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ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÀÁÎÒÛ

Àêòóàëüíîñòü òåìû

Ñîãëàñíî À.Ýéíøòåéíó ÷åòûðåõìåðíîå ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ èñêðèâëåí-

íûì ïðîñòðàíñòâîì Ðèìàíà. Íà ýòîé îñíîâå áûëà ñîçäàíà îáùàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëü-

íîñòè (ÎÒÎ), ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñîâðåìåííóþ òåîðèþ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ.

Íà îñíîâàíèè ÎÒÎ ñòðîÿòñÿ ñîâðåìåííûå êîñìîëîãè÷åñêèå ìîäåëè, îïèñûâàþùèå

îñíîâíûå ñòðóêòóðû íàáëþäàåìîé ÷àñòè Âñåëåííîé.

Â êîíöå ÕÕ � íà÷àëå ÕÕI âåêà â õîäå ïðîèñõîäÿùåé íàó÷íîé ðåâîëþöèè èçìåíè-

ëèñü ïðåäñòàâëåíèÿ î ñâîéñòâàõ íàáëþäàåìîé ÷àñòè Âñåëåííîé. Ïîñëåäíèå îòêðû-

òèÿ íàáëþäàòåëüíîé êîñìîëîãèè ïðèâåëè ê ãèïîòåçå î äîìèíèðîâàíèè â äèíàìèêå

Âñåëåííîé òåìíîé ýíåðãèè, îòîæäåñòâëÿåìîé ñ ýíåðãèåé âàêóóìà è îïèñûâàåìîé ââå-

äåííîé Ýéíøòåéíîì â òåîðèþ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé.

Òàêæå íàøëà ïîäòâåðæäåíèå íàáëþäàòåëüíûìè äàííûìè âûñêàçàííàÿ åùå â 30-õ

ãîäàõ äâàäöàòîãî âåêà Öâèêêå ãèïîòåçà ñóùåñòâîâàíèÿ òåìíîé ìàòåðèè, ïëîòíîñòü

êîòîðîé íà ïîðÿäîê ïðåâûøàåò ïëîòíîñòü îáû÷íîé áàðèîííîé ìàòåðèè. Áûëà âûñêà-

çàíà èäåÿ, ÷òî òåìíàÿ ìàòåðèÿ âî âçàèìîäåéñòâèè ñ ïîëîæèòåëüíîé ýíåðãèåé âàêóóìà

(òåìíîé ýíåðãèåé) îïðåäåëÿþò äèíàìèêó Âñåëåííîé.

Äðóãîå âàæíîå ñëåäñòâèå èç ñîâðåìåííûõ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ ñîñòîèò â òîì,

÷òî ïðèìåðíî 4-5 ìëðä. ëåò â ïðîøëîì íàñòóïèë êîíåö ôðèäìàíîâñêîé ñòàäèè â ðàç-

âèòèè Âñåëåííîé, õàðàêòåðèçóåìîé çàìåäëåíèåì ðàñøèðåíèÿ, è íà÷àëàñü ïîñòôðèä-

ìàíîâñêàÿ ñòàäèÿ, ïðè êîòîðîé ðàñøèðåíèå ñ çàìåäëåíèåì ñìåíèëîñü ðàñøèðåíèåì

ñ óñêîðåíèåì. Íå èñêëþ÷åíî îñóùåñâëåíèå ïåðåõîäà ê ýêñïîíåíöèàëüíîìó ðàñøèðå-

íèþ, ÷òî ìîæíî íàçâàòü ñòàäèåé "âòîðîé èíôëÿöèè".

Îäíà èç âîçìîæíûõ ïîïûòîê ðåøåíèÿ âîçíèêøèõ ïðîáëåì ñîñòîèò â îáîáùåíèè

òåîðèè ãðàâèòàöèè íà ïðîñòðàíñòâà ñ áîëåå ñëîæíîé ãåîìåòðè÷åñêîé ñòðóêòóðîé. Â

ðàáîòàõ ìàòåìàòèêîâ, òàêèõ êàê Ã. Âåéëü, Ý. Êàðòàí, È. Ñõîóòåí è äðóãèõ, ïîêàçàíî,

÷òî ïðîñòðàíñòâà ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ íå òîëüêî êðèâèçíîé, íî òàêæå êðó÷åíè-

åì è íåìåòðè÷íîñòüþ. Â ñîâðåìåííîé êîñìîëîãèè èñïîëüçóþòñÿ ïðîñòðàíñòâà ñ áîëåå

ñëîæíîé ñòðóêòóðîé, ÷åì ïðîñòðàíñòâà Ðèìàíà. Ýòî ïðîñòðàíñòâî Ðèìàíà�Êàðòàíà

ñ êðèâèçíîé è êðó÷åíèåì è îáùåå àôôèííî-ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî ñ êðèâèçíîé,

êðó÷åíèåì è íåìåòðè÷íîñòüþ, â ÷àñòíîñòè, ïðîñòðàíñòâî Êàðòàíà�Âåéëÿ ñ íåìåò-

ðè÷íîñòüþ âåéëåâñêîãî òèïà. Ïîÿâèëîñü öåëîå íàïðàâëåíèå, êîòîðîå îäíè àâòîðû

íàçûâàþò "íåðèìàíîâà êîñìîëîãèÿ" [1], à äðóãèå àâòîðû íàçûâàþò "ïîñòðèìàíîâà

êîñìîëîãèÿ" [14].
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Â ðàáîòå [3] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ãåîìåòðèÿ ïðîñòðàíñòâà Êàðòàíà�Âåéëÿ âîçíè-

