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動機� �

適度に低い時空次元・超対称性において、

ゲージ化された超重力理論をどれだけ知っているか？
� �



Motivation

適度に低い時空次元・超対称性において、

ゲージ化された超重力理論をどれだけ知っているか？

•

系統立った議論

Embedding tensor formalism

by B. de Wit, H. Samtleben, M. Trigiante, etc.

最大超重力理論 (maximal-SUGRA)では3次元から 9次元まで完成
0212239, 0507289, 0805.4767, 0901.2054;

0209205, 1106.1760 (9D); 0306179, 1110.2886 (8D); 0506237 (7D); 0712.4277 (6D);

0412173 (5D); 0705.2101 (4D); 0103032, 0801.1294 (3D); etc.

(U-)duality変換前後のゲージ理論が「ゲージ理論のまま」移り合える
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Embedding tensor formalism

ゲージ化する操作：embedding tensor ΘMαを導入

TM ≡ ΘM
α tα

 tα ∈ LieG0 global

TM ∈ LieG local

∂µ −→ Dµ = ∂µ − gWM
µ TM

[TM , TN ] = −TMN
P TP , TMN

P ≡ ΘM
α(tα)N

P

[Dµ,Dν] ≡ −gFM
µν TM

FM
µν ≡ ∂µW

M
ν − ∂νW

M
µ + gT[NP ]

M WN
µ WP

ν

closure constraint : 0 = fαβ
γ ΘM

αΘN
β + (tα)N

PΘM
αΘP

γ
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Embedding tensor formalism

T(MN)
PTP = 0

そして、T(MN)
P = 0とは限らない

δFM
µν = 2D[µδW

M
ν] − 2g T(PQ)

M WP
[µδW

Q
ν]

ゲージ変換 δWM
µ = DµΛM に対して共変ではない

tensor gauge fields B(NP )
µν を導入して共変化

HM
µν ≡ FM

µν + g T(NP )
MB(NP )

µν

with
δWM

µ = DµΛM − g T(NP )
MΞ

(NP )
µ

δB
(NP )
µν = 2D[µΞ

(NP )
ν] − 2Λ

(NHP )
µν + 2W

(N
[µ δW

P )
ν]
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Embedding tensor formalism

L (WM
µ )

gauging ↓ G0-covariant

L (WM
µ ,ΘM

α, B
(NP )
µν )

L (WM
µ ,ΘM

α, B
(NP )
µν )は形式的に G0共変

各 ΘM
αの値ごとに、一つの物理的 Lagrangianを与える

それぞれの物理的な Lagrangian同士は

ΘM
αを G0-変換 (双対変換)することでつながる
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設定 : 4D N = 2� �

Embedding tensor formalism
� �

Embedding tensor formalismの強みは、超重力理論を形式的に双対共変に書き表すことにある。

この手法が 4次元N = 2超重力理論に適用できたのは 2011年である。

最大超重力理論と異なり、4次元 N = 2超重力理論はベクトル場と物質場が違う多重項に属するため、

非常に多様な性質を持ち、面白い。

B. de Wit and M. van Zalk, arXiv:1107.3305

http://arxiv.org/abs/1107.3305


Setup: 4D N = 2

4D N = 2 systemが持つ global symmetry group G0は

G0 = Gsymp × Ghyper
vector多重項から hyper多重項から

∂µX
Λ → DµXΛ = ∂µX

Λ + gWN
µ TNP

ΛXP vector多重項のスカラー場

∂µϕ
A → DµϕA = ∂µϕ

A − gWM
µ kAM hyper多重項のスカラー場

TMN
P = ΘM

a(ta)N
P [TM , TN ] = −TMN

PTP

kAM = ΘM
mkAm kBM ∂Bk

A
N − kBN ∂Bk

A
M = TMN

PkAP

TM [N
QΩP ]Q = 0 , T(MN

QΩP )Q = 0
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Duality covariant Lagrangian

L (ΘM
α) = Lvector + Ltop + Lhyper + Lconf + . . .

e−1Lvector = −1

4
IΛΣHΛ

µνHµνΣ − i

8
e−1εµνρσRΛΣHΛ

µνHΣ
ρσ + . . .

e−1Ltop =
i

8
g e−1εµνρσ(ΘΛaBµνa +ΘΛmBµνm)

[
FρσΛ − g

4
(ΘΛ

bBρσb +ΘΛ
nBρσn)

]
+ . . .

e−1Lhyper = −1

2
gABDµϕADµϕB + . . .

e−1Lconf =
1

6
(K + χ)R− 1

2
(2K − χ)D + . . .

