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ВВЕДЕНИЕ

Инфляционная теория — один из главных кандидатов на роль теории, опи-
сывающей эволюцию ранней Вселенной. Она предполагает, что во время
� 10�36с после Большого взрыва Вселенная претерпела короткий период
экспоненциального расширения, в котором ее масштаб увеличился в 40–60
e-folds. [1]

Модель горячего Большого Взрыва, используемая для описания Все-
ленной, имеет некоторые трудности. Они заключаются в несогласованно-
сти определённых теоретических предсказаний с наблюдаемыми: напри-
мер проблема космологического горизонта или проблема магнитных мо-
нополей; а также необходимость задать определенные начальные условия
для космологической эволюции, которые имеют определенный и специфи-
ческий вид: например весьма большое � 1088 значение энтропии видимой

вселенной или существование начальных возмущений плотности
��

�
� 10�5.

Более подробное описание этих проблем можно найти в [2], [3] и [4].

Рис. 1: Иллюстрация моделей эволюции Вселенной

В инфляционной теории находятся решения этих проблем. Согласно
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данной теории, Вселенную, на начальном этапе своего развития, сопровож-
дала стадия экспоненциального расширения. В результате это также явля-
ется объяснением однородности, изотропии и плоскостности наблюдаемой
Вселенной.

Для реализации экспоненциального расширения, необходимо условие
на плотность энергии во Вселенной - она должна слабо зависеть от време-
ни. Плотность энергии для материи и для излучения таким условиям не
удовлетворяют(для обоих случаев � � t�2). Поэтому для описания инфля-
ции вводиться новое поле.
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1 ТЕОРИЯ ИНФЛЯЦИИ

1.1 ИНФЛАТОН

В качестве гипотетического поля, благодаря которому происходит инфля-
ция, вводится скалярное поле, называемое инфлатоном. Действие для та-
кого поля записываеться как[4]:

S =

Z
d4x
p
�g

 
1

2
g��@��@��� V (�)

!
(1.1)

Считаем, что Вселенная пространственно-плоская, и соответствует метри-
ке:

ds2 = dt2 � a2(t)dx2 где a(t)- заданная функция времени (1.2)

Тогда варьирование действия по полю �, получаем уравнение Эйлера —
Лагранжа:

��
�+ 3H

�
� = �

@V

@�
(1.3)

Это уравнение можно проинтерпретировать как скатывание частицы в по-
тенциале V (�), которому противодействует трение � H

�
�. Условием мед-

ленного скатывания будет являться

H
�
� � V 0 (1.4)
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За время H�1 значение поля изменяется на :

�� �
�
�H�1 �

V 0

H2
� �

Получаем условие
V 0

�
� H2

Для степенного потенциала с учетом последних 2-х неравенств получим
условие: �

�
�

�2

� V (�) (1.5)

Для такого поля плотность энергии и давления имеют вид:

� =
1

2

�
�
�

�2

+ V (�)

p =
1

2

�
�
�

�2

� V (�)

(1.6)

И с учетом условия 1.5, получается уравнение состояния: В качестве 2-
го уравнения для описания системы возьмем 1-е уравнение Фридмана (с
учетом плоской Вселенной):

H2 =
8��

3M 2
pl

=
8�

3M 2
pl

 
1

2

�
�
�

�2

+ V (�)

!
(1.7)

Тогда используя уравнения 1.3, 1.7, 1.5, получим ограничения на потенци-
ал скалярного поля:

�V =
M 2

pl

16�

 
V 0

V

!2

� 1

� =
M 2

pl

8�

V "

V
� 1

(1.8)

где � и � называют параметрами медленного скатывания.
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Рис. 1.1: Пример потенциала инфлатона

1.2 АКСИОН

В лагранжиане стандартной модели появляеться , так называемое, � сло-
гаемое (обусловленное инстантонными эффектами и квантовых эффектов,
обусловленных кварками)[3]:

�L =
�s

8 �
� G��

~G�� (1.9)

Этот вклад в лагранжиан являеться инвариантным отностительно калиб-
ровочной группы стандартной модели, однако он нарушает CP-симметрию(в
общем случае величина параметра может быть порядка единицы). Одно из
нетривиальных следтвий являеться оценка электрического дипольного мо-
мента нейтрона[3]:

dn � � � 10�16 � e � см (1.10)

