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План

• Эффективный потенциал для скалярного поля с 

учетом неминимального взаимодействия с 

гравитацией

• Обобщенные ренормгрупповые (РГ) уравнения

• Случай степенных потенциалов

• Применение в теории космологической инфляции



Вклад неминимального взаимодействия

Действие скалярной теории с неминимальным гравитационным 

взаимодействием

Эффективное действие и эффективный потенциал

Разложение около точки 𝑥′

Модифицированный фейнмановский пропагатор

Bunch, Parker’74



Правила Фейнмана

Разложение эффективного потенциала

Однопетлевая поправка, вычисленная 
стандартным образом через                           :

где                      .

Правила Фейнмана:

Соответствующие однопетлевые диаграммы:

Рис. 1 Однопетлевые диаграммы, дающие вклад в 𝑽1 и 𝑾1 
соответственно

Коэффициенты при ведущем логарифме log𝑛 𝜑 и 

лидирующими полюсными членами Τ1 𝜀𝑛 совпадают

Sobreira, Ribeiro, Shapiro’11



Рекуррентные соотношения 

Рис. 2 Одно-, двух- и трехпетлевые диаграммы, дающие вклад в 𝑾𝑛

Рис. 3 Рекуррентные соотношения для ведущих расходимостей

Рекуррентные соотношения для связи коэффициентов 
при старших полюсах:

Соответствующие одно-, двух- и трехпетлевые вклады:



Обобщенные РГ уравнения

Рис. 2 Одно-, двух- и трехпетлевые диаграммы, дающие вклад в 𝑾𝑛

Рекуррентные соотношения:

Выделяя суммы ведущих расходимостей в каждом 
порядке Σ𝜆 𝑧, 𝜑 и Σ𝜉(𝑧, 𝜑) с параметром разложения 

:

можно получить обобщенные РГ-уравнения

Эффективный потенциал

начальные условия:



Степенной потенциал вида:

Удобно перейти к безразмерным функциям 𝑓1 и 𝑓2:

Система обобщенных РГ уравнений

Начальные условия

Степенной потенциал



Переход к 𝑓1 и 𝑓2:

Решения:

Начальный потенциал:

Система обобщенных 

РГ уравнений:

Эффективный потенциал

Случай 𝝀𝝋𝟒

Ishikawa’83

соответствие

Рис. 4 Общий вид решения 𝑓1(𝑦)



Случай степенного потенциала 𝒑 = 𝟒 + 𝜹

Рис. 5 Общий вид решений для 𝑓1(𝑦) и 𝑓2(𝑦)

Обобщенные РГ уравнения в линейном приближении 
по            : 

Потенциал:

Переход к 𝑓1(𝑦) и 𝑓2 𝑦 :



Случай степенного потенциала 𝒑 = 𝟒 + 𝜹

Рис. 6 Решения 𝑓1(𝑦) для различных 𝛿 Рис. 7 Решения 𝑓2(𝑦) для различных 𝛿



Случай степенного потенциала 𝒑 = 𝟒 + 𝜹

Рис. 8 Эффективный потенциал 𝑉𝑒𝑓𝑓 для 𝜉 = 0 для различных критических значений 𝑅 =  { 0, 𝑅𝐶1, 𝑅𝐶2} и 𝛿 ∈ 0, 0.4 . 

В качестве критических значений были выбраны 𝑅𝐶1 ≃ −3.2 ∙ 102 𝜇2, 𝑅𝐶2 ≃ −4.3 ∙ 102 𝜇2



Действие для скалярной теории космологической инфляции:

где в рассматриваемом случае

Параметры медленного скатывания:

где

Наклон спектра скалярных возмущений Число e-фолдов

Отношение тензорного и скалярного спектров

Инфляционная космология

Karčiauskas, Díaz’ 22



Сравнение с наблюдаемыми данными

Рис. 9 Сравнение рассчитанных космологических параметров для 
степенного потенциала c 𝑝 = 4 + 𝛿 на диаграмме (𝑛𝑠, 𝑟) с 

наблюдаемыми данными PLANCK 2018



Выводы

• Получены обобщенные РГ уравнения с учетом неминимального

взаимодействия с гравитацией

• Решения уравнений находятся в соответствии с 

перенормируемой теорией 𝝀𝝋𝟒

• Произведен анализ критического поведения степенного 

потенциала с 𝑝 = 4 + 𝛿

• В рамках рассматриваемой модели подобраны параметры для 

успешного соответствия наблюдаемым данным PLANCK 2018
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