Substitutions of elements used in computations
(some are produced by the computer)
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1 Substitutions coded in initialization data

1.1 Substitutions for g, in terms of repeated v

V1 Vo VgV, 1 vy vyvsv,
T2 4(avl(av2gv3v4))_> §T 1 4Rv1v3v2v4

+ % TV1%2Y3%R

Vo V3V Vy

TV1V2”3V4v5(3v1(avz(avsg“’ﬂs))) g é TV1vZV3v4V5(/V\v1Rv2v4v3v5)
+ % Tv1v2v3v4vs(/v\le
+ % TV1V2V3V4VS(/v\szvlwvzvs)
+ % Tv1v2v3v4v5(/v\V3va v4v2V5)
LT, R
LT, R

3 v2v4v1v5)

V3 V4 Vo Vs )

V3 V4V V5)

TV¥279%4%576(3, (8,,(8y,(8y, 8,9 )0)) = 35 T 727747 (V2 |, Ryynyvg)

V172



Tvl VyV3 V4V5°’6(V

V1Yo “’4 Vs V3 Vﬁ)

+ Tv1v2v3v4v5v6(v

V1 V3 Vz Vs V4 Vs)

Tvl Vo Vg v4v5v6(v

V1V V2V5V3V6)

1 V1 Vo V3V4V5 Ve
T (vvl v3R’V4V5”2"6)

1 V1 V2 V3 V4 V5 Ve
T 1V2V374 75 (Vvle%vsvzvé)

Tvl V2 V3 V4V5°’6(V

Vo V1 V3 Vs V4 Vs)

TV1 Vo V3 V4V5°’6(V

Vo7 V4V5V3V6)

Tvl Vo Vg v4v5v6(v

V3V Vz Vs V4 Va)

+ Tv1v2v3v4v5v6(v

V4 Vz Vs V3 Vé)

+ TV1V2v3v4v5v6(v

v3v1R"’4"5”2V5)

Tvl Vo V3 V4 Vs vs(v

V41 "’3 Vs V2 Vﬁ)

Tvl Yy V3 v4v5v6(v

Vo V3 V1 Vs V4 Va)

+ Tv1v2v3v4v5v6(v

Vo Vs V1 Vs V3 Vé)

+ L Tv1v2v3v4v5v5(v

V1 Vs Vs vé)

+ Tvl Vo V3 V4 Vs vs(VZ

"’1 Vs V3 Vs)

+ Tv1v2v3v4v5v6(v

V3 Vg Vl Vs V2 Va)

1 V1 Vo V3 V4 Vs Ve
T 172737475 (vv4v3Rv1"’5"’2V6)

Tvl VyV3 V4V5°’6(V

Vo Vg V4V5V1 V5)

TV1 V2 V3 V4V5°’6(V

Vo Vs V3 Vs V1 Vs)

1 V1V V3 V4 V5 Ve
T (vavz v4v5v1vﬁ)

1 V1V V3 V4 V5 Ve
T 1V2V374 75 (vv4v2Rv31’5V1"6)

1 v vy V3V, Vs Ve (T2
_OT 1V2V3V4 75 (V Vz“’s”lvs)

1 v vy v v Vs e
+55T (Vv »R

vzvsvlvﬁ)
4%2 Tv1v2v3v4v5v6gV7VsR R

V1 Vs Vo V7o N V3 V6 Ve Vg

1 V1V V3V Vs Vg o V7 Vg
+ 22T g§7"R

V1 V5 Vy v7RV4 V6 V3 Vg

+ %2 Tvlv2v3v4v5v6gv7v8Rv1v5v3v7RV2V6V4V8
+ 4L52 T "1 v27s v4v5v6gV7Vsva Vs V4V7RV2V6V3 Vg
+ 4%2 T 71v27%47s végv7v8Rv1 vwavawevzvs
+ %2 Tvlv2v3v4VSV6gV7vsRV1V5V4V7RV3V6VZV8
+ 4L52 T2 V4VSV6gV7VSRV2 Vs Vp V7RV3V6V4VS
+ 4%2 T 717273747 vﬁgv7v8Rv2vsvl V7RV4V6V3V8
+ 4%2 Tv1v2v3v4v5v6gv7v8Rv3vsvlwRVzVsts
+ %2 T2 v4VSV6gV7vsRV4V571 V7RV2V6V3”S
+ 4%2 T2 v4v5v6gv7v8Rv3v5 ” V7RV4V6V2V3
+ 4%2 Tvlv2v3v4v5v6gv7v8Rv4v5v1V7RV3V6VZV8
" %2 Tvlvasv4v5ve,gv7vsRv2vsv3v7va,,vas
+ 4%2 Tvl Vo V3 V4V5V6gV7V8Rv2v5v4v7va Ve V3 Vg

4%2 TvlV2v3v4v5v6gv7v8Rv3v5v2V7RV1V6V4v8



" 4%2 Tvmvav4vsvengngwsvszvl1,6,,3,,8
+ %2 Tv1 Vo V3 V4vSv6gV7V3Rv3 V5V4V7RV1 Ve Vo Vg
+ 4%2 Tvl Vo V3 V4V5V6gV7VsRv4v5 v3V7RV1 Ve Vo Vg
+ 4%2 T¥17273%47s végv7v8Rv2vs1/3V7va6V1 vg
+ %2 T2 v4vsve)gV7VBRV2V5V4V7RV3V6V1 Vg
+ 4L52 T "1 v2Vs v4vsw’gV7VBRV31/5’V2V7RV4V6V1 Vg
+ 4%2 T "1723747s vﬁgvyvsvameVs%vl Vg
+ 4%2 Tvlv2v3v"vs%gvﬂ&RvgvswvazvsvlVs
+ 4L52 T 727 v4vsve)gV7VBRV4V5’V3’V7RV2V6V1 Vg

