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Annotatsiya: Inflyatsiya paradigmati gorizont muammosi, tekislik muammosi va 

qoldiq monopollarning yo‘qligi kabi bir qancha fundamental kosmologik jumboqlarga 

ishonchli tushuntirish beradi. Biroq, inflyatsiyani zarralar fizikasi Standart Modeli 

(SM) doirasida izohlash hali ham ochiq muammo bo‘lib qolmoqda. Ushbu maqolada 

SM doirasida inflyatsiyani tushuntirishdagi nazariy cheklovlar o‘rganilib, inflaton 

maydonini o‘z ichiga oluvchi mumkin bo‘lgan kengaytmalar tahlil qilinadi. SM Higgs 

bozonini inflaton sifatida ishlatadigan Higgs inflyatsiyasi ssenariysi muhokama 

qilinadi, biroq u gravitatsiya bilan no-minimal bog‘lanishni talab qiladi. Shuningdek, 

supersimmetriya, buyuk birlashgan nazariyalar (GUT) va kvant gravitatsiyasidan 

ilhomlangan modellar ham ko‘rib chiqiladi. Kosmik Mikroto‘lqin Foni (CMB) va katta 

masshtabli tuzilma tadqiqotlaridan olingan kuzatuv natijalari ushbu modellar uchun 

qat’iy sinovlarni ta’minlaydi. Inflyatsiya bashoratlari, masalan, spektral indeks va 

tensor-skalyar nisbatining o‘lchovlari, SM doirasidan tashqaridagi fizikaga oid 

tushunchalarni ilgari surishi mumkinligi tahlil qilinadi. Nihoyat, inflyatsion 

dinamikalar bo‘yicha hal qiluvchi dalillarni taqdim etishi mumkin bo‘lgan ibtidoiy 

gravitatsion to‘lqinlarni aniqlashga yo‘naltirilgan davom etayotgan va 

kelajakdagi tajribalar muhokama qilinadi.  

Kalit so’zlar: Standart model, inflatsiya, Higgs inflatsiyasi, buyuk birlashgan 

nazariya. 

 

Nazariy ma’lumotlar: Zarralar fizikasi Standart modeli (SM) tabiatning 

fundamental zarrachalari va ularning o‘zaro ta’sirlarini aniqlovchi yaxshi shakllangan 

nazariyadir. Biroq, u kosmik inflyatsiya—koinotning ilk bosqichlarida sodir bo‘lgan 

juda tez eksponensial kengayish hodisasini tabiiy ravishda tushuntira olmaydi (Guth, 

1981) [1]. Inflyatsiya gorizont muammosi, tekislik muammosi va monopollar 

muammosi kabi asosiy kosmologik muammolarni hal qilish uchun taklif qilingan edi 

(Sato, 1981) [3]. 

Matematik jihatdan, inflyatsion kengayish Hubble parametri orqali quyidagicha 

ifodalanadi: 

 𝑎(𝑡)∞𝑒𝐻𝑡  

bu yerda 𝑎(𝑡)— o‘lchov omili, H esa Hubble konstantasi. Inflyatsiya paytida H 

deyarli doimiy bo‘lib, bu de Sitter fazoni anglatadi (Linde, 1982) [2]. 
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Ushbu maqolada SM inflyatsiyani izohlashga qodirmi yoki yangi fizika talab 

qilinadimi degan savol ko‘rib chiqiladi. 

1. Kosmologiyada inflyatsiyaning zarurati 

1.1. Gorizont muammosi 

CMB nurlanishining izotropik tabiati shuni anglatadiki, yorug‘lik konusi ichida 

bo‘lmagan hududlar ham qandaydir bog‘lanishga ega bo‘lishi kerak edi. Katta Portlash 

nazariyasi doirasida bu tushuntirib bo‘lmaydi, chunki yorug‘lik tezligi cheklangan. 

Matematik jihatdan, gorizont masofasi 

𝑑𝐻 = 𝑎(𝑡) ∫
𝑑𝑡

𝑎(𝑡)

𝑡0

𝑡𝑖

 

formula bilan beriladi (Baumann, 2009) [12]. Inflyatsiya oldidan 𝑑𝐻 yetarlicha 

katta bo‘lmagan, lekin inflyatsiya natijasida 𝑑𝐻 ortib, hozir kuzatilayotgan isotropiyaga 

olib kelgan. 

1.2. Tekislik muammosi 

Koinotning fazoviy egriligi quyidagicha beriladi: 

Ω-1=
𝑘

𝑎2𝐻2 

bu yerda 𝑘 — koinotning egrilik parametri (Ellis et al., 2018) [5]. Inflyatsiya 𝑎(𝑡) 

ni juda katta oshirganligi sababli, Ω≈ 1 bo‘lib qoladi. 

