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Научный руководитель – Ержанов К.К. 

 

В свое время Хаббл представил работу, подтверждающую расширение Вселенной и 

содержащую чѐткую зависимость красного смещения от расстояний до галактик. 

Предполагая, что ярчайшие звѐзды, видимые в галактиках, имеют одинаковую собственную 

светимость, ученый обнаружил, что чем быстрее удаляется объект (по измерениям 

Слайфера), тем слабее его видимый блеск. Иными словами, чем дальше галактика, тем с 

большей скоростью она удаляется от нас. Именно из этой зависимости Хаббл сделал вывод о 

расширении Вселенной [1]. 

На основе факта расширения Вселенной теория пришла к стандартной 

космологической модели. Эта стандартная модель базировалась на ОТО и двух основных 

предположениях. Первое предположение - о том, что Вселенная однородна и изотропна в 

больших масштабах, второе - о том, что она заполнена обычным веществом, т.е. веществом, 

плотность которого уменьшается обратно пропорционально занимаемому им объѐму [2]. 

Все это привело к возникновению большого количества космологических моделей, 

построенных на базе различных подходов. 

Космологическая модель - математическое описание Вселенной, которая пытается 

объяснить ее текущее поведение и развитие в течение долгого времени. Они основаны на 

непосредственных наблюдениях [3]. Имеют большую популярность теории, в которых 

действие - произвольная функция скалярной кривизны или/и инварианта Гаусса-Бонне [4].  

Космология отскока как и в других гравитационных теориях может быть исследована 

в модифицированной теории гравитации Гаусса- Бонне [5]. 

В данной работе демонстрируется несколько простых моделей, которые являются 

примером космологии отскока в гравитации Гаусса-Бонне.  

Применим метод реконструкции космологических  моделей. В нем вводится 

дополнительное скалярное поле  , которые отождествляется с космологическим временем t. 

Рассмотрим этот  метод для наших моделей. Действие без материи описывается в 

следующем виде: 

 

                                 ))()((
1 4

2
tQGtPRgxd

k
S   .                                                (1) 

 

здесь )(),(  QP - некоторые функции скаляра   . Варьируем  данное действие 

относительно    и получим уравнение: 

http://xxx.tau.ac.il/pdf/1305.0098v1
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 Решая уравнение (2),  найдем вид )(G . Затем подставив  )(G в действие (1), 

находим искомую функцию )(GF : 

 

                                                      )()()( GQGGPGF  .                                                              

(3) 

 

 Теперь, приняв скалярное поле  равным космологическому  временю t, легко 

находим уравнения  )(),( tQtP : 
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 Выбранный нами экспоненциальный масштабный фактор имеет вид: 

 

                                                                 
tebeta )( ,                                                                        (6) 

 

здесь b - константа, отсюда получим: 

 

                                                                           ,                                                                      (7) 
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 Затем, найдем решение на функции  )(),( tQtP : 
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где dtezEi
z

t






)(  экспоненциальный интеграл, 1C , 2C -постоянные интегрирования. 

 Теперь необходимо выразить t через G,  подставить в уравнение (9) и (10) и  найти вид 

)(GF используя уравнение (3). Так как не удается получить явный вид t с уравнении (8), 

общее решение выразим в следующем образом: 
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 Рассмотрим в качестве примера еще одну модель  вида: 

 

                                                              


 etta )( .                                                                       (12) 

 

Тогда параметр Хаббла и инвариант Гаусса-Бонне выбираются в виде: 
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В этом случае нетрудно получить функции )(),( tQtP : 
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Из уравнение (14) найдем четыре решения t от G: 
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Исходя из этого общее решение функции )(GF  для 1t  будет следующим: 
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Теоретически известно, что расширение де Ситтера в ранней Вселенной, то есть 

инфляция [1,2], может быть реализована с помощью квантовых эффектов конформно-

инвариантных полей. Для стандартных моделей инфляции, такой как хаотическая инфляция, 

оно обусловлена так называемым полем инфлатона [3,4]. Если инфлатонный потенциал 

имеет минимум, инфлатонное поле скатывается к нему и осциллирует. Так что может 

произойти процесс повторного нагрева. Существуют также другие модели, в которых 

инфляция падает в потенциальную яму или двойной инфляции, где инфляция реализуется 

двумя скалярными полями, возникающими путем фазового перехода. Тем не менее, 

механизм для первоначального удержания инфляции еще не вполне понятен. Также была 

предложена модель инфляции приводимого следовой аномалии, как результат называемой 

инфляции Старобинского [5], а также его расширенная версия. 

С другой стороны, наблюдательные данные показывают, что след аномалии 

приводимой инфляцией может быть одним из самых реалистичных кандидатов 

инфляционной теории. Инфляция с достаточной продолжительности и его выходом может 

произойти из-за следа аномалии, которая является производной высших порядков 2R . 

Следовательно, благодаря этим допольнительним членам, это может быть интерпретировано 

как модифицированная теория гравитации. Кроме того, инфляция приводимым следом 

аномалии была рассмотрена в нескольких расширенных теориях гравитации, таких как 

гравитация с антисимметрическим кручением, дилатонной связью с гравитацией, где в 

конформной аномалии, существуют дополнительные условия с их дилатонной 

зависимостью. 

В 4 - мерном пространстве времени след аномалии пишется таким образом  

,ξWRβGWRW=αT μ

μ 









3

2
     (47) 

где  μ

μT  - среднее значение тензора энергии импульса 


T , R  скаляр Риччи и 

νμ

μνgW   - ковариантный Даламбертиан, μ  - оператор ковариантный производной. 

Более того, ξσμν

ξσμνCW=C  является ―квадратом‖ тензора Вейла ξσμνC  и G  топологический 

инвариант Гаусса Бонне которые определются  

,RRRRG=R,RRRRW=R μν
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