
ISSN (Print) 2616-6836
ISSN (Online) 2663-1296

Л.Н. Гумилев атындағы Eуразия ұлттық университетiнiң

ХАБАРШЫСЫ

BULLETIN
of L.N. Gumilyov Eurasian
National University

ВЕСТНИК
Евразийского национального

университета имени Л.Н. Гумилева

ФИЗИКА. АСТРОНОМИЯ сериясы

PHYSICS. ASTRONOMY Series

Серия ФИЗИКА. АСТРОНОМИЯ

№3(128)/2019

1995 жылдан бастап шығады

Founded in 1995

Издается с 1995 года

Жылына 4 рет шығады

Published 4 times a year

Выходит 4 раза в год

Нұр-Сұлтан, 2019
Nur-Sultan, 2019
Нур-Султан, 2019



Бас редакторы:
ф.-м.ғ.д., профессор

А.Т. Ақылбеков (Қазақстан)

Бас редактордың орынбасары Гиниятова Ш.Г., ф.-м.ғ.к., доцент
(Қазақстан)

Редакция алқасы

Арынгазин А.Қ. ф.-м.ғ. докторы(Қазақстан)
Алдонгаров А.А. PhD (Қазақстан)
Балапанов М.Х. ф.-м.ғ.д., проф. (Ресей)
Бахтизин Р.З. ф.-м.ғ.д., проф. (Ресей)
Даулетбекова А.Қ. ф.-м.ғ.к. (Қазақстан)
Ержанов Қ.К. ф.-м.ғ.к., PhD (Қазақстан)
Жұмадiлов Қ.Ш. PhD (Қазақстан)
Здоровец М. ф.-м.ғ.к.(Қазақстан)
Қадыржанов Қ.К. ф.-м.ғ.д., проф. (Қазақстан)
Кайнарбай А.Ж. ф.-м.ғ.к. (Қазақстан)
Кутербеков Қ.А. ф.-м.ғ.д., проф. (Қазақстан)
Лущик А.Ч. ф.-м.ғ.д., проф.(Эстония)
Морзабаев А.К. ф.-м.ғ.к. (Қазақстан)
Мырзақұлов Р.Қ. ф.-м.ғ.д., проф.(Қазақстан)
Нұрахметов Т.Н. ф.-м.ғ.д., проф. (Қазақстан)
Сауытбеков С.С. ф.-м.ғ.д., проф. (Қазақстан)
Салиходжа Ж.М ф.-м.ғ.к. (Қазақстан)
Тлеукенов С.К. ф.-м.ғ.д., проф. (Қазақстан)
Усеинов А.Б. PhD (Қазақстан)
Хоши М. PhD, проф.(Жапония)

Редакцияның мекенжайы: 010008, Қазақстан, Нұр-Сұлтан қ., Сәтбаев к-сi, 2, 349
б., Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi.

Тел.: +7(7172) 709-500 (iшкi 31-428)
E-mail: vest_phys@enu.kz

Жауапты хатшы, компьютерде беттеген: А. Нұрболат

Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң Хабаршысы.
ФИЗИКА. АСТРОНОМИЯ сериясы
Меншiктенушi: ҚР БжҒМ "Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi" ШЖҚ РМК
Мерзiмдiлiгi: жылына 4 рет.
Қазақстан Республикасыңың Ақпарат және коммуникациялар министрлiгiнде 27.03.2018ж.
№16999-ж тiркеу куәлiгiмен тiркелген.
Тиражы: 25 дана
Типографияның мекенжайы: 010008, Қазақстан, Нұр-Сұлтан қ., Қажымұқан к-сi, 12/1, 349 б.,

Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi. Тел.: +7(7172)709-500 (iшкi 31-428)

c© Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi



Editor-in-Chief
Doctor of Phys.-Math. Sciences,Professor

А.Т. Akilbekov (Kazakhstan)

Deputy Editor-in-Chief Giniyatova Sh.G., Candidate of Phys.-Math. Sciences,
Assoc. Prof. (Kazakhstan)

Editorial Board

Aryngazin A.К. Doctor of Phys.-Math. Sciences(Kazakhstan)
Aldongarov А.А. PhD (Kazakhstan)
Balapanov М.Kh. Doctor of Phys.-Math. Sciences, Prof. (Russia)
Bakhtizin R.Z. Doctor of Phys.-Math. Sciences, Prof. (Russia)
Dauletbekova А.К. Candidate of Phys.-Math. Sciences, PhD (Kazakhstan)
Hoshi M. PhD, Prof. (Japan)
Kadyrzhanov К.К. Doctor of Phys.-Math. Sciences, Prof. (Kazakhstan)
Кainarbay А.Zh. Candidate of Phys.-Math. Sciences (Kazakhstan)
Kuterbekov К.А. Doctor of Phys.-Math. Sciences, Prof. (Kazakhstan)
Lushchik А. Doctor of Phys.-Math. Sciences, Prof. (Estonia)
Morzabayev А.К. Candidate of Phys.-Math. Sciences (Kazakhstan)
Myrzakulov R.К. Doctor of Phys.-Math. Sciences, Prof. (Kazakhstan)
Nurakhmetov Т.N. Doctor of Phys.-Math. Sciences, Prof. (Kazakhstan)
Sautbekov S.S. Doctor of Phys.-Math. Sciences, Prof. (Kazakhstan)
Salikhodzha Z. M Candidate of Phys.-Math. Sciences (Kazakhstan)
Tleukenov S.К. Doctor of Phys.-Math. Sciences, Prof. (Kazakhstan)
Useinov А.B. PhD (Kazakhstan)
Yerzhanov К.К. Candidate of Phys.-Math. Sciences, PhD(Kazakhstan)
Zdorovets М. Candidate of Phys.-Math. Sciences (Kazakhstan)
Zhumadilov K.Sh. PhD (Kazakhstan)

Editorial address: L.N. Gumilyov Eurasian National University, 2, Satpayev str., of. 349,
Nur-Sultan, Kazakhstan 010008

Теl.: +7(7172) 709-500 (ext. 31-428)
E-mail: vest_phys@enu.kz

Responsible secretary, computer layout: A.Nurbolat

Bulletin of L.N. Gumilyov Eurasian National University.
PHYSICS. ASTRONOMY Series
Owner: Republican State Enterprise in the capacity of economic conduct "L.N. Gumilyov Eurasian

National University" Ministry of Education and Science of the Republic of Kazakhstan
Periodicity: 4 times a year
Registered by the Ministry of Information and Communication of the Republic of Kazakhstan.
Registration certificate №16999-ж from 27.03.2018.
Circulation: 25 copies
Address of printing house: L.N. Gumilyov Eurasian National University, 12/1 Kazhimukan str.,
Nur-Sultan,Kazakhstan 010008;
tel.:+7(7172) 709-500 (ext. 31-428)

c© L.N.Gumilyov Eurasian National University



Главный редактор:
доктор ф.-м.н.

