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La .generalizacién supersimétrica del formalismo de cuantificacién simpléctico de Faddeev-
.Jacklw se aplica a un modelo de campos de gauge U(1)xU(1) no relativista clisico para la
interaccién electromagnética de particulas compuestas. Este modelo que contiene un campo
U(1) de Chern-Simons y el campo U (1) electromagnético puede ser acoplado tanto a un campo
de materia bosénica como a uno de materia fermiénica. Explicitamente, se considera el segundo
caso, esto es, un sistema de fermiones compuestos en presencia de un campo electromagnético
Finalmente, los resultados son comparados con los obtenidos por medio del formalismo Hamil-.
toniano de Dirac.

The supersymimetric generalization of the Faddeev-Jackiw symplectic quantization formalism
is applied to a classical nonrelativistic U(1)xU(1) gauge field model for the electromagnetic
interaction of composite particles. This model containing a Chern-Simons U(1) field and the
electromagnetic U(1) field can be coupled to both a bosonic or a fermionic matter field. Ex-
plicitly, the second case, i.e., a composite fermion system in the presence of an electromagnetic
field is considered. Finally, the results are compared with those obtained by means of the Dirac

Hamiltonian formalism.

1. INTRODUCCION

En Ref. [1] propusimos un modelo de gauge U(1) x
U(1) no relativista cldsico para particulas compues-
tas interactuando con el campo electromagnético en
(2+1) dimensiones.

En aquel trabajo, entre otras cosas, realizamos la
cuantificacién canénica del modelo. Esto fue hecho
para el caso de fermiones compuestos (FCs). El mo-
delo bajo consideracién fue analizado en el contexto
del formalismo de Dirac para sistemas Hamiltonianos
vinculados [2,3].

Ademds, analizamos, de la misma manera, una
versién simplificada del modelo de partida similar a
un modelo usado dentro del contexto de la materia
condensada.

Un formalismo distinto usado para realizar la cuan-
tificacién candnica de sistemas vinculados fue pro-
puesta por Faddeev y Jackiw (FJ) [4].

La generalizacién supersimétrica del método de
cuantificacién de FJ incluyendo variables dindmicas
de Grassmann fue dado primero en Ref. [5] y fue apli-
cado en distintos modelos [6,7].

En Ref. [6], reformulando matemdticamente la
generalizacién supersimétrica del método de cuantifi-
cacién de FJ se pudo calcular fdcilmente la inversa de
la supermatriz simpléctica y obtener asi ecuaciones
generales para los paréntesis graduados de FJ gene-
ralizados entre las variables dindmicas.

El propésito de este trabajo es estudiar el modelo
de partida propuesto en Ref. (1] con la generalizacién
supersimétrica del método de cuantificacién de FJ y
comparar los resultados obtenidos con los correspon-
dientes a dicho trabajo.

Fl articulo esté organizado como sigue. En Sec.
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I1, recordamos la formulacién matemstica de la gene-
ralizacién supersimétrica del método de cuantificacién
de FJ. Luego, en Sec. III, brevemente sintetizamos
las principales caracteristicas del primer modelo pro-
puesto en Ref. [1] y, usando el procedimiento desa-
rrollado en Sec. II, llevamos a cabo la cuantificacién
de FJ para un dado conjunto de condiciones de fijado
de gauge. Finalmente, en Sec. 1V, damos nuestras
conclusiones.

II. GENERALIZACION SUPERSIMETRICA
DEL METODO DE CUANTIFICACION DE
FADDEEV-JACKIW

En esta seccién, recordamos el formalismo de FJ
adecuado al caso de teorfas de campos supersimétricas
{5, 6].

La densidad Lagrangiana de primer orden més ge-
neral puede escribirse en la forma siguiente:

L(Z, E) = EAKA(Z) - V(). (2.1)

Las funcionales K 4(=) son las componentes de la
I-forma K(Z) = K4(E)d=4 y la funcional V(Z) es
el potencial simpléctico. De Ec. (2.1), puede verse
que que V(E) tiene paridad Grassmanniana par y
K4(Z) tiene paridad Grassmanniana |A|, donde el
fndice compuesto A toma valores sobre los diferentes
rangos del conjunto completo de variables. Las va-
riables de campo dindmicas =4 definen un espacio
de configuracién extendido construido con el conjunto
original de campos més un conjunto de campos au-
xiliares necesarios para llevar al sistema a su forma de
primer orden (2.1).

