
Pensieve header: Unitarity for Γ-calculus - finding the ${\mathcal L}_0$ for which $\bar{A}={\mathcal 
L}_0A$.

I n [ ] : = SetDirectory["C:\\drorbn\\AcademicPensieve\\Projects\\MetaCalculi"];

Once[<< KnotTheory`]

Loading KnotTheory` version of February 2, 2020, 10:53:45.2097.

Read more at http://katlas.org/wiki/KnotTheory.

I n [ ] : = Ra_,b_ := Γ@ς  {ta, tb, ha, hb}, ω  1, σ  ha + hb Ta, λ  {ta, tb}.
Ta 1 - Ta
0 1

.{ha, hb};

Ra_,b_ := Γ@ς  {tb, ta, hb, ha}, ω  1, σ  ha + hb Ta
-1, λ  {ta, tb}.

Ta
-1 1 - Ta

-1

0 1
.{ha, hb};

I n [ ] : = R1,2

Ou t [ ] =

Γς  {t2, t1, h2, h1}, ω  1, σ  h1 +
h2

T1
, λ  h2 t2 + t1 1 -

1

T1
+
h1 t1

T1


I n [ ] : = Γ[α_][κ_] := α[κ];

Γ[α_][S] := Union@Casesα[ς], ta_  a, ∞;

Γ[α_][n] := Length[Γ[α][S]];

Γ[α_][Σ] := (∂h# α[σ]) & /@ Γ[α][S];

Γ[α_][A] := OuterFactor[∂#1,#2Γ[α][λ]] &, Casesα[ς], t_, Casesα[ς], h_;

I n [ ] : = Table{γ@ς, γ@ω, γ@σ, γ@λ, γ@S, γ@Σ, γ@A // MatrixForm}, γ, R1,2, R1,2 // Transpose //

MatrixForm

Ou t [ ] / /Ma t r i x F o rm=

{t1, t2, h1, h2} {t2, t1, h2, h1}

1 1

h1 + h2 T1 h1 +
h2

T1

h2 (t2 + t1 (1 - T1)) + h1 t1 T1 h2 t2 + t1 1 -
1

T1
 +

h1 t1

T1

{1, 2} {1, 2}

{1, T1} 1,
1

T1


T1 1 - T1
0 1

1 0
-1+T1

T1

1

T1
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I n [ ] : = ΓCollect[γ_Γ] := Γς  γ @ς, ω  Factor@γ @ω, σ  Expand@γ @σ,

λ  TotalCoefficientRules[γ @λ, γ @ς] /. (ps_  c_)  Factor[c] Times @@ (γ @ς)
ps


I n [ ] : = ΓCollect[R1,2]

Ou t [ ] =

Γς  {t2, t1, h2, h1}, ω  1, σ  h1 +
h2

T1
, λ  h2 t2 +

h1 t1

T1
+
h2 t1 (-1 + T1)

T1


I n [ ] : = ConservativeQ[γ_Γ] := SimplifyExpandγ @λ /. h_  1  Sum[ta, {a, γ @S}]

I n [ ] : = ConservativeQ[R1,2]

Ou t [ ] =

True

I n [ ] : = T ^:= T-1;

〈c_, d_〉ς_ := Expand@Module{e, f},

Expandc d /. T  T, ti_  ti, hi_  hi /.

ti_ ti_  0, hi_ hi_  T - T, (f : t h)j_ (e : t h)i_ 

IfPosition[ς, ei]〚1, 1〛 < Positionς, fj〚1, 1〛, T - 1, 1 - T

;

UnitaryQ[γ_Γ] := Module{vs},

vs = Table-ti + ∂ti γ @λ /. T_  T, {i, γ @S};

And @@ Flatten@Table[Simplify[〈vs〚i〛, vs〚j〛〉γ@ς  0], {i, γ @n}, {j, γ @n}]

;

I n [ ] : = UnitaryQ /@ R1,2, R1,2

Ou t [ ] =

{True, True}

I n [ ] : = ΓForm[γ_Γ] := Module[{M},

M = γ[A] // Transpose;

PrependTo[M, t# & /@ γ[S]];

M = Join[

{Prepend[h# & /@ γ[S], γ[ω]]},

Transpose[M],

{Prepend[γ[Σ], If[TrueQ[ConservativeQ@γ ∧ UnitaryQ@γ], , ]]}

];

Column[{γ[ς], MatrixForm[M]}]

];

ΓForm[else_] := else /. γ_Γ  ΓForm[γ];

Format[γ_Γ, StandardForm] := ΓForm[γ];
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I n [ ] : = R1,2, R1,2

Ou t [ ] =



{t1, t2, h1, h2}

1 h1 h2
t1 T1 1 - T1
t2 0 1

1 T1

,

{t2, t1, h2, h1}

1 h1 h2
t1 1 0

t2
-1+T1

T1

1

T1

1
1

T1



I n [ ] : = dmi_j_k_[γ_Γ] := Module{a, b, c, d, θ, ϵ, ϕ, ψ, Ξ, μ},

a b θ

c d ϵ

ϕ ψ Ξ

=

∂ti,hi γ @λ ∂ti,hj γ @λ ∂ti γ @λ

∂tj,hi γ @λ ∂tj,hj γ @λ ∂tj γ @λ

∂hi γ @λ ∂hj γ @λ γ @λ

/. (t h)i j  0;

