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Симметрия Нётер имеет фундаментальное значение в физике элементарных частиц и 

полей, а также в космологии. Он помогает установить связь между симметриями, которые мы 

наблюдаем в микромире, и законами сохранения, которые мы наблюдаем в макромире. Это 

позволяет нам лучше понять фундаментальные принципы, лежащие в основе нашей 

Вселенной. В данной статье рассматриваемая модель гравитации 𝐹(𝑇, 𝑋, 𝜑, 𝑌, 𝜓, 𝜓) связана с 

кривизной, фермионным и скалярными полями, и кинетическими членами [1]. 

Запишем лагранжиан данной модели в следующем виде [1-2]: 

 

𝐿 = 𝑎3𝐹 + 𝑎3𝐹𝑇𝑇 − 𝑎
3𝐹𝑇𝑢 + 6�̇�

2𝑎𝐹𝑇 − 𝑎
3𝐹𝑋 (𝑋 − 𝑣 −

1

2
�̇�2) − 

−𝑎3𝐹𝑌 (𝑌 − 𝑤 −
1

2
𝑖(Ѱ̅𝛾0Ѱ̇ − Ѱ̅ ̇ 𝛾0Ѱ)) ,                                          (1) 

 

где T - кривизна, Y – кинетический член фермионного поля, X - кинетический член 

скалярного поля,   – скалярное поле, 𝜓 и 𝜓– фермионное поле. 

 

𝑋 = 𝑣 +
1

2
𝜑2̇,                                                               (2) 

 

𝑌 = 𝜔 +
1

2
𝑖 (𝜓𝛾0�̇� − �̇�𝛾0𝜓),                                                     (3) 

 

  𝑇 = 𝑢 − 6𝐻2.                                                               (4) 

 

Условие симметрии Нётер можно записать в следующем виде: 

mailto:Sotnicova2018@mail.ru
mailto:dayana18012002@gmail.com
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𝑋𝐿 = 0,  (5) 

где 

𝑋 = 𝛼
𝜕

𝜕𝑎
+ 𝛽

𝜕

𝜕𝑇
+ 𝛾

𝜕

𝜕𝑋
+ 𝛿

𝜕

𝜕𝑌
+ 𝜖

𝜕

𝜕𝜑
+ 𝜃

𝜕

𝜕Ѱ
+ 

+𝑘
𝜕

𝜕Ѱ̅
+ �̇�

𝜕

𝜕�̇�
+ �̇�

𝜕

𝜕�̇�
+ �̇�

𝜕

𝜕�̇�
+ �̇�

𝜕

𝜕�̇�
+ 𝜖̇

𝜕

𝜕�̇�
+ �̇�

𝜕

𝜕Ѱ̇
+ �̇�

𝜕

𝜕Ѱ̇̅
 ,                        (6) 

 

         �̇� = 𝑎𝑎�̇� + 𝑎𝑇�̇� + 𝑎𝑋�̇� + 𝑎𝑌�̇� + 𝑎𝜑�̇� + 𝑎ѰѰ̇ + 𝑎Ѱ̅Ѱ̇̅, 

 

�̇� = 𝛽𝑎�̇� + 𝛽𝑇�̇� + 𝛽𝑋�̇� + 𝛽𝑌�̇� + 𝛽𝜑�̇� + 𝛽ѰѰ̇ + 𝛽Ѱ̅Ѱ̇̅  , 

 

�̇� = 𝛾𝑎�̇� + 𝛾𝑇�̇� + 𝛾𝑋�̇� + 𝛾𝑌�̇� + 𝛾𝜑�̇� + 𝛾ѰѰ̇ + 𝛾Ѱ̅Ѱ̇̅, 

 

�̇� = 𝛿𝑎�̇� + 𝛿𝑇�̇� + 𝛿𝑋�̇� + 𝛿𝑌�̇� + 𝛿𝜑�̇� + 𝛿ѰѰ̇ + 𝛿Ѱ̅Ѱ̇̅, 

 

