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была предложено во-первых, де Ситтером, называется де Ситтеровским решение. В этом 

решении, предполагается, что единственным источником материи является заполняющяя 

Вселенную пыль. Для решения де Ситтера мы находим что 

012 2

00 =R=R,HR=,H=H       (69) 

Тогда из ур.(19) и ур.(20) мы определяем плотность энергии и давление для квантовой 

аномалии как 
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Параметр уравнения состояния определяется как 
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В данной работе мы рассмотрели влияние квантовых эффектов в )(RF  гравитации на 

стадии инфляции для изотропного, однородного и плоского пространства-времени 

Фридмана-Робертсона-Уокера. Получены выражения для плотности энергии, давления и 

параметра уравнения состояния для этой модели . Также исследовали решение де Ситтера, 

когда параметр Хаббла является постоянным.  
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Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия Ұлттық университетінің 2 курс магистранты 

Ғылыми жетекші – Ержанов К.К. 

 

Ғаламның эволюциясын сипаттау адамзаттың алдында тұрған ең ӛзекті мәселелердің 

бірі болып табылады. Қазіргі таңда, Ғалам эволюциясын сипаттайтын әртүрлі теориялық 

модельдер тұрғызылған. Солардың бірі циклдік Ғалам моделі болып табылады [1-3]. Бұл 

модель бойынша Ғалам шексіз ұлғая бермейді, ол белгілі уақыт мезетінде сығылып, сосын 

қайтадан ұлғая бастайды. Басқаша айтқанда Ғалам уақыт бойынша периодты түрде ӛзгеріп 

отырады.  

http://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.20.1757
http://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.20.1757
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Біз бұл жұмыста 4-ӛлшемді кеңістік-уақыты үшін )(TF  гравитация теориясы аясында 

Ғаламнын эволюциясын сипаттайтын жазық, біртекті және изотропты Фридман-Робертсон-

Уокер (ФРУ) космологиялық моделін қарастырамыз.  

Қарастырып отырған космологиялық модель үшін әсерді біз тӛмендегідей аламыз [4]: 

 

   mTT LHFTFTFgxdS 6)(4
,                                        (1) 

 

мұнда - F  функциясы T  ширату тензорының скалярына тәуелді функция, 
mL  материя 

Лагранжианы, Gk 82 . Осы әсермен бірге біз ФРУ метрикасын қарастырайық 

 

 2222222 dzdydxadtcds  ,                                              (2) 

 

мұнда )(ta уақытқа тәуелді ӛзгеретін масштабты фактор. Бұл метрика үшін 
3ag   

және 
26HT  .  Онда жоғарыдағы (1) әсерді біз қайтадан мына түрде тӛмендегідей жаза 

аламыз: 

 

 mTT LaFaaTFaFaxdS 32334 6    .                                                (3) 

 

Бұл теңдеудің кӛмегімен біз қарастырып отырған модель үшін нүктелік Лагранж 

функциясын тӛмендегідей жаза аламыз: 

 

mTT LaFaaTFaFaL 3233 6   .                                                       (4) 

 

Эйлер-Лагранж теңдеулерін   
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және (4) нүктелік Лагранж функциясын пайдаланып біз тӛмендегідей ӛріс теңдеулерін 

анықтай аламыз: 
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мұндағы p  белгілі бір сұйықтықтың қысымы.  

Нӛлдік энергия шартын пайдаланып: 
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Осы теңдеуді пайдаланып, біз келесі ӛріс теңдеуін анықтаймыз 
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Мұнда  -сұйықтықтың энергия тығыздығы. Біздің метрика үшін ширату тензоры 
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 тең екенін ескере отырып, жоғарыдағы (8) және (10) теңдеулерін қайтып 

мына түрде жаза аламыз 

 

 FFH T

212 ,                                                         (11) 

 

 

  .41248 22 pFFHHFHH TTT                                            (12) 

 

 

Бұл теңдеулерді шешу үшін біз F  функциясын 
mnTF   түрде қарастырайық, мұнда 

mn,   белгілі бір тұрақтылар. Онда (11), (12) теңдеулерді тӛмендегідей қайтып мына түрде 

жаза аламыз 

 

 mm nTTnmH 1212 ,                                                    (13) 

 

  pnTTHHnmTHHmnm mmm   1222 412)1(48                           (14) 

 

немесе Хаббл параметрі бойынша бұл екі теңдеуді мына түрде жазамыз: 

 

   
m

Hmn 261 ,                                                    (15) 

 

       pHmmHmHn
m


 122126 212 ,                                (16) 

 

мұндағы   және p  шамаларын мына түрде қарастырайық [2]: 

 

    tt 2cos3cos23 22
 ,                                                   (17) 

 

             ttttttp 3cos2cos233sin2cos263cos2sin4 22
 .                  (18) 

 

Онда (15), (16) теңдеулерден  
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2cos3cos2361 222  ,                                  (19) 

 

                    ttttttHmmHmHn
m

3cos2cos233sin2cos263cos2sin4122126 22212 
 

. (20) 

 

Жоғарыдағы (19) теңдеудің кӛмегімен біз қарастырып отырған космологиялық модель 

үшін Хаббл параметрін тӛмендегідей анықтай аламыз 
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Тӛменде осы теңдеудің тұрақтылары 1n  және 2m  тең болғандағы Хаббл 

параметрі H -тың уақыт бойынша ӛзгеруінің графикалық шешімі тұрғызылды. Бұл суреттен 

кӛріп тұрғанымыздай Хаббл параметрі уақыт бойынша периодты түрде ӛзгереді. Физикалық 

түрғыдан, бұл - біз қарастырып отырған Ғалам уақыт бойынша циклдік немесе периодтық 

эволюция жасайтындығын болжайды.  

 

 
Сурет 1. Хаббл парметрі H  уақыт t  бойынша ӛзгеруі. Мұнда 1n  және  

2m  мәндеріне тең деп алынған. 
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Мырыш вольфрамат кристалына жылу ӛңдеу әдісімен оттегі немесе сутегі енгізсек, 

мұндағы негізгі жарықтандыру орталық элементі оттегі иондары болып табылады, 

люминесценция тиімділігінің тӛмендеуіне әкеліп соғады, сондағы қозу спектрі жылдам 

ӛзгеріске ұшырайтынын кӛрсетеді. Люминесценция тиімділігінің тӛмендеуі наноақаулардың 

құрылымының бұзылуымен байлынысты, кристалл ӛсіру арқасында қалыптасқан. 
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