1.2 Substitutions for g, in terms of powered v

V1 Vo V37, 1 vy vyvaw,
™™ 4(avl(avzgv3v4))_) §T 1 4Rv1v3v2v4

+ % TY1%2V3%R

Vo V3V Vy

V1 Vg V3 V4V 1 v vy Vv vs (o
Thrrsn S(avl(avz(avsngs)))_) ET 1 S(VVIRv2v4v3v5)
+ é Tv1v2v3v4v5(§v R
1
1 vy vy v vy vs (o
+6T 1T S(VVZRv1v4v3v5)
1 v vy v vy vs
+ET 1T 5(vv3Rv1v4v2v5)
+ % Tv1v2v3v4v5(’v\v R
2
+ é Tv1v2v3v4v5(’v\v R
3

V3 V4 Vo Vs )

V3 V4V Vs )

Vo V4V v5)

T25%%5%(8, (8, (8, By, yon D)) = 25 T2 %5%5(F, (V,, Ry e yee))
+ 35 T2 0575(V (VR vv,)
+ o5 T2505%(F (Y, Ry i)
+ o5 T2 (T (Y, Ry )
+ o5 T205(T | (VR yav,))
+ o TU255%(T (Y, Ry )
+ o5 T25295%(F (Y, Ry yy,ne))
+ o5 T25%5% (T, (Y, Ry yne))
+ 55 T25575(V (VR vv,)
+ o T %(T, (T, Ry )
+ o5 T25%95%(T, (Y, Ry ne))
+ a5 T2 (T, (Y, Ry n,))
+ 35 T25"0575(V (VR vv,)
+ o T%(T, (T, Ry v,)
+ a5 T2525% (T, (Y, Ry yyne))
+ o5 T2055(T L (VR vn,))
+ o5 T255%(T (Y, Ry ey ne))



35 T2 (Y, (Vo Ry 5,0,))
35 T2V, (Vo R 0,)
25 T2V, (Vo Rg0,))
35 T, (VR ,0,)
+ % ThreY V4VSV6(/V\V4(/V\VZRV3 Vs Vy vﬁ))
35 T2V, (Vo Ro0,)
35 T2 (Y, (Vo Ro,0,))
+ 4%2 TV1V2V3V4V5V6gV7VsR R
+ 4%2 TV1V2V3V4V5V6gV7V3R
+ %2 Tv1v2v3v4v5v6gv7v8R
+ 4%2 TV1V2V3V4V5V6gV7VsR
+ 4%2 TV1V2V3V4V5V6gV7VsR

+ 4%2 TV1V2V3V4V5V6gV7V8R

V1 V5 Vg V7N V3 V6V Vg
V1 V573 V7RV4 Ve V3 Vg
V1 V5 V3 V7N vy v v, Vg
V1 V5 V4 V7N Vy V6 V3 Vg
V1 V5 V3 V7N v V6 vy Vg

V1 Vs V4 V7 I V3 v vy Vg

+ 4%2 Tvlv2v3v4v5v6gv7v8Rv2v5v1v7
+ 4%2 Tv1v2v3v4v5v6gv7v8R
+ 4%2 TV1V2V3V4V5V6gV7VsR
+ %2 Tv1v2v3v4v5v6gv7v3R
+ 4%2 Tv1v2v3v4v5v6gv7v8R
+ 4%2 Tv1v2v3v4v5v6gv7v8R
+ %2 Tv1v2v3v4v5v6gv7v8R
+ 4%2 Tv1v2v3v4v5v6gv7v8R
+ 4%2 Tv1v2v3v4v5v6gv7v8R
+ 4%2 TV1V2V3V4V5V6gV7V8R
+ 4%2 Tv1v2v3v4v5v6gv7v3R
+ 4%2 Tv1v2v3v4v5v6gv7v8R
+ 4%2 TV1V2V3V4V5V6gV7V3R
+ %2 Tv1v2v3v4v5v6gv7v8R
+ 4%2 Tv1v2v3v4v5v6gv7v8R
+ 4%2 Tv1v2v3v4v5v6gv7v8R

+ 4%2 TV1V2V3V4V5V6gV7V8R

V3V V4 Vg
Vo V5 V1 V7NV V6 V3 Vg
V3 V5 V] V7l Vg Ve Vy Vg
V4 V5 V1 V7N vy v V3 Vg
V3 V5 V) V7T v, Ve vy Vg
V4 V5V V7t V3 Vg Vo Vg
Vo V5 V3 V7N v Vg v, Vg
Vo Vs Vg V7 TN V) Ve V3 Vg
V3 V5 V3 V7NV V6 vy Vg
V4 V5 Vo V7t l V] Vg V3 Vg
V3 V5 V4 V7N v v vy Vg
V4 V5 V3 V7T vy Ve vy vg
Vo V5 V3 V7t v, Vg V1 Vg
Vo V5 V4 V7N V3 v v Vg
V3 V5 Vo V7 TNV, Ve vy Vg
V4 V5 V3 V7N V3 V6 V1 Vg

V3 V5 V4 V7L vy v vy Vg

o= - =T~ R B = IS - RS I - = - I~ S IS =~ B =~ B =~ B =

1 V1V2V3V4V5Ve o V7 Vs
+ 452T g RV4V5”3V7 V26 V178

1.3 Substitutions for g"” for one derivative

T, (9,,87")—> —T)1, 8""g"" (3, 8&v,,)

V2 V3 V2 V3

1.4 Substitutions for V on 1 in post element

2 7 Uy
1 2

+5 (Vi1
1 2

+ 2 (v#«z“l]l)

(V,,(V,, 1) >+ 3 F



(V,, (Y (T, 1) = + (V3 1)

