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En el presente trabajo se desarrolla el formalismo canénico para la supergravedad conforme. Primeramente,
sc construye ¢l formalismo candnico covariante (FCC) de primer orden, particndo de la fonmulacién Lagrangiana
que provee ¢l grupo de las transformaciones superconformes. A partir de los vinculos primarios que se obtienen
de dicho formalismo se construye el Hamiltoniano total del sistema. Luego sc pasa al formalismo en componentes
haciendo la descomposicién espacio-tiempo y finalmente se computan los vinculos de primera clase los cuales
determinan todas las simetrias de medida del Hamiltoniano del sistema.

INTRODUCCION

Las propiedades de la supergravedad conforme
como teoria de medida del grupo superconforme
son conocidas desde hace tiempo [1]. Esta clase
de teorias para la supergravedad, las cuales permi-
ten contemplar simetrias internas del grupo U(N),
estdn descriptas por una accién invariante bajo dos
transformaciones supcrsimétricas locales. La su-
persimetria usual Q, corrcsponde a 1a raiz cuadra-
da dc la translacién P, y la supcrsimetria S, co-
rresponde a la raiz cuadrada dcl "conformal boosts
K,". Esto hace que la teoria contcnga dos graviti-
nos, cada uno de elos asociado a uno dc los dos
generadores supersimétricos Q, y S, La super-
gravedad conforme ticne dos caractéristicas fun-
damentalecs que no ticnen las supcrgravedades
basadas cn el supergrupo de Poincaré. a) En la
supcrgravedad conforme ¢l dlgebra de calibre cie-
rra "off shell". Es dccir, el conmutador entre dos
operacioncs dc simetrfa local da nucvamente una
simetria local sin necesidad de usar las ccuaciones
de movimiento. No hay por lo tanto necesidad de
introducir campos auxiliares. b) En la super-
gravedad basada en el supergrupo de Poincaré, es
posible mostrar que la supersimetria local Q nece-
sariamente conduce a la introducci6n de la grave-
dad en la tcorfa, dando asi origen a la super-
gravedad. Esto no cs asi para la supersimctria
local S en la supergravedad conforme. Este hecho
que aparece cn la supergravedad conforme mucstra
que la supersimetria local existe en un espacio-
tiempo chato y permite concluir que la simetria
bosén-fermion y las simetrias del espacio-ticmpo
son conceptos independicntes. En dimensién D=4
es posible construir la supergravedad conforme en
forma gecométrica [2], utilizando el formalismo de
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variedades con estructura de grupo [3]. En dimen-
sibn D = 3, no e¢s posible construir una densidad
Lagrangiana teniendo en cuenta los principios
constructivos que se utilizan en ¢l formalismo
geométrico sobre varicdades. Esto se puede ver
facilmente tenicndo en cuenta que 1os campos que
intervienen en la supergravedad confomme estdn
graduados cn Z_ y, como se mostré cn Ref.[4], la
accién para la supcrgravedad conformc en D=3
estd dada por un término de Chern-Simons. Dado
las caracteristicas difercntes que presentan los dos
casos arriba mcncionados, ¢s dc interés ¢l estudio
del formalismo canénico en dichas dimcnsioncs.
Ademds, desde ¢l punto de vista cudntico y en
particular la dimcnsiéon D = 3, ticne inferés en la
determinacion de relaciones de conmutacion para
las concxiones integradas, las cuales definen una
representaciéon cudntica [6,7,8].- Por otra paric,
como es sabido, el estudio y ¢l andlisis dc teorfas
invariantes conformes cn dimensién D = 3 tras-
cicnde el campo de la supersimetria y la super-
gravedad. Por 1o cxpucsto, cn cste trabajo se desa-
rrollard brevemente ¢l formalismo can6nico para
ambos casos y se estudiardn los vinculos de pri-
mera clase, los cuales permiten entre otras cosas,
definir todas las simetrfas de calibre del Hamil-
toniano del sistema.

SUPERGRAVEDAD CONFORME
EN DIMENSION D = 4

Para construir ¢l FCC en dimensién D = 4 par-
timos del formalismo Lagrangiano dcsarrollado ¢n
Ref.[2]. El supergrupo G de la varicdad es el
grupo asociado a la supcrélgebra conforme. La su-
perélgebra conforme contienc 24 gencradores: P,
M., K, D, A, Q, ¥y S, Las componentes en la
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base hol6noma de los correspondientces sicte cam-
pos dc calibre (I-formas) u* (A fndicc com-
puesto) se¢ escriben:

L =VIP 0P M HE A
2.1)

