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Abstract. This article investigates the dynamical evolution of anisotropic compact 
stars within the framework of )(τf  teleparallel gravity. To derive the field equations 
of the modified gravity )(τf  theory, the gravitational action is defined and varied 
with respect to the tetrad field. The foundation of teleparallel gravity is introduced 
through the tetrad torsion tensor. The field equations are obtained by substituting the 
tetrad field including the torsion scalar and its derivative. Next, the field equations 
of )(τf  teleparallel gravity were solved using physical ansatz for the anisotropy 
function. The effect of anisotropy by increasing the torsion parameter can serve 
as an explanation for stars with masses exceeding 5.2 Mͼ. Thus, precise solutions 
have been obtained, including energy density, radial and tangential pressures, which 
investigate the physical quantities of the star. A graph was built with the exact 
solutions obtained, and a physical analysis was performed, which shows satisfaction 
with physical standards. The energy conditions that play a key role in verifying the 
physical feasibility of the proposed models of compact objects are considered. Graphs 
are constructed for zero, weak, strong, and dominant energy conditions, which show 
the distributions of energy density, radial, and tangential pressures depending on the 
radius. Tolman-Oppenheimer-Volkoff equation describes the hydrostatic equilibrium 
in compact stars, reflecting the balance between the internal pressure of an object 
and gravitational attraction, preventing gravitational collapse. In the course of the 
work, graphs of stability of an anisotropic compact star depending on forces such as 
gravitational force, hydrostatic force, anisotropic and electric force are obtained and 
analyzed.
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Аннотация. Бұл мақалада )(τf - телепараллель гравитациясының 
анизотропты компактты жұлдыздардың эволюциясының динамикасы зерттеледі. 

)(τf  - модификацияланған гравитация теориясында өріс теңдеулерін алу үшін 
гравитациялық әсер анықталуы қажет. Қозғалыс теңдеулерін құру үшін әсер 
тетрада өрісі бойынша түрлендіріледі. Телепараллель гравитацияның негізі 
ретінде тетрада мен ширату тензорының сипаттамасымен ұсынылды. Содан 
кейін )(τf  - телепараллель гравитация өрісінің теңдеулері тетрада өрісін 
ауыстырып, ширату скалярын және оның туындысын енгізу арқылы алынды. 
Әрі қарай, )(τf  - телепараллель гравитация өрісінің теңдеулері анизотропия 
функциясына арналған физикалық анзацтар арқылы шешілді. Анизотропияның 
әсері ширату параметрінің артуымен массасы 2.5 Мͼ асатын жұлдыздарды 
түсіндіруге мүмкіндік береді. Нәтижесінде жұлдыздың физикалық шамаларын 
зерттейтін энергия тығыздығын, радиалды және тангенциалды қысымды 
қамтитын нақты шешімдер алынды. Алынған нақты шешімдерді пайдалана 
отырып, график тұрғызылды және модельдің физикалық заңдылықтарға сәйкес 
келетіндігі көрсетілді. Компактты объектілердің ұсынылған модельдерінің 
физикалық жарамдылығын тексеруде маңызды рөл атқаратын энергетикалық 
шарттар қарастырылды. Нөлдік, әлсіз, күшті және басым энергетикалық шарттар 
үшін энергия тығыздығының, радиалды және тангенциалды қысымның радиусқа 
тәуелді таралуы графиктер арқылы көрсетілді. Толман-Оппенгеймер-Волков 
теңдеуі көмегімен компактты жұлдыздардағы гидростатикалық тепе-теңдік 
сипатталады, ол заттың ішкі қысымы мен гравитациялық тартылыс арасындағы 
тепе-теңдікті көрсетеді, гравитациялық коллапсты болдырмайды. Ұсынылған 
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модель телепараллель гравитация аясында физикалық шынайылықты қамтамасыз 
ете алатыны көрсетілді. Жұмысты орындау барысында гравитациялық күш, 
гидростатикалық күш, анизотроптық және электрлік күш сияқты күштерге 
тәуелді анизотропты компактты жұлдыздың тұрақтылық графиктері алынып, 
талданды.

