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Abstract 

In this paper, the compatibility of the Dirac cosmological model which leads to gravitational 

theories with a varying gravitational coupling parameter in the context of the generalized Rastall 

theory has been studied. Moreover, in this scenario, the problem of the current accelerated 

expansion of the Universe has been considered. Two different cosmic fluids have been 

investigated. Generalized Polytropic matter, which leads to an observationally consistent model. 

Also, considering the generalized Chaplygin gas, it is shown that an astronomically consistent 

model cannot be obtained. Briefly speaking, we came to the result that the generalized Rastall 

theory is capable of being matched with the Dirac hypothesis leading to the present accelerated 

expansion of the Universe. 
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-��V� %�� �<�X6-��V� �� $-�[8  *������ �0*V4 	
<V� >	<� ;-�@? ���� 	� ��*�)�� (;29)+ ;2��%  ;)V0

2

0 0 0 08 3G H   ;�Y��� >�94�  ��2& /�� �� *0%
�,��	& $��  
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�=C1 ;)3)� ��*� ;F<29� <)+ *������ ,� k9�*� ���
 ����GPEoS  ��;� �0��2 �<� U�7�2� *0��.� .<��

 =C� �	� ��%& ���*������ ��*� >�12�<� ����.<2�  

3 Generalized Chaplygin gas 
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0#�1. ;)3)� <)+ *������ ��� $-�[ ,-��V� ��*� ;F<29�GPEoS.  

  
>���;� �<��1� ,+ �9a <)+ *������ ���E� ��9�

;F<29� ;�9�2 Q�<��1� _0��2 �� ]47[  ;2�97��
��� w����� GPEoS ;� ���E� ��9a*������ �� ,+ <)+ 
,� N�.�2��*���� �	� D0 %� >���+ ���� ��� �� �-�z� 

��(z (���� ;1��+ ;a��(2� U��� >���+ >& �� ,+) 
,�E�0 N934�  �� D0 ��<.� *������,� N�.�2��*� 

0.14 1trz � ,� ��LF �� ��<���� k��(2� ��	� D0
;� %�z&<)+ .'S*� �� ]48[ ������ ��*� ��<.� =X�<[ *
,� N�.�2� �� *��*� ��LF �*�0.14trz   ,-�.� �� 	

]94[  �� *��*� �*t+�<[ ��<.�1z  .$�� �<� *+� 
 *b�[ N<� �� >���+���� ;29)+ ��<.�;F<29� <)+ *�� 

00.6 0.5q    ;� ,�*�4 ��.<)+ -��V� ���E�� 
,� ���� $-�[�<� U�7�2� ��%& ���*������ >��� ��%� 

,�=C� Q�9]2 ;�.<���  

0#�2. ;)3)� $-�[ ,-��V� ���GPEoS ,�=C� *0��.� ��%�1.  

  

                                                           
1 Distance modulus 

>���;� ,+ �9a ���E� ��)��-��V�� $-�[ GPEoS 

 D0 *@2����<29� <)4 ,� �<29� <)+ k��(2� ;-�94 $��. 
=C� ��3 ,� =��� *������ ;2��% N934��.� >��� |�%� *0

=C� �� �<� U�7�2�1 ,����� ��*�� k9�*� ���
,�] ��	
�50 .$�� �<� ���*4 [ ;)3)� �=C� /0� ��
�, %� �<�& $��CDM  �2� �� ,�0�.� ��*� 8�2

�*4 ����.$�� �<� ��  

0#�3.  y*E �� =��� *������GPEoS ,�=C� *0��.� ��%�1.  ���� ;)3)�
,� k9�*� �2�CDM $��.  /�)^������ %�] ���50 �<� ���R��� [

.$��  

N	<� *������ /�)^��1  ,]�E,���*�� ����] ���51 [
=C� ��4 ,��<�&�� �0��2.<2�  

0#�4.  *������ y*E �� ,]�E N	<�GPEoS ,� *0��.� ��%�
=C�1 ���� %� ���R��� ��] ���51[.  

