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УДК 524.834 

НОДЖИРИ-ОДИНЦОВТЫҢ БЕЛГІЛІ БІР ҚИЫЛУ ФОРМАСЫНЫҢ 

ЖАҒДАЙЫ: ЖАЛПЫЛАНҒАН ГОЛОГРАФИЯЛЫҚ ҚИЫЛУ 

 

Сағынбай Ақнұр Бейбітқызы 

s.a.beibitkyzy@gmail.com 

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ Физика-техникалық факультеті «Жалпы және теориялық физика» 

кафедрасының студенті, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекші – Алтайбаева А.Б 

 

                 A. Риччидің голографиялық қараңғы энергиясын Ноджири Одинцов (НО) -қиылу 

арқылы одан әрі жалпылау мүмкіндігін зерттеу  инфляциялық ғаламдар күш пен экспоненциалды 

өсумен егжей-тегжейлі зерттеледі. Екі жағдайда да нақты шешімдер бар және олар 

экспоненциалды немесе тұрақты скалярлық өріс потенциалдарынан туындайды. Бұл мақалада біз 

масштабты фактор [1],[2] ретінде кеңейетін " аралық " инфляциялық ғаламдарды есепке алу үшін 

[1]-те ұсынылған аралық масштабты факторды қарастырамыз. 

 

𝑎 = 𝑎0𝑒
𝑏𝑡𝛽

 (1) 

 

 

Ол мынаған әкеледі  

 

𝐻 = 𝑏𝛽𝑡−1+𝛽 (2) 

 

Мұнда, b > 0 және 0 < β < 1. Риччидің голографиялық күңгірт энергиясы (РГКЭ) -бұл Ноджири 

Одинцов (НО) Голографиялық күңгірт энергиясы (ГКЭ) ең жалпыланған форманың ерекше 

жағдайы, оқиғалар мен бөлшектер горизонтын  қамтитын жалпыланған кесіндімен және NO 

кесіндісімен сипатталады.[3] 

 

𝐿𝐼𝑅 = 𝐿𝐼𝑅(𝐿𝑝, 𝐿̇𝑝, 𝐿̈𝑝, … , 𝐿𝑓 , 𝐿̇𝑓 , 𝐿̈𝑓 , 𝑎) (3) 

 

мұндағы 𝐿𝑝 және 𝐿𝑓 сәйкесінше бөлшектер көкжиегі және болашақ көкжиек, ал 𝑎 - ғаламның 

масштабты факторы. Жоғарыдағы теңдеуде жоғарғы нүктелер 𝑡 бойынша ғарыштық уақыт 

туындыларын білдіреді. 

Кәдімгі голографиялық күңгірт энергиясы (ГКЭ) -мен салыстырғанда, қиылудың бұл 

жалпы түрі жалпыланған голографиялық күңгірт энергиясы (ГКЭ) үшін бай феноменологияны 

ұсынады [3-7]. Бұл бөлімнің мақсаты- Риччидің голографиялық күңгірт энергиясы моделін 

жалпыланған НО- Голографиялық күңгірт энергиясы (ГКЭ) моделіне баламалы ететін тиісті IR 

кесіндісінің бар-жоғын анықтау. Осы мақсатта біз Риччидің голографиялық күңгірт энергиясы 

және НО-Риччидің голографиялық күңгірт энергиясы белгілі бір түрі арасында қарым-қатынас 

орнаттық. 

Голографиялық қараңғы энергия [8] жұмыста ерекше түрде қарастырылды, мұнда 

инфрақызыл кесу Фридмана-Робертсон-Уокер (ФРУ) параметрлерінің қоспасы ретінде 

қабылданады, оның ішінде Хаббл константасы, бөлшектер мен болашақ шекаралары, 

космологиялық константасы және ғаламның өмір сүру уақыты (егер ол ақырлы болса) қамтылған. 

Сәйкестік мәселесін шешу перспективасы, фантомдық алшақтықты жою, ерте инфляциялық және 

кеш жеделдетілген фантомдық ғаламдарды біріктіру модельдің нақты таңдауына байланысты 

қызықты нәтижелердің бірнешеуі ғана [8]ескере отырып, [8]-де ұсынылған [3]  IR кесіндісін (3) 
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теңдеуінде көрсетілген жалпыланған НО кесудің ерекше жағдайы деп санауға болады. НО кесудің 

ерекше формасын ескере отырып [8,9] арқылы 

 
𝑐

𝐿𝐼𝑅
=

1

𝐿𝑓
(𝛼0 + 𝛼1𝐿𝑓 + 𝛼2𝐿𝑓

2) (4) 

 

(жоғарыда аталған нақты формада) Риччидің голографиялық күңгірт энергиясы  мен НО- 

Голографиялық күңгірт энергиясы (ГКЭ)арасындағы сәйкестікті ескере отырып  біз қайта 