Las ecuaciones de Euler-Lagrange correspondientes
a la densidad Lagrangiana (2.1) son
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(2.2)

Los elementos de la supermatriz simpléctica
Mjp(E) son las componentes de la 2-forma
simpléctica M(Z) = dK(E). Esta derivada exterior
se expresa como un rotor generalizado escrito con
derivadas funcionales

0Kp(y) (1) AllB 6K a(z)
y

MAB(:E:y) = 6EA(.'E) =Bl

555(y) (2.3)

De aqui, la paridad Grassmanniana de la superma-
triz Map es (IA, + |B|) . .
Cuando la supermatriz M4p es no singular, existe

la matriz inversa (M ’“5')-1 , esto es, se cumple
/ P zMas(z,2) (MPC) " (2,9) = 656(5 7). (2.4)

De las ecuaciones de movimiento (2.2), obtenemos

V(y)
§=B(z)”

£4 = (—1)lA (M4B) ™ (z,y) (2.5)

Teniendo en cuenta que el potencial simpléctico es
precisamente la densidad Hamiltoniana del sistema,
Ec. (2.5) queda

4 = [24(2), V)] = [4(2), 52 ()] 3651;% 26)

De estas dos iiltimas ecuaciones, encontramos que los
paréntesis graduados generalizados vienen dados por
(ver Ref. [5])

[B4(2), 2B ()] = (-1)4 (M*B) 7" (z,p).

Claramente, de Ec. (2.4), la paridad Grassmann de
la supermatriz (MAB)~1 es (|A]l + |B]).

Es fécil mostrar que los paréntesis (2.7) son iguales
a los paréntesis de Dirac graduados de la teorfa [5, 8].

Por otro lado, en las teorias de campo invariantes
de gauge, ademads de los verdaderos grados de libertad
dindmicos existen también grados de libertad de gauge
y la supermatriz M4 p es singular.

En este caso, consideramos que el conjunto de las
variables de campo se particiona en la forma =4 =
(¢*, xP) y el conjunto de las componentes de la 1-
forma K4 en la forma K4 = (ko ,1, = 0).

El indice compuesto A toma los valores A = (a,p),
donde A=1,..,Nja=1,.,np=1,...,m(m<N).

Se tiene lo siguiente:

(i) ¢*(z) es el conjunto original de variables de
campo dinamicas simplécticas cuyo término cinético
tiene coeficiente distinto de cero k,. En esta
definicién, incluimos también todas las otras variables
de campo cuyo coeficiente k, podria ser generado adi-
cionando al Lagrangiano una derivada total con res-
pecto al tiempo. De aqui en adelante, estas variables
seran llamadas variables de campo simplécticas no sin-
gulares, y asf la subsupermatriz simpléctica cuadrada
asociada Mgy de la supermatriz simpléctica (2.3) es
no singular.

(2.7)
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(i) x? es el conjunto original de variables de campo
dindmicas simplécticas sin el correspondiente término
cinético en el Lagrangiano puesto que I, = 0. De
aqui en adelante, serdn llamadas variables de campo
simplécticas singulares.

Asi, la densidad Lagrangiana (2.1) puede ser escrita

LO = p2k, (p) — VO, (2.8)
donde V@ = V, y la supermatriz simpléctica (2.3)
queda

(2.9)

En esta situacién, existen m modos cero por
izquierda (o derecha) vz (Z = 1,...,m) de la superma-
triz Mgol);, donde cada vz es un supervector columna
con N componentes v#. Asf, los modos cero verifican
la siguiente ecuacién:

Ar= 2 — -
VT (:l:,t)/d yMag(Z,7,t) =0, (2.10)
donde 4,B =1,...,N.

De Ec. (2.2), luego de la multiplicacién por
izquierda por los modos cero U? de la supermatriz

singular, podemos obtener los vinculos &7 (de pari-
dad de Grassmann |Z|):

é
N — AR —
®r(z) =v1 (m,t)/d%mwy,t):o. (2.11)

Estos vinculos son introducidos en la densidad La-
grangiana por medio de adecuados multiplicadores de
Lagrange M de paridad de Grassmann IZ] -

L= ¢k, () — X &1 — V(E). (2.12)

En esta situacién, podemos aplicar el algoritmo de
¥J una vez més, agrandando el espacio de configu-
racion considerando el conjunto de variables de campo
—A a p ¢l
24 = (¢°, x7,€%) y para las componentes de la 1-
forma K4 podemos escribir K4 = (k, A = 0,97).
Esto se hace redefiniendo las variables M como

M o= ¢, (2.13)

Alora, el indice compuesto A toma los valores
A = (a,p,I), donde A = 1,..,N;a = 1,..,n;p,Z =
1,...,m.

