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I. Введение 

Существует тесная связь ме&Дj' исходной симметрией классичес

кой теории поля и дин'а:микой ее квантования. Сам принцип си.u

меrрии является часто исходным пунктом в выооре лагранаиана 

классической теории, и К11антование, в том числ·е схема перенорми

ровок, строится таким оораэом, чтобы не нарушить исходной 

симметрии. Более того, существУеr мнение, что учет динамической 

симметрии в теориях с нелинейной реализацией, формадън·о вепере

норuируемых, моает приводить к перенорuируемости/I/ или, по 
крайней мере, к различным соотношениям vеаду коитрчленами, 

отрааающиu динамические аффекты. Например, в двумерных uоделях12/ 
происходит динамическое восстановление симметрии вакуума (с ана~ 

логичным явлением в квантовой хроuодинаuике связывают механизм 

удержания кварков/3/). 
Настоящая ра~ота посвящена исследованию структуры улътра

фиолетовых расходикосrей·в моделях теории йоля, являющихся не

линейными реализациями произволъной полупрdс'l'ой группы ·Ли, со 

спонтанно нарушенной симu:е'l'рией Бак3ума. В раоОте Предлагается 

простой ме'l'од расче'l'а кногопетле:в~х коиrрчлено:в 1 ко'l'd"JЭЫй nри.u:еня

еrся для получения О:Ощей· формулы: конт:Рчленов од:но и д:вух

петлевоrо приолиаеиия. 

Отметим, Ч'l'О для таких 'l'еорий расчет двух.петлевых ков'l'рЧJiенов 

в рамках обычной теории возмущений - задача веБыполниман тех

ничес:ки из-за неnолиноuиалъвости лаrрана.иана. Метод фонового 

полн/4-9/, заметно упрощающий вычисления одиоnеrлевых ковтрчленов, 
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в случае нелинейных реализаций неинварианrен вне массовой поверх

носrи, и поэтому неприменим для вычисления высших конrрчл:енов. 

Основой для предлагаемой модификации меrода фонового поля 

н•ляеrся rеория нелинейных реализаций просrых групп Ли (Э.Kapra~IO~ 
С.Коулыен и дp./II/, д.Б.Волков1121). Эrа rеория оперируеr гео
меrрическими ооразами факrор-просrраисr•а G/H , где G- -
исходная группа динаwической сиwмеrрии, а Н - подгруппа 

сrаоилъносfи вакуума. Согласно uero1t3 феноменологических 

ла;ра111:иановJ110-12/, а;..rоритu построения лагранаианов cocroиr 
в отождествлении параvе~ров фанrор-просrрансrва с полями голдсrо

уновских частиц и нахоадении инварианrов оrносиrельно преобразо

ваний группы G , заданных на ее факrор-прос~рансrве. 
Основным моментом при разделении полей на фоновые и к~авто

ванн.ые является учет геометрии кривого пространства полей. Мы 

используем операцию сложения векfоров на фaxrop-npocrpaвcfBe~> 
и даем алгориrм посrроения хонrрЧJiеиов на основе инвари&вrов 

группы пр~мо в ковариаижны:х rерминах форм Картава. Ковrрч.хевы, 

полученные жаким oopaaow, ивварианrвы вне массовой поверхносrи/131. 
Сrаrья посrроеиа следующим оораэом. Б § 2 даюrся осно•иые 

понятия метода феноменологических лагранаиавов и вводяrся формы 

Кэрrаиа. § J пос•ящеи меrоду перенормировок, описы•аеrся пред

лагаемая модификация метода фонового поля и доltааываеrся ero 
иввариаихвосrь. В § 4 поллчены: одвопеrлевые ховrрчлеиы и пред

лагается оощий алгориrм посrроенвя ковrрчлеиов люоого порядка. 