А.Т. Акилбеков, доктор ф.-м.н., профессор (Казахстан)

Зам. главного редактора Ш.Г. Гиниятова к.ф.-м.н., доцент
(Казахстан)

Редакционная коллегия

Арынгазин А.К. доктор ф.-м.н.(Казахстан)
Алдонгаров А.А. PhD (Казахстан)
Балапанов М.Х. д.ф.-м.н., проф. (Россия)
Бахтизин Р.З. д.ф.-м.н., проф. (Россия)
Даулетбекова А.К. д.ф.-м.н., PhD (Казахстан)
Ержанов К.К. к.ф.-м.н., PhD (Казахстан)
Жумадилов К.Ш. PhD (Казахстан)
Здоровец М. к.ф-м.н.(Казахстан)
Кадыржанов К.К. д.ф.-м.н., проф. (Казахстан)
Кайнарбай А.Ж. к.ф.-м.н. (Казахстан)
Кутербеков К.А. доктор ф.-м.н., проф. (Казахстан)
Лущик А.Ч. д.ф.-м.н., проф. (Эстония)
Морзабаев А.К. д.ф.-м.н. (Казахстан)
Мырзакулов Р.К. д.ф.-м.н., проф. (Казахстан)
Нурахметов Т.Н. д.ф.-м.н., проф. (Казахстан)
Сауытбеков С.С. д.ф.-м.н., проф. (Казахстан)
Салиходжа Ж.М к.ф.-м.н. (Казахстан)
Тлеукенов С.К. д.ф.-м.н., проф. (Казахстан)
Усеинов А.Б. PhD (Казахстан)
Хоши М. PhD, проф. (Япония)

Адрес редакции: 010008, Казахстан, г. Нур-Султан, ул. Сатпаева, 2, каб. 349, Евразийский
национальный университет имени Л.Н. Гумилева.

Тел.: (7172) 709-500 (вн. 31-428)
E-mail: vest_phys@enu.kz

Ответственный секретарь, компьютерная верстка: А. Нурболат

Вестник Евразийского национального университета имени Л.Н. Гумилева.
Серия ФИЗИКА. АСТРОНОМИЯ
СобственникРГПнаПХВ"Евразийский национальныйуниверситет имениЛ.Н. Гумилева"МОНРК
Периодичность: 4 раза в год
Зарегистрирован Министерством информации и коммуникаций Республики Казахстан.
Регистрационное свидетельство №16999-ж от 27.03.2018г.
Тираж: 25 экземпляров
Адрес типографии: 010008, Казахстан, г. Нур-Султан, ул. Кажимукана, 12/1, Евразийский

национальный университет имени Л.Н. Гумилева. тел.: +7(7172)709-500 (вн. 31-428)

c© Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева



Л.Н. ГУМИЛЕВ АТЫНДАҒЫ ЕУРАЗИЯ ҰЛТТЫҚ УНИВЕРСИТЕТIНIҢ
ХАБАРШЫСЫ. ФИЗИКА. АСТРОНОМИЯ сериясы

№3(128)/2019

МАЗМҰНЫ

Аймухамбетова А.С., Разина О.В., Цыба П.Ю., Мейрбеков Б.В. Валецки типтi
космологиялық моделдiң дәрежелi шешiмi.

8

Ахметова Г.А., Разина О.В., Цыба П.Ю., Меирбеков Б. Фермиондық және тахиондық
өрiстерi бар космологиялық моделi

16

Акилбеков А., Скуратов В., Даулетбекова А., Гиниятова Ш., Сейтбаев А. DC-60
циклотронында in-situ иондық люминесценцияны зерттеуге арналған қондырғыны жасау

26

Абуова А.У., Ускенбаев Е., Инербаев Т.М., Абуова Ф.У., Абуова Г.У., Джунисбекова Д.А.
Техникалық мамандықтар оқытудың интерактивтi әдiстерi

35

Баубекова Г.М., Лущик А.Ч., Асылбаев Р.Н., Акылбеков А.Т. Жылдам ауыр иондармен
сәулелендiрiлген MgO кристалдарындағы радиациялық ақау түзiлуi

41

Гриценко Л.В., Калкозова Ж.К., Кедрук Е.Ю., Мархабаева А.А., Абдуллин Х.А. ZnO
нанобөлшектерiнiң гидротермалды синтезi және олардың фотокаталитикалық қасиеттерi

49

Даулетбекова А., Акылбекова А., Гиниятова Ш., Баймуханов З., Власукова Л., Акилбеков
А., Усеинов А., Козловский А., Карипбаев Ж.SiO2/Si тректi матрицаларына
электрлi тұндырылған ZnO нанокристалдарының құрылымы, электрлiк қасиеттерi және
люминесценциясы

57

Мырзакулов Н.А., Мырзакулова Ш.А. Модификацияланған F (T ) гравитациясы мен Дирак
өрiсiндегi космологиялық шешiмдер

67

Жадыранова А.А., Ануарбекова Ы.Е. n = 3 және N = 2 жағдайлары үшiн V0 = 0 болғандағы
WDVV ассоциативтiлiк теңдеуiнiң иерархиясы

79

Жангозин К.Н., Каргин Д.Б. Тiк қалақшалы жел турбиналарының қуатын арттыру
жолдары туралы

86

Жубатканова Ж.А., Мырзакулов Н.А., Мейрбеков Б.К. Бранс-Дикке өрiсi бар
гравитацияның модификацияланған теориясының дербес жағдайы үшiн космологиялық
шешiмдер

93

Калкозова Ж.К., Тулегенова А.Т., Абдуллин Х.А. Белсендi фотолюминесценциялы цериймен
легирленген (Y3Al5O12:Ce3+) алюмоиттрийлiк гранаттың жоғары дисперсиялық ұнтағын алу

102

Рысқұлов А.Е., Иванов И.А., Кислицин С.Б., Углов В.В., Здоровец М.В. Ni12+ ауыр
иондармен сәулелендiрудiң BeO керамикада ақаулардың қалыптасуына әсерi

110

Нурахметов Т.Н., Салиходжа Ж.М., Доломатов M.Ю., Жунусбеков А.М., Кайнарбай
А.Ж., Дауренбеков Д.Х., Балтабеков А.С., Садыкова Б.М., Жанылысов К.Б., Юсупбекова
Б.Н. Аралас сiлтiлi металл сульфаттарының зоналық құрылымы және оптикалық спектрi

117

Ногай А.А., Стефанович С.Ю., Салиходжа Ж.М. , Ногай А.С. Өткiзгiштiгi және
диэктектриялық қасиеттерi Na3Sc2(PO4)3

128

Карипбаев Ж.Т., Мусаханов Д.А., Лисицын В.М., Голковский М.Г., Лисицына Л.А.,
Алпысова Г.К., Тулегенова А.Т., Акылбеков А.Т., Даулетбекова A.К., Балабеков К.Н.,
Козловский А., Усеинов А. Радиация өрiсiндегi ИАГ және ИАГГ люминофорларының
құрылымын зерттеу және синтездеу

138

Касенов Д., Абуова А.У., Инербаев Т.М., Абуова Ф.У., Каптагай Г.А. Физика-химиялық
процестердi ғылыми тану әдiсi ретiнде модельдеу

147

Еримбетова Д.С., Степаненко В.Ф., Видергольд А.В., Жумадилов К.Ш. Радон
концентрациясын зерттеудiң қазiргi жағдайы

153

Фаиз А.С., Абуова Ф.У., Шәкен Н., Абуова А.У., Джунисбекова Д.А., Байман Г.Б. BiCuSeO
оксиселенид - жаңа келешегi жоғары термоэлектрлiк материал ретiнде

160

5



BULLETIN OF L.N. GUMILYOV EURASIAN NATIONAL UNIVERSITY. PHYSICS.
ASTRONOMY SERIES

№3(128)/2019

CONTENTS

Aimukhambetova A.S., Razina O.V., Tsyba P.Yu., Meyirbekov B.V. Power solution of the cosmo-
logical model of the Valecki type.

