
Dynamical breaking of symmetries beyond the 
standard model and supergeometry

Group theoretcal realizatons containing the electroweak sector of the Standard Model are 
discussed from the supersymmetry point of view. Dynamical breaking of the symmetry is 
performed and the corresponding quadratc  super Yang-Mills) Lagrangian is obtained. 

Supercoherent states of the Klauder-Perelomov type are defned to enlarge the symmetry taking 
into account the geometry of the coset based in the simplest supergroup SU  2|1) as the structural 

basis of the electroweak sector of the SM. The extended model is superintegrable and the 
superconnecton in the odd part takes a dynamical character. The physical and geometrical 

implicatons of the additonal degrees of freedom interpreted as a hidden sector of the 
representaton are briefy discussed
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Preliminary aspects

• Phenomenological motiaton: 
• Unifcaton, hierarchies and mater antmater asymmetry
• Exotc states necessity in astrophysical/cosmological scenarios

• Mathematcal  structure
• Physical origin: works of Fairlie, Neeman, spin-statstcs interpretaton of the 

couplings with physical felds. Electroweak sector of SM and beyond.
• Mathematcal/geometrical: Quillen (superconnecton) with a fber bundle concept
• Other deielopments:  Todoroi (Cliford), Therry Mieg and Jariis, Kanno and 

Sugimoto (anomalies)
• Extended geometry: Azcarraga et al. (expansion from MC), Bergshoef et al. (3D 

sugra), Gomis et al. , etc
• Coherent states appr.: SO(2,4) gauge grai.,  CS constructon SU(2I1) and rel. with 

nonlinear realized symmetries, Noncommutatie issues (Moyal, star product, etc).

3) AA andDJCL, Int.J.Geom.Meth.Mod.Phys. 15  2017) 01, 1850005
4) DJCL,  Int.J.Geom.Meth.Mod.Phys. 19  2022) 01, 2250006
5) DJCL,  Int.J.Geom.Meth.Mod.Phys Vol. 19, No. 1 (2022) 2250006



MAIN FEATURES
• (i) Introducton of a superconnecton ialued in the supergroup and not in the superalgebra. 

This fact, allows us to introduce the geometric imprint of the group manifold (or the tangent 
space).

• (II) The principal idea is to deielop the theory beyond the SM using the group and not the 
iector space defned by the algebra, since physics liies in the group: the equatons are similar 
but the geometry of the group manifold is embodied in the equatons through the 
nonlinearity of a (super)Kahler’s metric.

• (ii) The other fundamental issue in our approach is the extension of the group theoretcal 
connecton by means of super coherent states [3,4] conieniently chosen and constructed by 
the acton of an element g of SU(2 1). ∣ This point is noiel and iery important (the explicit 
detailed constructon of the SU(2 1) coherent ∣ states is deieloped in [2]) giien that it allows a 
dynamical breaking of symmetry alternatie to other methods.

• We analyze if a NLR relatonship certainly exists, because under partcular conditons the 
coherent states which extend the structure of the superconnecton haie the ability of natural 
projectors to reduce the general element from the full supergroup to a coset

3) AA andDJCL, Int.J.Geom.Meth.Mod.Phys. 15  2017) 01, 1850005
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GAUGE STRUCTURE AND 
SUPERCONNECTIONS: SU(2|1)



A. Supergroup structure



B. Element of the supergroup: K B₁,∈ H  B₀:∈



The fnal form of the supergroup-ialuated connecton being the following
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B. Element of the supergroup: K B₁,∈ H  B₀:∈

• i) in U, the eien part of the group structure (corresponding with the electroweak sector, 
namely SU(2) U(1)) is exactly preseried; ⊗

• ii) the non diagonal blocks (the odd part) in U can be interpreted as new fermion-boson 
interacton;

•  iii) H=exp(∑θkσk}) (k=1,2,3,8) and w=exp(∑θkσk}) (k=1,2,3)  SU(2)∈ L;
• ii) there are other parameterizaton symmetrical (Borel type) ones inioliing ladder 

operators that we will use in the constructon of the corresponding supercoherent 
states.



SUPERCURVATURE AND LAGRANGIAN





A. Odd supercuriature and Weinberg angle



B. Eien supercuriature

Analog to [5,6] model but the geometry of the group 
manifold is embodied into the equatons 

5)Fairlie Phys.Let.B 82 (1979) 97-100; 6)Aydemir et al,  Phys.Rev.D 91 (2015) 045020



Gauge transformaton propertes
QCD

Our case

in[6] explicitly broken g.ini



SUPERCONNECTIONS AND SUPERGEOMETRY



• The strategy to extend the symmetry without breaking the group theoretcal features of the model is 
realized as follows.







Some aspects of coset coherent states  



Some aspects of coset coherent states 



Some aspects of coset coherent states 



EXTENDED SUPERCURVATURE



From the original superconnecton 
the extended supercuriature is



Superlagrangian
Dynamically introduce through the coherent states the φ VEV , 
resultng symmetry breaking in the proposed BSM model.



• In [6], the symmetry breaking is imposed by introducing ‘by hand’ the Higgs 
VEV i defning the zero form φ with a shif. Here howeier, VEV is dynamically 
introduced through the components of the coherent states (ialued in the 

coset) taking a dynamic character. Gauge couplings g and g’ are not modifed 
in the covariant derivatve.

For g=1 the expressions are the simplest ones (e.g. as in
the SM)



•Note that the equation is on the third components of the respective fiducial vectors , z is a super 
coordinate of the manifold SU(2 1) -valuated. ∣
•Here z = (z E) is a general coordinate of the supergeometry (induced via the pullback with {EA} the 
corresponding vector basis) from su(2 1)).∣
•The extended supercurvature becomes to

















CONCLUDING REMARKS AND OUTLOOK



• We deieloped a possible descripton of the electroweak sector of the SM using the 
methods described in our paper [2], using naturally a coherent superstate based on the 
simplest supergroup SU(2 1) which is the group ∣ of dynamic symmetry of the 
supersphere, keeping iniariant in the natural factorizaton, the eien part SU(2) U(1).⊗

• Possible physical interpretaton of the odd sector a potentally hidden counterpart of 
the SM.

• In one of the cases discussed here the diagonal part corresponding to the eien sector 
that defnes a geometrically induced diferental equaton for the components of a 
superfeld. 

• This diferental equaton can be considered non-homogeneous, specifcally equal to 
the constant of the mean ialue of the condensate i^2 or superscalar product between 
such coherent superfelds that extend the original superalgebra

• The resoluton of the diferental equaton results in a soluton that can be compact 
(solitonic) or not (depending on ν² ialue)

• the superintegrability of the super-extended model is assured by the type of the 
obtained solutons [7] beside of the geometrical propertes.

• the superpotental is an exact diference of squares in contrast to the standard case 
where the quadratc part appears.

•  With respect to the statstcs and other issues corresponding to the structure of the 
group, here the feld corresponding to the Higgs appears as odd in the representaton 
but as SU(2) scalar (doublet) from the Lagrangian point of iiew. 

[7] Shifman M and Yung A 2009 Supersymmetric Solitons (Cambridge Monographs in 
Mathematcal Physics) (Cambridge: Cambridge Uniiersity Press)



•  Relatonship with nonlinear realizatons, considering that the feld which plays 
the role of Higgs could be clearly eliminated at the expense of the felds of the 
hidden super-sector and the constant i (playing the fnal role of expectaton 
ialue): the antdiagonal part of the supercuriature  →Maurer–Cartan superform 
associated with the breaking of some (super) symmetry in a standard way
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