HΛ
µν = FΛ

µν +
g

2
(ΘΛaBµνa +ΘΛmBµνm)

以後、解析を簡単にするために abelian gaugingを考える
それでも T(MN)

P は自明とは限らない
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Vectors, tensors, and scalars

fields before after #

WΛ
µ

electric

dynamical nV + 1

WµΛ

magnetic

auxiliary nV + 1

Bµνa auxiliary na ≡ dimGsymp

Bµνm auxiliary nm ≡ dimGhyper

ϕA

hyper

dynamical 4(nH + 1)

ΘM
a,ΘM

mの選び方次第で、

dynamical fieldsが選定される (dualizeされる)ことを確認する
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解析� �

Magnetic gauge fields

Tensor gauge fields⋆
� �

Embedding tensor formalism特有のテンソル補助場の扱いに注目する。

電気的配位では補助場に過ぎない道具が、

磁気的配位に双対変換する時にきちんと力学的場になることを追跡する。

双対変換においてスカラー場がテンソル場に変換されることを、この formalismでも確認すべきである。



Electric frame

Embedding tensors ΘMa, ΘMmの選び方で、適当な frameが決まる

Purely electric configuration (電気的結合のみの「通常の」ゲージ化 )：

ΘM
a =

(
ΘΛ

a , ΘΛa
)
=
(
ΘΛ

a , 0
)

ΘM
m =

(
ΘΛ

m , ΘΛm
)
=
(
ΘΛ

m , 0
)

a = 1, . . . , dimGsymp , m = 1, . . . , dimGhyper

通常の electric gauging (T(MN)
P = 0)に戻る
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A magnetic frame

電磁双対変換され、テンソル場が登場する系

R. D’Auria, et. al., hep-th/0312210, hep-th/0409097, etc.

次の embedding tensorsの状況を考える：

Λ = (I , U) , a = (a′ , â) , m = (m′ , m̂)

ΘΛa =

(
ΘIa

′
ΘI â

ΘUa′ ΘU â

)
, ΘΛ

a =

(
ΘI

a′
�
�
��Z

Z
ZZΘI
â

ΘU
a′ ΘU

â

)
, ∃ (Θ−1)a′I

ΘΛ
m =

(
ΘI

m′
ΘI

m̂

ΘU
m′

ΘU
m̂

)
, ΘΛm =

(
�����HHHHHΘIm

′
����HHHHΘIm̂

ΘUm′
�����HHHHHΘUm̂

)
, ∃ (Θ−1)m′I

ΘIm
′
,ΘUm̂が自明になるのは物理的要請
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Vectors, tensors, and scalars

fields before after #

WΛ
µ

electric

W I
µ dynamical nT

WU
µ dynamical (nV + 1)− nT

WµΛ

magnetic

WµI auxiliary nT

WµU auxiliary (nV + 1)− nT

Bµνa
Bµνa′ auxiliary nT

Bµνâ auxiliary na − nT

Bµνm
Bµνm′ auxiliary nT (def.)

Bµνm̂ auxiliary nm − nT

ϕA

hyper

ϕA dynamical 4(nH + 1)

vectors WΛ
µ ,WµΛと tensors Bµνa, Bµνmが分岐
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Integrating out Bµνa′

gΘIa
′
Bµνa′ ≡ BI

µν の運動方程式を解く：

BI
µν = ÎIJ

{
i e εµνρσJ ρσ

J + 2(rI−1)J
KJµνK

}
,

JµνI = 2∂[µWν]I + . . . .

これをLvector, Ltopに代入してBµνa′ を追い出し、WµI の運動項を獲得する：

e−1(Lvector + Ltop)

= − 1

4

[
ÎIJF̂µνIF̂

µν
J + 2 ÎIV F̂µνIF̂µνV + ÎUV F̂U

µνF̂µνV
]

− i

8
e−1εµνρσ

[
R̂IJF̂µνIF̂ρσJ + 2 R̂I

V F̂µνIF̂V
ρσ + R̂UV F̂U

µνF̂V
ρσ

]
+

i

8
g e−1εµνρσΘUm′

Bµνm′FρσU − i

32
g2e−1εµνρσΘUm′

ΘU
n′Bµνm′Bρσn′ + . . . .