Эror алгоритм применяется в § 5 для получения оощей ФОРllJдЫ 

*) Такая опе_рация сложения предлагалась для !;U(2) • Stf<z) 
rеории в pa6ore/4/ и О.ыла деrально раэраооrана на основе rеории 
Картава для произвольных динакичес~gg: f~~пп (в rом числе и грави
тации) в paoorax одного иа aвropo•/L~, 1. 
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µя двухяоrJiовых коиrрчленов. В § 6 содержатся неко•ор11е выводы 

и обсу&А8Drсн воэvа&ине применения nре;цдоаениоrо формализма. 

2. Кд:ассическая rеория 

Посrроеаие нелинейных реализаций и на их основе инварианrов, 

определяюJЦИХ с•рук•ур7 феиоменоJiогического Jiаграваиаиа µя 

nровавопьвой rpynIIЬI дииамическоl симмеrрии,uоаеr быrъ проведено 

посредсrвом с•авдарrвоl процедуры/IО-12/. 
Пусrъ G - ( k + r) парамеrрическая ПОJiупрос•ая группа 

симмеrрии, приводящая к выро&Аевию вакуума и появлению rолдсrо

увовских часrиц, 1-I - его максимальная подгруппа, осrавляющвя 

ввварианrвы:v вакуум. Кnассический лаrранаиав 1 ивварианrныR 

оrяосиrельно группы 11-, xveer виА: 

~(А)= 2~ • .Sp ц)r(A)Wr(A), (I} 

где С 2 - квадраrичВllй опера•ор Казимира группы G , а Шr СА) 
есrъ дифферевциальвы:е формы Карrана, определяемы~ по конечнWf 

преоорааовавияu группы G равеисrвоu 

G-'"cд)'}-GCA)= ,[~(А)+ GrCд)], 
(2) 

Ц)r(А)= цf (А):Х:; , Gr(A)= е; (А) У. 

где У, с••'•'····· г) - генераrорн пoдrpynn11 Н а .Xi (<- '.'····· ~~-
гевера•оры сuеаиого влас са G/ Н , дополняющего Н до групn11 

G , с алгеороR 

L У, , Yr 1 = " д~I' У i , L х.-, v.1 = , е,~ ... х ~, 
(3) 
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Параме•ры групПЬI {А) оrоадес•вnяю•ся с полями часжиц, 

а формы "'-'!" и 191"' И11еюr просrой геомеrрический CllЬICJI: Ш{ А) 

определяеж в некожором оааисе комповенrы малого смещения из 

rочки А в •очку А •d-A , а @(А) опродоляеr иаuенение 

оазиса и использ;уеrся для определения коварианжного дифlJеренци

рования 

(4) 

Формы Карrана Ч-fА) и 6)1"' СА) с11язаны мe&JIY coOol сrрукrурными 
уравнениями факrор-просrрансrва 

} Gv - cov О!" + ,- [ 191"', 61vJ = - ,· f w,,.., cv.J: с!"", 
')-W• - 'Ovwl"' + i f 6',,_,w") 0 

- i[c.o1",6!,] =с;,,, . 
Явный вид форм Карrана в выоранной парамеrризации моаеr 

оыrь определен из равенсrва (2) иак решение фундаuенrальl/liХ 
уравнений Карrана. (см. Прилоаение I). 

Лаrранzиан (I) являеrся минимальным по числу производ!lliХ 
инварианrом групПЬI G , а проиавол~й инварианr выраааеrся 
через формы Картава следующим ооразом1171: 

(5) 

(6) 

где L1 - сжепени коварианrных дифференциалов, !ОЧК• означаюr 

лоренцевы индексы, по ко~орыu nроизводиrся суммирование. Иява

рианrы (6) сосrавляюr полный наоор. 

3. Меrод переноvкировок 

Процедуру перенормировок 11Ь1 Оудеu сrроиrь на основе инва

рианrной формулировки 11еrода фонового поля. Прекрасное излоаенве 
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метода фонового поля перенормировки моано найtи :в статье 'т 

Хоофта16/. Поэтому мы напомним лишь основные моменты и Остано
вимся на предлагаемой модификации метода :в случае нелинейных 

реализаций. 

