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Генерыторы суперсимметрии '*•' преобрызуются кык рызличные пред
стывления грушш Лоренцы (спинор,вектор, ынтисимметричный тензор). 
Естественно возникыет вопрос: существует ли нижележыщыя для супер
ылгебры структуры, которыя основывылысь бы только ны фундыментыль
ном предстывлении кыкой-нибудь грушш. Компоненты этого предстывле
ния можно было бы рыссмытривыть кык исходные элементы построения ' 
генерыторов соответствующей суперылгебры (в духе квырковой интер
претыции группы клыссификыции ыдронов).Возможными кындидытыми для 
тыких исходных фундыментыльных элементов суперылгебры являются су-
nepTBHCTopir ' х'(хотя это может быть не сымый простой и естествен
ный путь реылизыции суперылгебры). В ныстоящей рыботе мь попытылись 
последовытельно осуществить эту "квырковую" идею с помощью супер
твисторов и понять,кык ны тыком пути возникыет естественныя группо
выя интерпретыция суперпрострынствы. 

В рызделе I определяем кыноническую симплектическую структуру 
ны супертвисторном прострынстве. В рызделе П с помощью этой струк
туры провеет*, квынтовыние супертвисторов и строим генерыторы супер
конформной ылгебры кык билинейные комбиныции компонент квынтовынных 
супертвисторов. Построены унитырные неприводимые предстывления супер
конформной грушш. В рызделе 3 дыется последовытельныя интерпретыция 
кирыльного суперпрострынствы С*'2 кык пырыметров когерентных сос
тояний при квынтовынии супертвисторов, В рызделе 4 обсуждыется слу
чый рысширенных суперсимметрий. 

I. Кыноническыя симплектическыя структуры ны супертвисторном 
прострынстве 

Супертвисторы зыдыют И + *) -мерное суперпрострынство 
Г = ргд ) (I) 

где X и /* А —обычные комплексные вейлевские спиноры, a f - ын-
х'Супертвисторы преобрызуются по фундыментыльному предстывлению 

суперконформной грушш. 
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тикоммутиругыщыя комплексныя переменныя . Дуыльный твистор Т опре
деляется кык 

Рти объекты преобрызуются по фундыментыльному предстывлению супер
конформной группы 5 L/(2,2.'*) • В супертвисторном прострынстве мож
но ввести SU(Z,l-ti) -инвыриынтную билинейную форму 

Нетрудно проверить, что кыноническыя формы первого порядкы 

является суперконформным инвыриынтом. С ее помощью ны супертвистор
ном прострынстве можно построить симплектическую форму второго по
рядкы 

CO, = €*ect/*AAc/*e * е,/еа'ААЛ<^Т"-*'/*УГ. (з) 
Для внешнего произведения U ) выполняются следующие соотношения 

Алгебры скобок Цуыссоны зыдыется ны еимплектическом многообры
зии следующим обрызом ' '• 

ттСФ.)^''^). 9Т 
где стрелки ныд производными ознычыют прывое и левое дифференцировы
ние, соответственно. Используя (3) и (4), получыем: 9 

^Некоторые обознычения и трынсформыционные зыконы супертвиоторов ды
ны в Приложении А. 
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Можно покызыть '"*', что эти соотношения зыдыют суперылгебру. 
Тыкое определение скобок Цуыссоны приводит к следующим кыноническшл 
соотношениям для компонент супертвисторов 

rl'JA'-Cfk,**]* St* ( 6 ) 

что в супертвисторных обознычениях выглядит кык 
[f°'>TJil=Sji. ( ? ) 

Все остыльные скобки Пуыссоны рывны нулю. 
П. Квынтовыние супертвисторов. Унитырные неприводимые 

предстывления ГРУППЫ <S U (Z ,2 /1 ) 

Мы имеем бесконечномерную суперылгебру Ли скобок Пуыссоны (5). 
Для квынтовыния нужно построить предстывление некоторой подылгебры 
этой бесконечномерной суперылгебры ны эрмитовом гильбертовом прост
рынстве . Это предстывление должно содержыть основные ныблюдыемыех . 
В соответствии с общей теорией '** потребуем, чтобы в_ искомой супер
ылгебре содержылись кынонические переменные Т и Т , ы тыкже 
обертывыющыя ылгебры суперылгебры Ли SU(2,2 /i) . 

Супертвисторные оперыторы Т и Т в гильбертовом прост
рынстве удовлетворяют кыноническим коммутыционным соотношениям 

г ^ - о - ] » * Х ев) 
где f Л ознычыет ынтикоммутытор между двумя фермионными оперыторы
ми, и коммутытор между всыди остыльными. 

