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Аннотация. В данной работе мы исследуем роль нелинейного спинорного поля  
в эволюции Вселенной в рамках локально-вращательно-симметричной космологиче-
ской модели Бьянки I типа (LRSBI) с геометрией Лиры. Предыдущие исследования,  
в которых изучалось нелинейное спинорное поле в различных анизотропных и изо-
тропно космологических моделях, показали, что наличие нетривиальных, недиаго-
нальных компонентов тензора энергии-импульса спинорного поля накладывает серь-
езные ограничения как на геометрию пространства-времени, так и на само спинорное 
поле. В нашем текущем исследовании мы обнаружили, что, хотя эти ограничения все 
еще действуют, введение геометрии Лиры существенно влияет на эволюцию Вселен-
ной. Это влияние обусловлено тем фактом, что инварианты спинорного поля зависят 
от параметра геометрии Лиры.  
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Введение. История науки отмечена постоянными изменениями и совершен-
ствованием. Даже теория гравитации Эйнштейна развивалась с течением 
времени. Одной из многих модификаций теории гравитации было введение 
космологической постоянной. Эта эволюция отражает продолжающийся по-
иск более совершенных теорий, которые могут углубить наше понимание 
естественного порядка вещей. Вскоре после новаторской работы Эйнштейна 
Вейль попытался объединить гравитацию и электромагнитное поле, обобщив 
риманову геометрию [1]. Однако теория Вейля не получила широкого при-
знания, поскольку противоречила нескольким хорошо зарекомендовавшим 
себя результатам наблюдений. 

В 1951 году Лира предложил модификацию римановой геометрии, кото-
рая очень напоминает теорию Вейля [2]. Однако, в отличие от геометрии 
Вейля, подход Лиры поддерживает связь, сохраняющую метрику, аналогич-
ную римановой геометрии. При этом он ввел калибровочную функцию в бес-
структурное многообразие. Эта теория получила дальнейшее развитие в ра-
ботах [3–6]. В последние годы геометрия Лиры нашла широкое применение  
в космологии [7–10]. 

В последние годы спинорное поле привлекло значительное внимание  
в космологии благодаря своей способности моделировать различные исход-
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ные поля, такие как идеальные жидкости и темная энергия [11–16]. Несколь-
ко исследований показали, что спинорное поле очень чувствительно к грави-
тационным эффектам, при этом нетривиальные, недиагональные компоненты 
его тензора энергии-импульса (ТЭИ) накладывают серьезные ограничения 
как на геометрию пространства-времени, так и на нелинейность самого спи-
норного поля [17]. Спинорное поле в геометрии Лиры также изучалось в ра-
боте [18]. Основная цель этого исследования — выяснить, может ли введение 
геометрии Лиры в систему облегчить ограничения, обычно возникающие при 
стандартной обработке спинорных полей. 

Методы и материалы; результаты. Основными методами, использо-
ванными в данной работе, являются методы дифференциальной геометрии, 
тензорного анализа, аналитические и численные решения нелинейных диф-
ференциальных уравнений. При этом для численного анализа используется 
Maple.  

Введение геометрии Лиры изменяет спинорно-аффинные связности.  
На основе этой структуры получены соответствующие спинорно-аффинные 
связности. Обнаружено, что, хотя компоненты тензора энергии-импульса 
спинорного поля остаются внешне неизменными, инварианты спинорного 
поля претерпевают значительные изменения. Соответствующие уравнения 
Эйнштейна решены, а метрические функции выражены в терминах масштаба 
объема. Результаты представлены в графическом виде.  

Заключение. В рамках космологической модели локально вращательно-
симметричной Бианки-I мы исследуем роль геометрии Лиры в эволюции 
Вселенной, когда она наполняется темной энергией, моделируемой спинор-
ным полем. Наш анализ показывает, что соответствующие уравнения Эйн-
штейна сохраняют ту же форму, что и при отсутствии геометрии Лиры. Од-
нако, зависимость инвариантов спинорного поля от геометрических 
параметров Лиры влияет на конечные результаты. Соответствующие уравне-
ния решаются численно, а решения представлены графически.  
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Abstract. In this study, we examine the role of a nonlinear spinor field in the evolution of 
the Universe within the framework of a Locally Rotationally Symmetric Bianchi type-I 
(LRSBI) cosmological model with Lyra’s geometry. Previous research has explored the 
nonlinear spinor field in various anisotropic and isotropic cosmological models, revealing 
that the presence of nontrivial, non-diagonal components of the spinor field's energy-
momentum tensor imposes severe restrictions on both the space-time geometry and the 
spinor field itself. In our current study, we find that while these restrictions still apply, the 
introduction of Lyra’s geometry significantly influences the evolution of the Universe. This 
influence arises from the fact that the invariants of the spinor field are dependent on the 
Lyra geometry parameter. 
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Introduction. The history of science is marked by constant change and refinement. 
Even Einstein's theory of gravity evolved over time. One of many modifications in 
theory of gravity was the introduction of the cosmological constant. This evolution 
reflects the ongoing search for better theories that can deepen our understanding of 
the natural order. Shortly after Einstein's groundbreaking work, Weyl sought to 
unify gravity and the electromagnetic field by generalizing Riemannian geometry 
[1]. However, Weyl's theory was not widely accepted, as it contradicted several 
well-established observational results. 

In 1951, Lyra proposed a modification of Riemannian geometry that closely 
resembles Weyl's theory [2]. Unlike Weyl geometry, however, Lyra's approach 
maintains a metric-preserving connection, similar to that of Riemannian geometry. 
In doing so, he introduced a gauge function into the otherwise structureless mani-
fold. This theory was further developed by many authors [3–6]. In recent years, 
Lyra's geometry has found extensive applications in cosmology [7–10]. 

In recent years, the spinor field has gained significant attention in cosmology 
due to its ability to model a variety of source fields, such as perfect fluids and dark 
energy [11–16]. Several studies have shown that the spinor field is highly sensitive 
to gravitational effects, with the nontrivial, non-diagonal components of its energy-
momentum tensor (EMT) imposing severe constraints on both the space-time ge-
ometry and the nonlinearity of the spinor field itself [17]. The spinor field within 
Lyra's geometry has also been explored in [18]. The primary aim of this study is to 
investigate whether the introduction of Lyra's geometry into the system can allevi-
ate the restrictions typically found in the standard treatment of spinor fields. 

Methods and materials; results. The main methods used in this work are 
methods of differential geometry, tensor analysis, analytical and numerical solu-
tions of nonlinear differential equations, as well as data analysis for comparing 
theoretical results and observational data. In this case, Maple is used for numerical 
analysis.  

The introduction of Lyra’s geometry modifies the spinor affine connections. 
Based on this framework, the corresponding spinor affine connections are derived. 
It is found that while the components of the spinor field’s energy-momentum ten-
sor remain externally unchanged, the spinor field invariants undergo significant 
modifications. The corresponding Einstein equations are solved, and the metric 
functions are expressed in terms of the volume scale. The results are presented in 
graphical form. 

Conclusion. Within the framework of a LRS Bianchi type-I cosmological 
model, we investigate the role of Lyra's geometry in the evolution of the Universe 
when it is filled with dark energy modeled by a spinor field. Our analysis reveals 
that the corresponding Einstein equations retain the same form as in the absence of 
Lyra’s geometry. However, the dependence of spinor field invariants on the Lyra 
geometry parameter influences the final results. The relevant equations are solved 
numerically, with the solutions presented graphically. 
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