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Біз GRB200925B гамма жарқылының ерте оптикалық табиғатын зерттедік. Бақылау Swift 

хабарламасынан кейін 129 секундтан басталды. Біздің талдауымыз жарық қисығының монотонды 

өзгеруін анықтады. Сондай-ақ, спектр бойынша ерте кезеңде түс көрсеткіштері қызылдан көкке 

өзгерісін көрсетеді. Бұл спектрлік индекс эволюция шаңның жойылуы тұжырымдасына сәйкес 

келетіні анықталды. Осыған дейінгі зерттелген басқа гамма жарқылдары үшін де осы тұжырым 

сәйкес келген. Мысалы Перлей және басқалары GRB120119A гамма жарқылы үшін түс өзгерістері  

шаңның жойылуынан екенін ұсынды[3]. Көмеш және тағы басқаларының GRB201015A үшін 

зерттеулері оптикалық спектрлік индексте байқалған өзгерістер жойылудың біртіндеп 

төмендеуіне сәйкес келетінін анықтады[4]. 
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Кіріспе 

Гравитация теорияларының дамуы дифференциалдық геометрияның жетістіктерімен 

тығыз байланысты. Ауырлық күшінің барлық геометриялық сипаттамаларында [1] келесідей, 

кеңістік уақыт доғаның ),...,;,...,( 11 nn dxdxxxFds =  элементіне негізделген жалпы кеңістіктегі 

метрикалық құрылыммен қамтамасыз етіледі деп болжанады, мұнда );( yxF  оң ( 0y  кезінде) 

функцияда анықталған. жанама TM. Сонымен қатар, әдетте F  бір дәрежелі y  бойынша біртекті 

деп есептеледі [2]. Маңызды ерекше жағдай әдетте Римандық геометрия деп аталатын сәйкес 

геометриямен 
 dxdxgF =2  таңдау арқылы ұсынылған. Римандық геометрия жалпы 

салыстырмалылық теориясының [3–5] – тартылыстың геометриялық теориясының негізінде 

жатыр, ол кванттық механикамен бірге қазіргі физиканың ірге тастарының біріне айналды. 

Жалпы салыстырмалылық теориясы қазір ұсынылған тартылыс күші туралы ең табысты теория 

болып саналады. 
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)(Qf  гравитация өріс теңдеулері 

Мұнда біз симметриялық телепараллель тартылыс Лагранждың кеңейтімін қарастырамыз 
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мұндағы метрикалық тензордың анықтаушысы және Лагранж тығыздығы сәйкесінше g  және mL  

арқылы берілген. Метрикалық емес Q  ретінде анықталады 
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 LLLLgQ −−=    (2) 

 

Симметриялық байланыс шеңберінде Леви-Цивита байланысын деформация тензорына 

қатысты мына түрде көрсетуге болады 
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(3) теңдеу береді 
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Q  тензорының ізі былай берілген 
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Суперпотенциал Q  тензорының функциясы ретінде анықталады 
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Демек, Q  үшін қатынас болады 
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Өріс теңдеулерін метрикалық тензорға қатысты S -тың вариациясын нөл ретінде алу арқылы 

алуға болады 
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мұнда біз 
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Және ( ) ,22 



  gPgfgPgf QQ −−=−  ( )Qf  гравитациясының өріс теңдеулері 

пішінді алады 
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Жалпыланған )(Qf  моделін қайта құру 

Кеңістіктік біртекті және изотропты ғалам моделінің сызықтық элементі арқылы берілген 

 

),)(( 22222 dzdydxtadtdS +++−=    (11) 

 

мұндағы масштаб коэффициенті a  арқылы белгіленеді. Төрт жылдамдық өрісі u , әдеттегі зат 

тығыздығы m  мен қысым mp  және тиісінше қысымды қамтитын тамаша сұйықтық 

конфигурациясы үшін энергия-импульстік тензор келесідей берілген: 

 

( ) ,  gpuupT mmm ++=    (12) 

 

)(Qf  гравитация үшін өзгертілген Фридман теңдеулері 

 

,3 2

DmH  +=   ,32 2
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мұндағы нүкте уақыт бойынша туындыны білдіреді, ал D  және Dp  сәйкесінше қараңғы энергия 

тығыздығы мен қысымы болып табылады 
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Екі бөлшек энергия тығыздығы D  және m  төмендегідей берілген 
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mD +=1 , екенін білдіреді, мұндағы cr  – критикалық тығыздық. Екі сұйықтықтың, яғни 

қараңғы энергия мен қараңғы материяның өзара әрекеттесуін қарастырайық. Демек, екі 

сұйықтықтың үздіксіздігі екі сұйықтықтың энергия тығыздығы бөлек сақталмайтынын, бірақ 

өзара әрекеттесетін жағдай үшін келесі пішінді алатынын береді. 

