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Se construye el formalismo de segundo orden de la extensión supersimétrica de la gravedad topológica masiva en tres 
dimensiones. La parte fermiónica es la suma de la acción de Rarita-Schwinger (dinámicamente trivial) y de un término 
topológico invariante de gauge, con derivadas de segundo orden, análogo al gravitatorio. Se introduce la transformación 
de Ostrogradski para definir los momentos canónicos. Se computa el conjunto de vínculos primera y segunda clase, los 
cuales verifican el álgebra de vínculos. Se escribe el Hamiltoniano total generador de las evoluciones temporales. 
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The second order canonical formalism for the supersymmetric extension of the topologically massive 2+1 gravity theory 
is constructed. This model containing the Chern-Simons term is a higher derivative one, so, in order to define canonical 
momenta, the Ostrogradski transformation is introduced. The set of first and second class constraints, which verify the 
constraint algebra, are explicitly computed, and the total Hamiltonian, generator of the time evolution of the system, is 
written. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 En los últimos años, distintas teorías de campo 
cuántica de la gravedad y supergravedad en (2+1) 
dimensiones han sido investigadas con creciente interés. 
Distintos problemas interesantes se presentan en la 
Física plana (2+1) dimensional [1,2]. 
La gravedad o la supergravedad en (2+1) dimensiones 
pueden describirse por una teoría gauge de Chern-
Simons del grupo de Poincaré ISO(2,1) o el grupo de de 
Sitter [3]. En particular, las supergravedades de 
Poincaré extendidas en (2+1) dimensiones como teorías 
gauge de Chern-Simons pueden ser obtenidas llevando 
a cabo una contracción de Inonu-Wigner del  
superálgebra de Lie del grupo de de Sitter Osp(1/2;C) o 
del grupo de anti de Sitter Osp(1/2;R)×Osp(1/2;R). La 
física plana (2+1) dimensional fue estudiada por mucho 
tiempo por distintos autores [1]. También existe interés 
matemático en variedades que son localmente planas 
pero topológicamente no triviales [4]. Además, en el 
marco de la gravedad (2+1) dimensional es posible 
investigar las interacciones gravitatorias en presencia de 
cuerdas cósmicas. Desde hace tiempo es bien conocido 
que la supergravedad de Poincaré (y conforme) en 
(2+1) dimensiones puede describirse por un término de 
Chern-Simons [5]. En Ref. [5] se estudia la extensión 
supersimétrica del término de Lorentz-Chern-Simons 
gravitatorio, y se muestra su importante rol en super-
gravedad. 
Además, las teorías de Chern-Simons pura U(1) y 
SU(N) y la teoría topológicamente masiva en (2+1) 

