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солитондық, екі солитондық жҽне  қиратушы толқынды сияқты шешімдерін алуымызға 

болады.  
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ЖҦЛДЫЗДАРДЫҢ ХАОСТЫҚ ҚОЗҒАЛЫСЫН  МИЯМОТО – НАГАИ  

ПОТЕНЦИАЛЫ ҤШІН СИПАТТАУ 

 

Рахметҧллаева Айман Мыңболкызы 

Л.Н. Гумилев атындағы ЕҦУ Физика-техникалық факультеті, 

«Жалпы жҽне теориялық физика» кафедра, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекші – Д. И. Кенжалиев  

 

Кіріспе. Қазіргі таңда Ғаламның нақты потенциалы белгілі болмағандықтан оған кез – 

келген бір модельді ҧсынып, жҧлдыздардың хаостық қозғалысын қарастыруымызға болады. 

[1]. Миямото – Нагаи потенциалында біз Ғаламның дискісінің кинематикасын жҽне 

динамикасын жҽне қозғалысын қарастырамыз. Динамикалық жҥйелер теориясының тамаша 

жетістігі – хаостық динамиканың ашылуы болды. Динамикалық хаос туралы кҿзқарастың 

пайда болуы механикамен байланысты. Хаос – тҽртіпсіздік, ретсіздік мағынасын береді. 

Хаосты қозғалыс дегеніміз бастапқы кҥйлерге тҽуелді болмайтын кҥйлерден қҧралатын 

қозғалыс. Яғни бҧл кҥйлер алдын – ала, бастапқы кҥйлерге тҽуелді болмайтын кҥйлер болып 

табылады. Динамикалық хаос туралы  ғылымның дамуын математикада (ҿз бетімен даму 

кезіндегі) абстрактілі зерттеулердің ролі жоғары болды. Бҧл мақаладағы біздің алға қойылған 

мақсатымыз: Ғаламның потенциалын Миямото – Нагаи модельі аясында сипаттап, Maple 

бағдарламасы арқылы графигін алу. (Барлық ҧсынылатын потенциалдар Ньютонның екінші 

заңынының негізінде алынған). Миямото – Нагаи  потенциалының [1] жалпы тҥрі: 
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мҧндағы G гравитациялық тҧрақты, М – жҥйенің жалпы массасы, ba, тҧрақты шамалар, 

zR, потенциалдың координаттары (айнымалылар). Жҧлдыздардың хаостық қозғалысын 

Миямото – Нагаи потенциалына ҧйытқулар енгізу арқылы зерттейміз: 
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  потенциалымыз стационарлы, (1 – теңдеу  бойынша), ҿйткені уақытқа байланысты 

ҿзгермейді жҽне цилиндрлік жҥйеде қарастырылады. Миямото жҽне Нагаи  жапон елінің 

атақты астроном – ғалымдары. Бҧл потенциалдың ерекшелігі: Ғаламның диск тҽрізді 

қҧрылымы ескеріліп, жҧлдыз қозғалысын ҥш ҿлшемді кеңістікте цилиндрлік жҥйеде 

қарастырады:[2] 
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мҧндағы 
22 bz  , ал координаталар ),,( zR  деп аламыз. Графикте шеңбердің 

айналмалы қозғалысы тҥрінде қарастыруға болады. Оның айналмалы жылдамдығы келесі 

тҥрде анықталады: 
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Жҥйенің массасы келесі тҥрде жазамыз: 
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  потенциалы ҥшін тығыздықты Пуассон теңдеуі арқылы алуымызғы болады: 

 

G
zRRR

4
1

2

2

2

2















    (5) 

 

Шешімін алайық: яғни потенциалды шешу ҥшін ең алдымен қозғалыс теңдеуін 

қарастырамыз. Біздің жағдайда ҥш ҿлшемді кеңістік координаты болғандықтан осы Миямота 

– Нагаи потенциалы ҥшін қозғалыс теңдеуін келесі тҥрде жазылады:  
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Потенциалдың   жҽне   параметрлерінен туынды алғанда шығатын формуламыз: 

 

 
,

))((

2

2

3
22/1222

''

zbaR

R
RR






  

 

                                                    

  2

3
22/1222

2/122''

))((

*))((2*
2

zbaR

zzba
zz







      (7) 

 

 Потенциалдық нақты шешімін алу ҥшін біртіндеп жуықтау ҽдісін қолданамыз. 