8

Akhmetova G.A., Razina O.V., Tsyba P.Yu., Meirbekov B. Cosmological model with fermion and
tachyon fields

16

Аkilbekov А., Skuratov V., Dauletbekova А., Giniyatova Sh., Seitbayev А. Creation of facility for
in-situ measurement of high-energy ionoluminescence on cyclotron DC-60

26

Abuova A.U., Uskenbae vЕ., Inerbaev T.M., Abuova F.U., Abuova G.U., Junisbekova D.A. Inter-
active methods of teaching physics in technical speciality

35

Baubekova G.M., Lushchik A.Ch., Asylbaev R.N., Akilbekov A.T. Creation of radiation defects in
MgO crystals irradiated with swift heavy ions

41

Gritsenko L.V., Kalkozova Zh.K., KedrukY.U., Markhabaeva A.A., Abdullin Kh.A. Hydrothermal
synthesis of ZnO nanoparticles and their photocatalytic properties

49

Dauletbekova A.K., Akylbekova A., GiniyatovaS h., Baimukhanov Z., Vlasukova L., Akilbekov A.,
Usseinov A., Kozlovskii A., Karipbayev Zh. Structure, electrical properties and luminescence of
ZnO nanocrystals deposited in SiO2/Si track templates

57

Myrzakulov N.A., Myrzakulova Sh.A. Cosmological solutions of modified F (T ) gravity with Dirac
field

67

Zhadyranova A.A., Anuarbekova Y.Ye. Hierarchy of WDVV associativity equations for n = 3 case
and N = 2 when V0 = 0

79

Zhangozin К.N., Kargin D.B. About ways to increase the power of wind turbines with straight
blades

86

Zhubatkanova Zh.A., Myrzakulov N.A., Meirbekov B.K. Cosmological solutions for particular case
of modified theory of gravity with a Brans-Dicke field.

93

Kalkozova Zh.K., Tulegenova A.T., Abdullin Kh.A. National Nanotechnology Laboratory of open
type, al-Farabi Kazakh National University, Almaty, Kazakhstan

102

Ryskulov A.E., Ivanov I.A., Kislitsin S.B., Uglov V.V., Zdorovets M.V. The effect of Ni12+ heavy
ion irradiation on radiation defect formation in BeO ceramics

110

Nurakhmetov T.N., Salikhodzha Zh.M., Dolomatov M.Y., Zhunusbekov A.M., Kainarbay A.Z.,
Daurenbekov D.H., Baltabekov A.S., Sadykova B.M., Zhangylyssov K.B., Yussupbekova B.N. Band
structure and optical spectra of mixed alkali metal sulfates

117

Nogai A.A., Stefanovich S.Yu., Salikhodja J.M., Nogai A.S. Conducting and dielectric properties
of Na3Sc2(PO4)3

128

Karipbaev Zh., Musahanov D., Lisitsyn V., Golkovskii M., Lisitsynа L., Alpyssova G., Tulegenova
A., Akylbekov A., Dauletbekova A., Balabekov K., Kozlovskii А.,Usseinov A. Synthesis, the study
of the structure of YAG and YAGG phosphors in the radiation field

138

Kasenov D., Abuova A.U., Inerbaev T.M., Abuova F.U., Kaptagai G.A. Modeling as a method
of scientific knowledge of physical and chemical processes

147

Yerimbetova D., Stepanenko V., Vidergold А., Zhumadilov K. Current state of radon concentration
studies

153

Faiz A.S., Abuova F.U., Shaken N., Abuova A.U., Junisbekova D.A., Baiman G.B. BiCuSeO
oxyselenides: new promising thermoelectric materials

160

6



ВЕСТНИК ЕВРАЗИЙСКОГО НАЦИОНАЛЬНОГО УНИВЕРСИТЕТА
ИМЕНИ Л.Н.ГУМИЛЕВА. Серия ФИЗИКА. АСТРОНОМИЯ

№3(128)/2019

СОДЕРЖАНИЕ

Аймухамбетова А.С., Разина О.В., Цыба П.Ю., Мейрбеков Б.В. Степенное решение
космологической модели типа Валецки

8

Ахметова Г.А., Разина О.В., Цыба П.Ю., Меирбеков Б. Космологическая модель с
фермионным и тахионным полями

16

Акилбеков А., Скуратов В., Даулетбекова А., Гиниятова Ш., Сейтбаев А. Создание
установки для in-situ измерения высокоэнергетической ионолюминесценции на циклоторне
DС-60

25

Абуова А.У., Ускенбаев Е., Инербаев Т.М., Абуова Ф.У., Абуова Г.У., Джунисбекова Д.А.
Интерактивные методы обучения физике на технических специальностях

35

Баубекова Г.М., Лущик А.Ч., Асылбаев Р.Н., Акылбеков А.Т. Создание радиационных
дефектов в кристаллах MgO, облученных высокоэнергетическими ионами

41

Гриценко Л.В., Калкозова Ж.К., Кедрук Е.Ю., Мархабаева А.А., Абдуллин Х.А.
Гидротермальный синтез наночастиц ZnO и их фотокаталитические свойства

49

Даулетбекова А., Акылбекова А., Гиниятова Ш., Баймуханов З., Власукова Л., Акилбеков
А., Усеинов А., Козловский А., Карипбаев Ж. Структура, электрические свойства и
люминесценция нанокристаллов ZnO, электроосажденных в трековые матрицы SiO2/

57

Мырзакулов Н.А., Мырзакулова Ш.А. Космологические решения в модифицированной F (T )
гравитации с полем Дирака

67

Жадыранова А .А., Ануарбекова Ы.Е. Иерархия уравнений ассоциативности WDVV для
случая n = 3 и N = 2 при V0 = 0

79

Жангозин К.Н., Каргин Д.Б. О способах увеличения мощности ветровых турбин с прямыми
лопастями

86

Жубатканова Ж.А., Мырзакулов Н.А., Мейрбеков Б.К. Космологические решения для
частного случая модифицированной теории гравитации с полем Бранс-Дикке

93

Калкозова Ж .К., Тулегенова А.Т., Абдуллин Х.А. Получение высокодисперсного
порошка алюмоиттриевого граната, легированного церием (Y3Al5O12:Ce3+) с интенсивной
фотолюминесценцией

102

Рыскулов А.Е., Иванов И.А., Кислицин С.Б., Углов В.В., Здоровец М.В. Влияние облучения
тяжелыми ионами Ni12+ на радиационное дефектообразование в керамиках BeO

