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Часть 1: 

 Построение модели взаимодействия доменной стенки с 

фермионами 

 Расчет скорости передачи энергии от доменной стенки 

горячей плазме (фермионам) 

 

Часть 2: 

 Оценка ожидаемого числа событий микролизирований на 

кластере ПЧД 
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 В результате ФП во время и после инфляционной 

стадии происходит образование доменных стенок, 

отделяющих друг от друга различные вакуумы 

 

 Оказавшись под горизонтом , стенка начинает 

эволюционировать: при взаимодействии с горячей 

плазмой происходит диссипация кинетической 

энергии колебаний стенки 

 

 В результате коллапса стенок образуются ПЧД  

 
t 
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Эффект разогрева: 

 Может быть заметен по CMB (искажение 

спектра) 

 Наблюдаться в современной Вселенной 

(наблюдение нагретых областей) 
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 Лагранжиан, описывающий стенку: 
 
 

 φ  - комплексное скалярное поле; θ – фаза поля;  Λ, f – 
параметры лагранжиана 

 Подстановка: 

 
 В результате придем к лагранжиану синус Гордона: 

     → решение:  
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 Взаимодействие со стенкой будем описывать Юкавским 

членом: 

 

 Перепишем член взаимодействия в виде: 

 

 

 В итоге фермионная часть лагранжиана примет вид: 

                                                             , где                     - масса           

       фермиона 
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 Уравнение движения фермионного поля:              , 

 где 

 Решение ищем в виде: 

 

 Замена: 

 

 Задача свелась к решению скалярного уравнения:  
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 Аппроксимируем  функцию g(x) 
потенциалом вида: 
 

 
 
     A, a, x0  - параметры аппроксимации. 
 

 Тогда уравнение приводится к 
гипергеметрическому виду. 

 Решаем задачу в областях  x<0, x>0 и проводим сшивку 

решений в точке x=0 
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 Решение гипергеометрическго уравнения для области x<0: 

 

 

 где                                , параметры 

 

 

 

 Данное решение в асимптотике дает две волны: падающую и 

отраженную:          (D1, D2 = const – доп. слайд) 
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 Для области x>0 в асимптотике имеем: 

 

 

 

 есть только прошедшая волна, коэффициент при  волне, бегущей  

против оси x, положили  d2 = 0.  

 

 Сшивка в точке x = 0: 
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 Плотность  тока вероятности : 

 
 

 Ток в области x<0 

 
 Коэффициент отражения: 
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d=1, 1/ГэВ 

d=0.1, 1/ГэВ 

d=10, 1/ГэВ 

коэффициент отражения от энергии 

частицы, m0 = 1 ГэВ 
коэффициент отражения от 

константы взаимодействия, 

d= 1 ГэВ 

 

E-mf=10, кэВ 

E-mf=100, кэВ 

E-mf=1, МэВ 

m0=0.1, ГэВ 

m0=0.01, ГэВ 

коэффициент отражения от 

толщины стенки, E-mf = 1 МэВ 

m0=1, ГэВ 
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m0=10-2 ГэВ,  

E-mf=100, кэВ 
m0=10-2 ГэВ,  

E-mf=100, МэВ 

m0=10-4 ГэВ, 

E-mf=1, МэВ 

m0=10-4 ГэВ, 

E-mf=10, кэВ 



 Скорость передачи энергии будем 

вычислять по формуле (оценочной): 

 

 

 

 

 Кинетическая энергия единицы площади 

стенки 
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R=1 

m0=10-4 ГэВ, d = 1 ГэВ-1 

m0=10-2 ГэВ, d = 1 ГэВ-1 

Скорость передачи энергии о единицы 

площади стенки  в зависимости от 

температуры плазмы 
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 Микролинзирование наблюдаем по всплеску 

яркости фоновой звезды источника,  

изображения различить не можем 
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событие MACHO 
Ограничения на PBH в долю в 

DM  

Радиус Эйнштейна, 

усиление > 1.34 

(25) 



 В оценках будем пользоваться NFW  профилем массы : 
 
 
 Число кластеров  (скоплений) в направлении LMC: 

 
 

 Площадь LMC, покрываемая кластерами: 
 
 

 Вириальная скорость PBH внутри кластера: 

 →скорость PBH относительно кластера можем пренебречь  
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 Дифференциальный темп микролинзирования: 
 
 
 

 Функция эффективности эксперимента MACHO 
(вероятность регистрации события длительности  
t) 
 
 
 

 Ожидаемое число событий N (Nstar=106, T = 1 год): 

17 

Ожидаемое число 

микролинзирований 

без учета функции 

эффективности:  

с учетом: 
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 Кривая блеска (t – время 

наблюдения, дни) 
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Карта усиления (magnification pattern). 

Получена с помощью кода MICROLENS 



 Построена модель взаимодействия фермионов с доменной стенкой; 

определена скорость передачи энергии от  доменной стенки плазме. 

 

 Данная модель в дальнейшем будет использоваться для определения 

возможного нагрева отцепившихся от хаббловского потока областей. 

 

 Проведена оценка ожидаемого числа событий гравитационного 

микролинзирования на кластере PBH 
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