N=2 конформная и эйнштейновская супергравитации: от суперполей к компонентам
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N=1 супергравитация имеет естественную суперполевую формулировку на N=1 суперпространстве, являющимся расширением привычного нам пространства Минковского грассмановыми координатами. Полноценная суперполевая формулировка теории N = 2 супергравитации вне массовой поверхности (off-shell) требует расширения N=2 суперпространства до гармонического суперпространства, отличающегося наличием вспомогательных координат – гармоник, связанных с группой автоморфизмов N=2 супергруппы Пуанкаре. В гармоническом суперпространстве существует инвариантное аналитическое суперпространство, в котором грассмановых координат в 2 раза меньше. Оно играет фундаментальную роль для описания N=2 теорий. Другой принципиально новой чертой является наличие бесконечного числа компонентых полей в разложении гармоничесих суперполей по грассмановым и гармоническим координатам. Важным следствием является наличие бесконечного числа компонентных калибровочных параметров, если мы рассматриваем гармоническую формулировку N=2 калибровочной теорий. Это принципиальная особенность, отличающая калибровочные теории в гармоническом суперпространстве от стандартных калибровочных теорий.  Поэтому для анализа теорий, построенных в гармоническом суперпространстве, важно уметь выделять и интерпретировать конечное число тех физических компонент, которые не могут быть фиксированы наложением калибровки.
В гармоническом суперпространстве [1,2] мультиплеты N=2 конформной и N=2 эйнштейновской супергравитаций описываются набором аналитических полей, на которые не наложены связи. В первой части данной работы была изучена компонентная калибровка типа Весса-Зумино для аналитических препотенциалов. Вид калибровок типа Весса-Зумино, оставляющих только конечное число компонент, был известен [3, 4] и исследован в линеаризованном пределе [5, 6], однако полного систематического анализа с выводом нелинейных законов преобразования компонентных полей и их правильного переопределения ранее проделано не было. В нашей работе исследовался бозонный сектор мультиплетов супергравитации. Нами было показано, что часть компонентных полей переопределяется через спиновую связность, а вспомогательное скалярное поле D(x) в конформном случае переопределяется через скалярную кривизну.  Проделанный анализ имеет большое значение для перехода от суперполевой формулировки к компонентной.  На основе этих результатов во второй части работы изучался компонентный состав теории взаимодействия мультиплетов N=2 супергравитации с гипермультиплетом. В частности, было показано, как конформное гравитационное взаимодействие (слагаемые типа Rφ²) возникают из гармонического формализма. В дальнейшем планируется расширить полученные результаты на фермионный сектор, а также на случай шестимерной N=(1,0) супергравитации [7]. Другим возможным развитием данных результатов является исследование суперполевой вершины взаимодействия N=2 конформных высших спинов и гипермультиплета [8].
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