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1. Superraum
Die Supersymmetriealgebra ist durch Erzeugende @, und Q4 mit der Algebra

(Qu Qu) =2i0%De mit Dy 1)

gegeben. Alle anderen (Anti)-kommutatoren zwischen (Q, @, D) verschwinden. Seien D, und
D¢, fermionische Erzeugende mit der Algebra

{Daa ,ch'x} = —27:0264@(1 {Dom Qc’x} = {Da: Qa} = 07 (2)
alle anderen (Anti)-kommutatoren zwischen (D, D) verschwinden. Zeigen Sie, daff aus

£°Qa +&Q* = Do+ &D% +£°D, (3)
die Relationen

Dol = 2002, 8%, Dek® = —2i%%, (4)

folgen. Uberzeugen Sie sich, daf obige Algebren fiir die explizite Superaumdarstellung

Qo = 0o — 10550°D, Qu = 04 +10%0%, D, (5)

Dy = Oy +10%,0°D, Dy = Oy — 10%0%, D, (6)
und

£ = 2i(00°¢ — £0°0) (7)
erfiillt sind. Dabei ist

‘9a:'a‘§?~" 5@:5% 5 5‘&=—%. (8)

Beweisen Sie die letzte Relation,

2. Chirales Multiplett

Die Supersymmetrietransformation & auf ein Feld ¢ ist definiert durch (£* = 0)

J¢p = —(E%Da + D).
Ein chirales Feld erfiillt

Dép=0. (9)
Sei ¢ ein skalares chirales Feld. Wir definieren die weiteren Felder im chiralen Multiplett mit

1 1
Xa = EDa(ﬁ) F= _ZDQQS; (10)
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1. Superraum

Die Algebra (2) sagt aus, dafl alle Erzeugenden D mit Supersymmetrietransformationen ver-
tauschen.

[£*Qa +£4Q%, D] =0, (18)

Eine Darstellung der D’s ist invariant unter Supersymmetrietransformationen. Die Algebra (18)
lasst sich mit (3) als

%D + €D +€°D,, D] = 0 (19)

schreiben. Wir werten (19) fiir D = D, aus. Es folgt
[éaDa +&%Dy, ﬁa] = fa{pa ) ﬁa} + [ga’ @d] = "QifaUZdDa - (ﬁdéﬂ)Da =0. (20)

In (20) haben wir benutzt, daB {£%, D} = 0 = [D,, D]. Mit (20) und der analogen Relation
fiir [£9D,, + £°D,, Dy sind die Relationen (4) gezeigt.

Die Relation (3) ist mit (5) und (7) eriillt. Wir zeigen exemplarisch {D,, Da} = —2ic’. Dazu
benétigen wir die letzte Relation in (8). Diese folgt mit

gdéﬁ = 5"y€d,y€,3'58"5 = Edfyeﬁ‘g(g; = edﬂ-,eﬁﬁ" = —Edﬁé;yﬁ' = -—(Sg .
Damit gilt

{Da, Da} =i (—0a” 0y + 04 02402 ;) Do = —2i025Da.

2. Chirales Multiplett
Wir zeigen (11) durch sukzessives Verwenden der Algebra (2):
DaDd = {Da; Dc’x} - Do’zDa = —Qiagdpa - DdDa- (21)

Diese Identidt ermoglicht es uns, alle D’s nach rechts zu bringen. Da ¢ anti-chiral ist, verschwin-
det Dyob. Es gilt

D2D%g = DD, , Do} D¢ — D*DyDoD¢ = {Da, Ds}D*D%P — D*Ds{Ds, D*}¢. (22)

In (22) wurde die Anti-Chiralitdt von ¢ verwendet (2ter Term auf der rechten Seite) und
die Tatsache, dass der Antikommutator {Dg, Dg} nur von D, abhingt, welches mit allen D’s
vertauscht. Damit kann auch D*D, im letzten Term auf der rechten Seite von (22) mit dem
Antikommutator vertauscht werden. Auflerdem verwenden wir nochmals die Anti-Chiralitét

von ¢: D*Dy¢ = {D, Dg}é. Dann folgt aus (22), daB
D*D?p = 2{D,, Ds}{D*, D*}p = —80%440"** Dy Dyp = —16DD,, (23)

mit 54 = g% tr o%5% = -2 und T1%T5o® = —T10aT2®® fiir beliebige Tensoren Ty, 7.

Die Supersymmetrietransformation der Lagrangedichte (12) ist eine totale Ableitung ~ D,xr,
deren Raumzeitintegral verschwindet (in Abwesenheit von Randtermen). Dies wurde in der
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1. Superraum
Die Algebra

2. Chirales Multiplett
Die Supersymmetrietransformation & auf ein Feld ¢ ist definiert durch (§* = 0)
Sep = — (%D + EaD*).
Ein chirales Feld erfiillt
Dég=0. (1)

Sei ¢ ein skalares chirales Feld. Wir definieren die weiteren Felder im chiralen Multiplett mit
1 1
= —=D,o, F=—--D%,

mit D? = D*D,,. Zeigen Sie mit Hilfe von (77), daf
DD =—161¢.
Beachten Sie dabei, dal D? = DgD?%. Warum ist eine Lagrangedichte

L= —%DQL + h.c.

fiir ein beliebiges skalares chirales Superfeld L supersymmetrisch? Driicken Sie die Lagrange-

dichte £
1

L= [DBptel@)],  mit  g(8) =7+ 2+ smd + ondd

in den Komponentenfeldern ¢, x, F' aus. Entwickeln Sie das chirale Superfeld ¢(z, 8, 8) in Ord-

nungen von 6,0. Benutzen Sie dazu wie in der Vorlesung die Relation (1) und die explizite
Darstellung (??) vor der Entwicklung, um die Chiralitdt sicherzustellen.

3. Eichmultiplett

Die Superalgebra in der Anwesenheit einer Eichsymmetrie hat die Form
{Da y @a} = —ZiUga'Da s
{Da » Dg } = 0,
[Da ) Da] = i(aaX)a )

['Dd N Da] = —7:(>\O'a)d ,
Dy, Dy) = Fu,
[5.7, DA] = O)

[61, 0] = Cr/6k. (2)
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