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ひもの衝突はユニバーサルか？

ひも１ ひも２

？？？

ひもネットワークの進化を特徴づける

ループ生成→ 重力波の振幅に鋭敏

「ほぼ100%繋ぎ変わる」と信じられている
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Y-接合生成 (type-I AHのみ)

α

[Copeland+Kibble+Steer(2006), Salmi+Achucarro+Copeland+de Putter+Steer(2008)]
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Y-接合生成 (type-I AHのみ)

α

[Copeland+Kibble+Steer(2006), Salmi+Achucarro+Copeland+de Putter+Steer(2008)]

張力 : μ1 張力 : μ1

張力 : μ3 Y-接合生成

繋ぎ代わり

2μ1≧μ3が必要



透過 : 複数回衝突 (type-II AHのみ)

α

偶数回
衝突

[Achucarro+de Putter(2006), Achucarro+Verbiest(2010)]



透過 : 複数回衝突 (type-II AHのみ)
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偶数回
衝突

[Achucarro+de Putter(2006), Achucarro+Verbiest(2010)]



Abelian-Higgs宇宙ひも
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超伝導宇宙ひも
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超伝導宇宙ひもの衝突

α

張力 : μ1 張力 : μ1

α

張力 : μ1 張力 : μ1

電流 : Jz 電流 : Jz

電流 : Jz 電流 : -Jz

Y接合
生成

Y接合
生成

電流有り
繋ぎ替え

電流有り
繋ぎ替え

電流無し
繋ぎ替え

電流無し
繋ぎ替え

α

α

v

v

[Hiramatsu+Steer+DY, work in progress]



超伝導ひものとき
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[Hiramatsu+Steer+DY, work in progress]

Type-Iでなくても
Y接合が生成する！



超伝導宇宙ひものY接合生成を
解析的に理解したい！

目標



超伝導ひもの有効理論
[Witten(1985), Carter(1989)]

南部後藤作用

電流 : Ja=εabθ,b

σ=σvev exp[iθ]θ=kσ+ωτ →  J=(k,ω)



Y-接合入り有効理論
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θ1=k1σ1+ω1τ1

θ2=k2σ2+ω2τ2

θ3=k3σ3+ω3τ3

[南部後藤のとき：Copeland+Kibble+Steer(2006)(2007)]
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Y接合の
4次元時空上の
位置の情報

Y接合での
電流の保存

Y接合の位置：

σi=si(τi)



Y接合生成条件
[DY+Hiramatsu+Steer, work in progress]
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 「ひも３が短くならない」ことを要請

[南部後藤のとき：Copeland+Kibble+Steer(2006)(2007)]



相図
[DY+Hiramatsu+Steer, work in progress]

μ3/2μ1>1 (type-II)であっても

Y結合生成！



まとめ

超伝導宇宙ひもに対してY接合生成条件を明らかにした

電流の影響により南部後藤ひもではY接合が生成しない
領域でも生成しうることがわかった！

 ネットワーク進化に影響→スケーリングするか？

 重力波振幅に影響？



Y接合入り有効理論
[Copeland+Kibble+Steer(2006)]
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接合部座標
xi

μ(σi=si(τi),τi) = Xμ(τi) 

s3(τ3)>σ3>-∞
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 「ひも３が短くならない」
ことを要請


