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Астрофизикалық ықшам объектілерді зерттеу 

релятивистік астрофизиканың негізгі міндеттерінің бірі болып 

табылады, оны Эйнштейннің жалпы салыстырмалылық 

теориясының тікелей қолдануы ретінде қарастыруға болады. 

Жалпы, астрофизикалық ықшам объектілер түсінігі планета 

тәрізді объектілер, жұлдыздар, ақ ергежейлілер, нейтрондық 

жұлдыздар, басқа экзотикалық тығыз жұлдыздар және қара 

тесіктер сияқты массасы аз барлық объектілерді қамтиды. Бұл 

жобада біз ақ ергежейлілерді зерттеуге назар аударамыз, олар 

үшін релятивистік әсерлер маңызды рөл атқарады деп 

күтілуде. 

Сонымен қатар, біз бұл мәселені бүкіл кеңістік-

уақытты, яғни C3 сәйкестендіру процедурасы арқылы 

байланыстырылған ішкі және сыртқы кеңістік-уақытты 

қарастыру арқылы талдауды жоспарлап отырмыз. Ақ 

ергежейлілердің физикалық қасиеттерін, өз кезегінде, 

жұлдыздың гидростатикалық тепе-теңдігінің шарттары 

ретінде түсіндірілетін сақталу заңдарын біріктіру арқылы 

алуға болады. Біздің білуімізше, квадрупольдік моментті тепе-

теңдік теңдеулері мен кеңістік-уақыт геометриясына айқын 

енетін қосымша параметр ретінде қарастыру жаңа. Шын 

мәнінде, релятивистік астрофизикадағы тепе-теңдік 

жағдайларын зерттеудің көпшілігі сфералық симметриялы 

көздер жағдайында ғана шектеледі. Бұл жобаның жаңалығы – 

біз квадрупольді және осьтік симметрияны кеңістік-уақыттың 

геометриялық құрылымын анықтайтын метрика тұрғысынан 

қарастыруымызда. 

Релятивистикалық ықшам объектілерді және олардың 

физикалық қасиеттерін зерттеу біздің ғаламды жақсырақ 

түсіну үшін өте маңызды. Жалпы салыстырмалық теориясы 

гравитациялық өріс теориясы ретінде тұжырымдалған сәттен 

бастап мыңдаған ғылыми жобалар шағын объектілерді 

зерттеуге бағытталды. Бұл астрофизика және жалпы ғылым 

тұрғысынан бұл жобаның маңыздылығының дәлелі болып 

табылады. 

Жоба мақсаты 

 

Эйнштейннің гравитациялық теориясын қолдана отырып, ақ 

ергежейлілердің гравитациялық өрісін аналитикалық сипаттау 

және сандық модельдеу. Квадрупольдік моментпен 

сипатталған жұлдыз бетінің деформациясын ескере отырып, 

жұлдыздың ішіндегі және жұлдыздың сыртындағы өрістің 

тепе-теңдік қасиеттерін зерттейміз. 

Жоба міндеттері 1- міндет: квадрупольдік моментті және объект бетінің 

деформациясын ескеріп ықшам объектілердің осьтік 

симметриялық гравитациялық өрісін  зерттеу; 

2- міндет : Квадрупольдік моментті ескеріп ықшам нысанның 

ішкі құрылымының тепе-теңдік шарттарын зерттеу. 

2.1 Тепе-теңдік шартының интегралдау: а) Чандрасехар 

күйінің теңдеуімен; б) Сальпетер күй теңдеуімен; 



2.2 Тепе-теңдік шартын Фейнман-Метрополис-Теллер 

күй теңдеуімен интегралдау; ақ ергежейлілер үшін тиімді 

баротроптық күй теңдеуін табу; 

3- міндет: Нәтижелердің физикалық маңыздылығын талдау 

және қолдану: 

3.1 Алдыңғы зерттеулерден күйдің әрбір теңдеуі үшін 

масса-радиус және масса-тығыздық қатынастарын анықтау; 

3.2 Бірнеше ақ ергежейлілер үшін квадрупольдік 

моменттің мәнін анықтау үшін бақылау деректерімен 

салыстыру. 

