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Ра̭̭ма̯̬ивае̯̭́ ̭и̭̯ема̯и̸е̭ка́ п̬о̶ед̱̬а по̭̯̬оени́ нового ̯ипа д̱ал̽н̵̼ ̴о̬м̱ли̬овок ̭ в̼̭̹ими п̬оизводн̼ми в ̯е̬мина̵ по̯ен̶иалов и̵̭одн̵̼
полей дл́ ̭вободн̵̼ ̯ео̬ий пол͕́ инвол̯̀ивное зам̼кание ко̯о̵̬̼ ̭оде̬жи̯ ̯опологи̸е̭к̱̀ под̭и̭̯ем̱͘ П̬едлагае̯̭́ ̭и̭̯ема̯и̸е̭ка́ п̬о̶ед̱̬а
по̭̯̬оени́ дей̭̯ви́ Ш̯̀кел̽бе̬га͕ ко̯о̬ое позвол́е̯ пе̬екл̸̀а̯̭̽́ межд̱ д̱ал̽н̼ми ̴о̬м̱ли̬овками наложением ̭оо̯ве̯̭̯в̱̺̀и̵ калиб̬ово̸н̵̼
̱̭ловий͕ и̭кл̸̀а̺̀и̵ из ̱̬авнений движени́ либо пол͕́ либо и̵ по̯ен̶иал̼͘

Ра̭̭мо̯̬им лаг̬анжев̼ ̱̬авнени́ движени́
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инвол̀тивное зам̼кание ;пополнение и̵̭одной ̭и̭̯ем̼ в̭еми её
возможн̼ми ̭лед̭̯ви́ми более низки̵ по̬́дковͿ ко̯о̵̬̼ ̭оде̬жи̯
топологическу̀ под̭и̭̯ем̱ ;не имѐ̺̱̀ ̴изи̸е̭ки̵ ̭̯епеней
̭вобод̼Ϳ͕
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облада̺̱̀̀ в об̺ем ̭л̸̱ае п̬иводимой калиб̬ово̸ной ̭имме̯̬ией
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Под̭̯авл́́ об̺ее ̬е̹ение ̯опологи̸е̭кой под̭и̭̯ем̼͕ п̬ед̭̯авл̺́̀ее
̭обой ̸ѝ̭̯̱ калиб̬овк̱͕ в ̱̬авнени́ инвол̯̀ивного зам̼кани͕́
пол̸̱аем ̾квивален̯н̱̀ ̯ео̬ѝ͕

E i © M̂ij fl̂
j
AÊA = 0 , ;ϱͿ

дл́ ко̯о̬ой ̬ол̽ полей иг̬а̯̀ калиб̬ово̸н̼е па̬аме̯̬̼
̯опологи̸е̭кой под̭и̭̯ем̼͕ ̬а̭̭ма̯̬иваем̼е как по̯ен̶иал̼
дл́ и̵̭одн̵̼ полей͘ Таким об̬азом͕ ̯ео̬и͕́ пе̬е̴о̬м̱ли̬ованна́ в
̯е̬мина̵ по̯ен̶иалов͕ д̱ал̽на и̵̭одной лаг̬анжевой ̯ео̬ии͘
Гене̬а̯о̬̼ калиб̬ово̸ной ̭имме̯̬ии fl̂i A оп̬едел̯́̀ не̯̬ивиал̽н̼е
̭лед̭̯ви́ более в̼̭оки̵ по̬́дков
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ко̯о̬̼е в об̺ем ̭л̸̱ае п̬иводим̼͕ fl̂†
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ATA = 0͕ и ̯͘ д͘
Инвол̯̀ивное зам̼кание
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може̯ б̼̯̽ возв̬а̺ено в лаг̬анжев̱ ̴о̬м̱ вкл̸̀ением полей
Ш̯̀кел̽бе̬га ‡a͕ ÊA͘

Дей̭̯вие Ш̯̀кел̽бе̬га͗
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П̬иводим̼е калиб̬ово̸н̼е п̬еоб̬азовани́͗
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Доп̱̭̯им̼е калиб̬овки͗
⌅ ‡a = 0 , ÊA = 0 : Ei = 0 ͖
⌅ „i = 0 , ‡a = 0 , fl̂†A1 AÊA = 0 : E i = 0 ͘

Ко̬̬ек̯но̭̯̽ п̬едложенн̵̼ д̱ал̽н̵̼ ̴о̬м̱ли̬ок п̬ове̬́е̯̭́
под̸̭ё̯ом ̸и̭ла ̭̯епеней ̭вобод̼ по ̴о̬м̱ле ΀D. S. Kaparulin,
S. L. Lyakhovich, A. A. Sharapov, JHEP (2013), arXiv:1210.ɭɯ21΁͗
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где tn ʹ ̸и̭ло ̱̬авнений по̬́дка n͕ lm
n и rm

n ʹ ̸и̭ло калиб̬ово̸н̵̼
̯ожде̭̯в и калиб̬ово̸н̵̼ ̭имме̯̬ий полного по̬́дка n и по̬́дка
п̬иводимо̭̯и m͕ ̭оо̯ве̯̭̯венно͘

Топологи̸е̭ка́ под̭и̭̯ема линеа̬изованн̵̼ ̱̬авнений Эйн̹̯ейна в
ϰͲме̬ном п̬о̭̯̬ан̭̯ве Минков̭кого͕
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п̬ед̭̯авл́е̯ ̭обой линеа̬изованное ̱̬авнение Но̬д̭̯̬ёма͕
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инва̬иан̯ное о̯но̭и̯ел̽но калиб̬ово̸н̵̼ п̬еоб̬азований
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па̬аме̯̬̼ ко̯о̵̬̼ п̬ед̭̯авл̯́̀ ̭обой ̯ензо̬̼ ̭ ̭имме̯̬ией͕
опи̭̼ваемой диаг̬аммой Юнга ̯ипа ͨк̬̀к͕ͩ

: Ê(µ‹)⁄ = Êµ‹⁄ , Ê(µ‹⁄) = 0 , и ̯͘ д͘

Соо̯ве̯̭̯в̱̺̀ие д̱ал̽н̼е ̱̬авнени́
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инва̬иан̯н̼ о̯но̭и̯ел̽но п̬еоб̬азований ;ϭϰͿʹ;ϭϱͿ͘
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̸̯о даё̯ ко̬̬ек̯ное ̸и̭ло ̭̯епеней ̭вобод̼ дл́ безма̭̭ового ̭пина Ϯ͘

Тео̬и́ ма̭̭ивного ̭пина ϭ в ϰͲме̬ном п̬о̭̯̬ан̭̯ве Минков̭кого͗
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Д̱ал̽на́ ̴о̬м̱ли̬овка͗

Eµ © (⇤ + m2)ˆ‹Êµ‹ = 0 , Êµ‹ = ≠ Ê‹µ . ;ϭϴͿ

Тео̬и́ ма̭̭ивного ̭пина Ϯ в ϰͲме̬ном п̬о̭̯̬ан̭̯ве Минков̭кого͗
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Д̱ал̽на́ ̴о̬м̱ли̬овка͗
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где ÷µ‹ ÂÊµ‹⁄fl = 0͕ ÂÊ(µ‹)⁄fl = ÂÊµ‹⁄fl͕ ÂÊµ‹(⁄fl) = ÂÊµ‹⁄fl͕ ÂÊ(µ‹⁄)fl = 0͘
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