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=~ Uberblick

Darstellungen der Poincaregruppe

Super-Poincaré-Algebra

Supermultipletts

Superraum, Superfelder

chirale Felder, Vektorfelder
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Uberlagerung der Lorentzgruppe

Betrachte doppelte Uberlagerung

7. SL2.C)— L
Definiere Isomorphismus X = o7(X) = 2220 Xo,
Damit wird die Uberlagerung gegeben durch

AX = AXA* A€ SL(2,C)
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Inaquivalente Darstellungen

Definierende Darstellung auf einem zweidimensionalen
Vektorraum
ur Au

Nicht die einzige Moglichkeit:
Vi Av

Es gibt noch mehr Mdglichkeiten, aber jede Darstellung ist
gegeben durch

(D(%,O))@)n 2 (D(O,%))m,
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o Spinortransformation

Van-der-Waerden-Notation:

(% O) linkschiraler 2-Weylspinor v,

1 . R
(0, 5) rechtschiraler 2-Weylspinor ¢

Transformation unter SL(2, C)
w’a = Maﬁwﬁ '7;; - Mézﬂl’zﬁ

Indexgymnastik:
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o Spinortransformation

Wir haben eine SL(2, C)-invariante Paarung,
(U, V) = Uy ey

weil die Matrix % SL(2, C)-invariant ist. Daraus folgt
SL(2, C)-Kovarianz von Objekten, deren Indizes mit £%
bearbeitet werden.

Um einen Diracspinor zu erhalten werden die (% O) und (O, %)
Darstellungen zusammengesetzt:

{3

Fir die Majorana-Darstellung gilt y* = y©.

Supersymmetrie - p. 6/45




o
x‘g Supersymmetrie

Erweiterung der Poincaré-Symmetrie durch Superalgebra S
gegeben durch
= Die Algebra S ist ein (modulo 2) gradierter Vektorraum.

S=VogaV;
[Vo,Vo] € Vo  [Vo,Vi] € V1 [Vi, V1] € Vo

= Die Klammer ist bilinear und gradadditiv.

[Vi,vi] = [vq, vi]

Fur Erweiterungen der Poincare-Symmetrie muss gelten:
= Alle Elemente des Fermisektors 1S transformieren wie
Spinoren.
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. “"’-F‘._-
x{?‘: SUSY-Algebra ohne zentrale Ladungen

SUSY-Algebra wird durch antikommutierende Generatoren
Qu, Qi = (Q.)" gegeben.
Wir wahlen die Majorana-Darstellung.

Die Generatoren transformieren unter der (%O) bzw. (O, %)
Darstellung.

Die Q,, (Sd beschreiben eine Erweiterung der
Poincaré-Symmetrie, keine interne Symmetrie.

Fur N Generatorpaare lauten die Vertauschungsregeln:

{Qal’ 6&3} = ZOﬁdPMIJ
{Qal ) Qc'yJ} = 0
{Q_al ) Q_dJ} = 0.

Rechte Seite transformiert wie die Darstellung (% %)
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SUSY-Algebra ohne zentrale Ladungen

{Qal ) Q_c'zJ} = ZOJédp,u&I J

{Qal ; QdJ} = 0

{6a| ; 6&&]} = 0.
Die Generatoren transformieren unter der Poincaréalgebra wie
Spinoren:

_ : l B

_M/lv’ Qa_ = _E(O-,uv)a Q,B

i — 1

_Muv, Qc'r_ = _é(o-,uv)dﬁQ,B

[Qaa P/J — [6da P,u] =0.

Die ersten beiden Kommutatoren sind klar, der letzte kann
berechnet werden.

Aus der Jacobiidentitat folgt [Q,. P, | = 0.
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o
x"*’: Darstellungen der SUSY-Algebra

Wir suchen irreduzible Darstellungen auf (asymptotischen)
Einteilchenzustanden.

Aus P, und WK = ¢#P7P M, erhalt man die
Poincaré-Casimir-Operatoren:

P°=P,P*  W?=-nrJ?

In der SUSY-Algebra bleibt P? Casimir, W? nicht!
Denn W? enthélt M, und [MW, Qa] £ 0.

Wir klassifizieren die Darstellungen nach Masse. (Mehr
konnen wir nicht tun).
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o
. E Darstellungen der SUSY-Algebra

Benutze Wigners Methode der induzierten Darstellung.
Waéhle Standardimpuls auf der Massenschale p? = nv.