êàåò èç òðåáîâàíèÿ èíâàðèàíòíîñòè òåîðèè îòíîñèòåëüíî ïðåîáðàçîâàíèé êàëèáðî-

âî÷íîé ãðóïïû Ïóàíêàðå�Âåéëÿ. Ïðè ýòîì ñ íåîáõîäèìîñòüþ âîçíèêàåò òðåáîâàíèå

ñóùåñòâîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ñêàëÿðíîãî ïîëÿ, èìåþùåãî ñòîëü æå ôóíäàìåí-

òàëüíûé ãåîìåòðè÷åñêèé ñòàòóñ, êàê è ìåòðèêà. Äàííîå ñêàëÿðíîå ïîëå áûëî ðàíåå

ââåäåíî â èçâåñòíîé ðàáîòå Äèðàêîì [4], à åùå ðàíåå Äåçåðîì [5].

Äàííûé ïîäõîä îêàçàëñÿ àêòóàëüíûì äëÿ ñîâðåìåííîãî ðàçâèòèÿ òåîðèè ãðàâè-

òàöèè è êîñìîëîãèè. Â ðàìêàõ äàííîãî ïîäõîäà ê òåîðèè ãðàâèòàöèè áûëà ïîñòðîåíà

íåñèíãóëÿðíàÿ êîñìîëîãèÿ Âñåëåííîé [6], à òàêæå áûë ïðåäëîæåí ïóòü ðåøåíèÿ åùå

îäíîé ïðîáëåìû ñîâðåìåííîé ôóíäàìåíòàëüíîé ôèçèêè, à èìåííî, ïðîáëåìû êîñìî-

ëîãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé [15].

Ïðîáëåìà êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé [8], [9] ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ïðî-

áëåì ýâîëþöèè Âñåëåííîé, êàê íà ñòàäèè èíôëÿöèè, òàê è íà ïîñëåäóþùèõ ñòàäèÿõ.

Êàê îòìå÷åíî â ìîíîãðàôèè àêàäåìèêà ß. Á. Çåëüäîâè÷à ñ ñîàâòîðàìè ([10] ñòð. 99),

"...ýòà ïðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ öåíòðàëüíîé êàê â ôèçèêå ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, òàê è â

êîñìîëîãèè, ïðåäñòàâëÿÿ ñîáîé ñåðüåçíûé âûçîâ òåîðåòèêàì". Ñóòü äàííîé ïðîáëå-

ìû ñîñòîèò â òîì, ÷òî òåîðåòè÷åñêèé ðàñ÷åò âåëè÷èíû êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé,

ïðîâåäåííûé â êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ íà îñíîâå îöåíêè âêëàäîâ â ýíåðãèþ âàêóó-

ìà êâàíòîâûõ ôëóêòóàöèé, äàåò âåëè÷èíó, îòëè÷àþùóþñÿ íà ñòî äâàäöàòü ïîðÿäêîâ

â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ îò òîãî êðàéíå ìàëîãî çíà÷åíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé îöåíêè,

êîòîðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ íàáëþäåíèé â êîñìîëîãèè. Òàê,

àêàäåìèê Â. À. Ðóáàêîâ íà ñòð. 32 ìîíîãðàôèè [11] îòìå÷àåò ñëåäóþùåå:

"Áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðîáëåìà òåìíîé ýíåðãèè (èëè ïðîáëåìà

êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé) � îäíà èç ãëàâíûõ, åñëè íå ñàìàÿ ãëàâíàÿ, ïðîáëåìà

òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè."

Ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ è îöåíêè ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ðåøåíèå ïðîáëåìû

êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé ïåðñïåêòèâíî èñêàòü â êîíôîðìíîé òåîðèè ãðàâèòàöèè

ñî ñêàëÿðíûì ïîëåì [12], [13]�[15], èíäóöèðîâàííûì ïóàíêàðå-âåéëü êàëèáðîâî÷íîé

òåîðèåé ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ [3], êàê ðåçóëüòàò äèíàìèêè ïîëåé â ñâåðõðàííåé Âñå-

ëåííî â ãåîìåòðè÷åñêè îáîáùåííîì ïðîñòðàíñòâå ñ êðèâèçíîé, êðó÷åíèåì è íåìåò-

ðè÷íîñòüþ âåéëåâñêîãî òèïà. Â äàííîé òåîðèè ýôôåêòèâíàÿ êîñìîëîãè÷åñêàÿ ïîñòî-

ÿííàÿ (ýíåðãèÿ âàêóóìà) îïðåäåëÿåòñÿ ñêàëÿðíûì ïîëåì Äåçåðà�Äèðàêà, ÷òî äåëàåò

äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíîé èäåþ î íåîáõîäèìîì ñóùåñòâîâàíèè â ïðèðîäå ñêàëÿðíîãî

ïîëÿ Äåçåðà�Äèðàêà [12].
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Ïîñòðîåíèå ìîäåëåé ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè ñ óñëîæíåííûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ñâîé-

ñòâàìè òðåáóþò ðàçâèòèÿ íîâûõ (ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîñòðàíñòâîì Ðèìàíà) âàðèàöè-

îííûõ ìåòîäîâ. Âàðèàöèîííûå ìåòîäû â ïðîñòðàíñòâå Ðèìàíà�Êàðòàíà, à òàêæå â

îáùåì àôôèííî-ìåòðè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå õîðîøî ðàçâèòû [16]. ×òî êàñàåòñÿ âà-

ðèàöèîííîãî ìåòîäà â ïðîñòðàíñòâå Êàðòàíà�Âåéëÿ, èìåþùåãî, êàê ïîëàãàþò ðÿä

àâòîðîâ [12], ïåðâîíà÷àëüíûé ôóíäàìåíòàëüíûé ñòàòóñ, òî îí òðåáóåò òùàòåëüíîé

ïðîðàáîòêè, îñîáåííî â ôîðìàëèçìå âíåøíèõ ôîðì äëÿ âàðèàíòà òåîðèè ãðàâèòàöèè

ñî ñêàëÿðíûì ïîëåì Äåçåðà�Äèðàêà.

