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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû

Àêòóàëüíîñòü òåìû
Âîïðîñ îáúåäèíåíèÿ Îáùåé Òåîðèè Îòíîñèòåëüíîñòè (ÎÒÎ) è Ñòàíäàðòíîé Ìî-

äåëè (ÑÌ) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ â ñîâðåìåííîé òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå. Åãî
àêòóàëüíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ çàäà÷àìè ñîâðåìåííîé íàáëþäàòåëüíîé àñòðîôèçèêè è
êîñìîëîãèè, íàõîäÿùèìèñÿ íà ñòûêå ýòèõ äâóõ òåîðèé. Ýòè çàäà÷è âêëþ÷àþò òåî-
ðåòè÷åñêîå îáúÿñíåíèå ïðîèñõîæäåíèÿ ìàòåðèè âî Âñåëåííîé, îïèñàíèå åå ýâîëþöèè
âî âðåìåíè ñ îáðàçîâàíèåì êðóïíî-ìàñøòàáíîé ñòðóêòóðû, à òàêæå è ðåøåíèå ïðî-
áëåì Òåìíîé Ýíåðãèè è Òåìíîé Ìàòåðèè, ïðîèñõîæäåíèÿ ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ è
ôëóêòóàöèé åãî òåìïåðàòóðû.

Öåëè ðàáîòû
Â íàñòîÿùåé äèññåðòàöèè ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû îáúåäèíåíèÿ ÎÒÎ è ÑÌ íà

îñíîâå ïðèíöèïîâ äèíàìè÷åñêîé ìàñøòàáíîé ñèììåòðèè, ðåëÿòèâèñòñêîé ñèììåòðèè
ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèñòåì îòñ÷åòà è ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî îáùåêîâàðèàíòíûõ ïðå-
îáðàçîâàíèé. Òàêàÿ ìàñøòàáíî-èíâàðèàíòíàÿ âåðñèÿ îáúåäèíåíèÿ ÎÒÎ è ÑÌ âêëþ-
÷àåò:

1. ÎÒÎ êàê òåîðèþ äèíàìè÷åñêîé ìàñøòàáíîé ñèììåòðèè. Â ýòîé òåîðèè ìàñ-
øòàáíàÿ èíâàðèàíòíîñòü äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ââåäåíèÿ äèëàòîííîãî ãîë-
äñòîóíîâñêîãî ïîëÿ, ìàñøòàáíîå ïðåîáðàçîâàíèå êîòîðîãî êîìïåíñèðóåò ìàñ-
øòàáíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ âñåõ ïîëåé, âêëþ÷àÿ êîìïîíåíòû ìåòðèêè.

2. Âûáîð ñèñòåìû îòñ÷åòà, ñîïóòñòâóþùåé ðåëèêòîâîìó èçëó÷åíèþ, ñ ïîìîùüþ
ïàðàìåòðèçàöèè ðåïåðîâ â êàñàòåëüíîì ïðîñòðàíñòâå Ìèíêîâñêîãî, ñîãëàñíî
ãàìèëüòîíîâîìó ïîäõîäó ê ÎÒÎ, ñôîðìóëèðîâàííîìó â ðàáîòàõ Äèðàêà, Àð-
íîâèòòà, Äåçåðà è Ìèçíåðà. Â ýòîì ñëó÷àå äèôôåî-èíâàðèàíòíûé êâàäðàò èí-
òåðâàëà ðàâåí ñóììå êâàäðàòîâ äèôôåî-èíâàðèàíòíûõ êîìïîíåíò ôîêîâñêîãî
ðåïåðà, ïðåîáðàçóþùèõñÿ ïî âåêòîðíîìó ïðåäñòàâëåíèþ ãðóïïû Ëîðåíöà. Òåì
ñàìûì îòäåëÿþòñÿ îáùåêîâàðèàíòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ (äèôôåîìîðôèçìû) îò
ïðåîáðàçîâàíèé ñèñòåì îòñ÷åòà

3. Âûáîð äèôôåî-èíâàðèàíòíîãî ïàðàìåòðà ýâîëþöèè â ïîëåâîì ïðîñòðàíñòâå ñî-
áûòèé Óèëåðà - ÄåÂèòòà, êàê íóëåâîé ãàðìîíèêè äèëàòîíà.

Ðàññìàòðèâàåìàÿ â äèññåðòàöèè ìîäåëü êîñìîëîãèè, îñíîâàííàÿ íà ýòèõ òðåõ
ïðèíöèïàõ, îòëè÷àåòñÿ îò ïðèíÿòîé ñòàíäàðòíîé êîñìîëîãè÷åñêîé ìîäåëè êàê óðàâ-
íåíèÿìè äâèæåíèÿ, òàê è íà÷àëüíûìè äàííûìè ýòèõ óðàâíåíèé, âûáîð êîòîðûõ óäî-
âëåòâîðÿåò ïîñòóëàòàì îòíîñèòåëüíîñòè åäèíèö èçìåðåíèÿ, îòíîñèòåëüíîñòè íà÷àëü-
íûõ äàííûõ è îòíîñèòåëüíîñòè âðåìåíè.

Êâàíòîâîå îáîáùåíèå ãåîìåòðî-äèíàìè÷åñêîãî âàðèàöèîííîãî ïðèíöèïà Ãèëüáåð-
òà âêëþ÷àåò:

1. îòäåëåíèå äèôôåîìîðôèçìîâ îò ïðåîáðàçîâàíèé ñèñòåì îòñ÷åòà ñ ïîìîùüþ
òåòðàäíîãî ôîðìàëèçìà Ôîêà, ãäå äèôôåî-èíâàðèàíòíûé êâàäðàò èíòåðâàëà
ðàâåí ñóììå êâàäðàòîâ äèôôåî-èíâàðèàíòíûõ êîìïîíåíò ôîêîâñêîãî ðåïåðà,
ïðåîáðàçóþùèõñÿ ïî âåêòîðíîìó ïðåäñòàâëåíèþ ãðóïïû Ëîðåíöà;
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2. âûáîð òåòðàäíîé ñèñòåìû îòñ÷åòà, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò ïàðàìåòðèçàöèè êîì-
ïîíåíò ìåòðèêè â ãàìèëüòîíîâîì ïîäõîäå ê ÎÒÎ, ñôîðìóëèðîâàííîì â ðàáîòàõ
Äèðàêà, à òàêæå Àðíîâèòòà, Äåçåðà è Ìèçíåðà;

3. îòäåëåíèå íóëåâîé ôóðüå-ãàðìîíèêè ñêàëÿðíîé êîìïîíåíòû ïðîñòðàíñòâåííîé
ìåòðèêè êàê ïîëåâîãî ïàðàìåòðà ýâîëþöèè â ïîëåâîì ïðîñòðàíñòâå ñîáûòèé
Óèëåðà - ÄåÂèòòà;