110

Нурахметов Т.Н., Салиходжа Ж.М., Доломатов M.Ю., Жунусбеков А.М., Кайнарбай
А.Ж., Дауренбеков Д.Х., Балтабеков А.С., Садыкова Б.М., Жанылысов К.Б., Юсупбекова
Б.Н. Зонная структура и оптические спектры смешанных сульфатов щелочных металлов

117

Ногай А.А., Стефанович С.Ю., Салиходжа Ж.М., НогайА.С. Проводящие и
диэлектрические свойства Na3Sc2(PO4)3

128

Карипбаев Ж.Т., Мусаханов Д.А., Лисицын В.М., Голковский М.Г., Лисицына Л.А.,
Алпысова Г.К., Тулегенова А.Т., Акылбеков А.Т., Даулетбекова A.К., Балабеков К.Н.,
Козловский А., Усеинов А. Синтез, исследование структуры ИАГ и ИАГГ люминофоров
в поле радиации

138

Касенов Д., Абуова А.У., Инербаев Т.М., Абуова Ф.У., Каптагай Г.А. Моделирование как
метод научного познания физико-химических процессов

147

Еримбетова Д.С., Степаненко В.Ф., Видергольд А.В., Жумадилов К.Ш. Современное
состояние исследований концентрации радона

153

Фаиз А.С., Абуова Ф.У., Шәкен Н., Абуова А.У., Джунисбекова Д.А., Байман Г.Б. BiCuSeO
оксиселенид как новый перспективный термоэлектрический материал

160

7



МРНТИ 29.05.41
G.A. Akhmetova 1 ,O.V. Razina 2 , P.Yu. Tsyba 2 , B. Meirbekov 3

L.N.Gumilyov Eurasian National University, Nur-Sultan, Kazakstan
(E-mail: 1 akhmetova_ ga@mail.ru, 2 olvikraz@mail.ru, 3 pyotrtsyba@gmail.com)
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Abstract: This article discusses a cosmological model with a fermion and tachyon field in four di-
mensions together with the homogeneous, isotropic and flat Friedmann-Robertson-Walker Universe.
A system of equations of motion has been found for this model. Describe a power solution for the
scale factor. Studied the energy conditions. The parameters that have been obtained satisfy the
latest observational data for α > 1 . The pressure in the model under consideration is negative and
tends to zero later. Found energy density and pressure, which correspond to the dark energy of the
model under consideration, the energy conditions. The parameter of the equation of state ω , the
deceleration parameter q , the jerk parameter j are found. Built graphics for the energy density
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Introduction. Fermionic sources can cause acceleration in cosmological models [1] - [11]. In

these models the fermionic field plays the role of the inflaton in the early period of the universe
and the role of dark energy in the late-time universe. These fermionic sources has been investigated
using several approaches, with results including numerical solutions, exact solutions, anisotropy-to-
isotropy scenarios and cyclic cosmologies (see, for example [2] - [11]).

On the other hand the inflaton and the dark energy can be modeled in several ways. Tachyon field,
which is first inspired by string theory, can produce inflation as well [12] - [16]. These tachyonic
models has been confronted with observational data, and when compared to the usual canonical
scalar field the physics arising is in general richer, due to non-linear effects [17].

In the papers [18]-[19] the tachyon field was considered to be the responsible for both the infla-
tionary period and the currently accelerated expansion. The exotic nature of these constituents do
not contradict observational data, and the comparison to the canonical scalar field is an important
point of the discussion.

The aim of this work is to analyze a model for the universe with two constituents, a tachyonic
and a fermionic fields. The exact solutions of the field equations show that the model can answer
for the accelerated-decelerated-accelerated periods of the universe, with the tachyonic field playing
the role of the inflaton at early times and as matter field at late times, while the fermionic field can
be considered as a dark energy field for later times, since it answers for the late accelerated period.

The metric signature used is (-,+,+,+) and units have been chosen so that 8πG = c = h = 1 .
The model. The definition of the components of the Ricci tensor (and thus the formulation of

the Einstein equations) for a metric of one or another special type is associated, generally speaking,
with rather cumbersome calculations. Therefore, various formulas take on meaning, allowing in some
cases to simplify these calculations and present the result in a more observable form. These formulas
include the expression of the curvature tensor in the so-called tetrad form

gµν = eaµe
b
νηab, (1)

where
eaµ =

∂ξa

∂xµ
,

are the tetrad or vierbein In these expressions the Latin indexes correspond to the Minkowskian
local space-time and the Greek indexes to the curved manifold. In this context, the derivatives that
act upon the spinor field ψ are replaced by their covariant counterparts by

∂ψ → Dµψ = ∂µψ − Ωµψ, ∂ψ̄ → Dµψ̄ = ∂µψ̄ − ψ̄Ωµ. (2)
16
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Here, ψ̄ = ψ†γ0 denotes the spinor adjoint and the symbols Ωµ are spin connections given by

Ωµ = −1

4
gσρ[Γ

ρ
µδ − e

ρ
b(∂µe

b
δ)]Γ

δΓσ, (3)

where Γρµδ are the Christoffel symbols. In the above equation the Dirac-Pauli γa are replaced
by new matrices, according to the general covariance principle. They follow a generalized Clifford
algebra [Γµ,Γν ] = 2gµν , where Γµ = eµaγa [20].

Gamma-matrix will be used in the form of Dirac

γ0 =

(
I 0
0 I

)
, γk =

(
0 σk

−σk 0

)
, γ5 =

(
0 I
I 0

)
,

where I = diag(1, 1) are the Pauli matrices having the following form

σ1 =

(
0 1
1 0

)
, σ2 =

(
0 −i
i 0

)
, σ3 =

(
1 0
0 −1

)
.

Our next step is to establish the field equations for the nodel, which will follow from the action

S =

∫
d4x
√
−g
[1

2
R+ LD + LT

]
, (4)

where R is the curvature scalar. The dynamics of the spinor field ψ is encoded in the Lagrangian
density

LD =
i

2

[
ψ̄ΓµDµψ − (Dµψ)Γµψ

]
− V (ψ̄ψ), (5)

with V (ψ̄ψ) denoting the self-interacting potential of the spinor field, which is supposed to be a
function of the bilinear ψ̄ψ .