� A%�, ��*� ,]�E N	<� ;)3)� ,+ $�� *+�
CDM  8�2=C� ��4 ,� ���� �2� $�� �<� ���
>��� ,+a;� �<0� ,+ �9 m�(0*.4 ;)3)� ���? *� �9�

 ;.�X� x��Y4 �� ��.<2���  
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(�.' ,-��� ��  �,�"����� ���� 6&7�$  

   ,� �7� /0� ��-��V� ;��*�� ���V4 $-�[�E�0�  %�F
/���?1 ]52 [Y��� ���:   

10                                               p 




   

;� >& �� ,+ �0%��*�  	 *������ �����`� ���
<)��� .���V4 /���? %�F�E�0, �F %� ;]�` $-�[% 

 /���?,� ,+);� �� /���? ���<2���� %�F >& (<)09F ��
-��V��  $-�[p K   �����`� $��\ ��) K (

 D0��4 �l*2� ,�S94 ~<� �� �<��� ,+ $���<� ;E*V� 
] $��52.[ 0� ;C� <)? N<� ~W`*� N<� /

���V4 ���? ����� ,�E�0$��\  � �n  	  �$��
-��V� �� ,+� <)��� e(4*� *@0<C0 �� *0%:  
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 '��4 ;29)+ ��<.� ,+ <���� ,���� ,S94f  �<B1  $��
,� ,+ >�94n ,� �$��2 ,����	e��	� �� =�-� /0�9  	

11  $��\n .���<2 �9u[ =C� ��5  <)+ *������ '��4
V4 /���? N<� ��*� ;F<29� �<� ���*4 ,�E�0 ���

.$��  

0#�5.  ;F<29� <)+ *��������� ;�X	� GCG .$�� y	*R� 

  
>���=C� %� ,+ �9a5 �<0� ;��9�  *������ ���E�q 
��	�,� �� ;2���+ ��7� ���,� ;�9`;� �0��2 .���LF

��*� ,� N�.�2� *������ �	� %� ��LF� <29� <)+ k��(2�� 

                                                           
1 Generalized Chaplygin gas (GCG) 

��	<3� �� �<29� <)4 ,�  ��<.� 	 ���� ��*X ;4�<��1�
���� *P)� %� 8�2 *������ ;29)+ K*0L� =��X �<]� ���

 .$��,�E�0 ���V4 N����� N<� /0� ��� ��� ���E�� 
���V4 /���?,� ,�E�0=C� Q�9]6 ;�.<���  

  

0#�6 .-��V� ���E��  ���� $-�[GCG.  

  
�� x��Y� =C�6 2� �� �/���? %�F,� N�.��*� ��� ���

 �� 	 ,���� �� *R] ��1E �� ���� D0 ���E� ,� N�.�2�
�*� =��B ,+ ;R)� ��1E �� ���� D0 ,�(� /�0�� ���

;� ���E� $�� ��<���� k��(2�,� ,S94 .<)+ ,�C2 /0�
�0�	*b���9�2 �� ,+ $���1 �2 �5  	6  ;R)� ��<.�

,� N�.�2� *������ ��*�Y��� x(a �*�� 0 1a a z  
��	� �� *i�)�� �� *i�)�� ;2��% ���

0
a a .$�� 

$��+ *0�� ;��*�;� ;4�<��1� ��� �� Q	�uX <2�94
.<17(� �9(�� �� *b�[ N<� ��9� =C�7  ;2��% N934
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$��\ ��*� =��� *������=C� �� �<� ��� ���5  ��
;� �0��2.<��  

0#�7. ������ ���� ;�X	 =��� *GCG .$�� y	*R�  

=C� ��7 ��9�� ;)3)��  ����� ��*� =��� *������
CDM ;� �0��2 ��>��� .<��;� ,+ �9a ��)��

 y*E �� N����� N<�GCG� 2� �0�8E� ���N�. ,� �*�

;)3)� ,� $(�2CDM ;� >�12 ~�*32� .<�� ��
)0� �<]� Q�BWa� �� ;F<29� <)+ *������ ���E� ,C

 �9` %� ;F
0	 /�)? =��� *������ ��� ���� ;2�97��
;�2 >�12 .<��<�	=C� �� 8�2 ,]�E N8  �<� ���*4

.$��  

0#�8. 0*P2 �� ,]�E N<��  ���� y*E �� ,�E�0 ���V4 N�����
GCG.   
>��� ,+ �9a�� =C�8 ����� <��� ;)3)� k9�*� ���

