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A partir de la acdn reducida de la tet autodual vectorial en 2+1 se obtienélgebra de Poisson entre los campos que intervienen en la
accbn original. Las cargas conservadas asociadas a la invariancia bajo el grupo iehemdg Lorentz son calculado$,a®mo su acéin
sobre los campos. Blgebra de Schwinger es obtenida y con ella se muestra la covariancia dal&tediscute el spin de las excitaciones.

DescriptoresFormulacon lagrangianailgebra de Poincéar

The Poisson algebra between the fields involved in the vectorial selfdual action is obtained by means of the reduced action. The conse
charges associated with the invariance under the inhomogeneous Lorentz group are obtained and its action on the fields. The covariai
the theory is proved using the Schwinger-Dirac algebra. The spin of the excitations is discussed.
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El estudio de tedas vectoriales y tensoriales en 2+1 dimen-con A7 es la parte transversal dg y AL es la parte longi-
siones estuvo inicialmente motivado por su coaexcon tudinal deA;, y junto con la expresin (3) llegamos a,
el comportamiento de modelos, en 3+1 dimensiones, a al- ,
tas temperaturas '[1],. Sin embfalrgo, en la actualidadsieaf S:/dgx (—1(—A)AT(—A)AT—HAT(—A)AT)
planar posee un intes real intmseco, ya que presenta ca- 2 2
ractefsticas propias que hacen sumamente atractivo su estu- 9
dio y aralisis en el contexto de la tdarciantica de campos. - / dx (MAL(—A)AL—MA'T(—A)AL) , (4)
En el presente trabajo analizamos la te@utodual vectorial 2
masiva en 2+1 dimensiones, obtemilose su espectrisico, d .
A - ... dondeA = 9;0;.

se obtienen los generadores de las transformaciones infini-
tesimales y analizamos su covariancia. La covariancia de la
teoria es mostrada usando&fiebra de Schwinger-Dirac.

La teoiia autodual vectorial estdescrita por la actn [2]

Si hacemos las definiciones,

Q= (-A)"?Ar (5)

_ _ 1/2
g _%/ d3w (ENV)\AﬂauA)\ n MAHAH) . (1) 1I /'L( A) AL7 (6)
E . . L godemos llegar a la adm reducida,
sta acd@n no posee invariancia local y puede mostrarse qu
corresponde a una fijam de calibre de la tet topobgica ) 1 1
masiva vectorial [3-7]. Ade&s, ambos modelos puede pro- S = /d% (QH - 5@(—A +11)Q - J1 H) , (1)
barse que son duales uno del otro [7-9]. Las ecuaciones de

movimiento son que corresponde a la aboi de una excit@n de masa: y
A, Ay + pAl = 0 @) con hamiltoniano definido positivo.
Y ’ B La ventaja de (7) es que permite obtener directamente los
de donded, = (1/p)ei;0;A; coneyy = e/ corchetes de Poisson entre las variables originales. Postulan-
Si hacemos la descompodini2+1 de la acéin, utilizan-  do los corchetes fundamentales entre el ca@fo) y su mo-
do la metricay,,,, = (— + +), obtenemos mentos conjugadd(z), usando (3) y (6) obtenemos
o M 3 0id ;.
S = —5 /d x (g i (AoaiAj — A AT+ AﬁjAo)) {Ao(z), As(y)} =0, ®)
1 .
+ / Pr (WA A — pAA,) , (3) {Ao(z), Ai(y)} = E@éz(x—y), ©)
oH s _ 1 . .
de _dor_1de utilizando la descomposici transverso {Ai(z), A;(y)} = ——e4;0%(T—7), (10)
longitudinal

A; =¢€j0;Ar + 0;AL = A? + Af, los cuales son consistentes con (3).
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Veamos, ahora, las cantidades conservadas asociadas aliilsando las ecuaciones de movimiento (2) es inmediato ver
variancias de la tet bajo el grupo inhomdmeo de Lorentz. que

Asociado a las traslaciones tenemos el tensor de &nerg {A,,e,PE} = —£,0"A,,
momento caanico de la teda
cone,, = (g,¢,). Andlogamente calculamos con
) " ;)- Analog leul (10) y (15)
L
T",=Lé", — —~——0,A4, (12)
v 14 v ) 1
00 y) {41600, 5005 )| = o (0t = st
2
po__ M _Buo _ _P e B
T, 25 (AuaaAﬁ AﬁaaAV) D) AYA, 0", (12) +Woll,l (@AO — peinAr +6ile)
éste satisfacé, 7" = 0 sobre (2). De igual forma, asocia- 1 i n
. . = zA - Ao_ mn zAm B 22
das a las rotaciones espacio-temporales tenemos el tensor de * o ORIk <€ I8 TR Emnd"d ) (22)
densidad de momento angular
paf aBp no A oL v Ao(x) 1u) Jaﬁ(y) zlwklekls»»miaA
M = —¢ €pa-'uT x +m€p9 Ay (13) o )2 afvYB 2 17 J4to

o l
el cual satisfacé,, M+>® = 0 sobre (2). ot (Ar+ 204, + 20 Ay) (23)

Se sabe que a partir d&*,,, podemos construir el tensor

ue con (2) nos lleva a,
simétrico, de Belifante@’; 1?, el cual resulta serdh shell. a @)

