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Abstract

Summary of the poster presented in the second edition of the As Astrocientistas event, held between 7 and 10 February

2023.
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1 Introducao

Neste trabalho [1], analisamos a dindmica quantica
contida na era de Planck, seu mecanismo de emersdo
para a fase inflaciondria, e sua dindmica cldssica em
um modelo isotrépico e homogéneo de Friedmann-
Lemaitre-Robertson-Walker (FLRW) de um universo
fechado (k=1), e composto por um fluido perfeito na
forma de poeira e gds de Chaplygin. Calculamos,
dessa forma, a probabilidade do nosso modelo para
o universo tunelar quanticamente e aparecer ao lado
direito de uma barreira de potencial como um sistema
classico. Ou seja, investigamos a possibilidade de o
Universo surgir classicamente através de um meca-
nismo de tunelamento quantico, cuja taxa de tunela-
mento depende da energia média do pacote de ondas
(Em) e dos parametros A e B do gés de Chaplygin.

Os pacotes de ondas foram construidos como solu-
¢oes da equacdo de Wheeler-DeWitt [2,3], uma equa-
¢do andloga a equacgdo de Schrodinger independente
do tempo, conhecida por ser a equagdo fundamental
da cosmologia quantica, cuja introdugdo da varidvel
temporal na teoria foi realizada ao aplicar o forma-
lismo de Schutz [4, 5].

2 Metodologia

Uma vez que ndo sdo conhecidas solugoes analiti-
cas para a equagdo de Wheeler-DeWitt, a resolvemos
numericamente com a aplicacdo do método de dife-
rengas finitas de Crank-Nicolson [6], visto que ele é
incondicionalmente estdvel. Este método permite es-
crever o operador hamiltoniano na forma de uma ma-
triz tridiagonal (M x M), a partir da qual, obtemos
solugdes para a equagdo de Wheeler-DeWitt do nosso
modelo na forma de pacote de ondas de norma finita
e bem definidos em todo o espago de solugdo.

3 Resultados

Para os nossos resultados, verificamos que as ta-
xas de tunelamento evidenciam um aumento a me-
dida que a energia média (Em) do pacote de ondas
aumenta (para parametros A e B constantes). Ao fi-
xarmos Em e B, observamos que as taxas de tunela-
mento crescem com A, enquanto que para Em e A fi-
X0s, temos que as taxas de tunelamento crescem com
B. A taxa de tunelamento varia de forma mais acen-
tuada em relagdo ao pardmetro A, do que em rela-
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¢d0 ao parametro B, onde, para energias préximas ao
topo da barreira de potencial, as taxas numéricas de
tunelamento coincidem com as taxas de tunelamento
dadas pela aproximacdo semicldssica WKB [7].

Ao compararmos nossos resultados com os da re-
feréncia [8], o qual descreve um modelo similar ao
nosso e utiliza o mesmo método, porém considera ra-
diacdo em vez de poeira, observamos que no caso
com fluido de poeira as taxas de tunelamento sdo
muito maiores do que no caso de radiacdo. Este re-
sultado expde que modelos com barreiras potenciais
mais altas apresentam taxas de tunelamento mais bai-
xas, mesmo com largura muito menor. No caso da
poeira, apds o processo de tunelamento, o Universo
surge classicamente muito maior em tamanho do que
no caso da radia¢do. Com isso, concluimos que o fa-
tor de escala x assume valores grandes, e para valores
grandes de o termo do gds de Chaplygin no potencial
efetivo se comporta como um termo do tipo constante
cosmoldgica, levando o Universo a uma fase acele-
rada.
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