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Regime de curvatura “fraca”
(ex.: aceleracao do universo)

Teorias f(R) Frolov (2008)

Regime de curvatura “forte”
(ex.: estrelas de néutrons,
buracos negros, “very early universe?”)



Como limitar a forma de f(R) ?

a) Construindo uma f(R) que satisfaca condicoes “razoaveis”
(campo fraco, estabilidade, geracao de estrutura...), numa
regiao do espaco de parametros.

f(R) = R+ ARy ((1 + ? ) - 1) Starobinski (2007)
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b) Impondo condigcoes gerais que fornecam vinculos sobre a
f(R) (ou relacoes entre a f (R) e suas derivadas), validos para
qualquer f(R).

Exemplos:

Evolucao cosmologica “certa” : inflacao (e/ou ricochete) -
radiacao - matéria - expansao acelerada.

« Campo fraco.

* Geracao de estrutura.

- “Boa propagacao” (auséncia de birrefringéncia e shocks no
Vacuo) .

* Existéncia de buracos negros, estrelas compactas.



Teoria f(R) (versao meétrica)

f(RR-2f(R)+30f =xT
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Exemplo 1: expansao acelerada do universo (“curvatura fraca”)
SEPB, Phys. Lett. B 642, 311 (2006), gr-qc/0608072
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(matéria “normal”, a aceleracao é gerada pela f(R))

Métrica de FRW + k=0 >
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Quantidades cinematicas:
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Freedman ef al. ,
ApJ, 553, 47 (2001)

g,= -0.82+ 0.14

Rapetti et al,
astro-ph/0605683

(jerk) Jo = 2.161 0.81
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Exemplo:

| R
f(R)=HR+ aln—,

Nojiri e Odintsov (2003)
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Exemplo 2: Existéncia de buracos negros
SEPB e Yves E. Chiafarelli (2009)
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Figure 3: The scalar curvature of our universe, as a function of redshitt. The curve corresponds
to a flat universe with the best-fit values of the cosmological parameters obtained by the WMAP
mission [154]. The arrows point to the curvature and redshift of the universe during various epochs.

Psaltis (2008)
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Condicoes necessarias:

* Existéncia de horizonte

goo(ro) = 0 < blrg) = 1o

* Forcas de maréeé tipo Schwarzschild no

horizonte
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Esta equacao é identicamente satisfeita no horizonte
(supondo que f(R) € nao singular no horizonte)



TRES EQUAGOES



Avaliando no horizonte:
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Caso particular:
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Forcas de mareé no horizonte

Schwarzschild<
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Condicao necessaria, dada uma teoria que satisfaca as
hipoteses anteriores, para ter um buraco negro da forma




Proximos passos:

* Condicoes sobre a f(R) para a métrica geral
(com be @ nao nulos)

* Solugcoées com rotacao?
* Estrelas compactas?

* Singularidade (Frolov, 2008) ?

* Calculo das solucoes na classe das f(R) “permitidas” e
comparacao com a observacao (“strong lensing”, emissao
de ondas gravitacionais, ... )
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