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Partiendo de un formalismo candnico covariante de primer orden, es posible obtener el Hamil-
toniano de un formalismo de segundo orden en funcién del conjunto de vinculos de primera clase,
los cuales clausuran un dlgebra (dlgebra de los vinculos). Dicho conjunto de vinculos genera asi
todas las simctrias de calibre del Hamiltoniano. Se muestra, ademads, que ¢l Hamiltoniano asi
obtenido cs ¢l generador de la cvolucién temporal de funcionales genéricas de campos y momentos.

INTRODUCCION

En trabajos previos (1), se ha desarrollado un
formalismo canénico covariante (FCC) dc primer
orden sobre variedades con estructura de grupo, el
cual nos permite describir tcorias de calibre super-
simétricas. En particular, en Ref. (2) hemos aplicado
dicho formalismo al sistcma acoplado W-Z@SUGRA
(supcrmultiplete de materia de Wess-Zumino aco-
plado a 1a supcrgavedad en dimension D=4). Dicho
formalismo nos pcrmitid, cntre otras cosas, intro-
ducir en este lenguaje Hamiltoniano el concepto de
supercorricnte del multiplete de materia de W-Z que
actia como fuentc para cl campo supergravitacional
y obtencr toda 1a informacion de'los campos auxilia-
res de la supcrgravedad. Es bicn conocido que la
transicion de un formalismo de primerorden auno de
segundoorden permite scpararlos verdaderos grados
de libertad dindmicos dc los dc calibre. Asf, la impor-
tancia de tratar estos sistemas vinculados cn un
formalismo Hamiltoniano de segundo orden se pone
de manifiesto cuando sc considera cl problema de 1a
cuantificacion de dichos sistcmas vinculados. Tam-
bién, cste tipo de formulacién deberfa ser util para
implementar nucvas idcas sobre 1a cuantificacion del
campo gravitatorio. Es en cste punto que cl FCC
jucga un rol importante, debido a la estructura més
simplc y compacta dc las ecuaciones. Por otra parie,
también sc mostro que ¢l FCC no es un formalismo
propiamcnte Hamiltoniano. Es dccir, cste formalis-
mo no define un sistema mecdnico *‘standard’’ en cl
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sentido que no ¢s una teorfa Hamiltoniana como la
usual (no covariante), 1a cual propaga datos definidos
sobre una hipersuperficie inicial X. Esto se debe aque
el FCC toma la derivada exterior d como una forma
observablc y clla no ticne un andlogo dirccto en el
formalismo Hamiltoniano cn componentes. En con-
sccuencia, el FCC y cl formalismo Hamiltoniano
usual cn componentes dchen ser relacionados vy,
como s posible mostrar, csta relacion no es trivial.
La primera cucstién es que en la construccién del
FCC sc utiliz6 ¢l concepto de *‘form-bracket™ y
debemos relacionarlo con cl concepto de paréntcesis
de Poisson usual que aparcce cn las tcorfas Hamil-
tonianas cn componentcs. Por 1o tanto, particndo de
la 4-forma H_ dcfinida en ¢l FCC (2), debemos
construir ¢l generador de cvoluciones temporales.
Esto se hace hallando el conjunto de vinculos de
primera clase, los cualcs son los generadores dcl
dlgcbra de los vinculos (3). De esta mancra, cl
Hamiltoniano correcto queda dado como una fun-
cional de estos generadores.