Расс11о•ри11 теорию поля с лаграИJ:ианом ;i(A). Произведем 

замену полей 

А _,,A+lf', (?) 

где поле .А наЭы:вается фоновым (или классическим,или внешним), 

а поле t.p - квантовым (или внутренним). После этого произво-

дящий функционал для петлевых1 ·диаграмм аапасывается :в :виде 

F'lд] = .tS1J'/"i'f)e:x.pji)dx.!;fcA+<1>)-ai:iA)- '! Ь';~юJ J. (8J 

Кон•рчлены в лаграИJ:Иане получаю<ся раэлоаением ,:;f (А r '\') в 

ряд Тейлора по ер • При аrом в кон•рчлен ;данного порядка ;дает 
вКJiад только конечное число членов разложения (для удалении 

расходимосtеlt :в nодrрафах иуано про:весТJ4 аналогичное раэлоаение 

контрчлеиов низшего порядка, которые для этого нужно знеть вне 

массовой поверхности). 

Если леграиаиан оОJ~адает какой-лиоо линейной симмеtрией, 

<о, как нетрудно показа<•, nроиэво;дя111Ий функционал (8) •анае 

оудет инвариантен. Получа111Ц.Весн конrрчлеиы авrома'l'ическа оуд,уt 

удо:влеtворяrъ :всем тоадествам Уорда. 

Однако :в случае нелинеаиых реализаци.й замена ( 7) нарушает 

исходную rpynпy симмеrрии. Производящий функционал (8) уже но 

оудеt приводить к ин:вариаИ'l'НЫll коиrрчленам вне массовой поверх-

восrи. Iloa!oмy 

поля. Су'l'Ь его 

мы npeДJiaraeм другой cnocoo вы.деления 

сосrои• в схе;дующем (см. 115/). 
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Пус•• лаграШ1иан инвариан•ен о•носи•елъно группы G
преоораэовавин полей 

G(A') = GC*)G(A), 

где G(#) - преобразование группы G , причек 

(9) 

(IO) 

Преооразование (9) определяв• нелинейную реализацию группы иа 

координатах просtранс•ва час•ац А • Тогда ес•ес•вениый ПУ•• 
выделения классических полей Оез нарушения сиJОfеrрии - испопъ

зоваrь геомеrрические свойсrва rрупповоrо npocrpaвcrвa полей, 

а И11енно - под суwой. векхоров (7) понииахъ сложение векхоров в 
кривом nрос•рансrве (сложение век•оров в фак•ор-прос•раас•во 

G/н) • •.е. 

(II) 

При raкov "с.цоаеиии" полей "сумма" будеr яuяжься ЗJ1е11евrо11 

rого же npocrpaнcrвa и оудеr иwежь ror ае закон преоорааоваиия 

под действием группы G : 

Из условий (9), (12) сле;цуе•, ч.о хак лаграшан ~ (ЛС•) '!), raa 

и все члены его разлоаенин в рнд Тейлора оу;цу! ивварианtнw о•ао

сиrелъно группы G • Поха11ем зто иа примере первой вариации 
лаграи.кава, для чеrо предс!авим ее в виде 

/i';;t'(A<»~)\ ~ &'<J.(A>~ ~;;t(GдG•). C'(G,G'•) 
~'! · '!•о оА ~(G"G•) 11G ~ 
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Тогда имеем 

i!tCA')= в;t<G,·>G,· !>G'f') , = 
О'А 1 OGAt '8~L 'f=o 

l";f{A\ 

о А 

Здесь мы воспользовались формулами (9), (IO) и •е• фак•ом, Ч•о 

~\ =- C.Oki;.f и_ не преое>раэуется. Отсюда, принимая :во внимание 
&'~ ~~ 

инвариан•ность меры интеrрированин fJf ( 'f) , получаем FLA '}= f[A]. 

Таким 0Оразо11, исnользо:ваиие закона 11слохения" полей (11) по

зволяет построить инвариантный: форыализм фонового поля в случае 

нелинейных реализаций. При ЭfОМ мы не использовали уравнений 

двиаения для классических полей, что важно для построения конеч

ных фувкци~ Грина вне массовой nоверхиости. 

