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[     ]            коммутатор операторына сүйене отырып, біз (3) және (4) 

жүйенің коммутациялық функциясын аламыз (1-кестені қараңыз). 

Бұл жұмыста (2+1) ӛлшемді БШТ зерттеледі. Жоғарыда айтқанымыздай, алдыңғы [4, 

5] жұмыстармен салыстырғанда бұл жұмыста оңтайлы жүйе, симметрияны азайту шешімдері 

(1) теңдеуі үшін қарастырылды және жаңа нәтижелерге қол жеткіздік. Біріншіден, біз күрделі 

модельді (1) теңдеуге (3) және (4) жүйені алу үшін    tyxityxutyxq ,,),,(,,   

түрлендіруді қолдана отырып түрлендірдік. Содан кейін Ли симметриясын талдау әдісін 

қолдана отырып, біз оңтайлы жүйелер мен жүйенің симметриясын анықтадық. 

Бұл зерттеуді ҚР БҒМ қаржыландырды, IRN AP08857372. 
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Қазіргі ғаламға космологиялық модель ұсынылған, ол ӛзара әрекеттеспейтін 

бариондық материядан және ӛзара әрекеттесетін қара компоненттерден тұрады. Күңгірт 

энергия мен Күңгірт зат олардың тиімді баротропты индекстері арқылы байланысады, олар 

энергия тығыздығы арасындағы байланыс функциялары ретінде қарастырылады. Күңгірт 

сектордағы минималды емес байланыс Ғаламның космологиялық кеңею тарихына және 

космологиялық құрылымдардың ӛсу жылдамдығын ӛзгерту арқылы тығыздық 

бұзылыстарының эволюциясына айтарлықтай әсер етуі мүмкін[1]. КЭ рӛлін Ғаламның 

стационарлық моделін құру үшін А.Эйнштейн енгізген космологиялық тұрақты атқарады.  

Компоненттер арасында ӛзара әрекеттесу жоқ деген болжам әрбір компоненттің энергия 

тығыздығы тәуелсіз сақталу теңдеулеріне бағынатынын білдіреді. 

Жұмыстағы бізде негізгі мақсат ӛзара әрекеттесу бойынша жалпы 

дифференциалданатын бірлікті табу және графигін құру болып табылады.  

Бұл есепте бізде бірінші әсер берілген  
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Мұндағы  - Риччи тензоры,   -Гравитациялық тұрақты. 

Бұл әсерді космологиялық модельде шығару үшін екіншіден бізге ФРУ метрикасы берілді 
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Тиісінше, бізге келесі кезекте    Лагранжиан берілген 
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 Бұл берілген Лагранжиан теңдеуінің бірінші бӛлігінде  ̇   -дан құтылу үшін біз   уақыт 

бойынша туынды аламыз, және 0-ге теңестіреміз 
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Осылайша, 

 ̈      ̇                                                              ( ) 
 

(7) теңдеуін аламыз. Сонымен қатар, (5) Лагранжиан теңдеуінде    ( ) ̈ ̇  мәнін (6) 

теңдеудегідей берілген мәннен құтылу үшін, тағы біз   уақыт бойынша туынды аламыз, және 

0-ге теңестіреміз 
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Осылайша, 
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(9) теңдеудің мәнін табамыз. Алдағы   уақыт бойынша туынды алған (6) және (9) теңдеуді 

(5) теңдеуге қайадан әкеліп орнына қойып мәнін табамыз, сонда бізде толық Лагранжиан 

алынады 
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 Бізге енді  ̇ бойынша және  ̇ бойынша туынды алу қажет. Сондықтан, бірінші нӛлдік 

энергия шартын тауып аламыз 
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мұндағы, (13) теңдеу Нӛлдік энергия шарты деп аталады. 
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  бойынша қозғалыс теңдеуі 

Келесі кезекте біз Эйлер-Лагранж теңдеуін қолданамыз, және осы Эйлер-Лагранж 

теңдеуі арқылы біз   бойынша қозғалыс теңдеуін аламыз.   бойынша қозғалыс теңдеуін алу 

үшін бірінші бізге Эйлер формуласын қажет етеміз. Эйлер формуласының бірінші мүшесі  
  

  
 

[2]. Осы берілген Лагранжианнан біз  бірінші   бойынша туынды аламыз, екінші  ̇ бойынша 

туынды аламыз және  ̇-ның уақыт бойынша туындысын аламыз 

 
  

  
  

 

  
 ̇  

 

   
 ( )   

 

   
  ( )                                    (  ) 

 
  

  ̇
  

 

  
  ̇  

  

  
   ( ) ̇ ̇                                            (  ) 

 
 

         

  

  ̇
   

 

  
 ̈  

 

  
 ̇  

  

  
    ( ) ̇  ̇  

  

  
   ( ) ̈ ̇   

 

 
  

   
  ( ) ̇  ̇ ̈  

 

   ̇
  

 

   ( ) 
  

 

   
 ( )              (  ) 

 

Сәйкесінше 3-жолмен алынған туындыларды  біз Эйлер формуласы жолымен 

шығарамыз, яғни 
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Осылайша біз алдағы барлық тапқан мәндерімізді (17) формулаға койып, есептейміз 
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Сонымен, Эйлер формуласының орнына теңдеулерді қою арқылы біз   бойынша 

қозғалыс таптық. Және   бойынша қозғалыс теңдеуін біздер    деп алдық. 

 

Ӛзара әрекеттесу бойынша табылған   мәні 

Бұл бӛлімде біз баяу кеңею режимі жеделдетілген кеңею режиміне ауысқанда белгісі 

(яғни энергияның берілу бағыты) ӛзгеретін   ӛзара әрекеттесулерін қарастырамыз[3]. 

 

 ( )                                                                        (  ) 
 

Біз жұмыста Әлемдік модель үшін ыдырайтын космологиялық тұрақты деп қарастырамыз. 

 

 ̇                                                                           (  ) 
 

 Фридман теңдеуі және Райчаудхури теңдеуі келесідегідей түрде болады[4]. 
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Зерттей келе біз келесі түрді ӛзара әрекеттесу моделімен қарастырамыз 
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Бұл жұмыста   ӛзара әрекеттесу түрлерінің бірі ұсынылып, оның космологиялық салдары 

қарастырылады. Және біз есептерді қорытындылай келе бізге керекті мәнді шығарып алдық 
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Бізде есепте әсер  , Фридман-Робертсон-Уокер метрикасы   , Риччи тензоры  , 

Гравитациялық тұрақты   және Лагранджиан   берілген. Осы берілген шарттар арқылы 

Эйлер Лагранж теңдеуінен қозғалыс теңдеуін тауып, олардан керек   және   мәнін табу 

керек. Осылайша есеп сонында бізге ӛзара әрекеттесу арқылы қолданып,    мәнін тауып, 

график шығару. 

Зерттеу жұмысы Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрлігі Ғылым 

комитетінің жобасы аясында дайындалған (ЖТН жобасы: AP09261147). 
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Симметрия әдістерін қолданудың физикада ұзақ тарихы бар. Ол сақталу заңдарын 

береді. Осылайша, Стандартты модель жергілікті ӛлшеуіш симметрияға негізделген. 
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