Поиск точных решений для космологических моделей F(R)-гравитации
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Наблюдаемая Вселенная однородна и изотропна в больших масштабах, и существуют сильные ограничения на анизотропные модели, основанные на наблюдениях [1]. По этой причине метрика Фридмана–Леметра–Робертсона–Уокера (FLRW) играет центральную роль в описании глобальной эволюции Вселенной. Модели со скалярными полями могут описывать наблюдаемую эволюцию Вселенной как динамику фона FLRW и космологических возмущений. По этой причине активно исследуются модели со скалярными полями. Важным вопросом является механизм изотропизации анизотропных решений. Теорема Уолда [2] доказывает, что все первоначально расширяющиеся модели типов Бианки, кроме типа IX, стремятся к пространству-времени де Ситтера, если выполняются энергетические условия. Для пространства-времени типов Бьянки I–VIII с положительной космологической постоянной и материей, удовлетворяющей доминантным и сильным энергетическим условиям, решения, существующие глобально в будущем, обладают определенными асимптотическими свойствами на временной бесконечности. Анизотропные решения активно исследуются как в моделях с минимально связанными скалярными полями [3], так и в моделях модифицированной гравитации, в частности, в моделях с неминимально связанным скалярным полем [4] и моделях F(R) гравитации [5].
В работе получено общее решение в метрике Бьянки I для чистой R²-модели со скалярным полем. Путем конформного преобразования метрики эта модель может быть преобразована в двухполевую модель с нестандартным кинетическим членом, так называемую киральную космологическую модель [6]. Обратите внимание, что метрическое преобразование корректно определено только в том случае, если скалярная кривизна R не меняет знак в ходе эволюции. По этой причине некоторые решения FLRW не имеют аналогов в фрейме Эйнштейна [7]. Рассматривая уравнения в метрике Бьянки I, мы показываем, что анизотропные решения не могут плавно переходить пересекать границу R = 0. Таким образом, мы можем использовать фрейм Эйнштейна для поиска анизотропных решений. Мы находим решения в космическом времени для рассматриваемой двухполевой киральной космологической модели и используем обратное конформное преобразование для получения решений для исходной модели R² со скалярным полем.
Результаты работы опубликованы в препринте [8].
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