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MATTER AND EXTERNAL GEOMETRY AND TOPOLOGY OF THE SPACE

V.M. Zhuravlev

The new approach to the description of the structure of matter and its dynamics from the point of view
of the external geometry of the space and its topology. It is assumed that the physical space-time is a
hypersurface in Euclidean space of dimension 4. We introduce a description of external investments
geometry using geometric markers. On the basis of this description is based electrodynamics with
an integer charge, and the charge associated with the topological invariant - the Euler characteristic
of the space. Further description applies to the gravitational field and the mass. The relations for
the transfer of markers displayed equation induction of gravitational and electromagnetic fields. A
connection between the mass and energy of the particles, which leads to Einstein’s formula E = mc2.
On the basis of the laws of conservation equations of the dynamics of the field we introduce the concept
of mass factor and used it to construct the corrected equation, leading to the effect of “ dark matter
” associated with the properties of the geometry, not the existence of hidden mass. We give some
consequences for the structure of elementary particles.
Keywords: gravity, electromagnetism, geometry, topology, matter, charge, mass, field, particles, Euler
characteristic.
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На основе развитой ранее одним из Авторов макроскопической теории статистиче-
ских систем с межчастичным скалярным взаимодействием построены и проанали-
зированы численные модели космологической эволюции многокомпонентной больцма-
новской плазмы при наличии скалярно заряженных частиц в отсутствии симметрии
между частицами и античастицами. Выявлены основные особенности космологиче-
ских моделей такого класса, в частности показано возможность достаточно быст-
рых переходов на различные режимы космологического расширения.

Ключевые слова: релятивистская кинетика, фантомные скалярные поля, космо-
логические модели, статистика Больцмана, слабое вырождение, несимметричная
модель
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Одним из авторов ранее была сформулирована строгая математическая модель
статистической системы скалярно заряженных частиц [1] - [4], основанная на мик-
роскопическом описании и последующей процедуре перехода к кинетической тео-
рии. В дальнейшем теория была расширена на случай фантомных скалярных по-
лей, обладающих отрицательной кинетической энергией [5] - [10], а также на слу-
чай отрицательных эффективных масс скалярно заряженных частиц [11]. На основе
сформулированной математической модели было проведено численное моделиро-
ваниеоднокомпонентныхвырожденныхФерми - системи зарядово симметричной
больцмановкой плазмы, состоящей только из скалярно заряженных частиц и ан-
тичастиц [12] - [15]. Эти исследования выявили уникальные особенности космоло-
гических моделей, основанных на статистических системах скалярно заряженных
частиц с фантомным скалярным взаимодействием. В [16] была исследована упро-
щенная космологическая модель, основанная на зарядово несимметричной больц-
мановской плазме скалярно заряженных частиц. В этой статье мыисследуем космо-
логическую модель, основанную на многокомпонентной зарядово несимметрич-
ной скалярно заряженной больцмановской плазме с учетом безмассовых частиц,
участвующих в соответствующих реакциях аннигиляции.
Нижеприведенные результаты численного моделирования подтверждают сфор-

мулированные в [15] основные закономерности динамики космологической эволю-
ции статистической системы с межчастичным фантомным скалярным взаимодей-
ствием:

1. В процессе космологической эволюции в таких системах обязательно возника-
ют всплески ускорения Ω, которые можно охарактеризовать тремя параметра-
ми: моментом времени максимума всплеска tm, полушириной всплеска ∆t и
высотой h всплеска в максимуме.

2. Статистические системы фермионов с фантомным скалярным взаимодействи-
ем обнаруживают тенденцию к образованию устойчивых режимов с постоян-
ным ускорением (этапов космологической эволюции) Ω = −1 (κ = 1/3, ультра-
релятивистское состояние), Ω = −1/2 (κ = 0, нерелятивистское состояние) и
Ω= 1 (κ=−1, инфляционное, вакуумное состояние).

3. Динамические особенности статистических систем с фантомным скалярным
взаимодействием слабо зависят от типа статистики систем частиц [14].

