Излучение гравитационных волн тающими доменными стенками
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Доменные стенки — двумерные топологические дефекты, формирующиеся после спонтанного нарушения симметрии в ранней Вселенной. Существование доменных стенок предсказывается многими моделями физики элементарных частиц. [6][8]
Со временем доменные стенки входят в режим скейлинга, при котором характерные масштабы длин — расстояние между доменными стенками и радиус их кривизны становятся сравнимыми с радиусом Хаббла.[6] В процессе своей эволюции, доменные стенки будут излучать гравитационные волны, регистрация которых может стать еще одним источником информации для проверки моделей физики элементарных частиц. В данной работе спектры гравитационных волн были получены с помощью численного моделирования классического скалярного поля в пакете CosmoLattice. [3][4].
Пусть потенциал имеет вид 
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, где 
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 - скалярное поле, 
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 - параметры. В таком случае, при определенном выборе параметров, поверхностная плотность энергии доменных стенок будет падать со временем, и они не будут определять эволюцию Вселенной. Такие доменные стенки называются тающими. Тающие доменные стенки рассматривались при двух типах начальных условий: вакуумном и термальном спектре скалярного поля. 
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Интересно посмотреть на распределение по площадям замкнутых доменных стенок.    Площадь доменных стенок вычисляется с помощью алгоритма, предложенного в [7]. На двух соседних точках решетки определим величину 
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, которая принимает значение 1 в случае, если знак скалярного поля различен в этих точках, и значение 0 при одинаковом знаке. Тогда координатная площадь доменных стенок может быть вычислена как 
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, где  
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 - площадь одной ячейки решетки, 
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 - пространственные производные поля.   
Из полученных спектров гравитационных волн можно получить их вид в настоящий момент времени. Это может помочь в проектировании следующих поколений детекторов гравитационных волн. 
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�Рис.2 Спектр гравитационных волн для вакуумных начальных условий





�Рис.1 Поведение скейлинг-параметра





�Рис 3: Одна из возможных конфигураций доменных стенок





�Рис 4: Распределение доменных стенок по площадям (в единицах космологического горизонта в начале симуляции) в один из моментов
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