1 g
2 Al a0}
O = m2 AP A — %nHVAaAa (14) { #(0): s
_ 1 ‘BN v v
©% es conservado y sus cargas asociadas son las mismas = TWeet e Av +ex, 2P0 A], - (24)

de T+ .Adenmas, podemos construir un tensor equivalente al Lo
tensor de densidad de momento angul&t*® utilizando el que corresponde a la transforntatinfinitesimal del campo
A, para una transformamh de Lorentz. Para una transfor-

tensore’y’, " ,
macbn combinada tendremos entonces que
MBS = Pk — poohf (15) ) 5
A, = {AH, —, P’ + 5waﬁ\]“ } : (25)

M4’ es trivialmente conservado debido a la conseraci

1224 i i . . Ly .
de®’;" y sus cargas asociadas son las msmasl\d;ti%ﬁ. Prosiguiendo con nuestro @isis, deseamos comprobar que
Las cargas conservadas asociad&@iglly al M*” son |3 teofia es invariante relativista para esto observamos (3) y

utilizando el reemplaz$¢ } — —i[ |, tenemos
P‘é:/d%@g‘z/dzx?” _ , e
[©°°(2), ©°(y)]=—i (0”(x)+0(y)) 0:6° (Z—7), (26)
2

_ / Pa (m2A°A”n;n°“A"‘Aa) 16)  [0°(x),0% (y)]=—i (6% (x)

y + 0°(y)6Y) 9;6%(Z—7), (27)
N (07 (x), 0% (y)|=—i (0 (x)0;
V= [ doepar - ey + 0% ()0;) B (7-), (28)
= —/d%saﬁpe,mpgx& (17)  que es justamente élgebra de Schwinger-Dirac, para una
teofia vestorial masivaEsta garantiza que las cargas con-

. , ; B ;
respectivamente. Ahora deseamos comprobagstas efec-  Servadas asociadas i J*” obedezcan ehlgebra de Poin-
tivamente generan las transformaciones de los campos. P&@®€ [11]. Para ver esto, notamos que
esto calculamos, los corchetes de Poisson, usando (10) y (16),

[P, 0°(x)] = / 2407 (), 0% ()]

{Aolx) = PR(y)} = c0rA; (18) |
{Ao(a:) €4 P]B(y)} = —¢;0;A,, (29) = / d?y (@ij (y) + nij@oo(a?)) 8]4952(5737)
{Ai(.ﬁ),€P§(y)} :E(aiAo_M5ijAj)a (20) — _Z-aom@io(x)’

{Ai’(x)’ ci Pé(y)} = &0 (21) comoP+=0, entoncegP’, ©'] =0, de donddP’, P/] = 0.
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Asi mismo, de Lorentz, en donde se encuentra un termino extra, el cual
. ‘ ‘ introduce lo que parece una anofaal la teoia
{Jm, P"] = /d2y d?z[0°°(z)x" — 0% (2)t, 0°°(y)]
| | / PR (F)at (F) 5 alF)]
_ / 2y (0% (), P’] — t [0% (), P’]
- - .y / d?kew ot (F)a(F).
= —i/dzxmlajxe)” = i/deG)‘” =P

Esto proviene del hecho de que el campo que descrilrgi{a
ca excitadbn posible, no es realmente un escalar. A fin de

(33)

Procediendo de maneraadoga obtenemos

(37 P = (51' p_ 6,@Pj) 39 P =0, evitar esta “anomé@” se redefine la fase de los operadores de
y creacon y aniquilachn de la formau(k) — ei(/InD0q ().
[\]m" P = iV P, De esta forma el generador de rotaciones adquiere un termino
de esfn,
LI = (LI = (I - )
_ , _ J= /koa B+ [ @2kt (B)a(k), (34
[Jzk"]ml]:Z.(lenkarJlknimiJmkniz7\]zm77kz)' 289 alk) | | (Ka(k), (34)

Todos los corchetes se escribendesmanera covariante Miéntras que los generadores detiosststoman la forma

como ; . - — .
—— o T / PE (o ()9, a(F) »
[JY P =i (P — PPyt (30) / kI at (B)a(k),
+\u|

337 (3o IO 3o -3 (31)

Estolltimo es elalgebra de I1ISO(2,1) en 2+1 dimensiones,
guedando dsmostrada la invariancia de la témrautodual
vectorial bajo transformaciones del grupo de Poiecar

Por Gltimo analicemos la contribu@n del esm en la
teofia realizando el siguiente procedimiento sobre el espaci
de momento. Haciendo la siguiente expangn modos para

QX)*:

en el cual la “anom&h” ya no se encuentra.
Lo anterior pone en evidencia un @&sp/ | y |, cuyo sig-
no depende del termino de Chern-Simons de laacal cual
no afecta la positividad del hamiltoniano. Este resultado se
.obtiene exactamente como con el caso de lddadopobgica
Rasiva [3].
Para concluir hemos observado que la i@utodual
vactorial es covariante de Poinéay que las cargas asocia-
d’k - das a la invariancia bajo este grupo son las generadoras de
Q(z) = /7ﬂ { e (k) + e T(k)} , (32) las transformaciones infinitesimales como era de esperarse.
2my/ 2w(k) La discusbn en reladin al esjin de las excitaciones se da
. . — de igual manera que en la témtopobgica masiva. Toda la
donde k* = (w(k £),k), con w(k) = \/k*+u2y  discuson partd de llevar la acéin a sus gradosdicos de li-
[a(k),a’ (k)] = 6(k — K'). Encontramos que los generado- bertad sin necesidad de hacer el procedimiento de Dirac para
res son como los del campo escalar, excepto paradosts  lagrangianos singulares.
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