1
(Vi Vi, (Vi (Vi 1)) = + 3 F, Fr,

1 4
+ 43 (vM1H2H3U4]l)

1 4
+ 4 (VM1H2H4H3 ]l)

1 g4
t3 (VM2H1H3H4]1)

_ L1yt
4 (vH2H1H4H3 )

1.5 Substitutions for V°1 in post element

(Vi (V, (V1)) = + (Y, Fy,)

3
+ (VMHzMz ]1)
3
- (VH3H2M1 ]1)
1)

3
+ (VH2H3H1



2 Substitutions produced by the computer

2.1 Substitutions for H*”

V1 V. V1V
T,,H'—T,,g"u

V172

Tvl (vv1HV2V3) — qu;lv3gVZV3(vV1u)

V2 V3

T”l”z(vv (v HV3V4)) - 1 T“’l”zg“’svs‘g“’ﬂ’sR u
1

V3V, V1V5 V26

ﬁ%g%%gu%R

V3V,

1
3
F TR g" (Y, (V,,0))

u
V2 V51 Ve

T (Y, (V, (W H'))) = — g T2 g%7%68”5 " (VR 0,

V4 Vs

V1V V3 o Va6 o Vs V7 (T
_T 1,208 eg 7(vv1Rv3v6v2v7)u

V4 Vs

1 mvivyvs V46 VsV (T
6Tv4v5 g g (vszv1v6v3v7)u

l V1V27V3 5 V4V6 g Vs V7
g I8 g (V3 Ry, vy L

_ 1 v vy v o V4V 5 Vs Yy
T2 878" (V) Ry ey, U

L v vy vV o VsV (T
§ 100022877087 (V3 Ry, w0, U

— L vivavs V496 sy
3155287785 Ryy iy, (V1)

1 v vyv3 V4V6 o Vs V7
3 15287785 TRy, iy, (V1)

1 vy vs V4V V57
BTv4v5 8 8 Rv1v6v3v7(vv2u)

V1V2V3 V4V o Vs V7
3T g Ry, (V1)

1 v vavs V46 5 V57
3Tv4v5 8 8 Rv1v6v2v7(vv3u)

_ L pvva vy v v 557
3 T2 87708 Ry, v, (V1)

+ T;;lqj’sz V3 g V4 Vs (VV1 (VW (Vv3 ll)))

T;Sl;?%m(vh(vvz (vv3 (vv4HV5V6)))) — — 2 T" V2V3V4gV5V7gV6V8gV9V10R

R u
V5 Ve V1V7 V2 V9" "V3 V8 V4 V10

— lz T"l1’2"3"4g"5"7g"6"8g"9”10R

R u
V1V7V2V97 V4V V3 V10

_|_ TvlV2V3V4gV5V7gV5V8gV9V10R u

Vs Ve V1V7V3V9" V2 Vg V4 V10

Y1Y2V3V4 5 V57 5 V6 V8 o V9 V10
+ Tvs Ve 8 8 g va V74 ”9RV2 vyl

V1V2V3Y4 5 V5V7 5 V6 V8 o V9 V10

+ TVs 3 g g g va V7 V3 V9RV4 Vg V2 Vlou
V1V2V3Y4 5 V5V7 5 V6 V8 o Y9 V10

t1s 15 Tv Ve g g g Rv1v7v4v9Rv3v8v2vlou

— _2 T"lV2V3V4gV5V7gV6ngV9V10R
45 Vs Ve

R u
V2 V7 V1 V9" V3 V8 V4 V10

— lz TV1V2V3V4gV5V7gV6V8gV9V10R

R u
V2 V7V1 V9" " V4 Vg V3 V10

V1V2V3Y4 5 V5V7 5 V6 V8 o V9 V10

+ Tv5 Ve g g g Rv3 v,y ngvz Vg Vs vlou
1 vy vV V5V V6 V8 o Yo V10

+ Tv5 Ve g g g Rv4 vy vy ngvz Vg V3 vlou
L T V1V2V3%4 5 V5Y7 5 V6 V8 o Y9 V10

+ 15 Tv5v6 8§°7°8°°8 Rv3v7v1 ngv4v8v2vlou



+ T;)Slq:}; " v4gv5 v7gv5 1)ng9 vav4v7 v vQRv3 Vv v U
+ 115 Tyt g s g e s g R,y Ry gl
1 15 TVl vzv3v4gv5v7gv5vsgv9vav1 vsv3v9Rv2v7v4vlou
+ 115 TV1 VZ " V4gv5 V7g1}6 1}ng9 vavl Vg V4 ngv3 V7V vlou
+ T;)sl‘:}ez " ngs V7g% VSg% vaVl Vg V3 V9RV4 V7 V2 U
+ i T;sl;szVSV4gVSV7gVGVSgVQVIORV1 V8V2V9RV3 V7V4V10u
+ T;}Sl;}; " v4gv5 1)7gv6 1)ng9 vavl Vg Vo ngv4 L
+ T;ﬁ:; ' v4gv5 V7gV6 1}ngg vamvS 21 ngvz V7 V3 ot
+ 1 15 T% vzvsV4gVSV7gVGVSgVQVIORv3v8v1 ngv2v7v4v10u
_|_ TV1 ”2’/31’4g7/5V7g7’6Vsg”ngRVM}SV1 ngv3 v7v2v10u
+ T;};;); " v4gv5 1}7gv6 1}ézgv9 leRv3 Vg Vy ngv4 oL
+ T;;;: " v4gv5 1/7<g1/6 vggvg VIORVZ Vg V1 ngv3 v7v4v10u
+ T’Tsl‘:)sz " V4g”5 V7gV6 VSg% vaVz Vg V1 V9RV4 V7V3 V1ou
+ = T;’sl;’ﬁz V3 V4g Vs V7g Vs V9g Y610 R . vSRvg Yovs ku
+ 3 T;?;? V3 v4gv5 v7gvsv9gv6vlonl Y SN U
1 TV1V2V3V4g"sV7ngV9gV6V1on2v7v1vsRv3v9v4v10u
TV1 ”2 V3 V4g”5 "7gV&%g”6"10Rv2v7v1 vsRv4v9 .y