4. ðàçðåøåíèå ýíåðãåòè÷åñêîé ñâÿçè îòíîñèòåëüíî èìïóëüñà ïîëåâîé ïåðåìåííîé,
âûáðàííîé â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ýâîëþöèè, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçìåðíîñòüþ
ãðóïïû äèôôåîìîðôèçìîâ ãàìèëüòîíîâîãî ïîäõîäà, óñòàíîâëåííîé Çåëüìàíî-
âûì;

5. âû÷èñëåíèå çíà÷åíèé äåéñòâèÿ Ãèëüáåðòà è ãåîìåòðè÷åñêîãî èíòåðâàëà íà ïî-
âåðõíîñòè ñâÿçåé;

6. îïðåäåëåíèå äèôôåî-èíâàðèàíòíûõ ïîíÿòèé ýíåðãèè, âðåìåíè, ÷àñòèöû è Âñå-
ëåííîé, ÷èñëà ÷àñòèö è ÷èñëà Âñåëåííûõ ïóòåì ïðåäåëüíîãî ïåðåõîäà ê òåîðèè
ïîëÿ â ïëîñêîì ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè;

7. ïåðâè÷íîå è âòîðè÷íîå êâàíòîâàíèå ýíåðãåòè÷åñêîé ñâÿçè â ÎÒÎ, ñ ïðèìåíåíè-
åì ïðåîáðàçîâàíèÿ Áîãîëþáîâà äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíòåãðàëîâ äâèæåíèÿ, à òàêæå
ïðîñòðàíñòâà Ôîêà äëÿ îïåðàòîðîâ ðîæäåíèÿ è óíè÷òîæåíèÿ Âñåëåííûõ è ñòà-
áèëüíîãî âàêóóìà êàê ñîñòîÿíèÿ ñ ìèíèìàëüíîé ýíåðãèåé;

8. îáúåäèíåíèå êâàíòîâîé ÎÒÎ ñ ÑÌ, ãäå ñèììåòðèÿ íàðóøàåòñÿ íà÷àëüíûìè
äàííûìè íóëåâîé ôóðüå-ãàðìîíèêè ïîëÿ Õèããñà;

9. îöåíêà ìàññû ïîëÿ Õèããñà ïóòåì âàðèàöèè âàêóóìíîãî ïåòëåâîãî ïîòåíöèàëà
Êîóëìåíà � Âàéíáåðãà;

10. îïèñàíèå âàêóóìíîãî ðîæäåíèÿ ÷àñòèö Õèããñà è âåêòîðíûõ áîçîíîâ â ðåëÿ-
òèâèñòñêîé ìîäåëè Âñåëåííîé, ãäå ðîëü Òåìíîé Ýíåðãèè èãðàåò êèíåòè÷åñêàÿ
ýíåðãèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ñêàëÿðíîãî ïîëÿ, êîòîðîå íå âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïîëÿ-
ìè ìàòåðèè â ÑÌ;

11. ïîñòðîåíèå ãàìèëüòîíîâîé êîñìîëîãè÷åñêîé òåîðèè âîçìóùåíèé ñ ó÷åòîì íóëå-
âûõ ãàðìîíèê ñêàëÿðíîãî ïîëÿ â ñèñòåìå îòñ÷åòà, ñîïóòñòâóþùåé ðåëèêòîâîìó
èçëó÷åíèþ.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà è ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü
Â äèññåðòàöèè âïåðâûå ðàññìàòðèâàåòñÿ ðåëÿòèâèñòñêàÿ ìîäåëü Âñåëåííîé, â òåð-

ìèíàõ ìàñøòàáíî-èíâàðèàíòíûõ ïåðåìåííûõ, äëÿ êîòîðûõ íà÷àëüíûå äàííûå ñîâ-
ïàäàþò ñ èíòåãðàëàìè äâèæåíèÿ äëÿ ýòîé ìîäåëè. Âûáîð ýòèõ íà÷àëüíûõ äàííûõ
óäîâëåòâîðÿåò èçëîæåííûì íèæå ïðèíöèïàì.

1. Ïîñòóëèðóåòñÿ íåçàâèñèìîñòü íà÷àëüíûõ äàííûõ äèíàìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ îò
ïàðàìåòðîâ óðàâíåíèé äâèæåíèÿ, êîòîðûì ýòè ïåðåìåííûå óäîâëåòâîðÿþò. Â
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÷àñòíîñòè, âûáèðàþòñÿ íà÷àëüíûå äàííûå äëÿ íóëåâûõ ôóðüå-ãàðìîíèê ñêà-
ëÿðíîé êîìïîíåíòû ìåòðèêè è ïîëÿ Õèããñà, íå çàâèñÿùèå îò ïàðàìåòðîâ óðàâ-
íåíèé äâèæåíèÿ â ÑÌ è ÎÒÎ.
Â ýòîì ñëó÷àå, òðåáóåòñÿ, ÷òîáû êâàíòîâûå ïåòëåâûå ïîïðàâêè, âåäóùèå ê ýô-
ôåêòèâíîìó ïîòåíöèàëó Êîóëìåíà � Âàéíáåðãà, íå èçìåíÿëè óðàâíåíèé êëàñ-
ñè÷åñêîé òåîðèè. Îòñþäà ñëåäóåò ïðàâèëî ñóìì, êîòîðîå îãðàíè÷èâàåò îáëàñòü
ïðåäñêàçàíèé äëÿ çíà÷åíèé ìàññû ÷àñòèö Õèããñà â ñîîòâåòñòâóþùåé êâàíòîâîé
òåîðèè.
Ïîñòóëàò âûáîðà ñâîáîäíûõ íà÷àëüíûõ äàííûõ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òàêæå è íà
êîñìîëîãè÷åñêèé ìàñøòàáíûé ôàêòîð, â îòëè÷èå îò ïðåäïîëîæåíèÿ Èíôëÿöè-
îííîé Ìîäåëè î ïëàíêîâñêîé ýïîõå, ãäå íà÷àëüíîå çíà÷åíèå êîñìîëîãè÷åñêîãî
ìàñøòàáíîãî ôàêòîðà çàäàåòñÿ îòíîøåíèåì ñîâðåìåííîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà
Õàááëà ê ìàññå Ïëàíêà è âåäåò ê ìíîãî÷èñëåííûì ïðîáëåìàì Èíôëÿöèîííîé
Ìîäåëè, ðåøàåìûõ çàòåì â ðàìêàõ ìåõàíèçìà èíôëÿöèè. Â ìîäåëè, ðàññìàò-
ðèâàåìîé â äèññåðòàöèè, ïðîáëåì, òðåáóþùèõ ìåõàíèçìà èíôëÿöèè äëÿ ñâîå-
ãî ðåøåíèÿ, íå âîçíèêàåò. Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå êîñìîëîãè÷åñêîãî ìàñøòàáíîãî
ôàêòîðà çàäàåòñÿ èç óñëîâèÿ ñîâïàäåíèÿ êîìïòîíîâñêîé äëèíû ïåðâè÷íûõ ÷à-
ñòèö ñ ãîðèçîíòîì Âñåëåííîé. Ýòî îçíà÷àåò âûïîëíåíèå ïðèíöèïà íåîïðåäåëåí-
íîñòè, îãðàíè÷èâàþùåãî èçìåíåíèå ýíåðãèè âî Âñåëåííîé êîíå÷íûì âðåìåíåì
åå ñóùåñòâîâàíèÿ.

