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Подсекция 1.3. Общая и теоретическая физика 
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Космологияны зерттеудегі ең қызықты теориялардың бірі - модификацияланған 

Гаусс-Бонне гравитациясы немесе f(G)-гравитация болып табылады [1]. Қарастырылып 

отырған модельдің қозғалыс теңдеулерін келесі әсерден алуға болады  
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мұндағы R – скаляр қисығы және G – Гаусс-Бонне инварианты, ол мынадай мәнге ие, 
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Фридман-Робертсон-Уокер (ФРУ) метрикасы келесідей 
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мұндағы )(ta - масштаб фактор деген атпен белгілі ӛлшемі жоқ функция. 

Қысым мен тығыздықты сипаттайтын теңдеулер келесідей 
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Энергияның сақталу теңдеуі [2] 
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Әрі қарай, біз жалпы әдісті, әдебиетте зерттелген нақты ӛміршең модельдерге 

қолданамыз. Кӛріп отырғанымыздай, біз динамикалық жүйелердің стандартты әдістерін 

қолдана отырып, әдебиетте алынған нәтижелерді шығара аламыз, сонымен қатар олардың 

айырмашылықтары мен ұқсастықтарына назар аудара отырып, Ғаламның глобальді 

характеристикасы туралы қосымша ақпарат бере аламыз [3]. Атап айтқанда, келесі бӛлімде 

f(G) дәрежелік моделін бӛлек қарастырып кӛреміз. 
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f(G) дәрежелік моделі мына күйде берілсін 

 

    bGGGf   , (8) 

 

кӛріп отырғанымыздай мұнда жәнеb болып табылатын екі модель параметрі бар (біріншісі

   12 b
length ӛлшемімен сипатталса, екіншісі ӛлшемсіз). 

Фридманның қазіргі уақыт сәтіндегі бірінші теңдеуі мына түрде жазылады 
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(8) теңдеуді Фридманның қазіргі уақыт сәтіндегі бірінші теңдеуіне (9) қоя отырып,  мен b  

арасындағыарақатынасты таба аламыз 
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Енді жоғарыда сипатталған динамикалық жүйе әдісінің жалпы f(G)-космология 

жағдайына қолданылуына тоқталайық. Жоғарыда айтқанымыздай, зат пен қысымның 

энергетикалық тығыздығын H  функциясы арқылы ӛрнектей аламыз, яғни (5) және (9) 

арқылы біз мынадай формуланы жаза аламыз [4] 
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Бұл p сипаттамасы бар жалпы баротропты сұйықтық затының теңдеуі.  
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(11) теңдеу жалпы f(G)-космологиядағы бір ӛлшемді автономды жүйенің негізгі 

теңдеуі болып табылады. Бәрінен бұрын, бұл теңдеу тұрақты нүктелердің барлығы мен аяқ 

астынан ерекшеліктердің болу-болмауын анықтайды. 

Біздің модель үшін бұл теңдеудің элементтері мынадай түрде беріледі 
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Бұл элементтерді (11) теңдеуге апарып қойғаннан алатын нәтижеміз 
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Бізді күңгірт энергия дәуірі қызықтыратындықтан, біз тозаңды материяға баса назар 

аударамыз және 0  жағдайын қарастырамыз. Сонымен қатар, 0H жартылай жазық 

жазықтықтағы қозғалмайтын нүктелерді анықтау үшін (13) теңдеуді 0H  жағдайында 

қарастырамыз. 
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Ӛту уақытын дәлірек білу арқылыb  параметрін шектей аламыз. Мұны
trHH  болған 

жағдайда 2HH   деп алып, фазалық портреттің нӛлдік үдеу қисығымен қиылысуын 

анықтау арқылы орындауға болады [5]. (13) теңдеудің кӛмегімен біз мынаны табамыз 
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осы ӛрнекті (10.3) теңдеуімен салыстыра отырып, мынадай пайдалы арақатынасты анықтай 

аламыз 

 

b

bbb

tr

HHbH
H

bb

bbHbHH
H


































1

1

4

0

4

0

4

02

2

0

2

0

2

04

)24()24()24(
1

)1(24

)1(32246

24

1 . (15) 

 

Осылайша, фазалық кеңістік портреттерін қолданудан кӛріп отырғанымыздай, f(G) 

дәрежелік моделі қызықты феноменологияға әкелуі мүмкін. 

Бұл зерттеуді Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрлігінің Ғылым 

комитеті қаржыландырды (№АР09261147 Грант). 
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