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Estructura hamiltoniana de la accion Dirac-Born-Infeld
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Se presenta el afisis geongtrico para desarrollar el formalismo hamiltoniano de léadiita de una-brana al evolucionar y generar un
volumen de mundo en un espacio de fondo fijo, descrito mediante nadeiDirac-Born-Infeld (DBI) no polinomial.

DescriptoresD-branas; formalismo hamiltoniano.

We present the geometrical analysis to develop the hamiltonian approach of the dynamjebrahe that generates a worldvolume in its
evolution in a fixed background and that is described by the nonpolynomial DBI action.
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1. Introduccion dondea es una constante que &selacionada con la ten-
o _ o . _ sion de lap-brana,g., = 7,, X/, X" es la netrica induci-
La electrodiamica no lineal iniciada en losias treinta del 5 sobrem, F, = 29,4y €s el tensor de campo electro-
siglo pasado por Born e Infeld, en la actualidadestptan-  magretico asociado al campo de noriigl). El espacio de
do mayor aten@in despés que se reconarisu aparidn €  configurachnC est dado pof X*, 4, }. Solamente estamos
importancia en teda de cuerdas, especialmente en lai®or -gnsiderando campos de norma que viven en el volumen
de Dp-branas [1, 2]. Importantes resultados se han obtenidg mundom. Por simplicidad en elaiculo en esta nota, in-
al describir cuerdas y branas érrhinos de la acén DBI, troducimos la siguiente notaui: My, := gup + Fap €S UNA
el rol que juegan los campos del tipo Born-Infeld al describiny,atriz compuesta, mientras qu&/~!)e* denota su corres-
Dp-branas es que estos mantienen la estabilidad de diCh%ndiente matriz inversayl = det(M,;)
objetos. Por ejemplo, en un contexto cosbgito algunas
teorias de campo predicen la existencia de defectosagpol
cos como cuerdas y paredes de dominio con la habilidad d@8, Ecuaciones de movimiento
gue algunos de estos puedan portar carga (objetos extendi-
dos superconductores), los cuales son descritos por medio d&s ecuaciones de movimiento que surgen a partir de (1) pue-
DBI [3] asi como su apariéin en modelos refinados para la den obtenerse a partir de un principio variacional y son [3, 5],
descripcbn de cuerdas relativistas cuya descidpcinvolu-

cre la curvatura exitnseca de la trayectoria recorrida por la T*K!, =0, )
cuerda [4], por citar algunos ejemplos. "
En este trabajo se presenta la formuwachamiltoniana Vo I =0, ®)

basica para estudiar la dimica de la acéin DBI y se estu-
dia el algebra de las constricciones de la taa$ como el
efecto de ellas sobre el espacio fase. Por senciltda, se

consideran campos hisicos y al final se comenta la exten- Ki

sibn a otro tipo de interacciones.

2. Laaccibn de Dirac-Born-Infeld

Consideremos un®p-brana, denotada como, de dimen-

sibn N inmersa en un espacio de fondo tipo Minkowski,

cuya trayectoria conocida como volumen de mundoge

dimensbn p + 1, es una superficie descrita por medio de

la parametrizaéin z# = X*(£*),(up = 0,1,...,N — 1;
a,b = 0,1,...,p). Supongamos que la adai que describ
la dinamica de est@®p-brana es la acon DBI,

SIX*, 4] = a / PHE /delgm 1+ Fu) (1)

m

VoJ% =0. (4)

donde V, es la derivada covariante asociada gg,
i = —n'-V,X, es la curvatura exnseca den, Tab
es el tensor de endegmomento asociadora y 7 es una
bicorriente, definidos de la siguiente manera

T — o V\/igw (M_l)(ub), (5)
g = X =y, ©)

Mediante( M ~1)(*®) denotamos a la parte satrica de la ma-

triz inversa(M ~1)e y (M ~1)[e®l su correspondiente parte
antisimétrica. Tenemos un conjunto @ — p — 1 ecuacio-

nes de movimiento independientes de segundo orden en las
coordenada¥X .
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A partir de (3) y (4), se nota que tenemos aunado a lags conveniente convertir a estas constricciones primarias en
ecuaciones de movimiento anteriores, la consetvade los  funcionales del espacio fase por medio de multiplicadores de
tensoreg"* y 77, lo cual esh relacionado con la invarian- Lagrange\, A\ y A,
cia bajo reparametrizamn del volumen mundo. De hecho

la ecuaddn (4) conduce a las ecuaciones de Maxwell ho- S\ = /A[n“”PMPV + 727 Bhap + a* M, (14)
mogeneas e inhomageas que viven sobre el volumen de 5
mundo [6].

