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Суперсимметричные модели квантовой теории поля обладают рядом привлекательных свойств, которые выражаются в так называемых теоремах о «неперенормировке». Например, в N = 1 суперсимметричных калибровочных моделях отсутствуют расходящиеся квантовые поправки к суперпотенциалу [6] и вершинам взаимодействия квантового калибровочного суперполя с полями духов [10]. В качестве ещё одной из таких теорем можно рассматривать соотношение, известное как «точная β-функция Новикова, Шифмана, Вайнштейна и Захарова (NSVZ)» [9]. Для N = 1 суперсимметричной теории Янга-Миллса, взаимодействующей с киральными суперполями материи, это соотношение записывается следующим образом [2]:
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где 
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 – размерность калибровочной группы, 
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 - генераторы R представления материи, а 
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 – оператор Казимира в этом представлении.


Здесь калибровочная β-функция и аномальные размерности 
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 определены в терминах перенормированных констант связи. Как известно, при таком определении они зависят от перенормировочного предписания. Поэтому для выполнения соотношения (1) необходимо специальным образом задавать схему перенормировки. Например, часто используемая для регуляризации суперсимметричных теорий схема 
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 не обеспечивает справедливость соотношения NSVZ уже в трёхпетлевом приближении [7].

Схема перенормировки, в которой соотношение NSVZ выполняется точно во всех порядках теории возмущений, была построена [8] для абелевой N = 1 суперсимметричной квантовой электродинамики (SQED), регуляризованной при помощи высших производных [3]. Эта схема задаётся наложением граничных условий 
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 при некотором фиксированном значении 
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 и, в случае 
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, называется схемой минимального вычитания логарифмов MSL.


Однако такая схема перенормировки, в которой NSVZ формула справедлива, не является единственной (см., например, [4]). Всегда можно переопределить калибровочную константу связи α, как функцию 
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, и константу перенормировки суперполей материи 
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 (т.е. совершить конечную перенормировку). Если при этом конечные функции 
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 связаны условием

[image: image16.wmf](

)

(

)

(

)

const

B

z

N

f

=

=

-

-

¢

a

p

a

a

a

f

ln

1

1

,






(2)

то рассматриваемая перенормировка в N = 1 SQED c 
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 ароматами не нарушит соотношение NSVZ. Конечные перенормировки, удовлетворяющие условию (2), выделяют класс схем, в которых справедлива формула NSVZ, и задают на этом классе преобразования, обладающие групповым свойством [5].

Для N = 1 суперсимметричной теории Янга-Миллса с материей также существует класс схем перенормировок, для которых справедливо соотношение (1). Способ построения одной из них во всех порядках теории возмущений был предложен в работе [10]. Рассматриваемые схемы связаны друг с другом посредством конечных перенормировок, в которых функции 
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 удовлетворяют следующему дифференциальному уравнению в частных производных:
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где функция 
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 определяется выражением
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Данное уравнение имеет частное решение 
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. Это решение является единственным в случае отсутствия кубичного (юкавского) взаимодействия суперполей материи в рассматриваемой теории (
[image: image24.wmf]0

=

lmn

l

). Однако даже в этом случае на описываемом классе схем можно ввести гладкую параметризацию в виде функции 
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, выбранных так, что условие (4) выполнено.

Как и в абелевой SQED, преобразования, удовлетворяющие уравнению (3), образуют группу, которая является подгруппой общей группы перенормировок. Они не сводятся только к изменению точки нормировки 
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 (или, эквивалентно, к выбору различных 
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). Однако, решение уравнений ренормгруппы [1] показывает, что однопараметрическое масштабное преобразование, соответствующее изменению 
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, даёт ненулевой константный вклад в 
[image: image31.wmf](

)

l

a

,

B

:

[image: image32.wmf](

)

(

)

const

C

R

T

B

=

¢

-

-

=

m

m

p

l

a

ln

2

3

,

2

.






(5)

В случае абелевой SQED масштабное преобразование также даёт ненулевой вклад в постоянную 
[image: image33.wmf]B

 в формуле (2).
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