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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` 

  






Log	a(t)	

Hubble	radius:	(a	H)-1		

End	infla*on	->			rad.	epoch->	maQ.	epoch	

(comoving)	lenghts	

λ~	2	π/k:	

fluctua*on	

mode	
t0:	today	

δϕ	⇒	ζ	
quantum	fluctua&ons		

ζ~δρ/ρ	

ζ ⇒	δρ	
seeds	for	CMB	fluctua&ons	&	structures	

Structure	forma&on	within	the	infla&onary	scenario	
Quantum	fluctua#ons	are	streched	from	microscopic	to	cosmological	scales	

1-3000	Mpc	

sub-atomic	scales	 cosmological	scales	

BRIEF ARTICLE 17

(123) ⌅̈ + 3H⌅̇� ⌅
2⌅

a2
= �⇧V

⇧⌅

(123) H2 =
8
3

(123) ⌅̈(x, t) + 3H⌅̇(x, t)� ⌅
2⌅(x, t)

a2
= �⇧V

⇧⌅

(123) �̈⌅ + 3H ˙�⌅� ⌅
2�⌅

a2
= �⇧2V

⇧⌅2
�⌅

(123) fk(t) =
�

d3x

(2⇤)3/2
e�ik·xf(t,x)

(123) ¨�⌅k + 3H ˙�⌅k +
k2

a2
�⌅k = �⇧2V

⇧⌅2
�⌅k

(123) ⇥phys ⇥ a(t) ⇥ eHt

(123) 3H ˙�⌅

(123) �⌅ ⇤= 0

(123) �m(t) ⇥ a(t) ⇥ t2/3

On	sub-horizon	scales,	during	maQer	domina*on	
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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)		

Δ(k)	

k	

n=1	

n>1:	blue	*lt:	perturba*ons	have	more	power	on		
																									smaller	scales	

n<1:	red	*lt:	less	power	on	smaller	scales	

2 THE AUTHOR

(13) ⇤ = H�t = �H
�⌥

⌥̇
⇥ �H

�⌃

⌃̇

(14) P�(k) =
4⇧

m2
Pl⇥

�
H

2⇧

⇥2 �
k

aH

⇥n�1

(15) PT(k) =
64

m2
Pl

�
H

2⇧

⇥2 �
k

aH

⇥nT

(16) n� 1 = 2⌅ � 6⇥ parametrizes	devia#on	from	scale-invariance:	
		

n=1	would	signal	some	underlying		symmetry;	
measuring	n	≠	1	would	signal	a	dynamical	process	for	genera#ng	
the	ini#al	density	fluctua#ons	(infla#on??)		
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Onde gravitazionali da inflazione: spettro di potenza 









      



       





   











       



