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Weiterhin birgt der Fibonacci-Balken durch seine Herleitung aus der  
Wissenschaft die Kernbotschaften der DFG. Das Gestaltungsraster des  
Goldenen Schnitts wird aufgenommen und verstärkt.

Verwendung
Die blauen Fibonacci-Balken kommen bei übergeordneten Umsetzungen zum Einsatz,  
das heißt überall dort, wo mehr als ein Wissenschaftsbereich der DFG behandelt wird.  
Für die Gestaltung kann aus den Balken A01 bis A05 frei gewählt werden.  
Die Fibonacci-Balken B01 bis B04 werden dort verwendet, wo die thematische Zuordnung  
zu einem einzelnen Wissenschaftsbereich sinnvoll ist.  
Generell gilt die Vorgabe, dass in den Balken kein Text oder andere Elemente stehen dürfen.
Weitere Vorgaben zur Verwendung sowie zu Stand und Größen stehen in den einzelnen  
Styleguides.

Dateivorlagen
Die Fibonacci-Balken stehen als EPS-Dateien (Farbe und Graustufen) für den Print-,  
Internet- und Officebereich auf CD-ROM zur Verfügung, jeweils für PC und MAC-Anwender.

Fibonacci-Balken Blau

Fibonacci-Balken Wissenschaftsbereiche

Balken A01 (4 Sekundärfarben Blau und DFG-Blau)

Balken B01 (4 Sekundärfarben Blau und Farbe Geistes- und Sozialwissenschaften)

Balken A02 (4 Sekundärfarben Blau)

Balken B02 (4 Sekundärfarben Blau und Farbe Lebenswissenschaften)

Balken A03 (4 Sekundärfarben Blau)

Balken B03 (4 Sekundärfarben Blau und Farbe Naturwissenschaften)

Balken A04 (4 Sekundärfarben Blau)

Balken B04 (4 Sekundärfarben Blau und Farbe Ingenieurwissenschaften)

Balken A05 (4 Sekundärfarben Blau)

A. Grundelemente
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Instantons in String Theory

Higher-dimensional Super-Yang-Mills theory appears in the
low-energy limit of the heterotic superstring

String compactification: Spacetime is decomposed as

M10 = M10−n × X n

Instanton equations on X n arise as conditions of supersymmetry
preservation in heterotic superstring compactifications

Instantons on special geometries can be lifted to solutions of
heterotic supergravity (→ brane interpretation)

Aim of my work:
Better understanding of instantons on special geometries
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Instantons in Higher Dimensions

A: connection on a bundle over a manifold X
with curvature F = dA+A ∧A.

Anti-self-duality equation in four dimensions (dim(X ) = 4):

∗F = −F (1)

In higher dimensions (dim(X ) = n):
Assume there exists a 4-form Q ∈ Ω4(X )

Instanton equation (generalized anti-self-duality equation):

∗F = − ∗ Q ∧ F (2)

Consider a coset space G/H, where G is a compact
semisimple Lie group and H a closed Lie subgroup

We work with the cone over this coset space:

X := C(G/H) = (R× G/H, gcone)

gcone = e2τ
(
dτ 2 + gG/H

)
(3)

τ : parameter in R-direction
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Instantons in Higher Dimensions

A: connection on a bundle over a manifold X
with curvature F = dA+A ∧A.

Anti-self-duality equation in four dimensions (dim(X ) = 4):

∗F = −F (1)

In higher dimensions (dim(X ) = n):
Assume there exists a 4-form Q ∈ Ω4(X )

Instanton equation (generalized anti-self-duality equation):

∗F = − ∗ Q ∧ F (2)

Consider a coset space G/H, where G is a compact
semisimple Lie group and H a closed Lie subgroup

We work with the cone over this coset space:

X := C(G/H) = (R× G/H, gcone)

gcone = e2τ
(
dτ 2 + gG/H

)
(3)

τ : parameter in R-direction

18 19 
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Special Geometries

Why do we consider cones over coset spaces?

A family of explicit higher-dimensional instanton solutions exists on
Euclidean spaces and on certain conical manifolds.