Vs Ve

Vs Ve

Vs Ve

1 VIV V3V4 V5 V7 o VeV,

2_0T 1,2 hg g s(vvl(vszv3V7v4v8))u
1 v v Vv, o VsVy o Ve Vs (T (O

2_0T 1,2 g g 8(vvl(vv2Rv4V7v3vs))u
1 v vV, o Vs Vs o Ve Vs (T (O

2_0T 1 2g g 8(vv1(vv3Rv2v7v4vs))u

1 v v Vv, s VsV7 o Ve Vs (T (O
_2_0’1" 1727374 g V577 o 6 8(vv1(vv4szv7v3vs))u

Vs Ve

V5 Ve

Vs Ve

Vs Ve

1 v vV, s VsV s VeVs (T (O
ET 2eTeg g 8(vvl(vv3Rv4V7v2vs))u
1 v vV, s VsV o Ve Vs (T (O
ET 1,2 g g 8(vvl(vv4Rv3V7v2vs))u

1 v vV, s VsV o Ve Vs (T (O
ET 1,2 g g s(vvz(vlev3v7v4vs))u

1 v vovs v, o VsV o VeVe (T (O
_ET et tg g s(vvz(vlev4v7v3vs))u

Vs Ve

Vs Ve

V5 Ve

Vs Ve

1 v vovsv, o VsV o VeVe (T (O
ET 120g g s(vv3(vv1Rv2v7v4vs))u
1 v vV o VsVy Ve Vs (O (O
ET et tg g 8(vv4(vv1Rv2v7v3v8))u

1 v vy, o VsVy o VeVs (T (O
ﬁT g g e 8(vv3(vv1Rv4V7v2v8))u

1 v vavav, o VsVy o VeVs (T (O
_%T 127374 g V577 g6 8(vv4(vv1Rv3V7v2vs))u

Vs Ve

Vs Ve

V5 Ve

1 v vV vy s VsV s Ve Vs (O (O
%T 127374 g V577 ¢ V6 8(vv2(vv3Rv1V7v4v8))u
1 v VvV s V5V o Ve Vs (O (O
30 Tyiy2 270877787 (V, (V) Ry 5 ny v DU

1 v vy Vv o VsVs Ve Vs (O (O
30 1127278787 (Vo (V3 Ry o 0 U

1 v VY3V s VsVy Ve Vs (O (O
_%T Leg g 8(vv4(vv2Rv1v7v3v8))u

V5 Ve

Vs Ve

1 v vy Vv s Vs Vs Ve Vs (O (O
ET g g s(vvg(vv4Rv1v7v2v8))u

1 v vy Vv s Vs Vs Ve Vs (O (O
20 Tv;v: sreg g 8(vv4(vv3Rv1V7v2v8))u

1 v vy V3V s Vs Vs Ve Vs (O (O
_%T 2g g 8(vv2(vv3Rv4v7vlv8))u

V5%

1 v vy V3V s VsVs o Ve Vs (O (O
_%T 1727374 g V577 o 6 S(VVZ(VV4RV3V7V1VS))U

Vs Ve



Vs V6V (T (T
_% T 2172V g V577 g% S(VV3(VV2RV4V7V1V8))U

Vs Ve

VsV VeV (T (T
2 T 748778 " (V, (Vi Ry,

1 V4 o VsV o VeV (T (T
20 T;);;’:% grge s(vv3(vv4Rv2v7v1vs))u

VsV VeV (T (T
% T;’;;’:Vzhg T8 s(v”z»(v"sR"zVﬂle))u

Ve Vs (T
§T g5 g7 (VR 0 )V, 1)

Ve Vs (T
§T g g7 (Y, Ry )V, 1)

Ve Vs (T
§ T2 g s g7 (Y, Ry, )V 1)

X Yevi
%qulqlzvsmgvswg 3 S(Vv4Rv2v7v3v8)(Vvlu)

LTV s g (Y R, (Y, U)

V5 Ve

LTV s g (Y R, (Y, U)

V5 Ve

L
LTV s g (Y R, (Y, U)

Vs Ve

L
LTV s g (T R, (Y, U)

Vs Ve

% TV1V2V3V4g"5"7gv6v8(V%vawvws)(vvzu)

Vs Ve

e
—Lprsvgsrg¥ (TR, L NV, 0)

Vs Ve

— Lg% (TR, L NV, 0)

V5 Ve

% Tv1 v2v3v4gVSV7gV6vg(VV4RV3V7V1 VB)(VVZU)

Vs Ve

F T vYeg"s g% (Y, R, 00 ) (V1)

V5 Ve

Lrnnavsrig g% (G R, )V, 0)

V5V

é ™" vzvswgvswgvavs(vszvl 1)71)41}8)(vv3u)

V5 Ve

% ™" v2v3V4gvsV7gv6vs(vv4va 1)71)21)8)(vv3u)

V5 Ve

% TV1V2V3V4gV5V7gv6v3(vv2Rv4v7v1v8)(vv3u)

V5V

Ve Vg (T
— F T g g (V R, 0 (V1)

Vs Vg

% Tvlv2v3wgvswgvev&(vlevzvﬂSw)(vmu)

V5V

% TvlvwsV4gvswgvev&(vlev3v7v2v8)(vv4u)

V5 Ve

% TvlvasV4gvsV7gv6va(vaRv1v7v3vs)(vv4u)

