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oB]AQ HARAKTERISTIKA RABOTY

aKTUALXNOSTX TEMY. w NASTOQ]EE WREMQ MODELI SUPERGRAWITACII RASSMA-
TRIWA@TSQ W KAˆESTWE KANDIDATOW NA ROLX TEORII, OPISYWA@]EJ FIZIKU ZA PRE-
DELAMI sTANDARTNOJ MODELI. tEORETIˆESKIE OGRANIˆENIQ NA MASSY SUPERˆASTIC

SWERHU TAKOWY, ˆTO “KSPERIMENTALXNAQ PROWERKA PREDSKAZANIJ TEORIJ, OSNOWANNYH

NA SUPERSIMMETRII, BUDET WOZMOVNA WSKORE POSLE ZAPUSKA NOWYH KOLLAJDEROW NA

TeV -“NERGII. w SWQZI S “TIM WELIK INTERES K MODELQM, PREDSKAZYWA@]IM OPREDE-
LENNYE SWOJSTWA SUPERˆASTIC, DOPUSKA@]IE PROWERKU NA “KSPERIMENTE.

oDNOWREMENNO S RE[ENIEM NEKOTORYH PROBLEM sTANDARTNOJ MODELI MODELI

N = 1 SUPERGRAWITACII IME@T I RQD NERE[ENNYH WOPROSOW, W PERWU@ OˆEREDX FE-
NOMENOLOGIˆESKIH. pOPYTKI IH RE[ENIQ WEDUT, W ˆASTNOSTI, K ESTESTWENNYM OBOB-
]ENIQM TAKIH MODELEJ – MODELQM S RAS[IRENNOJ SUPERSIMMETRIEJ. tAKIE MODELI,
W OSOBENNOSTI MODELI N = 2 SUPERGRAWITACII, AKTIWNO ISSLEDU@TSQ W POSLEDNEE

WREMQ. sREDI AKTUALXNYH ZADAˆ – POSTROENIE MODELEJ, DOPUSKA@]IH ˆASTIˆNYJ

SUPERHIGGS-“FFEKT, RE[ENIE PROBLEMY GENERACII MASS ˆASTIC sTANDARTNOJ MODELI

W MODELQH RAS[IRENNYH SUPERGRAWITACIJ, ISSLEDOWANIE WOZMOVNOSTEJ ODNOWREMEN-
NOGO NARU[ENIQ KALIBROWOˆNOJ SIMMETRII I SUPERSIMMETRII.

kROME TOGO, BOLX[OJ INTERES WYZYWAET ISSLEDOWANIE PREOBRAZOWANIJ DUALX-
NOSTI MODELEJ RAS[IRENNYH SUPERGRAWITACIJ. pRI “TOM, KAK PRAWILO, IZUˆA@TSQ

WOPROSY, WOZNIKA@]IE PRI RASSMOTRENII MODELEJ SUPERGRAWITACII, KAK NIZKO “NER-
GETIˆESKOGO PREDELA STRUNNYH MODELEJ. nO ISSLEDOWANIE DUALXNYH WERSIJ MODELEJ

RAS[IRENNYH SUPERGRAWITACIJ AKTUALXNO I W SWQZI S IZUˆENIEM WOZMOVNOSTI PO-
STROENIQ REALISTIˆESKOJ MODELI, OSOBENNO DLQ N > 2 SUPERGRAWITACIJ, POSKOLXKU

PROIZWOL, SWQZANNYJ S WYBOROM GEOMETRII NELINEJNYH σ-MODELEJ W “TOM SLUˆAE

OTSUTSTWUET.
wSE PEREˆISLENNYE WY[E PROBLEMY DELA@T AKTUALXNYM ISSLEDOWANIE MODELEJ

RAS[IRENNYH SUPERGRAWITACIJ.
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cELX DISSERTACIONNOJ RABOTY:

• wYWOD ˆLENOW, MQGKO NARU[A@]IH SUPERSIMMETRI@, GARANTIRU@]IH RAS]EP-
LENIE PO MASSAM WO WSEH SUPERMULXTIPLETAH MATERII, IZ DWUH TIPOW MODELEJ

N = 1 SUPERGRAWITACII.
• pOSTROENIE I IZUˆENIE MODELEJ N = 2 SUPERGRAWITACII, OSNOWANNYH NA NE-

SIMMETRIˆESKIH KWATERNIONNYH MNOGOOBRAZIQH, I ISSLEDOWANIE WOZMOVNOSTI

RE[ENIQ PROBLEMY GENERACII MASS FERMIONOW W TAKIH MODELQH.
• iSSLEDOWANIE WOZMOVNOSTI ODNOWREMENNOGO NARU[ENIQ KALIBROWOˆNOJ SIMME-

TRII I SUPERSIMMETRII W MODELQH N = 2 SUPERGRAWITACII.
• iSSLEDOWANIE WOZMOVNOSTEJ SPONTANNOGO NARU[ENIQ SUPERSIMMETRII W MODE-

LQH N = 3 I N = 4 SUPERGRAWITACIJ S MATERIEJ.
• iZUˆENIE DUALXNYH WERSIJ MODELEJ RAS[IRENNYH SUPERGRAWITACIJ I SWQZI

MEVDU WYBOROM DUALXNOJ WERSII I WOZMOVNOSTX@ NARU[ENIQ SUPERSIMMETRII.

