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Inflacion en el contexto cosmolégico

En esta teoria trabajamos con una accién de Einstein-Hilbert con un campo
escalar de inflatén:

5= / d4x\/—_g{16% + VROV, + V(9)}, (1)

considerando un espacio de FRW que es homogéneo e isétropo, con k =0

d®s = —dt® + a(t)*[dx® + dy? + dz?], (2)

donde t es el tiempo fisico
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Inflacion

El periodo de inflacion en el modelo cosmolégico se entiende como una
etapa de expansion acelerada en el universo. Uno de sus exitos mas grandes
es que puede dar cuenta de las primeras inhomogeneidades que representan
las semillas de la estructura césmica.
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Inflacién, slow-roll

WHAT CAUSED INFLATION
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[P. J. Steinhardt, 2011]
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i Qué es la inflacion eterna?

En 1983 el profesor Steinhardt mostré que al tratar al modo cero del campo

de inflatén de manera cuantica se encontraba el problema de inflacién eterna.
La idea se puede resumir de la siguiente manera:

~

@ El campo cuantico, ¢(x,n) esta en un estado inicial
[in) = |€0) Q4 10)
o El valor de expectacion, (¢(x,n)) x ¢o

o La incertidumbre cuantica del campo quS(x,n) esta dada por

(0] 6¢(x,m)? |0)

siendo 7 el tiempo conforme
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i Qué es la inflacion eterna?

Decimos que se tienen inflacién eterna cuando la variacién de ¢g, sobre un
tiempo de Hubble, es mas pequefia que la variacién de la fluctuacién, esto

A82P(x, t)/Ago(t) > 1 (3)

[G. Ledn, 2017]
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Problemas de este formalismo

i Cémo se rompié la Homogeneidad y la Isotropia del espacio-tiempo con el
que parti?

iA qué podemos atribuir las anisotropias que surgen?

i Qué son las fluctuaciones cuanticas?

Son fluctuaciones estadisticas que involucran la necesidad de un observador,
pero en esta etapa no existe tal observador.

Rosa Laura Lechuga Solis Noviembre 2019 8/16



El problema de la medicion

Una manera de introducir el problema de la medicién es como lo hizo Tim
Maudlin [T. Maudlin , 1995] mostrando que los siguientes tres enunciados
son incompatibles entre si
1 La funcién de onda describe a un sistema fisico de manera completa
2 La funcién de onda siempre evoluciona acorde a una ecuacién lineal
dinamica (ecuacion de Schrddinger)
3 En cada corrida de experimentos obtenemos un (nico resultado

Al negar 1 obtenemos teorias de variables ocultas, por ejemplo Bohmiam
mechanics

Al negar 2 se tienen teorias de colapso objetivo (GRW con localizacién con-
tinua o espontanea)

Al negar 3 surgen teorias de muchos mundos

Rosa Laura Lechuga Solis Noviembre 2019 9/16



Nuestro enfoque

Trabajamos con un modelo llamado Semiclassical Self-consistent configura-
tion (SSC) en el cual un sistema se describe a través del siguiente conjunto
de cantidades

8 (%), §(x), (x), H, [€) € H (4)

Diremos que representa un SSC si y solo si @(x), #(x) y H corresponden
a una teoria cuantica de campos sobre un espacio-tiempo con una métrica
que satisface

Guvlguw] = 87G (€] T lg(x), 2(x), #(x)][€) (5)

[A. Diez-Tejedor, D. Sudarsky, 2012]
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Nuestro enfoque

En este caso trabajamos con teoria de colapso espontaneo con localizacion
continua, CSL, este modelo unifica los dos postulados de evolucién de la
mecanica cuantica estaddar, mediante una sola ecuacién. Los colapsos ocur-
ren con una tasa A y se asume que surgen de la interaccién del sistema con
un ruido, W(t), que se caracteriza como un proceso estocastico continuo en
el tiempo.

[G. Ledn, 2017]
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Modificaciones en la teoria de inflacién eterna

Nuevamente el estado inicial se define como :

Vin[¢] = Ve[¢]VBp[d9], (6)

En este caso atribuimos al mecanismo de reduccién dinamica el hecho de
que el espacio-tiempo evolucione de W;,[¢] a un estado final que no tenga
las mismas simetrias.

Como se ha mostrado [P. Cafiate, P. Pearle, D. Sudarsky, 2013] el parametro
de colapso depende de cada modo de manera A ~ K, lo cual nos hace pensar
que bajo el colapso el modo cero no se ve alterado.
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Modificaciones en la teoria de inflacion eterna

o Consideramos que el campo esta en un estado inicial: (6)
o El valor esperado, (s | $(x,n) [West) = 6(x, )
o (West|69(x,n) [West) = 6o(x,7)
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Conclusiones

Si bajo este mecanismo se calcula la condicién de inflacién eterna que teni-
amos previamente, encontramos lo siguiente:

H? 2
2o \/1 + (14 4X2)1/2

A62P(x, t)/ Ao (t) ~ <1, (7)

siendo Ay = A|7|exp(—AN) > 1, es decir se invierte la condicién que
teniamos previamente o en otras palabras, introduciendo CSL no tenemos el
problema de inflacién eterna.

[G. Ledn, 2017]
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