V5 Ve

% Tvlv;vsV4gvsV7gv6vs(vv3Rv1v7v2vs)(vv4u)

V5 Ve

% Tvlv;%wgvswgvevs(vszv3V7v1vs)(vv4u)

V5V

% TvlvwgV4gvsV7gv(,vs(vngv2v7v1vs)(vv4u)

V5 Ve

Trnnvsvag g, (Y, (V1)

Vs Vg

— 3T g YR L (Y, (V1))

V5V

V. Ve Vs
FTI g s g R, L (Y, (V1))
1

Vs V7 o VeV
§T11;11LZVSV4g >ge SRv4v7v2v8(vv1(vv3u))

Y,
— I prsvagsrg YR (Y, (V1)

Vs Ve

V- Ve Vs
LTy g g R, (Y, (V1))

V5V

Y,
—dprsvigsrigWR (Y, (V1)

Vs Ve

V- Ve Vi
TTnnvsvg g R, (Y, (V,,10)

V5 Ve

Y,
Lypnrvsvigrsvigh R, L (Y, (VW)

3 Vs Ve



— % TVlV2V3V4gV5v7gv6V8Rv3v7v1vs(vvz(vv4u))

Vs Vg

- % TVIVZV3V4gVSV7gV6vsRv1‘V7V2V8(V‘V3(VV4H))

Vs Ve

_ % TV1V2V3V4gV5”7gv6v8Rv2v7v1vs(vv3(vv4u))

V5V

+ T;;ls’ﬁz% Vag?s va(vvl(VVZ(Vvs(Vv4u))))



2.2 Substitutions for L*

T, L" —T,N"

T:;(Vvlva) —

— 12 Tvlg"Z”SRlcvlv3

+T(V,,N")

Tvam(vvl(vszvg)) — — % T:; V2gV3V4gvsvs(/v\v5Rv1v4v2%)u

V1V V. v, 1 v VaV3 o VaVs o Ve V7 o Vg V
T%‘l 2 3(vv1(vvz(vv3L 4)))_) _9_0T'v41 2Rghg ¢ 78 nglv(,vSvB

- % TJ; vzgv3v4gv5v(,(’v\vsszv”l%)u
—3 T"2g""(V,, Ric,,, Ju

— % Tv”; ”2g”3”4(/V\VZRin1 v U

— % T;’; V2 g3 ”“(/V\1,4Ricv1 U

— %2 TleZg””‘*Ricvm(Vvlu)
—32T,1"2g""Ric,,,,(V,,u)
+T,072(V,,(V,,N"))

Rv2v7v3v9u
- 9l0 TQZIVZ%gWVSg%WgVS%va v6v5v8Rv3v7v2v9u
- 9% T;;lvzvsgV4vsgV6V7gVSV9Rv5vévlvsszwvgvgu
- % T;;lvzwgv4vsgV6v7gV8v9Rv5vévlvsRv3v7v2v9u
- % T;;lvzvggv4vsgV6v7gvsv9Rv1v6v3v8Rv2v7v5v9u
- % T;;l%%gv4vsgvﬁv7gvsngv1v6v3v8Rv5v7v2vgu
- % T;;lvzvsgV4v5gvsv7gvsv9Rv3vévlngvzwvsvgu
- % T;;lvzvsngsgVGV7gvsngv3v6vl vBRv5v7v2v9u

1 VI Vo Vs o VaVs o VeV o Vg Vi
+E2Ty4123g45g67g89Rv1v6v2v8

RV3V7V5V9u
+ %2 T;;lvzvgngsgvéwgvsngvlvﬁvszRv5v7v3v9u
+ 52T g g g W R,y Ro gyl
+ 4%2 T;;lvzv3gv4v5gv6v7gv8v9R R

V2 Ve V1 V8" Vs V7 V3 ”9

- % T;;lvzwgv4vsgV6v7gV8v9Rv1vsvzvﬁRvngsvgu
- % T;;lvﬂhgv4vsgV6v7gvsngv1vsvzvﬁRvswvgvgu
- % T;;lvzvsgv4vsgV6v7gVngRv2v8v1v(,Rv3v7v5v9u
- % T;lvzvSgV4v5gvsv7gvsngv2v8vlvﬁRv5v7v3v9u

4
L V1Y27V3 5 V45 5 V6 V7 g V8 V9
45 2 Tv4 8 8 8 va Vs Vg VsR V2V9 V3 ”7u

_ 1 V1V2V3 V4 V5 5 V6 V7 5 V8 Vo
45 2 Tv4 g g g va V56 vy vy v, U

_ 1 V1V2V3 V4 V5 5 V6 V7 o V8 Vo
45 2 Tv4 8 8 g RVS VsV Ve v v vy v, U

R
R
_ 1 V1V2V3 5 V4V5 5 V6 V7 o V8 Vo
45 2 Tv4 g g g RVS Vs V1 V6RV3 Vg V2 1’7
V1Vg V3 VGR"z Vs V9 V7

— 4%2 TV1V2V3gV4V5gV6V7gV8V9R
V4
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2TV1V2V3gV4V5gV6V7gV8V9R R u
T35 V1 Vg V3 Vg Vg Vs Vy Vy
_ 1 V1V V3 o V4 V5 o V6 V7 o V8 Vo