nAUˆNAQ NOWIZNA I PRAKTIˆESKAQ CENNOSTX:

1. bYLO ISSLEDOWANO SPONTANNOE NARU[ENIE SUPERSIMMETRII W MODELI N = 1
SUPERGRAWITACII, W KOTOROJ ˆASTX SKALQRNYH POLEJ OPISYWAET NELINEJNU@

σ-MODELX S GEOMETRIEJ SO(2, m)/SO(2)⊗SO(m) I ˆASTX POLEJ WZAIMODEJSTWUET

S SUPERGRAWITACIJ ”MINIMALXNYM” OBRAZOM, I BYL POLUˆEN REZULXTIRU@]IJ

SPEKTR MASS.
2. wPERWYE POSTROENY MODELI N = 2 SUPERGRAWITACII, W KOTORYH SKALQRNYE

POLQ IZ GIPERMULXTIPLETOW PARAMETRIZU@T NESIMMETRIˆESKIE KWATERNION-
NYE MNOGOOBRAZIQ, RASSMOTRENO WKL@ˆENIE KALIBROWOˆNOGO WZAIMODEJSTWIQ I

SPONTANNOE NARU[ENIE SUPERSIMMETRII I ISSLEDOWAN REZULXTIRU@]IJ SPEKTR

MASS.
3. pREDLOVEN MEHANIZM ODNOWREMENNOGO NARU[ENIQ SUPERSIMMETRII I KALIBRO-

WOˆNOJ SIMMETRII, ISPOLXZU@]IJ SWOJSTWA BESKONEˆNOMERNYH ALGEBR kACA–
mUDI. dEJSTWIE TAKOGO MEHANIZMA PRODEMONSTRIROWANO DLQ MODELI N = 2
SUPERGRAWITACII.

4. wPERWYE POSTROENY MODELI WZAIMODEJSTWIQ N = 3 I N = 4 SUPERGRAWITACIJ S

MATERIEJ, DOPUSKA@]IE SPONTANNOE NARU[ENIE SUPERSIMMETRII S ISˆEZA@]EJ

KOSMOLOGIˆESKOJ POSTOQNNOJ I S SOOTWETSTWENNO TREMQ I ˆETYRXMQ PROIZWOLX-
NYMI MASSOWYMI MAS[TABAMI, T.E. S WOZMOVNOSTX@ ˆASTIˆNOGO SUPERHIGGS-
“FFEKTA.

5. iSSLEDOWANY DUALXNYE WERSII MODELEJ N = 3 I N = 4 SUPERGRAWITACIJ, PO-
STROEN LAGRANVIAN, OPISYWA@]IJ SEMEJSTWA DUALXNYH WERSIJ I SODERVA]IJ

WSE RANEE IZWESTNYE MODELI W KAˆESTWE ˆASTNYH SLUˆAEW. iSSLEDOWANA SWQZX

MEVDU WYBOROM DUALXNOJ WERSII I WOZMOVNOSTX@ SPONTANNOGO NARU[ENIQ

SUPERSIMMETRII.

nA OSNOWE POSTROENNYH MODELEJ MOVNO RASSMATRIWATX KONKRETNYE FENOMENOLO-
GIˆESKIE MODELI W N = 1 I N = 2 SUPERGRAWITACII, WYBIRAQ KONKRETNYE KALI-
BROWOˆNYE GRUPPY I MEHANIZM NARU[ENIQ KALIBROWOˆNOJ SIMMETRII. pRI “TOM W
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RASSMOTRENNOJ MODELI N = 1 SUPERGRAWITACII GARANTIRUETSQ, ˆTO POSLE NARU[ENIQ

SUPERSIMMETRII WSE SUPERPARTNERY ”STANDARTNYH” ˆASTIC PRIOBRETUT MASSY PO-
RQDKA MAS[TABA NARU[ENIQ SUPERSIMMETRII, A ”STANDARTNYE” ˆASTICY OSTANUTSQ

BEZMASSOWYMI.
kROME TOGO, PREDSTAWLQET INTERES ISSLEDOWANIE KONKRETNOJ FENOMENOLOGIˆESKOJ

MODELI N = 2 SUPERGRAWITACII, OSNOWANNOJ NA NESIMMETRIˆESKOM KWATERNIONNOM

MNOGOOBRAZII. pRI “TOM IMEETSQ WOZMOVNOSTX POLUˆITX POSLE NARU[ENIQ SUPER-
SIMMETRII W LAGRANVIANE MODELI ˆLENY, OPISYWA@]IE @KAWSKOE WZAIMODEJSTWIE,
KOTORYE OTSUTSTWU@T WO WSEH RANEE IZUˆENNYH MODELQH N = 2 SUPERGRAWITACII I

KOTORYE NEOBHODIMY DLQ GENERACII MASS FERMIONOW POSLE NARU[ENIQ KALIBROWOˆ-
NOJ SIMMETRII. eSLI KALIBROWOˆNOJ GRUPPOJ MODELI QWLQETSQ EDINAQ GRUPPA G TIPA

