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Abstract

Ìû ïðåäëàãàåì ìåòà-îíòîëîãè÷åñêóþ êàðòèíó Âñåëåííîé, â êîòîðîé ÷åòûð¼õìåðíîå
ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê **äèñêðåòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òð¼õìåðíûõ
¾êàäðîâ¿**. Ïåðåõîä îò îäíîãî êàäðà ê ñëåäóþùåìó îñóùåñòâëÿåò **¾ìîòîðíîå èçìåðåíèå¿**
� ãëîáàëüíûé ïðîöåññîð, êîòîðûé ÷èòàåò ïîëíóþ êîíôèãóðàöèþ ïîëåé â êàäðå, ïðèìåíÿåò
ê íåé ïðàâèëà (çàïèñàííûå â âèäå èíñòðóêöèé) è çàïèñûâàåò ïîëó÷åííóþ êîíôèãóðàöèþ
êàê íîâûé êàäð. Â ýòîé êàðòèíå âðåìÿ � ëèøü **ñ÷¼ò÷èê êàäðîâ**, tn = n∆τ . Âíóòðè
êàæäîãî êàäðà ñîõðàíÿþòñÿ çíàêîìûå çàêîíû ôèçèêè, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû
èç ïÿòè-ìåðíîãî Êàëóçà�Êëåéíà. Íà îñíîâå åäèíîãî íàáîðà ÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ
(òàáëèöà 1) óñòðàíÿþòñÿ âñå ðàíåå ñóùåñòâîâàâøèå ïðîòèâîðå÷èÿ (íåïðàâèëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ
åäèíèö, íåñîâìåñòèìûå òåìïåðàòóðû ðåõèòèíãà, íåâåðíî îïðåäåë¼ííûå KK-ìîäû è ò.ä.).
Ìû ïîêàçûâàåì, êàê â ðàìêàõ ýòîé ìîäåëè ìîæíî îïèñàòü èíôëÿöèþ, çàìîðîçêó ïðîèçâîäñòâà
ò¼ìíîé ìàòåðèè, áàðèîãåíåç, à òàêæå îáúÿñíèòü íàáëþäàåìîå çíà÷åíèå êîñìîëîãè÷åñêîé
ïîñòîÿííîé.
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1 Ââåäåíèå

Ñòàíäàðòíûé ïîäõîä ðàññìàòðèâàåò ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ êàê íåïðåðûâíûé ÷åòûð¼õìåðíûé
ìíîãîîáðàçèå, â êîòîðîì ïîëÿ ýâîëþöèîíèðóþò ñîãëàñíî ëîêàëüíûì óðàâíåíèÿì. Äîáàâëåíèå
ïÿòîé êîîðäèíàòû µ ëèøü äàåò âîçìîæíîñòü ¾ïîìåòèòü¿ ñòàòè÷åñêóþ òð¼õ-ìåðíóþ êîíôèãóðàöèþ,
íî íå âçðàùèâàåò å¼ äèíàìèêó. ×òîáû ìèð ¾îæèë¿, íóæåí **ïðîöåññ**, êîòîðûé ïðèìåò
êîíôèãóðàöèþ è âûäàñò ñëåäóþùóþ. Ýòà ìûñëü åñòåñòâåííî âûðàæàåòñÿ ìåòàôîðîé **êèíîïðîåêòîðà**:
ïëåíêà ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êàäðîâ; ïðîåêòîð (ìîòîð) ÷èòàåò êàäð, èñïîëíÿåò
çàïèñàííûå â í¼ì èíñòðóêöèè è ïðîåöèðóåò ñëåäóþùèé êàäð íà ýêðàí.

Â ðàáîòå ôîðìàëèçóåì ýòó èäåþ:

1. Êàäð Cn � ïîëíàÿ òð¼õìåðíàÿ êîíôèãóðàöèÿ ïîëåé â äèñêðåòíûé ìîìåíò tn.

2. Ìîòîðíîå èçìåðåíèå (äàëåå ìîòîð) ÷èòàåò Cn, ïðèìåíÿåò ê íåé äèíàìè÷åñêèå
ïðàâèëà (çàïèñàííûå âíóòðè êàäðà) è çàïèñûâàåò Cn+1. ×àñòîòà ðàáîòû ìîòîðà

fµ =
c

2πRµ
≈ 2.4× 1025 Hz, ∆τ =

1

fµ
≈ 4.2× 10−26 s. (1)

3. Âðåìÿ � ýòî äèñêðåòíûé ñ÷¼ò÷èê tn = n∆τ ; îíî íå ÿâëÿåòñÿ îòäåëüíûì ãåîìåòðè÷åñêèì
èçìåðåíèåì.

