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Introduccion

En ninguna teoria basada en conexiones internas (de norma) existen
conceptos como:

» Conexién de espacio-tiempo
> Torsién

» No-metricidad

Principio de accién de Plebariskil

. i 1 S
S[Al,El,Cij] = JM‘I [Zi AF'A]- ECi]‘Zl AY|. (1)

Todos los campos son su(2)-valuados.

» Métrica de espacio-tiempo

Lpiebanski J F 1977 J. Math. Phys. 18 2511
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Introduccion

Ecuaciones de movimiento de Plebanski

¥

Ecuaciones de movimiento de Einstein de la relatividad general

En particular:

Conexion de spin <4 Conexién interna

Hipétesis extra

» Enfoque usual: La conexién de spin es introducida a mano?

2Capovilla R, Dell J, Jacobson T and Mason L 1991 Class. Quantum Grav. 8 41
Bengtsson | 1995 Class. Quantum Grav. 12 1581
Krasnov K 2010 Phys. Rev. D 81 084026
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Introduccion

Ecuaciones de movimiento de Plebanski

¥

Ecuaciones de movimiento de Einstein de la relatividad general

En particular:

Conexion de spin <4 Conexién interna

Hipétesis extra

» Enfoque usual: La conexién de spin es introducida a mano?

Objetivo

Dar la relacién exacta entre la conexion interna y la conexién de espacio-
tiempo dentro del marco mas general permitido por la primera ecuacién de
estructura de Cartan involucrando torsién no nula y por una conexion de
espacio-tiempo con metricidad no nula.

2Capovilla R, Dell J, Jacobson T and Mason L 1991 Class. Quantum Grav. 8 41
Bengtsson | 1995 Class. Quantum Grav. 12 1581
Krasnov K 2010 Phys. Rev. D 81 084026
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Formulacion de Plebanski de la relatividad
general compleja

Las ecuaciones de movimiento para la teoria son:

D5 s b NG = 0, (2)
sAT:  dxirelpainzk=o, (3)
) . s 1l

8Cij:  XIAY - g‘wzk A3 =0. &)

Solucién de las 2-formas X'

La ecuacién (4), médulo las condiciones de realidad

TIAY =0, (5)
YA +T AT =0, (6)
tiene las soluciones )
)3 :60/\9i+%8ijk9j/\9k, (7)
by, — 90/\9"—%gijkefwk, (8)

donde {90, Bi} es un conjunto de cuatro 1-formas reales linealmente

independientes.
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Formulacion de Plebanski de la relatividad

Solucién de la conexién interna A’
axi+ el yAl A3F =0, (9)
. : 1
En términos de las componentes A’ = A1]9], = EEZUGI N

.1 .
axyt = 5d):’UKQI NCIN QK, el sistema es equivalente a

Mx=b, (10)

donde x y b son vectores columna y

O4xg M3 -M?
M=| -M3® 040 M! |, (11)
M? —M! 04x4

con
0 -Xiz -Fig -Tij
Tirs 0 -Xlz Tl
Ty Eos 0 —Zi
o —Zigz A 0

M = i=1,2,3. (12)
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Formulacion de Plebanski de la relatividad

Solucién de la conexién interna A’

X = M_lb,
donde
pll \I;12 \I]l3
M—l . \y21 \I;22 \I/23 y
\1131 \Ij32 \1133
con

I mi kyn 1 i _
W yN =-8 m + quk (m 1)kl EIMN ’
1 ) !
km = =35 €ijk Z'mr Tk o5

. 1 :
mY = 5 ZZU ZJKL ﬁ_UK .

Finalmente, la solucién de conexién interna,

. 1. )
Al = ~31 ‘I’leR dE]UK ’ﬁUKR oT.

(13)

(14)

(18)
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Formulacion de Plebanski de la relatividad

Solucién de la conexién interna A’
Con X' dado por (7),
(kyj) = (n1y) = diag(~1,+1,+1,+1) y mil = 4isY (19)

y la solucién de la conexion interna es

g 104 3
Al = - Wi d¥ e 7R 07, (20)
Wy = 5(5’] MN + €7 EkMN)- (21)

» No surge una conexién de espacio-tiempo sélo por sustituir zk.
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De la conexién interna a la conexion de
espacio-tiempo

Enfoque usual:

“El sistema de ecuaciones d¥! + eijkAj AZK =0 es lineal y por lo tanto tiene
solucién Unica, y debido a que

e 1 g
Al =il - Egljkwlk, (22)
satisface el sistema, esta es la solucién Gnica”.