+K{ K, +D, D +A A+q;S,
donde: V* (tetrada), @™ (conexi6n spinorial), §
(gravitino-Q), K* (campo de calibre conforme), D
(dilatén), A (axién) y ¢ (gravitino-S o gravitino
conforme). Los campos fisicos de la tcorfa son:
V&, (spin 2), €% (spin 3/2) y A, (spin 1). La elec-
ci6n del subgrupo bos6nico de calibre cxacto
HcG no es dnica. La eleccion méds conveniente
es parametrizar la fibra H del fibrado prin-
cipal G con los campos bos6nicos ®®, D y A
(los tres graduados en Z_ con grado cero). En
estas condiciones se puede mostrar que la densi-
dad Lagrangiana que conduce a las ecuaciones co-
rrectas de la supergravedad conforme es lineal en
las curvaturas R(1L) y consta de tres partes:

¢ =« (cohomolégico) + 2.2)

+ @ Maxwell) + & (vinculos).

La partc & (cohom) es la puramente geométrica;
& (Maxwell) conticne dos O-formas (tensores de
Lorentz) nccesarias por razones de rchonomfa [2],
y & (vinculos) conticne dos 1-formas como multi-
plicadores de Lagrange: t*® (tensor bos6nico de
Lorentz) y A (espinor de Majorana). Esta tltima
partc del Lagrangiano ¢s necesaria para obtener las
ecuaciones de vinculos correctas dc la super-
gravedad conforme, en un formalismo de primer
¢rden. El método constructivo que pecrmite obtencr
la densidad Lagrangiana (2.2) fuc desarrollado en
Ref.[2]. Es posible mostrar que csta densidad La-
grangiana lineal en las curvaturas, es cquivalente a
la densidad Lagrangiana cuadréitica en las cur-
vaturas primeramente propuesta en Ref. {1]. La
ecuacion (2.2) constituye €l punto de partida para
construir nuestro FCC de primer orden el cual
conticne once campos independientes. Siguiendo
los pasos dados en Refs.[9,10], primero se cal-
culan los impulsos canénicos conjugados co-
rrespondientes a los 11 campos independientes del
sistema en cuestién. Los impulsos se definen for-
malmente mediante 1a ccuacion:
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oL '
n, = 2.3)
YT

A partir de ellos se escribe el conjunto de vin-
culos primarios del sistema, los cuales resultan
ser:

®, () =m, (w) =0

O (V) =7n(V) (@ AK +t* A VH e  +
+(/DAAY Y, E=0
®(K) =n(K) -0® A Vig =0
Q@A) =n(A)+A-)IBHIiEAQ+
+(BRYF* Ve AVieg, 1-iy VPAK =0
®MD) =nD -2 A+ [EAY,0 -
-G* VeAVie, ]=0
E® =n® -v,v,EAK -
“Ys Y, AA V=0
(@) =@ +Y;Y,9A V=0
q)ab = Tab(F) = 0
dPA) =0AN)=0
@, =1,(G) =0
® () =6, (M) =~0. (2.4)

Es féacil mostrar que los vinculos primarios
(2.4) son de segunda clasc y que cn ¢l FCC no
hay vinculos sccundarios. El Hamiltoniano total
H; (ver [9)) es una cantidad dindmica de primera
clase y se dcfine:

H =H_ +A* (MA@, @) @5

donde {l toma los 11 valores
aA = (“'A’ Fab, Gab, tab’ }\’)
y A*({l) son adccuados multiplicadores de Lagran-

ge a determinar.
El Hamiltoniano canénico H,, sc define:

H, = do* A ft, - L (D (2.6)
y resulta:
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H, =0F A @A VA H g -
—2VEA'VP A K A K e, -

' LEAGC®" @AV AK'E
'*Y‘EAIYS(pA-V'“)\Ka -
D) AN EAY, 0 AEAQ+
- F (]/4) Oab A & A yc.a A K¢ €y
() A DAY O A Vg, +
+ G4 i AAEAY, EAK +
+(3/4)iAA¢AYb»¢AVb

. +2¢’\750ab§AV”AKb :

A (1/8) (1 "'}’)& A Gaba /\ (p A 0’ (P 8abcd !
_[(1/32)(1-y/3)F F® +(1/24) (14y)G, Gab]
CUVEAVEAVEAVEE € *
+(3/8) i (1-y/3) F* & A ys.

- P A VC'/\_ ve €bca "~ }
-2 AW G D Eng +
+2VeAKe]A'VC/.\vdE
+ @ A-,Ve A A V‘i Sam‘ _
-DAV*A tbc./-\-Vdneabcd +
+'(1/4)&A73§Atbc/\vd8 |
$UA) AL AT EA Vg, -
_-DAgAysyaxAV§_ |
SR A AYY, EAEAYE S
+ G ITAAEAY, LAV + |

CHPAYSY YL AAVEAVE Q7).

