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. INTRODUCCION

» Teoria Cuanticade Campos: infinitosg.l.

» Cuantizacion stma. clasico, no unico,
ambiguedades, QT’s no equivalentes—>
descripciones cuanticas distintas.

» Resolver ambiguiedades—> Unica descripcion.

» Mecanica Cuantica: (finitos g.l.) teoremade
Stone-VVon Neumann.



> Teoria cuantica de campos.

o Campos cuanticos lineales. infinitas rep.
de Fock no equivalentes de las CCR’s.

o Campos deKlen-Gordon, st Minkowski,
una rep. de Fock Unica - simetria del
fondo (estado invariante Poincaré: el vacio).

o St menos sSimétricos pero estacionarios -
sobre laenergia



» St genericos o campos escalares lineales
con masa® dpte. det.~> sepierdela
estacionaridad.

» Cosmologia cuantica: teoremas de
unicidad = invarianciadel vacioy
unitariedad de la dinamica.

Unica representacion de Fock (eq. unitaria).
Descripcion del campo privilegiada.

> il M P! Secciones espaciales compactas.
(limite infrarrojo)



MOTIVACION DEL TRABAJO:

» Redefinir (tiempo y modos ar monicos) campo
escalar - ¢siguen verificandose estos resultados
de unicidad?

> Perturbaciones cosmologicas

T.C. linealesmodo a modo -> entre
descripcionesfisicas (fijado €l gauge) y
cuantizacion construida a partir de invariantes de
Bardeen.

» Objetivo: T.C modo a modo (no local)
son unitarias > eguivalenciaentre las
descripciones.



> Serespetalasimetria dela dinamica 2
no implementamos T.C. g mezclen modos
gue ladinamica no mezcle.

»Generalizacion de T.C. globales, sin
distinguir entre los diferentes modos
(hasta ahora).



PASOS

1. T.C. campo escalar lineal + condiciones
- relaciones (modo a modo) entre €l
nuevo Y € original par canonico.

2. Coeficientes beta de Bogoliubov.

3. Equivalencia unitaria.



TRANSFORMACION CANONICA
DEL CAMPO

»Campo escalar, ec. Klein-Gordon,
masa dpte.de t, variedad espacial compacta,
st curvo no estacionario.

»Criterios - estado de vacio invariante
baj0 sSimetrias espaciales e implementacion
unitariade la dinamica
a) Representacion de Fock unica (eg. unitaria)

b) Representacion privilegiada: asociada de
formanatural al caso sin masa.




» Ecuacion del campof — Af + §(t)f =0

> El espacio de fases.

o Campo escalar: modos del op. L-B.
Espacio de configuracion del campo (n#0)

{g,}.n=1..,1=1..09,

Espacio de momento

pnl = qnl
o Ecs. de movimiento (mismo n, mismas ecs.)

'-:jr:! Fy I:"-J-"iﬁ -+ S(f;]:lq” — D
Pn + (w2 +s(t)]pn + $(t)gn = 0,




» 1.C. lineales dependientes del tiempo (y
modos*). LaT. delasvbles.configuracion:

f
Tf(ﬁ

Nota: notacion smbdlicay € momento del
campo esuna densidad escalar.

g(t)o

» Nuevo campo = ec. Klein-Gordon (andloga
aladel original)

U & 2 + (000, =0



»Nuevas vbles. configuracion y
momento

rn = f(t)pn ‘|‘g(ﬂ‘?n-

% 1 . . B
Pu — m R Zf(t)Bn{tj Pn QBH(H.‘?H)QH-

B,(t) se determinaapartir de P, =T,
1 — f(t)g(t) — g*(t)
2f(t)g(t) |

o SH (ﬂj(f) - g(f,\] Sn{ﬂ = i‘-"ﬁ R S{t)'
Bn{ﬂ = 29’“) :

»Corchetes de Poisson - T.C.

Balt) =




> Condicion

1+ f(t)g(t) + ¢3(t)

_Sﬂ(”.f”) _|_ff(” —= f“}

Sn(t) = w2 + s(t).

»Unicas T.C. posiblesno triviales:
dependendety n.



> Se obtiene lareacion

G(t) = G(t)? + w? + s(t)

J(t)

con G(t)=g/f.