F̂µνI ≡ 2∂[µWν]I −
g

2
ΘI

m′
Bµνm′ , F̂U

µν ≡ 2∂[µW
U
ν] +

g

2
ΘUm′

Bµνm′

テンソル場の結合 (Stückelberg-type)をきちんと再現
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Integrating out WµU

Ltopに入っているBµνm′FρσU 項のおかげで、

WµU の運動方程式を解くと、元来は補助場だった Bµνm′ が運動項を獲得する：

0 =
δ(e−1L )

δWm′
µ

= Jµm′ +
i

12
e−1εµνρσHνρσm′ −Mm′n′W

µn′ ,

∴ Wµm′
≡ gWµ

UΘ
Um′

= Mm′n′
[ i

12
e−1εµνρσHνρσn′ + Jµn′

]
.

Hµνρm′ ≡ 3∂[µBνρ]m′ , Mm′n′ ≡ gAB kAm′ kBn′ , Jµm′ ≡ (gABk
A
m′) D̂µϕB + . . .

e−1L = e−1L0 + Jµm′W
m′
µ +

i

12
e−1εµνρσHνρσm′Wm′

µ − 1

2
Wm′
µ Mm′n′W

µn′

= e−1L0 −
1

2 · 4!
Hµνρm′Mm′n′Hµνρ

n′

+
i

12
e−1εµνρσJµm′Mm′n′Hνρσn′ +

1

2
Jµm′Mm′n′Jµn′ .

Mm′n′ を評価するときに kAm′ に対する制限が課される
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Result

fields before after #

WΛ
µ

electric

W I
µ dynamical (gauged away by δBµνa′) nT

WU
µ dynamical dynamical (nV + 1)− nT

WµΛ

magnetic

WµI auxiliary dynamical nT

WµU auxiliary (integrated-out to make Bµνm′ dynamical) (nV + 1)− nT

Bµνa
Bµνa′ auxiliary (integrated-out to make WµI dynamical) nT

Bµνâ auxiliary (decoupled) na − nT

Bµνm
Bµνm′ auxiliary dynamical⋆ nT (def.)

Bµνm̂ auxiliary (decoupled) nm − nT

ϕA

hyper

ϕA
′

dynamical (dualized to Bµνm′) nT

ϕÂ dynamical dynamical 4(nH + 1)− nT
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Relations
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まとめと議論



Summary and Discussions

動機

ゲージ化された超重力の系統立った議論

設定

Embedding tensor formalism in 4D N = 2

解析

Magnetic gauge fields

Tensor gauge fields⋆

Comment

Embedding tensor formalismは global SUSYでも使える

B. de Wit and M. de Vroome, arXiv:0707.2717
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Discussions

Tensor gauge fields Bµνm′ の超対称変換は既存のものに書ける (はず)？

Scalar-tensor多重項にまとめられる？

Hyper多重項のスカラー場 ϕAは Hyper-Kähler Coneに値を持つ

HKCから綺麗に「切り抜く」条件は？

ϕA : 4(nH + 1) scalars (HKC) =


ϕA

′ → Bµνm′ : nT tensors

ϕÂ →

 ϕǍ : (3nT − 1) + 1 scalars → Lijm′

ϕÃ : 4(nH + 1)− 4nT scalars (HKC)

Non-abelian gaugings
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Discussions

非可換ゲージ群を実現して、フラックスコンパクト化に組み込む

Embedding tensors {ΘUm′
,ΘUm′} ～ RR-flux charges {eRU ,m

U
R }

コメント

CY, SU(3)-structure manifolds, SU(3)× SU(3) generalized geometriesでは

せいぜい可換ゲージ群しか実現しない

e.g., D. Cassani, arXiv:0804.0595
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付録� �

