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      Применение межпредметных связей на уроках и во внеклассной работе позволило 
повысить интерес к предмету, поднять мотивацию к познавательному процессу, улучшить 
качественные показатели обучения физике. 
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Ғылыми жетекші - Мырзақұл Ш.Р. 
 
Ертеде жасалған космологиялық зерттеулер Әлемнің ұлғаюы баяулап келеді деп 

болжаған. Әлемнің үдемелі ұлғаюының ашылуы күтпеген жағдай болғанымен, қазіргі таңда 
космологиялық теорияларды құрайтын маңызды мәселеге айналды. Бұны теория жүзiнде 
түсiндiру үшiн, астрофизиктер мен физиктер Әлемнің әртүрлi космологиялық моделдерiн 
ұсынуда. Олар Әлемнің массасының көп бөлігін салыстырмалы көрінетін, сонымен қатар 
көрінбейтін материядан (күңгірт материя) тұрады деп болжаған. Енді жаңа зерттеулер 
арқасында Әлемнің ұлғаюы және де бұрын белгісіз болған қысымы теріс болатын энергия 
бар екені расталды. Оны «күңгірт энергия» деп атады [1]. Ғаламның ұлғаятындығы туралы 
болжам ХХ ғасырдың басында Александр Фридманның теориясына негiзделдi, ал 
жиырмасыншы жылдың соңына қарай Эдвин Хабблдың жасаған бақылаулары негiзiнде – 
оның тәжiрибе жүзiнде дәлелденуi болды.  Әлемнің үдемелі ұлғаюы шамамен 5 миллиард 
жыл бұрын басталды. Болжам бойынша, оған дейін ұлғаю күңгірт материя гравитациялық 
әсерлерінің көмегімен баяулаған. Ұлғайып жатқан Әлемнің күңгірт материя тығыздығы, 
күңгірт энергия тығыздығына қарағанда жылдам азаюда. Соңында күңгірт энергия басым 
түсуде. Мысалы, Әлемнің көлемі екі еселенген кезде, күңгірт материя тығыздығы екі есе 
азаяды, алайда күңгірт энергия тығыздығы салыстырмалы түрде өзгеріссіз қалады. Біз бұл 
мақалада ФРУ метрикасы кеңістік-уақыттағы бірқалыпты емес тұтқырлы сұйықтықтың 
әсерінде Әлемдегі материя тығыздығының ұйытқуының дамуын қарастырамыз.  

Фридман Робертсон Уокер (ФРУ) метрикасында кеңістік – уақыт біртекті және 
изотропты болғандықтан, оның қисықтығы кеңістіктің барлық нүктесінде бірдей, бірақ 
уақытқа байланысты өзгереді, яғни 
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Мұндағы 2ds  - метрика немесе оқиғалар арасындағы аралық, )(ta - масштабты 
фактор.  Қозғалысты сипаттайтын Эйнштейн теңдеуі 
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гравитациялық тұрақтысы, c - вакуумдағы жарық жылдамдығы, біздің жағдайда 1=c . 
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ФРУ әлемін сипаттайтын қозғалыс теңдеулері (1) мен (2) туындайды [2], 
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.
aH =  Хаббл параметрі, −ρ  әлемнің энергия тығыздығы, −p оның 

қысымы, −2k   белгілі тұрақты. Ол мынаған тең: Gk π82 = . 
Бірақ бұл теңдеулер жүйесі Ғаламды сипаттайтын параметлер түрін анықтауға 

жеткіліксіз, сондықтан Әлемді толтырып тұрған заттың күй теңдеулерін енгіземіз. Біз бұл 
мақалада ФРУ метрикасы кеңістік-уақыттағы бірқалыпты емес тұтқырлы сұйықтықты 
қарастырамыз. 

Жалпы жағдайда бірқалыпты емес тұтқырлы сұйықтықты сипаттайтын күй теңдеуі [3] 
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мұндағы −ω тұрақты ( 1−=ω вакумды, 1=ω  бариондық материяны, 

3/1=ω жарықты сипаттайтын күй параметрлері),  −...),),(,(
.

HHtaB ρ біртекті емес тұтқырлы 
сұйықтық энергия тығыздығының жалпы көлемдік функциясы. Күй параметрін  1−=ω  деп 
аламыз. Өйткені, ол – күңгірт энергияны сипаттайтын кеңінен таралған күй параметрі, 
сонымен қатар бақылау нәтижелеріне қайшы келмейді. Осы мақалада екі жеке жағдайды 
қарастырамыз: 
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Осы (5),(6) теңдеулерді  (3),(4) теңдеулеріне қоямыз. Сонда (5) теңдеу үшін Хаббл 

параметрі ,0
.

=H  яғни constН =  тұрақты мәнге тең, сондықтан const=ρ  , cta =  тең екенін 
анықтайды. 

Хаббл параметрі (6) теңдеу үшін мына мәнге тең: 
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Осыдан Әлемді сипаттайтын масштабты фактор былай дамиды: 
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Энергия тығыздығы (7) және (2) теңдеулері арқылы анықталады 
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Төменде екі жағдай үшін масштабты фактордың дамуы ( сурет 1) және энергия 

тығыздығының өзгеруінің ( сурет 2) графиктерін енгіздік. 
 

 
Сурет 1- Масштабты фактордың эволюциясы. Нүктемен сызылған (5) теңдеу үшін, ал 
тұтас түзу – (6) теңдеу үшін. Мұнда 1,1,1 === kβα  мәндерін қабылдайды. 
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Сурет 2- Энергия тығыздығының t уақытқа тәуелді өзгеруі. Нүктемен сызылған (5) 

теңдеу үшін,ал тұтас түзу – (9) теңдеу үшін. Мұндағы 1,2,3 === kβα  мәндерін 
қабылдайды. 

 
Біз осы мақалада Фридман Робертсон Уокер  әлемінің негізгі бөлігін құрайтын күңгірт 

энергияны бірқалыпты емес тұтқырлы сұйықтық деп қарастырып, материяның энергия 
тығыздық ұйытқуының дамуын Фридман Робертсон Уокер  Әлемінде зерттедік. Бірінші 
жағдайда Хаббл параметрі мен энергия тығыздығы тұрақты мәндерге тең, ал масштабтық 
фактор сызықты өсетінін көрдік. 

Екінші жағдайда Хаббл тұрақтысы мен энергия тығыздығы стационарлы емес, ал 
масштабты фактор сурет 1-де көрсетілгендей параболла бойымен үдемелі дамиды. Екінші 
жағдай қазіргі уақыттағы Ғалам дамуының бақылау нәтижелерін қанағаттандырады. Осы 
мақалада бірқалыпты емес тұтқырлы сұйықтықтың әсерінде Әлемдегі материя 
тығыздығының ұйытқуының дамуын қарастырдық. 
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1.Космология g-эссенции. 
Долгие годы единственно верной моделью развития нашей Вселенной  была именно 

стационарная, или статичная, модель. Но в первой четверти ХХ века сомнения развеялись 
открытием Эдвина Хаббла. Открытие состояло в том, что Хаббл, используя одноименный 

mailto:d.talipova1729@gmail.com

	титул