COEF. BETA BOGOLIUBOV

» Vbles. decreacion v aniquilacion para los nuevos
pares candnicos y paralos originales (sin masa):

) s | ,

bj-: _ \/*Q}E;‘:[MHFH _ iPﬂ]j ﬂ.':1 == ﬁ[w?lQIT — Ipn]-
1 i 1 :

E}n — m[wnrﬂ. &+ ?Pn]- n = JQ—:T}T[L‘-"'HQH i Ipn]

» Transfor macion de Bogoliubov:

bﬂ - (p .‘ﬁn Uy
ba f XA o f\ ol

la, F-|b, =1 ventero N > 1



»EXpresion para € conjunto de
coeficientes beta de Bogoliubov:

| ._}l.

f )
B T 4 ¥t ey — )

Independiente del indice de
degeneracion.



EQUIVALENCIA UNITARIA

» Las cuantizaciones de Fock seleccionadas
—>unitariamente equivalentes entre si.

»T.C. lineal 2 Implementacion unitaria

Sl
®© n 2 o0
Zn:lzil‘bnl‘ :anlgn‘bn‘z < 00

» El vacio de la nueva cuantizacion de Fock
contiene siempre un # finito de particulas.




1
t

Guyzaﬁﬁ+m§+ﬂn—f(F

[s(t) f(t) — g(t)]

fty
2 +2u.:.”

b -

»>1(t) y g(t) expansion asintotica

(potencias enterasde W, )

~ Sumabilidad (requisito) > 1.1~ 0 ()

L
n

f(ty~o0 (i) CsWf) —at)~ 0 (i) |

2 W
I.-L-” Tl

> Ec de G (comprobamos)—>

fmwﬂ(%),mﬂmo(%).



»Lasfamilias defuncionesf (t) y g(t):

rL—H

'-"i-"H

. Pk dor
g(t) = di(t) + {ii,{f ),

e
r—1 Ly

dondec,(t) # 0, Vk > 1.
» Funcion de masa de la ec. del campo:

f(t) + 24(t)




> Caso k=1
Funcion de masa:

c1(t) + Zdl(f]wn ? (L)
Ci(t)
Necesitamos que, a menos, d, seacte.

15(t) =80} —

i

f(t) y g(t) en serie de potencias dew,

+

Ec. de balance entre f(t) y g(t)
\ 4

¢ + di =1 (dos subcasos)



. Subcaso(l) d, =0

ﬂﬂzj;+z,;;;

ri

. Subcaso (I1) 9,=0
fm“#i+£iﬁ5f}}

1, (1 lay (1
g(t) = 28 4y el

il 1

Coef. Beta = cuadrado sumable.
F. masa

zuﬂmﬂﬂ+o($),



flt) = % +§;_1”?H ﬁ
gy - (F
g{f] == :_]'—l_Z']'_l II;-.——Ii-r—]]

#

Coef. Beta 2 cuadrado sumable.
Funcion de masa

ETrwﬁ)Eﬂ”+U(iJ

ck(t) W,

limite asintotico bien definido.




RESUMEN Y DISCUSIONES

» Campo escalar, ec. Klein-Gordon, masa dpte. det,
variedad espacial compacta, s-t curvo no estacionario.

> Unicarep. Fock.

» T.C. lineales (tiempo y losmodos) -> redefinicion del
campo:
a) Simetriadeladinamica—> no seimplementan T.C. que
mezclen modos.

b) Ecs.demovimiento similares alasde partida
Ec. Klein Gordon, masa dpte. t (correcciones despreciables en
limite UV).
Ec. Hamiltoniana.
» jEquivalencia unitariade todas las cuantizaciones de

Fock (asumiendo criterios)!




Solidez teoremas de unicidad para la
cuantizacion de Fock deun campo
escalar con masa dependiente del tiempo
en una variedad espacial compacta.

Generalizacion de T.C.-> unica
descripcion fisica cuantica de tipo Fock,
Incluso pararedefiniciones del campo
dependientes del tiempo y de los modos.



» Comportamiento asintotico de f(t) y g(t).
<+ Caso k=1.

o Subcasol:d #0=2>f@®~ O(lj,g(t) O(1) .

modos de configuracion sonc.l. delos
originales y los modos de momento explotan
en el limite UV.

o Subcasoll: d, =0 éf(t)~0(wij ,g(t)~0[wi].

n n

nuevos modos de configuracion son c.l. de
originales que se anulan y los modos de
momento explotan en el limite asintotico.




»Caso k>2:

f(t) ~ 0( jyg(t) O(1)

| 0s huevos modos coinciden
asintoticamente con los originales.

» Posible extension de este trabajo a caso
de campos fer midnicos
(D’Eath&Halliwell- 1987).
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publicar a Physical Review D.