Definicién de la conexién de spin wI]

do' + !y n 0 =0, (23)
dnyy - meK] N meIK =0. (24)
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Definicion de la conexién de espacio-tiempo I‘I]
Do :=do' + T A0 =TT, (25)
Dgyy = dgry —TX gy —TXjg1x = My, (26)

» T! son las 2-formas de torsién.
» My = MUKGK son las 1-formas de no-metricidad.
> gpj son las componentes del tensor métrico g con respecto a la base {eg}

(donde Ql(e]) = 6}).
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Definicion de la conexién de espacio-tiempo TI]
Dol :=do'+TI A 0] =TI, (25)
Dgyy = dgry —TX gy —TXjg1x = My, (26)
» T! son las 2-formas de torsién.

» My = MUKGK son las 1-formas de no-metricidad.
> gpj son las componentes del tensor métrico g con respecto a la base {eg}

(donde Ql(e]) = 6}).

Hipotesis 1
Debemos involucrar FI] definida por Ecs. (25) and (26). ¢Qué métrica de
espacio-tiempo debemos seleccionar?

1 g .
SMN = kMmN = —E«Sijk v ):]]K ZkLN ﬁ'UKL

i
Para ):Pl -

(gy) = (ny) = diag(=1,+1,+1,+1)
Hipotesis 2
Qué torsién y no-metricidad seleccionamos?

Dejamos i y Mjj arbitrarias.
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De la conexién interna a la conexion de
espacio-tiempo

Usando la hipétesis 1y parcialmente la hipétesis 2 a través de (25)

i = ]k( ;]mnT +iTOj)AEk—%(F00+1}j)AEi
+% (fOJ_rjO)AEk_%(rij_rfi)AZj
_%(roo_r/)@f_%eifk(rwrjo)u
" @)

donde T = TI] A0 con U = L.
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De la conexion interna a la conexion de
espacio-tiempo
Usando la hipétesis 1y parcialmente la hipétesis 2 a través de (25)
axt = L ir0 | A sk L (00, 4 1) A ¥
= ]k 3 & pnt™ +it —2( 0+])
i e 1/ . A
+5€7k(Toj=To) A2~ > (I - ') A
1 AT
—5(r°0—r/)/\z —Eel]k(r0j+1}'0)/\z
1, RN
—E(rlﬁrjl)/\z, (27)
donde T = TI]/\GJ con = T,

En particular, haciendo =0 y Mjy = 0. Tenemos FI] - wI] y

. N
dxi= ¢y (icuoJ - Eelmnwm“) Ak, (28)
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De la conexién interna a la conexion de
espacio-tiempo

Sustituyendo d¥' enla ec. (3) o en la ec. (20) y usando la hipotesis 2 a través
de la ec. (26)

. . .1 .1 ) 1 5 1 . . . )
Al =i FO’—TO’+EM0’+§MOL16L—EMZLOGL)—Ee’]-k(FJk—TJk +M1Lk9L). )

Usando la solucién general de la ecuaciones (25) and (26),

1 1 1
U = ol 42U - EMI KoK+ EM] Kok - EMU , (30)
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De la conexién interna a la conexion de
espacio-tiempo

Sustituyendo d¥' enla ec. (3) o en la ec. (20) y usando la hipotesis 2 a través
de la ec. (26)

. . .1 .1 ) 1 5 1 . . . )
Al =i FO’—TO’+EM0’+§MOL16L—EMZLOGL)—Ee’]-k(FJk—TJk +M1Lk9L). )

Usando la solucién general de la ecuaciones (25) and (26),

1 1 1
U = ol 42U - EMI KoK+ EM] Kok - EMU , (30)

la ecuacioén (29) se reduce a
. -
Al =il - Esljkw]k. (31)
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Observaciones finales

1. Hemos analizado la relacién entre I'/ y A, Nuestro enfoque involucra:
> Las condiciones de realidad (5) and (6)
> Las hipétesis 1y 2.
La conexién interna A’ no es expresada en términos de la conexién
general TI], sino que es justo la parte autodual de la conexién de spin
(uI].
2. Sicualquiera de estas hipoétesis se cambia, la teoria resultante puede
ser algo diferente de la relatividad general.

3. Estos resultados también son aplicables a la modificacién propuesta
por Krasnov a la formulacién de Plebanski3.

4. La estrategia usada en la formulacién de Plebanski puede ser también
empleada en cualquier otra teoria BF restringida tipo Plebarnski basado
en cualquier grupo de Lie arbitrario.

3Krasnov K 2006 arXiv:hep-th/0611182
Krasnov K 2007 Mod. Phys. Lett. A 22 3013
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