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Всепетлевое выражение для бета-функции N=1 суперсимметричных 

калибровочных теорий было предложено в 1983 году Новиковым, Шифманом, 

Вайнштейном и Захаровым (а для теорий без материи также и Джонсом) и получило в 

литературе название точная NSVZ бета-функция. NSVZ бета-функция нетривиальным 

образом связывает между собой собственно бета-функцию и аномальную размерность 

суперполей материи в теориях с нерасширенной суперсимметрией во всех порядках 

теории возмущений. Несмотря на то, что в течение длительного времени NSVZ 

соотношение активно изучалось в научной литературе, до последнего времени так и не 

удавалось решить вопрос о том, как получить его с помощью теории возмущений. Не 

было известно даже то, в какой схеме перенормировки оно справедливо. Было только 

установлено, что при наиболее широко распространенном способе вычисления квантовых 

поправок с использованием размерной редукции и минимальных вычитаний формула 

NSVZ не выполняется, начиная с того приближения, где начинает проявляться 

зависимость от способа проведения перенормировки. 

В диссертационном исследовании было предложено решение обеих этих проблем, 

основанное на использовании регуляризации высшими ковариантными производными. 

Как оказалось, формула NSVZ появляется благодаря тому, что при использовании такой 

регуляризации интегралы, определяющие бета-функцию в суперсимметричных теориях, 

являются интегралами от двойных полных производных по петлевым импульсам. После 

их вычисления она может быть выведена во всех петлях. При этом важно отметить, что 

суммирование ряда теории возмущений дает не исходное соотношение NSVZ, а некоторое 

другое равенство. Его эквивалентность исходной формуле NSVZ была установлена на 

основе новой теоремы о неперенормировке, которая также была сформулирована и 

доказана  в работах, лежащих в основе диссертации. В результате было показано, что 

NSVZ соотношение выполняется, если теория регуляризована высшими производными, а 

ренормгрупповые функции определяются в терминах голых констант связи, причем это 

верно для произвольной схемы вычитаний, дополняющей указанную регуляризацию. Как 



следствие, ренормгрупповые функции, определенные через перенормированные 

константы связи, удовлетворяют формуле NSVZ в схеме HD+MSL, когда теория 

регуляризована высшими ковариантными производными (HD), а расходимости 

устраняются минимальными вычитаниями логарифмов (MSL).  

Эти, а также и другие результаты диссертационного исследования, безусловно, 

представляют весьма значительный интерес. Они опубликованы в ведущих научных 

журналах, докладывались на многих международных конференциях и подтверждаются 

многочисленными явными вычислениями квантовых поправок в низших порядках.  

Резюмируя, полагаю, что диссертация К.В. Степаньянца «Точная β-функция N=1 

суперсимметричных калибровочных теорий и регуляризация высшими ковариантными 

производными» отвечает требованиям, установленным Московским Государственным 

Университетом имени М.В. Ломоносова, а соискатель К.В. Степаньянц заслуживает 

присуждения ученой степени доктора физико-математических наук по специальности 

01.04.02 – «теоретическая физика». 
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