Â ñîâðåìåííîé ïîñòðèìàíîâîé òåîðèè ãðàâèòàöèè èñïîëüçóþòñÿ íàðÿäó ñ ëèíåé-

íûì ïî êðèâèçíå ëàãðàíæèàíîì Ãèëüáåðòà�Ýéíøòåéíà òàêæå ëàãðàíæèàíû, êâàäðà-

òè÷íûå ïî êðèâèçíå, êðó÷åíèþ è íåìåòðè÷íîñòè. Èñïîëüçîâàíèå òàêîãî ðîäà ëàãðàí-

æèàíîâ ÿâëÿåòñÿ äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì ïðèìåíåíèÿ êâàäðàòè÷íûõ ëàãðàíæèàíîâ â

ïóàíêàðå-êàëèáðîâî÷íîé òåîðèè ãðàâèòàöèè â ïðîñòðàíñòâå Ðèìàíà�Êàðòàíà â âèäå

ñóììû ëèíåéíîãî ëàãðàíæèàíà òåîðèè Ýéíøòåéíà�Êàðòàíà è êâàäðàòîâ âñåõ íåïðè-

âîäèìûõ ÷àñòåé òåíçîðîâ êðèâèçíû è êðó÷åíèÿ. Ïðèìåíåíèå òàêèõ ëàãðàíæèàíîâ

îáîñíîâûâàåòñÿ òàêæå èõ èñïîëüçîâàíèåì â ðàáîòàõ ïî ïîñòðîåíèþ ïåðåíîðìèðóå-

ìîé êâàíòîâîé òåîðèè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ.

Òàê êàê ñîâðåìåííàÿ òåîðèÿ ãðàâèòàöèè èçëàãàåòñÿ íà ÿçûêå âíåøíèõ äèôôå-

ðåíöèàëüíûõ ôîðì Ïóàíêàðå�Êàðòàíà, òî â íàñòîÿùåé ðàáîòå âàðèàöèîííûé ìåòîä

ðàçâèâàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìàëèçìà âíåøíèõ ôîðì. Â îñíîâå ìåòîäà ëåæèò

ëåììà î ðåçóëüòàòå êîììóòèðîâàíèÿ îïåðàòîðîâ âàðüèðîâàíèÿ è äóàëèçàöèè Õîäæà,

ñôîðìóëèðîâàííàÿ è äîêàçàííàÿ â ðàáîòå [17].

Öåëü ðàáîòû

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå êîñìîëîãè÷åñêèõ ñëåäñòâèé òåîðèè ãðàâè-

òàöèè ñî ñêàëÿðíûì ïîëåì Äåçåðà�Äèðàêà â ïðîñòðàíñòâå Êàðòàíà�Âåéëÿ ïóòåì

ïîëó÷åíèÿ âàðèàöèîííûõ óðàâíåíèé ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ äàííîé òåîðèè â ôîðìà-

ëèçìå âíåøíèõ ôîðì è íàõîæäåíèÿ èõ êîñìîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ ðàííåé ñòàäèè

ýâîëþöèè Âñåëåííîé.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà

Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî â íåé:

• Èññëåäîâàíû äâà âîçìîæíûõ ìåòîäà ïîëó÷åíèÿ óðàâíåíèé ïîëÿ â ôîðìàëèçìå

âíåøíèõ ôîðì Êàðòàíà â ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè Êàðòàíà�Âåéëÿ è äîêàçàíà èõ

íåýêâèâàëåíòíîñòü.
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• Äëÿ òåîðèè ãðàâèòàöèè ñî ñêàëÿðíûì ïîëåì Äåçåðà�Äèðàêà â ôîðìàëèçìå

âíåøíèõ ôîðì ïîñòðîåíà 4-ôîðìà ëàãðàíæåâîé ïëîòíîñòè, äëÿ êîòîðîé ïîëó-

÷åíû âàðèàöèîííûå óðàâíåíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ â ïðîñòðàíñòâå Êàðòàíà�

Âåéëÿ ìåòîäîì íåîïðåäåëåííûõ ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà.

• Íàéäåíî êîñìîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå âàðèàöèîííûõ óðàâíåíèé ïîëÿ äëÿ ðàííåé

ñòàäèè ðàçâèòèÿ Âñåëåííîé, êîòîðîå äëÿ ýôôåêòèâíîãî êîñìîëîãè÷åñêîãî ÷ëå-

íà, îïèñûâàþùåãî òåìíóþ ýíåðãèþ, äàåò âûðàæåíèå, ýêñïîíåíöèàëüíî áûñòðî

ñïàäàþùåãî ñî âðåìåíåì.

• Íàéäåíî ðåøåíèå ïîëó÷åííûõ óðàâíåíèé ïîëÿ äëÿ ïîçäíåé ñòàäèè èíôëÿöèè.