Asi, la densidad Lagrangiana en primera iteracién
se escribe

LD = 9%k, () + €707 (0,x) = VIV (8),  (2.14)

d?n)de el nuevo potencial simpléctico es por definicién
1) —
v - .)}’,(DI _=0'

En términos del nuevo conjunto de variables
dindmicas, la supermatriz simpléctica en notacién
compacta se escribe como

M = My Mg
AB —(=1)AIeI ALy My )
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donde M,p, como dijimos, es una subsupermatriz
cuadrada 7 X 7 no singular, construfda del conjunto
simpléctico inicial de variables de campo, la subsuper-
matriz rectangular M,y tiene n filas y 2m columnas
¥y Mas es una 2m X 2m subsupermatriz cuadrada.

;En notacién compacta, las matrices Myy y Myg,
respectivamente, quedan

¥

Man(z,y) = (0§52 ) (2.16a)

, 0 LA
MAE(m‘)y) = (_‘(_1)“‘-”‘1[ 6‘I>z(:z:2 ox ;(7) ) . (216b)
dx9(y)

* Cuando la supermatriz (2.15) es singular, el algo-
ritmo de FJ debe ser repetido hasta que todos los mo-
dos cero no ortogonales hayan sido eliminados. En
cada paso iterativo, el espacio de configuracién se
agranda y la supermatriz simpléctica se modifica.

En esta situacién, la supermatriz simpléctica

M) (z,y) tiene una forma general dada en Ecs.
(2 15) y (2.16), pero ésta tiene una dimensién mayor.

Cuando no son generados nuevos vinculos, el pro-
cedimiento iterativo finaliza.

Como ocurre en las teorias invariantes de gauge,
una vez que el procedimiento iterativo finaliza, la su-
permatriz simpléctica permanece ain singular.

Con el propésito de obtener una supermatriz no
singular, debemos adicionar términos de fijado de
gauge a la densidad Lagrangiana, los cuales rompen
las simetrias de gauge dando lugar asi a los paréntesis
graduados de FJ generahzados en tal gauge particular.

Supongamos que la inversa de la supermatriz

simpléctica Mf(l 3 existe y puede ser escnta como
[y 945] " A(a,y) B*(z,)
il 2 r(k)AB _
{M ] (z,y) = (CAb(T v) DM (zy)
. (2.17)
donde la supermatriz funcional’
pre prJ
DA)3=<DIq D”)‘ AT

Usando Ecs. (2.15), (2.16) y (2.17) en Ec. (2.4),
obtenemos |, Ce o

A(z,y) = (M =)~ (w;y) - (—1)"”'3i / Pzdw
<[ ) moTE |
[ o]

xD™ (z,w), | (2.192)
' b 6®r (2
‘B“E(w?y) [dzzdzu (M“ )" (:z{, u) 6<pf’((u.))
x D™ (z,y), . (2.19b)
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C’A”(m,y) — (_1)|a||51 /d22d2u (Mab)_l (U, y)

b z
<5y ) (219¢)

/ *2®re (v, 2) D% (z,y) = ST6(F —7),  (2.20)

donde los elementos de matuz de la supermatriz fun-
cional ®ax(z,y), inversa de la supermatriz DAZ(z;, ),
se obtienen de las ecuaciones

I

Ppq(z,y) =0, (2.21a)
bowy)= 528, @aw

IR (2.21c¢)

Pr,(z,y) = —(—1)Fdl

‘4’17(310,3/) = (_I)IIHQI /d2Ud2 4)1- ("E) ( ab) (1;:’,0)

52 (u) )
627 ()
bpb(v)
’ i ‘
Finalmente, de Ecs. (2.7), (2.17), (2.18) y (2.19),
los paréntesis de FJ graduados generalizados pueden

(é.‘zid)

ser calculados y se escriben como siguen 6] :

