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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 урав-
нений малых возмущений.
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Введение
В последние годы в связи с одновременным прямым экспериментальным обнаружением в

2016 г. гравитационных волн и черных дыр [1, 2] и последующим их исследованием были под-
тверждены, в частности, более ранние косвенные наблюдения по орбитам звезд сверхмассивной
черной дыры в центре нашей Галактики с массой порядка 64 10 M⋅ : (см., например, [3, 4]), а также
существование сверхмассивных черных дыр в центрах галактик и квазаров с массами в диапазоне

9 1110 10 M− : , как, например, сверхмассивная черная дыра SDSS J140821.67+025733.2 в центре

квазара SDSS J140821, имеющая массу 111.96 10 M⋅ : .

Считается, что сверхмассивные черные дыры с массой 910 M:∼  являются центральными
объектами светящихся квазаров, наблюдаемых при красных смещениях > 6z , но их астрофизи-
ческое происхождение остается не до конца понятным. В настоящее время открыто более
200 квазаров c > 6z  и несколько объектов с > 7z . Квазар с наибольшим красным смещением
при = 7.5z , что соответствует возрасту Вселенной в 650 млн лет, имеет абсолютную светимость

471.4 10⋅  эрг/с, при этом оценка массы по скорости движения газа в квазаре дает величину
9(1.6 0.4) 10 M± ⋅ :  [5]. Эти наблюдательные данные ставят вопрос о механизме образования и бы-

строго роста таких объектов в ранней Вселенной.
Результаты численного моделирования [6] налагают ряд ограничений на параметры образова-

ния сверхмассивных черных дыр. Так, например, показано, что легкие зародыши черных дыр с
массой 310M M- :  даже при сверхкритической аккреции не могут вырасти до масс порядка

810 M:  на = 6z . Для образования сверхмассивных черных дыр с массами 8 910 10 M− :  необходи-

мы более тяжелые зародыши 4 610 10M M− :∼  и богатые газом галактики, содержащие квазары.
Однако в настоящее время нет достаточно убедительных моделей появления таких тяжелых заро-
дышей в ранней Вселенной. Кроме того, было обнаружено, что пространственная плотность све-
тящихся квазаров быстро уменьшается с увеличением красного смещения, причем эта тенденция
усиливается за пределами = 5 6z −  [7].
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