dimensiones fueron cuantificadas por medio del 
formalismo de Dirac [6]. También fueron analizadas la 
estructura de vínculos y las propiedades de simetría del 
sistema dinámico. Así mismo se investigó la unitariedad 
y la posible renormalización de la teoría de super-
gravedad topológicamente masiva en tres dimensiones 
[7]. El conteo de potencia fue realizado, y la teoría a un 
loop resulta finita. Esto es un hecho interesante, sin 
embargo la renormalizabilidad requiere no sólo de un 
correcto conteo de potencias sino una regularización 
concreta que asegure que no aparezcan anomalías. 
Los sistemas dinámicos descriptos en función de altas 
derivadas han sido estudiados por muchos autores y 
constituye un problema interesante de investigación 
actual en teoría de campos cuánticos. Otra motivación 
para considerar esta clase de teorías se debe al hecho 
que la suma de términos con alta derivada en el 
Lagrangiano, puede servir para regularizar las divergen-
cias ultravioletas en la teoría cuántica. 
El descubrimiento de agujeros negros aumentó 
considerablemente  el interés de modelos de gravedad 
(2+1) dimensionales. Sin embargo, es bien conocido 
que la relatividad general en (2+1) dimensiones no tiene 
ni grados de libertad propagantes ni límite Newtoniano. 
Una modificación físicamente interesante de la relativi-
dad general (2+1) dimensional, que resuelve al menos 
algunos de estos inconvenientes, está dada por la 
adición del término de Chern-Simons gravitatorio al 
término usual de Einstein-Hilbert presente en la acción. 
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Esta teoría es usualmente llamada Gravedad 
Topológicamente Masiva (TMG) [1]. 
En un trabajo previo [8] se estudió, desde la métrica y 
desde las formas “dreibein”, el formalismo de primer 
orden de la acción completa constituida por las acciones 
de Einstein no lineal y la de Chern-Simons con derivada 
de tercer orden. Para dar un marco geométrico de este 
modelo, se analizó la teoría de gravedad (2+1) topoló-
gicamente masiva desde punto de vista de variedades 
con estructura de grupo. Puesto que la teoría es 
formulada sobre el álgebra exterior, resulta 
naturalmente invariante bajo transformaciones de 
coordenadas (o difeomorfísmos). También se desarrolló 
el formalismo canónico exterior con el propósito de 
mostrar su conexión directa con el formalismo de los 
corchetes de Dirac. Este hecho es ventajoso cuando el 
modelo es cuantificado en el marco canónico. Hace 
algunos años, fue estudiado un modelo dinámica y 
topológicamente no trivial para la gravedad en tres 
dimensiones [1]. Su acción aumenta el término usual de 
Einstein por uno topológico. Aunque se conserva la 
invariancia local de coordenadas, el modelo representa 
una excitación masiva de spin 2. 
En referencia [1], los autores muestran que existe una 
extensión natural localmente supersimétrica, y es 
invariante bajo las transformaciones usuales de la 
supergravedad. La acción fermiónica es similar a la 
acción gravitatoria. La parte de Rarita-Schwinger es 
también trivial, pero cuando se le suma el término 
fermiónico topológico (con derivada de segundo orden), 
el sistema describe una excitación masiva, causalmente 
propagante de spin 3/2 que acompaña al gravitón. Por lo 
tanto, el objetivo es estudiar la extensión supersimétrica 
de la gravedad topológicamente masiva tridimensional. 
Se construye directamente el formalismo de segundo 
orden, teniendo en mente la presencia de los términos 
de alta derivada en el modelo. 
El formalismo Hamiltoniano de segundo orden será no 
trivial debido a la presencia de los términos en segunda 
derivada en la densidad Lagrangiana. En los casos de 
los términos carentes de altas derivadas esto es resuelto 
mediante una integración parcial. Debido a la presencia 
de la forma de Lorentz-Chern-Simons, en un 
formalismo de segundo orden no es posible obtener una 
acción que contenga solamente derivadas primeras del 
tiempo sobre los “dreibeins”. Para eliminar las altas  
derivadas del tiempo un truco conveniente es considerar 
la transformación de Ostrogradski [9-11] para poder 
introducir los momentos canónicos. También en [12] se 
analizó el problema de la presencia  de derivadas de 
orden impar, es decir, Chern-Simons en D=3. 

II. PRELIMINARES Y DEFINICIONES 
 El punto de partida es considerar las relaciones 
de (anti) conmutación del superálgebra y las dos formas 
curvatura en tres dimensiones. El superálgebra en tres 
dimensiones está compuesta por generadores de Lorentz 

, las traslaciones , más los genera-

dores impares (supersimetría) . Entonces, 

se obtiene el superálgebra tridimensional dada por las 
siguientes relaciones de (anti)conmutación: 

( , 1,2,3ab a b =M

[ ],ab cd bc ad ad bc ac bd bd acM M M M Mη η η η= + − − M  (2.1) 

 [ ],ab c bc a ac bM P Pη η= − P  (2.2) 

 ( )1,
2ab abQ M Qαα β

β
τ⎡ ⎤ =⎣ ⎦  (2.3) 

 { } ( )1, 2 a
aQ Q C P

αβα β τ −= −  (2.4) 

En el formalismo geométrico de primer orden la 
dinámica es descripta por los campos 1-formas 