,�,� k9�*� ;)3)� �� ;��*� $34 N<�CDM 
,� �� ;�9` x��Y4;� �0��2.<2��LF  

                                                           
1 Van der Waals 

 '��4 ���E� ����2� ��f �� ,+0G G f  �<� �0*V4
=C� �� $��9  *0��.� ��*�n ,� k9�*�=C�1  ���*4

<� .$�� � 

0#�9.  '��4 ���E�f � *0��.� ��*n =C� �� �9S9�1.   

,� A%�$�� *+� ) ������9�2 ,+2-1) 	 (6-5 >�12 (
;� <[ �� <)��1z  ,� �0 N��V� �9aa  )

01 z a a  ( k*�p   ;� ���	&*� .�9�
,� ,S94 �� ;)V0Y����7  ��*� >& =0� Q��(B 	

effw �
,� *0��.� <[ ��%�<2��  ���.� *������ j�8� ;E�+ *� ��

N<� 	�*������ *0��.� %� =.��� ����%& ���  ,0*P2
CDM ;� ;��0%��) �9�,� ,+ �0��� �*P2 �9a

1CDM CDMw q   .(  

] ,-�.� ��53V-�Y� [� �-�	�<2�	 %�F �9u[ �� ;���1�1 
 �<� ���� >�12 .$�� �<� A��2� ��%& *������ ���? ��

��� ��*� ;��7�2� /�)? ,+ $��� ;� ;2���+ <2�94
�-	� e0�*��  ��<���� k��(2� D0 ��*� A%� D0 y*E ��

$RS *������.<)+ ���0� �� *�T�� ;F<� ,� ;+ �9a
U�7�2���� ��*� �*@0� ����  _0��2 $�� /C�� ;2���+

,� �� ;���1� ,�� ,+ $�� ;�0<� .<)��� ,���� ��*��
,7�2 /0�;�2 �� <)2�94.<)��� U9Y� ;��*� �� ���

1������� �	� ,V-�Y� *�P2 *>9�%& �0 ;-W�`� ������ 
���� �� e(4*�;� ;�9�2 ����	<3� >�94� U�7�2� ���

+ 571� �� N9(X =��X *�z�*.   
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V-�Y�� �4 *b�[,� �	<3� ��)4 >9)+���� ;��*� ���
>���+;��)�  ���$��+ ���E� ;��* ���>���+;��)� 

 N<� *� =�34 �� .$�� ��9� ,)��% vY� ��
>���+;��)� ,� ;������ ��*� *��� Q	�uX D0 <0��

��*2 Q�W�`� ���E���  ���`�� =�C14 }3� �� ,+)
(���� $���� ;2���+��9�2�4 	 ����*� �  �� ,+)�1�2� �

$�� e(4*� ;12�*F ��9��(  8�2 �� ��*X ��	
� ��9�
.��� ,-�.� �� ]53<2��@2 >���C�� �[� 	 *b�[ ,-�.� 

� >�10�E��*2 Q�W�`� ��� �� ���� ;-�@? D0 �� ��
 N<�GRG  *������ ��$RS;F<�  ;��*� $��\

��*+ .<2� ��]94 D0 %� �<� *+� ,-�.� �� ;���	*E
�	*+ >��.�� top-hat ]54 [.$�� �<� ���R���  ��

��	
� ��*(��2� �,� �N����� *������ D0 U�7�2� ��S �
 /0�E��� N934 ,+ y*� ,� ;2���+ Q�9]3a  

