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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 
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телескоп, наблюдал за спектрами отдаленных галактик. Анализируя позже эти наблюдения, 
он заключил, что наша Вселенная расширяется, а если быть точнее переживает эру 
расширения. Это открытие было подобно эффекту разорвавшейся бомбы. И долгие годы 
была подвержена сомнениям. Например,  Фриц  Цвики, физик  из  калифорнийского  
технологического института, предположил, что по какой-то неизвестной причине  свет  
может  терять  свою  энергию  при прохождении  огромных  расстояний.  Это  уменьшение 
энергии  соответствует  изменению  светового  спектра, что  по  мнению  Цвики  может  
объяснить  наблюдения Хаббла.  В  течение  десятилетий  после  исследований Хаббла  
ученые  продолжали  придерживаться  теории стабильного  развития.  Несмотря  на  это,  
теория расширяющейся  Вселенной,  подтвержденная Хабблом, становится общепризнанной 
[1]. 

В данной статье будет расмотрено ускоренное расширение Вселенной на основе 
общеизвестной метрики Фридмана-Робертсона-Уокера (ФРУ) с сигнатурой ),,,( +++−  

 ).()(= 222222 dzdydxtadtds +++−  (1) 
Действие g-эссенции в общем виде записывается следующим образом  

 ,)],,,,(2[= 4 ψψφYXKRgxdS +−∫  (2) 
где R -тензор кривизны для метрики Фридмана-Робертсона-Уокера  

 .6= 2

2









+

a
a

a
aR

  (3) 

K  является некоторой функцией ее аргументов, φ - скалярная функция, 
T),,,(= 4321 ψψψψψ - фермионная функция и 0= γψψ + - сопряженная функция. Здесь   

][0.5=,
2
1= 002 ψγψψγψφ  −iYX  являются каноническими кинетическими членами для 

скалярных и фермионных полей, соответственно. 
В случае метрики ФРУ (1), уравнения Фридмана, Клейн-Гордона и Дирака, 

соответствующие действию (2), сводятся к  
,03 2 =− ρH  

,032 2 =++ pHH  
 ,0)3( =−++ φφφ KHKKK XXX

  

 ,0)3(5.0 0 =−++ ψγψψ KiKHKK YYY
                                 (4) 

          ,0)3(5.0 0 =+++ γψψ ψiKKHKK YYY
  

,0)(3 =++ pH ρρ  
где KYKXK YX −+= 2ρ ,  Kp = . 
2.Частные модели g-эссенции. 
В общем, в моделях g-эссенции уравнения движения очень сложны, поэтому трудно 

получить точные аналитические решения. Для того, чтобы выполнить анализ и найти 
решения рассмотрим следующую частную модель [2]  

 ),()(= 21 uVVYXK −−+ φ  (5) 
где ψψ=u . В данной моделе система уравнений (4) примет вид  
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 (6) 

где ,
2
1= 21

2 VV ++φρ 

   
.

2
1= 221

2 uVVVp u+−−φ   

3.Космологические решения. 
Проанализируем космологические решения на основе частного примера с ,01 =V  для 

модели g-эссенции. В частности, рассмотрим космологические эволюции плотности энергии 
ρ , давления p , параметра замедления q и параметра уравнения состояния ω  как функций от 
t . Рассмотрим пример c пересечением фантомного разрыва. В случае 01 =V , система (6) 
приобретает вид [3] 
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 (7) 

 где              ,
2
1= 2

2 V+φρ 

 
.

2
1= 22

2 uVVp u+−φ  

Предположим, что один из параметров уравнения движения, а именно параметр 
Хаббла имеет следующий вид 

,

2
3sin

2
3

2
33

2















⋅−






⋅

=

t
t

t
Ci

H                                              (8) 

где Ci является интегральным косинусом, который определяется интегралом 

( ) ( )
∫
∞

−=
x

dt
t

txCi .cos                                                     (9) 

Зная H можно найти остальные параметры уравнения движения. 

,

2
3sin

2
3

2
33

2exp




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
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
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
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
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

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t

t
t

Ci

dta                                        (10) 
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,,,, 3210
33221100

iTiTiTiT eNeNeNeN −−− ==== ψψψψ             (12) 
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      (14) 

Соответствующий потенциал взаимодействия после подстановки необходимых 
составляющих примет вид 
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В данном примере уравнения плотности и давления темной энергии выглядят 
следующим образом, соответственно 
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В этом примере параметр уравнения состояния и параметр замедления запишутся 
следующим образом 

.
2
3sin

2
31,

2
3sin1 






−−=



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t
q
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ω                        (17) 

На рисунке 1 показана космологическая эволюция параметра уравнения состояния.   
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Рисунок 1.- Параметр уравнения состояния ω как функция от t 

  
Рисунок 2.- Плотность ρ как функция от t;  Давление p как функция от t 

 На рисунке 2 показана космологическая эволюция плотности темной энергии ρ  и 
давления p  как функций от t . Из рисунка 1 видно, что в этой модели может быть 
реализовано пересечение с фантомным разрывом.  

Рассмотрели действие g-эссенции (2). Нашли точное аналитическое решение 
рассматриваемой модели. Восстановили соответствующий потенциал. Нашли параметры 
уравнения состояния и замедления. Полученные результаты соответствуют последним 
наблюдательным данным. 
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