PHYSIK JENSEITS DES STANDARD—MODELLS

5. Ubung

Aufgabe 1: Chirales Multiplett

a) Gegeben ist das komplexe Superfeld ®(z,0) = p(z) + /201 () +00F (). Die Felder
(p(z),¥(x), F(x)) bezeichnet man als “chirales Multiplett”.
Die SUSY-Transformationen seien wie folgt gegeben (mit ¢ infinitesimal):

0 — 0%+ a=1,2 (1)
xt —  at +ifote w=0,1,2,3 (2)

Was ergibt sich damit fiir die SUSY-Transformation von ¢,2 und F' 7 Totale Ablei-
tung in Integralen konnen in (verschwindende) “Oberflichenterme” umgeschrieben
werden. Woraus setzt sich somit eine mogliche Lagrangedichte/Wirkung von ® zu-
sammen 7

b) Die vereinfachte Darstellung in a) ohne # war nur moglich, da es sich um ein chirales
Feld handelte. Der Ubergang zu den “gewéhnlichen” Koordinaten erfolgt iiber 2# —
z# + ifo”d. Zeige unter Verwendung von (00"0)(6576) = g (06)(66) (g" ist die
Metrik) und (8o#6)(0v) = —1(66)(vo"6) , dass gilt

(z,6,0) = o(z) + V200 (x) + (0)F () + i(65"0) () (3)
i P D
—5(99)3;‘(1/)(1‘)0 0) — 7(00)(60)0p(z)

¢) Kombinationen von chiralen und antichiralen Superfeldern ergeben wieder Superfel-
der gleicher Art. Die Multiplikation eines chiralen und antichiralen Superfeld fiihrt
auf den kinetischen Anteil der Lagrangedichte. Berechne
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d) Die Massen und Wechselwirkungssterme im Superfeldformalismus lassen sich
unter Beriicksichtigung der Renormierbarkeit aus dem SUSY-invarianten Superpo-
tential )

W () = %@2 o’

herleiten. Zeige:
Sw = / d°2W (@) + h.c.

W(e) 1*W(o)- .
— /d%{F 3;*0) = a@g@)% \IIL} + hec.

mit

(y,0) = oly)+ V200(y) + (HQ)F(y)‘y:x—HGJé