The tachyon field φ is described by a Lagrangian density

LT = −V (φ)
√

1− ∂µφ∂µφ. (6)

From the variations of the action (4) with respect to the spinor field and its adjoint it follows the
Dirac equations

iΓµDµψ −
∂V (ψ̄ψ)

∂ψ̄
= 0, iDµψ̄Γµ +

∂V (ψ̄ψ)

∂ψ̄
= 0. (7)

Note that to find the equations of motion we must use the variations

δ
√
−g = −0.5gµν

√
−gδgµν , (8)

δR = (Rµν + gµν2−∇µ∇ν)δgµν , (9)
where ∇ν∇µ ≡ ∂νVµ − ΓσµνVσ is a covariant derivative of the vector Vmu and dalambertian scalar
φ is

2φ =
1√
−g

∂µ(
√
−g∂µφ). (10)

Furthermore, the variation of the action (4) with respect to φ gives an equation of Klein-Gordon
type for the tachyon field which reads

∇µ∇µφ+
1

2

∇µφ∇µ(∇νφ∇νφ)

(1−∇νφ∇νφ)
+

1

V (φ)

dV (φ)

dφ
= 0. (11)

Einshtein field equations are obtained from the variation of the action (4) with respect to the
tetrads

Rµν −
1

2
gµνR = −Tµν . (12)

Above Tµν is the energy-momentum tensor, which has the following expression [20]

Tµν =
i

4
[ψ̄ΓµDνψ+ψ̄ΓνDµψ−Dνψ̄Γµψ−Dµψ̄Γνψ]+

V (φ)√
1−∇ρφ∇ρφ

∇µφ∇νφ−gµν(LD+LT ). (13)

Field equation in the Friedmann-Robertson-Walker metric
In this section we shall determine the field equations for a homogeneous and isotropic spatially

flat Universe described by the Friedmann-Robertson-Walker metric

ds2 = −dt2 + a(t)2(dx2 + dy2 + dz2), (14)
17
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where a(t) is scale factor dependent of time t .
Curvature scalar R

R = 6
( ä
a

+
ȧ2

a2

)
. (15)

Substituting (5), (6) and (15) in action, our Lagrangian is

L = −3ȧ2a+ a3 i

2

[
ψ̄γ0ψ̇ − ˙̄ψγ0ψ

]
− a3V2(u)− a3V1(φ)

√
1− φ̇2, (16)

where u = ψ̄ψ .
Euler-Lagrange equation for scale factor a

La − (Lȧ)t = 0. (17)

Substituting Lagrangian in Euler Lagrangian equation, we obtain

3H2 + 2Ḣ = −p, (18)

where
p =

i

2

[
ψ̄γ0ψ̇ − ˙̄ψγ0ψ

]
− V2 − V1

√
1− φ̇2. (19)

From the Euler-Lagrange equation for tachyon field φ , we get equation of motion:

Lφ − (Lφ̇)t = 0, (20)

φ̈

1− φ̇2
+ 3Hφ̇+

V1φ

V1
= 0. (21)

From the Euler-Lagrange equation for fermion field ψ and ψ̄ , we get equation of motion

Lψ − (Lψ̇)t = 0, (22)

˙̄ψ +
3

2
Hψ̄ − iV2uψ̄γ

0 = 0, (23)

Lψ̄ − (L ¯̇
ψ

)t = 0, (24)

ψ̇ +
3

2
Hψ − iV2uψγ

0 = 0. (25)

Zero energy condition
Lȧȧ+ Lφ̇φ̇+ Lψ̇ψ̇ + L ¯̇

ψ

¯̇
ψ − L = 0, (26)

From the zero energy condition
3H2 = ρ, (27)

where
ρ =

V1√
1− φ̇2

+ V2. (28)

Conservation equation
ρ̇+ 3H(p+ ρ) = 0, (29)

Using conservation equation (29) transform the form of the energy density equation (28), we obtain

p = −V2 + V2uu− V1

√
1− φ̇2. (30)

As a result, the complete system of equation of motion will take the form
a) Fridman equation is

3H2 + 2Ḣ = −p, (31)
3H2 = ρ. (32)

b) Klein-Gordon equation is
φ̈

1− φ̇2
+ 3Hφ̇+

V1φ

V1
= 0. (33)

18



G.A. Akhmetova, O.V. Razina, P.Yu. Tsyba, B. Meirbekov

c) Dirac equation is

ψ̇ +
3

2
Hψ − iV2uψγ

0 = 0. (34)

˙̄ψ +
3

2
Hψ̄ − iV2uψ̄γ

0 = 0, (35)

The total energy density ρ and the total pressure p are given by

ρ =
V1√

1− φ̇2

+ V2, (36)

p = −V2 + V2uu− V1

√
1− φ̇2. (37)

The total energy density of the sources of the gravitational field can be represented as the sum
of the two contributions ρ = ρD + ρT , which are associated with the spinor and tachyon fields,
respectively

ρD = V2, (38)

ρT =
V1√

1− φ̇2

. (39)

In the same way, we can represent the total pressure of the sources of the gravitational field as the
sum of the pressure p = pD + pT associated with the spinor and tachyon fields, respectively

pD = −V2 + V2uu, (40)

pT = −V1

√
1− φ̇2. (41)

Cosmological solution
In order to analyze cosmological solutions from the proposed model we have to enter new values

for scale factor a
a = a0t

α, (42)

H =
ȧ

a
=
a0αt

α−1

a0tα
=
α

t
, (43)

and tachyon field φ
φ = φ0t

β. (44)
From the (35), (34), find the type of bilinear function u = ψ̄ψ

u =
C

a3
, (45)

where C is the constant of inegration.
The function of fermion field ψ we will look in the form

ψk = Ak(t)e
−iDk(t). (46)

Using equation (34), we obtain

Ak(t) = a−
3
2Ak0 = a

− 3
2

0 t−
3
2
αAk0, (47)

where Ak0 - is integration constant (k = 0, 1, 2, 3) .

Dk = −α
t
−
∫
e
− 3αφ20β

2t2(β−1)

2(β−1) V10φ
2
0β

2t2(β−1)dt, (48)

where k = 0, 1 .

Di =
α

t
+

∫
e
− 3αφ20β

2t2(β−1)

2(β−1) V10φ
2
0β

2t2(β−1)dt, (49)

where i = 2, 3 .
Potential of the tachyon field in terms of t and φ

V1(t) = e−
3αφ0

2β2t2(β−1)

2(β − 1)

√
1− φ0

2β2t2(β−1)V10, (50)
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V1(φ) = e−
3αφ0

2β2
(
φ
φ0

) 2(β−1)
β

2(β − 1)

√
1− φ0

2β2
( φ
φ0

) 2(β−1)
β

V10. (51)

where V10 is the constant of integration
Potential of the fermion field in terms of t and u

V2(t) =
3α2

t2
− V10e

− 3
2
αφ0

2β2

β−1
t2β−2

+ V20. (52)

V2(u) = 3α
( C

ua0
3

)− 2
3α − V10e

− 3
2
αφ0

2β2

β−1

(
C

ua0
3

)− 2(β−1)
3α

+ V20, (53)

where V20 is the constant of integration.
Using equations of energy density and pressure (36), (37) and scale factor (42), we obtain energy

density and pressure for our model

ρ =
3α2

t2
, (54)

p =
α

t2
(2− 3α). (55)

Energy density of the spinor and tachyon field (38), (39) taking into scale factor (42)

ρD =
3α2

t2
− V10e

− 3
2
αφ0

2β2

β−1
t2β−2

+ V20, (56)

ρT = e−
3αφ0

2β2t2(β−1)

2(β − 1)
V10. (57)

Figure 1 – The dependence of energy density on time t , where α = 2 , β = 2 , φ0 = 0.1 , V10 = 5 , V20 = 1 .

Figure 1 shows dependence of energy density: spinor field(dotted line), tachyon field (solid line)
and total energy density (point line) on time t .