Suche nach unitaren endlichdimensionalen
Darstellungen der kleinen Gruppe.

Wie schon erwahnt, wird P, durch Q,, Qd Invariant
gelassen. Die kleine Gruppe wird durch die
Superladungen erweitert!

Reduzible Darstellungen der kleinen Gruppe zerfallen in
Supermultipletts.

Die irreduziblen Blocke werden wie ublich mit den
Teillchen identifiziert.
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: o
% Masselose Darstellung

Wahle den Standardimpuls p* = (E, 0,0, —E) mit E > 0. Dann
lautet die Algebra der Superladungen:

| ~. | 0 0 |
{Q'0. Qu} = 2(6*),;Pud' s = 4E 5
O 1
In einer unitdren Darstellung muss Qq = (5-1, = O fur alle |
gelten. Definiere d' = (1/2VE)Q),. Dann gilt:

(d,(@”)}=6"  (fermionische Oszillatoralgebra)

Dies ist eine 2N dimensionale Cliffordalgebra.

Alle Zustande kénnen mit den (g’)" aus dem Cliffordvakuum
|QQ) erzeugt werden.
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o
_. ﬁ Masselose Darstellung (N = 1)

Nehme an, g|po, o) = g|Q2) = 0. Dann ist eine Basis gegeben
durch {|Q), q'|2)}.

Mithilfe des Kommutators [W,, Q“] kann man die Wirkung von
0,9" auf die Helizitat bestimmen.

ap, )y =1p,(1+1/2)  q'lp, ) =p, (1 - 1/2))

Flr A = % werden zwei irreduzible Darstellungen der
Poincare-Algebra mit A = 0und A = % erzeugt.

Fur Invarianz der QFT muss auch die CPT-konjugierte
Darstellung realisiert sein.

)

Nl

Es kommen ein weiterer Skalar und ein Weyl-Fermion (/l = —
hinzu.
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o
x‘g Masselose Darstellung, beliebiges N

Starte mit einem Zustand der Helizitat 4. Durch Anwendung
der (g")" entstehen N Zustande mit

@) p, Ay =1p,(1-1/2)) 1=1,.,N

Anwenden von (¢°)’, | # J auf jeden dieser Zustande liefert
N(N - 1)/2 = (%)) Zustande. (Reihenfolge egall)

Den Zustand mit der gleichen Helizitat (1 — m/2) wie
(@) (@2)" -+ (q)I) gibt es (})-mal.

Die Darstellung wird aufgespannt von den 2N = 3 (r':) Vektoren

@) @) @)1y 1<li<lp<--<lp<N p=1...N
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T '&-_
| Masselose Darstellung, beliebiges N

N=1 =3 |13 100 [-3 [0
A=11L) 13 -1 -3
N=2 1=3|lz 200 -3 |- 200 I3
A=1|1) 23 10y -1 2-3 [0
N=4 A=1|[[1) 43 60 4-1 [-1)

Tabelle 1: Familienfoto der Masselosen (Ausschnitt)
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Massive Darstellung, beliebiges N

Wahle p* = (M, 0,0, 0) als Standardimpuls.

1Q'0. Q) = 2(0"),4Pud's =2M6' 5 1o
Mitq', = ﬁQ'a erhalt man die Cliffordalgebra

(Ao, (@)1 =676 1de.a's) =1(d)' (@)} = 0.

Erzeuge wieder aus dem Cliffordvakuum ¢ |Q) = 0 die
Zustande. Jetzt aber fiir jedes | zwei Erzeuger! Also 22N
Zustande insgesamt.
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o
x‘g Massive Darstellung, beliebiges N

Anders als beim masselosen Fall ist das Vakuum jetzt ein
(2s+ 1)-dim. SU(2)-Multiplett.

Da fiir festes | auch die ¢, wie ein SU(2)-Dublett
transformieren, muss man die Drehimpulse in einer C-G-Reihe
addieren.

Zum Gliuck sind massive Zustande aber CPT-Invariant.

Den hdchsten Spin tragen Zustande der Form
(@) (@)™ -+ (a) 1), @ = 1,2

Dies gilt, weil (q,)7(a)" = 3€05(a,) (q)" skalar ist. Wendet man
alle 2N Erzeuger (q))" an, erhalt man einen Spin-0-Zustand.