Преооразование (II) имее• простой геометрический смысл. 

Эжо есть сд.виr начапа коорДJi:наж в точку А , что сооr:ветсжв;уеr 
преобразованию к~антовых полей с параметрами, совпадающиuи 

с класскческими полями. Формы Карrана в Новых координатах 

моано получить, подставляя (II) в (2): 

где явиыl ВИ/1 v+ " (А) 'f) и EJ; (А, ер) в выбранной пара-
меrриаации определяеrся как решеиие фундаuен!алъных уравнений 

Картава с иеву~авыми rраиичиыми условиями и.;... (А, о) = ц;. iA) , 

(J (А о)= е~ (А) (см. llрилоае11.11е !). Они имеюt ВИ/1 
/" ' ./ . 

ш'rд 'f) ~ Z(-1)"'(m"-)'[ c..J,!(A' + (J),..'f>eJ 
/""" ~ 14.:0 . ( с.р i.; (2\о\..)~ (2h+-~)! / (14) 
_. . оо t е 

Q' IA,'!) = 'fJC.\ Y(-l)"/''f!/")'l ц;,..{А' .~ J r J .L..-,;,. l.. " е. l21-1.+.L)! (2"'+z.)~ ~ 
: 1t=o · 
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в. 

t е е 
rде {J),..<p) = '9-'f ~ ;(~fAJ<p) - 11овар11а11r11ая проаэводяая 

ПОJ!Я 'f' • 
Тогда )l.JIЯ rеории с nаrраяаиаво11 (I) и11ее11 

дJiя иахоадовия ~ои•рuевов д~,,_ в п. -nernoвo11 приоnи11оиив 

иу11110, ио-nериых, разnо11111rь nаграяаваи (IS) по ивааrовым ПOJ/Jill 

вшоrь до 'f2
" , а во-вrорых, nроизвесrи разnо11оние д l;f.,__ < 

до <f2
"-

2 
, заuевяя ~{А) ив l<f., {А, Ч) и ~(А) яа 

i!J..rA, Ч') • Разло11еаае д';/,_, в tz. -nеrлево11 праС.U11еяu 

воспроизводи• вычиrание в подrрафвХ. 

4. !Jlropиfм посrроения ковfрЧJ.еиов 

Пpo)l.JI011ea11ЫI фор118J!из11 позвоnяеr раавкrь пpocrol anrop11r11 
посrроеиия 11011rрuеиов J1110oro приОJJ11J1оивя. Иа фор11уnы (I4) 
cne11Jet, чrо все коэффициеиrиые фу1111ЦJ1в в рааnО11евви nаграавиаиа 

(IS) ЯBJIЯJl!CЯ промзведе11ия11и фор11 l<.j. ~А) " 9_...(А) • Пp.IЧOll 

во всех порядаах рааnо11011ИЯ по 'f су11есrвуюr лuь rри вида 

в11еш11их crpyиryp, а И11оиио W,_,JA)Чl,м (J\) 

и ~(A>jl,.CA). Эrо дао• воз11О11иосrь поnучаrь яиИЫll оораао11 

иявар.иав:rяые х.он~рuены, записаваы:е прямо 11 rермива.х. форм 

Карrаиа оез раЭJI011ения по пош~11. Они сrрояrся из иаОора nииеlко

ноаависи11..Х иявариаиrов rрупnы (6), приu11 анализ расходящихся 
диаrрамк показwваеr, чrо коиfрчвены 11.- -norжeвoro прмОJJ.каоимя 

яилЯJ1rся одиородw.J/11 фУ111<Ц111111а ФOPll Харrаиа сrепени 

[ . J2K[ J2(M<-21'-) •) 
])w ЦJ ) J.l ... 0,1.).",11.-i. 