құрылған 𝐿𝐼𝑅 ретінде  

 

𝐿𝐼𝑅 =
𝑐𝜉 − 𝛼1 ± √𝑏𝑐2𝑡−2+𝛽𝛽(−1 + 𝛽 + 2𝑏𝑡𝛽𝛽) − 2𝑐𝜉𝛼1 + 𝛼1

2 − 4𝛼0𝛼2

2𝛼2
  (5) 

 

мұндағы, 𝜉 = √𝑏𝑡−2+𝛽𝛽(−1 + 𝛽 + 2𝑏𝑡𝛽𝛽) . Осы өрнекке сүйене отырып, біз 𝑡-ні  келесідей 

шектей аламыз, 

 

𝑡 > (
1 − 𝛽

2𝑏𝛽
)

1
𝛽
 (6) 

 

Шектеу β < 1 деп аламыз. (5) теңдеуінде біз + - ты  ± - тан бастап қарастырамыз, бұл (5) теңдеудің 

оң жағында оң мән алу ықтималдығын арттырады. Біз аралық масштаб факторымен байланысты 

шарттарды бұзбай, 𝑏 = 𝜖 > 0  және  𝛽 = 1 − 𝜖 деп санаймыз, мұндағы 𝜖 өте аз оң шама. Бұл 

жағдайда біз интервалды инфляцияның кеңеюімен уақыт кезеңі ретінде тіркей 

аламыз:[
𝜖

2𝜖(1−𝜖)

1

1−𝜖 ,
1

𝜖

1

1−𝜖]. Дегенмен, бұл кезең Риччидің голографиялық күңгірт энергиясы арқылы 

қол жеткізуге болатын инфляциялық кеңею кезеңі болып саналатынын атап өткен жөн, өйткені 

ол 𝑡 =  0 мәніне сәйкес келеді. Инфляцияны жүзеге асыру үшін қажетті басқа шарттар әлі 

тексерілмеген. 

B. Аралық масштабты коэффициент және НО қиудың нақты формасының жағдайы 

Алдыңғы бөлімдегі аралық масштабты факторды таңдау үшін оқиға көкжиегі келесідей болады 

 

𝐿𝑓 = 𝑒𝑏𝑡𝛽
(𝐶1 +

𝑡(𝑏𝑡𝛽)
−1 𝛽⁄

𝐺𝑎𝑚𝑚𝑎 [
1
𝛽

, 𝑏𝑡𝛽]

𝛽
) (7) 

 

НО жалпылаудың белгілі бір түрін қолдана отырып (3 теңдеу), IR кесу енді келесідей болады 

 

𝐿𝐼𝑅 =
𝑐𝑒𝑏𝑡𝛽

𝛽 (𝐶1𝛽 + 𝑡𝐸𝑥𝑝𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑙𝐸 [
−1 + 𝛽

𝛽
, 𝑏𝑡𝛽])

𝛽2𝛼0 + 𝑒𝑏𝑡𝛽
(𝐶1𝛽 + 𝑡𝐸𝑥𝑝𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑙𝐸 [

−1 + 𝛽
𝛽

, 𝑏𝑡𝛽]) (𝛽𝛼1 + 𝑒𝑏𝑡𝛽
(𝐶1𝛽 + 𝑡𝐸𝑥𝑝𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑙𝐸 [

−1 + 𝛽
𝛽

, 𝑏𝑡𝛽]) 𝛼2)
(8) 

    

демек, біз тығыздығы бар жалпыланған голографиялық күңгірт энергиясы (ГКЭ) аламыз. 
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𝜌𝐻𝐷𝐸𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 =

3𝑒−2𝑏𝑡𝛽
(𝛽2𝛼0 + 𝑒𝑏𝑡𝛽

(𝐶1𝛽 + 𝑡𝐸𝑥𝑝𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑙𝐸 [
−1 + 𝛽

𝛽
, 𝑏𝑡𝛽]))

2

𝛽2 (𝐶1𝛽 + 𝑡𝐸𝑥𝑝𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑙𝐸 [
−1 + 𝛽

𝛽
, 𝑏𝑡𝛽])

2  

×  (𝛽𝛼1 + 𝑒𝑏𝑡𝛽
(𝐶1𝛽 + 𝑡𝐸𝑥𝑝𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑙𝐸 [

−1 + 𝛽

𝛽
, 𝑏𝑡𝛽]) 𝛼2) (9)

 

 

Жалпыланған ГКЭ тығыздығын нақты НО кесу формасымен қолдана отырып, біз осы жаңа 

Голографиялық күңгірт энергиясы (ГКЭ) -нің  EoS параметрін келесідей шығарамыз: 

 

𝜔𝐻𝐷𝐸𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑
= −1 +

𝑐𝑒2𝑏𝑡𝛽
𝑡−𝛽𝛽3𝜂2 (−𝑡 + 𝑒𝑏𝑡𝛽

𝑡𝛽𝜂) (−𝛽2𝛼0 + 𝑒2𝑏𝑡𝛽
𝜂2𝛼2)

9𝑏 (𝛽2𝛼0 + 𝑒2𝑏𝑡𝛽
𝜂(𝛽𝛼1 + 𝑒𝑏𝑡𝛽

𝜂𝛼2))
4  (10) 

 

Мұндағы, 𝜂 = 𝐶1𝛽 + 𝑡ExpIntegralE[
−1+𝛽

𝛽
, 𝑏𝑡𝛽]. 

