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Мы исследовали модель типа Валецки, в которой скалярные, фермионные, массивные 

векторные поля и их взаимодействия через потенциал Юкавы, рассматриваются совместно с 

метрикой ФРУ. Нашли экспоненциальное решение рассматриваемой модели,функция 

векторного, скалярного и фермионного полей. В рассматриваемой моделе бозонное и 

фермионое поле имеет отрицательное давление, массивное векторное поле имеет небольшое 

положительное давление. Поле Юкавы не оказывает вклада. Общее давление стремится к 

нулю. Кинематические параметры проверки       подтверждают это, так как полученные 
значения соответствуют последним наблюдательным данным. 
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В современной космологии для описания ускоренного расширения Вселенной наряду 

с CDM  моделью имеются и другие альтернативные модели, такие как k -эссенция, f -

эссенция, g -эссенция, )(Rf  гравитация, )(Tf  гравитация, ),( TRf  гравитация и другие 

модели. 

В данной работе нами была исследована модель плоской и однородной Вселенной в 

теории ),( TRf  гравитации с f -эссенцией. Получены соответствующие полевые уравнения. 

Аналитическим методом было получено решение для масштабного фактора a  зависящего от 

времени t . Из этих полученных решении видно, что полученное решение соответствует 
поздней стадии ускоренного расширения Вселенной, и не противоречит современным 

астрономическим наблюдательным данным.  

Ключевые слова: Уравнения движения, масштабный фактор, фермионное поле, 

модифицированные теории гравитации, ускоренное расширение Вселенной. 

В глобальном масштабе наиболее приемлемой теорией эволюции Вселенной 

несомненно является, общая теория относительности (ОТО), которая предполагает, что 

Вселенная первоначально была сконденсирована в более жарком и плотном состоянии с 

очень маленьким объемом и расширилась до всего, что мы можем наблюдать в космическом 

пространстве. Кроме того, до сегодняшнего дня с начального этапа расширение является 

непрерывным процесом. Ускоренное расширение Вселенной экспериментально 

доказывается выполнением закона Хаббла и другими методами [1,2]. Это теоретическое 
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ɹɜɥɟɧɢɟ ɭɱɟɧɵɟ ɫɦɨɝɥɢ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɶ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɈɌɈ, ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɢ 
ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɫɬɶ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɨɫɦɨɥɨɝɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɟ ɧɟɷɣɧɲɬɟɣɧɨɜɫɤɢɟ ɬɟɨɪɢɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ. 
ɇɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɬɟɨɪɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ )(Rf  )(Tf , ),( TRf  ɢ ),( BTf  ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [3]. 

Ʉ ɞɪɭɝɢɦ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɦɨɞɟɥɹɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
ɦɚɬɟɪɢɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ k -ɷɫɫɟɧɰɢɹ, ɤɜɢɧɬɟɫɟɧɰɢɹ, ɮɚɧɬɨɦɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɦɨɞɟɥɶ ɏɨɪɧɞɟɫɤɢ, 
ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɜɟɤɬɨɪɧɵɦɢ ɢ ɫɩɢɧɨɪɧɵɦɢ ɩɨɥɹɦɢ, f -ɷɫɫɟɧɰɢɹ g -ɷɫɫɟɧɰɢɹ [4,5]. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɧɚɦɢ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɦɨɬɪɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ),( TRf  ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ. Ɋɚɧɟɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [6] ɛɵɥɚ ɪɚɫɦɨɬɪɟɧɚ 
ɦɨɞɟɥɶ ɩɥɨɫɤɨɣ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ),( TRf  ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ, ɝɞɟ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
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ɝɞɟ ),( TRf  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɨɬ ɬɟɧɡɨɪɚ ɤɪɢɜɢɡɧɵ R  ɢ ɫɤɚɥɹɪɚ ɤɪɭɱɟɧɢɹ T . 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɵ ɡɚɞɚɥɢ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. ȼ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɚɡɞɟɥɚɯ 
ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɛɭɞɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɧɚɣɞɟɧ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ),( TRf  ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ ɫ f -ɷɫɫɟɧɰɢɟɣ 

ȼ ɷɬɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɧɚɦɢ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɦɨɬɪɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ ɜ ),( TRf  

ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ, ɝɞɟ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɥɟ ɧɟɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɮɟɪɦɢɨɧɧɵɦ ɩɨɥɟɦ 
ɢɦɟɸɳɢɦ ɧɟɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɢɣ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɱɥɟɧ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɜ ),( TRf  ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ ɫ f -

ɷɫɫɟɧɰɢɟɣ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɤɚɤ 
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ɝɞɟ ge =  ɹɜɥɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟɦ ɬɟɬɪɚɞɵ a
e , ),( TRf  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɨɬ 

ɬɟɧɡɨɪɚ ɤɪɢɜɢɡɧɵ R  ɢ ɫɤɚɥɹɪɚ ɤɪɭɱɟɧɢɹ T , ),( h  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ 
ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɣ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɥɟ ɫ ɮɟɪɦɢɨɧɧɵɦ ɩɨɥɟɦ ɢ ),( uYK  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɚɝɪɚɧɠɢɚɧɨɦ 
f -ɷɫɫɟɧɰɢɢ. 

