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Бранс-Дикке өрiсi бар гравитацияның модификацияланған теориясының
дербес жағдайы үшiн космологиялық шешiмдер

Аңдатпа: Бұл мақалада Бьянки I типтi локальдi-симметриялық кеңiстiк уақытында
F (R, T ) гравитациясының дербес жағдайы ретiнде параметрi ω=-3/2 тең болатын Бранс-
Дикке теориясына эквиваленттi болатын Палатини формализмiндегi F (R) гравитациясы
зерттелдi. Берiлген модель үшiн лагранжиан қорытылды. Бранс-Дикке типтi скалярлық
өрici бар модель үшiн қозғалыс теңдеулерi анықталды. Ұлғаю скаляры мен жылжу скаляры
арасындағы пропорционалдықты қолдана отырып, берiлген модель үшiн космологиялық
шешiмдер табылды.

Түйiн сөздер: F (R, T ) гравитациясы, Бианки I типтi метрикасы, Палатини F (R) , Бранс-
Дикке өрiсi, энергия импульс тензоры, скаляр өрiсi, масштабты фактор, космологиялық
шешiмдер.
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Кiрiспе. Соңғы онжылдықта Әлемнiң үдемелi ұлғаюын бақылау заманауи космологияның
орталық тақырыбы болып табылды. Бұған Ia-типтi жұлдыздарды, ғарыштық
микротолқынды фонды сәулеленудi және Әлемнiң iрi масштабты құрылымын бақылауы
дәлел бола алады [1,2]. Эйнштейн гравитациясында бұл үдеудi қарапайым материямен
немесе өрiспен сипатауға болмайды. Сондықтан, күңгiрт энергия атты терiс қысымы бар
құпия түрдегi ғарыштық сұйықтық ұғымы енгiзiледi. Қәзiргi таңда күңгiрт энергияның
табиғатын түсiну космологиядағы зерттеулердегi негiзгi мәселердiң бiрi болып табылады.
Күңгiрт энергияның қарапайым мысалы ретiнде күй теңдеуi параметрi w = −1 тең
сұйықтыққа эквивалентi космологиялық тұрақты болып табылады. Күңгiрт энергияның
тәртiбiн космологиялық масштабта бар фундаментальдi өрiстермен көрсетедi. Осындай
моделдердiң қарапайымы болып бiромпоненттi скалярлық өрiс саналады. Қосымша
ретiнде тахион, квинтом, k-эссенция моделдерi және т.б.
Әлемнiң ғарыштық ұлғаюын сипаттау үшiн Эйнштейн гравитациясына алтернативтi

ретiнде басқа да гравитаця теориялар ұсынылған. Олардың iшiнде гравитацияның
f(R) теориясы [5], F (G) теориясы (G Гаусс-Бонне инварианты), F (T ) теориясы ( T
ширату скаляры), F (R, T ) - теориясы [3,4]( T энергия-импульс тензорының iзi) сияқты
модификацияланған гравитация теориялары қарастырылады. Мысалы, w күй теңдеуi
параметрi жоғары реттi гравитация теорияларында ғана қол жеткiзуге болатыны мәлiм.

Эйнштейн гравитациясының ең қарапайым модификацияларының бiрi болып
гравитацияның Бранс-Дикке теориясы есептеледi. Бұл теория гравитациялық
әсерлесулердi сипаттайтын скалярлық-тензорлық теориясы бiр тармағы ретiнде белгiлi.
Бұл теория ω Бранс-Дикке параметрiнiң тұрақты болуымен параметрленедi. Егер ω
тұрақтысы ∞ ұмтылса Бранс-Дикке теориясы Эйнштейн гравитациясына қайта келедi.
Бранс-Дикке өрiсiнiң динамикасы үдемелi ұлғаюды түсiндiргендiгi жайлы көптеген
әдебиеттерде қарастырған және көптеген шешiмдер алынған.
Жақында Т.Харко және басқаларF (R) гравитациясын жалпылама жасап, Риччи

тензорына және энергия-импульс тензорының iзiне тәуелдi жаңа функциясы ретiнде
ұсынылды [3,4]. Кейiнiрек бұл гравитацияның F (R, T ) теориясы атымен танымал болды.
Энергия-импульс тензоры iзiнiң тәуелдiлiгi экзотикалық сұйықтықпен немесе кванттық
эффектiлермен енгiзiледi. Гравитацияның F (R, T ) теориясында ғарыштық үдеу күңгiрт
энергияға геометриялық үлесiн ғана емес, сонымен қатар материя құрылымыныңда
үлесiнiң нәтижесi болып табылады.
Гравитацияның F (R) теориясы екi әдiспен талдау жасалады. Бiрiншi метрикалық

