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Диссертация модификацияланған гравитация теорияларында Ғаламдағы 
анизотропты компактты жұлдыздарды зерттеуге арналған.  

Тақырыптың өзектілігі. 
Астрофизика мен космология салаларының дамуы ғарыш пен оның 

жұмбақ компоненттерін жаңаша түсінуге алып келді. Соңғы жылдардағы 
айтарлықтай жетістіктерге қарамастан, ғалымдарды əртүрлі астрофизикалық 
нысандарды жəне олармен байланысты физикалық құбылыстарды зерттеуге 
итермелейтін көптеген күрделі мəселелер əлі де бар. Əлемдегі көрінетін 
жарықтың ең үлкен көзі жұлдыздарда болатын термоядролық синтезден 
туындайды. Супернова жұлдыздардың жарылысы нəтижесінде компактты 
жұлдыздар түзіледі. Жұлдыз өзінің салмағының əсерінен, ішкі қысым 
гравитация күшіне қарсы тұра алмаған кезде коллапсқа ұшырайды. 
Нəтижесінде нейтрондық жұлдыздар, ақ ергежейлілер жəне қара құрдымдар 
сияқты компактты жұлдыздар пайда болады. Компактты жұлдыздар – бұл кіші 
радиусты, үлкен массалы жəне қарапайым жұлдыздарға қарағанда жоғары 
температураларға тəуелділігі аз құрылымдар. Соңғы онжылдықтарда 
гравитация теориялары компактты жұлдыздарды зерттеуге ерекше назар 
аударуда. Нейтрондық жұлдыздардың тұрақты конфигурациясындағы 
изотропты жəне анизотропты қысымдарды қарастыру арқылы зерттелетін 
жұлдыздық эволюция жұлдыздардың табиғатын, құрылымын, тұрақтылығын 
жəне өмірлік циклін сипаттайды. 

Осындай теорияларда күшті гравитациялық өрістерге ие компактты 
жұлдыздарды зерттеу зертханалық жолмен жүзеге асыру мүмкін емес 
жағдайларда, болжамдарды эксперименттік түрде тексерудің бірегей 
мүмкіндігін береді. Сонымен қатар, компакт жұлдыз ішіндегі қысым 
анизотропиясын – радиалды жəне тангенциал қысымдардың арасындағы 
айырмашылықты ескеру, олардың теориялық моделдеуіне елеулі əсер етеді. 
Қысым изотропиясының дəстүрлі болжамы көбінесе осы нысандардағы нақты 
физикалық процестерді көрсетпейтін жеңілдету болып табылады. 
Анизотропияны зерттеу компакт жұлдыздардың ішкі құрылымы мен 
тұрақтылығын тереңірек түсінуге мүмкіндік береді. 

Қазіргі астрономиялық жетістіктер, əсіресе гравитациялық толқындарды 
анықтау саласындағы жетістіктер, компактты жұлдыздар туралы кең жəне 
нақты деректер ұсынады. Гравитациялық толқындарды бақылаумен қатар, 
нейтрон жұлдыздарының ішкі зонды (NICER), жаңа буын интерферометрі 



(SKA) жəне экстремальды күйдегі материяға арналған ғарыштық обсерватория 
(eXTP) сияқты миссиялар арқылы жүргізілетін электромагниттік бақылаулар 
нейтрондық жұлдыздардың массасын, радиусын жəне инерция моментін 
жоғары дəлдікпен өлшеуге мүмкіндік береді. Бұл деректер анизотропты 
модельдердің нақты астрономиялық бақылаулармен сəйкестігін тексеру үшін 
тəуелсіз ақпарат береді. Бүгінгі таңда өлшеулердің жоғары дəлдігі стандартты 
модельдерден аз ғана ауытқуларды да анықтауға мүмкіндік береді, бұл жаңа 
физикалық құбылыстарды ашуға жəне экстремалды жағдайларда гравитацияны 
тереңірек түсінуге жол ашады. Мұндай өлшеулер анизотропты модельдер мен 
модификацияланған гравитация теориялары аясында теориялық 
тұжырымдамаларды нақтылап, тексеруге көмектеседі. Осылайша, 
модификацияланған гравитация теорияларындағы анизотропты компактты 
жұлдыздарды зерттеу гравитацияның іргелі заңдарын жəне Ғаламның 
құрылымын түсінуде маңызды серпіліс жасауға мүмкіндік береді. 

