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En el presente trabajo se estudia el acoplamiento de la supergravedad N=1 a n supermultipletes escalares. Esto
se hace utilizando el formalismo canénico exterior en un espacio fibrado en el cual la fibra es una variedad de
Kahler. Se analizan los vinculos del sistema y se desarrolla el formalismo canénico de primer y segundo orden.
Se hallan los vinculos de primera clase, los cuales determinan todas las simetrias de medida del Hamiltoniano.
Se demuestra que ellos clausuran al dlgebra de los vinculos. Finalmente se hallan los corchetes de Dirac para el

sistema acoplado.

I. INTRODUCCION

El acoplamiento mds general entre multipletes de
materias en teorias supersimétricas N>1 en forma-
lismos Lagrangianos fue intensamente estudiados!-
14, Los modelos geométricos mostraron ser
poderosos  para  describir  supergravedades
extendidas N>1!316, En particular el sistema
acoplado  descripto por el supermultiplete

gravitacional N=1 {2,3/2} y los n-supermulti-

pletes se Wess-Zumino (WZ) {1/2,0*,0‘} puede

ser elegantemente formulado en forma geométrica
utilizando variedades complejas!?-17. La estructura
geométrica adecuada para este sistema es la de un
espacio fibrado B(R*4, %,

Z'=A"+iB", (z') =z"=A'"-B'n) en e
cual el espacio base R%* es el superespacio
ordinario N=1 parametrizado por las supercoor-
denadas (x,8). La fibra M es una variedad de
Kihler, es decir, una variedad escalar compleja n-
dimensional dotada con una métrica Kihleriana.
Ademds, la proyeccién m: B — R¥4 satisface la
condicién de trivialidad local. La variedad de Kiihler
M, estd parametrizada por las coordenadas
complejas Z! ( I = 1,...,n). Asi, considerando el
mapeo Z! : R¥* — M, en el espacio fibrado B queda
definida una seccién transversal Z! =  Zi(x,9) e
n-l(x,9) la cual es un supercampo. Con-
secuentemente considerando el espacio fibrado B
como una unica estructura geométrica, la co-base
del espacio cotangente asociado estd dada por el
conjunto de 1-formas (V3, & , dz!), donde V2 y §
expande el espacio cotangente a la fibra M.
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II. GEOMETRIA

Como se sabe, los objetos geométricos V2 y &
describen respectivamente el gravitén y el gravitino
componentes del supermultiplete gravi-tacional. Por
otro lado, consideremos los n-supermultipletes de
W-Z (M, Al, BY) donde Al es un espinor de Majo-
rana, Aly B! son respectivamente los campos reales
escalares y pseudoescalares. Vemos que los super-
campos Z(x,®) nos permiten describir al sector bo-
sénico de los campos de W-Z combinando conjun-
tamente Al y B! asi:

zZ'=A"+iB'", (Y =zZ"=A'-iB' (.1

Consistentemente con un cambio de base en la
variedad de Kihler M para el sector bosénico se de-
ben considerar las proyecciones chirales para el es-
pinor de Majorana Al:

1 1 1 1* 1 I
=—(1+vy)A, =—(1-v)A,

X 2( YA, X 2( Ys) 22

N‘Xl'*'XI*

y anilogamente para el gravitino &:

1 1
&(L):E(I+YS)§ ’a(R)ZE(l_'Ys)é,
ézé(u +§(R)

Cuando se pretende desarrollar un formalismo
Lagrangiano sobre la estructura geométrica determi-
nada por el espacio fibrado B, ademds de las trans-
formaciones de Lorentz (TL) se deben considerar
las transformaciones de Kahler (TK) y las transfor-
maciones holomérficas generales de coordenadas
(THGC) en la variedad de Kihler M. Si designamos

(2.3)
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con G(z,Z)al potencial escalar de Kihler, la TK
sobre G(z,Z)se define por:
G(z,2) > G'(z,2) =G(z,Z) +Ref(z) (2.4)

donde f(z) (f'(z) =f(2)) es cualquier funcién
holomorfica de z. Asi, 1a accién de la TK sobre los
campos fermibnicos estd dada por las siguientes ro-
taciones chirales:

&(,L) = e_iplmm)&(u ’E.v;R) = e_iplmf(Z)g(R)

XI’ :e-iqlmf(z)xl ,Xl*' — e-iqlmf(z)xl* (26)
donde p y q son respectivamente los pesos de Kihler
de los & y . Los campos bosénicos (2.1) son inertes
bajo TK. Consecuentemente, para definir derivadas
covariantes bajo TK se introduce la 1-forma Q

llamada conexidn de Kihler:

(2.5)

