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Қорытынды: Бұл теңдеуледе кӛріп отырғанымыздай олар сызықты емес дербес 

туындылары бар дифференциалды теңдеулер болып табылады. Бұларды шешу үшін біз ең 

алдымен   )(h функциясының   мен байланысын анықтадық. Ал RRf )(   функцияның 

R  мен қандай байланысы бар екенін  анықтап алдық. Енді оның шешуі мен мағынасы жайлы 

алдағы мақалаларда толық қарастыратын боламыз. 
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Соңғы жылдары ғаламның эволюциясын сипаттау үшін гравитацияның әртүрлі 

ньютондық  теорияларын пайдаланады. Мұндай теорияның бірі-гравитация теориясы. Бұл 

жұмыста Фридман-Робертсон-Уокер метрикасы үшін фермионды ӛрістері бар гравитацияда 

ғарыш моделін қарастырамыз.  

Біз қарастыратын әсер мына түрде берілсін: 
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(1) әсерімен  бірге, Фридман-Робертсон-Уокер метрикасын қарастырайық: 

 

  222222 dzdydxtadtds  ,    (2) 

 

 Бұлар ауқымды фактор болып табылады. (1) метрика үшін келесі ӛрнектер бар. 
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Ɉɫɵ ԧɪɧɟɤɬɟɪɞɿ ɟɫɤɟɪɟ ɨɬɵɪɵɩ, (1) ԥɫɟɪɞɿ (2)  ɦɟɬɪɢɤɚ  ԛɲɿɧ ɛɵɥɚɣ ɠɚɡɭɵɦɵɡԑɚ 
ɛɨɥɚɞɵ: 
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Ɉɧɞɚ, (2)  ɦɟɬɪɢɤɚ ԛɲɿɧ Ʌɚɝɪɚɧɠ ɮɭɧɤɰɢɹɫɵɧ ɚɧɵԕɬɚɣɦɵɡ.  
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Ԕɨɡԑɚɥɵɫ ɬɟңɞɟɭɥɟɪɿɧ  ɚɥɭ ԛɲɿɧ ɗɣɥɟɪ ɬɟңɞɟɭɥɟɪɿ  ɫɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ,Ʌɚɝɪɚɧɠ ɠԥɧɟ 
ɧԧɥɞɿɤ ɷɧɟɪɝɢɹ ɲɚɪɬɵ ԕɨɥɞɚɧɵɥɚɞɵ. 
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(3) ɎɊɍ ɦɟɬɪɢɤɚɫɵ ԛɲɿɧ, Ʌɚɝɪɚɧɠ ɮɭɧɤɰɢɹɫɵɧ (4) ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɩ, ԕɨɡԑɚɥɵɫ ɬɟңɞɟɭɥɟɪɿɧ 
ɚɥɚɦɵɡ. 
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(10) ɧԧɥɞɿɤ ɷɧɟɪɝɢɹ ɲɚɪɬɵɧ ɩɚɣɞɚɥɚɧɚ ɨɬɵɪɵɩ,  ɦɵɧɚ ɬɟңɞɟɭɞɿ ɚɥɚɦɵɡ. 
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ɦԝɧɞɚԑɵ  
a

aH  - ɏɚɛɛɥ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɧ ɛɿɥɞɿɪɟɞɿ. 
Ʉɟɥɟɫɿ ԕɚɞɚɦ. ɫɩɢɧɨɪ ԧɪɿɫɿ  (12) ɠԥɧɟ ɬԛɣɿɧɞɟɫɿ (13) ɚɪԕɵɥɵ ɲɵԕԕɚɧ ɬɟңɞɟɭɥɟɪɞɿ 