Жоғарыда аталған теориялық физикадағы заманауи мəселелерді негізге 
ала отырып, «Модификацияланған гравитация теорияларындағы 
анизотропты компактты жұлдыздар модельдері» атты диссертациялық 
жұмыс модификацияланған гравитация теорияларында Əлемдегі анизотропты 
компактты жұлдыздарды зерттеуге арналған. 

Жұмыстың мақсаты 
Күшті гравитация жағдайларындағы астрофизикалық құбылыстарды 

сипаттаудың теориялық негізін кеңейту мақсатында, модификацияланған 
гравитация теорияларының компактты жұлдыздық нысандардың құрылымына, 
қасиеттеріне жəне тұрақтылығына əсерін зерттеу. 

Жоғарыда айтылған мақсатқа жету үшін келесі міндеттер қойылды: 
1. Анизотропты компактты жұлдыздар үшін, заряд таралу параметрін 

ескере отырып, жалпы салыстырмалық теориясында дəл шешім құру. 
2. Модификацияланған  гравитациясы теориясының аясында энергия 

тығыздығы мен қысым таралуын талдаумен, анизотропты компактты жұлдыз 
модельдерін құру. 

3.  гравитациясында ширату мен электрлік зарядтың əсерін ескере 
отырып, анизотропты компактты жұлдыздардың модельдерін құру. 

Зерттеу нысандары - модификацияланған гравитация теорияларындағы 
компактты астрофизикалық объектілер жəне олардың əрекеті. 

Зерттеу пəні. Гравитациялық өріс теңдеулері, компактты объектілердің 
құрылымдық конфигурациялары, модельдердің тұрақтылығын талдау үшін 
Харрисон-Зельдович-Новиков критериі, Толман–Оппенгеймер–Волкофф 
теңдеуі арқылы тепе-теңдік күйін талдау, модельдердің физикалық орындалу 
мүмкіндігі жəне олардың негізгі физикалық сипаттамалары. 

Зерттеу əдісі. Жұмыста аналитикалық əдістер, дифференциалдық 
геометрия, тензорлық талдау жəне вариациялық есептеу əдістері қолданылды. 
Олар өріс теңдеулерінің дəл шешімдерін алуды жəне компакт нысандардың 
физикалық сипаттамаларын анықтайтын өрнектерді шығаруды қамтиды. 
Алынған нəтижелерді одан əрі талдау жəне графиктерді визуализациялау үшін 
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Wolfram Mathematica бағдарламалық қамтамасыз ету ортасы пайдаланылды. 
Барлық тəуелділіктер модель параметрлерінің бекітілген мəндерін қойып, 
радиалдық координатаны өзгерту арқылы алынды. 

Диссертациялық жұмыстың жаңалығы, алғаш рет: 
1. Заряд таралу параметрінің негізгі сипаттамаларға əсері модельдің 

толық тұрақтылығын сақтай отырып зерттеліп, массивті компактты 
нысандарды сипаттауға мүмкіндік беретін,  гравитациялық 
потенциалымен аналитикалық шешім алынды. 

2.  гравитация теориясында анизотропты компактты жұлдыздар үшін 
гравитациялық өріс теңдеулерінің аналитикалық шешімі алынды жəне модель 
параметрлері тиісті бақылау деректерімен салыстырылып бағаланды.  

3. Анизотропияны, ширату параметрін жəне заряд функциясын ескере 
отырып,  гравитациясындағы анизотропты компактты нысан үшін өріс 
теңдеуі алынды, бұл осы нысандардың ішкі құрылымын дəлірек сипаттауға 
мүмкіндік береді. 

Қорғауға арналған негізгі тұжырымдары: 
1. Анизотропты компактты жұлдыз моделінде, радиалды 

электромагниттік өрісті ескере отырып, заряд таралу параметрі -ді 0-ден 
 дейін арттыру, орталық қысымның  Па-дан  Па-ға 

дейін төмендеуіне жəне жүйенің тұрақтылығын сақтай отырып, рұқсат етілген 
радиалды координатаның 0-ден 10 км-ге дейін артуына əкеледі. 

2. км-2, км2, км-1, 
параметрлер диапазонында экспоненциалды 

жəне жалпыланған дəрежелі  модификацияланған 
гравитация теориясы модельдерінің алынған шешімдері компактты нысандар 
үшін себептілік шарттарын қанағаттандырады. 

