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 სამაგისტრო ნაშრომში შესწავლილია ჯინსის არამდგრადობა 
ფარული მასის გრავიტაციული პოტენციალის ნებისმიერი 
შესაძლო ასიმეტრიის პირობებში.  

 
 გალაქტიკის არა-რადიალური გრავიტაციული მდგრადობა 

შესწავლილია ასიმეტრიული გრავ. პოტენციალისათვის 
მულტიპოლური გაშლის გამოყენებით. 

 
 სფერულად სიმეტრიული გრავიტაციული მდგრადობა 

შესწავლილია საბაკალავრო ნაშრომში (თსუ 2015).  
ნაჩვენებია, რომ გარეშე ველის ზეგავლენა დამოკიდებულია 
გრავ. პოტენციალის რადიალურ განაწილებაზე: ამოზნექილი 
პოტენციალი ხელს უწყობს არამდგრადობას, ჩაზნექილი კი 
აფერხებს. 
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დაკვირვებები მიგვანიშნებენ, რომ გალაქტიკების ფარული 
მასის ჰალო არ არის სფერულად სიმეტრიული. თუმცა, 
ასიმეტრიის თვისებები არ არის კარგად შესწავლილი.  

 

გალაქტიკის ფარული მასის არსებული თეორიული მოდელები 

 

 

 

 

 
სფერული ელიფსოიდური ტრი-

აქსიალური 
კაუსტიკური 

რგოლები 
უცნობი 

წარმოშობის 
ასიმეტრიული 
შემკვრივებები 
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 გრავიტაციული პოტენციალი: 
 

 
 
 
 
 

 სიმკვრივის განაწილება: (ფარული მასის სიმკვრივე მუდმივია) 
 
 

 
 

 
გრავიტირებადი, კუმშვადი გარემოს ჰდ განტოლება გარეშე ველით: 
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ბარიონული 
ფონი 

ბარიონული ფონის შეშფოთება 

ფარული მასის 
პოტენციალი 

ბარიონული სიმკვრივის 
შეშფოთება 

ბარიონული 
ფონი 

Presenter
Presentation Notes
ვამბობთ, რომ გრავიტაციული პოტენციალში გვაქვს როგორც „ბარიონული ველი“ - ხილული მასის არსებობით განპირობებული გრავიტაციული ველი, ასევე ფარული მასის (რომლის ‘შემადგნელობა“ უცნობია) ველი.განაწილებული მასის სიმკვრივე ვთვლით რომ შედგება მხოლოდ ბარიონული მასისგან
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 სიმკვრივისა და გრავ. პონტეციალის გაშლა სფერული 
ჰარმონიკების გამოყენებით: 

 
 
 
 
 
 
 
 
   სადაც 

სფერული 
ფუნქცია 

ასოცირებული 
ლეჟანდრის 
პოლინომი 
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ასოცირებული ლეჟანდრის პოლინომების კვადრატული 
ინტეგრალური ფორმები: 
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ორთოგონალობის 
პირობა 
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კავშირი სხვადასხვა ფორმებს შორის: 
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მდგრადობის განტოლების მულტიპოლური სახე: 
 
 

 
 
 
 
დაშვება 1: გალაქტიკები იმყოფებიან ნეიტრალური მდგრადობის 
მდგომარეობაში სიმეტრიული შეშფოთებებისათვის (l=m=0, ω=0): 
 

 
დაშვება 2:  ხილული მასის სიმეტრიულ და ასიმეტრიულ კომპონენტებს 
გააჩნიათ ერთნაირი რადიალური განაწილება : 
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მულტიპოლური 
ანიზოტროპიის  პარამეტრი 

ასიმეტრიის 
პარამეტრი 
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მულტიპოლური ანიზოტროპიის პარამეტრის ზოგადი ფორმა: 
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სფერულად სიმეტრიული მდგომარეობა: 
არსებული თეორიული მოდელები 
(Jaffe, Hernquist, Navarro-Frenk-White) 
 
 
 
 
 
 
 
 

მაღალი რიგის ასიმეტრიებისათვის ( l>>1 ) არა-რადიალური 
მოდების მდგრადობა არ არის დამოკიდებული რადიალურ 

განაწილებაზე. 
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დიპოლური ანიზოტროპიები: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
კვადრუპოლური ასიმეტრია: 
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ღერძულად სიმეტრიული შეშფოთებებისათვის (მაგალითად 
დიპოლური ასიმეტრია (l,m)=(1,0) ) ანიზოტროპიის პარამეტრი 
გამოითვლება მომიჯნავე ჰარმონიკებით: 
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T2,0
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ღერძულად არასიმეტრიული შეშფოთებებისათვის 
(მაგალითად (l,m)=(1,1) ) ანიზოტროპიის პარამეტრი 
გამოითვლება ჰარმონიკების ჯამით: 
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T2,1
 

. . . 
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განვიხილოთ ფარული მასის ჰალო კვადრუპოლური ასიმეტრიით 
 
 

 
ხილული ნივთიერების გრავიტაციული მდგრადობის დისპერსია 
 
 
 
 
 
 
სადაც: 
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 შესწავლილია კუმშვადი იზოთერმული გარემოს მდგრადობა 
გალაქტიკის ფარული მასის ველში; 

 

 მიღებულია ჯინსის არამდგრადობის დისპერსიული განტოლება 
სფერული ჰარმონიკების მეშვეობით; 

 

 სფერულად სიმეტრიული განაწილება ვერ მოქმედებს მაღალი 
რიგის მულტიპოლების მდგრადობის მახასიათებლებზე; 

 

 ფარული მასის ასიმეტრიასა და ბარიონული მასის ასიმეტრიას 
შორის არ არსებობს ტრივიალური კავშირი;  
 

 ხილული მასის განაწილებაში დაკვირვებული მულტიპოლური 
ასიმეტრიების გამოყენებით (მაგ. ვარსკვლავების მასების 
განაწილების ასიმეტრია) შესაძლებელია ფარული მასის 
ასიმეტრიის თვისებების დადგენა; 
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