 

        
)1()0( rrR       
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Осы формуладағы нҿлдік жуықтаулар 
)0()0( , zr  арқылы есептейтініміз: 
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 tzz 20
)0( cos  

 

Миямото-Нагаи потенциалың ҥш ҿлшемді цилиндрлік жҥйеде алынған график тҿменде 

кҿрсетілген 

 

а)    б) 

             
 

в)        c) 

 

          
 

Сурет - 1 Миямото-Нагаи потенциалы ҥшін тҧрақты шамалардың мынадай мҽндерінде 

алынған графиктері 

 

 a) 4,0,1,0,15,0,0,0,22,1,2,1  RzyxbaMG , 

 б) 1,5,15,0,0,0,25,4,5,10  RzyxbaMG , 

 в) 4,8,18,0,0,0,30,6,8,15  RzyxbaMG , 

 д) 10,9,32,0,0,0,32,10,9,18  RzyxbaMG . 

 

Қорытынды. Хаостық қозғалыста, жҥйенің кездейсоқ аздаған қателігі уақыт ҿте келе 

кҿбейе береді, сондықтан ҥлкен уақыт интервалында болжам жасау мҥмкін болмайды. 

Бҧндай жҥйеде динамикалық айнымалылар ретсіз болады (1,2 суретте кҿрсетілгендей) жҽне 

хаостық ҿзгерумен сипатталады. Бҧл жҧмыста Ғаламдағы ҿрісті Миямото-Нагаи потенциалы 

арқылы модельдегендегі жҧлдыздардың қозғалысын ҥш координата бойынша ),,( zR   

тербелісі  зерттелді.  Тҧрақты шамаларға белгілі мҽндер енгізіп, шешімдері алынды жҽне 

хаостық қозғалысты анықтау ҥшін белгілі бір параметрлерді енгізіп графиктер алынды. 
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Қорыта айтқанда қандай потенциал болмасын оған басқа қосымша параметрлерсіз 

қарастырғанда бір қалыпты троекторияны кҿре аламыз [3], ал  ,  сияқты басқада 

параметрлермен қарастырсақ график ҿзгеріп қозғалысы хаостық тҥрде яғни бейберекетсіз 

болып кҿрінеді.   

 

Қолданылған әдебиеттер тізімі 
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Расталлдың теориясы - гравитация тарихының тастарының бірін қалайтын жалпы 

салыстырмалық теориясының  тҥрлендіруі: сақталу заңдары [1,2]. Расталл теориясындағы 

Риччи қисықтық градиентіне байланысты энергия-импульстік тензор сақталмайды. Бҧл 

мағынада бҧл теореманы кванттық эффектілердің классикалық сатысы ретінде қарастыруға 

болады. Біз бҧл қҧрылымды кванттық циклдік космологияның тиімді теориясының кейбір 

нҽтижелерін шығарамыз. Кейінірек біз ҽлемнің қараңғы секторына модель ҧсынамыз. Бҧл 

жағдайда сҽйкес ΛCDM моделі бақылау деректеріне сҽйкес келетін жалғыз модель  ретінде 

ҧсынылған. 

Расталлдың ҧсынысы келесі бақылауға негізделген. Сақталу заңдары тек жазық 

кеңістік-уақытта эффективті сынақтан ҿте алады. Демек, жазық емес кеңістік-уақытта 

қарапайым сақталу заңдарын жинақтау ҥшін орын бар. Қарапайым сақталу заңдарына 

тҥрлендіру енгізу ҥшін Расталдың теңдеуі: 
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Мҧнда λ=1 болғанда, жалпы салыстырмалылық теориясы оның қарапайым сақталу заңымен 

қалпына келтіріледі. 

Бҥгінгі таңда, Расталдың теориясына жаңа мотивация берілуі мҥмкін. Қарапайым 

сақталу заңының бҧзылуы қисықтық скалярмен байланысты болғандықтан, мҧндай бҧзылуы 

қисық кеңістік-уақыттағы кванттық эффектілермен байланысты болуы мҥмкін. Шын 

мҽнінде, белгілі бір пішіндеі ҿрнек гравитациялық ауытқуда,  ал қарапайым гравитациялық 

теңдеулерде кванттық теңдеулер ҽсерінен пайда болады. Расталдың теориясына жасалған 

бҧл ескертуге сҽйкес қисық кеңістік –уақытта ҿмір сҥретін фундаментальды ҿрістер 

арқасында іргелі ҿрістердегі кванттық ҽсерлерді классикалық тҥрде қарастыруға болады. 

Расталл теориясының ҿріс теңдеуі баламалы тҥрде келесі тҥрде жазылуы  мҥмкін: 

 




