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Idéia Geral

Construir a teoria de perturbaces cosmolégicas sobre um
espaco-tempo anisotrépico e aplica-la a inflacdo primordial.

Motivacdes

e Os calculos inflacionarios usuais pressupdem que o
espaco-tempo de fundo seja homogéneo e isotrépico... Qudo
robusta é essa hipétese?

e Algumas das anomalias de baixos multipolos da RCF podem
ser uma manifestacio da anisotropia espacial. Ex:
alinhamento entre quadrupolo e octopolo.



Teoria Inflacionaria Anisotrépica



Inflacdo Anisotrépica

Meétrica de Bianchi do tipo |

o ds? = —dt2 + X2(t)dx? + Y2(t)dy? + Z%(t)dz>

= a%(n) [—dn? + 7ii(n)dx dx’]

n=[*dt/a(t)

e a(n) = (X(n)Y(n)Z()'3,

Campo escalar canénico
© p=39"+V(p)
o p=730"—V(p)

Expansdo: p < —p/3 < V(p) > ¢?
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Dinamica

Anisotropia — Cisalhamento
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Equagbes de Movimento
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e H=4d/a
« 6H = M;2(¢' +2V(p) + 0% "
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e 0'+2Ho =0 — oox1/a°




Constante Cosmoldgica
Solucdo exata (C. Pitrou et al (2008)):
e V(p)=cte, ¢ =0
o a(t) = afsinh(t/m)]5, . l=3VT
o Xi(t) = a. [sinh(t/7.)]> [tanh(¢/ ()35 ;= a+ i

a=n/4 a=n/4+2n/3 a=2n/5




Teoria de Perturbacdes Cosmoldgicas



Perturbacdes Lineares

gyyzgyy+5guua p=p+0p
onde
Buw(n) = a°(n) diag(—1,7;(n)), &= &(n)

Decomposi¢do EVT (calibre newtoniano)
° dgoo = 2¢
o 0gjj = —2V(vjj + 0j/H) + 20;Ejy + 2E;
e Ej=E/ =0, 9'E;j=0
Decomposicdo em Modos de Fourier

f(x/,n) = / APk f (ki m)e ™ kax' = K (n)xi(n)



Construcdo das Equacdes de Movimento

Dois procedimentos distintos:

e Linearizacdo das egs. de Einstein 4+ eq. de Klein-Gordon

e Expansdo quadratica da acdo de Einstein-Hilbert

Os graus de liberdade efetivos generalizam as variaveis de
Mukhanov & Sasaki

B ¢ 1 1
v=a <(5§0+ \UH> , My = %QE_F, Mx = %aEX

Em particular:
e as polarizacBes + e x tém dindmicas distintas!

e 0s modos vetoriais ndo possuem dindmical!



Equacdes de movimento

Em ambos os casos, obtem-se:

"

v w2 —-Q, -Qy %
et |+ QWi T pr | =0
L QT w2 [ix

Q= Q(k,n), T=T(k,n), w’=k—m’(n)

Principais Caracterisicas

e Acoplamento n3o-trivial entre os modos v, iy e fix
e Dependéncia direcional da matriz de acoplamento.

e Desacoplamento dos modos no limite k > 1eoc — 0



Acoplamentos

10000
200
ky
8000
ky
20+
kz 6000
[0 r
10 4000
of ] 2000
0 ]
-30 -25 -20 -15 -10 -05 0.0 -30 -25 -20 -15 -10 -05 0.0
log(mt) log(mt)
5
o ]
-5
Q
+ -10
-15
-20
-30  -25  -20  -15  -10  -05 00

log (mt)



Quantizacdo e Previsdes



Quantizacao Candnica
Procedimento Padrao
o S =73 [dnd®x [(U)2 = 8;Ud'U + m*(n) U?]
e Uk,n) — Uk(n)ak + c.c., Tl(k,n) — MNk(n)ax + c.c.

o [, 8] =0(k—q), [a 2] =0

A solugdo da equacdo classica U} + w? Uy = 0 define o estado |0).
Na auséncia de solucBes exatas...

Aproximacdo WKB

1 PR 3/0\% 1w )
Upg = ———¢' [T w(M dil, @:<) - = ’ <1
k V2w(n) 4 \w 2 2



Caso Isotrépico Caso Anisotrépico
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Definimos as condices iniciais

Up = — e 1" your — Uz = i
2w

no instante t = t(k) em que |©/w?| & um minimo.



Espectros de Poténcias

Expansdo Multipolar

Zrﬁm ng X:(R7+7X)

= /Px(k)cﬁk

onde

Principais Caracteristicas
. rz)fm — 0 quando k >> ke efou £>>1
e {—2(, m—2me|0,4], rgfmeR

e Nenhuma correlacdo para Al = impar
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Conclusdes

Anisotropia primordial em grandes escalas

Polarizacdes das ondas gravitacionais com espectros distintos

e Convergéncia ao espectro isotrépico e invariante de escala

Correlag@es respeitam paridade: (apma3,,) = 0!

Correlacdes da forma (vu)) existem, porém s3o de dificil
acesso

Perspectivas
e Quais sdo os vinculos da RCF sobre a anisotropia primordial?

e Quais as relacdes entre as anomalias da RCF e as simetrias do
universo?
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