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Современные наблюдательные данные (DESI, Planck, GW170817) указывают на необ-
ходимость выхода за рамки стандартной ΛCDM модели и построения более сложных
скалярно-тензорных теорий гравитации, описывающих инфляцию и природу темной энер-
гии [1, 2]. Перспективным подходом является эмерджентная (возникающая) гравитация,
где динамические степени свободы появляются в результате процессов нарушения топо-
логической или калибровочной симметрии. В настоящей работе в рамках формулировки
гравитации как 𝐵𝐹 -теории с ограничениями предлагается механизм генерации скалярно-
тензорных теорий, пригодных для описания инфляции.

Основная идея заключается во введении «дисформного смешивания» — линейного пре-
образования дублета полей (𝐵,𝐹 ) исходной топологической 𝐵𝐹 -теории, параметризован-
ного скалярным полем 𝜑 и его кинетическим членом 𝑋 = −1

2
(∇𝜑)2:

𝐵̂ = Ψ1(𝜑,𝑋)𝐵 + Φ1(𝜑,𝑋) ⋆ 𝐹, 𝐹 = Φ2(𝜑,𝑋)𝐹 + Ψ2(𝜑,𝑋) ⋆ 𝐵.

Применение такого преобразования к 𝐵𝐹 -действию 𝑆 =
∫︀

tr(𝐵 ∧ 𝐹 ) на фоне решений
теории (где 𝐵 = 𝑒∧ 𝑒 отвечает за тетрады, а 𝐹 = 𝑅 за кривизну) позволяет эффективным
образом учесть взаимодействие скалярного поля с геометрией.

В результате, не нарушая структуры исходного действия, мы получаем эффективное
действие общего вида в метрической формулировке:

𝑆 =

∫︁
𝑑4𝑥

√
−𝑔 (𝜉(𝜑,𝑋)𝑅 + 𝜂(𝜑,𝑋)𝒢 + 𝜁(𝜑,𝑋)) ,

где 𝒢 — топологический член Гаусса-Бонне, а 𝜉, 𝜂, 𝜁 — калибровочно-инвариантные
комбинации исходных функций смешивания Ψ1,2, Φ1,2.

Показано, что конкретный выбор функций смешивания, например:

Φ1 = −1

2
𝜒(𝜑), Φ2 = 1, Ψ1 =

1 ∓
√︀

1 − 2𝜒(𝜑)(𝑋 + 𝑉 (𝜑))

2
, Ψ2 =

1 ±
√︀

1 − 2𝜒(𝜑)(𝑋 + 𝑉 (𝜑))

𝜒(𝜑)
,

приводит к действию скалярно-тензорной теории с гравитацией Гаусса-Бонне:

𝑆 =

∫︁
𝑑4𝑥

√
−𝑔

(︂
𝑅 + 𝑋 − 𝑉 (𝜑) − 1

2
𝜒(𝜑)𝒢

)︂
.

Данная теория является частным случаем модели Хорндески, прошедшим тест GW170817
и поддерживающим различные инфляционные сценарии. Расчеты наблюдательных пара-
метров (спектральный индекс 𝑛𝑆, тензорно-скалярное отношение 𝑟, скорость гравитаци-
онных волн 𝑐𝑇 ) для потенциалов, возникающих в теории струн (радионный, степенной),
демонстрируют хорошее согласие с данными Planck [3].
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Обсуждается струнная интерпретация предложенного механизма. Функции смешива-
ния, возникающие при решении квадратного уравнения для Ψ2, естественным образом
соответствуют действиям типа Дирака-Борна-Инфельда (DBI), описывающим движение
𝐷3-браны в искривленных пространствах теории струн типа IIB. Это указывает на то,
что предложенное дисформное смешивание может эффективно параметризовать эффек-
ты компактификации дополнительных измерений.

Таким образом, предложенный подход позволяет единообразно генерировать широкий
класс инфляционных моделей из первых принципов эмерджентной гравитации, связывая
калибровочную структуру гравитации с эффективными струнными действиями и уста-
навливая мост между фундаментальной теорией и феноменологией ранней Вселенной.
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