формализм - бұл Лагранжианның құрамына кiретiн тек қана метрикалық тензор болып
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табылады, екiншiсi Палатини формализм - бұл сызықтық байланысымыз метрикалық
тензорға тәуелдi емес деп қабылданады [6]. Сондай-ақ, айта кететiн жайт, қарапайым
әдiспен F (R) гравитациясы мен скалярлық-тензорлық теориялардың кейбiр шарттар
кезiнде бiр-бiрiне эквиваленттi екенiн көрсетуге болады [7,8]. Бiрақ бiрдей теорияның
әртүрлi тұжырымдарда мұндай экваленттiлiк болмайды. Палатини формализмiндегi
алынған динамика метрикалық формализмнен көптеген айырмашылықтар бар. Белгiлi
болатындай, егер Бранс-Дикке теориясындағы параметр ω = 0 болса, онда метрикалық
F (R) гравитациясына аламыз, егер ω = −3/2 болса Палатини формализмдегi F (R)
гравитациясына сәйкес келедi [9-18].
Бұл мақаланың құрылымы келесi түрде ұйымдастырылған. Екiншi бөлiмде гравитацияның
F (R, T ) теориясына шолу жасалған, оның iшiнде жалпы жағдайдағы әсердiң түрi,
қозғалыс теңдеулерi келтiрiлген. Үшiншi бөлiмде скалярлық-тензорлық теориясына
эквиваленттi болатын Палатини F (R) гравитациясы үшiн әсер, қозғалыс теңдеулерi
қорытылып шығарылды. Төртiншi бөлiмде жоғарыдағы өрiс теңдеулерiн қолдана отырып
космологиялық шешiмдерiн алып олардың өзгеру тәртiптерiне талдау жасалды.
F (R, T ) гравитациясы. Гравитацияның F (R, T ) теориясы үшiн әсердi келесiдей

жазамыз:
S =

∫
d4x
√
−g(

1

2
F (R, T ) + Lm), (1)

мұндағы g - метрикалық тензор gµν анықтауышы және Lm - қарапайым материя
Лагранжианы. Гравитацияның F (R, T ) теориясының өрiс теңдеулерiн алу үшiн (1) әсердi
метрикалық тензор gµν бойынша вариациялаймыз:

FR(R, T )Rµν −
1

2
F (R, T )gµν − (∇µ∇ν − gµν2)FR(R, T ) = Tµν − FT (R, T )(Tµν + Θµν), (2)

мұндағы ∇µ - коварианттық туынды және келесiдей өрнектердi аламыз:

2 ≡ ∇µ∇µ, FR(R, T ) =
∂FR(R, T )

∂R
, FT (R, T ) =

∂FR(R, T )

∂T
, Θµν = gαβ

δTαβ
δgµν

.

Сондай-ақ, (2) теңдеудi қысқартсақ, алатынымыз:

FR(R, T )R+ 32FR(R, T )− 2f(R, T ) = T − FT (R, T )(T + Θ), (3)

мұндағы Θ = Θµ
µ . Бұл теңдеу маңызды, өйткенi R Риччи тензоры және T энергия

импульс тензорының арасындағы байланысты қамтамасыз етедi. Материя Лагранжианы
Lm пайдаланып, стандартты материяның энергия импульс тензорының жалпы түрiн
келесiдей жазамыз:

Tµν = (ρ+ p)uµuν − pgµν , (4)
және күй теңдеуiн қамтамасыз етедi:

p = wρ, (5)

мұндағы uµ =
√
g00(1, 0, 0, 0) - үйлесiмдi координаттағы төрт-жылдамдық және ρ мен p

сұйықтықтың энергия тығыздығы және қысым болып табылады. Энергия тығыздығы және
қысыммен байланысқан қарапайым сұйықтық мәселесi оңай емес екенi белгiлi. Сондай-ақ,
материя Лагранжианы анықтамасы ретiнде айрықша анықтама жоқ. Сондықтан, материя
Лагранжианын келесiдей аламыз: Lm = −p , мұндағы:

Θµν = −pgµν − 2Tµν , (6)

және (2) өрiс теңдеулерi келесiдей түрге келедi:

FR(R, T )Rµν −
1

2
f(R, T )gµν − (∇µ∇ν − gµν2)fR(R, T ) = Tµν + fT (R, T )(Tµν + pgµν), (7)

Бұл теңдеулер материя өрiсiнiң табиғатына тәуелдi екенiн көрсетедi. Ендi келесi бөлiмде
жоғарыдағы гравитацияның F (R, T ) теориясындағы T энергия-импульс тензорының
iзiне Палатини әдiсiн қолдана алмайтындықтан, алдағы уақытта гравитацияның F (R)
теориясын қарастырып, одан ары осы F (R) теориясының скалярлық-тензорлық
теориясындағы танымал Бранс-Дикке өрiсi арқылы дербес жағдайды қарастырамыз.:
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Скалярлы-тензорлық теорияға эквиваленттi Палатини F (R) гравитациясы
және өрiс теңдеулерi. Ендi F (R) гравитациясын Палатини формализмiнде қысқаша
қарастырайық. Материялық лагранжиан бар Палатини F (R) гравитациясындағы әсер
төмендегiдей жазылады [17]:

S =

∫
d4x
√
−g
[

1

2
F (R) + 2Lm

]
, (8)

мұндағы Lm материялық Лагранжиан және ψ өрiстер жиынтығын көрсетедi.
Палатини формализмiнде F (R) гравитациясы теориясы ωBD = −3/2 Бранс-Дикке

(БД) теориясына эквиваленттi. Канондық эффективтi нүктелiк Лагранжианды құру
үшiн, Палатини F (R) формализм және гравитация мен БД теорияларының арасындағы
динамикалық эквиваленттi қолдануымыз қажет. Сондықтан (8) әсердi келесi түрде жазу
қажет:

S =

∫
d4x
√
−g(F (R) +

3

2φ
gab∂aφ∂bφ− U(φ) + 2Lm). (9)

мұндағы φ = FR, U(φ) = φχ(φ)−f(χ(φ)), R = (χ(φ)) және R метрикалық тензордың Леви-
Чивита байланысынан құрылған қисықтық скаляры. Бұл ωBD = −3/2 БД параметрлi
БД теориясының қозғалыс теңдеуi екенiн айта кетейiк [13,14]. Мұнда, сонымен қатар
метрикалық формализмде F (R) гравитациясы ωBD = 0 параметрлi БД-мен эквиваленттi
екенi көрсетiлген. Бұл жұмыста, төменде көрсетiлген бiртектi анизатропты локальдi,
айналмалы және симметриялы Бьянки I типтi метрикасын қарастырамыз:

ds2 = dt2 −A(t)2dx2 −B(t)2(dy2 + dz2), (10)

мұндағы A(t) және B(t) тек ғарыштық уақытқа тәуелдi масштабты факторлар.
Бұл метриканың скалярлық қисықтығын төмендегiдей жазамыз:

R = −2

(
Ä

A
+
B̈

B
+ 2

ȦḂ

AB
+
Ḃ2

B2

)
, (11)

мұндағы "нүкте" ғарыштық уақытқа қатысты дифференциалдауды бiлдiредi. (12) әсер мен
(14) қисықтық тензорын пайдаланып, локальдi, айналмалы және симметриялы Бианки
I типтi метрикасы үшiн нүктелiк Лагранжиан, бөлiктеп интегралдаудан кейiн былай
жазылады:

L = AB2φF −AB2φFRR+ 2AḂ2φFR + 2ȦB2φ̇FR + 4ABφ̇FRḂ+

+ 4ȦḂφFRB + 4ABφFRRṘḂ + 2ȦB2φFRRṘ+AB2 3φ̇2

2φ
− UAB2 − ρm0, (12)

мұндағы материя Лагранжианы ретiнде Lm = ρm0(AB2)−1 тең болады. Динамикалық
жүйе үшiн танымал Эйлер-Лагранж теңдеуiнiң жалпы түрiн келтiремiз:

∂L

∂qi
− d

dt

(
∂L

∂q̇i

)
= 0, (13)

мұндағы qi кеңiстiк конфигурациясының жалпыланған координаталары. Ендi (12)
Лагранжианымызды (13) Эйлер-Лагранж теңдеуiне қойсақ, Бранс-Дикке типтi скаляр өрiс
үшiн Клейн-Гордон теңдеуiн аламыз:

F − FRR+ FR

(
Ä

A
+

2B̈

B
+

2ȦḂ

AB
+
Ḃ2

B2

)
+

3

2

(
Ȧ

A
+

2Ḃ

B

)
φ̇

φ
+

3φ̈

2φ
− 3

4

φ̇2

φ
− U

′

2
= 0, (14)

Сондай-ақ, Эйлер-Лагранж теңдеулерiнен A және B масшабтық факторлары үшiн
қозғалыс теңдеулерiн аламыз:

F

2
− FRR

2
− 3φ̇2

4φ2
+
U

2φ
+

2FR
φ

(
φ̈

2
+
Ḃφ̇

B
+
Ḃ2φ

2B2
+
B̈φ

B

)
+

2ḂṘFRR
Bφ

+
φ̇FRRRṘ

2

φ
= 0 (15)
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Сонымен қатар, R бойынша қозғалыс теңдеулерi келесiдей түрге енедi:

F

2
− FRR

2
+
Ä

A
+ FR

(
B̈

B
+
Ȧφ̇

Aφ
+
Ḃφ̇

Bφ
+
φ̈

φ
+
ȦḂ

AB

)
−

− 3

4

φ̇2

φ2
− U

2φ
+ FRR

(
Ḃ

B
+
ṘḂ

B
+
φ̇

φ
+
Ȧ

A
+
ḂφṘ

B
+
φ̇Ṙ

φ
+ R̈

)
+ FRRRṘ = 0. (16)

Эйлер-Лагранж теңдеуiнен нөлдiк энергия жағдайы үшiн жалпы өрнектiң түрi:∑
i

∂L

∂q̇i
q̇i − L = 0. (17)

Ең соңында (12) Лагранжианды жоғарыдағы өрнекке қойсақ, алатынымыз:

F

2
− FRR

2
+ FR

(
2ȦḂ

AB
+
Ḃ2

B2
+
Ȧφ̇

Aφ
+

2Ḃφ̇

Bφ

)
+
U

2φ
+

3

4

φ̇2

φ2
− FRR

(
ṘȦ

A
− 2ḂṘ

B

)
= 0; (18)

Қозғалыс теңдеулерiндегi "нүкте" уақыт бойынша дифференциалдауды бiлдiредi.
Космологиялық шешiмдi алу үшiн кез келген айнымалыны еркiн түрде таңдалынып
алынады. Сондай-ақ, Бранс-Дикке скалярлық өрiсiн кейбiр масштабты факторға тәуелдi
етiп қарастыра аламыз, басқаша φ = aα .
Жалпы жағдайда ұлғаю скаляры θ мен жылжу скаляры σ келесi өрнектермен

анықтаймыз:

θ =
1√
3

(
Ȧ

A
− Ḃ

B

)
(19)

σ =

(
Ȧ

A
+ 2

Ḃ

B

)
(20)

Ендi келесi бөлiмде жоғарыдағы қозғалыс теңдеудi қолдана отырып космологиялық
шешiмдердi алып, олардың өзгеру тәртiбiне талдау жасаймыз.

Космологиялық шешiмдер. Өрiс теңдеулерi жоғары реттi сызықты емес
болғандықтан, Әлемнiң ұлғаюы шарты үшiн φ = aα мұнда α ≥ 0 скаляр өрiстiң
дәрежелiк заңын қарастырамыз. Жазық, бiртектi кеңiстiк метрикасы үшiн ұлғаю скаляры
мен жылжу скаляры келесiдей σ/θ = n тура пропорционалды түрде болады, мұндағы n
тұрақты. Бұл шарт төмендегi теңдiкке алып келедi:

1√
3

(
Ȧ

A
− Ḃ

B

)
= n

(
Ȧ

A
+ 2

Ḃ

B

)
, (21)

бұдан алатынымыз:

Ȧ

A
= m

Ḃ

B
, (22)

мұндағы m =
(
1 + 2n

√
3
)
/
(
1− 2n

√
3
)

және n тұрақты. Ендi (22) теңдеудi
интегралдағаннан кейiн алатын шешiмiмiз:

A = βBm, (23)

мұндағы β интегралдау тұрақтысы және ол β = 1 деп болжанады. Метрикамызға сәйкес
орташа масштабты факторымызды a = (AB2)1/3 бiле отырып, сәйкесiнше φ келесiдей
анықтаймыз:

φ = B(m+2)α/3. (24)

Сонымен қатар, (23) өрнектi (11) өрнекке қоятын болсақ, B масштабтық факторын
аламыз:

B(t) =

(
(C1t+ C2)(m2 + 2m+ 2)

m+ 1

) m+1
m2+2m+2

(25)
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Сурет 1 – B масштабты факторының t уақытқа тәуелдiлiк графигi. C1 = 10 , C2 = −10 ,m = −3 .