Duality groups in (half-)maximal SUGRA

Global symmetry groups in 4D N = 2 conformal SUGRA

Duality covariant gauged conformal SUGRA

Gauged conformal SUGRA in a magnetic frame

4D N = 2 SUGRA via compactifications� �



Duality groups in (half-)maximal SUGRA

scalar field space : M = G0/K

maximal SUGRA half-maximal SUGRA
D

G0 K G0 K

9 GL(2) SO(2) GL(1)× SO(1, 1 + n) SO(1 + n)

8 SL(2)× SL(3) SO(2)× SO(3) GL(1)× SO(2, 2 + n) SO(2)× SO(2 + n)

7 SL(5) SO(5) GL(1)× SO(3, 3 + n) SO(3)× SO(3 + n)

6 SO(5, 5) SO(5)× SO(5) GL(1)× SO(4, 4 + n) SO(4)× SO(4 + n)

5 E6(6) USp(8) GL(1)× SO(5, 5 + n) SO(5)× SO(5 + n)

4 E7(7) SU(8) SL(2)× SO(6, 6 + n) SO(6)× SO(6 + n)

U-duality S-duality × T-duality

see, for instance, arXiv:0808.4076
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Global symmetry groups in 4D N = 2 conformal SUGRA

G0 = Gsymp ×Ghyper

Gsymp : invariance group in the vector multiplets sector(
XΛ

FΛ

)
→

(
X̃Λ

F̃Λ

)
=

(
UΛ

Σ ZΛΣ

WΛΣ VΛ
Σ

)(
XΣ

FΣ

)
with F̃ (X̃) = F (X̃)

i.e., Gsymp ⊂ Sp(2nV + 2;R)

Ghyper : the part of the isometry group of the space of hypermultiplets

G
hyper
isometry = SU(2)×Ghyper

generated by the tri-holomorphic Killing vectors kAm

space of VM : rigid special Kähler geometry space of HM : hyper-Kähler cone
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Duality covariant gauged conformal SUGRA

B. de Wit and M. van Zalk, arXiv:1107.3305

L = L
(1)

kin + L
(2)

kin + Lconf + LH,conf + Ltop + Laux + Lg + Lg2 ,

e
−1L

(1)

kin = −iΩMNDµX
MDµ

X
N

+
i

4
ΩMN

[
Ω
iM /DΩ

N
i − Ω

M
i /DΩ

iN
]

−
i

2
ΩMN

[
ψ
i
µ /DXM

γ
µ
Ω
N
i − ψµi /DXM

γ
µ
Ω
iN

]
,

e
−1L

(2)

kin = −
1

4
IΛΣHΛ

µνH
µνΣ −

i

8
e
−1
ε
µνρσRΛΣHΛ

µνH
Σ
ρσ

+ HΛ
µνO

µν
Λ −

1

2
[I−1

]
ΛΣOµνΛOµν

Σ ,
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e
−1Lconf =

1

6
K

[
R +

(
e
−1
ε
µνρσ

ψ
i
µγνDρψσi − ψ

i
µψ

j
νT

µν
ij + (h.c.)

)]
−K

[
D +

1

2
ψ
i
µγ

µ
χi +

1

2
ψµiγ

µ
χ
i
]

−
[
KΛ

(1

4
e
−1
ε
µνρσ

ψµiγνψ
i
ρDσX

Λ
+

1

48
ψµiγ

µ
γρσΩ

Λ
j T

ρσij
)
+ (h.c.)

]
−

[
KΛ

(1

3
Ω
Λ
i γ

µνDµψiν − Ω
Λ
i χ

i
)
+ (h.c.)

]
,

e
−1LH,conf =

1

6
χ
[
R +

(
e
−1
ε
µνρσ

ψ
i
µγνDρψσi −

1

4
ψ
i
µψ

j
νT

µν
ij + (h.c.)

)]
+

1

2
χ
[
D +

1

2
ψ
i
µγ

µ
χi +

1

2
ψµiγ

µ
χ
i
]

−
1

2
gABDµϕADµ

ϕ
B

+
[
−Gαβζ

α /Dζβ + gABγ
iB
α ζ

α
γ
µ /DϕAψµi + (h.c.)

]
−

1

2
e
−1
ε
µνρσ

εikJ
kj
AB

(
ψ
i
µγνψρj

)
χ
ADσϕB −

1

4
Wαβγδ (ζ

α
γµζ

β
)(ζ

γ
γ
µ
ζ
δ
)

− χA

[
γ
A
iα

(2

3
ζ
α
γ
µνDµψiν + ζ

α
χ
i −

1

6
ζ
α
γµψνiT

µνij
)
+ (h.c.)

