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Tempistica

Gravitoni con massa (i.e. Massive Gravity)

Contesto e motivazioni 3 min

Teoria 3 min

Fenomenologia 3 min

——————
Tot. 9 min

Review on “Modified Gravity and Cosmology” [arXiv:1106.2476]

Review on “Massive Gravity” [arXiv:1401.4173]
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Contesto e motivazioni

Relatività Generale

teoria della gravità come dinamica dello spazio-tempo

EFT: mediatore dell’interazione gravitazionale: massless spin 2 ptc. (Gravitone)

GR è l’unica teoria non lineare di una particella massless con spin 2

in ottimo accordo con esperimenti nel range di disanze 10−2 mm < L < 100 AU

Conosciamo davvero la gravità a grandi distanze?
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GR è l’unica teoria non lineare di una particella massless con spin 2

in ottimo accordo con esperimenti nel range di disanze 10−2 mm < L < 100 AU

Conosciamo davvero la gravità a grandi distanze?
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Contesto e motivazioni

Relatività Generale

A scale cosmologiche: necessario introdurre l’Energia Oscura per spiegare la presente
espansione accelerata dell’Universo!

Cos’è
l’Energia Oscura ?

Constante Cosmologica −→ Problema!!

Quintessenza (Campo Scalare)

Fluido (molto) esotico (pressione negativa!)

GR ma Universo non omogeneo

Gravità “Modificata”

Qualcos’altro... ??

Esperimenti:

Type Ia supernovae, CMB, BAO, gravitational lensing, LSS, ISW, OHD

SDSS, Planck, WiggleZ, DES, DESI, BOSS, Euclid, ecc. ecc.
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Contesto e motivazioni

Gravità “Modificata”

Due domande:

Possiamo modificare GR in modo da avere un gravitone con massa ?

Come questo cambia la fenomenologia ?
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Teoria

Possiamo modificare GR in modo da avere un gravitone con massa ?

Si

(N.B. non è scontato, ci son voluti 40 anni)

Relatività Generale Massiva

√
g R+ V

gµν=ηµν+hµν−−−−−−−−−−→ (∂h)2 + hµνh
µν − h2 + . . .

Il termine di massa rompe l’invarianza di gauge e introduce nuovi gradi di libertà ( 5 + 1 )

Il sesto modo è un ghost e rende la teoria instabile! (1972)

Solo nel 2011 è stato trovato un potenziale in cui questo modo è assente (dRGT)
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Fenomenologia

Il propagatore di un campo a spin 2 massivo è discontinuo nel limite m→ 0

lim
m→0

GMG 6= GGR

GR nel Sistema Solare è in ottimo accordo con esperimenti!

Massive Gravity è non perturbativa a scale del Sistema Solare

−ν, λ

r⊙ 1/mrV
r

Linear regime

Yukawa decay

vDVZ

Non linear regime

GR
No GR

GR

rV : raggio di Vainshtein

Dentro - regime non perturbativo

Fuori - regime perturbativo

Potenziale Newtoniano grazie a non-linearità della teoria
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Fenomenologia
Cosmologia

Possibile spiegare l’attuale espansione accelerata dell’Universo ?

Si

FRW:
3H2

a2
= 8πGρ+m2 f(ξ)

Ad early time: m2 f(ξ)� Gρ −→ cosmologia standard

A late time: f(ξ) ∼ const. −→ de Sitter phase (espansione accelerata)

Perturbazioni Cosmologiche
(in GR danno luogo alla formazione delle strutture)

In MG crescono esponenzialmente!

Massive Gravity è non perturbativa anche a scale cosmologiche

8 / 9
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Sommario

Fase storica in cui esperimenti (presenti e futuri) possono far luce sulla natura della gravità
a scale cosmologiche

Teorie con gravitone massivo esistono e potrebbero costituire un’alternativa a GR + Dark
Energy

Tuttavia rimangono forti problemi di perturbatività della teoria che necessitano di essere
risolti!

Non-lineare a scale del Sistema Solare: PPN ??

Inaffidabilità delle perturbazioni cosmologiche

Grazie per l’attenzione!
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a scale cosmologiche

Teorie con gravitone massivo esistono e potrebbero costituire un’alternativa a GR + Dark
Energy

Tuttavia rimangono forti problemi di perturbatività della teoria che necessitano di essere
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Inaffidabilità delle perturbazioni cosmologiche

Grazie per l’attenzione!

9 / 9



logo

Sommario

Fase storica in cui esperimenti (presenti e futuri) possono far luce sulla natura della gravità
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