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Mundos Membrana

Caracteristicas generales de los mundos membrana

Escenarios con dimensiones extra(no compactas).

Hipersuperficie 4D inmersa en un espacio—tiempo de mayor
dimensién(bulto).

Una de las membranas representa nuestro universo.

La gravedad tiene acceso al bulto.

La materia ordinaria debe estar atrapada sobre la membrana.

©00O0

La teoria efectiva asociada debe ser consistente con la fisica
4D estandar(GR y SM).

@ Gravitén no masivo localizado sobre la membrana.
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Nuestro modelo

a) Membrana gruesa en bulto 5D con dimensién espacial extra no
compacta.

b) Geometrias 5D deformadas(Warped geometries) con rebanadas
4D de tipo Minkowski.

c) La membrana estd construida de campos escalares
reales(multidefectos).

Qué estudiaremos?

@ Para un campo escalar de prueba: relacién entre
localizacion, masa y autogravedad.

o Propiedades de localizacion de los modos escalares.

@ Multidefectos.



Localizaciéon de materia y gravedad sobre la membrana

El mecanismo de localizacién: gravedad. El campo gravitatorio
que genera la membrana atrae a la materia ordinaria.

Qué es la materia ordinaria en mundos membrana gruesos?

Campo fundamental ®5 sobre el bulto

1

Reduccion dimensional

1
Observador 4D sobre la membrana, torre KK: {¢g,01,p2,. ..} =Ps.

Materia ordinaria ¢g: modo de baja energia de ®s.

Gravedad 4D: modos no masivos de las fluctuaciones de la métrica
5D.



Primer escenario

Modelo

Sunte = o, P/ B{ ~ R+ (V) = V() |
Convencién:
w,v=0,1..3, A,B=0,1....3,5, K~ 1/M2, donde M, es la
masa de Planck 5D.
© es un campo escalar sobre el bulto y V() es su potencial de

autointeraccion.
La signatura de la métricaes + — — — —.

Geometria deformada en coordenadas conformes
ds? = gapdr?dz® = a*(w)[ndrtds” — dw?],

donde a(w) = factor de deformacién, w € (—oo,00) es la
coordenada extra y 7, es la métrica de Minkowski en 4D.



Localizacion de un campo escalar de prueba

Cuales son las caracteristicas generales del perfil de a(w)?

Regularidad de la geometria, localizacion del gavitén no masivo y

masa de Planck 4D finita implica que a(w — o0) ~ o \” con
1/3<y<1.
Campo escalar no gravitante
S = fy &'z mr{;ww ~v .
Observador 5D: ®)p + 8U(¢) =0, donde U(¢p) = %m%g@.

Separacién de variables ¢(x, w) = a(w) 32 f(w)e(x)
0%, + m?em =0, torre KK,
— [+ Vsen(w) fm = m? fm,  perfil 5D.
Con Ve, = IH? + 3H' + mia®. La norma (fo|fm) = [*, fAdw.
f(w) propiedades de localizacién del campo &(x).

Localizaciéon de fo — Vs, debe ser un pozo de potencial.
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Caso con m5 =0

Cuando ms = 0, se tiene que fg ~ a3. Condiciones de consistencia
— modo cero localizado.

Ejemplo con ms =0

1

Factor de deformacién: a = donde b es el ancho de la

/14 (bw)2’
membrana.
fol,V
‘ e
v

Cuales son las propiedades de localizacién de ¢ cuando ms # 07



Caso con ms #£ 0

Ejemplo con my # 0

___ ms=.001

___ms=2.6
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Existe un m@™: my > m¥™ — fy se deslocaliza. Este

5
comportamiento se mantiene en dSy(platica de Refugio Rigel).
Propiedades de localizacién de ¢ gravitante?

Orden de magnitud de mgmb para una membrana de ancho b.

Si Vsen(0) > 0 el potencial es una barrera de potencial — fj
deslocalizado.

0

mEmb ~ b,

Teoria fundamental de 5D no tiene jerarquias, b ~ M,.

Cuando ms =~ M, — ¢ gravita.

0

Sugiere que el modo cero de un campo escalar que gravita estd
deslocalizado de la membrana.

15



Propiedades de localizacion del campo escalar gravitante

Fluctuaciones de la métrica
dsz = [aQ(w)nAB + Hyp(x, w)] dxAdxB.
Fluctuaciones del campo escalar

ep =+ x(@,w).
Linearizacion de las ecuaciones de Einstein y Klein—Gordon.
Modos escalares: uno geométrico ¢ =£/2 y uno de materia .

En la norma longitudinal

1\ 3/2 3/2, 7
(I>”—D’7<I>—z<> ®=0, donde d=""¢p y 2="_F
0

z

"
g"—ao"g — Z—g =0, con G= a3/2x — z1).
z

Potencial de Schrodinger

2 (a3/2)// 202W 2k /ﬂ/2 4 ﬂg@’g,s” n/Q
Vo= ="gr +a Gz — gpMe" +gh + 2607
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Modos cero
<I)0|(I>0 f (I)2d = f wa.
(GolGo) = T2, GRdw = [7 2*dw.

Condiciones de consistencia a(w — 00) ~ con 1/3 <y <1.

1

L(w— 00) ~ & — 0.

_IIW’

Regularidad de la geometria.

0

2w —0) ~w™2 y Vg(w—0) ~ %, con a > 1.

Los modos escalares asociados a la materia gravitante estan
deslocalizados de la membrana.

Resultado robusto: Acoplamiento no minimo y/o Gauss—Bonnet.
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Multidefectos

Mundo membrana con dos campos escalares

Accién (M. Giovannini, Phys. Rev. D75 (2007) 064023)
R 1 1

Swo= [ Pav/ll| ot + 3V + 5(Va) = W(p,o)],
Ms K 2 2
Propiedades de localizacién de ¢ y o.
3/2, .1
G = a*?6p — 2,4, donde 2, = a HSO ,

a3/2q"

F =d*?50 — Zo, donde z, =

g Mgg Mw>
c=(7), M=
(F) <A4gr Mzr

Ecuacién para los modos escalares

Definiendo

L+ ML =m?L. ~
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_(a3/2)” 282W 26 2 4 90/90” 12
Mog=""r5p + 0" 5oz ~ggptt TgrTgm TR

Mrr=Mgg(p = o),
PW o, 2kH’ !

_ _ by P /i 20 0.
Mrg=Mgr 9000 3O +3H(s0 +0'p") +2rp'0

Solucién particular

|
=
+ =

Factor de deformacion: a = m

Perfil de los campos escalares

_ 4 bw
% 1+g(w)y o~4/1 , donde g(w YRR
Norma de las fluctuaciones

{2 Go(w)[2 dw, [+ | Fo(w)|? dw} < oo.

%
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Funcién de onda del modo cero(w < 0)

25 10%

G
20w

10x10%

w

BT o5 o6

Fo ¥y Go son divergentes en w = 0.

Modo cero deslocalizado.
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Conclusiones

o Existe una mgmb para la masa de un campo escalar de

prueba, si ms > mgmb el modo cero esta deslocalizado.

@ El modo cero de un campo escalar gravitante se deslocaliza de
la membrana.

@ Esta dltima propiedad es robusta.

@ En progreso: varias membranas anchas.

Gracias
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