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Важнейшей проблемой современной теоретической физики является несовместимость принципов квантовой теории поля и общей теории относительности: вопросы построения непротиворечивой квантовой теории гравитации остаются открытыми. Выходом из сложившегося положения может стать ограничение области применимости ряда постулатов, на которых построена современная теория гравитации, и отказ от них на высоких энергетических масштабах. Одним из вариантов такой модификации теории является отказ от лоренц-инвариантности как фундаментальной симметрии.

Ряд лоренц-нарушающих модификаций эйнштейновской общей теории относительности хорошо зарекомендовал себя с точки зрения лучшей совместимости с квантовой теорией поля: так, весьма перспективным представляется нерелятивистский подход к квантованию гравитации, предложенный П. Хоравой [1], основанный на замене лоренц-инвариантности требованием анизотропной масштабной инвариантности в области высоких энергий. Низкоэнергетический предел теории Хоравы - хронометрическая теория гравитации - является частным случаем так называемой теории Эйнштейн-эфир гравитации[2], в которой нарушение лоренц-инвариантности обеспечивается времениподобным векторным полем с единичной нормой,  называемым эфиром, минимально связанным с эйнштейновской гравитацией.

Лоренц-инвариантность проверена многочисленными экспериментальными тестами, и в секторе Стандартной модели существуют сильные ограничения на параметры лоренц-нарушения. В то же время нарушение лоренц-инвариантности при высоких энергиях, как правило, приводит также к существенному нарушению в области низких энергий. Для полного теоретического обсуждения нарушения лоренцевой симметрии необходимо рассматривать феноменологически приемлемые теории, в которых присутствует механизм, обеспечивающий лоренц-инвариантность физических величин в диапазоне экспериментально доступных энергий: интерес представляют модели, в которых лоренц-инвариантность образуется динамически как эффективная симметрия в пределе низких энергий. Один из таких механизмов основан на суперсимметрии [3]. Суперсимметрия резко ограничивает возможность взаимодействия эфира с сектором Стандартной модели, оставляя его лоренц-инвариантным; кроме того, суперсимметричное обобщение Эйнштейн-эфир теории имеет ряд важных феноменологических следствий. Вышеназванное обстоятельство делает перспективным изучение вопросов, лежащих на стыке двух активно развивающихся в настоящее время областей теоретической физики – суперсимметрии и лоренц-нарушающих теорий.
Настоящая работа посвящена суперсимметричным моделям с нарушенной лоренцевой симметрией. Модели со скалярными и векторными супермультиплетами изучены на компонентном уровне. Проведены построение и анализ суперсимметричных преобразований и лагранжианов для скалярного и векторного лоренц-нарушающих супермультиплетов в компонентах и проверка соответствия результатов аналогичным суперполевым моделям [4, 5]. Найдено, при каких условиях существуют нетривиальные лоренц-нарушающие модели для скалярного и векторного супермультиплетов, а также какую роль при этом играет существование лагранжиана теории. Суперсимметричная модель гравитационного супермультиплета рассмотрена с использованием суперполевого формализма как суперсимметричное расширение модели Эйнштейн-эфир гравитации: подробно изучена теория линеаризованной гравитации с нарушенной лоренц-инвариантностью, основанная на конструкции суперполя эфира, гравитационного суперполя и линейного компенсатора, характерного для неминимальных моделей N=1 супергравитации. Рассмотрен лагранжиан Эйнштейн-эфир суперсимметричной теории гравитации в суперполях, проведено интегрирование по суперпространству для получения компонентного выражения бозонной части действия, а также отынтегрирование вспомогательных полей в decoupling-пределе [6]. Проведено сравнение теоретических и феноменологических следствий суперсимметричных лоренц-нарушающих моделей: скалярного, векторного и гравитационного супермультиплетов, рассмотрен вопрос о скоростях распространения малых возмущений различной спиральности. 
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