Òåîðåòè÷åñêàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü

Òåîðåòè÷åñêàÿ öåííîñòü ðàáîòû îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû

ïîçâîëÿþò íàìåòèòü ïóòü àäåêâàòíîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿí-

íîé êàê ðåçóëüòàòà äèíàìèêè ïîëåé íà ðàííåé ñòàäèè ýâîëþöèè Âñåëåííîé. Íàó÷íàÿ

çíà÷èìîñòü ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû ñîñòîèò â òîì, ÷òî áóäåò ïðåäîñòàâëåí ïóòü

ðàçðåøåíèÿ îäíîãî èç îñíîâíûõ ïðîòèâîðå÷èé òåîðèè ýâîëþöèè Âñåëåííîé è òåì

ñàìûì îñóùåñòâëåíî ñîãëàñîâàíèå ýòîé òåîðèè ñ ñîâðåìåííìûìè ôóíäàìåíòàëüíû-

ìè òåîðåòè÷åñêèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè. Íàéäåííîå ðåøåíèå óðàâíåíèé ãðàâèòàöèííîãî

ïîëÿ è ñêàëÿðíîãî ïîëÿ Äåçåðà�Äèðàêà äëÿ ïîçäíåé ñòàäèè èíôëÿöèè ìîæåò áûòü

èñïîëüçîâàíî ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïëàâíîãî ïåðåõîäà îò ñòàäèè èíôëÿöèè ê ñòàäèè

Ôðèäìàíà.

Ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü ðàáîòû ñîñòîèò â òîì, ÷òî åå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñ-

ïîëüçîâàíû â âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ è íàó÷íûõ öåíòðàõ, çàíèìàþùèõñÿ íàó÷-

íûìè èññëåäîâàíèÿìè â îáëàñòè ãðàâèòàöèîííîé ôèçèêè è êîñìîëîãèè. Òàêæå íà-

ó÷íûå è íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèå èäåè è ìåòîäû ðàáîòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè

ðàçðàáîòêå ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûõ êóðñîâ ïðè ïîäãî-

òîâêå êàäðîâ âûñøåé êâàëèôèêàöèè.

Ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó

1. Èññëåäîâàíû äâà ðàçëè÷íûõ ìåòîäà ïîëó÷åíèÿ âàðèàöèîííûõ óðàâíåíèé ïî-

ëÿ â ïðîñòðàíñòâå Êàðòàíà�Âåéëÿ â ôîðìàëèçìå âíåøíèõ ôîðì, äîêàçàíà èõ

íåýêâèâàëåíòíîñòü è îáîñíîâàíî ïðåèìóùåñòâî ïîäõîäà, îñíîâàííîãî íà èñïîëü-

çîâàíèè ìåòîäà íåîïðåäåëåííûõ ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà.
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2. Äëÿ êâàäðàòè÷íûõ ëàãðàíæèàíîâ îáùåãî âèäà â ïðîñòðàíñòâå Êàðòà-

íà�Âåéëÿ ñî ñêàëÿðíûì ïîëåì Äåçåðà�Äèðàêà ïîëó÷åíû âàðèàöèîííûå óðàâ-

íåíèÿ ïîëÿ â ôîðìàëèçìå âíåøíèõ ôîðì ìåòîäîì íåîïðåäåëåííûõ ìíîæèòåëåé

Ëàãðàíæà.

3. Îñóùåñòâëåí âûâîä ñîâìåñòíûõ óðàâíåíèé ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ è ñêàëÿðíîãî

ïîëÿ Äåçåðà�Äèðàêà äëÿ ðàííåé ñòàäèè îäíîðîäíîé è èçîòðîïíîé Âñåëåííîé.

4. Íàéäåíî êîñìîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå óðàâíåíèé ãðàâèòàöèííîãî ïîëÿ è ñêàëÿð-

íîãî ïîëÿ Äåçåðà�Äèðàêà äëÿ ðàííåé Âñåëåííîé, â êîòîðîì îïðåäåëÿåìàÿ ñêà-

ëÿðíûì ïîëåì ýôôåêòèâíàÿ êîñìîëîãè÷åñêàÿ ïîñòîÿííàÿ, à òåì ñàìûì è ïëîò-

íîñòü òåìíîé ýíåðãèè, ýêñïîíåíöèàëüíî ñïàäàåò ñî âðåìåíåì äî àñèìïòîòè÷å-

ñêîãî ïîñòîÿííîãî çíà÷åíèÿ.

5. Íàéäåíî êîñìîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå óðàâíåíèé ãðàâèòàöèííîãî ïîëÿ è ñêàëÿðíî-

ãî ïîëÿ Äåçåðà�Äèðàêà, êîòîðîå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî íà çàêëþ÷èòåëüíîé

ñòàäèè èíôëÿöèè ïðè îñóùåñòâëåíèè ïëàâíîãî ïåðåõîäà îò ñòàäèè èíôëÿöèè

ê ñòàäèè Ôðèäìàíà.

Äîñòîâåðíîñòü

Äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ îñíîâûâàåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ìàòåìà-

òè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñîâðåìåííîé òåîðèè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, òåîðèè äèôôåðåíöè-

ðóåìûõ ìíîãîîáðàçèé, ñîâðåìåííîãî âàðèàöèîííîãî ôîðìàëèçìà âî âíåøíèõ ôîð-

ìàõ. Ïîëó÷åííûå âàðèàöèîííûå óðàâíåíèÿ ïðîâåðåíû ñ ïîìîùüþ äèôôåðåíöèàëü-

íûõ òîæäåñòâ â ôîðìàëèçìå âíåøíèõ ôîðì. Äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ ïîäòâåðæäà-

åòñÿ ñîâïàäåíèÿìè ñ âûâîäàìè êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ îá îãðîìíîé âåëè÷èíå ýíåðãèè

ôèçè÷åñêîãî âàêóóìà íà ðàííåé ñòàäèè ñóùåñòâîâàíèÿ Âñåëåííîé ïî ñðàâíåíèþ ñ åãî

çíà÷åíèåì â ñîâðåìåííóþ ýïîõó.

