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Resumen

En Relatividad General el espacio-tiempo es un objeto fisico dindmico, que tiene grados
de libertad independientes, y es descrito por las ecuaciones de campo de Einstein [1]. Esto
significa que en Relatividad General la geometria es descrita de manera dindmica, por lo
tanto, la construccién de una teorfa de gauge para la gravedad requiere de una accién que no
considere un espacio-tiempo background. Una accién para la interaccién gravitacional que
satisface esta condicion, es dada por una forma de Chern-Simons [2], [3], [4], vdlida sélo en
espacios-tiempos de dimensiones impares d = 2n + 1. Si las teorias Chern-Simons son las
apropiadas teorfas de gauge para la interaccién gravitacional, entonces dichas teorfas deben
satisfacer el principio de correspondencia, es decir, ellas deben contener en algin régimen
a la relatividad general como una teorfa efectiva. Un interesante estudio en esta direccién
fue llevado a cabo recientemente en Refs. [5], [6], [7]. En las dos primeras referencias fue
encontrado que la modificacién de la teoria Chern-Simons de acuerdo al método de expansion
desarrollado en la ref. [8] no es suficiente para generar una conexién directa con la teorfa
general de la relatividad debido a la presencia de potencias en la curvatura en la accién.

Sin embargo, en ref. [7] fue mostrado que relatividad general en (2n + 1)-dimensiones
puede ser obtenida a partir de una teoria Chern-Simons, para una determinada &lgebra
de Lie llamada algebra B. El lagrangiano Chern-Simons es construido a partir de una 1-
forma conexién de gauge A valuada en el dlgebra B, la cual depende de un pardmetro [ que
puede ser interpretado como una constante de acoplamiento, el cual caracteriza los diferentes
regimenes de la teorfa. El dlgebra B es obtenida a partir del dlgebra de Lie AdS haciendo
uso del procedimiento de S-expansién introducido en refs. [9], [10]. En la citada referencia
[7] fue mostrado que es posible recobrar relatividad general en el limite donde la constante
de acoplamiento [ tiende a cero, mientras se considere fija la constante efectiva de Newton.

Mas recientemente, en ref. [11] fueron estudiadas las implicaciones que tiene sobre la
evolucién cosmolégica, el hecho de reemplazar la accién de Einstein-Hilbert por la accién
Chern-Simons de ref. [7]. En la ref. [11] fue encontrado que para valores pequenios de la
constante [ se recobran la usual solucién de Friedmann-Robertson-Walker de la teorfa general

de la relatividad y para valores grandes de [ aparecen términos adicionales que podrian ser
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importantes en la descripcién de un periodo inflacionario en etapas tempranas del Universo.
Los resultados obtenidos en refs. [7], [11] muestran las implicancias que podrfan tener en

Fisica el estudio de los procedimientos de expansién de dlgebras de Lie.

Esta tesis esta totalmente dedicada al problema de desarrollar herramientas matematicas
para la fisica tedrica y tiene como objetivo principal la generalizacion de los métodos de
expansion de dlgebras de Lie, desarrollados en las referencias [32] y [33], al caso de dlgebras
de Lie de alto orden (o multidlgebras) y de las dlgebras de Lie infinito-dimensionales (&l-
gebras de loop). El primer método, ref. [32], trata del procedimiento de la S-expansion, o
método desarrollado por F. Izaurieta, E. Rodriguez y P. Salgado, mientras que el segundo
método, ref. [33], trata del procedimiento de expansién en series de potencias de las formas
de Maurer-Cartan desarrollado por J. de Azcdrraga, J. Izquierdo, M. Picén y O. Varela,
(método dATIVP).



