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I. АНАЛИЗ МОДЕЛИ *

Проведено исследование и компьютерное моделирование полной модели космологической эволюции клас-
сического скалярного поля с Хиггсовым потенциалом без предположения о неотрицательности постоянной
Хаббла. Проведены качественный анализ соответствующей динамической системы и классификация гиперпо-
верхностей Эйнштейна – Хиггса, топология которых определяет глобальные свойства фазовых траекторий кос-
мологической модели.
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 Введение
В ряде последних работ [1–4] одним из авторов было сформулировано предположение о воз-

можности существования так называемых предельных Евклидовых циклов в космологических мо-
делях, основанных как на классических, так и на фантомных скалярных полях. Суть явления Евк-
лидовых циклов заключается в стремлении космологических моделей при определенных парамет-
рах полевой модели к состоянию с нулевой эффективной энергией. При этом пространство-время
становится псевдоевклидовым, хотя скалярные поля отличны от нуля и совершают свободные не-
линейные колебания. Это предположение было сформулировано на основе анализа большого чис-
ла как качественных, так и численных исследований космологических моделей со скалярными по-
лями (см., например, [5–7], кроме цитированных в них работ). Мы не будем в рамках данной ста-
тьи приводить обзор работ по космологическим моделям со скалярными полями других авторов,
не относящихся непосредственно к существу исследования. Такой достаточно подробный обзор
можно найти в [1, 4]. В работах авторов [8, 9] были изучены детали явления Евклидовых циклов, в
частности спектр нелинейных колебаний, обнаруживающий черты теплового спектра.

Заметим, что все указанные работы основывались на динамических системах, в которых по-
стоянная Хаббла ( )H t  подставлялась из уравнения Эйнштейна 4

4 , как его неотрицательный ко-
рень, что позволяло понизить на единицу размерность динамической системы. Однако в рабо-
те [10] было показано, что предположение о неотрицательности ( )H t  может противоречить пол-
ной системе динамических уравнений, сформулированной в указанной работе. В [10] было прове-
дено предварительное исследование полной динамической системы, в частности, проведен ее ка-
чественный анализ и показано, что динамическая система, основанная на классическом поле Хигг-
са, в процессе космологической эволюции может переходить из стадии расширения на стадию
сжатия. Это совершенно неожиданное свойство исследуемой космологической модели нуждается
в дополнительном более детальном исследовании. Кроме того, необходимо более тщательно ис-
следовать фазу перехода модели со стадии расширения на стадию сжатия, когда реализуются ну-
левые и близкие к нулевым значения постоянной Хаббла и геометрия становится близкой к псев-
доевклидовой. Исследованию этих вопросов для космологических моделей, основанных на клас-
сическом скалярном поле Хиггса, и посвящена данная работа.

1. Математическая модель
1 . 1 .  Б а з о в ы е  о т н ош е н и я

Опишем, согласно [10], базовые соотношения математической модели космологической эво-
люции классического скалярного Хиггсова поля и ее основные свойства. В качестве полевой мо-
дели рассмотрим самосогласованную систему уравнений Эйнштейна и классического скалярного
поля Ф с потенциалом Хиггса, которому соответствует функция Лагранжа
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