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Teoria de campos de Chern-Simons
® Sobre P = M x SU(2) se define la forma de Chern-Simons

B=Tr(FAA)~ cTr(AN[AL A]).
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Teoria de campos de Chern-Simons
® Sobre P = M x SU(2) se define la forma de Chern-Simons

B=Tr(FAA)~ cTr(AN[AL A]).

¢ jCuidado! La forma de Chern-Simons esta bien definida como
forma sobre P. Si U C M satisface

H*(U) =0,

entonces existe By € Q271 (V) tal que 7By = B.
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® Sobre P = M x SU(2) se define la forma de Chern-Simons
B=Tr(FAA)~ cTr(AN[AL A]).

¢ jCuidado! La forma de Chern-Simons esta bien definida como
forma sobre P. Si U C M satisface

H*(U) =0,

entonces existe By € Q271 (V) tal que 7By = B.
® Teoria de CS (Freed 1995; Tejero Prieto 2004)

® Campos = conexiones principales sobre w: P — M.
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Teoria de campos de Chern-Simons
® Sobre P = M x SU(2) se define la forma de Chern-Simons

B=Tr(FAA)~ cTr(AN[AL A]).

¢ jCuidado! La forma de Chern-Simons esta bien definida como
forma sobre P. Si U C M satisface

H*(U) =0,

entonces existe By € Q271 (V) tal que 7By = B.
® Teoria de CS (Freed 1995; Tejero Prieto 2004)

® Campos = conexiones principales sobre w: P — M.
® Usamos la representacién local Ay € Q1 (U,g) + sy : U — P seccién
local de P.
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Teoria de campos de Chern-Simons
Sobre P = M x SU(2) se define la forma de Chern-Simons

B=Tr(FAA)~ £ Tr(AN[A2 A]).

jCuidado! La forma de Chern-Simons est4 bien definida como
forma sobre P. Si U C M satisface

H*(U) =0,

entonces existe By € Q21 (V) tal que 7*By = B.
Teoria de CS (Freed 1995; Tejero Prieto 2004)

® Campos = conexiones principales sobre w: P — M.

® Usamos la representacién local Ay € Q1 (U,g) + sy : U — P seccién
local de P.

® Bajo estas condiciones, la accién resulta

5:/Uﬁu

donde By es la forma de Chern-Simons para el dato (Ay,sy).
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Teoria de campos de CS y gravedad

® De aqui en mas dimM = 3.
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Teoria de campos de CS y gravedad

® De aqui en mas dimM = 3.

® |a acién para la gravedad con bases es

.. dwbe dwbe
IRG=/M€abc8”k [ef’( 8;1' - a;k + [0, 0] ° ) | dxt A dx® A ds3.
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Teoria de campos de CS y gravedad

® De aqui en mas dimM = 3.

® |a acién para la gravedad con bases es

" dwbe dwbe
IRG :/ €abcg’1k |:el.a ( k_ _ J + [(Dj,(ﬂk} be Xm /\dX2/\dX34
M

axJ dxk
® La correspondencia de Witten (Witten 1988) se define mediante

i 1
(x’, ef,cofb) — A =elP,+ ESQdewaibCJa.
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Teoria de campos de CS y gravedad

De aqui en mas dimM = 3.

La acién para la gravedad con bases es

" dwbe dwbe
IRG :/ €abcg’1k |:elf" ( k_ _ J + [(Dj,(ﬂk} be Xm /\dX2/\dX34
M

axJ dxk
La correspondencia de Witten (Witten 1988) se define mediante
(xi, ef,cofb) — A =elP,+ %SQdebca)ibCJa.
Si G =15S0(2,1) =R3x SO(2,1), resulta

ICSZ/ Tr (A/\F*EA/\ [A/,\A]> =Igg.
M 6
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Correspondencia de Witten mediante conexiones de Cartan
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Conexiones de Cartan (Sharpe 1997)

® Sean (G, H) grupos de Lie con H C G cerrado y G/H conexo.
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Conexiones de Cartan (Sharpe 1997)

® Sean (G, H) grupos de Lie con H C G cerrado y G/H conexo.
® Una geometria de Cartan modelada sobre (G, H) es un fibrado H-principal
m:P— My una 1-forma g-valuada A sobre P tal que

(i) Ay: TyuP — g es un isomorfismo lineal para cada u € P,
(i) REA=Adp10Aparacada heH,y
(iii) A(Ep) =& para cada & €b.

A es la conexién de Cartan para dicha geometria de Cartan.
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Conexiones de Cartan (Sharpe 1997)

® Sean (G, H) grupos de Lie con H C G cerrado y G/H conexo.

® Una geometria de Cartan modelada sobre (G, H) es un fibrado H-principal
m:P— My una 1-forma g-valuada A sobre P tal que
(i) Ay: TyuP — g es un isomorfismo lineal para cada u € P,
(i) REA=Adp10Aparacada heH,y
(iii) A(Ep) =& para cada & €b.
A es la conexién de Cartan para dicha geometria de Cartan.

® Suponiendo que g =HhPp para algln subespacio p, entonces A puede
descomponerse como A= m+e.
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Conexiones de Cartan (Sharpe 1997)

® Sean (G, H) grupos de Lie con H C G cerrado y G/H conexo.

® Una geometria de Cartan modelada sobre (G, H) es un fibrado H-principal
m:P— My una 1-forma g-valuada A sobre P tal que

(i) Ay: TyuP — g es un isomorfismo lineal para cada u € P,
(i) REA=Adp10Aparacada heH,y
(iii) A(Ep) =& para cada & €b.
A es la conexién de Cartan para dicha geometria de Cartan.

® Suponiendo que g =HhPp para algln subespacio p, entonces A puede
descomponerse como A= m+e.

