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В нашей модели действие имеет вид  

 

  (1) 

 

где -метрический тензор, -скалярная кривизна, -член Янга-Миллса,  - 

обычный тензор напряженности поля Янга-Миллса, -лагранжиан k-эссенции [1-3]. 

В качестве метрики пространства-времени выберем метрику Фридмана-Робертсона-

Уокера (ФРУ)  

 

  (2) 

 

Следующим этапом является нахождение члена Янга-Миллса для метрики ФРУ (2) 

 

  (3) 

 

где под  понимается ковариантная производная,  - потенциал калибровочной 

группы SU(2) поля Янга-Миллса. Выберем анзац решения для тензора потенциала в виде  

 

  (4) 
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 -символ Леви-Чивитта. Ненулевые компоненты  имеют вид  

 

  

 

После проведения расчетов осталось 12 ненулевых компонент  

 

  

 

Рассчитывая произведения отдельных компонент с помощью формулы  

 
  

 

находим член Янга-Миллса  

 

     (5) 

 

В результате получим следующий лагранжиан 

 

(6) 

 

Система уравнений движения для лагранжиана (6) 

 

                                                    (7) 

 

  (8) 

 

 (9) 

 

,                             (10) 

 

(11) 

 

                            (12) 

 

где  - параметр Хаббла,  
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(7) и (8) -уравнения Фридмана рассматриваемой модели, уравнение (9) является 

уравнением Клейна-Гордона рассматриваемой модели, уравнения (10)-(12) - уравнения Янга-

Миллса.  

Выберем лагранжиан -эссенции в следующем виде  

 

  (13) 

 

 и потенциал Янга-Миллса в виде  

 

  (14) 

 

 C учетом (13) и (14) система уравнений движения будет иметь вид  

 

(15) 

 

(16) 

 

,                                                              (17) 

 

(18) 

 

где  

   (19) 

 

                                                       (20) 

 

Рассмотрим масштабный фактор в виде степенной функции  

 

  (21) 

 

Поиск решений системы уравнений движения (15)-(20) является трудной задачей, 

поэтому будем искать решения в режиме медленного скатывания. В начальный период 

инфляции . Тогда  

 

  (22) 

 

Зная масштабный фактор (21), из уравнения (22) найдем функцию скалярного поля  

 

  (23) 

 

где  - константа интегрирования.   
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Рисунок 1. – Функция скалярного поля φ в зависимости от t 

 

На рисунке 1 изображен график функции скалярного поля в зависимости от , где 

сплошная линия для константы , точечная линия для константы , пунктирная для 

константы . 

Подставляя значения масштабного фактора (21) и функции скалярного поля (23) в 

уравнение Клейна-Гордона (17), найдем значение потенциала скалярного поля 

 

  

 

где  - константа интегрирования. 

Давление и плотность темной энергии соответственно имеют вид 

 

 
 

 

 
 

Вычислим теперь параметр уравнения состояния  
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Рисунок 2. – Параметр уравнения состояния в зависимости от t 

 

График параметра уравнения состояния 2 соответствует  модели, в которой 

параметр уравнения состояния стремится к .  

 

,                                                          (24) 

 

.                                                                   (25) 

 

Найдем наклон потенциала  и кривизну , используя формулы (24) – (25) 

 

   

  

 

Условие необходимости возникновения инфляции имеет следующий вид 

 
 

Зная параметры медленного скатывания, найдем спектральный индекс возмущений 

кривизны  и скалярно-тензорное отношение  для канонического медленно 

скатывающегося скалярного поля  

 

,                                                          (26) 

 

.                                                                                (27) 
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Мы исследовали модель гравитационной теории с полем Эйнштейна-Янга-Миллса с -

эссенцией. Для рассматриваемой модели нашли уравнения движения, решения для 

масштабного фактора. Построили скалярный потенциал, зная давление и плотность темной 

энергии, нашли параметр уравнения состояния, значение которой соответствует 

ускоренному расширению Вселенной. А также изучили параметры медленного скатывания. 

Для этой модели параметры медленного скатывания удовлетворяют условию необходимости 

возникновения инфляции. Полученные решения подтверждают реалистичность исследуемой 

модели гравитации Эйнштейна – Янга – Миллса с k-эссенцией и подтверждают, что 

скалярное поле может претендовать на одного из кандидатов на роль темной энергии. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки 

Республики Казахстан, грант № 0118RK00935 и грант AP08051910. 
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Соңғы жылдары көп құрылымды, оның ішінде (2+1) және (3+1)-өлшемді сызықты 

емес эволюциялық теңдеулер қарқынды зерттелуде. Шашыраудың кері есеп әдісі - сызықты 

емес теңдеулердің солитонды дербес шешімдердің болуы [1]. Осы әдіспен дербес туынды 

арқылы сипатталған сызықты емес теңдеулер қатарының нақты аналитикалық шешімі 

алынды. 
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