]
+

[ 1

16
Ωαβζ

α
γ
µν
Tµνijε

ij
ζ
β −

1

2
ζ
α
γ
µ
γ
ν
ψµi

(
ψ
i
νGαβζ

β
+ ε

ij
Ωαβψνjζ

β)
+ (h.c.)

]
,

e
−1Ltop =

i

8
g e

−1
ε
µνρσ(

Θ
Λa
Bµνa + Θ

Λm
Bµνm

)(
2∂ρWσΛ + g T[MN ]ΛW

M
ρ W

N
σ −

1

4
gΘΛ

b
Bρσb −

1

4
gΘΛ

n
Bρσn

)
+

i

3
g e

−1
ε
µνρσ

T[MN ]ΛW
M
µ W

N
ν

(
∂ρW

Λ
σ +

1

4
g T[PQ]

Λ
W
P
ρ W

Q
σ

)
+

i

6
g e

−1
ε
µνρσ

T[MN ]
Λ
W
M
µ W

N
ν

(
∂ρWσΛ +

1

4
g T[PQ]ΛW

P
ρ W

Q
σ

)
,
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e
−1Laux =

1

8
N

ΛΣ
[
NΛΓY

Γ
ij +

i

2

(
FΛΓΠΩ

Γ
i Ω

Π
j − FΛΓΠΩ

kΓ
Ω
lΠ
εikεjl

)]
×

[
NΣΞY

ijΞ −
i

2

(
FΣΞ∆Ω

iΞ
Ω
j∆ − FΣΞ∆Ω

Ξ
mΩ

∆
n ε

im
ε
jn)]

,

e
−1Lg = −

1

2
g
[
iΩMQTPN

Q
ε
ij
X
N
Ω
M
i

(
Ω
P
j + γ

µ
ψµjX

P )
+ (h.c.)

]
+ 2g

[
kAMγ

A
iαε

ij
ζ
α(

Ω
M
j + γ

µ
ψµjX

M)
+ (h.c.)

]
+ g

[
µ
ij
Mψµi

(
γ
µ
Ω
M
j + γ

µν
ψνjX

M)
+ (h.c.)

]
+ 2g

[
X
M
TM

γ
αΩβγζ

α
ζ
β
+X

M
TM

γ
αΩβγζ

α
ζ
β
]

−
1

4
g
[
FΛΣΓµ

ijΛ
Ω
Σ
i Ω

Γ
j + FΛΣΓµij

Λ
Ω
iΣ

Ω
jΓ

]
+ g Y

ijΛ
[
µijΛ +

1

2
(FΛΣ + FΛΣ)µij

Σ
]
,

e
−1L

g2
= ig

2
ΩMN

(
TPQ

M
X
P
X
Q)(

TRS
N
X
R
X
S) − 2g

2
k
A
Mk

B
NgABX

M
X
N

−
1

2
g
2
NΛΣ µij

Λ
µ
ijΣ

.
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Gauged conformal SUGRA in a magnetic frame

Lmagnetic = L
(1)

kin + Laux + Lconf + L
(1)

H,conf + Lg + Lg2

+LV1 + L
(2)

H,conf,J + LB + LJ2 + LV2−W ,

e
−1LV1 = −

1

4

[
ÎIJ F̂µνIF̂

µν
J

+ 2ÎIV F̂µνIF̂
µνV

+ ÎUV F̂U
µνF̂

µνV
]

−
i

8
e
−1
ε
µνρσ

[
R̂IJ F̂µνIF̂ρσJ + 2R̂I

V F̂µνIF̂
V
ρσ + R̂UV F̂U

µνF̂
V
ρσ

]
,

e
−1L

(2)
H,conf,J = −

1

2
GABD̂µϕAD̂µ

ϕ
B

+
[
−Gαβζ

α /̃Dζβ + GABγ
iB
α

(
ζ
α
γ
ρ
γ
µ
ψρi

)
D̂µϕA + (h.c.)