SU(5) ILI O(10), PRI NARU[ENII G→ SU(3)⊗SU(2)⊗U(1) UDOBNO WOSPOLXZOWATXSQ

PREDLOVENNYM MEHANIZMOM NARU[ENIQ, ISPOLXZU@]IM SWOJSTWA BESKONEˆNOMERNYH

ALGEBR kACA–mUDI.
aPROBACIQ RABOTY. rEZULXTATY, SODERVA]IESQ W DISSERTACII, OPUBLIKOWANY

W RABOTAH [1-7] I DOKLADYWALISX I OBSUVDALISX NA SEMINARAH otf ifw—.
sTRUKTURA I OB˙EM DISSERTACII. dISSERTACIQ SOSTOIT IZ WWEDENIQ, ˆETYREH

GLAW, ZAKL@ˆENIQ I TREH PRILOVENIJ. oB˙EM DISSERTACII 120 STRANIC, WKL@ˆAQ

ODNU TABLICU. sPISOK LITERATURY WKL@ˆAET 82 NAIMENOWANIQ.

kRATKOE SODERVANIE DISSERTACII

wO WWEDENII OBSUVDA@TSQ OSNOWNYE IZWESTNYE REZULXTATY IZ OBLASTI POSTRO-
ENIQ FENOMENOLOGIˆESKIH MODELEJ N = 1 I RAS[IRENNYH SUPERGRAWITACIJ, OBO-
SNOWYWAETSQ AKTUALXNOSTX TEMY I FORMULIRU@TSQ NERE[ENNYE PROBLEMY W “TOJ

OBLASTI, KOTORYE ISSLEDU@TSQ W DISSERTACII. oBSUVDA@TSQ NEDOSTATKI FENOMENO-
LOGIˆESKIH MODELEJ N = 1 SUPERGRAWITACII I, W SWQZI S WOZMOVNOSTX@ USTRANENIQ

“TIH NEDOSTATKOW OBOSNOWYWAETSQ NEOBHODIMOSTX POSTROENIQ I IZUˆENIQ MODELEJ

RAS[IRENNYH SUPERGRAWITACIJ.
tAKIE MODELI IZUˆENY SRAWNITELXNO SLABO, ˆTO SWQZANO, WO-PERWYH, S OTSUTSTWI-

EM UDOBNOGO FORMALIZMA DLQ OPISANIQ TEORII S RAS[IRENNOJ SUPERSIMMETRIEJ I,
WO-WTORYH, S WOZNIKA@]IMI NOWYMI PROBLEMAMI S TOˆKI ZRENIQ FENOMENOLOGII.
pERWAQ PROBLEMA SOSTOIT W TOM, ˆTO MODELI S NENARU[ENNOJ RAS[IRENNOJ SUPER-
SIMMETRIEJ QWLQ@TSQ WEKTOROPODOBNYMI I POTOMU L@BAQ REALISTIˆESKAQ MODELX

DOLVNA DOPUSKATX ˆASTIˆNYJ SUPERHIGGS-“FFEKT, T.E. NARU[ENIE SUPERSIMMETRII

N > 1→ N = 1. pRI “TOM ZERKALXNYE FERMIONY DOLVNY OT]EPLQTXSQ PO MASSE OT

OBYˆNYH FERMIONNYH POLEJ. uSLOWIE DOPUSTIMOSTI ˆASTIˆNOGO SUPERHIGGS-“FFEKTA

QWLQETSQ OˆENX VESTKIM TREBOWANIEM. wTORAQ PROBLEMA KASAETSQ MEHANIZMA GENERA-
CII MASS FERMIONOW. CLOVNOSTX SOSTOIT W TOM, ˆTO @KAWSKIE ˆLENY, OPISYWA@]IE

WZAIMODEJSTWIE POLEJ hIGGSA S FERMIONAMI, KAK PRAWILO, NE POQWLQ@TSQ W MODELQH

RAS[IRENNYH SUPERGRAWITACIJ.
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kROME TOGO, W “TOJ GLAWE DAETSQ KRATKOE WWEDENIE W KRUG FIZIˆESKIH PROBLEM,
ZATRONUTYH W DISSERTACII. iZLAGAETSQ STRUKTURA DISSERTACII I OB˙QSNQ@TSQ IS-
POLXZUEMYE W RABOTE OBOZNAˆENIQ.

w PERWOJ GLAWE SODERVITSQ POSTROENIE I IZUˆENIE DWUH MODELEJ N = 1 SUPER-
GRAWITACII, W KOTORYH ˆASTX SKALQRNYH POLEJ PARAMETRIZUET NELINEJNU@ σ-MODELX

S GEOMETRIEJ, LIBO SO(2, m)/SO(2)⊗SO(m), LIBO SU(1, m)/SU(m)⊗U(1) I ˆASTX

SKALQRNYH POLEJ WZAIMODEJSTWUET S SUPERGRAWITACIEJ ”MINIMALXNYM” OBRAZOM.
rASSMATRIWAETSQ SPONTANNOE NARU[ENIE SUPERSIMMETRII I WKL@ˆENIE KALIBROWOˆ-
NOGO WZAIMODEJSTWIQ W OB]EM WIDE, BEZ KONKRETIZACII KALIBROWOˆNOJ GRUPPY.

