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(с)                                       (d) 
2-сурет. Диссипация коэффициенті және сыртқы күштер әсер еткен кезде тимин-

цитозин жұптарының бірсолитонды кинк (c) және антикинк (d) шешімдері үшін 
графиктер 

 
3. Қорытынды 
Бұл жұмыста ДНҚ-дағы кинк пен антикинк үшін аналитикалық және динамикалық 

сипаттамалардың сандық есептеулері орындалды. Бұл теңдеулердің диссипация 
коэффициенті мен сыртқы күштер әсер еткен кездегі бір солитонды шешімі алынды. 
Алынған барлық нәтижелер ДНҚ-ның қарапайым модельдері үшін алынған. Барлық 
тізбектер біртекті және біртекті азотты негіздер. Бұл модельде диссипация энергиясын 
есепке алмаймыз. Сол себепті бұл есептеулерге күрделі және нақты ДНҚ-ның 
математикалық модельдерін қолданған жөн. Жоғарыда қарастырылған әдістер мен жалпы 
мағынасына ие, сондай-ақ оны ДНҚ-ның күрделі модельдеріне қолдануға болады. 
Бірсолитонды шешімі үшін график тұрғызылды.  
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Современные наблюдательные данные диктуют необходимость модифицировать 
классическую космологическую модель. Важность проблемы вызвало большое число 
публикаций в мире, посвященных решению данной проблемы. Одной из таких попыток 
описания наблюдательных данных является ),( TRF  модель гравитации с к-эссенцией. 

Общее действие ),,,( ϕXTRF -гравитации задается в таком виде: 

 ),,,(
2
1= 4 ϕ
κ

XTRfgxdS −∫ , (1) 
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здесь g - определитель метрического тензора, NGπκ 8=  и ),,,( ϕXTRf  -нелинейная 
функция скаляра кривизны R , скаляра тензора кручения T , и скалярных функций 

ϕϕ µ
µ ∇∇

2
1=X , и ϕ . 

Уравнения Эйлера-Лагранжа здесь мы можем записать в следующем виде: 
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с энергетическим условием: 
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Для метрики Фридмана-Робертсона-Уокера действие мы можем переписать как: 

.
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16)(6)(2= 2
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Здесь vu,  -некоторые функции aa , -масщтабного фактора. Интервал здесь взят в следующей 
форме 

)()(= 222222 dzdydxtadtds ++− , 
 

и TR,  имеют следующий вид: 
( ),26= 2HHuR +−   (5) 

.6= 2HvT −  (6) 
Варьируя действия по R  , T  и X , получим: 

 .=,=,= 321 XTR FFF λλλ  (7) 
После интегрирования по частям получим для функции Лагранжа следующее 

выражение: 
 [ ] [ ]+−+−−−− TRTR FFaaFvTFuRFaL 23 6)()(=   

 [ ] .
2
16 232





 −−+++ ϕϕ ϕ  XFaFFXFTFRaa XRRXRTRR  (8) 

Используя уравнение (8) и подставляя его в уравнение (2), мы можем получить 
следующие уравнения Эйлера-Лагранжа: 

По a : 

 ,0=24
3

4
3 RTaRaTR FFHavFHauBFAFF 

 −





 −−






 −−−−  (9) 

где мы использовали следующие обозначения: 

 ,64
333

= 2HHaauaauauuauRA aaaaaa +++++−−    (10) 

  

 ,64
333

= 2HHaavaavavvavTB aaaaaa −−+++−−    (11) 

  
 ,= ϕϕ RRXRTRRR FFXFTFRF  +++  (12) 
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 .= ϕϕ TTXTTTRT FFXFTFRF  +++  (13) 

 
И 

 ,= ϕϕ ϕϕ RRXRTRRRRXRTRRR FFXFTFRFFXFTFRF  +++++++  (14) 
где  

 ,= ϕϕ RRRRXRRTRRRRR FFXFTFRF  +++  (15) 
  

 ,= ϕϕ RTRTXRTTRTRRT FFXFTFRF  +++  (16) 
  

 ,= ϕϕ RXRXXRXTRXRRX FFXFTFRF  +++  (17) 
  

 .= ϕϕϕϕϕϕ ϕ RXRTRRRR FFXFTFRF  +++  (18) 
 

Уравнение по R  нам дает следующее уравнение: 
 ( ) ( ) .0=6612 22 HTvFHHRuF RTRR −−+−−−   (19) 

По T  и X  мы получим практически аналогичные выражения: 
 ( ) ( ) .0=6612 22 HTvFHHRuF TTRT −−+−−−   (20) 

 
 .0=)6()612( 22 THvFRHHuF TXRX −−+−−−   (21) 

Решение по ϕ  предсказуемо дает нам уравнение Клейна-Гордона: 
 [ ] 0.=3 ϕϕϕϕ ϕϕ  XXXXXTXRX FFFXFTFRHFF −+++−−  (22) 

Из уравнения для энергии (3) мы можем получить следующее уравнение: 
 +−+−−−+++− )6()6(= 222 vTHvaFuRHuaFFFE aTaRXL  ϕ  

 [ ] .0=6 ϕϕ RRXRTRR FFXFTFRH  ++++  (23) 
  Таким образом нами получеы уравнения для ),,,( ϕXTRF -гравитации, 

которые могут нам дать решение для такой сложной космологической модели.  
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