Түйін сөздер: анизотропты компактты жұлдыздар, )(τf - телепараллель 
гравитациясы, модификацияланған гравитация теориялары, энергетикалық 
шарттар, гидростатикалық тепе-теңдік 
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Аннотация. В данной статье исследуется динамика эволюции анизотропных 
компактных звезд в рамках )(τf  - телепараллельной гравитации. Для получения 
уравнения поля в модифицированной теории гравитации )(τf  необходимо 
определить гравитационное действие. Действие дифференцируется по полю 
тетрад для установления уравнений движения. Была представлена основа 
телепараллельной гравитации с описанием тетрады и тензора кручения. Затем 
уравнение поля )(τf  телепараллельной гравитации были выведены путем 
подстановки тетрадного поля и вставки скаляра кручения и его производной. 
Далее уравнения поля )(τf  телепараллельной гравитации были решены 
с использованием физических анзацев для функции анизотропии. Влияние 
анизотропии с помощью увеличения параметра кручения может служить 
объяснению звезд с массами, превышающими 2.5 Mͼ. Таким образом, получены 
точные решения включающие плотность энергии, радиальное и тангенциальное 
давление, которые исследуют физические величины звезды. С полученными 
точными решениями построен график, был сделан физический анализ, где 
показывают удовлетворение по физическим нормам. Рассмотрены энергетические 
условия, которые играют ключевую роль в проверке физической допустимости 

mailto:zhanumbetova@gmail.com
mailto:zhanumbetova@gmail.com
mailto:ulzhalgasusenkyzy@gmail.com


108

ISSN 2224-5227                                                                                                    2. 2025

предложенных моделей компактных объектов. Для нулевых, слабых, сильных 
и доминантных энергетических условий построены графики, где показаны 
распределения плотности энергии, радиального и тангенциального давления 
в зависимости от радиуса. С помощью уравнения Толмана-Оппенгеймера-
Волкова описаны гидростатическое равновесие в компактных звездах, 
отражающий баланс между внутренним давлением объекта и гравитационным 
притяжением, препятствуя гравитационному коллапсу. В ходе работы получены 
и проанализированы графики устойчивости анизотропной компактной звезды 
зависящий от сил, таких как гравитационная сила, гидростатическая сила, 
анизотропная и электрическая сила. 

Ключевые слова: анизотропные компактные звезды, )(τf  — телепарал
лельная гравитация, модифицированные теории гравитации, энергетические 
условия, гидростатистическое равновесие

«Данное исследование финансируется Комитетом науки Министерства 
науки и высшего образования Республики Казахстан (Грант № AP25794707)»

