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Симметрия генераторы осылайша сипатталады 
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−= − 102

00
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02 8824
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
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және сәйкес тұрақты шама [5],                          

 

( ) ( ) ( ) ( )    01202 3

0

312

0
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02 86464 aaGfGaGGaaGfaaGaaI −+++= −−
.   (36) 

 

 Ғаламды зерттеу әрқашан қызықты болды, өйткені оның генезисі және компоненттері әлі 

толық түсінілмеген. Оны сипаттайтын модельдерді зерттеудің әдісіне эволюция кванттық 

өріс теориясының теориялық әдістерін жатқызуға болады. Олардың бірі – Нетер теоремасы 

болып табылады, ол модельдің тұрақты токтарын анықтауға және олар арқылы зерттелетін 

модельге енгізілген космологиялық ерекшеліктерді зерттеуге мүмкіндік береді. 

Бұл мақалада минималды емес скаляр өрісі бар ( )Gf  гравитация теориясының 

космологиялық шешімдерінің қасиеттері қарастырылып, Фридман теңдеулері табылды. 

Сонымен қатар, Нетер теоремасы қолданылып, Нетер теңдеулер жүйесіндегі айнымалыларды 

бөлу және қуат заңдарының әдісі үшін ( )Gf  функциясы мен тұрақты тоқ шамасы анықталды. 

Бұл зерттеуді Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрлігінің Ғылым 

комитеті қаржыландырады (Грант №. AP14869238). 
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Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ-ің 4 курс студенті «Физика» мамандығы бойынша  

Астана, Казахстан 

Ғылыми жетекші: Цыба П.Ю. 

 

Бұл мақалада біз Риччи скалярының, R және Гаусс–Боннет топологиялық мүшесінің, 

G. тіркесімін қамтитын гравитациялық әрекетті қарастырамыз. Атап айтқанда, біз симметрия 

мақсатында таңдалған өзгертілген гравитациялық теорияларының белгілі бір классының 

космологиялық ерекшеліктерін зерттейміз,атап айтқанда f(G) = AGn моделі. Кеңістіктік 

жазықтық контекстінде, біртекті және изотропты фонда біз қазіргі уақытта байқалған 

ғаламның үдеуін геометрия арқылы қарастыруға болатындығын көрсетеміз, осылайша 

космологиялық тұрақтының кемшіліктерін болдырмаймыз. Осылайша, біз қысымсыз заттың 
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қатысуымен Фридман теңдеулерін сандық шешу стратегиясын ұсынамыз және қызыл ығысу 

кезінде Хаббл кеңею жылдамдығының әрекетін аламыз. Содан кейін модельдің 

тұрақтылығын тексеру үшін біз кейіңгі ғаламдардың бақылауларға қолданылатын Монте-

Карлоның Байес әдісі арқылы теорияның еркін параметрлеріне шектеулер қоямыз. Біздің 

нәтижелеріміз f(G) моделінің стандартты ΛCDM моделін төмен қызыл ауысу әрекетін 

имитациялауға қабілетті екенін көрсетеміз,дегенмен үлкен қызыл ауысуларға көшу кезінде 

айтарлықтай айырмашылықтар бар, бұл материя басым болатын стандартты кезенің 

болмауына әкеледі. Соңында, біз энергия жағдайларын зерттейміз және космографиялық 

параметрлердің мәндерін дұрыс таңдағанда, олардың барлығы біздің талдауымыздан алынған  

орташа n мәнін қарастырған кезде бұзылатынын көрсетеміз, бұл қараңғы сұйықтық 

жағдайында болады. 

Гаусс-Боннеттің өзгертілген гравитациялық күшінің әрекетін қарастырамыз, ол келесі 

өрнекпен анықталады 
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

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R
gxdS
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2
.     (1) 

Фридман-Робертсон-Уокер (FRW)метрикасымен бірге 

( )( )222222 dzdydxtadtds +++−= .      (2) 

Мұндағы 

 

 

    

. 

 

Мұнда a=a(t) масштабты фактор болып табылады. Бұл метрикада Гаусс-Бонне инварианты 

осындай мәнге тең 

42
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2

24H+H 24H24 
==

a

aa
G ,      (3) 

мұндағы 
a

a
H


=  Хаббл коэффициенті. 

