1 Karkeistuksesta

Karkeistuksella tarkoitetaan ajan tai paikan tai ylipaataan joidenkin fysikaalisten vapausastei-
den yli tapahtuvaa integrointia (”keskiarvottamista” - kyseessé ei vélttaméattéd kuitenkaan ole
yksinkertaisen lineaarisen keskiarvon ottaminen; karkeistus riippuu integrointimitasta).

On matemaattinen tosiseikka, etta karkeistetut luonnonlait ovat laadullisesti erilaisia kuin
alemman, karkeistamattoman tason luonnonlait jos vain jalkimmaiset ovat epalineaarisia,
kuten fysiikassa on tyypillistd. Yksinkertainen esimerkki: olkoon ¢ jokin vapausaste, jonka
litkeyhtalo (”luonnonlaki”) kuuluu
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missd A, B ovat joitakin kertoimia. Oletetaan etta karkeistettu vapausaste on ¢:n keskiarvo
tietyssa pienessa avaruustilavuudessa Vj:
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Talloin liikeyhtalosta saadaan
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missi oleellista on ettd (¢%) # 2.

Kvanttikenttateoriassa keskeinen kasite on partitiofunktio 7, jonka avulla kaikki korre-
laattorit (=fysiikka) voidaan laskea. Vapausasteiden lukumé&éra on &déretén (¢ = ¢(z,t) on
kenttd), ja niitd kuvaa joukko {q} (kentén arvot jokaisessa avaruus-aika-pisteessd). Partitio-
funktio on (h = 1)

Zlq) = / Dge’la | (5)

missé integrointi on yli kaikkien vapausasteiden. S[q] on aktio, joka on funktionaali va-
pausasteista. Voimme triviaalisti jakaa vapausasteet kahteen joukkoon {¢} = {qa} + {¢5}
ja integroida formaalisti esim. joukon {gp} yli, jolloin

Zegt[qa] = / DgaDgpe14 9] — / Daae'Serlaal, (6)

jossa Ser on efektiivinen aktio karkeistetuille vapausasteille q4. Koska Seg # S, karkeistetut
"luonnonlait” ovat tyystin erilaiset kuin karkeistamattomat.



