Eikonál-módszer az árapály-töltésű fekete lyukak gravitációs lencsézésében
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A feltevés, miszerint az összes klasszikus anyagi mező, így a fotonok is csak egy 3+1 dimenziós hiperfelületen, (a bránon) terjedhetnek míg a gravitáció ennél magasabb térdimenzióban is hathat, olyan régóta meg nem válaszolt kérdésekre jelenthet megoldást, mint például a hierarchia probléma. A legegyszerűbb brán-modell 5 dimenziós. A gravitáció leírására az általunk érzékelhető 3+1 dimenziós világban a módosított Einstein egyenlet alkalmas. Az általános relativitáselméletben egy gömbszimmetrikus kompakt objektum külső téridejét vákuum esetén a Schwarzschild metrika írja le. Egy ötdimenziós brán világban azonban a bulk gravitációs hatása miatt korrekciókat kell alkalmazni. 

A brán-modellben egy statikus és gömbszimmetrikus objektum külső téridejét (vákuum esetén) Dadhich, Germani és Maartens vizsgálták. Az általuk kapott megoldás formailag a jól ismert Reissner-Nordström megoldáshoz hasonlít. Az eredeti Reissner-Nordström megoldásban az elektromos töltés négyzete, náluk viszont az árapálytöltés (q) első hatványa szerepel, s így az általuk használt metrikában az árapálytöltés mindig pozitív, habár a brán-modellben q előjele nem korlátozott. Tehát a bránon lévő fekete lyukat egy árapálytöltéssel rendelkező fekete lyukként írjuk le. Egy ilyen fekete lyuk két paraméterrel rendelkezik; az m tömegével és a q „töltésével”. Ha q pozitív, a megoldás teljesen megegyezik a Reissner-Nordström megoldással. Abban az esetben, ha q<m^2 a fekete lyuknak két horizontja lesz, s mindkettő a Schwarzschild sugáron belül helyezkedik el. A q=m^2-nél a két horizont egybeesik, míg q>m^2 esetén a metrika csupasz szingularitást ír le. A fenti esetekben a gravitációs lencsézés csökken a q-val. 

Böhmer, Harko és Lobo, cikkükben megadják a q paraméter Schwarzschild elhajláshoz viszonyított korrekcióját. Dolgozatom célkitűzéseihez hozzátartozott, hogy a másodrendű Schwarzschild korrekciót, valamint az első és másodrendű árapály járulékot, illetve a vegyes járulékokat is meghatározzuk Hamilton-Jacobi módszer segítségével (Lagrange módszerrel ezeket a járulékokat már meghatározták). Mivel az árapály járulék fontos és a fényelhajlásban domináns szerepet játszik, ezért a Nap esetén mért fényelhajlásból kényszereket róhatunk ki q értékére. A dolgozat fő célja a létező eredmények egységesítése, a használt módszerek különbözősége ellenére, illetve a brán feszültségre számolt korlátok korrekciója.