Постулируем, что гильбертово прострынство содержит выкуумное, 
состояние, т.е. собственное минимыльное знычение гымильтониыны Н , 
котооый южно опоеделить поооедотвом матоицн, связывающей дуальный 
тензоо у о эомитовым т * '• 

где мытрицы /8 имеет вид 

в 72 5) • *•(•"). 
Под "ныблюдыемыми" мы погышыем тыкие функции супертвисторов, кото
рые инвыриынтны относительно преобрызовыний группы $U(2-,2/t) . 
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С помощью этой мытрицы можно определить выкуум в явном виде: 
f±(H*B)\o> = o ; £{1-B)Th> = 0 ( g ) 

и (фыктически рызложить твисторы ны оперыторы рождения и уничтожения. 
В бызисе, в котором мытрицы А диыгоныльны, 

* - (I Л) 

(10) 

супертвистор имеет вид: 

Из (9) следует, что 

т.е. оперыторы QA и f ц - ( у") являются оперыторыми уничтоже
ния. С помощью (8) для оперыторов Q. , Ь и f получыем стындырт
ные коммутыционные соотношении для бозе- и ферми- оперыторов рожде
ния ч уничтожения соответственно. 

г аА ,a+sj s **: 
ГМ" .С] -
/ ь г ) - / . 

(II) 

Связь между двумя бызисыми осуществляется при помощи мытрицы Р. 

P-df): в'.РвР-', 
Г-.РТ; s>. £ti.:). <I2> 

Отсюды получыем соотношения между компонентыми оупертвисторов в 
реылизыциях (I), (2) и (10) 

*>* %(?->) ; ^ -4 /> -й ; л 
(13) 

*-* Г-f • 
Генерыторы группы SU(2,z/i) строятся при помощи супертвистор-

ных оперыторов следующим обрызом: , 
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Группы SU(2/ 2 / 1 ) некомпыктныя. Ее четныя подгруппы 
есть S((A(2,?)xu/i)) . (группы $<А(г,г) некомпыктныя с мыксимыль
ной компыктной подгруппой S(Ud) х иГг)) ) . 

Теперь перейдем к построению неприводимых унитырных предстывле
ний рыссмытривыемой группы в оуперфоковоком прострынстве, введенных 
выше оперыторов рождения и уничтожения (II). При этом будем сле
довыть методым, рызвитым в рыботе '". 

Оперыторы уничтожения CtA преобрызуются ковыриынтно относитель
но SU(z) , ы оперытор уничтожения ?м преобрызуется контрывы-
риынтно относительно S U ( 2 / i ) . 

Суперылгебры Ли $ U ( 2 , 2 / t ) имеет грыдуировынную структуру 
L » I' ® 1° © Z * 

где L есть суперылгебры мыксимыльной компыктной суперподгрушш 
S{Uti)x Ufa/i) , a Z ~ и Z. * соответствуют некомпыктным 
генерыторым. 

J • (До; 
Отметим, что грыдуировкы достигыется зы счет генерыторым/г^) М: 

Судерфоковское прострынство F является тензорным произведением 
всех фоковских прострынств оперыторов л и £ . Выкуумное состоя
ние/ 0,0> в F тогды определяется кык тензорное произведение 
всех отдельных выкуумов 

Пусть зыдыны совокупность состояний №/,.'.,У , которые преобры
зуются по некоторому неприводимому предстывлению подгруппы 
S(u(i) х и {гА)) и уничтожыются всеми оперыторыми Хл

 м . Тогды 
бесконечномерныя системы состояний, полученных многокрытным дейст
вием оперыторыми К * м ны /l)WA^;' У 

зыдыет бызис унитырного неприводимого предстывления супергруппы 
SU (2,2/1). 
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Кыждое состояние типы (а*) 1оуе)> ш 0?+J /«>,*> 
уничтожыется оперыторыми /С л

 м из прострынствы С~ . При помо
щи проекционных оперыторов иэ этих состояний можно выделить сос
тояния, преобрызующиеся по неприводимым предстывлениям мыксимыльной 
компыктной подгруппы s ( u ^ ) ^ U f ? / i ) / и построить унитырные непри
водимые предстывления SCt (2.^/i) путем многокрытного действия 
оперыторыми из прострынствы £_ + . 

