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подставляя в уравнения (15)-(17) уравнения (13)-(14), получаем точное односолитонное 

решение уравнения M-LXXII.  
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УДК 524.834 

АНИЗОТРОПТЫ ПАЛАТИНИ F (R) ГРАВИТАЦИЯСЫ ҤШІН 

НЕТЕР СИММЕТРИЯСЫ  
 

Жубатканова Жулдыз Аманжоловна  

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҦУ Физико-техникалық факультетінің магистранты, 

Мырзакулов Нургиса Ансатбаевич  

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҦУ Физико-техникалық факультетінің аға оқытушысы, PhD 

Ғылыми жетекшісі – Н.Мырзакулов 

 

Бҧл мақалада Палатини f (R) гравитациясы теориясын ғаламға ҥстемдік етуші материя 

арқылы қарастырамыз [1,2]. Палатини f (R) гравитациясы мен скаляр тензорлары секілді 

Бранс-Дикке (БД) теориясының  арасындағы динамикалық эквивалентті пайдаланып, 

локальді, айналмалы, симметриялы I типті Бяньки кеңістігі ҥшін нҥктелік Лагранжианын 

аламыз. Бҧл лагранжиан ҥшін Нетер симметриясы арқылы f (R)-дың функционалдық 

формаларын анықтаймыз. Сондай-ақ, Нетер симметриясы арқылы алынған формаларды 

қолданып, ҿріс теңдеулерінің кейбір космологиялық шешімдерін зерттейміз.  

Материялық Лагранжианы бар Палатини f (R) гравитациясындағы ҽсер тҿмендегідей 

жазылады [3,4] 
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mL  материялық Лагранжиан,   ҿрістер жиынтығын кҿрсетеді.  Материяда басымдық 

кҿрсететін космология ҥшін,  материя Лагранжианы ретінде  
12

0 )(  ABL mm   таңдалды. 

Метрикалық тензорға қатысты (1)  ҽсердің вариациясы келесі ҿріс  теңдеулерін береді 
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F (R) гравитациясы теориясы Палатини формализмінде 2/3BD -нің БД теориясына 

эквивалентті. Канондық эффективті нҥктелік Лагранжианды қҧру ҥшін, Палатини  f (R) 

формализм мен гравитацияның БД  теориялары арасындағы динамикалық эквивалентті 

қолдануымыз қажет.  Сондықтан (1) ҽсерді келесі тҥрде жазамыз 
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Кеңістікті біртекті анизотропты I типті LRS Бьянки метрикасын қарастырамыз. 
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бҧл метриканың скалярлық қисықтығын тҿмендегідей жазуға болады 
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(3) Ҽсер мен (5) қисықтық тензорын пайдаланып, I типті LRS Бьянки метрикасы ҥшін 

нҥктелік Лагранжиан, бҿліктеп интегралдаудан кейін тҿмендегідей жазылады  
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мҧнда материялық Лагранжиан ретінде 
12

0 )(  ABL mm  алынды, 0m - материяның 

қҧрылымына байланысты интеграциялау тҧрақтысы, жҽне біз 12 k деп аламыз. 

Динамикалық жҥйе ҥшін жақсы таныс Эйлер-Лагранж теңдеуі 
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iq  кеңістік конфигурациясының жалпыланған координаталары. ),,( BAQ  ,Лагранжианның 

конфигурациялық жҽне ),,,,,(   BABATQ   қатыстық кеңістігі.(6) -ны (7) Эйлер-Лагранж 

теңдеуіне қойсақ скаляр ҿріс ҥшін Клейн Гордон теңдеуін аламыз. 
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Эйлер-Лагранж теңдеулерінен A,B масштабтық факторлары ҥшін ҥдеу теңдеуін 

аламыз 
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Фридман теңдеуі Гамильтониан тежеу теңдеуінен шығады.  
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бҧл ҿз кезегінде (7) Лагранжианға тҿмендегі теңдікті береді 
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мҧндағы 
12

0 )(  ABmm   заттың энергия тығыздығы.  Космологиялық модельдерлің нақты 

шешімдерін анықтау ҥшін масштабты коэффициенттер ҥшін физикалық шарттарды 

қабылдауымыз қажет, яғни .1,0;  mBA m
 Бҧл шарт бойынша (6) нҥктелік Лагранжиан 

келесі тҥрде кҿрсетіледі 
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Жоғарыда кҿрсетілген шарттарды қолдану арқылы (8)-(10) жҽне (12) теңдеулер 

тҿмендегі теңдеулерге тҥрленеді 
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(14) - (17), теңдеулерін шешу ҥшін, потенциалды функцияның формасын анықтау қажет. Ол 

ҥшін Нетерлік симметрия тҽсілін қолданамыз. 

Біз Нетер симметриясын ҿріс теңдеуінің сҽйкес (13) нҥктелік Лагранжианына 

қолданамыз.  ,,Bt кеңістігінде  бір нҥктінің тҥрлендіруін қарастырайық. Векторлық ҿріс:  
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Мҧндағы  , жҽне   Bt,  жҽне  -тен  тҽуелді. 