® Supdngase ademas que existe b: g®g — R tal que p L p,h L h. Entonces se
puede definir

Scs (A) ::./Mb(A/\F—%A/\ [AOA}).
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Conexiones de Cartan (Sharpe 1997)

® Sean (G, H) grupos de Lie con H C G cerrado y G/H conexo.

® Una geometria de Cartan modelada sobre (G, H) es un fibrado H-principal
m:P— My una 1-forma g-valuada A sobre P tal que

(i) Ay: TyuP — g es un isomorfismo lineal para cada u € P,
(i) REA=Adp10Aparacada heH,y
(iii) A(Ep) =& para cada & €b.
A es la conexién de Cartan para dicha geometria de Cartan.

® Suponiendo que g =HhPp para algln subespacio p, entonces A puede
descomponerse como A= m+e.

® Supdngase ademas que existe b: g®g — R tal que p L p,h L h. Entonces se
puede definir

1
Ses (A):= [ b(A/\F—fA/\ [AOA}) .
Jm 6
® Para obtener la gravedad, considerar G = SO(1,2) ®R3 junto al isomorfismo
¢ :50(1,2) — R3, y definir
b(M+v,N+w)=¢(M)-w+¢(N)-v.
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Teoria de Chern-Simons y extensién de conexiones
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Problema variacional para gravedad con bases

® Fijemos n =diag(1,---,1,—1).
® 7 induce la descomposicién
gl(m) =top,
donde A€ K C GL(m) sii ATnA=n.
® 7:LM — M fibrado de bases, M espacio-tiempo.
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Problema variacional para gravedad con bases

® Fijemos n =diag(1,---,1,—1).
® 7 induce la descomposicién
gl(m) =top,
donde A€ K C GL(m) sii ATnA=n.
® 7:LM — M fibrado de bases, M espacio-tiempo.

Sobre J17 existen formas canénicas (Castrillon Lopez and Mufioz Masqué
2001)

0e! (Jlr,g[(m)> , conexién candnica,

6 cQl (JIT,R"’) , forma tautolégica.
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Problema variacional para gravedad con bases

® Fijemos n =diag(1,---,1,—1).
® 7 induce la descomposicién
gl(m) =top,
donde A€ K C GL(m) sii ATnA=n.
® 7:LM — M fibrado de bases, M espacio-tiempo.

Sobre J17 existen formas canénicas (Castrillon Lopez and Mufioz Masqué

2001)
ocQ! (Jlr,g[(m)> , conexién candnica,
6 cQl (JIT,R"’) , forma tautolégica.
° @p := My o, Torsién candnica T :=dO+wA0.

Lagrangiano de Palatini Zpg := nklekp;(?i/\Qf (dimM = 3).
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Relacion entre los grupos de estructura

® Tenemos el siguiente diagrama de grupos

GL(m) +—— > K

GL(m)BR™ +— K@GR™
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Relacion entre los grupos de estructura

® Tenemos el siguiente diagrama de grupos

GL(m) «—— K

GL(m)®R™ +— K@R™

® | a formulacion de la correspondencia en términos de conexiones de
Cartan esta asociada a esta inclusion.
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Relacion entre los grupos de estructura

® Tenemos el siguiente diagrama de grupos

GL(m) +—— K

GL(m)®R™ +— K@R™

® | a formulacion de la correspondencia en términos de conexiones de
Cartan esta asociada a esta inclusion.

® La gravedad con bases tiene este grupo de estructura.
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Relacion entre los grupos de estructura

® Tenemos el siguiente diagrama de grupos

GL(m) +—— K

GL(m)BR™ ¢+ K@GR™

® | a formulacion de la correspondencia en términos de conexiones de
Cartan esta asociada a esta inclusion.

® La gravedad con bases tiene este grupo de estructura.

Pregunta:

i Existe una teoria de Chern-Simons sobre GL(3) ®R> que conduzca a la
gravedad con bases sobre GL(3)?



Introduccién CS, gravedad and conexiones de Cartan Teoria de Ch Si y i5n de i References
[o]e]

[e]e]e} oooe

Extension de conexiones de Cartan

® Consideremos sobre el fibrado de bases afin la teoria de Chern-Simons definida
como antes, pero usando

b:a(3)xa3) = R:(a,&b,¢) — nkeny <C13}+§’bf)~

Agregamos la condicién
Tpow=0.
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Extensién de conexiones de Cartan

® Consideremos sobre el fibrado de bases afin la teoria de Chern-Simons definida
como antes, pero usando

b:a(3)xa(3) »R: (a,66,0) > e (C'af +Eh]).
Agregamos la condicién
Tpow=0.

® Puede establecerse una correspondencia uno a uno entre las extremales de la
teoria de Chern-Simons sobre SO (2,1) x R3 y la teoria de Chern-Simons sobre
GL(3) x R3.
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Extensién de conexiones de Cartan

Consideremos sobre el fibrado de bases afin la teoria de Chern-Simons definida
como antes, pero usando

b:a(3)xa(3) = R:(a,&b,l)— e (c’aj+g'bj).

Agregamos la condicién
Tpow=0.

Puede establecerse una correspondencia uno a uno entre las extremales de la

teoria de Chern-Simons sobre SO (2,1) x R3 y la teoria de Chern-Simons sobre

GL(3) x R3.

Esta correspondencia utiliza el siguiente resultado: Dado el diagrama de grupos
Hl +——— > H

J |

G+—m— H2
toda conexién de Cartan para (H, H1) puede extenderse a una conexién de
Cartan para el par (Hz, G). Inversamente, bajo ciertas condiciones toda conexién

de Cartan asociada al par (G, H>) se reduce a una conexién de Cartan para
(H, Hy).
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