752 T,) 228 g 78 Ry, ey, v Ry vgwyw, U
L V1V2V3 5 V45 5 V6 V7 g V8 V9

32T, 288 78 PR, e, v Ry vgvyn, U
L V1V2V3 5 V4V5 5 V6 V7 g V8 V9

45 2 Tv4 g g g RVs Vg V1 V6R"2 vy, U
_ 1 V1V2V3 5 V4Vs5 5 V6 V7 o V8 Vo

252 Tv4 847878 PRy v v Rogwg vy n, U
_ L V1V27V3 5 V45 5 V6 V7 o V8 Vo

45 2 Tv4 g g g sz Vg V1 v(,Rv3 V5 Vg v7
_ 1 V1V2V3 5 V4Vs5 5 V6 V7 o V8 V9

45 2 Tv4 g g 8 RVz Vg V1 VGRV9V5 V3 V7u

+ é T;j: v2v3gv4v5gv6v7gv8ngv1 vévzngv3v5 v7v9u
+ é qu: VZVBgv4VSgV6V7gV8ngv1 vﬁvzngwvs V3 v9u
+ é T;;l vzvangsg%wg%ngvzvﬁvl vsRv3v5 v7v9u
+ é T;;l vzv3gv4v5gv6v7gv3v9Rv2V6v1 vsRv7v5 V3 vgu
+ % T;;l vzvggv4v5gv6v7gv8v9Rv1 vsvﬁvsszvﬂgvgu
+ % T;;l vzvsgv4v5gv6v7gv3v9Rv1 vsvévsRv3v7v2v9u
+ % T;;l & vggv4v5gv6v7gv3 ngvsvsvl vSRv2v7v3v9u
+ % T;j‘l vzvsgv4v5gv6v7gv8v9RV6v5v1 vsRv3 v7v2v9u
+ % T;;l v2v3gv4v5gv6v7gv8ngv1 vﬁvgngvzvs v7v9u
+ % T;;l v2v3gv4v5gv6v7gv3ngv1 v6v3v8Rv7v5 v2v9u
+ é T;;l VzngV4V5gVeV7ngV9Rv3v&v1 vBszvs v7v9u
+ é T;;l vzv3gv4v5gv6v7gv8v9Rv3V6v1 vsRv7v5 vzvgu

1 v vavs o VaVs o Ve Vo (T (O

— 35 1,127 877587 (Vy, (V3 Ry, vy, U
1 v vy V¥ VeV (T (O

_%Tv; 2rgege 7(vv1(vv6Rv3v5vzv7))u
1 v vyvs VaVs o VeVr (T (O

__()Tq,“1 2Rgange 7(vv6(vv1Rv2v5v3v7))u
1 v vy WV VeV (T (O

_ﬁTv: 2egeg 7(vv6(vv1Rv3v5v2v7))u
1 v vy o VaVs VeV (T (O

_ﬁTv: 2Rgnge 7(vv2(vv6Rv1v5v3V7))u
1 v vavs o VaVs o Ve V7 (T (O

_%Tv: 2egenge 7(vv6(vv2Rv1v5v3v7))u
1 v vy Vs VeV (T (O

20 TV41 : 3g ! Sg ° 7(v1’3(v7’6R7’11’51’2”7))11
1 v vavs o VaVs o Ve V7 (T (O

— 35 1,128 g7 (Vy (V3 Ry oy, DU
1 v vyvs Vs Ve V7 (T (O

__OTV: 2grge 7(vv2(vv5Rv3v5vlv7))u
1 v vavs o VaVs o Ve Vo (T (O

— 35 1,128 g (Vo (V3R v 0, DU
1 v vy  VyVs VeV (T (O

_%Tv; 2rgege 7(Vv3(vv6Rv2v5vlv7))u
1 v vyvs o VaVs o VeVo (T (O

_ﬁTv: 2Rgtg 7(vv6(vv3Rv2v5v1v7))u
€1 V1V2V3 5 V4 V5 5 Ve V7 i

+ 458 Tv4 g g RV1 Vs V2V6R1CV3V7u
1 VIVoV3 o V4 Vs o V6 V7 :

+ 458 Tv4 g g RV2V5V1V6R1CV3V7u
€1 V1V2V3 5 V4 V5 5 V6 V7 i

+ 28 TV4 ghhg Rv2v5v3v6Rlcv1v7u
1 VIVoV3 o VaVs o V6 V7 :

+ 458 Tv4 g g Rvsvs Vz”sRlc“’l V7u
1 V1V2V3 V4 V5 V6 V7 i

+ 458 Tv4 8 g RV] Vs Vs"sRlCWWu

1 V1V2V3 V4 V5 o V6 V7 i
+ 45 8 Tv4 g g RVs V5 V1Y Rlc”z v, U
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_%T;;lv2v3gv4v5(§vl(/v\VzRic”3”5))u
_%T;;lv2v3gv4v5(/v\vl($v3Rinzv5))u
_%T;;l”2”3gv“vs(/v\vl(/v\vSRic"zﬁ))u
_%Tvv:vzvggms(ﬁvz(/ﬁleicvgvs))u
_%T;;lvzvsgmvs(’v\vs(/v\leinzvs))u
_%T;i’lv2v3gmvS(/v\VS(/ﬁleinzvg))u
_%T;;lVZ%gV“vS(/V\vZ(/ﬁngic”l”5))u
_%T:::v2v3ngs(/v\vz(/V\%Rinl%))u
_%T;;l”2”3gv4v5(/v\v3($vZRicvlv5))u
_%T;;lv2v3gv“vs(%vs(/v\”zRiC”l%))u
_%T;Ll"2"3gv4v5(/v\v3(€v5RiCV1Vz))u
_%T;j,lv2v3ngs(’v\vs(/v\VBRinlvz))u

_1 TvvjVzngV4”5gV6”7(/V5v6Rv2v5vm)(vvlu)
LT g g (T Ry (V)
L g g (T, Ry (V)
_ é T;;l vzvggV4V5gV6“’7(/V\v6Rv3v5vlv7)(vv2u)
_ é TVV:”ZVBg”“Sg”ﬁ”(’V\vGRvIvmwa%w
1 T;:””Bgv”sg%”(ﬁ%&zvsvm)(V”su)
_ % T;;l“’2”’3gv"vs(/v\szicvws)(v”lu)

