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Степенное решение космологической модели типа Валецки

Аннотация: В данной статье мы рассматриваем модель, которая включает в себя
фермионные, скалярные и векторные поля, взаимодействующие через потенциал Юкавы.
Показано, что их взаимодействие, происходящее совместно с метрикой Фридмана-Робертсона-
Уокера, может служить источником перехода в ускоренно-замедленный режим в ранней
Вселенной и современный ускоренный режим. Рассматривается роль фермионного и
скалярного поля как источников ускоренного режима на ранней и поздней стадиях развития
Вселенной. Для нашей модели найдена система уравнений движения, соответствующая
действию. Найдены кинематические параметры, которые подтверждают ускоренное
расширение Вселенной. Построены графики для плотности энергии ρ и давления p .

Ключевые слова: f(R) гравитация, гравитация типа Валецки, энергетические условия,
уравнение состояния, параметр замедления.
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Введение. Одним из самых фундаментальных открытий, наблюдаемых в космологии,

является то, что Вселенная находится на этапе ускоренного расширения [1]. Поскольку
остается неизвестным источник ускоренного расширения, были предложены несколько
вариантов для его объяснения. Они включают в себя, среди прочего, космологическую
постоянную, материю с экзотическим уравнением состояния, скалярные поля [2]. В работах
[3]-[5] в качестве альтернативы были успешно использованы фермионные поля, что привело
к более раннему ускорению. Эти фермионные источники были исследованы с помощью
нескольких подходов, включая численные и точные решения, возмущения, темные спиноры,
анизотропии-изотропии циклической космологии [3]-[5]. При рассмотрении модели ключевым
моментом является выбор потенциала взаимодействия. В [6]-[8] авторами разработана модель
взаимодействия фермионного поля через потенциал типа Юкавы, что привело к различным
динамическим режимам Вселенной. Еще одной попыткой заменить темную энергию, является
использование только невзаимодействующего безмассового векторного поля для получения
инфляции [9]-[11]. Наш подход к космологической динамике основан на релятивистской
модели поля, известной как модель Валецки [12]. В модели Валецки релятивистские
взаимодействия ядер происходят через обмен виртуальными мезонами с релятивистским
Лагранжианом, контролирующим эти взаимодействия дополнительными членами [13], [14].
Нуклоны подчиняются уравнению Дирака, в то время как (скалярные) виртуальные мезоны
подчиняются уравнению Клейна-Гордона. Рассмотрим последствия этих взаимодействий для
судьбы эволюции Вселенной. Нашей целью является выяснить, может ли наличие безмассовых
фермионов, массивных скалярных и массивных векторных полей, взаимодействующих
совместно с метрикой Фридмана-Робертсона-Уокера, привести к различным космологическим
режимам [15], [16]. Наша модель показывает, что это действительно так, поскольку
присутствуют все три режима - начальное ускорение, замедление, а позже ускорение. Одним
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из важных следствий является то, что фермионное поле способствует ускоренному режиму на
ранней и поздней стадиях развития Вселенной.
Модель типа-Валецки
В этой модели источником поля является:
(а) Лагранжиан безмассового фермионного поля с потенциалом самовзаимодействия V (ψ̄ψ)

Lf =
i

2

[
ψ̄ΓµDµψ − (Dµψ̄)Γµψ

]
− V (ψ̄ψ), (1)

где ψ и ψ̄ = ψ+γ0 представляют спинорное поле и сопряженное ему соответственно.
Используя принцип общей ковариантности, заменим матрицы Дирака-Паули на их общий
вид Γµ = eµαγα , где eµα тетрады поля и Γµ матрицы удовлетворяющие обобщенной алгебре
Клиффорда {Γµ,Γν} = 2gµν . Из принципа общей ковариантности, латинские индексы
соответствуют Лоренц ковариантности, а греческие - общему виду. Кроме того γ0 4х4-
матрицы Паули-Дирака имеют вид

