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²  The	  effecAve	  acAon	  can	  be	  analyzed	  
by	  looking	  at	  quantum	  fluctuaAons	  
around	  the	  semi-‐classical	  soluAon	  

²  The	  (inverse	  of)	  covariance	  matrix	  	  
P	  =C-‐1	  provides	  informaAon	  about	  
second	  derivaAves	  of	  the	  effecAve	  
acAon	  

²  The	  measured	  covariance	  matrix	  is	  
consistent	  with	  MS	  acAon	  (with	  
reversed	  overall	  sign)	  !	  	  
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² The	  transfer	  matrix	  method	  enables	  to	  measure	  the	  
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²  CDT	  has	  by	  definiAon	  a	  transfer	  matrix	  
parametrized	  by	  3-‐dimensional	  spaAal	  	  
triangulaAons	  T3	  

²  Local	  form	  of	  the	  effecAve	  acAon	  in	  
Phase	  C	  suggests	  that	  a	  descripAon	  by	  
effecAve	  transfer	  matrix	  parametrized	  	  
by	  spaAal	  volume	  nt	  	  is	  also	  viable	  

² Measurement	  of	  the	  transfer	  matrix	  =	  
direct	  measurement	  of	  the	  effecAve	  
Lagrangian	  

Z = T3 |M
T |T3
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∑ = trM T
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² The	  effecAve	  transfer	  matrix	  measured	  in	  Phase	  C	  is	  
consistent	  with	  minisuperspace	  acAon!	  
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²  Direct	  measurement	  of	  the	  effecAve	  
acAon	  in	  large	  volume	  regime	  

²  The	  results	  are	  perfectly	  consistent	  
with	  the	  covariance	  matrix	  method	  

²  It	  is	  possible	  to	  measure	  the	  effecAve	  
acAon	  for	  small	  volume	  regime	  
despite	  strong	  discreAzaAon	  effects	  

²  Small	  volume	  acAon	  is	  also	  
consistent	  with	  MS	  acAon	  

²  The	  transfer	  matrix	  descripAon	  
perfectly	  replicates	  full-‐CDT	  spaAal	  
volume	  results	  
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EffecAve	  acAon	  in	  Phases	  A	  &	  B	  

1st	  	  	  order	  

2nd	  order	  

² The	  transfer	  matrix	  can	  be	  used	  to	  determine	  the	  form	  
of	  the	  effecAve	  acAon	  in	  other	  phases	  …	  
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EffecAve	  acAon	  in	  Phases	  A	  &	  B	  
² The	  transfer	  matrix	  can	  be	  used	  to	  determine	  the	  form	  
of	  the	  effecAve	  acAon	  in	  other	  phases	  …	  

	   ²  In	  Phase	  A	  the	  kineAc	  part	  of	  the	  
effecAve	  acAon	  vanishes	  …	  

² …	  and	  the	  potenAal	  part	  changes	  
²  Ultra-‐local	  form	  of	  the	  acAon	  explains	  

lack	  of	  correlaAons	  between	  different	  
Ame	  layers	  („asymptoAc	  silence”	  ?)	  	  

²  In	  Phase	  B	  the	  kineAc	  part	  of	  the	  transfer	  
matrix	  measured	  for	  small	  volumes	  
resembles	  Phase	  C	  behaviour	  
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Conclusions	  
² Transfer	  matrix	  approach	  allows	  one	  to	  measure	  the	  

effecAve	  acAon	  directly	  
² The	  acAon	  inside	  Phase	  C	  is	  well	  described	  by	  the	  MS	  model	  
² The	  transfer	  matrix	  method	  gives	  access	  to	  effecAve	  acAon	  

in	  other	  phases	  
² In	  Phase	  A	  the	  kineAc	  term	  vanishes	  ⇒	  possible	  relaAon	  to	  

asymptoAc	  silence	  ?	  
² In	  Phase	  B	  one	  observes	  a	  bifurcaAon	  of	  the	  kineAc	  term	  
² New	  BifurcaAon	  Phase	  with	  nontrivial	  geometric	  properAes	  

was	  discovered	  
² 	  New	  phase	  transiAon	  might	  be	  related	  to	  signature	  change	  
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