i) ~•о• факr явnяеrся о.11едоtике11 испоnьао:ваш раа11ерио1 
реrуnириав.цu. В проrииао11 сnучао укааааиая сrеаеаъ я:ыпасъ Оы 
11акси11аnьвоА д.1я иаиариавrов ,,_ -пеuе:воrо пр11Опа:еuя. 
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Paccuotpxu сначала одноnе!левое приолижевие. Производящий 

лаrраваиаи )!ЛЯ одиоnеrлевых ,циarpalll/ с учеrом (8), (14) и (15) 

иueer вид 

(16) 

Генера•оры группы Х,- и У~ при эrом выбраны в nрисоединеяном 

nредсrавлении, и дпя просtоrы мы похаrаем сrрукrурн.ы.е посrонииые 

А, 5 и С в формуле (3) одинаковыми. Получаем следующие 

r•пы. вер111.Ив 

Рис. I. 

Эдесъ и далее ва диаrракках oдииspW:ile ввуrревиие пинии ооовиа

ЧВJJ! кваиrовые поян <f , а двойвые внешние линии - формы or 
uассически:х полеl А • 

Аииеlио-иеэависи11Ые иивариаиrы сrеnеии 4 икеюr вид 

Однако иквариавr Т2 ве получаеrсн вепосредсtвенво из одно

nеrлевых диаrра.1О1 с вершинами, иэосра&евИЫ11и на рис. I. Поэrоку 

переrрупnир3е11 инвариавrы I 1 и I 2 • исполъзуя сrру:кr;урвы:е 

урввненив (5) 

J; = I, - I, = ,-.Spki/' <j.vw_, = - ~ ~р q.._,c"r 
(18) 
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3аметиv, чrо новые инварианты сод~ржа'l' rакие струхrуры, коrорые 

непосредственно воспроиэводнrся иэ однопетле:вых дивrра»11 и 

входят только в один из инвариантов. Ьудем нааываrь тахие 

структуры характериыvи. Они имеют вид 

J;'- cSp e.t'GvG1 Gv, 
(19) 

. J2 =§;> ~ р Wf" W/" Wv u.\1 . 

Контрчлены теперь оудем исlt8.ТЪ в виде 

л ~" ::::;: ь1 т -1 + ьz._ т 2-, 
(20) 

где коэффициенты hf и Ь z. определяюrся вкладами различных 

расходящихся диаграмм в харакtериые структуры (19). Дня этого 

достаточно рассмотреть две диаграuuы 

Рис. 2. 

где f:= d.-• - параметр размерной регуляризации, 
2 

размернос'l'Ь nрос!'ранства. Подставляя Ь" о.:12 (1~2.Е) 
в (20) с учетом (18), получим: 

д "' - 4 , [ I, + .i2 I, J. 
"'-'< - :'J(-16:JТ f-) 

d->4 

и ь --1
-2 - -t(IU-2.~) 

(21) 

Сформулируем теперъ оащий алгоритм посrроеиия коитрчлеиов 

в 11- -петлевом nрис:~ли1:ении. 

Ко)!rрчлеиы сrрояrся • виде 

L'. ;;f п. = а., :z; +- •• ' • + а.,., т,., (22) 



где I~) ... , I.tv' - полный наС>ор линейно-неэависЮIЫХ инвариан!ОВ 

{6), а а.,, ... ,«." - функции регуляризирующего параметра, для 

определения которых иео6:х:оди.vо : 

I) Вwnисать производящий ф,уикционал п. -петлевого приdли

хеиия с уче<о• (8), (14), (15) и разло&И'Ь низшие контрчлены 

с уче•о• (14). 

2) Выdраtъ иаоор линейно-независимых инвариантов rp,ynnы 

неооходимой степени по формам Картава, используя (6) и с•рук

туриыо уравнения (5). 

3) Перегруппировать инварианты так, чтооы они непосредственно 

воспроизводились комоинациями коэqфициеитиых функций из nроиз

:водя11.его лагр·аuиава. 

4) В каждом из новых инвариантов выорать характерную струк-

туру 11 :вычислить вклад в нее из расходящихся диаграмм л.. -

петлевого nриОлиаеиия. 