 

( ) ,3 =++ mmm pH    ( ) ,3 −=++ DDD pH    (17) 

 

Бұл контексте біз ( ) ( ),133 uHpH DDm +=+=   мәнін қарастырамыз, мұндағы   байланыс 

тұрақтысын білдіреді, 
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Жоғарыда анықталған параметрлер арқылы D  деп жаза аламыз 
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Хаббл параметріне пропорционалды энергия тығыздығын қамтитын динамикалық қараңғы 

энергия үлгілері ғаламның жеделдетілген кеңеюін түсіндіру үшін өте маңызды. 

 

.2HHD  +=    (20) 

 

Біздің модельдің Фридман теңдеулерінің шешімі Q  метрикалық емес факторға байланысты )(Qf  

теориясында тұрақты ғаламға әкеледі. 

Байланысты тығыздықтарды теңестіру арқылы біз )(Qf  гравитация моделі арасындағы 

байланысты орнатамыз (14) және (20) теңдеулерін қолданып, бұл анық 
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деп те жазуға болады 
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Бірінші ретті сызықтық дифференциалдық теңдеуді Q  арқылы көрсетеді, оның шешімі 

 

,ln)( 321 QQcQccQQf ++=    (23) 

 

мұндағы ,1c , ,2c  және 3c  интегралдау константалары. 

Масштаб коэффициентін берілген қуат заңы түрінде өрнектейміз 

 



226 

 

( ) ,0

btata =    (24) 

 

мұндағы 0a  – ағымдық мәні 1 болатын еркін тұрақты, ал b  – ерікті тұрақты. Баяулау параметрі 

келесідей анықталады 
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0q  болғанда, бұл ғаламның үдеуін, ал 0q  баяулауын көрсетеді. (24) теңдеудегі b  мәнін 

қойып, аламыз 

 

( ) ,1

1

qtta +=     (26) 

 

мұндағы 1−q  кеңейіп жатқан ғаламды білдіреді. Оның үстіне, ағымдағы ғалам жылдамдауда, 

бұл баяулау параметрінің ағымдағы мәнімен көрсетілгендей, яғни 
091.0

091.0832.0 +

−−=q . Ғаламның 

тарихи кеңеюі мен қазіргі кеңею жылдамдығын былай көрсетуге болады 
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Бұл q  және 0H  параметрлері ғарыштық кеңеюді анықтайтынын көрсетеді. Масштаб 

коэффициенті мен қызылға жылжу параметрі ( ),1−=Yaz  арасындағы байланысты пайдаланып, 

біз 
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Мұнда .1 zY +=  

Q  мәнін 
26HQ =  ретінде есептеуге болады. H  мәнін пайдаланып, бізде бар 
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qYHQ +=   (29) 

 

Бұл мәнді (23) теңдеуге енгізіп, шешімді былай жазуға болады 
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Біз сондай-ақ Q  нөлге ұмтылған кезде біздің қайта құрастырылған модель нөлге жақындайтынын 

ескереміз, бұл алынған модельдің шынайы әрекетін білдіреді. 

 

Содан кейін біз қайта құрылған )(Qf  гравитация моделі үшін D  және Dp  әрекетін 

зерттейміз. (14) және (15) тармақтарындағы (23) теңдеуді қолданып, мынандай нәтиже шығады 
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Бұл теңдеулерді параметрі бойынша түрлендірсек, бізде болады 
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       Гравитациялық толқындар - бұл үдеумен қозғалатын массивтік объектілерден алыстайтын 

кеңістік-уақыт тербелісі. Заттың үдеуі мен массасы неғұрлым жоғары болса, тербеліс соғұрлым 

көп болады. Гравитациялық толқындар туралы алғаш рет көрнекті физик Альберт Эйнштейн 

айтты, ол бір ғасыр бұрын олардың жалпы салыстырмалылық теория (ЖСТ) шеңберінде болуын 

болжаған. [1] Жалпы салыстырмалық теорияда және гравитацияның кейбір басқа теорияларында, 

гравитациялық толқындар массивтік денелердің ауыспалы үдеумен қозғалуынан пайда болады. 

Гравитациялық толқындар кеңістікте жарық жылдамдығындай жылдамдықпен еркін таралады. 
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