2.- DESCOMPOSICION ESPACIO-TIEMPO Y
LA RELACION ENTRE PARENTESIS DE
POISSON Y “FORM-BRACKETS”’

Para llevar a cabo la descomposicién en el es-
pacio-tiempo, cl primer paso ¢s escribir en compo-
nentes todas las ccuaciones y cantidades que en Ref.
(2) fucron escritas en lenguaje de formas usando
cdlculocxteriorsobre formasdiferenciales. Todoslos
campos dindmicos deben ser considerados solamente
como formas restringidas: ¢s decir, formas definidas
sobrc la varicdad cosct M* = G/H (supercspacio
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fisico) donde G es 1a variedad supergrupoy Hc G un
subgrupo bosénico de G (H grupo de simetria de
calibre). Luego las formas extendidas se obtienen
naturalmente para todo ¢l supergrupo de Liec G me-
diante transformaciones-H de calibre. Consideramos
que las formas reducidas definidas sobre M* estén
escritas en la base holénoma dx*, Finalmente, ecua-
ciones de campo, vinculos y todas las formas deben
ser proyectadas sobre una hipersuperficie Z de tres
dimensiones de tipo *‘space-like’’ x°=t =t°. Esto
requiere 1a introduccién de un mapeo inyectivoy :
-> M#, de tal manera que el *‘pull-back’” x* asociado
actia sobre formas genéricas, haciendot=ty dt=0.

LLamamos pA(X) = [ -0**(x),La(x), £2(x)] (i= 1,
2,3;a,b=1,2,3,4,) alascomponentes de las 1-formas
(potenciales de Yang-Mills) p= (0**,V#, £*) en la
base dx' sobre Z. Los correspondientes momentos
canonicos conjugados 2-formas definidos en Ref. (2)
n,=(m,,.,,7,), ¢ escriben en la base de la siguiente
manera:

m, = 172 g2 m(%) g, dx A dx* =

=g M I, (0
donde 7}(x) son las correspondientes componentes
espaciales, y la 2-forma Z, estd definida sobre Z. En
forma andloga se escriben los otros campos dindmi-
cos (0-forma) pertenccicntes al sector del multiplete
de materia de W-Z. Luego los paréntesis de Poisson
usuales se escriben:

[L4G) . mJ(y)) = -[m(y) , L3(x)] = 8%, 8] 8*(x,y) (2)
y andlogamente para 1os demds campos y momentos
bosonicos; y
[£%() . md(] = [mi(y) , E%,(x)] = &% & (x.y) (3)
y andlogamente para 1os dem4s campos y momentos
fermidnicos.

Como se muestra en Ref. (1), los paréntesis de
Poissonllecvanmés informacién quelos ‘ ‘formbrack-
ets”’. Es posible entonces relacionar un subconjunto
particular de paréntesis de Poisson con los ‘‘form-
brackets’’ mediante una relacion integral. Para ello,
definimos primero los paréntesis de Poisson entre
formas. Sean A(x) y B(x) dos formas genéricasenlos
l‘auntos X ey, designamos con a y b sus grados y con

Al y Bl los* ‘grading’’ de Fermi, respectivamente.
Los paréntesis de Poisson entre formas [A(x), B(x)],
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definen una forma de grado a+b sobre ZxZ Asi de-
finidos, estos paréntesis no conticnén derivadas de 1a
delta de Dirac y pueden ser evaluados expandiendo
las formas A(x) y B(y) en las bases hol6nomas dx’,
dy' y utilizando los paréntesis (2), (3) entre compo-
nentes de campos y momentos. Asf llegamos a 1os
siguientes paréntesis de Poisson para formas entre
variables dindmicas can6nicas conjugadas:

pAX) . (0] = 8% g12(y) dx! AZ(Y) B(xy) ()

‘y andlogamente para los campos del sector de W-Z.

Ahora, 1a relacion integral que permite relacionar
los ‘‘form-brackets’’ con los paréntesis de Poisson
entre formas se escribe asi:

(_1)a+1+lA| iBI JX a(X)A(A,B)Aﬁ(X) =

= [],,s 0OOAAX). B IAB(Y)

donde (A,B) son los ‘‘form-brackets’’ definidos en
Ref. (2), y a, § son dos formas de prucba de grados
3-ay3-by ‘“‘grading’’ de Fermi arbitrario, respecti-
vamente,

EL FORMALISMO HAMILTONIANO DE
SEGUNDO ORDEN A PARTIR DEL FCC.