4. Четко выявляются 4 различных типа принципиально различных космологиче-
ских сценариев для статистических систем частиц с фантомным скалярным
взаимодействием в зависимости от параметров системы (фундаментальных
констант и начальных условий):

• 1-й тип. Ультрарелятивистский старт→ всплеск ускорения→ инфляцион-
ная стадия. Этот сценарий осуществляется для случая минимального вза-
имодействия (σ = 0 → q = 0) массивного скалярного поля (ms 6= 0). Этому
сценарию отвечают следующие характерные параметры: tm ∼ 10−1 ÷ 103;
∆t ∼ 2; h ∼ 10, т.е., ранний всплеск ускорения и ранний переход на инфля-
ционную стадию.
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• 2-й тип. Ультрарелятивистский старт→
всплеск ускорения → нерелятивистская стадия. Этот сценарий осуществ-
ляется для случая неминимального взаимодействия (σ 6= 0 → q 6= 0) и без-
массового скалярного поля (ms = 0). Для этого сценария характерны следу-
ющие параметры: tm ∼ 106÷109; ∆t ∼ 106; h ∼ 10, т.е., достаточно длитель-
ный промежуточный этап сверхускорения с окончательным переходом на
нерелятивистскую стадию.

• 3-й тип. Ультрарелятивистский старт → плавный переход на нереляти-
вистскую стадию → небольшой всплеск ускорения → инфляционная ста-
дия. Этот сценарий осуществляется для случая неминимального взаимо-
действия (σ 6= 0 → q 6= 0) и массивного скалярного поля (ms 6= 0). Для этого
сценария характерны следующие параметры: t1 ∼ 102 (время смены уль-
трарелятивистской стадии на нерелятивистскую стадию); ∆τ = 103 ÷ 108

(длительность нерелятивистской стадии), tm ∼ 102 ÷ 109 ÷ 109, h ∼ 2 ÷ 3,
∆t ∼ 106 ÷108.

• 4-й тип. Ультрарелятивистский старт → небольшой всплеск ускорения →
нерелятивистская стадия → переход на инфляционную стадия. Этот сце-
нарий также осуществляется для случая неминимального взаимодействия
(σ 6= 0 → q 6= 0) и массивного скалярного поля (ms 6= 0). Для этого сценария
характерны следующие параметры: tm ∼ 102 ÷106 ÷109, t1 ∼ 102 ÷106 (на-
чало нерелятивистской стадии); ∆τ∼ 107 (длительность нерелятивистской
стадии), h ∼ 0.5.

5. Самые большие и вместе с тем поздние всплески космологического ускорения
(порядкаΩ∼ 102 и даже большие)1 во времена tm ∼ 105÷109 присущи космоло-
гическому сценарию 1-го типа.»

В связи с этим мы будем рассматривать различные типы моделей в рамках схемы,
предложенной в [14], отсылая читателя к оригинальной статье. С другой стороны,
в нашей статье будут исследованы особенности космологической эволюции термо-
динамических параметров, в силу специфики исследований не изученные в [14].
Кроме того, будут выявлены условия возникновения гигантских всплесков ускоре-
ния Ω∼ 108÷109, не исследованные в цитированной работе.

1. Математическая модель больцмановской плазмы. Уравнения переноса
и законы сохранения в случае локального термодинамического равновесия

Строгими математическими следствиями кинетической теории являются уравне-
ния переноса, в том числе закон сохранения некоторого векторного тока, соответ-
ствующего микроскопическому закону сохранения в реакциях некоторого фунда-
ментального заряда е (если таковой закон сохранения имеется) -

∇i
∑
a

eani
a = 0, (1)

а также законы сохранения энергии - импульса статистической системы:

∇i T i k
pl ≡∇i

∑
a

T i k
a =σ∇kΦ, (2)

1 В работе [19] приводятся примеры всплесков космологического ускорения до Ω∼ 108 ÷1010.
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где ni
a - числовой вектор, а T i k

a - тензор энергии импульса a - го сорта частиц, σ -
плотность скалярного заряда (см., например, в [11] ):

ni (x) = 2S +1

(2π)3

∫

P (x)
f (x,P)P ip−g

d3P

P+
4

; (3)

T i k
p (x) = 2S +1

(2π)3

∫

P (x)
f (x,P)P i P kp−g

d3P

P+
4

; (4)

σ= 1

2

∑
a

2S +1

(2π)3

dm2
∗

dΦ

∫

P (x)
f (x,P)

p−g
d3P

P+
4

, (5)

В условиях локального термодинамического равновесия (ЛТР) функция распре-
деления fa(x, p) имеет вид:

f 0
a = 1

e(−µa+(u,p))/θ±1
, (6)