Кіріспе. Қазіргі заманғы гравитация теориясының негізі – Эйнштейн 
ұсынған жалпы салыстырмалық теориясы. Жалпы салыстырмалылық теориясы 
тек теориялық физиканың негізі ғана емес, сонымен қатар астрофизикада 
жұлдыздар эволюциясын, қара құрдымдар мен нейтронды жұлдыздардың 
қасиеттерін түсіндіруге мүмкіндік береді. Космологияда бұл теория ғаламның 
кеңеюін, күңгірт энергия мен үлкен жарылыстан кейінгі дамуын сипаттайды. 
Аспан механикасында орбиталық қозғалыстарды дәл анықтауға, гравитациялық 
толқындарда – үлкен массалы компоненттердің қосылуы нәтижесінде пайда 
болатын кеңістік-уақыттағы толқын тәрізді бұзылыстарды болжауға негіз болады. 
ХХ ғасырдың басында ғалымдар гравитацияны балама тәсілдермен сипаттауға 
тырысты, олардың бірі - ширату геометриясына негізделген телепараллель 
гравитация теориясы болды. Эйнштейннің гравитацияны қисықтық геометриясы 
негізінде сипаттауы сол кездегі жалғыз дамыған геометриялық құрылым – 
Риман геометриясы болғандықтан қажет болды (Misner, et al., 1973). Алайда, 
он жылдан аз уақыт өткенде, Эйнштейн гравитация тудыратын геометриялық 
деформацияны сипаттау үшін қисықтықтың орнына ширатуды пайдаланатын 
балама геометрияны қарастыруға мүмкіндік алды (Goenner, 2014). Бұл кезеңде 
және кейінгі ондаған жылдар бойы Роланд Вейценбек, Эли Картан, Лютер 
П. Айзенхарт, Герман Мюнц, Якоб Громмер және Корнелиус Ланчос сияқты 
ғалымдардың еңбектері бұл ізденісте шешуші рөл атқарды. Эйнштейннің 
бастапқы мақсаты - электромагнетизмді гравитацияны да қамтитын біртұтас 
теорияның құрамдас бөлігі ретінде сипаттау еді. Алайда, көп ұзамай ширатылған 
гравитациялық теориядағы қосымша еркіндік дәрежелері электромагнетизммен 
үйлеспейтіні белгілі болды, өйткені олар жергілікті Лоренц тобына тиесілі 
болды. Бұл жағдай Эйнштейн мен басқа зерттеушілерді бұл теориядан бас 
тартуға итермеледі (Bahamonde, et al., 2021).
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Бірнеше қайта жаңғыру кезеңдерінен кейін телепараллель гравитацияның 
негіздері едәуір жетілдіріліп, түсінігі де айтарлықтай тереңдеді. Қазіргі 
кезде ол жалпы салыстырмалық теориясына балама ретінде телепараллель 
эквивалентін (TEGR) ұсына алады (Unzicker, et al., 2005). Бұл теория жалпы 
салыстырмалылық теориясының барлық классикалық нәтижелерін дәл қайта 
шығаратынына кепілдік береді. Алайда, оның кванттық шегі тұрақтырақ сипатта 
болуы мүмкін, бұл кванттық гравитация теориясын құруға мүмкіндік ашады. 
Бұл гравитация формализмінің тағы бір қыры - оның сандық тиімділігі, себебі 
ол алгебралық жағынан ерекшеленеді (Aldrovandi, et al., 2012). Бұл әсіресе 
сандық салыстырмалық шеңберінде жүргізілетін модельдеулерде маңызды, 
мысалы, қара құрдымдар обсерваториялары үшін шаблондарды жасау сияқты 
процестер кейде бірнеше айға созылады. TEGR теориялық тұрғыдан да өте 
қызықты, өйткені ол гравитацияны қайтадан күш ретінде қарастырады, бұл оны 
электромагнетизмге жақындатады. 

Соңғы онжылдықтарда жалпы салыстырмалық теориясында болғандай, 
TEGR теориясын модификациялаудың көптеген жолдары ұсынылды. )(τf
- гравитациясы телепараллель гравитацияның жалпыланған түрі болып 
табылады (De Andrade, et al., 2002; Bahamonde, et al., 2023), мұнда телепараллель 
гравитациясының лагранжианы болып табылатын ширату скаляры T оның 

)(τf түріндегі функциясымен алмастырылады. Бұл функция ковариантты 
туындыны анықтау үшін жалпы салыстырмалылық теориясында Леви-
Чивита байланысының орнына Вейценбек байланысын қолданады (Turnbull, 
1924). Телепараллель гравитациясы (De Andrade, et al., 2002) әрбір нүктеде 
жанамалы кеңістікте ортонормаланған базис жасайтын төрт векторлық өрістен 
(тетрада немесе вирбейндерден) тұрады. Бұл - жалпы салыстырмалылық 
теориясындағы метрикалық тензордың рөлін атқаратын динамикалық шамалар. 
Вирбейндер параллель векторлық өрістер болып табылады, сондықтан 
бұл теория «телепараллель» деп аталады. Бұл теория шын мәнінде жалпы 
салыстырмалылықпен эквивалентті және оған балама емес, оның қайта 
тұжырымдалған нұсқасы болып саналады, мұнда гравитация қисықтық арқылы 
емес, ширату арқылы сипатталады (Nashed, et al., 2022).

