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интегралданатын теңдеуді қарастырдық. Біз MЛ- IV теңдеуі үшін  шығардық. ДТ 

шешімдерін қолдана отырып, біз 1-солитон шешімін жасадық. Сол сияқты, жоғары ретті ДТ-

ді қолдана отырып, позитон, жалған толқын, тыныс алу және т.б. сияқты басқа типтегі 

шешімдер де жасалуы мүмкін.  

Бұл зерттеуді ҚР БҒМ қаржыландырды, IRN AP08857372. 
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Бұл жұмыста Фридман-Робертсон-Уокердің (ФРУ) біртекті Старобинскийдің моделі 

қарастырылады. Сәйкес қозғалыс теңдеулері анықталып, масштабты фактор шешімі 

алынады. Сонымен қатар, Хаббл параметрі, күй теңдеуінің параметрі және тежеу параметрі 

сияқты космологиялық параметрлер табылды. Алынған нәтижелер күңгірт энергия 

модельдерін қанағаттандырады және Ғаламның эволюциясын кейінгі уақытта сипаттауға 

мүмкіндік береді. 

Әсер және қозғалыс теңдеулері 

Бұл бӛлімде біз ФРУ метрикасы үшін Старобинскийдің моделін қарастырамыз. 

Жалпы, )(RF  гравитациясы әсер арқылы кӛрінеді 
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g  анықтаушысы, )(RF -Риччи скалярының 

кейбір функциясы R , ал 
m

L – материя Лагранжиан. )(RF  функциясының Риччи скалярына 

тәуелділігі осы жұмыста Старобинский 
2=)( RRRF    моделіне ұқсас беріледі, бұл 
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жердегі const , . Содан кейін (1) әсерімен бірге Фридман-Робертсон-Уокер метрикасын 

қарастырамыз 

  

  ,)(= 222222 dzdydxtadtds   (2) 

 

мұндағы )(ta -тек t  уақытқа байланысты масштабты фактор. Бұл метрика үшін бізде келесі 

ӛрнектерді қарастырамыз 
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мұндағы таңбадағы нүкте t  уақыт бойынша дифференциалды білдіреді. 

Сондықтан метрика үшін (2) әсерді (1) келесі түрде қайта жазуға болады 
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Бұл әрекетті R -ге қатысты вариация арқылы ӛзгерте отырып, біз Лагранжианың 

кӛбейткішін   деп анықтай аламыз 
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Сондықтан біз нүктелік Лагранжианды келесідей жаза аламыз 

 

   .2612= 2232 aaRRaaaRL     (4) 

 

Эйлер-Лагранж теңдеуін қолдана отырып, Фридман қозғалыс теңдеулерін табамыз 

 

 ,126= 2HHR   (6) 

  ,32 2HHp    (7) 

 

біз енді нӛлдік энергия шартын қолданып, Фридман теңдеуін анықтаймыз 
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мұндағы 
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=  – Хаббл параметрі. 

Қарастырып отырған моделіміз үшін қысым 
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ал энергия тығыздығымыз былай анықталады 
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Егер (8) бен (10) теңдеулерін теңістірсек онда мына теңдеуді аламыз 
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Біртекті емес тҧтқыр сҧйықтықтық моделі  

Фридман теңдеулеріне енгізілген қысым p  және энергия тығыздығы   сақталу 

заңын  

 

   ,03  pH   (12) 

 

қанағаттандыруы қажет. 

Моделіміз үшін біртекті емес тұтқыр сұйықтықтың күй теңдеуінің жалпы түрін 

зерттейміз [1]-[3] 

     ,,...,, HHtaBp    (13) 

 

мұндағы    күй теңдеуінің параметрлері энергия тығыздығына тәуелді болуы мүмкін, ал 

массалық тұтқырлық   ,...,, HHtaB   оның аргументтерінің функциясы болып табылады. Біз 

тұтқыр сұйық үшін [4] жұмысындағыдай    )(,...,, HHHtaB   деп қарастырамыз 

 

    .3 HHp    (14) 

 

осылайша, )(H  – кӛлемдік тұтқырлық болып табылады. 

Сонымен (14) теңдеудегі қысымды (13) энергияның сақталу заңына қойсақ, тұтқыр 

сұықтықты сипаттайтын қосымша қозғалыс теңдеуін аламыз. 

Нәтижесінже біздің қозғалыс теңдеулер жүйеміз 
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Біз енді осы берілген қозғалыс теңдеулеріне байланысты екі жағдайды қарастырамыз. 

Осы шыққан формуларды түрлендіреміз. 

Термодинамикалық себептерге байланысты (13) )(H  әдетте оң мән ретінде 

таңдалады. Сондықтан Хаббл параметрін сандық немесе дәл шешу үшін тұтқырлықтың 
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әртүрлі формаларын қолдануға болады. Әрі қарай, біз тұтқырлық параметрінің )(H  бір 

түрін қарастырамыз. 

Бірінші жағдай:  

const , constH )(  
 

Бұл жағдайда constH 
0

)(   болғанда, (5), (6) және (7) теңдеулер кӛмегімен (15) 

теңдеу келесіге келтіріледі 
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Қозғалыс теңдеулерін пайдаланып шыққан нәтижелеріміз 
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Вакуумдық жағдай үшін 1  және ерте Әлемді қарастырсақ, онда уақыт 00 t , яғни  

 

 .
2

03

0

t
e

H





  (24) 

 

Осы шешімді (17) қойып қисықтық скалярының уақытқа тәулділігін анықтап, (11) 1 , 

1 , 1
0
  мәндерін қойып  шешсек, Старобинский моделі үшін Хаббл параметірін 

анықтаймыз  
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 1-сурет. 
0
    жағдайы үшін Хаббл параметрінің динамикасы. 
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Осылайша, бұл жұмыста біз жазық және біртекті Әлем үшін Старобинский моделінің 

кейбір космологиялық шешімдерін қарастырдық. Бірінші бӛлімде біз гравитация теориясына 

қысқаша кіріспе бердік. Фридман-Робертсон-Уолкер метрикасы үшін Лагранж функциясы 

анықталып, Эйлер-Лагранж теңдеулері мен Гамильтонның энергетикалық шарты арқылы 

сәйкес қозғалыс теңдеулері анықталды. Кӛріп отырғанымыздай, бұл теңдеулер жоғары ретті 

сызықты емес дифференциалдық теңдеулер болып табылады, олардың шешімі күрделі есеп 

болып табылады. Әрі қарай, осы нәтижені қолдана отырып, біз Хаббл H  параметрін мен 

қозғалыс теңдеу R  оңай анықтадық. 

Қортылай келгенде 
0
  жағдай үшін Хаббл параметрі теріс мәнге ие және уақыт ӛте 

гиппербола бойымен азаяды. Хаббл параметіріне пропорционал тұтқырлық үшін алынған 

шешімді талдайтын болсақ, белгілі бір уақытта Әлемнің үдемелі кеңеюі, лезде үдемелі 

сығылу процесіне ауысады. Бірақ нәтижесінде де Ситтер шешімі ұқсап, нӛлге шексіз 

жақындайды, яғни Әлем үдемелі кеңеюін тоқтатады.   
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В данной работе изучаем пространственно-однородную и анизотропную 

космологическую модель в гравитационном поле Эйнштейна с минимально связанным 

скалярным полем. Рассматриваем невзаимодействующую комбинацию скалярного поля и 

идеальной жидкости как источник компонентов материи, которые сохраняются по 

отдельности.  

Действие состоящий из материи и скалярного поля, минимально связанное с 

гравитацией, в системе единиц cG 18 , запищем [1] как 
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