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моделей значения плотности энергии и давления получились одинаковыми. Получившиеся 

решения подтверждают, что фермионное поле может быть ответственно за ускоренное 

расширение Вселенной в современную эпоху. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки 

Республики Казахстан, грант № 0118RK00935 и грант AP08051910. 
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Әдеттегi материя Әлемдегі бақыланатын кисықтарын түсiндiре алмайтыны 

белгiлi.Сондықтан бiзге материяның басқа түрi қажет болады. Бұл әлi күнге дейiн 

шешiлмей келе жатқан мәселе [1], және оны қара материя деп аталатын материямен ғана 

гравитациялыөзара әрекеттесетiнбiртүрлiматерияөрiсiбардегенболжамтүсiндiреалады[2]. 

Линзалаудың гравитациялық әсерi туралы соңғы деректер күңгірт материяның бар 

екендiгiн растайды [3,4]. 

Жақында астрономиялық бақылаулардан соңғы кезде Әлем үдетiлiп кеңейетiнiн 

байқады [5,6]. Бiрақ стандартты космология бұл бақыланған құбылысты түсiндiре 

алмайды. Соңғы уақыттакүңгірт энергия деп аталатын Әлемнiң үдемелi кеңеюiн 

тудыратын терiс қысымды экзотикалық компонент бар деген ойкөп айтылған. Бұл әдетте 

скалярлық өрiсте сипатталады және қазiргi уақытта Әлемнiң энергия өрiсiнiң көп 

бөлiгiнқұрайды. 

Бұл мақалада екi канондық скаляр өрiсімен телепараллел гравитациясы 

арасындағы минималды емес әсерлескен жалпы моделi зерттеледi. Фридманның екі 

қозғалыс теңдеуі және екі скаляр өріс үшін қозғалыс теңдеулері қорытылып 

шығарылды. Сондай-ақ, Нетер теоремасы арқылы қолданылып Лагранжиандағы 

барлық белгісіз шамалардың түрлері алынды. Нетер теоремасындағы симметриялық 

шартын қанағаттандыратын потенциалдар мен байланыстардың әр жинағына белгiлi бiр 

модель сәйкес келедi. Симметриядан туындайтын кейбiр  жеке  модельдер yшiн өрiс 

теңдеулерi шешiледi және олар сәйкес келетiн ғарыштық сценарийлер арқылы 

талданылады. 
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Канондық скаляр өрicтiң әсерлесуi.  

Телепараллел гравитациямен минималды емес байланысқан екi әсерлесетiн скаляр 

өрiс үшiн жалпы әсерді келесідей аламыз 
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мұндағы mm gxdS L
4=  материяның жалпы өрiсiн беретiн әсер болып табылады. 

Мұнда R  - Риччи скаляры , ал )(F , )(G  скаляр өрiс пен гравитациялық өрiстiң 

байланысын сипаттайтын жалпы функцияларын бiлдiредi. Сонымен қатар )(V -  өрiстiң 

өзiндiк әсер ету потенциалы, ал ),( W -   және  өрiстерi арасындағы өзара әсерлесуi,  . 

өрiсiнiң өзiндiк әсер етуiн қоса сипаттайды. Бұл қозғалыста 1/2)()(   GF болғанда 

Эйнштейн байланысына орнатылады. 

Фридман – Робертсон –Уокердiң (ФРУ) жазық метрикасын 

)()(= 222222 dzdydxtadtds  қарастырамыз. Сондай-ақ, )(ta -масштабты фактор болып 

табылады және )(= t және )(= t жалпы қысымсыз сұйықтық зат деп есептеймiз. Демек, 

бiз (1) қозғалыстан нүктелiк Лагранжианды ала аламыз: 
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 мұнда 0

m  жалпы материяның бастапқы уақыт кезеңіндегі энергия өрiсiнiң 

тығыздығы, ал нүкте уақыт бойынша туындысын көрсетедi. 

Сондықтан a ,   және  үшiн (3) Лагранжианға қойылған Эйлер-Лагранж теңдеулерi 

мынаған тең:  
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 Сондай-ақ (3) Лагранжианмен байланысқан энергиялық функция жоғалады да, 

Фридманның модификацияланған теңдеуiн алуға болады: 
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 Жоғарыда келтiрiлген теңдеулерде aaH /=   Хаббл параметрлерiн бiлдiредi. Мұнда 

  m=  және  ppp = мына түрде берiледi: 
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Енді (7), (8) , (9) және (10) энергия тығыздығы мен тиiстi қысым үшiн 

0)(3  pH   шамасын есептеу бiзге мыналарды бередi: 

 

 ,
)/(

=)(3 





 
GF

ddFW
pH










  (11) 

 

 ,
)/(

=)(3 





 
GF

ddGW
pH









  (12) 

 

Нетер симметриясындағы потенциалдар мен байланыстар. 

