Трехпетлевая аномальная размерность и четырехпетлевая бета-функция для N = 1 SQED с  [image: image2.png]
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Известно, что суперсимметричные теории имеют хорошее поведение в области больших импульсов. Например, N=4 суперсимметричная теория Янга—Миллса конечна, а N=2 теории не имеют расходимости за рамками одной петли (см. книгу [1] и ссылки в ней). В более интересных для физики N=1 теориях также есть некоторые утверждения подобного рода. Они называются теоремами о неперенормировке, самая известная из них это теорема о неперенормировке суперпотенциала [2]. Ещё одно важное утверждение — это так называемая точная [image: image4.png]



-функция Новикова-Шифмана-Вайнштейна-Захарова (NSVZ) [3]. Для [image: image6.png]


 суперсимметричной квантовой электродинамики (SQED) с [image: image8.png]


 ароматами она имеет вид [4]:
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где ренормгрупповые функции определены в терминах голой константы связи [image: image11.png]


. В частности, через [image: image13.png]y (@)



 обозначена аномальная размерность полей материи, определенная в терминах голой константы связи. Данная формула справедлива, если использовать суперсимметричную версию регуляризации высшими производными [5,6] в произвольной схеме перенормировки [7]. Кроме того, она верна и для ренормгрупповых функций, определенных в терминах перенормированных констант связи, если в дополнении к регуляризации высшими производными использовать схему минимальных вычитаний логарифмов [8]. При этом особый интерес представляет изучение квантовых поправок в высших петлях, где схемная зависимость становится очень существенной. До недавнего времени такое исследование проводилось только вплоть до двухпетлевого приближения для аномальной размерности [9]. 
В данной работе была вычислена аномальная размерность в суперсимметричной квантовой электродинамике в трёх петлях. Данное вычисление является весьма нетривиальным, поскольку необходимо рассмотреть больше сотни различных суперграфов. Для того, чтобы его произвести была впервые применена специальная компьютерная программа, написанная на языке C++. С её помощью были сгенерированы все суперграфы, а затем с помощью стандартной техники квантовых вычислений в суперпространстве результат был сведен к импульсным интегралам. Вычисление проводилось в неминимальной калибровке, калибровочная зависимость полностью сократилась, что подтверждает правильность вычисления. Взятие интегралов также представляет собой нетривиальную задачу в этом приближении. Для этого можно использовать известную технику, связанную с полиномами Чебышева [10]. Она основана на следующей формуле:
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В результате аномальная размерность, определенная в терминах голой константы связи, в трёх петлях оказалась равна:
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где [image: image20.png]
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- константы, зависящие от функции регулятора. При этом результат для четырехпетлевой [image: image30.png]



-функции можно получить с помощью NSVZ соотношения. При этом известно [11], что вклады, пропорциональные [image: image32.png]


 в аномальной размерности и вклады, пропорциональные [image: image34.png]


 в [image: image36.png]



-функции являются схемно-независимыми. Оказалось, что они совпадают с найденными в [image: image38.png]


 схеме [12], что подтверждает правильность вычисления. Также были найдены аномальная размерность и [image: image40.png]



-функция, определенные в терминах перенормированных констант. Для них была построена такая схема перенормировки, в которой сохраняются только схемно-независимые вклады. В такой схеме:
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Кроме того, было установлено, что подобная схема перенормировки существует в любом порядке теории возмущений в (суперсимметричной) квантовой электродинамике с [image: image44.png]


 ароматами. 
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