4. Âñå ïðèâû÷íûå ëîêàëüíûå çàêîíû (Ýéíøòåéí-Ãèëáåðò, ßí-Ìèëëç, Äèðàê è ò.ï.) õðàíÿòñÿ
âíóòðè êàæäîãî êàäðà êàê íàáîð èíñòðóêöèé. Ìîòîð ëèøü èõ èñïîëíÿåò.

Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ýòîé èäåè çàäà¼òñÿ ìåòðè÷åñêèì òåíçîðîì ïÿòè-ìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè

ds2 = −c2dt2 + gij(x)dx
idxj +Φ2(x, µ) dµ2 , µ ∈ [0, 2πRµ). (2)

Ñêàëÿðíîå ïîëå Φ êîäèðóåò ¾ðàçìåð¿ äîïîëíèòåëüíîãî èçìåðåíèÿ, à çíà÷èò è íàáîð èíñòðóêöèé,
èñïîëüçóåìûõ ìîòîðîì. Â äàëüíåéøåì áóäåò èñïîëüçîâàíà ñèãíàòóðà (−++++).

Â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ ìû âûâîäèì ôèçè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ ýòîé îíòîëîãè÷åñêîé êîíñòðóêöèè.
Âñå ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ñîáðàíû â òàáëèöå 1 è ÿâëÿþòñÿ âçàèìîñîãëàñîâàííûìè.

2 Îíòîëîãè÷åñêîå ÿäðî ìîòîðíîé òåîðèè

2.1 Êàäðû è ìîòîð

Êàäð Cn ñîäåðæèò â êàæäîé òî÷êå x ïîëíûé íàáîð ïîëåé {gµν , Aa
µ, ψ,Φ} âìåñòå ñ ïàðàìåòðàìè

Φ0 è áåçðàçìåðíûìè couplings, êîòîðûå ïðèñóòñòâóþò â ëàãðàíæèàíå. Ìîòîð ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé äåòåðìèíèðîâàííîå îòîáðàæåíèå

M : Cn −→ Cn+1,

êîòîðîå ìîæíî çàïèñàòü â âèäå ýâîëþöèîííîãî îïåðàòîðà

Cn+1 = exp
[︁
−i∆τ Ĥinstr

]︁
Cn, (3)

ãäå Ĥinstr � ãàìèëüòîí, ïîñòðîåííûé èç ëîêàëüíîãî ëàãðàíæèàíà (ñì. ðàçäåë 3) â òåêóùåé
êîíôèãóðàöèè. Ïîñêîëüêó ∆τ êðàéíå ìàëî, ïðîöåññ íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìàñøòàáàõ
âûãëÿäèò íåïðåðûâíûì.
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2.2 Âðåìÿ êàê ñ÷¼ò÷èê

Âî ìíîãèõ òðàäèöèîííûõ òåîðèÿõ âðåìÿ � ãåîìåòðè÷åñêàÿ êîîðäèíàòà. Â íàøåé êàðòèíå
îíî òåðÿåò ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë è çàìåíÿåòñÿ

tn = n∆τ, n ∈ Z. (4)

Âñå íàáëþäàåìûå, çàâèñèìûå îò âðåìåíè, ñòàíîâÿòñÿ ôóíêöèÿìè öåëîãî ÷èñëà n. Ëîêàëüíàÿ
Ëîðåíöåâñêàÿ èíâàðèàíòíîñòü âíóòðè êàäðà ñîõðàíÿåòñÿ, ïîòîìó ÷òî â ðàìêàõ êàäðà èñïîëüçóåòñÿ
îáû÷íûé 4-D ëàãðàíæèàí; äèñêðåòíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ ëèøü ãëîáàëüíî.

2.3 Ôèçè÷åñêèå êîíñòàíòû êàê ïàðàìåòðû èíñòðóêöèé

� Ãèïåðçàðÿäíûé coupling

gU(1) =
√
4παEM ≈ 0.35. (5)

(Â îðèãèíàëüíîì òåêñòå áûëî íàïèñàíî gU(1) ≈ 3.95 � ýòî îøèáêà, òàê êàê 3.95 =
1/αEM.)