Pressure of the spinor and tachyon field (40), (41) taking into scale factor (42)

pD = −2α2

t2
− V10e

− 3
2
αφ0

2β2

β−1
t2β−2

(
1 + φ0

2β2t2(β−1)
)

+ V20, (58)

pT = −e−
3αφ0

2β2t2(β−1)

2(β−1)

(
1− φ0

2β2t2(β−1)
)
V10. (59)

Figure 2 shows dependence of pressure: spinor field(dotted line), tachyon field (solid line) and
total energy density (point line) on time t .

The boson and fermion fields in the early epoch are responsible for the accelerated mode, but since
the total pressure tends to zero at a later time, the transition to the slow mode occurs. Tachyon

20
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Figure 2 – The dependence of pressure on time t , where α = 2 , β = 2 , φ0 = 0.1 , V10 = 5 , V20 = 1 , C = 10 , a0 = 1 .

field is crucial only in the early times. Isotropization, which occurs in the late epoch, is associated
with the presence of a boson and fermion field as sources of a gravitational field.

The equation of state parameter ω
ω(t) =

p

ρ
, (60)

it should be ω ≈ −1 .
In the model under consideration, the equation of state parameter is

ω = −1 +
2

3α
. (61)

The deceleration parameter q

q(t) = − äa
ȧ2
, (62)

it should be q < 0 .
For our model the deceleration parameter is

q = −1 +
1

α
. (63)

The jerk parameter j

j(t) =

...
aa2

ȧ3
, (64)

it should be j ≈ 1 .
For our model the jerk parameterr is

j = 1− 3

α
+

2

α2
. (65)

Figure 3 shows the graphs for the equation of state parameter ω , deceleration q , jerk j . Where
solid line - parameter of the equation of state ω , exact line - deceleration parameter q and dashes
line - jerk parameter j .
Energy conditions
For a flat Universe energy conditions can be transformed into restrictions on the deceleration

parameter q [22]:
Zero energy condition (NEC)

q ≥ −1. (66)
Strong energy condition (SEC)

q ≥ 0. (67)
Dominant energy condition (DEC)

q ≤ 2. (68)
Among these conditions, there is no weak condition (WEC), since it is completely satisfied for
arbitrary real a(t) .
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Figure 3 – The dependence the equation of state parameter ω , deceleration q and jerk j on time t .

The energy conditions, considered separately, leave a fundamental possibility for both the dec-
celerated (q > 0) and the accelerated (q < 0) expansion of the Universe. The meaning of the
restrictions for NEC in (66), (67), (68) is quite transparent. As follows from the second Friedmann
equation, the condition for accelerated expansion of the Universe is inequality ρ + 3p ≤ 0 , i.e.
accelerated expansion of the Universe is possible only if there are components with large negative
pressure p < −1/3ρ . The enegry condition of the SECexcludes the sustenance of such components.
As a result, in this case q ≥ 0 . At the same time, the NEC and DEC conditions are compatible
with the condition p < −1/3ρ , therefore they allow models which q < 0 .

These conditions impose restrictions and independent of the model restrictions on the behavior
of energy density and pressure. For our model, the zero energy condition, the strong energy
condition, the dominant energy condition are satisfied, and the weak energy condition, which is not
mandatory, is not satisfied.

Conclusion. Thus, we have considered cosmological model with fermion and tachton fiels to-
gether with a homogeneous, isotropic and flat Friedman-Robertson-Walker universe. For this model,
we have found the exact solution, reconstructed the tachyon and fermion potentials, and studied the
energy conditions. For this model, the energy conditions NEC, WEC, DEC are fulfilled and the SEC
condition is not fulfilled. The parameter of the equation of state ω , the deceleration parameter q
and the jerk parameter j are found, whose value corresponds to the accelerated expansion of the
universe for α > 1 .

In the model under consideration, the tachyon and fermion fields have a negative pressure. In the
early epoch, the boson and fermion fields are responsible for the accelerated mode, but since the
total pressure tends to zero at a later time, the transition to the slow mode occurs. Tachyon field is
important only in the early era.

The work was carried out with the financial support of the Ministry of Education and Science of
the Republic of Kazakhstan, Grant No. 0118RK00935.
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Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi, Нұр-Сұлтан, Қазахстан.

Фермиондық және тахиондық өрiстерi бар космологиялық моделi

Аңдатпа Бұл мақалада төрт өлшемдегi фермион және тахион өрiстерi бар космологиялық модельмен бiрге гомогендi,
изотропты және тегiс Фридманн-Робертсон-Уолкер әлемi талқыланады. Осы модель үшiн қозғалыс теңдеулер жүйесi
табылды. Масштабты фактор үшiн арналған шешiм сипатталған. Алынған параметрлер α > 1 үшiн соңғы
байқау деректерiн қанағаттандырады. Қарастырылып отырған модельде қысым терiс және кейiн нөлге ұмтылады.
Энергия тығыздығы және қысымы анықталды және қаралып отырған модельдiң қараңғы энергиясына, энергетикалық
шарттарына сәйкес келедi. Қалыптылық теңдеуiнiң параметрi ω , тежелу параметрi q және серпiлiс параметрi j болып
табылды. Сонымен қатар, энергия тығыздыұ ρ және қысымы p , күй теңдеуiнiң параметрi ω , тежелу параметрi q
және серпiлiс параметрi j теңдеулерi үшiн графиктер тұрғызылды.

Түйiн сөздер: Фермиондық өрiс, тахиондық өрiс, энергетикалық шарттар, күй теңдеуiнiң парамеметрi, тежелу
параметрi, серпiлiс параметрi.
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Космологическая модель с фермионным и тахионным полями

Аннотация: В этой статье обсуждается космологическая модель с фермионным и тахионным полем в четырех
измерениях вместе с однородной, изотропной и плоской вселенной Фридмана-Робертсона-Уокера. Для этой модели
найдена система уравнений движения. Описано cтепенное решение для масштабного фактора. Изучены энергетические
условия. Полученные параметры удовлетворяют последним наблюдательным данным для α > 1 . Давление в
рассматриваемой модели отрицательно и в последнее время стремится к нулю. Найдены энергетические условия,
плотность энергии и давление, которые соответствуют темной энергии рассматриваемой модели. Найден параметр
уравнения состояния ω , параметр замедления q , параметр рывка j . Построены графики для плотности энергии ρ
и давления p , а также для уравнения состояния параметра ω , параметра замедления q и параметра рывка j .

