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мұнда .2ac �  
Бұл жұмыста АКНС теңдеулер жүйесің зерттедік. Синус әдісі арқылы осы теңдеудің 

нақты толқындық шешімін алдық. Бұл әдіс сызықты емес дербес туынды дифференциалдық 
теңдеулердің әртүрлі нақты шешімдерін алу үшін қолданылады. 

Зерттеу жұмысы Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрлігі Ғылым 
комитетінің жобасы аясында дайындалған (ЖТН жобасы: AP09057947). 
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Ғалымдар Эйнштейннің жалпы салыстырмалы теориясының қарапайым 

геометриялық тұжырымдамасы ретінде модификацияланған гравитацияны зерттеудің жаңа 
түрін ұсынды. Бұл гравитация симметриялы телепараллел гравитациясы деп аталатын 
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метрикалық емес Q  шамаға тәуелді болады [1,2]. Бұл гравитация үшін әсерді келесі түрде 
жазылады.  
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мұндағы Q  метрикалық емес скаляр болып табылады.  

Бұл мақалада жазық, изотропты Фридман-Робертсон-Уокер (ФРУ) метрикасы 
келесідей жазылады 

 
 )()(= 222222 dzdydxtadtds ����  (2) 
 
Мұндағы )(ta  әлемнің масштабты факторы. Осы метрика үшін метрикалық емес 

скаляры мынаған тең 
 
 .6= 2HQ  
 
Жалпы жағдайда идеал сұйықтық үшін энергия-импульс тензорын былай жазамыз 
 
 ,)(= PQQPPQ U pguupT ��  (3) 
 

мұндағы p  қысымды және U  энергия тығыздығын білдіреді. Сонымен, ФРУ метрикасы 
үшін келесі өрнекті ала аламыз 
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Мұндағы нүкте уақыт бойынша туындыны білдіреді. Фридманның 

модификацияланған теңдеулері Ғаламның тығыздығы мен қысымын жазуға мүмкіндік береді 
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Жалпы салыстырмалы теориясына ұқсас, біз (4) және (5) теңдеулерін келесі түрде 

қайта жаза аламыз. 
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мұндағы 
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Енді біз осы )(Qf  гравитациясымен минималды емес байланысқан канондық және 

канондық емес (тахиондық) скалярлық өрісті қарастырамыз [2,3]. Бұл модель үшін әсер 
келесідей жазылады 
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ФРУ үшін Лагранжанды төмендегідей анықтаймыз 
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Эйлер-Лагранж теңдеуін қолдана отырып, келесідей модификацияланған Фридман 

теңдеуін анықтаймыз 
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Енді канондық, канондық емес және )(Qf  гравитациясы үшін қозғалыс теңдеулерін 

қорытып жаза аламыз 
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Сондай-ақ, нөлдік энергия шартын пайдаланып, Фридманның екінші теңдеуін аламыз 
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Фридманның бірінші және екінші теңдеулеріндегі IM UUUU ��m= және IM ppp �=  -

ге тең. Сәйкесінше,  
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Қысымды есептейік: 
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Және осы модель үшін сақталу заңына сәйкес келесідей өрнекті аламыз 
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Енді Лагранжиандағы белгісіз шамаларды анықтау үшін Нетер симметриясы әдісін 
қолданамыз. Нетер симметриясы 0L=XL=Lx  шартын қанағаттандыруы керек. Мұндағы X  
симметрия кенераторы 
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Нетер симметрия шартынан келесідей теңдеулер жүйесін аламыз 
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Осы теңдеулер жүйесін шеше отырып, келесідей шешімдер аламыз 
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Бұл мақалада аффиндік геометриясында симметриялы телепараллел гравитациясының 

екі скалярлық өріспен минималды емес байланысқан космологиялық моделін зерттедік. Осы 
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ɦɨɞɟɥɶ үɲіɧ қɨɡғɚɥɵɫ ɬɟңɞɟɭɥɟɪіɧ қɨɪɵɬɵɩ ɲɵғɚɪɞɵқ. ɋɨɧɞɚɣ-ɚқ, ɇɟɬɟɪ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹɫɵ 
әɞіɫіɧ қɨɥɞɚɧɚ ɨɬɵɪɵɩ, ɤɟɣɛіɪ ɛɟɥɝіɫіɡ ɲɚɦɚɥɚɪɞɵң ɲɟɲіɦɞɟɪіɧ ɚɧɵқɬɚɞɵқ. 

Бұɥ жұɦыɫ ΘР БҒМ AP09058240 ɝɪɚɧɬɬыΙ жɨɛɚɫы Ιɚɪжыɥɚɧɞыɪɭ ɚяɫыɧɞɚ 
ɨɪыɧɞɚɥɞы. 
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ɏɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ȼɫɟɥɟɧɧɚɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɚɫɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ Ȼɨɥɶɲɨɝɨ ȼɡɪɵɜɚ ɨɤɨɥɨ 
13,8 ɦɥɪɞ ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ. ɍɱɟɧɵɟ ɡɚɦɟɬɢɥɢ, ɱɬɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɡɜɟɡɞɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɨɬɤɪɵɬɢɸ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ. ɇɨ 
ɜ ɤɨɧɰɟ 1990-ɯ ɝɨɞɨɜ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ 
ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɸ ɬɟɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ73% ɦɚɬɟɪɢɢ [1]. Ɍɚɤ, 
ɬɟɦɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ Z. Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ (ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ), ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɝɚɥɚɤɬɢɤɚɦɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ [2]. 

Иɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɤɨɫɦɨɥɨɝɢɢ ɬɢɩɚȼɚɥɟɰɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɚɝɪɚɧɠɢɚɧ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɛɟɡɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɮɟɪɦɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɥɚɝɪɚɧɠɢɚɧɵ ɦɚɫɫɢɜɧɵɯ ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ 
ɩɨɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɥɚɝɪɚɧɠɢɚɧɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɢɩɚ Юɤɚɜɵ ɦɟɠɞɭ ɮɟɪɦɢɨɧɧɵɦ ɢ 
ɫɤɚɥɹɪɧɵɦ ɩɨɥɹɦɢ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɨɛɦɟɧ 
ɦɟɡɨɧɚɦɢ.ȿɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɬɚɤ, ɱɬɨ 8𝜋𝐺 = 𝑐 = ℏ = 1. 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɞɥɹ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 
 

𝑆 = ∫ 𝑑4𝑥√−𝑔 ቀ𝑅
2

+ 𝐿𝑚ቁ,     (1) 
 

ɝɞɟ 𝑔 - ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɧɡɨɪɚ;R - ɫɤɚɥɹɪɧɚɹ ɤɪɢɜɢɡɧɚ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɚɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ; 𝐿𝑚- ɥɚɝɪɚɧɠɢɚɧ ɦɚɬɟɪɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɪɢɤɚ Ɏɪɢɞɦɚɧɚ-Ɋɨɛɟɪɬɫɨɧɚ-ɍɨɤɟɪɚ (ɎɊɍ) ɜ 
ɞɟɤɚɪɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

 
𝑑𝑠2 = −𝑑𝑡2 + 𝑎2ሺ𝑡ሻሺ𝑑𝑥2 + 𝑑𝑦2 + 𝑑𝑧2ሻ,    (2) 

 
ɝɞɟ 𝑎ሺ𝑡ሻ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ. 

Ɍɚɤ, ɫɤɚɥɹɪɧɚɹ ɤɪɢɜɢɡɧɚ ɜ ɦɟɬɪɢɤɟ ɎɊɍ ɜ ɞɟɤɚɪɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɪɚɜɧɚ 
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