Ëè÷íûé âêëàä

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, ïðèâåäåííûå â äèññåðòàöèè, ïîëó÷åíû ëè÷íî àâòîðîì â

ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèÿõ ñ íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì, äîêòîðîì ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ

íàóê, ïðîôåññîðîì Î.Â. Áàáóðîâîé, êîòîðîé ïðèíàäëåæàò ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è èñ-

ñëåäîâàíèÿ, êîíòðîëü àíàëèòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé, àíàëèç è îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ

ðåçóëüòàòîâ.
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Àïðîáàöèÿ ðàáîòû

Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû äîêëàäûâàëèñü íà ñåêöèè "Ãðàâèòàöèÿ, êîñ-

ìîëîãèÿ, àñòðîôèçèêà è êîìïüþòåðíûå ñèìâîëüíûå ìåòîäû" â ðàìêàõ íàó÷íûõ ñåñ-

ñèé ÌÏÃÓ (2010�2014 ã.ã.), à òàêæå áûëè ïðåäñòàâëåíû íà ñëåäóþùèõ êîíôåðåíöèÿõ:

• Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ñîâðåìåííûì ïðîáëåìàì ãðàâèòàöèè, êîñìî-

ëîãèè è ðåëÿòèâèñòñêîé àñòðîôèçèêè, Ðîññèéñêèé óíèâåðñèòåò äðóæáû íàðî-

äîâ, Ìîñêâà, 2010.

• Ðîññèéñêàÿ ëåòíÿÿ øêîëà "Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ

îáúåêòîâ è ÿâëåíèé â ñèñòåìàõ êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè". Ðîññèéñêèé ñåìè-

íàð ¾Íåëèíåéíûå ïîëÿ è ðåëÿòèâèñòñêàÿ ñòàòèñòèêà â òåîðèè ãðàâèòàöèè è

êîñìîëîãèè¿. Êàçàíü�ßëü÷èê, 2010.

• 14-ÿ Ðîññèéñêàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ êîíôåðåíöèÿ. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ

ïî ãðàâèòàöèè, êîñìîëîãèè è àñòðîôèçèêå. 4-àÿ Óëüÿíîâñêàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ

øêîëà-ñåìèíàð "Ïðîáëåìû òåîðåòè÷åñêîé è íàáëþäàòåëüíîé êîñìîëîãèè Óëüÿ-

íîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Óëüÿíîâñê, 2011.

• XLVIII Âñåðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ïðîáëåìàì ôèçèêè ÷àñòèö, ôèçèêè ïëàç-

ìû è êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåä, îïòîýëåêòðîíèêè, Ðîññèéñêèé óíèâåðñèòåò äðóæ-

áû íàðîäîâ, Ìîñêâà, 2012,

• III-ÿ Ðîññèéñêàÿ ëåòíÿÿ øêîëà�ñåìèíàð "Ñîâðåìåííûå òåîðåòè÷åñêèå ïðîáëå-

ìû ãðàâèòàöèè è êîñìîëîãèè" (GRACOS�2012), Êàçàíü�ßëü÷èê, 2012,

• Third International Conference on Theoretical Physics "Theoretical Physics and its

ApplicationsMSOU, Moscow, 2013,

• Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ôðèäìàíîâñêèå ÷òåíèÿ ÏÃÍÈÓ, Ïåðìü,

2013.

• International Conference "Physical Interpretations of Relativity Theory (PIRT�2013),

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. Í.Ý. Áàóìàíà, Ìîñêâà,

2013.

• L Âñåðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ïðîáëåìàì äèíàìèêè, ôèçèêè ÷àñòèö, ôèçèêè

ïëàçìû è îïòîýëåêòðîíèêè, Ðîññèéñêèé óíèâåðñèòåò äðóæáû íàðîäîâ, Ìîñêâà,

2014.

Òàêæå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè áûëè îòðàæåíû â îò÷åòàõ ïî Ïðîåêòó � 3702,

êîòîðûé áûë îñóùåñòâëåí â ðàìêàõ àíàëèòè÷åñêîé âåäîìñòâåííîé öåëåâîé ïðîãðàì-

ìû "Ðàçâèòèå íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà âûñøåé øêîëû (2009-2011 ãîäû) è ïî Ïðîåêòó
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533ï(9), Ãîñ. Êîíòðàêò Ï797, êîòîðûé áûë ðåàëèçîâàí â ðàìêàõ ôåäåðàëüíîé öåëå-

âîé ïðîãðàììû "Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè"íà

2009-2013 ãîäû.

Ïóáëèêàöèè

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíû â 13 ðàáîòàõ, 3 èç êîòîðûõ îïóá-

ëèêîâàíû â íàó÷íûõ æóðíàëàõ, âõîäÿùèõ â Ïåðå÷åíü ÂÀÊ ÐÔ.

