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АЛЬНШС АНОМАЛЬНЫХ

L -л ,'"••' -. i.j- oy;jC':r.'p-.v.';V'::j.;,.v5ii, обладающие всеми

v! r:Tv:. уеог.мй, в ••'aovncr.-^ яваО лоренц-ииБариангкый и

pcwbi*Lifi7p.;vs'i.iji?a О;-.а v5.'ia/;.j!t:-;; так?;^ ДОГТОЛРЩ^ЗЛЬЯОЙ кокаль-

с*" - (••"№№•:•':;не%f нстттахг.ъно дзй-ошвующей ЛИШЬ вне мас-

Й поверхности., 5л'.г;'Л^'.:н этой симметрии коммутатор двух

сг)раЕсза/:?:й о;р.и'';'ш&е:?1!\ж замыкавтой на всех бозонных по-

лях без ксиол.о?о:ран?.л урааьенкз ^рк^е^кя. Вычислены также дру~

гме кзшаууатерн сяй^ег:.,::й теорий: с< - симметрии к суперсим -

ыегрййо []o:y :ioaiye лагранжианы являются базовши для построе-

ния лагракш*зко.ч ^ec'vMx .̂-'fftcc ккргльных нзаномаиьньос сукерграви-
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Preprint ЕФИ-963(13)-87

An.R. KAVALOV, R.L. MKRTCHIAN

LAGRANGIANS OP SIX-DIMENSIONAL CHIRAL

ANOMALOUS SUPERGRAVITIES

The Lagrangians of the minimal six-dimensional anomalous

N = 2 and И = 4-b supergravities are constructed which, have

all symmetries of these theories, in particular, explicit

Lorentz-invariance and aupersymmetry. They also have an addi-

tional local c< -symmetry acting nontrivially only off the

mass shell. Owing to this symmetry, the commutator of two

3uper3ymmetry transformations is closed on all boson fields

without equations of motion. Other symmetry commutators of

the theory are alao calculated ( cL -symmetry and superaym-

metry). The obtained Lagrangians are basic for the construc-

tion of those for six-dimensional chiral nonanomalous super-

gravities.
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Определенные суперсимметричные расширения группы Пуанкаре,

в размерностях пространства-времени a- fyK + 2 » имеют не -

приводимые унитарные представления, в которые входят самодуадь-

ные тензоры. Наиболее известен пример d = 10, N - 2ь супер-

гравитацич, предела d'-+C II В суперструн, в которой впер-

вые появились проблемы, присущие теориям о самодуальными тен -

зораыь. Другой пример, в размерности с/ = 2, с Ц - 1/2

сулерсимметрией, дастся теорией гетеротической струны, здесь

самодуальными "тензорами" являются координаты дастнадцатимер-

ного тора. В размерности d = б саыодуальные тензоры содер-

жатся во многих неприводимых суперыультиплетах, в частности ,

в супергравитационных мультиплетах минимальной А/= 2 и рас-

ширенной киральной N = 4Ь супергрупп Пуанкаре. Последние

две теории и являются основным предметом рассмотрения аастоя -

щей работы. Мы будем решать задачу построения лагранжиана длн

каждой из этих теорий, инвариантного относительно всех ее сим-

метрий, в частности, суперскмм85:ричного. Б работе j[lj нами был

построек инвариантный лагранжиан для десятимерной супергр^рита-

ции, и здесь мы воспользуемся результатами зток работы, |•№

I



Главная проблема при построении лагранжиана теории с само-

пальными тензорами состоит в следующем (далее с/ = б ) .

Рилнтивистски-ковариантное уравнение для описания интере-

сующего нас представления группы Пуанкаре есть уравнение само-

дуальности тензора напряженности поля SuV ~ антисимметрично-

го тензора второго ранга:

(Все обозначения см.в приложении).

Это уравнение невозможно получить из квадратичного по полям

лагранжиана Fzl . Однако оно эквивалентно уравнению движения

следующего лагранжиана с кубическим "взаимодействием"

/

который является модифицированным в ^ i j вариантом лагранжиана,

предложенным в работе Гз7 . Здесь ф , , , Q . . - лаг -

ранжев множитель, удовлетворяющий условиям симметрии и само -

дуальности:
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Шестимерные минимальные N = 2 и N - 4 Ь суперграви- |
k

•таиии, как легко показать, имеют ковариантные, суперсимметич- I



ные, в частности, уравнения движения, используя ( I ) , можно но- •;

строить лагранжиан, приводящий к этим уравнениям движения.Ока- ;

зывается, что можно, аналогично работе £ l j , так подобрать пре-

образования суперсимметрии поля $><,c(ja'3 g,8 e и остальных •

полей, что получится суперсимыетричный, полностью инвариантный

лагранжиан. Так же, как в £ l j , он будет обладать дополнитель- }•

яой симметрией ( Ы - симметрией), благодаря которой коммутатор

суперпреобразований на всех бозоннш: полях (и самом

^ « Ы г В в в ' в <fOS* ч и с л в ) равен комбинации всех симметрии

теории и не содержи* уравнений движения.

