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УДК 524.8 

F(R) ГРАВИТАЦИЯСЫНЫҢ СТАТИКАЛЫҚ СФЕРАЛЫ - СИММЕТРИЯЛЫҚ 

ШЕШІМДЕРІ 

 

Даригозова Ажар Молдағалиқызы 

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҦУ «Жалпы жҽне теориялық физика» кафедрасының студенті,  

Мырзакулов Нургиса Ансатбаевич 

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҦУ «Жалпы жҽне теориялық физика»  

кафедрасының аға оқытушысы, PhD 

Ғылыми жетекшісі – Н.Мырзакулов 

 

Статикалық сфералы – симметриялық метрика ҥшін F(R) модификациялық 

гравитациясының Лагранж қозғалыс теңдеуінің қорытындысымен кҿрсетілген. Ҥлкен 

метрикалық класы ҥшін біздің жолымыз Лагранж теңдеуін  бірінші теңдеуге дейін 

тҿмендетуге кҿмектеседі жҽне біз F(R) гравитациясы ҥшін нақты шешім алуға болатынын 

кҿрсетеміз [1, 2]. Барлық анық нақты шешімдер орнына келеді. Риччи скаляр тҧрақтысы 

болмайтын жаңа нейтральды шешімді анықтаймыз. 

Жақында ғана алынған кҿрсеткіштерге қарағанда, Ҽлем ҧлғаюы жылдамырақ жҥріп 

жатыр. Бҧл «Кҥңгірт энергия» деп аталады. Бҧл жылдамдаудың ҽр тҥрлі тҥсініктемелері бар. 

Бҧлардың ішіндегі ең қарапайымы- Космологиялық тҧрақтысы бар жалпы салыстырмалылық 

теориясы (ЖСТ). Бҧл қарапайым модификациялық ЖСТ жалпылануы модификациялық 

гравитациялық теорияны қарастырудан тҧрады, яғни қозғалыс F(R) функциясының Риччи 

скалярымен (R) анықталған формуламен жазылады. Негізінде мҧндай модификациялық 

моделдер де- Ситтер (дС) кеңістігін шешім ретінде қабылдау ҥшін жҽне де кейбір жерлерде 

тҧрақтылықтың шешімі ретінде қарастыруға арналған. Сонымен қатар, ҿмірлік маңызы бар 

F(R) моделі, атап айтқанда оның маңыздылығы ЖСТ локальды гравитациялық сынақтарды 

жіберуге қабілетті, сондай- ақ кҥңгірт энергияның инфляциясын бірыңғай тҥрде сипаттауға 

қабілетті.   

Ең алдымен, вакуумдағы жалпылама F(R) моделі ҥшін қоғалыс теңдеуін есімізге тҥсірейік: 
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Мҧндағы, R - Риччи тензоры жҽне 
MGG  - «модификациялық гравитациялық» тензоры мына 

формуламен беріледі: 
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Мҧндағы штрих R қисығы бойынша туынды,  - ковариантты туынды операторы, ол g  

жҽне де Даламбер операторымен баланысты. (1) формула мына тҥрге келеді: 

 

0)(2)()(3  RFRFRRFg 


    (3) 

 

Кҿріп отырғанымыздай, )(RF   аддитивті скалярлық динамикалық еркіндік дҽрежесі 

бар, ал ол ЖСТ – да жоқ.  

Нақты статикалық сфералық-симметриялық (ССС)  шешімді табу ҥшін Щварщильд 

барлық модификациялық гравитациялық моделдердің ішінен кҥрделі есепті кҿрсетеді. 

Сондықтан да F(R) қозғалыс теңдеуін шешу вакуумдағыға қарағанда кҥрделірек, себебі онда 
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материяның, жалпы салыстырмалылық теориясының болмауынан. 1R  дҧрыс таңдау ҥшін 

нақты ССС шешімі кҿрсетілген.  

ССС шешімдерінің жалпы кҿрінісі қозғалыс теңдеулерінде кҿрсетілген.  

Бҧл статьяда ССС жалпы модификациялық гравитациялық моделі ҥшін альтернативті 

тҽсілді анықтап, жаңа нақты шешім аламыз. 

Статья келесі ретпен қҧралған: ІІ бҿлімде F(R) модификациялық гравитациясына ССС 

метрикасы ҥшін лагранждық тҽсілмен қозғалыс теңдеуін анықтаймыз. ІІІ бҿлімде ҥлкен 

кластар ҥшін шешімді табамыз. IV бҿлімде Риччи қисықтық скаляр тҧрақтысынсыз 

нейтральды жағдайдағы шешімдерді қарастырамыз.  V бҿлімде қорытынды.  

Мҧнда біз 1 ckB  бірлігін жҽне 22 88 PlN MGk    гравитациялық тҧрақтысын, 

Планк массасын GeVGM NPL

1921 102.1  

пайдаланамыз.  

Вакуумдағы статикалық сфералық-симметриялық шешім ҥшін Лагранждық 

тәсілді анықтау. Ең алдымен F(R) модификациялық теориясы ҥшін қозғалысты  есімізге 

тҥсірейік [3, 4]: 
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мҧндағы g - g  метрикалық тензорының анықтауышы, F(R) – R Риччи скалярының  жалпы 

функциясы. 