( ), ,B a abV αμ ω ψ= , donde el índice compuesto  toma 

valores en el rango vectorial a, en el rango tensorial ab 
y en el rango espinorial α. Los campos 

B

,  y a abV αω ψ  

son el “dreibein”, la conexión espinorial de Lorentz y el 
gravitino, respectivamente. Las 2-formas Bdμ  juegan 
el rol de velocidades. Las 2-formas curvatura corres-
pondientes a los campos anteriores son llamadas 

( , , )B a abR R R αρ= , y están definidas por: 

 
2

a a ab a
b

iR dV Vω ψ γ ψ= + ∧ −  (2.5) 

 ab ab ac b
cR dω ω ω= + ∧  (2.6) 

 ( ) 1
4

ab a
ab ad Vρ ψ ψ ω τ ψ τ ψ= + ∧ + ∧  (2.7) 

Se usarán las matrices pseudo-Pauli reales ( 0 2 ,a iτ τ σ=  

) ( )1 3 2 1, aτ σ τ σ= = = 0,1,2  que satisfacen el álgebra  
a b ab abc

cτ τ η ε τ= +  con , ( 1,1,1)abη = − abcε  es el tensor 
alternante en el espacio tangente, 012 1ε = +  y abτ  está 

definido por , 2ab a b abc
cτ τ τ ε τ⎡ ⎤= =⎣ ⎦ . 

III. DENSIDAD LAGRANGIANA 
SUPERSIMÉTRICA 
 El punto de partida es considerar la extensión 
supersimétrica de la gravedad topológica masiva 
tridimensional. Se define la acción por medio de una 
densidad Lagrangiana que contiene términos en altas 
derivadas:  
 3/ 2E CS TF= + + +L L L L L  (3.1) 
donde EL  es el usual término de Einstein-Hilbert, el 
cual juega el rol de término de masa, y viene dado por: 

 1
2

abc
E a bcR L R μνρ

μ νρ ε ε= − =L  (3.2) 

donde R es la curvatura escalar, aLμ  son las 
componentes del “dreibein” en la base holonómica 
( )3a aV L dxμ

μ=  y abμω  son la componentes de la 
conexión espinorial. 
El término gravitacional de Chern-Simons es un término 
en alta derivada, y es visto como un término cinético: 

 2
3

ab ab c
CS ab b ca

μνρ μνρ
μ ν ρ μ ν ρω ω ε ω ω ω ε= ∂ −L  (3.3) 

)
)

aP

( 1,2Qα α =
La parte fermiónica es suma del término de Rarita-
Schwinger y un término topológico gauge invariante, de 
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segundo orden en la derivada y análogo al término 
gravitacional: 
 3 / 2

abc
ab ci iμνρ μνρ

μ ν ρ μ ν ρψ ψ ε ψ ω τ ψ ε ε= ∂ +L  (3.4) 

 TF a b a bD D L L μαβ νρσ
α β ρ σ ν μψ τ τ ψ ε ε=L  (3.5) 

donde ψ  es un espinor de Majorana, y la derivada 
covariante está definida por: 
 abc

ab cDμ ν μ ν μ νψ ψ ω τ ψ ε= ∂ +  (3.6) 

Las expresiones explícitas, en componentes, para las 
tres curvaturas (2.7)-(2.9), son: 
 ab ab ac b

cRμν μ ν μ νω ω ω= ∂ +  (3.7) 

 
2

a a ab a
b

iR L Lμν μ ν μ ν μ νω ψ τ ψ= ∂ + −  (3.8) 

 ( ) ( ) ( )( )1
2

ab
ab

αα α
μν μ ν μ νρ ψ ψ τ ω= ∂ −  (3.9) 

Nótese que se usan los índices griegos , ,... 0,1,2μ ν =  
para el tensor espacio-tiempo (índices de universo) y los 
índices latinos  para rotular solo las 
componentes espaciales. También consideramos el 
tensor métrico 

, ,... 1,2i j =

( )3 gμν  descompuesto de acuerdo a [13]. 
Así, la densidad Lagrangiana resulta: 

 