Supersymmetrie - p. 17/45




o
_. ﬁ Massive Darstellungen

Fir N=1 enthélt die massive Singlet-Darstellung 2° = 4
Zustande

1
), ), g, @a“ﬁqzq;mx

mit dem Spininhalt (0) & (1/2) & (0), was einem komplexen
Skalar und einem Weylspinor entspricht.

Sei das Vakuum nun (2] + 1)-mal degeneriert. Die Darstellung
enthalt jetzt (2j + 1)2°N (Tensorprodukt) Zustande.

Fur die N = 1 Darstellung muss (j) mit (0)@ (1/2) @ (0)
kombiniert werden:

(Ne(+1/2)e()-1/2)e()).

Im Fall ] = 1/2 ergibt sich (1/2)® (1)@ (0) @ (1/2).
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SUSY-Algebra mit zentralen Ladungen

Nur im massiven Fall realisiert, weil die Q; sonst null sind.

{Qala 6&J} ZOJ;dp,uélJ
{Qal , QJﬁ} _ 9 \/Ega/gZ"]
{ddl, 6BJ} = 2 \/EEdBZI*J

Bringe die antisymmetrische Matrix Z'J mit der unitaren
Transformation U, Q' in die Form (N gerade)

( 0 Z; \
-1 0

zZ" = z reell und positiv

\ —ZN/2 0 )
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Zentrale Ladungen

Die Matrix Z ist also geben durchZ=e®D

Also kann der Index | zerlegt werden in (a,m) mita= 1,2 und
m=1...N/2. Betrachte einen 2 x 2-Block (z = Z).

(Q.%. Qo) = 20%,P,6% =2Md} 1.,
Q.5 Q%) = 2V2e,46™Z
{Q_daa Q_,Bb} - 2\/58@,38abz
Definiert man jetzt
= 5 (Q+e(@)) b= 5 (Qh - (@),
erhalt man die Algebra

(808} = Sup(M + V22)  {by,bf) = 6,p(M — V22),
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- "
x‘g Eine Schranke an die Masse

(M= N2)IlpI7 = (wI(M - V2Z)ly)
= (vl {by,bi}lv)
= [low)I” + by )l
Damit ergibt sich die Ungleichung

M > V2z

Sie ist eine Konsequenz aus der Unitaritat der SUSY-Algebra.

Ist M = V2z fiir ein i, dann ist ein Paar von Operatoren trivial
wie beim masselosen Fall.

Da die Dimension der Darstellung dadurch reduziert wird,
spricht man von kurzen Multipletts.
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o
x‘g Formulierung mit Superfeldern

Wir wollen wie bei der Poincare-Symmetrie manifest invariante
Funktionen hinschreiben.

Dabel treten notwendigerweise Hilfsfelder auf, deren
Bewegungsgleichung aber auf der Massenschale trivial ist.

Poincaré-Algebra «— Minkowski-Raum
rel. kovariante Felder «— Minkowski-Raum
Poincare-Superalgebra «— Superraum

Superfelder «— Superraum
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& Formulierung mit Superfeldern

Konstruiere den Superraum aus der Analogie zum
Minkowski-Raum.

Poincaregruppe wirkt transitiv auf den Minkowskiraum.

Minkowski-Raum «— Rechtsnebenklassen
der Lorentzgruppe

X' «—— expx'P,

Es ist naheliegend den Superraum durch folgende
Entsprechung zu definieren

(¥, 6, 0;) < exp(P,) expl.Q” — 6°Qs),

also als RNK der Lorentzgruppe in der Super-Poincaregruppe.
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Wirkung der Poincaré-Superalgebra

In nattrlicher Weise wirkt die Poincaré-Supergruppe durch
Multiplikation

exp(rP,) [exp(¢'P,) exp@®Qa)| = exp(( + X)P,,) exp*Qa).
Eine Translation wirkt also folgendermalen:
(X, 6,0) — (& + 7,0, 0).
Mit Hilfe der BCH-Formel kann man zeigen
expEQ) exp@Q) = exp(-iéa*oP,) exp( + £)Q).
Diese Supertranslation wirkt deshalb als

(X, 6%, 0,) — (& —i&a"6,0 + £,0)
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- "
x‘g Wirkung der Poincaré-Superalgebra

Translationen:
(X, 6,0) — (X + 7,6, 0)

Supertranslationen (der Fall 6 ist analog):
(x4, 6,0) — (X +i00HE —iE0"0,0 + £,0 + &)

