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Annotatsiya. Ayvemgi qizgan dlem him tirli kristall denelerde jiiz bolatugin fazalq
otiwlerdin salistiriwiy nizamimin natiyjeleri keltirilgen. Fazaliq otiwlerdin barliq turlerinde
makroskopik simmetriyani saqlaw principi amelge aswriliwi kerek dep shama etiledi. Makroskopik
saqlamw principine tiykarlanip, koplegen kosmologik ham kristallografik mashqalalardi sheshiw
mumkinligi korsetilgen.

Gilt sozler: Kristall deneler, Fazaliq otiwler, Simmetrya, Makroskopik saqlamw
principine.

ON SYMMETRY CHANGES DURING PHASE TRANSITIONS IN THE EARLY
HOT UNIVERSE AND CRYSTALLINE SOLIDS

Abstract. The results of a comparative analysis of phase transitions that occur in the early
hot Universe and various crystalline substances are presented. It is assumed that the principle of
preserving macroscopic symmetry should take place in all types of phase transitions. It is shown
that many cosmological and crystallographic problems can be solved on the basis of the principle
of macroscopic conservation.

Key words: Crystalline substances, phase transitions, symmetries, the macroscopic
principle of conservation.

Ob UBMEHEHUAX CUMMETPUUA [TPU ®A30BBIX IIEPEXOJAX B
PAHHEM I'OPSIYEN BCEJJEHHOMN U KPUCTAJIJIMYECKHUX TBEP/IBIX TEJAX

Annomauusn. Ilpusedenvl pesyibmamol CPAGHUMENLHO20 AHAIU3A PA30BLIX NEPEX000s,
KOmopbwle Npoucxo0sm 8 panuell 2opsdell Beenennoil u pa3iuunslx KpUCmManiuueckux 6euecmeaax.

Ilpeononacaemcs, 6o ecex suoax ¢hazosvix nepexo008 O0JNHCeH UMemb MeCmo NPUHYUN
COXpAHEHUA MGKPOCKOI’lulteCKOI:i CUMMempPUU. HOKCL’)’CIHO, umo Ha OCHoee npuHyuna COXpaneHus
MaKPOCKOI’luLleCKOIZ BO3MOICHO peUleHUe MHOSUX KOCMOJIOSUHECKUX U Kpucmaﬂﬂoepad)uqemux
3a0ad.

Knrouesvie cnosa: Kpucmannuueckue eewjecmeda, @hazosvix nepexoowvl, CUMMempus,
MLZKPOCKOHMWQCKUIZ NPUHYUN COXPAHEHUAL.

Zamanagoy kosmologik modellerge kore, bizin alemimiz mangi emes, balki waaqit otiwi
menen baslangan. waqtinin 6zi, makan siyagh, baslangish materiya menen bir waqitta payda
bolgan, sebebi olar odan ajiralmaytugin bolip tabilad:.

Alemnin " tuwiliwi" "Ulken jarthw" teoriyast menen xarakterlenedi. Ulken jarihw - hamme
tarepinen tan alingan kosmologik model bolip, ol alemmn daslepki rawajlaniwin, yagny fazaliq
otiwler shinjirinin baslaniwi sebepli alemnimn keneyiwinin baslaniwin suwretleydi, bunnan aldin
alem birden-bir jagdayda edi. Bunday fazaliq transformaciyalar natiyjesinde jana payda bolgan
ortaliq tezledsedi ham tezlestirilgen keneyiw jagdayina kiredi. Inflyatsion kosmologiya alemdin
daslepki 10736 sekund dawaminda inflyatsiya procesin 6z ishine aladi, bumin natiyjesinde onin

