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@ Breve resumen de cosmologia Relativista y modelos con
interaccion

@ Exploramos cosmologias de FRW relacionadas a la
interpretacion de fuentes de campo escalar candnico y fantasma
que pueden ser vistos como una configuracion de la interaccion
de dos fluidos perfectos barotrépicos.

@ En esta interpretacion alternativa el término de interaccion es
dado de antemano, de esta forma se logra obtener un potencial
especifico junto con su campo escalar.
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Cosmologoa Relativista

La métrica de Friedmann-Robertson-Walker (FRW)

dr?
1 — kr?

ds® = dt* — a*(t) { + r2df + 7% sin® 9d¢2} .
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Cosmologoa Relativista

La métrica de Friedmann-Robertson-Walker (FRW)
dr?

2 2 _ 2
ds® = dt _a(t){l—kr2

+ 72df + r? sin® 9d¢2} .

Las ecuaciones de Einstein

1
R/“/ — iRgMV = K,Tuy.

El Tensor Energia Momentum de un Fluido Perfecto

TIW = (p +p)uuuu — P9uv-
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Modelos cosmologicos con dos fluidos

Conservacion del tensor T

VTl =V, Tl + VTl =0.
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Conservacion del tensor T

VTl =V, Tl + VTl =0.

1)v

La ecuacién de Friedmann (H = &)

a

3H? = k(p1 + p2).

Parametro de estado

Ec. de estado

@ w = 1, fluido duro.
@ p1 = wip1,
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Conservacion del tensor T

VTl =V, Tl + VTl =0.

1)v

La ecuacién de Friedmann (H = &)

a

3H? = k(p1 + p2).

Parametro de estado w enéergla oscura

Ec. de estado

@ w = 1, fluido duro. @ —1<w<-1/3,

@ p; = wips, i quintaesencia.
@ w = 1/3, radiacion.

@ po = waps.

@ w =0, polvo.

Patricio Mella Campo escalar como una interaccion de dos fluidos




Cosmologia Relativista
Modelos con Interaccion

Cosmologia Relativista y modelos con interaccién

Modelos cosmologicos con dos fluidos

Conservacion del tensor T

VTl =V, Tl + VTl =0.

1)v

La ecuacién de Friedmann (H = &)

a

3H? = k(p1 + p2).

Parametro de estado w enéergla oscura

Ec. de estado

@ w = 1, fluido duro. 0 —1<w<-1/3,
@ p; =wips, L quintaesencia.

@ w = 1/3, radiacion.
@ p2 = waps. Q@ w< —1,

@ w =0, polvo. energia fantasma.
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Modelos cosmologicos con Interaccion

Caso con interaccion

VHT(lJi)V = QV7
VuTly, = —Qu.

Sistema de ecuaciones

3H? = k(p, +ps),

p + 3H(p, +p,)=Q),
pz + 3H (pz +p2) = _Q(t)
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°Q—04H 1+ BHp

D. Barrow and T. Clifton, Phys Rev D 73, 103520 (2006).
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°Q—04H 1+ BHp

D. Barrow and T. Clifton, Phys Rev D 73, 103520 (2006).

0 Q= )\pi‘lpg‘Q.

G. Mangano, G. Miele and V. Pettorino, Mod. Phys. Lett. A 18, 831 (2003).

® Q= q(ap, +38Hp,).

H.Wei,Nucl.Phys.B845:381-392,2011.

@ Q =30H(p1 — apa).

Cheng-Yi Sun, gr-qc/1009.1214.
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Algunos tipos de interaccion considerados en la literatura

® Q=aHp, + BHpy

J. D. Barrow and T. Clifton, Phys Rev D 73, 103520 (2006).

0 Q= )\pi‘lpg‘Q.

G. Mangano, G. Miele and V. Pettorino, Mod. Phys. Lett. A 18, 831 (2003).

® Q= q(ap, +38Hp,).

H.Wei,Nucl.Phys.B845:381-392,2011.

@ Q =30H(p1 — apa).

Cheng-Yi Sun, gr-qc/1009.1214.

® Q= 3Hc[yp1+ Bp2 + 8(p1p2)'/?]"

M. Jamil, M.A. Rashid, Eur.Phys.J.C 56:429-434, 2008.
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Condiciones de Energia

Condicion de energia débil (WEC)

Condicion de energia fuerte (SEC)

p+3p=>0.

Condicién de energia dominante (DEC)

p>1pl.
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Campo escalar como una interaccién de dos fluidos

Densidad de energia y presion de un campo escalar e = +1

12 12

po=cL 1V(8), po=cL —V(9)

Evolucion del campo escalar

3k
3H? + poi K5
pd+ 3eHG® = $V’,

Ecuacién de estado

_$?/2-V(9) _ $%/2- V(o)

w 5 S .
¢
P2+ V(8)  $/2+eV(9)
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Pe = P1 1 P2, Py = P1 + P2
12 12

po=co £ V(O), po=cl ~ V(o).