Ñòðóêòóðà è îáúåì äèññåðòàöèè.Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, òðåõ ãëàâ,

çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà ëèòåðàòóðû èç 132 íàèìåíîâàíèé. Îáúåì äèññåðòàöèè � 91 ñòðà-

íèöà òåêñòà, íàáðàííîãî â èçäàòåëüñêîé ñèñòåìå LaTeX.
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ÎÑÍÎÂÍÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Âî Ââåäåíèè äàåòñÿ îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû, óêàçûâàåòñÿ åå öåëü, îáîñíî-

âûâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü ðåøàåìûõ ïðîáëåì, äàåòñÿ îïèñàíèå ïîñòðèìàíîâûõ ïðî-

ñòðàíñòâ ñîâðåìåííîé òåîðèè ãðàâèòàöèè è èñïîëüçóåìûõ âàðèàöèîííûõ ìåòîäîâ,

à òàêæå êðàòêî èçëàãàåòñÿ ñîäåðæàíèå ãëàâ äèññåðòàöèè.

Ïåðâàÿ ãëàâà äèññåðòàöèè íîñèò â îñíîâíîì îáçîðíûé õàðàêòåð è ñîñòîèò èç

òðåõ ïàðàãðàôîâ. Â ïåðâîì ïàðàãðàôå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è ïðîöå-

äóðû ôîðìàëèçìà âíåøíèõ äèôôåðåíöèàëüíûõ ôîðì ïðè îïèñàíèè òåîðèè ãðàâèòà-

öèè â ïîñòðèìàíîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Çàòåì íà îñíîâå ðàáîòû [17] è ìîíîãðàôèè [12]

èçëàãàåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî ëåììû Áàáóðîâîé�Êëèìîâîé�Ôðîëîâà î ðåçóëüòàòå êîì-

ìóòèðîâàíèÿ îïåðàòîðîâ âàðüèðîâàíèÿ è äóàëèçàöèè Õîäæà. Â òðåòüåì ïàðàãðàôå

îñóùåñòâëÿåòñÿ âûâîä â ôîðìàëèçìå âíåøíèõ ôîðì äèôôåðåíöèàëüíûõ òîæäåñòâ,

ÿâëÿþùèõñÿ ñëåäñòâèåì ñóùåñòâóþùèõ â ïîñòðèìàíîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ ëîêàëüíûõ

ñèììåòðèé.

Âòîðàÿ ãëàâà ñîñòîèò èç òðåõ ïàðàãðàôîâ è ïîñâÿùåíà ðàçâèòèþ âàðèàöèîí-

íîé òåõíèêè â òåîðèè ãðàâèòàöèè ñî ñêàëÿðíûì ïîëåì Äåçåðà�Äèðàêà ñ êâàäðà-

òè÷íûì ëàãðàíæèàíîì íà ÿçûêå âíåøíèõ äèôôåðåíöèàëüíûõ ôîðì â ïðîñòðàíñòâå

Êàðòàíà�Âåéëÿ è âûâîäå ñîîòâåòñòâóþùèõ âàðèàöèîííûõ óðàâíåíèé ïîëÿ â ýòîì

ïðîñòðàíñòâå. Â ðàññìàòðèâàåìîé òåîðèè ãðàâèòàöèîííûé ëàãðàíæèàí ïðåäñòàâ-

ëÿåòñÿ â âèäå ñóììû îáîáùåííîãî ëèíåéíîãî ëàãðàíæèàíà Ãèëüáåðòà�Ýéíøòåéíà,

êâàäðàòîâ êðèâèçíû, êðó÷åíèÿ è íåìåòðè÷íîñòè è ÷ëåíîâ ñî ñêàëÿðíûì ïîëåì Äåçåðà�

Äèðàêà. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ 4-ôîðìà ëàãðàíæåâîé ïëîòíîñòè â ôîðìàëèçìå âíåøíèõ

ôîðì ïðèâåäåíà â ïåðâîì ïàðàãðàôå âòîðîé ãëàâû.

Äëÿ ïîëó÷åíèå óðàâíåíèé ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ â ïîñòðèìàíîâîì ïðîñòðàíñòâå

Âåéëÿ�Êàðòàíà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå âàðèàöèîííûå ïîäõîäû. Îäíèì

èç ðåçóëüòàòîâ äàííîé ãëàâû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå äâóõ ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ ê ïî-

ëó÷åíèþ âàðèàöèîííûõ óðàâíåíèé â ïðîñòðàíñòâå Êàðòàíà�Âåéëÿ è îáîñíîâàíèå èõ

íåýêâèâàëåíòîñòè.

Ïåðâîíà÷àëüíî äàííûå óðàâíåíèÿ ìîæíî âûâåñòè â îáùåì àôôèííî-ìåòðè÷åñêîì

ïðîñòðàíñòâå, à çàòåì ïåðåéòè ê ÷àñòíîìó ñëó÷àþ ïóòåì íàëîæåíèÿ óñëîâèÿ Âåé-

ëÿ óæå ïîñëå âàðüèðîâàíèÿ. Ñîãëàñíî âòîðîìó ìåòîäó ýòè óðàâíåíèÿ ìîæíî âûâå-

ñòè, åñëè íàëîæèòü óñëîâèÿ Âåéëÿ äî âàðèàöèîííîé ïðîöåäóðû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà

íåîïðåäåëåííûõ ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà.
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Â ïåðâîì ïàðàãðàôå âòîðîé ãëàâû íà îñíîâå ðàáîòû àâòîðà [18] îáîñíîâàíà íåýê-

âèâàëåíòíîñòü â ôîðìàëèçìå âíåøíèõ ôîðì ïåðâîãî èç ýòèõ ìåòîäîâ âòîðîìó. Ýòî

îçíà÷àåò, ÷òî âûáîð òèïà ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè (â âèäå ãåîìåòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû

ïðîñòðàíñòâà Êàðòàíà�Âåéëÿ) ñëåäóåò äåëàòü äî ïîëó÷åíèÿ âàðèàöèîííûõ óðàâíå-

íèé ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ.