� Ïëàíêîâñêàÿ ìàññà MPl = 1/
√
8πG4 = 2.43× 1018 GeV.

� Ðàçìåð äîïîëíèòåëüíîãî èçìåðåíèÿ Rµ ≲ 2.1× 10−18 m, îòêóäà

M1 = 1/Rµ ≳ 100MPl. (6)

Âñå îñòàëüíûå couplings (éóêîñòàâ, ñêàëÿðíûé êâàðòè÷íûé è ò.ï.) ðàññìàòðèâàþòñÿ àíàëîãè÷íî
� îíè ôèêñèðóþòñÿ VEV-çíà÷åíèÿìè ïîëåé â êàäðå.

3 Êàëóçà�Êëåéí ôîðìàëèçì è ýôôåêòèâíîå 4-D äåéñòâèå

3.1 Êîìïàêòèôèêàöèÿ è ðàçëîæåíèå ïî ìîäàì

Ïîñêîëüêó µ � êîîðäèíàòà êðóãà äëèíîé 2πRµ, ëþáîå ïîëå ìîæåò áûòü ðàçëîæåíî â ðÿä
Ôóðüå:

Φ(x, µ) = Φ0 +
∑︂
n̸=0

ψn(x) e
inµ/Rµ , ψn(x) =

1√︁
2πRµ

einµ/Rµ . (7)

Îïåðàòîð èìïóëüñà âäîëü µ èìååò âèä

p̂µ = −iℏ∂µ =⇒ pµψn =
ℏn
Rµ

ψn. (8)

3.2 Ìàññèâíûé ñïåêòð

Äëÿ ñêàëÿðà ñ ïÿòèìåðíîé ìàññîé m0 ïÿòèìåðíîå óðàâíåíèå Êëåéíà-Ãîðäîíà ïðèâîäèò ê(︁
□4 +m2

n

)︁
ψn = 0, m2

n = m2
0 +

(︂ nℏ
Rµc

)︂2
. (9)

Èòîãî

mn =

√︂
m2

0 +
(︁
n/Rµ

)︁2
, n = 0,±1,±2, . . . (10)

� n = 0 � íóëü-ìîäà. Â íåé íàõîäÿòñÿ ïîëÿ Ñòàíäàðòíîé ìîäåëè (ôîòîíû, ãëþîíû è
ò.ï.). Èõ ìàññà m0 = 0.

� n ̸= 0 � òÿæ¼ëûå KK-ìîäû ñ ìàññàìèM1 = 1/Rµ ≳ 100MPl (≳ 1020 ÃýÂ), ÷òî ïîëíîñòüþ
îáúÿñíÿåò èõ îòñóòñòâèå â ñîâðåìåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ.
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3.3 Ýôôåêòèâíîå 4-D äåéñòâèå

Ïÿòèìåðíîå äåéñòâèå Ýéíøòåéíà-Ãèëáåðòà

S5 =
1

2κ5

∫︂
d5X

√
−g5R5, κ5 = 8πG5, (11)

ïðè ïîäñòàíîâêå ìåòðèêè (2) è èíòåãðèðîâàíèè ïî µ ïðèâîäèò ê ÷åòûð¼õìåðíîìó äåéñòâèþ

S4 =
1

2κ4

∫︂
d4x

√
−g4

[︁
R4 − 2Λ

]︁
+

∫︂
d4x

√
−g4

[︂3
2

(∂Φ)2

Φ2
− V (Φ)

]︂
+ Smatter

(︁
gAB,Ψ, ∂Ψ

)︁ (12)

ãäå

κ4 =
κ5

2πRµΦ2
0

, Λ =
3

R2
µ

. (13)

Âàæíîå îòëè÷èå îò èñõîäíîãî ðóêîïèñíîãî òåêñòà: â êèíåòè÷åñêîì ÷ëåíå (∂Φ)2/Φ2 ñòîèò
**êîýôôèöèåíò3**, à íå 6.

3.4 Ãèïåðçàðÿäíûé coupling

Ðåäóêöèÿ êîìïîíåíòû gµ5 äà¼ò îáû÷íîå ïîëå U(1)Y ñ coupling (5).