Продемонстрируем исnолъэоJЗВвие предложенного алгоритма 

длн иахоадеиия двух.петлевых коитрчленов. 

5. двухnетдевое прмОJ.tИ&ение 

Производя.щий лаграиаиав в двухnетле:вом прИолиаении имееf вид 

,., j 1 . . . 1 
"";!,",, = 2 L G}.Ч'J'~'fY - <fW,-ЦJ,...<.\' j + 

{23) 

+- !i-}'fФ,..,'f)Ц!,...'f - t 'fQ>,..,~)(Ъ,..,'1')'f + S'\'X'~'f'fX~'f}. 
ВыОерем лаиейио-аеаавасим.ы.е инвариав!ы следующим оорааом: 

Т, = ~Р ч.,w/"'c.u"w"wrwr , тz = .Spw,...4J/.urw"1ur"+, 

Т, = ~f curw"w"l<f c.urcur, I.·~p~w.c.+wrw""f, 
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Т, = ,;;р w,.. Wv l.Uf си,,,_ шl'ш ., 

J 6 = cSp .D,.. w,..:Ь.ш. Wr«j' ; Т1 = Sp:D,,.Щ,1}./,;vЧf.Чlp, 

I~ = .Sp 1>,,. w".D.шr w.wr , I 9 ".Sp ~"-'v3J..w1 «Jrw", (24) 

I,o= $f'Jj,Wr"-'rJ>"w"c.Jr, I"=.з,p~шl'w"JJ""+шr. 

Переrрупnвруем их с учеtом С!руктурвы.х уравкеШll (5). Подуч1111 
новую cиcreJQ иивариаиfов 

J.= I,_ -I,.,"' ,.SpЧ!"WvC""ЦJPЧJr~ -}Sy<;.,v).v"1r"f, 

J'2 = I, + I, = $ р l iv"wvц;rw" Ч!rч!Р" ЧJ,.. 1.cJ"Ш"«rЧ!l'«-f J, 

J,= -I, .-~т,.-т.-~т,= -•..Srcr"cf Cvr, 
_ 1 · (25) 
J, = т,-I, + r.-т, = -~"Lc".c.rrw•<Ur .- c,...<fr"fw•J, 
3, = -т, - т, + т.- т. = ; '5р [ c..i,..!U.~rw"ЧJr + w,wr i;,,..ц,,wr+ 

~ Ч,tuv ~r'ц;Pw" + «-{,W/' Cr,..wr "'• 1, 
Jь = I, ' T-r ::;:. I;.} .т" = I & ~ 3"9 .: I, ' J10 ; Т"о , J" ... - Т11 . 

Выоерем в инвариаиtах :Г; харакtериые сtрукtури 

т, ~ $p),19.~&.wrwr, Т. ><;> .Sr<>,...ш,..'V,rv,ЧЧJr, 

J, =;> :;',F w,..ш, W/"Wvv-'p OJ f, J, =9 .S р ~ шv ~-""" wf "t, 

J!, ,,.,, ~r !'t,...э.el' ~е. er, J. =9 ~р ~w,.. 'Ov<vr w"wr, (26) 

J" =е;> S'.p'Ъrev1e,..cv"ц;f, JS "9 .Sp"'r"-'·~"twr"'•, 

J, =р Sp i:v,..w,/if>&l'w0 t.uf, ::r,. -9 $р ~ш,..wl'r.>"ш"wt, 

J.,, =r ,;,/' ~":>- "-'v "· "'r шr · 
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Вмад • эти структуры дают следующие диаrраккы; 

:т,;:v.в 
w w 

' 

~· 
J": 

:r6 : 
т,: 

Ii: 

.Т.s : 
:r,. : 
J11 : 

~ ,"~~'~ 
~~ 

Рио. 3 
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д1ш вычисления синrуJIЯрн:ых частей интегралов, соответст