temperaturas: juda koteriledi (1027 den 1032 K ge shekem).
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Alemnin keneyip ketiwi cenariysinin tiykarg: ideyas: juda apiwayi: skalyar maydandin
osiwi sebepli simmetriyanin 6z-6zinen tzilisi procesi aldin jeterlishe aste dawam etiwi kerek,
sonda alem sol waqit ishinde juda keneyip ketiwi ushin waqit tabadi. wagit ham processtin keyingi
basgishlarinda minimal V(@) ga jaqin maydan terbelislerinin 6siw tezligi ham chastotas: ¢
kosmostin 1027 K ge shekem natiyjeli qiziwi ushin jeterlishe tlken boliwi kerek. Sonin menen
birge, kosmostin gapelimde keneyiwi baslangish vakuumdin terbelisleri asa 6sip, galaktikalar ham
juldizlardin rudimentlariga aylangam menen baylanisliligi malim. "Ulken jarihw" dan keyin
Kosmos temperaturas: pasiyedi, bul bolsa 6z gezeginde koplegen fazaliq otiwler menen birge
keledi. Kosmologik fazaliq o6tiw-bul putkil dunyada materiyaning uliwma jagday: bir waqgtinin
6zinde 6zgerip turatugin fizikaliq process. Ulken jariliw modelinin tabis: izertlewshilerdiani en
ayyemgi kosmosda juz beriwi mumkin bolgan kosmologik fazaliq otiwler, ol hazirgi zamanga
garaganda talay 1ssilaw ham tigizraq bolgan dawirde (kashli 6z-ara tasirge iye fazaliq otiw, elektr
halsiz fazaliq otiw, standart modelden sirtdagi fazaliq otiwler) [1-2]. Birinshi faza otiwinde Su(5)
— Su(3) x SU(2) x U(1) sxemas1 boyinsha simmetriyanin 6z-6zinen 6zgeriwi juz boladi. Bunday
halda, vakuumdin energiya tig1zlig1 shama menen umen'shaetsya 108° g/cm3 ke azayadi. Ekinshi
fazalig otiw Su(3) x SU(2) x U(1) — SU(3) x U(1) sxemas: boyinsha simmetriyanin 6z-6zinen
6zgeriwi menen birge keledi, vakuum energiyas: shama menen 102> g/cm? ke azayadi. ham aqr-
aqibetde, kvarklardan barionlar payda boliwi1 menen fazaliq 6tiw waqtinda vakuum energiyasinin
tigizligr shama menen 10* g/cm3 ke azayadi ham tan galarli darejede bul ulken sekrewlerden
keyin +1072% g/cm3 ke shekem nolge aylanadi. Itibar berin, bul jerde biz tek tap maydanlardia
ishki gasiyetleri menen baylanisli simmetriyalar hagginda gap ettik.

Som aytiw kerek, temperatura tomenlegende, simmetriyanin tomenlewi menen birge
koplegen kristallr denelerde fazalig otiw juz boladi. Olardi rasmiy tarde skalar tasirinde amelge
asirilatugin 6z - 6zinen payda bolatugin process dep esaplaw mumkin-temperaturanin birdey
6zgeriwi, omn simmetriyas: simmetriya tegislikleri menen sferaliq simmetriyasi bolip tabiladi. Sol
sebepli 1ss1l1q tasirinin jogari simmetriyas: son: anlatadiki, 6tiw waqtinda Kristal hesh bolmaganda
makroskopik tarde onm simmetriyasin 6zgertirmasligi kerek. Bul kristaldin strukturaliq
domenlerge boliniwinin tiykarg: sebeplerinen biri bolip tabiladi. Eger barlig domenlerdin jiyindisi
barliq kristallografik ekvivalent jonelislerge ten tarde joneltirilgen bolsa, makroskopik tarepten,
uliwma alganda, domenlerge bolingen kristall fazada jogar: temperaturada bolgan simmetriyaga
iye ekenligin tasiniw ansat. Skalar tasirinen kelip shiggan fazaliq otiwlerde kristallardin
makroskopik simmetriyasimn 6zgermeytuginhiginin  koérinetugin  bohwi  strukturalig yaddin
korinetugin boliwinan biri retinde aytinadi [3-4].

Strukturalig yaddin tagir bir korinetugin boliwi tomendegishe. Eger Kristal martensit
mexanizmi boyinsha izbe-iz bir neshe fazaliq otiwlerdi basdan keshirse, ol jagdayda har bir otiwdi
tuwridan-tuwri en jogar: temperatural baslangish fazada amelge asirilgan dep esaplab, har bir
fazalig otiw waqtinda simmetriya 6zgeriwi hagqinda oyda sawlelendiriwge iyelew mamkin. Sol
sebepli, har bir fazahq otiwden aldin, kristall bir jildamga tap en jogari simmetrik bolmagan
jagdayga otedi [5-6].
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