( )
2
3

d abc
a bc a db c

ab ab c
ab b ca

abc
ab c

a b
a b

L L

i i

i D D L L

μνρ
μ ν ρ μ ν ρ

μνρ
μ ν ρ μ ν ρ

μνρ μνρ
μ ν ρ μ ν ρ

γτσ μνρ
μ ν τ σ γ ρ

ω ω ω ε ε

ω ω ω ω ω ε

ψ ψ ε ψ ω τ ψ ε ε

ψ τ τ ψ ε ε

= ∂ +

⎛+ ∂ −⎜
⎝

+ ∂ +

+

L

⎞
⎟
⎠  (3.10) 

IV. FORMALISMO HAMILTONIANO DE 
SEGUNDO ORDEN  
 Partiendo ahora de la densidad Lagrangiana 
(3.11) puede construirse el formalismo de segundo 
orden, que se obtiene considerando la siguiente 
ecuación de movimiento (el vínculo sobre la curvatura 
fuertemente cero): 
  (4.1) 0aRμν =

Utilizando la ecuación (3.8) para esta curvatura, puede 
obtenerse: 

 

( )

( )

( )

( )

1( )
2
1
2
1
2
1
4

ab a b b

b a a

c
a b c c

a b b a a b

V L L L

L L L

L L L L L

ν
μ μ ν ν μ

ν
μ ν ν μ

ρ σ
ρ σ σ ρ μ

μ μ μ

ω

ψ τ ψ ψ τ ψ ψ τ ψ

= ∂ − ∂

− ∂ − ∂

− ∂ − ∂

+ − +

 (4.2) 

En consecuencia, una vez que la ecuación (4.2) es 
utilizada para eliminar como variable dinámica 
independiente al ( ,ab Lμ )ω ψ , la densidad Lagrangiana 

sólo depende del campo gravitón 3
aL μ  y del campo 

gravitino μψ . 
La densidad Lagrangiana (3.11) contiene derivadas 
segundas del tiempo sobre las componentes del  

“dreibein”, y debido a la forma del término de Lorentz-
Chern-Simons no es posible eliminarla por integración 
parcial. Por consiguiente, se está en presencia de un 
sistema Hamiltoniano vinculado con un Lagrangiano 
singular de alto orden, en el marco del formalismo de 
Dirac. 
Por lo tanto, para introducir los momentos canónicos en 
esta teoría con alta derivada, se considera la trans-
formación de Ostrogradski [10,11]. En estos trabajos, se 
desarrolló el formalismo canónico para un sistema 
Hamiltoniano vinculado con  Lagrangiano singular de 
alto orden. Esto se lleva a cabo via el estudio del primer 
teorema de Noether. Siguiendo los pasos dados en 
aquellos trabajos, se aplicarán las mismas ideas para 
construir el formalismo canónico para este modelo. 
Además, se trabajará lo más cercano posible a las 
conjeturas de Dirac. Como en los sistemas 
Hamiltonianos vinculados usuales, los pasos a seguir 
son los siguientes: 
(i) A partir del formalismo de Lagrangiano se calculan 
los vínculos primarios y por lo tanto puede escribirse el 
Hamiltoniano total. 
(ii) Luego, se buscan los vínculos secundarios 
imponiendo consistencia sobre los primeros. 
(iii) Analizando el conjunto completo de vínculos, se 
determinan los vínculos primera clase, que 
corresponden a invariancias de gauge del sistema. 
Finalmente, los corchetes de Dirac son definidos a partir 
de los corchetes de Poisson, y los vínculos segunda 
clase son eliminados tomándolos fuertemente a cero. 
Se comienza definiendo las variables de campo 
dinámicas independientes: 3 3

0, ya a aL B Lμ μ μ μψ= ∂ . 
La transformación de Ostrogradski introduce 
respectivamente los siguientes momentos canónicos:   

( )
(1)

c c cL L
μ

ν
μ ν μ

∂ ∂
Π = − ∂

∂ ∂ ∂
L L                   (4.3) 

 
( )

(2)