Лагранжанды (1) әрекеттен төрт өлшемді уақыт кеңістігінде аламыз. бөлімдер 

бойынша интеграциялаудан кейін нүктелік Лагранжан келесі түрге ие 

( ) 23322

2
2433

1
aafGaffaaaaa

k
L GG




+−++= .      (4) 

Жоғарыда келтірілген Эйлер-Лагранжан теңдеуі Лагранжанның келесі өрнегіне ие болады 

    ( ) ( ) fGfHHHGfHGfHGfHH
k

GGGGGGGG −++−−−=+ 22222

2
168823

1  .        (5) 

 

Теңдеудіктің сол жағы –p тең болады, яғни 

 

( ) fGfHHHGfHGfHGfp GGGGGGGG −++−−−=− 2222 1688  .         (6) 

 

Лагранжанның (3) толық энергиясы келесі тендікке ие болады 

fGfHGfH
k

GGG −+−= 32

2
24

3  .         (7) 

 

Теңдіктің сол жағы  тең болды 

fGfHGf GGG −+−= 324  .     (8) 
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( )Gf  гравитациялық моделінің жеке жағдайын nAGGf =)(  осындай түрде 

қарастырсақ. Фридмана-Робертсона -Уокера (FRW) метрикасын (5) және (7) теңдіктерді 

ескере отырып тығыздық  және кысым p келесі түрде жазсақ болады  

 

( )






−+−=

−++−−−=−

fGfHGf

fGfHHHGfHGfHGfp

GGG

GGGGGGGG
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2222
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  (9) 

Осыдан 

( )( ) ( ) ( ) ( )
nn

nnn

AGGAnG

HHHGGnAnHGGnAnHGGnnAnp

−+

++−−−−−−−=−

−

−−−

1

2222223 11618218 
 (10) 

 

( ) nnn AGGAnGHGGnAn −+−−= −− 132124      (11) 

 

(9) өрнекті қарастыра отырып А және n мәң береміз. 

А=1 және n=3 

( ) 32222 2964848 GHHHGGHGGHGp −+++=  ,         (12)

   
2348 GHG +−=  .     (13) 

Енді осы жерде  tea t=  тең болса жоғарыдағы өрнектер келесі түрде болады  
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1) 5.0,1.0 ==   жағдайын қарастырамыз 

 

(



















++








+++−−






















++−+

+














+




−−++++−−




−









++








+++−+









+
















++−−−−++=

22

2

2

546244542

22

2

43433243

25.01.0
01.0*

25.01.0
01.0

5.0
242

5.0
1.0

5.0
96

5.0
1.0*

4.024.025.12.006.0004.05.015.0025.0
24*

*
25.01.0

01.0*
25.01.0

01.0
5.0

2448

5.0
1.0*

1.009.025.005.002.0002.0125.0025.0025.0
2448

ttttttt

tttttttttt

ttttt

tttttttttt
p

,  (16) 

 



66 

 

(16)-шы есептеудегі қысым графигы 1-суретте көрсетілген. 

 

 
 

1-сурет. 5.0,1.0 ==   жағдайындағы қысым  
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(17)-шы есептеудегі тығыздықтың графигы 2-суретте көрсетілген 

 

 
 

2-сурет. 5.0,1.0 ==   жағдайындағы тығыздық 

 

2) 5.0,7.0 ==   жағдайын қарастырамыз 
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(18)-шы есептеудегі қысым графигы 3-суретте көрсетілген 
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3-сурет. 5.0,7.0 ==   жағдайындағы қысым  
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(19)-шы есептеудегі тығыздықтың графигы 4-суретте көрсетілген 

 

 
 

4-сурет. 5.0,7.0 ==   жағдайындағы тығыздық 

 

3) 35.0,7.0 ==   жағдайын қарастырамыз 
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(20)-шы есептеудегі қысым графигы 5-суретте көрсетілген 
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5-сурет. 35.0,7.0 ==   жағдайындағы қысым 
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(21)-шы есептеудегі тығыпздықтың графигы 6-суретте көрсетілген 

 

 
 

6-сурет. 35.0,7.0 ==   жағдайындағы тығыздық 

 

Бұл жұмыста модификацияланған  гравитациялық модельде f(G). Хаббл параметрілері 

фазалық тәуелділік үшін  ,  өзгерісін байқаймыз және графиктік түрде қарастырам. 

 Бұл зерттеуді Қазақстан Республикасы Білім және ғылым мимнистрлігінінің Ғылыми 

комитеті қаржыландырыды АР14869238 
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