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\ |. DIMENSIONES ADICIONALES |

Jerarqua de masas Mgw /Mp; = 10— 17

Nuestro Universo corresponde a una hipersuperficie cudinoensional sumergida en un espacio-tiempo
de alta dimensionalidad

e Akama (1982)
e Rubakov & Shaposhniko (1983)

e Randall & Sundrum (mayo 1999) Mgw = e~ *®c M p;

exiy

4
Q)\'a‘ \
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‘ 1. LOCALIZACION DE GRAVEDAD |

Randall & Sundrum (junio 1999Es posible localizar la gravedad sobre una brana
Inmersa en un espacio-tiempo con una dim@amsidicional extendida.

1.- La geometria

gap = f()*(=dtadty + dy’dyl) + dr.dxy, f(x) = ezl a >0

Gap + Agap = 66 (x)(dtdty — dyédyg),
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2.- Radiacion gravitacional

e Coordenada conformak =sgnz)(e®*l —1)/a = ds® = f(x)*napdy®dy® + f(x)%dx>
e Fluctuaciones TT g.p + hab, 0%hap = 0 = hcC, har =0

e Factorizando h,, = ®(y)f(x) "3 %Y (x), v =0..3
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3.- Espectro de autofunciones

e Modo cero
1

Yo G £ 1)

¢ Modos masivos
2

D () ~ (x| + 1/0)/2 | Ya(m(x] +1/0)) + o To(m([x| +1/a)

Mientras que el modo cero permanece localizado sobre lard&ablos modos
masivos se propagan libremente ek cinco-dimensional.
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4 .- Gravedad sobre la 3-brana

Interaccon gravitacional

mims9

Vir)=G

[wo(of +C/ wm(O)Qe—de]
0

ar

Autofunciones sobre la brana

$0(0)% — « $m(0)2 — =

a
1 )
a2

Potencial Newtoniano

mim
V(’)") =GN L <1—|— 5
r Tr

Gravedad Newtoniana para > o~ !
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[Il. BRANAS GRUESAS

1.- Acoplamiento Einstein campo escalar

Rup — 2gusR = VadVod — gus Fchbvcczs T V<¢>]

2 2
dV(¢)

VaVie = =05

=0

donde¢(x) interpola asiritticamente y de manera suave entre dasmos

consecutivos d& (¢)

¢ (X)
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2.- Un método para generar soluciones Guerrero, Ortiz, Rodriguez & Torrealba (2006)

e En las coordenadas
1

gap = g(x)*(—dt.dty + e*Pdy dyi + daodry), g(z) = 7(2)

e Ecuacon para el campo

g (z) — (é¢’(aﬁ)2 + 62> g9(x) =0

e Solucbn general

g(x) = g1 (x) (Cl + CQQ(x» ) Q(x) /x glc(lg)g

e Singularidad de coordenadas

C1 :O,CQ #O#Q(I)‘mzmo =0 C1,C2 #Oiﬂ(m)\x:%
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3.- Una brana gruesa con expansgin de Sitter - G. Goetz (1990)

1) La geometra pared de dominio

gy = cosh™ 2 (B /8)(—dt,dty + e*Ptdy’ dyi + daqdxy)

d(x) = ¢potan™ ' sinh(Bz/9), b0 = /36(1 —0)

3

Vo) = (3+45) et Do/on) = A0

V(o) -G (x)
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i) Localizacion de gravedad\Wang (2002)

() f(x) (),  Q'Qu=my, m®—m®-25

1

Vau = 3 = 567 (5 + 5) cosh(Be/8) > who = Nlcosh ™ (/o)

3 una brecha de masa igua9 &= /4 entre el modo cero y el continuo de estados masivo
no localizados

Vau (X)), ¥o (X)
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i) L 1mite de pared delgada— 0 - Guerrero, Melfo & Pantoja (2002)

ds? = e 2Pl (—dt? + *Ptdy’dy’ + da?)