Diese Transformationen werden durch £Q, + &,Q® induziert.
Die Wirkung auf die Superfelder ®(x, 6) ist deshalb
0

Qo = o7 —10,,60%0,
Qi = _ 9 it g
@ o agax aq H*

Natirlich gilt wieder {Q,, Qi) = 2ic*. d,..
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Superfelder

Jedes Superfeld erlaubt eine Entwicklung in eine Reihe:
D(X, 0) = ¢ + ¢pab? + - - - + Papcat?6°6°6°.
Mithilfe von Fierz-ldentitaten erhalt man die Form

D(x,0) = ¢(X) + Oax?(X) + 0a0°F (X) + Oay56°G(X) + Oay"y5V,.(X)
+0,020pE°(X) + 0260%0,6°E(X)

Die benutzten Identitaten lauten

1 — _ _
0a6p = Z(HHCab + 0ys0(ys5)an + 0y ys0(y"v5)an)
1
02000 = E(Cabgc + Ccabp + Cpcba)
1
0260000 = =(CaCed — CacChd + CadChi)-

8
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x‘g Superfelder

Ein Superfeld @(x, 6, 6) kann hochstens quadratische Potenzen
von 6, 6 enthalten.

Die ersten Potenzen 6, # miissen an Spinoren gekoppelt
werden.

Die quadratischen Terme 66, 66 sind skalar. Sie erlauben
deshalb auch Vektorterme 6c*6v,,.

Tensorterme verschwinden.

D(x,6,6) = F(X)+ 6p(X) + Gx(X) + 8IM(X) + 66n(X) + B+ 6V,,(X)
+600A(X) + 060 (X) + 6006d(X),
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o
x"f Chirale Superfelder

Um physikalische Systeme zu beschreiben, braucht man nicht
alle Komponenten eines Superfelds.

Genauer, das Superfeld enthalt zuviele Komponenten um eine
irreduzible Darstellung der Poincaré-Superalgebra zu liefern.

Deshalb muss man weitere Bedingungen an das Superfeld

fordern:
0o . —
(——_. - m“oiojdaﬂ)cb = D,® = 0.
00%
Ein Feld, dass dieser Bedingung genugt, nennt man chirales

Superfeld. Definiere auch ein antichirales Feld

o .=
(% + |O'gd9 (9#)(1) = DQCI)T = 0.
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o
x"f Chirale Superfelder

Flr y* = X* + 160+6 gilt
D,y = —— —i6%c". 0 y'=0
JY = - o O = 0.

Da auch D;&® = 0 gilt, ist jede Funktion von (y, §) ein chirales
Superfeld. Also kann jedes chirale Superfeld geschrieben
werden als

D(y, ) = AlY) + V20u(y) + 66F (y)

Fur antichirale Felder geht man genauso vor und erhalt
oY (y",0) = A(y") + V20u(y") + 60F " ("),

wobei (y*)' = x* — i#o+6. Die D,, D,, setzen sich aus
Ableitungen zusammen. Deshalb sind Potenzen von chiralen
Feldern chirale Felder.
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x{?‘: Chirale Superfelder

D(y, 0) = Aly) + V20u(y) + 6F (y)
Entwickle ®(x* + 1000, 0) um (X, 6):

O, 0,0) = AX)+id,A(X) 60+6 — %Gué?vA(X) 000060
+ V260y(X) + i V200,4(X) 656 + 0OF (X).
Mithilfe der Fierz-ldentitat
0%6° = —%(eaﬂ@(e_@e)

kann man den Term mit den héchsten Potenzen in 6, 6
umschreiben:

— _ — 1 .-
O(x*,0,0) = A(x)+|9(f“96uA—20292 oA

+ V20y(X) + i V200,4 00+ + 66F (X).
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Vektor-Superfelder

F(x,60,0) = f(X)+06(X) +0x(X)+ 00 m(x) + 86 n(X)
+00+0V,,(X) + 666 A(X) + 666 y(X) + 6666 d(X)

Damit das Feld V, mit einem Vektorboson identifiziert werden
kann, muss es reell sein. Deshalb muss das Superfeld selbst
reell sein.