Âî âòîðîì ïàðàãðàôå âòîðîé ãëàâû ìåòîäîì íåîïðåäåëåííûõ ìíîæèòåëåé Ëàãðàí-

æà â ôîðìàëèçìå âíåøíèõ ôîðì âûâåäåíû óðàâíåíèÿ âàðèàöèîííûå óðàâíåíèÿ ãðà-

âèòàöèîííîãî ïîëÿ è ñêàëÿðíîãî ïîëÿ Äåçåðà�Äèðàêà. Â òðåòüåì ïàðàãðàôå ýòîé

ãëàâû èçëàãàåòñÿ ìåòîä ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè âûâîäà âàðèàöèîííûõ óðàâíåíèé

ïîëÿ íà îñíâå ïðèìåíåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ òîæäåñòâ, èçëîæåííûõ â Ãëàâå 1.

Îñíîâíîé ðåçóëüòàò äèññåðòàöèè èçëîæåí â òðåòüåé ãëàâå. Â ïåðâîì ïàðàãðàôå

ýòîé ãëàâû íà îñíîâàíèè îïóáëèêîâàííîé ëèòåðàòóðû ïðîèçâåäåí àíàëèç ïðîáëåìû

òåìíîé ýíåðãèè êàê ôóíäàìåíòàëüíîé ïðîáëåìû ñîâðåìåííîé êîñìîëîãèè. â ïîñëå-

äóþùèõ òðåõ ïàðàãðàôàõ îñóùåñòâëåíî èññëåäîâàíèå ïîëó÷åííûõ âî âòîðîé ãëàâå

âàðèàöèîííûõ óðàâíåíèé ïîëÿ â ïðîñòðàíñòâå Êàðòàíà�Âåéëÿ. Â ïÿòîì ïàðàãðàôå

äàííîé ãëàâû âûâåäåí âèä âàðèàöèîííûõ óðàâíåíèé ïîëÿ äëÿ ñëó÷àÿ îäíîðîäíîé è

èçîòðîïíîé Âñåëåííîé â ðàííèé ïåðèîä åå ýâîëþöèè, êîãäà îñíîâíîé âêëàä â äèíàìè-

êó äàþò ãðàâèòàöèîííîå ïîëå è ñêàëÿðíîå ïîëå Äåçåðà�Äèðàêà è âëèÿíèåì îñòàëüíîé

ìàòåðèè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Çàòåì â ýòîì ïàðàãðàôå íàéäåíî êîñìîëîãè÷åñêîå ðåøå-

íèå âàðèàöèîííûõ óðàâíåíèé ïîëÿ äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó÷àÿ ýâîëþöèè ðàííåé

Âñåëåííîé, èìåþùåå âèä:

β =
1 + exp(−3λ(t+ t0))

1− exp(−3λ(t+ t0))
, (1)

a = a1 exp(λ(t+ t0))
(1− exp(−3λ(t+ t0)))

5/3

1 + exp(−3λ(t+ t0))
. (2)

Ïðè ýòîì â ïðåäåëå ïðè t → ∞ èìååì Λeff = β2Λ → Λ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè äîñòà-

òî÷íî ìàëîé âåëè÷èíå óæå ê êîíöó èíôëÿöèè ýôôåêòèâíàÿ êîñìîëîãè÷åñêàÿ ïîñòî-

ÿííàÿ ìîæåò íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ îò ñâîåãî ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ, ðàâíîãî åå

ñîâðåìåííîé âåëè÷èíå Λ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîñëåäóþùèé ïåðåõîä îò ôðèäìàíîâñêîé

ýïîõè çàìåäëåííîãî ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé ê ýïîõå óñêîðåííîãî ðàñøèðåíèÿ.

Äàííîå ðåøåíèå ðåàëèçóåò ýêñïîíåíöèàëüíîå óìåíüøåíèå ñêàëÿðíîãî ïîëÿ Äåçåðà�

Äèðàêà β, à òåì ñàìûì ðåçêîå ýêñïîíåíöèàëüíîå óìåíüøåíèå íà ìíîãî ïîðÿäêîâ ýô-

ôåêòèâíîé êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé, à ñëåäîâàòåëüíî è ïëîòíîñòè òåìíîé ýíåð-

ãèè (ýíåðãèè ôèçè÷åñêîãî âàêóóìà).
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Â ïîñëåäíåì ïàðàãðàôå òðåòüåé ãëàâû ïîëó÷åíî äðóãîå âîçìîæíîå êîñìîëîãè÷å-

ñêîå ðåøåíèå âàðèàöèîííûõ óðàâíåíèé ïîëÿ äëÿ ðàííåé Âñåëåííîé, èìåþùåå áîëåå

ïëàâíîå ñïàäàíèå ñî âðåìåíåì ñêàëÿðíîãî ïîëÿ. Äàííîå ðåøåíèå ìîæåò áûòü ðåàëè-

çîâàíî íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè èíôëÿöèè è óäîáíî äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïëàâíîãî

ïåðåõîäà îò ñòàäèè èíôëÿöèè ê ñòàäèè Ôðèäìàíà, êîòîðûé ðåàëèçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå

ðîæäåíèÿ ìàññ ïîêîÿ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö â êîíöå ñòàäèè èíôëÿöèè.

