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Ли симметрия әдісі және Кармаркар шарты  
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Кіріспе 

              Біз уақытқа тәуелді Эйнштейн өрісінің теңдеулерінің шешімдерін аламыз. Олар 

Кармаркар шартын Ли симметрия әдісі арқылы қанағаттандырады.[1] Сфералық симметриялы 

кеңістік-уақыт көрсеткіштері конформды тегістікті, ығысусыз құлауды енгізу үшін орнатылған 

метрикалық функциялармен бірге пайдаланылады. Атап айтқанда, жылу ағынының шекаралық 

жағдайын қанағаттандыратын шешім табылады, содан кейін сәулеленетін жұлдыз моделі 

алынады және зерттеледі.[2] Шекаралық бетте түйісу шарттарын қолдануға мүмкіндік бермейтін 

алынған шешімдер космологиялық модельдерге сәйкес келуі мүмкін.[3] Бұл Ли симметрия әдісі 

арқылы Кармаркар жағдайын қанағаттандыратын шешімдерді құрудың алғашқы әрекеті және  

шешімдегі  модель осы әдістің өміршеңдігін көрсетеді. 

Сфералық салыстырмалы симметриялы кеңістік уақыт 

 

 𝑑𝑆2 = −𝑒𝜆(𝑟)𝑑𝑟2 − 𝑟2(𝑑𝜃2 + 𝑠𝑖𝑛2𝜗𝑑𝜑2 + 𝑒𝜈(𝑟)𝑑𝑡2)             (1) 

мұндағы, −𝑒𝜆(𝑟) және  𝑒𝜈(𝑟) гравитациялық потенциал. Анизотропты сұйықтықтың таралуына 

сәйкес келетін Эйнштейн өрісінің теңдеулері келтірілген[5] 

𝐺 = 𝑐 = 1 

Эйнштейннің уақытқа тәуелді өріс теңдеулерінен  

 

𝜌 =
𝐴

𝐶
= [

�̇�𝐵+𝐵

𝐵2
]                                               (2) 

 

𝜌𝑟 =
𝐴

𝐶
[
𝐵�̇�−𝐴

𝐵2
]                                                       (3)  
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𝜌𝑡 = 𝐴 [
2𝐵�̈�−𝐵�̇�+𝐵�̇�+2𝐶−2𝐴

4𝐵
]                             (4) 

𝑞 = 𝐴 [
�̇�

𝐶
−

�̇�𝐴

𝐵2𝐴
]                                                     (5) 

Көрстеілген шешімдерде  𝜌, 𝜌𝑟 ,  𝜌𝑡 және 𝑞  сәйкесінше энергия тығыздығы, радиалды 

қысым, тангенциалдық қысым және радиалды жылу ағыны болып табылады.[6] 

Кармаркар шарты  

Кармаркар шарты , бұл төрт өлшемді кеңістік уақытының бес өлшемді псевдоевклид кеңістігіне 

енуіне мүмкіндік береді, [4] Риман тензорының компоненттеріне қатысты келесі қатынастар 

тұрғысынан берілген, атап айтқанда 

 

ℛ1010ℛ2323 = ℛ1212ℛ3030 − ℛ1224ℛ2424                      (6) 

 

мұндағы  (0, 1, 2, 3) белгі  (𝑡, 𝑟, 𝜃, 𝜑) координаталарды білдіреді. Содан кейін біз (1) метриканы 

қарастырамыз  және Кармаркар шартының  ығысу жағдайын статикалық емес сфералық 

симметриялы метрика үшін есептейміз.[7] Осыған сәйкес нөлдік емес Риман тензорының 

компоненттері 

 

ℛ2323 =
𝐵(𝐴−�̇�)

𝐴
                                             (7) 

ℛ1212 =
𝐴�̇�

2
                                                         (8) 

ℛ2424 =
�̇�(𝐵−𝐶)

2
                                                  (9)  

ℛ1224 = 0                                                        (10) 

ℛ3030 =
𝐴�̇�

𝐶2 (
𝐵(𝐶−𝐴)+𝐴2�̇�

𝐴
)                               (11) 

ℛ1010 =
𝐴

2
(
𝐵−�̇�

𝐴2 )                                               (12) 

 

Егер шешім Кармаркар шартын қанағаттандырса, сфералық сызық элементін бес өлшемді 

жазық кеңістік уақытына ендіруге болады. Содан кейін ол бірінші класты ендіру кеңістігінің 

уақытын білдіреді.[8] Алайда, бұл сфералық симметриялы кеңістік уақытының бірінші класс 

болуы үшін қажетті және жеткілікті шарт.[9] Кармаркар шарты қисықтық компоненттері 

бойынша берілген. Нәтижесінде Кармаркар шарты үшін келесі өрнек шығады: 
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0 = 𝐴2�̇� (𝐴𝐵 − �̇�𝐵 + 𝐵(𝐶 − 𝐴)) + 𝐶2(𝐵 − 𝐶) × (𝐵 − �̇�)̇ × 𝐴2(𝐴 − �̇�) + 𝐴2�̇� − −𝐴�̇�(𝐵 − �̇�) +

𝐴�̇�                                                   (12)  

 

Қорытынды 

Кармаркар шарты  кеңістік уақытының бірінші класта болуы үшін қажетті шарт болып 

табылады.[10] Кармаркар күйінің туындысы геометриялық сипатта, Риман тензор компоненттері 

арасындағы қатынастарды қамтамасыз етеді. Бұл өз кезегінде метрикалық потенциалдарды бір-

бірімен байланыстырады және осылайша модельдердің дамуына ықпал етті. Кармаркар күйі 

қысым изотропиясымен бірге ішкі материяның жалғыз шектелген конфигурациясы ретінде 

беріледі.  
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1. Introduction 

According to Einstein's general relativity, the gravitational influence exerted by all the radiation, 

matter, and dark matter in the universe should decelerate the expansion of the universe. However, 

observational evidence contradicts this, as galaxies are receding from us at an increasing rate. This 

suggests the presence of an energy density counteracting the natural gravitational pull. Furthermore, this 

energy dominates over other forms of energy in the current universe, a phenomenon termed dark energy 

(DE), constituting 68% of the total energy in today's observable universe [1-5]. One hypothesis explains 

this phenomenon by positing that the source of DE has always existed and came to dominate everything 

in the past 7 billion years. This is known as the cosmological constant Λ. Another perspective suggests 

a nature evolving with time, where it was initially subdominant in the early universe, but over time, it 

diminished in value and came to dominance. This concept is commonly referred to as quintessence. In 

contrast, modified gravity theories propose that DE presents the first evidence that Einstein's general 
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