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Қорытынды 

Берілген мақалада жалпыланған сызықты емес Шредингер теңдеулері үшін 

мәліметтер қарастырылған. Алдымен сызықты емес жүйелердің маңыздылығы айтылды: 

мұндай жүйелер дербес туындыларда сызықты емес қарапайым және/немесе 

дифференциалдық теңдеулер арқылы беріледі.  Сызықты емес жалпыланған Шредингер 

теңдеуі екінші ретті дербес туындылардағы сызықты емес теңдеу болып табылады. 

Шредингер теңдеулері үшін стационарлы сызықты емес толқындар болып табылатын 

кӛптеген нақты шешімдері табылған болатын. Осындай интегралданатын сызықты емес 

жүйелердің арасында Шредингер және Максвелл-Блок теңдеуі маңызды рӛлді атқарады. 

Шредингер және Максвелл-Блок теңдеуі үшін Лакс кӛрінісі келтірілді. Біз бұл теңдеу үшін 

(1+1)-ӛлшемін алдық. Шредингер және Максвелл-Блок теңдеуінің шешімін алу үшін Дарбу 

түрлендіруі әдісін қолданамыз. Осы бағыт бойынша алдағы уақытта шешімдер алып, 

симметриялы толқындарға тоқталатын боламыз.  
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ВСЕЛЕННОЙ С ФЕРМИОННЫМИ ПОЛЯМИ, НЕМИНИМАЛЬНО 

ВЗАИМОДЕЙСТВУЮЩИЕ С ГРАВИТАЦИЕЙ  

 

Қазақбаев Жандос Бектӛреҧлы 

Магистрант физико-технического факультета ЕНУ им. Л.Н. Гумилева,  

Астана, Казахстан 

Научный руководитель – К.Р. Мырзакулов 

 

Введение. В данной работе нами будет построена полевые уравнения для 

анизатропной Вселенной в рамках общей теории относительности (ОТО) неминимально 

взаимодействиющие с фермионными полями. Как известно ОТО была предложена 

Альбертом Эйнштейном для описания гравитационного поля [1,2]. 

В 1916 году была создaна ОТО, которaя является основной теорией, описывающая 

гравитационное поле. Она была успешно проверена с помощью ряда наблюдении - смещение 

перигелия Меркурия, отклонение свeта в поле тяготения Солнца, гравитационное замедление 

времени, задержка сигнала в грaвитaционном поле. К числу недавних новых 

экспериментальных следствий ОТО нужно отнести наблюдение гравитационных волн. 

Нетривиальным следствием этой тeории стали и новые астрономические объекты – 

космические струны, монополи, кротовыe норы. 

http://dx.doi.org/10.1063/1.4960818
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Кандидатами на роль описывающии расширение Вселенной притендуют модели со 

скалярными полями, феримонными полями, тахиоными полями и т.д. Как известно в основе 

ОТО лежит действие Эйнштейна-Гильберта. Однако, в настоящее время существуют 

различные альтернативные теории гравитации, которые тем или иным образом описывают 

современную эпоху эволюции Вселенной. 

Основная идея Эйнштейна, в которой заключается сущность ОТО, состоит в том, что 

с истинной гравитацией следует связать кривизну пространства-времены. Как известно, ОТО 

стала важным средствам получения новых знаний о Вселенной, в том числе об 

экстремальных астрофизических и космологических явлениях. 

Действие и уравнения движения. Здесь, нами будет рассмотрено действие и 

уравнения движение в теории ОТО с фермионными полями для метрики типа Бьянки I. 

Ранне в работах [3,4] были исследованы космологические модели с фермионными полями 

для метрики Фридмана-Робертсона-Уокера. Действие для рассматриваемой модели зададим 

в виде 
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где gedete a =)(=   является детерминантом метрического поля, R  является скаляром 

кривизины,   является функцией фермионного поля и соответственно 0†=   ее 

сопряженной, =u , )(uh  является некой функцией объединяющая гравитационное поле с 

материей. Совместно с действием (1) рассмотрим метрику Бьянки-I  
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где )(),(),( tCtBtA  являются масштабными факторами. Для этой метрики имеем следующие 

выражения  
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Окончательно, действие (1) с учетом метрики (2) можно будет переписать как  
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Тогда для рассматриваемой модели точечный Лагранжиан примет вид 
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С помощью уравнений Эйлера-Лагранжа и условия нулевой энергии можно будет 

определить полевые уравнения как  
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Таким образом, для точечного Лагранжиана (4), используя уравнение Эйлера-

Лагранжа и условие нулевой энергии, получили систему полевых уравнений в виде (5)-(10). 

В дальнейшем, планируются рассмотреть их космологические решения. 
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Айналық симметрия – математика саласындағы жаңадан дамып келе жатқан жаңа 

бағыттардың бірі болып табылады. Айналық симметрияның пайда болуының тағы бір себебі 

кванттық ӛріс теориясы мен математиканың кӛптеген салаларының байланысының артуы 

болып табылады. 1980 - жылдары теоретикалық физика аясында шыққан бұл теория 

математиктер арасында үлкен қызығушылық тудырды. Айналық симметрияның басты 

қызығушылық таныту себебі – бұл теория алгебралық геометрия, симплектикалық 

геометрия, топология, гомологиялық алгебра, комбинаторика, математикалық физика 