(@), )] =

1)l (37°0) ™ (a,)
—(=1)lel+dT] / P22d®w

x [ / dPu (M%) (x" )‘;if ((:)) }

[fevimer ez
x DT (2,w), | (2.22a)

o0 =~ [ o (1) (50)

—2 DTz q), (222b)

be@) W] = (-)PDM@y).  (222%)

]

III. CUANTIFICACION DE 5
FADDEEV—JACKIW DE MODELOS DE,
PARTICULAS COMPUESTAS i
o
Vamos a considerar una teoria de campos no re-
lativista clsica con simetria de gauge U(1) x U(1)
para la interaccién electromagnética de particulas
compuestas en {2+1) dimensiones. En particular,
analizaremos un sistema de FCs. Consideraremos que

u
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este sistema puede ser descripto por la siguiente den-
sidad Lagrangiana singular (1 :

Lot Lem: (3.1)

donde LT se %crlbe como

L = w*Dow + 2—’77—; W D pyly
1

+'—7r'$ gHvP a#a a,p ’ (3.28.)
Y Lem €8 |
- : ‘ t
Lem = —-i F'“,,F’“' (3.2b)

|

En Ecs. (3.2), X oé dlces griegos toman los valores
u,v,p=0,1,2. b

Empleamos umdad&s donde i = ¢ = 1. La métrica
Mmkowsklana es g,“, = diag(1, —1 =1) y " =
ez =1.

En Ec. (3.2a), la derivada covariante, que involu-
cra tanto al campd de gauge U(1) de Chern-Simons
a, como al campo de gauge U(1) electromagnético
Ay, se escribe como D, = 8, —ia, —ied, y lla-
marmos D2 = D? + 'D2 El campo de materia ¢ es
un campo espmorlal cargado describiendo FCs. La
carga del electrén se toma como —e. my, es la masa de
banda de los electrones. p es el potencial quimico para

los mismos. ¢> es la intensidad 'del tubo de flujo, en
unidades del cuantc}> de flujo 27. (La carga ficticia de
cada particula que interactiia con el campo de gauge
ficticio ha sido elegida como de intensidad uno.)

Un sistema de bosones compuestos puede ser con-
siderado segin estas mismas liineas, la dnica diferen-
cia es que, en este | caso, el campo de materia es un
campo-escalar cargado.: -

- Usando la expresién para la derivada covariante,
podemos reescribir Ec. (3‘2a) c;omo

'E}"—zT“w“aowH L gt
1 o
+91 (a0 +edo) ¥ + =¥ D2y~ uyly
P 2 |
+4—1—: s’“”}’ a, Ouaf,. (3.3)

T |

En Ec. (3.3), elltérmino fermiénico cinético est4
escrito en la forma general usando el pardmetro arbi-
trario 7, lo cual es la manera usual de obtener expre-
siones simétricas para los momentos canénicamente
conjugados correspondientes a los campos de materia
vty v [3]. ’

Ahora, procederemos a realizar la: cuantificacion
canénica del modélo en base al método de FJ.

Asi, el punto de partida es escribir la densidad La-
grangiana (3.1) en la forma de primer orden (2.1)
introduciendo como' variables dindmicas las compo-
nentes del momento tonjugado candnico P* del campo
de gauge A, como sigue: -

LO = a,k% + Aikly +Pky + 9T ky — VO, (3.9)
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donde 7 = 1,2 es un indice espacial.
La densidad de potencxal simpléctico V@ estd dada
por .

1 .
©) - e 8a;+ PP . i
v P aoaza,+2fataAop
1 . .
+3Fij (A) FY (A) + 'y — 97 (a0 +edo) ¥
Lyt pey, ‘ (3.5)

2my,

donde P = AL/AA;, y los coeficientes en la parte
simpléctica de (3.4) son

ky = ?4—;(;6";]:_&], (3.6a)
Ky = P (?;.‘Gb)
k%; It lw (3.6¢)
kyy = b L e, (3.6d)
li =0,  (3.6¢)
1;491= 0.0 (360