0
c cL
μ

μ

∂
Π =

∂ ∂
L  (4.4) 

 

 ( )μ

μ

ψ
ψ
∂

Π =
∂
L  (4.5) 

Los corchetes de Poisson para las variables canónicas 
conjugadas están dados por:  

(1) (1)
3 3( ), ( ) ( ), ( ) ( )a a

c c cL x y y L x x yν ν ν
μ μ δ δ δ

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ a
μΠ = − Π = −⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎣ ⎦ ⎣ ⎦
(4.6) 

(2) (2)

( ), ( ) ( ), ( ) ( )a a
c c cB x y y B x x yν ν ν

μ μ δ δ δ
⎡ ⎤ ⎡ ⎤ a

μΠ = Π = −⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 (4.7) 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )( ), ( ) ( ), ( ) ( )x y y xα ν ν α α

μ β β μ βψ ψ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ x yδ δΠ = Π = −⎣ ⎦ ⎣ ⎦  (4.8) 

Utilizando estas definiciones podemos pasar a la 
descripción Hamiltoniana de este sistema vinculado en 
altas derivadas. Por cálculo directo los momentos 
canónicos conjugados  resultan: 

 ( )
(1) (2)

0 0 0 0a a ij
c i i jac iL L ω ε i

cΠ = − ∂ − ∂ + ∂ Π  (4.9) 
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( )
( )

( )

(1)
0

0 0 01
2

2

2

i ab ij ia i a jk
c j abc j j kca

a ij c c ab ij
jac a b k j

d
be a

0

j abe abe
j a db ec c

i i
ab

e abeab
b ea ec c

i i

a b
ac

i

L L

B L L L L

L
B B

i
B B

i L L
B

ε σ
ε σ σ

ρ μνρ μνρ
ν ν

μ μνρ μνρν
ν ρ μ ρ

μ ν τ σ γ ρ

ω ε ε ω ε

ω ε ω ε

ω ω
Lρε ε ω ε

ω ω

ε

ω ω ε ψ τ ψ ε ε

ψ τ τ ψ

Π = + ∂ − ∂

− − ∂ − ∂

∂ ∂
+∂ +

∂ ∂

∂ ∂
− +

∂ ∂

∂
+
∂

D D

( )
( )

0 0 0
0

0 0 0 0
0 0

(2)

0

b

ia jk i ab jk
j kac j a b c k

a ik i ab jk
k ac k a b jc

i
c

L L L L

L L L L

γτσ μνρε ε

ω ε ω ε

ω ε ω ε

+∂ − ∂

−∂ − ∂

−∂ Π

 (4.10) 

  (4.11) 
(2)

0 0cΠ =

  (4.12) (
(2)

0 0 0 0i k ij i kj
c j j Lω ε ω εΠ = + ) kc

 ( )0 01( )
2

k ij
k i i k j

0ψ τ ψ τψ ω εΠ = +  (4.13) 

( )0 0

0 0

1( )
2

i ab ij ia jk ia jk
a b j a j k k a j

ij k ij
j k ji iD γ σ

σ γ

ψ τ ψ ω ε τ ψ ω ε τ ψ ω ε

ψ ε ψ τ τ ε ε

Π = + +

+ +

0

 (4.14) 

En el cálculo, se utilizó la expresión de conexión ab
μω  

como funcional de “dreibein” y del gravitino. El 

momento remante  depende de las velocidades. 
(1)

i
cΠ

Las relaciones entre campos y momentos 
independientes de las velocidades dan lugar a los 
siguientes vínculos primarios: 

   (4.15) ( )
(1) (1) (2)

0 0 0 0 0 0a a ij i
c c i i jac i cL L ω εΦ = Π + ∂ − ∂ − ∂ Π ≈

  (4.16) 
(2) (2)

0 0 0c cΦ = Π ≈

        (4.17) ( )
(2) (2)

0 0 0 0 0i i k ij i kj
c c j j kcLω ε ω εΦ = Π − + ≈

 ( )0 0 0 01( ) ( ) 0
2

k ij
k i i k jψ ψ τ ψ τψ ω εΦ = Π − + ≈  (4.18) 

