
242 

 

 

Біз g-эссенция моделін зерттедік, қозғалыс теңдеулер жүйесін таптық және 

зерттелетін модель үшін нақты шешімді құрастырдық. 3 және 4-суреттер жалпы тығыздық 

пен қысымды, сондай-ақ скаляр және фермионды ӛрістердің құрамдас компоненттерін 

кӛрсетеді. 4-суреттен ерте Ғаламда скаляр ӛрістің қысымы оң,ал фермион ӛрістің қысымы 

теріс болады. Сондықтан, ерте Ғаламда скаляр ӛріс баяулайды, ал фермион ӛрісі ғаламның 

жедел кеңеюіне ықпал етеді. Кейінірек скаляр ӛрістің қысымы нӛлге ұмтылады және 

Ғаламның эволюция динамикасына әсер етпейді. 

Бұл зерттеуді Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрлігінің Ғылым 

комитеті қаржыландырады  AP13067567. 
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За последние два десятилетия были предприняты усилия, чтобы понять причину 

ускорения и внедрить модели для его описания. С этой целью многими исследователями 

были проведены обширные исследования различных моделей темной энергии в изотропном 

пространстве-времени, таких как космологическая постоянная, скалярные поля, тахионное 

поле, фермионное поле, модифицированные модели гравитации, взаимодействующие 

модели, модель отскока и модели мира на бране. Некоторые другие модели можно назвать 

модифицированными телепараллельными моделями [1]. Следует отметить, что решение 

вышеупомянутых моделей дает подходящую альтернативу для описания ускоренного 

расширения Вселенной. 

Как мы знаем, действие Эйнштейна-Гильберта записывается в терминах члена 

кривизны R , где описывает гравитацию в общей теории относительности. Общая теория 

относительности очень успешно согласуется с данными наблюдений. Кроме того, был 

предложен еще один гравитационный сценарий, так называемая телепараллельная 

гравитация, которую впервые ввел Эйнштейн [2]. Другими словами, член кривизны R  в 

общей теории относительности преобразуется в член кручения T  в телепараллельном 

сценарии, модифицированная форма которого изменяется от T  до )(Tf  с помощью 
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произвольной функции в соответствующей космологии действия, так называемой )(Tf  

теории. 

В дополнение к вышеупомянутым теориям существование анизотропной жидкости 

является еще одним фактором изменения космического ускорения. Наиболее важными 

моделями анизотропной жидкости являются модель Бианки и модель вязкой жидкости [3,4]. 

Для этой цели мы будем рассматривать вязкую жидкость в этой работе, а именно, что во 

Вселенной преобладает вязкая жидкость. Таким образом, этот вопрос дает нам мотивацию 

для исследования динамических эффектов объемной вязкости на силу тяжести ),( BTf . 

Теперь мы собираемся изучить гравитацию ),( BTf  при наличии объемной вязкости путем 

взаимодействия между компонентами материи и темной энергии. Тогда параметр Хаббла 

будет соответствовать алгебраической функции астрономическим данным. 

В настоящем исследовании, руководствуясь сценарием телепараллельной темной 

энергии и ролью фермионного поля в космологическом контексте, мы предлагаем 

фермионную телепараллельную модель темной энергии, в которой фермионное поле с 

неминимальным потенциалом соединяется со скаляром кручения. Отметим, что модель 

полностью эквивалентна стандартной ОТО, когда поле фермионов минимально связано со 

скаляром кручения. В такой модели нам необходимо определить вид функции связи )(F  и 

потенциала )(V . Подход симметрии Нетера, предложенный de Rittis et al. и Cappoziello et 

al. [5], позволяет определить потенциал и функцию связи динамически в скалярно-тензорной 

теории гравитации [6,7]. 

Для более глубокого понимания процесса эволюции барионного вещества в 

расширяющейся Вселенной необходимо знать физическое свойство конкретного поля, 

которое представляет собой фон субстратного типа темной энергии. Кроме того, необходимо 

детально изучить влияние такого поля на сплошную среду барионного вещества. Эти 

утверждения были реализованы для фермионного поля. Они дают свои вклады в полное 

давление и в полную массовую плотность барионной материй. 

Эволюция фермионного поля от появления флуктуаций ее плотности до процессов 

образования галактик является одной из важнейших проблем современной космологии. Эта 

тема рассматривалась как в ньютоновской космологии, так и в рамках релятивистской 

космологии с разных сторон. 

Структура этой статьи следующая. В разделе 2 уравнения поля выводятся из 

точечного лагранжианина в пространстве-времени ФРУ, которое получается из действия, 

включающего фермионное поле, неминимально связанное со скаляром кручения в рамках 

телепараллельной гравитации. В разделе 3 мы ищем симметрию Нетера, а в разделе 4 мы 

даем точные решения уравнений поля, используя функцию связи и потенциал, получающий 

подход симметрии Нетера. Наконец, в разделе 5 мы завершаем кратким изложением 

полученных результатов. Следует отметить, что мы полностью принимаем естественную 

систему единиц, взяв 18  cG . Индексы kji ,,  проходят от 1 до 4 на протяжении всей 

этой статьи. 

