Первые проявления ((4) в высших КХД поправках к D-функции Адлера и коэффициентной функции Бьёркена в пятом порядке теории возмущений
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В настоящем докладе изучаются поправки теории возмущений (ТВ) к D-функция Адлера квантовой хромодинамики (КХД). D-функция является характеристикой процесса электрон-позитронной аннигиляции в адроны и связана с R-отношением 
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, пропорциональным полному сечению данного процесса:

[image: image2.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

2

2

2

2

0

2

2

2

2

2

2

,

P

a

D

Q

d

P

a

D

Q

d

s

P

ds

s

R

P

P

a

D

s

si

f

f

R

s

ns

f

f

R

s

A

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

+

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

å

å

ò

¥

m

m

,
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где 
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 - квадрат евклидова четырёх-импульса, 
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 - размерность фундаментального представления калибровочной группы, а 
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 и 
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 обозначают синглетную и несинглетную по аромату вклады в D-функцию, 
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 - заряд кварка с ароматом f. Точные вычисления данной физической величины необходимы для обработки экспериментальных данных электрон-позитронных ускорителей.

Другой евклидовой физической величиной, представляющей специальный интерес, является 
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, правило сумм Бьёркена процесса глубоко-неупругого рассеяния лептонов на поляризованных нуклонах. Несинглетные поправки к этой коэффициентной функции связаны с 
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 посредством КХД обобщения соотношения Крютера [7], которое было сформулировано в третьем порядке по 
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 в работе [6] и подтверждено в следующем порядке ТВ [4]. Это обобщение заключается в следующем: произведение 
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 отличается от единицы на поправку 
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, соответствующую нарушению конформной симметрии, которая пропорциональна ренормгрупповой (-функции.

D-функция и правило сумм Бьёркена представимы в виде следующего разложения по степеням бегущей константы связи:
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(2)
Коэффициенты данных разложений аналитически вычислены по схеме 
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, вплоть до поправок 4-ого порядка 
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 и 
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 в 
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 КХД [4]. При этом логарифмическое уменьшение константы связи 
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 с ростом энергии описывается ренормгрупповой (-функцией, поправки к которой аналитически вычислены в пятипетлевом приближении [5]. Однако для корректного использования результатов этих вычислений при обработке данных e+e--аннигиляции и глубоко-неупругого лептон-нуклонного рассеяния необходимо учитывать вклады порядка 
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 в разложениях (2), которые в данный момент отсутствуют.

В настоящем докладе, основанном на работе [8], показывается, что в 5-ом порядке ТВ часть вкладов в 
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 и 
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 восстанавливается при помощи перехода к специальной схеме перенормировки, которая использовалась в работе [10], и исследовалась в работе [1]. Эта схема, получившая название С-схема, выделена тем, что предоставляет точное во всех порядках выражение для (-функции, которое аналогично точной формуле Новикова, Шифмана, Вайнштейна и Захарова в 
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 суперсимметричной теории Янга-Миллса [2]. Все коэффициенты (-функции C-схемы являются рациональными, что позволяет вывести теорему «no-(», согласно которой ряды ТВ для евклидовых ренормгрупповых инвариантов после перехода к C-схеме не содержат вкладов, пропорциональных 
[image: image25.wmf]2

p

 [3]. Переход к 
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 позволяет определить (4-поправки в пятом порядке ТВ для 
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(3)
Эта формула позволяет получить аналитическое выражение для указанных поправок в виде разложения по цветовым факторам 
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 калибровочной группы для произвольного числа цветов 
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. В случае 
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 она согласуется с результатом работы [10] для D-функции. Кроме того, из (3) следует точная делимость пятипетлевых вкладов 
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 в (-функцию, пропорциональных (4, на однопетлевые 
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, которая была обнаружена в работе [3] из других соображений.

Формула (3) предполагает, что поправки 
[image: image35.wmf](

)

4

5

z

d

 и 
[image: image36.wmf](

)

4

5

z

c

 равны по величине и противоположны по знаку. Следовательно, они взаимно сокращаются в пятом порядке теории возмущений при подстановке в обобщённое соотношение Крютера. Чтобы проанализировать причину этого сокращения, для (4 поправок (3) была использована процедура (-разложения, предложенная в работе [9]. Показано, что часть коэффициентов в этих разложениях взаимно сокращается благодаря конформной симметрии, исходя из которой было получено исходное соотношение Крютера. Сокращение остальных вкладов, пропорциональных аналитическим выражениям для 
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 и 
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, связано с симметрией относительно масштабных преобразований, которая также имеет место в конформно-инвариантном пределе.
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