Mit den Formeln bzw. Definitionen flr Spinoren

)" = ux
()" = yoty

Ergeben sich die Forderungen

f=f V,=V: d=d
me=n ¢=x A=y
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& Vektor-Superfelder

In einer praktischen Notation nimmt ein Vektorfeld folgende
Gestalt an:

V(x.0.0) = C+ify—if +'§92(M+iN)—12672(M—iN)

_ = |
—00tOA, + 1670 (/1 + Eaﬂaﬂ)()
—iH_ZQ(/l + lo-’V‘c? )?) + 222D - toc
2 " 2 2
Betrachte folgende Summe:
A+AY = (A+A) + V20U + V20 + 6°F + 6°F + iHO‘“éTGM(A— A)

| — — 1 —
—— 020,000 + — 6?0059 W — —6’20_2|:|(A+ A).
v2 V2 4

Die ersten funf Felder (A + A_\) W, F, F konnen frei gewahlt
werden.
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x‘g Eichung von Vektor-Superfeldern

Also kann man ein beliebiges Vektorfeld umschreiben in
V. = Vpz+A+AT
= —H0HOA, + 6701 — i6%6 + %029_2D +A+A",
IndemmanC =y =, =M =N = 0setzt.
Diese Wess-Zumino-Eichung verletzt die Supersymmetrie!
A+AT = (A+A)+ V20y + V260 + 6°F + 6°F +i00+00,(A— A)

1
——92(9 Wt + —6’290'“(9 W — —OZHZD(A+ A).
v2 V2 g

Wahlt man A= —Aund ¢ = F = 0so liefert V. — V + A + A’
zusatzlich eine Eichtransformation:

A, — A, +id (A= A).
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o
x‘g Feldstarke

Zur supersymmetrischen Maxwell-Theorie fehlt noch ein
eichinvarianter Term F,, =4,V, —9,V,.

Wir haben gesehen, dass V — V + (A + Af) zu einer
Eichtransformation flihrt. Umgekehrt kann man auch sagen
eine Eichtransformation impliziert V. — V + (A -+ AT).

Um V invariant unter Eichtransformationen zu machen,
vernichten wir einfach die chiralen Felder, die bel solchen
Transformationen auftreten.

1 — _ 1 . —
W, = -=D?D,V W, = —=D?D,V
4 4

Da D;D? = 0ist W, ein chirales Superfeld.
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- "
x"?‘: Feldstarke

Setzt man fiur das chirale Feld W, die Standardform an

W, = Au(Y) + P dap(y) + 00F . (y),

so erhalt man mit
. i
Wl = A, = —idy  DpWol = dus = €5, ((%D " E(a“c?)JFW)
D?W,| = —4F, = —160%.9,1°
folgende Form fur W,:
. i —
W, = —id,(y) + 6,D — z(af‘Pe)aFW + 6%(0 0, )0

Dabei ist F,, = d,A, — d,A, der bekannte Ausdruck flr die
(abelsche) Feldstarke.
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o
x‘g Konstruktion von Lagrangians

Betrachte den skalaren Lagrangian (® chiral)
L= f d*oK (@, d") + f d2OW(D) + f d?oW (™).
Der Lagrangian muss reell und invariant unter

Super-Poincaré-Symmetrie sein.

Wie ist die Integration zu verstehen? Definiere den Wert des
Integrals [ d*¢ als den Koeffizienten von 6%62.

Warum sind die Terme invariant?

Was ist K(®, ®")? Im wesentlichen kinetischer Term ®'®.

— _ — 1 .-
O(x*,0,0) = A(x)+|90-“96uA—219292 oA

+ V20y(X) + i V200,4 60+ + 6OF (X).
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Invarianz unter SUSY
O, 6,0) = AX)+i00"08,A - 211923_2 oA
+ V260y(X) + i V268, 00+ + 66F (X).
Gilt SUSY-Invarianz?
5D = (£Q+ Q)

Da D,, D, mit Qs, Q; vertauschen, bleiben transformierte
Felder chiral. Es gilt also wieder der Ansatz

5O = A+ V205 + 005F + - - .

Einziger Beitrag zur §6-Komponente ist

— —( 8 . i .
(£Q) V20y = &° (_ﬁ + m“oJ;daﬂ) V26 = —72@0 et
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Invarianz unter SUSY

Damit lautet der transformierte Term

1. —
oF = —72@#:,00"‘5.

Unter SUSY-Transformationen geht die F-Komponente in eine
totale Ableitung Uber!