1.3. Monopol muammosi 

Buyuk Birlashgan Nazariya (GUT) modellarida magnit monopollar zichligi 

quyidagicha baholanadi: 

nM∼e−N 

bu yerda N — inflyatsiya davomida sodir bo‘lgan e-folding soni (Ramond, 1999) 

[8]. Agar N≫60 bo‘lsa, monopol zarralar koinotda deyarli yo‘q bo‘lib ketadi. 

2. Inflyatsiya va Standart Model 

2.1. Higgs maydoni inflaton sifatida 

Higgs inflyatsiyasi g‘oyasiga ko‘ra, Higgs maydoni kvadrat potensial orqali 

inflyatsiyani boshqarishi mumkin: 

V(𝐻) =
λ

4
𝐻2 

Agar Higgs maydoni va gravitatsiya o‘rtasida no-minimal bog‘lanish bo‘lsa: 

ℒ = √−𝑔 [
𝑀𝑝

2

2
𝑅 + 𝜉𝐻2𝑅 −

1

2
(𝜕𝐻)2 − 𝑉(𝐻)] 

bu yerda 𝑀𝑃 — Planck massasi, 𝜉 — no-minimal bog‘lanish parametri. Higgs 

inflyatsiyasi uchun 𝜉~104 bo‘lishi kerak, bu esa nazariy jihatdan muammoli 
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(Bezrukov & Shaposhnikov, 2008) [4]. 

2.2. Standart model inflyatsiyaga yetarlimi? 

Hozirgi hisob-kitoblar shuni ko‘rsatadiki, Higgs inflyatsiyasi SM doirasida 

to‘liq barqaror bo‘lishi uchun quyidagi shart bajarilishi kerak: 

λ(μ)>0 ∀ μ<MP 

biroq, kvant ta’sirlar Higgs potensialini noaniqlikka olib kelishi mumkin [4,5]. 

3. Standart modelning kengaytmalari 

3.1. Qo‘shimcha skalyar maydonlar 

Inflyatsiya uchun oddiy kvadratik potensialga ega skalyar maydon: 

𝑉(𝜙) =
1

2
𝑚2𝜙2 

bilan yaxshi ifodalanadi. Xaotik inflyatsiya modeli aynan shu shakldagi 

potensialni taklif qiladi (Riotto, 2002) [6]. 

3.2. Supersimmetrik inflyatsiya modellar 

SUSY modellarida inflyatsion potensial quyidagi shaklga ega bo‘lishi mumkin: 

𝑉(𝜙) = Λ4 (1 − 𝑒
−𝛼𝜙

𝑀𝑃
⁄

)
2

 

bu esa gibrid inflyatsiyani qo‘llab-quvvatlaydi (Dine & Kusenko, 2004) [7]. 

3.3. Buyuk Birlashgan Nazariya (GUT) va inflyatsiya 

SO(10) yoki Pati-Salam modellarida inflyatsiya yangi skalyar maydonlar 

yordamida amalga oshiriladi (Witten, 1996) [9]. 

3.4. Kvant gravitatsiya va tor nazariyasi yondashuvlari 

Tor nazariyasida inflyatsiya D-branalar harakati bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin. 

Brana-inflyatsiyada potensial: 

𝑉(𝜙) = 𝑇3 (1 −  
𝛽

𝜙𝑝
) 

shaklga ega bo‘lib, bu moduliy dinamikasi bilan bog‘liq (Kachru et al., 2003) 

[11]. 

Xulosa 

 Higgs inflyatsiyasi SM doirasida mumkin, lekin yuqori energiyadagi 

beqarorlik va kvant ta’sirlar muammo tug‘diradi. 

 SM ni kengaytirish (SUSY, GUT yoki tor nazariyasi asosida) inflyatsiyani 

tabiiyroq izohlash imkonini beradi. 

 Kvant gravitatsiya effektlari inflyatsiya jarayonida muhim rol o‘ynashi 

mumkin. 

 Zamonaviy tor nazariyalari va qo‘shimcha o‘lchamlar orqali inflyatsiya 

jarayoni yangi fizik nuqtai nazardan tadqiq etilishi kerak. 
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Ushbu maqola inflyatsiyaning fundamental muammolarini yoritib, SM 

doirasidagi va undan tashqaridagi mumkin bo‘lgan yechimlarni ko‘rib chiqdi. 

Kelajakda kvant gravitatsiya nazariyalari va kuzatuv ma’lumotlari asosida ushbu 

model yanada rivojlantirilishi mumkin. 
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