1 Tvv;vzv3gv4vS(€v3Ricvzv5)(Vv1u)

_ é T;;lVZv3g%'vS(/v\vSR-iCVzV:;)(vvlu)

_ % T;j‘lv21/3g1’4”5($V1Ricv3vs)(vvzu)

_ % T;j:vzvggvﬂ’s(/V\%Rinlvs)(vvzu)

. é T;;lvﬂsgw”s(€v5Rinlv3)(vvzu)

_ % T;;lvzvggvﬂ’s(/v\vlRiCVzvs)(vvgu)

. % TLI"2”3gv4v5($v2RicvlVs)(v"3u)

_ % T;j‘l’Vzvggv4v5(/v§v5RiCylvz)(vV3u)

_ %2T;’:"2v3gv“v5Rin3v5(vvl(vvzu))

— 12T g Ric,,, (V,, (V)
1y T g% Ric,, , (V,,(V,,u))
T, (T, (7,N7)
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2.3 Substitutions for Christoffel symbols

V231
TVl sz v, 0

V1 V3, V. 1 v vgvy o VoV
Tv2134(av1"z )_)ETv2134g25R

17 V3V V1V3V4 Vs

1 v vy, o V25
+ 6 Tv2 g RV4V3V1 Vs

1 rvivavy vy vs
+6TV2 g"?"R

V1 V4 V3 V5

1 viv3v4 5 V275
+ 6 Tvz g RV3 V4 V1 Vs

_ L v vzvy 50 vs
6 Tv2 g R"l V3Vs5 V4

1 v vy, V25
6 Tvz 8 RVs V3V174

V1V2V4 Vs V3 1 v vV s V36 (T
TI5(2,,(8,, T, 0) = 15 To 258 " (V, Ry,

V4
L mvivavavs V36 (T
12 Tv3 g (vlev5v4v2v6)

L mvivavavs o V36 (T
12 Tv3 8 (v"’zva "4”5”6)
L mvivavavs o V36 (T
12 Tv3 8 (Vvsva v4v2v6)
L mvivavavs o V36 (T
12 Tv3 g (vszv5v4v1 vﬁ)

1 v VoVaVs o V3V (T
12 Tv; 8 (vvsR“’z“’ﬂ’l VG)

1 v VoV Vs o V3V (T
12 Tv; g (vlev4v5v2v6)

1 v VoV Vs o V3V (T
12 Tv; 8 (szRV1 V5V4V6)

L vivavavs 536 (g
12 Tv3 8 (VV4RV1 Vs V2 Vs)

1 VIV VaVs o V3 Ve (T
12 Tv3 8 (vsz%ﬂ’svl Vs)

N
N
N
N
N
+ 35 T (VR y,)
N
N
N
N
N

L v vavavs o V36 (T
12 Tv3 8 (VV4RV2 Vs V1 Vs)

1 vy VoV Vs o V3V (O
T2 Tv3 g (vlevzv4v5v5)

1 v VoV vs o V3V (O
T 12 Tv3 8 (vlev6v4v2v5)

_ 1 VIV2 V4 Vs V36 (X7
12 Tv3 4 (vszvl v4v6v5)

_ 1 VIVaVaVs V36 (T
12 Tv3 4 (vvﬁva v4vzv5)

_ 1 VIVaVaVs 5 V3V6 (T
12 Tv3 4 (vszv6v4v1 vs)

_ 1 VIVaV4Vs 5 V3V (T
12 Tv3 4 (vvaszmvl vs)

V1V2V3V5 Ve V4 L v v v3vs Ve 5 V4V 5 VgV
Tv4 (avl(a*’z(avsl—‘vsv(,))) — 75 Tv4 g g va stzvsRV3V7V6V9

1 V1V V3V5 Ve o VaV7 o Vs Vo
+ 45 Tv4 g g va stzvsRVGVﬂ’s i<

1 v VoV VsV 5 VaV7 5 Ve Vo
+ 5 Tv4 4 4 Rv1v5v3v8Rv2v7v6v9

- % T;;l T2Ysvs végv4v7gv8 ngvl vsvﬁvsszvws vy
+ 4L5 T;;l v2v3v5v6gv4v7gv8v9Rv1 v5v3v8Rv6v7v2v9
- % T;;l v2v3v5v6gv4v7gv8v9Rv1 vsvﬁvsvawzvg
+ 4L5 T;;l v2v3vsvégv4v7gv8v9Rv2v5v1 vsRv3v7v6v9
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1 V1V V3V5 Ve o VaV7 o V8 Vo
+ 45 Tv4 8 8 sz VsV1Vg" V6 V7 V3 V9

1 v VoV V5V 5 VaV7 5 Ve Vo
+ 45 Tv4 g g RV:& Vs V1 Vg V2 V7 Ve Vg

— 31_0 T" Vzvs"svsg"4v7g"8V9R
V.

