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Dos versiones
Geometría de la RG

Definiciones (Castrillón López y Muñoz Masqué 2001)
I Sea η = diag(−1,1, · · · ,1) ∈Mn×n (R).
I Sea τ : LM →M el fibrado de bases. El cociente

C (LM) := J1
τ/GL(n)

es el fibrado de conexiones.
I Espacio total: J1τ ' C (LM)×M LM.

I Dos formas canónicas:

I ω ∈Ω1
(
J1

τ,gl(n)
)

conexión canónica, y

I θ := τ
∗
10θ̃ ∈Ω1

(
J1

τ,Rn
)
, donde θ̃ ∈Ω1 (LM,Rn) es la forma

tautológica.
I Si ρ|j1x s := θ1

∣∣
j1x s
∧·· ·∧ θn|j1x s y s (x) = τ10

(
j1x s
)

= (X1, · · · ,Xn), entonces

θij

∣∣
j1x s

:= Xiy
(
Xjy η |j1x s

)
.

I Lagrangiano de Palatini: LP := η ipθil ∧Ωl
p , con Ωi

j = dω i
j + ω i

k ∧ωk
j .

I Vínculos: Nometricidad: ω
ij
p := η ikω

j
k + η jkω i

k . Torsión: T
i := dθ i + ω i

k ∧θk .
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Gravedad de Palatini

Referencias
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Ecuaciones de la gravedad de Palatini

Gravedad de Palatini como problema variacional
I Acción:

S [σ ] :=
∫
K

σ
∗ (LP)

para toda sección σ : K ⊂M → J1τ tal que

σ
∗
ωp = σ

∗T = 0 (secciones admisibles).

I Las soluciones para la gravedad de Palatini son las secciones admisibles que son
críticas para S .

I Variaciones: Dada σ ∈ ΓK τ1, una variación de σ es una familia

{σs ∈ ΓK τ1,s ∈ (−ε,ε)}

de secciones admisibles de la forma

σs = ΦZ
s ◦σ

donde ΦZ
s : J1τ → J1τ es el flujo de un campo Z vertical respecto de

τ1 : J1τ →M.
I Problema: ¿Existe alguna caracterización para estas variaciones?
I La familia {σs} consta de secciones admisibles si y sólo si Z es una simetría

infinitesimal del ideal 〈ωp,T 〉 (i.e. LZ 〈ωp,T 〉 ⊂ 〈ωp,T 〉).
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Caracterización de las variaciones infinitesimales

I Sea
{
U i
j

}
una base local de vectores verticales GL(n)-invariantes sobre LM.

I Entonces {
j1U i

j ,
(

θ
k ,
(
E i
j

)
LM

)V}
es una base local de vectores sobre J1τ.

Lema
Sea

(
f lj

)
una familia de funciones arbitrarias en J1τ. Entonces existe un conjunto de

funciones
(
F i
kl

)
sobre J1τ tal que

Z := f lj

(
j1U j

l

)
+F i

kl

(
θ
k ,
(
E l
i

)
LM

)V
es una simetría infinitesimal de 〈ωp,T 〉.
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Ecuaciones de movimiento

Teorema
Sea σ : M→ J1τ una sección admisible. σ es crítica para la acción de Palatini si y sólo
si

σ
∗
[(

η
kp

θil −
1
2

δ
k
i η

qp
θql

)
∧Ωl

p

]
= 0.

Demostración.
Si

Z := f lj

(
j1U j

l

)
+F i

kl

(
θ
k ,
(
E l
i

)
LM

)V
es una simetría infinitesimal como en el lema anterior y σ : M → J1τ admisible,

δZS [σ ] =
∫
M
f ik σ

∗
[(

η
kp

θil −
1
2

δ
k
i η

qp
θql

)
∧Ωl

p

]
.

Además, como
{
j1U i

j ,
(

θk ,
(
E i
j

)
LM

)V}
es una base, no hay más restricciones.
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A modo de resumen...

I Se calcularon algunas simetrías infinitesimales para el problema de
Griffiths asociado a un modelo de gravedad métrico-afín.

I Por su intermedio fue posible calcular las ecuaciones describiendo
localmente a las secciones críticas del problema de Griffiths.

I Actualmente nos encontramos aplicando estos resultados a otras
formulaciones de la gravedad (principalmente gravedad de Lovelock).
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