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Правила Бушера

S =

∫
dτdσ(

√
−hhabGµν + ϵabBµν)∂aX

µ∂bX
ν

σ± = 1/2(τ ± σ)

S =

∫
dτdσ(G + B)µν∂+X

µ∂−X
ν

θ → θ + ξ(θ).

S [θ+ξ] =

∫
dτdσ(Gθθ(∂+θ+∂+ξ)(∂−θ+∂−ξ)+Eα̂θ∂+X

α̂(∂−θ+∂−ξ)+

+Eθα̂(∂+θ + ∂+ξ)∂−X
α̂ + Eα̂β̂∂+X

α̂∂−X
β̂



S [θ, λ] =

∫
dτdσ(GθθD+θD−θ + Eα̂θ∂+X

α̂D−θ+

Eθα̂D+θ∂−X
α̂ + Eα̂β̂∂+X

α̂∂−X
β̂ + λF+−)

F+− = ∂+A− − ∂−A+

A+ =
1

Gθθ
∂+λ− Eα̂θ

Gθθ
∂+X

α̂ − ∂+θ

A− = − 1

Gθθ
∂−λ− Eθα̂

Gθθ
∂−X

α̂ − ∂−θ



G ′
λλ =

1

Gθθ
,

E ′
λα̂ =

Eθα̂

Gθθ
,

E ′
α̂λ = −Eα̂θ

Gθθ
,

E ′
α̂β̂

= Eα̂β̂ − Eα̂θ

Gθθ
Eθβ̂.



Неабелева Т-дуальность

S =

∫
dx µ̃(Gµ̃ν̃ ∗+Bµ̃ν̃) ∧ dx ν̃

=

∫
dxµ(Gµν ∗+Bµν) ∧ dxν + 2dym(Gmν ∗+Bmν) ∧ dxν

+dym(Gmn ∗+Bmn) ∧ dyn

g−1dg = (g−1dg)ITI = σI
mdy

mTI

Gmn = σI
mσ

J
nGIJ(x)

S =

∫
dxµ(Gµν ∗+Bµν) ∧ dxν + 2AI (GIν ∗+BIν) ∧ dxν+

AI (GIJ ∗+BIJ) ∧ AJ + λ̃IF
I ,

F I = 2dAI + fJK
IAJ ∧ AK



G ′
µν + B ′

µν = Gµν + Bµν − EµIN
IJ
+EJν ,

G ′I
µ =

1

2
N IJ
+EJµ − 1

2
N IJ
+EνJ

B ′I
µ =

1

2
N IJ
+EJµ +

1

2
N IJ
+EνJ

G ′IJ + B ′IJ = N IJ
+ N IJ

+ = G IJ + B IJ + λ̃K f
K
IJ



Дубль Дринфельда

[Ta,Tb] = f cabTc , a, b, c ... = 1, ..4

[T̃ a, T̃ b] = f̃ abc T̃ c , a, b, c ... = 1, ..4

[TA,TB ] = FC
ABTC , A,B,C ... = 1, ..8

TA = (T̃ a,Ta)

[Ta, T̃
b] = F bc

a Tc + F b
ac T̃

c = f̃ bca Tc − f bacT
c

Fabc = 0, F c
ab = f cab, F bc

a = f̃ bca , F abc = 0

FE
[ABFCD]E = 0



f cab = 0 – Абелева T-дуальность
f cab ̸= 0, f̃ bca = 0 - Неабелева T-дуальность
f cab ̸= 0, f̃ bca ̸= 0 - Пуассон-Лиева Т-дуальность

2f̃ ed[a f cb]d − 2f̃ cd[a f eb]d − f̃ ecd f dab = 0

2f ce[a f̃
ed
b] − 2f̃ ce[a f db]e − f eab f̃

cd
e = 0.



Таблица: Ненулевые струтурные константы алгебры g̃

g4,1 f̃ 1,2i , f̃ 1,3i , f̃ 1,4i , f̃ 2,3i , f̃ 2,4i , f̃ 3,4i

g4,2 f̃ 1,21 , f̃ 1,31 , f̃ 1,23 , f̃ 1,24 , f̃ 1,34 , f̃ 2,34 , β ̸= 0

g4,3 f̃ 1,21 , f̃ 2,32 , f̃ 1,23 , f̃ 2,33 , f̃ 1,24 , f̃ 1,34 , f̃ 2,34

g4,4 f̃ 1,22 , f̃ 1,31 , f̃ 1,23 , f̃ 1,24 , f̃ 1,34 , f̃ 2,34

g4,5 f̃ 1,21 , f̃ 1,31 , f̃ 1,22 , f̃ 1,24 , f̃ 1,34 , f̃ 2,34



g4,6 f̃ 1,21 , f̃ 1,31 , f̃ 1,32 , f̃ 1,24 , f̃ 1,34 , f̃ 2,34

g4,7 f̃ 1,22 , f̃ 1,23 , f̃ 1,24 , f̃ 1,34

g4,8 f̃ 1,22 , f̃ 1,33 , f̃ 1,24 , f̃ 1,34 , β ̸= 1

g4,9 f̃ 1,32 , f̃ 1,44 , f̃ 1,24 , f̃ 1,34

g4,10 f̃ 1,33 , f̃ 1,23 , f̃ 2,33

2g2,1 f̃ 1,22 , f̃ 1,32 , f̃ 3,44



Спасибо за внимание!