Обе рассматриваемые теории несамосогласованы на квантовом

уровне из-за наличия аномалий в калибровочных токах локальной

лоренц-инвариантности или общей ковариантности. Однако добавле-

нием супермультиплетов материи можно добиться сокращения ано-

малий, в том числе и глобальных JV-6~[ , и формулы настоящей

работы являются базисными для построения соответствующих лаг -

раняианов. Отметим, что в чо время как существует целая серия ;;

ниральных неаномальньк лагранжианов с N - 2 суперсимметрией,

расширенной киральной суперсимметрией /у - 4Ь обладает лишь

одна неавомальная шестимерная суп'зргравитащя, впервые подучам- :

ная в [.?7 с помоги} коылакгификацик дйсятймерной ккральиой N-M ^

зупергразйтадяи на К3 • Ковариант.ные уравнения движения для

нее получены в работе Г? 5 , и ее лагранжиан оудйт рассмохраи ;,':
нами л-отдельной райоуй, J

Б раадйлз I введены аоля ? достроены йквариактный лаграника^ щ
•щ'

й преобразования суперсямаетрии d ~ € } N я г еупзрграмт - ц
ции2 ЕЫЯСНВНЫ симметрии этого лагранжиана и вычислена аягзйра f

I
. Рагдел 2 яосвйщен решению аналогичных аада^ ДЕЯ |



d- 6, /У= 4 b минимальной супергравитации.

I . N = 2 СУПЕРГРАВИТАЦИИ

Бозонные поля этой супергравитации - ортогональный репер

В* и антисимметричный тензор В^,и , а также лагранжев

множитель $ , < < 0 ( ^ в a « s .'Фермионное поле - гравитино

У^а * удовлетворяющее условию симплектической майорана-вей-

левости:

Действие, без четырехфермионных членов, имеет вид

S = J

(2)

О Н /

0,

(Здесь и далее подразумевается суммирование по опущенным

USp(3) индексам а , к > } . . . ) .

Оно инвариантно относительно следующих преобразований супер-

симметрии:



= 3 %„ fy i
Уравнения движения в принятом приближении таковы:

Как отмечено в Д » 3 ^ , лагранжианы (1),{2) обладают допол-

нительной симметрией - о( - симметрией, которая играет важную

роль в замыкании коммутатора суперпреобразований (3) на бозон-

ных полях. Точнее, коммутатор суперпреобразозакий, рассматри-

ваемый на боаонных полях, имеет вид



Здесь 6 ( f ) - общекоординагкое преобразование, Ь(£) - преоб-

разование Лоренца с параметром слр , &(с() - преобразова-

ние oL - сяшетрик с параметром of" . причеы

Сами же законы о( - симметрии таковы;

= л"

для коммутатора супврсиыметрик н с( " сишежрии

каковы;

\
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2. N = 4 b СУПЕРГРАВИТАЦИЯ

Суперыультиплет этой супергравитации описывается полями

Ч?1 °А* > %+* *'Ь- d,...^, причем гравитино удовлетворяет выпи-

санный ниже условиям бесследовости и симплектической майорана-

вейлевосхи. Группа азтоиорфизыов рассматриваемой алгебры супвр-

сйиметрии зсть группа USpi*/) , алгебра которой изо -

морфна алгебре 50(6^} , и индекс а можно считать иы -

дексом из фундаментального представления (векторного) группы

USp(^) либо индексом спинорвого представления группы

SO(S) .

Г й удовлэ'лворяет условиям

а. тенэоо bUl. %

а вару индексов йЬ о эавим условием бвооледозостй можно

с^ш«агь однам мндекоои as фундаивягального векторного вред -

сжавления S О /^"j

0?личава этой суперграэагацш от ранез рассмойрвнныж ЯЗЛЙ-

наличйб ЙЗСКОЛЬЙИХ гензоров 5 М , заядый иэ кояоркг

урагн@иябм движения уравнение еаыоду£ШАиос5'5! его seas о-

напряиенносгв. Соогввтстгвино этому мы ззодиы васкольго

Taase стандартные формулы суперареобравоэаний в о( » еим-

будут обобщенн нажв на случай наличия нескольких лаг -

9



ранжевых множителей.

Лагранжиан имеет вид

гдеГ Д е

Он инвариантен, с точностью до полных производных и старших

по ферми-поляы членов, относительно следующих суперпреобразо-

ваний

=г
+ •*-

Т

: д - о /

Он инвариантен также относительно следующих преобразований

о( - симметрии:

10
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ПРИЛОЖЕНИЕ

Метрика, £ - тензор, ^ - матрицы удовлетворяют условиям

* fio ,

Матрицы (Гс) - матрицы Дирака для группы

'Анти) самодуальные тензоры определяются условиями

их свойства подробно излокенн в /' I I

12
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