Зерттеудің осы бөлімінде біз "аралық" инфляциялық ғаламдарды түсіндіру үшін [1] ұсынылған 

және 𝑎 = 𝑎0𝑒
𝑏𝑡𝛽

 ретінде кеңейетін аралық масштабты факторды қарастырдық. Риччидің 

голографиялық қараңғы энергиясы оқиғалар мен бөлшектер көкжиегін қамтитын жалпыланған 

кесіндісі бар Ноджири-Одинцовтың (НО) голографиялық қараңғы энергиясының ең жалпыланған 

түрінің ерекше жағдайы екенін ескере отырып, 

 
𝑐

𝐿𝐼𝑅
=

1

𝐿𝑓
(𝛼0 + 𝛼1𝐿𝑓 + 𝛼2𝐿𝑓

2)     теңдеуі арқылы НО-кесудің нақты формасын [8,,9] қарастырдық. 

Инфляцияны жүзеге асыру үшін біз 𝑡 > (
1−𝛽

2𝑏𝛽
)

1

𝛽
 шегін алып, [

𝜖

2𝜖(1−𝜖)

1

1−𝜖 ,
1

𝜖

1

1−𝜖] аралығын 

инфляциялық экспансиямен уақыт аралығы ретінде анықтадық. Сонымен қатар, зерттеу 

авторлары бұл кезең Риччидің голографиялық қараңғы энергиясының арқасында қол жеткізуге 

болатын инфляциялық кеңею кезеңі болып саналатынын, инфляцияны жүзеге асыру үшін қажет 

басқа жағдайлар әлі тексерілмегенін атап өтті. Зерттеудің соңғы кезеңінде НО (3) теңдеу 

жалпылаудың нақты формасын қолдана отырып, IR кесіндісі (8) теңдеуінде қалпына келтіріледі. 
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УДК 524.834 

Ли симметрия әдісі және Кармаркар шарты  

Салимбаева Алия 

salimbaeva.alita@bk.ru   

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ магистранты, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі-Цыба П.Ю  

 

Кіріспе 

              Біз уақытқа тәуелді Эйнштейн өрісінің теңдеулерінің шешімдерін аламыз. Олар 

Кармаркар шартын Ли симметрия әдісі арқылы қанағаттандырады.[1] Сфералық симметриялы 

кеңістік-уақыт көрсеткіштері конформды тегістікті, ығысусыз құлауды енгізу үшін орнатылған 

метрикалық функциялармен бірге пайдаланылады. Атап айтқанда, жылу ағынының шекаралық 

жағдайын қанағаттандыратын шешім табылады, содан кейін сәулеленетін жұлдыз моделі 

алынады және зерттеледі.[2] Шекаралық бетте түйісу шарттарын қолдануға мүмкіндік бермейтін 

алынған шешімдер космологиялық модельдерге сәйкес келуі мүмкін.[3] Бұл Ли симметрия әдісі 

арқылы Кармаркар жағдайын қанағаттандыратын шешімдерді құрудың алғашқы әрекеті және  

шешімдегі  модель осы әдістің өміршеңдігін көрсетеді. 

Сфералық салыстырмалы симметриялы кеңістік уақыт 

 

 𝑑𝑆2 = −𝑒𝜆(𝑟)𝑑𝑟2 − 𝑟2(𝑑𝜃2 + 𝑠𝑖𝑛2𝜗𝑑𝜑2 + 𝑒𝜈(𝑟)𝑑𝑡2)             (1) 

мұндағы, −𝑒𝜆(𝑟) және  𝑒𝜈(𝑟) гравитациялық потенциал. Анизотропты сұйықтықтың таралуына 

сәйкес келетін Эйнштейн өрісінің теңдеулері келтірілген[5] 

𝐺 = 𝑐 = 1 

Эйнштейннің уақытқа тәуелді өріс теңдеулерінен  

 

𝜌 =
𝐴

𝐶
= [

𝐴̇𝐵+𝐵

𝐵2
]                                               (2) 

 

𝜌𝑟 =
𝐴

𝐶
[
𝐵𝐶̇−𝐴

𝐵2
]                                                       (3)  
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