Expansion acelerada tardia del universo en un modelo de

gravitacién modificada tipo f(R,G) con acoplamiento a
campos escalares

Autor: Director:
Carlos Alberto Mezal Dr. Alexander Oliveros
Garcia.?

!Estudiante, Departamento de Fisica, Universidad del Atlantico

2Profesor asociado, Departamento de Fisica, Universidad del Atlantico

g HEP pEivRl (©) )

Carlos A. Meza Universidad del Atlantico COMHEP 2022 29 de noviembre de 2022



Modelo Propuesto
[ ]

Modelo propuesto

Modelo de gravitacién modificada f(R,G) con acoplamiento a campos escalares
El punto de partida de este trabajo es la accién gravitatoria

/d‘lz\ﬁ(f(R 390u00.6 = V(@) @G+ Lar) (D)
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donde k = ﬁp es la constante gravitacional siendo Mp la masa reducida de Planck y

G = R? — 4R, R* + RuuopRMV7P, es el invariante topolégico de Gauss-Bonnet.

Las propuestas para la funcién f(R) [1], el potencial escalar V(¢) y la funcién escalar
de acoplamiento £(¢) [2] son

f(R) = R—%;ﬂe*(ﬁ) SRR 50, M0 >0 (2)
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Las ecuaciones generales de movimiento del campo gravitacional y el campo escalar

son
3frH? ‘o JRR—f 3HfR, 3
= V(o _ 24¢H
w2 Pem) T ¢> HVO) + =5 =+ £ (5)
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f,f; = pm) + Pim) + 6% + fr - TR In e, (6)
Vo +¢+3Hd+E4G=0. (7

Para el estudio de la dindmica cosmolégica es conveniente introducir la cantidad
statefinder yg como funcién del corrimiento al rojo z [3],

H2
:j(’j) =z (1+2)3 — x(1 + 2)* (8)

yu(z) =

Pr(0)

donde p,, (o) es la densidad de materia actual, x = (o)

= 3,1 x 10~%, donde Pr(0)

2
. , . ez Kp, _
es la densidad de energia de radiacién actual y m2 = +(0) =1,37 x 10767¢V2 Ia
masa escalar.
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Figura 1: Graficas de soluciones yx (izquierda) y del campo escalar ¢ sobre la masa reducida de
Planck (derecha) como funciones de z para la funcién f(R) con valores de los parametros
n=0,01ypu?=0,999 x 107% A} =327y Xy =1 x 10715,

@ Pardmetros cosmoldgicos [4]
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Figura 2: Gréficas de los parametros cosmoldgicos (curvas naranjas) de desaceleracién g (superior
izquierda), jerk j (superior derecha), snap s (inferior izquierda) y Om comparadas con el modelo Universidad
ACDM (curva discontinua negra) como funciones de z.
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@ Velocidad de la onda gravitacional [5]
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Figura 3: Gréficas de la ecuacién del parametro de estado de energia oscura wp g (izquierda) y del Uniyopidad
pardmetro de energia oscura Qp i (derecha) para el modelo f(R) en funcién de z.
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Figura 4: Graficas de la ecuacién del parametro de estado total wess para el modelo f(R) (curva
naranja) comparada con el modelo ACDM (curva discontinua negra) (izquierda) y el cuadrado de
la velocidad de la onda gravitacional (derecha) como funciones de z.

Parametro f(R) ACDM

q(0) -0.522647 -0.535
7(0) 0.999291 1
s(0) 0.000231138 0

Om(0) 0.318235 0.3153+0.07

Qpr(0) 0.684905 0.6847+0.0073

wpr(0) -0.995463 -1.018%0.031

Tabla 1: Valores de los parametros cosmoldgicos y cantidades statefinder en la actualidad para el iy

modelo f(R), el modelo ACDM y datos de pardmetros cosmolégicos actuales de la misién Planck
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