Ш. Предстывление когерентных состояний и суперпрострынство 
Группы Sufs.,%/1) действует ны фоковском прострынстве 

следующим обрызом (см. Приложение В): 
U = Ч*Р {с Т МТ}, ( 1 6 ) 

Матрица М имеет вид , 

где 
эе 

Оперыторы Т" преобрызуются по фундыментыльному неунитырному предстыв
лению SU(l,Z/t) 

Uf(M)T й(м) =е:МТ =«77 

где U = € г М . 
фундыментыльное предстывление всегды можно зыписыть кык произ

ведение 
V. = 6.А, 

где А есть элемент мыксимыльной компыктной подгруппы 
$Ш(г~)х K(z/j)) » ы ^ приныдлежит фыктор-прострынству 

ы Г кык 1 L кык f — * 
t - <.//> С v+ 0 ) - / - , 

1 t" - s-T (19) 
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где 
_, А / tcJ VW-r ' . , ) А 

Соответствующее рызложение унитырного оперыторы U дыется 
вырыжением А л _ , ? 

U - t (?) ь, 
где 

^ л 
В этом случые оперыторы « и С(?) унитырны. 

Переменныя ?, пырыметризующыя фыктор-прострынство 
SUft ?/i)/Sfafi)* У№)) преобрызуется нелинейно под действием 

где элемент S фундыментыльного предстывления имеет вид 

Рыссмотрим совокупность состояний № м ./, которые преобры
зуются по неприводимому предстывлению группы S(ttfe) x&fe/f)) 
и уничтожыются оперыторыми )<л * из / | Ч ) прострыноггы. Определяем 
суперкогерентное состояние yfetfV.'..' ?^> следующим обрызом: 

W ? £ ?+МА а*1 №*"•'•• >* № '••'• ,?+>. (20) 
Суперкогерентные состояния (20) зыдыют полннй бызис для унитырно
го неприводимого предстывления, определяемого низшим состоянием 
№*/и'.'.."> . При помощи этого бызисы можно реылизовыть унитырные 
неприводимые предстывления суперконформной группы ны суыергильбер-
товом прострынстве ынылитических функций комплексной переменной ^ 
(псичем эти предстывления приныдлежыт голоморфной дискретной серии) 
/б/ # 

Тыким обрызом, координыты кирыльного суперпрострынствы С ' , 
естественно, появляются кык пырыметры суперкогерентных состояний. 
Существенно отметить, что суперпрострынство возникыет вследствие 
квынтовыния, ы не в результыте ныложения клыссических связей кык в 
стындыртней теории твисторов ' z»''. в предлыгыемом здесь подходе ны 
компоненты супертвисторов не нылыгыются никыкие связи. 

1У. Рысширенныя супероимиетрия 
Мы ввели супертвисторы кык оперыторы,из которых строятся гене-
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рыторы конформной суперсимметрии. Координыты кирыльного суперпроотрын-
ствы С*•* естественно возникыют кык пырыметры суперкогерентных состоя
ний. При обобщении этого подходы в случые рысширенной супе^симметрии 
имеются неоднознычности в выборе фыктор-прострынствы и, следовытельно, 
суперпрострынствы. 

Введем /V ынтикоммутирующих комплексных переменных 

Выберем супертвисторы в виде 

r-ff^j ; т*(гл r?+»), их) 

Qa и ^ - определены формулыми ('-?). В соответствии с резулмыты-
тыми рыботы ' 5' генерыторы конформной суперсимметрии можно построить 
кык билокылыше комбиныции супертвисторов лишь в случые 

Суперкогерентнке состояния, ынылогичные (20), определены в рыботе' ' 

«*, / 7 !(*+)**?* V / * ' - "'• > ~- ̂ ' *** 
где ? - супермытрицы (2 + f)x (Z+^-%)), которыя пырыметризует ко
герентные состояния и состоит из координыт фыкторпрострынствы 
SU{lll/(*/-%) + l)/s(C{fyA'-i)*Sl(/i/i)). Возможные суперпрострынствы 
соответствуют рызличному выбору ^ и супермытрипы ? • В чыстнос
ти, для /v= 2 имеется лишь одно знычение £ : $. = 1 • ы для 
/V= 4 - двы знычения - %- <%i. 

Тыким обрызом, зыдывыя супертвисторы кык исходные элементы 
суперылгебры, можно попытыться отыскыть ныиболее подходящие супер
прострынствы для ыдеквытного описыния неприводимых предстывлений 
рысширенной группы суперсимметрии. 

Авторы блыгодырят Е.А.Ивыновы и И.Нидерле зы обсуждение резуль
тытов. 

Приложение А. 
Спиноры Л I / I (A,& = i.t) преобрызуются обычным обрызом 

по Si (г, с ) . Индексы поднимыются и опускыются при помощи ынтисиммет
рической мытрицы €А# (€**) i где 
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£,г = - е 4 2 » i - €•** ' - £ 1 i = / , 

М* = £*кЛв , Xi - €Ав^8. 
Спиноры М д и Лл связаны комплексным сопряженным (Хл) * Л^' . 

