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В различных теориях комплексного скалярного поля возникают стабильные или метастабильные частицеподобные решения уравнений движения, известные как Q-шары, существование и стабильность которых определяется сохраняющимся зарядом, соответствующим U(1)-симметрии. Такие полевые решения находят применение в расширениях Стандартной модели, а также в физике конденсированного состояния. Тем не менее, вследствие более сложной, по сравнению с квадратичной, зависимости потенциала от поля изучение таких моделей является довольно непростым. Для того чтобы впоследствии упростить анализ вышеупомянутых теорий скалярного поля, выясняется возможность применения значительно более простой модели с внешним источником. Лагранжиан данной модели комплексного скалярного поля с внешним источником имеет вид 
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где внешний источник выбран в виде 
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Для простоты будем рассматривать внешний источник в виде суперпозиции точечных источников
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где [image: image5.png]
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– действительные числа, а [image: image9.png]


 – некоторый постоянный вектор. 

Основной целью выполненной работы было изучение свойств полевых решений в рассматриваемой теории. Вследствие того, что решение уравнения движения их свойства напоминают соответствующие решения и свойства для Q-шаров, в работе сравнивается теория с внешним источником и теории комплексного скалярного поля, описывающие Q-шары, с потенциалами
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где θ(x) - функция Хэвисайда. В дальнейшем будем называть теорию с первым потенциалом теорией [image: image14.png]


, а теорию со вторым потенциалом теорией с кусочно-параболическим потенциалом. 

В ходе исследования были найдены полевые решения для теории с внешним точечным источником в (d+1)-мерном пространстве времени при d=1, 2, 3. Несмотря на то, что внешний источник явно нарушает трансляционную и глобальную U(1)-инвариантность, выражения для энергии и для заряда на уравнениях движения не зависят от времени, а потому их рассмотрение имеет смысл.  В процессе изучения данной теории были подсчитаны энергия и заряд для одного точечного источника, а также для двух взаимодействующих точечных источников. Основным свойством данных решений является их экспоненциальный характер убывания, а потому существует характерный пространственный размер, где поле отлично от нуля. Он был найден в данной работе.

Также в теории с внешним источником был найден ток, сохранение которого гарантируется наличием нетривиальной симметрии, являющейся композицией временных трансляций и глобальных фазовых преобразований поля.

Значительная часть работы посвящена теории с внешнем источником, [image: image16.png]


 – теории и  теории с кусочно-параболическим потенциалом. В работе было установлено, что в (1+1)-мерном пространстве-времени, когда параметры теории с внешним источником удовлетворяют некоторому предельному соотношению, энергия, заряд, а также пространственное поведение полевых решений совпадают в сравниваемых теориях. Помимо этого, кратко рассмотрена возможность использования полевых решений теории с внешним источником для описания периодического решения [image: image18.png]


 – теории.
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