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e Problema 1
(A) Considere la métrica de Robertson-Walker:
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Usando el lenguaje de formas diferenciales, encuentre:
(a) La conexion de spin.
(b) La forma de curvatura.

Sol:
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The curvature 2-forma es:
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e Problema 2

Sea A una l-forma con valores en el algebra de Lie de un grupo G. Dada la transformacion de
gauge de A, con geG:

Al=g71Ag +gldg

(a) Mostrar que:

F=dA+ANA transforma como
F'=g lFg

Suponga que, tanto A como g son matrices de n X n.



Sea,

S:n/ tr(F A F)

(b)Mostrar que S es invariante bajo la transformacion de gauge de A.
(¢) Encontrar las ecuaciones de movimiento para la 1-forma A.
La métrica de Minkowski es: — 4+ 4.

(d) Derive la identidad de Bianchi para F' y pruebe que
tr(F™)=tr(FAF...AF)

es cerrada.

Sol:
(c)

OF =d(6A) +6ANA+ANGA
0S =kO(F,F)=2k(6F, F)=2k(d(6A) + SANA+ ANSA, F)=2k((0A,0F) + (JANA+ AN

5A,F)=2/-;/tr(5AA*5F+5AAAA*F+AA5AA*F):2/-;/tr(5AA*5F+5AAAA*
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Aij A Bj A Cyi = — Bjx N Cyi A Ay
Por lo tanto, la ecuaciéon de movimiento es:
*O0F +AAN*F —xFANA=0,or
SF+(—1)" "% (AA*F—xFANA)=0
(d)

d?A=0=dF —dANA+ANdA=dF —(F —ANA)ANA+AN(F —ANA)=dF —FANA+
ANF

Encontremos

dtr(F")=tr(dFAF" 1) +tr(FAdF AF"=2)+...=0,npar
=tr(F"~1dF),nimpar

Para el caso n impar:
tr(F" " YMF)=tr(F" 'AFANA) —tr(FP " IANAAF)=tr(FPANA) —tr(F"AA) =0
e Problema 3

Dado un sistema con n grados de libertad moviéndose bajo la restricciéon de r vinculos de
Segunda Clase x4,a=1,...r. Si H. es el Hamiltoniano canonico del sistema:

(a) Encuentre el Hamiltoniano total.

(b) Defina el corchete de Dirac del sistema (A, B)p. Muestre que:



(i) (A, B)p=—(B,A)p

(i) (A,BC)p=(A, B)pC + B(A,C)p

(iii) (A, B+C)p= (A, B)p+(A,C)p

(iv) (A4,a)=0, aconstante.

(v) (A,(B,C)p)p+ (B,(C,A)p)p+(C,(A,B)p)p=0 Identidad de Jacobi.

(¢) Una particula de masa m se mueve libremente en un circulo de radio R . Describa el
movimiento de la particula usando coordenadas cartesianas (z, y)en el plano:

(i) Encuentre el Hamiltoniano canénico H,

(ii) Encuentre todos los vinculos y diga cuales son de Primera y Segunda Clase.
(iii) Calcule el corchete de Dirac.
(

iv) Encuentre las ecuaciones candnicas en coordenadas cartesianas.

Sol:
(a)
0= (Hca Xb) + ua(Xaa Xb); Cab: (Xaa Xb)
g = — (H, Xb)cl;al
HT: Hc"'uaXa: Hc - (Hc; Xb)cl:alXa
(b)

(HT, G) = (HC, G) - (Hcv Xb)cb_al(xaa G) = (Hcv G)D

(i) (A, B)p = (A, B) — (4,
X)Coa (Xar B) = — (B,
A) + (B, x0)Cyq (Xar A),
C antisimétrica
— (B, A)p
(i) (4,BC)p=(4,BC)— (4, »)Ci.}(xa, BC) = (4, B)pC + B(A, C)p
(iii) Obvia (iv) Obvia

(c)
2, .2
. _ Pzt Dy
(0) He = 2m
(i)pr = 2® + y* — R* = 0; ¢2 = xp, + ypy, = 0,
los dos son de Segunda Clase, porque (¢1, o) = 222+ 2y? = 2R% noes cero

(i“')(A B)p = (A, B) + (4, ¢1)2R2(¢2’ B) — (A,
¢2)2R2(¢1a )
Verifiquemos: (¢1, B) p =0; (¢2, B) p ((;52, B) —(¢2,B)=0