2. Çíà÷åíèå èìïóëüñà êîñìîëîãè÷åñêîãî ìàñøòàáíîãî ôàêòîðà íà óðàâíåíèÿõ ñâÿ-
çè òðàêòóåòñÿ êàê ýíåðãèÿ Âñåëåííîé, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì îòíîñèòåëü-
íîñòè âðåìåíè. Ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ âòîðûì îòëè÷èåì
îò ïðèíÿòîé ñòàíäàðòíîé êîñìîëîãè÷åñêîé ìîäåëè.
Íàïîìíèì, ÷òî îòíîñèòåëüíîñòü âðåìåíè â ÑÒÎ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî âðåìåííàÿ
êîîðäèíàòà òîæå ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíüþ ñâîáîäû ÷àñòèöû, òàê ÷òî ïîëíîå ìíî-
æåñòâî ñòåïåíåé ñâîáîäû îáðàçóåò ïðîñòðàíñòâî ñîáûòèé, ââåäåííîå Ìèíêîâ-
ñêèì. Âìåñòî îäíîãî íüþòîíîâñêîãî âðåìåíè âîçíèêàåò òðè âðåìåíè: âðåìÿ-
ïåðåìåííàÿ, âðåìÿ-ãåîìåòðè÷åñêèé èíòåðâàë íà òðàåêòîðèè ÷àñòèöû â ïðî-
ñòðàíñòâå ñîáûòèé, è êîîðäèíàòíûé ïàðàìåòð ýâîëþöèè, ðåïàðàìåòðèçàöèè êî-
òîðîãî âåäóò ê ýíåðãåòè÷åñêîé ñâÿçè èìïóëüñîâ â ïðîñòðàíñòâå Ìèíêîâñêîãî.
Ðàçðåøåíèå ýòîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñâÿçè îòíîñèòåëüíî èìïóëüñà âðåìåíèïîäîá-
íîé ïåðåìåííîé äàåò ýíåðãèþ ÷àñòèöû â ÑÒÎ. Ïåðâè÷íîå è âòîðè÷íîå êâàíòîâà-
íèå ýíåðãåòè÷åñêîé ñâÿçè ïîçâîëÿåò ñôîðìóëèðîâàòü êâàíòîâóþ òåîðèþ ïîëÿ,
â êîòîðîé âàêóóì òðàêòóåòñÿ êàê ñîñòîÿíèå ñ ìèíèìàëüíîé ýíåðãèåé. Íåèçáåæ-
íûì ñëåäñòâèåì ïîñòóëàòà âàêóóìà ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åíèå äâèæåíèÿ ÷àñòèöû â
ïðîñòðàíñòâå ñîáûòèé, êîòîðîå âåäåò ê ñòðåëå ñîáñòâåííîãî èíòåðâàëà âðåìåíè
÷àñòèöû.
Â äèññåðòàöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ ðåëÿòèâèñòñêàÿ ìîäåëü Âñåëåííîé, àíàëîãè÷-
íàÿ ìîäåëè ðåëÿòèâèñòñêîé ÷àñòèöû, îïèñàííîé âûøå è âêëþ÷àþùåé ïåðâè÷-
íîå è âòîðè÷íîå êâàíòîâàíèÿ óñëîâèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ñâÿçè èìïóëüñîâ ñ ïîñòó-
ëàòîì âàêóóìà.
Â äèññåðòàöèè ïîêàçàíî, ÷òî ôèçè÷åñêèìè ñëåäñòâèÿìè êâàíòîâàíèÿ óðàâíåíèÿ
ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ êâàíòîâàÿ êîñìîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ ïðîèñõîæäå-
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íèå âñåé ìàòåðèè âî Âñåëåííîé êàê ïðîäóêòà ðàñïàäà ïåðâè÷íûõ ÷àñòèö Õèããñà
è âåêòîðíûõ áîçîíîâ, ðîæäåííûõ èç âàêóóìà â ýëåêòðîñëàáóþ ýïîõó ýâîëþöèè
Âñåëåííîé, êîãäà èõ ìàññû áûëè ïîðÿäêà ïàðàìåòðà Õàááëà. Ïðè ýòîì âû-
ÿâëÿþòñÿ íåèçáåæíûå êâàíòîâûå ñëåäñòâèÿ âòîðè÷íîãî êâàíòîâàíèÿ ñâÿçè è
ïîñòóëàòà âàêóóìà â âèäå ñòðåëû ãåîìåòðè÷åñêîãî èíòåðâàëà âðåìåíè.

3. Òðåòüèì îòëè÷èåì îò ïðèíÿòîé ñòàíäàðòíîé êîñìîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ
âåéëåâñêàÿ îòíîñèòåëüíîñòü åäèíèö (èëè ìàñøòàáîâ) èçìåðåíèÿ, êîòîðàÿ îçíà-
÷àåò, ÷òî ôèçè÷åñêèå ïðèáîðû èçìåðÿþò ëèøü áåçðàçìåðíîå îòíîøåíèå èíòåð-
âàëà âðåìåíè èëè ïðîñòðàíñòâà ê åäèíèöå èçìåðåíèÿ, îïðåäåëÿåìîé ñòàíäàðò-
íîé ìàññîé. Âåéëåâñêèå èçìåðÿåìûå âåëè÷èíû (ìàññû, èíòåðâàëà, ïëîòíîñòè,
òåìïåðàòóðû, è ò.ä.) ñîâïàäàþò ñ èçìåðÿåìûìè âåëè÷èíàìè ñòàíäàðòíîé êîñìî-
ëîãèè ñ òî÷íîñòüþ äî óìíîæåíèÿ ïîñëåäíèõ íà êîñìîëîãè÷åñêèé ìàñøòàáíûé
ôàêòîð â ñòåïåíè, îïðåäåëÿåìîé êîíôîðìíûì âåñîì êàæäîé èç ýòèõ âåëè÷èí.
Âåéëåâñêàÿ îòíîñèòåëüíîñòü íå èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòè îáúÿñíÿòü çàêîí Õàáá-
ëà êàê ñëåäñòâèå êîñìè÷åñêîé ýâîëþöèè ìàññ, à íå ýâîëþöèè èíòåðâàëîâ. Ñòàí-
äàðòíàÿ êîñìîëîãèÿ, âûðàæåííàÿ â òåðìèíàõ âåéëåâñêèõ èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí,
íàçûâàåòñÿ êîíôîðìíîé êîñìîëîãèåé. Ïîñêîëüêó èçìåðÿåìîå ðàññòîÿíèå â êîí-
ôîðìíîé êîñìîëîãèè âñåãäà áîëüøå, ÷åì èçìåðÿåìîå ðàññòîÿíèå â ñòàíäàðòíîé
êîñìîëîãèè, òî ïîñëåäíèå äàííûå ïî Ñâåðõíîâûì â êîíôîðìíîé êîñìîëîãèè
ñîîòâåòñòâóþò æåñòêîìó ñîñòîÿíèþ ìàòåðèè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðîëü Òåìíîé
Ýíåðãèè â êîíôîðìíîé êîñìîëîãèè èãðàåò êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ áåçìàññîâîãî
ñêàëÿðíîãî ïîëÿ âìåñòî Λ-÷ëåíà. Óðàâíåíèå æåñòêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàòåðèè âåäåò
ê çàâèñèìîñòè êîñìîëîãè÷åñêîãî ìàñøòàáíîãî ôàêòîðà â âèäå êîðíÿ êâàäðàòíî-
ãî îò êîíôîðìíîãî âðåìåíè, êîòîðîå îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ íàáëþäàåìûì. Ïîýòî-
ìó æåñòêîå ñîñòîÿíèå ìàòåðèè îäíîâðåìåííî ñîâìåñòèìî ñ ýïîõîé õèìè÷åñêîé
ýâîëþöèè, åñëè äëÿ îïèñàíèÿ ïîñëåäíåé òðåáóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ êîðíåâàÿ
çàâèñèìîñòü êîñìîëîãè÷åñêîãî ìàñøòàáíîãî ôàêòîðà îò íàáëþäàåìîãî âðåìå-
íè.

