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Рассматривая уравнения (11) - (13) совместно, можем прийти к выражению 
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Что показывает, что замены переменных соответствуют функциям обобщенных координат и 

импульсов. Тогда с учетом последних замечаний релятивистское обобщение цепочки Тоды 

будет выглядеть следующим образом 
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Заключение. В данной статье было рассмотрено релятивистское обобщение цепочки Тоды. 

Получена форма данного уравнения через параметры обобщенных координат и импульсов.  
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Кіріспе. Ҿткен ғасырдың аяғында американдық екі топ астраномдар ҧзақ жылдар 

бойы асқын жҧлдыздарды бақылау барысында біздің Ғаламның қазіргі таңда ҥдемелі 

ҧлғайып бара жатқандығын анықтады [1,2]. Осы жаңалықтары ҥшін олар 2011 жылы физика 

саласы бойынша нобель сылығына ие болды. Қазіргі таңда осы ҧлғаюды теория жҥзінде 
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сипаттау космологияның негізгі мҽселелерінің бірі болып табылады. Осындай ҧлғаюдың 

негізгі кҿзі болып кҥңгірт энергия (КЭ) жҽне кҥңгірт материя (КМ) болып табылады деп 

есептелінеді, олар Ғаламның материя қҧрамының 95 пайызын қҧрайды деп есептелінеді. 

Бірақ қазіргі таңда кҥңгірт энергия мен кҥңгірт материяның табиғаты белгісіз болып тҧр. 

Космологиялық модельдеу кезінде кҥңгірт энергия есебінде скалярлық ҿрістерді жиі 

пайдаланады, себебі олардың негізінде қҧрылған динамикалық теңдеулер жеңіл жҽне 

қарапайым болады [3]. Ҽдебиеттерде осындай ҿрістердің ҽртҥрлі жалпыланған тҥрлері 

берілуде. Мысалы: квинтессенция, фантомдық ҿрістер, киральдық ҿрістер (сигма модель), к-

эссенция жҽне т.б. жатады. Бҧл модельдер Ғаламның ҽр тҥрлі кезеңдерін, яғни инфляционды 

кезеңінен бастап, Ғаламның ертедегі эволюциясын сипаттауға да мҥмкіндік береді. 

Бҧл мақалада Эйнштейннің гравитациялық теориясы шегінде, Ғаламның жазық жҽне 

біртекті моделін екі бірдей киральді ҿрістермен толтырылған тҥрін зерттейміз. Сҽйкесінше  

теңдеулер жазылып, нақты шешімдер алу жолдарын қарастырамыз. 

Негізгі бӛлім. Бҧл бҿлімде Ғаламның ҧлғаюын сипаттайтын ҽсер тҥрлері мен 

қозғалыс теңдеулері жҽне шешу жолдары қарастырылады. Біздің жағдайымыздағы ҽсер 

келесідей жазылады [4]: 
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мҧндағы g  метрикалық тензор 
g -дің детерминанты, ABh  сигма модель метрикасы, ол   

ҿріс компонентіне тҽуелді жҽне  pfL - идеал сҧйықтық лагранжы болып табылады. 

Қарастырылып жатқан модель ҥшін  Эйнштейн теңдеуі келесі тҥрде беріледі 
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мҧндағы 
 pfT - идеал сҧйық ҥшін энергия-импульс тензоры болып табылады, ол келесі 

теңдеу бойынша анықталады 
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мҧндағы u  тҿртҿлшемді жылдамдық,   жҽне p  берілген сҧйықтын энергия тығыздығы 

мен қысымы. Сҽйкесінше, 
 

T   киральді ҿріс ҥшін  энергия-импульс тензоры, ол тҿмендегі 

ҿрнек бойынша анықталады 
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Бҧл жағдайдағы ABh  тҿмендегі метрика арқылы анықталады 

 

  BA
AB ddhds  2 .     (5) 

 

мҧндағы A  жҽне B  индекстері 2,1, BA  мҽндері қабылдайды жҽне тиісінше )(11 fh   
жҽне )(22 h . Енді (1) ҽсермен бірлесіп, Фридман-Робертсон-Уокер метрикасын 

қарастырамыз. 
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)sin()(( 22222222  ddrdrtadtds  ,   (6) 

 

мҧндағы )(ta - тек уақытқа тҽуелді масштабты фактор. Енді (1) ҽсерді варияциялап, g -

метрикалық тензор бойынша, метрика ҥшін (6)  келесі қозғалыс теңдеуін (идеал сҧйық 

компонентін есепке алмай) жаза аламыз [4]: 
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Бҧл сызықты емес дербес туындылы дифферинциалдық теңдеулер болып табылады, 

математикалық тҧрғыдан бҧндай теңдейлерді шешу онай балмайды. Сол себепті біз мҧнда 

тҿмендегі дербес шешімдермен шектелеміз: 

 

      uVuhhea t  ,,1, 2211 ,  

 

мҧнда   - тҧрақты шама болып табылады. Онда жоғарыдағы (7)-(10) теңдеулер жҥйесі мына 

тҥрде қайтадан жаза аламыз 
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Егер де, біз (12) теңдеуді (11) теңдеуге апарып қоятын болсақ, онда 

 

 
)(

1

8

3 2






uG
 ,     (15) 

 

Осы шаманы (13) жҽне (14) теңдеуге апарып қоятын болсақ, онда келесі шешімдерді 

аламыз 
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03    .     (17) 

 

Бҧл теңдеулердің шешімі мынаған тең 
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Осы шешімдерді пайдаланып біз келесі шамалардың мҽңдерін анықтай аламыз 
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Соңымен біз бҧл жҧмыста жалпы салыстырмалылық теориясы аясында жазық 

Ғаламның моделін қарастырдық. Материя компоненттері ретінде біз екі   жҽне   ҿрістерін 

қарастырдық. Ҿріс теңдеулерін шешу ҥшін біз масштабты факторды  де Ситтер шешімі 

ретінде қарастырамыз - 
tea  . Бҧл шешім ҽдетте Ғаламның қазіргі таңдағы ҥлғаюды 

сипаттайды. Скалярлық ҿріс ҥшін де мҽңдерін анықтадық tt eCCeCC   3
21

3
21 ,   . 
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Кіріспе. Жҧлдыздардың қозғалысы жҽне ҽртҥрлі жҧлдыздық жҥйелердегі 

потенциалдармен жҧлдыздардың интегралдық қозғалыс теңдеуі ҿзекті мҽселенің бірі болып 

табылады . Жҧлдыздық динамикада жҧлдыздардың қозғалысын зерттегенде модельдік 

потенциал ҧсынамыз [1]. Бҧл мақалада: Кузмин жҽне Ньютон потенциалдары 

топтастырылып, Ньютон потенциалы ҥшін Maple бағдарласы кҿмегімен графигін аламыз.  

Сонымен қатар, ҿзекті мҽселе ретінде жҧлдыздың ғаламдағы қозғалысындағы ҥшінші 

интегралды анықтау.  Біздің пайымдауымызша галактикадағы гравитациялық ҿріс уақыттан 