Мұнда 1-суретте көрсетiлгендей B(t) масштабтық факторының t уақыттың соңғы
кезеңдерiнде кенет өзгеретiнiн, осыған сәйкес Әлемiмiздiң үдемелi кезеңiн байқауға болады.
Сондай-ақ, B масштабтық факторын (23) теңдеуiне қойып алатынымыз:

A(t) =

((
(C1t+ C2)(m2 + 2m+ 2)

m+ 1

) m+1

m2+2m+2

)m
(26)

Сурет 2 – A масштабтық факторының t уақытқа тәуелдiлiк графигi. C1 = 10 , C2 = −10 ,m = −3 .

Және де 2-суретте көрсетiлгендей A(t) масштабтық факторының t уақыттың соңғы
кезеңдерiнде кемiмелi өзгеретiнiн, осыған сәйкес Әлемiмiздiң баяулайтын кезеңiн байқауға
болады. Сәйкесiнше скаляр өрiс төмендегiдей болады:

φ(t) =

((
(C1t+ C2)(m2 + 2m+ 2)

m+ 1

) m+1

m2+2m+2

) 1
3

(m+2)α

(27)

Сонымен қатар 3-суретте φ скалярлық өрiсiнiң өзгеру тәртiбiнен байқағанымыздай,
уақыттың өтуiмен скалярлық өрiстiң соңғы кезеңдерiнде кенет түрде өзгеретiнiн көремiз.
Бағытталған x, y, z өстерiндегi Хаббл параметрлерi мынандай түрде берiледi:

Hx =
Ȧ

A
, (28)

Hy = Hz =
Ḃ

B
, (29)

Ең соңында 4-суретте және 5-суретте x , y және z бағытындағы Hx, Hy, Hz Хаббл
параметрлерiнiң t уақытқа тәуелдiлiк графигi көрсетiлген. Олардың өзгеру тәртiптерiне
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Сурет 3 – φ скалярлық өрiсiнiң t уақытқа тәуелдiлiк графигi. C1 = 10 , C2 = −10 ,m = −3 , α = −8 .

Сурет 4 – x бағытындағы Hx Хаббл параметрiнiң t

уақытқа тәуелдiлiк графигi. C1 = 10 , C2 = −10 ,m =
−3 .

Сурет 5 – y және z бағытындағы Hy , Hz Хаббл
параметрлерiнiң t уақытқа тәуелдiлiк графигi. C1 =
10 , C2 = −10 ,m = −3 .

көз салсақ, x бағытында бойынша уақыттың соңғы кезеңдерiнде ұмтылатынын көремiз,
ал y және z бағытында нөлге ұмтылатынын көремiз.
Ал Хаббл параметрiнiң жалпы түрi төмендегi теңдiкпен берiледi:

H =
1

3

(
Ȧ

A
+ 2

Ḃ

B

)
. (30)

Сурет 6 – H Хаббл параметрiнiң жалпы түрiнiң t уақытқа тәуелдiлiк графигi. C1 = 10 , C2 = −10 ,m = −3 ,
α = −8 .

Нәтижесiнде 6-суреттен көретiнiмiз H Хаббл параметрiнiң жалпы түрiнiң t уақыты өскен
сайын кемитiнiн байқауға болады.
Қорытынды. Бұл мақалада F (R, T ) гравитациясы теориясының дербес жағдайы