вупцих диаграммам, приведеННЬlм на рис. 3, и вычитания сингуляр

ностей в подграф9.х, мы испольэова.J:Ш схему nеренормироВRи, пред

ложенную • т Хоофто./IВ/. Преобразования nодучеННЬlх выражений 
с учетом групповой алгебры производились согласно формулам 

Приложения 2. В результате имеем след1Кll(ее выражение для контр

членов двухпетлевого при6лиаения: 

ь.т. 
' ' 

(27) 

6~ = - !& ( ~- 510 · ~ \ + ...L (н ,_ 3s-& · З... \ 
J;'t2.) 96~~ Jlf-2 ) " 

ь~ = :!i . .JL Е-
2Т J1+2. ' 

ь4о = 

Ь41 = 
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rде С z -оператор Казимира, /{ - число пара11етров группы 

(см. ПрИJiохеиие 2). 
Подчеркнем еще раз, что инварианты (24) не содержат 

проиэведеаия шпуров. Э!о ожрааает rак называемое свойство алrе~ 

раической дуальвооти/I?/, Такие произведения, дахе если они 
пояВJJЯ&'l!СЯ, не доJI&вы, по нашему мнению, давать ·вклад в иНЕа

риавжw. В про1иввом случае они доJISны: Оыrь включены в исходный 

ваоор инвариаи•ов (6) и (24). Э•о не приводи• к каким-лиоо 
приицвпиальlП:iМ иамевеииям в пред.иоаеввоl схеме, а лишь услоааяе! 

ее rехиичеса:и. 

6. ЭаКJIJ)чеиие 

В нас•оящеl раОо•е предnоаен иавариан•ный подход к проолеме 

ультрафиолеrовых расходимосtеl, позвоnЯJ>щий наиболее попно 

учесть сво101ва сиJU1ежрии при посжроевии конжрчденов в теории 

поля, в11J1яющейся непинеlной реапиэациеА произвольной nолупросtой 

группы Ви,со спои•авво вару~енноl симметрией вакуума. Сформу

лируем nреимущесrва предпоаенвого формализма. 

I) Контрчлены ЯВВЫll образом ивварианrны Оеэ уче•а уравнений 
дииаеиия. Э•о поsво11Ве• исследова•ь crpyкrypy расходимос•ей в 

.S-ма•рице и функциях Грива вне массовой поверхнос•и. 

2) КонrрЧJiеиы сrрояrся иа небольшого числа заранее известных. 

инвариантов rруппы. 

3) Процедура определения коэффициев•ов при инвариантах 

позво.ияет вычислять ваимевь•ее воэмоаное число диаграмм. 

4) Все раоче•ы nроиsводяrся вепосредс•вевво в ковариавrных 
•ерминах форм Кар•ава, оеа равлоаевкя по полям. 
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При рассмотрении нелинейных реализаций динамических сим

метрий естественно возникает вопрос об их неnеренормируемосrи. 

Pocr степени инварианrов по формам Карtана с числом пеrель, 

по-видимому, говорит о-rом, что чисrо симмеrрийные соображения 

не приводят к замкнутости лаrраиаиана и rем самым перенорми

руемосrи ero в обычном смысле. Представ.nяеr, однако, ииtерес 

!акая ситуация, когда коэффициенты при высших ин.вариаиrах ве 

произвольны, а определяются коэффициентами при низших. Физи

чески зто означало бw динамическое восстановление более 

широкой группы симметрии, чем исходная, в качестве носителя 

которой выступало оы с:вязан·ное состояние первоначалъвых полей. 

Такое яВJ1ение имеет место в двумерных »оделях/21. Попытки 
распространить ero на 4-х мериы.е модели связываю! с механизмом 

удержания квврков/31. В случае нелинейной реализации киралъной 
.$Ul~>·SИ1z)группы owzo доказаа/8/, что однопетлевые конrрЧJ1еН11 
нельзя интерnреrироваrь как динамическое воаииквовевие иэоска

лярного О -поля. Однако, при рассмоrревии Сiолее слоаиоrо вари

анта U -модели, вКЛJJчающего, например, изоrевзорШlе () -пОJiя, 

однопеrлевое nриблиаеиие допусхаеr rакую инrерпретацию. Вопрос 

о справедливости ее в двухпетлевом и высших приолиаениях в 

васrоящее время исследуеrся. 