где µa - химический потенциал, θ - локальная температура, и статистическая си-
стема является изотропной, а ее макроскопические моменты принимают вид соот-
ветствующих моментов идеальной жидкости:

ni
a = naui , (7)

T i k
a = (Ea +Pa)ui uk −Pa g i k , (8)

где ui - единичный времениподобный вектор динамической скорости статистиче-
ской системы

(u,u) = 1. (9)

В условиях ЛТР законы сохранения (1)-(2) сводятся к следующим уравнениям
[14]:

(Epl +Ppl )ui
,k uk = (g i k −ui uk )(Ppl ,k +σΦ,k ); (10)

∇i (Epl +Ppl )uk = (Ppl ,k +σΦ,k )uk , (11)

∇k ne uk = 0, ne ≡
∑
a

eana . (12)

Таким образом, формально на 3 макроскопические скалярные функции E ,P ,ne и
3 независимые компоненты вектора скорости ui макроскопические законы сохра-
нения дают 5 независимых уравнений (10)-(12). Однако, не все указанные макро-
скопические скаляры функционально независимы, поскольку все они определяют-
ся локально равновесными функциями распределения (6). При разрешенной се-
рии условий химического равновесия, когда независимым остается лишь один хи-
мический потенциал, разрешенном уравнении массовой поверхности и заданных
скалярном потенциале и масштабном факторе четыре макроскопические скаляры,
E ,P ,ne ,σ, определяются двумя скалярами - некоторым химическим потенциалом
µ, и локальной температурой θ [3]:

na = 2S +1

2π2 m3
∗

∫∞

0

sh2xchxd x

e−γa+λ∗chx ±1
; (13)
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Epl =
∑
a

2S +1

2π2 m4
∗

∫∞

0

sh2xch2xd x

e−γa+λ∗x ±1
; (14)

Ppl =
∑
a

2S +1

6π2
m4

∗

∫∞

0

sh4xd x

e−γa+λ∗x ±1
; (15)

σ=
∑
a

2S +1

2π2 q(m +qaΦ)3
∫∞

0

2xd x

e−γa+λ∗x ±1
, (16)

где
λ∗ =

m∗
θ

; γa = µa

θ
.

Такимобразом, система уравнений (10)-(12) оказывается полностью определенной.

2. Больцмановская плазма

Рассмотрим релятивистскую плазму, состоящую из скалярно заряженных частиц и
их античастиц, а также фотонов и безмассовых нейтрино. Будем полагать, что хи-
мические потенциалы частиц и античастиц малы

γa(t) ≡ µa

θ
→ 0,

т.е., с хорошей точностью функции распределения частиц и античастиц (6) можно
заменить на больцмановские функции распределения:

f 0
a = e

µa−
p

m2∗+p2

θ

Равновесные плотности числа безмассовых частиц, фотонов и нейтрино, опре-
деляются следующим образом (см., например, [17]):

n f =
2ζ(3)

π2
θ3gn ; (17)

где gn = 1 для бозонов и gn = 3/4 для нейтрино. Равновесные давление и плотность
безмассовых частиц равны:

E0 = N
π2θ4

15
; 0 = N

π2θ4

45
; N = 1

2

[
∑

B
(2S +1)+ 7

8

∑

F
(2S +1)

]
(18)

Таким образом, получимиз (13) - (16) с учетом реккурентных соотношений меж-
ду функциями Бесселя [18]:

n± = 1

π2 m3
±

K2(λ±)

λ±
eγ± ; (19)

Epl =
m4

+eγ

π2

(
K3(λ+)

λ+
− K2(λ+)

λ2
+

)
+ m4

−e−γ

π2

(
K3(λ−)

λ−
− K2(λ−)

λ2−

)
; (20)

Ppl =
m4

+eγ

π2

K2(λ+)

λ2
+

+ m4
−e−γ

π2

K2(λ−)

λ2−
; (21)
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σ= qθ

π2

(
(m +qΦ)

∣∣m +qΦ
∣∣K1(λ+)eγ− (m −qΦ)

∣∣m −qΦ
∣∣K1(λ−)e−γ

)
, (22)

где

Kµ(z) =
p
πzµ

2µΓ(µ+1/2)

∫∞

0
e−zchx sh2µxd x

(
Re(z) > 0, Re(µ) >−1/2

)

