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Abstract

It is considered the general coupling of nN = 2 Maxwell supermultiplets to N = 2 supergra-
vity. For the case of symmetric scalar manifolds it is shown a close connection to the theory of
Jordan Algebras. If all the vectors belong to an irreducible representation of a non compact
group we obtain supergravity theories whose compact and non compact symmetries are given by
the magic square of Freudenthal, Rozenfeld and Tits.

En las teorias supersimétricas y en especial las que incluyen la gravedad,
los campos escalares parametrizan un espacio Riemanniano .#. Las caracte-
risticas de dicho espacio .# dependen del numero de supersimetrias considera-
das, del supermultiplete al que pertenecen y de la dimension del espacio-
tiempo d. Un ejemplo lo constituye la supergravedad N = 8 en d = 4, donde
existe un unico supermultipiete que contiene 70 campos escalares descritos
por el espacio coset E;;,/SU(8) [1]. End = 5 dicho espacio es E,/USp(8) [2],
mientras que en d = 3 es Eg/SO(16) [3]. El conocimiento de estos espacios,
deducidos a partir de la reduccion dimensional de la supergravedad N = 1 en
d = 11, es la hipotesis previa para la construccion de la teoria.

En el caso de la teoria supersimétrica con N = 1 6 2 existe una mayor
variedad de espacios debido a la existencia de distintos supermultipletes
irreducibles.

Para N = 1 yd = 4 los campos escalares pertenecen a multipletes quirales
de materia. Si la supersimetria es global el espacio .# es una variedad de
Kahler [4]. Al acoplar la materia a la supergravedad N = 1 el espacio es de
tipo Hodge [5], estando la constante de Newton cuantizada en términos de la
constante de autoacoplo de los campos escalares.

La introduccion de una supersimetria extra N = 2 oficee nucvas pusibili-
dades. Ahora los campos escalares se encuentran no solo en multipletes de
materia (hipermultipletes), sino en multipletes vectoriales que contienen
campos de Maxwell o Yang-Mills.

Los campos escalares de la materia parametrizan variedades de hiper-
Kahler [6] si la supersimetria es global y variedades cuaternionicas [7] si la
supersimetria es local.

Cuando los campos escalares pertenecen a multipletes vectoriales la

(*) Presentada en la sesion cientifica del 14 de marzo de 1984.
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variedad escalar .# depende de la dimension del espacio-tiempo. Asi, un
multiplete de Maxwell N = 2 no contiene campos escalares en d = 6 (dimen-
sional maximal para N = 2). En d = 5 contiene un campo escalar real, que
procede de la sexta componente del vector en d = 6. Analogamente end = 4
el campo escalar es complejo y en d = 3 se tienen cuatro campos escalares
previa transformacion dual del campo vectorial. El nimero de campos
escalares 1, 2 y 4 en cada dimension d = 5, 4, 3, respectivamente, es un
indicio del tipo de geometrias que describen estos modelos, a saber: real,
compleja y cuaternionica.

El modelo que se ha estudiado [8] consiste en el acoplo de n multipletes de
Maxwell N = 2 a la supergravedad en d = 5. El numero de campos vectoria-
les {A”,} esn + 1 (el vector extra procede del multiplete gravitatorio), y el de
campos escalares {¢*} es n. El espacio .# resulta ser una hipersuperficie en un
espacio ¥ de n + 1 dimensiones y coordenadas ¢/, dada por la ecuacion:

N() = C[JKCVIfJéK =1

Las constantes C;;x son las componentes de un tensor simétrico de rango
tres definido en el espacio ¢, y que aparecen en el lagrangiano del modelo en
la forma ¢FFA:

1
gsFFA = CIJKSHMPJFLVF{,{JAIO{

6,/6

El tensor C;x caracteriza completamente la teoria.

Si nos restringimos a espacios .# simétricos hallamos una correspondencia
univoca entre el modelo y las algebras de Jordan formalmente reales de grado
tres J. El polinomio cubico N se identifica con la norma del algebra de
Jordan, con lo que la hipersuperficie .# es el espacio coset:

Str, J

Ma=s = Aut J

siendo Str,J (grupo de estructura reducido) el grupo no compacto de
invariancia de la norma del dlgebra de Jordan J y Aut J su subgrupo maximal
compacto.

La reduccion dimensional a d = 4 da como resultado:

| _ Mo (J)
=TS, J x U(l)

Mo (J) es el grupo de Mobius de J y é?r/OJ la forma compacta de Str, J.
En d = 3 podriamos utilizar el resultado de Bagger y Witten [7] para

obtener los espacios homogéneos cuaternionicos clasificados por Alekseevski

[9] y que denotamos simbolicamente por:

‘Grupo excepcional (J)

Ma=3 = s ) x SUQ)
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Ademas de un caso genérico valido para todo n (=numero de multipletes
de Maxwell) y donde N = £°Q(%), existen cuatro casos para los que N es un
polinomio irreductible, formando los n + 1 vectores una representacion
irreductible del grupo Str,J. Estos casos estin dados por las algebras de
Jordan J4 de matrices hermiticas 3 x 3 sobre las algebras de division A = R,
C,Hy 0.

Podemos resumir en una tabla [10] 4 x 4 los resultados obtenidos para
las simetrias compactas y no compactas en d = 5,4 y 3. Las filas representan
los grupos AutJ%, Str,J&, Mo J8, Excep (J4) y las columnas el algebra de
division A. Esta tabla es el cuadrado magico de Freudenthal, Rozenfeld y Tits
[11].

Es interesante observar que la truncacion de la supergravedad N=8 end =
= 5,4y 3 conduce a las teorias asociadas a J¥. En este sentido, J¥ esta mds
alla de N = 8, lo que muestra su caracter no sélo magico, sino excepcional.
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