Палатини F (R) гравитацияның Бранс-Дикке атты скалярлық-тензорлық теориясын
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қарастырдық. Бранс-Дикке теориясын зерттеуде локалдi, айналмалы және симметриялық
Бианки I типтi кеңiстiк уақытын зерттей отырып нүктелiк Лагранжианды қорытып алып,
Фридманның екi теңдеуiн, Бранс-Дикке скалярлық өрiс үшiн теңдеулерiн анықтадық.
Қозғалыс теңдеулерiн шешу мақсатында ұлғаю скаляры мен жылжу скалярының
байланысы арқылы A мен B арасындағы дәрежелiк заңдылықты пайдаланып,
космологиялық шешiмдер алынды. Осы космологиялық шешiмдерге сәйкес графиктер
тұрғызылып, олардың өзгеру тәртiбiне талдау жасалды.
Жұмыс ҚР БҒМ (Ф.0811, №0118РК00935) ғылыми техникалық бағдарламасы бойынша
қаржыландыру аясында орындалды.
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Космологические решения для частного случая модифицированной теории гравитации с полем
Бранс-Дикке

Аннотация: В статье исследован частный случай F (R, T ) гравитации в виде F (R) гравитации в формализме
Палатини которая эквивалентна теории Бранс-Дикке с параметром ω =-3/2 в локально-симметричном пространстве
времени типа Бьянки I. Выведен лагранжиан данной модели. Найдены уравнения движения для модели с скалярным
полем типа Бранс-Дикке. Используя пропорциональность между скаляром расширения и скаляром сдвига, найдены
космологические решения для данной модели.
Ключевые слова: F (R, T ) гравитация, метрика типа Бианки I, Палатини F (R) , поле Бранс-Дикке, тензор энергии
импульса, скалярное поле, масштабный фактор, космологические решения.

Zh.A. Zhubatkanova, N.A. Myrzakulov, B.K Meirbekov

L.N. Gumilyov Eurasian National University, Nur-Sultan, Kazakhstan

Cosmological solutions for particular case of modified theory of gravity with a Brans-Dicke field.

Abstract: In this article was investigate a special case of F (R, T ) gravity in the form of F (R) gravity in the Palatini
formalism which is equivalent to the Brans-Dicke theory with the ω =-3/2 parameter in a locally symmetric type Bianchi
I spacetime . The Lagrangian of this model is derived. The equations of motion for a model with a Brans-Dicke type scalar
field are found. Using the proportionality between the expansion scalar and the shear scalar are found cosmological solutions
for this model.

Keywords: F (R, T ) gravity, Bianchi I spacetime, Palatini F (R) , Brans Dicke field, energy momentum tensor, scalar

field, scale factor, cosmological solution.
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«Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң Хабаршысы. Физика. Астрономия
сериясы» журналында мақала жариялау ережесi