На данный момент существующие данные позволяют установить верхний
предел на эту величину[5]:

dn . 3 � 10�26 � e � см (1.11)

Соответственно появляеться ограничение на �:

j�j. 0:3 � 10�9
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Íåîáõîäèìîñòü îáúÿñíèòü ñòîëü ìàëóþ âåëè÷èíó ïàðàìåòðà � íàçûâàåò-

ñÿ ïðîáëåìîé ñèëüíîãî CP-íàðóøåíèÿ[3]. Íîâîå ïîëå - àêñèîí, ÿâëÿåòüñÿ

ðåøåíèåì ýòîé ïðîáëåìû.

Èäåÿ àêñèîíà, â ñëåäñòâèè îñîáåííîñòåé ïîòåíöèàëà íîâîãî ïîëÿ, íà-

õîäèò âîçìîæíîñòü ôèçè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ â ìîäåëÿõ, ãäå îí ÿâëÿåòñÿ

èíôëàòîíîì. Òàêèå ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ àêñèîíîïîäîáíûìè.

1.3 ÏÅÐÂÈ×ÍÛÅ ÂÎÇÌÓÙÅÍÈß

Ñâîéñòâà, êîòîðûìè îáëàäàþò ïåðâè÷íûå ñêàëÿðíûå âîçìóùåíèÿ, õîðî-

øî èçó÷åíû è ïðîâåðåíû ýêñïåðèìåíòàëüíî. Îäíàêî òåíçîðíûå âîçìóùå-

íèÿ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûìè ãðàâèòàöèîííûìè âîëíàìè, äî ñèõ ïîð

íå íàáëþäàëèñü, è â äàííûé ìîìåíò èõ õàðàêòåðèñòèêè îñíîâàíû òîëüêî

íà òåîðåòè÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè. Äëÿ îïèñàíèÿ âîçìóùåíèé èñïîëüçóþò

ñïåêòð ìîùíîñòè. Äëÿ ñêàëÿðíûõ âîçìóùåíèé îí âûãëÿäèò ñëåäóþùèì

îáðàçîì[6],[4]:

Ps = As

�
k
k�

� ns � 1+ d n s
d ln k ln( k

k� )
(1.12)

ÃäåAs ÿâëÿåòñÿ àìïëèòóäîé ñïåêòðà,k - êîíôîðìíûì èìïóëüñîì, k� = aH,

à ïîêàçàòåëü îïðåäåëÿåò íàêëîí ñïåêòðà.

Ñïåêòð ìîùíîñòè ãðàâèòàöèîííûõ âîë æå ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ ÿâ-

ëÿåòñÿ ñòåïåííûì è çàäàåòñÿ ôîðìóëîé[6],[4]:

Pt = A t

 
k

k�

! nt

(1.13)

×òîáû ñâÿçàòü òåíçîðíûé è ñêàëÿðíûé ñïåêòðû èñïîëüçóþò õàðàê-

òåðèñòèêó r, ðàâíóþ

r =
A t

As
(1.14)

Áîëåå ïîäðîáíûé âûâîä ìîæíî íàéòè â [6] è [4]. Âåëè÷èíû r, ns, è nt ìîæíî

âû÷èñëèòü ÷åðåç ïàðàìåòðû ìåäëåííîãî ñêàòûâàíèÿ[2].
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2 ÐÀÑÑÌÀÒÐÈÂÀÅÌÀß ÌÎÄÅËÜ

2.0.1 ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðåíèå ìîäåëè, ãäå àêñèîí îòíîñèòñÿ ê ñêðû-

òîìó ñåêòîðó ôèçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö. Â äàííîé ìîäåëè îí âûïîëíÿåò

ðîëü èíôëàòîíà, îáåñïå÷èâàþùåãî èíôëÿöèþ. Â ñêðûòîì ñåêòîðå ïðèñóò-

ñòâóþò àíàëîãè u è d êâàðêîâ, êîòîðûå íå èìåþò çàðÿäîâ, õàðàêòåðíûõ u

è d êâàðêàì ñòàíäàðòíîé ìîäåëè.