Con p1 = p1 y p2 = —p2, sin interaccion

Identificacién wy =1y wy = —1

p(t) = ed?/2, pu(t) = ed?/2, Py = Cra(t)y® + O,
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Interpretacion efectiva. Astrophys.Space Sci.344(2013)495-503

Pe = P1 1 P2, Ps = P1 + Pa.
o -

po=co £ V(O), po=cl ~ V(o).

Identificacion wy = 1y w, = —1 § CON p1 = p1 ¥ p2 = —p2, Sin interaccion

p(t) = ed?/2, pu(t) = ed?/2, Py = Cra(t)y® + O,
pa(t) =V(@), palt) = =V(@). | a(t) = [-C;"C1 cosh(v/3rCa(t + O))]H°.

pa = ¢V’ = 0, esto implica

@ una constante cosmoldgica (para ¢ = cte con V = V (¢) = cte).

@ O una mezcla de una materia dura con una constante
cosmoldgica (para ¢ = ¢(t) con V = cte).
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Identificacion w; =1y wy = —1

p1(t) = €6%/2, pi(t) = €d?/2,
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Caso con interaccion dado un Q(t) donde p; = p1 Yy p2 = —p2

p.l +3H (,01 +pl) = Q(t)a
P +3H (p, +p,) = —Q(2).

Identificacion w; = 1y wy = —1 | Con interaccion

plt) = d’ /2, pi(t) = €6°/2, €bp +3eH* = Q(t),
pa(t) =V(9), pa(t) =—V(9)- V' = -Q(t).

Obtencién del factor de escala

3k
3H? + 5= kp1(a) + kpa(a).
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1 (a) _ Clag(a72),
pa(a) = Ch+t C1o 32
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Caso con Q(t) =3aHpy (w1 =1y wy = —1)

r=pa/p1 = 5 fa, El campo escalar y el potencial
a(t) = ap(t + C)¥/ =3, .
(@ Ch @(t) = £/ eCr In(t + C) + ¢,
p1(a) = ———5 5 ~
(t+0) V(g) = -1 t60-00)V/Er
(a) = Cra 2-0a)
P =)+ o)
él _ Cla83(2fo¢)
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otemos que

e:1(6~'1>0,p1>0) e:—l(él<0,p1<0) we =1—a

a>2 p2 <0,(Q>0,p2 = p1) | p2>0,(Q <0, p1 — p2) we < —1
0<a<2 || p2>0,(Q>0,p2—p1) | p2<0,(Q <0,p1 —p2) | —1<wy <1
a <0 p2 <0,(Q <0,p1 = p2) | p2>0,(Q>0,p2— p1) we > 1
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Caso con @

C
pila) = —Lad75(01aP270 4 oy) /(07D
2
pa(a) = (C1a®*7C 4 gy /(@2
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p1(a)

p2(a)

C
=1 a3a75(cla3a76 + cz)fa/(a72),

Ca

(Cla30<76 + Cz)fa/(a72).

Paraelcaso a = 1

C
p1/p2 =

2/3
alt) = (o5 (e‘/isncz(urc) _ 01)1/3'

Ca

1
— a
Ca

3a—6

o) CQE‘/BNC2 (t+C)

p1(t) =

p2(t) =

(e‘/isncz(uc) — )2 ’

CpeV/FRO2(t+C)

V3RO (t+C)

c,
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Ca

1
— a
Ca

3a—6

O CapeV/3RT3(14C)

p1(t) =
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Casocon Q = 3aH -

c

pr(a) = EaT0(01a% 0 oy T/ (@7,
2

p2(a) = (C1a%*70 4 gg)T/ (@7,

Paraelcaso a = 1

C
p1/p2 = ?1 a®e=6,
2 El campo escalar y el potencial
2/3 1. /Brcy(t+0)
C. VT Tor 1/3 3 2
a(t) = =2 (e FROR(AF@) Cl) . d(t) — po = 4/ Ea.r(:itanh e - s
Ca 3k VCq
2 3Kk
V(¢) = C2 | 1 — cosh 8*(4) = ¢0) .
€1 CgeV/3r02(140) €
) = s
P1(t) (eV3RC3(t40) _ o) )2
CaeV/3rRC2(t+C)
p2(t) =

V/3rC3 (t+C) Cc, :
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Conclusines

@ Las cosmologias de FRW con campo escalar son relacionadas
a la interpretacion de fuentes de campo escalar canonico y
fantasma como una configuracion de la interaccion de dos
fluidos perfectos barotrépicos.

@ Eltérmino Q permite que la constante cosmoldgica
(p = —p = cte) se transforme en una cantidad dinamica.

@ Asi la interaccion funciona como un término que permite obtener
la forma de un potencial especifico junto con su campo escalar.

@ ;Podemos hacer una interpretacion para alguna otra fuente de
materia, tal como la que hicimos para el campo escalar?

@ ; Existe una interpretacién para una cosmologia que consta de
tres fluidos: una componente de polvo, un fluido perfecto duro y
un fluido tipo constante cosmoldgica?
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