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Lg = f0 F + Fαβµν (f1 Fαβµν + f2 Fαµβν + f3 Fµναβ)

+Fµν (f4 Fµν + f5 Fνµ) + f6 F
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+Sαµν (a1 Sαµν + a2 Sνµα) + a3 S
α
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a = 2a1 + a2 + 3a3, b = a2 − a1,

f = f1 +
f2
2

+ f3 + f4 + f5 + 3f6 ,

q1 = f2 − 2f3 + f4 + f5 + 6f6, q2 = 2f1 − f2.
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+ (H − 2S1)

2 − S2
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[
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α

4

(

ρ− 3p− 12bS2
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]

, � �!"
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2 − 12(2b− ωf0)S2Ṡ2], � �'"

� ��
�&�� �
��	
�� S2
2 ����	��� ��
�&�	� ����
���� $
	
��� ρ � ����	
�� p � ��
	�	��	��� ��

��
���	

S2
2 =

ρ− 3p

12b
+

1− (b/2f0)(1 +
√
X)

12bα(1− ω/4)
, � �)"

��	 X = 1 + ω(f2
0 /b

2)[1 − (b/f0)− 2(1− ω/4)α(ρ+ 3p)]�
*��	
����
�	 ���	
��
�	 ����������	���+ ,-*� � ����	 �
��
	
�	 ������
�� �
�����
��#

�	� ���	
�� �	
����� �� �	
	 �+ $����&��� ��� �
��
	
�� ������
�� �
� $��� ������� �� �����
�
�����
���	� ���	
�� � ���	� �����	
��� .�� ����
�	
�� �
���&��

/+ ����������	���+ ��#
�	�	� ���	� ��������� ��� 
� 
�����
/+ $����+ ����������	����� 
��0�
	
��� ������ ��/�
��
���	
�� � ����
����� $
	
��� ρm > 0 � ����	
�	� pm ≥ 0� ,-* ���	
��� ����	 � ���	���	 ���	#

����
�� �����
	
�/ �����

�	 ���	 φ � ���	
&����� V = V (φ)� 1 �����	 ��
�����
�� ����� �
���	� �����	
�� +�
���	
������ ���	
����
/+ �����
	
� �����	���
��� ����� �	 �
��
	
����
��� � � ,2,�

ρ̇m + 3H (ρm + pm) = 0, � �3"

φ̈+ 3Hφ̇ = −∂V

∂φ
. � �45"

1/
��	
�� ��� ���
�� ����
���� $
	
��� ρ � ����	
�� p � �
��
	
��+ � �!"#� �)" ��	�� ����

ρ =
1

2
φ̇2 + V + ρm (ρ > 0), p =

1

2
φ̇2 − V + pm. � �44"
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������
	
�� ���
	�0�+ ��	������ ����
��
�� ���������� �
	�������
�/
��	
�	 � �'" ��� ��
�&�� �
��	
�� S1� ������	��	 � ������� ����
�0	
�� � �)"#� �44" � ���	

S1 = −3f0ωα

4bZ
(HD + E), � �4 "

��	

D =
1

2

(

3
dpm
dρm

− 1

)

(ρm + pm)

+
1

3
(ρm − 3pm) +

2

3
φ̇2 +

4

3
V − b

6f0α(1− ω/4)

√
X

+
1− ω(f0/2b)

2
√
X

[

(

3
dpm
dρm

+ 1

)

(ρm + pm) + 4φ̇2
]

+
1− (b/2f0)

3α(1− ω/4)
,

E =

(

1 +
1− ω(f0/2b)√

X

)

∂V

∂φ
φ̇,

Z =
−ω/4 + (b/2f0)(1 +

√
X)

1− ω/4
. � �47"
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S2
2 =

ρ− 3p
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+

1− b/f0
12αb
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k

R2
+H2 =

1

6f0

[

ρ(f0/b) +
1

4
α−1(1− b/f0)

2(f0/b)

]

, -.!�0*

Ḣ +H2 = − 1

12f0

[

(ρ+ 3p)(f0/b)−
1

2
α−1(1 − b/f0)

2(f0/b)

]
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H± =

[

− 3f0ωα

2bZ
E ±

( 1

6f0Z

[

ρ+ 6(f0Z − b)S2
2

+
[1− (b/2f0)(1 +

√
X)]2

4α(1− ω/4)2

]

− k

R2

)1/2
]

(

1 +
3f0ωα

2bZ
D
)−1

. ������

� 	
��
� ��������� D � E� ��� ����� ���
����� X �������� ������ ������ �
��� ���� ��� !
"������ � �� � ����
����� �


√
X

H± = HL(1 + k1
√
X + k2X + k3X

3/2 + ...), ����#�

$ �

HL =
−2∂V

∂φ φ̇

(3 dpm

dρm
+ 1) (ρm + pm) + 4φ̇2

, ����%�

� &
'���)����� ki(i = 1, 2, ...) � ����
����� ����#� ����*�"� �	�&)���� ������������ �������!
�
� (ρm, φ, φ̇)� 
��� ������� �� ������� + "�	
�� ,-. ��� "&������� �
��� HL = 0� � H−! � H+!
��/���� 
��"���*� "�� �� "����� � ��"/������ "

����"�����
� �����
 
� "����� & ��"/���!
��* ���& ���������� ��	�"� ��
�"�
 �� ���  
"������� ��� ����
� ��
��
"�� '���$�� �X = 0��
� 	
��
� ���
"�� ��������� ω� � ��&�� " 	
��
� �
$
� 
�
 ������ ��	�"� ���
���*�"� 	"�
���
α−1 ≪ ρ� X ≪ 1� ρ ∼ (ωα)−1� ��$&
 �
�	
��� � ������
� ����������� �


√
X "�� 	*0�� ���
����

��������� ������ 1��℄

H± = ± 2b2

3f2
0ωα

√
X [(1/4b)(ρm + pm)− (k/R2)]1/2

(3 dpm

dρm
+ 1)(ρm + pm)

. ������

+ ���	������ ��������� ��
���
 ��� ��������� ������ ��� ��	�"� �����

Ḣ =
4b2

3f2
0ωα

(1/4b)(ρm + pm)− (k/R2)

(3 dpm

dρm
+ 1)(ρm + pm)

. ������
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S1 =
1

2
HL ∓ 1

2

( 1

6f0Z
[ρ+ 6(f0Z − b)S2

2

+
(1− b/2f0)

2

4α(1− ω/4)2
]− k

R2

)1/2
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