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第７章 超ラグランジアン

超運動項

運動項(kinetic term)を超場を用いて表す。超ベクトル場の超対称性変換によると

( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( )

†

†

2 ,   2

,   

1 ,   
2

C x i x x

C x C x
x m x i V i x m x i V i

x x

x x
m x x i m x x i

x x

V i x x x x
x

x i V i D x x

m m
a a m a a mm ma a

m m
m m

m m
m

m

mn
a mn a aa

d ec ec

dc e s e dc e es

c c
d el s e d el es

d es l l s e ec ec

dl s e e dl

= - -

æ ö æ ö¶ ¶æ ö æ ö
= - - - = - + +ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷¶ ¶è ø è øè ø è ø

¶ ¶
= - - = - +

¶ ¶
¶

= - - - +
¶

= - - ( ) ( )

( ) ( ) ( )( )

1
2
i V i D x

D x x x
x

mn
mn aa

n n
n

es e

d l s e es l

= - +

¶
= - +

¶
である。ここに、一般的な成分表示
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になるので、ベクトル超場の D-項は４次元積分すると超対称変換のもと不変になる。つまり、

Lagrangian としての候補になる。
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とすると、
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と表せる。ここで、グラスマン数の積分を定義する：
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そこで、２つのカイラル超場を使用すれば
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以上から、

( ) ( )† †, ,
D

y yq q qqqqF F = F Fの の係数

は、

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

† †

22 2 †
†

2

2 †
†

, ,

,1   2
4

1     
2

,1   
4

1     
2

D
y y

x x x
x x

x x x x x

x x
i x x F x

x x

x x x
x x

x x x x

x x
i x x

x x

m m m
m m

m m
m m

m m
m m

m m
m m

q q qqqq

f f q f
f f

y y
y s s y

f f f q
f f

y y
y s s y

F F = F F

æ ö¶ ¶ ¶
ç ÷= - - + +
ç ÷¶ ¶ ¶ ¶ ¶è ø

¶ ¶æ ö
+ - +ç ÷¶ ¶è ø

æ ö¶ ¶ ¶¶
= - + +ç ÷ç ÷¶ ¶ ¶ ¶è ø

¶ ¶æ ö
+ -ç ÷¶ ¶è ø

の の係数

( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

2

2
2

†
†

1  
2

,1     
4

F x

x x x
i x x F x

x x x

x x
x x

x x x

m m
m m m

m
m m

f y y
y s s y

f f q
f f

+

¶ ¶ ¶æ ö
= + - +ç ÷¶ ¶ ¶è ø

æ ö¶ ¶¶
- +ç ÷ç ÷¶ ¶ ¶è ø

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

† 4 † 4 4

2
2

4

†
†

2
2 4

, , , ,

1
2

   
,1     

4

1  
2

D
L y y d x y y d xd

x x x
i x x F x

x x x
d x

x x
x x

x x x

x x x
i x x F x d x

x x x

m m
m m m

m
m m

m m
m m m

q q q q q

f y y
y s s y

f f q
f f

f y y
y s s y

É F F = F F

é ù¶ ¶ ¶æ ö
ê ú+ - +ç ÷¶ ¶ ¶ê úè ø= ê ú

æ ö¶ ¶¶ê ú- +ç ÷ê úç ÷¶ ¶ ¶è øë û
é ù¶ ¶ ¶æ ö
ê ú= + - +ç ÷¶ ¶ ¶ê úè øë û

ò ò

ò

ò
表面項無視

なので、最終的に、
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により、それぞれの場の運動項が求まった。
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超ポテンシャル

カイラル超場の超対称性変換によると
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になるので、カイラル超場の F-項は４次元積分すると超対称変換のもと不変になる。つまり、

Lagrangian としての候補になる。
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超ポテンシャルを成分表示するには、
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になる。故に、
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がわかる。

超ラグランジアン

運動項の
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