oBE RASSMATRIWAEMYE MODELI QWLQ@TSQ OBOB]ENIQMI no-scale SKRYTOGO SEKTORA

S GEOMETRIEJ SU(1, 1)/U(1) I W OBOIH SLUˆAQH UDAETSQ POLUˆITX SPONTANNOE NARU-
[ENIE SUPERSIMMETRII S ISˆEZA@]EJ KOSMOLOGIˆESKOJ POSTOQNNOJ. pOKAZANO, ˆTO

DAVE DLQ no-scale-MODELEJ DOBITXSQ PLOSKOGO POTENCIALA UDAETSQ LI[X FIKSIRUQ

”RUKAMI” SWOBODNYJ PARAMETR TEORII κ, SWQZANNYJ S KRIWIZNOJ MNOGOOBRAZIQ NE-
LINEJNOJ σ-MODELI. tEM NE MENEE TAKIM OBRAZOM OPREDELENNAQ SIMMETRIQ MODELI

SWODIT FUNKCIONALXNYJ PROIZWOL K ODNOPARAMETRIˆESKOMU, A ZNAˆENIE PARAMETRA

κ FIKSIRUETSQ, ESLI RASSMATRIWATX N = 1 SUPERGRAWITACI@ KAK NIZKO “NERGETIˆE-
SKIJ PREDEL MODELEJ SUPERSTRUN ILI RAS[IRENNYH SUPERGRAWITACIJ.

wSLEDSTWIE TOGO ˆTO POTENCIAL MODELI IMEET PLOSKIE NAPRAWLENIQ W MINIMUME,
SOOTWETSTWU@]IE, W ˆASTNOSTI, DILATONU, MAS[TAB NARU[ENIQ SUPERSIMMETRII,
T.E. MASSA GRAWITINO, QWLQETSQ PROIZWOLXNYM PARAMETROM MODELI. zA SˆET WYBO-
RA SPECIALXNOGO WIDA SUPERPOTENCIALA I KINETIˆESKOJ KALIBROWOˆNOJ FUNKCII –
FUNKCII SKALQRNYH POLEJ, STOQ]EJ PRI KINETIˆESKOM ˆLENE WEKTORNYH POLEJ – W

SLUˆAE MODELI S ORTOGONALXNOJ GEOMETRIEJ UDAETSQ PEREDATX SPONTANNOE NARU[ENIE

SUPERSIMMETRII IZ SKRYTOGO SEKTORA W NABL@DAEMYJ TAKIM OBRAZOM, ˆTO MASSY

PORQDKA MAS[TABA NARU[ENIQ SUPERSIMMETRII PRIOBRETA@T SUPERPARTNERY ”STAN-
DARTNYH” ˆASTIC – KWARKOW, LEPTONOW I KALIBROWOˆNYH POLEJ, – A SAMI ˆASTICY

sTANDARTNOJ MODELI OSTA@TSQ NA “TOM “TAPE BEZMASSOWYMI I PRIOBRETA@T MASSY

PORQDKA MAS[TABA NARU[ENIQ KALIBROWOˆNOJ SIMMETRII UVE NA SLEDU@]EM “TAPE

NARU[ENIQ SU(3)⊗ SU(2) ⊗ U(1)→ SU(3)⊗ U(1)em.
w SLUˆAE MODELI S UNITARNOJ GEOMETRIEJ NE UDAETSQ DOBITXSQ TOGO, ˆTOBY POSLE

NARU[ENIQ SUPERSIMMETRII WSE SUPERˆASTICY STALI MASSIWNYMI S MASSAMI PORQD-
KA NARU[ENIQ SUPERSIMMETRII. sUPERPARTNERY POLEJ hIGGSA OSTA@TSQ BEZMASSO-
WYMI NA PERWOM “TAPE I PRIOBRETA@T MASSU LI[X POSLE NARU[ENIQ KALIBROWOˆNOJ

SIMMETRII. —TOT REZULXTAT, PO-WIDIMOMU, OPREDELQETSQ GEOMETRIEJ MODELI I NE

ZAWISIT OT ISPOLXZUEMOGO MEHANIZMA NARU[ENIQ SUPERSIMMETRII. tAKIM OBRAZOM,
RAS]EPLENIE MASS W HIGGSOWOM SEKTORE “TOJ MODELI IMEET PORQDOK MAS[TABA NARU-
[ENIQ KALIBROWOˆNOJ SIMMETRII I MOVET OKAZATXSQ, ˆTO “TOGO NEDOSTATOˆNO DLQ

POSTROENIQ REALISTIˆESKOJ MODELI.
wTORAQ GLAWA SODERVIT OPISANIE MODELEJ N = 2 SUPERGRAWITACII, W KOTORYH

SKALQRNYE POLQ IZ GIPERMULXTIPLETOW PARAMETRIZU@T NESIMMETRIˆESKIE KWATER-
NIONNYE MNOGOOBRAZIQ. w PERWOM RAZDELE “TOJ GLAWY PRIWODITSQ RAZRABOTANNAQ

aLEKSEEWSKIM KLASSIFIKACIQ NESIMMETRIˆESKIH KWATERNIONNYH MNOGOOBRAZIJ I

4



OSNOWNYE REZULXTATY PEREFORMULIRU@TSQ W WIDE, UDOBNOM DLQ POSTROENIQ SOOT-
WETSTWU@]IH σ-MODELEJ. zDESX VE DLQ DWUH KLASSOW TAKIH MNOGOOBRAZIJ W QWNOM