- функции Макдональда, λ ± = m±/θ, m± = |m ±qΦ| - эффективная масса частиц, m
- голая масса частиц, q - заряд частицы, Φ - потенциал скалярного поля, γ = γ + ≡
µ+/θ - приведенный химический потенциал, знак «+» соответствует частицам, «-»
- античастицам, соответственно.
В данной работе рассмотрим три возможных случая безмассовых частиц: 1. фо-

тоны, γ; 2. фотоны и один тип нейтрино (нейтрино+ антинейтрино ν,ν) ; 3. фотоны
и два типа нейтрино (электронные + мюонные + антинейтрино).
Плотность энергии и давление для фантомного скалярного поля равны, соответ-

ственно:
Es =

1

8π

(−Φ̇2 +m2
sΦ

2) (23)

P s =− 1

8π

(
1

3
Φ̇2 +m2

sΦ
2
)

(24)

3. Самосогласованные уравнения для пространственно-плоской модели
Фридмана

Выпишем самосогласованные уравнения пространственно-плоской космологиче-
ской модели, в которой суммарная плотность энергии состоит из плотности энер-
гии поля, плазмы и безмассовых частиц:
уравнение Эйнштейна:

3
ȧ2

a2 = 8π(Es +Epl +Eγν); (25)

уравнение массивного фантомного скалярного поля с источником:

Φ̈+3
ȧ

a
Φ̇−m2

sΦ= 4πσ; (26)

закон сохранения энергии-импульса плазмы:

Ėpl + Ėγν+3
ȧ

a
(Epl +Eγν+Ppl +Pγν) =σΦ̇; (27)

закон сохранения числа скалярно заряженных частиц:

a3∆n =Const⇒ m3
+

K2(λ+)

λ+
eγ−m3

−
K2(λ−)

λ−
e−γ = Const

a3
. (28)

Таким образом, мы получили замкнутую систему обыкновенных дифференци-
альных уравнений второго порядка (25) - (27), относительно неизвестных функ-
ций: a(t),Φ(t),Φ̇(t),θ(t),γ(t), для которой значение химического потенциала можно
определить из (28). Разрешая (28) относительно eγ, найдем:

eγ = 1

2θ(m +qΦ)2K2(λ+)

[
δ+

√
δ2 +4(m2 −q2Φ2)2θ2K2(λ+)K2(λ−)

]
;
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e−γ = 1

2θ(m −qΦ)2K2(λ−)

[
−δ+

√
δ2+4(m2 −q2Φ2)2θ2K2(λ+)K2(λ−)

]
, (29)

где δ≡ Const
a3 .

4. Численное моделирование

4.1. Начальные условия

Для постановки задачи Коши для системы (25)-(27) необходимо задать началь-
ные значения величин a(t0),Φ(t0),Φ̇(t0),θ(t0). Пользуясь инвариантностью системы
дифференциальных уравнений (25)-(28) относительно преобразованиямасштабно-
го фактора a(t) → const ·a(t), будем полагать в дальнейшем:

t0 = 0, a(0) = 1, Φ̇(0)= 0. (30)

В [15] подробно описана методика приведения окончательных результатов к кос-
мологической шкале времени, в которой a(0) = 0. Для определения двух оставшихся
величин Φ(t0) и θ(t0) зададим два безразмерные параметра:

ηpl =
Ppl +Pγν

Epl +Eγν
, ηs =

Es

Epl +Eγν
. (31)

Мыбудемрассматривать космологическиемодели с ультрарелятивистским стар-
том. В этом случае из (31) в ультрарелятивистском пределе ηpl → 1/3, λ≪1 найдем
связь

Φ2 = 8(180+π4)θ4ηs

15πm2
s

. (32)

Задав начальное значение температуры с учетом условий λ≪1 и решая это уравне-
ние относительно Φ, получим начальное значение потенциала поля в ультрареля-
тивистском пределе.
В ходе космологической эволюции температура плазмыдомомента времени, ко-

гда аннигиляция частиц прекратится и безмассовые компоненты станут свободны-
ми. В этом случае их температура будет меняться по известному закону θ ∼ 1/a(t).
Это означает, что в момент времени

λ+ ≥ 1

необходимо изменить систему уравнений на другую, отличающуюся определени-
ем температуры безмассовых частиц. В результате выражения плотности энергии
и давления для фотонов и нейтрино примут вид:

1. Eγ =
π2β

15a4 , Pγ =
π2β

45a4 ,

2. Eγν =
11π2β

60a4 , Pγν =
11π2β

180a4 ,

3. Eγν =
3π2β

10a4 , Pγν =
π2β

10a4 .
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где β= θ(t1)a(t1), где t1 определяется соотношением λ(t1) = 1. Ниже мы в целях эко-
номииместапредставимлишьнебольшуючасть результатов численногомоделиро-
вания космологической эволюции скалярно заряженной больцмановской плазмы.
Более полно результаты исследования будут представлены в специальном обзоре в
журнале «Пространство, время и фундаментальные взаимодействия».