           𝜖̇ = 𝜖𝑎�̇� + 𝜖𝑇�̇� + 𝜖𝑋�̇� + 𝜖𝑌�̇� + 𝜖𝜑�̇� + 𝜖ѰѰ̇ + 𝜖Ѱ̅Ѱ̇̅, 

 

�̇� = 𝜃𝑎�̇� + 𝜃𝑇�̇� + 𝜃𝑋�̇� + 𝜃𝑌�̇� + 𝜃𝜑�̇� + 𝜃ѰѰ̇ + 𝜃Ѱ̅Ѱ̇̅, 

 

�̇� = 𝑘𝑎�̇� + 𝑘𝑇�̇� + 𝑘𝑋�̇� + 𝑘𝑌�̇� + 𝑘𝜑�̇� + 𝑘ѰѰ̇ + 𝑘Ѱ̅Ѱ,̅̅ ̅̇                            (7) 

 

Используя выражения (5), (6) и (7) мы можем составить уравнение: 

 

0 = 𝛼 [3𝑎2𝐹 − 3𝑎2𝐹𝑇𝑇 − 3𝑎
2𝐹𝑇𝑢 − 6𝐹𝑇�̇�

2 − 3𝑎2𝐹𝑇𝑢𝑎 − 3𝑎
2𝐹𝑋 (𝑋 − 𝑣 −

1

2
𝜑2̇) −

3𝑎2𝐹𝑋𝑣𝑎 − 3𝑎
2𝐹𝑌 (𝑌 − 𝜔 −

1

2
𝑖 (𝜓𝛾0�̇� − �̇�𝛾0𝜓)) − 3𝑎2𝐹𝑌𝜔𝑎] + 𝛽 [−𝑎

3𝐹𝑇𝑇𝑇 − 𝑎
3𝐹𝑇𝑇𝑢 −

6𝐹𝑇𝑇�̇�
2𝑎 − 𝑎3𝐹𝑋𝑇 (𝑋 − 𝑣 −

1

2
𝜑2̇) − 𝑎3𝐹𝑌𝑇 (𝑌 − 𝜔 −

1

2
𝑖 (𝜓𝛾0�̇� − �̇�𝛾0𝜓))]+ 

+𝛾 [

−𝑎3𝐹𝑇𝑋𝑇 − 𝑎
3𝐹𝑇𝑋𝑢 − 6𝐹𝑇𝑋�̇�

2𝑎 − 𝑎3𝐹𝑋𝑋𝑋 + 𝑎
3𝐹𝑋𝑋𝑣

+𝑎3𝐹𝑋𝑋
1

2
𝜑2̇ − 𝑎3𝐹𝑌𝑋 (𝑌 − 𝑤 −

1

2
𝑖 (𝜓𝛾0�̇� − 𝜓

̇
𝛾0𝜓))

]

+ 𝛿 [
−𝑎3𝐹𝑇𝑌𝑇 − 𝑎

3𝐹𝑇𝑌𝑢 − 6𝐹𝑇𝑌�̇�
2𝑎 − 𝑎3𝐹𝑋𝑌 (𝑋 − 𝑣 −

1

2
𝜑2̇) − 𝑎3𝐹𝑌𝑌𝑌 +

𝑎3𝐹𝑌𝑌𝑤 + 𝑎
3𝐹𝑌𝑌

1

2
𝑖𝜓𝛾0�̇� − 𝑎3𝐹𝑌𝑌

1

2
𝑖�̇�𝛾0𝜓

] + 
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                  𝜖 [−𝑎3𝐹𝑇𝜑𝑇 − 𝑎
3𝐹𝑇𝜑𝑢 − 6𝐹𝑇𝜑�̇�

2𝑎 − 𝑎3𝐹𝑋𝜑 (𝑋 − 𝑣 −
1

2
𝜑2̇)

− 𝑎3𝐹𝑌𝜑 (𝑌 − 𝑤 −
1

2
𝑖 (𝜓𝛾0�̇� − �̇�𝛾0𝜓))]

