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Не ли ней ная гео мет ри чес кая 
мо дель ст рук ту ры ан са мб ля 

ан тиг ра ви ти рую щих га лак тик

В ра бо те ис поль зо ва на но вая идея ав то ров о по ве де нии фи зи
чес кой ве ли чи ны вб ли зи ее кри ти чес ких зна че ний в ви де не ли ней
ной фрак таль ной ме ры для опи са ния гео мет ри чес ко го рас по ло же
ния га лак тик. В ка че ст ве кри ти чес ко го зна че ния расс тоя ния от точ ки 
наб лю де ния при ня ты раз мер Мест ной груп пы га лак тик и расс тоя ние 
ну ле вой гра ви та ции. Этот под ход к за да че кос мо ло гии от ли чает ся от 
дру гих сов ре мен ных исс ле до ва ний тем, что наибо лее прос тым об
ра зом реали зует ся ос нов ная идея об щей теории от но си тель ности – 
взаи мос вязь ст рук ту ры прост ранс тва с расп ре де ле нием ма те рии. 

По лу че но урав не ние, опи сы вающее отк ло не ние раз ме ров га
лак тик в ви де фрак таль ной ме ры от расс тоя ния, отс чи ты ваемо го от 
цент ра Мест ной груп пы га лак тик. Пост роена диаг рам ма ско рос ть –  
расс тоя ние. До расс тоя ния ну ле вой гра ви та ции ско рос ти га лак тик 
мо гут быть как по ло жи тель ны ми, так и от ри ца тель ны ми, даль ше – 
кар ти на приб ли жает ся к за ко ну Хабб ла. Со пос тав ле ние теории с ре
зуль та та ми наб лю де ний по ка зы вает пра во мер ность ос нов ных по ло
же ний пред ла гаемой тео рии.

Клю че вые сло ва: Мест ная груп па га лак тик, ну ле вая гра ви та ция, 
фрак тальная ме ра, фа зо вый порт рет.
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Nonlinear geometric model 
of structure of the ensemble 

antigraviting galaxies

In this paper used a new authors` idea about the behavior of a physical 
quantity near its critical value as nonlinear fractal measure to describe the 
geometric arrangement of galaxies. As a critical distance from the view
point taken the size of the Local galaxies group and the distance of zero 
gravity. This approach to the problem of cosmology different from other 
modern studies in that easiest way is realized basic idea of the general 
relativity theory  relationship between structures of space and distribution 
of matter.

Obtained equation that describes deviation of the sizes galaxies as a 
fractal measure of the distance, measured from the center of Local galaxies 
Group. «Speed – distance» diagram is constructed. Up to a zero gravity 
distance velocities of galaxies can be both, positive and negative, then – 
speed can be described on the Hubble law. Comparison the theory with 
observations shows lawfulness of the main provisions at the proposed 
theory.

Key words: Local Group of galaxies, zero gravity, fractal measure, 
phase portrait.
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Ан тиг ра ви та цияла на тын  
га лак ти кар ан са мб лі нің  

құ ры лы лы ның бей сы зық  
гео мет рияың мо де лі

Жұ мыс та га лак ти ка лар дың гео мет рия лық ор на лас уын  си пат тау 
үшін бей сы зық фрак тал дық өл шем тү рін де фи зи ка лык ша ма ның кри
ти ка лық мә ні нің айма ғын да өз ге рі сі ту ра лы ав тор лар дың жа ңа қа ғи
да сы қол да ныл ды. Ба қы лау нүк те сі нен қа ра ғын да қа шық тық тың кри
ти ка лық мә ні ре тін де жер гі лік ті га лак ти ка лар то бы ның өл ше мі мен 
нөл дік гра ви та ция қа шық ты ғы алын ды. Кос мо ло гияның мә се ле сі не 
осын дай көз қа рас тың бас қа за ма науи зерт теу ле ден айыр ма шы лы ғы 
ке ңіс тік тің құ ры лы мы мен ма те рияның та ра луы ара сын да ғы бай ла
ныс – жал пы са лыс тыр ма лық теориясы ның не гіз гі қа ғи да сы мүм кін
ді гін ше өңай жү зе ге асы ры ла ты нын да.

Га лак ти ка лар өл шем де рі нің жер гі лік ті га лак ти ка лар жиыны ның 
цен ті рі нен ауытқуын  фрак тал дық өл шем нің қа шық тық қа тәуел ді өз
гер уін  си пат тайт ын тең дік алын ды. Тең деу ше шім де рі нің «жыл дам
дық – қа шық тық» диаг рам ма сы тұр ғы зыл ды. Нөл дік гра ви та ция қа
шық ты ғы на де йін  га лак ти ка лар жыл дам ды ғы оң жә не те ріс мән дер 
қа был дай ала ды, ал бұл шек тен тыс жат қан га лак ти ка лар Хаббл за
ңы на сай, оң мән ді жал дам дық пен алыс тайды. Теория мен ба қы лау 
нә ти же ле рін са лыс ты ра тын бол сақ, ұсы ныл ған теория ның не гіз гі қа
ғи да ла ры ның дұ рыс ты ғы на көз жет кі зу ге бо ла ды.