WIDE PRIWODQTSQ ALGEBRY IZOMETRIJ, KOTORYE W TO VE WREMQ QWLQ@TSQ ALGEBRAMI

GRUPP GLOBALXNYH SIMMETRIJ SOOTWETSTWU@]IH BOZONNYH LAGRANVIANOW.
zNANIE GLOBALXNYH SIMMETRIJ MODELEJ DAET WOZMOVNOSTX PROWESTI QWNOE

POSTROENIE MODELEJ. pOKAZANO, ˆTO OB]EJ ˆASTX@ WSEH RASSMATRIWAEMYH MO-
DELEJ QWLQETSQ HORO[O IZWESTNAQ MODELX, SKALQRNYE POLQ IZ GIPERMULXTIPLE-
TOW KOTOROJ PARAMETRIZU@T SIMMETRIˆESKOE KWATERNIONNOE MNOGOOBRAZIE WIDA

SO(4, 4)/SO(4) ⊗O(4). sTARTUQ S σ-MODELI WIDA SO(4, m)/SO(4)⊗ SO(m) UDAETSQ

OBOB]ITX “TU MODELX DO SLUˆAQ NESIMMETRIˆESKIH KWATERNIONNYH MNOGOOBRAZIJ

OBOIH KLASSOW.
wO WTOROM RAZDELE GLAWY II RASSMATRIWAETSQ WKL@ˆENIE KALIBROWOˆNOGO WZAI-

MODEJSTWIQ W ISSLEDUEMYH MODELQH DLQ PROIZWOLXNOJ KALIBROWOˆNOJ GRUPPY, QWLQ-
@]EJSQ PODGRUPPOJ GRUPPY GLOBALXNYH SIMMETRIJ. pOLXZUQSX MEHANIZMOM SPON-
TANNOGO NARU[ENIQ SUPERSIMMETRII, IZWESTNYM DLQ MODELEJ S ORTOGONALXNOJ GEO-
METRIEJ, UDAETSQ NARU[ITX SUPERSIMMETRI@ S DWUMQ PROIZWOLXNYMI MASSOWYMI

MAS[TABAMI, T.E. S WOZMOVNOSTX@ ˆASTIˆNOGO SUPERHIGGS-“FFEKTA, I S ISˆEZA@]EJ

KOSMOLOGIˆESKOJ POSTOQNNOJ. pRIˆEM, W OTLIˆIE OT MODELEJ N = 1 SUPERGRAWI-
TACII, KOSMOLOGIˆESKAQ POSTOQNNAQ ISˆEZAET NE W REZULXTATE TONKOJ PODSTROJKI

PARAMETROW MODELI, A WSLEDSTWIE SIMMETRII MODELI – KAK REZULXTAT WYBORA WIDA

KALIBROWOˆNOGO WZAIMODEJSTWIQ W SKRYTOM SEKTORE.
w “TOM VE RAZDELE ISSLEDUETSQ SPEKTR MASS MODELEJ OBOIH KLASSOW. w ODNOM SLU-

ˆAE NARU[ENIE SUPERSIMMETRII WEDET PRAKTIˆESKI K TEM VE REZULXTATAM, ˆTO I DLQ

OBYˆNOJ KWATERNIONNOJ MODELI S GEOMETRIEJ SO(4, m)/SO(4)⊗SO(m). mASSY PRI-
OBRETA@T TOLXKO POLQ IZ WEKTORNYH MULXTIPLETOW, A POLQ IZ GIPERMULXTIPLETOW,
W ˆASTNOSTI SUPERPARTNERY KWARKOW I LEPTONOW, OSTA@TSQ BEZMASSOWYMI NA “TOM

“TAPE. kROME TOGO, W “TOM SLUˆAE, KAK I WO WSEH IZWESTNYH SLUˆAQH, OSNOWANNYH NA

SIMMETRIˆESKIH KWATERNIONNYH MNOGOOBRAZIQH, POSLE NARU[ENIQ SUPERSIMMETRII

NE WOZNIKA@T @KAWSKIE ˆLENY, SODERVA]IE POLQ IZ GIPERMULXTIPLETOW I NEOBHO-
DIMYE DLQ WOZMOVNOSTI GENERACII MASS FERMIONOW. pO-WIDIMOMU, TAKIE MODELI NE

MOGUT SLUVITX OSNOWOJ DLQ POSTROENIQ REALISTIˆESKIH MODELEJ.
wO WTOROM SLUˆAE SLEDSTWIQ NARU[ENIQ SUPERSIMMETRII GORAZDO INTERESNEE.

wO-PERWYH, W OTLIˆIE OT PREDYDU]EGO SLUˆAQ ˆASTX SKALQRNYH POLEJ IZ GIPER-
MULXTIPLETOW PRIOBRETA@T MASSY PORQDKA NARU[ENIQ SUPERSIMMETRII, T.E. NA-
RU[ENIE SUPERSIMMETRII PEREDAETSQ W SEKTOR KWARKOW I LEPTONOW. wO-WTORYH, W

