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Обзор

классические симметрии квантовые симметрии
?

Аномалии появляются, когда в квантовой теории 
имеет место нарушение некоторой классической 
симметрии 

Не существует общего принципа, позволяющего переносить
классические симметрии на квантовый уровень

обзоры:
S. Adler, “Anomalies to all orders” hep-th/0405040 and “Anomalies” hep-th/0411038 



Одно из приложений аксиальной аномалии: мюонный аномальный 
магнитный момент
Важные определения, касающиеся аксиальной аномалии
Краткое описание дисперсионного подхода к аксиальной 
аномалии
Теорема Вайнштейна о неперенормируемости: дисперсионная 
точка зрения
Одно из приложений трэйсовой аномалии: рождение хиггсовского
бозона в слиянии двух глюонов
Вычисление эффектов виртуальностей на амплитуду и сечение.

МойМой доклад включаетдоклад включает::



МотивацииМотивации и значениеи значение

Существует класс электрослабых вкладов в мюонный аномальный 
магнитный момент (g-2), содержащий фермионную треугольную диаграмму
с виртуальным фотоном и Z бозоном

Для определения мюонного аномального магнитного момента мы 
заинтересованы в изучении перехода             между виртуальными Z и
в присутствии слабого внешнего электромагнитного поля с точностью до 
величин первого порядка по этому полю



AA AA имеет место только на имеет место только на 
однопетлевомоднопетлевом уровнеуровне AVV AVV амплитудаамплитуда

ПредставлениеПредставление РозенбергаРозенберга

СвойстваСвойства симметриисимметрии
АномальноеАномальное AVAV тождество Уордатождество Уорда

(*)

АксиальнаяАксиальная аномалияаномалия (AA): (AA): 
основные определенияосновные определения



Мнимые части удовлетворяют неаномальному
тождеству Уорда:

Учитывая свойства 
симметрии, получаем:

Таким образом наличие аксиальной аномалии эквивалентно «правилу сумм»:

в одной петле:

ДисперсионныйДисперсионный подход к аксиальной подход к аксиальной 
аномалиианомалии: : краткий обзоркраткий обзор



Записывая дисперсионные соотношения без вычитаний по переменной
аналогичным способом получаем

ДисперсионныйДисперсионный подход к аксиальной подход к аксиальной 
аномалиианомалии: : краткий обзоркраткий обзор



or (**)

ТеоремаТеорема Вайнштейна Вайнштейна 
о о неперенормируемостинеперенормируемости

Пусть источник мягких фотонов с вектором поляризации тогда

Известно, что в киральном пределе на однопетлевом уровне

Существует симметрия амплитуды относительно в киральном пределе
Как результат соотношения (**) не получают поправок от глюонных обменов в 
высших порядках теории возмущений

Аномалия выражается только через : 



В отличие от подхода Вайнштейна в дисперсионном подходе мы имеем 
два дисперсионных соотношения для аксиальной аномалии, включающие
обе структуры – поперечную и продольную

ЕслиЕсли полученное соотношениеполученное соотношение не получаетне получает пертурбативныхпертурбативных поправокпоправок
в высших порядках,в высших порядках, то это обеспечит справедливость теоремы о то это обеспечит справедливость теоремы о 
неперенормируемостинеперенормируемости для поперечной части треугольной амплитуды для поперечной части треугольной амплитуды 
при произвольных массахпри произвольных массах

(***)

Мы имеем два дисперсионных соотношения для аномалии. 
Приравнивая их левые части и переставляя местами      и      имеем

ТеоремаТеорема Вайнштейна: Вайнштейна: 
дисперсионная точка зрениядисперсионная точка зрения

Совпадает с мнимой частью соотношения (**) для реальных внешних фотонов в 
киральном пределе на однопетлевом уровне.

Чтобы проверить это, мы должны вычислить хотя бы в двухпетлевом приближении



Мы вычислили мнимую часть третьего формфактора соответствующего 
полной двухпетлевой амплитуде в обеих кинематиках. 

Результат:       равен нулю!

ВычислениеВычисление двухпетлевойдвухпетлевой
аксиальной аномалииаксиальной аномалии



Постулируется справедливость дисперсионного подхода к 
аксиальной аномалии в высших порядках теории 
возмущений

Тождество Уодра доказано на двухпетлевом уровне в двух 
кинематиках, соответствующих двум реальным фотонам и 
одному реальному, одному виртуальному

Предложено расширить теорему о неперенормируемости
Вайнштейна на случай произвольных масс фермионов в 
треугольной петле в рассмотренных кинематиках. Работа по 
проверке возможности такого расширения продолжается…

R.S.Pasechnik, O.V.Teryaev, PRD73, 034017, ’06

! Но:   Kirill Melnikov, hep-ph/0604205

Получены неисчезающие двухпетлевые массовые поправки
к AVV кореллятор, что противоречит нашему результату



РождениеРождение хиггсовскогохиггсовского бозонабозона

Доминирующий механизм рождения на адронных коллайдерах –
путем слияния двух глюонов

Амплитуда для реальных глюонов
давно известна (эффективный подход):

Мы ставим следующие задачи:
1) Учесть ненулевые виртуальности глюонов в амплитуде, 

включая конечные (не бесконечные) массы кварков в петле

2) Вычислить матричный элемент и инклюзивное сечение в рамках 
подхода kt-факторизации



СлияниеСлияние двух виртуальных двух виртуальных глюоновглюонов

Симметрия амплитуды Тензорное представление

Формфакторы



ВлияниеВлияние глюонныхглюонных виртуальностейвиртуальностей

Безразмерные параметры

Разложения в пределе

Матричный элемент

Влияние: на матричный элемент на угловое распределение

Сечение



с полной амплитудой

с интерференционным 
членом

ВлияниеВлияние глюонныхглюонных виртуальностейвиртуальностей



R.S.Pasechnik, O.V.Teryaev, A.Szczurek, Eur. Phys. J. C, in press

Мы проанализировали влияние ненулевых виртуальностей 
внешних глюонов на амплитуду рождения скалярного 
хиггсовского бозона. Мы нашли новый член в амплитуде в 
сравнении с результатом эффективного подхода.

Относительное падение усредненного квадрата матричного 
элемента около 1% или меньше при значимых для 
эксперимента физических параметрах, так что этот эффект 
может быть обнаружен только в высокоточных 
экспериментах.

Эффект ненулевых виртуальностей на угловое 
распределение существенно более значителен, вследствие 
быстрого роста второго формфактора.
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