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ЯИНАМЙЧЕСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ МАССИВНЫХ

ВЕКТОРНЫХ ЧАСЭДЦ В СУПЕРСИММЕТРИЧНОЙ O(N)XO(K;_

ИНВАРИАНТНОЙ O(N)/O(N-K) МОДЕЛИ (D = 3)

В рамках 1/N - разложения исследована суперсимметричная

O(N)*O(K) - инвариантная O(N)/O(N-K) модель в случае трехмер-

ного пространства. Показано, что в основном по 1/N порядке

динамически образуются массивные суперглультяплеты полей, сре-

ди которых присутствуют и векторные поля.
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DYNAMIC PRODUCTION OP MASSIVE VECTOR PARTICLES IN

SUPERSYMMETRICAL O(N) O(K) INVARIANT O(N)/O(N-K) MODEL
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The supersymmetrical O(N) O(K)-invariant O(N)/O(N-K) model

is considered within the framework of 1/N expansion in case of

a three-dimensional apace. It is shown that in the main over

1/N order there are dynamically produced massive supermulti-

plets of fields, among which there are also vector ones.
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В работе [I] в рамках 1/ы - разложения рассматривалась

O(N)XO(K) - инвариантная модель на многообразии Штифеля

0(N)/O(N-K) . Было показано (для Б = 2,3), что при определен-

ных значениях параметров теории возможно динамическое образова-

ние массивных векторных частиц. Суперсимметричное обобщение

этой модели в двухмерном пространстве-времени исследовалось в

работе [2] . И здесь, как выяснилось, возможно динамическое об-

разование массивных супермультиплетов полей, среди которых при-

сутствуют векторные поля. В настоящей работе мы продолжаем ис-

следование суперсимметричной 0(N) * 0(к) -инвариантной O(N)/O(N-K)-

- модели в трехмерном пространстве-времени (Б = 3 ) . Некоторые

из основных формул, являющиеся общими для Б = 2 и Б = 3 и

юлученные при исследовании модели в двухмерном пространстве-

-времени [2], будем выписывать без подробных пояснений (подроб-

ные пояснения см в [23 ).

Итак, рассмотрим модель, описываемую действием
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KXN - матричное вещественное суперполе, на которое наложено

условие связи

(по повторяодимся индексам подразумевается суммирование), Э
л
 -

-двухкомпонентный майорановский спинор, D ^ - ковариантная про*

изводная, Л, и Л
2
- константы связи. Введя вспомогательное май

г

орановское суперполе Ф^ (х,б) , позволяодее избавиться от че-

тверного взаимодействия в действии (I), а также суперполе

<x>
tJ
(x,0) , являющееся множителем Лагранжа связи (2), перепи-

шем действие (I) в виде

s-

Производящий функционал теории, преобразованный к виду, удоб-

ному для применения метода стационарной фазы при больших зна-

чениях N , имеет вид [2 ]
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Отметим, что такое выражение для производящего функционала по-
.ia

лучается в результате явного интегрирования по полям Q дхк

чны

Q

значений a«K+i,...,N с учетом граничных условий G
t a
( x , 6 ) — -

(G
tJ
ce),O) при 1^1"**°, где Q - квадратная матрица

размерности К . •

Для исследования возможности спопталного нарушения симмет-

рии теории отличными от нуля вакуумными средними суперполей
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(х>б^ (вакуумное среднее суперполя ^ ( х , в )

предполагается равным нулю) найдем точки стационарности Gg и

со. системг из условк^ минимума эффективного потенциала V .
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(вакуумные средние фермионных компонент суперполей G
lJ
 и cD
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равны нулю из требования лорёнц инвариантности). С учетом того,



что в пределе больших N основной вклад в эффективный потен-

циал V системы обусловлен величиной Si , для V получаем

выражение

Выполнив далее интегрирование по импульсам и введя перенорми-

рованный заряд Л
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для эффективного потенциала получаем выражение

Уравнения стационарности имеют вид
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Эта система уравнений имеет следующие решения:

I. g s = 0 ? F s

= 0 ? £. = -8лгЯ , 6 S = O ; •

п - %s±fi'\ Fs = 0> f s ^ 0 ' 6 ^ ° i (4)

Ш. %"0} F s = 0 ; p s = 0 , 6 S

2 =

Нетрудно видеть, что абсолютный минимум эффективного по
г

тенциала, равный нулю, реализуется на решениях I и П. Их ш

и будем анализировать.