Тү йін  сөз дер: жер гі лік ті га лак ти ка лар то бы, нол дік гра ви та ция, 
фрак тал дық өл шем ді лік, фа за лық порт рет.
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Вве де ние

Сов ре мен ные аст ро но ми чес кие наб лю де ния при ве ли к вы-
во ду о су ще ст во ва нии в при ро де ан ти тя го те ния. Тя го те ние 
соз дает ся мас са ми са мих тел, а ан ти тя го те ние – не ви ди мой 
кос ми чес кой сре дой (тем ной энер гией) [1,2]. Фи зи чес кая при-
ро да и мик рос ко пи чес кая ст рук ту ра ан тиг ра ви ти рую щей сре ды 
неиз ве ст ны. К этой проб ле ме пос вя щают ся мно гие сов ре мен-
ные исс ле до ва ния, ко то рые об суж дают ся, нап ри мер, в ра бо тах 
[1,3,4].

В то же вре мя предс тав ляет об щий ин те рес поиск воз мож-
нос тей ана ли ти чес ко го опи са ния неод но род нос ти хабб ловс ко-
го по то ка в прост ранс тве вб ли зи Мест ной груп пы га лак тик и 
на расс тоя ниях преоб ла да ния ан ти тя го те ния еди ным об ра зом 
в рам ках стан дарт ной кос мо ло ги чес кой мо де ли ΛCDM (Λ – 
эйнш тей новс кая кос мо ло ги чес кая пос тоян ная, CDM – сок ра-
ще ние от Cold Dark Matter). Этот воп рос расс мот рен в ра бо те 
[2] в рам ках ди на ми ки Ньюто на с ис поль зо ва нием вы ра же ний
для си лы все мир но го тя го те ния (об рат но про пор цио наль ной
квад ра ту расс тоя ния) и си лы все мир но го ан ти тя го те ния (ли-
ней но про пор цио наль ной расс тоя нию).

Воз ни кает ес те ст вен ный воп рос, мож но ли опи сать пе ку-
ляр ные ско рос ти ан тиг ра ви ти рую щих га лак тик не ко то ры ми 
прос ты ми за ко но мер нос тя ми их гео мет ри чес ко го рас по ло-
же ния? При этом прост ранст вен ное расп ре де ле ние га лак тик 
долж но за ви сеть от расп ре де ле ния их масс (ма те рии) как в ос-
нов ных урав не ниях об щей теории от но си тель ности – в урав не-
ниях гра ви та цион но го по ля Эйнш тей на. 

Под хо дя щую гео мет ри чес кую за ко но мер ность расп ре де-
ле ния га лак тик мож но ис кать в ви де ст рук тур но – са мо по доб-
ных (масш таб но – ин ва риант ных), фрак таль ных соот но ше ний. 
Опи са ние ст рук ту ры Все лен ной дроб ны ми раз мер нос тя ми 
пред ло же но еще в ра бо тах Б. Ман дель бро та – од но го из ос но-
ва те лей фрак таль ной гео мет рии. Сов ре мен ные исс ле до ва ния 
по воз мож ным то по ло гиям прост ранс тва (мо де ли Ж. Лю ми не, 
Н. Ар ка ми – Ха мед и др.) об суж дают ся в об зо рах (нап ри мер, 
в [1]). Од на ко нам неиз ве ст на ана ли ти чес кая за ви си мос ть не-
ли ней ной гео мет ри чес кой фрак таль ной ме ры от расп ре де ле ния 

НЕ ЛИ НЕЙ НАЯ  
ГЕО МЕТ РИ ЧЕС КАЯ  

МО ДЕЛЬ СТ РУК ТУ РЫ 
АН СА МБ ЛЯ АН ТИГ РА-

ВИ ТИ РУЮ ЩИХ  
ГА ЛАК ТИК
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ма те рии. Целью нас тоя щей ра бо ты яв ляет ся по-
иск фор му лы фрак таль ной ме ры, за ви ся щей от 
са мой се бя и расп ре де ле ния ма те рии, по лу че ние 
фа зо вых порт ре тов и со пос тав ле ния ре зуль та тов 
с аст ро но ми чес ки ми наб лю де ниями.

Не ли ней ные гео мет ри чес кие фрак-
тальные ме ры

Из ве ст ные теории фрак та лов [5] пред по ла-
гают не за ви си мый вы бор ми ни маль но го масш-
та ба из ме ре ния ме ры (ад ди тив ной гео мет ри-
чес кой, фи зи чес кой ве ли чи ны) от ве ли чи ны 
са мой оп ре де ляемой ме ры. Гео мет ри чес кие ме-
ры (расс тоя ние, пло щадь, объем)  в теории гра-
ви та ции долж ны за ви сеть от прост ранст вен но го 
расп ре де ле ния ма те рии и от соот ве тс твующе-
го ми ни маль но го гео мет ри чес ко го масш та ба. 
Необ хо ди мо за пи сать фор му лу фрак таль ной 
ме ры, нап ри мер, фор му лу Хаус дор фа для расс-
тоя ния внут ри ан са мб ля га лак тик Х в не ли ней-
ной фор ме. Для этой це ли вы би раем не ко то рое 
ха рак тер ное расс тоя ние R (оно мо жет рав няться 
расс тоя нию ну ле вой гра ви та ции) и в ка че ст ве 
масш та ба из ме ре ния вы би раем от но си тель ную 
раз ность |X – R| \ X, или, |X – R| \ R. Тог да фор му-
ла Хаус дор фа для расс тоя ния меж ду га лак ти ка-
ми вб ли зи R* имеет вид: 