Ɂɞɟɫɶ 
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ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɱɥɟɧɨɦ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɡɞɟɫɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ D  

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɜɚɪɢɚɧɬɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɢ a

ae 
= . 

ɋɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ (2) ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɟɬɪɢɤɭ Ɏɪɢɞɦɚɧɚ-Ɋɨɛɟɪɬɫɨɧɚ-ɍɨɤɟɪɚ  
 

  ,)(=
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ɝɞɟ a -ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t . ɗɬɚ ɦɟɬɪɢɤɚ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɦɟɬɪɢɤɢ ɫɤɚɥɹɪ 
ɤɪɭɱɟɧɢɹ T , ɬɟɧɡɨɪ ɤɪɢɜɢɡɧɵ R  ɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɱɥɟɧ ɮɟɪɦɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ Y  ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
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Ɂɞɟɫɶ ɢ ɞɚɥɟɟ ɬɨɱɤɚ ɧɚɞ ɛɭɤɜɨɣ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ t . Ʌɚɝɪɚɧɠɢɚɧ 
ɞɥɹ ɦɟɬɪɢɤɢ (3) ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 
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Ⱦɟɥɟɟ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɧɚɦɢ ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
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ɝɞɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ iq  ɢ iq  ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɨɛɳɟɧɵɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ  ,,,, TRa  ɢ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ. Ɍɨɝɞɚ ɞɥɹ ɦɟɬɪɢɤɢ (3), ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɩɨɥɟɜɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

 

     0.=
1

2

1

2

1
3

2

1
333

2

2

2

2

KYK
h

ffT
a

a
fR

h

h

a

a

a

a
fTfR

a

a
YTRRTRR 




















 (5) 

 

 

0,=
1

2

1

2

1
22

2

1
2224222

22

2

2

2

2

22

K
h

ffT
h

h

a

a

a

a

a

a

fR
h

h

h

h

a

a

a

a

a

a
fT

a

a
fR

a

a
fTT

h

h
T

a

a

fRR
h

h
R

a

a
fTfTRfTRfR

T

RTTTRRT

RRRTTRTRRRTRRR




















































 (6) 

 

   0,=6666
2

2

2

2

RRTRTRTRRR ffT
a

a
f

a

a
Tf

a

a

a

a
R 

















 

 (7) 

 

   0,=6666
2

2

2

2

RTRRRTTTRT ffR
a

a
f

a

a
Tf

a

a

a

a
R 

















 

 (8) 

 

Ɂɞɟɫɶ ɫɩɢɧɨɪɧɨɟ ɩɨɥɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t , ɬ.ɟ.  = )(t . ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɗɣɥɟɪɚ-

Ʌɚɝɪɚɧɠɚ ɞɥɹ   ɢ   ɢɦɟɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: 
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

3

http://www.tcpdf.org


237 
 

 

 

0,=666
2

1

3
2

1

0'

2

2

2

2

0





hff
a

a
Tf

a

a

a

a
R

iKKHKK

TR

uYYY



































 (9) 

 

 

 

0,=666
2

1

3
2

1

0'

2

2

2

2

0





hff
a

a
Tf

a

a

a

a
R

iKKHKK

TR

uYYY



































 (10) 

ɝɞɟ 
a

a
H


=  ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɏɚɛɛɥɚ, ɚ ɲɬɪɢɯ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɩɨ u  

cɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
Ɉɱɟɧɶ ɬɪɭɞɧɨ ɧɚɣɬɢ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɥɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (5)-(10), ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɜ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ. ɑɬɨɛɵ ɪɟɲɢɬɶ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɥɹ, ɦɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɮɨɪɦɭ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɜɹɡɢ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 
ɬɟɨɪɢɢ. Ⱦɥɹ ɢɯ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ )(uh , ),( uYK  ɢ ),( TRF . 

Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɧɚɲɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚɦɢ ɛɭɞɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ a  ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t . ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɨɫɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɛɭɞɭɬ ɫɪɚɜɧɟɧɵ ɫ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ. 

Ʉɨɫɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ  
Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (5)-(8) ɡɞɟɫɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɱɚɫɬɧɵɣ ɫɥɭɱɚɟ 
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ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɏɚɛɛɥɚ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ (15) ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ 
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Ɍɨɝɞɚ, ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ 
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ɗɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɜɭɟɬ ɪɟɲɟɧɢɸ ɬɟɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɷɩɨɯɭ 
ɷɜɨɥɸɰɢɢ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɥɨɫɤɨɣ ɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ ɜ 

ɬɟɨɪɢɢ ),( TRF  ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ ɫ f -ɷɫɫɟɧɰɢɟɣ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɨɥɟɜɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. 
ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ a , ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɢɢ   ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ p , ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ  . ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɩɨɡɞɧɟɣ 
ɫɬɚɞɢɢ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ, ɢ ɧɟ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɚɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ 
ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ. 
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