ΓCollectΓ

ς  DeleteCasesγ @ς, hi tj /. ti  tk, hj  hk,

ω  (μ = 1 - c) γ @ω,

σ  hk (∂hi σ) ∂hj σ + σ /. hi j  0,

λ  {tk, 1}.
b + a d / μ θ + a ϵ / μ

ψ + d ϕ / μ Ξ + ϵ ϕ / μ
.{hk, 1}

 /. Ti  Tk, Tj  Tk

;

I n [ ] : = Γ /: RotateLeft[Γ[α_], n___] := Γ@ReplacePart[α, Key@ς  RotateLeft[α @ς, n]]

I n [ ] : = Table[RotateLeft[R1,2, k], {k, 0, 3}], TableRotateLeftR1,2, k, {k, 0, 3}

Ou t [ ] =



{t1, t2, h1, h2}

1 h1 h2
t1 T1 1 - T1
t2 0 1

1 T1

,

{t2, h1, h2, t1}

1 h1 h2
t1 0 1

t2 T1 1 - T1
1 T1

,

{h1, h2, t1, t2}

1 h1 h2
t1 T1 1 - T1
t2 0 1

1 T1

,

{h2, t1, t2, h1}

1 h1 h2
t1 1 - T1 T1
t2 1 0

1 T1

,



{t2, t1, h2, h1}

1 h1 h2
t1 1 0

t2
-1+T1

T1

1

T1

1
1

T1

,

{t1, h2, h1, t2}

1 h1 h2

t1
-1+T1

T1

1

T1

t2 1 0

1
1

T1

,

{h2, h1, t2, t1}

1 h1 h2
t1 1 0

t2
-1+T1

T1

1

T1

1
1

T1

,

{h1, t2, t1, h2}

1 h1 h2
t1 0 1

t2
1

T1

-1+T1

T1

1
1

T1
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I n [ ] : = Γ /: Insert[γ1_Γ, γ2_Γ, k_] := Γ@

ς  Flatten[Insert[γ1@ς, γ2@ς, k]],

ω  γ1@ω γ2@ω,

σ  γ1@σ + γ2@σ,

λ  γ1@λ + γ2@λ



Γ /: Insert[γ2_Γ, k_][γ1_Γ] := Insert[γ1, γ2, k]

I n [ ] : = ComposeList[{Insert[R3,4, 5], Insert[R5,6, 9], dm2,32, dm1,41, dm1,51, dm2,62, dm2,12},

R1,2]
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Ou t [ ] =



{t1, t2, h1, h2}

1 h1 h2
t1 T1 1 - T1
t2 0 1

1 T1

,

{t1, t2, h1, h2, t3, t4, h3, h4}

1 h1 h2 h3 h4
t1 T1 1 - T1 0 0

t2 0 1 0 0

t3 0 0 T3 1 - T3
t4 0 0 0 1

1 T1 1 T3

,

{t1, t2, h1, h2, t3, t4, h3, h4, t5, t6, h5, h6}

1 h1 h2 h3 h4 h5 h6
t1 T1 1 - T1 0 0 0 0

t2 0 1 0 0 0 0

t3 0 0 T3 1 - T3 0 0

t4 0 0 0 1 0 0

t5 0 0 0 0 T5 1 - T5
t6 0 0 0 0 0 1

1 T1 1 T3 1 T5

,

{t1, t2, h1, t4, h2, h4, t5, t6, h5, h6}

1 h1 h2 h4 h5 h6
t1 T1 -((-1 + T1) T2) (-1 + T1) (-1 + T2) 0 0

t2 0 T2 1 - T2 0 0

t4 0 0 1 0 0

t5 0 0 0 T5 1 - T5
t6 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0

,

{t1, t2, h2, h1, t5, t6, h5, h6}

1 h1 h2 h5 h6
t1 -((-1 + T1) T2) 1 - T2 + T1 T2 0 0

t2 T2 1 - T2 0 0

t5 0 0 T5 1 - T5
t6 0 0 0 1

0 0 0 0

,

{t1, t2, h2, t6, h1, h6}

1 h1 h2 h6
t1 -((-1 + T1) T2) T1 (1 - T2 + T1 T2) -((-1 + T1) (1 - T2 + T1 T2))

t2 T2 -T1 (-1 + T2) (-1 + T1) (-1 + T2)

t6 0 0 1

0 0 0

,

{t1, t2, h1, h2}

1 h1 h2
t1 T1 (1 - T2 + T1 T2) -((-1 + T1) (1 + T1 T2))

t2 -T1 (-1 + T2) 1 - T1 + T1 T2
0 0

,

{t2, h2}

T2 1 - T2 + T2
2 h2

t2 1

0
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I n [ ] : = ς0 = {t2, h2, t6, h6};

