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The Poisson algebra between the fields involved in the vietselfdual action is obtained by means of the reduced acfitlie conserved
charges associated with the invariance under the inhoneogsriorentz group are obtained and its action on the fields.cvariance of
the theory is proved using the Schwinger-Dirac algebra. St of the excitations is discussed.
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A partir de la accion reducida de la teoria autodual végten 2+1 se obtiene el algebra de Poisson entre los canyeosigrvienen en la
accion original. Las cargas conservadas asociadas adaaneia bajo el grupo inhomogéneo de Lorentz son calosladi, como su accion
sobre los campos. El algebra de Schwinger es obtenida yleasseanuestra la covariancia de laisedSe discute el spin de las excitaciones.
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El estudio de teorias vectoriales y tensoriales en 2+1 dilongitudinal
mensiones estuvo inicialmente motivado por su conexian co Y I
el comportamiento de modelos, en 3+1 dimensiones, a al- Ai =0 Ar + 0idp = A7 + A7,
tas temperaturds Sin embargo, en la actualidad, la fisica con A7 es la parte transversal dg y A" es la parte longi-
planar posee un interés real intrinseco, ya que presardae-c tudinal de4,, y junto con la expresior??) llegamos a,
teristicas propias que hacen sumamente atractivo su@gtud 1 2
andlisis en el contexto de la teoria cuantica de camposlE S = /d3:c <——(—A)AT(—A)AT - M—AT(—A)AT>
presente trabajo analizamos la teoria autodual vectoaal 2 2
siva en 2+1 dimensiones, obteniéndose su espasicofse 2 .
obtienen los generadores de las transformaciones infinites — /dgx (%AL(_A)AL - “AT(_A)AL> ’
imales y analizamos su covariancia. La covariancia de la (4)
teoria es mostrada usandodgiebra de Schwinger-Dirac.

. ; . ", dondeA = 9;0;.
La teoria autodual vectorial esta descrita por la accion Si hacemos las definiciones,

S = —g/ dPz (" A0, AN + pAAM) . (1) Q= (-4)"2Ar (5a)
- o = —pu(—A)"2AL, (50)
Esta accibn no posee invariancia locales y puede mostrarse
que corresponde a una fijacion de calibre de laiaeor podemos llegar a la accion reducida,
topologica masiva vectoriaf->-%7. Ademas, ambos mod- , 1 1
elos puede probarse que son duales uno del-8tto Las S = /d?’ﬂc (QH —5Q(=A+ 1*)Q — 51'11'1) , (6)

ecuaciones de movimiento, son: B o
que corresponde a la accion de una excitacon de masa

e Ao, Ay + pA* =0, ) con Hamiltoniano definido positivo.
- La ventaja de[{6) es que permite obtener directamente los
de donded, = %EijaiAj coneg;; = %Y. corchetes de Poisson entre las variables originales. Postu
Si hacemos la descomposicion 2+1 de la accion, utitando los corchetes fundamentales entre el ca@@g y su
lizando la metricay,,, = (— + +), obtenemos momentos conjugadd(x), usando??) y (6) obtenemos,
- . As(x), A =0 7
S — _g /dSI (60” (AoaiAj — A; AT+ AiajAo)) {Ao(x) ()} (7a)
1 S
_ ®) {Ao(2), Ai(y)} = —0:6°(Z — 7)) (7b)
+ / Pr (BAA = pAA,) H
1
Ai(x),A; =0T -7 7c
de donde utilizando la descomposicion transverso- {4i(@), 45} p -9 (7)
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los cuales son consistentes c@)( usando las ecuaciones de movimierfio (2) es inmediato ver
Veamos, ahora, las cantidades conservadas asociadgse,
a invariancias de la ter bajo el grupo inhomogéneo de {A,,e,Ph} = —e,0" A,
Lorentz. Asociado a las traslaciones tenemos el tensor de
energia-momento canonico de la teoria, cone, = (g,¢;). Analogamente calculamos con (10J/(14)
™", = Lé", — ia A (8) LI, i 0
v Y a(0,4,) 7 Ai(2), Swapdp (y) ¢ = wara® (0:A1 — peado)
) + waz (0;Ao — pei Ay, + 6 A,) 17)
Th, = —Lebue (4,0,A5 — A0, A,) — LAY A, 5m, ) _
(9) + 2Wkl5kl (51] j T MHT Ao — EmnT 0; m)

este satisfacé, 7" = 0 sobre[[R). De igual forma, asoci-
adas a las rotaciones espacio-temporales tenemos el tensor

densidad de momento angular, 1 8 1 i
| o {Ao(w) , §waﬁ~]a3 (y)} = Swhien€ij 0i A

M,uocﬁ _ afp T,ucr A + 8" l/A (10) (18)
= e EPUM X a(a‘uAe)Epe v +w0l (Al"’xoale‘i_xlak;Ak)
el cual satisfacé,, M+® = 0 sobre [). que conl?) nos lleva a,
Se sabe que a partir d&#,,, podemos construir el tensor
simétrico, de Belifante®’;"1?, el cual resulta ser “on shell”. { 1 B
Au(@), gwasds () § =
104 2 A AV m2 Y 2 (19)

LD
, . . —gWase [exy” Ay +ex," 2P0, A,]
O/ es conservado y sus cargas asociadas son las mismas

deT.Ademas, podemos construir un tenﬁsor.(_equwalente %ue corresponde a la transformacion infinitesimal del @amp
tensor de densidad de momento angulgt®” utilizando el 4 para una transformacion de Lorentz. Para una transfor-

tensor®’y’, macion combinada tendremos entonces que
MpP = gPelr — z2elf (12) 1 5
A, = {AM, —e, P + —wapd } : (20)
M#1*? es trivialmente conservado debido a la conservacion 2

de©%’ y sus cargas asociadas son las mismasidue’.

