Феноменологическое описание процессов рождения частиц: сравнение геометрии Вейля с римановой.
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Изучение процессов рождения частиц в присутствии сильных внешних полей играет важную роль как в космологии, так и в физике черных дыр. Наиболее сложной задачей является учет обратного влияния этих процессов на метрику, так как оно включает в себя вклад не только от рожденных частиц, но и от поляризации вакуума. Чтобы обойти эти препятствия, используется модель, описывающая процесс рождения частиц феноменологически на классическом уровне, но с учетом обратного влияния. А именно, мы рассматриваем модификацию действия для идеальной жидкости в форме, предложенной Дж. Р. Рэем [1], где закон сохранения числа частиц заменен так называемым законом рождения [2]. Данная задача рассматривается применительно к геометрии Вейля, при этом конформно-инвариантная гравитация Вейля выбрана в качестве действия гравитации.
В рамках этой модели исследован переход к римановой геометрии, сохраняющий конформную инвариантность. Оказалось, что при таком переходе нельзя просто устремить к нулю вектор Вейля, так как в этом случае теряется конформная инвариантность. Вместо этого необходимо выбрать такую комбинацию коэффициентов при различных инвариантах в геометрии Вейля, при которой исчезает зависимость от вектора Вейля. Таким образом, соответствующее действие в римановой геометрии возникает как частный случай своего аналога в геометрии Вейля.
В работе [3] показана конформная инвариантность закона рождения. Этот результат имеет большое значение, так как не зависит от гравитационного лагранжиана. В отсутствие внешних полей, когда единственной причиной рождения частиц является гравитация, единственным выбором для источника в законе рождения является комбинация тех же членов, что и в гравитационном лагранжиане Вейля, но с другими произвольными коэффициентами. При этом рассматриваются только квадратичные по кривизне инварианты, чтобы не выходить за рамки однопетлевого приближения квантовой теории поля.
 В силу конформной инвариантности закона рождения, переход к римановой геометрии является частным случаем, когда коэффициенты в гравитационном лагранжиане Вейля соответствуют квадрату тензора Вейля. Этот же результат был получен Я. Б. Зельдовичем и А. А. Старобинским [4] при рассмотрении рождения скалярных частиц из вакуума на фиксированном фоне однородной и слабоанизотропной космологической модели. 
Дополнительно рассматривается случай, когда в источник закона рождения вносит вклад внешнее скалярное поле, при этом соответствующая поправка выбрана таким образом, чтобы она одновременно была конформно-инвариантной и давала нетривиальное уравнение движения на скалярное поле. Как и для гравитации, переход к римановой геометрии сводится к частному случаю, для которого исходно произвольные коэффициенты  оказываются связаны  определенным соотношением.
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