ԕɨɥɞɚɧɵɩ, ɦɵɧɚ ɲɟɲɿɦɞɿ ɚɥɚɦɵɡ. 
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(15)-ɲɿ ԕɨɡԑɚɥɵɫ ɬɟңɞɟɭɿɧ  ɩɚɣɞɚɥɚɧɚ ɨɬɵɪɵɩ, ɞɟ-ɋɢɬɬɟɪ ɲɟɲɿɦɿɧ ɚɥɚɦɵɡ:ɞɟ-ɋɢɬɬɟɪ 
ɲɟɲɿɦɿɧ ɚɥɭ ԛɲɿɧ, ɢɞɟɚɥ ɫԝɣɵԕ ԛɲɿɧ ɤԛɣ ɬɟңɞɟɭɿɧ p  ԕɨɥɞɚɧɚ ɨɬɵɪɵɩ, -ɧɿң ɦԥɧɿɧ 
ɬɚɛɚɦɵɡ. 

ɂɞɟɚɥ ɫԝɣɵԕ ԛɲɿɧ ɤԛɣ ɬɟңɞɟɭɿɧɿң ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚɥɵԕ ɬԛɪɿ ɦɵɧɚ ɬԛɪɞɟ ɠɚɡɵɥɚɞɵ: 
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(17)-ɲɿ ɬɟңɞɟɭɝɟ (18)  ɠԥɧɟ (18.1) ɲɟɲɿɦɞɟɪɿɧ ԕɨɹɬɵɧ ɛɨɥɫɚԕ, ɫɨңԑɵ ɲɟɲɿɦ ɦɵɧɚ ɬԛɪɞɟ 
ɛɨɥɚɞɵ. 

1  (19) 

 

1  ԕɚɪɚ ɷɧɟɪɝɢɹɧɵң ɦɨɞɟɥɿɧɟ ɫԥɣɤɟɫ ɤɟɥɟɞɿ.Ȼԝɥ ɧԥɬɢɠɟ Ԑɚɥɚɦɧɵң ɤɟңɢɿɩ ɛɚɪɚ 
ɠɚɬԕɚɧɞɵԑɵɧ ɫɢɩɚɬɬɚɣɞɵ.Ԕɚɡɿɪɝɿ ɡɚɦɚɧԑɵ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɹɥɵԕ ɛɚԕɵɥɚɭɞɵң ɞɟɪɟɤɬɟɪɿɧɟ ԕɚɣɲɵ 
ɤɟɥɦɟɣɞɿ. 
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ȻɖəɇɄɂ I ɆȿɌɊɂɄȺɋɕ. ɋɄȺɅəɊ ԦɊІɋІ ȻȺɊ F(T) ȽɊȺȼɂɌȺɐɂəɅɕԔ 
ɌȿɈɊɂəɋɕɇȾȺԐɕ ԔɈɁԐȺɅɕɋ ɌȿԘȾȿɍɅȿɊІ 

 

ɋɟɪіɤ ȿɪɫɭɥɬɚɧ ɇԝɪԑɚɥɢԝɥɵ1, ȿɪɝɚɥɢɟɜɚ Ƚɭɥɶɦɢɪɚ Ɍɟɦɢɪɟɲɟɜɧɚ2 

ersulatan9898@mail.ru 
1Ʌ.ɇ. Ƚɭɦɢɥɟɜ ɚɬɵɧɞɚԑɵ ȿԜɍ, Ɏɢɡɢɤɚ-ɬɟɯɧɢɤɚɥɵԕ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɿɧɿң  ɫɬɭɞɟɧɬɿ, ɇԝɪ-

ɋԝɥɬɚɧ, Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧ 
2Ʌ.ɇ.Ƚɭɦɢɥɟɜ ɚɬɵɧɞɚԑɵ ȿԜɍ, Ɏɢɡɢɤɚ-ɬɟɯɧɢɤɚɥɵԕ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɿɧɿң  ɞɨɤɬɨɪɚɧɬɵ,  ɇԝɪ-