Â Çàêëþ÷åíèè ñôîðìóëèðîâàíû ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè, âûíîñèìûå íà çàùè-

òó.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü â âèäå ñëåäóþùèõ

ïîëîæåíèé, âûíîñèìûõ íà çàùèòó:

1. Èññëåäîâàíû äâà ðàçëè÷íûõ ìåòîäà ïîëó÷åíèÿ âàðèàöèîííûõ óðàâíåíèé ïîëÿ

â ïðîñòðàíñòâå Êàðòàíà�Âåéëÿ, äîêàçàíà èõ íåýêâèâàëåíòíîñòü è îáîñíîâàíî

ïðåèìóùåñòâî ïîäõîäà, îñíîâàííîãî íà èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà íåîïðåäåëåííûõ

ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà.

2. Äëÿ êâàäðàòè÷íûõ ëàãðàíæèàíîâ îáùåãî âèäà â ïðîñòðàíñòâå Êàðòàíà�Âåéëÿ

ñî ñêàëÿðíûì ïîëåì Äåçåðà�Äèðàêà ïîëó÷åíû âàðèàöèîííûå óðàâíåíèÿ ïîëÿ

â ôîðìàëèçìå âíåøíèõ ôîðì ìåòîäîì íåîïðåäåëåííûõ ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà.

3. Îñóùåñòâëåí âûâîä ñîâìåñòíûõ óðàâíåíèé ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ è ñêàëÿðíîãî

ïîëÿ Äåçåðà�Äèðàêà äëÿ ðàííåé ñòàäèè îäíîðîäíîé è èçîòðîïíîé Âñåëåííîé.

4. Íàéäåíî êîñìîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå óðàâíåíèé ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ è ñêàëÿð-

íîãî ïîëÿ Äèðàêà äëÿ ðàííåé Âñåëåííîé, â êîòîðîì îïðåäåëÿåìàÿ ñêàëÿðíûì

ïîëåì ýôôåêòèâíàÿ êîñìîëîãè÷åñêàÿ ïîñòîÿííàÿ, à òåì ñàìûì è ïëîòíîñòü

òåìíîé ýíåðãèè, ýêñïîíåíöèàëüíî ñïàäàåò ñî âðåìåíåì äî àñèìïòîòè÷åñêîãî

ïîñòîÿííîãî çíà÷åíèÿ.

5. Íàéäåíî êîñìîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå óðàâíåíèé ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ è ñêàëÿð-

íîãî ïîëÿ Äèðàêà, êîòîðîå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè

èíôëÿöèè ïðè îñóùåñòâëåíèè ïëàâíîãî ïåðåõîäà îò ñòàäèè èíôëÿöèè ê ñòàäèè

Ôðèäìàíà.
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Ëèïêèí Êèðèëë Íèêîëàåâè÷

"Êîñìîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â

ïðîñòðàíñòâå Êàðòàíà�Âåéëÿ"

Ïîëó÷åíû è èññëåäîâàíû âàðèàöèîííûå óðàâíåíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ â ïðî-

ñòðàíñòâå Êàðòàíà�Âåéëÿ ñî ñêàëÿðíûì ïîëåì Äåçåðà�Äèðàêà â ôîðìàëèçìå âíåø-

íèõ ôîðì ìåòîäîì íåîïðåäåëåííûõ ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà äëÿ êâàäðàòè÷íûõ ëàãðàí-

æèàíîâ îáùåãî âèäà, à òàêæå, èññëåäîâàíû äâà ðàçëè÷íûõ ìåòîäà ïîëó÷åíèÿ óðàâ-

íåíèé ïîëÿ â ïðîñòðàíñòâå Êàðòàíà�Âåéëÿ è äîêàçàíà èõ íåýêâèâàëåíòíîñòü.

Íàéäåíû êîñìîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïîëó÷åííûõ ïîëåâûõ óðàâíåíèé äëÿ ðàííåé

ñòàäèè ýâîëþöèè Âñåëåííîé, â òîì ÷èñëå äëÿ ñêàëÿðíîãî ïîëÿ Äåçåðà�Äèðàêà. Ïåð-

âîå èç ýòèõ ðåøåíèé ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü ðåçêîå ýêñïîíåíöèàëüíîå óìåíüøåíèå ñî

âðåìåíåì âåëè÷èíû òåìíîé ýíåðãèè (ýíåðãèè ôèçè÷åñêîãî âàêóóìà), îïèñûâàåìîé

ýôôåêòèâíîé êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé. Âòîðîå ðåøåíèå èìååò äëÿ ñêàëÿðíîãî

ïîëÿ áîëåå ïëàâíîå ñïàäàíèå ñî âðåìåíåì è ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî íà çàêëþ÷è-

òåëüíîé ñòàäèè èíôëÿöèè.

Lipkin Kirill N.

"Cosmological aspects of the gravitational interaction in the Cartan�Weyl

spacetime"

The variational equations of a gravitational �eld in the Cartan�Weyl spacetime with the

Deser�Dirac scalar �eld in the external forms formalism using the method of Lagrange

uncertain multipliers for square-law Lagrangians of general form are obtained and investigated,

and also, two various methods of reception the �eld equations in Cartan�Weyl space are

investigated and is proved their nonequivalence.

The cosmological solutions of the obtained �eld equations for an early stage of evolution

of the Universe are derived, including the equation for the Deser�Dirac scalar �eld. First

of these solutions allows to explain sharp exponentional reduction in time of dark energy

(energy of physical vacuum), described by an e�ective cosmological constant. The second

solution has for a scalar �eld smoother falling o� in time and can be realized at a �nal

stage of in�ation.
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