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Introducere

Modelul Standard al particulelor elementare → grup de etalonare SU(3)×SU(2)×
U(1) – perfect la energii de ordinul 100 GeV.

Este numai o teorie efectiva → la energii mai mari trebuie schimbat

Optiune posibila: Supersimetrie → Modelul Standard cu Supersimetrie Minima
(MSSM).

Supersimetria = simetrie fermionica: boson ↔ fermion

(Super)Multipleti → combinatii de campuri cu spin diferit

Materie → supermultipleti chirali Φ = (φ, ψ)

Lagrangeanul pentru aceste campuri este dat de doua functii
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• potentialul Kähler K(Φ, Φ̄)

• superpotentialul W (Φ)

L ∼ gi̄∂µφ
i∂µφ̄̄ − V ,

gi̄ = ∂Φi∂Φ̄̄K(Φ, Φ̄) ,

V = eK
(

DiWDjWgi̄ − 3|W |2
)

DiW = ∂ΦiW + (∂ΦiK)W .

Solutii supersimetrice DiW = 0.
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Teoria corzilor

Teoria corzilor – se presupune ca este valabila la energii de ordinul MPl =
1019GeV .

In limita de energii joase → supergravitatie in 10 dimensiuni spatio-temporale.

Compactificare pe varietati 6-dimensionale → supergravitatie in 4 dimensiuni: K
si W se pot calcula din teoria corzilor!
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Modelul considerat

Teoria corzilor heterotice compactificata pe varietati 6-dimensionale cu structura
SU(3).

Model efectiv: Supergravitatie + teorie Yang-Mills supersimetrica cu grup de
etalonare E6 + un supercamp chiral in 27 Ca + un camp chiral singlet T

K = −3 ln(T + T̄ ) +
3

T + T̄
CAC̄A

W = ieT +
1

3
jABCC

ACBCC .
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Solutii supersimetrice

I. C = 0: DTW = ie− 3/(T + T̄ )(ieT ) = 0 ⇒ e = 0 nu e buna.

II. C 6= 0 se schimba ceva?

a. E6 ⊃ SO(10) × U(1) 27 = 10
−2 ⊕ 16

1
⊕ 1

4

b. E6 ⊃ SU(3) × SU(3) × SU(3) 27 = (3, 3̄,1) ⊕ (3̄,1, 3̄) ⊕ (1,3,3)
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a

< 1 > 6= 0, < 10 >=< 16 >= 0 −→ E6 → SO(10)

Nu exista cuplaj 1
3 in W

D1W = 0 +
3C̄1

T + T̄
W = 0 =⇒W = 0 ,

DTW = e = 0 nu e buna
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b

< (1,3,3) > 6= 0 −→ E6 → SU(3) × SU(2) × SU(2)

Exista cuplaj (1,3,3)3 ≡ B3 in W

DBW = B ·B + B̄ ·W = 0

B – fluctuatii mici ⇒ B � 1 ⇒ W = et ∼ B � 1

dar e e cuantificat si T + T̄ � 1 pentru a putea folosi aproximatia de
supergravitatie

In concluzie, sistemul studiat nu are solutii supersimetrice satisfacatoare → trebuie
luate in considerare modele mai complicate.
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