γ0 =

(
1 0
0 −1

)
, γi =

(
0 σi

−σi 0

)
,

где σi являются 2x2-матрицами Паули. Ковариантные производные в (1) записываются как

Dµψ = ∂µψ − Ωµψ + iqAµψ, (2)
Dµψ̄ = ∂µψ̄ + ψ̄Ωµ − iqψ̄Aµ, (3)

где q является константой, которая связывает фермионное поле ψ с векторным полем Aµ .
Ωµ -спиновая связанность

Ωµ = −1

4
gρσ

[
Γρµδ − e

b(∂µe
b
δ)
]

ΓδΓσ, (4)

где Γνσλ обозначают символы Кристоффеля.
(b) Лагранжиан массивного скалярного поля без потенциала самовзаимодействия

Lb =
1

2
∂µφ∂µφ−

1

2
m2
bφ

2, (5)

где mb обозначает массу скалярного поля.
(c) Лагранжиан массивного векторного поля Aµ

Lv =
1

2
m2
vAµA

µ − 1

4
FµνF

µν , (6)

где mv - масса векторного поля и Fµν = ∂µAν − ∂νAµ .
(d) Лагранжиан, соответствующий взаимодействию Юкавы связывающему фермионные и

скалярные поля
LY = −λψ̄φψ, (7)

где λ константа связи потенциала Юкавы.
Следовательно, действие модели в ее явном виде имеет вид

S =

∫ √
−gd4x

{R
2

+
1

2
∂µφ∂µφ−

1

2
m2
bφ

2 +
i

2

[
ψ̄ΓµDµψ − (Dµψ̄)Γµψ

]
− V (ψ̄ψ)− λψ̄φψ + (8)

+
1

2
m2
νAµA

µ − 1

4
FµνF

µν
}
.

В приведенном выше действии R обозначает скаляр кривизны, и системные единицы
приняты 8πG = 1 . Чтобы изучить эволюцию однородной и изотропной пространственно
плоской Вселенной, мы используем метрику Фридмана-Робертсона-Уокера:

ds2 = −dt2 + a(t)2(dx2 + dy2 + dz2), (9)
где a(t) является масштабным фактором Вселенной. Для этой метрики

R = 6(
ä

a
+
ȧ2

a2
), (10)

9
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√
−g = a3, (11)

X =
1

2
∂µφ∂µφ =

1

2
∂0φ∂0φ =

1

2
φ̇2, (12)

Y =
i

2
(ψ̄γ0ψ̇ − ˙̄ψγ0ψ + 2iqA0ψ̄γ

0ψ), (13)

u = ψ̄ψ. (14)
Здесь мы рассмотрим случай, когда векторное поле является временеподобным, а именно,

Aµ = (A0(t), 0, 0, 0), (15)

которое является единственным возможным анзацем, совместимым с однородной и изотропной
Вселенной, который приводит к диагональному тензору энергии-импульса с компонентами
T11 = T22 = T33 . Эта гипотеза подразумевает, что антисимметричный тензор исчезает, т. е.
Fµν = 0 . Кроме того, мы примем, что потенциал самовзаимодействия фермионного поля равен
V (u) = ξun , где ξ и n - постоянные. Член, нарушающий киральную симметрию, сводится к
фермионному массовому члену при n = 2. Из-за гипотезы об однородности и изотропности
фермионные и скалярные поля зависят только от времени, так что посредством частичного
интегрирования (9) мы можем получить точечный лагранжиан

L = 3aȧ2 − a3 i

2
(ψ̄γ0ψ̇ − ˙̄ψγ0ψ + 2iqA0ψ̄γ

0ψ) + a3
{
ξun − 1

2
φ̇2 +

1

2
m2
bφ

2 + λψ̄φψ − 1

2
m2
νA0

}
(16)

Из уравнения Эйлера-Лагранжа для масштабного фактора a получаем

La − (Lȧ)t = 0, (17)

3H2 + 2Ḣ = −p, (18)
где

p =
1

2
φ̇2 − 1

2
m2
bφ

2 + ξ(n− 1)un +
1

2
q2 (ψ̄γ0ψ)2

m2
v

. (19)