“TOM SLUˆAE WOZNIKA@T @KAWSKIE SWQZI TREBUEMOGO WIDA, T.E. NA OSNOWE TAKIH MO-
DELEJ MOVNO PYTATXSQ STROITX REALISTIˆESKIE MODELI, RASSMATRIWAQ KONKRETNU@

KALIBROWOˆNU@ GRUPPU I MEHANIZM EE NARU[ENIQ.
iNTERESNYJ REZULXTAT MOVET BYTX POLUˆEN PRI KAˆESTWENNOM ANALIZE SPEKTRA

MASS MODELEJ WO WTOROM SLUˆAE. kO“FFICIENT, STOQ]IJ PRI @KAWSKIH SWQZQH, IMEET

WID (M1 + M2)/MPl , GDE M1,2 – MAS[TABY NARU[ENIQ PERWOJ (N = 2 → N = 1) I

WTOROJ (N = 1→ N = 0) SUPERSIMMETRIJ, A MPl – MASSA pLANKA. pOSKOLXKU MPl ∼
1017 g“w, TO, WO-PERWYH, MAS[TAB NARU[ENIQ PERWOJ SUPERSIMMETRII DOLVEN BYTX
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GORAZDO BOLX[E, ˆEM WTOROJ, POSKOLXKU MAS[TAB NARU[ENIQ WTOROJ SUPERSIMMETRII

PREDPOLAGAETSQ NE BOLX[E ∼ 1 t“w, I, WO-WTORYH, POLUˆAEM M1 ∼ 1015 g“w, ˆTO

BLIZKO K PREDPOLAGAEMOMU MAS[TABU tEORIJ wELIKOGO oB˙EDINENIQ.

w TRETXEJ GLAWE ISSLEDUETSQ MEHANIZM ODNOWREMENNOGO NARU[ENIQ SUPERSIM-
METRII I KALIBROWOˆNOJ SIMMETRII, OSNOWANNYJ NA SWOJSTWAH BESKONEˆNOMERNYH

ALGEBR kACA–mUDI. nEOBHODIMOSTX IZUˆENIQ TAKOGO MEHANIZMA SWQZANA S TEM, ˆTO

W MODELQH RAS[IRENNYH SUPERGRAWITACIJ SKALQRNYE POLQ, PRETENDU@]IE NA ROLX

ˆASTIC hIGGSA, PRIOBRETA@T OˆENX BOLX[IE MASSY (∼ 1015 g“w W OPISANNOJ WY[E

MODELI), I POTOMU MEHANIZM NARU[ENIQ KALIBROWOˆNOJ SIMMETRII ZA SˆET RADIA-
CIONNYH POPRAWOK MOVET NE RABOTATX W TAKIH MODELQH.

w PERWOM RAZDELE GLAWY III PRIWODQTSQ KOMMUTACIONNYE SOOTNO[ENIQ DLQ ALGEBR

kACA–mUDI I RASSMATRIWAETSQ MODELX S BESKONEˆNOMERNOJ KALIBROWOˆNOJ GRUPPOJ,
SODERVA]AQ WEKTORNYE I SKALQRNYE POLQ. pOKAZYWAETSQ, ˆTO DLQ NARU[ENIQ KALI-
BROWOˆNOJ SIMMETRII (I, SLEDOWATELXNO, PRIOBRETENIQ MASS WEKTORNYMI POLQMI) W

TAKOJ MODELI NE TREBUETSQ NI WWEDENIQ SKALQRNYH POLEJ S NEODNORODNYM ZAKONOM

PREOBRAZOWANIQ, KAK W MEHANIZME hIGGSA, NI WWEDENIQ NELINEJNOSTEJ PO SKALQRNYM

POLQM, KAK W SLUˆAE NELINEJNYH σ-MODELEJ.
wO WTOROM RAZDELE RASSMATRIWAETSQ WKL@ˆENIE KALIBROWOˆNOGO WZAIMODEJSTWIQ

S BESKONEˆNOMERNOJ KALIBROWOˆNOJ GRUPPOJ W MODELI S GLOBALXNOJ N = 2 SUPERSIM-
METRIEJ. iSSLEDUETSQ SPEKTR MASS MODELI BEZ NARU[ENIQ SUPERSIMMETRII, KOGDA

WSE POLQ MODELI FORMIRU@T MASSIWNYE I BEZMASSOWYE N = 2 SUPERMULXTIPLETY.
w TRETXEM RAZDELE PREDYDU]AQ GLOBALXNO-SUPERSIMMETRIˆNAQ MODELX OBOB]A-

ETSQ NA SLUˆAJ N = 2 SUPERGRAWITACII I POMIMO NARU[ENIQ KALIBROWOˆNOJ SIMME-
TRII RASSMATRIWAETSQ SPONTANNOE NARU[ENIE SUPERSIMMETRII S DWUMQ PROIZWOLX-
NYMI MASSOWYMI MAS[TABAMI I ESTESTWENNYM OBRAZOM ISˆEZA@]EJ KOSMOLOGIˆE-
SKOJ POSTOQNNOJ. rEZULXTIRU@]IJ SPEKTR MASS PRIWODITSQ W WIDE TABLICY.

