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 C давних времен термин «темная энергия» все еще не окончательно изучена, как и 

многие физические процессы. Изучение реальной природы темной энергии оказались одними 

из более впечатляющих в последнее годы в космологии.В настоящей работы мы 

рассматриваем  несколько модель для темной энергии,такие как скалярное  и фермионные.И 

соответственно мы должны связать их с g-эссенцией. Следуя этому подходу, рассматриваем 

g-эссенцию с взаимодействиями типа Юкавы между скалярными полями φ и классическое 

полями Дирака ψ. Поиск составляющих, объясняющих периоды ускоренного расширения 

Вселенной, является фундаментальной темой космологии.Для однородной, изотропной и 

плоской Вселенной Фридмана-Робертсона-Уокера, наполненной такой g-эссенцией, 

некоторые точные решения этих моделей найдены. Также, мы восстанавливаем 

соответствующие скалярные и фермионные потенциалы. 

 Рассмотрим действие с g-эссенцией : 

 

                                               +−= ),,,,(24 YXKRgxdS
 
                                    (1) 

 

 где K –некоторая фукнция своих аргументов , φ-скалярная функция, 

 𝜓 = (𝜓1, 𝜓2, 𝜓3, 𝜓4)
𝑇 − фермионная функция , �̅� = 𝜓+𝛾0-сопряженная к ней функция.  

Здесь 

2

2

1
=X  ,                                                                    (2) 

 

)(5.0 00   −= iY  ,                                                          (3) 

 

      KYKXK YX −+= 2  ,                                                        (4) 

 

                              

Kp =  .                                                                     (5) 
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являются каноническими кинетическими членами скалярных и фермионных полей 

соответственно;  

Рассмотрим однородную, изотропную и плоскую Вселенную Фридмана-Робертсона-

Уокера (ФРУ), заполненную g-эссенцией. В этом случае метрика имеет вид: 

 

                                      

)( 222222 dzdydxadtds ++−−= .                (6) 

 

Затем зная значение R,находим лагранжиан: 

 

                                         ),,,,(66 22 YXKaaL +−=  .                              (7) 

 

В случае метрики (6) Фридмана-Робертсона-Уокера уравнение,соответсвующие 

действию  (1) 

 

03 2 =− H  ,                                                                 (8) 

 

                                               

032 2 =++ pHH ,                                                 (9) 

 

                                              0)3( =−++  KHKKK XXX
 ,                                               (10) 

 

                                             0)3(5.0 0 =−++


 KiKHKK YYY
  ,                                         (11) 

 

                                             0)3(5.0 0 =+++  iKKHKK YYY
  ,                                        (12) 

 

                                0)(3 =++ pH   .                                                         (13) 

 

Рассмотрим случай  когда лагранжиан  g-эссенции имеет вид 

 

                                               ),()( 21  VVYXK −−+= ,                                                   (14) 

 

где  const= , =u .Затем системы (1.7)- (1.12) примут вид: 

 

03 2 =− H  ,                                                               (15) 

 

                                               032 2 =++ pHH  ,                                                         (16)  

 

                                                        03 1 =−++  VuH   ,                                                     (17) 

                                                0
2

3 00

2 =+++  iViH  ,                                            (18) 

                                               0
2

3 00

2 =−−+  iViH  ,                                            (19) 

        0)(3 =++ pH   ,                                                       (20) 

где 

21 VVX ++=  ,                                                           (21) 
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21 VVYXp −−+=  .                                                      (22) 

 

Покажем теперь,что системы (1.14)-(1.19) допускают точные аналитические решения. 

Рассмотрим частный случай  

  
 teaa t

0=  ,                                                             (23) 

 

                                                    
 32

0

−= t
,
                                                               (24) 

 

                                                                1      032 −  .      

                 

 
 

Рисунок 1.Зависимость масштабного фактора a от времени t. 

 

 
 

Рисунок 2.Зависимость скалярного фактора   от времени t. 

 

Соблюдая следующее условие 
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 Для потенциалов получаем следующие выражения ,используя формулы (15)-(20): 
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 32

0

−= t       
 31

03 −−= t      
 322

09 −−= t  ,                                   (26) 

 

                                                
10

27322

0
1

273

)1(27
V

t
V +

+

+−−
=

+



 

 ,                                           (27) 

 

                                                


 6122

032 9
6 −−−= t
t

V  ,                                                   (28) 

где 

                                      
 333

0

10 ,
tea

c
uconstV

t
==  .                                                  (29) 

 

Для более полного описания кинематики космологического расширения полезно 

рассмотреть расширенный набор параметров: 

                   


+=
t

tH )(  ,                                                            (30) 
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t
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Рисунок 3.Зависимость расширенных параметров  от времени t. 

 

В данной работе мы рассмотрели два частных случая g-эссенции с взаимодействиями 

типа Юкавы между скалярными и фермионными полями. Построили несколько примеров 

точных   аналитических решений этих моделей. Эти исследования показывают,что природное 

явление темная  энергия  может описывать ускоренное расширение Вселенной. 

Данное исследование финансируется Комитетом науки Министерства образования и 

науки Республики Казахстан AP1486923. 
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Біз келесі әсерді минималды емес тәуелділікпен зерттейміз [1-5] 

 

                                     𝑆 = ∫√−𝑔𝑑4𝑥 [
1

2
(1 − 𝜉𝜓𝜓)𝑅 + 𝐿𝑓 + 𝐿𝑚 + 𝐿𝑟],                                     (1) 

мұндағы 𝐿𝑚 және 𝐿𝑟 cәйкесінше зат пен сәулеленудің Лагранж тығыздығын береді. 𝜓 және 𝜓 

спинорлық өріс және оның түйіндесі. 𝜉- 𝑅 скалярлық қисық пен спинорлық өріс арасындағы 

байланыс тұрақтысы. 𝐿𝑓- фермиондық өрістің Лагранж тығыздығы, ол массасыз фермиондар 

үшін мынаған тең 

 

𝐿𝑓 =
𝑖

2
[𝜓Γ𝜇𝐷𝜇𝜓 − (𝐷𝜇𝜓)Γ

𝜇𝜓] − 𝑉,                                             (2) 

 

(2) теңдеудегі V- фермиондар арасындағы өзара әрекеттесудің потенциалды тығыздығын 

сипаттайтын, 𝜓 және 𝜓 үшін жай функция болып табылады. 

 

Енді біз Фридман Робертсон-Уокер метрикасымен сипатталған біртекті, изотропты 

және кеңістіктік жазық ғаламға қатысты жоғарыда ұсынылған модельден алуға болатын 

космологиялық шешімдерді зерттейтін боламыз. Бұл жағдайда метрикамыз келесідей болады 

 

 𝑑𝑠2 = −𝑑𝑡2 + 𝑎(𝑡)2𝛿𝑖𝑗𝑑𝑥
𝑖𝑑𝑥𝑗 ,                                               (3) 

 

мұндағы 𝑎(𝑡) ғарыштық масштабтың коэффициентін білдіреді. 

g- эссенция Лагранжианы мынаған тең 
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