ɋԝɥɬɚɧ, Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧ 

Ԑɵɥɵɦɢ ɠɟɬɟɤɲɿɫɿ-Ԕ.Ɋ.Ɇɵɪɡɚԕԝɥɨɜ  
 

ɀɚɥɩɵ ɫɚɥɵɫɬɵɪɦɚɥɵԕ ɬɟɨɪɢɹɫɵ (ɀɋɌ) Ʌɟɜɢ-ɑɢɜɢɬɚ ɛɚɣɥɚɧɵɫɵɧɵң ɲɟңɛɟɪɿɧɞɟ 
ԕԝɪɵɥɚɞɵ, ɫɨɧɞɵԕɬɚɧ ɤɟңɿɫɬɿɤ-ɭɚԕɵɬɬɚ ɛԝɪɚɥɭ ɟɦɟɫ, ɬɟɤ ԕɢɫɵԕɬɵԕ ɛɚɪ. ȿɤɿɧɲɿ ɠɚԑɵɧɚɧ, 
ȼɟɣɰɟɧɛɨɤ ԕɨɫɵɥɵɦɵ ɫɢɹԕɬɵ ɛɚɫԕɚ ԕɨɫɵɥɵɦɞɚɪɞɵ, ɹԑɧɢ ɛɿɪɞɟɣ ɤɟңɿɫɬɿɤ-ɭɚԕɵɬɬɚ ɛԝɪɚɥɭ 
ԑɚɧɚ ɫɚԕɬɚɥԑɚɧ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪɞɵ ɟɧɝɿɡɭɝɟ ɛɨɥɚɞɵ. Ɉɫɵɥɚɣɲɚ, ԕɢɫɵԕɬɵԕ ɧɟɦɟɫɟ ɤɟңɿɫɬɿɤ-

