Влияние радиационных поправок на область стабильности Q-шаров
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Некоторые нелинейные теории поля допускают существование протяженных стационарных решений волновых уравнений. К одному из классов таких решений относятся так называемые нетопологические солитоны [4]. Чаще всего такие объекты ищут в теориях скалярного комплексного поля с глобальным U(1)-зарядом. Нетопологические солитоны, полученные в таких теориях, называют Q-шарами. Условия их существования были сформулированы в [2].
Q-шары нашли множество применений в космологии, например, в качестве альтернативного варианта тёмной материи [6], и многие другие - [1,3,5,7]. Также было показано, что они естественным образом возникают на классическом уровне в суперсимметричных теориях поля, т.к. в таких теориях потенциалы скалярных полей имеют плоские направления.
Как было отмечено ранее, Q-шары характеризуются глобальным U(1) – зарядом, и в большинстве феноменологических механизмов, где изучаемые нами объекты играют важную роль, этот заряд принимает огромные значения. А в теориях с потенциалом, выходящим на плоское направление заряд может быть неограниченно большим.
В представленной работе было изучено влияние радиационных поправок от взаимодействия с фермионами на стабильность этих классических протяженных объектов. Рассматривалась теория с плотностью функции Лагранжа
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 – кусочно-параболический потенциал с плоским направлением, а g – константа взаимодействия. Он имеет вид
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 – функция Хевисайда, m – масса скалярного поля, v – точка выхода на плоское направление.

В результате исследования выяснилось, что квантовые поправки от взаимодействия с фермионами загибают плоский потенциал вниз, что в свою очередь приводит к ограничению сверху на заряд Q-шара. Помимо этого, численно была найдена зависимость критического (максимального) заряда от константы взаимодействия с фермионным полем, которая, как оказалось имеет вид [image: image10.png]


. А также были приведены возможные решения найденной проблемы. 
***

С препринтом статьи можно ознакомиться по ссылке: https://arxiv.org/abs/1612.00700
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