Из уравнения Эйлера-Лагранжа для фермионного поля ψ и ψ̄ получим

Lψ − (Lψ̇)t = 0, (20)

˙̄ψ +
3

2
Hψ̄ − iψ̄

[
qA0 + nξ(u)n−1γ0 + λφγ0

]
= 0. (21)

Lψ̄ − (L ˙̄ψ
)t = 0, (22)

ψ̇ +
3

2
Hψ + i

[
nξun−1γ0 + qA0 + λφγ0

]
ψ = 0. (23)

Из уравнения Эйлера-Лагранжа для скалярного поля φ

Lφ − (Lφ̇)t = 0, (24)

φ̈+ 3Hφ̇+ λu+m2
bφ = 0. (25)

Из уравнения Эйлера-Лагранжа для векторного поля Aµ

LA0 − (LȦ0
)t = 0, (26)

A0 = q
ψ̄γ0ψ

m2
ν

. (27)

Из условия нулевой энергии получаем:

LȦµȦµ + Lφ̇φ̇+ Lȧȧ+ Lψ̇ψ̇ + L ˙̄ψ
˙̄ψ − L = 0, (28)

3H2 = ρ, (29)
10
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где

ρ =
1

2
φ̇2 +

1

2
m2
bφ

2 + ξun + λu+
1

2
q2 ψ̄γ

0ψ

m2
v

. (30)

Тогда система уравнений соответствующая действию (22) имеет вид

3H2 = ρ, (31)

2Ḣ + 3H2 = −p, (32)

φ̈+ 3Hφ̇+ λu+m2
bφ = 0, (33)

A0 = q
ψ̄γ0ψ

m2
ν

. (34)

˙̄ψ +
3

2
Hψ̄ − iψ̄

[
qA0 + nξun−1γ0 + λφγ0

]
= 0. (35)

ψ̇ +
3

2
Hψ + i

[
nξun−1γ0 + qA0 + λφγ0

]
ψ = 0. (36)

ρ̇+ 3H(ρ+ p) = 0, (37)
где

ρ =
1

2
φ̇2 +

1

2
m2
bφ

2 + ξun + λψ̄φψ +
1

2
q2 (ψ̄γ0ψ)2

m2
v

. (38)

p =
1

2
φ̇2 − 1

2
m2
bφ

2 + ξ(n− 1)un +
1

2
q2 (ψ̄γ0ψ)2

m2
v

. (39)

Уравнения (31), (32) являются уравнениями Фридмана, уравнениe (33) является уравнением
Клейна-Гордона, уравнение (34) является уравнением векторного поля (35), (36) уравнениями
Дирака, уравнение (37) уравнением сохранения, (38),(37) плотность энергии и давление
соответственно.

Мы можем показать полную плотность энергии гравитационного поля в виде суммы ρ = ρb+
ρf+ρY +ρA вкладов, которые связаны с бозонным, фермионным полями, а также потенциалом
Юкавы и векторного поля сооответственно. Их выражения имеют вид

ρb =
1

2
φ̇2 +

1

2
m2
bφ

2, (40)

ρf = ξun, (41)

ρY = λψ̄φψ, (42)

ρA =
1

2
q2 (ψ̄γ0ψ)2

m2
v

. (43)

Таким же образом мы можем показать полное давление энергии гравитационного поля в
виде суммы p = pb+pf +pA вкладов, которые связаны с бозонным, фермионным и векторным
полями сооответственно. Давление потенциала типаЮкавы равно нулю. Их выражения имеют
вид

pb =
1

2
φ̇2 − 1

2
m2
bφ

2, (44)

pf = ξ(n− 1)un, (45)

pA =
1

2
q2 (ψ̄γ0ψ)2

m2
v

, (46)

pY = 0. (47)
Подставив уравнения (33), (38) и (37) в уравнение (37), можно получить выражения,
связывающие масштабный фактор a и функции Q

Q =
c̀

a3
= ψ̄γ0ψ. (48)

