The inflaton field is special: it dominates the energy density of the universe during inflation
5 — 6p ~ V'($)6¢ ~ —3H b¢

Fluctuations in the inflaton produce fluctuations in the universe expansion from place to place,

so that each region in the universe goes through the same expansion history but at slightly
different times:

0 ty
ot = ——.¢ ;  now remember that number of e-foldings N = In(as/a;) = Hdt

t
¢ — additional expansion( = dN = Ht
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(T is the uniform energy density curvature pert.)

N.B.: to obtain the last expression for  just use gy = —3H(pg + pg) = —3H{?
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N.B.: a lezione ho usato una
notazione diversa per W. A
lezione, anticipando qui alcuni
concetti/definizioni che poi si
vedono in dettaglio nella parte di
perturbazioni cosmologiche in
Relativita’ Generale, al posto di
W ho usato la quantita’
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N.B.: a lezione ho usato una notazione diversa per Ψ. A lezione, anticipando qui alcuni 
concetti/definizioni che poi si
vedono in dettaglio nella parte di perturbazioni cosmologiche in  

Relativita` Generale, al posto di 
Ψ ho usato la quantita` 

  





Structure formation within the inflationary scenario

Quantum fluctuations are streched from microscopic to cosmological scales

A

Q
(comoving) lenghts

1-3000 Mpc

Hubble radius:
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:l\ 2 T[/k On sub-horizon scales, during matter domination
uctuation 2/3
Om(t) ox a(t) oc t
mode m(t) o alt) | 5> Log a(t)
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0 => G = 6p

quantum ﬂuctuatlons seeds for CMB fluctuations & structures
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Harrison-Zel’ dovich
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Ci si aspetta che lo

lo spettro di potenza abbia una debole dipendenza dalla scala k, ovvero uno spettro almost nearly
scale-invariant, ovvero vicino ad essere uno spettro di Harrison-Zel’ dovich, MA non esattamente di

al rientro dell’orizzonte dipendera’ molto poco da k.


lo spettro di potenza abbia una debole dipendenza dalla scala k, ovvero uno spettro almost nearly scale-invariant, ovvero vicino ad essere uno spettro di Harrison-Zel’ dovich, MA non esattamente di Harrison-Zel’ dovich



ci si aspetta che lo   


al rientro dell’orizzonte dipendera` molto poco da k.
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Varying the Spectral index

If n=1: Harrison-Zel’ dovich spectrum (exact scale-invariance)

n>1: blue tilt: perturbations have more power on
smaller scales

>

A(k)

\ n<1: red tilt: less power on smaller scales
"k

n — 1 = 21 — 6¢€ |parametrizes deviation from scale-invariance:

n=1 would signal some underlying symmetry;
measuring n # 1 would signal a dynamical process for generating

the initial density fluctuations (inflation??)
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Onde gravitazionali da inflazione: spettro di potenza
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Onde gravitazionali da inflazione: spettro di potenza 





Eteﬁz" o Ff"’f‘*d@ dﬂ_nﬁ omole fZa e &'ome@ / mool ‘fem.rav)a/@é):
“aabs da Ag = 46 He
T My

010‘“‘3 X inaita 10 lew])@ oa Uina, ke, ke &ﬁ&ammfb /é or E.‘i:’orﬂl damit’/
/g mx{ ,-fay?,\ ome

ho ool ’}f 1wl ]a 2 40 wmllelo Tnovels melle racle
¢ sHl

olle paeme «‘?m’h{t@ ﬁaﬁmsa ’u 4'({‘mcjsc~ {,«:Mly de 2 Sféi}l‘g{;; M pod,
¢
53?0(?1@_\

| =

X —_A)‘,»;«QJ {.T\\ ‘ﬁ\{'}l{l:‘& d@}) Mﬂ%&m@ |

f"‘ NG c:om..f‘aam“ta oo A8 lterraiom, (4. dalla (MB) Yy ;fcmo
/\‘@ z@r)o?jp

t= 4 (fwj

fn”ro ',*wu &ml 19300 ole lle ‘a&/"uﬁw.&mm‘ ‘}EMKO?.Q'& £
Ay el Am!%w)

'k@mzmdn Lomlo che AJ v 4(;0 <a\a'e Amcsdza)ve ole| cMB an ‘fwzwc?
Swole wwge\m) e the A - /[5{-) Comn H gn@f?.« ST\LLO
Gl\)“wluie X er Xﬂhmm & ) ! MF

zpv y
\ G @ J,M :

0.0

4 R T R . | IA -
o a0l the vme scolo dol e e s 40210 Gel e

ifl}w, o wﬁwm‘» ﬁm‘fv@” t;ﬁh;{ Gmm,d,e, Um\{’ 12 e otNe / 607)






      


. oFi ,/ ) A
X < \uwmgw }’*[ ot ks ‘w«/@/ o wpolel] o | -{4&.&';{331‘_2}“,‘(‘2. Fopler”

(:Q:m%o) | 3

Poommlmamw A€ 'wﬂ;b'aiu L= g; i
J
A7 « 5H._
Il Mr
A HOVH o n
zﬁlf}) RN L

¢

dove 3)l' wet w Wfﬁ%f’ £ e Wabe dhe
-—H..-.An_f_ (%) | *
‘ :

m—

ewfml\ Ay < ﬂ>Ez=£=ié£=—5W ')
1l MPI% 3 A& r}

;{0\/1 M & ﬁ'm[ 3 f&eﬁwl delle onude ﬁmﬂaaow L.