Vs = / M[P, XY + P Fap), (15)
4. Formulacion hamiltoniana z
Tomando como base la formulaci ADM de la relatividad Or = /AWO' (16)
general [7,8], consideremos guees generado por la evolu- 5

cibn deX en un paametrot, fijo. Para hacer el dlisis ha-
miltoniano de la acéin (1) la idea es descomponer la matriz
compuestall,, := gap + Fup €0 SUS componentespacial
y temporal El espacio fase ds = {X, P; A, 7}, dondeP, H =S8\ + V5 + Ox. a7
son los momentos conjugadosi@ y 74 son los momentos
conjugados &,.

Los momentos conjugados al espacio de configare€i

Notese que\ es un multiplicador de Lagrange de pesb.
El hamiltoniano que genera la evolanitemporal e’ es

Para dos funcionales en el espacio fdsg, G, el paéntesis
de Poisson entre ellas se define como

estin dados por las siguientes expresiones [6], Foy - OF 0G  OF oG o
) R} 5x7 5P, " oagome G
o\ — - _ >
P, = {Xu —[(M 1)(AB)NA . . . . .,
v—9 La evolucbn de las constricciones primarias en el tieripd
+(MY)ABI FAlX,5}, @) camente genera la constrionisecundaria
T = Dyt (18)
a(—M _ _ A )
7TA — ( )[(M 1)[BA]NB + (M 1)(BA)FB], (8) . ) o
v—9g que es la conocida ley de Gauss. No h&sronstricciones
=0 (@ ©en la teora conocida, la constriogh (11) genera difeomor-
’ fismos fuera d&, (12) genera difeomorfismos tangenciales
dondeM es el determinante de la matriz aY vy (13) adenas de (18) corresponden a las sirratrde
— U(1). De manera similar, multiplicamos la ley de Gauss por
Map =hap + Fap = X3 Xp(gab + Fab), un multiplicador de Lagrange), para obtener la funcional

. . . del espacio fase,
X# = Np* + NAXHK, X* es un vector de flujo temporal P

(A,B = 1,2, e Zp), N esla funou’)q d_e lapso yN4 es el Gs = /(bDA vy (19)
vector de corrimiento de manera similar a la que ocurre en

relatividad general. El significado geétnico del momento
P es que es tangenciaka. El origen de (9) se debe a que no En el caso de DBI el conteo de grados de libertad es como si-
existe ningin &rmino correspondiente a una derivada tem-gue:(1/2)[2(N+p+1)—2(p+3)] = N -2, correspondiendo
poral de4, en la acddn. Adends, la densidad hamiltoniana N + p -+ 1 al numero total de variables canicas yp + 3 al

P

carbnica a partir de la transformaxi de Legendre es, nimero de constricciones de primera clase que coincide con
. lo establecido [12].
Ho = P, X" +11"A, — L, (10) El algebra de constricciones de la fieces la siguiente:
la cual se anula debido a que la a@sti(l) es invariante bajo Vs, Vi) = V[X Nk Gax, (20)
reparametrizaciones del volumen de mundo. ’
{VX7S>\} = _S»Cx)\ - gA) (21)
4.1. Constricciones
{Sx, Sy} = —V;. (22)
A partir de la definiadn de los momentos (7), (8), (9) y algu- yonde
nas identidadesésicas de la teta de BI® se encuentran las ' )
constricciones de la telarenl’ N = MNBEyp, (23)
Co=n""P,P, + 7478 hag + a?M = 0, (12) A= 2)\WAhAB)\B, (24)
Ca=P. X4 +7"Fap = 0, (12) A = dlrt7 B oM (M AP
Co=7" = 0. (13) (ADpX — X' Dp)), (25)
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donde la derivada de Lie de una cantidad de peko\ a lo dondeF,y := Fop + Bap Y Bay = B, X# A X[, De igual
largo dex esLi) = MDA — ADANA. manera que el caso anterior, al aplicar un principio variacio-

