Динамический эффект Казимира на фоне нелинейной полости и неидеального зеркала
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Хотя динамический эффект Казимира был впервые теоретически предсказан более 50 лет назад [1] и экспериментально обнаружен в начале прошлого десятилетия [2], в большинстве работ исследователи ограничиваются квазиклассическим приближением и пренебрегают возможными нелинейными эффектами. В то же время, в неравновесной квантовой теории поля это приближение зачастую оказывается неприменимо, поскольку петлевые поправки к древесным корреляционным функциям неограниченно растут со временем [3,4]. В этой работе мы показываем, что динамический эффект Казимира также требует аккуратного учета таких поправок.
В качестве модели динамического эффекта Казимира мы рассматриваем теорию безмассового скалярного поля в одномерной полости, то есть области (1+1)-мерного пространства Минковского, ограниченной двумя движущимися идеальными зеркалами. Мы вычислили петлевые поправки к заселенности энергетических уровней и аномальному квантовому среднему в теории с квартичным взаимодействием. На временах много меньше расстояния между зеркалами указанные квантовые средние квадратично растут со временем; тем не менее, мы показываем, что этот эффект возникает из-за неаккуратного обращения с инфракрасными расходимостями и не связан с изменением состояния теории. На временах много больше расстояния между зеркалами квантовые средние также квадратично растут со временем, однако префакторы роста существенно изменяются. Мы связываем этот рост с нарушением конформной инвариантности членом взаимодействия и выводим общую формулу для произвольных траекторий зеркал. Полученную формулу мы иллюстрируем примерами осциллирующей полости и траекторий с изломом.
Кроме того, мы обсуждаем случай неидеального зеркала (способного пропускать высокочастотные кванты) и показываем, что для указанных эффектов эта неидеальность несущественна.
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