3. Модификацияланған телепараллель гравитация теориясында, 
 сызықтық функциясының  бұралу параметрі 1.00-1.04 

диапазонында артқан кезде, компактты жұлдыздың 9.31-10.83 км 
радиустарында максималды массасы 2.22 М⊙-тен 2.68 М⊙-ке дейін артады, ал 
инерция моменті 2.22·1038 кг·м2-нен 4·1038 кг·м2-ге жетеді, ал жүйе тұрақты 
күйді сақтап, нейтрондық жұлдыздардың бақылау сипаттамаларына сəйкес 
келеді. 

Жұмыстың теориялық жəне практикалық маңыздылығы.  
Диссертациялық жұмыста алынған нəтижелер заряд пен анизотропияны 

ескере отырып, компактты жұлдыздардың ішкі құрылымы мен физикалық 
қасиеттерін шынайы сипаттауға мүмкіндік беретін теориялық базаны кеңейтеді. 
Бұл нəтижелер компактты нысандардың эволюциясын модельдеуде жəне 
олардың галактикалар түзілуіндегі рөлін зерттеуде қолданылуы мүмкін. 
Сонымен қатар, алынған нəтижелер релятивистік астрофизика мен гравитация 
теориясы саласындағы болашақ зерттеулерде пайдаланылуы ықтимал. Бұл 
теориялық модельдерді бақылау деректерімен салыстыруға жəне олардың 
қолданылу аясын кеңейтуге мүмкіндік береді. 
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Автордың жеке үлесі 
Диссертациялық жұмыстың толық көлемі автордың жеке өзі тарапынан 

ғылыми кеңесшілер мен рецензенттердің ұсынымдары мен түзетулерін ескере 
отырып орындалды. Жұмыстың аналитикалық жəне сандық талдау бөліктерінің 
негізгі үлесі авторға тиесілі. Бақылау деректерін сандық талдауға қатысты 
жұмыстардың бір бөлігі халықаралық ғылыми ынтымақтастық аясында жүзеге 
асырылды. Зерттеу міндеттерін қою жəне қолданылатын əдістерді таңдау 
ғылыми кеңесшілермен бірлесіп жүргізілді. 

Нəтижелердің сенімділігі мен негізділігі. Ғылыми нəтижелердің 
сенімділігі жоғары импакт-факторы бар шетелдік журналдарда жарияланған 
жұмыстарға шетелдік зерттеушілердің сілтемелері арқылы расталады. 

Диссертация тақырыбы бойынша жарияланымдар.  
Диссертациялық жұмыстың нəтижелері бойынша барлығы 8 ғылыми 

мақала жарияланды. Олардың 6-ы жоғары импакт-факторлы шетелдік 
журналдарда жарық көрді. 1 мақала ҚР ҒЖБМ ҒЖБССҚК ұсынған 
басылымында жəне 1 жұмыс халықаралық конференцияда жарияланды.  
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Диссертациялық жұмыстың апробациясы 
Диссертациялық жұмыстың ғылыми нəтижелері мен тұжырымдары келесі 

конференцияда талқыланды: 
– «Жастар, ғылым жəне инновация» атты ХХІ халықаралық ғылыми-

тəжірибелік конференциясында, Қ. Жұбанов атындағы Ақтөбе өңірлік 
университеті, Ақтөбе, 14-сəуір 2025 ж.; 

– Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ жалпы жəне теориялық физика 
кафедрасының ғылыми семинарларында. 

Диссертация тақырыбының ғылыми-зерттеу жұмыстарымен 
байланысы.  

Диссертациялық жұмыс келесі ғылыми жобалар аясында орындалды: 
ғылыми жəне ғылыми-техникалық жоба бойынша гранттық қаржыландыру 
2024-2026 жж. ИРН: AP23487178 «Гравитацияның модификацияланған 
теорияларында Байестік машиналық оқыту əдістерін қолдана отырып заманауи 
космологияның кейбір мəселелерін зерттеу» жобасы; «Жас ғалым» жас 
ғалымдарға арналған гранттық қаржыландыру 2025-2027 жж. ИРН: AP25794707 
«Гравитация теориясы шеңберінде анизотропты шағын жұлдыздарды зерттеу» 
тақырыбындағы зерттеу. 

Диссертациялық жұмыстың құрылымы мен көлемі.  
Диссертациялық жұмыс кіріспеден, 3 бөлімнен, қорытындыдан жəне 

пайдаланылған əдебиеттер тізімінен тұрады. Жұмыс 106 беттен тұрады, 41 
сурет, 160 формула, 9 кесте берілген. Пайдаланылған əдебиеттер тізімі 163 
атауды қамтиды. 
 
 
 
 
 
 


