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Классическая ОТО, разработанная Эйнштейном, является самой достоверной моделью 

для изучения гравитационного взаимодействия, и экспериментально это было подтверждено 

несколько раз. Уравнения движения для полной теории, в представлении материи, могут 

быть получены из следующего действия 
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где R скалярная кривизна (след тензора Риччи             ),     лагранжиан материи, g= 

det(   ), и k = 8 G, где G гравитационная постоянная Ньютона. Здесь мы используем 

естественные единицы, такие что        Будем использовать сигнатуру (-, +, +, +) для 

метрического тензора [1-5]. 

Метрика Фридмана-Робертсона-Уокера (ФРУ) в сферических координатах имеет вид 
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где a(t) безразмерная функция времени известная как масштабный фактор, и K это Гауссова 

кривизна пространства и метрики. Рассмотрим Вселенную с плоской геометрией K = 0. 

Полная система уравнений движения нашей модели в результате примет следующий 

вид. Уравнения для давления и плотности 
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Уравнение Клейна-Гордона 
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Уравнение сохранения 
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Рассмотрим масштабный фактор в виде гибридной функции 
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Найдем производную по времени от заданного масштабного фактора 
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Параметр Хаббла для масштабного фактора (9) 
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Производная по времени от параметра Хаббла  
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Используя (11) и (12) рассчитаем скалярную кривизну R 
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Производные по времени t от полученной скалярной кривизны R (13) 
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Используя полученное уравнение (6) рассчитаем плотность и давление 
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Для того что бы найти вид функции скалярного поля попарно сложим (3) и (4), затем 

(5) и (6), в результате получим 
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Рисунок 1. Зависимость φ от времени t при α = 0.2, β = 2. 

 

Из уравнения (5) находим потенциал скалярного поля 
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Так как решение для потенциала скалярного поля получилось в виде длинного 

выражения для удобства введем условные обозначения  
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Параметры медленного скатывания 
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Рисунок 2. Зависимость ϵ от времени t при α = 0.2, β = 2. 
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Рисунок 3. Зависимость ηv от времени t при α = 0.2, β = 2. 
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Для рассматриваемой модели нашли уравнения движения, решения для масштабного 

фактора. А также изучили параметры медленного скатывания и спектральные индексы. Для 

этой модели параметры медленного скатывания удовлетворяют условию необходимости 

возникновения инфляции.  

Данное исследование финансируется Комитетом науки Министерства образования и 

науки Республики Казахстан AP09261147 
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Сызықты емес дербес туындылы дифференциалды теңдеулер математикалық 

физикада маңызды рӛл атқарады [1]. Соңғы жылдары сызықты емес теңдеулердің нақты 

шешімдерін алуда кӛптеген әдістер ұсынылды. Сызықты емес толқындық құбылыстар, атап 

айтсақ, дисперсия, диффузия және конвекция сызықты емес толқындық теңдеулерде ӛте 

маңызды [2-3]. Бұл жұмыстың мақсаты маңызды солитондық теңдеу болып табылатын 

Хирота теңдеуінің нақты шешімін косинус әдісімен алу [4-5. 

Ӛлшемсіз Хирота теңдеуі–маңызы зор кубтық сызықты емес теңдеу. Ол мына түрде 

беріледі 
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мұндағы  txq ,  кеңістіктік координат x  және t уақыттың комплекс мәнді функциясы 

болады,   нақты тұрақты, i комплексті сан. (1) теңдеу [6] ұсынылды және [7-8] зерттелді. 

Косинус әдісінің сипаттамасы 

Бұл бӛлімде косинус әдісін сипаттаймыз [4-5].. Әдіс бойынша толқындық 

айнымалыны келесідей түрде аламыз 
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дербес туынды дифференциалдық теңдеуді 