4.2. Случай безмассового фантомного скалярного поля с источником

Рассмотрим сначала безмассовое фантомное скалярное поле с источником (q 6= 0),
полагая:

m = 0 ⇒ma = |qΦ|, γa ≡ 0, const= 0; ms = 0.

В этом случае система дифференциальных уравнений (25) - (27) примет вид:

Φ̈+3
ȧ

a
Φ̇−4πσ= 0;

3
ȧ2

a2 = 8π(Es +Epl +Eγν);

Ėpl + Ėγν+3
ȧ

a
(Epl +Eγν+Ppl +Pγν) =σΦ̇.

Тогда плотность энергия скалярного поля должна быть строго отрицательной
Es = −Φ̇2/

8π. Будем решать задачу Коши со следующими начальными условиями:
a(0) = 1; qΦ(0) = 0.0001;Φ̇(0) = 0;θ(0) = 0.01; λ+(0) = λ−(0) = 0.01; ηs(0) = 0; ηpl (0) =
1/3.
На приведенных графиках представлены результаты численного моделирования

космологической эволюции для этих начальных условий (Рис. 1-6): жирная черная
линия - q = 0.001, тонкая черная линия - q = 0.1, средне пунктирная линия - q = 1,
мелко пунктирная линия - q = 10.

Рис. 1. Эволюция потенциала скалярного
поля. По оси абсцисс отложены значения
десятичного логарифма космологического
времени, по оси ординат - значения деся-
тичного логарифма Φ.

Рис. 2. Эволюция производнойпотенциа-
ла скалярного поля. По оси абсцисс отложе-
ны значения десятичного логарифма кос-
мологического времени, по оси ординат -
значения десятичного логарифма Z = Φ̇.



Ю.Г. Игнатьев, М.Л. Михайлов 291

Рис. 3. Эволюция космологического уско-
рения Ω= aä/ȧ2.

Рис. 4. Эволюция отношения плотности
энергии поля к плотности энергии плазмы.
По оси ординат отложены значения деся-
тичного логарифма −ηs .

Рис. 5. Эволюция плотности скалярного
заряда. По оси ординат отложены значения
десятичного логарифма t

p
σ/Φ .

Рис. 6. Эволюция температуры плазмы.
По оси ординат отложены значения деся-
тичного логарифма температуры в план-
ковской системе единиц.

4.3. Случай массивного фантомного скалярного поля с источником (m 6= 0 )

Рассмотрим фантомное скалярное поле с притяжением одноименно заряженных
частиц с источником в случае избытка скалярно заряженных частиц: a3∆n = 0.001,
γa≪1. В этом случае система дифференциальных уравнений (25) - (27) примет вид:

Φ̈+3
ȧ

a
Φ̇−m2

sΦ−4πσ= 0;

3
ȧ2

a2 = 8π(Es +Epl +Eγν);

Ėpl + Ėγν+3
ȧ

a
(Epl +Eγν+Ppl +Pγν) =σΦ̇.

При прочих равных начальных условиях me f f (0) = 0.0003. На приведенных гра-
фиках (Рис. 7-14) представлены некоторые результаты численного моделирова-
ния космологической эволюции системы со следующими параметрами: ms = 10−6,
m=0.0001, θ(0) = 10, λ+(0) = 0.00003, ηpl = 1/3. Жирная черная линия - q = 0.001,
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тонкая черная линия - q = 0.1, средне пунктирная линия - q = 1, мелко пунктирная
линия - q = 10.

Рис. 7. Эволюция потенциала скалярно-
го поля. По оси абсцисс отложены значе-
ния десятичного логарифма космологиче-
ского времени, по оси ординат - значения
десятичного логарифма Φ. Стадия линей-
ного роста потенциала соответствует выхо-
ду на режим инфляции.

