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Kuat medan tensor yang ditransformasikan secara homogen terhadap perluasan transformasi gauge memenuhi
bentuk sifat invarian gauge. Analisa invarian gauge dalam bantuk integeralnya memperlihatkan hubungan
dengan koordinat ruang-waktu yang menunjukan bentuk baru dari topologi Lagrangian. Sifat invarian dari
bentuk Pontryagin-Chern terhadap kuat medan tensor non-Abelian dan lemma Poincare dapat digunakan
untuk mengkontruksi bentuk ChSAS yang menunjukan sifat quasi-invarian dibawah transformasi gauge.
Acrtikel ini bertujuan untuk membuktikan bahwa kuat medan tensor Yang-Mills dari bentuk ChSAS memilik
variasi gauge anomali non-Abelian seperti pada bentuk Chern-Simons. Integrasi bentuk ChSAS menghasilkan
dimensi-4, 6 dan 8 variasi gauge genap dan memperlihatkan hubungan dengan bentuk Chern-Simons dimensi-
3 dan 5 untuk variasi gauge ganjil. Bentuk ChSAS memperlihatkan variabel lebih kompleks yang menujukan
sifat berosilasi.

Tensors field strength transformation homogeneously to extend gauge transformation fulfilling charateristic
gauge invariant form. Analysis gauge invariant in integral form shows corresponding with space-time
coordinate that prove new topology Lagrangians form. Furthermore invariant charateristic of Pontryagin-
Chern to non-Abelian tensor gauge fields and lemma Poincare used to contruct ChSAS forms which shows
quasi-inavriant under gauge transformation. This paper aims to prove Yang-Mills tensor gauge field of ChSAS
forms has variation non-Abelian anomaly like Chern-Simons forms. The integration ChSAS forms resulted 4,
6 and 8-dimensional even gauge variation which also correspond 3 and 5-dimensional odd gauge variation
Chern-Simons forms. The ChSAS forms also showed complex variable and osilation.

Keywords: Pontryagin-Chern, Kuat medan tensor non-Abelian, Chern-Simans-Antoniadis-Savvidy,
Anomali Non-Abelian.

Pendahuluan

Savvidy (2006) dalam artikel “Non-Abelian
Tensor Gauge Fields I” dan “Non-Abelian Tensor
Gauge Fields II” telah memperluas tranformasi
gauge untuk dimensi dari medan gauge tensor non-
abelian. Hal ini memperlihatkan transformasi gauge
untuk bentuk medan tensor non-abelian yang mana
merupakan sebuah grup dari perluasan dari aljabar
grup Lie. Pada kasus ini kuat medan tensor
ditransformasikan  secara homogen terhadap
perluasan transformasi gauge memenuhi bentuk sifat
invarian transformasi kuat medan tensor. Analisa
gauge invarian dalam bantuk integeralnya memiliki
hubungan dengan koordinat ruang-waktu yang
menunjukan bentuk baru dari topologi Lagrangian
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(Antoniadis & Savvidy, 2012. 2014. Savvidy, 2006.
2010). Bentuk perluasan dari medan tensor non-
abelian ini digunakan untuk membuktikan densitas
metrik independen yang berhubungan dengan bentuk
Chern-Simons (lzaurieta et al, 2017. Savvidy, 2010).
Antoniadis & Savvidy, 2012. 2014). Sifat invarian
dari  bentuk  dimensi  ruang-waktu  telah
dikembangkan oleh Chamseddine (1989) dan (1990)
untuk mengkontruksi teori Chen-Simons pada kasus
empat dimensi. Hal ini dapat digunakan
menggeneralisasi  teorema  Chern-Weil  untuk
mengkontruksi invarian gauge bentuk transgresi
dimensi-(2n+2) (lzaurieta et al, 2015. 2017).
Hubungan dengan koordinat ruang-waktu dapat
disederhanakan dengan menggunakan lemma
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Poincare dan mengintegralkan bentuk Pontryagin-
Chern (lzaurieta et al, 2015. 2017. Savvidy, 2010.
Antoniadis & Savvidy, 2012. 2014). Genearlisasi ini
telah digunakan untuk mengkontruksi kasus dimensi
tinggi dikenal dengan ‘“Chern-Simons-Antoniadis-
Sawidy forms (ChSAS)” (Catalan et al, 2015.
Izaurieta, 2015. 2017). Sistematika penulisan artikel
ini yaitu menjelaskan penurunan kuat medan

potensial gauge untuk tensor non-Abelian.
Memeperluas  teorema  Chern-Weil  dengan
menggunakan lemma  Poincare. Kemudia

memperluas supergravitasi bentuk ChSAS untuk
kasus dimensi tinggi selanjutnya menejalaskan sifat-
sifat dari ChSAS pada dimensi tinggi terhadap variasi
anomali  non-abelian dengan membandingkan
terhadap variasi anomali non-Abelian Chern-Simons.