Здесь мы рассмотрим степенную модель следующего вида: a = a0t
α .
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Решая уравения (33) и (34), можно получить следующие выражения

A0 =
c̀

m2
νa

3
0t

3α
. (49)

φ1|2 =
− λc
a30t

3α ±
√
λ2c2a−6

0 t−6α − 4m2
b(ξ(2− n)(ca−3

0 t−3α)n − 2α(3α− 1)t−2)

2m2
b

(50)

Для фермионного поля будем искать решение в виде

ψk = Ek(t)e
iFk(t), (51)

где Ek и Fk некоторые функции, зависящие от t . Коэффициенты Ek и Fk найдем из
уравнений Дирака (35),(36)

Ek = Ek0a
− 3

2 , (52)
где k=0, 1, 2, 3.

F0 = − q2c̀t3α+1

m2
va

3
0(3α+ 1)

− nξ( cn−1t3α(n−1)+1

a3n−3
0 − 3α(n− 1) + 1

)− λ
∫
φdt+ F00, (53)

где E00 и F00 константы интегрирования. F0 = F1 = −F2 = −F3

Потенциал фермионного поля найдем с учетом равенства V (u) = ξun , где

u = ca−3 (54)

тогда потенциал равен
V = ξ(

c

a3
0t

3α
)n. (55)

Плотность энергии и давление из уравнений (31) и (32) равны

p = α(3α− 2)t−2, (56)

ρ = 3α2t−2. (57)

Рисунок 1 – Давление p в зависимости от времени t, при m = 1, ξ = −1, c = 1, n = 2, a0 = 2, α = 2, q = 2, c̀ =

1,mν = 1, λ = 1

На рисунке 1 показано полное давление модели (сплошная линия), давление скалярного поля
pb (точечная линия), давление фермионного поля pf (штрих-пунктирная линия), давление
векторного поля pA (пунктирная линия).

12



А.С. Аймухамбетова, О.В. Разина, П.Ю. Цыба,Б.В.Мейрбеков

Рисунок 2 – Плотность энергии ρ в зависимости от времени t, при m = 1, ξ = −1, c = 1, n = 2, a0 = 2, α = 2, q =

2, c̀ = 1,mν = 1, λ = 1

На рисунке 2 показана полная плотность энергии ρ (разомкнутая линия), плотность
скалярного поля ρb (точечная линия), плотность фермионного поля ρf (штрих-пунктирная
линия), плотность потенциала типа Юкавы ρY (пунктирная линия), плотность векторного
поля ρA (сплошная линия)

В рассматриваемой модели бозонное и фермионное поля имеют отрицательное давление,
массивное векторное поле имеет небольшое положительное давление. Поле Юкавы не
оказывает вклада. В раннюю эпоху бозонное и фермионное поля являются ответственными
за ускоренный режим, но в позднее время происходит переход в замедленный режим, так как
общее давление стремится к нулю.

Находим параметр уравнения состояния, использую уравнения (56) и (57)

ω =
p

ρ
=
−3H2 − 2Ḣ

3H2
= −1 +

2

3α
. (58)

Параметр замедления для нашей модели равен

q = − äa
ȧ2

= −1 +
1

α
. (59)

Параметр рывка

j = −
...
aa2

ȧ3
= 1− 3

α
+

2

α2
. (60)

Выводы. Мы предложили модель, в которой скалярные, фермионные, массивные
векторные поля и их взаимодействия через потенциал Юкавы учитывают динамику и
эволюцию различных космологических режимов в однородном и изотропном пространстве
Вселенной. В рассматриваемой модели бозонное и фермионное поля имеют отрицательное
давление, массивное векторное поле имеет небольшое положительное давление. Поле Юкавы
не оказывает вклада. В раннюю эпоху бозонное и фермионное поля являются ответственными
за ускоренный режим, но в позднее время происходит переход в замедленный режим, так как
общее давление стремится к нулю, кинематические параметры проверки ω, q, j подтверждают
это, так как полученные значения соответствуют последним наблюдательным данным.

