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La introducción de una era inflacionaria (inflación) 
proporciona una solución a los problemas de las 
cosmología estándar. 

Inflación es usualmente generada por uno o más 
campos escalares. 

En 1974 G. Horndeski construyó la acción más general 
posible que involucra sólo un campo escalar con 
acoplamiento no mínimos a la gravedad (1G. W. 
Horndeski, Int. J. Theor. Phys. 10, 363 (1974)). 



Contenido material del Universo: escalares, 
fermiones y vectores. 

 Simetrias de la Acción: Poincare, U(1), SU(2).

Ausencia de patologías: inestabilidad de 
Ostrogradski, Fantasmas, causalidad.



El Modelo Estándar de la física de partículas 
contiene campos abelianos (simetría de gaugue U(1)) 
y no abelianos (simetría de gauge SU(2)) como los 
portadores de las interacciones fundamentales.  

Es comprensible preguntarse si los campos 
vectoriales también pueden desempeñar un papel 
importante en la evolución cosmológica, además de 
los campos escalares.  



La ruta para construir la acción generalizada de 
proca SU(2) consiste en:

 Contenido material: VECTORES.  

Simetrías: Poincaré y SU(2) global. 

Ecuaciones de movimiento de segundo 
orden.  



Galileones vectoriales con simetria 
SU(2)

Identificar todos los posibles términos invariantes de 
Lorentz construidos a partir de las contracciones de los 
campos vectoriales.

Agregar los índices del grupo SU (2) a los términos 
identificados en el paso anterior y contrátelos con los 
invariantes primitivos del grupo SU (2) (métricas 
inducidas y como máximo, un símbolo de Levi-Civita)

Agrupar todos estos términos invariantes de Lorentz 
SU (2) en combinaciones lineales generales.



Galileones vectoriales con simetria 
SU(2)

Establecer relaciones entre los coeficientes en las 
combinaciones lineales para que no se propaguen más de 
tres grados de libertad.

Vaya al caso del límite escalar y elimine todos aquellos 
términos cuya acción resultante no corresponda a la de los 
galileos multiescalar en la representación tridimensional de 
SU (2).

Generalice la acción obtenida en el espacio-tiempo curvo y 
agregue los contraterminos necesarios para mantener el 
orden de las ecuaciones de evolución.



Galileones vectoriales con simetria 
SU(2)
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Galileones vectoriales con simetria 
SU(2)
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Sistemas dinámicos

Un sistema dinámico consiste en un espacio (espacio de estado o 
espacio de fase) y una regla matemática que describe la evolución 
de cualquier punto en ese espacio. 

La forma estándar de un sistema dinámico puede ser escrita como 
(sistema autónomo):

   es un elemento en el espacio de fase.

        es un campo vectorial.

ẋ = f(x)
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Sistemas dinámicos

Estabilidad lineal: Dado un sistema 
dinámico             con un punto crítico en         
y con el fin de linealizar el sistema, se debe 
realizar primero una expansión en serie de 
Taylor:

ẋ = f(x)
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Sistemas dinámicos

Por la definición del punto crítico,               e 
ignorando los los términos de orden superior,

Dado un sistema autónomo, con un punto 
crítico, la liberalización del sistema: 

f(x0) = 0
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Sistemas dinámicos

Para un sistema autónomo en R2, la matriz 
Jacobiana M revela la estabilidad del sistema.

Los  valores  propios  de  esta  matriz 
linealizada, evaluada sobre el punto crítico en 
cuestión revelan la estabilidad/inestabilidad 
de ese punto crítico.



Estabilidad

Valores propios reales:

 
Valores propios Estabilidad

Estable

Inestable

Punto de silla

Indeterminada
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Estabilidad

Valores propios complejos:

Parte real Estabilidad

Inestable

Estable

Oscilatorio
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pḢ = -

�
4
3⇢r + ⇢m

�
,

⇢̇r = -4H⇢y y ⇢̇m = -3H⇢m.
<latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit>



Variables adimensionales:

Se eligen las variables del sistema:

⇤CDM
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Parámetro de dasaceleración:

Sistema autónomo:
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Modelo de estudio: ingredientes

Queremos describir nuestro universo 
observable. Por lo tanto, empleamos la 
métrica de Friedmann-Lemaitre-Robertson-
Walker (FLRW) en el nivel de fondo.

Esto solo es posible si la configuración de 
campo es una "tríada de cósmica”:

Aa
µ = a �aµ
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El término S: L1
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Variables adimensionales:
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⇣
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p
2py3 + 614x2y2 + 316xy3 + 124y4✏- 340y4

⌘
=

-3+ 2✏,
pp
2
+ 3x+ 2y3z2 - y✏+ 2y+ ↵

⇣
5
p
2py2 + 10x2y+ 30xy2 + 94y3✏- 218y3

⌘
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Comportamiento asintótico

Este sistema dinámico autónomo disfruta de un 
comportamiento asintótico.

 Dos fluidos perfectos de radiación coexistentes 
pero artificiales, uno asociado al Lagrangiano de 
Yang-Mills (el fluido positivo).

El otro asociado al término S con densidad de 
energía y presión negativa (el fluido negativo). 



Lo cual resulta en:

x ! �y,

y ! 1,

cuando N ! 1,
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Inflación primordial
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Gracias 