 ( )

0

0

0

1( ) ( )
2

1
2

0

i i ab ij
a b j

ia jk
a k k a j

ij k ij
j k ji iD γ σ

σ γ

ψ ψ τ ψ ω ε

τ ψ τ ψ ω ε

ψ ε ψ τ τ ε ε

Φ = Π −

+ +

− − ≈0

 (4.19) 

donde el símbolo ≈  implica débilmente cero, ver 
Ref.[14]. Por medio de estos momentos el Hamiltoniano 
canónico queda definido por: 

 
(1) (2)

( )c c
can c cB Bμ μ μ

μ μ μψ ψ= Π + Π − Π −H L  (4.20) 
 
 
 

El campo aBμ  no puede ser eliminado del formalismo 
cuando se trabaja con Lagrangianos con altas derivadas 
[11]. Una vez que el Lagrangiano (3.11) es utilizado, y 
se eliminan las velocidades yaBμ μψ , la expresión 
final para el  resulta:  canH

( )
( )
( )
( )

( )

0 0 0

0 0
0

0 0
0

0 0
0

0
0 0 0

2

2

2

4

b a ij b ia jk
can i jab i j kab

c a ib jk
i j c kab

c a ib jk ib c a jk
i jc kab i j k abc

c bd ia a i e a i jk
j k id i d i d e abc

ab ab ab c ij
i j ab i jab ib jca

ia b c
i jb k

B B B L

B L L L

B L L L L B L

L B L B L B L L L

L B

ω ε ω ε

ω ε
0ε ω ε

ω ε

ω ω ω ω ω ω ω ε

ω ω

= + ∂

− ∂

− ∂ + ∂

+ − −

− ∂ + ∂ −

−

H

( )
( )

( )

ε

ε

( )

0

0
0 0

0
0 0

0

0

0
0

0
0

0

0

2

1
2

2

2

jk
ca

d d abc ij
idb ja c a jc

abc ij
i a jbc i ja bc

kb a a ij
i k k i jab

kb la c c ij
k i l k ic jab

i abc ij
i c j iab

abc ij
j c i ab

c ia b jk
j k i abc

g
i

L L

L L

L B B

L L B B L

i i

i

i L B

iB

μ ρ
ρ μ

ε

ω ω ω ε ε

ω ω ε ε

ω ε

ω ε

ψ ψ ε ψ τ ψ ω ε ε

ψ τ ψ ω ε ε

ψ τ ψ ε ε

ω

+ −

+ ∂ − ∂

+ ∂ − ∂

− ∂ − ∂

− ∂ −

−

−

− (
)

( )

0

0 0

0
0

0 0
0

s i
cd j e k gs

is l cde jk
s lg

k cde ij
cd i e j k

k j
j k

g ie ige l jk
ig j e k l

L

i

i

iB L

γ σ
γ

γ σ
σ

γ σ
γ σ

γσ μν
μ γ ν σ

μ ν
μ ν

ψ τ τ τ τ ε ε

τ ε ε ψ ε ε

ω ψ τ τ τ ψ ε ε ε

ψ τ τ ψ ε ε

ψ τ τ τ ψ ε ε ε ε

+

+

−

+

− −

D

D D

D

 (4.21) 

Finalmente, puede escribirse el Hamiltoniano extendido 
(cantidad dinámica primera clase):  

 2
T TH d x= ∫ H  (4.22) 

el cual es el generador evoluciones temporales de 
funcionales genéricos. La densidad  queda definida 
como: 

TH

 ( )
(1) (1) (2) (2)

0
0
c c

T can c c
μ μ

μ μλ λ δ= + Φ + Φ + ΦH H ψ  (4.23) 

donde 
(1)

0
cλ  y 

(2)
c
μλ  son arbitrarios multiplicadores de 

Lagrange bosónicos, y μδ  son arbitrarios multiplicado-
res de Lagrange fermiónicos.  
Ahora debe continuarse con el algoritmo de Dirac e 
imponer las condiciones de consistencia sobre los 
vínculos de acuerdo a: 
 ( ) ( 1) ( 1) ,k k k