. Prosiguiendo con nuestro analisis, deseamos comprobkar qu
Las cargas conservadas asociad@,4ly al M4*” son, g P q

la teoria es invariante relativista para esto observaff®sy/(
utilizando el reemplaz¢ } — —i[ |, tenemos,

P = 220% = 24 pH . .
= [ ol = [ o 0°0(2), 0°(y)] = —i (6°(x) + ©°(y)) 0:5%(& — 7)

, (13)
— [ & <m2A°A" IV onge g )
/ 2 °) (200)
’ 6°0(2), 071 ()] = —i (67 (a) + ©(4)57) 0,6%(F — )
J%ﬁ _ /d2x (@OBHIU _ ()Bl/xp) (ZOb)
(14)  [0%(x),0(y)] = —i (6% ()0; + O (y)d;) 0°(& — §).
= —/dzxsaﬁpsp,,)\’Pg:v)‘ (200)

respectivamente. Ahora deseamos comprobar que éstas ef@d€ €S justamente el algebra de Schwinger-Dirac, para una

tivamente generan las transformaciones de los campos. parrd vestorial masivizsta garantiza que las cargas conser-

. 3 . . p
esto calculamos, los corchetes de Poisson, usando (IQ),y (13{?‘13;250;'22?5I?l'o;]:mg:zdzzcan el algebra de Poincaré
: v , u

{Ao(z) e Pp(y)} = €0iA; (16a) | |
{Ao(z) 2 Ph(y)} = —€i0iA, (160) [P, 0% (x)] = / d*y[0°(y), 0% (v)]
{Ai(x),e PR(y)} =€ (0:40 — pieij A;) (160) _ /dzy (07 (y) +170°(x)) ;8% — 7
{Ai@), &5 Ph(y)} = —2,0,4, (164) _iorei)
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comol?'“ =0 entonces{PO , @‘”'] = 0 de dondéP’, P] = 0. son como los del campo escalar, excepto para los boosts de
Asi mismo, Lorentz, en donde se encuentra un termino extra, el cual in-
troduce lo que parece una anoiaa la teoia
[JOi, P"] = /dzy d?z[0°°(z)x" — 0% (2)t, 0°°(y)] )
J = % / 2k w(k)[a' (k) D; a(k)]
_ / Pyt 0% (x),P] — ¢ [0°(x), P’] i (25)
— / d?/;’aij’f_af(/;’)a(/;’)

— _i/d%xiaﬁ@oj = i/d%@m — P i

Esto proviene del hecho de que el campo que describe la

Procediendo de manera analoga obtenemos Unica excitacion posible, no es realmente un escalar. éefin
i o o i evitar esta “anoma” se redefine Iafa§e delos operadgres de
37, P =i (%PL - 51@"]) , 37, P1=0 creacion y aniquilacion de la formgk) — e*(#/11D)0q(k).
i - De esta forma el generador de rotaciones adquiere un termino
(I, PI] =6 P de spin,
o g , , , - .10 - 1 oo
LI =i (LI = (P - T J= / CRal () ggalf) + 75 | d*kal (Ra(®), (26)
(J5, I = (jlnkm + Jrpim _ Jrkpil _ J””n’“l) mientras que los generadores de los boosts toman la forma,
Todos los corchetes se escribendesmanera covariante Ji— v / 4’k [GT(/;’)E?@(/;’)]
como 2 27)
[P P=0 (1) + / P kgt (F)a(R)
g w(k)+ | |
[JY, P =i Py — PPp) (22)

en el cual la “anoma” ya no se encuentra.
Lo anterior pone en evidencia un spip | 1 |, cuyo signo
(7T =i (I 1+ Yoo — Fogpo — J e depende del Fefn_”nino de Chern-Simons de la accion, el cual no
(23 afecta la positividad del Hamiltoniano. Este resultadotse o
éiene exactamente como con el caso de laideimpologica

esto Ultimo es el algebra de 1SO(2,1) en 2+1 dimensione asiva

guedando asnostrada la invariancia de la teoria Autodual ™

Vectorial bajo transformaciones del grupo de Poincaré. Para concluir hemos observado que la ie@utodual
Por (ltimo analicemos la contribucion del spin en lataor” Vactorial es covariante de Poincaré y que las cargas asoci-

realizando el siguiente procedimiento sobre el espacio d@d@s @ la invariancia bajo este grupo son las generadoras de

momento. Haciendo la siguiente expansion en modos pallés tfansfp,rmauones_|,nf|n|teS|_maIes como era de esperarse
Q(X)? La discusion en relacion al spin de las excitaciones sesda d

igual manera que en la téartopol(’)gica masiva. Toda la dis-
B d°k P ik 17 cusion partio de llevar la accion a sus gradsgés de lib-
Q) = / 5 {e a(k) +e""a (k)} » (24) " ertad sin necesidad de hacer el procedimiento de Dirac para
7T

2w(k) lagrangianos singulares.
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