Metodologi

Sifat invarian dari bentuk Pontryagin-Chern
terhadap kuat medan tensor non-Abelian yang mana
bentuk invarian gauge dari mterik-independen pada

ruang-waktu T'(A) sebagai fungsi dari potensial
gauge A pada dimensi-(2n +3) (lzaurieta et al, 2015.
2017. Catalan, 2015). Bentuk variasi dari dari A, dan

A, terhadap hubungan kuat medan tensor F bentuk-
2 dan bentuk-3 seperti Pers. (1).

rerd) = (FF). 1)

Berdasarkan lemma Poincare untuk dimensi- (2n+3)
dengan diferensaial eksterirornya adalah bentuk-
(2n+2) (lzaurieta et al, 2015. 2017), sehingga

hubungan variasi dari A dan A,dengan bentuk

variasi dari o™ dapat disederhanakan seperti

pada Pers. (2).
orCr = (F, F" F 4+ F OF R+ F7,6F,)
=d(6AF"™ F ++F" 0AF + F",oF,).
)

Dimana parameter t yang berada pada interval
0 <t <1, selanjutnya Pers. (2) dapat disederhanakan

menjadi bentuk perluasan dari kuat medan tensor
non-Abelian pada Pers. (3).

rer® =(F" B )=dr®?chsas  (3)
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dimana Pers. (3) merupakan bentuk yang bisa di
analogikan  sebagai  bentuk  Pontryagin-Chern
(Catalan, 2015. lzaurieta et al, 2015. 2017. Salgado &
Salgado, 2017). Dengan mengintegralkan Pers. (3)
maka akan diperolah bentuk ChSAS seperti pada
Pers. (4).

t
Tm2IChSAS (A, A,) = [ dt(A F™ F +--.
0
+F"™ AR +FF) (4)

Pers. (4) memiliki hubungan dengan persamaan
bentuk Chern-Simons dengan koneksi bentuk-2 dan
bentuk-3 dapat dinyatakan dengan selisih (lzaurieta
et al, 2015. 2017). Dengan memperluasan teorema
Chern-Weil maka Pers. (4) dapat disederhanakan
menjadi Pers. (5) dan (6).

r((lz)n+3) . r((()Z)mS) _ <F1n1 F1> . <F0n1 F0> (5)
("R~ (R F) =dre (a2, A2 AL &) (6)

Pers. (5) dan (6) dikenal juga dengan teorema selisis
yang mejelaskan hubungan F, dan F, kemudian

substitusikan n=2 kedalam Pers. (4), selanjutnya
hasil dari Pers. (4) disubstitusikan kedalam Pers. (5)
sehingga diperoleh Pers. (7).

t

(R R) = (R Ry = !dt(n<F2':1,¢9, Fu)+(F2,0))
(7

Pers. (7) dikenal dengan bentuk transgresi Chern-
Simons-Antoniadis-Savvidy (Catalan, 2015.
Izaurieta et al, 2015. 2017. Salgado & Salgado,
2017). Bentuk transgresi ChSAS dari Pers. (7) dapat
disederhanakan menjadi Pers. (8) dan (9).

(R F)-(FS o) =dr® (a2, A2 AL AL, (8)
rer2 (a2, A% AL AL)= jdt(n<F22’l,9, F3t>+<F2';,®>)
©)

Misalkan @=A —A’ dan ®=A; — A?, selanjutnya
A’=0 A?=0,A'=Adan A=A, dimana kuat

medan potensial gauge dapat disederhanakan dalam

12
http://www.jurnal.unsyiah.ac.id/JAcPS



J. Aceh Phys. Soc., Vol. 8, No. 1 pp. 11-15, 2019

e-ISSN: 2355-8229

v

selang interval tyaitu 0 <t <1(lzaurieta et al, 2015.
2017), selanjutnya dengan menggunakan Pers. (9),
untuk n=1diperoleh bentuk ChSAS 6-dimensi
seperti pada Pers. (10).

F(“)(Al, Az): j'dt(<DAo, A tdA, +t2[A1, A2]>

+<tdA1 +12 A, A2>) (10)

untuk n=2diperoleh bentuk ChSAS 6-dimensi
seperti pada Pers. (11).

ro(a,A)= 2jo|t(<to|A1 FUAZ A A,)

+ (AL A+ (P (dA ) + 20 AZdA

FALA)). (11)

untuk n=3 diperoleh bentuk ChSAS 8-dimensi
seperti pada Pers. (12).

re(A,A,)= 3} dt(<t2(dA1)2 +23A2dA,
AL AL tAA +E2[AL A
+(t(dA ) +3t*A7(dA?)

FICALIA A, A)). (12)
Berdasarkan teorema Chern-Weil Pers. (10), (11) dan
(12) menunjukan sifat quasi-invarian dibawah

transformasi gauge (Catalan et al. 2015. lIzaurieta et
al, 2015).