X -тің бірінші пролонгациясы  
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                                                                 ttt DD  .          (19) 

 

Егер тҿмендегі шарт орындалатын болса, X векторлық  ҿрісі  ,,BtL  Лагранжианы 

ҥшін Нетерлік симметрия деп аталады 

 
 

  GDLDLX tt  

1
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мҧндағы  ,,BtG -калиборкалық функция, ал tD  афиндық T параметрі бойынша 

дифференциалдаудың толық операторы.                                                                                            
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X векторлық ҿрісі  ,,BtL Лангранжианына сҽйкес болса, онда  
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бҧл теңдеу алғашқы интеграл немесе X -ке қатысты сақталушы шама  болып 

табылады. Егер 0 жҽне, 0G болса, онда калибровкалық мҥшесі бар Нетер симметриясы, 

калибровкалық мҥшесі жоқ Нетер симметриясына айналады, сҽйкесінше сақталушы мҥше  
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демек, (13) Лагранжианы ҥшін, (20) Нетер симметриясының шарты, келесі дифференциалды 

қайта анықталған теңдеулер жҥйесіне алып келеді 
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    .02 0

2'21  

ttm

mmm GUBUBUBm 
   (30) 

 

Енді біз (24) - (30) теңдеулер жҥйесін шешуіміз керек. 0  жҽне 0B , 

калибровкалық мҥшесі жоқ жағдайға сҽйкес келеді.  
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мҧндағы   f  тек  -ке қатысты функция. Онда  бҿлінетін деп санауға болады, яғни 

    21 t . (31)- теңдеуді (27)-теңдеуге қойсақ тҿмендегі теңдікті аламыз 
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мҧндағы n кез келген сан. (32)- теңдеуден B1  жҽне  f -ті бірден анықтауға болады.  

 
nBcB 11  ,  (35) жҽне  
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1c костантасы мен 022,2/1  mnm . (34) жҽне (31), теңдеулерді пайдаланып 

потенциалды скаляр ҿрістің функционалдық формасын анықтауға болады. (31), (33) жҽне 

(34) теңдеулерді (28)-теңдеуге қоямыз, 
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Сонғы (29)  Нетер теңдеуінен, келесі ҿрнекті аламыз 
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 n   мҽндерінінің алғашқысы ҥшін Нетер симметриясының 24) - (30) теңдеулері келесі 

шешімді береді. 
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мҧндағы 
1  интеграциялау тҧрақтысы. Екі жағдайда да потенциал дҽрежелік формада, 

сондықтан бҧл шешімді космологиялық анализ жасау ҥшін қарастырамыз. 

Функцияның берілген потенциалы ҥшін  f (R) формасын кҿрсету ҥшін 
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алгебралық қатынастарын қолданамыз. Мҧнда    жҽне  f .          

(37) теңдеуде кҿрсетілген потенциалды (38)-теңдеуге қойсақ тҿмендегі теңдеуді аламыз. 

 

 

(43) 

 

Сол ҥшін (41) теңдеуден f (R) формасы ҥшін, келесі екі тривиал емес шешімдерді аламыз. 
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0R - интегралдау тҧрақтысы. f (R) формалары де сызықтық жҽне дҽрежелік болады. 

Берілген зерттеуде біз локальды, айналмалы, симметриялы, ғалам материясы 

басымдық алатын жҽне Палатини формализм f (R) гравитациясында Нетер симметриясы 

тҽсілін қолданатын,  І типті Бьянки метрикасын зерттедік. Метрикалық коэффициенттерге 
mBA    1,0m  физикалық болжамдарын қолдану арқылы, калибровкалы мҥшесі жоқ Нетер 

симметриясына сҽйкес келетін, (37) дҽрежелік формадағы ҿрістің скаляр потенциалдары 

алынды. Алынған скаляр потенциалдарын қолдану арқылы, космологиялық шешімдер 

алынды.  
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АЙНАЛМАЛЫ ӘЛЕМНІҢ МОДЕЛЬДЕРІ 

 

Жҧзбаева Арайлым Бердібекқызы 

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 

 

1916 жылы жалпы салыстырмалылық теориясы Ҽлемнің кеңістігінің қисықтығы 

туралы идеяны енгізді. Ал, А.Эйнштейн ҿз теориясына сҥйене отырып, кеңістіктің қисықтық 

радиусы тҧрақты екенін жҽне Ҽлемнің қҧрылымы уақыт ҿте келе ҿзгермейтінін айтты. 

Осылайша Ҽлемнің бірінші космологиялық моделі пайда болды жҽне стационарлық атауын 

алды, оны 1917 жылы А.Эйнштейн жасады. 

1922 жылы Совет математигі А.Фридман «Кеңістіктің қисықтығы туралы сҧрақ» 

мақаласында жалпы салыстырмалылық теориясының теңдеуін шешіп, кеңістік 

қисықтығының ҿзгеретіндігін жҽне Ҽлемнің ҧлғаятынын дҽлелдеді. А.Фридман Ҽлемнің 
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