UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE CIENCIAS

FORO DE INVESTIGACION Y CUERPOS ACADEMICOS  pica ® ‘?’

®

DFORMACION NO CONMUTATIVA DEL ESPACIO FASE PARA
UN MODELO COSMOLOGICO CON CAMPO ESCALAR

José Luis Lépez*", Carlos Yee Romero® y Oscar Miguel Sabido?.
'Departamento de Matematicas, Facultad de ciencias UABC
Ensenada B. C.

“Divisién de Ciencias e Ingenierias, Universidad de Guanajuato, Ledn
Guanajuato.

Resumen: Presentamos el resultado del anélisis de la dindmica de un modelo
cosmoldgico especifico después de hacer una deformacion del espacio fase que
involucra dos parametros y modifica su geometria, en particular introduce
noconmutatividad. Esta transformacién define dos marcos de referencia, un marco
conmutativo y uno no conmutativo. En este trabajo aplicamos un principio que permite
acotar el espacio de valores de los pardmetros involucrados en la transformacion (j3,0,A)
de tal forma que las descripciones en ambos sistemas de referencia sean fisicamente
equivalentes.

Introduccion: En la literatura se han considerado diferentes modificaciones a la teoria de
la relatividad general. El objetivo principal es entender fendmenos en los que se espera
que relatividad general salga de su rango de validez en la descripcion de fendmenos
gravitatorios. En particular es a pequefias escalas de longitud o grandes escalas de
energia donde la relatividad general deja de ser certera. Una de estas modificaciones a la
teoria usual de gravedad, es la introduccion de una estructura no conmutativa en
coordenadas del espacio o en el espacio fase del modelo. Esto con el objetivo de
entender de manera aproximada lo que puede esperarse a una escala de energia mayor
donde se espera que la estructura del espaciotiempo pierda las propiedades geométricas
que posee a grandes escalas.

Metologia: En este trabajo introducimos una modificacion en la estructura geométrica
del espacio fase aplicada a un modelo que describe la evolucion del Universo, en
particular describe su periodo de expansion acelerada actual [1,2]. Los modelos
cosmoldgicos son soluciones a las ecuaciones de relatividad de Einstein en las que se
asume la homogeneidad e isotropia del Universo a grandes escalas y la dinamica de su
evolucion se carateriza por una variable llamada factor de escala a(t) que representa el
volumen del Universo y un campo escalar ¢(t) como materia, que en general se ha
considerado causante de una época tardia de expansion acelerada del Universo.
Comenzamos aplicando una transformacion de coordenadas al Hamiltoniano del modelo
cosmologico de (a,0) = (X,y). En el espacio (x,y) toma una forma mas simple y es en
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este espacio en el que se aplica la deformacién. Se obtienen las ecuaciones de
movimiento en el espacio [X(t),y(t)] y se reconstruye el factor de escala por medio de la
transformacion inversa (x,y) = (a,¢). podemos encontrar los valores de los pardmetros
que definen la transformacion de tal forma que las descripciones en ambos marcos de
referencia son fisicamente equivalentes bajo un principio propuesto por primera vez en

3].

Resultados: En las imagenes se muestra primero; el comportamiento del volumen del
Universo a’(t) en los dos marcos de referencia que corresponde a una etpa de expansion
acelerada a tiempos grandes. Segundo; el rango de parametros valido para que el
comportamiento de la solucién sea en ambos marcos fisicamente equivalente dado por
las regiones | y 1l en la segunda imagen.
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