3 tuodelli il loGiomam o slow-tdl) dl w@o&) Cam\[ Yeed. tome

}a lambo wea eloome Tw v e mq cho ¢ zMQﬁM{g{ie,

o\nﬁ m,e \lo (wmmnm A wn%f m

K% o Y k.\&a;mgx v e mur g 11,,%;{

;
A &rrTM \ hc.o. ie Aag rodeds i LR L e o
fiste aldo wetoomaSue Tt Sl A m}@ ITERVAPY
L% :

‘(djgv,:}k CNW I



       



f'/uﬁcwq/ (/awvm ﬁqmuh{%i mm].) R RTTW

e A Jtcfm:(e ) /
lv (Y\MMLW R jmﬁ;w ‘2\ ﬂ!’ya,e (V\~) Goe Co IJ(JMQ/ _956 W

\W@\ WO D, (e Ao M g Malz woty UM ml.eﬂ,
dﬂ”‘ OW‘LQ Q‘mqu wousl; d&a Le QJBMNW F MOV, '

@Maw Ja&s Aﬁla &mf/,.

(X)) P omioom o, l-}%‘\’fm 5”’\{%9‘%0— w6 hode decoaw w%éﬂv a t

1 vl g ! 1) 3 ) A
H= gp(s f \;C!gﬁ’éifig ;/‘ ¢ Wanw gafaﬁrm‘io ’s.ﬂ ;9 f}mﬁ W?’)



   





D ‘ .
Feedi gioms 0Ssevative

I

4 ossewsla i t wml.‘e.?,h,). Umaw hen, £o Sleh vs Mmlm&m‘ A dem sta
La‘wimkwmm& SLodns inn Teomeans olella émei#q,\

3)& Ve, .}a. @9 é}GHZO oleuL D/lmdL 6‘(,@\,\{1
2 ;Md{a J()C'HZQV&

‘A T\

\ =
Ag (k): {\Aaéka)' (—k-> . Cotn A&(ko>= H A Mg=—4 = 2m-6¢
s rran] IR
'_ T Mp £ y
Moy T, 6
by 09 szk%x@), o A (k9)-BH |

L My =-3¢
ﬁMP?J |

\ ko
%’ Md i Che S waJiaxaa, che f}wd!’w 5{»921 138]e a){amwfuorwu"
whamby dola, dAtoruco da) tom')w solire dveade [l Logiome
¢ ?Auhd M l#dbu&lalt V()” vsto tha
\1 |
H< 306 V0p) ; MG~ Vip) ¢ g WYY noks !
3 r-viv) [y) 1L

—

Oving porendo ok coneslipien]

s 08ty swelle amy Cle ¢ 0y
- ‘ \I | ¢ 0
oty %\\Q{i\?\’.' < | i

= ‘J,.‘-“g__,a ¥ T ' § ‘ (
Jro @ Nl s gl i Lo 14

4

l. \
Q ‘IU'M I".A/L) \ (dUQ ‘:. D -rT -.I ] idA S h ) . r} ) {{ f
1 W \ ) OA l..JO LA 2 E ¢ ﬁli\/@ NG (EM/MQ‘\,Q’L O A W AR e

: T . , G
./ Y = - 4 (s T n Gl - . <
< e e ANRME BReOMA 2yl it v Jg iy,

CHBY






.

Per Amdo 4 0Swehl) de oelimrmore 7 }Mw‘ meLe el ity
biha & e Ao movauols ametwome olally ?dlvw aﬂwéulm Adlle
&N\Nwﬁm]!e Y MR J%wol Jwle 4,4,4.(4: tzm}

Quind: v 9”“" @Hm}w ot UMORR) £ 1n 'w Viae Lormae.

C‘}gwwaﬁww K% w‘%oﬂv L= Aﬂ
by
x/\weﬁlm 2 “MM@Q velia o o ummhwm WW MT

}W WM ih‘W&M@Q/ (C\mmm&lé ‘A }u.m(v dne - AMuime J\e
6@ el I OMuL A CAO\AC{WM (4 ua’;,‘)’ ‘“f el!’

QTMWWJ w9 ozsmah/ =) gm, Sl
(BOJE.‘ f W }\/M UM’}},Z)A ]M "O ‘*‘O‘Jw’\f (ﬁ i/{,(,f?;r&(‘ {‘OM’L \
i }QWO LI Mns) ¢ O Loty "WU TAVEP f/\m(

3&%31\ M A e M _


       



