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Introduccion
€00

Introduccion

¢Que son los campos? Transformacion de gauge local:

Aux) = A1 (6) = Au) + 0N,

U 0 A= T

C() = AR +2

= sen()+ 27

Ke) = A~ 2 P

= sen—2
\/ -
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Planteamiento del problema

[ ¢Que forma tienen las restricciones
del sistema?

1 ¢Cuantas restricciones tiene el
sistema?

1 ¢:Cémo se ve alterada la dindmica del
sistema?
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Obijetivos

¢ Objetivo General

Realizar un estudio de teorias gauge topoldgicas mediante la formulacién de
Hamilton Jacobi.
¢ Objetivos Especificos
T Analizar el método de Hamilton Jacobi para sistemas singulares.

1 Estudiar la teoria de Chern-Simons Pura en (2+1) dimensiones aplicando el modelo de
Hamilton Jacobi.

1 Aplicar el método de Hamilton Jacobi a la teoria de Maxwell-Chern-Simons.
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Densidad Lagrangiana

Teoria de CS
k apfy
Les = ant Fap(X)A4(X),
Teoria de MCS

<:if;,1(j5 :::<:2f1vq + (léfijs
1 k
= — —FopF + —£%P7(9,A5)A,.
4 B "'4775 (0aAp)Ay
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:Que es una teoria singular?

Matriz Hessiana ) _
Ay (%) = W (%, )] GulAr(x), Ax(X)],

L

W, — 53(x —
woY) = Gaa @A) XY
Teoria CS Teoria MCS
O 0 O 0O 0 O
W(x,y)= |0 o o] d(xy). W(x,y)=|o 1 o] d(xy)
0O 0 O o O 1
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Espacio de Fase

En el espacio de configuracién se define en términos del los campos [A,,(x), OoA,.(X)],
mientras que el espacio de fase se define en términos de [A,(x), [#(x)].

Teoria de CS Teoria de MCS
—Mo _
0+(x) =M°(x) = o, ) ¢ 1(x) = M°(x) = o.
0,(x) = —M"(x) + 4—7TA2(X) =0,

05(x) = — M?(x) — 4L7TA1(X) =o.
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Condicion de Frobenius

Ejemplo ilustrativo:

G=X4+X3=r=x=r*—x3

Se debe exigir que:

1)d¢H =0
2)d¢H = CJHP(ZSJdTPu
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Teoria de CS Teoria de MCS

0o(x) = p°(x) — H3 = 0; t, bo(x) =p° + HSs = 0; t,

91(X) = I_IO(X) = 0; 7’1(X), ¢1(X) e = o; 7'1(X),
— 1 k — . .

Pao) = IT00 ¥ el = 01 ). 62(8) == OTA ()

O5(x) = —M*(x) — %A(x) = 0; 73(x), + 8,?‘F|i(x) = 0; 75(X).

0a(x) = A (x) = o 7a(x).
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Dinamica del sistema

Diferencial fundamental:
Teoria de CS Teoria de MCS
ar(x) = [ dvl{F().0o(y))t ar(x) = [ aYI(FX),0o(y)
+ {F(x), 0:(y) }drs(y), + {F(x), du(y) }dm(y)],

conP = {1,...,4}. conH = {1,2}.
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Ecuaciones de campo CS

Espacio de fase Espacio de configuracion

AO(x) =71(x), k .
oy K o K o 2= (0) = 30 ().
(1°(6) =<0 (x) = < TFy(x),

A(X) =0 Ao(x) + =101 7a(x),

. k - .
V() = = ——=*0ho(x) + ggok'ah(x).
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Ecuaciones de campo MCS

Espacio de fase Espacio de configuracion
Ao(X) =71(x),

k k .

