
Îäíîïåòëåâûå ðàñõîäèìîñòè â øåñòèìåðíîé

ñóïåðñèììåòðè÷íîé òåîðèè ßíãà-Ìèëëñà ñ âûñøèìè

ïðîèçâîäíûìè

Áóä¼õèíà Àëåêñàíäðà

Òîìñêèé �îñóäàðñòâåííûé Ïåäàãîãè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò

Ââåäåíèå è ìîòèâàöèÿ

Îñíîâíàÿ ìîòèâàöèÿ èçó÷åíèÿ êâàíòîâîé ñòðóêòóðû òàêèõ òåîðèé îáñóëîâåíà èõ ñâÿçüþ ñ íèçêîýíåðãåòè÷åñêèì ïðåäåëîì òåîðèè ñóïåðñòðóí è âçàèìîäåéñòâèåì D-è Ì-áðàí, ÷òî

â ïðèíöèïå ïîçâîëÿåò èçó÷àòü íèçêîýíåðãåòè÷åñêèå ý��åêòû òåîðèè ñóïåðñòðóí ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ.

Õîòÿ ñóïåðñèììåòðè÷íûå êàëèáðîâî÷íûå òåîðèè â âûñøèõ èçìåðåíèÿõ íå ïåðåíîðìèðóþòñÿ ïî èíäåêñó, ïðÿìûå âû÷èñëåíèÿ èíîãäà äåìîíñòðèðóþò ñîêðàùåíèå íåêîòîðûõ

ðàñõîäèìîñòåé çàñ÷åò ñóïåðñèììåòðèé.

Íå ñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìîäåëè ñ âûñøèìè ïðîèçâîäíûìè ÷àñòî èìåþò â ñâîåì ñïåêòðå ñîñòîÿíèÿ ãîñòîâ, îíè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â êëàññè÷åñêîé è êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê ðàáîòå ñ ïîëÿìè ãîñòîâ âî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñóïåðñèììåòðè÷íûõ (è íå ñóïåðñèììåòðè÷íûõ) òåîðèÿõ ñ âûñøèìè ïðîèçâîäíûìè, êîòîðûå

ãàðàíòèðóþò, ÷òî îíè íå âíîñÿò âêëàä â íàáëþäàåìûå.

�àññìàòðèâàåòñÿ 6D, N = (1, 0) ñóïåðñèìåòðè÷íàÿ òåîðèÿ ßíãà-Ìèëëñà ñ ãèïåðìóëüòèïëåòîì â ïðèñîåäèíåííîì ïðåäñòàâëåíèè êàëèáðîâî÷íîé ãðóïïû G, ñ�îðìóëèðîâàííàÿ â

N = (1, 0) ãàðìîíè÷åñêîì ñóïåðïðîñòðàíñòâå [1℄.

Âû÷èñëåíèå âûñøèõ ïåòåëü â òàêèõ òåîðèÿõ ñâÿçàíî ñ îïðåäåëåííûìè òðóäíîñòÿìè. ßâíûé ðàñ÷åò ìíîãîïåòëåâûõ ãàðìîíè÷åñêèõ èíòåãðàëîâ òðåáóåò ðàçðàáîòêè ñïåöèàëüíûõ

ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ òîæäåñòâ äëÿ ãàðìîíè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ.

6D N = (1, 0) SYM ñ âûñøèìè ïðîèçâîäíûìè

Êëàññè÷åñêîå äåéñòâèå ïðåäñòàâëåíî êàê ñóììà òåîðèè 6D N = (1, 0) SYM [2℄ è

ñëàãàåìîãî ñ âûñøèìè ïðîèçâîäíûìè, ââåäåííîì â [3℄
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ãäå g0 ýòî áåçðàçìåðíàÿ êîíñòàíòà, f0 ýòî âòîðàÿ êîíñòàíòà ñâÿçè îáðàòíîé ðàç-
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, ãäå ǫ12 = 1. Àíàëèòè÷åñêèå ñóïåðïîëÿ V ++
è q+ ïðèíàäæåëàæ ïðèñî-

åäèíåííîìó ïðåäñòàâëåíèþ êàëèáðîâî÷íîé ãðóïïû G.

Êâàíòîâàíèå ìåòîäîì �îíîâîãî ïîëÿ

�àññìàòðèâàåòñÿ ñåêòîð âåêòîðíîãî ìóëüòèïëåòà, �îíîâûå ïîëÿ ãèïåðìóëüòèïëåòà

Q+
A = 0. Ñëåäóÿ ìåòîäó �îíîâîãî ïîëÿ (äëÿ øåñòèìåðíûõ ðàñøèðåííûõ

ñóïåðñèììåòðè÷íûõ òåîðèé ìåòîä áûë ïðåäñòàâëåí â [3℄)

V ++ → V ++ + g0v
++, q+A → q+A , (2)

è ðàñêëàäûâàåì êëàññè÷åñêîå äåéñòâèå äî êâàäðàòè÷íîé ïî êâàíòîâûì ïîëÿì ÷àñòè,

çàòåì ñëåäóåì ñòàíäàðòíîé ïðîöåäóðå êâàíòîâàíèÿ. Ïîëíîå äåéñòâèå ìîæíî

ïðåäñòàâèòü êàê ñóììó êëàññè÷åñêîãî äåéñòâèÿ, ñëàãàåìîãî �èêñàöèè êàëèáðîâêè Sgf

, äåéñòâèå äóõîâ Ôàääååâà-Ïîïîâà Sfp , è äåéñòâèÿ äëÿ äóõîâ Íèëüñåíà-Êàëëîø Snk.
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Îäíîïåòëåâûå ðàñõîäèìîñòè

Îäíîïåòëåâûå ïîïðàâêè ê ý��åêòèâíîìó äåéñòâèþ ìîæíî çàïèñàòü â âèäå
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îòêóäà ñðàçó âèäíî, ÷òî âêëàä îò ãîñòîâ è ãèïåðìóëüòèïëåòà ñîêðàùàþò äðóã äðóãà.

Èñïîëüçóÿ ìåòîä ñîáñòâåííîãî âðåìåíè äëÿ îïåðàòîðà ä'Àëàìáåðà è ðàáîòàÿ â ðàìêàõ

ðàçìåðíîé ðåãóëÿðèçàöèè ìîæíî ïîëó÷èòü
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ãäå C2ýòî âòîðîé îïåðàòîð Êàçèìèðà â ïðèñîåäèíåííîì ïðåäñòàâëåíèè.

Äâå ïåòëè: ïðîïàãàòîðû

Ïðîïàãàòîð ïîëåé ãèïåðìóëüòèïëåòà
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Ïðîïàãàòîð ïîëåé âåêòîðíîãî ìóëüòèïëåòà
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Theorem 1: Âåðøèííûå �óíêöèè

Âåðøèíû ñàìîäåéñòâèÿ êàëèáðîâî÷íûõ ñóïåðïîëåé
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Âçàèìîäåéñòâèå êàëèáðîâî÷íîãî ìóëüòèïëåòà ñ ãèïåðìóëüòèïëåòîì
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Âçàèìîäåéñòâèå êàëèáðîâî÷íîãî ìóëüòèïëåòà è äóõîâ Ôàääååâà-Ïîïîâà
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Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî íè îäíà èç äèàãðàìì íå äàåò âêëàäà â ðàñõîäèìîñòè.
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