S0 = Casesς0, ti_  i

Ou t [ ] =

{2, 6}

I n [ ] : = Table[-ti + Sum[ai,k hk, {k, S0}], {i, S0}]

Ou t [ ] =

{-t2 + h2 a2,2 + h6 a2,6, -t6 + h2 a6,2 + h6 a6,6}

I n [ ] : = us = Flatten@Tableui,j, {i, S0}, {j, S0}

Ou t [ ] =

{u2,2, u2,6, u6,2, u6,6}

I n [ ] : = eqns = Flatten@

Table-ti + Sum[ai,k hk, {k, S0}], -tj + Sumuj,k hk, {k, S0}
ς0
 0, {i, S0}, {j, S0}

Ou t [ ] =

-a2,2 +
a2,2

T
- a2,6 +

a2,6

T
+ u2,2 - T u2,2 -

a2,2 u2,2

T
+ T a2,2 u2,2 +

a2,6 u2,2 -
a2,6 u2,2

T
+ u2,6 - T u2,6 - a2,2 u2,6 + T a2,2 u2,6 -

a2,6 u2,6

T
+ T a2,6 u2,6  0,

-1 + T + a2,2 - T a2,2 - a2,6 +
a2,6

T
+ u6,2 - T u6,2 -

a2,2 u6,2

T
+ T a2,2 u6,2 + a2,6 u6,2 -

a2,6 u6,2

T
+ u6,6 - T u6,6 - a2,2 u6,6 + T a2,2 u6,6 -

a2,6 u6,6

T
+ T a2,6 u6,6  0,

1 -
1

T
- a6,2 +

a6,2

T
- a6,6 +

a6,6

T
- u2,2 +

u2,2

T
-
a6,2 u2,2

T
+ T a6,2 u2,2 + a6,6 u2,2 -

a6,6 u2,2

T
+ u2,6 - T u2,6 - a6,2 u2,6 + T a6,2 u2,6 -

a6,6 u2,6

T
+ T a6,6 u2,6  0,

a6,2 - T a6,2 - a6,6 +
a6,6

T
- u6,2 +

u6,2

T
-
a6,2 u6,2

T
+ T a6,2 u6,2 + a6,6 u6,2 -

a6,6 u6,2

T
+

u6,6 - T u6,6 - a6,2 u6,6 + T a6,2 u6,6 -
a6,6 u6,6

T
+ T a6,6 u6,6  0

I n [ ] : = {sol} = Solve[eqns, us]

Ou t [ ] =

u2,2  -(T - a2,6 - T a6,2 + a2,6 a6,2 - T a6,6 - a2,2 a6,6)  -T + T2 - T2 a2,2 + a2,6 + T a6,2 -

a2,6 a6,2 - T a2,6 a6,2 - T2 a2,6 a6,2 - T2 a6,6 + a2,2 a6,6 + T a2,2 a6,6 + T2 a2,2 a6,6,

u2,6  -(-T + T a2,2 + T a6,2 + T a2,6 a6,2 + T a6,6 - T a2,2 a6,6)  -T + T2 - T2 a2,2 + a2,6 +

T a6,2 - a2,6 a6,2 - T a2,6 a6,2 - T2 a2,6 a6,2 - T2 a6,6 + a2,2 a6,6 + T a2,2 a6,6 + T2 a2,2 a6,6,

u6,2  (T (T - T a2,2 - a2,6 - T a2,6 a6,2 - T a6,6 + T a2,2 a6,6))  -T + T2 - T2 a2,2 + a2,6 +

T a6,2 - a2,6 a6,2 - T a2,6 a6,2 - T2 a2,6 a6,2 - T2 a6,6 + a2,2 a6,6 + T a2,2 a6,6 + T2 a2,2 a6,6,

u6,6  -(-T + T a2,2 + a2,6 + T a6,2 - a2,6 a6,2 + a2,2 a6,6)  T - T2 + T2 a2,2 - a2,6 - T a6,2 +

a2,6 a6,2 + T a2,6 a6,2 + T2 a2,6 a6,2 + T2 a6,6 - a2,2 a6,6 - T a2,2 a6,6 - T2 a2,2 a6,6
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I n [ ] : = Flatten@Tableui,j  Factorui,j /. sol, {i, S}, {j, S}

Ou t [ ] =

u2,2  -(-T + a2,6 + T a6,2 - a2,6 a6,2 + T a6,6 + a2,2 a6,6)  T - T2 + T2 a2,2 - a2,6 - T a6,2 +

a2,6 a6,2 + T a2,6 a6,2 + T2 a2,6 a6,2 + T2 a6,6 - a2,2 a6,6 - T a2,2 a6,6 - T2 a2,2 a6,6,

u2,6  (T (1 - a2,2 - a6,2 - a2,6 a6,2 - a6,6 + a2,2 a6,6))  -T + T2 - T2 a2,2 + a2,6 + T a6,2 -

a2,6 a6,2 - T a2,6 a6,2 - T2 a2,6 a6,2 - T2 a6,6 + a2,2 a6,6 + T a2,2 a6,6 + T2 a2,2 a6,6,

u6,2  (T (T - T a2,2 - a2,6 - T a2,6 a6,2 - T a6,6 + T a2,2 a6,6))  -T + T2 - T2 a2,2 + a2,6 +

