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Наблюдения космического микроволнового ф о н а свидетельствуют о малом, 
по конечном значения так -называемого "отношения тензор-скаляр"г , что ука
зывает на необходимость построения космологических моделей, основанных 
на расширении Стандартной Модели. Стремление of г к пулю не требуется 
при a first-order phase t rans i t ion в отсутствие кроссовера. Простейшая воз
можность расширения теории с включением космологических вакуумных пе
реходов 1-го рода состоит в добавлении в модель вещественного скалярного 
поля, которое будет д а в а т ь дополнительное слагаемое в л а г р а н ж и а н Стан
дартной модели [1]. Согласно представлениям современной космологии, фа
зовый переход произошел на временном масштабе электрослабого нарушения 
барионной симметрии [2] вследствие спонтанного н а р у ш е н и я симметрии это
го скалярного поля. Геометротермодинамический подход был предложен в [3] 
для описания некоторых свойств гравитиругощих систем. В нем предполага
ется, что существует соответствие м е ж д у анти де Ситтеровскими моделями и 
конформной теорией поля , при этом космологические модели а н а л и з и р у ю т с я 
как термодинамические о б ъ е к т ы с энтропией Б е к е н ш т е й н а - Х о к и н г а и тем
пературой Хокинга [4, 5]. Т е р м о д и н а м и ч е с к и е модели космологических ф а з о 
вых переходов основываются на м е т р и к а х Ф р и д м а н а - Л е м е т т р а - Р о б е р т с о н а -
Уолкера, которые у ч и т ы в а ю т э ф ф е к т ы ненулевого т е н з о р а В е й л я посред
ством введения п а р а м е т р а вязкости и времени р е л а к с а ц и и ( к о э ф ф и ц и е н т , об
ратный коэффициенту р а с ш и р е н и я ) [6]. А к с и а л ь н о - с и м м е т р и ч н ы е метрики 
типа Н ы о м а н а - У н т и - Т а м б у р и и о ( Н У Т ) т а к ж е п е р с п е к т и в н ы д л я описания 
космологических ф а з о в ы х переходов. Х о т я н е к о т о р ы е т е р м о д и н а м и ч е с к и е 
особенности этих метрик исследовались , в следствие с л о ж н о с т и этих метрик 
их геометротермодинамические модели д о сих пор не построены. Р а з в и т и е 
геометро-термодипамических подходов в космологии требует создания более 
реалистичных моделей фазовых переходов первого рода . 

D данной работе мы р а з в и в а е м геометродииамическую космологических 
пакуумкых ф а з о в ы х переходов первого рода и исследуем симметрийные свой
ства проективных тензоров к р и в и з н ы Войля и Д у г л а с а метрик соответству
ющих псевдофипелероных с т а т и с т и ч е с к и х м н о г о о б р а з и й . 

Ранее |7-8j было получено действие dl на статистическом многообразии 
фазового перехода первого рода на межфазиой границе с электрокапилляр-
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КЫМ механизмам диссипации энергии с учетом распределения времен релак
сации зародышей поной фазы: 

dl = L{?,Z£)ds = ^-p\V\rr'e^j + U(t,r)t + m ( ^ V ) j da, (1) 

Из требования экстремальности действия квадрат метрической функции F1 

должен быть пропорционален дифференциалу действия (1): 

F 2 = ЫГШ • Л + Bd2 - m{r2+"2(p2]. (2) г I 
Из вида метрики (2), конфигурационное пространство фазового перехода яв
ляется финслеровым. 

Показано, что посредством поворота Вика на действии (1) можно постро
ить сферически-симметричную метрику 40-гиперповерхности, вложенной в 
контактное SD-многообразие с аксиально-симметричной обобщенной НУТ-
метрикой [3]: 

Н R2 R2 

dl2 = Ф(Д) (dx° + insin2(0/2)^)2 - Щ - Щ ( ^ 2 + ^ п 2 0 V ) , (3) 

где Ф(г) = 1 - |А (г 2 + 5п 2) + - ^ (rrg - ф + 2 n 2 ) , A(A < 0) -

космологическая постоянная, rg = 2G'M/<? - гравитационный параметр, qc 

и qm - электрический и магнитный заряды, соответственно [3, 8]. 
Необходимым и достаточным признаком конформно плоских многообра

зий является обращение в нуль тензора Вейля: 

" ( n - l H n - 2 ) 

где R'jkl, Rji = R^kl - тензоры кривизны Римана-Кристоффеля и тензор Рнч-
чи, соответственно. The обобщенная НУТ-метрика (3) является конформно 
плоской: W*kl = 0 в подпространстве в = 2пк, к £ N. 

Проективные преобразования сохраняют проективный тензор кривизны: 

1 (дН{ дн\ , 
wi = щ-HS[ г М - 5 у' 

* * К п +1 I ду> дуК) 

и ассоциированный с ним обобщенный тензор кривизны Вейля: 
j k l 3 I dfdy1 ду'дук J ' 
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где 

h dxk 

о'2 с 

dxhdy 
р / 1 + 2Gi,Gl -

ОС ОС1 

By1 dyk' 
If = 

п - 1 
II). 