Cones over special holonomy manifolds are part of the manifolds on
which certain branes are defined:

M = R1,1 × T7−k × C(G/H)

Instantons on cones over 5-dimensional Sasaki, 6-dimensional nearly
Kähler, 7-dimensional 3-Sasakian and nearly parallel G2-manifolds
can be lifted to solutions of heterotic supergravity.

Lechtenfeld et.al [arxiv 1108.3951, 1202.5046]
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Reduction to Matrix Equations

Instanton equation ∗F = − ∗ Q ∧ F in components:

F0a = −1

2
Q0acdFcd Fab =

1

2
(Q0eabQ0ecd − Qabcd)Fcd (4)

Ansatz for the gauge potential:

A = e i Ii + eaXa(τ) (5)

Xa(τ) matrix-valued function that satisfies
the equivariance condition [Ii ,Xa] = f biaXb

IA generators of G
eA coframe on C(G/H)
f CAB structure constants of G

Curvature:

F =
dXa

dτ
e0 ∧ ea − 1

2

(
f iabIi + f eabXe − [Xa,Xb]

)
ea ∧ eb (6)
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Reduction to Matrix Equations

With this ansatz, the instanton equations (4) reduce to matrix equations:

dXa

dτ
=

1

2
Q0acd
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(7)

f iabIi + f eabXe − [Xa,Xb]

=
1

2
(Q0eabQ0ecd − Qabcd)

(
f icd Ii + f acdXa − [Xc ,Xd ]

)
(8)

Explicit expression for Q needed! Assumptions:
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3!
fabce

a ∧ eb ∧ ec
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Equations can be further specified
(expanding Xa in a basis and comparing coefficients)

Quadratic conditions on the matrix components X b
a (τ)
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Special Example

Suppose A is parametrized by only one function φ(τ):

A = e i Ii + eaXa(τ) = e i Ii + φ(τ)eaIa (9)

with Xa(τ) = φ(τ)Ia

The geometrical condition (8) is identically satisfied

The differential equation (7) takes the form

dφ

dτ
=

1

2
(φ2 − φ) (10)

This is known as the Kink equation.
Interpretation: Lechtenfeld, Rahn et.al [arxiv 0904.0654]
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Summary

Interpretation of instantons:
brane solutions of heterotic supergravity

Such branes are defined on manifolds of the form
M = R1,1 × T7−k × C(G/H)

We have constructed instanton conditions on C(G/H) ⊂ M
and solved them under special assumptions

These solutions are building blocks for heterotic string vacua with
explicitly non-trivial gauge field

Outlook:
Interpretation of instanton conditions in more general setups
Lifting of the building blocks to heterotic supergravity solutions
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Summary

Interpretation of instantons:
brane solutions of heterotic supergravity

Such branes are defined on manifolds of the form
M = R1,1 × T7−k × C(G/H)

We have constructed instanton conditions on C(G/H) ⊂ M
and solved them under special assumptions

These solutions are building blocks for heterotic string vacua with
explicitly non-trivial gauge field

Outlook:
Interpretation of instanton conditions in more general setups
Lifting of the building blocks to heterotic supergravity solutions

18 19 

Weiterhin birgt der Fibonacci-Balken durch seine Herleitung aus der  
Wissenschaft die Kernbotschaften der DFG. Das Gestaltungsraster des  
Goldenen Schnitts wird aufgenommen und verstärkt.

Verwendung
Die blauen Fibonacci-Balken kommen bei übergeordneten Umsetzungen zum Einsatz,  
das heißt überall dort, wo mehr als ein Wissenschaftsbereich der DFG behandelt wird.  
Für die Gestaltung kann aus den Balken A01 bis A05 frei gewählt werden.  
Die Fibonacci-Balken B01 bis B04 werden dort verwendet, wo die thematische Zuordnung  
zu einem einzelnen Wissenschaftsbereich sinnvoll ist.  
Generell gilt die Vorgabe, dass in den Balken kein Text oder andere Elemente stehen dürfen.
Weitere Vorgaben zur Verwendung sowie zu Stand und Größen stehen in den einzelnen  
Styleguides.

Dateivorlagen
Die Fibonacci-Balken stehen als EPS-Dateien (Farbe und Graustufen) für den Print-,  
Internet- und Officebereich auf CD-ROM zur Verfügung, jeweils für PC und MAC-Anwender.
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