Рис. 8. Эволюция производнойпотенциа-
ла скалярного поля. По оси абсцисс отложе-
ны значения десятичного логарифма кос-
мологического времени, по оси ординат -
значения десятичного логарифма Z = Φ̇.

Рис. 9. Эволюция космологического уско-
рения Ω= aä/ȧ2.

Рис. 10. Эволюция плотности скалярного
заряда. По оси ординат отложены значения
σ1/10.
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Рис. 11. Эволюция температуры плазмы.
По оси ординат отложены значения деся-
тичного логарифма температуры в план-
ковской системе единиц.

Рис. 12. Эволюция отношения эффектив-
ных масс античастиц и частиц |m −qΦ|/|m +
qΦ|.

Рис. 13. Эволюция суммарной плотности
энергии космологической системы. По оси
ординат отложены значения десятичного
логарифма плотности энергии Epl +Eγν+Es

в планковской системе единиц.

Рис. 14. Эволюцияприведенного химиче-
ского потенциала γ= µ+/θ . Режим постоян-
ства приведенного химического потенциа-
ла всюду сменяется режимом роста его зна-
чения, т.е., увеличением степени вырожде-
ния плазмы.

4.4. Случай с выходом на инфляционную стадию с предшествующим сверхуско-
рением

Приведем графики космологической эволюции параметров плазмы с межчастич-
ным фантомным взаимодействием в зависимости от величины начального значе-
ния потенциала скалярного поля, полученные в результате численного интегриро-
вания системы уравнений со следующими параметрами:ms = 10−3,m = 0, θ = 0.001,
q = 1, ηpl (0) = 1/3. Жирная черная линия - Φ= 10 −5, λ(0) = 10−1, тонкая черная ли-
ния -Φ= 10 −8, λ(0)= 10−4, средне пунктирная линия -Φ= 10 −10, λ(0) = 10−6, мелко
пунктирная линия - Φ= 10 −15, λ(0) = 10−11 .
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Рис. 15. Эволюция потенциала скалярно-
го поля. По оси абсцисс отложены значения
десятичного логарифма космологического
времени, по оси ординат - значения деся-
тичного логарифма Φ.

Рис. 16. Эволюцияпроизводнойпотенци-
ала скалярного поля. По оси абсцисс от-
ложены значения десятичного логарифма
космологического времени, по оси ординат
- значения десятичного логарифма Z = Φ̇.

Рис. 17. Эволюция космологического
ускорения Ω= aä/ȧ2.

Рис. 18. Эволюция плотности скалярного
заряда. По оси ординат отложены значения
σ1/10.

Рис. 19. Эволюция логарифма ηs , где ηs =
Es/Epl . По оси ординат отложены значения
Lig(Lig(ηs)).

Рис. 20. Эволюция температуры плазмы.
По оси ординат отложены значения деся-
тичного логарифма температуры в план-
ковской системе единиц.
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Заключение

Таким образом, проведенное исследование, во-первых, подтвердило основные за-
кономерности космологической эволюции статистической системы с межчастич-
ным фантомным скалярным взаимодействием, в частности, результаты работы
[15], в которой были выявлены4режима космологической эволюцииферми - систе-
мы с межчастичным фантомным скалярным взаимодействием. Кроме того, пока-
зано, что степень вырожденности таких систем растет на заключительных стадиях
эволюции. Кроме того, обнаружены режимы существенного разогрева плазмы во
времена 105 → 1015tpl , что может привести к множественному рождению элемен-
тарных частиц в тепловом равновесии. Режим постоянства приведенного химиче-
ского потенциала всюду сменяется режимом роста его значения, т.е., увеличением
степени вырождения плазмы.
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THE COSMOLOGICAL EVOLUTION OF WEAKLY DEGENERATE ASYMMETRIC PLASMA
PHANTOM SCALAR INTERPARTICLE INTERACTION

Yu.G. Ignat’ev, M.L. Mikhailov

On the basis of the previously developed one of the authors of the macroscopic theory of statistical
systems with interparticle interaction scalar constructed and analyzed by numerical models of cosmo-
logical evolution of a multicomponent plasma Boltzmann in the presence of scalar charged particles
in the absence of symmetry between particles and antiparticles. The basic features of cosmological
models in this class, in particular, shows the possibility of sufficiently fast transitions to different
modes of cosmological expansion.
Keywords: relativistic kinetics, phantom scalar fields, cosmological models, Boltzmann statistics, weak
degeneration, asymmetrical model