ɭɚԕɵɬɬɚԑɵ ɛԝɪɚɥɭ ɞɟɝɟɧ ɬԛɫɿɧɿɤ ɠɨԕ, ɬɟɤ ԕɢɫɵԕɬɵԕ ɧɟɦɟɫɟ ɛҧɪɚɥɭ ɛɚɣɥɚɧɵɫɵ ɛɚɪ. ɗɣɧɲɬɟɣɧ 
ɚɥɞɵɦɟɧ ȼɚɣɰɟɧɛɨɤɬɵң ԕɨɫɵɥɭɵɧɚ ɧɟɝɿɡɞɟɥɝɟɧ Ɍɟɥɟɩɚɪɚɥɥɟɥɶɞɿ Ƚɪɚɜɢɬɚɰɢɹ (ɌȽ) ɦɟɧ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɟɬɢɡɦɞɿ ɬɟɬɪɚɞɬɵԕ ԧɪɿɫɬɿ ɟɧɝɿɡɭ ɚɪԕɵɥɵ ɛɿɪɿɤɬɿɪɭɞɿ ԝɫɵɧɞɵ. Ȼɿɡ ɛɿɥɟɬɿɧɞɟɣ, 
Ɍɟɥɟɩɚɪɚɥɥɟɥɶɞɿ Ƚɪɚɜɢɬɚɰɢɹ ɀɋɌ-ɧɚ ɬɨɥɵԕ ɬɟңɞɟɫɬɿɪɿɥɟɬɿɧ ɬɟɨɪɢɹ ɪɟɬɿɧɞɟ ɤԧɪɿɧɟɞɿ, ԧɣɬɤɟɧɿ 
ɨɥɚɪɞɵң ԕɚɬɵɧɚɫɬɚɪɵ ɚɪɚɫɵɧɞɚԑɵ ɚɣɵɪɦɚɲɵɥɵԕ (ɌȽ ɠҽɧɟ ɀɋɌ-ɧɵң ԕɚɬɵɧɚɫɵ T ɠԥɧɟ R 
Ɋɢɱɱɢ ɫɤɚɥɹɪɵ) – ɬɢɿɫɿɧɲɟ ɚɥɵɧԑɚɧ ɬɟɪɦɢɧ. F (T) ɬɟɨɪɢɹɫɵɧɵң ɚɪɬɵԕɲɵɥɵԑɵ ɦɵɧɚɞɚ, ɛԝɥ 
369 ԧɪɿɫ ɬɟңɞɟɭɿ ɬɟɤ ɟɤɿɧɲɿ ɪɟɬɬɿ, ɚɥ F (R) ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɹɫɵɧɞɚ ɬԧɪɬɿɧɲɿ ɪɟɬɬɿ. ɋɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ, 
ɨɫɵ ɬɟɨɪɢɹɞɚ ɠɟɪɝɿɥɿɤɬɿ ɥɨɪɟɧɰ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɵ ɠɨԕ, ɛԝɥ ԕɨɫɵɦɲɚ ɟɪɤɿɧɞɿɤ ɞԥɪɟɠɟɫɿɧɿң ɩɚɣɞɚ 
ɛɨɥɭɵɧɚ, ԕɚɪɚ ԕԝɪɞɵɦ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚɫɵɧɵң ɛɿɪɿɧɲɿ ɡɚңɵɧɵң ɛԧɥɿɧɭɿɧɟ ɠԥɧɟ ԑɚɪɵɲɬɵԕ 
ɚɭԕɵɦɞɵ ԕԝɪɵɥɵɦɞɚԑɵ ɩɪɨɛɥɟɦɚԑɚ ɚɥɵɩ ɤɟɥɟɞɿ . [1,2] ɋɤɚɥɹɪɥɵԕ ԧɪɿɫ ԥɥɟɦɧɿң ԥɪ ɤɟɡɟңɿɧɞɟɝɿ 
ԝɥԑɚɸ ɤɟɡɟңɞɟɪɿɧ ɮɢɡɢɤɚɥɵԕ ɬԛɪɞɟ ɫɢɩɚɬɬɚɭԑɚ ɦԛɦɤɿɧɞɿɤ ɛɟɪɟɞɿ. Ԧɪɿɫɬɿң ɤɿɲɿɪɢɭɿɧɟ 
ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɨɧɵң ɬԝɬԕɵɪɥɵԑɵ ɤɟɦɢɞɿ ɠԥɧɟ ԥɥɟɦ ɢɧɮɥɹɰɢɹɥɵԕ ɪɟɠɢɦɿɧɟɧ ɲɵԑɚɞɵ.[3] 
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Ȼɶɹɧɤɢ I ɦɟɬɪɢɤɚɫɵ ԛɲɿɧ [4-5] ɦɚԕɚɥɚɞɚ ԕɚɪɚɫɬɵɪԑɚɧ. Ȼԝɥ ɦɚԕɚɥɚɞɚ ԕɚɪɚɫɬɵɪɵɥɚɬɵɧ 
ɦԥɫɟɥɟ Ȼɶɹɧɤɢ I ɦɟɬɪɢɤɚɫɵ ԛɲɿɧ ɛɿɡ  Ɏɪɢɞɦɚɧ ԥɞɿɫɿɦɟɧ ɡɟɪɬɬɟɣɬɿɧ ɛɨɥɚɦɵɡ. Ԕɚɪɚɫɬɵɪɵɩ 
ɨɬɵɪԑɚɧ ɦɨɞɟɥɶ ԛɲɿɧ ԥɫɟɪɞɿ ɦɵɧɚɞɚɣ ɬԛɪɞɟ ɚɥɚɦɵɡ:   

  

 

  )),(2)()((4  xkRfhgxdS                         (2 a) 
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ɋɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ ɨɫɵ ԥɫɟɪɦɟɧ ɛɿɪɝɟ ɛɿɡ Ȼɶɹɧɤɢ I ɦɟɬɪɢɤɚɫɵɧ ԕɚɪɚɫɬɵɪɚɦɵɡ, 
 

22222222 )()()( dztCdytBdxtAdtdS                       (3) 
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