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Введение 

Для описания ускоренного расширения Вселенной обычно используют модель темной 

энергии. Все компоненты этой темной энергии рассматриваются как абсолютная жидкость 

без какой либо вязкости. Но недавние наблюдения показали что Вселенная расширяется как 

неидеальная жидкость, и что ускоренное расширение могут контролировать отрицательное 

давление и давление включающее в себе вязкость материи. Теория вязкости релятивистских 

жидкостей была предложена Ландау, Лифшицем и Эскартом, который рассматривал 

первичные отклонение от равновесия. Общая форма вязкости материи представлена в виде 

функции зависящей от времени или плотности. Коэффициент вязкости зависящий от 

плотности записывается следующим образом:
m 0 , который при условии 0  

показывает положительную энтропию согласно второму закону термодинамики.  

При рассмотрении любой космологической модели, если космические наблюдения и 

теоретические вычисления не соответствуют друг другу, то эта модель должна быть 

отвергнута. Нелинейные этапы возмущений играют значительную роль в изучении эволюции 

возмущения плотности модели объединенной вязкой темной жидкости. Выполнение 

нелинейного анализа довольно сложная задача которая решается численными методами. 

Однако гидродинамическое моделирование является дорогим. Поэтому мы рассмотрим эту 

модель аналитическими методами, как нарушение сферической симметрии идеальной 

модели жидкости. 

Изменим давление для объединенной темной жидкости вида    в виде 

  0  чтобы получить давление для объединенной вязкой темной жидкости. 

Запишем следующее выражение для среднего давления: 

 

).(//    p                                      (1) 

 

При условии что  0  но для модели с линейным соотношением  
0  это не 

проблема 

В итоге без гидродинамического моделирования мы начнем изучение 

крупномасштабной структуры для вязкой объединенной темной жидкости.  

Если мы перепишем уравнение для давления объединенной темной жидкости, которая 

включает модель объединенной темной идеальной жидкости при ,0 но для случая 0  

давление будет записываться так: 

 

 dddP  0 ,                                                         (2) 
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 где )1)(1(
00 s

Bd   . 

 

Используя закон сохранения для объединенной вязкой темной жидкости, плотность 

энергии можем записать следующим образом: 

 

})1{(
)1(3
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где Bs - параметры модели,  и 0  находятся в интервале [0,1]. 

Тогда уравнение состояния будет иметь вид: 
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И адиабатическая звуковая скорость: 
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Здесь  , 0 и d  являются постоянной интегрирования, коэффициентом вязкости и 

параметром уравнения состояния для вязкой объединенной темной жидкости. В итоге 

уравнение Фридмана в пространственно плоской вселенной записывается следующим 

образом: 

 

},])1)[(1{( 43)1(32

0

2 
 aaaBBHH

rbssrb

o             (5) 

 

где H -параметр Хаббла и ,/)/(100 1

0

 МпкcкмH  и ),( rbii   параметры безразмерной 

плотности энергии, где b и r соответственно индексы для обозначения компонентов 

барионной материи и излучения.  

Из уравнения Фридмана мы найдем a  в виде: 

 

 
3

2

3/1

3/1

3/1

2

32

3/1

212

)(

)(

212

C

bd

bd

CC
ta









 ,                                        (6)

 
 

где d
210

2

10

2

210

2

2

3

6

2 ]1[3888]1[777638883456( CCtCiCtCCC  , 

 

b   2210

2

10

2

210

2

3

2

6

2

6

3

12

2 )13888]1[777638883456(11943936 ССtCiCtCCCCC 
 

 

rbs CaС 
 2

03

)(32

02 ,( 0
.
 

 

Таким образом, используя уравнение Фридмана, мы нашли частный случай для 

масштабного фактора 
)(ta

. Масштабный фактор имеет степенную зависимость от времени с 

максимальным показателем степени 2/3.  

Резюмируя можно сказать что в этой статье мы рассмотрели одну из моделей 

формирования крупномасштабных структур в рамках объединенной темной жидкости, 

которая имеет постоянную адиабатическую скорость звука в рамках сферического сжатия.  В 

которой выбирая различные значения параметров модели, можно, управляя возмущениями 

плотности материи, оказывать влияние на временные параметры эволюции.  
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Для данной модели нами получен частный случай точного решения для масштабного 

фактора. мы показываем их влияние на эволюцию нелинейных возмущений. Результаты 

показывают, что частный случай модели имеет степенное решение, по компоненте с 

максимальной степенью соответствующее, например, модели с доминированием 

пылевидной материи. Но при этом имеющей дополнительные члены решения, меняющими 

картину , особенно на начальном этапе развития Вселенной, при малых значениях времени.  
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1. Введение. Солитоном называется решение нелинейного уравнения в виде 

уединенной волны. Теория солитонов оказала заметное влияние на развитие различных 

отраслей науки [1]. Солитоны играют исключительно важную роль в современной физике 

так как имеют приложение в таких областях как гидродинамика, нелинейная оптика, физика 

плазмы, магнетизм, теория поля, физика элементарных частиц и др. 

Особую роль в теории солитонов имеет система уравнений Шредингера-Максвелла-

Блоха (ШМБ), которая находит широкое применение в области нелинейной оптики. 

Исследования данной темы отражаются во многих научных трудах современных ученых. 

Оптическая связь является одной из перспективных технологий для передачи данных с 

высокой скоростью и на длительные расстояния. Оптический солитон представляет собой 

уединенный лазерный импульс определенной длительности (от нано- до фемтосекунд), 

обладающий несущей частотой видимого диапазона и способный распространяться в 

нелинейной диспергирующей среде без изменения своей формы на большие расстояния [2]. 

Обобщенная система уравнений ШМБ выглядит следующим образом: 

 

,2)2(
2

pqqqiq tttz    (1.1) 

  

,22  qpipt   (1.2) 

  

)( ** pqqpt  , (1.3) 

 

где q-медленно меняющееся электрическое поле, индексы zи t обозначают продольное 

расстояние и время,  -частота, параметр   отвечает за групповую скорость, * обозначает 

комплексное сопряжение, *

21vvp  , 
2

1

2

2 vv  где 1v  и 2v представляют собой волновые 

функции в двухуровневой системе [3]. 
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