N����� *������ �$�� �,%9[ �� .$�� �<�& $��� 
 ,+ $�� �<� ���� >�12 ;Y` Q�W�`�,��%�� |�%� ��

*������ *0��.� %�)��� �N<� ��%& ���E� Q�W�`� � �0�8
,� ,�E�0 ��9a ,+,� N�.�2� D0 �� <2	� 571� �*�

,� ;-	82;� �9`�	� �� 	 �*�F� ,� ;29)+ ;2���+ ��<.�
;� ;���\�� .<)�� -�.�� 9)+$RS *������ ;2 ;F<�

;��*� 	 $��2 $��\ ;12�*F����	� ���%9[ �� �� �
;� Q�W�`�.�*0L� A��2� <2�94  

���� �7 (-�' �+���� 
�� 
��(�.'���/�  

   �4>9)+� V-�Y��  *P)� %� m�E*] �<� ;E*V� N<� 	�
 .$�� �<� A��2� �*P2 mW��+,� �*�.�X� >���%9[� 

� ��*� %��� *0��.� x0*a %� *�1�� N<� 	� ���*�����
;)�(� ,(-�Y� D0 *� ���;)�� �*P2 ��� 571�

�<�.<2� ;� ���V-�Y� �� ,+ ��2��� ���� �	� ����& ���
� ;�9�2,�	*F e�94 �<�& $�� ��<]� ��7� ���

;�*������ >�94 N<� D0 ��%& ���>���+;��)�  ��
<�� K	� <)? ��)0� �� .�*+ <�.� m�[WY]� ;E*V� N	�

;�.<29�  

%=����
��0>�� ���� �7 
��  

   ;�,� >�94���� D�+,� k9�*� ��� *������ ��<.�
*������ �=����� N<� D0 ��� + ;)V� /0<� .�*+ <�.� ,

*������,� N<� ��%& ���,29F� ��,;� $�� N<� ,+ <)0&
 =��� *������ Q�<��1� �� ;��*� $34 ,���� c�(Y2�

*� .<��� ���& �B �� ,+ �� *0% '��4 �9P)� /0� ��	 
,� N���[� '��4 ,)��+ �� $�� ~	*V� ��+ �	L��

;� ��)+  
12             
2

2

1 2 2
1 ,

[ ( ) ( )]
( , ,... )

O thN
j j

H k

j H j

H z H z
   




  

 ���2 ,+H  ��2

H ,� ,+ $�� /0� ��)V� '��4 ��
���� %� ��+ �	L������ ����� �<� ���R��� =��� *�� �$

i  ��<V4 ��k  *������=.���  �<)��� N<�N 
���� ��<V4 �$�� ;��*� ��9� ���,H j  ��Y`

�%�<2� ���� �*�Fj 	 A�OH  	thH  *������ *0��.�
,� =�����4*4 ,�.<)��� ,0*P2 	 <]� %� �<�& $��  ��

-�.�� *b�[-��V� %� ,+ N	� N<� �� ��  <)? $-�[
;� ���R��� ,�E�0 ���V4 ;C�� %� *������ ���? <)+ _)

��%& *������m� n�  �k  	  �� <)��� =.���
��+ �	L�� '��4 ��<.� ,���2� ���� ���? ��<.� '��4 *��

 >�*+ ,)��+ .$��,� ,+ ��+ '��4 ,+ $�� ;)V� /0�
,��*������ %� �*0��.� ,? |�%� $34 N<� ���%& ��

=��� *������ <]� _0��2 �� �� x��Y4 /0*�1�� ;��*� 

 .���� 
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;��*��<� A��2� ���1  �	�28 ����  k9�*� �<]�
,��%�<2�] =��� *������ ��<.� �*�F50[� ;� >�12 <)��

���V4 ;C� <)? N<� �� ,+ )��+ ��<.� ,�E�0�  '��4
 �	L����+ ,mi

2

n, 19.53oSH GPE ≃ ,� *0��.� |�%�
0.730m ≃� 0.072n ≃ �0.031 ≃ �

45.09 10k  ≃  	1.98 ≃ ;�.<��� ,� �*0��.�
,� ,+;� ,)��+ ��+ �	L�� '��4 ��2& |�%�� �9�. *0��

 /0*���x��Y42 ;� .<)09F��2 �� >�12 ,+ ����V� $0
;� �� x(Y)� >�8�� ,? �4 ;��*� $34 N<� <��

���� $��+ $�� �<]� ���
2

,min 1 2( , ,... ) . .H k d o f     $�� >& �� ,+
. .d o f N k  ,+ ;�-�[ �� .$��           

�	,��
� /�. �. � ≲ 1 ;� ,�RF <��� N<� ,+ �9�

�� �<]� _0��2 �� ;�9` x��Y4�� .V� �� N<� ��-��� 
���V4 ;C� <)? $-�[ �9+L� $��+ ��<.� ,�E�0

0.814 ;�-��V� %� ,+ A	� N<� �� .<����  %�F $-�[
;� ���R��� ,�E�0 ���V4 /���? x��Y4 /0*��� *0��.� <)+

 %� <)4��(B0.0014n ≃ �0.6780 ≃� 
56.249 10 ≃� 1.98 ≃  ,� *�)� ,+

2

,min, 18.77H GCG ≃ ;� ,� N<� /0� �� .<29�
���� �9S	 =.��� *������ ,�)Y����11 (<�)+ ,S94  ,+

 ,���2 ��2

, ,min ( , , ) . . 0.751H GCG n d o f   ≃ 
�,;� $��.<0&   

,� A%�*� �<� A��2� ;��*� �� ,+ $�� *+� ,(��3� ��
 ��<.� -��V� 	� %��9  	11 	 �.�0� *0 67.66H  

 	0 0.31   .$�� �<� ���R��� ;29)+ *0��.� ��*�
V-�Y� D0 �� ,+ $�� ;�0<�� '��S %� ���R��� �� *4

A*2 Q�2�C��$7� 	 ���8E�;� ���)� ���8E� '��4 >�94
 *������ 	� ,� �� ��+ �	L��0H  	0  �*+ ,����	

                                                           

1 ��� =�34 ��*� ,��� %� �,-�.� %� �7� /0�  "CoChiSquare 

alpha" ]55 [ ���R����� ,+ $�� �<� ��8E� A*2 ��uE 

Mathematica ]56 [	  ���,��2*Python  ]57 [���I<� ,� .$��  

,�)-��V� 	� D�+�9  	11 *0��.� x0*a /0� %� 	 (
 /0*��� x��Y4� ��2& ��*� ��,.��	& $�� =C� ��10 

,� =��� *������ ,� k9�*� ;)3)� /0*��� *0��.� |�%�
 x��Y4�, �<�& $���<� ���*4 .<2�  

0#�10. ,� =��� *������ ���E����� �� x��Y4 /0*��� *0��.� |�%� ���]50[.  

%=����
�����/�@ - �&A�� 
��  

   >9�%& %� *@0� ;C0 ���>���+;��)�  N<� D0
]�E *0��.� ,� k9�*� ,�0�.�� � ;F<)1`��, $��

 N<� %� �<�&� *0��.� ��, %� �<�& $���<��1� ���
]�E .$�� �<]��  *������ '��4 /���� �� ;F<)1`��

� �*P2 N<� %� ,+ =���,;� $��,� <0& *0% Q�9]
;� �0*V4�9�:  

13                   
0

0

( ) (1 )
( )

z

L

c dz
d z z

H H z


 

   

 >& �� ,+c .$�� �92 $B*�  �� =�B ���<��1� 
� D0 �92 ���*�`�92*��,]�E ��S�  ;F<)1`��

,� �*@0� $��+,]�E N	<� A�23 �� �%�<2� �*�F
;�,� ,+ �9�;� �0*V4 *0% Q�9]�9�:  

14     ( )
( ) ( ) 25 5log( )

1

Ld z
z m z M

Mpc
       

 >& �� ,+( )m z  �*� ,� N�.�2� �� �*��i �<Xz  	
M *�`�92*�� xY� �<X (��3� �� .$���  N	<� '��4

E���� ,B9��� D0 /���� 	 N<� ,]� ��<]� ���

2 Best fit values 
3 Distance modulus 
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���� mWt�] 'S*� �� �<� *1�)� ���50 [���� �0 ���
>9�2��1 ]58 %� =C1�� �9` ,+ [18  %� ��7� �	*F

���� $�� ��;� >�94 .$�S �*�� �� ��+ �	L�� '��4
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