T a6,2 - a2,6 a6,2 - T a2,6 a6,2 - T2 a2,6 a6,2 - T2 a6,6 + a2,2 a6,6 + T a2,2 a6,6 + T2 a2,2 a6,6,

u6,6  (-T + T a2,2 + a2,6 + T a6,2 - a2,6 a6,2 + a2,2 a6,6)  -T + T2 - T2 a2,2 + a2,6 + T a6,2 -

a2,6 a6,2 - T a2,6 a6,2 - T2 a2,6 a6,2 - T2 a6,6 + a2,2 a6,6 + T a2,2 a6,6 + T2 a2,2 a6,6

I n [ ] : = SumFactorui,j /. sol ti hj, {i, S}, {j, S} // Together

Ou t [ ] =

T h2 t2 - T h6 t2 - T2 h2 t6 + T h6 t6 + T h6 t2 a2,2 + T2 h2 t6 a2,2 - T h6 t6 a2,2 -

h2 t2 a2,6 + T h2 t6 a2,6 - h6 t6 a2,6 - T h2 t2 a6,2 + T h6 t2 a6,2 - T h6 t6 a6,2 + h2 t2 a2,6 a6,2 +

T h6 t2 a2,6 a6,2 + T2 h2 t6 a2,6 a6,2 + h6 t6 a2,6 a6,2 - T h2 t2 a6,6 + T h6 t2 a6,6 +

T2 h2 t6 a6,6 - h2 t2 a2,2 a6,6 - T h6 t2 a2,2 a6,6 - T2 h2 t6 a2,2 a6,6 - h6 t6 a2,2 a6,6 

T - T2 + T2 a2,2 - a2,6 - T a6,2 + a2,6 a6,2 + T a2,6 a6,2 + T2 a2,6 a6,2 +

T2 a6,6 - a2,2 a6,6 - T a2,2 a6,6 - T2 a2,2 a6,6

I n [ ] : = ℒ0[ς_] := Module{S, us, eqns, sol},

S = Casesς, ti_  i;

us = Flatten@Tableui,j, {i, S}, {j, S};

eqns = Flatten@

Table-ti + Sum[ai,k hk, {k, S}], -tj + Sumuj,k hk, {k, S}
ς
 0, {i, S}, {j, S};

{sol} = Solve[eqns, us];

SumFactorui,j /. sol ti hj, {i, S}, {j, S}



I n [ ] : = ℒ0[{t2, h2, t6, h6}]

Ou t [ ] =

-(h2 t2 (-T + a2,6 + T a6,2 - a2,6 a6,2 + T a6,6 + a2,2 a6,6))  T - T2 + T2 a2,2 - a2,6 - T a6,2 +

a2,6 a6,2 + T a2,6 a6,2 + T2 a2,6 a6,2 + T2 a6,6 - a2,2 a6,6 - T a2,2 a6,6 - T2 a2,2 a6,6 +

(h6 t6 (-T + T a2,2 + a2,6 + T a6,2 - a2,6 a6,2 + a2,2 a6,6))  -T + T2 - T2 a2,2 + a2,6 + T a6,2 -

a2,6 a6,2 - T a2,6 a6,2 - T2 a2,6 a6,2 - T2 a6,6 + a2,2 a6,6 + T a2,2 a6,6 + T2 a2,2 a6,6 +

(T h6 t2 (1 - a2,2 - a6,2 - a2,6 a6,2 - a6,6 + a2,2 a6,6))  -T + T2 - T2 a2,2 + a2,6 + T a6,2 -

a2,6 a6,2 - T a2,6 a6,2 - T2 a2,6 a6,2 - T2 a6,6 + a2,2 a6,6 + T a2,2 a6,6 + T2 a2,2 a6,6 +

(T h2 t6 (T - T a2,2 - a2,6 - T a2,6 a6,2 - T a6,6 + T a2,2 a6,6))  -T + T2 - T2 a2,2 + a2,6 +

T a6,2 - a2,6 a6,2 - T a2,6 a6,2 - T2 a2,6 a6,2 - T2 a6,6 + a2,2 a6,6 + T a2,2 a6,6 + T2 a2,2 a6,6
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I n [ ] : = ℒ0[{t2, t6, h2, h6}]

Ou t [ ] =

-(h2 t2 (-T + a2,6 + T a6,2 - a2,6 a6,2 + T a6,6 + a2,2 a6,6))  T a2,2 - T2 a2,6 - T a6,2 +

a2,6 a6,2 + T a2,6 a6,2 + T2 a2,6 a6,2 + T2 a6,6 - a2,2 a6,6 - T a2,2 a6,6 - T2 a2,2 a6,6 -

h2 t6 -T
2
+ T a2,2 + T a2,6 - T a6,2 + T2 a6,2 + a2,6 a6,2 + T2 a6,6 - a2,2 a6,6 

