I. RESUMEN

El objetivo de uso del cluster dentro de nuestro grupo de investigacién liderado por el
Dr. Sudarsky es testear modelos cosmoldgicos alternativos al modelo cosmolégico estandar.
Nos focalizamos en dos lineas de trabajo: i) Teorias de inflacién que incluyen el colapso
espontaneo de la funcién de onda del campo inflatén y ii) Teorias de gravedad modificada.
En el primer caso, se realizaron varias modificaciones en el anélisis de los modelos propuestos
y se realizaron analisis estadisticos para comparar las predicciones de los modelos tedricos
con datos observacionales recientes del Fondo Césmico de Radiaciéon (FCR) y Cartografiados
de Galaxias. En el caso de las teorias de gravedad modificadas, los cédlculos realizados con
el cluster permitieron establecer limites mas estrictos sobre este tipo de teorias que los

establecidos previamente por otros autores.

II. BREVE DESCRIPCION DE AVANCES
A. Teorias de inflacién

En esta linea de trabajo el interés estd puesto en los modelos de inflacién, en los cuales se
incluye la hipétesis del colapso autoinducido de la funcién de onda del campo inflatén. Para
testear dichos modelos se utilizan datos recientes del FCR provistos por el satélite WMAP [1],
el satélite Planck [2, 3],los telescopios terrestres SPT [4] y ACT [5] y por el Cartografiado de
Galaxias SDSS LRG [6, 7]. La cantidad fisica relevante es el espectro primordial de potencias
P(k) que se puede expresar de la siguiente manera: P(k) = Ask™C(A, B, k) donde A y ng
son parametros del modelo estandar de inflacién mientras que A y B son parametros de los
modelos de colapso. Durante el ano 2016, se modificé la expresion del espectro primordial
de potencial para expresarla en funcién de los parametros del potencial de inflacion: € y §.
Por lo tanto, fue necesario modificar los cédigos publicos COSMOMC y CAMB para incluir
estos nuevos parametros como parametros libres del analisis estadistico. La implementacién
fue realizada con éxito. A su vez, se realizaron actualizaciones de versién estandar del cédigo
COSMOMC y por lo tanto fue necesario modificar la version actualizada para incluir los
modelos de colapso. Se encontraron problemas técnicos tanto al compilar como al correr la
versién estandar y se empled bastante tiempo en corregir dichos errores. Este fue el motivo

principal por el cual no se obtuvieron resultados suficientes para poder realizar publicaciones



en este periodo ni se utilizaron las horas solicitadas en el pedido original. Sin embargo fue
posible realizar algunos analisis estadisticos para testear si este tipo de modelos pueden
explicar los datos observacionales recientes. Con los resultados de estos calculos y otros

futuros se esta preparando una publicacion.

B. Teorias de gravedad modificada

En esta linea de trabajo el interés se focaliz6 en modelos de campos camaleones, que
tienen la particularidad de presentar acoplamientos fuertes entre dichos campos y la materia.
Esta particularidad, implica a su vez fuertes violaciones al Principio de Equivalencia que
ha sido verificado experimentalmente con mucha precision. Nuestro trabajo se focaliz6
en realizar el calculo del problema de dos cuerpos para dicho campo y calcular la fuerza
sobre un cuerpo extenso de prueba. La resolucion de dicho problema requirié del uso del
cluster. Los resultados obtenidos muestran que la prediccién de las violaciones al Principio
de Equivalencia son mas grandes que las calculadas previamente en la literatura. Con los
resultados de estos calculos se envié una publicacién a la revista Physical Review D [8] y se

estd preparando otra publicacién que sera enviada a la brevedad.

III. CALCULOS REALIZADOS

A. Teorias de inflacién

Se realizaron analisis estadisticos para testear las predicciones de los modelos alternativos
de inflacon con datos recientes del FCR. El método utilizado para realizar los andlisis es-
tadisticos se basa en calcular una funcion de probabilidad de los parametros, dados los datos
observacionales. Se generan cadenas de Markov mediante métodos tipo Montecarlo para ex-
plorar el espacio de pardmetros. Debido a problemas técnicos descriptos en la seccién IT A
se pudieron realizar una cantidad menor de andlisis estadisticos que la prevista en el pedido
original de recursos. Se testearon 3 tipos distintos de modelos de colapso y los resultados

preliminares indican que todos ellos pueden explicar los datos observacionales actuales.



B. Teorias de gravedad modificada

Se realizé el calculo del campo camaleén para el problema de dos cuerpos (un cuerpo
fuente y un cuerpo de prueba) y la fuerza sobre el cuerpo de prueba para obtener las
predicciones para la violacién al Principio de Equivalencia. Dicho principio ha sido testeado
experimentalmente, y por lo tanto, es posible establecer limites muy estricto sobre la validez
de estas teorias. Para realizar estos calculos es necesario invertir matrices de gran tamano
asi como también resolver integrales de manera numeérica, por lo cual fue necesario utilizar el
cluster. El cédlculo se realizé para varios valores fijos de los tres parametros libres del modelo
tedrico estudiado. En total se estimaron las predicciones para las violaciones al Principio de

Equivalencia de alrededor de 80 modelos tedricos.

IV. SOFTWARE UTILIZADO

Para realizar los analisis estadisticos confiables se utiliza el c6digo publico COSMOMC [9],
que a su vez incluye el cédigo piblico CAMB [10]. Ambos cédigos deben ser modificados para
incluir las predicciones de los modelos alternativos de inflacién. A su vez, para cada modelo
particular y para cada eleccién particular de los pardmetros de los modelos es necesario
modificar subrutinas de CAMB y COSMOMC.

Para realizar el calculo del campo camaléon y la fuerza sobre el cuerpo de prueba, se
utilizé un codigo propio. La inversiéon de matrices y la integraciéon numérica se realiza con

subrutina de Numerical Recipes.

V. RECURSOS UTILIZADOS

De acuerdo a los descripto en la Seccion IT A se invirtié mucho tiempo en corregir errores
de las ultimas actualizaciones del cédigo publico COSMOMC. Este fue el motivo por el
cual se utilizé un nimero mucho menor de tiempo de cpu del propuesto en la solicitud
original. En total se realizaron 361 corridas, de las cuales solamente 25 de ellas fueron
exitosas, las demas se cortaron al poco tiempo debido a los problemas técnicos mencionados
anteriormente. Para estas corridas el tiempo promedio fue de 720 horas de cpu, con lo cual

se utilizaron en total aproximadamente 18000 horas de cpu.
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