Прямой расчет компонент т е н з о р а к р и в и з н ы В е й л я и обобщенного т е н з о р а 
Вейля для финслеровой м е т р и к и (2) д а е т с л о ж н ы е д л я а н а л и з а в ы р а ж е н и я . 
Поэтому мы р а з л о ж и л и к о м п о н е н т ы в р я д в б л и з и т о ч к и £ = 0 и о с т а в л я л и 
только главный член р а з л о ж е н и я . П о к а з а н о , ч т о при в ы б о р е м е т р и ч е с к о г о 
параметра В (?-, £) в виде 

(4) 

конформно-инвариантный т е н з о р В е й л я о б р а щ а е т с я в нуль н а п о д п р о с т р а н 
стве путей ф = 0. Э т о означает , ч т о п о д п р о с т р а н с т в о п у т е й в и д а ф = 0 в б л и з и 
( = 0 локально к о н ф о р м н о плоское . 

Прямой расчет проективно и н в а р и а н т н о г о о б о б щ е н н о г о т е н з о р а к р и в и з 
ны Вейля Wjkl д л я обобщенной Н У Т м е т р и к и (3) в п о д п р о с т р а н с т в е в = 
2тгк, к € N дает 12 ненулевых к о м п о н е н т : 

'223 221 232 2Ф 2 ? 
дФ\ 
ЭГ ) 

- г ( — I + Ф 
дФ | 2 г д 2 Ф \ 
дг дг2 ) 

3r 
ЭФ 

дг 

w 2

m = wl» = - w l 131 121 8 r 
дФ 

дг 

. . дФ д2Ф\ 

м ( д ф |. г

д 2 ф \ 
дг дг2 ) 

Для метрики ф а з о в о г о перехода п е р в о г о р о д а (2) на п о д п р о с т р а н с т в е п у т е й 
ф = 0, при условии (4) и д о п о л н и т е л ь н ы х у с л о в и я х , н а л а г а е м ы х н а м е т р и ч е 
ские параметры: 

л ( г , о = МО (MOr + MOf + / 4 ( 0 (Mt)r + / 2 ( 0 ) 4 . 

/ 1

2 ( 2 7 / з 2 - 1 б ) - б / 2 / 4 | ^ + 6 / 1 ( / 4 | | 
+ д£ 1 

ненулевыми остаются 12 к о м п о н е н т п р о е к т и в н о - и и в а р и а п т и о г о т е н з о р а В е й 
ля: 

win = я & = -wfn = - w i , = . 

Wli = - ^ 3 2 i 3 = 7 / 2 ( /3 + / 4 (hr + h)) 
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Уравнения геодезических остаются неизменными при проективном преобпа 
зовании параметра s :«= t(e), таком что G' (х',у*) = G* (х\ у*)-р ^ ^ 
где Р ( . г \ у ' ) - произвольная скалярная функция, положительно одиорп-,. 
пая первой степени по у'. Необходимым и достаточным условием того, чтобы 
общее пространство путей сводилось проективным преобразованием к про
странству путей ограниченного типа, состоит в том, чтобы тензор Дугласа 
В* ы тождественно обращался в нуль: 

Ни, = Giik - £i [№кн + fc, + fe] - fa* = 0. 

uklh ~ dykdy>dyh > Uklhr ~ dyr 1 

Прямые вычисления компонентов тензора Дугласа для метрики (2) также 
дают слишком сложные выражения. Вблизи точки £ = 0 на подпространстве 
путей ф — 0 остаются ненулевыми следующие 18 компонент: 

Bl

m = В\п = B\.iX - £ | J J ! (14В 3 - 2 7 Л 2 ) , 

°233 - ° 3 2 3 - И 3 3 2 - Tg I 

В » = в т = = Ц £ ( 7 в з _ 2 7 Д 5 ) , 

- ^ а ( а - + | ) ) , 
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Невозможно выбрать такие функции /1 и В, зависящие от радиальной коор
динаты г, чтобы псе компоненты тензора Дугласа B'jkl тождественно обра
щались в нуль. Следовательно, п общем случае пространство с метрикой (2) 
не инвариантно пространству путей ограниченного типа, то есть не является 
проектнпно-плоеким. В то же время, локально (при£ = 0) пространство будет 
проективио-плоским (все. компоненты тензора Дугласа обращаются в ноль), 
если параметры А и В не зависят от г и соотносятся как А(£)2 = ciB(£) 3 , где 
О - произвольная постоянная. В случае, если функции А и В определяются 
выражениями: 

где р(г) и q(£) - произвольные функции указанных координат, в точке f = 0 
ненулевое значение принимает только одна компонента тензора Дугласа 

2гЯ'0г 

Итак, анализ свойств тензоров Вейля и Дугласа показал, что существуют 
конформно и проективно плоские контактные статистические многообра
зия с псевдофинслеровой метрикой. Такие многообразия могут описывать 
космологические фазовые переходы первого рода в пространстве-времени с 
аксиально-симметричной обобщенной НУТ-метрикой. 
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