Hasil Penelitian

Penerapan koneksi curvature terhadap kuat
medan tensor bentuk ChSAS dapat disederhanakan
dengan menggunakan Pers. (13) dan (14) (lzaurieta et
al, 2015).

(13)
(14)

A =tA | F, =tF, +(t? —t)A%,
A2t :tAZ' F3t :tF3+(t2 _tIAqu]’

dimana Pers. (13) dan (14) berada pada kuat medan
potensial gauge dengan t°dan t' dan harus
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memenuhi Pers. (15) (lzaurieta et al, 2015. 2017.
Izaurieta & Rodriguez, 2006).

% +tt=1. (15)

Dengan menggunakan medan Yang-Mills dari
bentuk Chern-Simons maka dperoleh bentuk ChSAS
pada Pers. (16).

Tr 1?3 = dr2chsas. (16)

I"menyatakan kuat medan tensor Yang-Mills yang
menghubungan bentuk-2 dan bentuk-3 dengan vektor
pada Pers. (3). Jika Pers. (16) diintegralkan maka
diperoleh bentuk variasi gauge yang kenal dengan
anomali non-Abelian (Antoniadis & Savvidy, 2012,
2014; Bertlmann, 1996; lzaurieta et al, 2015, 2017.
Manes et al, 1985), selanjutnya dengan cara
mensubstitusikan Pers. (13), (14) dan (15) kedalam
persamaan (10), (11) dan (12) maka diperoleh variasi
gauge Pers. (17) untuk n=1.

T(A,A,)= jdt tr((DA,, AL tF, + (2 ~t)]A, A,
+{tF, + (2 —t)A%, A,) (17)

jika Pers. (17) disederhanakan maka diperoleh
ChSAS dimensi-4 seperti pada Pers. (18).

r(A,A)=tr AO,Ai{Fs—%[AuAQ]}

{Fz—%ﬂf\z. (18)

untuk n=2,

r®(A,A)= zj dt tr(<t|:2 +(t? —t)AZ, AL tF,

(2 — )AL A D) + (17F;
+ 28 —t7)AF, + [t - 2t° +12)AZ, A,))
(19)
selanjutnya dengan menggunakan cara yang sama

seperti pada Pers. (17) diperoleh ChSAS dimensi-6
Pers. (20).
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ro(a, Az)—tr{F ——Ai} { 1A Az]}

1 2 2 1 4
+2{§F2 —EA1 F2+%Ai},A2 (20)

untuk n=3

(A, Az):?)j.dt tr (<t2F22 + 2(t3 _tz)A12F24
+(t -2t + 12 )AY AL tR,
+2 -tfA, A +(CF;
+3t - )ATRS (&0 -6t + 2t)

—3t° -3t +°)A°, A,))
(21)

A14F2 . (t6

selanjutnya dengan menggunakan cara yang sama
seperti pada Pers. (17) diperoleh ChSAS dimensi-8
seperti pada Pers. (22).

OS] R TN T

3 9 2 2
{FS—E[AUAQ]H—FZ —5o A
2N Al}Az (22)

dari hasil Pers. (18), (20) dan (22) bentuk ChSAS
dengan dimensi-4, 6 dan 8 untuk variasi gauge
bilangan genap dimana hasil dari integral
memperlihatkan hubungan dengan bentuk Chern-
Simons dimensi-3 dan 5 untuk variasi gauge bilangan
ganjil (Antoniadis & Savvidy, 2012. 2014.
Bertlmann, 1996), selanjutnya bentuk variabel pada
ChSAS diperoleh diperoleh hasil lebih kompleks
yang memperlihatkan bentuk osilasi.

Kesimpulan
Pada kondisi O=A -A’ dan ©@=A - A

selanjutnya A’ =0 dan A) =0, A' = Adan Al = A
dimana kuat medan potensial gauge dapat
disederhanakan dalam selang interval tyaitu 0<t <1
. Berdasarkan teorema Chern-Weil bentuk ChSAS
menunjukan sifat quasi-invarian dibawah
transformasi gauge. Kuat medan tensor Yang-Mills
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bentuk ChSAS memilik variasi gauge yang kenal
dengan anomali non-Abelian (lzaurieta et al, 2015.
2017. lzaurieta, & Rodriguez, 2006). Bentuk ChSAS
dengan dimensi-4, 6 dan 8 untuk variasi gauge genap
dimana hasil dari integral memperlihat hubungan
dengan bentuk Chern-Simon dimensi-3 dan 5 untuk
variasi gauge ganjil (Antoniadis & Savvidy, 2012.
2014. Bertlmann, 1996). Selanjutnya bentuk variabel
pada ChSAS diperoleh hasil lebih kompleks yang
memperlihatkan bentuk osilasi.
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