Оrмеrим в зак1111чение, чrо пред.nоаениый форкапвэм прикеивм 

также для теорий о алгеорой,отличной от (3), иаприкер, в кваи•о
вой гравитации116 • 191. 

В заКJUJчеиие авторы вырааS11r приэваrе.пьиосrь д.В.Ширкову 

и д.И.Ьлохинцеву за по,цдержку и постоянный интерес к работе, 

д.А.Славиову и Е.А.Ивавову - за плодотворные оооуждения. 
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ПРИЛОIЕНИЕ I 

Фундаментальные уравнения Картава 

Получим формы Картана в экспоненциальной параuетризации 

для конечных nреооразований группы/15/ 

G (A) = >Х.А~ 
е . 

Такая nараметризация ооот:ветст:вует нормальным координатам в 

пространстве rолдстоуно:вских частей. Ииееu 

-iXo..A°' i'Xo..A°' [ ,- Х п"' )У J 
е '}< е = i UJt" fA) ; + "'r (Л "' , 

Введем параметр t ааменой А-> А+ , получим 

-iX.A°'.t >Х.А"+ 
е '} е ~ , [ w; (А+)Х" + @;(А+)У. ]. 

Дифференцируя по -t левую и пра:в,ую части, ПОЛJЧИU фундамен-

тальные уравнения 

'Ои./ == со+ 

Картана 

"1/ ~ = " -/; 
и НJ'Левые граничные условия 

(IJ {О) = 0 r 
бJ,... {о) =О. 

Решение фувдаuеноrалъны.:х. уравнений Картана :в оощ~v случае может 

оыть записано в виде ряда 

.f}~ {А) 
!" 
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rде 
. 1° l. t. ~ j 

(Тf/_~)~= F",; (71?л)е =.-б,l'А CJ,A, 

C<Jrj~)·;= (1Yjл'/~(llJ,)~ &~f', cJ, 
сrруктурные постоянные группы. 

В системе координат (12) формы Картана W_,.,. !А, Ч') и S,JA, ~) 

можно получить 

условия 

анолоrичным образом, изменяя лишь граничные 

Реа3льтат имеет вид (14). 

ПРИАОIЕШIЕ 2 

Heкoropble полезные Формхлы 

Для генераторов группы с; , взятых в присоединенном пред-
(хь , ~ьс 1 .ь.. 

отвDлеаии А. i ,,. t'j ; а:):•,С.-= 4,2,"., Jl, J - сrру:к!'урная 

посrоянная группы, имеют место следующие формулы: 

-f-"k+•&l = С2 ocd. , С 2 - квадратичный оператор Казимира, 

Х"х°"' c,I , 
SpX~= о . 
.Sp х"х" = с, "~ь, 
Spx°X"'xr:. = i ~2. J-"'ьс.) 

<' ox°'·"x'xd. - БС~ ( ' , ' ) а:>, .л. - .... ООС>'Ь"С/>t-4-- о°'"соьd. + ba.a.fk -
b(J./•2~ 

_ :• ( f°'b·-fcd· .,_ fd"·+Ьc·), 
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J .... ;c...fet-1:: 
:::. рХХХ.J<Л1..·-х;Lт 

' '1 '[ j 1 • ''1] + Sp[X. ,1( Х. Х, Х,Х -т 

.Г с.Ь( oftf 
+,.,р х х х Spx , < _ 

Яр х.схь х~ x.J.xext-. ~t. ( ~) + 

sr!x',x'Jx"'Lx~ rxt,x'J] + 
.Sp L х',х' j x'-Lx', { хТ, x"J] ~ 
Spl"-",x'Jx.J.Lx',[x\x'J) + 

&р!х', х'] х' [xfJ i',x'l) + 

.SpLx", x'J х' [xt, f х', x'JJ + 
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