2.0.2 ÏÎÒÅÍÖÈÀË ÏÎËß

Ðàññìîòðèì ïîòåíöèàë äàííîãî ïîëÿ[7],[8]:

V(a) = � m2
� f 2

�

s

1 �
4mumd

(mu + md)2 sin2

�
a

2f a

�
(2.1)

ãäå mu- Ìàññû u è d êâàðêîâ

ñêðûòîãî ñåêòîðà

ñîîòâåòñòâåííî

md-

m� -
Ïàðàìåòðû ïèîííîãî ïîëÿ

f � -
Ïåðåõîä ê îáû÷íîìó àêñèîíó îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè óñëîâèè mu � md,
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à èìåííî:

V(a) = � m2
� f 2

�

s

1 �
4mumd

(mu + md)2 sin2

�
a

2f a

�
=

= � m2
� f 2

�

vu
u
u
u
t

1 �
4mu

md(
mu

md
+ 1) 2

sin2

�
a

2f a

�
=

jjÐàçëîæèì
mu

md(
mu

md
+ 1) 2

Ïî ìàëîìó ïàðàìåòðó
mu

md
äî ïåðâîãî ïîðÿäêà jj

= � m2
� f 2

�

vu
u
t 1 �

 
mu

md
� 2

�
mu

md

� 2
!

sin2

�
a

2f a

�
=

jjÂòîðûì ñëîãàåìûì â ñêîáêàõ ïðåíåáðåæåì ïî 2-ìó ïîðÿäêó ìàëîñòè jj

= � m2
� f 2

�

s

1 �
4mu

md
sin2

�
a

2f a

�
=

jjÐàçëîæèì êîðåíü äî 1-ãî ïîðÿäêà jj=

= � m2
� f 2

�

�
1 � 2

mu

md
sin2

�
a

2f a

��
= m2

� f 2
�

�
� 1 +

mu

md

�
1 � cos

�
a
f a

���
=

= m2
� f 2

�

�
� 1 +

mu

md
�

mu

md
cos

�
a
f a

��
= � m2

� f 2
� + m2

� f 2
�

mu

md

�
1 � cos

�
a
f a

��
=

= C + �
�

1 � cos
�

a
f a

��

Âîçâðàùàÿñü ê íàøåìó ïîòåíöèàëó, ïåðåîïðåäåëèì (äëÿ óäîáñòâà)

àðãóìåíòû:

V(a) �!
V(a)
m2

� f 2
�

= eV(a); a �!
a

2f a
= ea; R =

mu

md

òîãäà íàø ïîòåíöèàë ïðåîáðàçóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

eV(ea) = �

s

1 �
4R

(R + 1) 2 sin2 (ea) (2.2)
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2.1 ÀÍÀËÈÇ ÂÎÇÌÓÙÅÍÈÉ ÑÊÀËßÐÍÎÉ

ÏËÎÒÍÎÑÒÈ È ÒÅÍÇÎÐÍÛÕ ÂÎÇÌÓÙÅÍÈÉ

2.1.1 ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÌÎÄÅËÈ

Èíôëÿöèîííûå ìîäåëè ïðåäñêàçûâàþò ãåíåðàöèþ ñêàëÿðíûõ âîçìóùåíèé

â ðàííåé Âñåëåííîé, à òàêæå ñóùåñòâîâàíèå ôîíà ïåðâè÷íûõ ãðàâèòàöèîí-

íûõ âîëí (ÏÃÂ). Âåëè÷èíà ýòèõ ÏÃÂ ìîæåò áûòü ïàðàìåòðèçîâàíà òåíçîðíî-

ñêàëÿðíûì îòíîøåíèåì r.[2]

ns = 1 � 6� + 2�

r = 16�

ãäå:

� =
M 2

p

2

�
Va(a)
V(a)

� 2

=
M 2

p

2

�
1

2f a

� 2
 

eVea(ea)
eV(ea)

! 2

< 1

� = M 2
p

Vaa

V
= M 2

p

�
1

2f a

� 2 eVeaea

eV

(2.3)

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíîé çàäà÷åé äëÿ îöåíêè ÏÃÂ è ñêàëÿðíûõ âîç-

