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Научный руководитель – Разина О.В. 

 

Современая космология представляет собой обширную быстро развивающуюся 

область знания. Теоретической основой ее явились космологические модели советского 

математика Фридмана, а наблюдательной основой – наблюдения Хаббла [1:9]. 

Расширение Вселенной было обнаружено 70 лет назад, когда наблюдения показали, 

что свет от более далеких галактик «краснее» света от более близких. Общепринятым 

объяснением этого факта является предположение о разбегании галактик. Скорость галактик 

пропорциональна расстоянию от Земли (закон расширения Хаббла)[2:71]. Расширение 

Вселенной во многих отношениях подобно коллапсу звезды, если не считать того, что 

направление времени при расширении обратное [3:387]. 

В данной статье будет расмотрено ускоренное расширение Вселенной на основе 

общеизвестной метрики Фридмана-Робертсона-Уокера с сигнатурой ),,,(  , которая, в 

свою очередь, является изотропной и однородной. 

Метрика Фридмана-Робертсона-Уокера (ФРУ)  

 ).()(= 222222 dzdydxtadtds   (1) 

Действие g-эссенции в общем виде записывается следующим образом  

 )].,,,,(2[= 4 YXKRgxdS   (2) 

где R -тензор кривизны для метрики ФРУ.  

 ,6=
2

2











a

a

a

a
R


 (3) 

где K  является некоторой функцией ее аргументов,   - скалярная функция, 
T),,,(= 4321   - фермионная функция и 0=    - сопряженная функция. Здесь  

 ])([0.5=,0.5=  





  DDiYgX  (4) 

являются каноническими кинетическими членами для скалярных и фермионных полей, 

соответственно.   и D  являются ковариантными производными. Здесь фермионные поля 

рассматриваются как классические коммутирующие поля. 

В случае метрики ФРУ (1), уравнения Фридмана, Клейн--Гордона и Дирака, 

соответствующие действию (2), сводятся к  
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В общем, в моделях g-эссенции уравнения движения очень сложны, поэтому трудно 

получить точные аналитические решения. Для того, чтобы выполнить анализ и найти 

решения рассмотрим следующую частную модель [4] 

 ),()(= 21 uVVYXK    (6) 

где =u . В данной моделе система уравнений (5) примет вид  
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 где  
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2

1
= 21

2 VV    (8) 

  

 .
2

1
= 221

2 uVVVp u  (9) 

 

Проанализируем космологические решения на основе частного примера с 1V =0, для 

модели g-эссенции. В частности, рассмотрим космологические эволюции плотности энергии 

 , давления p , параметр замедления q и параметр уравнения состояния   как функции от 

t . Рассмотрим пример без пересечения фантомного разрыва, то есть  >-1. В случае 1V =0, 

система (7) приобретает вид 
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где  
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 ,
2

1
= 2

2 V   (11) 

  

 .
2

1
= 22

2 uVVp u  (12) 

 

В результате, мы находим  

 .=,=
3

0

3 aa

c
u


  (13) 

 

 

Будем исходить из следующего выражения для масштабного фактора, имеющего 

нетривиальную форму  

 .
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7
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Зная )(ta , можно найти явные выражения для компонентов, входящих в уравнение 

движения данной модели. В этом случае получим следующие решения 
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Соответствующий потенциал, после подстановки необходимых компонент, запишется 

в виде 
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Выражения для плотности энергии и давления, соответствующие потенциалу (23), 

примут вид 
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 Для этого примера параметр условия состояния и параметр замедления имеют вид  
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Из рисунка 1 видно, что в этой модели не может быть реализовано пересечение с 

фантомным разрывом. На рисунке 2 показана космологическая эволюция плотности энергии 

  и давления p  как функций от t .  
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Рисунок 1- Параметр уравнения состояния  как функция от t 

 
Рисунок 2- Давление темной энергии p как функция от t-а); 

                   плотность темной энергии  как функция от t-б) 

 

В данной статье рассмотрели действие g-эссенции. Нашли точное аналитическое 

решение рассматриваемой модели. Восстановили соответствующий потенциал. Нашли 

параметры уравнения состояния и замедления, плотность и давление темной энергии. 

Полученные результаты соответствуют последним наблюдательным данным, согласно 

которым -1. Это доказывает, что рассматриваемая нами модель описывает ускоренное 

расширение Вселенной. 
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