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В этой работе мы изучаем гравитацию )(RF  с f  эссенцию для плоской и однородной 

вселенной Фридмана-Робертсона-Уокера. Для этой модели мы представили точечный 

Лагранжиан и соответствующие уравнения поля [1-2]. Чтобы описать динамику Вселенной, 

мы исследовали некоторые космологические решения для функций LK ,  и h . Показано, что 

эти решения описывают ускоренное расширение Вселенной в последнее время [3-4]. 

Для четырехмерного пространства-времени действие гравитации  RF  с материей 

записывается как 

   mLRFgxdS )(4
,      (1) 

 

где   ikgg det - определитель метрической тензорной матрицы, )(RF дифференцируемая 

функция скаляра Риччи R , mL - лагранжиан материи и для нашего случая .18 G  Варьируя 

действия (1) относительно метрического тензора приводит к следующим уравнениям поля 

 

ikikk

i

ikik kTRFgRFRFgRRF  )()()(
2

1
)( ,         (2) 

https://link.springer.com/journal/10052
mailto:saginaev.erzhan@gmail.com


247 

 

где простой символ a  означает дифференцирование по отношению к R , а ikR - 

тензор кривизны Римана, k  - константа связи в гравитационных единицах. Кроме того, 

здесь k

i  с k
 

является ковариантной производной. Здесь T  - тензор энергии-

импульса, и запишем это как 
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Действие для )(RF  с f  - эссенцию задается следующим выражением: 
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  uYKRFuhxedS          (4) 

 

метрика Фридмана-Робертсона-Уокера (ФРУ) 

  222222ds dzdydxtadt           (5) 

где )(ta  - масштабный коэффициент Вселенной. Для этой метрики мы имеем 
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Затем точечный лагранжиан пишется 

KahFRaaFuhaahFaahRFahFaL RRRRR

322233 2666   .          (7) 

Далее, для определения уравнений поля мы будем использовать следующие 

уравнения, для определения уравнений поля мы будем использовать следующие уравнения 
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где iq  - обобщенные координаты, здесь точка указывает производные по космическому 

времени t. Для нашей модели у нас есть следующие уравнения поля: 
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Из уравнений (9)-(10) мы видим, что эти уравнения являются нелинейными 

дифференциальными уравнениями, соответственно, трудно найти решения. Для решения 

этих уравнений нужно найти вид функции  RF , )(uh ,  uYK , . В следующем разделе мы 

будем использовать. Теперь мы рассмотрим подход Нетер к симметрии для нашей модели. 

Условие симметрии Нетер записывается в виде 
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Векторное поле X  задается формулой 
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где i ,, и i  зависят от 


iiRa  ,,, ,применяя условие симметрии Нетер, мы получаем 

следующую систему уравнений в формах 
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Из уравнений (18) видно, что функция   зависит только от функции a . После 

некоторых математических вычислений мы находим образующие j ,,  и j  как 
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где 0  и 0  - некоторая константа интегрирования. И функции Kh, и F  следующего вида 
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где h  и 0K  - интегрируемая константа. 

Используя уравнения (9) и (10), мы находим 
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Интегрирование дает 
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где 0u  - константа интегрирования. Если мы поместим уравнения (35)-(37) в уравнение (10), 

мы найдем 
naaa 0 ,         (30) 
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где 2C  - константа интегрирования, 1n константа 0a  равна 
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Параметр Хаббла равен 
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Кроме того, мы находим плотность энергии и давление в этой форме 

 

   22

2

2

1

3
3

Ctn
H


 ,               (35) 



250 

 

   22

2

2

1

12
23

Ctn

n
HHp




  .      (36) 

 

Для нашей модели уравнение параметра состояния можно определить как 
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Как было показано ранее для нашей модели, константа 1n . В нашей модели мы 

рассматриваем значение 1n , тогда мы имеем 1 , что эта фаза является фантомной 

фазой, а если 0n , то мы имеем 
3

1
  - фаза квинтэссенции. Параметр замедления для 

фермионного поля определяют как 
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из этого примера мы видим, что при 0n  расширение нашей Вселенной может быть 

ускоренным, а при 0n замедляющимся. Когда 
2

1
n , мы можем видеть 
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Из этого примера мы имеем стандартное поле вещества без давления. Мы приходим к 

выводу, что фермионное поле ведет себя как фантомная, так и квинтэссенционная фаза 

ускоряющейся расширяющейся Вселенной. 

В этой статье мы рассмотрели подход симметрии Нетер для  RF  гравитации с f  

эссенцию. Мы использовали подход симметрии Нетер для определения форм физических 

величин как 
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muhh 0 . Взяв производную от масштабного 

коэффициента по времени, мы можем определить тип параметра как Хаббла. Далее мы 

нашли значения энергии и давления для фермионного поля. Наконец, для нашей модели мы 

получили уравнение параметра состояния в виде  n
p
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 . Из этого уравнения мы 

можем видеть, что постоянная n  может принимать значение 1n , тогда мы имеем 1 , 

что эта фаза является фантомной фазой, и если 0n , мы имеем 
3

1
  - это фаза 

квинтэссенции. Как было показано ранее для нашей модели, константа 1n . Однако, когда 

1n , для нашей модели это не имеет физического смысла. Также рассматривался случай , 

когда 
2

1
n . Для этого случая мы имеем 
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4
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  и 0p . Мы можем видеть, что это 

решение для фермионного поля дает нам стандартное поле материи без давления. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки 

Республики Казахстан, грант AP08052034. 
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Изучаем пространственно-однородную и изотропную космологическую модель в 

гравитационной теории  Rf  гравитации с неминимальнымсвязаннымс скалярным полем. 

Применим подход теоремы Нѐтер для определения вида функции связи  h , 

потенциальную энергию  V  и функцию  Rf . В конце работы получим точные решения 

для космологических параметров. Раннее космологические модели в теории  Rf  

гравитации были рассмотрены в работах [1,2]. Космологические модели в теории  Rf  

гравитации и скалярным полем рассмотрены в работе [3]. 

Действие для космологической модели со скалярным полем, где гравитационное поле 

неминимальновзаимодействует со скалярным полем   запищим как 
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где g  является дискриминантом метрического тензора g ,  h  является функцией связи, 

 Rf является некой функцией от R  и  V  является потенциальной энергией. Также здесь 

рассмотрим пространственно-временную метрику Фридмана-Робертсона-Уокера 
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где  ta является масштабным фактором.  
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