Телепараллель гравитация (Krssak, et al., 2019) және оның модификациялары 
қызықты әрі тың нәтижелер беруді жалғастыруда. Алайда, бұл теория шеңберінде 
астрoфизика саласы - жеткіліксіз зерттелген және әдебиетте елеулі ілгерілеу 
байқалмайтын бағыттардың бірі. Қара құрдымдардың табиғаты мен олардың 
телепараллель гравитациядағы мінез-құлқын түсіну үшін әлі де көп жұмыс 
қажет. Сондай-ақ, астрофизикалық күңгірт материяның осы модификацияланған 
телепараллель гравитациялық теорияларда қандай рөл атқаратыны немесе мүлде 
рөл атқармайтыны әлі нақты белгісіз. Астрофизика саласында телепараллель 
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тәсілдері ұсынылған (Golovnev, et al., 2021). Сонымен қатар, тағы бір мақалада 
Шварцшильд қара құрдымының квазинормальды режимдері зерттелген (Maluf, 
et al., 2021). Бұл зерттеулер телепараллель гравитацияның астрофизикалық 
объектілерді сипаттаудағы әлеуетін арттырып отыр. 
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жұлдыздардың бірнеше түрі бар, ақ ергежейлілер, нейтронды жұлдыздар 
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қажет. Телепараллельді гравитация теориясында әсер келесідей жазылады 
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Қозғалыс теңдеулерін орнату үшін (1) теңдеуді тетрадалық өріс бойынша 
дифференциалданады:
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мұнда, α  және β  - тұрақтылар. Көрсетілген тұрақтылар өріс теңдеуін шешу 
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Қысым анизотропиясы - анизотропты компактты жұлдыздар мен зарядталған 
астрофизикалық жүйелердің құрылымын зерттеуге мүмкіндік береді. 
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Энергетикалық шарттар
Энергетикалық шарттар компактты объектілер моделінің физикалық рұқсат етілуін 

тексеруде маңызды рөл ойнайды. Жалпы салыстырмалық теориясында материяның 
классикалық емес әрекетін жоққа шығару үшін, энергия-импульс тензорына қойылатын 
шектеулер теңсіздіктер түрінде беріледі. Энергетикалық шарттардың қарастырылатын 
түрлері.

NEC: 0≥+ rP , (29)

WEC: 0≥ , 0≥+ iP , (30)

SEC: 0≥+∑ iP , (31)

DEC: 0≥ , iP≥ . (32)

Сурет 1 – NEC шарты

Сурет 1-де көрсетілгендей NEC нөлдік энергетикалық шарты компактты жұлдыз 
бойымен толық орындалады, 0≥+ rP яғни энергия тығыздығы мен радиалды қысымның 
қосындысы оң мәнде болу қажет. Радиустың өсуімен NEC мәні өсіп отырады. Бұл модельде 
бұзылу болмағандықтан физикалық түрде тұрақты екендігінің нақты көрінісі.
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Энергетикалық шарттар
Энергетикалық шарттар компактты объектілер моделінің физикалық рұқсат 

етілуін тексеруде маңызды рөл ойнайды. Жалпы салыстырмалық теориясында 
материяның классикалық емес әрекетін жоққа шығару үшін, энергия-импульс 
тензорына қойылатын шектеулер теңсіздіктер түрінде беріледі. Энергетикалық 
шарттардың қарастырылатын түрлері. 