Òàêèì îáðàçîì, óêàçàííûå âûøå ïðèíöèïû îòíîñèòåëüíîñòè îáúÿñíÿþò ïðîèñ-
õîæäåíèå âñåé ìàòåðèè âî Âñåëåííîé êàê êîíå÷íîãî ïðîäóêòà ðàñïàäà ïåðâè÷íûõ
ñêàëÿðíûõ è âåêòîðíûõ áîçîíîâ, ðîæäåííûõ èç âàêóóìà, è ðàññìàòðèâàþò ñòðåëó
âðåìåíè êàê íåèçáåæíîå ñëåäñòâèå ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî êâàíòîâàíèÿ ýíåðãåòè-
÷åñêîé ñâÿçè. Â êîíôîðìíîé êîñìîëîãè÷åñêîé ìîäåëè îïèñàíèå âñåõ ýïîõ ñîâìåñòè-
ìî ñ æåñòêèì ñîñòîÿíèåì ìàòåðèè. Ýòî óíèâåðñàëüíîå óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ ìàòå-
ðèè ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè âî Âñåëåííîé ñâîáîäíîãî îäíîðîäíîãî ñêàëÿð-
íîãî ïîëÿ, êîòîðîå ñëàáî âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïîëÿìè ìàòåðèè, íî ýíåðãèÿ êîòîðîãî
òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ðîæäåíèå èç âàêóóìà ïåðâè÷íûõ áîçîíîâ, à ïîñëå ðàñïàäà ýòèõ
áîçîíîâ, â êîíå÷íîì èòîãå, âî âñþ íàáëþäàåìóþ ìàòåðèþ âî Âñåëåííîé. Â âåðñèè
îáúåäèíåííîé òåîðèè ÎÒÎ è ÑÌ, ñîâìåñòèìîé ñ çàêîíîì òÿãîòåíèÿ Íüþòîíà, âå-
ðîÿòíîñòè ðîæäåíèÿ ïðîäîëüíûõ âåêòîðíûõ áîçîíîâ è ÷àñòèö Õèããñà íå çàâèñÿò
îò èõ ìàññ è èõ îäíî÷àñòè÷íîé ýíåðãèè. Ýòà íåçàâèñèìîñòü âåäåò ê áåñêîíå÷íîìó
ïîëíîìó ÷èñëó ðîæäåííûõ ÷àñòèö. Îäíàêî, òàêàÿ áåñêîíå÷íîñòü ïðîòèâîðå÷èò èñ-
õîäíîìó ïðåäïîëîæåíèþ î òîì, ÷òî ìîæíî ïðåíåáðå÷ü ðàññåÿíèåì è ñòîëêíîâåíèåì
ðîæäåííûõ ÷àñòèö. Èçâåñòíî, ÷òî ðàññåÿíèå è ñòîëêíîâåíèå ÷àñòèö âåäóò ê òåðìîëè-
çàöèÿ ýòèõ ÷àñòèö è, â êîíå÷íîì èòîãå, ê ðàñïðåäåëåíèþ Áîëüöìàíà. Ðàñïðåäåëåíèå
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Áîëüöìàíà ïðåïÿòñòâóåò ðàñõîäèìîñòè ïîëíîãî ÷èñëà ðîæäåííûõ ÷àñòèö â îáëàñòè
áîëüøèõ èìïóëüñîâ. Ñîãëàñíî êèíåòè÷åñêèì óðàâíåíèÿì ñòàíäàðòíîé òåðìîëèçàöèè
÷àñòèö, òåìïåðàòóðà îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ, ÷òî äëèíà ñâîáîäíîãî ïðîáåãà ÷àñòèö
ñîâïàäàåò ñ ðàçìåðîì ãîðèçîíòà Âñåëåííîé â ìîìåíò èõ ðîæäåíèÿ

r−1 = η (T ) σscatt = H, (1)

ãäå
η(T ) ∼ T 3, σscatt ∼ 1

M2
. (2)

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî
η(T ) = H/σscatt ∼ M2H (3)

è òåìïåðàòóðà ïåðâè÷íûõ ÷àñòèö â ìîìåíò èõ ðîæäåíèÿ

T ∼ (
M2H

)1/3
. (4)

Â êîíôîðìíîé êîñìîëîãèè, ñ êîñìè÷åñêîé ýâîëþöèåé ìàññ, ýòà òåìïåðàòóðà îñòà-
åòñÿ ïîñòîÿííîé äëÿ æåñòêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàòåðèè, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå îòíî-
øåíèå ïàðàìåòðà Õàááëà ê ñå÷åíèþ ðàññåÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëîì äâèæåíèÿ. Ïîä-
ñòàâëÿÿ â ýòîò èíòåãðàë äâèæåíèÿ ñîâðåìåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà Õàááëà è ìàññû
âåêòîðíîãî áîçîíà, ìû ïîëó÷àåì, ÷òî çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû ïåðâè÷íûõ ÷àñòèö ñîâ-
ïàäàåò ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû ñ òåìïåðàòóðîé êîñìè÷åñêîãî ìèêðîâîëíîâîãî ôîíîâîãî
èçëó÷åíèÿ, à ýíåðãåòè÷åñêèé áþäæåò Âñåëåííîé íàõîäèòñÿ â ñîãëàñèè ñ íàáëþäà-
òåëüíûìè äàííûìè. Óðàâíåíèÿ äëÿ ñêàëÿðíûõ âîçìóùåíèé ìåòðèêè, ïîëó÷åííûå
â äèññåðòàöèè â ðàìêàõ ãàìèëüòîíîâà ïîäõîäà, îòëè÷àþòñÿ îò óðàâíåíèé ñòàíäàðò-
íîé êîñìîëîãè÷åñêîé ìîäåëè, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îïèñàíèÿ ôëóêòóàöèè òåìïåðàòóðû
êîñìè÷åñêîãî ìèêðîâîëíîâîãî ôîíîâîãî èçëó÷åíèÿ, äèðàêîâñêèì óñëîâèåì íóëåâîãî
èìïóëüñà ñêàëÿðíûõ âîçìóùåíèé. Äèðàêîâñêîå óñëîâèå íóëåâîãî èìïóëüñà åñòü ñëåä-
ñòâèå ïîñòóëàòà ñóùåñòâîâàíèÿ âàêóóìà êàê ñîñòîÿíèÿ ñ ìèíèìàëüíîé ýíåðãèåé.