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки
Республики Казахстан, грант № 0118RK00935.
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А.С. Аймухамбетова, О.В. Разина, П.Ю. Цыба, Б.В.Меирбеков

Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi, Нұр-Сұлтан, Қазақстан

Валецки типтi космологиялық моделдiң дәрежелi шешiмi

Аңдатпа.Аталған мақалада бiз Юкава потенциалы арқылы өзара әсерлесетiн фермионды, скалярлы және векторлы
өрiстердi өз iшiне алушы моделдi қарастырамыз. Олардың Фридман-Робертсон-Уокер метрикасымен бiрге өзара әсерлесүi
ерте Ғаламның үдемелi-кемiмелi дәуiрiндегi және қазiргi замаңғы үдемелi режимге өтү кезiнде қорек көзi болып табылуы
мүмкiн екендiгi көрсетiлген. Фермионды және скалярлы үрiстердiң атқаратын ролi Ғалам дамуының ерте және кеш
деңгейлерiндегi үдемелi режимнiң қорек көзiболатындығы қарастырылған. Бiздiң моделiмiз үшiн берiлген әсерге сәйкес
келушi қозғалыс теңдеулер жүйелерi анықталған. Ғаламның үдемелi ұлғаюын түжырымдаушы энергия тығыздыұ ρ
және қысымы p кинематикалық параметрлерi анықталған.

Түйiн сөздер: f(R) гравитациясы, Валецки типтi гравитациясы, энергетикалық шарттар, үдемелi -көлемi, күй
теңдеуi, тежелу параметрi.

A.S. Aimukhambetova, O.V. Razina, P.Yu. Tsyba, B.V.Meyirbekov

L.N. Gumilyov Eurasian national university, Nur-Sultan, Kazakhstan.

Power solution of the cosmological model of the Valecki type.

Abstract: In this article, we consider a model that includes fermion, scalar, and vector fields that interact through the
Yukawa potential. It is shown that their interaction, which occurs together with the Friedmann-Robertson-Walker metric, can
serve as a source of transition in the accelerated-delayed period in the early Universe and the modern accelerated mode. The
role of the fermion and scalar fields as sources of the accelerated mode at the early and late stages of the Universe development
is considered. For our model, a system of equations of motion is found corresponding to the action. Found kinematic parameters
that confirm the accelerated expansion of the universe. Built graphics for the energy density ρ and pressure p .

Keywords: f(R) gravity, Valetski type gravity, energy conditions, equation of state, deceleration parameter.
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8. Редакцияға түскен мақала жабық (анонимдi) тексеруге жiберiледi. Барлық рецензиялар авторларға жiберiледi.
Автор (рецензент мақаланы түзетуге ұсыныс берген жағдайда) үш күн аралығында қайта қарап, қолжазбаның
түзетiлген нұсқасын редакцияға қайта жiберуi керек. Рецензент жарамсыз деп таныған мақала қайтара
қарастырылмайды. Мақаланың түзетiлген нұсқасы мен автордың рецензентке жауабы редакцияға жiберiледi.
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9. Төлемақы. Басылымға рұқсат етiлген мақала авторларына төлем жасау туралы ескертiледi. Төлем көлемi 2018
жылы 4500 тенге – ЕҰУ қызметкерлерi үшiн және 5500 тенге басқа ұйым қызметкерлерiне.
Реквизиты:
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"
БИК Банка: HSBKKZKX
ИИК: KZ946010111000382181
Кбе 16
Кнп 859.
"За публикацию в Вестнике ЕНУ ФИО автора"
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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):
Реквизиты:
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"
БИК Банка: HSBKKZKX
ИИК: KZ946010111000382181
Кбе 16
Кнп 859.
"За публикацию в Вестнике ЕНУ ФИО автора"
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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:
Реквизиты:
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"
БИК Банка: HSBKKZKX
ИИК: KZ946010111000382181
Кбе 16
Кнп 859.
"За публикацию в Вестнике ЕНУ ФИО автора"
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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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