Рассмотрим вначале решение I. Оно соответствует явно супер*

симметричной фазе и обладает исходной 0(N) * 0(к) - инвариант-

ностью. Таким образом, здесь налицо ситуация, которая имела

место при исследовании модели в случае Б = 2 и которая под-

робно рассматривалась в п.З работы [2]. Имея ту же цель - ис-

следование спектра масс присутствующих в теории частиц - будем

в точности следовать приведенной там схеме вычислений. Именно,

введем в рассмотрение новое суперполе со'
у
(х,0)= со

ч
(х,е)- m S

g
,

. ( m з о * - 8ЯЯ) , обладающее нулевым вакуумным средним, и

выполним интегрирование по суперполям 6
ч
(х,е) в функцио-

нальном интеграле (2). Представляя далее показатель экспоненты

в полученном выражении в виде ряда по суперполям ф ^ и o/'J ,

ограничимся рассмотрением квадратичных по суперполям слагаемых,

жз которых и получаются выражения для свободных пропагаторов:
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Пропагатор основного суперполя G
1
" (х^в) задается выра-

жением (см.[2])
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Из последней формулы видно, что G- представляет собой ска-

. лрный NxK - супермультиплет с массой m . Значения же к
2
,

при которых пропататор п£(К) суперполя 4W имеет полюс ,

определяются, очевидно, нулями величины Д(к') , или, что то

же самое, решениями уравнений

(как и в [2] ), ограничимся рассмотрением значений

V > 0 (Л
1 К
 > Л

2 Й
) ,

Исследуем поведение функций У ± (
к
 J .Из представления

(6) видно, что £(кг
.) в области 04 К
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2
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положительна. Кроме того, Г(О) = у8ягп и И(к
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/
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(
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свойствами: У+(к
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 И
 монотонно

возрастает с возрастанием к
г
 (производная £(кг

) по к
г
 в

указанном промежутке также положительна); У+(о)=0 ,У
+
(к

г
)-*-

+ в о

при -к
г
-*4т

г
 . Следовательно, w V > 0 уравнение ^ = У+ име^

ет решение, притом единственное. Значение к
2
 , удовлетворяю-

щее этому уравнению,обозначим М
г
 ( 0 < М

г
< 4 т

г
) . Нетрудно

убедиться, что уравнение \>=У- для рассматриваемых значений*

V не имеет решения, поскольку в исследуемой области К
г
 функ-

ция У_ < 0 . отметим также, что вне области 0 ^ К
г
< 4 т

г

уравнения V « У+ также не имеют решений, поскольку функции

У+ перестают быть вещественными.



Итак, пропагатор П ^ к ) имеет полюс при к
г
= м

г
 .

Аналогично тому, как это сделано в [2] , можно показать, что

вычет П^ (к) в полюсе положителен.

Проведенный анализ показывает, что в 0(N) * 0(к) _ сим-

метричной фазе теории помимо скалярного N * к - супермульти-

плета с массой m для значений $ >0 (A
1 R
 > Л

г
„) динамически

возникает также векторный 0(к) - супермультиплет с массой М ,

Что касается пропагатора (7) суперполя со'
1
* , то он, как

и в случае D = 2 , не обладает полюсной особенностью.

Именно, при к
г
~ 4 т

г
( Z ( K * ) не имеет нулей)

1)(к)~[(4т
г
-к

г
)Еп—^г—J . Поэтому и здесь, по всей види-

мости, нельзя говорить о наличии в теории частиц с массой 2т .

Сравнивая полученные здесь результаты для
%
спектра масс

присутствующих в теории частиц с результатами в случае Б = 2,

видим, что O(N)x О(к) - симметричные фазы модели для Б = 2

и Б = 3 полностью идентичны.

Рассмотрим, наконец, решение П (см.(4)).

Нетрудно видеть, что эффективный потенциал (3) при j
s
 = 6

s
 = 0

неаналитичен. Поэтому корректное построение теории возмущений

вблизи решения П не представляется возможным.
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