NEC: 0≥+ rPρ ,						      (29)

WEC: 0≥ρ , 0≥+ iPρ , 					     (30) 

SEC: 0≥+∑ iPρ ,						      (31)

DEC: 0≥ρ , iP≥ρ .						      (32)

Сурет 1 – NEC шарты
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Сурет  1-де көрсетілгендей NEC нөлдік энергетикалық шарты компактты 
жұлдыз бойымен толық орындалады, 0≥+ rPρ  яғни энергия тығыздығы мен 
радиалды қысымның қосындысы оң мәнде болу қажет. Радиустың өсуімен NEC 
мәні өсіп отырады. Бұл модельде бұзылу болмағандықтан физикалық түрде 
тұрақты екендігінің нақты көрінісі. 

Сурет 2 – WEC шарты

WEC шарты бойынша энергия тығыздығы және энергия тығыздығы 
мен қысымның қосындысы кез-келген бағытта оң болуы қажет. WEC әлсіз 
энергетикалық шарты NEC-тің күшейтілген нұсқасы болып табылады. Сурет 
2-де берілген модель бойынша WEC шарты толығымен орындалады. Берілген 
шамада радиус өскен сайын WEC мәнінің өсуі байқалады.

Сурет 3 – SEC шарты
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SEC шарты 02 ≥++ tr PPρ  бойынша сурет 3-те көрсетілгендей график 
тұрғызылған. Радиустың өсуімен қисықтың айқын бейнесі көрсетіледі. Күшті 
энергетикалық шарттың оң мәнге ие болуы, компактты объектінің физикалық 
шынайылығы және барлық аралықта орындалатынын береді. 

Сурет 4 – DEC шарты. Қызыл пунктирлі сызық rP≥ρ , көк сызық tP≥ρ .

Зерттелетін модель бойынша сурет 4-тегі графикте екі функцияда оң мәнде 
және берілген радиуста DEC шарты орындалады. DEC – басым энергетикалық 
шарт, барлық бағытта материяның энергия тығыздығы қысымдардың модулінен 
артық немесе тең болуын талап етеді. Компактты жұлдыздардың ішкі құрылымын 
зерттегенде гравитациялық модельдің жарамдылығын бағалайды.

Гидростатикалық тепе-теңдік
Толман-Оппенгеймер-Волков теңдеуі – жалпы салыстырмалылық 

теориясында гравитациялық тұрақтылықта болатын, идеал сұйықтан құралған 
статикалық, сфералық-симметриялық дененің құрылымын сипаттайды. 
Анизотропия немесе модификацияланған гравитациясы бар модельдерде, соның 
ішінде )(τf  - телепараллель гравитация теориясында Толман-Оппенгеймер-
Волков теңдеуі анизотроптық қысым мен заряд сияқты шамалармен қамтылған 
қосымша күштермен жалпыланады:

10

Сурет 4 – DEC шарты. Қызыл пунктирлі сызық rP≥ , көк сызық tP≥ .

Зерттелетін модель бойынша сурет 4-тегі графикте екі функцияда оң мәнде және 
берілген радиуста DEC шарты орындалады. DEC – басым энергетикалық шарт, барлық 
бағытта материяның энергия тығыздығы қысымдардың модулінен артық немесе тең болуын 
талап етеді. Компактты жұлдыздардың ішкі құрылымын зерттегенде гравитациялық 
модельдің жарамдылығын бағалайды.

Гидростатикалық тепе-теңдік
Толман-Оппенгеймер-Волков теңдеуі – жалпы салыстырмалылық теориясында 

гравитациялық тұрақтылықта болатын, идеал сұйықтан құралған статикалық, сфералық-
симметриялық дененің құрылымын сипаттайды. Анизотропия немесе модификацияланған 
гравитациясы бар модельдерде, соның ішінде )(f - телепараллель гравитация теориясында 
Толман-Оппенгеймер-Волков теңдеуі анизотроптық қысым мен заряд сияқты шамалармен 
қамтылған қосымша күштермен жалпыланады:
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Бұл теңдеу гравитациялық, гидростатикалық, анизотроптық және электр күштер
компоненттерімен жазылады:
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Берілген модель үшін нақты теңдеулері 

				    (29)

Бұл теңдеу гравитациялық, гидростатикалық, анизотроптық және 
электр күштер компоненттерімен жазылады:
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Сурет 4 – DEC шарты. Қызыл пунктирлі сызық rP≥ , көк сызық tP≥ .
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Берілген модель үшін нақты теңдеулері 
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Талқылау. Толман-Оппенгеймер-Волков теңдеуі бойынша берілген күштердің 
қосындысы нөлге тең болған жағдайда гидростатикалық тепе-теңдік орындалады. Күштер 
жүйенің параметрлеріне, соның ішінде  , - тұрақтыларының және заряд тығыздығының 
шамаларына тәуелді өзгереді.