— %PV, + 95F9 = —19%7,(x).
“0 kK ok x X1k 47 qr
M°(x) = [47r5 IA(x) + GN (X)] )

Alx) = [n"(x> oA () + a,-*Ao(x)} O ha(x),

. . k . k \? k . kKo
M(x) =07 (x) — il (x) <4—7r) Ai(x) + 4—7760"3}(%()() - 4750”‘9;?(72()(),
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Tratamiento EDP linealmente dependientes

Mediante la condiciéon de Frobenius se obtiene:

dTb // d?*vd?u Sub Y7 )]bc {9 ( ) (u)}dTo'(u); o= {07174}7

0 7T
Osp(xy) = ( o (I; )52(x—y),
K

El diferencial fundamental queda:

{F(x), G(y)}X = {F(x), G(y)} - // dPud?v {F(x), 0n(u)} [0y (v, 0)] . {0c(v). G(y)}

dF(x) = / Py {F(x), 0, (y)}X dro ().
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Condiciones Gauge

Gauge de radiacion: ﬂ.u(x)

Ao(x) =0, :
9Ai(x) =o. :
|

Gauge de Coulomb:

o :a;(Ai(X)a

0 =M (x) 4£e°k’8,’(‘A,(x) + T A(x).
vy
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Teoria de CS en el gauge de radiacién

La dependencia temporal de los parametros arbitrarios es:

dny) = [ [ v (1 0) 6,(0).bo(u) s (P = (...,
La dindmica del sistema se define mediante los PGR
[FOO.GONY* = {F0. Gy) ¥ — [ cPucu{F(x), 8,(y) FF 03 (1, v) {66(v). G} ¥,
ar(x) = [ dy{F(). 6a(y)} et
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Teoria de MCS en el gauge de Coulomb

La dependencia temporal de los parametros arbitrarios es:

draly) = — / / FPUdPv = (y,v) {60(v), do(u) et
La dindmica del sistema se define mediante los PGR

{F(), G()}* = {F(x), G(y)} — [[ d?ud®v{F(x), du(y)} &5 (u, v){e(v), G(¥)},

dF(x) = / APy {F(x), doly)}*dl.
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Paréntesis Generalizados Fundamentales

Por la equivalencia funcional de los PGR y los PGC con los paréntesis de Dirac evaluados a
tiempos iguales en cada guage respectivo se concluye que los Unicos PG fundamentales
para cada teoria son:

Teoria de CS
(400, AOF* = Jrcoy = 5 comhil — comdh}] 307(x )
Teoria de MCS
00T = (8 - 07 ) 20— )
{Mi(x), Mi(y)}* 24% (2omiOnd — EomiOmdF) vl)z(éz(x —y)
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Conclusiones

o Se demostré que las teorias de CS y MCS poseen relaciones entre los campos de
forma innata.

¢ El conjunto inicial de variables independientes de cada teoria es incompleto y
requiere la introduccién de nuevas EDP con sus respectivas variables independientes.

o Se determind que la teoria de CS posee 2 EDP linealmente dependientes (LD),
mientras que tanto CS como MCS tienen 2 EDP linealmente independientes (LI).

¢ La presencia de los parametros arbitrarios asociados a las EDP LI en las ecuaciones
caracteristicas genera que la evolucion de cualquier variable dinamica definida en el
espacio de fase no sea univoca.
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Conclusiones

o Es posible construir unos PG que incluyan la informacion de las EDP LD, reduciendo
asi los grados de libertad de la teoria de CS de 6 a 4.

o Al imponer las restricciones del gauge a las teorias estudiadas se determiné la
dependencia temporal de los parametros arbitrarios 7,(x) y se redefinié la dinamica
del sistema en términos de los PGR y PGC.

o Las condiciones gauges impuestas a las teorias reducen en 2 los grados de libertad de
las mismas de manera que la teoria de CS posee ahora o grados de libertad y la de
MCS posee 2.

o Se encontrd una equivalencia funcional entre los PGC con los paréntesis de Dirac
evaluados a tiempos iguales en el gauge de Coulomb en la teoria de MCS.
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Propuesta de estudio

Como trabajo para futuras investigaciones, se sugiere la extension de este estudio
analizando distintas condiciones gauge en las teorias de CS y MCS, involucrar interaccion
con otros campos como el campo fermidnico o explorar otras teorias gauge topologicas y
sistemas singulares en diferentes dimensiones.
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