ìóùåíèé ÿâëÿåòñÿ âû÷èñëåíèå ïðîèçâîäíûõ îò ïîòåíöèàëà ïîëÿ. Âû÷èñ-

ëèì 1-þ ïðîèçâîäíóþ:

eVea =
2R

(R + 1) 2

sin(2ea)
q

1 � 4R
(R+1) 2 sin2ea
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Âû÷èñëèì 2-þ ïðîèçâîäíóþ:

eVeaea =
2R

(R + 1) 2

2cos(2ea)
p

� � ==�� + 2R
(R+1) 2

sin (2ea) sin (2ea)p
�� ==��

1 � 4R
(R+1) 2 sin2ea

=

=
2R

(R + 1) 2

2cos(2ea) � 8R
(R+1) 2 cos(2ea)sin2ea + 2R

(R+1) 2 sin2(2ea)
�

1 � 4R
(R+1) 2 sin2ea

� 3
2

=

=
2R

(R + 1) 2

2cos(2ea) � 4R
(R+1) 2

�
2cos(2ea)sin2ea + 1

2 sin2(2ea)
�

�
1 � 4R

(R+1) 2 sin2ea
� 3

2

=

=
2R

(R + 1) 2

2cos(2ea) � 4R
(R+1) 2

�
cos(2ea) � cos2(2ea) + 1

2 sin2(2ea)
�

�
1 � 4R

(R+1) 2 sin2ea
� 3

2

=

=
2R

(R + 1) 2

2cos(2ea) + 2R
(R+1) 2 (1 � cos(2ea))2

�
1 � 4R

(R+1) 2 sin2ea
� 3

2

Òåïåðü èñïîëüçóåì ïîëó÷åííûå âûðàæåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà âîçðàñ-

òàíèé ìàñøòàáíîãî ôàêòîðà â ïðîöåññå èíôëÿöèè[2],[6]:

N (a) =
Z a

aend

d(a0)
p

2�
=

(R + 1) 2

R
f a

Mpl

Z ea

eaend

da
sin2a

�
1 �

4R
(R + 1) 2sin2a

�
=

=
(R + 1) 2

R
f a

Mpl

 Z ea

eaend

da
sin2a

�
4R

(R + 1) 2

Z ea

eaend

sin2a
sin2a

da

!

Äëÿ óäîáñòâà âû÷èñëåíèÿ, îáîçíà÷èì ïåðâîå ñëàãàåìîå çà À, âòîðîå

çà B, à âíåøíèé ìíîæèòåëü çà N0. Òîãäà ïîëó÷èì óðàâíåíèå:

N (ea) = N0 (A(ea) � B (ea)) (2.4)

Òåïåðü âû÷èñëèì èíòåãðàëû À è Â:

A =
Z ea

eaend

da
sin2a

=
1
2

Z ea

eaend

da
sina cosa

=
1
2

Z ea

eaend

sin2a + cos2a
sina cosa

da =

=
1
2

Z ea

eaend

�
sina
cosa

+
cosa
sina

�
da =

1
2

�
ln

sinea
sineaend

� ln
cosea

coseaend

�
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B =
4R

(R + 1) 2

Z ea

eaend

sin2a
sin2a

da =
�
�
�
�

�
�
�
� Îïðåäåëèì êîýýôèöèåíòû êàê B0 =

4R
(R + 1) 2; N0 =

4f a

B0 Mpl

�
�
�
�

�
�
�
�

= B0

Z ea

eaend

sin2a
2sina cosa

da =
B0

2

Z ea

eaend

sina
cosa

da =
�

�
B0

2

�
ln

cosea
coseaend

Ïîäñòàâèì ïîëó÷åííûå èíòåãðàëû â ôîðìóëó (2.4):

N (ea) = N0

�
1
2

�
ln

sinea
sineaend

� ln
cosea

coseaend

�
+

�
B0

2

�
ln

cosea
coseaend

�
=

=
N0

2

�
ln

sinea
sineaend

� (1 � B0)ln
cosea

coseaend

�
=

N0

4

�
ln

sin2ea
sin2eaend

� (1 � B0)ln
cos2ea

cos2eaend

�
=

=
N0

4

�
ln

sin2ea
sin2eaend

+ ln
cos2(B0� 1)ea

cos2(B0� 1)eaend

�
=

N0

4
ln

sin2ea cos2(B0� 1)ea
sin2eaend cos2(B0� 1)eaend

=

=
N0

4
ln

sin2ea
sin2eaend

(1 � sin2ea)B0� 1

(1 � sin2eaend)B0� 1 =
f a

B0 Mpl
ln

sin2ea
sin2eaend

(1 � sin2ea)B0� 1

(1 � sin2eaend)B0� 1

(2.5)