         (1)

(2)

где R, M  – раз мер и мас са Мест ной груп пы га-
лак тик, ρx – ло каль ная плот ность тем ной энер-
гии, G – Ньюто но вс кая гра ви та цион ная пос тоян-

ная, Hx – кос мо ло ги чес кий фак тор Хабб ла, D 
– фрак тальная раз мер нос ть прост ранс тва расп-
ре де ле ния га лак тик, d –то по ло ги чес кая раз мер-
нос ть прост ранс тва, где оп ре де ле но расс тоя ние
R, R2 – расс тоя ние ну ле вой гра ви та ции.

Ес ли за оп ре де ляющую пе ре мен ную выб рать 
R*, то фор му лу (1) мож но за пи сать в ви де

(3)

Фор му лы (1), (3) удоб но ана ли зи ро вать в ви-
де их отоб ра же ний с целью опи са ния эво лю ции 
ме ры x по ша гу вре ме ни i  1, 2, ...:

(4)

(5)

Произ вод ная реали за ции отоб ра же ний (4), 
(5)

(6)

иг рает роль от но си тель ной ско рос ти га лак тик, 
поэто му за ви си мос ть xi=1 (xi) дает фа зо вый порт-
рет реали за ции xi=1.

Ре зуль та ты чис лен но го ана ли за и со пос-
тав ле ние с дан ны ми те лес ко па «Хаббл»

Мест ная груп па – гра ви та цион но свя зан ная 
ква зис та ционар ная сис те ма с пол ной мас сой 
M  = (2 – 3) × 1012 Mʘ [6]. Эту мас су сос тав ляют 
ба ри он ное ве ще ст во звезд и межз везд ной сре ды, 
а так же тёмная ма те рия, сос ре до то чен ная в про-
тя жен ных га ло двух ги га нтс ких га лак тик груп пы 
(Млеч ный путь и Анд ро ме да). 

Ри су нок 1 – Из ме не ние раз ме ра га лак тик в за ви си мос ти 
от расс тоя ния R

а: фор му ла (4), R1 = 1; в: фор му ла (5), R3 = 3.

Ри су нок 2 – Фа зо вый порт рет  
«ско рос ть – расс тоя ние»  

при R1 = 1; R2 = 3; γ = 0,194; x1 = 0,5
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Вне груп пы на расс тоя ниях 1-3 Мпк от ее 
цент ра масс наб лю дают ся 24 кар ли ко вые га-
лак ти ки – дви жу щих ся в нап рав ле ние от груп-
пы. Это и есть мест ный по ток раз бе га ния га лак-
тик. Ис хо дя из этих фак тов, мы мо жем при нять 
R1  =  1  Мпк, R2 = 3 Мпк.  

Зна че ние па ра мет ра Хабб ла вхо дит в оп-
ре де ле ние R*. По лу чен ные ре зуль та ты мож но 

со пос та вить с наб лю да тель ны ми дан ны ми. Вы-
со ко точ ные за ви си мос ти «ско рос ть – расс тоя-
ние» для га лак тик, вхо дя щих в мест ную груп пу 
по дан ным по лу чен ным те лес ко пом «Хаббл» 
предс тав ле ны на ри сун ке 3 [7].

Ес ли ско рос ть V к ско рос ти Vx = HxR, то y  =  V / 
HxR* ме няет ся в пре де лах 2 < y < 4, при R1 < 4 Мпк: 
т.е. рис. 2 со пос та вим с ре зуль та та ми ра бот [2,7].

Зак лю че ние

В ра бо те пред ло же на но вая идея о по ве де нии 
фи зи чес кой ве ли чи ны вб ли зи ее кри ти чес ких 
зна че ний в ви де не ли ней ной фрак таль ной ме ры. 
В ка че ст ве кри ти чес ко го зна че ния расс тоя ния 
от точ ки наб лю де ния при ня ты раз мер Мест ной 

Ри су нок 3 – Диаг рам ма «ско рос ть – расс тоя ние»  
для Мест ной груп пы га лак тик и по то ка вок руг нее

груп пы га лак тик и расс тоя ние ну ле вой гра ви-
та ции. Этот под ход к за да че кос мо ло гии от ли-
чает ся от дру гих сов ре мен ных исс ле до ва ний 
тем, что наибо лее прос тым об ра зом реали зует ся 
ос нов ная идея об щей теории от но си тель ности – 
взаи мос вязь ст рук ту ры прост ранс тва с расп ре-
де ле нием ма те рии. 
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