En el FCC las ecuaciones - de movnmlento se
obtienen a partir de l1a ecuacion:

dd, =(®, ,H) +3d, ~ 0 (2.8)

r

Esta ecuacion es la manera de expresar en for-
ma covariante 10 que en una teoria Hamiltoniana
en componentes es la condicién de preservacién
“débilmente cero (=0) de la derivada temporal de
los vinculos.

Con la finalidad de hallar expllcnameme el
conjunto de vinculos de primera clase, es necesa-
rio hacer la descomposicién espacio-tiempo en la
variedad para poder hallar ¢l Hamiltoniano usual
del sistema como generador de evoluciones tempo-
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rales. Esto se lleva a cabo haciendb'

1.(2.9‘)

IH

_[ e A
donde la 3-forma F{ estd dada por: - -
L Hfram e ) £ L }g(x) .
+ K5 rH‘:(x) +E w(x) + 9y fw’(x) +
+ A0 :H:A(x) + D, i}CD(x) +
+1 100+ &, he9 ] d’x

-(2.10)

Se considera una hipersuperficiec * de M* de
tipo espacial y se hacen las siguienteés prescrip-
ciones sobre los vinculos primarios (2.4) proyecta-
dos sobre dicha hipersuperficie:

- @O, (W), ~ 0 paratodo A (2.11)

De esta manera, los vinculos de primera clase
quedan determinados por 1as 51gu1entes ecuacio-
nes:

H,(x) & = [ ec. de mov. + [D(VIAV,~ -
SO WAV] + [D,KAK, -
- BKIAK] + 2D, *Eof,@_ca) -
- EACLDE) - PACLD@)] 5 = O

¥

4+

‘J-ﬁ(x) dx =[ ec. de mov. (ob/\(Db(V)
+ DA® (V) - 4K"/\(D
+ 2K A<D(D) - oy, q’(é)] 5 =

1
o

f}-(.:((x) dx = [ ec. de mov. + /\<Db(K)
- DAD(K) - 4Vb/\(D
- 2V APD) + E/\Y (D((P)] £ =

TUCUMAN 1991 - 96



H,(x) dx =[ ec. de mov. - WAD,(V)
+ DA® (V) - 4K°AD, +
+ 2K AD(D) - pay, ©©)] ; =

+

1
o

i

H(x) d’x = [ ec. de mov. + AD,(K)
- DAD(K) - 4V°AD, -
- 2VADD) +EAy, @), = 0

H,x)dx = [ ec. de mov. +(1/2)y* EAD (V) +
+(1/2) oAD(D) - 0, 0nD,, +
H(D/2)+(1/2)w*c , (3/4)iy AIADE) -
Y PADP(A) - ¥ K°AD(P)] ;. = 0

H, &’x =[ ec. de mov. - (1/2)y*@r® (K)
-(1/2) & A O(D) - GabE_,/\(I)ab -
-{(D/2) —w“"oab/Z ~(3/4)iy AIAD(Q) +
+iYEADA) +1,VARE)] =0

H°xx) &> = -Dr(D) = 0

HAX) d*x =-Dnr(A) = 0

h, (x) &*x =[cc. de mov. ] ;= O

hx) d&x =[cc.demov. | ;=0 (2.12)

donde:

Dr(D) =dn(D) + V* A (V) -K* A 1 (K) -

- (1/2) @ A () + (1/2) § A ®)
Dr(A) = dn(A) + (3/4) i § A Y,(0) -
- (3/4) i€ A y,n(E).

3.13)

No hemos escrito explicitamente las ecuaciones
de movimiento debido a su extension. Se demues-
tra que los vinculos definidos en (2.12) son de
primera clase. El pasaje al formalismo de segundo
orden se completa tomando R*(v) = 0y y* R, (Q)
= 0. Asfi se obticne una densidad Lagrangiana la
cual s6lo es funcién de los campos fisicos V2, & y
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A y contiene términos en altas derivadas. Par-
ticndo de ella se construye el formalismo canénico
de segundo orden.

