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෨𝜙 = 𝑓 𝜙, 𝜕𝜇𝜙, 𝜕𝜇𝜕𝜈𝜙,…



𝑅𝜇𝜈 = 8𝜋𝐺 𝑇𝜇𝜈 → ෨𝑅𝜇𝜈 = 8𝜋𝐺 ෨𝑇𝜇𝜈
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𝜕 ෤𝑥𝜈
𝑅𝛼𝛽 ෨𝑇𝜇𝜈 =

𝜕𝑥𝛼

𝜕 ෤𝑥𝜇
𝜕𝑥𝛽

𝜕 ෤𝑥𝜈
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⇒

o ෨𝜙 = 𝑓(𝜙) ⇒

o ෨𝜙 = 𝑓 𝜙, 𝜕𝜇𝜙,… = 𝐹[𝜙] ⇒



𝜙𝑖 𝑖

𝜙𝑖 = 𝑓𝑖 ෨𝜙

ℒ = −𝑈 𝜙 +
1

2
𝑔𝑖𝑗 𝜙 𝜕𝜇𝜙

𝑖 𝜕𝜇𝜙𝑗 + 𝒪 𝜕4 = −෩𝑈 ෨𝜙 +
1

2
෤𝑔𝑖𝑗 ෨𝜙 𝜕𝜇 ෨𝜙

𝑖 𝜕𝜇 ෨𝜙𝑗 + 𝒪 𝜕4

෩𝑈 ෨𝜙 = 𝑈 𝑓( ෨𝜙)

𝜕𝜇 ෨𝜙
𝑖 =

𝜕෩𝜙𝑖

𝜕𝜙𝑘 𝜕𝜇𝜙
𝑘

෤𝑔𝑖𝑗 ෨𝜙 =
𝜕𝜙𝑘

𝜕෩𝜙𝑖

𝜕𝜙𝑙

𝜕෩𝜙𝑗 𝑔𝑘𝑙 𝑓( ෨𝜙) →



ℒ = −𝑈 𝜙 +
1

2
𝑔𝑖𝑗 𝜙 𝜕𝜇𝜙

𝑖 𝜕𝜇𝜙𝑗 + 𝒪 𝜕4

𝑔𝑖𝑗

Γ𝑗𝑘
𝑖 =

1

2
𝑔𝑖𝑙 𝑔𝑙𝑗,𝑘 + 𝑔𝑙𝑘,𝑗 − 𝑔𝑗𝑘,𝑙

𝑅𝑖𝑗𝑘𝑙 =
1

2
𝑔𝑖𝑙,𝑗𝑘 − 𝑔𝑗𝑙,𝑖𝑘 − 𝑔𝑚𝑛 Γ𝑖𝑘

𝑚 Γ𝑗𝑙
𝑛 − (𝑘 𝑙)

∇𝑘𝑇 𝑗…
𝑖… = 𝜕𝑘𝑇 𝑗…

𝑖… + Γ𝑘𝑙
𝑖 𝑇 𝑗…

𝑙… + ⋯ − Γ𝑘𝑗
𝑙 𝑇 𝑙…

𝑖… +⋯



⇒







𝜉

⇒

≠ ⇒

𝜙

𝜙 + 𝜂



⇒



෨𝜙 = 𝑓(𝜙) 𝜙

෨𝜙 = 𝑓 𝜙, 𝜕𝜇𝜙,… = 𝐹[𝜙] 𝜙





𝑣2

Λ2

𝑛



⇒

→ ⇒



തg→ ത𝑔
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