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 В рамках программы построения калибровочной теории гравитационных 

взаимодействий большую актуальность имеет Пуанкаре калибровочная теория 

гравитации и, в частности, ее простейший вариант – теория Эйнштейна – 

Картана (ТЭК). ТЭК опирается на пространства Римана – Картана, которые 

обладают не только кривизной, но и кручением. В этой теории удалось достичь 

некоторого прогресса в устранении трудностей в общей теории 

относительности (ОТО) (см., например, [1-4]). 

 В работе в рамках двухторсионной ТЭК, построенной в [5, 6], 

рассматриваются однородные анизотропные космологические модели с 

неминимально связанным духовым (ghost) скалярным полем (первый источник 

кручения) с нелинейным потенциалом и идеальной жидкостью, которая 

является вторым источником  кручения. 

 Лагранжиан модели  выбираем в виде суммы лагранжианов: 

гравитационного – , скалярного поля –  и идеальной жидкости – : 
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Здесь  – скалярная кривизна связности  - символы 

Кристоффеля 2-го рода;  - тензор кручения;
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постоянная Эйнштейна;   – постоянная неминимальной связи; )(V  – 

потенциал скалярного поля;   – плотность массы жидкости; ),e(П   – её 



внутренняя энергия;  – лагранжевы множители;  – лагранжевы 

координаты частиц материи;  – удельная энтропия [7];  – 4-скорость; – 

ковариантный оператор в пространстве-времени Римана-Картана. 
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Отметим, что уравнение скалярного поля, соответствующее лагранжиану (2) 

в отсутствие кручения при 6  и 0)( V  будет конформно-инвариантным, а 

при 6/1 , и  соответствует аксионному полю в ОТО [8], 

которое может быть ответственно за скрытую массу Вселенной. 
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Замкнутая подсистема уравнений, которая описывает в рамках ОТО 

гравитационное взаимодействие идеальной жидкости и неминимально 

связанного скалярного поля с потенциалом )(V , соответствующая 

лагранжиану fls Lg LLL  , имеет вид: 
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Здесь ,ε   fl f l  – плотность энергии и давление жидкости;  - ковариантная 

производная в римановом пространстве, 
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 В метрике однородной анизотропной модели типа I по Бианки 
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для жидкости, которая является источником кручения, выбор вакуумного 

уравнения состояния  flflP 
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 приводит к соотношениям: 
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 Потенциал скалярного поля )(V  возьмём в виде: 



 ,      422 !4/)2/(  V )λ,μ( const             (10) 

 Из (4) следует  

      dtZxxDDta 11
31

3/13/1
3

2
1 )(3)2(exp)()(  ,            (11) 

      dtZxxDDtb 11
13

3/13/1
3

1
1 )(3)(exp)()(  ,            (12) 

      dtZxxDDtc 11
31

3/13/12
31 )(3)2(exp)()(  ,           (13) 

где  - постоянные интегрирования, . 3131 ,,, xxDD 2æ4  Z

 Нетрудно показать, что система полевых уравнений допускает первый 

интеграл 
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получено точное частное решение 
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Нетрудно видеть, что решение (16) описывает несингулярную модель, 

которая на поздних этапах эволюции ускоренно расширяется и изотропизуется 

по закону: 

4/3t~c(t)~b(t)~)(ta .             (18) 

Точные общие решения аналогичной задачи без учета потенциала 

скалярного поля и идеальной жидкости были получены в работе [9]. Было 

показано, что соответствующие модели несингулярны и асимптотически 

изотропизуются по экспоненциальному закону. 



Таким образом, учет потенциала скалярного поля и второго источника 

кручения в виде идеальной жидкости приводит к изменению закона 

изотропизации. 
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