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 8.3 Физика 

УДК 524.834 

БИМЕТРИКАЯ МОДЕЛЬ ДЛЯ F(R) ГРАВИТАЦИИ 

 

Алтыбаева Слушаш Сейткасымовна, Асенов Рустем Ангарбаевич 

orda_09@mail.ru, max_rus90@mail.ru  

Магистрант 1-го курса кафедры Общая и теоретическая физика 

Магистрант 2-го курса кафедры Общая и теоретическая физика 

 ЕНУ им. Л.Н.Гумилева, Астана, Казахстан 

Научный руководитель – К.К.Ержанов 

 

В данной статье мы будем рассматривать биметрическую модель F(R) гравитации в 

рамках метрики Фридмана-Робертсона-Уокера. Биметрическая F(R) гравитация отличается 

от обычной тем, что вместо одного метрического тензора используются два, как в нашем 

случае и иногда более. Второй метрический тензор вводиться при высоких энергиях, и 

скорость света данной метрики может зависеть от энергии. Это помогает объединить в 

рамках одной модели как теорию гравитации, так и квантовую теорию поля. Помимо этого 

актуальным является построение модели Вселенной, учитывающей наблюдаемое ускоренное 

расширение Вселенной. В данной задаче мы будем рассматривать расширение Вселенной в 

рамках модели  F(R) гравитации.   

В нашей моделе биметрики мы будем использовать два метрических тензора g  и 

f . Таким образом действие дается в виде [1,2]: 

 

                                     
).det3(det2

detdet

11422

)(42)(42

fgfgtrgxdMm

RfxdMRgxdMS

eff

f

f

g

gbi

 






                        (1) 

 

Здесь )(gR  и )( fR  - тензоры кривизны метрических тензоров  g  и f . effM является 

постоянной, ее можно найти по следующей формуле [1]: 

 

                                                               
222

111

fgeff MMM
 .                                                            (2) 

 

Используя выражение (1) и следующие формулы [1,2] 

 

                        ),()}(
2

3
{det 442

imatterf geLxdVggxdMS   





  ,                 (3) 

                                         )}(
2

3
{det42  


 UffxdMS f   ,                                      (4) 

 

а также варьируя эти выражения по метрическим тензорам g  и f , можно получить 

следующие выражения [1]: 
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Точно также варьируя формулы (1), (3) и (4) по скалярным полям   и  , получим [1]: 

 

                                      30  □ )('  Vg  ,                 30  □ )('  Uf  .                                  (7) 

 

Из (5) можно получить следующее выражение [1]:  

 

                             })()({
2

1
)(0 11111 








  fgffgffgtrg gg .                        (8) 

 

Соответственно из (6) получили следующее [1] 

 

                  }])det()(
2

1
)(

2

1
{)det([0 111111 





 ffggfggfggff

  .            (9) 

 

Запишем уравнения в рамках следующих метрик для ФРУ вселенной [1,2] 

 

                                   
 
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3

1

2222 ))(()(



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                                    
 


3
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0

22222 )()()(





i

i

f dxtbdttcdxdxfds .                                     (11) 

 

(t, t) компоненты (5) и (6) уравнений даются в виде [1]: 

 

                                 22222222 ))()(
2

1

4

3
()(330 geffg MtaVabaMmHM    ,                        (12) 

                                 222
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b

a
cMmKM    .                         (13) 

 

Так же компоненты (i, j ) (5) и (6) уравнений даются в виде [1]: 
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Здесь 
a

a
H


 ,

b

b
K


  и 

c

c
L


 .  Используя уравнения (5) и (6) получим следующие 

выражения [1,2]: 

                                                       bKcH      или    b
a

ac 
 .                                                  (16) 

 

Обозначив зависимость )(   и )(   от   и  , через конформное время: t , t  . 

Получим следующие уравнения: 

 

                                           )(2)(4)( 22222 acabMmHHMMt effgg                                      (17) 
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c
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3
222222

b

ca
c

b

ca
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Здесь 

 

                           2)(3)(  э , ))(()(
~

 VV  , 2' )(3)(   , ))(()(
~

 UU                   (21) 

 

Рассмотрим частный случай, где масштабный фактор a  и  параметр b  задаются в виде: 

 

                                                                tea  ,     cgb  .                                                             (22) 

 

Используя эти выражения (22) и подставляя их в (16) получим значение параметров c  и b : 

 

                                                              
g

t

geTc

1


 ,                                                                      (23) 

                                                                 geTb g

t

g

1


                                                                   (24) 

 

Затем находим соответствующие параметры Хаббла:  

 

                                                           1H ,       L
g

K 
1

                                                         (25) 

 

Полученные значения (23), (24) и (25), а также заданный нами параметр в (22) подставляем в 

уравнение (17) – (20). Откуда получаем: 
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Если 1g  то потенциалы имеют вид как на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1. В данном графике показаны изменения потенциалов )(
~

tV  - пунктирная линия, и 

)(
~

tU  - сплошная линия  при обозначении 1g . Для  этого графика мы использовали 

обозначения: 1T , 1 mMMM effgf . 

 

Если 2g , то потенциалы имеют вид как на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2. В данном графике показаны изменения потенциалов )(
~

tV  - сплошная линия, и 

)(
~

tU  - пунктирная линия  при обозначении 2g . Для этого графика мы использовали 

обозначения: 1T , 1 mMM gf , 1.1effM . 
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Таким образом, нами описаны метрики  биметрической F(R) гравитации в рамках вселенной 

ФРУ. Получены потенциалы рассматриваемой модели и параметр Хаббла.  
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Научный руководитель - Ержанов  К.К. 

 

 В наши дни рассматриваются несколько вариантов описания наблюдаемых 

космологических эффектов. Помимо этого перед физиками стоит важная задача 

объединенного описания разных физических сил. И если в отношении объединения таких 

сил как ядерное-сильное взаимодействие и электрослабое взаимодействие достигнут 

серьезный прорыв, например обнаружен бозона Хиггса. То гравитационное взаимодействие 

пока не поддается описанию в рамках единой теории с остальными видами взаимодействий. 

Одним из возможных путей является исследование F(T)-гравитации. 

 Рассмотрим уравнения Фридмана в рамках метрики Фридмана-Робертсона-Уокера в 

следующем виде: 

 

 m

Tf

k
H  

3

2
2 ,                                                          (1) 

 mm

Tf

k
H  

2

2

 .                                            (2) 

 

Известно, что постоянная Хаббла имеет вид 









a

a
H


. Примем что плотность имеет 

следующую зависимость:
t

A
 , Bm   . Тогда, подставляя эти выражения в уравнения (1) 

и (2), получим в результате следующие формулы: 
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Определим Tf  из уравнения (3) как: 
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