Журнал редакциясы авторларға осы нұсқаулықпен толық танысып, журналға мақала әзiрлеу мен дайын мақаланы
журналға жiберу кезiнде басшылыққа алуды ұсынады. Бұл нұсқаулық талаптарының орындалмауы сiздiң
мақалаңыздың жариялануын кiдiртедi.
1.Журнал мақсаты. Физика мен астрономия салаларының теориялық және эксперементалды зерттелулерi
бойынша мұқият тексеруден өткен ғылыми құндылығы бар мақалалар жариялау.
2. Баспаға (барлық жариялаушы авторлардың қол қойылған қағаз нұсқасы және электронды нұсқа) журналдың
түпнұсқалы стильдiк файлының мiндеттi қолданысымен LaTeX баспа жүйесiнде дайындалған Tex- пен Pdf-
файлындағы жұмыстар ұсынылады. Стильдiк файлды bulphysast.enu.kz журнал сайтынан жүктеп алуға болады.
Сонымен қатар, автор(лар) iлеспе хат ұсынуы керек.
3. Автордың қолжазбаны редакцияға жiберуi мақаланың Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық
университетiнiң хабаршысында басуға келiсiмiн, шетел тiлiне аударылып қайта басылуына келiсiмiн
бiлдiредi. Автор мақаланы редакцияға жiберу арқылы автор туралы мәлiметтiң дұрыстығына,
мақала көшiрiлмегендiгiне (плагиаттың жоқтығына) және басқа да заңсыз көшiрмелердiң жоқтығына
кепiлдеме бередi.
4. Мақаланың көлемi 18 беттен аспауға тиiс (6 беттен бастап).
ҒТАМРК http://grnti.ru/
Автор(лар)дың аты-жөнi
Мекеменiң толық атауы, қаласы, мемлекетi (егер авторлар әртүрлi мекемеде жұмыс жасайтын болса, онда
әр автор мен оның жұмыс мекемесi қасында бiрдей белгi қойылу керек)
Автор(лар)дың Е-mail-ы
Мақала атауы
Аңдатпа (100-200 сөз; күрделi формулаларсұзсыз, мақаланың атауын мейлiнше қайталамауы қажет; әдебиеттерге
сiлтемелер болмауы қажет; мақаланың құрылысын (кiрiспе мақаланың мақсаты/ мiндеттерi /қарастырылып
отырған сұрақтың тарихы /зерттеу /әдiстерi нәтижелер/талқылау, қорытынды) сақтай отырып, мақаланың
қысқаша мазмұны берiлуi қажет).
Түйiн сөздер (6-8 сөз не сөз тiркесi. Түйiн сөздер мақала мазмұнын көрсетiп, мейлiнше мақала атауы мен
аннотациядағы сөздердi қайталамай, мақала мазмұнындағы сөздердi қолдану қажет. Сонымен қатар, ақпараттық-
iздестiру жүйелерiнде мақаланы жеңiл табуға мүмкiндiк беретiн ғылым салаларының терминдерiн қолдану қажет).
Негiзгi мәтiн мақаланың мақсаты/ мiндеттерi/ қарастырылып отырған сұрақтың тарихы, зерттеу әдiстерi,
нәтижелер/талқылау, қорытынды бөлiмдерiн қамтуы қажет.
5. Таблица, суреттер – Жұмыстың мәтiнiнде кездесетiн таблицалар мәтiннiң iшiнде жеке нөмiрленiп, мәтiн
көлемiнде сiлтемелер түрiнде көрсетiлуi керек. Суреттер мен графиктер PS, PDF, TIFF, GIF, JPEG, BMP,
PCX форматындағы стандарттарға сай болуы керек. Нүктелiк суреттер кеңейтiлiмi 600 dpi кем болмауы қажет.
Суреттердiң барлығы да айқын әрi нақты болуы керек.
Мақаладағы формулалар тек мәтiнде оларға сiлтеме берiлсе ғана номерленедi.
Жалпы қолданыста бар аббревиатуралар мен қысқартулардан басқалары мiндеттi түрде алғаш қолданғанда
түсiндiрiлуi берiлуi қажет. Қаржылай көмек туралы ақпарат бiрiншi бетте көрсетiледi.
6. Жұмыста қолданылған әдебиеттер тек жұмыста сiлтеме жасалған түпнұсқалық көрсеткiшке сай (сiлтеме беру
тәртiбiнде немесе ағылшын әлiпбиi тәртiбi негiзiнде толтырылады) болуы керек. Баспадан шықпаған жұмыстарға
сiлтеме жасауға тұйым салынады.
Сiлтеменi беруде автор қолданған әдебиеттiң бетiнiң нөмiрiн көрсетпей, келесi нұсқаға сүйенiңiз дұрыс: тараудың
номерi, бөлiмнiң номерi, тармақтың номерi, теораманың (лемма, ескерту, формуланың және т.б.) номерi көрсетiледi.
Мысалы: қараңыз [3; § 7, лемма 6]», «...қараңыз [2; 5 теорамадағы ескерту]». Бұл талап орындалмаған жағдайда
мақаланы ағылшын тiлiне аударғанда сiлтемелерде қателiктер туындауы мүмкiн.

Әдебиеттер тiзiмiн рәсiмдеу мысалдары
1 Воронин С. М., Карацуба А. А. Дзета-функция Римана. –М: Физматлит, –1994, –376 стр. – кiтап
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. -
мақала
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. – конференция еңбектерi
4 Нуртазина К. Рыцарь математики и информатики. –Астана: Каз.правда, 2017. 19 апреля. –С.7. – газеттiк мақала
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). - электронды журнал
7. Әдебиеттер тiзiмiнен соң автор өзiнiң библиографикалық мәлiметтерiн орыс және ағылшын тiлiнде (егер мақала
қазақ тiлiнде орындалса), қазақ және ағылшын тiлiнде (егер мақала орыс тiлiнде орындалса), орыс және қазақ
тiлiнде (егер мақала ағылшын тiлiнде орындалса) жазу қажет. Соңынан транслиттiк аударма мен ағылшын тiлiнде
берiлген әдебиеттер тiзiмiнен соң әр автордың жеке мәлiметтерi (қазақ, орыс, ағылшын тiлдерiнде – ғылыми атағы,
қызметтiк мекенжайы, телефоны, e-mail-ы) берiледi.
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
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(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
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