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Актуальность работы
Первичные черные дыры (ПЧД) могут объяснить: 

❑ происхождение квазаров при z > 6;

❑ происхождение сверхмассивных черных 
дыр; 

❑ скрытую массу.

Цель работы
Оценка влияния плазмы частиц в 
постинфляционную эпоху на эволюцию 
доменных стенок (ДС) и формирование ПЧД.
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Что такое доменная стенка?

Доменная стенка — это ненулевая плотность энергии, разделяющая вакуумные 
состояния поля
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Модель комплексного скалярного поля

Потенциал

Поле

Решение стенки
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Взаимодействие с произвольным полем 
Взаимодействия с фазой поля

создает барьер для частиц

Юкавовское взаимодействие

создает барьер для частиц

Высота барьера

Значение

[S. Blasi et al. JCAP 04 (2023) 008]

Высота барьера

при

частицы приобретают массу

Стенки образуются при
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Модель с двумя действительными 
скалярными полями

где параметры определяющие высоту, ширину и 
координаты пика.

Юкавовское взаимодействие с полями

Высота потенциального барьера 
определяется координатами седловой 

точки
[Kirillov A. A., Murygin B. S., Nikulin V. V.,

Phys. Lett. B - 2025, V.860.]

где     произвольное поле частиц.
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Выводы

В модели аксионоподобного поля:

❏ Взаимодействие с фазой поля способно запереть 
частицы внутри ДС, но его высота незначительна в 
сравнении с температурой плазмы после инфляции;

❏ Юкавовское взаимодействие полей способно 
запереть частицы внутри ДС, но даёт массу частицам;

В модели двух действительных скалярных полей:

❏ Юкавовское взаимодействие полей способно 
запереть частицы внутри ДС, и не придаёт массу 
частицам, пока вакуум находиться в 0. 



Спасибо за внимание!



Дополнительные слайды
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Ограничения на параметры модели

Пространство параметров f, Λ,  
удовлетворяющих ограничениям 

на массы чёрных дыр, 
составляющих скрытую массу

Наблюдательные ограничения на массы 
чёрных дыр, составляющих скрытую 

массу
[Carr B. J., Green A. M. arXiv: 2406.05736]
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Комплексное скалярное поле
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Действительные скалярные поля

[Gani V. A., Kirillov A. A., Rubin S. G.
JCAP - 2018, №04.]
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Потенциальный барьер ДС
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Взаимодействие с фотонами

[M. C. Huang and P. Sikivie  
PHYSICAL REVIEW D  - 1985, V.32, №6]
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Отложенное во времени формирование ПЧД

Изменение радиуса стенки для N=22 е-фолда
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Эволюция доменной стенки

Изменение радиуса стенки для N=18÷22 е-фолда
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Ограничение на номер е-фолда
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Образование стенки на стадии инфляции

MДС  < Mмакс MДС  > Mмин

ri < d


