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УДК 524.834 

ДЕЙСТВИЕ И УРАВНЕНИЯ ДВИЖЕНИЯ В ),( GRF  ГРАВИТАЦИИ 

СО СКАЛЯРНЫМ ПОЛЕМ 

 

Кенжалин Думан Жузбаевич, Абугали Еркеназ Мугаззамкызы 

докторант PhD и студентка 4 курса кафедры общей и теоретической физики, ЕНУ им. Л.Н. 

Гумилева, Астана, Казахстан 

Научный руководитель – К.Р. Мырзакулов  

 

В последние годы для описания динамики Вселенной используется различные 

обобщение теории гравитации, такие как F(R), F(G), F(R,T) [1-3]. В данной работе нами 

будет рассмотрено для однородного и изотропного пространства-времени Фридмана-

Робертсона-Уоккера одна из таких моделей, а именно в рамках обобщенной теории  ),( GRF , 

где гравитационное поле не минимально взаимодействует  с скалярным полем [4,5]. 

С помощью уравнения Эйлера-Лагранжа и условие нулевой энергии будет 

определены соответствующие уравнения движения.  

Действие в обобщенной теории ),( GRF  гравитации можно записать в виде. 

 

    mLGRFgxdS ,4                  1  

 

где F(R.G) является некой функцией от функции скаляра Риччи и  инварианта Гаусса-Бонне. 

В качестве поля материи нами будет рассмотрено скалярное поле 
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Совместно с действием  1  нами будет рассмотрено метрика ФРУ, которая хорошо 

согласуется с  современными астрономическими наблюдательными данными:  
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где a -масштабный фактор зависящий от времени t .  

Для этой метрики функция скаляра Риччи и инвариант Гаусса-Бонне принимают 

следующие значения, 

 

                                                ,26 2 HHR    HHHG  2224                                            (4) 

 

Функцию Лагранжа  для расматриваемой нами модели можно записать в следующем 

виде 
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Для определения уравнения движения будем использовать уравнения Эйлера-

Лагранжа и условие нулевой энергии  
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Подставляя лагранжиан в уравнения Эйлера-Лагранжа (5)-(8), получим следующие 

уравнения движения:  
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Используя условию нулевой энергии, можно определить соответствующее полевое 

уравнение 
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тогда уравнение движения будет выглядит следующим образом:  
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Таким образом в данной работе нами были получены уравнения движения в рамках 

модифицированной теории ),( GRF  гравитации со скалярным полем. Эти уравнения 

является нелинейными дифференциальными уравнениями в частных производных, решение 

которых является не простой задачей. Для их решения необходимо определить значения 

функции F(R,G) и  V.  

В дальнейших работах с помощью теоремы Нетер нами будет определены значения 

этих функции и исследована зависимость масштабного фактора a  от времени t . 
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Полученные космологические решения будут сравнены с современными астрономическими 

данными. 
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Квазиодномерное вещество можно представить, как систему параллельных цепочек 

атомного диаметра (расстояния между атомами внутри одной цепочки меньше, чем 

расстояние между атомами в разных цепочках). Слабое зацепление между цепочками 

отвечает, как бы слабой трехмерности. В этих веществах, как показали экспериментальные и 

теоретические исследования, все нелинейные эффекты выражены гораздо более отчетливо, 

чем в обычных трехмерных веществах [1,2]. Нелинейные цепочки, которые ранее изучались 

Ферми ведут себя периодически, когда энергия не очень велика, и в таких нелинейных 

непрерывных системах распространяются устойчивые импульсы (солитоны). Факт 

существования таких цепочек показывает, что должна существовать некоторая нелинейная 

цепочка, которая допускает строгие периодические волны, а определенные импульсы 

(солитоны цепочки) будут устойчивыми. Одним из таких примеров является уравнение 

цепочки Тоды. 

Цепочка Тоды является нелинейным эволюционным уравнением, описывающим 

бесконечную систему масс на линии, которые взаимодействуют через экспоненциальную 

силу. Иерархия цепочки Тоды состоит из бесконечного числа эволюционных 

дифференциально-разностных уравнений. В настоящей работе мы рассмотрим дискретные 

эволюционные уравнения цепочки Тоды. [3] 

Проанализируем случай цепочки Тоды как пример дискретного эволюционного 

уравнения [4] 
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Введем новое обозначение 
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тогда  
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