IvV) Potencial de Newton
— Kehagias & Tamvakis (2002)
— Ghoroku, Nakamura & Yahiro (2003)

Gm1m2

Vo= G2 1

r

52174 : p <1

...0lo es posible reproducir gravedad newtoniana sobre br&shasbulk AdS.
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4.- Una brana asimetrica con expansbon dS- Guerrero, Rodriguez & Torrealba (2005)

) La geometra pared de dominio3 >0, 6 =1/4, ¢; =1, c3 = A

¢(x) = ¢ arctan (sinh 45x), o = 3/4

1

g(z) = 23 cosh'/*(48z) H(z), 2B/ >X>0

H(z) = 28 — X iF[2ifz, 2]

V(9) = 3 |cos 46/3/2 H()? -

6 X |cos 46/3]2 H(¢) tan(4p/3) — 6 X2 | cos 4¢/3|*/?
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i) Localizacion de gravedad

1532 |
cosh? (48x)H (x)2

Vo ()

a? cosh(48x) + % cosh™1/2(48z) sinh(83z)H(x)

1
~ 5 (19 = 3 cosh 882)H()”]

1 —3/2
vg = N %cosh1/4(4ﬁx)7'((x)

3 una brecha de masa igua9a” /4 entre el modo cero y el continuo de estados masivds
no localizados
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iii) L imite de pared delgadeGuerrero, Rodriguez & Zoghbi

ds? = g(x) "2 (—dt? + e*Pldy'dy® + da?)

A
lim g(z) = e®!#l + Z sinh(8x)
6—0 15}

As = —6A(28 + A) Ac =6X(28 = N)

Iv) Modos masivos
Vm>(x) = Ax [A (2 — 1)]a6_ikx oF 1 [a,b—1ik/B,c—ik/B;z]
+ By [A(z—1)]%e™ 2F1 [a,b+ik/B,c+ik/B; 2],

Um<(x) = A_[A(z — 1)]‘Le_ik5 oF1[a,b—ik/B,c—ik/(3;z]
+B_[A(z—1)]"e* oF1 [a,b+ik/B,c+ik/B; 2] ,

204] 265 | g5

B Y
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A\

-10

vi) Condiciones de borde sobre la brana

— Continuidad de la funoin de onda

V> (0) = ¥m<(0)

— Discontinuidad en la primera derivada

d d L
—m> (0) = =< (0) = =5 (68)1m (0)
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5.- Un espacio-tiempo pared doble Melfo, Pantoja & Skirzewski (2003)

i) La geometra pared de dominio

gab = (1 + (oz:c)zs)_% (—dtqdty + dyédyé + dxgdxy), s>1

\/3(2s —1)

S

¢(x) = o tan" ! (a®z%), o =

2s + 3

V(¢) = 3a2 sin(¢/¢po)>~2/* {

cos(¢p/¢o)? — 2} . A =—6a2

V(o) -G (x)

\ [
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i) Localizacion de gravedae Castillo, Melfo, Pantoja & Ramirez (2004)

huw = ePY f(x)/ 24, (), QTQvy = m?y

3 5(ax)?* + 2(ax)?® — 4s(ax)?s S\ — -
R R T = N+ ()

Vom =

4 un estado ligado en el umbral dey un continuo de estados masivos no localizados

Vau (X)), %o (X)
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6.- Una brana doble asinetrica - Guerrero, Rodriguez & Torrealba (2005)

) La geometra pared de dominio3 =0, ¢c;1 =1, co = A

¢ = ¢o arctan(a’ x°), o = \/3(28 — 1) s> 1

)
S

Y

s11/2s 1 1 1

R —(a $)28]>

>A>0

V(6) = —6X% cos®*(6/0) — = sin?(&/ o) tan >/ (6/60)K () x

{16Xtan'/*(¢/¢o) + cos™>(¢/do) (5 — 25 — (3 + 25) cos(2¢/¢o0)) K(4) }

K(¢) = o+ Mtan'/*(¢/ o) 2F1[2_13’ é’ 1+ 2%9’ —tan”(¢/¢o)]
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o N M O O P N B>
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i) Localizacion de gravedad

¢O — NO(3/2 [1 T (Oé$)28:| _3/(43) K(x)—3/2

e Jun estado ligado en el umbral dey un continuo de estados masivos no
localizados

e La gravedad resulta localizada sobre una de las sub-branas

Vou (X)), %o (X)

{\
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‘ V. LOCALIZACION DE FERMIONES SOBREBRANAS GRUESAS |

Coordenadas de longitud propia
ds? = > p o dy®dy® + da®, f(z) = ™™
Ecuacon Dirac 5-dimensional
["VoU(z,y) =0,  Y(z,y)+ =&(y)+u(x)+
Exigiendo que(y)+ satisfagay”9,.£(y)+ = 0
(c% + 2A’) u(z)+ =0, w(z)y ~ e 24 Bajc & Gabadadze (2000)

Introduciendo un acoplamiento Yukaway ¥ W ¢

(agg + 2A" + s gb) U<37>:|: = 0, u(az)i N €—2A(:B)6¢77F f ¢(z)dx
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‘ V. GRAVITONES Y FERMIONES SOBREBRANAS ASIMETRICAS |

® Ecuaciones BPS en coordenadas de longitud propieenderis & Towsend (1999)

