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Инфляционная модель

 Инфляционная теория —один из главных 
кандидатов на роль теории, описывающей 
эволюцию ранней Вселенной.

 Она позволяет решить ряд проблем, 
возникающих в теории горячего Большого 
взрыва

 Вселенную, на начальном этапе своего 
развития, сопровождала стадия 
экспоненциального расширения

 Плотность энергии слабо зависит от 
времени, чтобы осуществлялось 
экспоненциальное расширениеРис. 1 (а), (б) Иллюстрация 

инфляционного расширения
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Инфлатон

Действие нового скалярного поля:

Уравнение Эйлера-Лагранжа:

Условие медленного скатывания:

Условие на потенциал:

Выражения для давления и пл-ти энергии:

1-е уравнение Фридмана:

Получено ограничение 
на потенциал:
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Примеры потенциала инфлатона

Рис. 2 (а) Пример  потенциала Рис. 2 (б) Пример  потенциала
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Аксион

Θ слагаемое в лагранжиане стандартной модели:

Необходимость объяснение малости параметра – проблема сильного CP-нарушения

Экспериментальное ограничение:Получаемая оценка дипольного момента:
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Первичные возмущения

Характеристика, связывающая 
спектры – тензорно-скалярное 
отношение:

Где: 
• 𝐴𝑠-Амплитуда скалярных возмущений
• 𝑘 - Конформный импульс
• 𝑛𝑠- спектральный индекс

Спектр мощности скалярных возмущений:

Спектр мощности тензорных возмущений
(гравитационных волн):
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Цель работы

Целью работы является рассмотрение модели, где аксион относится к скрытому 
сектору физики элементарных частиц. В данной модели он выполняет роль 
инфлатона, обеспечивающего инфляцию. В скрытом секторе присутствуют 
аналоги u и d кварков, которые не имеют зарядов, характерных u и d кваркам 
стандартной модели.
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Потенциал поля

Где:

• 𝑚𝑢- масса u кварка скрытого сектора

• 𝑚𝑑- масса d кварка скрытого сектора

• 𝑚π- параметр пионного поля

• 𝑓π- пионного поля

П
о
т
е

Для удобства произведем переопределение:

Потенциал поля рассматриваемой модели:



9

Исследуемые характеристики модели
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Исследуемые характеристики модели

Вычислим 1-ю производную: Вычислим 2-ю производную:
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Исследуемые характеристики модели

Число возрастаний масштабного фактора:

Условие окончания инфляции:

Получаем систему

уравнений:



12

Анализ полученных свойств

Рис. 3 (а) Параметр медленного 
скатывания для 𝒇𝒂 = 𝟎. 𝟐 𝑴𝒑𝒍

Рис. 3 (б) Параметр медленного 
скатывания для 𝒇𝒂 = 𝟎. 𝟎𝟐 𝑴𝒑𝒍
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Анализ полученных свойств

Рис. 4 (б) Параметр медленного 
скатывания для 𝒇𝒂 = 𝟎. 𝟎𝟐 𝑴𝒑𝒍 в 
логарифмическом масштабе

Рис. 4 (а) спектральный индекс 
скалярных возмущений для 𝒇𝒂 = 𝟎. 𝟎𝟐 𝑴𝒑𝒍
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Анализ полученных свойств

Рис. 5 (а), (б) Параметр медленного скатывания для 𝒇𝒂 = 𝟓𝑴𝒑𝒍 для 
различных соотношений 𝒎𝒖

𝒎𝒅

(а) (б)
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Анализ полученных свойств

Рис. 6 (а) спектральный индекс 
скалярных возмущений для 𝒇𝒂 = 𝟓𝑴𝒑𝒍

Рис. 6 (б) тензорно-скалярное 
отношение для 𝒇𝒂 = 𝟓𝑴𝒑𝒍
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Анализ полученных свойств

Рис. 7 (а) наклон спектра мощности 
тензорных возмущений для 𝒇𝒂 = 𝟓𝑴𝒑𝒍

Рис. 7 (б) нормированный спектр мощности 
тензорных возмущений для 𝒇𝒂 = 𝟓𝑴𝒑𝒍
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Анализ полученных свойств

Рис. 8 (б) наклон спектра мощности 
тензорных возмущений для 𝒇𝒂 = 𝟑𝑴𝒑𝒍

Рис. 8 (а) тензорно-скалярное 
отношение для 𝒇𝒂 = 𝟑𝑴𝒑𝒍
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Анализ полученных свойств

Рис. 7 (б) нормированный 
спектр мощности тензорных 
возмущений для 𝒇𝒂 = 𝟑𝑴𝒑𝒍
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 Проанализирована определенная модель аксионоподобного поля, 
используемого в качестве инфлатона и получены ее основные 
характеристики

 Проведен анализ полученных результатов в зависимости от свободного 
параметра модели на основании экспериментальных данных

 Получена область значений параметра модели, где результат является 
схожим с экспериментом:

Заключение



Спасибо за внимание
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Резервный слайд

Рис. 8 потенциал модели для 
различных соотношений 𝒎𝒖

𝒎𝒅