pOMIMO ODNOWREMENNOGO NARU[ENIQ SUPERSIMMETRII I KALIBROWOˆNOJ SIMME-
TRII W RASSMATRIWAEMOJ MODELI NABL@DAETSQ E]E ODIN INTERESNYJ “FFEKT. w

MODELI IMEETSQ TRI MASSOWYH MAS[TABA: DWA MAS[TABA M1,2 NARU[ENIQ N = 2
SUPERSIMMETRII I MAS[TAB MG NARU[ENIQ KALIBROWOˆNOJ SIMMETRII (ESLI WOZ-
NIKNOWENIE BESKONEˆNOMERNOJ KALIBROWOˆNOJ SIMMETRII POLUˆATX KAK REZULXTAT

KOMPAKTIFIKACII IZ PQTI IZMERENIJ, TO “TOT MASSOWYJ MAS[TAB OBRATNO PROPOR-
CIONALEN RADIUSU KOMPAKTIFIKACII) I W SLUˆAE BLIZOSTI MAS[TABOW NARU[ENIQ

KALIBROWOˆNOJ SIMMETRII I PERWOJ SUPERSIMMETRII W MODELI POQWLQETSQ RQD ”LEG-
KIH” ˆASTIC S MASSAMI |M1−MG|. w MODELQH S KONEˆNOMERNOJ KALIBROWOˆNOJ GRUP-
POJ TAKIE ˆASTICY PRIOBRETALI MASSY PORQDKA NARU[ENIQ PERWOJ SUPERSIMMETRII

I NE BYLO WOZMOVNOSTI ”OPUSTITX” IH ZNAˆENIQ. w RASSMOTRENNOJ VE MODELI W SLU-
ˆAE, ESLI BESKONEˆNOMERNAQ KALIBROWOˆNAQ GRUPPA SOOTWETSTWUET GRUPPE wELIKOGO

oB˙EDINENIQ I MAS[TAB NARU[ENIQ “TOJ SIMMETRII BLIZOK K MAS[TABU NARU[E-
NIQ PERWOJ SUPERSIMMETRII (ˆTO KAK RAZ I PREDSKAZYWAETSQ, NAPRIMER, W MODELI,
OPISANNOJ WO WTOROJ GLAWE), WOZMOVEN OBRATNYJ MEHANIZM hIGGSA I REZULXTIRU@-
]IE ”LEGKIE” ˆASTICY MOGUT IGRATX ROLX W NIZKO“NERGETIˆESKOJ FENOMENOLOGII,
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NAPRIMER, KAK POLQ hIGGSA PRI NARU[ENII SU(2) ⊗ U(1) → U(1)em S POMO]X@

MEHANIZMA NARU[ENIQ ZA SˆET RADIACIONNYH POPRAWOK.
w ˆETWERTOJ GLAWE RASSMATRIWA@TSQ DUALXNYE WERSII MODELEJ N = 3 I N = 4

SUPERGRAWITACIJ I ISSLEDUETSQ SWQZX MEVDU WYBOROM DUALXNOJ WERSII I WOZMOV-
NOSTX@ SPONTANNOGO NARU[ENIQ SUPERSIMMETRII.

w PERWOM RAZDELE “TOJ GLAWY ISSLEDU@TSQ MODELI N = 3 SUPERGRAWITA-
CII. pROWODITSQ ANALIZ IZWESTNYH REZULXTATOW W “TOJ OBLASTI I POKAZYWAET-
SQ, ˆTO LI[X DLQ DUALXNOJ WERSII ”OBYˆNOGO” SKRYTOGO SEKTORA S GEOMETRIEJ

SU(3, 3)/SU(3) ⊗ SU(3) ⊗ U(1) UDAETSQ OSU]ESTWITX SPONTANNOE NARU[ENIE SUPER-
SIMMETRII S TREMQ PROIZWOLXNYMI MASSOWYMI MAS[TABAMI, T.E. S WOZMOVNOSTX@

ˆASTIˆNOGO SUPERHIGGS-“FFEKTA N = 3→ N = 1, I S ESTESTWENNYM OBRAZOM ISˆEZA-
@]EJ KOSMOLOGIˆESKOJ POSTOQNNOJ. sTROITSQ MODELX, OBOB]A@]AQ TAKOJ SKRYTYJ

SEKTOR NA SLUˆAJ WZAIMODEJSTWIQ S MATERIEJ. k SOVALENI@, W POSTROENNOJ MODELI

NE UDAETSQ PERENESTI NARU[ENIE SUPERSIMMETRII IZ SKRYTOGO SEKTORA W NABL@DA-
EMYJ; POLQ W NABL@DAEMOM SEKTORE OSTA@TSQ BEZMASSOWYMI I RAS]EPLENIQ MASS

MEVDU SUPERPARTNERAMI NE WOZNIKAET.
wO WTOROM RAZDELE ANALOGIˆNOE POSTROENIE PROIZWODITSQ DLQ SLUˆAQ N = 4

SUPERGRAWITACII. tAKVE NA OSNOWE DUALXNOJ WERSII SKRYTOGO SEKTORA S GEOMETRIEJ

SO(6, 6)/SO(6)⊗SO(6) STROITSQ OBOB]ENIE NA SLUˆAJ WZAIMODEJSTWIQ S MATERIEJ,
DOPUSKA@]EE SPONTANNOE NARU[ENIE SUPERSIMMETRII S ˆETYRXMQ PROIZWOLXNYMI