-T a2,2 + T2 a2,6 + T a6,2 - a2,6 a6,2 - T a2,6 a6,2 -

T2 a2,6 a6,2 - T2 a6,6 + a2,2 a6,6 + T a2,2 a6,6 + T2 a2,2 a6,6 +

(T h6 t6 (-T + a2,2 + a2,6 + T a6,2 - a2,6 a6,2 + a2,2 a6,6))  -T a2,2 + T2 a2,6 + T a6,2 -

a2,6 a6,2 - T a2,6 a6,2 - T2 a2,6 a6,2 - T2 a6,6 + a2,2 a6,6 + T a2,2 a6,6 + T2 a2,2 a6,6 +

(h6 t2 (T - a2,2 - a2,6 + T a2,6 - T a6,2 - T a2,6 a6,2 - T a6,6 + T a2,2 a6,6))  -T a2,2 + T2 a2,6 +

T a6,2 - a2,6 a6,2 - T a2,6 a6,2 - T2 a2,6 a6,2 - T2 a6,6 + a2,2 a6,6 + T a2,2 a6,6 + T2 a2,2 a6,6

I n [ ] : = ℒ0ς_[λ_] := Factorℒ0[ς] /. ai_,j_  ∂ti,hj λ 

I n [ ] : = γ0 = R12,1 // InsertRotateLeftR2,7, 1, 4 // dm1,21 // Insert[RotateLeft[R6,13, 1], 7] //

dm12,1312 // dm6,76 // InsertR8,3, 5 // dm1,31 // dm6,86 // Insert[R14,9, 6] //

dm12,1412 // dm6,96 // InsertRotateLeftR4,11, 1, 4 // dm1,41 // dm11,1211

Ou t [ ] =

{t1, h1, t11, h11, h6, t6}
-1+2 T1-T1

2-T1 T6+T1
2 T6+T11-2 T1 T11+T1

2 T11+T1 T6 T11

T1
2 T6 T11

h1 h6

t1
(1-T1+T1 T6) T11

-1+2 T1-T1
2-T1 T6+T1

2 T6+T11-2 T1 T11+T1
2 T11+T1 T6 T11

(-1+T1) (1-T1+T1 T6

-1+2 T1-T1
2-T1 T6+T1

2 T6+T11-2 T1 T

t6
(1-T1+T1 T6) (-1+T11)

-1+2 T1-T1
2-T1 T6+T1

2 T6+T11-2 T1 T11+T1
2 T11+T1 T6 T11

T1
2 T6 T11

-1+2 T1-T1
2-T1 T6+T1

2 T6+T11-2 T1 T

t11
T1 (-1+T6) T6 T11

-1+2 T1-T1
2-T1 T6+T1

2 T6+T11-2 T1 T11+T1
2 T11+T1 T6 T11

-
(-1+T6) T11 -1+2 T1-T1

2+T11-2 T1

-1+2 T1-T1
2-T1 T6+T1

2 T6+T11-2 T1

0 0

I n [ ] : = lhs = ℒ0γ0[ς]γ0[λ] /. T_  T

Ou t [ ] =

1

T2 -3 + 4 T - 3 T2 + T3

-T2 h1 t1 + T3 h1 t1 - T4 h1 t1 + T h6 t1 - 4 T2 h6 t1 + 5 T3 h6 t1 - 3 T4 h6 t1 + T5 h6 t1 - T h11 t1 +

2 T2 h11 t1 - 2 T3 h11 t1 + T4 h11 t1 - T h1 t6 + T2 h1 t6 - 2 h6 t6 + 6 T h6 t6 - 10 T2 h6 t6 + 8 T3 h6 t6 -

4 T4 h6 t6 + T5 h6 t6 + 2 h11 t6 - 5 T h11 t6 + 6 T2 h11 t6 - 4 T3 h11 t6 + T4 h11 t6 - T2 h1 t11 +

2 T3 h1 t11 - 2 T4 h1 t11 + T5 h1 t11 + T h6 t11 - 2 T2 h6 t11 + 2 T3 h6 t11 - T4 h6 t11 - T h11 t11
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I n [ ] : = rhs = Factorγ0[λ] /. T_  T-1

Ou t [ ] =

1

T2 -3 + 4 T - 3 T2 + T3

-T2 h1 t1 + T3 h1 t1 - T4 h1 t1 + T h6 t1 - 4 T2 h6 t1 + 5 T3 h6 t1 - 3 T4 h6 t1 + T5 h6 t1 - T h11 t1 +

2 T2 h11 t1 - 2 T3 h11 t1 + T4 h11 t1 - T h1 t6 + T2 h1 t6 - 2 h6 t6 + 6 T h6 t6 - 10 T2 h6 t6 + 8 T3 h6 t6 -

4 T4 h6 t6 + T5 h6 t6 + 2 h11 t6 - 5 T h11 t6 + 6 T2 h11 t6 - 4 T3 h11 t6 + T4 h11 t6 - T2 h1 t11 +

2 T3 h1 t11 - 2 T4 h1 t11 + T5 h1 t11 + T h6 t11 - 2 T2 h6 t11 + 2 T3 h6 t11 - T4 h6 t11 - T h11 t11

I n [ ] : = lhs  rhs

Ou t [ ] =

True

I n [ ] : = Together[ℒ0@{t1, h1, t11, h11, h6, t6}]

