
Выполнил студент группы М23-114: Филиппов Д.П.

Научный руководитель: Кириллов А.А.

Взаимодействие доменных стенок с газом 
скалярных частиц в ранней Вселенной 

Национальный̆ исследовательский ядерный университет «МИФИ» 
Институт ядерной физики и технологий 

Кафедра физики элементарных частиц №40

Научно-исследовательская работа на тему:



2

Актуальность работы

Доменные стенки как:

 Источник первичных чёрных дыр (S. G. Rubin et al., Grav. Cosmol. S 6, 51–
58 (2000)),

 Вклад в расширение Вселенной (W.H. Press et al. , Astrophys. J. 347, 590 
(1989)).
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Цели и задачи работы

Целью работы является создание модели взаимодействия доменной 
стенки комплексного скалярного поля с газом скалярных частиц 
скрытой массы. 

В рамках текущего семестра были поставлены задачи:
 Построение уравнения движения доменной стенки, 

взаимодействующей с газом скалярных частиц,
 Численное решение уравнения,
 Оценка возможности образования ПЧД. 
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Простейшая модель образования 
доменной стенки

После фазового перехода скалярное поле оказывается в одном из потенциальных 
минимумов (A. Vilenkin, Phys. Rep. 121 (1985) 263)
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Расширение стенки и горизонта

Схематичное изображение эволюции горизонта и доменной стенки после завершения инфляции 
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Коэффициент отражения

Коэффициент отражения R как функция 
температуры скалярных частиц. T6 это 106 ГэВ.

Пороговая температура скалярных частиц 
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Уравнение движения 

Давление газа внутри Поверхностное натяжение

Давление газа снаружи Расширение 
пространства 
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Система уравнений
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Численное решение

Изменение радиуса стенки, концентрации и 
температуры частиц 

(в безразмерных единицах)

Изменение радиуса стенки с аннигиляцией 
и без аннигиляции частиц 

(в безразмерных единицах)
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Численное решение

Изменение радиуса стенки при различных значениях сечения взаимодействия
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Численное решение

Изменение радиуса стенки для N=18÷20 е-фолда.
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Образование стенки на стадии инфляции

MDW < Mmax MDW > Mmin

ri < d
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Образование ПЧД

Изменение радиуса стенки для N=20 е-фолда.
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Заключение

 Решено релятивистское уравнение движения доменной 
стенки: 

 при наличии/отсутствии аннигиляции скалярных 
частиц, 

 с учётом/без учёта взаимодействия ДС со скалярными 
частицами.

 Оценена возможность формирования ПЧД.
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Дополнительные слайды



17

Ограничение на номер N

Из ограничения на Mmax

Из ограничения на Mmin

Из условия ri > d
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Ограничение на массы
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Численное решение

Изменение радиуса стенки и её гравитационного радиуса
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Изменение температуры и концентрации
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Сравнение температуры и концентрации
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Сравнение радиусов
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Изменение числа частиц
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Лагранжианы полей

Лагранжиан комплексного скалярного поля 

Лагранжиан скалярных частиц

Лагранжиан взаимодействия
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