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Апстракт. У раду ће бити презентовани космолошки модели чија се класична дејства могу свести на дејство два некуплована осцилатора једнаких фреквенци. Модели ће бити размотрени у класичној,  p-адичнoj и некомутативнoj форми.
1. УВОД

У радовима [1,2] показано је да се класична дејства за три минисуперпросторна модела: Фридмановог са минимално куплованим скаларним пољем, Фридмановог са конформно куплованим скаларним пољем, и вакуумског Кантовски-Сакс модела одређеним сменама своде на дејствo два некуплована осцилатора једнаких фреквенци од којих један има негативну енергију. Мотивисани могућом неархимедовом [3] и/или некомутативном структуром простор-времена на Планковој скали, након осврта на космолошке моделе овог типа у класичном случају, биће размотрена и њихова p-адична и некомутативна форма. 

2. МОДЕЛИ ДВА НЕКУПЛОВАНА ОСЦИЛАТОРА У КЛАСИЧНОЈ КОСМОЛОГИЈИ
У канонској формулацији Опште теорије релативности полази се од (
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) декомпозиције метрике (ћ=с=1): ds2=gμνdxμdxν=-N2dt2+hik(dxi+Ni)(dxk+Nkdt), где је са N означена тзв. лапс функција, а са Ni компоненте шифт вектора. Ајнштајн-Хилбертово (А-Х) дејство је облика [4]:
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где су: Sg дејство гравитационог поља, SYGH  Јорк-Гибонс-Хокингов гранични члан, Sm дејство материје, G-гравитациона константа, (3)R је Ричијев скалар а h детерминанта метричког тензора hik унутрашње 3-геометрије, Кik тензор спољашње кривине (при чему је К =Kii), док је Λ космолошка константа. 
Густине Лагранжијана  материје Lm у Фридмановим моделима са метриком ds2=(2G/3π)[-a2(t)N2dt2+a2(t)dΩ32(t)], са безмасеним скаларним пољем 
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 које је са гравитацијом конформно [5], односно минимално купловано, су респективно:
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, односно: 
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Заменом Lm из (2) у (1), уз Λ=0,  након интеграције и смене 
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 у другом случају респективно, доводи до  тога да су А-Х дејство и укупан Лагранжијан дати са:
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Метрика Кантовски-Сакс модела ds2=(G/2π)[-Ν'2(t)dt2+a2(t)dχ2+b2(t)dΩ22(t)] има два скалирајућа фактора (минисуперпросторне координате) a и b. Уз смене
a=(x-y)/(x+y), b=(x-y)2/2 и N'=(x+y)2N за вакуумски модел са Λ=0, из (1) добијамо исти облик Лагранжијана из (3). Одговарајуће класичне једначине: 
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, су заправо једначине два некуплована осцилатора.
На облик дејства из (3) своде се А-Х дејства и за следеће моделе [6-8]:
а) раван 4-димензионални Фридманов модел са метричком формом 

ds2=-dt2+R2(t)[dr2+r2dΩ22], и укупним дејством (са Λ и скаларним пољем 
[image: image15.wmf]f

) [6]:
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б) раван D=4+d димензионални Фридманов модел метричке форме 

ds2=-dt2+R2(t)[dr2+r2dΩ22]+a2(t)gij(d)dxidxj, са унутрaшњим d-димензионалним простором са фактором скале a(t), и са [7]:
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       в) (4+1) димензионални Калуца-Клајн модел са метриком
ds2=-dt2+[R2(t)dridri/(1+kr2/4)2]+a2(t)dρ2 и дејством [8]:
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3. p-АДИЧНИ НЕКУПЛОВАНИ ОСЦИЛАТОРИ
За боље разумевање квантне еволуције на Планковој скали поред „реалног“ Архимедовог простор-времена потребно је размотрити и друге могућности. На p-адичном неархимедовом простор-времену, дејство Sp за некупловани двоосцилаторски систем има формално исти облик као и у реалном случају (3) (такође и класичне једначине кретања 
[image: image19.wmf]0

2

=

+

x

N

x

&

&

 и 
[image: image20.wmf]0

2

=

+

y

N

y

&

&

), али сада променљиве узимају вредности из Qp [3].  Решавањем  p-адичних класичних једначина кретања уз граничне услове x(t1)=x', x(t2)=x'', y(t1)=y', y(t2)=y'' и интеграцијом у Sp добијамо класично p-адично дејство за некупловани двоосцилаторски систем: 
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За систем са два декуплована степена слободе, чије је класично p-адично дејство 
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 квадратична функција x', x'' и y', y'',  p-адични кернел je [9]:
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    Заменом (7) у (8) добијамо p-адични пропагатор за двоосцилаторски модел:
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     На основу израза (9) услов за постојање вакуумског p-адичног основног стања таласне функције облика тзв. (-функције гласи:
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Из (10) следи да вакуумска стања Ψp(ν,μ)(x,y)=Ω(pν|x|p)Ω(pμ|y|p), постоје за 
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 (што је област конвергенције аналитичких функција sin(NT) и tg(NT))! Стања типа δ функције такође постоје и за њих важи:
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4. НЕКОМУТАТИВНИ ПРИЛАЗ ПРЕКО ИНТЕГРАЛА ПО ТРАЈЕКТОРИЈАМА 

Уколико претпоставимо да на малим растојањима постоји некомутативност „просторног“ типа, тј. да важи [x,y]=iθ, [x,px]=[y,py]=i, [px,py]=0, уз трансформације: x
[image: image31.wmf]®

x-(θ/2)py и y
[image: image32.wmf]®

y+(θ/2)px, Лагранжијан (3) постаје:
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     Ојлер-Лагранжеве једначине су облика: 
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. Уз исте граничне услове x(t1)=x', x(t2)=x'', y(t1)=y', y(t2)=y'', класично дејство је:
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За овај облик дејства Фајнманов пропагатор у некомутативном случају је:
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5. ЗАКЉУЧАК И ЗАХВАЛНОСТ
У раду су презентовани космолошки модели чија се дејства своде на дејства два некуплована осцилатора једнаких фреквенци. Размотрене су квантне p-адичне форме посматраних модела уз одређивање услова за егзистенцију вакуумских стања. За аделично комплетирање [3] потребно је узети у обзир и таласну функцију основног стања у стандардној квантној космологији. У оквиру Фајнмановог формализма, презентована је и некомутативна форма ових модела.
Рад Г. Ђорђевића и Љ. Нешића делимично је финансиран од стране Министарства просвете, науке и технолошког развојa преко пројекта бр. 176021.
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