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1. Elmélet ismertetése

Roger Penrose [1] konform ciklikus kozmologia modellje (CCC) szerint az
Univerzumunk Friedmann-Robertson-Walker (FLW) téridsk sorozata, azaz
az egyik térid6é multbeli konformis hatara hozzailleszthets egy mésik jovGbeli
konformis hatarahoz egy megfelel6 konformis atskalazas utan.

Az egyes FLW térid6k metrikus tenzorat megszorozza egy konformis fak-
tor () négyzete, ami nullahoz kozelit az idGszert végtelenben, ezzel "Gssze-
préselve" a jovébeli konformis hatart egy regularis térszert hiperfeliiletté
(pozitiv kozmologiai allando esetén). Penrose az FLW téridsk sorozatanak
egyes tagjait aenoknak hivja.

Jelenlegi tudéasunk szerint a Standard Modell (SM) leptonjai, valamint a
gyenge mérték bozonok (W*, Z) a Brout-Englert-Higgs mechanizmus (rovi-
den Higgs-mechanizmus) altal nyernek témeget, ha a Higgs-mez§ szimmetria
sérté vakuum allapotokkal rendelkezik. Azért, hogy ilyen allapotok kialakul-
janak a Higgs-mez6nek nem zérus tomeg paraméterrel és onkolcsonhatassal
kell rendelkeznie. A Higgs-mez6 tomeg paramétere az egyetlen dimenzios pa-
ramétere a modellnek. Maga a Higgs-mechanizmus egy tisztan kinematikai
jelenség, hiszen levezetéséhez semmilyen evolicids egyenletre nincs szilikség.

Ha alkalmazzuk a CCC modellt a SM-re akkor minden fizikai mez&nek
az aeonok kozotti Atmeneti térszerd hiperfeliileten zérus tomegtinek kellett
lennie. Tehét valamilyen dinamikai folyamat soran el kellett vesziteniiik a
tomegiiket az el6z6 aeonban, majd Gjra tomeget nyertek a Big Bang utan a
mi aeonunkban. Témavezetém Dr. Szabados Laszl6 az Einstein-konformisan



csatolt Standard Modell (EccSM) klasszikus térelméletét vizsgalta, melyben
a gravitaciohoz konformisan csatolva jelenik meg a Higgs-mez6 [2].

Jelenlegi kutatasi feladatom a Einstein-konformisan csatolt Higgs (EccH)
rendszer vizsgalata FLW szimmetria jelenlétében. Ha megkoveteljiik, hogy
az EccSM rendszerben szereplé mezdk legyenek invariansak a téridé izometri-
aira, akkor minden spinor vagy vektor indexel ellatott mezdnek el kell tiinnie,
valamint a Higgs-mez6 és annak kanonikus momentuma allando6 kell, hogy
legyen a ¥; hiperfeliileten. Az EccH modell dinamikajaért felelés Lagrange-
striség:
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A rendszerhez tartozé hatas varidlasaval kapjuk a Higgs-mez$ mozgas

egyenletét FLW szimmetria jelentében,
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Témavezetém és munkatarsa Wolf Gyorgy megoldottak az egyenletek hat-

vanysor segitségével aszimptotikusan negyed rendig a kezdeti szingularitas-

hoz kézel |3]. A numerikus vizsgalatoknak koszonhetGen tgy ttinik létezhet-

nek olyan szingularis megoldasok is, melyek nem kozelithetGk hatvanysorral.

2. Kutatas

A félév soran az EccH rendszer egyenleteinek vizsgalataval toltéttem, me-
lyek egy masodrendi nemlinearis differencidlegyenlet-rendszert alkotnak. A
probléma nemlinearis jellege igen megneheziti a vizsgalatokat. Szakirodalom
nem kiilondsebben elemzi ezen rendszerek altalanosabb vizsgalatat. Tehat
a masodrendi egyenletek visszairtuk egy elsGrendii differencidlegyenletekbél
allo rendszerre a kovetkezd valtozok bevezetésével,
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ahol IT a ® Higgs-mez6hoz kanonikusan konjugalt impulzus, y pedig a >3
hiperfeliiletek kiils6 gorbiiletének nyoma. Az 4j valtozokkal felirva model



egyenlet-rendszerre a kévetkezs:

: 1

b= 11— x® (3)
2 2, A 2 3

I=—-IIx—(u +§__X O — \P° — —ked (4)
1

§=5x8 )
E 1 5 5

X—3§+§muq> — 2kKe (6)

0—c—tysk Al (7)

TN T

A korabbi vizsgalatok [arXiv: 1603.06997v3| feltartak, hogy az elméletben
két jelentds fizikai szingularitas lép fel: &2 — 0o, S — 0 Big Bang szingulari-
t4s, valamint mikor ®? — \/g , S — 0, Small Bang szingularitas. Feladatom
ezen egyenlet-rendszer megoldasa ezen szingularitasok kozelében.

Ehhez a kritikus pont analizist hasznaltam, mely nemlinearis dinamikai
rendszerek vizsgalatanal alkalmazhaté. Azonban az elméletben szerepld szin-
gularitasokra nem alkalmazhato a differencidlegyenletek elméletében definialt
kritikus pont fogalma. Igy jelenleg hasznalhaté matematikai modszerek fel-
kutatasa a feladatom.

3. Oktatasi tevékenység

Az Gszi félévben az FElméleti mechanika B gyakorlatot tartottam heti két-
szer 45 percben. Az egyetemi oktatas mellett TDK felkészitést tartok Dila
Csongor 10. osztalyos gimnaziumi tanulénak az Altaldnos Relativitdselmélet
témakorében "Bolygo pdlydk vizsgdlata a Newtoni- és az Einsteini gravitd-
cioelméletben” cimmel.

4. Konferenciak

Oktober 3 és 6 kozott Skopje,Eszak Macedoniaban tartott "1st Physics for
Physics" konferencidjan adtam el6 Solutions in the Finstein-conformally co-
upled Higgs cosmological models témaban.



5. Referenciak

1. R. Penrose, Cycles of Time, The Bodley Head, London 2010, ISBN
9780224080361

2. L. B. Szabados, Gravity, as a classical regulator for the Higgs field, and
the genesis of rest masses and electric charge, arXiv: 1603.06997v3

3. L. B. Szabados, Gy. Wolf, Singularities in Einstein-conformally coupled
Higgs cosmological models, arXiv: 1802.00774



