Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 347, 2007 g.

A. A. Bagaev ZAMEQANIE O PERENORMIROVKE KVANTOVYH URAVNENI` DVIȷENI˚ DL˚ MATRIQNO` SIGMA-MODELI

DvumernaØ matriqnaØ σ-model~ (glavnoe kiral~noe pole) zadaetsØ deæstviem S = 1 2e^2_0 ∫ R2^{tr (∂μg�1∂μg) d2x, (1)} gde e_0 – bezrazmernaØ konstanta svØzi, matrica g = g(x) – funkciØ so znaqeniØmi v kompaktnoæ gruppe Li G, tr – matriqnyæ sled.

V formalizme fonovogo polØ

g(x) = h(x)g_{cl}(x) (2)

ffffektivnoe deæstvie imeet vid (sm. [1])

W (g_{cl}) = 1 e^2_0

W�1(gcl) + W0 + e^20W1(gcl) + . . . , (3)

gde W_n – vklady (n + 1)-petlevyh odnoqastiqno-neprivodimyh vakuumnyh diagramm, rashodØwiesØ slagaemye kotoryh kombiniru¸tsØ v mnoßitel~ pri W�_1 (sm. [1, 2]). Fonovoe pole g_{cl}(x) udovletvorØet kvantovym uravneniØm dvißeniØ [3]:

= 0, (4)

gde pervoe slagaemoe sootvetstvuet J(x) = δS/δg(x), a n-petlevye popravki vyraßa¸tsØ odnoqastiqno-neprivodimymi diagrammami s odnoæ vnexneæ linieæ.

�ffektivnoe deæstvie (3) v odnopetlevom priblißenii imeet vid (sm. [4]) W = [ 1 e^2(Λ) − C(G) 4π ln Λ μ + . . . ] W�1, (5) 30

O PERENORMIROVKE KVANTOVYH URAVNENI` 31

gde Λ – impul~s obrezaniØ, μ – toqka normirovki, a C(G) – sobstvennoe znaqenie operatora Kazimira gruppy G v fundamental~nom predstavlenii Sp ( t^At^B ) = − 1 2 δ^{AB}, [t^A, t^B] = f^{ABC} t^C . (Zdes~ f^{ABC} – strukturnye konstanty algebry Li g, a Sp oboznaqaet formu Killinga na g, t.e. tr (· × ·).)

“Klassiqeskoe” deæstvie ravno

W�1(gcl) = −^1_2^∫R_2 Sp^(Rμ(x)Rμ(x)^) d^2x =^1_4^∫R_2 R^Aμ (x)R^Aμ (x)d^2x,

gde R_μ(x) = ∂_μg_{cl}(x)g�^1_{cl} (x) = R^A_μ (x)t^A.

Vyqislim odnoqastiqnu¸ verxinnu¸ funkci¸ J(x) v levoæ qasti (4) v odnopetlevom priblißenii; iz struktury deæstviØ (1) i (2) poluqim, qto

J^A_μ (x) = 1 2e_0 ∂_μR^A_μ (x) − e_0 12 ( f^{ABE} f^{EDC} ∂_μG^{BC} (x, y) | y=xR^D_μ (x) + f^{ADE} f^{EBC} ∂_μG^{BC} (x, y) | y=xR^D_μ (x) − f^{ABE} f^{ECD} ∂_μ ( G^{BC} (x, x)R^D_μ (x) ) ) , (6) gde G^{AB}(x, y) – integral~noe Ødro operatora, obratnogo k K^{AB} = ∂^2δ^{AB} − f^{AKB} R^K_μ ∂_μ (t.e. funkciØ Grina σ-modeli).

DlØ dal~neæxego vyqisleniØ ispol~zuem anzac dlØ funkcii Grina v okrestnosti diagonali G^{AB}(x, y) = 1_∑ N=0 a^{AB}_N (x, y)p_N (x − y), gde p_0(x) = − 1 4π ln μ^2x^2, . . . , a gladkie kofffficienty a^{AB}_N (x, y) udovletvorØ¸t cepoqke rekurrentnyh uravneniæ

− (x_μ − y_μ) ( ∂_μδ^{AC} − 1 2 f^{AKC} R^K_μ ) a^{CB}_0 = 0;

− (x_μ − y_μ) ( ∂_μδ^{AC} − 1 2 f^{AKC} R^K_μ ) a^{CB}_{N+1} + K^{AC} a^{CB}_N = (N + 1)a^{AB}_{N+1}

32 A. A. BAGAEV

s usloviem a^{AB}_0 (x, x) = δ^{AB} (sm. [2, 5]).

V rezul~tate dostatoqno prostyh vyqisleniæ my poluqaem dlØ (6)

J^A_μ (x) = e_0 [ 1 e^2(Λ) − C(G) 12π ln Λ μ ] J^A_μ (x), (7)

gde J^A_μ (x) = 1/2∂_μR^A_μ (x).

SravnivaØ (7) s (5), ubeßdaemsØ, qto perenormirovki ffffektivnogo deæstviØ i odnoqastiqnoæ verxinnoæ funkcii ne sovpada¸t. No, poskol~ku v pravoæ qasti (4) nol~, levaØ moßet byt~ umnoßena na proizvol~nu¸ nenulevu¸ konstantu. Esli J^A_μ (x) umnoßit~ na

Z = 1 − e^2_0 C(G) 6π ln Λ μ + O ( e^2_0 ) , to sovpadenie perenormirovok vosstanavlivaetsØ. SituaciØ, svØzannaØ s nesovpadeniem perenormirovok voznikaet i v teorii ˚nga–Millsa [6], v kotoroæ dopolnitel~nyæ mnoßitel~ Z svoditsØ k mnoßitel¸ perenormirovki kalibrovoqnogo polØ (sm. [7]). V rassmatrivaemoæ teorii, po-vidimomu, imeet mesto analogiqnoe Øvlenie, odnako fftot fakt ne proveren.

Avtor blagodarit akademika L. D. Faddeeva, a takße T. A. Bolohova za cennye zameqaniØ.

Literatura

1. L. D. Faddeev, — Teor. Mat. Fiz. 148 (2006), 133. 2. I. Jack, H. Osborn, — Nucl. Phys. B 207 (1982), 474.

3. L. Faddeev, Mass in Quantum Yang-Mills Theory (comment on Clay Millenium Problem). — Bull. Brazil Math. Soc.; New Series 33 (2) (2002), 201–212.

4. A. M. PolØkov, Kalibrovoqnye polØ i struny. — Izdatel~skiæ dom “Udmurtskiæ universitet”, Ißevsk per. s angl. (1999).

5. P. Ramon, TeoriØ polØ. Sovremennyæ vvodnyæ kurs. — Per. s angl., Mir, M. (1984).

6. A. A. Bagaev, Perenormirovka kvantovyh uravneniæ dvißeniØ dlØ poleæ ˚nga–Millsa v formalizme fonovogo polØ. — Zap. nauqn. semin. POMI 325 (2005), 5.

7. A. A. Slavnov, L. D. Faddeev, Vvedenie v kvantovu¸ teori¸ kalibrovoqnyh poleæ. — “Nauka”, M. (1978).

Bagaev A. A. Note on renormalization of quantum equation of motion for matrix sigma-model.

O PERENORMIROVKE KVANTOVYH URAVNENI` 33 Infinite part of one-prong vertex for matrix σ model calculate in background field formalism in one-loop approach. Is shown that renormalizations of quantum equation of motion and effective action coincide if the additional factor has been introduced.

Postupilo 11 oktØbrØ 2007 g. S.-Peterburgskiæ gosudarstvennyæ universitet