Àïðîáàöèÿ ðàáîòû
Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè ïðåäñòàâëÿëèñü íà ñëåäóþùèõ êîíôåðåíöèÿõ:

• Àïðåëü 25, 2007 �Íüþòîíîâñêèé ïîòåíöèàë â îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíî-
ñòè â êîíå÷íîì ïðîñòðàíñòâå� // XLIII Âñåðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ïðî-
áëåìàì ìàòåìàòèêè, èíôîðìàòèêè, ôèçèêè è õèìèè, Ðîññèéñêèé óíèâåðñèòåò
äðóæáû íàðîäîâ, Ìîñêâà, Ðîññèÿ.

• Àïðåëü 26, 2007 �Ñëàáûå ñòàòè÷åñêèå âçàèìîäåéñòâèÿ â ñòàíäàðòíîé ìî-
äåëè� // XLIII Âñåðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ïðîáëåìàì ìàòåìàòèêè, èíôîð-
ìàòèêè, ôèçèêè è õèìèè, Ðîññèéñêèé óíèâåðñèòåò äðóæáû íàðîäîâ, Ìîñêâà,
Ðîññèÿ.

• Ìàðò 27 - 29, 2008 �Is it possible to estimate the Higgs Mass from the CMB Power
Spectrum?� // Invited talk at the Conference �Symmetries in Physics�, Dedicated to
the 90th anniversary of Professor Smorodinsky's birth, Dubna, Russia.
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• Èþíü 23 - 27, 2008 �On Relativistic Description of SN Ia data and the CMB
Power Spectrum� // XIII International Conference �Selected Problems Of Modern
Theoretical Physics�, Bogoliubov Laboratory of Theoretical Physics, Dubna, Russia.

• Èþíü 23 - 28, 2008 �CMB Power Spectrum in the Dilaton Gravity� // XIII
Russian Gravitational Conference, International Conference on Gravitation, Cosmology
and Astrophysics, Russian Peoples Friendship University, Moscow, Russia.

Ëè÷íûé âêëàä àâòîðà âêëþ÷àåò ó÷àñòèå â ïîñòàíîâêå çàäà÷ è â ôîðìóëè-
ðîâêå Ñòàíäàðòíîé Ìîäåëè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö ñî ñïîíòàííûì íàðóøåíèåì ñèì-
ìåòðèè íà÷àëüíûìè äàííûìè; â ïîñòðîåíèè ãàìèëüòîíîâîãî ïîäõîäà ê Ñòàíäàðòíîé
Ìîäåëè è Îáùåé Òåîðèè Îòíîñèòåëüíîñòè â òåðìèíàõ ìàñøòàáíî-èíâàðèàíòíûõ ïå-
ðåìåííûõ, äëÿ êîòîðûõ íà÷àëüíûå äàííûå ñîâïàäàþò ñ èíòåãðàëàìè äâèæåíèÿ; â
ïîñòðîåíèè ñîîòâåòñòâóþùåé ìîäåëè ðåëÿòèâèñòñêîé Âñåëåííîé äëÿ ðåøåíèÿ ïðî-
áëåì êîñìîëîãèè.

Îáúåì è ñòðóêòóðà äèññåðòàöèè
Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, ÷åòûðåõ ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ, ÷åòûðåõ ïðèëîæå-

íèé è ñïèñêà ëèòåðàòóðû, ñîñòîÿùåãî èç 160 íàèìåíîâàíèé. Äèññåðòàöèÿ ñîäåðæèò
10 ðèñóíêîâ è 1 òàáëèöó, ïîëíûé îáúåì äèññåðòàöèè ñîñòàâëÿåò 136 ñòðàíèö ìàøè-
íîïèñíîãî òåêñòà.

Êðàòêîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû

Âî ââåäåíèè îáñóæäàåòñÿ àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû è ìîòèâàöèÿ ïðîâîäèìûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïî òåìå îáúåäèíåíèÿ ÎÒÎ è ÑÌ íà îñíîâå ïðèíöèïà ìàñøòàáíîé ñèì-
ìåòðèè, äàåòñÿ êðàòêèé îáçîð ìàñøòàáíî-èíâàðèàíòíîé ôîðìóëèðîâêè ÎÒÎ.

Â ïåðâîé ãëàâå ôîðìóëèðóåòñÿ ÎÒÎ è ÑÌ êàê òåîðèè äèíàìè÷åñêîé ìàñøòàáíîé
ñèììåòðèè ñ äèëàòîííûì ñêàëÿðíûì ïîëåì, êîòîðîå êîìïåíñèðóåò ìàñøòàáíûå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ âñåõ îñòàëüíûõ ïîëåé òåîðèè, âêëþ÷àÿ êîñìîëîãè÷åñêèé ìàñøòàáíûé
ôàêòîð. Ðîëü êîñìîëîãè÷åñêîãî ìàñøòàáíîãî ôàêòîðà èãðàåò íóëåâàÿ ìîäà ñàìîãî
äèëàòîííîãî ïîëÿ. Òàêàÿ äèëàòîííàÿ ôîðìóëèðîâêà îñíîâàíà íà óðàâíåíèÿõ ÎÒÎ,
âêëþ÷àÿ óðàâíåíèÿ ñâÿçè íà÷àëüíûõ äàííûõ, è âûáîðå ñàìèõ íà÷àëüíûõ äàííûõ, ÷òî
îòëè÷àåò íàø ïîäõîä îò îáùåïðèíÿòîãî, ãäå íà÷àëüíûå äàííûå çàìåíÿþòñÿ ôóíäà-
ìåíòàëüíûìè ïàðàìåòðàìè óðàâíåíèé äâèæåíèÿ.

Íàø ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè ïåðâè÷íîå è âòîðè÷íîå êâàíòîâàíèÿ óðàâíåíèÿ
ñâÿçè, è òåì ñàìûì îáîáùèòü óíèòàðíûå íåïðèâîäèìûå ïðåäñòàâëåíèÿ ãðóïïû Ïó-
àíêàðå íà êîíôîðìíî-ïëîñêóþ ìåòðèêó â ñîîòâåòñòâèè ñ âèãíåðîâñêîé êëàññèôè-
êàöèåé ðåëÿòèâèñòñêèõ ñîñòîÿíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò äàòü ñàìîñîãëàñîâàííîå îïèñàíèå
ðîæäåíèÿ Âñåëåííîé è ÷àñòèö âî Âñåëåííîé èç âàêóóìà, èñïîëüçóÿ ïðåîáðàçîâàíèå
Áîãîëþáîâà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷èñåë çàïîëíåíèÿ ÷àñòèö è èíòåãðàëîâ äâèæåíèÿ.

