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Суперсимметрия позволяет решить проблему квадратичных расходимостей, присущих среди прочих квантовых теорий поля и Стандартной модели. Улучшение UV-поведения проявляет себя, в том числе, в связях между ренормгрупповыми функциями во всех порядках теории возмущения, известных также, как теоремы о непернормировке.
Одной из таких теорем является NSVZ-соотношение [1] для суперсимметричных теорий Янга-Миллса с полями материи, связывающее β-функцию с аномальной размерностью материи [image: image2.png]
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, α – калибровочная константа связи. Остальные константы в данном соотношении являются характеристиками калибровочной группы и ее представлений, в которых лежат рассматриваемые суперполя.
В работе [2] была доказана теорема о неперенормировке тройных духово-калибровочных вершин во всех порядках теории возмущения. Конечность данных вершин может быть записана следующим образом
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 QUOTE Zα  - константы перенормировки заряда, духов Фаддеева-Попова и квантового калибровочного суперполя, соответственно. QUOTE ZV  Неперенормировка тройных вершин типа [image: image15.png]Veéc



 была проверена явными вычислениями в двухпетлевом приближении [4, 5].
Теорема о неперенормировке тройных вершин (2) позволяет переписать NSVZ-соотношение (1) в следующем виде
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где [image: image18.png]
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 – аномальные размерности духов и квантового калибровочного суперполя. Юкавские константы связи для краткости обозначены [image: image22.png]
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 – суммарное обозначение для параметра фиксирующего калибровку [image: image26.png]


 и для констант, определяющих нелинейную перенормировку, начиная с низшего приближения [image: image28.png]


 [6]. 
Соотношение (3) примечательно тем, что именно оно естественным образом получается при суммировании всех вкладов в β-функцию по теории возмущения [3].  
Важным ингредиентом при доказательстве теоремы о неперномировке (2) и NSVZ-соотношения (3) является регуляризация высшими ковариантными производными [7, 8], позволяющая сохранить суперсимметрию на квантовом уровне.

Стоит отметить, что Стандартная модель, с очевидностью, не является суперсимметричной (число бозонных и фермионных степеней свободы не совпадает). В связи с этим возникает вопрос о нарушении суперсимметрии. Одним из таких методов, позволяющим сохранить сокращение квадратичных расходимостей, является мягкое нарушение суперсимметрии.
Суперсимметрию можно нарушить мягким способом с помощью аналитического продолжения констант связи в суперпространство [9, 10]
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суперполя для соответствующих констант связи. Константы [image: image33.png]m,L, I



 определяют соответствующие шпурионные поправки низшего порядка, где [image: image35.png]


 – это масса калибрино.
Точное уравнение на массу калибрино [11, 12] можно получить, если переписать NSVZ-соотношение (1) через суперполя связи (4). Слагаемые при [image: image37.png]


 воспроизведут уравнение (1), а слагаемые при [image: image39.png]


 приводят к следующему уравению на [image: image41.png]
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где выражение в квадратных скобках стоит рассматривать, как дифференциальный оператор, действующий на аномальную размерность [image: image45.png](@ A7)



.
Новое NSVZ-соотношение (3), записанное через суперполя связи (4), позволяет получить новое уравнение на массу калибрино [image: image47.png]
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Уравнения (5) и (6) представляют интерес не только с возможной феноменологической точки зрения, но и дают мотивацию для изучения теорем о неперенормировке (1), (2), (3) в случае калибровочных теорий с мягко нарушенной суперсимметрией. Построение согласованной регуляризации и переномировки данных теорий позволит сохранить аналоги вышеуказанных теорем.
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