В этой статье мы изучаем модель эволюции возмущений плотности фермионного 

поля на фоне неоднородной вязкой жидкости в рамках ),( BTf  гравитации с фермионным 

полем с применим подхода симметрии Нетер в плоской метрике ФРУ. Получены уравнения 

Фридмана в рамках модифицированной телепараллельной гравитации тетрадными 

компонентами для изучения связанных динамических систем и поиска космологических 

решений. Мы рассматриваем модель взаимодействия между материей и темной энергией так, 

чтобы во Вселенной доминировала вязкая жидкость. 

Скаляр Риччи R  и скаляр кручения T  отличаются граничным членом B  через 
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здесь для простоты мы вводим 



 TeTeB  =)()(2/= . 

В данной работе мы рассматриваем действие фермионного поля предложенное в 

работе [8] 
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где gedete a =)(=  , что ae  является тетрадным (вербейн), T  - скаляр кручения, B  - 

граничный член,   и 
0†=   обозначают спинорное поле и сопряженное с ним поле, а 

крестик обозначает комплексное сопряжение. )(F  и )(V  - общие функции, 

представляющие связь с гравитацией и потенциалом самодействия фермионного поля 

соответственно.  

Здесь рассмотрена однородная и изотропная космологическая модель ФРУ, 

пространственно-плоская метрика которой определяется выражением 

 

 ),()(= 222222 dzdydxtadtds   (3) 

 

где )(ta  - масштабный фактор Вселенной. Для этой метрики T  и B  имеют вид 
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Для рассматриваемой модели масштабного фактор эволюцинирует по степенному 

закону в виде 
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Во многих статьях влияние различных космологических субстратов на эволюцию 

возмущений фермионного поля сводилось к заданию их уравнений состояния. В результате 

это приводит к установке различных выражений постоянной Хаббла в «термине трения» 

основного уравнения 
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где sv  - скорость звука в фермионного поля, k  – волновой вектор, а F  – плотность 

фермионного поля, которая описывает эволюцию возмущений плотности фермионного поля. 

Однако такой подход позволяет рассматривать такую эволюцию как процесс, протекающий 

только на фоне рассматриваемого пространства-времени ),( BTf гравитации. В выражении 

(7) в скобках присутствуют два слагаемых, первое из которых описывает внутреннюю 

энергию фермионного поля, а второе – ее внешнюю (гравитационную) энергию. При этом 

соотношение между этими видами энергий в ходе эволюции Вселенной меняется. Так как 
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расмотривается эпоха ранней Вселенной, вторым членом в данной работе пренебрегаем и 

предпологаем, что волновой вектор обратно пропорционален масштабному фактору 

пространства-времени, следовательно 
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В очень ранней Вселенной вещество имеет релятивистский характер, и поэтому 

31sv ; в более поздние эпохи вещество становится нерелятивистским и 0sv . 

Рассмотрим случай когда 2m , тогда 2n , приняв, 10 a , 00 t  и подставив 

уравнение (++) в (1). Таким образом найдем решение уравнения (1) и получим 
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Построим график данного решения. 

 

 
 

Рисунок 1. Эволюция возмущения плотности  t  в ранней Вселенной. 

 

В данной работе исследована эволюция возмущении плотности фермионного поля  

),( BTf  гравитации в ранней Вселенной. 

Используя динамические параметры, описывающие ),( BTf  гравитацию, такие как 

масштабный фактор и параметр Хаббла, получили эволюцию возмущения плотности 

фермионного поля. Так как в раннею эпоху Вселенная имела релятивистский характер, 

рассмотрели преобладание кинетической энергии, относительно пренебрегая потенциальную 

энергию. Решение описывается тригонометрическими функциями и был получен график на 

Рис. 1. Анализ показывает, что при рождении Вселенной амплитуда возмущении плотности 

имеет максимальную величину, однако уже за доли секунд гармонически затухают, данные 

анализ совпадают со стандартными решениями (пылевидное вещество, излучение) для 

Вселенной, описываемой соответствующими стационарными состояниями [7]. 

Поэтому можно сказать, что при исследовании ),( BTf  гравитации возмущения 

плотности фермионного поля действительно появились почти сразу же после Большого 

взрыва, как и предполагалось ранее в стандартных теориях гравитации. 
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В этой работе мы изучаем гравитацию )(RF  с f  эссенцию для плоской и однородной 

вселенной Фридмана-Робертсона-Уокера. Для этой модели мы представили точечный 

Лагранжиан и соответствующие уравнения поля [1-2]. Чтобы описать динамику Вселенной, 

мы исследовали некоторые космологические решения для функций LK ,  и h . Показано, что 

эти решения описывают ускоренное расширение Вселенной в последнее время [3-4]. 

Для четырехмерного пространства-времени действие гравитации  RF  с материей 

записывается как 

   mLRFgxdS )(4
,      (1) 

 

где   ikgg det - определитель метрической тензорной матрицы, )(RF дифференцируемая 

функция скаляра Риччи R , mL - лагранжиан материи и для нашего случая .18 G  Варьируя 

действия (1) относительно метрического тензора приводит к следующим уравнениям поля 
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