Q=50 & -3,68) @

Quedan asf definidas las curvaturas y las deriva-
das covariantes correspondientes al supermultiplete
del gravitén y a los n-supermultipletes de materia de
W-Z, sobre la tinica estructura geométrica determi-
nada por el espacio fibrado B. Ellas estin dadas
por:

R® =do® ~0* a0’ (2.8a)
R*=dv-0"rV, —if, Ay°E,,  (2.8b)
Py =VEu, (2.8¢)

dz' =d7' (2.8d)

Vy'=Vy (2.8¢)

donde en las Ecs. (2.8a-c) se reconocen las cur-
vaturas correspondientes al supergrupo de Poin-
caré. Las Ecs. (2.8c,e) para las derivadas cova-
riantes completas de &, y X' las cuales tienen en
cuenta las TL, las THGC y las TK sobre la
variedad M se escriben:

| )
V&(L) = dg(L) -_ZO‘) oA ’Yabg(L) + IPQA E.'(L) (2.9)

I
V' =dy' -0 VX +

I
+{J K}dZJXK -ipQy!

y expresiones andlogas para &, and x™.

(2.10)
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, I IL*
En la Ec (2.10) el simbolo IK =g 0 B

es la conexiébn de

gy =0,0.G(2,2) (g. = (gu*)* =gm) es la
métrica de Kihler, la cual es invariante bajo la TK
(2.4). Ademas la curvatura de Kihler-Riemann se

Kihler-Riemann vy

define: Ry .x = gML*RJ*lMK = g0, {;VIK}

En una formulacién geométrica la densidad La-
grangiana del sistema se construye consis-
tentemente con la solucién de las identidades de
Bianchi, las cuales se obtienen a partir de (2.8) por
diferenciacién externa. Las identidades de Bianchi
se resuelven hallando las llamadas soluciones

rehonémicas para las curvaturas (2.8)!13. Las
soluciones rehonémicas bdsicas son:

R*=0 2.11)

dz' =Z" V' +Y'¢ ., (2.12)

[ ’ _.l*

y una ecuacion andloga para dz" .
Como es conocido la Ec. (2.11) para la torsidn,
nos permite resolver la conexién espinorial

o” =0 (V£ .&x,). La Ec. (2.12) nos dice
que dz! no es independiente, sino que puede ser des-
compuesto segiin la base completa (V3,£) de R¥4. O
sea ambas ecuaciones establecen que ®* y la com-
ponente bosénica (O-forma) Z!, de la derivada es-
pacio-tiempo de Z! son campos no propagantes. Es
decir ellos se pueden escribir en funcién de los cam-
pOs propagantes

(Va ’&(L), 7é(R)) .
III. FORMALISMO

Para construir el formalismo Lagrangiano es ne-
cesario tener en cuenta un conjunto de principios
geométricos constructivos analogos a los utilizados
en variedades con estructura de grupo!316, La
densidad Lagrangiana mds general que verifica tales
requerimientos se escribe:

L=L  +AL, 3.1)

donde:
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= RahAVCAVd €iped “4(E(R)A'Yﬂp(u

%gu oa Y'VX Ty VHAVAYE

2 p— *
Ave edh(.d+ gu [ZI (dZJ ‘X E.»(R))"'ZJ
l —lé(L))]AV V AV edbcd gg” ZI
ZJ V,AV, "V AV, g
-2 g],*dzlﬁ\x ’Yahg(R)AVaAVh +2i g,,.
d_Z_J*A_X-LYah!;(L)AVaAVh+gl]*R I—X—I,thj*
AVaAVh +2i gl]‘il’Yag(R)A’th(L) Vu Vh

L V“V"AV”V“XYX X rex

48 abcd
(8 Bxus +BJ k)

I (3.2)
y

|

— ! x5

Ag="4(sﬁ(R)Aiyab&(R) +S° &M Sy
AVRAYPE +(@%")—(:K'Y g(R) +£’1'*YI*’Y é(R)) 3.3)

AV AV AV, g™ g VIAVIAVEAYY

(myx'x’ +mux X —W).

Enlaec. (3.3) S F 1, my;, y W son funciones del
potencial de Kahler G(z,Z)”. En la Ec. (3.1), la
parte L; , es mvarflante bajo TL, TK y THGC. La
parte AL no es invariante bajo TK y ella es impor-
tante cuando se éstudia el mecanismo de super
Higgs. |]

A partir de (3. 1) se construye el formalismo ca-
ndnico exterior (FCE) analogamente como fuera in-
troducido en Refs.[18,19]. En el FCE de primer or-
den el conjunto de campos independientes es:

a abn
wr=(Vie ; FER AT AN A e
I 1*
2,74,
y los correspondien%tes momentos son:

II
TCA = (na »4¥ab 2 7t(L)()L ’ n(R)OL ’nl ’ Tcl* ? elu ’ el*a

’ al ’. PaI* )
r (3.5)
Siguiendo el método desarrollado en Ref.[19],
para el sistema acoplado bajo consideracién el Ha-
miltoniano extendido resulta ser:
HE :I—IIcan +AAAQA,
I
— L(M,A)estd dada por:

34

(3.6)
donde H,, =dp*/m,
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N4 b [4 d . abpAE
H,, =0“ o, VAV %, , +2i07"E )

. 2
~y g(L)Avdeabcd +§gu*[zl &(R)+

+ Z—al*—il&( L) " VbAVcAVdeahw

1 a b c d—1,,e.,J*
bt VAVIAVEAY
48 abcd XYX
X YX (81y+8ker + Rysprag )
1 * ;
6g”*ZJZJ Va/\vl)/\vc/\vd ade 4
iy

+3i gll*&(R) Y& L) XY XJ*AVuAVb
+AH,

(3.7)
y AH = - AL .. El Hamiltoniano (3.6) verifica dHg =
0. »
Los vinculos primarios de segunda clase resultan
ser: -

4
i

Q,=n, 20" "V, —g,. % Y%V,

3.8a

AV, =0 ( . )
Q,=n,=0 (3.8b)
Q= —4Y,Ex V' =0 8¢)
Q) =Ty ~4Y,E," V' =0 3.8d)

Q,(z)=7,z)- gU*Z’*V V"Vs“b“'

+2i g X yabé(R)’\V“V" —2a[GE,,(__R)
MLV, +%i g X Y Veave
Vi, —%i g.,:9,G T'yaxLV""V"’
=0 ;
(3.8¢)
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Q,.(2Z)=T.Z)- g”,,z‘v AV AV ea"“’

—2i g[j*X 'YabEJ(L)A vin Vb_ - zaJ*G&(R)»

A g2 1 : —=I1.,a * *> ]
AY &(L)Ava +'3_1 gIL*le {]]; K*}XK V[b (3.8f)

c 1 —l.,a b, c
"V Avdsabcd _gl gn+9,.G Xy VAV

Avdeabcd =0

Q,00=9 AVEAVEA Y
(X) (X) lgIJ Y X w {' . (38g)

8abcd z()

A

Q.= 9]*()() lg”*YxVb"VC’\V"

(3.8h)

~O - " .
(Z)-—P ~0 (3.8i)
Q,.@)= P =0 " (3.8)

. Las ecuaciones de mov1rhient_0 de la teoria se
hallan calculando explicitamente los paréntesis entre
formas que aparecen en las siguientes ecua-ciones
para los vinculos:

=(Q,.H;)=0 . (39
Finalmente, para pasar al formalismo Hamilto-
niano en componentes, de segundo orden, se deben
usar las Ecs. (2.11) y (2.12) y eliminar w®® y Z!,
como campos independientes. Luego se lleva a cavo
la descomposicién espacio- tlempo y se calcuia el
Hamiltoniano- usual % (generador de evoluciones
temporales) dado por.la ecuacién: .,

[ + 8 1Q) =[x r3t. (3.10)
Se demuestra que: ‘
1 ab a :
9 = [[50,25,,(x) + VI, (x) +
2 3.11)

+3(X) g, ELyo + H (X)) E o I,

donde #, = {#,.H,, Hw),Hw)} es el conjunto

de vinculos de primera clase que determinan todas
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las snmetnas de medlda del .Hamil-toniano. Ellos

clausuran el 51gu1ente algebra de vinculos:
4 - ‘- - % Y e

[%Z(X) ﬂe(y)] = A o (y)

8(x-y).
En la Ec.(3.12) se escribié: Ahyq = RAze - Chsq
para las curvaturas RAyq y c_onstant_es de estructura

3.12)

de Poincaré CAZG

Los corchetes de Dirac, 1, ] para este sistema
vinculado, 'se calculan a partir de los vinculos de se-
gunda clase nos provee el FCE y utilizando la ecua-
cién: . e : : :

[F.G]" =[F,G]-[F,®,]C*"[®,,G]. (3.13)
. En (3.13) F y G son dos funcionales genéricas y
(DA = QA]Z
superficie espacial Y. Calculando los elementos de
matriz C2A de la matriz inversa a la determinada
por los corchetes.de Poisson entre. los vinculos se-
cundarios, es posible determinar los corchetes de
Dlrac entre los componentes campo-campo, campo-
momento y momento-momento. . . "
Concluyendo, ‘esto nos muestra cémo el FCE

sobre una variedad de Kihler provee un método po-
deroso para estudiar el formalismo Hamiltoniano de

son los vinculos proyectados sobre la

segundo orden de un sistema supersimétrico acopla-
ERN P TIora. B R o em “ . ’

do. S .

H . ',:..'1 R -".‘.1.44L
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