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Енді осы теңдеуді қозғалыс теңдеуіне (8) қойсақ: 
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Функционалды бҿлінетін шешімдер: 

 

                                              2

2

2

1 )(
4

1
)(

4

1
),( CxCtzzXX                                      (13) 

 

тҥріне келеді. 

 

)(),(),,( 21  fxfxF  теңдеуінің тек бірінші қосылғышының мҽні белгілі 

болғандықтан 
x

f




 белгісіз.  

Осылайша, жҥйенің шекті уақыт аралығындағы қозғалысын анықтайтын вариациялық 

принципін, яғни ҽсер принципін қолдана отырып, Лагранж функциясының кҿмегімен 

бозондық ішектің қозғалыс теңдеуін алдым. Бҧл кезде мен Дирихленің шектік шартын 

қолдандым. Сонымен қатар, бірінші қозғалыс теңдеуі Клейн-Гордонның сызықты емес 

теңдеуі ретінде қарастырылды. 

 

Қолданылған әдебиеттер тізімі 

1. Polchinski .J. What is String Theory? / J. Polchinski // String Theory. - New York, 2009. 

P.3-5. 

2. Sidharth B.G. From Bosonic Strings to Fermions // in Proceedings of Fourth International 

Symposium on ―Frontiers of Fundamental Physics‖, Kluwer Academic/Plenum Publishers, New 

York, 2006, P.1-2.  

3.  Zimmerman Jones A.,  Robbins D.. String Theory For Dummies. - N.Y, 2009, Р. 384. 

4. Zwiebach, B. A first course in string theory / B. Zwiebach. - New York: Cambridge 

University Press, 2009. – P. 697. 
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КОСМОЛОГИЯДАҒЫ БЬЯНКИ III ТИПТЕГІ ТҤЙІНДІ ҒАЛАМ МОДЕЛДЕРІ 
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Л.Н.Гумилев атындағы ЕҦУ «Жалпы жҽне теориялық физика» кафедрасы 

Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – Е.М. Мырзакулов 

 

Бҧл мақалада тҥйінді ғаламның Бьянки III типтегі космологиялық моделдері 

зерттеледі. Атап айтқанда, тҥйінді Ғаламды сипаттайтын нақты модель қҧрылады жҽне оның 

космологиялық ерекшеліктері мен қасиеттері зерттеледі [1,2]. 

http://www.dummies.com/store-search.html?query=Andrew+Zimmerman+Jones
http://www.dummies.com/store-search.html?query=Daniel+Robbins
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Біз осы жҧмыста Эйнштейн ҿріс теңдеуінің кейбір негізі фактілерін қысқаша 

қарастырамыз. Гравитациялық ҽсерден бастаймыз 

 

 xRdgS 4=  , (1) 

 

мҧндағы R  Риччи скаляры,   космологиялық тҧрақты жҽне mL  материя лагранжианы. 

Жалпы тҥрде алынған интервал ҥшін g  метрика тҿмендегідей беріледі 

 

 0,1,2,3).=,(,=2 
 dxdxgds  (2) 

 

Эйнштейн ҿріс теңдеуі сҽйкесінше мынадай 
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  TgRR   (3) 

 

Мҧндағы R  Риччи тензоры. Бҧл теңдеулер жалпы салыстырмалылық теориясының 

математикалық негізін қҧрайды. (3) теңдеуіндегі T , - ҿріс материясының энергия-импульс 

тензоры, ол мына тҥрде анықталады 
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жҽне тҿмендегі теңдеуді қанағаттандырады (Сақталу теңдеуі) 

 

 0=
T . (5) 

 

Мҧндағы   ковариантты туынды. (5) теңдеу сҽйкесінше тҽуелсіз айнымалылары бар 

энергия мен импульстың сақталуына ҽкеледі. Эйнштейннің жалпы теңдеуі (3) - сызықты 

емес дифференциалдық теңдеулер жиынтығы. 