Por .esto, .el co:ijunto inicial de - variables de
campo simplécticas que definen el espacio de ‘con-
figuracion extendido del sistema dindmico estd dado
por (aM,A#,P ¢a,wa) En este caso, la supermatriz
simpléctica singular 12 x 12 M AB (:I:,y), cuyos elemen-

tos matriciales fueron escritos en Ec. (2.3), toma la
fopma

M“’) 00
M@,y =16 00 ]. (3.7)
0 00

A}

De acuerdo a la definicién’ de variables no singu-
lares simplécticas dada en Sec. II, podrian ser gene-
rados coeficientes k; para las variables de campo P
Asf, en Ec. (3.7), la subsupermatrlz 10 x 10 no sin-,
gular que llamamos M©® se construye del conjunto
simpléctico inicial de var 1ab1es de campo no singulares
(@i, 40, P', 9}, a) v estd dada por

t

L
—E;gé‘v g (; . 0 0
0 -8 0 0
— . AN 15
MO (z,y) = 0O & 0 0 o0
0 0 0 0 —ibus
0 0 0 —ibys O
x8(F — 7). (3.8)

Usando Ec. (2.10), puede ser visto que de acuerdo
a las dos variables simplécticas singulares ap y Ay, la
matriz (3.7) tiene dos modos cero.
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" niente reescribir la supermatriz M,z
- estédndar reagrupando sus elementos matriciales. Por

f esto, escribimos

De esta manera, calculando los vmculos medlante

Ecs. (2.11), encontramos S e L
1 o
® = 73 I 8a; + vty =0, (3.9a)
Dy = O, P + ety =0. (3.9b)

Ecuaciones (3.9a,b) son precisamente las compo-
nentes temporales de las ecuaciones de movimiento
para los campos a,, y A,, respectivamente.

* Ahora, debemos llevar a cabo el primer paso itera-
tivo, y asi la expresién para la correspondiente densi-
dad Lagrangiana en primera iteracién.es

LD = 4kl + Akl + kg + §Thyr + £01 + 0]
" —p), (3.10)

donde V(1) esté definida por
1 ) 1 v'; . .
V) = V(O)|¢}=<I>;=0 = 5P P+ ZF" (A) FI (A),
) 3
+uptey — 5-7;-1-;?/;* D2y : (3‘1'1)

‘El espacio de configuracién extendido estd ahora
definido por el siguiente conjunto de Varlables
(a'uAnP wa,dfa,ao Ag, 51 53)

Usando Ecs. (2.15) y (2.16), calculamos la super-
matriz simpléctica modificada Mg 1)3, obtem(_ia después
de la primera iteracién .

9 s
: 1 N
Mﬁ%:( e 0), (31

donde T indica transposicién, O es la mgtri_z nula 4x4

y N es la matriz 10 x 4 dada por

L d
H

00 —5hse90;(z) O

00 6 0 .
~-]100 0 0 lez_q. (313
N=100 0 4@ (Z ?7) ( )
' 00 Ya ey
" \00 —yl —ewd

Con el propdsito de evaluar sdetMﬁll)g, es conve-
@) en la forma

g

A B ot '
wBen=(55) 6w
i l’
cuyas partes Bose-Bose 10 x10 A y Fermi-Fermi 4x4

" D son elementos pares de un dlgebra de Grassmann, y
* cuyas partes Bose-Fermi 10 x 4 B y Fermi-Bose 4 x 10
(' son elementos impares, y estédn dadas, respectiva-
 mente, por
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donde f = —-—;s” yg= ——-:6”6 ;i (z).

f 0 0 00-¢ o0
00 -6 000 O
0 6ij 0 00 0 61(37) )
A= 0 0 0 00 0 -0 8z '),
00 0 000 0
. g0 0 600 O _
0 0 -9(x) 00 0 0 ;
(3.1§a)
/0 o0
( 0 0 ) T
0 0 * .
0 0 = L
0 0 - ' " j
B= 0o o |E@E-9), (3:15b)
.0 0
0 0
! — g wl
\_e"/’a ew:_[,/
! C = -BT, (3.15¢)
0 16, :
D= ( ~i6;; ! ) 5% —7), (3.15d)

b

;
El superdeterminante de la supermatriz (3.14) &s [ ]

© sdetMY) = detAdet™' (D — CA™'B) g

= det™ Adet(A ~ BD"1C) = 0.  (3.16)

Por esto, M,(fg, es singular.

Asi; la matriz simpléctica modificada obtenida des-
pués de que la primera iteracidn es completada es nue-
vamente singular. Como puede ser visto de Ec. (2.10),
existen cuatro nuevos modos cero asociados a la ma-
triz (3.12).