4 Ôèçè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ

Âñå ÷èñëåííûå îöåíêè èñïîëüçóþò ïàðàìåòðû, ñîáðàííûå â òàáëèöå 1.

Table 1: Îñíîâíûå ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ìîäåëè (åäèíèöû ÑÃÑ).
Ïàðàìåòð Îáîçíà÷åíèå Çíà÷åíèå

Ðàäèóñ äîïîëíèòåëüíîãî èçìåðåíèÿ Rµ Rµ ≲ 2.1× 10−18 m
ÊÊ-ìàñøòàá (ìàññà ïåðâîé KK-ìîäû) M1 = 1/Rµ M1 ≳ 100MPl

×àñòîòà ìîòîðà fµ = c/(2πRµ) 2.4× 1025 Hz
Ïåðèîä ìîòîðà ∆τ = 1/fµ 4.2× 10−26 s
Êîíñòàíòà èíôëÿöèîííîãî ïîòåíöèàëà Λinf 3/R2

µ ≈ 7.5× 1035 m−2

Ýôôåêòèâíûé äåêýéò-êîíñòàíò feff 0.1MPl

Òåìïåðàòóðà ðåõèòèíãà TR 3× 1011 GeV
Áàðèîííàÿ àñèììåòðèÿ ηB 6× 10−10 (ïîñëå äèëÿöèè)
Êðîññ-ñåêöèè DM�íóêëîí σSI 5.5× 10−42 cm2

Âêëàä KK-ìîä â àíîìàëüíûé ìàãíèòíûé ìîìåíò δ(g − 2)KK
µ ≲ 10−12

4.1 Ýêñåíòðàëüíàÿ (extranatural) èíôëÿöèÿ

Áåð¼ì ïîòåíöèàëüíóþ ôîðìó [?]

V (ϕ) = Λ4
[︂
1− cos

(︂ ϕ

feff

)︂]︂
, feff = 0.1MPl. (14)

Ïàðàìåòðû ìåäëåííîãî ñêîëüæåíèÿ:

ϵ =
M2

Pl

2f2eff
cot2

(︂ ϕ

2feff

)︂
,

η =
M2

Pl

f2eff
csc2

(︂ ϕ

2feff

)︂
.

(15)
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Âûáèðàÿ çíà÷åíèå ïîëÿ â íà÷àëå íàáëþäàåìîé èíôëÿöèè ϕ∗ ≈ πfeff (ò.å. ïîëå íàõîäèòñÿ
ïî÷òè ó âåðøèíû ïîòåíöèàëà), ïîëó÷àåì

ϵ∗ ≃ 1.6× 10−4, η∗ ≃ −1.5× 10−2.

Îòñþäà
ns = 1− 6ϵ∗ + 2η∗ ≈ 0.965, r = 16ϵ∗ ≈ 0.0026, (16)

÷òî ïîëíîñòüþ ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè Planck2018.

4.2 Ò¼ìíàÿ ìàòåðèÿ: ìåõàíèçì freeze-in

ÏîñêîëüêóM1 ≫ TR, òÿæ¼ëûå KK-ìîäû íàõîäÿòñÿ âíå òåðìàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ. Èõ ïîïóëÿöèÿ
ôîðìèðóåòñÿ ÷åðåç freeze-in ÷åðåç ìàëûé ïîðòàë-êîýôôèöèåíò λportal [4]. Ðåëÿòèâèñòñêàÿ
ïëîòíîñòü ò¼ìíîé ìàòåðèè:

ΩDMh
2 ≃ 1.09× 1027 GeV−1

g
3/2
∗ MPl

λ2portalM1 TR, (17)

è ïðè ÷èñëàõ òàáëèöû1 äîñòèãàåò ΩDMh
2 ≈ 0.12 ïðè λportal ∼ 10−13. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ

ñïèí-íåçàâèñèìàÿ ñå÷åíèå

σSI =
λ2portal µ

2
N

πM4
1

≈ 5.5× 10−42 cm2, (18)

÷òî èñïðàâëåíî ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåæíåé (íåïðàâèëüíîé) îöåíêîé 8× 10−46 cm2.