Ou t [ ] =

T h6 t1 - T2 h6 t1 - T h11 t1 + T2 h11 t1 - T h6 t6 + T2 h6 t6 + T h11 t6 - T2 h11 t6 - T h6 t1 a1,1 + T2 h6 t1 a1,1 +

T h11 t1 a1,1 - T2 h11 t1 a1,1 - T2 h6 t6 a1,1 + T2 h11 t6 a1,1 + T h6 t11 a1,1 - T h11 t11 a1,1 + T h1 t1 a1,6 -

T2 h1 t1 a1,6 + T2 h1 t6 a1,6 + T h6 t6 a1,6 - T2 h6 t6 a1,6 - T h11 t6 a1,6 - T2 h1 t11 a1,6 + T h11 t11 a1,6 -

h1 t1 a1,11 + T h1 t1 a1,11 - T h1 t6 a1,11 + T h6 t6 a1,11 + T h1 t11 a1,11 - T h6 t11 a1,11 - h11 t11 a1,11 +

T h11 t11 a1,11 + T2 h6 t1 a6,1 - T2 h11 t1 a6,1 - T2 h6 t11 a6,1 + T2 h11 t11 a6,1 - T h6 t1 a1,6 a6,1 +

T2 h6 t1 a1,6 a6,1 + T h11 t1 a1,6 a6,1 - T2 h6 t6 a1,6 a6,1 + T3 h6 t6 a1,6 a6,1 + T2 h11 t6 a1,6 a6,1 +

T3 h1 t11 a1,6 a6,1 + T h6 t11 a1,6 a6,1 - T h11 t11 a1,6 a6,1 - T2 h11 t11 a1,6 a6,1 - T h6 t1 a1,11 a6,1 -

T2 h6 t6 a1,11 a6,1 - T2 h1 t11 a1,11 a6,1 + T h6 t11 a1,11 a6,1 + T2 h6 t11 a1,11 a6,1 - T2 h11 t11 a1,11 a6,1 -

T2 h1 t1 a6,6 - T h6 t1 a6,6 + T2 h6 t1 a6,6 + T h11 t1 a6,6 + T h6 t6 a6,6 - 2 T2 h6 t6 a6,6 + T3 h6 t6 a6,6 -

T h11 t6 a6,6 + T2 h11 t6 a6,6 + T3 h1 t11 a6,6 - T2 h11 t11 a6,6 + T h6 t1 a1,1 a6,6 - T2 h6 t1 a1,1 a6,6 -

T h11 t1 a1,1 a6,6 + T2 h6 t6 a1,1 a6,6 - T3 h6 t6 a1,1 a6,6 - T2 h11 t6 a1,1 a6,6 - T3 h1 t11 a1,1 a6,6 -

T h6 t11 a1,1 a6,6 + T h11 t11 a1,1 a6,6 + T2 h11 t11 a1,1 a6,6 + h1 t1 a1,11 a6,6 + T h1 t6 a1,11 a6,6 -

T h1 t11 a1,11 a6,6 - T2 h1 t11 a1,11 a6,6 + T h6 t11 a1,11 a6,6 + h11 t11 a1,11 a6,6 + T h1 t1 a6,11 -

T h6 t1 a6,11 + T h6 t6 a6,11 - T2 h6 t6 a6,11 - T2 h1 t11 a6,11 + T2 h6 t11 a6,11 + T h11 t11 a6,11 -

T2 h11 t11 a6,11 + T h6 t1 a1,1 a6,11 + T2 h6 t6 a1,1 a6,11 + T2 h1 t11 a1,1 a6,11 - T h6 t11 a1,1 a6,11 -

T2 h6 t11 a1,1 a6,11 + T2 h11 t11 a1,1 a6,11 - h1 t1 a1,6 a6,11 - T h1 t6 a1,6 a6,11 + T h1 t11 a1,6 a6,11 +

T2 h1 t11 a1,6 a6,11 - T h6 t11 a1,6 a6,11 - h11 t11 a1,6 a6,11 - T h6 t1 a11,1 + T h11 t1 a11,1 + T h6 t6 a11,1 -

T h11 t6 a11,1 - T h1 t1 a1,6 a11,1 + T2 h1 t1 a1,6 a11,1 - T2 h11 t1 a1,6 a11,1 - T2 h1 t6 a1,6 a11,1 -

T h6 t6 a1,6 a11,1 + T h11 t6 a1,6 a11,1 + T2 h11 t6 a1,6 a11,1 - T h11 t11 a1,6 a11,1 + h1 t1 a1,11 a11,1 -

T h1 t1 a1,11 a11,1 + T2 h6 t1 a1,11 a11,1 + T h11 t1 a1,11 a11,1 - T2 h11 t1 a1,11 a11,1 + T h1 t6 a1,11 a11,1 -

