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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).


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).     


&

i Ve - ' - MY 74
Ul engio ok b fare ol det Ghe a0 b ne fo e

i L ol %a?q,
“ c»'ﬂm’majm .:La_ v co&%eu.lf ut&m.#ﬂi&.r :
¢
TR Az - A
NG
I En '"
= i Al_-—'? G:/G{I? rﬂ_-{ _}
o F 3 xr 1"‘- 3 .f.rf
'_i.;:,': .;T. -
Star eng w*w}{{}é £ /'\ {JJ_ AL fmdoﬁnd’g Eiﬁ.::i-i’f% 1A ?.vﬂaubu
]"mm Ln- Lovas, an o PEUG\?‘?_ olelle 40 ~la Eiu.rf-tc‘u-
Ru? T;:;\ AP H~l1lmm%
) MY = NG Uw— Do {.:) (=4 44)
aL Hht ’P.amfb cluso A ):,m, i, fr‘g,l,u-r .:,afa mmww
? J-(A 0. :33‘;,”_ vﬂ' azh‘-'nri Iu’ﬁb h
7 I’Wiﬂ'&ﬂm ¢ q,uaﬁm the )0,1 :tf:u\ oS

Ko, Yo S R T Lop
(? it £ dmu%&, ol WCU 9*31. 5’-.'.(.:9{& ?ungtSTm .'m'{é';:a
tomve Lo slale g Koe i o

Lol I i:.'t}'!r'} ':::-

o ol eii—

v e }J-uw'f w’(?ua«i»%
Dofese alle devnida ﬂf} G‘\{U‘a-c oot !,rméif)

: tiuﬁdu QD tA ‘UEOIE'. o a!btﬂw:f,;:} i.’.r‘M? 12
solle stade d Vuot Aeve b aj&yw,j?

{ewsote o - LD s
MV RN e 2 '}wao&,
UV) A "F>é} »

ﬁi —

{Tﬂf> n cowlmia corme  /\ ( ropbhe wma- A= 350 df>)

V. CRNUA G O }.url' dine che Lo oStz ule ij&é.\m tourlai byia e
e nga {mhla ek Yo le” ol U aue Pvm:é A

’Q”&lb L& uaé { o‘m 1Ak i*aﬁws.m ol

Ommt

Gy E’ =
dm { t‘! TR L0 Mag- '}em
OU1o  Sansho [k (i ol wols ¢ rhe W

[

P"J:‘ ]Q AR Aupong G 36!;0 Lome an 2 v uew .Ld,a’.dﬂ %”En-‘?



dr MmEowil v l:‘t/’
A Lol 'u{wam ?MW naré«(-ﬂf‘wf uf!me ...M(’:‘ﬁ-ﬂ #’f':k w“'pb"

7
3*;'&“% (u-&'f‘}xﬂ r:};:" f’wb‘,awgw Tiwm[.h,)ﬂe, /].{,-Ef?? {'Ll!

A Yunio -.. e ,Lw‘mra' *”’*’C ¢ I tmm:a, fe M—lfﬁ }ﬂ?"‘m =

Wﬂlhw.m € 1J“#L[ Ol - (wfg’}ﬁ»m o g?ihfﬁ. o0 1o whlo

/
: o VP
L]

?f‘ al J"“‘Mﬁ.f] ;,9 04’/‘- Mjmvéfwf!v@/}* ME?U ¢ Viuo O‘lﬂ-‘ﬁ 'mfr_-if UW*J iquantistico
el o Se j:;..-m"{ete”*z.: Wi’:r fome mﬂﬁ’mmmﬁe i:‘ié':'rfl.-'l't L

Aistolle - |

Q é’@’f{'e /(: M)} v, ﬁteé&? {friu‘llﬂ MSerm gy 3“% '& relatlvo'

all’ ¢ fusﬁu (o.00 Wi b

Rl SIS

'9 s : :
®ow iwaﬁl«o olue rrﬂAhF M}QI'L'L&& mﬂuf&fa Mﬂ vikme ) 'I--.'J’bi iA4 assenza

] o

Gu w-.;i? ; ..r"- vl Tl ; .
JJ..E M MUILNE e e t & Hlaﬁ VGJ>

.l."‘ '
¢

! esempio: due piastre metalliche piane ad
una distanza dell’ordine di un micrometro
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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.
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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.
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/ { d) 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).

** per minimamente accoppiato ci si riferisce ad un termine EOOR, dove € e una costante di accoppiamento

adimensionale. Minimamente accoppiato corrisponde a £&=0 (ovvero assenza di questo termine).
Se € 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.
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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 I’ uso della metrica di background di FRW)
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N.B.: a lezione quello che qui viene indicato con

n, € stato indicato con n_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.
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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.   
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** perche’ risulta che la derivata rispetto al tempo di € e di n (divisa per il parametro di Hubble H)
e di ordine due nei parametri di slow-roll, ovvero va come O(gg).

Two simple but very important examples

“Large field” like potential “Small field” like potential
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** 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:

¢end lend . ¢ Htena ¢
Ap = do = bdt ~ — d(Ht) = =N, ~ 61/2@ Mop

H
P cmB temB Htepvg

Quindi nel caso di €~1/N,,; (come di solito succede nei modelli a grande campo)

e non troppo piccoli, la escursione del campo e” A >M,, => modelli a campo grande.
(qui Ny, definisce la “finestra osservabile” durante I'inflazione, quella che noi

possiamo sondare osservativamente, ovvero N, corrisponde ai 60-70 e-folds

(contati a partire dalla fine dell’ inflazione) in corrispondenza dei quali la scala osservabile
piu’ grande, ovvero |'orizzonte cosmologico oggi, esce dall’orizzonte durante I'inflazione;
-- ripensate sempre al grafico dell’orizzonte cosmologico in fuzione del tempo--.

Le scali cosmologiche piu” grandi possono essere sondate attraverso la CMB, da cui il pedice
”CMB”).

Invece nel caso in cui € <<1 allora si avra® Ap <M, = modelli a campo piccolo.



