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Cosmomc accelerate expantion Λ
Problems:
• Nonzero but tiny
• coincidence problem
 One solution to coincidence problem is 

J. Sola, J. Phys. Conf. Ser. 453 (2013) 012015
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the corresponding determinant in the action: 

In the action :

of the scalar field, which we take as a free field here
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•We consider                   is the time‐dependent 
parameter to explain the accelerated expansion of 
the universe. 
We obtain the Friedmann equations 

where                            ,      is the conformal time
and                                

)(
3

2
2

 M

α
H

)33(
6

2

  PP
α

H MM 

)/( αddαH  

rmM   rrmM PPPP 
6/18



The equations of state(EoS) are given by

• We consider     to be a function of the Hubble 
parameter 

where     and     are two free parameters, 
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• From the conservation equation
we have 

resulting in that dark energy unavoidably 
couples to matter and radiation , given by
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is the decay rate of the dark energy 
taken to be

Then we get

where                  and       are the energy densitys
of matter or radiation at             . 
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Background evolution



Perturbation
The metric perturbations are given by

i,j=1,2,3 h and     are two scalar perturbations in 
the synchronous gauge.
The matter and radiation density perturbations 

where                           and                         .
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Observational constraints on RVM

• We use the CosmoMC program to perform the 
global fitting for the RVM

• Dataset:     
CMB : Planck 2015 
(TT, TE, EE, lowTEB, low‐l polarization and lensing from SMICA)

BAO : Baryon acoustic oscillation data from BOSS
Weak lensing

data and        data zH 8f
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• In the RVM, due to the background evolution of the 
Hubble parameter, one has

where                ,                              , 
and                              . 
As discussed by J.Sola
[arxiv:1605.06104]

The lager 
behaves in the high 

redshift regime

Added Hubble parameter
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• The spectrum of the cosmic matter
fluctuations can give important constraints on
models about the structure formation.

• These fluctuations can be described by the 
weighted linear growth                 .

The weighted linear growth f
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And       is the root‐mean‐square matter 
fluctuation amplitude on the scale of

Mpc at the redshift z, given by

With             the ordinary
linear matter power 
spectrum and               
the top‐hat smoothing 
function.  
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The result

CQ Geng et al., JCAP 1708, 032 (2017)
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ΛCDM

The result



Fitting results for the RVM with 0
23  H
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The result

CQ Geng et al., JCAP 1708, 032 (2017)



Summary
• The running vacuum model scenario is suitable 
to describe the late‐time accelerating universe 
at the background level.

• By calculating the pertubation and performing 
the global fit to the observational data, we have 
obtained that         <         , implying that the 
current data prefers RVM.

2
RVM 2

CDM

Thank you
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