Äëÿ îïèñàíèÿ Âñåëåííîé èñïîëüçóþò äâå âûäåëåííûå ñèñòåìû îòñ÷åòà: êîñìè÷å-
ñêóþ, ãäå ðîæäàåòñÿ ìàòåðèÿ Âñåëåííîé, âêëþ÷àÿ ðåëèêòîâîå èçëó÷åíèå, è ñèñòåìó
îòñ÷åòà íàáëþäàòåëÿ ñ ïðèáîðàìè, îòîæäåñòâëÿåìóþ ñ ñèñòåìîé îòñ÷åòà Çåìëè. Äà-
ëåå âûáèðàåòñÿ êîíå÷íûé îáúåì êîîðäèíàòíîãî ïðîñòðàíñòâà Âñåëåííîé â ñèñòåìå
îòñ÷åòà ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ. Â îïðåäåëåíèè ëèíåéíûõ ôîðì è ïðåîáðàçîâàíèÿ

6



ñèììåòðèè ìû ñëåäóåì êëàññè÷åñêèì ðàáîòàì Ôîêà è Äèðàêà. Â ÷àñòíîñòè èñïîëüçó-
þòñÿ ïåðåìåííûå Äèðàêà êîòîðûå ñîâïàäàþò ñ êîíôîðìíûìè ïîëÿìè Ëèõíåðîâè÷à.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ êîñìîëîãè÷åñêèì ïðèíöèïîì Ýéíøòåéíà îòäåëÿþòñÿ íóëåâûå ãàð-
ìîíèêè ñêàëÿðíûõ ïîëåé, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû âðåìåíè,
ýíåðãèè è ñòàáèëüíîãî âàêóóìà â êâàíòîâîé ÎÒÎ.

Âî âòîðîé ãëàâå ðàññìîòðåí âîçìîæíûé ñöåíàðèé ýâîëþöèè Âñåëåííîé â êîí-
ôîðìíîé êîñìîëîãèè, ïîëó÷åííîé èç äèëàòîííîé âåðñèè ÎÒÎ, ñôîðìóëèðîâàííîé
â ïåðâîé ãëàâå. Ïîêàçàíî êàê â äèëàòîííûõ ïåðåìåííûõ îïèñûâàþòñÿ äàííûå ïîëó-
÷åííûå íà òåëåñêîïå �Õàááë� ïî çàâèñèìîñòè êðàñíîãî ñìåùåíèÿ îò ðàññòîÿíèÿ äî
Ñâåðõíîâûõ.

Äàåòñÿ îöåíêà ñîäåðæàíèÿ ìàòåðèè âî Âñåëåííîé è îïèñûâàåòñÿ åå ýâîëþöèÿ â
ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âñÿ ìàòåðèÿ âîçíèêëà êàê ïðîäóêò ðàñïàäà ïåðâè÷íûõ ÷àñòèö,
ðîæäåííûõ èç âàêóóìà â ðåçóëüòàòå êîñìîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè èõ ìàññ â ìîìåíò
âðåìåíè, êîãäà èõ ðàçìåð, îïðåäåëÿåìûé êîìïòîíîâñêîé äëèíîé âîëíû, ñîâïàäàë
ñ ãîðèçîíòîì Âñåëåííîé, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì ïàðàìåòðà Õàááëà â ýòîò
ìîìåíò âðåìåíè. Â ðàìêàõ Êîíôîðìíîé êîñìîëîãèè îáíàðóæèâàåòñÿ ñîâïàäåíèå ýïî-
õè òåðìîëèçàöèè ñ ýïîõîé ýëåêòðîñëàáîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, êîãäà ïàðàìåòð Õàááëà
ñîâïàäàë ñ ìàññîé âåêòîðíûõ áîçîíîâ è òåìïåðàòóðîé ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ. Îáíà-
ðóæåíà ñâÿçü ñïåêòðà ìàññ âåêòîðíûõ áîçîíîâ è ÷àñòèö õèããñà ñî ñïåêòðîì àíèçîòðî-
ïèè òåìïåðàòóðû ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðàÿ ñòàâèò ïðîáëåìó î ïðîèñõîæäåíèè
ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ, êàê ïðîäóêòà ðàñïàäà ïåðâè÷íûõ áîçîíîâ, ðîæäåííûõ â ïåð-
âûå ìãíîâåíèÿ æèçíè Âñåëåííîé â ýëåêòðîñëàáóþ ýïîõó.

Â òðåòüåé ãëàâå ðàññìàòðèâàåòñÿ ãàìèëüòîíîâ ïîäõîä ê ÑÌ è îïåðàòîðíîå ôóí-
äàìåíòàëüíîå êâàíòîâàíèå ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ ñòåïåíåé ñâîáîäû ñ îòðèöàòåëüíûì
âêëàäîì â ýíåðãèþ è îïðåäåëåíèÿ âàêóóìà êàê ñîñòîÿíèÿ ñ ìèíèìàëüíîé ýíåðãèåé.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû óáðàòü âàêóóìíóþ ýíåðãèþ õèããñîâñêîãî ïîëÿ â ÑÌ, â äèññåðòàöèè
ïðåäñòàâëåíà ôîðìóëèðîâêà ÑÌ, â êîòîðîé ôóíäàìåíòàëüíûé ðàçìåðíûé ïàðàìåòð
õèããñîâñêîãî ïîòåíöèàëà çàìåíåí íóëåâîé Ôóðüå-ãàðìîíèêîé ïîëÿ Õèããñà. Â ýòîì
ñëó÷àå âñå ìàññû ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö â òåîðèè îïðåäåëåíû íà÷àëüíûìè äàííûìè
äëÿ óðàâíåíèÿ ýòîé Ôóðüå-ãàðìîíèêè áåç ó÷àñòèÿ ïîòåíöèàëà. Ïîêàçàíî, ÷òî ýêñòðå-
ìóì êâàíòîâîãî ýôôåêòèâíîãî ïîòåíöèàëà Êîóëìåíà-Âàéíáåðãà è óñëîâèå åäèíè÷-
íîé àìïëèòóäû ïåðåõîäà âàêóóì-âàêóóì íàêëàäûâàþò ñòàíäàðòíûå îãðàíè÷åíèÿ íà
çíà÷åíèå ìàññû õèããñîâñêîãî áîçîíà < 134 ÃýÂ äëÿ êîíñòàíòû âû÷èòàíèÿ 0.3 ÷ 100
ÃýÂ.

