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Известно, что в N=1 суперсимметричных калибровочных теориях β-функция связана с аномальными размерностями (γϕ)ji суперполей материи с помощью НШВЗ соотношения [1], которое записывается в виде:
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В работе [2] было показано, что это равенство может быть переписано в виде:
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При регуляризации высшими ковариантными производными [3] ренормгрупповые функции, определенные в терминах голых констант связи, удовлетворяют НШВЗ соотношению независимо от схемы вычитаний во всех порядках. Это является следствием того, что в данном случае β-функция факторизуется в интегралы от двойных полных производных по петлевому импульсу. В абелевом случае это было доказано в работе [4] для всех порядков теории возмущении. В неабелевом случае была установлена факторизация β-функции в интегралы от полных двойных производных при регуляризации высшими ковариантными производными только в двухпетлевом вычислении [5]. Поэтому было бы интересно проверить, справедливо ли оно в высших порядках теории возмущений. 
Мы будем рассматривать безмассовую калибровочно инвариантную теорию
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Для получения калибровочно инвариантного эффективного действия мы используем метод фонового поля, которое вводится с помощью замены 
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. Для регуляризации выбирается  БРСТ инвариантная версия метода высших ковариантных производных, которая получается при добавлении к действию слагаемых
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Регулирующие функций R и F должны иметь достаточно быстрый рост на бесконечности и удовлетворять условиям R(0)=1, F(0)=1. Кроме того, при квантовании необходимо добавить слагаемое, фиксирующее калибровку, а также ввести духи Фадеева-Попова и Нильсена-Каллош и детерминанты Паули-Вилларса. 
Интересующий нас вклад в β-функцию, пропорциональный четвертой степени юкавских констант, дают диаграммы, получающиеся добавлением двух внешних линий фонового калибровочного суперполя всеми возможными способами в следующие графы
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 При этом несложно убедиться, что вклад от второго графа равен нулю в безмассовой теории. После суммирования выражений для всех диаграмм, получаем искомый вклад в β-функцию:
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Мы видим, что рассматриваемый вклад в β-функцию определяется интегралом от полных двойных производных. Благодаря НШВЗ соотношению он должен быть связан с вкладом в двухпетлевую аномальную размерность от диаграмм,
[image: image8.png]-




которые получаются разрезанием первого графа на предыдущем рисунке. Вклад этих диаграмм в аномальную размерность, пропорциональный четвертой степени юкавских констант, имеет вид
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После взятия интеграла от двойных полных производных в выражении для β-функции в рассматриваемой нами теории и сравнения с выражением для аномальной размерности мы убеждаемся в выполнении проверяемого нами равенства:
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Таким образом, мы убедились, что в рассматриваемом случае НШВЗ соотношение справедливо для ренормгрупповых функций, определенных в терминах голых констант связи.
Литература
1. V. A. Novikov, M. A. Shifman, A. I. Vainshtein and V. I. Zakharov, Nucl. Phys. B 229 (1983) 381.
2. K. V. Stepanyantz, Nucl. Phys. B 909 (2016) 316.
3. A. A. Slavnov, Nucl. Phys. B 31 (1971) 301.
4. K. V. Stepanyantz, Nucl. Phys. B 852 (2011) 71.
5. A. B. Pimenov, E. S. Shevtsova and K. V. Stepanyantz, Phys. Lett. B 686 (2010) 293.
_1549826751.unknown

_1549826756.unknown

_1549801647.unknown

_1549803679.unknown

_1549804917.unknown

_1549803458.unknown

_1549801640.unknown

_1549749689.unknown