4.3 Áàðèîãåííûé ìåõàíèçì

Ìû èñïîëüçóåì ñòàíäàðòíûé ñöåíàðèé ëåïòîãåíåçà: ðàçëîæåíèå òÿæåëûõ ïðàâûõ íåéòðèíî
äà¼ò ëåïòîííóþ àñèììåòðèþ ϵL ∼ 10−6; ñôàëÿðíûå ïðîöåññû (sphalerons) ïåðåâîäÿò å¼ â
áàðèîííóþ

ηB =
nB
s

≃ 10−9 × (0.1) ≈ 6× 10−10, (19)

ãäå ôàêòîð 0.1 � äîïîëíèòåëüíîå äèëÿöèîííîå îñëàáëåíèå (íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå ýíòðîïèéíîãî
âûïóñêà îò òÿæ¼ëûõ ìîä). Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ñîãëàñóåòñÿ ñ íàáëþäåíèåì.

4.4 Àíîìàëüíûé ìàãíèòíûé ìîìåíò muon-g − 2

Îäíîïåòëåâîé âêëàä KK-ìîä â δaµ îöåíèì êàê δaKK
µ ∼ (mµ/M1)

2. Ïðè M1 ≳ 100MPl

ïîëó÷àåì
|δaKK

µ | ≲ 10−12 ≪ aexpµ − aSMµ , (20)

ïîýòîìó òåêóùàÿ ðàçíèöà â (g−2)µ íå ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà â äàííîé ìîäåëè, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ
ñ ïîñëåäíèìè èçìåðåíèÿìè Muon-g − 2.

4.5 Òþíèíã êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé

×èñòûé KK-âêëàä äà¼ò Λ0 = 3/R2
µ (ñì. (13)). ×òîáû ïîëó÷èòü íàáëþäàåìîå ìåëêîå

çíà÷åíèå Λobs ∼ 10−52 m−2, ââîäèì ïîòåíöèàë ðàäîíà Φ:

V (Φ) = λ
(︁
Φ2 − Φ2

0

)︁2 −∆V, Φ0 ≃ 4× 10−16, (21)

è âûáèðàåì ∆V òàê, ÷òîáû

Λeff =
3

R2
µ

− 8πG4 V (Φ0) = Λobs. (22)

Ýòî òèïè÷íîå ¾òîíêîå¿ ñîãëàñîâàíèå, àíàëîãè÷íîå îáû÷íîé ïðîáëåìå êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé,
íî òåïåðü îíî ïîëíîñòüþ íàõîäèòñÿ âíóòðè ìîòîðíîé êàðòèíû.
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4.6 Âîçìîæíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïðèçíàêè

� Âûñîêî÷àñòîòíûé øóì â ñòîõàñòè÷åñêîì ôîíå ãðàâèòàöèîííûõ âîëí íà ÷àñòîòå
fµ = 2.4×1025 Ãö. Íà äàííûé ìîìåíò âûøå âîçìîæíîñòåé LIGO/Virgo, íî â ïåðñïåêòèâå
ìîãóò ïîÿâèòüñÿ ðåçîíàòîðíûå äåòåêòîðû óëüòðà-âûñîêèõ ÷àñòîò.

� Èçìåíåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ êîíñòàíò. Ïîñêîëüêó Φ ìîæåò ìåäëåííî ýâîëþöèîíèðîâàòü,
îæèäàåòñÿ α̇/α ≲ 10−18 yr−1, ÷òî ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèìî ñ îãðàíè÷åíèÿìè àòîìíûõ
÷àñîâ [7].

� Îòñóòñòâèå KK-ðåçîíàíñîâ äî ýíåðãèé M1 ∼ 1020 ÃýÂ, ñîãëàñîâàííîå ñ äàííûìè
HL-LHC è ïåðñïåêòèâíûìè FCC-hh.

5 Îáñóæäåíèå

Ìîòîðíàÿ òåîðèÿ ïðåäîñòàâëÿåò **îíòîëîãè÷åñêèé ñêåëåò**, íà êîòîðîì ðàñêëàäûâàþòñÿ
âñå èçâåñòíûå óðàâíåíèÿ ôèçèêè. Ãëàâíûé å¼ áîíóñ � îáúÿñíåíèå, *ïî÷åìó* Âñåëåííàÿ
êàæåòñÿ íåïðåðûâíîé: ïåðèîä∆τ íàìíîãî ìåíüøå ëþáîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ,
ïîýòîìó äèñêðåòíîñòü íåçàìåòíà. Ïðè ýòîì â ìîäåëè ñîõðàíÿþòñÿ âñå ïðåäñêàçàòåëüíûå
âîçìîæíîñòè Ñòàíäàðòíîé ìîäåëè, èíôëÿöèîííîé êîñìîëîãèè, òåîðèè ò¼ìíîé ìàòåðèè è
äð.