TH− −⎡ ⎤ 0Ω = Ω = Ω ≈⎣ ⎦  (4.24) 

En consecuencia, para el vínculo bosónico 
(2)

0
cΦ  se 

encuentra el siguiente vínculo secundario: 
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  (4.25) 
(2) (2) (1) (2)

(1) 0 0 0, i
c c T c i c

PB

H

⋅

⎡ ⎤
Ω = Φ = Φ = −Π + ∂ Π ≈⎢ ⎥

⎣ ⎦
0

El procedimiento puede seguirse para cada uno de los 
vínculos. Las condiciones de consistencia para los otros 
vínculos determinan los multiplicadores de Lagrange 
(ecuaciones de consistencia con los siguientes 

multiplicadores de Lagrange 
(1) (2)

0 0, ,c c
iλ λ δ  y iδ ).  

Los corchetes de Poisson diferentes de cero que deben 
ser evaluados son esencialmente: 

(2) (1)

( ) , ( ) , ( ) , ( )i ab ab
c c

PB

x y x yν
μ μω ω

⎡ ⎤ ⎡
Π Π⎢ ⎥ ⎢
⎣ ⎦ ⎣ PB

⎤
⎥
⎦

 

 ( )( ) , ( )ab

PB
x yν

μψ ω⎡ ⎤Π⎣ ⎦  

Además, por cálculo directo de los corchetes de Poisson 
entre vínculos, es posible ver que ningún vínculo 
secundario es primera clase.  
A este punto es posible hacer algunas conclusiones. 
Mirando los vínculos primarios (4.15)-(4.19) y teniendo 
en cuenta el conjunto de vínculos secundarios obtenidos 
aplicando el algoritmo (4.24), puede verse que sólo el 

vínculo primario  tiene nulos sus corchetes de 
Poisson con todos los otros vínculos. En consecuencia 

el vínculo primario es primera clase y corresponde a 
invariancias de gauge de la teoría bajo transformaciones 
locales de gauge. Como es usual, se pueden construir 
otros vínculos primera clase con apropiadas 
combinaciones lineales.  

(2)
0
cΦ

(2)
0
cΦ

Luego, se está en presencia de una teoría que tiene 
vínculos primarios y secundarios, en el formalismo de 
segundo orden. Este conjunto contiene vínculos de dos 
clases, primera y segunda clase. La presencia de 
vínculos segunda clase impone seguir el formalismo de 
Dirac. En este sentido, el tratamiento de un sistema 
Hamiltoniano vinculado que contenga términos en altas 
derivadas en el Lagrangiano es análogo al método 
usual. De acuerdo con las prescripciones de Dirac, los 
corchetes de Dirac deben ser definidos primero a partir 
de los corchetes de Poisson y luego los vínculos de 
segunda clase deben ser eliminados del formalismo 
tomando las ecuaciones fuertemente cero. 

V. CONCLUSIONES 
Se construyó el formalismo canónico de 

segundo orden para la extensión supersimétrica de la 
gravedad topológica masiva en (2+1) dimensiones. Se 
obtuvo el formalismo de segundo orden, partiendo de la 
densidad Lagrangiana en altas derivadas (3.11), y 
considerando fuertemente cero los vínculos sobre la 
curvatura y eliminando la conexión spinorial ab

μω  como 
variable independiente. Se consideró la transformación 
de Ostrogradski con el propósito de analizar este 
singular sistema en altas derivadas. Como fue mostrado, 
el tratamiento de los vínculos involucra algunas 
sutilezas, las cuales están solo presente en esta clase de 
Teorías con Lagrangianos con término en altas 
derivadas. Por lo tanto, el formalismo construido 

corresponde a un sistema Hamiltoniano vinculado que 
contiene vínculos primarios y secundarios, los que son 
de primera y segunda clase. Para analizar este sistema 
en altas derivadas se ha trabajado lo más cercano 
posible a las prescripciones de Dirac [14]. 
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