]
−

1

2
e
−1
ε
µνρσ

εik J
kj
AB

(
ψ
i
µγνψρj

)
χ
AD̂σϕB ,

e
−1LB = −

1

2 · 4!
Hµνρm′Mm′n′

H
µνρ

n′ +
i

12
e
−1
ε
µνρσ

Jµm′Mm′n′
Hνρσn′ ,

e
−1LJ2 =

1

2

[(
J
(2)

µm′ + J
(3)

µm′ + (h.c.)
)
+ J

(4)

µm′
]
Mm′n′

[(
J
µ(2)

n′ + J
µ(3)

n′ + (h.c.)
)
+ J

µ(4)

n′
]
,

e
−1LV2−W = F̂U

µνO
µν
U

−
1

2
[I−1

]
ΛΣOµνΛO

µν
Σ

+ ÎIJOµνI
[(

Oµν
J

− IJU F̂
µνU)

+ (rI−1
)J
K(

F̂µν
K

− RKU F̂
µνU)]

+
i

2
e
−1
ε
µνρσ ÎIJOµνI

[(
F̂ρσJ − RJU F̂

U
ρσ

)
− (rI−1

)J
K(

OρσK − IKU F̂
U
ρσ

)]
−

i

32
g
2
e
−1
ε
µνρσ

Θ
Um′

ΘU
n′
Bµνm′Bρσn′ .
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Mm′n′ = gABk
A
m′k

B
n′ ,

J
µ

m′ = J
µ(1)

m′ +
[
J
µ(2)

m′ + J
µ(3)

m′ + (h.c.)
]
+ J

µ(4)

m′ ,

J
µ(1)

m′ = gABk
A
m′D̂µ

ϕ
B
,

J
µ(2)

m′ = Gαβ(tm′)
β
γ

(
ζ
α
γ
µ
ζ
γ)
,

J
µ(3)

m′ = −gABkAm′γ
iB
α

(
ζ
α
γ
ρ
γ
µ
ψρi

)
,

J
µ(4)

m′ = −
1

2
e
−1
ε
µνρσ

εikJ
kj
AB

(
ψ
i
νγρψσj

)
χ
A
k
B
m′ .

GAB = gAB − gAm′Mm′n′
gn′B ,

J
kj
AB = J

kj
AB − J

kj
Am′Mm′n′

gn′B .

TK, to appear.
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Equation of motion for Bµνa′

0 = −ΘIa
′
ĴµνΛ +

1

2
ΘIa

′[
RΛΣB

Σ
µν −

i

2
e εµνρσIΛΣB

ρσΣ
]
+

1

2
ΘI

a′BI
µν ,

ĴµνΛ ≡ F̂µνΛ −
[
RΛΣF̂Σ

µν −
i

2
e εµνρσIΛΣF̂ρσΣ

]
− i e εµνρσOρσ

Λ ,

F̂µνΛ ≡ FµνΛ − 1

2
B̂µνΛ , F̂Λ

µν ≡ FΛ
µν +

1

2
B̂Λ
µν ,

BΛ
µν ≡ gΘΛaBµνa , B̂Λ

µν ≡ gΘΛmBµνm , B̂µνΛ ≡ gΘΛ
mBµνm ,

↓
BI
µν = ÎIJ

{
i e εµνρσĴ ρσ

J + 2(rI−1)J
KĴµνK

}
,

ÎIJ ≡ [(I + rI−1r)−1]IJ , rIJ ≡ RIJ + (Θ−1)a′IΘJ
a′ .
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Geometric flux compactifications in type IIA

10D type IIA action S(10D)
IIA = SNS + S̃R = SNS + SR + SCS: (democratic form)

SNS =
1

2

∫
e−2ϕ

{
R ∗ 1+ 4dϕ ∧ ∗dϕ− 1

2
H3 ∧ ∗H3

}
, S̃R = −1

8

∫ [
F ∧ ∗F

]
10

with “constraint F = λ(∗F)” and “EoM (Bianchi) (d +H∧) ∗ F = 0 ⇔ (d−H∧)F = 0”

SU(3)-structure with mΛ
R = 0↓↓↓ SU(3)-structure with mΛ

R = 0

4D N = 2 abelian gauged SUGRA (with ξIII ≡ (ξI, ξ̃I)
T):

S(4D) =

∫
d4x

√
−g

[
1

2
R+

1

4
ImNΛΣF

Λ
µνF

Σµν − ϵµνρσ

8
√
−g

ReNΛΣF
Λ
µνF

Σ
ρσ − gab ∂µt

a∂µtb − giȷ ∂µz
i∂µzȷ

−∂µφ∂
µφ+

e2φ

2
(MH)IIIJJJDµξ

IIIDµξJJJ − e2φ

4

(
Dµa− ξIII(CH)IIIJJJDµξ

JJJ
)2 − V (t, t, q)