Â ÷åòâåðòîé ãëàâå ôîðìóëèðóåòñÿ ãàìèëüòîíîâ ïîäõîä ê ÎÒÎ â êîíå÷íîì ïðî-
ñòðàíñòâå � âðåìåíè, îñíîâàííûé íà ôîêîâñêîì îòäåëåíèè ïðåîáðàçîâàíèé ñèñòåìû
îòñ÷åòà îò äèôôåîìîðôèçìîâ, âûáîðå ïàðàìåòðèçàöèè ìåòðèêè Äèðàêà - Àðíîâèòòà
- Äåçåðà - Ìèçíåðà è ïåðåìåííûõ Ëèõíåðîâè÷à, âûäåëåííûõ óñëîâèåì åäèíè÷íîãî
äåòåðìèíàíòà ïðîñòðàíñòâåííîé ìåòðèêè. Ïðè ýòîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ èíâàðèàíòíî-
ñòüþ ãàìèëüòîíîâîé ñèñòåìû îòíîñèòåëüíî ðåïàðàìåòðèçàöèè êîîðäèíàòíîãî ïàðà-
ìåòðà ýâîëþöèè, îòäåëÿåòñÿ ïåðåìåííàÿ, êîòîðàÿ èãðàåò ðîëü ïàðàìåòðà ýâîëþöèè
â ñóïåðïðîñòðàíñòâå. Òàêîé ïåðåìåííîé ÿâëÿåòñÿ íóëåâàÿ ãàðìîíèêà ëîãàðèôìà äå-
òåðìèíàíòà ïðîñòðàíñòâåííîé ìåòðèêè.

Äàåòñÿ òî÷íîå ðàçðåøåíèå ãëîáàëüíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñâÿçè îòíîñèòåëüíî èì-
ïóëüñà íóëåâîé ìîäû äåòåðìèíàíòà ìåòðèêè. Ãëîáàëüíàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñâÿçü ñîîò-
âåòñòâóåò ðàçìåðíîñòè äèôôåîìîðôèçìîâ â ïîäãðóïïå êèíåìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçî-
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âàíèé ãàìèëüòîíîâîé ñèñòåìû îòñ÷åòà. Çàòåì äàåòñÿ òî÷íîå ðàçðåøåíèå ëîêàëüíîé
ýíåðãåòè÷åñêîé ñâÿçè îòíîñèòåëüíî äèôôåî-èíâàðèàíòíîé êîìïîíåíòû ôóíêöèè ñìå-
ùåíèÿ. Ñôîðìóëèðîâàíû ïðèíöèïû êàíîíè÷åñêîé ýâîëþöèè Âñåëåííîé â ïîëåâîì
ïðîñòðàíñòâå ñîáûòèé Óèëåðà - ÄåÂèòòà â êîíå÷íîì ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè. Ïîêà-
çàíî, ÷òî óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ âàêóóìà, êàê ñîñòîÿíèÿ ñ ìèíèìàëüíîé ýíåðãèåé â
ãàìèëüòîíîâîì ïîäõîäå âåäåò ê äèðàêîâñêîìó óñëîâèþ íóëåâîãî èìïóëüñà ëîêàëüíîé
ñêàëÿðíîé êîìïîíåíòû ìåòðèêè, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîäåëü ñòàíäàðòíîé êîñìîëîãèè
îïèñûâàåò àêóñòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ â ñïåêòðå òåìïåðàòóðû ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñêàëÿðíóþ êîìïîíåíòó ìåòðèêè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íüþòî-
íîâñêèé ïîòåíöèàë, êàê ýòî äåëàåò Äèðàê, è íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü êàê äèíàìè÷åñêóþ
ïåðåìåííóþ, êàê ýòî äåëàåòñÿ â îáùåïðèíÿòîì îïèñàíèè ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ â
ðàìêàõ ΛCDM -ìîäåëè. Ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðèíöèïû êàíîíè÷åñêîãî êâàíòîâàíèÿ
óðàâíåíèÿ ñâÿçè è ïîñòóëàò âàêóóìà âåäóò ê îïðåäåëåíèþ ñòðåëû ãåîìåòðè÷åñêî-
ãî èíòåðâàëà âðåìåíè. Ñîãëàñíî ýòèì ïðèíöèïàì, íåâîçìîæíî ïðîíèêíóòü âíóòðü
÷åðíîé äûðû, åñëè åñòü íåíóëåâàÿ êîñìîëîãè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü. Íà óðîâíå êâàíòîâîé
òåîðèè ïîëÿ ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ãàìèëüòîíîâ ïîäõîä â ÎÒÎ â òåðìèíàõ ìàñøòàáíî-
èíâàðèàíòíûõ ïåðåìåííûõ Ëèõíåðîâè÷à íå ïðîòèâîðå÷èò îòîæäåñòâëåíèþ êîíôîðì-
íûõ âåëè÷èí ñ íàáëþäàåìûìè. Ñôîðìóëèðîâàíû îòëè÷èÿ ôèçè÷åñêèõ ñëåäñòâèé êîí-
ôîðìíîé êîñìîëîãèè îò ñòàíäàðòíîé êîñìîëîãèè, â ÷àñòíîñòè îò ΛCDM -ìîäåëè.
Ãàìèëüòîíîâ ïîäõîä Äèðàêà ïðèìåíåí ê êîñìîëîãè÷åñêîé òåîðèè âîçìóùåíèé â êî-
íå÷íîì ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè. Ïîêàçàíî, ÷òî â áåñêîíå÷íîì ïðîñòðàíñòâå âîçíèêàåò
ðåøåíèå Øâàðöøèëüäà. Â ñâÿçè ñ îòëè÷èåì ãàìèëüòîíîâà ïîäõîäà Äèðàêà îò Ñòàí-
äàðòíîãî ïîäõîäà â ÎÒÎ îáñóæäàåòñÿ ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû ãàìèëüòîíîâà îïèñàíèÿ
ôëóêòóàöèè ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ. Äàåòñÿ îöåíêà ýâîëþöèè êðóïíî-ìàñøòàáíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ìàòåðèè â ðàìêàõ ãàìèëüòîíîâîé âåðñèè êîñìîëîãè÷åñêîé òåîðèè âîç-
ìóùåíèé.

Â ïðèëîæåíèè A ôîðìóëèðóåòñÿ êâàíòîâàÿ ãåîìåòðî-äèíàìèêà Ãèëüáåðòà íà ïðè-
ìåðå ÑÒÎ êàê ðåçóëüòàò ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî êâàíòîâàíèé óñëîâèÿ ìàññîâîé
ïîâåðõíîñòè â ïðîñòðàíñòâå èìïóëüñîâ. Òàêàÿ êâàíòîâàÿ âåðñèÿ òåîðèè õîðîøî èç-
âåñòíà êàê ÊÒÏ ñ ïîñòóëàòîì âàêóóìà, îïðåäåëÿåìîãî êàê ñîñòîÿíèå ñ ìèíèìàëüíîé
ýíåðãèåé. Âàêóóì äîñòèãàåòñÿ çàìåíîé âñåõ îïåðàòîðîâ ðîæäåíèÿ ÷àñòèö ñ îòðèöà-
òåëüíûìè ýíåðãèÿìè íà îïåðàòîðû óíè÷òîæåíèÿ ÷àñòèö ñ ïîëîæèòåëüíûìè ýíåð-
ãèÿìè, ÷òî è âåäåò, â êîíå÷íîì èòîãå, ê ïîëîæèòåëüíîé ñòðåëå âðåìåíè-èíòåðâàëà.
Ïîýòîìó â ÊÒÏ íà÷àëî âðåìåíè-èíòåðâàëà êàê ìîìåíò ðîæäåíèÿ íàáëþäàåìîé ÷à-
ñòèöû âñåãäà àáñîëþòíî.