Статикалық сфералық-симметриялық шешімдерін мына тҥрде табамыз:  
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мҧндағы 
2222 sin  ddd  , )(rB -r –ға байланысты белгісіз функция. Осыған 

байланысты қисықтық тензоры былай анықталады: 
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Осы теңдікті (4) қозғалыс теңдеуіне апарып қойып, туындылы Лагранждық теорияны 

аламыз. Бірінші туындылы Лагранждық жҥйемен жҧмыс жасау ҥшін Лагранждық тҽсілдегі 

кҿбейткішті  пайдалана аламыз. Статикалық жағдайда бҧл тҽсіл тҽуелсіз лагранждық 

координатты R қисықтық скаляры жҽне В сфералық статикалық симметриялық туындатушы 

ретінде қарастырамыз. Осыдан бір ғана белгісіз шама бар екі қозғалыс теңдеуін қарапайым 

тҽсілмен аламыз. Барлық басқа белгілерден айырмашылығы  ЛҚТ тікелей қолданбауында (1).  

Лагранждық кҿбейткіштерді жҽне (6) теңдеу мен (4) қозғалыс теңдеуін пайдаланып былай 

жазылуы мҥмкін: 
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R бойынша вариацияласақ: 

 

)(RF         (8) 

 

R қисықтығы бойынша туынды кеңістікті кҿрсетеді. Осы мағынасын ескере отырып, 

бҿлшектеп интегралдасақ, лагранжиан мына тҥрге келеді: 
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α бойынша вариациялап, бірінші қозғалыс теңдеуін аламыз: 
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)(rB бойынша вариациялап, екінші қозғалыс теңдеуін аламыз: 
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Ал R бойынша вариацияласақ (6) теңдеуге қайта ораламыз. Сонымен қатар, (6) теңдеуде 

)(RF  берілген, жоғарыда келтірілген теңдеу ҥш )(),(),( rRrBr  шамадан қҧралған жҥйені 

кҿрсетеді. Осы кҿзқарастың артықшылығы 10 теңдеуде α пайда болмайтындығын немесе 

керісінше екендігін атап ҿткіміз келеді. Келесі бҿлімде F(R) ҥшін таңдалынған жоғарыда 

келтірілген дифференциалдық теңдеудің нақты шешімін табамыз.  

Формализмнің бірінші тексеруі ҥшін қисықтық тҧрықтысын белгілі 0RR   жағдайы ҥшін 

қарастырамыз. (11) формуладан Const  екенін кҿрсету оңай, бірақ (6) жҽне (10) 

Шварцшильд -Де Ситтердің шешімі бола алады: 
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Мҧндағы С-жалпы тҧрақты жҽне 
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мҧндағы  40R .  

Осы мақалада ҽдеттегі F (R) ҥшін CCC шешімдерін зерттеудің жаңа ҽдісі ҧсынылды. 
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Біздің ҽдісіміз ҽбден жалпы болып табылады жҽне де бірнеше артықшылықтарды ҧсынады.  

Шын мҽнінде α тҧрақты (бҧл жағдайда 0 ) )(rB шамасы ҥшін айқын ҿрнек арқылы 

метриканың жалпы формасын аламыз. 
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УДК 524.834 

УРАВНЕНИЯ ),,,( XTRF МОДЕЛИ ГРАВИТАЦИИ С ВОЗМУЩЕНИЯМИ 

 

Елтаева Айман Нурлановна, Мейрбеков Бекдаулет Камалбекулы 

Кафедра «Общей и теоретической физики» Физика технического факультета Евразийского 

Национального  университета им. Л.Н.Гумилева, Астана, Казахстан 

Научный руководитель - К.К Ержанов  

 

Введение. В космологии часто рассматривают наиболее общее ковариантное 

действие, которое описывает гравитацию, связанную со скалярным полем. Однако 

обобщенность модели затрудняет манипулирование. В настоящей работе показано, что при 

рассмотрении линейных возмущений метрики Фридмана-Робертсона-Уокера теория 

полностью определяется только шестью функциями времени, две из которых ограничены 

эволюцией фона. Используя идеи эффективной полевой теории инфляции или  темной 

энергии для явного построения этих шести функций времени через свободные функции, 

входящие в теорию Хорндески. Эти результаты используются для исследования поведения 

теории в квазистатическом приближении. Для полного определения линейного поведения 

теории в этом пределе требуется только четыре функции времени, которые могут быть 

дополнительно уменьшены, если определена эволюция фона. Это представляет собой 

значительно уменьшенное пространство параметров, дающее надежду на возможность 

ограничения пространства параметров. Наиболее популярной среди  моделей скалярных 

полей является модель квинтэссенция. Плотность Лагранжиана  для такой модели,

)(VXL  , где )(V - функция скалярного поля  ,  
 

2

1
X - кинетический член 

поля. Вместо скаляра Риччи используется функция скаляра Риччи R , которое описывает 

присутствие ускоренного расширения. Другим примером модифицированной гравитации 

является телепаралель гравитация F(T)  где T - скаляр кручения. Еще одна модель это 

обобщенная модель F(R,T) модифицированной гравитации с Лагранжианом которая зависит 

от скаляра кривизны и от скаляра кручения одновременно[9]. В целом изучение различных 

моделей способствует нахождению общих свойств существующих  моделей и определению 

самой подходящей наблюдательным данным. 

 

),,,( XTRF гравитация. Общее действие для ),,,( XTRF гравитации записывается в 

следующем виде: 

 

http://iopscience.iop.org/journal/0305-4470
http://iopscience.iop.org/journal/0305-4470
https://arxiv.org/find/gr-qc/1/au:+Sebastiani_L/0/1/0/all/0/1
https://arxiv.org/find/gr-qc/1/au:+Zerbini_S/0/1/0/all/0/1
https://link.springer.com/journal/10052
https://link.springer.com/journal/10052



