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АНИЗОТРОПНАЯ ОДНОРОДНАЯ КОСМОЛОГИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ VII 
ТИПА БЬЯНКИ С ДВИЖЕНИЕМ ВЕЩЕСТВА 

А. А. П е р е с е ц к и й 

Цель работы — полное исследование модели VII типа и произвольным (однородным) 
движением вещества с помощью методов качественной теории дифференциальных урав
нений, применявшихся ранее О. И. Богоявленским и С. П. Новиковым [1], [2], [3]. 

На 4-мерном пространстве-времени М4 3-мерная группа Ли ($ действует правыми 
сдвигами. Пусть Х0, . . ., Х3 — правоинвариантные векторные поля на М4. Поля Хт 
(т = 1, 2, 3) касаются орбит группы. Их коммутаторы имеют вид [Х0, Хт] = [Хг, Х2] = 
= О, [Х3, Хг] — аХг + Х2, [Х3, Х2] = —Хг + аХ2- Выбрана синхронная система 
отсчета с метрикой (с = Snk/c* = 1) gtj = (Xt, Xj), (X0, X0) = 1, (Х0, Xt) = О, удовлет
воряющей уравнениям Эйнштейна с гидродинамическими тензором энергии-импульса 
Т% = (р + &)иаи$ — рбо1 (р = кг; О < к < 1) {иа — 1-поле скоростей материи). Требуем 
положительности пространственной метрики и энергии — (gtj) > О, е J> 0. 

Уравнения Эйнштейна можно записать в почти гамильтоновом виде 
•г дН • дН 
* i = -!££*Ы-WG + IIG)\, gij=z-^rZkj (*, 7 = 1, 2, 3). 

Точка означает дифференцирование по времени т, di = (—g) dx, 5г; = —;—ghj, H— 
dgih 

гамильтониан, соответствующий лагранжиану L — R ~)/~— gl2 (g = det G; G = (gtj)), 

H(S, g ) = / l - i D / r f ( S P 5 ) 2 - 2 S P * 2 - y [ ( 6 * 2 - l ) ^ ^ 

3 x 3 матрицы, связанные с наличием скоростей материи (М) и негамильтоновые поправки 
{П) равны 

П« = у ( - * ) < 1 + w / 2 [a* ( 6 g 3 ^ 3 i _ _ 2 ^ 3 g i i ) _ | ( 8 3 i m ^ , m + 8 3 i m^% i m ) ] 

(emnfc—единичный антисимметричный индекс, ni = n2 = l, тг3 = 0, (gii) = (z*1), 

4 ( -£) f e (-XiXJ + kgVgmnXmXn) [M*i = 
(l + ^ I ^ + ^ + Z)1/2] 

IRA* 

X 2 = - * 3 i + 3as3
a, X3 = s a

1 -e 1 a+f l (2s 8 3-s i 1 - s a
a ) . 

Физическая область (s l>0; g < 0 ) компактифицируется переходом к координатам 
( | | 5 | | = | | ^ | ! = ( 2 ( в у ) 1 / 2 ) : 

(1) * *. у = . * . . _ к н 2 ^ i - и^и 
~ ' | | * 1 1 ' | | G | | ' l l^ll3 ' ^ 2{__g)(i-k)/2^ 

Система Эйнштейна в координатах (1) рассматривается на 11-мерном инвариантном под
многообразии сМ, выделяемом в 16-мерном пространстве параметров (1) естественными 
условиями Yt = Y, 

JtY^Y'S, ЦТ || = 1, Ц5]| = 1, y = detY<% ш > 0 , 8 > 0 . 
Граница Г многообразия &S состоит из 4 компонент 

г0(у = о), г4(8-0), TW(W=O)^T- (5"=4" = 0 ) -
Т е о р е м а 1. Динамическая система Эйнштейна, в координатах (1) непрерывно 

продолжается на Г0, Гш , Г— всюду, а также во все точки^Тъ кроме, быть может, точек* 
w 

выделенных условиями у = 0, yy^^XjXj = 0 (xi = Xf/\\S ||). Г0, 1\, Г^, Г— являются инва-
W 

риантными многообразиями системы. Все особые точки системы лежат на границе Г, 
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Л е м м а. Система Эйнштейна в координатах (1) на границе Tw не зависит от 
типа Бъянки. 

В силу леммы, особые точки Флх, А, В, К, лежащие на границе Г^, те же, что 
и в работе [3]. Особые точки на Г \ Г Ш существенно зависят от типа модели. Для VII типа 
они имеют вид 

N. NczT0l dimiV = 2, w = lG (1 — k) ( l+ЗЛ) A, * 4 = — (6 + 2Л) l / Д , 

5 2 = = _ ( 5 _ k)Y~R, A-1 = 86 + 4/c + 6A:2 + a2(i+3A :)2) s = a ( S j —s2), 
_ /Si 0 0 \ / - 1 0 0\ 
S = At-4s s2 О Л', Y = A\ О О О Л* 

\ 0 0 sj \ 0 0 0 / 

(здесь Л — всевозможные автоморфизмы алгебры Ли £ ($) , состоящие из матриц с опре
делителем 1. Система (1) инвариантна относительно указанного действия этой группы). 

/ 0 0 0\ __ /s\ s\ s\\ 
C, СаГ0, dimC = 6, У = 0 0 0 1 , 5 = Л<"1 0 0 s2

3 Л ' . 
\ 0 0 - 1 / \0 0 s \ / 

л /Vt 0 0 \ 
Л/. M c z T i , d imM = 3, и; = _ ± — f ^ = 4 0 у± 0 Л', 

З а ^ \о о у J 
S=--^jE, 2y* + yl = l. 

D. £с=Г_ПГо, dim £ = 8, w = 0, yiJ=—b3
i6*j, S~— любое. 

и? 

Из рассмотрения особых точек и их сепаратрис получается 
Т е о р е м а 2. Для множества начальных данных, кроме меры нуль, в модели VII типа 

со скоростями, при движении по времени (в сторону сжатия) к космологической особенности 
(t -*- 0), траектории асимптотически выходят на колебательный режим ВЛХ [4], комби
наторная модель которого описана в [3]. 

Сепаратрисная диаграмма будет приведена в подробной работе. 
Т е о р е м а 3. Почти каждая траектория динамической системы Эйнштейна 

в модели VII типа со скоростями имеет асимптотику (t —>• оо) (Яг- — собственные значе
ния матрицы G): 

2а J/ (?^ 2 

(Для модели VII типа без движения вещества такая асимптотика была указана в [5].) 
Автор приносит глубокую благодарность С. П. Новикову за постановку задачи 

и О. И. Богоявленскому за постоянное внимание и помощь в работе. 
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