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ЭВОЛЮЦИЯ СФЕРИЧЕСКИХ ВОЗМУЩЕНИЙ В КОСМОЛОГИЧЕСКОЙ
СРЕДЕ ВЫРОЖДЕННЫХ СКАЛЯРНО ЗАРЯЖЕННЫХ ФЕРМИОНОВ С
ХИГГСОВЫМ СКАЛЯРНЫМ ПОЛЕМ

Игнатьев Ю.Г.𝑎,1
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Сформулирована математическая модель эволюции плоских возмущений в космологической
двухкомпонентной статистической системе полностью вырожденных скалярно заряженных фермионов
с асимметричным скалярным Хиггсовым взаимодействием. Построена полная замкнутая система
дифференциальных уравнений, описывающих невозмущенное состояние однородной и изотропной
системы, и система самосогласованных эволюционных уравнений малых возмущений. Найдены и
исследованы решения системы эволюционных уравнений в коротковолновом приближении. Показано, что
в такой системе возникают неустойчивые коротковолновые моды возмущений. Выявлены и определены
области неустойчивости коротковолновых возмущений и установлено соответствие модели ранее
изученным моделям.
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A mathematical model is formulated for the evolution of plane perturbations in a cosmological two-component
statistical system of completely degenerate scalarly charged fermions with an asymmetric scalar Higgs interaction.
A complete closed system of differential equations describing the unperturbed state of a homogeneous and
isotropic system and a system of self-consistent evolution equations of small perturbations are constructed.
Solutions of the system of evolutionary equations in the short-wavelength approximation are found and
investigated. It is shown that unstable short-wavelength perturbation modes arise in such a system. The regions
of instability of short-wave disturbances are identified and determined, and the correspondence of the model to
the previously studied models is established.
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На основе теории гравитирующих статистических систем со скалярным взаимодействием
частиц построена и исследована математическая модель эволюции сферически - симметричных
возмущений в космологической материи, состоящей из вырожденных скалярно заряженных
фермионов с Хиггсовым скалярным взаимодействием.
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1. Математическая модель состоит из трех подсистем систем дифференциальных уравнений, в

которой первая автономная подсистема описывает невозмущенную космологическую модель и, в

свою очередь, состоит из четырех нелинейных обыкновенных дифференциальных уравнений и

их первым нормированным интегралом, вторая подсистема описывает эволюцию полных массы и

заряда, отвечающих сингулярной части сферических возмущений, и представляет систему двух

линейных однородных обыкновенных дифференциальных уравнений второго порядка и, наконец,

третья подсистема описывает эволюцию несингулярных частей возмущений и представляет систе-

му двух однородных линейных уравнений в частных производных. Коэффициенты всех уравнений

зависят от времени и определяются фоновыми решениями подсистемы.

2. Найдены характеристики и ВКБ-решения уравнений в коротковолновом приближении, на ос-

нове которых подтверждено наличие неустойчивости.

3. Найдено общее решение уравнений в форме интеграла Фурье.

4. На основе полученных уравнений решена задача об эволюции пространственно локализованных

в начальный момент времени возмущений, обращающихся в нуль вместе с первыми производными

по радиальной переменной на сфере заданного радиуса. Решение можно представить полиномами

по радиальной переменной с нечетными степенями. При этом коэффициенты полиномов пред-

ставляют временные функции, удовлетворяющих системе рекуррентных неоднородных линейных

обыкновенных дифференциальных уравнений.

5. В частном, физически значимом случае кубического полинома система уравнений на несингу-

лярную часть возмущений сведена к системе двух неоднородных линейных дифференциальных

уравнений второго порядка, на основе которой показано сохранение координатного радиуса лока-

лизации возмущения в процессе эволюции. При этом физический радиус локализации эволюцио-

нирует пропорционально масштабному фактору.

6. Проведено численное интегрирование всех трех подсистем модели в случае полиномиального

возмущения третьей степени, на основе которого продемонстрирован экспоненциальный рост цен-

тральной массы возмущения и колебательный характер растущего заряда.
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