Распад ложного вакуума в теории скалярного поля
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Туннелирование - переход частицы через потенциальный барьер в случае, когда её полная энергия меньше высоты барьера. Туннельные процессы — это явления квантовой природы, которые невозможны с точки зрения классической механики. Они лежат в основе многих важных процессов в атомной и молекулярной физике, в физике атомного ядра, твёрдого тела и т. д.
Ложный вакуум - состояние в теории поля, которое не является состоянием с глобально минимальной энергией, а соответствует её локальному минимуму. Такое состояние стабильно в течение определённого времени, но может «туннелировать» в состояние истинного вакуума. Этот процесс и называется распадом ложного вакуума.
Мы будем рассматривать распад только основного метастабильного состояния. В квазиклассическом приближении вероятность туннелирования через потенциальный барьер дается выражением
,
где - евклидово действие, вычисленное на отскоковом решении. 
Для нахождения отскоковых решений будем рассматривать гладкие сферически - симметричные конфигурации. Уравнение таких полей в 4-мерном евклидовом пространстве имеет вид

Граничные условия отскока:


Существуют потенциалы, в которых нет отскоковых решений, например, потенциал вида
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Рис. 1. Потенциал исходной задачи




Однако, есть методы, которые позволяют построить аналог такого решения и найти на нем евклидово действие. Например, метод построения так называемых “Псевдо‑отскоков” [1], [2], а также метод “Новых инстантонов”[3]. 
В данной работе рассматривается метод регуляризации потенциала, описанного выше, путем добавления к нему слева параболической части в области  таким образом, чтобы существовало отскоковое решение: 
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Рис. 2. Модифицированный потенциал

Заметим, что исходный потенциал получается из регуляризованного в пределе . В данной работе аналитически был найден отскок, представляющий собой три различных поля в трех областях потенциала соответственно, непрерывные в точках сшивки потенциала. Также аналитически найдены асимптотики констант сшивки при  в главном порядке, после чего вычислено евклидово действие на найденном отскоковом решении, взят указанный выше предел и посчитана экспонента подавления.
[image: ][image: ]
           Рис. 3. График профиля отскокового    Рис. 4. График зависимости евклидова 
          решения в обезразмеренных единицах   действия на отскоковом решении от .
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