+ 𝜃 [−𝑎3𝐹𝑇𝜓𝑇 − 𝑎
3𝐹𝑇𝜓𝑢 − 6𝐹𝑇𝜓�̇�

2𝑎 − 𝑎3𝐹𝑋𝜓 (𝑋 − 𝑣 −
1

2
𝜑2̇)

− 𝑎3𝐹𝑌𝜓 (𝑌 − 𝑤 −
1

2
𝑖 (𝜓𝛾0�̇� − �̇�𝛾0𝜓)) − 𝑎3𝐹𝑌

1

2
�̇�𝛾0]

+ 𝑘 [−𝑎3𝐹𝑇𝜓𝑇 − 𝑎
3𝐹𝑇𝜓𝑢 − 6𝐹𝑇𝜓�̇�

2𝑎 − 𝑎3𝐹𝑋𝜓 (𝑋 − 𝑣 −
1

2
𝜑2̇)

− 𝑎3𝐹𝑌𝜓 (𝑌 − 𝑤 −
1

2
𝑖 (𝜓𝛾0�̇� − �̇�𝛾0𝜓)) + 𝑎3𝐹𝑌

1

2
�̇�𝛾0]

+ �̇�[−12𝐹𝑇�̇�𝑎 − 𝑎
3𝐹𝑇𝑢�̇� + 𝑎

3𝐹𝑋𝑣�̇� + 𝑎
3𝐹𝑌𝜔�̇�] + 

+𝜖̇[𝑎3�̇�𝐹𝑋] + �̇� [𝑎
3𝐹𝑌

1

2
𝜓𝛾0] + �̇� [𝑎3𝐹𝑌

1

2
𝜓𝛾0] .                (8) 

 

Подставляя в уравнение (8) составим систему уравнений: 

 

�̇�2: −6𝐹𝑇𝛼 − 6𝐹𝑇𝑇𝑎𝛽 − 6𝐹𝑇𝑋𝑎𝛾 − 6𝐹𝑇𝑌𝑎𝛿 − 6𝐹𝑇𝜑𝑎𝜖 − 6𝐹𝑇𝜓𝑎𝜃 − 12𝐹𝑇𝑎𝑎𝑎 = 0,          (9) 

 

�̇�: −12𝐹𝑇�̇�𝑎𝑎𝑇 − 𝑎
3𝐹𝑇𝑢�̇�𝑎𝑇 + 𝑎𝑎�̇�𝑎𝑇 + 𝑎

3𝐹𝑌𝜔�̇�𝑎𝑇 +  𝑎
3�̇�𝐹𝑋𝜖𝑇 + 

+𝑎3𝐹𝑌
1

2
𝜓𝛾0𝜃𝑇 ++𝑎

3𝐹𝑌
1

2
𝜓𝛾0𝑘𝑇 = 0,                                             (10) 

 

�̇��̇�: −12𝐹𝑇𝑎𝑎𝜑 + 𝑎𝑎𝑎𝜑 + 𝜖𝑎 𝑎
3𝐹𝑋 = 0,                                             (11) 

 

�̇��̇�: −12𝐹𝑇𝑎𝑎𝑇 + 𝑎𝑎𝑎𝑇 = 0,                                                      (12) 

 

�̇��̇�: −12𝐹𝑇𝑎𝑎𝑋 + 𝑎𝑎𝑎𝑋 = 0,                                                      (13) 

 

�̇��̇�:  𝑎3𝐹𝑋𝜖𝑇 = 0,                                                             (14) 

 

�̇��̇�:  𝑎3𝐹𝑋𝜖𝑋 = 0.                                                             (15) 

 

Используя формулу (11), мы получаем следующее выражение: 

 

−12𝐹𝑇𝑎𝑎𝜑 + 𝑎𝑎𝑎𝜑 + 𝜖𝑎 𝑎
3𝐹𝑋 = 0,                                                (16) 