Ôëóêòóàöèè ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ ñîçäàþòñÿ ïðèìåðíî â 60 e-folds

äî îêîí÷àíèÿ èíôëÿöèè[2]. Òîãäà

N tot =
N0

4
ln

sin2eacmd

sin2eaend

(1 � sin2eacmd)B0� 1

(1 � sin2eaend)B0� 1 � 50� 60 (2.6)

Óñëîâèå îêîí÷àíèÿ èíôëÿöèè [2], ïîëó÷àåì óðàâíåíèå íà eaend:

� (eaend) = 1 =
M 2

pl

2f 2
a

R2

(R + 1) 4

sin22eaend
�

1 � 4R
(R+1) 2 sin2eaend

� 2 =
1

2N 2
0

sin22eaend

(1 � B0 sin2eaend)
2 =

=
�
�
�
� Ïåðåîïðåäåëèì àðãóìåíò: sin2eaend = u

�
�
�
� =

=
1

2N 2
0

4u(1 � u)

(1 � B0 u)2 (2.7)
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Ïîëó÷àåì ñèñòåìó óðàâíåíèé:

8
>>>>>>><

>>>>>>>:

nsjcmb= 1 � 6� cmb + 2� cmb

r cmb = 16� cmb

N0
4 ln sin 2eacmd

sin 2eaend

(1� sin 2eacmd )B 0� 1

(1� sin 2eaend )B 0� 1 � 60
M 2

pl

2f 2
a

R2

(R+1) 4
sin 22eaend�

1� 4R
(R +1) 2 sin 2eaend

� 2 = 1

Ïîëó÷åííàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îöåíêó íà èñêîìûå ïà-

ðàìåòðû 2.3 äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè è ñðàâíå-

íèÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè.

2.1.2 ÀÍÀËÈÇ ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÕ ÑÂÎÉÑÒÂ Â

ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÎÒ ÏÀÐÀÌÅÒÐÀ ÌÎÄÅËÈ

Ðåøàÿ ïîñëåäíèå óðàâíåíèå ñèñòåìû äëÿ u(ïåðåîáîçíà÷èëè êâàäðàò ñèíó-

ñà) ïîëó÷àåòñÿ ñëåäóþùèì:

2N 2
0 � 2N 2

0B0u + N 2
0 (B0u)2 = 4u � 4u2

u2(N 2
0B 2

0 + 4) � 2(N 2
0B0 + 2) u + 2N 2

0 = 0

Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ñëåäóþùåå:

u =
N 2

0B0 + 2 �
p

(N 2
0B0 + 2) 2 � (N 2

0B 2
0 + 4)2N 2

0

N 2
0B 2

0 + 4

(2.8)

Òàêæå ïîëó÷àåì îãðàíè÷åíèå íà ïàðàìåòð R äëÿ òîãî, ÷òîáû ñèñòåìà óðàâ-

íåíèé èìåëà ðåøåíèå:

(N 2
0B0 + 2) 2 � (N 2

0B 2
0 + 4) N 2

0 > 0

N 2
0B0 + 2 > N0

q
N 2

0B 2
0 + 4

 
4
p

2f a

Mpl

! 2
1

B0
+ 2 >

4
p

2f a

B0 Mpl

vu
u
t

 
4
p

2f a

Mpl

! 2

+ 4

B0 =
4R

(R + 1) 2 >
2
p

2f a

Mpl

0

B
@

vu
u
u
t

0

@

 
4
p

2f a

Mpl

! 2

+ 4

1

A �
4
p

2f a

Mpl

1

C
A

(2.9)
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Äàëåå èç 3-ãî óðàâíåíèÿ ñèñòåìû ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ ïîëÿ, ñîîòâåò-

ñòâóþùèå íà÷àëó èíôëÿöèîííîé ñòàäèè. Ïî ñîîòâåòñòâóþùèì äàííûì ïî-

ñ÷èòàí ñïåêòðàëüíûé èíäåêñ è òåíçîðíî-ñêàëÿðíîå îòíîøåíèå.

