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My first encounter with SUSYMy first encounter with SUSY
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My first encounter with My first encounter with JoeJoe
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My first My first paperpaper wiwith th SUSYSUSY
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Supercharged Supercharged systemsystem
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Supercharged Supercharged system system contcont..

Auxiliary fermionic field
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Radiation of supercharged systemRadiation of supercharged system

Free SUSY QED of photons & photinos
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Alternative supercharged systemAlternative supercharged system
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Does rudimentary SUSY induce 
instabilities in fermionic sector?
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SUSY & instabilitiesSUSY & instabilities

In QED plasma there are various unstable photon modes
but no unstable electron modes are known.

Are there unstable photino modes in SUSY QED plasma?
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Bigger project motivated by Bigger project motivated by AdSAdS/CFT/CFT

A. Czajka & St. Mrówczyński,  Physical Review D83 (2011) 065021
A. Czajka & St. Mrówczyński,  Physical Review D84 (2011) 105020

A. Czajka & St. Mrówczyński, arXiv: 1203.1856 [hep‐th], Phys. Rev.  D in print

SUSY 
QED

N=4 super Yang‐Mills

inin collaborationcollaboration withwith Alina CzajkaAlina Czajka

A systematic comparison 
of supersymmetric plasma systems 

to their non‐supersymmetric counterparts
in a weak coupling domain
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FermionFermionicic collective modescollective modes
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Dispersion equation

)(kΣ ‐ retarded self‐energy

electron in QED

electron in  SUSY QED

photino in  SUSY QED

quark in QCD

fermion in N = 4 
super Yang‐Mills
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Wavelength of a quasi‐particle is much bigger 
than inter‐particle distance in the plasma

d>>λ
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Hard Loop ApproximationHard Loop Approximation
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FermionFermion selfself‐‐energenergies in HLAies in HLA
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Why self‐energies in Hard Loop Approximation are universal?

The fermion self‐energy has the same structure  for QED, SUSY QED, 
QCD and N=4 super Yang‐Mills

There are identical spectra of collective excitations 
of fermions  in all systems

No instabilities!

Supersymmetry does not change anything
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Self‐energy constrains the form of effective action
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Hard loop effective actionHard loop effective action
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The structure of effective action The structure of effective action isis uniqueunique
and so is the structure of selfand so is the structure of self‐‐energy.energy.

J. Frenkel and J.C. Taylor, Nucl. Phys. B374, 156 (1992);
E. Braaten and R.D. Pisarski, Phys. Rev. D45, 1827 (1992).
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Elementary collisional processes

transport properties of transport properties of ultrarelativisticultrarelativistic plasmaplasma

Temperature T is the only dimensional parameter

Coulomb‐like scatterings  dominate the interaction
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S. C. Huot, S. Jeon, and G. D. Moore, Phys. Rev. Lett. 98, 172303 (2007)
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Plasma tPlasma transport ransport characteristicscharacteristics

shear viscosity
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not constrained by dimensional argumentsnot constrained by dimensional arguments
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depend on a specific scattering process under considerationdepend on a specific scattering process under consideration
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Energy lossEnergy loss

E – energy of test particle
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Elementary processesElementary processes in SUSY QEDin SUSY QED
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A selectron is traversing an equilibrium photon gas

2
5

4

2
2

5

4

32
)3(121

32
Te

E
TTe

dx
dE

TE ππ
ζ

π
−≈⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ −−=

>>

42 4e=M

18

Energy loss in SUSY QEDEnergy loss in SUSY QED
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Energy loss for contact interactionEnergy loss for contact interaction

Energy loss for CoulombEnergy loss for Coulomb‐‐like interactionlike interaction
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E. Braaten and M. H. Thoma, Phys. Rev. D 44, 1298 (1991)
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Comparison with CoulombComparison with Coulomb‐‐like like 
interactioninteraction
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Contact Coulomb

energy change in 
single collision

cross section

density

inverse mean 
path

energy loss
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Different interactions lead to the same energy loss!Different interactions lead to the same energy loss!
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Energy lossEnergy loss



21

Description of supercharged systems needs Description of supercharged systems needs 
to be settled to be settled 

SupersymmetrySupersymmetry does not make does not make fermionicfermionic
modes unstablemodes unstable

IIn the weak coupling regimen the weak coupling regime supersymmetricsupersymmetric
plasma systems are very similar to theirplasma systems are very similar to their

nonnon‐‐supersymmetricsupersymmetric counterpartscounterparts
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ConclusionsConclusions


