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Бұл мақалада  гравитация теориясы деп аталатын жаңа модификацияланған 

гравитация  теориясы  ұсынылады  (мұндағы   Гаусс-Бонне  инварианты,   энергия-
импульс  тензорының  ізі)  және  Фридман-Робертсон-Уокер  ғаламы  контекстінде  екі  қайта 
құрылған модель үшін энергия шарттары зерттеледі. Біз жалпы өріс теңдеулерін, энергия-
импульс тензорының дивергенциясын, сынақ бөлшектерінің қозғалыс теңдеуін және тиісті 
энергия шарттарын құрастырамыз. Массалы сынақ бөлшектері қосымша күштің болуы себепті 
геодезиялық жолдардан тыс қозғалады. Біз энергия шарттарын космологиялық параметрлер, 
мысалы, тежеу,бұрылу параметрлері арқылы өрнектейміз. Бұл теорияға қайта құру әдісі де 
Ситтер және қуат заңына сәйкес космологиялық шешімдер арқылы қолданылады. Біз энергия 
шектеулерін талдап, еркін параметрлерге қатысты орындалатын шектеулерді аламыз.

 гравитациясының өріс теңдеулері

Біз  гравитациясы үшін өріс теңдеулерін құрастырамыз. Осы мақсатта келесі 
түрде әрекетті қарастырамыз:

(1)

мұнда g  және  k  метрикалық тензордың детерминанты (
gαβ )  мен өзара  әрекеттесу 

тұрақтысын білдіреді. Энергия-момент тензоры [16] ретінде анықталады

(2)
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Егер заттың таралуы  компоненттеріне тәуелді болса, бірақ олардың туындыларына 
тәуелді болмаса, біз келесі нәтиже аламыз:

(3)

Әрекеттің өзгерісі (1)-ны береді

(4)

 және  сәйкесінше  Эйнштейн  тензорын  және  Даламбер 

операторын  білдіреді.Бұл  үшін  осы  жерде  айта  кеткен  жөн  Теңдеу  

гравитациясы үшін өріс теңдеулеріне келтіреді,ал гравитациясы инвариантты емес кезде 

қолданылады.Сонымен қатар Эйнштейн өріс теңдеулері кезінде қалпына келтіріледі.

(6)

мұңдағы Бұл теория,теңдеудің коварианттық дивергенциясы.

(7)

Фридман-Робертсон-Уокер ғалам моделіне арналған сызық элементі болып табылады.

(8)

мұңдағы a(t)масштаб коэфициентін білдіреді.

(9)

(10)

 Хабл  параметрімен  нүктесін  көрсетеді  уақыт  туындысы.

дивергенсиясы пішінін өзгертеді.

(11)
Тұрақты сақталу теңдеуін аламыз.
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(12)

әрекеті ауырлық күші арқылы беріледі

(15)

Нөлдік емес дивергенция бұл гравитацияда қисықтық пен материяның байланысына 
байланысты  сақталу  заңы  орындалмайтынын  көрсетеді.  Жоғарыда  келтірілген  теңдеулер 
заттың  Лагранж  тығыздығы  мен  жалпы  функциясы  қисықтық  пен  материяға  қатысты 
теориялардың динамикасын талқылау үшін маңызды екенін көрсетеді.

(16)

(17)

мұңдағы  және  тиісінше  қысымды,  энергия  тығыздығын  және  төрт 
жылдамдықты білдіреді. Бұл төрт жылдамдық қатынастарды қанағаттандырады.

 Гравитацияда өріс теңдеулерін құруға арналған әрекет интегралы берілген

(20)

мұңдағы  метрикалық тензордың анықтауышын және белгілейді  заттың Лагранж 
тығыздығын білдіреді. Мұнда заттың лагранждық тығыздығы оң қысым ретінде қабылданады 

және  комплементарлы секторға сәйкес келетін Лагранж тығыздығын білдіреді. 

Мұндағы әрекет  сәйкес өріс теңдеулерін жасау үшін метрикалық тензорға қатысты 

өзгереді  гравитация келесі формада келесідей жазылады.

(21)

Модификацияланған  гравитациялық  теориялардың  бірі  болып  табылатын   
гравитациясы  –  қазіргі  космологияда  кеңістіктің  геометриялық  қасиеттері  мен  материя 
арасындағы  өзара  әрекеттесуді  сипаттауда  маңызды  үлес  қосатын  модель.  Бұл  теорияда 
гравитация тек кеңістік-уақыттың қисықтығымен ғана емес, сонымен қатар энергия-импульс 
тензорының ізі арқылы сипатталатын материямен де байланысады.

Гаусс-Бонне инварианты  сияқты жоғары ретті қисықтық инварианттарды қарастыру, 
әсіресе ғаламның бастапқы кезеңдерін, сингулярлық жағдайларды және үдеулі кеңею дәуірін 
сипаттауда  өзектілігін  көрсетеді.  Сонымен  қатар,  бұл  теория  қара  энергияның табиғатын 
түсіндіру,  инфляциялық  сценарийлер  құру  және  құрылымдардың  қалыптасуын  зерттеу 
салаларында қолдануға мүмкіндік береді.
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Осылайша,  гравитациясы  тек  жалпы  салыстырмалылықты  кеңейтіп  қана 
қоймай, сонымен қатар қазіргі заманғы космологиялық бақылаулармен жақсы сәйкестенетін 
теориялық негіз ұсынады.
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The observed accelerated expansion of the universe, first confirmed by supernova observations 
in the late 1990s [1, p.1009], [2, p.565], has prompted significant interest in extensions to General  
Relativity. Traditional approaches invoke dark energy as a source of this acceleration, yet the nature 
and origin of dark energy remain elusive [3, p.1753]. As an alternative, modified gravity theories 
propose adjustments to the Einstein-Hilbert action to account for observational phenomena without 
requiring exotic energy components.

Among the many approaches, modifications based on curvature invariants such as the Ricci 
scalar  R,  Gauss-Bonnet  term  G,  and  non-minimal  matter-curvature  couplings  have  gained 
prominence [4, p.1], [5, p.167], [6, p.024020]. The f(G,T) gravity theory is one such generalization, 
where f is an arbitrary function of G, a topological invariant composed of curvature tensors, and T, the 
trace of the energy-momentum tensor [7, p.640]. This theory naturally incorporates higher-order 
curvature corrections and allows for direct interaction between matter and geometry, making it well-
suited to study both early- and late-time cosmic dynamics [8, p.1], [9, p.104049].

The aim of this work is to derive and analyze the field equations arising from f(G,T) gravity, 
particularly  under  the  symmetry  assumptions  of  a  flat  Friedmann-Lemaître-Robertson-Walker 
(FLRW)  spacetime.  We  propose  specific  forms  for  the  functions  f(T)  and  η(G),  compare  our 
formulation with established models, and perform numerical analysis to study the time evolution of 
physical quantities such as energy density and pressure. This dual approach provides insight into the 
physical consistency and cosmological implications of the model [10, p.59], [11, p.3], [12, p.155].

We begin with the action
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