Scattering de
solitones topolégicos excitados

Objetivo del proyecto

Los solitones topoldgicos son soluciones tipo particula que surgen de forma natural cuando teorias de campos
de cardcter no lineal son estudiadas. Juegan un papel fundamental en diversas &reas tales como en el estudio
de superconductores o en el de estructuras cosmolégicas complejas como las cuerdas césmicas. Pueden ser
encontrados en gran cantidad de teorias definidas tanto en una como en varias dimensiones espaciales. Entre la
gran variedad de soluciones que podemos encontrar, las configuraciones tipo kink pueden aparecer cuando se
analizan teorias de campo escalares definidas en 1 + 1 dimensiones.

El objetivo principal de este proyecto se centra en el estudio de las colisiones kink/antikink cuando éstos son
excitados mediante uno o mas de sus modos internos, los cuales pueden ser obtenidos cuando el operador de
pequehas perturbaciones asociado es considerado. Para llevar a cabo los procesos de scattering, es necesario
discretizar las ecuaciones de campo asociadas para, posteriormente, resolverlas de forma numérica y asi poder
estudiar los patrones de colisién y cémo estos cambian cuando incrementamos la amplitud del modo interno.
Todo este trabajo permite comprender cémo la energia es redistribuida entre los modos internos y el modo
traslacional. Los modelos bajo anélisis usualmente dependen de un pardmetro que permite cambiar el valor de
la frecuencia asociada a los modos internos de vibracién. Esto permite también entender cémo los patrones de
colisién se modifican segtin los modos cambian, pudiendo incluso analizar fenémenos de colisién en valores de
dicho parémetro en los cuales aparecen resonancias entre frecuencias.

Participantes del proyecto vértice/antivértice en el modelo de Higgs abeliano.
Con esta extensién al proyecto actual se pretende
Universidad de Valladolid, www.uva.es discernir si los patrones de colisién existentes en

) ) o ) este tipo de estructuras son similares a los
Laboratory for Disruptive Interdisciplinary Science  gncontrados en las soluciones tipo kink.
(LaDIS, Universidad de Valladolid), www.uva.es
Universidad de Salamanca, www.usal.es

SCAYLE, Supercomputacion Castilla y Ledn
(Espana), www.scayle.es

Ejecucion: 2024 a 2025.

Financiacion del proyecto

Proyecto QCAYLE.
P cto PID2020-113406GB-1001.

rovece lesde 2015 dentro de la
Proyecto RED2022-134301-T. e Consolidada de Fisica

Justificacion del proyecto ada por investigadores de
Valladolid, Salamanca 'y

El estudio de solitones topoldgicos excitados ha
cobrado una gran importancia en los dltimos afios en el estudio de los
debido al papel que despefian en diversas areas 0s, de las teorias de campos
como en fisica de la materia condensada, anticas, mecanica cuantica
superconductividad, comunicaciones cuénticas o i

cosmologia.

Este proyecto es la antesala al estudio de teorias
mas complejas. Por ejemplo, otro de los proyectos
que se plantean a futuro es el estudio de colisiones
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Funciones de SCAYLE

El estudio asociado a las colisiones kink/antikink
requiere de la resolucion numérica de las
ecuaciones de campo asociadas a la teoria, con las
cuales se llevan a cabo las correspondientes
simulaciones. Para realizar esta tarea, es necesario
llevar a cabo un gran nimero de simulaciones en las
cuales se han de obtener datos del nimero de
colisiones, amplitudes de los modos internos
después del proceso de scattering, velocidades del
par kink/antikink, radiacién emitida en el proceso
etc.

Realizar dichas simulaciones en un ordenador
doméstico requeriria de tiempos de computacion
excesivamente largos. Como consecuencia de ello y
debido a la gran potencia que posee, el
superordenador de SCAYLE juega un papel
fundamental en esta investigacién, permitiendo
extraer una gran cantidad de resultados en un corto
periodo de tiempo.
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Evolucién del diagrama de velocidades en el que se muestra la velocidad final del par kink/anitkink en funcién de la velocidad inicial
de colisién cuando se varia la amplitud de los modos internos en el contexto del modelo MSTB.
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