Â ïðèëîæåíèè B èçëàãàåòñÿ àíàëîãè÷íîå êâàíòîâàíèå Âñåëåííûõ â êîñìîëîãèè
ñîãëàñíî èçëîæåííîé â Ïðèëîæåíèè À êâàíòîâîé ãåîìåòðî-äèíàìèêå Ãèëüáåðòà.

Â ïðèëîæåíèè C äàåòñÿ ïðèìåð îïèñàíèÿ ìàññèâíîé ýëåêòðîäèíàìèêè â ÎÒÎ â
êîíòåêñòå ãåîìåòðî-äèíàìèêè Ãèëüáåðòà.

Â ïðèëîæåíèè D èçëàãàþòñÿ äåòàëè îïèñàíèÿ âàêóóìíîãî ðîæäåíèÿ ïåðâè÷íûõ
÷àñòèö. Âû÷èñëÿåòñÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ, îïèñûâàåòñÿ òåðìîëèçàöèÿ áîçîíîâ è
áàðèîííàÿ àñèììåòðèÿ ìàòåðèè âî Âñåëåííîé.
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Íà çàùèòó âûíåñåíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:
1. Ïðåäëîæåíî îáúåäèíåíèå Îáùåé Òåîðèè Îòíîñèòåëüíîñòè (ÎÒÎ) è Ñòàíäàðò-

íîé Ìîäåëè (ÑÌ) ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö íà îñíîâå äèðàêîâñêîãî ãàìèëüòîíîâîãî
ïîäõîäà ê ðåëÿòèâèñòñêèì ñèñòåìàì ñî ñâÿçÿìè, ãäå îòäåëÿþòñÿ èíôðàêðàñíûå
íóëåâûå ìîäû ñêàëÿðíîãî ïîëÿ Õèããñà è ñêàëÿðíîé êîìïîíåíòû ìåòðèêè â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ãðóïïîé äèôôåîìîðôèçìîâ ÎÒÎ.

2. Ïðåäñêàçûâàåòñÿ ýôôåêò Õèããñà, â êîòîðîì ñâîáîäíûé ôóíäàìåíòàëüíûé ïà-
ðàìåòð ïîòåíöèàëà Õèããñà çàìåíÿåòñÿ íà íà÷àëüíûå äàííûå íóëåâîé ìîäû ñêà-
ëÿðíîãî ïîëÿ Õèããñà ñ óñëîâèåì íóëåâîé âàêóóìíîé ýíåðãèè ïîëÿ Õèããñà. Ýòî
âåäåò ê ïðåäñêàçàíèþ çíà÷åíèÿ ìàññû Õèããñà îêîëî 118 ÃýÂ èç äàííûõ ïî àíè-
çîòðîïèè ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ.

3. Íà îñíîâå ãàìèëüòîíîâîãî ïîäõîäà èçëàãàåòñÿ ïðîöåäóðà êâàíòîâàíèÿ ýíåðãå-
òè÷åñêîé ñâÿçè.

4. Ñòðîèòñÿ êîñìîëîãè÷åñêàÿ òåîðèÿ âîçìóùåíèé ñ ó÷åòîì ñêàëÿðíîãî ïîëÿ Õèããñà
äëÿ îïèñàíèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé ñòðóêòóðû Âñåëåííîé.

5. Îïèñàí ýôôåêò èíòåíñèâíîãî ðîæäåíèÿ õèããñîâñêèõ ÷àñòèö â ðàííåé Âñåëåí-
íîé.
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Ñïèñîê ðàáîò ïî òåìå äèññåðòàöèè
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Øóâàëîâ Ñåðãåé Àíàòîëüåâè÷

�Íåêîòîðûå Âîïðîñû Ãàìèëüòîíîâîãî Îáúåäèíåíèÿ
Ñòàíäàðòíîé Ìîäåëè è Îáùåé Òåîðèè Îòíîñèòåëüíîñòè�

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû îáúåäèíåíèÿ Îáùåé Òåîðèè Îòíîñèòåëüíîñòè è Ñòàí-
äàðòíîé Ìîäåëè íà îñíîâå ïðèíöèïîâ äèíàìè÷åñêîé ìàñøòàáíîé ñèììåòðèè, ðåëÿ-
òèâèñòñêîé ñèììåòðèè ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèñòåì îòñ÷åòà è ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî
îáùåêîâàðèàíòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé.

Ïðåäñêàçûâàåòñÿ ýôôåêò Õèããñà, â êîòîðîì ñâîáîäíûé ôóíäàìåíòàëüíûé ïàðà-
ìåòð ïîòåíöèàëà Õèããñà çàìåíÿåòñÿ íà íà÷àëüíûå äàííûå íóëåâîé ìîäû ñêàëÿðíîãî
ïîëÿ Õèããñà ñ óñëîâèåì íóëåâîé âàêóóìíîé ýíåðãèè ïîëÿ Õèããñà.

Íà îñíîâå ãàìèëüòîíîâîãî ïîäõîäà èçëàãàåòñÿ ïðîöåäóðà êâàíòîâàíèÿ ýíåðãåòè-
÷åñêîé ñâÿçè. Ñòðîèòñÿ êîñìîëîãè÷åñêàÿ òåîðèÿ âîçìóùåíèé ñ ó÷åòîì ñêàëÿðíîãî
ïîëÿ Õèããñà äëÿ îïèñàíèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé ñòðóêòóðû Âñåëåííîé. Îïèñûâàåòñÿ
ýôôåêò èíòåíñèâíîãî ðîæäåíèÿ õèããñîâñêèõ ÷àñòèö â ðàííåé Âñåëåííîé.

Shuvalov Sergey A.

�Some Questions on the Hamiltonian Uni�cation of
the Standard Model and the General Relativity �

Questions on uni�cation of the General Relativity and the Standard Model, based
on the principles of dynamic scale symmetry, relativistic symmetry of frame of reference
transformation, and generally covariant transformation symmetry are considered.

The Higgs e�ect, where a free fundamental parameter of the Higgs potential is replaced
by initial data of a Higgs scalar �eld zero mode with a Higgs �eld zero-point vacuum energy
condition is predicted.

The energy coupling quantization procedure, based on the Hamiltonian approach is
given. To describe a large-scale structure of the Universe the cosmology perturbation
theory considering the Higgs scalar �eld is built. The intense Higgs particles creation
e�ect in the early Universe is described.
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