Â äàííîé ìîäåëè f a ÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíûì ïàðàìåòðîì ìîäåëè, ïîýòîìó

ìîæåò ïðèíèìàòü ëþáûå çíà÷åíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî ïðîèçâåäåíû âû÷èñëå-

íèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé f a, âçÿòûõ â åäèíèöàõ ìàññû ïëàíêà Mpl .

Äëÿ çíà÷åíèé f a ìåíüøèõ Mpl óñëîâèå (2.7) âûïîëíÿåòñÿ äëÿ çíà÷å-

íèé ïîëÿ, íå áîëüøèõ 1:5f a. Çäåñü è äàëåå çíà÷åíèÿ ïîëÿ äàíû â åäèíè-

öàõ ìàññû Ïëàíêà. Ñ óìåíüøåíèåì f a, çíà÷åíèå ïîëÿ, óäîâëåòâîðÿþùåå

(2.7) áóäåò óìåíüøàòüñÿ èç-çà òîãî â çíàìåíàòåëå ñòîèò êâàäðàòf a. Ýòî

ïðîäåìîíñòðèðîâàííî íà Ðèñ.2.2. Òîãäà äëÿ òàêèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà f a

çíà÷åíèÿ ñïåêòðàëüíîãî èíäåêñà ns ïîëó÷àþòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè òîëüêî

ïðè ìàëûõ R, íî ïðè òàêèõ R ìîæåò íå âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå îêîí÷àíèå

èíôëÿöèè: ðèñ.2.1.

Ðèñ. 2.1: Ðàñ÷åò äëÿ fa = 0.3 Mpl. Çåëåíîé ëèíåé îáîíà÷åíà ãðàíèöà äëÿ
çíà÷åíèé R, íèæå êîòîðîé íå âûïîëíÿåòñÿ óðàâíåíèå (2.7).

Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî âûðàæåíèå ñ ñèíóñîì â çíàìåíàòåëå ðàñ-

ñìàòðèâàåìîãî ðàâåíñòâà ñòàíîâèòñÿ ñðàâíèìûì ñ åäèíèöåé, è âñå âûðàæå-

íèå ìîæåò ðàâíÿòüñÿ åäèíèöå òîëüêî ïðè âûáîðå çíà÷åíèé fa ìåíüøèìè ïî

ñðàâíåíèþ ñ Mpl áîëåå ÷åì íà 2 ïîðÿäêà. Íî òàêîå ðåøåíèå âûçûâàåò ÷ðåç-

âû÷àéíî áîëüøèå òðóäíîñòè ñ íàõîæäåíèåì ðåçóëüòàòà acmd â âûðàæåíèè
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(a) Ïàðàìåòð ìåäëåííîãî ñêàòûâàíèÿ � äëÿ f a = 0.2 M pl .

(b) Ïàðàìåòð ìåäëåííîãî ñêàòûâàíèÿ � äëÿ f a = 0.02 M pl .

Ðèñ. 2.2: Çåëåíîé è ñèíåé ëèíèÿìè îáîçíà÷åíû óñëîâèå îêî÷àíèÿ èíôëÿöèè
è çíà÷åíèå, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò çàâåðøåíèå èíôëÿöèè ñîîòâåòñòâåííî.

(2.6), ò.ê. ýòî âûðàæåíèå äàåòñÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé çàâèñèìîñòüþ: ïðèõî-

äèòüñÿ èìåòü äåëî ñ ÷èñëàìèe6000 è áîëåå. Ñîîòâåòñòâåííî òàêèå çíà÷åíèÿ

äàëüøå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ.

Äëÿ çíà÷åíèé f a áîëüøèõ Mpl óñëîâèå (2.7) âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî äëÿ

R áëèçêèõ ê åäèíèöå, ò.ê. â òàêîì ñëó÷àå âûðàæåíèå ñ ñèíóñîì â çíàìå-

íàòåëå ñòàíîâèòüñÿ áëèçêèì ê íóëþ. Ïðè äðóãèõ R, óñëîâèå (2.7) íå âû-
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