MAS[TABAMI I S ISˆEZA@]EJ KOSMOLOGIˆESKOJ POSTOQNNOJ. tAK VE, KAK I W SLUˆAE

N = 4 SUPERGRAWITACII, NARU[ENIE SUPERSIMMETRII W POSTROENNOJ MODELI NE

PEREDAETSQ IZ SKRYTOGO SEKTORA W NABL@DAEMYJ.
w TRETXEM RAZDELE PRIWODITSQ POSTROENIE LAGRANVIANOW, OPISYWA@]IH SE-

MEJSTWA DUALXNYH WERSIJ MODELEJ S FIKSIROWANNOJ GEOMETRIEJ SKALQRNYH PO-
LEJ SU(3, m)/SU(m) ⊗ SU(3) ⊗ U(1) DLQ SLUˆAQ N = 3 SUPERGRAWITACII I

SO(6, m)/SO(m) ⊗ SO(6) DLQ SLUˆAQ N = 4 SUPERGRAWITACII, SODERVA]IH W KA-
ˆESTWE ˆASTNYH SLUˆAEW WSE RANEE IZWESTNYE MODELI, W TOM ˆISLE I POSTROENNYE

W PREDYDU]IH DWUH RAZDELAH. pOKAZANO, ˆTO WYBOR DUALXNOJ WERSII OPREDELQET

GLOBALXNYE SIMMETRII LAGRANVIANA, T.E. I WOZMOVNYJ WID KALIBROWOˆNOGO WZAI-
MODEJSTWIQ, ˆTO, W SWO@ OˆEREDX, OPREDELQET WOZMOVNOSTX SPONTANNOGO NARU[ENIQ

SUPERSIMMETRII.
w PRILOVENII a PRIWODITSQ WARIANT SKRYTOGO SEKTORA DLQ MODELI S ORTOGO-

NALXNOJ GEOMETRIEJ, RASSMOTRENNOJ W GLAWE I. w PRILOVENIQH b I w PRIWEDENY

TOˆNYE WYRAVENIQ DLQ NEKOTORYH GENERATORxOW, ISPOLXZUEMYH W GLAWAH II I III.
w ZAKL@ˆENII SFORMULIROWANY OSNOWNYE REZULXTATY RABOTY:

1. pOSTROENY I ISSLEDOWANY MODELI N = 1 SUPERGRAWITACII S GEOMETRIEJ SKA-
LQRNYH POLEJ SU(1, m)/SU(m)⊗ U(1) I SO(2, m)/SO(m) ⊗ SO(2). pOKAZANO,
ˆTO W SLUˆAE ORTOGONALXNOJ GEOMETRII POSLE NARU[ENIQ SUPERSIMMETRII GE-
NERIRUETSQ NEOBHODIMYJ SPEKTR MASS I MQGKO NARU[A@]IJ ˆLENY.

2. pOSTROENY I ISSLEDOWANY MODELI N = 2 SUPERGRAWITACII, W KOTORYH SKALQR-
NYE POLQ IZ GIPERMULXTIPLETOW PARAMETRIZU@T NESIMMETRIˆESKIE KWATERNI-
ONNYE MNOGOOBRAZIQ. pOKAZANO, ˆTO DLQ ODNOGO IZ DWUH KLASSOW TAKIH MODELEJ
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NARU[ENIE SUPERSIMMETRII WEDET K POQWLENI@ @KAWSKIH ˆLENOW, OTSUTSTWU@-
]IH WO WSEH RASSMATRIWAW[IHSQ RANEE MODELQH RAS[IRENNYH SUPERGRAWITACIJ

I SU]ESTWENNYH DLQ GENERACII MASS FERMIONOW.
3. pOSTROENY I ISSLEDOWANY MODELI N = 2 SUPERGRAWITACII S BESKONEˆNOMER-

NOJ KALIBROWOˆNOJ GRUPPOJ. iSPOLXZUQ SPECIFIˆESKIE SWOJSTWA ALGEBR kACA–
mUDI, UDALOSX POLUˆITX ODNOWREMENNOE NARU[ENIE SUPERSIMMETRII I KALI-
BROWOˆNOJ SIMMETRII W TAKIH MODELQH.

4. dLQ N = 3 I N = 4 SUPERGRAWITACIJ POSTROENY SEMEJSTWA LAGRANVIANOW,
OPISYWA@]IE DUALXNYE WERSII IZWESTNYH MODELEJ I SODERVA]IE W KAˆESTWE

ˆASTNYH SLUˆAEW WSE ISSLEDOWANNYE W LITERATURE MODELI. iZUˆENY DUALXNYE

WERSII, DOPUSKA@]IE ˆASTIˆNYJ SUPERHIGGS-“FFEKT S ESTESTWENNYM OBRAZOM

ISˆEZA@]EJ KOSMOLOGIˆESKOJ POSTOQNNOJ, I PRODEMONSTRIROWANA SWQZX MEVDU

WYBOROM DUALXNOJ WERSII I WOZMOVNOSTX@ SPONTANNOGO NARU[ENIQ SUPERSIM-
METRII.
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