9 /dW\? dW
<%) —6W?, ¢ =3— A =-W

do’
e Gravitones y fermiones sigtricos

V(p) = 2

o ~ 3A@)/2, w(z) ~ e—2A@ FF [ #(z)de

e Introduciendo un pametro de asimda

W =W + X\, A(z) = A(z) — Mz

QLO -~ woe—SACI}/Z ’&(CB) -~ u(x)€2>\x

Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado 23



Rommel Guerrero

V1. JERARQUIA EN UN MUNDO BRANA DOBLE

1.- En coordenadas nas generales ds? = 24y, dy®dy? + 2 () g2

2.- Solucion simétrica - Melfo, Pantoja & Skirzewski (2003)

25—1 \/35(23— 1)
N s

a(sing/¢o) "=, o

SH@),  H@)=— i+ (5)%),

¢o arctan( %)S,

2s +46 — 1
20

302 (sin ¢/ ¢g)?~2/* {

cos? ¢/ g — 2} : At = —6a2

~G(x)t
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3.- Solucibn asimeétrica - Guerrero, Melfo, Pantoja & Rodriguez (2006)

W =W + )\

1 1 1
71 + = _(ax/5)28]7
2s

A(CU) A(x) — \x 2F1[2—S,2—S
H () H(z),
() P(x),
V(o) V(¢) — 6AIX + 2a(sin ¢/ ¢g)? /%]

Al =—6(a—N?%  Ag=-6)2, Ap=—-6(a+N? a>A
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4.- Modo cero gravitacional
~ —35  /IA_] —35 , /1AL
Yo(z) ~ O(—x) |z 2x V 76 +O(x) |z 2X 6

5.- Fermiones no masivos

/TA_] -
i(z) ~ O(—x)|z| BV "o T1F2%0) 4 9(z)|x|
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VIl. JERARQUIA SOBRE LA BRANA DOBLE

1.- Modos masivos sobre las sub-branas
® S — OO

o ds? = 240 (—dt2 + dy'dy® + dXQ)

(kY2 [Ya(m/ky) + CyJa(m/ky )], X=X+

(ko '+ x2)M2 [AYa(m(ky "+ x4)) + BJ2(m(ky ' +x4))| s x = x+

(k2D [Ya(m/k-) + C—J2(m/k-)], X = X—

2.- Condiciones de borde

~ d -~ d -~ -
Uik (X4) = Yo (X+), &W%(XH — @M%(XH = —3ae” /% (x+)

N N d - d - N
Y (X=) = thpn (X—), @ng@(X—) — &QMZ(X—) = —30e Yy, (x-)
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3.- Correciones

mimsa2

V(ir)~G

[l%()@:)l2 +/ thm (x+)|* e™™" dm]
0

4.- Modos masivos aproximados

. m o \5/2
bmx+)  ~ (m)

m 5/2 o3N8/2ax
e~/

Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado 28



Rommel Guerrero

5.- Potencial de Newton

_|_
GTmime G_|_ _ G5(N0)26—3>\6/a

r

G mimo

G~ :GS(NO)2€3>\5/047 TCN€>\5/04

Tr

6.- Jerarquia

Gt = e 6/

A partir de unal/ ,, del orden TeV es posible obtener u]hblil del orden10'® GeV, escogiendo
3N /v ~ 12

Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado 29



Rommel Guerrero

\ SUMARIO |

Sustentado en la linealizéci de una de las ecuaciones del sistema acoplado Einstepoasoalar,
encontramosin mecanismo para generar nuevas soluciones al acoplamient

A partir del mecanismagncontramos dos configuraciones adincas La primera corresponde a una
brana con expan@n de sitter ubicada en la interface de un espacio-tiempawasaturas diferentes a
cada lado de la pared. La segunda, corresponde a un esigacmmteshtico y asinetrico, donde la
brana es una estructura sustentada sobre dos hipersgzerfici

Sobre ambas estructuras astnicas fue posible localizar graveddtspetdficamente, sobre la brana
eshtica se enconbrque la gravedad selecciona una de las sub-paredes pararraakstro Universo.

A partir de un falso superpotencial, se enconina pared con estructura interna inmersa en un
espacio-tiempo con curvaturas aéiitas Ad.S diferentesLa asimetra del sistema se maniféstn
la localizacon del modo cero de las fluctuaciones gravitacionales y egplas Tales fluctuaciones
yacen localizadas sobre branas diferentes.

La marcada supr&sn de la gravedad sobre la brar&bd, permitd una realizadn expicita del
problema de jerardasobre esta brana.
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