Notese que no tenemos algebra de Lie genuina debido nal las ecuaciones de movimiento obtenidas a partir de (35)
a la presencia de funciones de estructura. Dichos resultadtisnen la misma estructura que (3), (2) y (4) excepto que aho-
se han reportado en las Refs. 6, 9 y 10 por medio de otrea cambian la forma d&** y 70,

técnica de &lculo. Las constricciones son gemera clase Nuevamente, por simplicidad introducimos la siguiente
en el lenguaje de sistemas conBides [11]. notacbn: M, = gap + Fap que es la matriz compuesta ahora
El hamiltoniano total de primera clase que generala evoy M = detM,;) su determinante. En este caso las defini-
lucibn temporal total es ciones de los tensores de eriargiomentdl’® y bicorriente
J son las siguientes,
H =8\ + V5 +O0x + Gy (26)
v—M
Este hamiltoniano genera las ecuaciones de movimiento T =« N (M 1)), (36)
correctas.
42. Ef i T = —a¥ 2 ()it (37)
2. ecto sobre el espacio fase V=g
El efecto sobre las variables del espacio fase que realizan Ia@nde(Mfl)(ab) es la parte si@trica de la matriz inversa de
constricciones es el siguiente My, y (M~1)[e?] su parte antisirtrica.
Vs, XH} = Lo X7, (27) _
6. Conclusiones
{VX7FAB} ZE:\'FAB, (28)
(Ve P} = £<P (29) En este trabajo se desarimél formal_ismq hamiltoniano para
AT H AT la accbn DBI de una manera gedatrnica sin la ayuda de cam-
{vs, WA} = ['XWA — \opn?B, (30)  pos auxiliares como ocurre en otras aproximaciones [12] y en
donde el aalisis se vuelve complicado. N@ls se obtuvie-
{Sx, X¥'} =2Xg"" P, (1)  ron las ecuaciones de movimiento parda-brana con una
{Sx.,P,} =D [QAWAWBXMB] estructura elegante sino que tambien se pueden id,entificar
un par de cantidades conservadas que son el tensofi@nerg
+ DA[ZaQ)\M(M‘l)(AB)XHB], (32) momento y la bicorriente. Nuestra ventaja reside en el uso
B de €cnicas geogtricas modernas las cuales simplifican el
{S,\,AA}ZZ/\W hAB, (33)

amalisis. Se puede aplicar esta misngartica para acciones

{Sx, ™} = Dp[202A(M~1)AB]). (34) Qque describen objg’;os cosrﬁgk_:os descritos,por un campo
escalar y cuya acoh sea del tipo DBI, adeas de incluir

Se puede notar que la constrfmivx genera la invariancia campos del tipo Kalb-Ramond y se obtienen resultados simi-

bajo reparametrizaciones &h lares. Las ecuaciones de movimiento tienen la misma forma

pero la definidbn del tensor enefg - momento y bicorrien-

te es distinta, es decir, la informédi de la contribu@n del

nuevo campo eatinmersa en la definioh de dichos tensores

Consideremos ahora la a6oi DBI pero con la contribuon Y d€ 12 nuéva matriz compuesi@,
del campo de norma Kalb-Ramon#,,,, que tiene la propie-

dad de ser antisigtrico. Podemos expresar la amti(1) de Agradecimientos

la siguiente manera,

5. Campo de norma Kalb-Ramond

El autor agradece a E. Rojas por dedicar parte de su tiem-

S[XH, Ay = a/ AR /—det(gay + Fap), (35) po en la realizaéin de este trabajo. Este trabajo fue apoyado
mediante el proyecto CO1-41639 CONACyYT

m
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