Сурет 5 - 0.01= , 3.0=q тұрақты мәндерінде gF (қара), hF (көк), 

aF (жасыл), eF (қызыл) өзгерісі.

Гравитациялық күш компактты жұлдыздарға қарай, яғни сырттан ішкі бөлікке қарай 
бағытталады. Қалған күштер жұлдыздың ішінде оң мәнде және итермелейтін, іштен сыртқа 
бағытталған күш болады, Сурет 5 - те қара сызықпен берілген gF гравитациялық күш 
орталықтан алыстаған сайын шамасы азаяды, себебі гравитациялық әсер орталықтан 
алыстаған сайын әлсіреп кетеді. Жалпы, гравитациялық күш жұлдыздың ішіндегі массаға 
тартылуын сипаттайды. Көк сызықпен берілген hF гидростатикалық күш қысымның радиус 
бойымен қалай таралатынын сипаттайды. Берілген жағдайда біртекті таралу байқалып тұр. 
Келесі қызыл түсті aF анизотроптық күш компактты объектінің ішкі анизотропиялық 
құрылымын сипаттайды. Құрылымында әртүрлі бағыттарда түрлі қасиеттер көрсететіндігін 
анықтап береді және оң немесе теріс мәндерге ие болуы мүмкін.  параметріне тікелей
тәуелді, қарастырылған модельде оң мәнге ие болып тұр. Соңғы жасыл сызық eF электр 
күші зарядталған жұлдыз модельдерінде маңызды, гравитациялық қысылуға қарсы тұрады. 
Бұл модельде оң мәнде және радиус бойымен аздап өсуін көрсетеді. 
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күштердің қосындысы нөлге тең болған жағдайда гидростатикалық тепе-
теңдік орындалады. Күштер жүйенің параметрлеріне, соның ішінде βα ,  - 
тұрақтыларының және заряд тығыздығының шамаларына тәуелді өзгереді.
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Гравитациялық күш компактты жұлдыздарға қарай, яғни сырттан ішкі 
бөлікке қарай бағытталады. Қалған күштер жұлдыздың ішінде оң мәнде және 
итермелейтін, іштен сыртқа бағытталған күш болады, Сурет 5 - те қара сызықпен 
берілген gF  гравитациялық күш орталықтан алыстаған сайын шамасы азаяды, 
себебі гравитациялық әсер орталықтан алыстаған сайын әлсіреп кетеді. Жалпы, 
гравитациялық күш жұлдыздың ішіндегі массаға тартылуын сипаттайды. Көк 
сызықпен берілген hF  гидростатикалық күш қысымның радиус бойымен 
қалай таралатынын сипаттайды. Берілген жағдайда біртекті таралу байқалып 
тұр. Келесі қызыл түсті aF  анизотроптық күш компактты объектінің ішкі 
анизотропиялық құрылымын сипаттайды. Құрылымында әртүрлі бағыттарда 
түрлі қасиеттер көрсететіндігін анықтап береді және оң немесе теріс мәндерге 
ие болуы мүмкін. α  параметріне тікелей тәуелді, қарастырылған модельде оң 
мәнге ие болып тұр. Соңғы жасыл сызық eF  электр күші зарядталған жұлдыз 
модельдерінде маңызды, гравитациялық қысылуға қарсы тұрады. Бұл модельде 
оң мәнде және радиус бойымен аздап өсуін көрсетеді. 