Sc parte de considerarla expresion parala torsién:

RE=dVE- 0 AV, -i2EAyx,  (5)
asociada al dlgebra graduada de Poincaré y su solu-
cion para el sistema W- Z@&SUGRA bajo considera-
cién

Ri=-1/8e®d A V AV, (6)
donde el vector axial es: A, =3 L,y, A (ver Ref. (2)).

A partir de estas ecuacionces, hallamos 1a solucién
para la 1-forma conexién espinorial:

@)

donde d’)u“b es €l mismo funcional de la tetrada que
parala gravitacion pura.

Elsegundotérmino del micmbro derechode (7) 1o
forman las componcntes del tensor de contorsién,
funcionales bilincales del campo del gravitino &
(como en la supergravedad pura) y también contienc
el campo espinorial A pertencciente al supermulti-

©,"(V.§,A) = &,*(V) - C,*(E,A),
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plete de materia W-Z. Es dccir, cn csta tcorfa la
contorsion (v.g. la torsién) es generada por los dos
campos espinoriales presentes cn clla.

Utilizando 1a descomposicion cspacio-tcmporal y
escribiendo la torsion cn componcntes, después de
algunas manipulacioncs algcbraicas sc licga a:

0 = Q" + (n® LY - n* LY) Ky » (®)
dondc Q**eslaconcxiéncspinorial yK, 1acurvatura
extrinscca dc la hipersuperficic Z. La cc. (8) vincula
las dos conexiones espinoriales w** y Q.*, las cualcs
quedan completamente determinadas utilizando la
condicion métrica en la varicdad M*y cn la hipersu-
perficie Z. Lucgo, a partir dc (8) vemos quc la condi-
cion métrica cn M* y su andloga cn Z, nos provee
informacioncs muy difcrentes, las cualcs cstdn con-
tenidas cn la curvatura cxtrinscca Ky dada por:

Ki=U/2NY) (-g;+ N, +N,p)-C;,.. (9
LOS VINCULOS DE PRIMERA CLASE Y EL
HAMILTONIANO

El Hamiltoniano #, gencrador de evoluciones tem-
poralcs, para un funcional genérico F de los campos
y momentos
F=[F, A, (10)
scobtiencapartirdela4-formaH definidacnRef.(2),
hacicndo la descomposicién espacio-temporal y escri-
bicndo
JH =[dx° a2t an

Considcremos la 3-forma #integrada cnla hiper-
supcrficic Z. El Hamiltoniano rcsulta asi:

at= [y 2,0 Px = J112 0, H, (0 +

+ Lo H(x) + H(x) €] dx

0 4

(12)
Después de manipulaciones algebraicas se llega a:

H, dx =2{(-2R% Vg +J )+

abed
+1/2[® AV, -D® AV ]},=0
Hdx = {(-2R* AVie  +4DE Ay yE+])
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{14 g, A Vit @ala @}, =0
Hax = {(BDEYY, AV + 48y, AR" +20)

&y @}, =0

Hacemos notar que las cxpresiones incluidas entre
llaves, son las ccuaciones inhomogéncas para cl
campo supergravitacional con fuente, proycctadas
sobre £ (ver Ref.(2)). Estos rcsultados sc hallaron
utilizando las siguicntcs prescripcioncs sobre los
vinculos primarios de scgunda clasc que nos provee
cl FCC:

(Dabzo‘(’pazo’nazo
10" =0, 4P = 0, P = 0, ¥ = 0
xP,=0.

Dcspués de pesadas manipulaciones algebraicas,
s¢ pucde mostrar que las cantidades debilmente ccro
H,, H'y # son los vinculos de primera clase dcl
sistcma acoplado bajo consideracion y ellos clau-
suran ¢l dlgcbra:

[H(x) . H ()] = A€, Hy) 6(x-y),

~ AC =RC C . at c .
donde A%, =R%,,- C*,,para curvaturas R€,,ycons
tantcs de cstructura de Poincaré C©, .
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