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Рысцов Д.М.
студент
Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова, 
физический факультет, Москва, Россия
E–mail: Scall2017@mail.ru
Анализ квантовых поправок является важной и неотъемлемой частью исследований физики микромира. В частности, именно учёт квантовых поправок обеспечивает высокое согласие теоретических предсказаний Стандартной модели и экспериментальных данных. Тем не менее, по ряду причин Стандартную модель нельзя считать окончательной теорией, поэтому ведутся исследования моделей, которые расширяют Стандартную модель.
В частности, в рамках, так называемых, Теорий Великого Объединения (ТВО), см., например, [1], Стандартная модель получается как низкоэнергетический предел. На квантовом уровне согласие ТВО и экспериментальных данных лучше для суперсимметричных расширений Стандартной модели [2-4]. Простейшим примером такой теории является минимальная суперсимметричная стандартная модель (МССМ). МССМ представляет собой калибровочную теорию с калибровочной группой  и мягко нарушенной суперсимметрией [5]. 
Одним из характерных предсказаний ТВО являются соотношения, связывающие массы элементарных частиц [6]. Тем не менее, часто оказывается, что эти соотношения напрямую не согласуются с экспериментальными данными. Необходимым элементом здесь выступают квантовые поправки. Но поскольку уравнения, определяющие ренормгрупповую эволюцию таких параметров, как калибровочные константы связи и юкавские матрицы, часто затруднительно аналитически проинтегрировать, точный анализ соотношений между массами затруднён. Вместе с тем, можно построить такие величины, которые при эволюции вышеупомянутых параметров будут либо не зависеть, либо слабо зависеть от масштаба перенормировки. Это, так называемые, точные и приближённые ренормгрупповые инварианты, соответственно. К сожалению, для МССМ точные ренормгрупповые инварианты имеют довольно сложную структуру [7]. Структура приближённых ренормгрупповых инвариантов существенно проще, поэтому с их помощью можно попытаться оценить отношения между юкавскими константами на масштабе объединения.
Нам [8] удалось построить два выражения, которые в рамках некоторых предположений можно считать приближёнными ренормгрупповыми инвариантами. При построении (1) главным является тот факт, что массы частиц 3-го поколения много больше масс частиц остальных поколений. Для (2) важно, чтобы на масштабе объединения выполнялось условие , а во время ренормгрупповой эволюции отношение  не сильно бы отличалось от .
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Хотя данные выражения в строгом смысле и зависят от масштаба перенормировки, тем не менее с их помощью можно оценить отношение юкав для второго поколения на масштабе объединения и дать предсказание  в зависимости от . Для этого необходимо приравнять значение каждого инварианта, вычисленное при низких энергиях, к значению инварианта, вычисленному на масштабе объединения, предполагая также, что на масштабе объединения и . Таким образом, можно получить,
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[bookmark: _GoBack]Данные формулы были проверены для двух случаев  и  численными методами. В случае простой МССМ достичь высокого согласия не получается. Однако если в теорию добавить дополнительные поля так, чтобы не нарушать условие объединения калибровочных констант связи, то удаётся добиться довольно хорошего согласия формул (3), (4) и численных расчётов. Хорошее согласие теоретических предсказаний и численных расчётов достигается, если к полям МССМ добавить 6 суперквинтетов (суперполя, находящееся в представлениях  или  по отношению к группе ). Интересно отметить, что три представления , вместе с соответствующими синглетами, могут быть добавлены к киральным суперполям материи трёх поколений, тем самым, образуя представление  группы  [9]. Вполне резонно рассматривать это как указание на то, что группа  может быть выбрана для построения ТВО.
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