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О ПРЕДЕЛЬНЫХ ЕВКЛИДОВЫХ ЦИКЛАХ В КОСМОЛОГИЧЕСКИХ МОДЕЛЯХ,
ОСНОВАННЫХ НА СКАЛЯРНЫХ ПОЛЯХ*

Проведен детальный анализ фазовых траекторий космологических моделей, основанных на классических и
фантомных скалярных полях вблизи поверхностей нулевой эффективной энергии. Исследование дифференци-
альных параметров сближения фазовых траекторий с границей поверхности нулевой энергии показывает, что фа-
зовые траектории за конечное время сливаются с фазовыми траекториями свободных колебаний, соответствую-
щих нулевой эффективной энергии. Это подтвеждает предположение, сформулированное в ряде предшествую-
щих работ одним из авторов о существовании предельных евклидовых циклов в космологических моделях, осно-
ванных на скалярных полях с хиггсовым потенциалом взаимодействия.
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Введение

В [1] была предложена и частично исследована космологическая модель, основанная на
асимметричном скалярном дублете, то есть система, состоящая из двух скалярных полей, класси-
ческого (Φ) и фантомного (φ) c потенциалом типа Хиггса. В [2–8] было проведено всестороннее
качественное и численное моделирование космологической модели, основанной на классическом
и фантомном скалярных полях. Результаты этих исследований позволили одному из авторов** вы-
двинуть предположение о существовании в таких моделях предельных евклидовых циклов с эф-
фективной нулевой энергией, к которым стремится система в будущем (классическое поле) либо в
прошлом (фантомное поле). При этом Вселенная становится глобально евклидовой, хотя скаляр-
ные поля отличны от нуля и осциллируют, находясь в устойчивом динамическом равновесии. По-
скольку вопрос о существовании предельных евклидовых циклов чрезвычайно важен для космо-
логии, в данной работе мы более подробно исследуем эту возможность. При этом, как и в ряде
предыдущих статей, мы будем проводить численное моделирование с помощью расширенного
авторского пакета программ DifEqTools, специально предназначенного для исследования нели-
нейных динамических систем [9].

1. Основные соотношения космологической модели, основанной на асимметричном
скалярном дублете

Функция Лагранжа скалярного дублета, состоящего из классического и фантомного скаляр-
ных полей с самодействием в форме Хиггса с минимальной связью, имеет вид [1]
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– потенциальная энергия Хиггса соответствующих скалярных полей; α и β – константы их само-
действия; m и m – их массы квантов.

Динамические уравнения космологической модели, основанной на асимметричном скалярном
дублете, имеют следующий вид:
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