Енді Нетер теоремасының симметриялық шарты 0== LL XLx орындалса, )q,L=L(q ii
  

түрдегi Лагранжиан үшiн Нетер симметриясы бар болады. 

Сондай-ақ, X векторлық өрiсi бар (2) нүктелi Лагранжиан қолданылады. Бiздiң 

есебiмiзде мына формула берiледi: 

  

 ,=














 








































ttata
X  (13) 

 

мұндағы ,   және   шамалары ( a ,  ,  ) тәуелді функциялар.  

Бұл жағдайда бiз келесiдей дифференциалдық теңдеулердiң байланысқан жүйесiн 

аламыз: 
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Ендігі уақытта, жоғарыдағы теңдеулер жүйесін шешіп, келесідей шешімдерге келеміз: 
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Өріс теңдеулерін шешу 
Әрі қарай жалпы жағдай сандық шешімдерін іздейміз. Ол үшін жоғарыдағы қозғалыс 

теңдеулерді қызыл ығысу арқылы арқылы қайта жазамыз. Біздің қолданатын қатынасымыз 
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Жоғарыдағы теңдеулерді осы қатынас арқылы келесідей түрге келеді 
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Сонымен қатар, өлшемсіз энергияның тығыздығымен мен қысымын есептейміз: 
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Бұл мақалада екi канондық скаляр өрiсімен телепараллел гравитациясы 

арасындағы минималды емес әсерлескен жалпы моделi зерттеледi. Фридманның екі 

қозғалыс теңдеуі және екі скаляр өріс үшін қозғалыс теңдеулері қорытылып 

шығарылды. Сонымен қатар, Нетер теоремасы арқылы қолданылып 

Лагранжиандағы барлық белгісіз шамалардың түрлері алынды. Сондай-ақ, қызыл 

ығысу арқылы қозғалыс теңдеулерін қайта қорытып шығарылды. 

Жұмыс ҚР БҒМ (Ф.0811, №0118РК00935) ғылыми техникалық бағдарламасы 

бойынша қаржыландыру аясында орындалды. 
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Бұл жұмыс солитондар теориясын дифференциалдық геометрияда қолдануға 

арналған. Осы мақсатпен жақында ұсынылған Фокас-Ленэллс теңдеуі деп аталатын солитон 

теңдеуі зерттелді, ол Шредингердің сызықсыз теңдеуінің жалпыламасы болып табылады. 

Сонымен қатар, Дарбу түрлендіруі мен Сим-Тафель (СТ) формуласын қолдану арқылы 

зерттелетін теңдеудің солитондық беті арасындағы байланыс орнатылды. Сим-Тафель 

формуласы оның фундаментальды формаларының көмегімен, бетті қайта жаңартуды 

жеңілдетеді, әртүрлі интегралданатын сызықты еместерді біріктіреді және геометриялық 

есептерге солитондар теориясының өте тиімді әдістерін қолдануға мүмкіндік береді. 

Сонымен қатар, алынған нәтижелердің көмегімен Фокас-Ленэллс теңдеуінің екі өлшемді 

солитонды бетін үш-өлшемді Евклид кеңістігінде ( 32 RR  ) құрғаннан кейін, оның бірінші, 

екінші квадраттық формаларын, беттің ауданын және Гаусс қисығын табуға мүмкіндік пайда 

болады. Үш-өлшемді Евклид кеңістігіндегі беттердің теориясы ғылымның әр түрлі 

салаларында, атап айтқанда математикада, теориялық физикада және т.б. кеңінен 

қолданылады [1]. Фокас-Ленэллстің (ФЛ) интегралданатын теңдеуі, ол оптикалық 

талшықтарда ультра-қысқа төзімді сызықты емес жарық импульстерінің таралуын 

сипаттайды және келесі түрде беріледі [2]-[3]: 
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мұндағы ),( txq  өрістің жүйелі қабықшасын білдіреді, x  – таралу қашықтығы, t  – x, t 

аргументтері бойынша ішінара дифференциалдауды білдіретін кешігуші уақыт және i- 

жалған бірлік. Дәл солай, δ (δ = ±1) – δ = 1 мәнінде өз-өзін назарға шығаруды 

(самофокусировка), немесе δ = −1 мәнінде болғанда өзін-өзі назардан шығаруды 

(самодефокусировка) δ = −1.  

Қарастырылып отырған теңдеуді интегралданатын болғандықтан, онда 

интегралданған жүйелер теориясында маңызды рөл атқаратын Лакс жұбы (ЛЖ) бар. Ол 

нақты шешімдерді құру және бастапқы шарттардың көмегімен асимптотиканы зерттеу үшін 

шашыраудың кері есептік әдісін қолдануға мүмкіндік береді. Біздің зерттеп отырған 

теңдеуіміз (1) үшін ЛЖ мына түрде болады: 
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