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В настоящее время, в общей теории относительности существует проблема 

наблюдаемого ускоренного расширения Вселенной. Наша Вселеннаяя,как всем известно, 

была образована в результате Большого взрыва около 13 миллиардов лет назад и с тех пор 

расширяется. Главным доказательством данного расширения является закон Хаббла, 

основанный на наблюдениях галактик, который гласит, что в среднем скорость, с которой 

галактика удалятся от нас, пропорциональна ее расстоянию. Астрономы измеряют эту 

скорость, глядя на линии в спектре галактики, которые смещаются в сторону красного цвета 

по мере удаления галактики. Изучение скоростей галактик привело ученых к выводу, что вся 

Вселенная расширяется и начинала свою жизнь как исчезающая маленькая точка. Также 

астрономы нашли некие доказательства невидимой темной материи, наблюдая, что для 

объяснения движения звезд внутри галактик необходимо что-то дополнительное. Темная и 

нормальная материи, будто бы, заполняют Вселенную пенистой структурой, где галактики 

распологаются на тонких стенках меду пузырьками и группируются в сверхскоплениях, а 

внутренности пузырьков почти пусты в обоих видах материи. В отличии от традиционных 

симуляций, учет структуры привел к модели, где разные области космоса расширяются с 

разной скоростью. Средняя скорость расширения сопоставима с современными 

наблюдениями, которые предполагают общее ускорение. 

Вселенная является нестационарной системой, содержащей многочисленные 

электродинамические подсистемы разных масштабов. Наши выводы основаны на 

математическом предположении [1-2]. 

Используем сигнатуру  и единицы измерения берем так, что 

. 

Рассмотрим действие с максвелловским членом и g-эссенцией  
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где  являются тензорами электромагнитного поля,  как некоторая функция 

собственных аргументов,  является скалярной функцией,  есть 

фермионная функция и  является ее сопряженной функцией. Здесь  и  являются 

неканоническими кинетическими членами скалярного и фермионного полей. 

Исследуем модель совместно с однородной, изотропной и плоской метрикой 

Фридмана-Робертсона-Уокера (ФРУ), которая имеет вид  

 

  (2) 

 

где  есть масштабный фактор Вселенной,  являются безразмерными 

координатами. 

Действие будет иметь следующий вид  

 

  (3) 

 

В данной работе рассмотрим действие с  в виде  

 

  (4) 

  

 
 

где   и  некоторые константы. Нужно отметить, что  и  

соответствуют обычному и фантомному случаям. Как следствие, согласно метрике ФРУ (2), 

уравнения движения, соответствующие действию (3), примут следующий вид  

 

  (5) 

 

  (6) 

 

  (7) 

 

  (8) 

 

  (9) 

 

  (10) 
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  (13) 

Получив эту систему уравнений, плотность энергии и давление будут выглядеть  
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Решение системы уравнений (5) - (13) ищем применяя следующие условия  

 

  (16) 

 

 
Рисунок 1. – Зависимость масштабного фактора  от времени  

 

Из уравнения (10) вычислили потенциал скалярного поля, котоый равен  

 

 
 

Исходя из уравнения (11) нашли потенциал фермионного поля 

 

 
 

Значение масштабного фактора , применяемое нами в этой работе, подставляем в 

уравнения (5) и (6), получаем плотность энергии и давление 

 

  (17) 

Зная чему равны плотность энергии , давление  и масштабный фактор  вычисляем 

для данной модели параметр уравнения состояния , параметр замедления , параметр рывка 

 равны, соответственно 
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Рисунок 2. – Параметр уравнения состояния , параметр замедления  и параметр 

рывка  как функции от времени  

 

На рисунке 2 показана зависимость от времени  параметра уравнения состояния , 

параметра замедления  и параметра рывка , когда . 

Рассмотрели космологическую модель с максвеллосвким членом в четырех 

измерениях совместно с метрикой Фридмана-Робертсона-Уокера и масштабным фактором в 

виде экспоненциально-периодической функции . Для этой модели вычислены 

уравнения движения, функции скалярного и фермионного полей. Найдены и изображены 

параметры уравнения состояния, замедления и рывка. 

Очевидно, наши работы не являются окончательными ответами загадочной 

Вселенной. Необходимы дальнейшие точные исследования как с теоретической, так и с 

экспериментальной точки зрения. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки 

Республики Казахстан, грант . 

Автор выражает благодарность своему научному руководителю PhD, и.о. доцента 

Разиной О.В. за постановку задачи. 
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