Ключевые слова: фермионное поле, тахионное поле, энергетические условия, уравнение состояния, параметр

замедления, параметр рывка.
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Provision on articles submitted to the journal "Bulletin of L.N. Gumilyov Eurasian National University.
Physics. Astronomy series"

The journal editorial board asks the authors to read the rules and adhere to them when preparing the articles, sent to the
journal. Deviation from the established rules delays the publication of the article.
1.Purpose of the journal. Publication of carefully selected original scientific.
2. The scientific publication office accepts the article (in electronic and printed, signed by the author) in Tex- and Pdf-
files, prepared in the LaTeX publishing system with mandatory use of the original style log file. The style log file can be
downloaded from the journal website bulphysast.enu.kz . And you also need to provide the cover letter of the author(s).
Language of publications: Kazakh, Russian, English.
3.Submission of articles to the scientific publication office means the authors’ consent to the right of
the Publisher, L.N. Gumilyov Eurasian National University, to publish articles in the journal and the re-
publication of it in any foreign language. Submitting the text of the work for publication in the journal, the
author guarantees the correctness of all information about himself, the lack of plagiarism and other forms
of improper borrowing in the article, the proper formulation of all borrowings of text, tables, diagrams,
illustrations.
4. The volume of the article should not exceed 18 pages (from 6 pages).
5. Structure of the article
GRNTI http://grnti.ru/
Initials and Surname of the author (s)
Full name of the organization, city, country (if the authors work in different organizations, you need to put the
same icon next to the name of the author and the corresponding organization)
Author’s e-mail (s)
Article title
Abstract (100-200 words, it should not contain a big formulas, the article title should not repeat in the content, it should
not contain bibliographic references, it should reflect the summary of the article, preserving the structure of the article -
introduction/ problem statement/ goals/ history, research methods, results /discussion, conclusion).
Key words (6-8 words/word combination. Keywords should reflect the main content of the article, use terms from the
article, as well as terms that define the subject area and include other important concepts that make it easier and more
convenient to find the article using the information retrieval system).
The main text of the article should contain an introduction/ problem statement/ goals/ history, research methods,
results / discussion, conclusion. Tables, figures should be placed after the mention. Each illustration should be followed by
an inscription. Figures should be clear, clean, not scanned.
Tables are included directly in the text of the article; it must be numbered and accompanied by a reference to them in
the text of the article. Figures, graphics should be presented in one of the standard formats: PS, PDF, TIFF, GIF, JPEG,
BMP, PCX. Bitmaps should be presented with a resolution of 600 dpi. All details must be clearly shown in the figures.
In the article, only those formulas are numbered, to which the text has references.
All abbreviations, with the exception of those known to be generally known, must be deciphered when first used in the
text.
Information on the financial support of the article is indicated on the first page in the form of a footnote.
6. The list of literature should contain only those sources (numbered in the order of quoting or in the order of the English
alphabet), which are referenced in the text of the article. References to unpublished issues, the results of which are used
in evidence, are not allowed. Authors are recommended to exclude the reference to pages when referring to the links
and guided by the following template: chapter number, section number, paragraph number, theorem number (lemmas,
statements, remarks to the theorem, etc.), number of the formula. For example, "..., see [3, § 7, Lemma 6]"; "..., see [2], a
remark to Theorem 5". Otherwise, incorrect references may appear when preparing an English version of the article.

Template
1 Воронин С. М., Карацуба А. А. Дзета-функция Римана. -М: Физматлит, -1994, -376 стр.-book
2 Баилов Е. А., Сихов М. Б., Темиргалиев Н. Об общем алгоритме численного интегрирования функций многих
переменных // Журнал вычислительной математики и математической физики -2014. -Т.54. № 7. -С. 1059-1077. -
journal article
3 Жубанышева А.Ж., Абикенова Ш. О нормах производных функций с нулевыми значениями заданного набора
линейных функционалов и их применения к поперечниковым задачам // Функциональные пространства и теория
приближения функций: Тезисы докладов Международной конференции, посвященной 110-летию со дня рождения
академика С.М.Никольского, Москва, Россия, 2015. - Москва, 2015. -С.141-142. - - Conferences proceedings
4 Нуртазина К. Рыцарь математики и информатики. -Астана: Каз.правда, 2017. 19 апреля. -С.7. newspaper articles
5 Кыров В.А., Михайличенко Г.Г. Аналитический метод вложения симплектической геометрии // Cибирские
электронные математические известия -2017. -Т.14. -С.657-672. doi: 10.17377/semi.2017.14.057. - URL:
http://semr.math.nsc.ru/v14/p657-672.pdf. (дата обращения: 08.01.2017). - Internet resources
7. At the end of the article, after the list of references, it is necessary to indicate bibliographic data in Russian and English
(if the article is in Kazakh), in Kazakh and English (if the article is in Russian) and in Russian and Kazakh languages
(if the article is English language). Then a combination of the English-language and transliterated parts of the references
list and information about authors (scientific degree, office address, telephone, e-mail - in Kazakh, Russian and English) is
given.
8. Work with electronic proofreading. Articles received by the Department of Scientific Publications (editorial office)
are sent to anonymous review. All reviews of the article are sent to the author. The authors must send the proof of the
article within three days. Articles that receive a negative review for a second review are not accepted. Corrected versions
of articles and the author’s response to the reviewer are sent to the editorial office. Articles that have positive reviews are
submitted to the editorial boards of the journal for discussion and approval for publication.
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Periodicity of the journal: 4 times a year.
9. Payment. Authors who have received a positive conclusion for publication should make payment on the following
requisites (for ENU employees - 4,500 tenge, for outside organizations - 5,500 tenge):
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Бик банка: KINCKZKA
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Кбе 16
Кпн 859 - за статью
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БИК Банка: IRTYKZKA
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Положение о рукописях, представляемых в журнал «Вестник Евразийского национального
университета имени Л.Н.Гумилева. Серия: Физика. Астрономия»

Редакция журнала просит авторов ознакомиться с правилами и придерживаться их при подготовке работ,
направляемых в журнал. Отклонение от установленных правил задерживает публикацию статьи.
1. Цель журнала. Публикация тщательно отобранных оригинальных научных работ по актуальным проблемам
теоретичуских и экспериментальных исследований в области физики и астрономии.
2. В редакцию (в бумажном виде, подписанном всеми авторами и в электронном виде) представляются Tex- и
Pdf-файлы работы, подготовленные в издательской системе LaTeX, с обязательным использованием оригинального
стилевого файла журнала. Стилевой файл можно скачать со сайта журнала bulphysast.enu.kz. Автору (авторам)
необходимо предоставить сопроводительное письмо.
Язык публикаций: казахский, русский, английский.
3. Отправление статей в редакцию означает согласие авторов на право Издателя, Евразийского
национального университета имени Л.Н. Гумилева, издания статей в журнале и переиздания
их на любом иностранном языке. Представляя текст работы для публикации в журнале, автор
гарантирует правильность всех сведений о себе, отсутствие плагиата и других форм неправомерного
заимствования в рукописи, надлежащее оформление всех заимствований текста, таблиц, схем,
иллюстраций.
4. Объем статьи не должен превышать 18 страниц (от 6 страниц).
5. Схема построения статьи
ГРНТИ http://grnti.ru/
Инициалы и фамилия автора(ов)
Полное наименование организации, город, страна (если авторы работают в разных организациях, необходимо
поставить одинаковый значок около фамилии автора и соответствующей организации)
Е-mail автора(ов)
Название статьи
Аннотация (100-200 слов; не должна содержать громоздкие формулы, по содержанию повторять название
статьи; не должна содержать библиографические ссылки; должна отражать краткое содержание статьи, сохраняя
структуру статьи –введение/ постановка задачи/ цели/ история, методы исследования, результаты/обсуждение,
заключение/выводы).
Ключевые слова (6-8 слов/словосочетаний. Ключевые слова должны отражать основное содержание статьи,
использовать термины из текста статьи, а также термины, определяющие предметную область и включающие другие
важные понятия, позволяющие облегчить и расширить возможности нахождения статьи средствами информационно-
поисковой системы).
Основной текст статьи должен содержать введение/ постановку задачи/ цели/ историю, методы исследования,
результаты/обсуждение, заключение/выводы.
Таблицы включаются непосредственно в текст работы, они должны быть пронумерованы и сопровождаться ссылкой
на них в тексте работы. Рисунки, графики должны быть представлены в одном из стандартных форматов: PS,
PDF, TIFF, GIF, JPEG, BMP, PCX. Точечные рисунки необходимо выполнять с разрешением 600 dpi. На рисунках
должны быть ясно переданы все детали.
В статье нумеруются лишь те формулы , на которые по тексту есть ссылки.
Все аббревиатуры и сокращения , за исключением заведомо общеизвестных, должны быть расшифрованы при
первом употреблении в тексте.
Сведения о финансовой поддержке работы указываются на первой странице в виде сноски.
6. Список литературы должен содержать только те источники (пронумерованные в порядке цитирования или в
порядке английского алфавита), на которые имеются ссылки в тексте работы. Ссылки на неопубликованные работы,
результаты которых используются в доказательствах, не допускаются.
Авторам рекомендуется при оформлении ссылок исключить упоминание страниц и руководствоваться следующим
шаблоном: номер главы, номер параграфа, номер пункта, номер теоремы (леммы, утверждения, замечания к теореме
и т.п.), номер формулы. Например, "..., см. [3; § 7, лемма 6]"; "..., см. [2; замечание к теореме 5]". В противном
случае при подготовке англоязычной версии статьи могут возникнуть неверные ссылки.