 Бьянки  III метрикасын қарастырамыз 

 

 ,= 222222222 dzCdyBedxAdtds mx    (6) 

 

мҧнда CBAt ,,,  ҿлшемсіз жҽне метрикалық потенциал BA,  жҽне C  функциясы t= -ға 

тҽуелді. Бҧл дегеніміз модель біртекті болады. Анизотропты модель Бьянки III типі ҥшін 

статистикалық кҿлемді былай жазуға болады 

 

 .= ABCV  (7) 

 

Риччи скаляры 
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мҧндағы dtdAA /=  жҽне т.с.с. Эйнштейн тензорының RgRG ijijij 0.5=   нҿлдік емес 

компоненттері келесідей тҥре табылады 
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Сҧйықтықтың энергия-импульс тензоры келесідегідей беріледі 

 

 ].,,,[=],,,[= 32133221100 pppdiagTTTTdiagTij   (13) 

 

мҧнда ip  сҽйкесінше ix  ось бойындағы қысым,   энергия тығыздығы. (6) метрика ҥшін 

қозғалыс теңдеулері келесі тҥрге ие 
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Сонымен қатар кҥй теңдеуі параметрін былай енгізуге болады 
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Соңғы теңдеуді басқаша келесідегідей қайта жазуга болады 

 

 ,=62 2 pHH    (20) 

Мҧндағы 
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, (21) 

 

орташа қысым. Осыдан біз кҥй теңдеуінің орташа параметрін есептей аламыз 
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Енді тҥйінді Ғаламның (15)-(18) теңдеулер жҥйесі арқылы шешімдерін қарастырайқ. 
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Біздің Ғалам келесі кҥй теңдеуінің параметрлерімен сипатталатын сҧйықтықпен 

толтырылған деп есептейік. 
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Қысым мен энергия тығыздығы ҥшін (15)-(18) теңдеулер жҥйесінің келесі шешімдерін 

қарастырайық 

 

 ),(2cos)](3cos[2= 0 AA  (27) 

 ),(2sin)](3cos[2= 0 BB  (28) 

 ),(3sin= 0 CC  (29) 

 

0A , 0B , 0C  кейбір материалдық тҧрақтылар. Бҧл шешімдер трилистник тҥйінін 

сипаттайтынын кҿреміз. Шын мҽнісінде (27)-(29) ҿрнектері трилистниктің параметрлік 

шешімдері болып табылады. 

(21) теңдеуіне (23)-(25) теңдеулерін қойып орташа қысымды табамыз. 
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Енді біз кҥй теңдеуінің орташа параметрін есептей аламыз. Ол ҥшін (22) теңдеуіне 

(26) мен (30) теңдеулерін қоямыз. 
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Сурет - 1  0000  CBA  жҽне 1m , 1x  болғанда ғарыштық уақытқа қатысты 

трилистник тҥйінді Ғаламның кҥй теңдеуінің эволюциясы. 

 

Осылайша біз (27)-(29) шешімдеріне сҽйкес Ғаламның трилистник тҥйіндісінің 

орбитасында бола алатынын кҿрсеттік. Трилистник тҥйіндісінің шешімі Ғалам кеңеюінің 

жылдамдап, баяулайтын фазаларының шексіз санын кҿрсетеді [3]. 

Осы мақалада біз Бьянки III типтегі Ғаламның космологиялық ерекшеліктері мен 

қасиеттерін қарастырдық. Атап айтқанда, тҥйінді Ғаламды сипаттайтын нақты модель 

қҧрылды. Жҧмыста анизотоптық Бьянки III типтегі кеңістік-уақытында тҥйінді Ғалам 

моделдері зерттелді. Осындай ҽдісті қолдана отырып, біз тҥйінді Ғалам моделдерін Бьянки 

III типте қҧруға болатынын дҽлелдедік. Басқаша айтқанда, біз тҥйінді Ғаламды сипаттайтын 

модель қҧрдық. 
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