Produccion cosmologica
gravitacional de particulas
escalares en un fondo

Inflacionario de tipo
“rapid-turn”.
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Modelo: inflacion + produccion
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® Campos ¥ desarrollan la inflacion y evolucion E-T.

e Campo ¥ espectador: Produce particulas por interaccidn
gravitacional.




Modelo: espacio-tiempo FLRW

® Espacio-tiempo en expansion. Homogéneo, isotropico y
espacialmente plano:

ds? = dt* — a?(t)dz” = a*(n)[dn® — dz?]
V=9 =a’(t) = a’(n)

e Campos inflacionarios homogéneos e isotropicos:

o' = ¢! (t)




Inflacion “multifield” y rapid-turn
® Para el modelo monodromo de inflacion

M2
Sp = / d*z\/—g {—T’DR f %(auqsaﬂgb + ¢20,00"0) — V (¢, 9)}

7, 1
V(,6) = Voo™ ®0—00)/% gan? (?) + 2?6~ do)?

® Dinamica de campos polar plana.
e Violacion de conservacion de
momento angular.
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Inflacion “multifield” y rapid-turn

e Ecuaciones de movimiento
0=¢+3H¢— ¢8> +m?(¢ — ¢o)
0= %(qs?é) + 3H %0 + 9V

SMZH? = (3 + ¢20°) + V(6.0)

® Transformaciones: adimensionalizacion del problema:

~ ¢ do -, df




Inflacion “multifield” y rapid-turn

® Parametros:

Vo ="7.49 x 10710M3, , 6; = 2000, a = —5.05 x 10~ 13 M3,
f=10, ¢o=6.80 x 107*Mp; , m = 4.00 x 10~* Mp, .

e (Condiciones iniciales del sistema? Asumiendo (,/’).0 = 90 =0, se
busca que N, ~ 60.




Inflacion “multifield” y rapid-turn
Condiciones iniciales

C.l. compatibles con inflacion.
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Inflacion “multifield” y rapid-turn
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id-turn

edting de multicampos inflacionarios por e-fold

Inflacion “multifield” y ra

Reheatmg de multicampos inflacionarios por e-fold
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Inflacion “multifield” y rapid-turn
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Produccion de materia: campo espectador

® Para la accidon del campo espectador
1
S =5 /d“x, /=g [6‘H¢0“¢ _ m?pzpz]

e Cambios de variable t = 1, x = a(n)y, my — m,:

1

S — 5 / d*z [ 8,x0ux — mZg(n)x°] ,

mgff(ﬂ)
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Produccion de materia: campo espectador

e Campo cuantico: expansion en modos

. 1 : g T
@) = o [ % Pane™ag + xime ]

donde

Xk + @i (Mxk = 0, W {xk(n), X5 ()} =,

wg (77) — kz - a2m2 — a—, 877Xk = iiwk(n)Xk

" 1 ‘ ik-T A * —ik-T A
i) = 272 /d‘;k {8nxk(77)ek ay + Opxr(n)e . a;[c.}
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Produccion de materia: campo espectador

Se propone la solucion exacta para el problema

1 ' —1 | w
Xk (1) = NeRT) {ak(n)ezf Wkl 4 by (n)e" kdn}
k
donde
877% _ %Akwkbke%fwkdn Parametro adiabatico:
1 —2i [ widn | Ar(n)|= O
anbk = §Akwkake k wz

1 = |ar(n)]? — |br(n)|?
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Produccion de materia: campo espectador
Representaciones no equivalentes: modos asintoticos y vacio adiabatico

Xk \N) =
2wi(n)
out
Xk (n) o
C(n
1+B Out region

{aif (et 4 by ()= i}

| . .
= {a et e e}

X&' () # X2 (n)

Condicion de vacio adiabatico
en regiones asintoticas:

| Ar(n)l << 1
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Produccion de materia: campo espectador

® Representaciones no equivalentes: Transformaciones de

Bogoliubov

XD = X @ (m) + Brx 2 (n)

® Finalmente:

Br = lim bi™(n),

n—00
; 1
= |Brl* = nlggo{ O I* + —Ix * - 2}

® FElespectro de produccion de particulas es

k3
— | Bk’
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Produccion de materia: campo espectador

Frecuencia cuadrada del modo 1.00E-OlaeHe y masa 1.00E-O1He
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Produccion de materia: campo espectador

Frecuencia cuadrada del modo 1.00E-O0laeHe y masa 1.00E-O1H.
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Frecuencia cuadrada del modo 1.00E-OlaeHe y masa 1.00E-O1H.

Produccion de materia: campo espectador
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Conclusiones

® Las condiciones iniciales pueden generar sistemas que varian
continuamente entre “rapid-turn” y “single-field”

Es posible calcular densidades de producciéon de particulas a partir
de soluciones numeéricas, siempre y cuando estas sean bien
comportadas en limites asintdticos.

® La produccion depende de la evolucion del espacio tiempo, y por
ende, se puede estudiar sus variaciones con respecto a parametros
del modelo inflacionario.
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Trabajo en proceso
Integracion de los modos del campo espectador.

Calculo del coeficiente de Bogoliubov y la densidad de produccion de
particulas por modo. ¢Es bien comportado?

® Obtencion del espectro y densidad reliquia de produccidn de particulas
del campo espectador. éInfluencia de la masa del campo?éCandidato a
materia oscura?

Soluciones semianaliticas. ¢ COmo se comporta en promedio el sistema?
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