Consecuentemente, usando una vez més Ec. (2.11)
para la densidad de potencial simpléctico V(y,t) =
V) (y,1), debemos buscar nuevos vinculos. Es facil
probar que no aparecen nuevos vinculos.

En esta situacion, el procedimiento iterativo ﬁna—

‘liza. Como estamos tratando con una teoria de gauge,
la matriz simpléctica final es singular. Como fue men-

cionado en Sec. II, la invertibilidad de la superma-
triz ®ax, y por esto la invertibilidad de la superma—
triz simpléctica completa, es realizada rompiendo la
simetria en el potencial simpléctico.

Esto puede hacerse mediante un término de ﬁ-
jado de gauge adicionado a la densidad Lagrangiana.
La situacién més simple es considerar las siguientes
condiciones de fijado de gauge para los campos a;, y

A,

@, =ag=0, (3.178)
62 = a’iai = 0, (31?1))
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O3 = V249 — 8;P! =0, (3.17¢)

6, =0'A; =0. (3.17d)

Aplicando el conjunto de condiciones dadas por
Ecs. (3.17a,c) no obtenemos la requerida supermatriz
no singular M,(&),. Lo mismo ocurre con el conjunto
de condiciones dadas por Ees. (3.17b,d) (gauge de
Coulomb).

Consecuentemente, el conjunto de vinculos que
debemos tener en cuenta para calcular los elementos
de matriz graduados ®ax(x,y) estd constituido por
Ecs. (3.9) y (3.17). Usando Ecs. (2.21), encontramos
que la matriz 8 x 8 ®ax(z,y) puede ser escrita en la
forma

[0 0000 010
0 0000 0O h
0 000k 00 O
0 0 ~h0 0
‘I’AE(xvy)= gggo 0 00 O 6(:”—@)
0O 00Ah O O O
-1 0000 000
0 -h00 0 A 0 0 )

(3.18)

donde h = V?(z). Esta matriz es no singular.

De esta manera, la matriz 8 X 8 Dax(z,y) definida
en Ec. (2.20), necesaria para calcular los paréntesis
graduados de FJ generalizados en el gauge dado por
Ecs. (3.17), es ahora fdcilmente encontrada y estd
dada por

00000 O —v0
(OOOuOOOu
0000-u0 00
. 0«00 0 —u 0 O
Daz@9)=10 0 wo o 0 0 0]
000uwo0 0 00O
v 0000 0 00
\0 00 0 0 00

(3.19)

donde u = (47|% — 7))~ y v = §(Z — §).

Ahora, usando Ecs. (2.22), los paréntesis graduados
de FJ generalizados entre las variables de campo en el
gauge (3.17) que hemos encontrado son
campo-campo:

a1 (2), az(y)] = 2w 6 (F — 1), (3.208)
[wl(m)’ wﬁ(y)] ==t 6&36(5:‘ - 27), (320b)
campo-momento:
, . 1 .
[Ad@), P )] = 86 —1) - -8 () ===,
(3.20c)

con todos los otros paréntesis graduados nulos.
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Los paréntesis (3.20) coinciden con los paréntesis de
Dirac graduados obtenidos en Ref. [1], como era de
esperar.

Una vez que son encontrados los paréntesis de FJ
graduados (3.20), la transicién a la teoria cudntica se
realiza en la forma habitual.

IV. CONCLUSIONES

Partiendo de un modelo de gauge U(1) x U(1) no
relativista cldsico para particulas compuestas inte-
ractuando con el campo electromagnético en (2+1)
dimensiones, fue llevada a cabo la cuantificacién
canénica. Esto fue hecho para el caso de FCs. El mo-
delo bajo consideracién fue analizado en el contexto
de la generalizacién supersimétrica del formalismo de
FJ.

En el caso analizado, el nidmero de vinculos es
menor que el correspondiente a Ref. [1] usando el
procedimiento de Dirac.

En este caso, los paréntesis graduados generalizados
fueron encontrados quitando la singularidad en la su-
permatriz simpléctica. Esto fue hecho adicionando un
término de fijado de gauge en el potencial simpléctico.

El método analizado permite encontrar los vinculos
y los paréntesis nombrados en forma més répida que
en el procedimiento de Dirac, esto es debido en parte
al menor nimero de vinculos involucrados en el pre-
sente formalismo.

Finalmente, los paréntesis citados son iguales a
aquéllos obtenidos por medio del formalismo de Dirac,
como era de esperar.
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