 

1-міндет мыналарды қамтиды: біз статикалық 

квадрупольдік метриканы (q-метрика) қолданамыз. Бұл 

көрсеткіш Шварцшильд метрикасының ең қарапайым 

жалпылауы ретінде түсіндіріледі, ол осьтік симметриялы және 

көздің квадрупольдік моментін анықтайтын қосымша q 

параметрін қамтиды. Көздің айналуын есепке алу үшін 

айналмалы ықшам денелердің сыртқы гравитациялық өрісі 

үшін q -метриканың стационар жалпылауын қарастырамыз. 

Бұл метрикалық функциялардың айқын түрін алдыңғы 

жұмыста алынған Эрнст потенциалынан алуға болады [1]. 

Есептеулерді сфералық координаттарда да, цилиндрлік 

координаттарда да жүргізуге болады. Біз C3 сәйкестендіру 

процедурасын пайдалана отырып, ішкі және сыртқы кеңістік-

уақытты талдаймыз; 

2-ші міндет – біз ішкі гравитациялық өрісті 

сипаттауымыз керек, біз [2]-де ұсынған және [3]-де зерттелген 

белгілі бір сызықтық элементті қолданамыз. Бұл сызықтық 

элементтің артықшылығының бірі - сәйкес сақталу заңы 

теңдеулері өте қарапайым формада болады. Бұл сақталу 

заңдары гидростатикалық релятивистік тепе-теңдік шарттары 

болып табылады және біз ықшам нысандардың үлгілерін құру 

үшін гидростатикалық релятивистік тепе-теңдік шарттарын 

күй теңдеуімен біріктіреміз. Сонымен қатар, біз барлық 

энергия жағдайлары үшін шешімдерді аламыз, яғни күшті, 

әлсіз және нөлдік энергия жағдайларында; 

3-ші міндет - 1-ші және 2-ші тапсырмалардың 

астрофизикалық қосымшалары болады. Әрбір тапсырма үшін 

біз нәтижелердің физикалық маңыздылығын талдауға 

тырысамыз, бұл ықшам нысандардың нақты үлгілерін құруға 

және бірнеше ақ ергежейлілер үшін төртполюстік моменттің 

мәнін анықтауға, масса-радиустың қатынасын және масса- 

тығыздығын есептеу, жобаның 3-ші жылына жоспарланған. 

 

 

Күтілетін және қол 

жеткізілген нәтижелер 

1. Қозғалмайтын ось айналасында айналу және объект 

бетінің деформациясы сияқты жинақы объектілердің негізгі 

сипаттамаларын ескеретін Эйнштейн теңдеулерінің осьтік 

симметриялық шешімдері 

1-міндет үшін: 



Квадрупольді ықшам объектілердің осьтік симметриялық 

гравитациялық өрісі және объект бетінің деформациясы 

зерттелді. 

Қозғалмайтын ось айналасында айналу және объект бетінің 

деформациясы сияқты ықшам объектілердің негізгі 

сипаттамаларын ескере отырып, Эйнштейн теңдеулерінің 

осьтік симметриялық шешімдері алынды. 

Квадрупольдік моментпен сипатталатын ықшам 

объектілердің деформацияларының сызықтық жуықтауын 

қарастыру кезінде тиімді сыну көрсеткіші алынды. 

Стационарлық жағдай үшін метрикалық функциялардың 

айқын түрі Эрнст потенциалын қарастыру арқылы алынды. 

Ішкі және сыртқы кеңістік уақыт C3 сәйкестендіру 

процедурасы арқылы талданды. 

2. Ықшам объект үшін ішкі өріс теңдеулерін шешу 

2.1 Чандрасехар мен Сальпетер күйінің теңдеуіне q 

төртполюсті параметрінің әсері 

2.2 Күйлердің Фейнман-Метрополис-Теллер теңдеуіне q 

квадруполь параметрінің әсері 

2.1-тапсырмаға сәйкес 

Чандрасехар және Сальпетер күй теңдеуіне q- 

квадрупольдік момент параметрінің әсері зерттеледі. 

2.2-тапсырмаға сәйкес 

Фейнман-Метрополис-Теллер күй теңдеуіне q 

квадрупольдік параметрінің әсері зерттеледі. 

3. Нәтижелердің физикада қолдану және мағынасын талдау 

(2024) 

3.1 Алдыңғы зерттеулердегі күйдің әрбір теңдеуі үшін 

масса-радиус және массалық тығыздық қатынастарын анықтау 

3.2 Бірнеше ақ ергежейлілер үшін төртполюстік моменттің 

мәнін анықтау үшін бақылау деректерімен салыстыру 
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