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Научный руководитель – К.К. Ержанов 

 

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  
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с R  - тензор Риччи и R  - тензор Римана. Коэфициенты  ,  , и   являются 

числами конформных полей в этой теории. 

Мы введем скалярные поля SN , фермионные поля FN , векторные поля VN , 

гравитоны ,1)0(=2N , и конформные поля высоких производных HDN . Мы представляем   и 

  как  

,
π)(

NNNNN
β=,

π)(

NNNNN
α= HDVFSHDVFS

2

2

2

2

4360

2814116211

4120

8611126 
 (49) 

Если исключить вклад гравитона и высших производных конформных скаляров, 

получим 

,
π)(

N
ξ=,)NN(N

π)(
β=,)NN(N

π)(
α= V

VFSVFS 222 46
6211
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1
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Поэтому, мы получаем соотношение между скалярными, спинорными и векторными 

полями. Как следствие, мы находим 

.
π

N
ξ=,

π

N
α=β=

2

2

2

2

9664
      (51) 

Следует отметить, что 

,ξ=α 0
3

2
       (52) 

и при вкладе конформной аномалии к члену WR , оно обнуляется. Благодаря 

конформной аномалии, уравнение Эйнштейна преобразуется в следующее 

.TR=κgR μνμνμν  2

2

1
     (53) 

Здесь отметим, что  ijT - значение квантового тензора энергии импульса, которой 

приводит к Ур. (1). Принимая след последнего уравнения (7), мы выводим  

.ξWRβGWRWακTκR= μ
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Несмотря на то, что в уравнении (8), коэфициенит члена WR  равен нулю, мы можем 

добавить член 2R  в действие. В классической гравитации Эйнштейна, это дополнительный 

член необходим для выхода из инфляции. 

Таким образом, добавляя следующий действие 

,γ>,Rgxd
π

γN
S=

M
0

192

24

2

2

     (55) 

где g  - детерминант метрического тензора, M  пространственно-временного 

многообразия, и   положительное число, мы видем что ур. (7) приходит к такому виду  

.TκWRg
π

κγN
R

π

κγN
gR

π

κγN
RR

π

κγN
R=gR μνμννμμνμνμνμν  22

2

22

2

22
2

2

22

2

22

4848192482

1

(56) 

От этого соотношения, мы получаем след  

.WR
π

κγN
ξWRβGWRWR=α

2
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А именно, величина ξ)α/( 32  может быть как  

.
π

γN
ξα

2

2

163

2
      (58) 

Это означает что когда теория Янга-Миллса связано с гравитации, наличие 

дополнительных действий в ур. (9) можно рассматривать как более высокую поправку 

кривизны к гравитации Эйнштейна или части действия материи. 
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Теперь мы исследуем квантовые эффекты в )(RF  гравитации поддерживающий 

инфляционной сценарий. Для этого случая, действие пишется таким образом  

  ,
π

γN
γ,Lκf(R)RγκRgxd

κ
S= QC

M 2

2
2224

2 192

~2~2
2

1
   (59) 

где мы рассматриваем член 2R  в действие с ~  как в (9) и добавили поправку которая 

дается функцией от скаляра Риччи. Более того, QCL  является Лагранжианом материи 

квантовой поправки. 

Уравнение движение выводится как  

.(R)W)fg((R)]Rf[f(R)gRgR(R)f

WRgκγRκγgκRγRRκγTκ=RgRG

RμννμRμνμνμνR

μννμμνμνμνμνμνμν
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2

1

2

1
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2

1 2222222

 (60) 

Здесь, G  тензор Эйнштейна и Rf(R)/(R)fR  . В далнейшем, ― R ‖ означает 

производные по скаляру Риччи.  

След описывается как  

  ,(R)Wf(R)Rff(R)δWRβGαWκR= RR 322    (61) 

где мы ввели условие в ур.(6) и ввел   определяется как  

.δ<,
π

γN
=γδ 0

16

~12
2

2

     (62) 

Здесь, 0)(>  - положительная константа. 

В плоском ФРЛУ пространстве времени которое описывается с помощью метрики  

 ,dzdydx(t)adt=ds 222222      (63) 

где )(ta  масштабный фактор. В этой основе, мы получаем  

  .W=,HHHG=,HHR= 024612 222      (64) 

Здесь, )()/(= tataH   - параметр Хаббла и ―точка‖ обозначены как производные по 

времени. Плотность энергии   и давление p  в квантовой поправки представляется как  

.),,(i,j=,δa(t)=pT,=ρT ijij 3212

00     (65) 

На фоне ФРЛУ метрики, это следует из компонента (0,0)=),(   и части следа 

),(=),( ji  в ур.(14), в которых присутствуют члены связанные с 2R  включенные в 

конформную аномалию, мы получаем уравнения движения  

,=
3 2

2 QAH 


      (20) 

  .=32
1 2

2 QAppHH  


     (21) 

где  

 (R)fH(R)fHf(R)(R)Rf
κ

=ρ RRRQA
66

2

1 2

2
   (66) 

 

(R)]f(R)fH(R))fHH(f(R)(R)Rf[
κ

=p RRRRQA
 2464

2

1 2

2
   (67) 

Также мы можем записать закон сохранения  

  .0=3 effeffeff pH       (68) 

Если Вселенная, заполнена пылью и масштабный фактор растет экспоненциально со 

временем как 
tH

ea(t)=a 0
0

, параметр Хаббла является постоянным. Такое решение, которое 
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была предложено во-первых, де Ситтером, называется де Ситтеровским решение. В этом 

решении, предполагается, что единственным источником материи является заполняющяя 

Вселенную пыль. Для решения де Ситтера мы находим что 

012 2

00 =R=R,HR=,H=H       (69) 

Тогда из ур.(19) и ур.(20) мы определяем плотность энергии и давление для квантовой 

аномалии как 

 RRRQA fHfHffH 
0

2

0

2

02
6612

2

1
= 


     (70) 

 

]24612[
2

1
= 0

2

0

2

02 RRRRQA ffHfHffHp  


  (71) 

Параметр уравнения состояния определяется как 

RRR

RRRR

fHfHffH

ffHfHffH
=





0

2

0

2

0

0

2

0

2

0

6612

24612




     (27) 

В данной работе мы рассмотрели влияние квантовых эффектов в )(RF  гравитации на 

стадии инфляции для изотропного, однородного и плоского пространства-времени 

Фридмана-Робертсона-Уокера. Получены выражения для плотности энергии, давления и 

параметра уравнения состояния для этой модели . Также исследовали решение де Ситтера, 

когда параметр Хаббла является постоянным.  
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Ғаламның эволюциясын сипаттау адамзаттың алдында тұрған ең ӛзекті мәселелердің 

бірі болып табылады. Қазіргі таңда, Ғалам эволюциясын сипаттайтын әртүрлі теориялық 

модельдер тұрғызылған. Солардың бірі циклдік Ғалам моделі болып табылады [1-3]. Бұл 

модель бойынша Ғалам шексіз ұлғая бермейді, ол белгілі уақыт мезетінде сығылып, сосын 

қайтадан ұлғая бастайды. Басқаша айтқанда Ғалам уақыт бойынша периодты түрде ӛзгеріп 

отырады.  
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