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I. RESUMEN

El objetivo de uso del cluster dentro de nuestro grupo de investigación liderado por el

Dr. Sudarsky es testear modelos cosmológicos alternativos al modelo cosmológico estándar.

Nos focalizamos en dos ĺıneas de trabajo: i) Teoŕıas de inflación que incluyen el colapso

espontáneo de la función de onda del campo inflatón y ii) Teoŕıas de gravedad modificada.

En el primer caso, se realizaron varias modificaciones en el análisis de los modelos propuestos

y se realizaron análisis estad́ısticos para comparar las predicciones de los modelos teóricos

con datos observacionales recientes del Fondo Cósmico de Radiación (FCR) y Cartografiados

de Galaxias. En el caso de las teoŕıas de gravedad modificadas, los cálculos realizados con

el cluster permitieron establecer ĺımites más estrictos sobre este tipo de teoŕıas que los

establecidos previamente por otros autores.

II. BREVE DESCRIPCIÓN DE AVANCES

A. Teoŕıas de inflación

En esta ĺınea de trabajo el interés está puesto en los modelos de inflación, en los cuales se

incluye la hipótesis del colapso autoinducido de la función de onda del campo inflatón. 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 f́ısica relevante es el espectro primordial de potencias

P (k) que se puede expresar de la siguiente manera: P (k) = Ask
nsC(A,B, k) donde As y ns

son parámetros del modelo estándar de inflación mientras que A y B son parámetros de los

modelos de colapso. Durante el año 2016, se modificó la expresión del espectro primordial

de potencial para expresarla en función de los parámetros del potencial de inflación: ǫ y δ.

Por lo tanto, fue necesario modificar los códigos públicos COSMOMC y CAMB para incluir

estos nuevos parámetros como parámetros libres del análisis estad́ıstico. La implementación

fue realizada con éxito. A su vez, se realizaron actualizaciones de versión estándar del código

COSMOMC y por lo tanto fue necesario modificar la versión actualizada para incluir los

modelos de colapso. Se encontraron problemas técnicos tanto al compilar como al correr la

versión estándar y se empleó bastante tiempo en corregir dichos errores. Este fue el motivo

principal por el cual no se obtuvieron resultados suficientes para poder realizar publicaciones
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en este peŕıodo ni se utilizaron las horas solicitadas en el pedido original. Sin embargo fue

posible realizar algunos análisis estad́ısticos para testear si este tipo de modelos pueden

explicar los datos observacionales recientes. Con los resultados de estos cálculos y otros

futuros se está preparando una publicación.

B. Teoŕıas de gravedad modificada

En esta ĺınea de trabajo el interés se focalizó 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 precisión. Nuestro trabajo se focalizó

en realizar el cálculo del problema de dos cuerpos para dicho campo y calcular la fuerza

sobre un cuerpo extenso de prueba. La resolución de dicho problema requirió del uso del

cluster. Los resultados obtenidos muestran que la predicción de las violaciones al Principio

de Equivalencia son más grandes que las calculadas previamente en la literatura. Con los

resultados de estos cálculos se envió una publicación a la revista Physical Review D [8] y se

está preparando otra publicación que será enviada a la brevedad.

III. CÁLCULOS REALIZADOS

A. Teoŕıas de inflación

Se realizaron análisis estad́ısticos para testear las predicciones de los modelos alternativos

de inflacón con datos recientes del FCR. El método utilizado para realizar los análisis es-

tad́ısticos se basa en calcular una función de probabilidad de los parámetros, dados los datos

observacionales. Se generan cadenas de Markov mediante métodos tipo Montecarlo para ex-

plorar el espacio de parámetros. Debido a problemas técnicos descriptos en la sección IIA

se pudieron realizar una cantidad menor de análisis estad́ısticos 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.
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B. Teoŕıas de gravedad modificada

Se realizó el cálculo del campo camaleón 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 violación al Principio de Equivalencia. Dicho principio ha sido testeado

experimentalmente, y por lo tanto, es posible establecer ĺımites muy estricto sobre la validez

de estas teoŕıas. Para realizar estos cálculos es necesario invertir matrices de gran tamaño

asi como también resolver integrales de manera numérica, por lo cual fue necesario utilizar el

cluster. El cálculo se realizó para varios valores fijos de los tres parámetros libres del modelo

teórico estudiado. En total se estimaron las predicciones para las violaciones al Principio de

Equivalencia de alrededor de 80 modelos teóricos.

IV. SOFTWARE UTILIZADO

Para realizar los análisis estad́ısticos confiables se utiliza el código público COSMOMC [9],

que a su vez incluye el código público CAMB [10]. Ambos códigos deben ser modificados para

incluir las predicciones de los modelos alternativos de inflación. A su vez, para cada modelo

particular y para cada elección particular de los parámetros de los modelos es necesario

modificar subrutinas de CAMB y COSMOMC.

Para realizar el cálculo del campo camaléon y la fuerza sobre el cuerpo de prueba, se

utilizó un código propio. La inversión de matrices y la integración numérica se realiza con

subrutina de Numerical Recipes.

V. RECURSOS UTILIZADOS

De acuerdo a los descripto en la Sección IIA se invirtió mucho tiempo en corregir errores

de las ultimas actualizaciones del código público COSMOMC. Este fue el motivo por el

cual se utilizó un número 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 demás 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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