Электрослабый фазовый переход первого рода в суперсимметричном обобщении Стандартной модели с легким сголдстино
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Одной из проблем современной космологии является проблема барионной асимметрии. Она заключается в том, что в наши дни во Вселенной наблюдается явное преобладание барионов над антибарионами, в то время как последние практически отсутствуют. Наивно (при условии сохранения барионного числа), кварки и антикварки должны были бы рождаться в плазме парами и никакой асимметрии бы не возникало. На сегодняшний день предложено множество сценариев возникновения барионной асимметрии, в частности, электрослабый бариогенезис [1]. При этом должны выполняться три условия Сахарова: нарушение барионного числа, нарушение CP-инвариантности и нарушение термодинамического равновесия. Электрослабый бариогенезис, таким образом, становится возможным в неравновесных процессах при фазовом переходе первого рода. Этим фазовым переходом мог бы оказаться электрослабый фазовый переход, при котором поле Хиггса приобретает ненулевое вакуумное среднее. 
Известно, что в Стандартной модели нет электрослабого фазового перехода первого рода, а вместо этого происходит гладкий кроссовер. Поэтому для успешной реализации бариогенезиса требуется добавить в Стандартную модель новые частицы. В последние годы активно изучаются фазовые переходы первого и второго рода в расширениях Стандартной модели с одним дополнительным скалярным полем [2-4].
В данной работе изучается возможность фазового перехода первого рода в модели с тремя легкими частицами: бозоном Хиггса, скаляром и псевдоскаляром сголдстино. Был рассмотрен потенциал общего вида, изучены положения его минимумов при нулевой температуре. Учтены температурные и однопетлевые поправки (потенциал Коулмена-Вайнберга). Сканирование пространства параметров производилось с помощью пакетов CosmoTransitions [5] и PhaseTracer [6]. В процессе сканирования найдены точки в пространстве параметров модели, в которых может происходить искомый фазовый переход. Евклидово действие на отскоковом решении и его зависимость от температуры изучались с помощью пакета FindBounce [7]. С помощью этих величин была определена температура зарождения новой фазы.
Ранее было показано, что при столкновении стенок пузырей новой фазы во время сильного фазового перехода первого рода может происходить рождение гравитационных волн. Найденные в данной работе характеристики фазового перехода позволяют получить спектр гравитационно-волновых сигналов и оценить возможность их детектирования планируемыми экспериментами, такими как LISA, BBO, Taiji, TianQin, DECIGO, Ultimate-DECIGO.
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