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Жер бетінен биікте орналасқан қондырғы экономикалық жағынан тиімді. Жер бетінде 

орналасатын қондырғылардан қуатты жҽне ондаған есе арзан болады. Қазіргі энергияны 

ҥнемдеу проблемасы тҧрған қондырғы, табиғи ресурстарды қайта толықтырылатын 

болғандықтан бізді қызықтыруға тиісті.  

Қазақстан ҿлкесі жел энергетикасын ҽбден пайдалана алады. Себебі, оның климаты, 

орналасу аймағы келіп тҧр. 

Қондырғы ҿте қарапайым жҽне кҿп қаражатты қажет етпейді. Шуы естілмейді, 

сондықтан ҥйлердің маңайында, қаланың ішінде орнатуға болады. Ешқандай бағаналар мен 

сымдарды қажет етпейді, энергияны тікелей тҧтынушыға жеткізеді. 

Бҧндай қондырғылар ҽлі жасалған жоқ. Жасалынбау себебі қондырғының 

конструкциясының кҥрделілігіне байланысты емес, ол ҽлі де болса осы кҥнгі энергия кҿздері 

қатты тапшылық жасап тҧрған жоқ. 40 – 50 жылға жетерлік қор болғандықтан, жоғары 

биіктіктегі жел қондырғысының проектісі практикаға кіргізілмей тҧр. Келешекте осы 

энергия кҿзі ҿзінің нақты орнын алады. 

Осы идеяны толық зерттеп, эксперимент жасап, кішкентай модельдер жасау арқылы 

толық тексерілсе, біздің ойымызша, энергетика проблемасын біраз алға басушылық болар 

еді. 
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БОЗОНДЫҚ ІШЕКТЕР ТЕОРИЯСЫНДАҒЫ ИНТЕГРАЛДАНАТЫН МОДЕЛЬДЕР 

 

Қазбек Інкар Берікқызы, Мейрбеков Бекдаулет Камалбекулы 

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҦУ Жалпы жҽне теориялық физиканың магистранты, Астана, 

Қазақстан  

Ғылыми жетекшісі – К.К. Ержанов 

 

Бозондық ішектер теориясы – бҧл 1960-жылдары пайда болған ішектер теориясының 

тҥнҧсқасы. Осы атқа ие болу себебі, спектрде бозондардың ғана болуында [1].  

1980-жылдары ішектер теориясында суперсимметрия ашылды, жҽне суперішектер 

теориясы (суперсимметриялық ішектер теориясы) деп аталған ішектер теориясының жаңа 

нҧсқасы ақиқатқа айналды.  Сонымен қоса, бозондық ішектер теориясы пертурбативті 

ішектер теориясының жалпы сипаттамасын тҥсінуге арналған модельге айналды, жҽне 

суперішектің теоретикалық қиыншылықтарын бозондық ішектер мҽнмҽтінінде табуға 

болады [2,3].  

1974 жылы Клод Лавлейс бозондық ішектер теориясы 25 кеңістікті ҿлшемде 

тҧжырымдалса физикалық тҥрде жҥйелі бола алатынын кҿрсетті. Алайда, бізге тек ҥш 

кеңістікті ҿлшем белгілі. Ҿлшем – бҧл кеңістікте нҥктені анықтау ҥшін керек информация. 

(Ҿлшемдер, ҽдетте, жоғары / тҿмен, солға / оңға, алға / артқа қозғалуымен сипатталады). Ал 

енді ішек жерде жатыр жҽне оның ҽрбір шетін біреу ҧстап тҧр деп есептейік. Ҽр адам оны 

кез келген жерде орнын ауыстыра алады. Олар ішекті оңға немесе солға, алға немесе артқа, 
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немесе осы екеуінің комбинациясын орындай алады. Ішектің шеттері осылай 

қозғалғандықтан, генерацияланатын толқындар қозғалысын сипаттау ҥшін екі ҿлшемді 

қажет етеді [3]. Бозондық ішектің қозғалысын жазу ҥшін Дирихленің шектік шартын 

пайдаланамыз [4].  
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Ал оның қозғалысын сипаттау ҥшін ҽсер принципін қолданамыз: 
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Лагранж теңдеуін жазсақ:  
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Енді осы екі теңдеуді біріктіреміз де, вариациялаймыз: 
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Бірнеше амалды орындай отырып, жалпы екі қозғалыс теңдеуін аламыз. Соның біріншісін 

шешу арқылы табамыз: 
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Жоғарыда жазылған шешімді (4)-ші теңдеуге қоямыз, сонда:  
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0dd  болғандықтан: 
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Бҧдан бірінші қозғалыс теңдеуі шығады: 
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Бҧл теңдеуді Клейн-Гордонның сызықты емес теңдеуі ретінде қарастырамыз. Осы 

теңдеудің шешімі X=X(x,η) тҥрінде табылсын делік. Сонда функциялар 
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тҥріне келеді. Мҧндағы ,, 21 CC еркін тҧрақтылар, жҽне олар теңдеудің шешімі болып 

табылады.   

Толқындық теңдеудің шешімін былай жазуға болады: 
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мҧндағы ,,, 21 kCC  еркін тҧрақтылар. )(),(),,( 21  fxfxF  деп белгілесек, F-тің 

мҽнін осылай белгілеп алайық: 
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Енді осы теңдеуді қозғалыс теңдеуіне (8) қойсақ: 
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Функционалды бҿлінетін шешімдер: 

 

                                              2

2

2

1 )(
4

1
)(

4

1
),( CxCtzzXX                                      (13) 

 

тҥріне келеді. 

 

)(),(),,( 21  fxfxF  теңдеуінің тек бірінші қосылғышының мҽні белгілі 

болғандықтан 
x

f




 белгісіз.  

Осылайша, жҥйенің шекті уақыт аралығындағы қозғалысын анықтайтын вариациялық 

принципін, яғни ҽсер принципін қолдана отырып, Лагранж функциясының кҿмегімен 

бозондық ішектің қозғалыс теңдеуін алдым. Бҧл кезде мен Дирихленің шектік шартын 

қолдандым. Сонымен қатар, бірінші қозғалыс теңдеуі Клейн-Гордонның сызықты емес 

теңдеуі ретінде қарастырылды. 
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Бҧл мақалада тҥйінді ғаламның Бьянки III типтегі космологиялық моделдері 

зерттеледі. Атап айтқанда, тҥйінді Ғаламды сипаттайтын нақты модель қҧрылады жҽне оның 

космологиялық ерекшеліктері мен қасиеттері зерттеледі [1,2]. 
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