Примеры оформления списка литературы
1 Воронин С. М., Карацуба А. А. Дзета-функция Римана. -М: Физматлит, -1994, -376 стр. - книга
2 Баилов Е. А., Сихов М. Б., Темиргалиев Н. Об общем алгоритме численного интегрирования функций многих
переменных // Журнал вычислительной математики и математической физики -2014. -Т.54. № 7. -С. 1059-1077. -
статья
3 Жубанышева А.Ж., Абикенова Ш. О нормах производных функций с нулевыми значениями заданного набора
линейных функционалов и их применения к поперечниковым задачам // Функциональные пространства и теория
приближения функций: Тезисы докладов Международной конференции, посвященной 110-летию со дня рождения
академика С.М.Никольского, Москва, Россия, 2015. - Москва, 2015. -С.141-142. - труды конференции
4 Нуртазина К. Рыцарь математики и информатики. -Астана: Каз.правда, 2017. 19 апреля. -С.7. - газетная статья
5 Кыров В.А., Михайличенко Г.Г. Аналитический метод вложения симплектической геометрии // Cибирские
электронные математические известия -2017. -Т.14. -С.657-672. doi: 10.17377/semi.2017.14.057. - URL:
http://semr.math.nsc.ru/v14/p657-672.pdf. (дата обращения: 08.01.2017). - электронный журнал
7. После списка литературы, необходимо указать библиографические данные на русском и английском языках (если
статья оформлена на казахском языке), на казахском и английском языках (если статья оформлена на русском языке)
и на русском и казахском языках (если статья оформлена на английском языке). Затем приводится комбинация
англоязычной и транслитерированной частей списка литературы и сведения по каждому из авторов (научное звание,
служебный адрес, телефон, e-mail - на казахском, русском и английском языках).
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8. Работа с электронной корректурой. Статьи, поступившие в Отдел научных изданий (редакция),
отправляются на анонимное рецензирование. Все рецензии по статьям отправляются автору. Авторам в течение
трех дней необходимо отправить корректуру статьи. Статьи, получившие отрицательную рецензию, к повторному
рассмотрению не принимаются. Исправленные варианты статей и ответ автора рецензенту присылаются в редакцию.
Статьи, имеющие положительные рецензии, представляются редколлегии журнала для обсуждения и утверждения
для публикации.
Периодичность журнала: 4 раза в год.
9.Оплата. Авторам, получившим положительное заключение к опубликованию, необходимо произвести оплату по
следующим реквизитам (для сотрудников ЕНУ – 4500 тенге, для сторонних организаций – 5500 тенге): Реквизиты:
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1)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК
АО "Банк ЦентрКредит"
БИК банка: KCJBKZKX
ИИК: KZ978562203105747338
Кбе 16
Кпн 859- за статью
2)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Bank RBK"
Бик банка: KINCKZKA
ИИК: KZ498210439858161073
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
3)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "ForteBank"
БИК Банка: IRTYKZKA
ИИК: KZ599650000040502847
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
4)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Народный Банк
Казахстан"
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Мақаланы рәсiмдеу үлгiсi
МРНТИ 27.25.19

А.Ж. Жубанышева 1 , Н. Темиргалиев 2 , А.Б. Утесов 3

1 Институт теоретической математики и научных вычислений Евразийского
национального университета имени Л.Н.Гумилева, Астана, Казахстан

2 Актюбинский региональный государственный университет имени К. Жубанова,
Актобе, Казахстан

(Email: 1 axaulezh@mail.ru, 2 ntmath10@mail.ru, 3 adilzhan_71@mail.ru)
Численное дифференцирование функций в контексте Компьютерного

(вычислительного) поперечника

Введение

Текст введения...
Авторам не следует использовать нестандартные пакеты LaTeX (используйте их лишь в
случае крайней необходимости)

Заголовок секции

1.1 Заголовок подсекции
Окружения.

Теорема 1. ...

Лемма 1. ...

Предложение 1. ...

Определение 1. ...

Следствие 1. ...

Замечание 1. ...

Теорема 2 (Темиргалиев Н. [2]). Текст теоремы.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Текст доказательства.

2. Формулы, таблицы, рисунки

δN (εN ;DN )Y ≡ δN (εN ;T ;F ;DN )Y ≡ inf
(l(N),ϕN)∈DN

δN

(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
, (1)

где δN
(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
≡ δN (εN ;T ;F ;

(
l(N), ϕN

)
)Y ≡

≡ sup
f∈F∣∣∣γ(τ)

N

∣∣∣≤1(τ=1,...,N)

∥∥∥Tf (·)− ϕN
(
l
(1)
N (f) + γ

(1)
N ε

(1)
N , ..., l

(N)
N (f) + γ

(N)
N ε

(N)
N ; ·

)∥∥∥
Y
.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией должна
следовать надпись.

Таблица 1 – Название таблицы

Простые Не простые
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14

3. Ссылки и библиография

Для ссылок на утверждения, формулы и т. п. можно использовать метки. Например, теорема 2,
Формула (1)
Для руководства по LATEX и в качестве примера оформления ссылок, см., например, Львовский С.М.
Набор и верстка в пакете LATEX. Москва: Космосинформ, 1994.
Список литературы оформляется следующим образом.
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Figure 1 – Название рисунка

Список литературы
1 Локуциевский О.М., Гавриков М.Б. Начала численного анализа. –М.: ТОО "Янус", 1995. –581 c. - книга
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