T h6 t6 a1,11 a11,1 - T2 h6 t6 a1,11 a11,1 + T2 h11 t6 a1,11 a11,1 + T h6 t11 a1,11 a11,1 + h11 t11 a1,11 a11,1 -

T h11 t11 a1,11 a11,1 + T2 h1 t1 a6,6 a11,1 + T h6 t1 a6,6 a11,1 - T h11 t1 a6,6 a11,1 - T2 h11 t1 a6,6 a11,1 -

T h6 t6 a6,6 a11,1 + T2 h6 t6 a6,6 a11,1 + T h11 t6 a6,6 a11,1 + T2 h11 t11 a6,6 a11,1 - h1 t1 a1,11 a6,6 a11,1 -

T2 h6 t1 a1,11 a6,6 a11,1 - T h11 t1 a1,11 a6,6 a11,1 - T h1 t6 a1,11 a6,6 a11,1 - T3 h6 t6 a1,11 a6,6 a11,1 -

T2 h11 t6 a1,11 a6,6 a11,1 - T3 h1 t11 a1,11 a6,6 a11,1 - T h6 t11 a1,11 a6,6 a11,1 - h11 t11 a1,11 a6,6 a11,1 -

T h1 t1 a6,11 a11,1 + T h6 t1 a6,11 a11,1 + T2 h6 t1 a6,11 a11,1 - T2 h11 t1 a6,11 a11,1 - T h6 t6 a6,11 a11,1 -

T2 h6 t11 a6,11 a11,1 - T h11 t11 a6,11 a11,1 + T2 h11 t11 a6,11 a11,1 + h1 t1 a1,6 a6,11 a11,1 +

T2 h6 t1 a1,6 a6,11 a11,1 + T h11 t1 a1,6 a6,11 a11,1 + T h1 t6 a1,6 a6,11 a11,1 + T3 h6 t6 a1,6 a6,11 a11,1 +

T2 h11 t6 a1,6 a6,11 a11,1 + T3 h1 t11 a1,6 a6,11 a11,1 + T h6 t11 a1,6 a6,11 a11,1 + h11 t11 a1,6 a6,11 a11,1 +

Dror Bar-Natan: Academic Pensieve: Projects: MetaCalculi: UnitaryGamma-FindingL0.nb 2023-02-01 09:23:57

http://drorbn.net/AcademicPensieve/Projects/MetaCalculi/#MathematicaNotebooks



T2 h1 t1 a11,6 - T2 h11 t1 a11,6 - T2 h1 t6 a11,6 + T2 h11 t6 a11,6 + T h1 t1 a1,1 a11,6 - T2 h1 t1 a1,1 a11,6 +

T2 h11 t1 a1,1 a11,6 + T2 h1 t6 a1,1 a11,6 + T h6 t6 a1,1 a11,6 - T h11 t6 a1,1 a11,6 - T2 h11 t6 a1,1 a11,6 +

T h11 t11 a1,1 a11,6 - T2 h1 t1 a1,11 a11,6 + T h1 t6 a1,11 a11,6 + T2 h1 t6 a1,11 a11,6 - T2 h6 t6 a1,11 a11,6 -

T h11 t6 a1,11 a11,6 - T2 h1 t11 a1,11 a11,6 - T2 h1 t1 a6,1 a11,6 - T h6 t1 a6,1 a11,6 + T h11 t1 a6,1 a11,6 +

T2 h11 t1 a6,1 a11,6 + T h6 t6 a6,1 a11,6 - T2 h6 t6 a6,1 a11,6 - T h11 t6 a6,1 a11,6 - T2 h11 t11 a6,1 a11,6 +

h1 t1 a1,11 a6,1 a11,6 + T2 h6 t1 a1,11 a6,1 a11,6 + T h11 t1 a1,11 a6,1 a11,6 + T h1 t6 a1,11 a6,1 a11,6 +

T3 h6 t6 a1,11 a6,1 a11,6 + T2 h11 t6 a1,11 a6,1 a11,6 + T3 h1 t11 a1,11 a6,1 a11,6 + T h6 t11 a1,11 a6,1 a11,6 +

h11 t11 a1,11 a6,1 a11,6 - T h1 t1 a6,11 a11,6 - T2 h1 t1 a6,11 a11,6 + T2 h6 t1 a6,11 a11,6 +

T h11 t1 a6,11 a11,6 + T h1 t6 a6,11 a11,6 - T2 h6 t6 a6,11 a11,6 + T3 h6 t6 a6,11 a11,6 - T h11 t6 a6,11 a11,6 +

T2 h11 t6 a6,11 a11,6 + T3 h1 t11 a6,11 a11,6 - h1 t1 a1,1 a6,11 a11,6 - T2 h6 t1 a1,1 a6,11 a11,6 -

T h11 t1 a1,1 a6,11 a11,6 - T h1 t6 a1,1 a6,11 a11,6 - T3 h6 t6 a1,1 a6,11 a11,6 - T2 h11 t6 a1,1 a6,11 a11,6 -