 

−12𝐹𝑇𝑎𝑎𝜑(𝑌, 𝜑, 𝜓, 𝜓) + 𝑎𝑎𝑎𝜑 + 𝜖𝑎(𝑌, 𝜑, 𝜓, 𝜓) 𝑎
3𝐹𝑋 = 0,                           (17) 

 
𝐹𝑇

𝐹𝑋
=

𝑎2𝜖𝑎

12𝑎𝜑
,                                                                 (18) 

 

𝐹𝑇𝑇𝐹𝑋𝑋 = 𝐹𝑇𝑋
2 .                                                           (19) 

 

    Из этого уравнения мы получаем решение 

 

𝐹 = 𝐶1𝑇 + 𝐶2𝑋 + (𝐶3𝑇 + 𝐶4𝑋)
2 + 𝐶5 .                                       (20) 
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Основной результат, связанный с симметрией Нётер, состоит в том, что каждой 

непрерывной симметрии в пространстве и времени соответствует закон сохранения 

некоторой физической величины [3]. В данной статье мы использовали симметрию Нётер для 

𝐹(𝑇, 𝑋, 𝜑, 𝑌, 𝜓, 𝜓) модели гравитации. Результат оказался не тем которого мы ожидали. В 

дальнейшем мы будем искать альтернативные методы для решения уравнений движения для 

𝐹(𝑇, 𝑋, 𝜑, 𝑌, 𝜓, 𝜓) модели гравитации. 

Автор выражает благодарность своему научному руководителю PhD Ержанову К.К. 

за постановку задачи. Работа выполнена по проекту ИРН АР14870191 "Исследование 

космологии гравитационных теории в неримановой геометрии" 
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Сызықтық емес теңдеулердің нақты шешімдерін зерттеу сызықтық емес физикалық 

құбылыстарды зерттеуде маңызды рөл атқарады. Әр түрлі әдістерді қолдана отырып, 

сызықтық емес эволюциялық теңдеулердің айқын шешімдерін табу көптеген зерттеушілер 

үшін басты мақсат және сызықтық емес эволюциялық теңдеулердің нақты шешімдерін 

құрудың көптеген қуатты әдістері жасалды және дамыды[1-3].  

Бұл мақалада берілген сызықтық емес дербес туынды дифференциалдық теңдеудің 

шешімі толқындық түрлендіруді қолдану арқылы синус әдісі бойынша алынды.[4] Бұл әдіс 

(2+1)-сызықтық емес Шредингер теңдеуінің шешімдерін алу үшін қолданылады:[5]  

 

 {
iEt − Exx + Eyу + |E|

2E − 2NE = 0 ,

Nxx − Nyy − (|E|
2)xx = 0 .

 (1) 

 

Мұндағы E(x,y,t) және N(x,y,t) –кешенді функциялар болып табылады. Сызықтық емес 

дербес туынды дифференциалдық теңдеулер жүйесі берілген (1), бұл формула атом 

физикасында маңызды рөл атқарады, ал E(x,y,t)  және N(x,y,t)  функциялары физиканың 

әртүрлі салаларында әртүрлі физикалық мәндерге ие. Бәріне белгілі қолдану салалары, 

мысалы, гидродинамика және плазма физикасы. Су толқындары контекстінде E(x,y,t) - беттік 

толқындар пакеті амплитудасы, ал N(x,y,t)  - беттік толқындармен әрекеттесетін орташа 

ағынның жылдамдық потенциалы болып табылады. Алайда гидродинамикалық контексте 

E(x,y,t)  - толқындық пакет конверті, а N(x,y,t)  - индукцияланған орташа ағын. Сонымен 

қатар, (1) теңдеу бірқатар физикалық контексттерде маңызды, күрделі амплитудасының баяу 

модуляциясының әсерін сипаттайды N(x,y,t)  шағын сызықтық емес болғандықтан 

дисперсиялық ортадағы монохроматикалық толқын. 
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