]
'

&

$

%

• (eΛ
I, eΛI) : geometric flux charges & eRΛ : RR-flux charges ←− non-CY data

(with constraints eΛIeΣI − eΛIeΣ
I = 0)

• ta ∈ SKGV and zi ∈ SKGH ⊂ HM are ungauged (in general)

• Dµξ
I = ∂µξ

I − eΛ
IAΛ

µ & Dµξ̃I = ∂µξ̃I − eΛIA
Λ
µ

• Dµa = ∂µa− (2eRΛ − ξIeΛI + ξ̃IeΛ
I)AΛ

µ

• V (t, t, q): scalar potential D. Cassani, arXiv:0804.0595
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4D N = 2 gauged SUGRA with B-field via compactifications

Non-vanishing mΛ
R dualizes the axion field a in standard SUGRA to B-field.

4D gauged action is different from the standard one:

S(4D) =

∫ [
1

2
R(∗1) + 1

2
ImNΛΣF

Λ
2 ∧ ∗FΣ

2 +
1

2
ReNΛΣF

Λ
2 ∧ FΣ

2 − gab dt
a ∧ ∗dtb − giȷ dz

i ∧ ∗dzȷ

−dφ ∧ ∗dφ− e−4φ

4
H3 ∧ ∗H3 −

e2φ

2
(MH)IIIJJJDξIII ∧ ∗DξJJJ − V (∗1)

+
1

2
dB ∧

[
ξIII(CH)IIIJJJDξJJJ +

(
2eRΛ − ξIeΛI + ξ̃IeΛ

I
)
AΛ

1

]
− 1

2
mΛ

ReRΛB2 ∧B2

]

Constraints among flux charges:

eΛ
IeΣI − eΛIeΣ

I = 0, mΛ
ReΛ

I = 0 = mΛ
ReΛI
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Flux compactifications on SU(3)× SU(3) generalized geometry

e.g., D. Cassani, arXiv:0804.0595

S
(4D)
GG =

∫
vol4

[
1

2
R− ∂µφ∂

µ
φ−

1

24
e
−4φ

HµνρH
µνρ − g

ab
∂µt

a
∂
µ
t
b − giȷ ∂µz

i
∂
µ
z
ȷ − V

]

+

∫ [
1

2
ImNΛΣF

Λ ∧ ∗FΣ
+

1

2
ReNΛΣF

Λ ∧ FΣ
+

1

2
∆̃IIIJJJ dξ̂

III ∧ ∗dξ̂JJJ

+
1

2
(∆

−1
)
ΛΣ(

dČ2Λ + ζΛdB
)
∧ ∗

(
dČ2Σ + ζΣdB

)
+

(
dČ2Λ + ζΛdB

)
∧

(
e
2φ

∆
−1
U

TMH
)Λ
IIIdξ̂

III
+

1

2
dB ∧ ξ̂III(CH)IIIJJJdξ̂

JJJ

+
(
Č2Λ − eRΛB

)
∧

{
dA

Λ
1 +

1

2
(ŨV )

ΛΣ
Č2Σ +

1

2
m

Λ
RB

}]
,

F
Λ ≡ G

Λ
2 +G

Λ
0B = dA

Λ
1 + (ŨV )

ΛΣ
Č2Σ +m

Λ
RB ,

ξ̂
III ≡ (P0)

III
JJJξ
JJJ
, 0 = (P ̸=0)

III
JJJ ξ̂
JJJ
, ζΛ ≡ (U

TCH)ΛIII ξ̂
III
,

∆ΛΣ ≡ e
2φ

(U
T
)Λ
III
(MH)IIIJJJU

JJJ
Σ , ∆̃IIIJJJ ≡ e

2φ(MH − e
2φMHU∆

−1
U

TMH
)
IIIJJJ ,

Ǧ
Λ
1 ≡ −(∆

−1
)
ΛΣ

[
∗ dČ2Σ + ζΣ ∗ dB + e

2φ(
U

TMH
)
ΣIIIdξ̂

III
]
, G

ΛΛΛ
0 = c

ΛΛΛ
+ Q̃

ΛΛΛ
III ξ̂
III
.
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