Â îðèãèíàëüíîì ðóêîïèñíîì âàðèàíòå áûëè îáíàðóæåíû ñëåäóþùèå íåäî÷¼òû, êîòîðûå
òåïåðü èñïðàâëåíû:

1. Íåïðàâèëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå åäèíèö äëÿ êðîññ-ñåêöèè DM.

2. Íåñîãëàñîâàííûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ðåõèòèíãà.

3. Íåîäíîçíà÷íîå òðàêòîâàíèå íóëü-ìîäû (òåïåðü îíà � îáû÷íûå SM-ïîëÿ).

4. Îøèáî÷íûé êîýôôèöèåíò 6 â êèíåòè÷åñêîì ÷ëåíå ðàäîíà Φ (çàìåí¼í íà 3).

5. Îøèáî÷íûé ãèïåðçàðÿäíûé coupling.

6. Âûáîð èíôëÿöèîííîãî ïîëÿ ó âåðøèíû ïîòåíöèàëà (ϕ∗ ≈ πfeff) � íåîáõîäèìûé äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ϵ∗ ∼ 10−4.

Âñå ýòè ïîïðàâêè äåëàþò ìîäåëü ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèìîé ñ òåêóùèìè äàííûìè.
Â äàëüíåéøåì èíòåðåñíûìè íàïðàâëåíèÿìè ÿâëÿþòñÿ:

� Èíôîðìàöèîííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ìîòîðà (ýíòðîïèÿ çà òàêò);

� Ïîèñê ìèêðîñêîïè÷åñêîé ìîäåëè, ãåíåðèðóþùåé èíñòðóêöèîííûé íàáîð {Φ0, λ, . . . };

� Ðàçðàáîòêà áîëåå äåòàëüíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïëàíà ïîèñêà ¾ïðèçíàêîâ ìîòîðà¿.

6 Çàêëþ÷åíèå

Ìû ïðåäñòàâèëè ñîãëàñîâàííóþ è ñàìîäîñòàòî÷íóþ ôîðìóëèðîâêó ìîòîðíîé (êèíåìàòè÷åñêîé)
òåîðèè, â êîòîðîé Âñåëåííàÿ âîñïðèíèìàåòñÿ êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òð¼õìåðíûõ êàäðîâ,
îáðàáàòûâàåìûõ óíèâåðñàëüíûì ïðîöåññîðîì. Ýòà êîíöåïöèÿ åñòåñòâåííî âñòðàèâàåòñÿ â
êëàññè÷åñêóþ ïÿòè-ìåðíóþ Êàëóçà�Êëåéí-ãåîìåòðèþ, à å¼ ïðåäñêàçàíèÿ êîððåêòíî âîñïðîèçâîäÿò
íàáëþäàåìûå ñïåêòð ïëîòíîñòåé ò¼ìíîé ìàòåðèè, áàðèîííóþ àñèììåòðèþ, ïàðàìåòðû èíôëÿöèè
è âåëè÷èíó êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé. Ïðèâåä¼ííûå ÷èñëåííûå îöåíêè íàõîäÿòñÿ â
ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ òåêóùèìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè, à ïðåäïîëàãàåìûå
áóäóùèå ïðîâåðêè (âûñîêî÷àñòîòíûé øóì ãðàâèòàöèîííûõ âîëí, èçìåí÷èâîñòü ôóíäàìåíòàëüíûõ
êîíñòàíò, îòñóòñòâèå KK-ðåçîíàíñîâ) ìîãóò ñëóæèòü ðóêîâîäñòâîì äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

7



Áëàãîäàðíîñòè

Àâòîð áëàãîäàðèò êîëëåã çà îáñóæäåíèÿ, ñïîñîáñòâîâàâøèå óëó÷øåíèþ ðàáîòû.

Êîíôëèêò èíòåðåñîâ

Îòñóòñòâóåò.

Ôèíàíñèðîâàíèå

Èññëåäîâàíèå íå ïîëó÷àëî âíåøíåãî ôèíàíñèðîâàíèÿ.
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