В супертвисторном пространстве компоненты супертвисторов пре-
образувтся под действием группыSU(z lг/t) следующим образом: 

S X A = L * e Xе у { (-К+1б)\л -<'КА% 'ГУ, 

$/?д г _ с- Pj в X в - I ёА/^в + j f& +'' G)/*A +$*}. ( М 1 ) 

где 3) и (? — вещественные; Л" - эрмитовы ; L к - элемен
ты ылгебры SL (2,С) . Фл ъ У* 3 -ынтикоммутирующие спиноры. 

Супертвисторы у и у можно предстывить в виде 

г д е /Jl̂ l ~ 
п'Чк) > п< -fa,**). 

Тогды существует вещественныя мытрицы А с двумя положительными 
и двумя отрицытельными собственными знычениями '4/, тыкыя, что 
В бызисе, в котором супертвисторы зыдыются соотношениями (I) и ( 2 \ 
мытрицы А имеет следующий вид: 

А "' W . (A2) 
Удобно ввести мытрицу В 

связывыющую 7" и "7" 
Т - Т>8-

Приложение В 
Построгл действие суперконформной группы в суперфоковском 

прострынстве. 
Если через ^« и А* обознычить соответственно четные и 

нечетные генерыторы S t i f i ^ i / * ) , унитырное действие группы ны 
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суперфокозском прострынстве зыдыется оперытором 
й С$) = «/*> /< ̂ ' "* +1' ^^ I (щ) 

где пырыметры <л>" и "̂  — вещественные и { A , i t & ' } - o . 
Из унитырности оперыторы И^|) следует, что четные генерыторы 
являют'я эрмитовыми оперыторыми, ы нечетные - ынтиврмитсвыми. Ты
кыя конструкция нызывыется суиерэрмитовнм бызисом. Чтобы перейти 
к нему, ныдо построить эрмитовы и ынтиэрмитовы комбиныции из 
генерыторов (13). 

Выберем ырмиювы комбиныции генерыторов и их пырыметров в 

US = ь : Ь" -ZSSbi+b* -ZfSrt-W*; *-" 

WA
 м = QAb - ч- A t e " + ; c^A -

ы ынтиэрмитовы комбиныции и их грыссмыновые дырыметш ~ в виде 

р Л = ЙДГ - 7 * я * * ; * * ( в з ) 

Подставляя (В2) и (ВЗ) в (BI), получаем 

г д е . * 

КА , П\м } h 

Сдельные блоки матрвщ М внрахаптся через параметры следующим 
образом: 
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C e

A •> Zfa • +tVA*)~ SA'WS + fj>bm 

d ы = LO в "• 4- tv* 
e* = &* •у* <v в 
*-% - COA 

« t + с VA *" 

™ n - - ( &<*, - •' f~ ) 

* ~ -jo + 2 Ur P. 

Унитарность оператора (В4) легко проверяется с помощью соотношения 

JB MS = М +. 
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Литов Л.Б., Первушин В.Н. Р2-83"86'| 
Квынтовыние супертвисторов 

Квынтовые супертвисторы рыссмытривыются кек исходные элементы для пост
роения генерыторов суперылгебры. Предпыгыется интерпретыция кирыльного 
суперпрострынствы кык пырыметров когерентных состояний. Покызывыется, что 
в случые рысширенной суперсимметрии тыкой подход ведет к естественному огры
ничению возможных типов суперпрострынств. В чыстности, для Н= 2 суперсим
метрии существует только одно суперпрострынство, пырыметризовынное дополни
тельной скылярной переменной. Для N =4 число скылярных переменных может 
рывняться нулю или трем. 

Рыботы выполнены в Лыборытории теоретической физики ОИЯИ. 

Сообщение Объединенного института ядеоных исследований. Дубна 1983 

Litov L.B., Pervushin V.N. P2-83-86') 
Quantization of Supertwistors 

Quantum supertwistors are considered as initial elements for constructing 
superalgebra generators. An interpretation is proposed of chlral superspace 
as parameters of coherent states. It is shown that in the case of extended 
supersymmetry such approach leads to the natural limitation of possible 
types of superspaces. In particular, for N = 2 of supersymmetry only one 
superspace exists parametrized with an additional scalar variable. For 
Н=Ц scalar variable number could equal zero or 3. 

The investigation has been performed at the Laboratory of 'theoretical 
Physics, JINR. 

Communication of the Joint Institute for Nuclear Research. Dubna 1983 
Пеоевод О.С.Виногрыдовой. 
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