Genauso kann man zeigen, dass der d-Term eines Vektorfelds

_ o o |
V(x6.0) = C+|9X—|9X+§92(|v|+|N)—le7(|v|—||\|)

2
—0H0A,, +i6%0 (/l + %Eﬂaﬂ){)
— i R 1
A (/l + Eaﬂaﬂx) + E9292(D = EDC)

in eine totale Ableitung iibergeht 6D = d,,(~£o#a + A0).
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o
;‘ﬁ Der skalare Lagrangian

L= f d*oo0’ + f d26W(D) + f d2oW(@")

Da ®®' reell ist, ist es ein Vektor-Superfeld! Dessen hochste
Komponente transformiert wie eine totale Ableitung.

Als Funktionen von (anti-)chiralen Feldern sind W(®), W(®1)
wieder (anti-)chiral.

Es gibt noch allgemeinere kinetische Terme der Form
K(®,d") ~ g'la,AT"A,.
Der Lagrangian fur das freie Feld lautet in Komponenten

L =0 Dlpp = 0,AFA+F'F —iydd.
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- "
x‘g Lagrangians fur Eichfelder

Eichfeldtheorie = Feldstarke + Materiefelder + Potential

VAR V+WA—Aﬁ
A, = A -9, (A+A).

W, = -1D?D,V beschreibt die Feldstérke.

. i —
m&:ﬂ@M+%D—EW%whaﬂﬁ%ﬁ%@m

Da W, chiral ist, ist auch W*W,, chiral. Betrachte die reelle

Kombination
1 2 A 2 NN AN
o d“oW Wa + d HWdW .
49

Dieser Lagrangian ist invariant unter SUSY und Eichung.
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x‘g Lagrangians fur Eichfelder

In einer Eichtheorie leben die Materiefelder ®; in einer
Darstellung der Eichgruppe.

® — %P
O® — e

Der kinetische Term ist jetzt nicht mehr invariant!
O'D > pfe2A-Agp

Aber i(A — AT) ist reell und kann in ein Vektorfeld absorbiert
werden V — V +i(A — A").

OV P s Pia?A VH2(A-AT) gmi2A g — T eV

Als (reelles) Vektorfeld invariant unter SUSY und Eichung.
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x‘g Ubergang zum nichtabelschen Fall

Im nichtabelschen Fall muss die Eichgruppe genauer studiert
werden.

Sei G die Eichgruppe und g ihre Liealgebra. Diese ist durch die
Strukturkonstanten 2 charakterisiert.

Wir wahlen in g eine Basis {T?} und ein inneres Produkt Tr.

Eichfelder sind Einsformen und nehmen Werte in g an:
A, = ALTi.
Die Feldstarke ist die Krummungszweiform des Eichfeldes:

F,uv — a,uAv - avA/J + g[Aﬂ’ Av]

Relativ zu einer Basis:

Fl, = 0,A, - 0,A, + gfl ALA
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- "
x‘g Der kinetische Term im nichtabelschen Fall

Das Superfeld V = VAT” muss jetzt auch Werte in g annehmen.
Im nichtabelschen Fall sind Eichtransformationen nattrlich

komplizierter:

V|—>V+i(A—AT)—i§[V,A+AT]+...

Fur Materiefelder gilt jetzt mit A = AATA
O — e M.
o' D s 0 € e
Ist invariant, wenn eV - e A eVg? gilt. Zum Gliick gilt

e—iA* VA — e[V+i(A—M)—‘E[V,A+AT] +ooe | .
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o
x‘g Die nichtabelsche Feldstarke

Als Exponent ist die Eichtransformation ziemlich einfach.
Schreibe deshalb mithilfe der Kettenregel

1 — 1 —
W, = —ZDZDQV = —éDze‘ZVDanV.

Unter Eichtransformationen verhalt sich W, eichkovariant
W, — e_iZAWaniA.

Deshalb ist der folgende Term eichinvariant.

L f d?0 Trwew, + f d?0 Tr W, W
AP

4ni
gZ

. —|m(TTI’fd2 W“W)

Man nehme anstatt dessen mit r = % +
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| Der volle Lagrangian

Mit dieser Wahl materialisiert sich der gewlnschte 6-Term:

1 1 (1 . -
L= gaFaF™+ 32ﬂ2Fj‘vFa’“‘V g2( DD - I/laO'“Dﬂ/la).

Also lautet der allgemeine N = 1 Eichtheorie Lagrangian

- —|m(TTI’ f d%6 W“W) f d2ed?ed eV o + f d?OW(D) + f d2oW ().
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