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Точно интегрируемая анизотропная модель  

в общей теории относительности 

 

        В работе в рамках проблемы существования точно интегрируемых 

космологических моделей в общей теории относительности (ОТО) с 

неминимально связанным скалярным полем рассматриваются анизотропные 

модели для духового (ghost) скалярного поля с учетом его потенциала и 

ультрарелятивисткого газа. Интерес к потенциалу скалярного поля V(Ф) в 

общерелятивистских теориях гравитации обусловлен рядом обстоятельств: его 

ролью в изотропизации анизотропных космологических моделей, его учетом в 

моделях с частицеподобными решениями; модели с V(Ф) естественно 

возникают в альтернативных теориях гравитации и супергравитации, в теориях 

струн и бран; скалярный потенциал управляет инфляцией и активно 

используется в моделях темной материи и темной энергии (виды 

применявшихся V(Ф) приведены в обзорах [1, 2]). 

        Присутствие ультрарелятивистского газа в качестве дополнительного 

источника гравитационного поля обусловлено как тем фактом, что Вселенная, 

вообще говоря, является многокомпонентной системой, так и ранее 

полученными результатами (см., например, [3,4]), полученными в ОТО и 

показавшие важность учета этой компоненты в эволюции космологических 

моделей. 

        Точные общие решения аналогичной задачи без учета потенциала 

скалярного поля и ультрарелятивистского газа были получены в [5]. Было 

обнаружено, что решения возможны лишь для фиксированного параметра 



неминимальной связи  и они описывают сингулярные модели, в которых 

расширение достигает максимума и затем происходит сжатие и реколлапс. 

6/1

        Лагранжиан модели выбираем в виде:  
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Здесь R  – скалярная кривизна; G8æ  – гравитационная постоянная 

Эйнштейна,  - лагранжиан ультрарелятивистского газа. pL
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Здесь ;  /VV p ,  - плотность энергии и давление ультрарелятивистского 

газа. 

pP

        В метрике однородной анизотропной модели типа І по Бианки 

22222222 )()()( dtdztcdytbdxtads                                         (5) 

         для ультрарелятивистского газа справедливо 
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        Потенциал скалярного поля возьмем в виде 
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 Из полевых уравнений ОТО следуют выражения для масштабных 

факторов: 
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где  - постоянные интегрирования; . 3131 ,,, xxDD 2æ4  Z

 Нетрудно показать, что система уравнений поля допускает первый 

интеграл 
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получено точное частное решение 
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Решение (13) справедливо при 1
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космологическую модель, которая расширяется от начальной сингулярности, 

достигает максимума ( , )/()4( 31
2/3

max CC  0 ), а затем начинает сжиматься 

к финальной сингулярности. 

Следует отметить, что в литературе наряду с 0)( V  рассматривались 

модели с  [6-8]. 0)( V

Сравнительный анализ полученного решения (13) с точным общим 

решением, найденным в работе [5], показывает, что учет потенциала 

скалярного поля и ультрарелятивистского газа не сказывается на качественном 

характере эволюции моделей. 
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