T3 h1 t11 a1,1 a6,11 a11,6 - T h6 t11 a1,1 a6,11 a11,6 - h11 t11 a1,1 a6,11 a11,6 - T h1 t1 a11,11 +

T2 h6 t1 a11,11 + T h11 t1 a11,11 - T2 h11 t1 a11,11 + T h1 t6 a11,11 - T2 h6 t6 a11,11 - T h11 t6 a11,11 +

T2 h11 t6 a11,11 - h1 t1 a1,1 a11,11 + T h1 t1 a1,1 a11,11 - T2 h6 t1 a1,1 a11,11 - T h11 t1 a1,1 a11,11 +

T2 h11 t1 a1,1 a11,11 - T h1 t6 a1,1 a11,11 + T h6 t6 a1,1 a11,11 + T2 h6 t6 a1,1 a11,11 - T2 h11 t6 a1,1 a11,11 -

T h6 t11 a1,1 a11,11 - h11 t11 a1,1 a11,11 + T h11 t11 a1,1 a11,11 + T2 h1 t1 a1,6 a11,11 - T h1 t6 a1,6 a11,11 -

T2 h1 t6 a1,6 a11,11 + T2 h6 t6 a1,6 a11,11 + T h11 t6 a1,6 a11,11 + T2 h1 t11 a1,6 a11,11 + T h1 t1 a6,1 a11,11 -

T h6 t1 a6,1 a11,11 - T2 h6 t1 a6,1 a11,11 + T2 h11 t1 a6,1 a11,11 + T h6 t6 a6,1 a11,11 + T2 h6 t11 a6,1 a11,11 +

T h11 t11 a6,1 a11,11 - T2 h11 t11 a6,1 a11,11 - h1 t1 a1,6 a6,1 a11,11 - T2 h6 t1 a1,6 a6,1 a11,11 -

T h11 t1 a1,6 a6,1 a11,11 - T h1 t6 a1,6 a6,1 a11,11 - T3 h6 t6 a1,6 a6,1 a11,11 - T2 h11 t6 a1,6 a6,1 a11,11 -

T3 h1 t11 a1,6 a6,1 a11,11 - T h6 t11 a1,6 a6,1 a11,11 - h11 t11 a1,6 a6,1 a11,11 + T h1 t1 a6,6 a11,11 +

T2 h1 t1 a6,6 a11,11 - T2 h6 t1 a6,6 a11,11 - T h11 t1 a6,6 a11,11 - T h1 t6 a6,6 a11,11 + T2 h6 t6 a6,6 a11,11 -

T3 h6 t6 a6,6 a11,11 + T h11 t6 a6,6 a11,11 - T2 h11 t6 a6,6 a11,11 - T3 h1 t11 a6,6 a11,11 + h1 t1 a1,1 a6,6 a11,11 +

T2 h6 t1 a1,1 a6,6 a11,11 + T h11 t1 a1,1 a6,6 a11,11 + T h1 t6 a1,1 a6,6 a11,11 + T3 h6 t6 a1,1 a6,6 a11,11 +

T2 h11 t6 a1,1 a6,6 a11,11 + T3 h1 t11 a1,1 a6,6 a11,11 + T h6 t11 a1,1 a6,6 a11,11 + h11 t11 a1,1 a6,6 a11,11 

T a1,6 - T2 a1,6 - a1,11 + T a1,11 + T3 a1,6 a6,1 - T2 a1,11 a6,1 - T2 a6,6 + T3 a6,6 - T3 a1,1 a6,6 +

a1,11 a6,6 + T a6,11 - T2 a6,11 + T2 a1,1 a6,11 - a1,6 a6,11 - T a1,6 a11,1 + a1,11 a11,1 + T2 a6,6 a11,1 -

a1,11 a6,6 a11,1 - T a1,11 a6,6 a11,1 - T2 a1,11 a6,6 a11,1 - T3 a1,11 a6,6 a11,1 - T a6,11 a11,1 + a1,6 a6,11 a11,1 +

T a1,6 a6,11 a11,1 + T2 a1,6 a6,11 a11,1 + T3 a1,6 a6,11 a11,1 + T a1,1 a11,6 - T2 a1,11 a11,6 - T2 a6,1 a11,6 +

a1,11 a6,1 a11,6 + T a1,11 a6,1 a11,6 + T2 a1,11 a6,1 a11,6 + T3 a1,11 a6,1 a11,6 + T3 a6,11 a11,6 -

a1,1 a6,11 a11,6 - T a1,1 a6,11 a11,6 - T2 a1,1 a6,11 a11,6 - T3 a1,1 a6,11 a11,6 - a1,1 a11,11 + T2 a1,6 a11,11 +

T a6,1 a11,11 - a1,6 a6,1 a11,11 - T a1,6 a6,1 a11,11 - T2 a1,6 a6,1 a11,11 - T3 a1,6 a6,1 a11,11 -

T3 a6,6 a11,11 + a1,1 a6,6 a11,11 + T a1,1 a6,6 a11,11 + T2 a1,1 a6,6 a11,11 + T3 a1,1 a6,6 a11,11
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