µε την πρόταση των
Dvali και Shifman.
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Το κεντρικό θέµα του προγράµµατος είναι η
µελέτη της συµπεριφοράς ηλεκτροµαγνητικών
πεδίων συζευγµένων µε βαθµωτά πεδία µε την
παρουσία πεδίων υποβάθρου ή µε ανισότροπες

ζεύξεις.

1. ΑΝΙΣΟΤΡΟΠΟ ΑΒΕΛΙΑΝΟ ΠΡΟΤΥΠΟ HIGGS

(α) Θεωρία µέσου πεδίου

Ξεκινώντας από την περίπτωση των ανισότροπων
ζεύξεων αντιµετωπίζουµε αµέσως το πρόβληµα του
πολύ µεγάλου χώρου παραµέτρων, οπότε το πρώτο
στάδιο είναι ένας έστω κατά προσέγγιση
προσανατολισµός σ’ αυτόν το χώρο και επικέντρωση
στις πιο ενδιαφέρουσες περιοχές. Αυτό γίνεται µε τη
βοήθεια της θεωρίας του µέσου πεδίου. Μέχρι
στιγµής η εργασία αυτή έχει γίνει σε δενδρικό
επίπεδο. Παρ’ όλ’ αυτά αυτή η προσέγγιση είναι
ανεπαρκής και δεν µπορεί να αποδώσει αρκετά
ουσιώδη χαρακτηριστικά του προτύπου που
µελετήθηκε, οπότε είναι επιθυµητό να προχωρήσει
κανείς σε επίπεδο ενός βρόχου. Στην εργασία [1] 
(που είναι η πρώτη µιας σειράς) διατυπώνεται η
µεθοδολογία υπολογισµών σ’ ένα βρόχο.

Με οδηγό τους υπολογισµούς µε µέσο πεδίο
προχωρούµε στους υπολογισµούς µε τη µέθοδο
Monte Carlo. Αυτό είναι το περιεχόµενο της εργασίας
[2]. 
Μέχρι στιγµής έχει δειχθεί, µε τεχνικές χωροχρονικού
πλέγµατος, ότι στο ανισότροπο πενταδιάστατο
αβελιανό πρότυπο Higgs, εκτός της πενταδιάστατης
φάσης Higgs, εµφανίζεται και µια νέα, στρωµατική, 
φάση. Οι δύο αυτές φάσεις χωρίζονται από την φάση
παγίδευσης µε αλλαγή φάσης πρώτης τάξης. Στην
εργασία αυτή διερευνήθηκε η δυνατότητα ύπαρξης
ενός σηµείου δεύτερης τάξης πάνω στην κρίσιµη
γραµµή που διαχωρίζει την αλλαγή πρώτης τάξης
από µια περιοχή µετάβασης χωρίς ασυνέχεια.
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(β) Βρόχοι υστέρησης

Η πρώτη τεχνική που χρησιµοποιήθηκε ήταν οι
βρόχοι υστέρησης, ως επί το πλείστον για να
προσδιοριστεί η τιµή της σταθεράς αυτοσύζευξης
του βαθµωτού πεδίου, όπου αλλάζει η τάξη της
αλλαγής φάσης.

Στο σχήµα δείχνουµε τα αποτελέσµατα για τον
ποσότητα του χωρικού link για τέσσερεις τιµές της
αυτοσύζευξης. Είναι εµφανές ότι οι βρόχοι
υστέρησης εξαφανίζονται περί την τιµή 0.153. 
Αντίθετα, το εγκάρσιο link είναι σταθερά
προσκολληµένο σε µια πολύ µικρή τιµή. Οι
υπόλοιπες παράµετροι έχουν επιλεγεί έτσι ώστε να
αντιστοιχούν στην αλλαγή φάσης από τη φάση
παγίδευσης στην στρωµατική φάση (S-H4). Έχει
ενδιαφέρον να δει κανείς αν αντίστοιχα φαινόµενα
συµβαίνουν στην αλλαγή κατά τη µετάβαση προς
την πενταδιάστατη φάση Higgs (S-H5).

Στα επόµενα σχήµατα φαίνονται οι συµπεριφορές των
πλακετών συγκριτικά για τις δύο µετατροπές φάσης. 
Αντίθετα από την S-Η4, που φαίνεται να µεταπίπτει σε
µετάβαση δεύτερης τάξης (πρώτο σχήµα), η S-H5 
φαίνεται να είναι συνεχώς πρώτης τάξης (δεύτερο
σχήµα).
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(γ) Εξάρτηση όγκου

Το επόµενο σχήµα δείχνει τα ιστογράµµατα για το
τετράγωνο του µήκους, R2 , του βαθµωτού πεδίου. Η
µετάβαση φάσης S-H4, είναι πρώτης τάξης για µικρή
αυτοσύζευξη (οι δύο κορυφές παραµένουν καλά
διαχωρισµένες), ενώ για µεγάλη αυτοσύζευξη γίνεται
δεύτερης τάξης (οι δύο κορυφές τείνουν να
συµπέσουν). Τα αποτελέσµατα για την επιδεκτικότητα
αυτού του µεγέθους είναι συµβατά µε τα προηγούµενα.
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3. ΥΠΟΒΑΘΡΟ Q-BALLS

Στην εργασία [4] µελετήθηκαν οι εξισώσεις Einstein-
Yang-Mills µε την παρουσία µη τοπολογικών
σολιτονίων που λέγονται q-balls. Βρίσκονται
αριθµητικές λύσεις, οι οποίες είναι ευσταθείς ως προς
βαρυτική κατάρρευση και διάσπαση σε ελεύθερα
σωµατίδια και µελετάται η επίδραση της έντασης του
πεδίου και της ιδιοσυχνότητας στις παραµέτρους του
σολιτονίου. Επίσης εξετάζεται ο σχηµατισµός
σολιτονικών αστέρων όταν ο χώρος είναι
ασυµπτωτικά anti-de Sitter.

(δ) Συναρτήσεις συσχετισµού

Θεωρήθηκαν δύο διαφορετικές συναρτήσεις
συσχετισµού, τη χωρική και την εγκάρσια, οι οποίες
έχουν ριζικά διαφορετική συµπεριφορά, όπως
φαίνεται στο σχήµα. Η εγκάρσια συνάρτηση µειώνεται
πολύ γρήγορα στο µηδέν, που δείχνει ότι εµφανίζεται
η στρωµατική φάση. 
Αντίθετα, η χωρική συνάρτηση δείχνει ότι έχουµε
τετραδιάστατη συµπεριφορά µέσα στο κάθε στρώµα. 
Άλλο ενδιαφέρον στοιχείο είναι ότι, σο µεγαλώνει η
αυτοσύζευξη, η µάζα µειώνεται και τείνουµε στην
συµπεριφορά αλλαγής φάσης δεύτερης τάξης, µε
άπειρο µήκος συσχετισµού. 
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(ε) Συµπέρασµα

Το πρότυπο φιλοδοξεί να αναπαραστήσει
τετραδιάστατο χωρόχρονο εµβαπτισµένο σ’ ένα
πενταδιάστατο συνεχές και τα αποτελέσµατα που
βρέθηκαν οφείλονται πιθανότατα σε εντοπισµό των
βαθµωτών πεδίων και των πεδίων βαθµίδας στον
τετραδιάστατο χώρο, λόγω παγιδευτικών
αλληλεπιδράσεων κατά την εγκάρσια κατεύθυνση.