SUPERGRAVEDAD CONFORME
EN DIMENSION D =3

En este caso no hay posibilidad de construir
una 3-forma con peso conforme correcto con un
término quc contenga la curvatura de Riemann
Rab, y que verifique 1os principios constructivos
dc la formulacién de supergravedades en varie-
dades con estructura de grupo. Es asf que la densi-
dad Lagrangiana para la supergravedad conforme
es un término de Chemn-Simons [4] y el término
que contiene la curvatura de Riemann estd dado
por R®A ®,,. En Ref.[4] para construir la accién
en D = 3 se parte de 1a accién invariante de Pon-
tryagin bilineal en las curvaturas:

I=IYABRAARB 3.1

donde A,B son indices compuestos y Y.z €s la
supersimétrica de Killing del grupo Osp (4/1).
Dado que 1a variacién de 1a accién (3.1) se anula,
clla se puede escribir como la derivada total ex-
terior de una 3-forma, siendo ésta una buena can-
didata para describir 1a supergravedad conforme en
D = 3. Partircmos entonces considerando la si-
guiente densidad Lagrangiana:

L =7, R Apt+
AB (3.2)
+ (1/6) fope WS A WP A A

donde el tensor totalmente antisimétrico f ,pc €sté
relacionado con la métrica simétrica de Killing ¥,5
mediante las constantes de estructura del super-
dlgebra conforme:

3.3)
D
fac = Yap frc
Las curvaturas se definen:
R® =du® - (1/2) fop p° A p¢ G4

Los campos de calibre (1-formas) en este caso
son seis P* = (@™, V*, €% K2 D, ¢%. Escribiendo
explicitamente (3.2) resulta:
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“ - L . o omepr %
LR® Ay +(1/3) @° Ay, AW =~y

- 2R(D) A D +4R¥K) AV
+4R (V) A K, - 8p(9) A § —"8[‘)(2;) AQ b

. ‘ ‘o , 1.0k
+4'0® AV, AK ~4K' AV AD+

s T 24 » LT

T A4 AEAD -20 AT, EA QT =TT
CAp AT O AV AR ATEAR

. : P

L 33)

A diferencia del caso D = 4, aquf el campo
"chiral" A estd ausente debido a que en este caso
no hay transformaciones de rotaciones "chirales".
En el trabajo utilizamos las matrices T de pscudo—
Pauli [7]. Partiéndo de (3.2) el FCC se construye
en forma andloga al caso antenor y los vinculos
primarios resultan @, = m,- YCA].L = 0, explicita-
mente: S

(Dab- = nab - O)ab ~ o
P(V) = (V) - 4K = 0
OE) .= n(E) + 89~ 0

®D) =n(D) +2D = 0 ‘ '

QK =K -4V = 0
D(g) = Tc(tp) + 8& =~

Utilizando las reglas de los form-bracket" [9]
s¢ muestra que: L : ey

oo
g

(@, . <DB) == (DM 2y, T
0 sea que los vinculos primarios (3 6) son de se-
gunda clase.
El Hamiltoniano can6nico resulta:
H, =dp*aAm, -L=
7 (3.8)
,='(1/3) fupc M€ A uB’/\ pt "
. . IR T
con el cual se construye el Hamlllomano total
(2.5) para cste caso. L e
Computando explicitamente los “form- brackets
que aparecen en (2.8), en dimensién D = 3 resulta
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AP, = -27,, R?=.0. 'g_.§3°9_)

Ahora se dei)e relizar ‘]zi‘d‘e'sc()mposicién espa-
cio-tiempo (2+1) del Hamiltoniano H; dado en
(2.5). Para el caso D = 3 se obticne:

AL, T T s
F- f [(1/2) wf," H) LI+

Vo PR

+ K, in(X) + Eo ?@(X) +

", 300 + D, 300 dx 7 (3.10)

. : i ’ ¢ : -» , . T ‘ v
Haciendo prcscnpmones anélogas a las (2.11),
resultan las siguientes expresmnes para los vincu-
los de primera clase:
. . V. £ 3 .
U-Q,b(x) d X = -{7 Rab + Comb lmcal de Ios vinc.
Pate=0 ' -

Py e °
3o Lt

‘.'H;"(x) dzx =-{8R (K) + Comb lmcal de los vinc.

:H;‘(x) d’x ="-{8 R® + Comb. lincal de los.vinc.
Dplr=0 e

Hx) d’x = {16 p(p) + Comb. lincal de los vinc.
@}y =0 '

w(x) Px = (16 p(&) "+ Comb. lineal de los

H(x) d’x = -{4 R® + Comb. lineal de los_vinc.
Dplz=0 .
¢ El pasaje al formalismo de segundo orden se
completa considerando 1las ecuacionés de mo-
vimiento de la supergravedad conforme en 3-
dimensiones 'cdmo‘ vinculos fuertes.” Ademds se
muestra facilmente que ‘en’ .segundo orden el
formalismo resulta independiente de los cam-
pos K% ¢ y D, y s6lo depende de los campos fisi-
cos V* y &. La construccién es andloga al caso D
=4, Un desarrollo mds detallado del-formalismo
Hamiltoniano de segundo orden serd presentado en
un trabajo en-preparacion [5]..
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