Берілген күштердің өзара әрекеті компактты жұлдыздардың ішкі тұрақтылығы 
мен құрылымын анықтайды. Анизотропия мен зарядтың болуы Толман-
Оппенгеймер-Волков теңдеуі арқылы компактты жұлдыздардың физикалық 
сипатын түсінуге мүмкіндік берді. Бұл күштер гравитациялық теориялар үшін 
өзекті болып табылады. 

Қорытынды. Жұмыс барысында )(τf  - телепараллель гравитациясы 
аясында жаңа функционалды модель енгізіліп, оның негізінде анизотропты 
және зарядталған компактты жұлдыздардың өріс теңдеулерінің нақты шешімі 
алынды. Гравитациялық өріс теңдеулерінің дәл шешімін алу үшін метрикалық 
потенциал, анизотропия, заряд функциясы сияқты бірқатар функцияларды 
қамтитын анзац құрылды. Олар бейсызық түрде болып, радиалды координатамен 
ширату скаляры физикалық шарттарға сәйкестігі қарастырылды. Жаңа 
модель негізінде энергия тығыздығы, радиалды және тангенциалды қысым 
сияқты физикалық шамалар алынды. Тангенциал және радиалды қысым 
негізінде анизотропия функциясы анықталды. Берілген модель бойынша көп 
шамалар βα ,  - тұрақтыларына тікелей тәуелді. Компактты жұлдыздарда бұл 
параметрлердің аз ғана өсуі немесе кемуі - тығыздық пен қысымға әсер етіп, 
заряд пен анизотропияны күшейтіп немесе азайтып отырады. 

Берілген модельдің жарамдылығын тексеру үшін энергетикалық шарттар 
және гидростатикалық тепе-теңдік қарастырылды. Жұлдыздың ішкі 
құрылымының барлық аймағында энергетикалық шарттар орындалса онда 
физикалық жарамды нысан болып есептеледі. Тұрақты компактты жұлдыздар 
бағытында энергетикалық шарттар шешуші рөлде болады. Энергия тығыздығы, 
радиалды және тангенциалды қысымдардың әсерлесуінен негізделген нөлдік 
энергетикалық шарттары (NEC), әлсіз энергетикалық шарттары (WEC), 
күшті энергетикалық шарттары (SEC), басым энергетикалық шарттары (DEC) 
анықталды. Барлық берілген энергетикалық шарттарға байланысты графиктері 
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тұрғызылды. Ұсынылған мәндер бойынша энергетикалық шарттар толығымен 
орындалатындығы көрінді. Гидростатикалық тепе-теңдіктің тұрақтылығы 
Толман-Оппенгеймер-Волков теңдеуі көмегімен анықталды. Бұл теңдеу 
гравитациялық, гидростатикалық, анизотроптық және электрлік күштерден 
құралады. Берілген күштердің жиынтығы тепе-теңдіктің тұрақтылығын 
анықтайды. Гидростатикалық тепе-теңдікке байланысты график тұрғызылды. 
Берілген модельге сай гравитациялық күш ішке бағытталғаны, қалған 
гидростатикалық, анизотроптық және электрлік күштер сыртқа бағытталғаны 
ретінде нәтиже берді.

Ұсынылған жаңа модель )(τf  - телепараллель гравитация теориясындағы 
тұрақты конфигурациялардың соның ішінде энергетикалық шарттарда және 
гидростатикалық тепе-теңдікте толығымен орындалып тұрғаны көрініп тұр. 
Жұмыста орындалған зерттеулердің барлығы жаңа заңдылықтарды анықтауға 
және компактты жұлдыздардың физикалық сипаттамалары туралы идеяларды 
кеңейтуге мүмкіндік береді. Зерттеу бойынша алынған өріс теңдеуі мен оның 
шешімдері - )(τf  - телепараллель гравитация теориясындағы компактты 
жұлдыздардың тұрақты конфигурацияларының болу мүмкіндігінің дәлелі.
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