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caratteristiche?

4. Da fluttuazioni quantistiche dell’ inflatone alle prime perturbazioni di densita` (che danno poi origine alle  
fluttuazioni in temperatura del CMB e a tutte le  strutture che osserviamo nell’ universo).     





ci sono le piastre

quantistico

relativo

assenza

esempio: due piastre metalliche piane ad una distanza dell’ordine di un micrometro

quantistico

relativo

assenza

simmetrie

Si parla di “ambiente” perche` oltre allo spazio-tempo posso avere delle condizioni al contorno (per esempio di tipo topologico). Queste possono modificare lo stato di vuoto. Pertanto lo stato di vuoto va definito caso per caso tenendo eventualmente da conto di condizioni al contorno. 





indentificare il campo scalare che guida l’inflazione (“inflatone”) con un qualche 
campo scalare di Higgs responsabile della rottura spontanea di simmetria di una qualche 
teoria di Grande Unificazione (GUT) ad alta energia.  




metrica)

Lagrangiana )

metrica)

Lagrangiana )

contiene, per esempio di un termine di massa del campo scalare, oppure le self-interactions del campo 
scalare


puo` anche descrivere in maniera effettiva le interazioni del campo scalare con altri campi (“il resto del mondo”); per esempio, puo` includere correzioni quantistiche ad una loop tra il campo scalare e un qualche bosone di gauge. In genere comunque, il resto del mondo durante l’inflazione e` trascurabile (si veda quanto detto a proposito del cosmic no-hair theorem).   





(minimamente accoppiato**)

** per minimamente accoppiato ci si riferisce ad un termine ξΦΦR, dove ξ e` una costante di accoppiamento adimensionale. Minimamente accoppiato corrisponde a ξ=0 (ovvero assenza di questo termine). 
Se ξ e` diverso da zero, questo e` un accoppiamento tra la metrica e il campo scalare che tipicamente da origine a teorie scalari-tensoriali, ovvero teorie dove la gravita` e` mediata, oltre che dalla metrica, anche dal campo scalare. 
 




nella

nella



N.B.:

+…

contributi da derivate rispetto 
a derivate della metrica di ordine 
piu` elevato.    

(nel caso della densita` di Lagrangiana sepcificta prima).








una cosa analoga dicasi per la curvatura spaziale k
(e per la stessa ragione anche qualsiasi disomogeneita’ viene canellata 
non appena l’inflazione inizia, giustificando cosi` l’ uso della metrica di background di FRW)
 




una cosa analoga dicasi per la curvatura spaziale k
(e per la stessa ragione anche qualsiasi disomogeneita’ viene canellata 
non appena l’inflazione inizia, giustificando cosi` l’ uso della metrica di background di FRW)
 







N.B.: a lezione quello che qui viene indicato con
η, e` stato indicato con η_V a lezione (ovvero col pedice V). 
A lezione ho infatti introdotto in maniera un po piu` generale i 
parametri di slow-roll rispetto a quanto fatto qui.   

 

**




** perche` risulta che la derivata rispetto al tempo di ε e di η (divisa per il parametro di Hubble H) 
e` di ordine due nei parametri di slow-roll, ovvero va come O(εε). 



Escursione	del	campo:		

(Homework: derive this expression). For � = 0, this is the dilution equation for non-
relativistic matter. � represents the inflation decay rate. Indeed, in this period of time
the inflation is supposed to decay into other particles. These thermalize and, once the in-
flation has decayed enough, start dominating the universe. This is the start of the standard
big-bang universe.

1.5 Simplest Models of Inflation

1.5.1 Large Field Inflation

The simplest versions of inflation are based on scalar fields slowly rolling down their potential.
These typically fall into two categories: large fields and small fields. Large field models are
those characterized by a potential of the form

V (�) =
�↵

M↵�4

. (57)
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Figure 6: A ‘large-field’ inflationary model.

For any M and ↵, if we put the scalar field high enough, we can have an inflationary
solution. Let us see how this happens by imposing the slow roll conditions.
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For ↵ ⇠ 1, we have
✏⌧ 1 ) ��M

Pl

. (59)

The field vev has to be super planckian. Further, notice that the field travels an amount of
order
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Quindi	nel	caso	di	ε~1/NCMB	(come	di	solito	succede	nei	modelli	a	grande	campo)		
e	non		troppo	piccoli,	la	escursione	del	campo	e`	Δφ	>MPL	à	modelli	a	campo	grande.		
(qui	NCMB	definisce	la	``finestra	osservabile”	durante	l’inflazione,	quella	che	noi		
possiamo	sondare	osservaOvamente,	ovvero	NCMB	corrisponde	ai	60-70	e-folds		
(contaO	a	parOre	dalla	fine	dell’	inflazione)	in	corrispondenza	dei	quali	la	scala	osservabile	
piu`	grande,	ovvero	l’orizzonte	cosmologico	oggi,	esce	dall’orizzonte	durante	l’inflazione;		
--	ripensate	sempre	al	grafico	dell’orizzonte	cosmologico	in	fuzione	del	tempo--.	
Le	scali	cosmologiche	piu`	grandi	possono	essere	sondate	ajraverso	la	CMB,	da	cui	il	pedice		
“CMB”).	
	
Invece	nel	caso	in	cui	ε	<<1	allora	si	avra`	Δφ	<MPL	à	modelli	a	campo	piccolo.		
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