4 Ve V5 V1 Vg™ " V2 V7 V3 Vg

1 V1 V2 V3V5 V6 V4 V7 o Vs Vo
+ 45 Tv4 g g RV3”5V1 V8" V6 V7 V2 Vg

— % TVlvzvsvsvngWgVe%R
V4

+ 4% T;;ﬂzvsvsveghwg"s%R

V6 Vs V1 Vg™ " V3 V7 V2 Vo

V1V7Ve Vg™ V2 V5 V3 Vg

_ L vy v3VsVe o V47 5 VY9
30 1y §* 78" R

. V1 Yy V3 Vgt vy Vs V6 Vg

+4%T;;lVZV3V5V6gV4V7gV8ngv1V7V6V8 V3 V5 Vo Vg
_31_0T;;lvzvsVS%gv"wgvgngvlw%vg V6 Vs Vo Vg
_%T;;lvzvs"s“’ég”ﬂhg”s”g]{
_?E_Oqujvzvs"s“’eg"ﬂhg"sng

V1 V5 Vg Vg TN V3 V5 V6 Vg

V1 V7 Vo Vg T Vg V5 V3 Vg

45 V6 V7 V1 V8" V2 V5 V3 V9

1 V1 Vo V3 V5 V6 5 VaV7 o Ve Vo
+ = TV4 g g"%""R
L vy vavsve 47 5 V8 V9
30 1, g 78" R

4 V3V7V1 V8" " V2 V5 V6 Vo

L v V3 Vs Ve o V4 V7 Vg Vg
+ 45 Tv4 g g Rvs V7V1 V8" V3 V5 V2 Vg
_ L mvivav3VsVe o Va7 5 VYo

30 1y, g8 "R
_ L vivav3VsVe o Va7 5 VYo

30 1y, g+ 78" R

V3V7V1 V8" Ve V5 V2 Vg

V2 V7 V1 V" V3 V5 Ve Vg

— % Tvlvzvsvs"egWWg"sVeR
V4

+ 4% T;/;lvzﬁvsv&gv‘,wgvgng

V2 V7 V1 V8" Ve V5 V3 Vg

V1V V2 Vg™ V3 V7 V5 Vg

1 V1 V2 V3V5 Ve Va4 V7 o V8 Vo
+ 45 Tv4 g g va Ve V2 Vg V5 V7 V3 V9

1 v VoV V5V 5 VaV7 5 Ve Vo
+ 45 Tv4 8 g RV1 V6 V3 Vg V2 V7 V5 Vg

_ % T;’l V2V3V5V6g"4"’7g"8"’9R
4

V1 Ve V5 Vg™ " V2 V7 V3 V9

L vy v3vs V6 V4V 5 V8 V9
+ 45 Tv4 g g R Y1V V3Vg" " V5 V7 V2 Vo
L vy v3vs e o4V 5 V8 V9
30 1y, g8 "R

V1V V5 Vg™ "V3 V7 V2 Vg

V2V V1 Vg

1 V1 V2 V3V5 Ve V4 V7 5 Vs Vo
+ 45 Tv4 8 8 R V3V7 V5 V9

1 V1 V2 V3V5 Ve V4 V7 o Vs Vo
+ 45 Tv4 g g RVz Ve V1 Vg™ Vs V7 V3 V9

1 V1 V2 V3V5 V6 V4 V7 o Vs Vo
+ 45 Tm g g RVs V6 V1 Vg V2 V7 Vs Vg

— % Tvlv2v3v5v6gv4v7gv8v9R
V4

+ 4% T;;lvz”z"s“’eg"4”7g”8”9R

VsV V1 Vg™ " V2 V7 V3 Vg

V3V V1 VgLt VsV ¥y Vg

V5Ve V1 Vg

— L pvimavavsve V4 vy 5 Vg Yy
30 Tv4 8 8 R V3V7V2 V9

1 V1 V2 V3V5 V6 Va4 V7 o Vs Vo
+ 45 Tv4 g g RV1 V7 V5 Vg V2 V6 V3 V9

— % TVlvzvsvsvngWgVeng
v,

4 V1V7V3Vg

V2 V6 Vs Vo

1 V1V V3V5 Ve V4 V7 5 Vs Vo
+ 45 Tv4 g g va V7VsVgT " V3 V6 V2 Vg

_ L vivav3VsVe o Va7 5 VYo
30 1y g+ 78" R

. V1 V5 V3 Vgt Vs Vg Vo Vg

L vy v3vs Vs 5 V4V 5 V8 Vo
30 Ly g7 78" "R

4 V1V7V2Vg" " V3 V6 Vs Vo
1 V1 V9 V3V5Vg o V4 V7 o Vg V.
—_—— 17273Vs5%e 477 879
30 Tv4 g g RV1V7V2V3 V5 V6 V3 V9

Vs V7V Vg

1 V1 V2 V3V5 Ve o Va4 V7 o V8 Vo
+ 5 Ty: g g R Vo Vg V3 Vg

o=~ B =~ R~ = I I~ - - A=~ -~ =~ R~ B~ - =~ IS B~ S E = B S~ - I~ - I~ D=~~~ =~ B =~ B =~ =S B~ - S~ B S~ I S~

— 31_0 T" Vz”s"s“’eg"4“’7g"8V9R
V.

4 V3 V7 V1 V" V2 Ve Vs Vg
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+ 4% T”l”z”svs“’&g*’ﬂhg”&“’gR
V.

4 V5 V5 V1 Vg TN V3 V6 vy Vg

1 V1 Vo V3 V5 Vg o VaV7 5 VgV
L 1V27V3V5Y6 o Va4 V7 5 V8 Vo
30 Tv4 g g RV3V7V1V8 V5 V6 V2 V9

1 V1 Vo V3 V5 Vg o VaV7 5 VgV
_ L 1Y2V3V5V6 V4 V7 o V8 Vo
30 Tv4 8 g R“’zvﬂ’ﬂ’s V36 Vs V9

_%T;;lVZ%VS%gv“wgvsngvzwvlvs V5 V6 V3 Vo
- 4%:, T;;l v2v3v5v6gv4v7gv8v9Rv1 V5 Vg Vg S V3 Vg V7 Vg
_ 4% T;::Vzvsvsveg"4v7g"sv9vavSvZVS 9793 e
_ 4L5 T;’ﬂzvsvsvngWg”ngR

4 V1VsV3Vg" " V2 V6 V7 Vo

— 4% Tvlvzvs”s"egWWg"sVeR
v,

4 V1 Vs V7 V8" V2 V6 V3 V9

_ 1 T”l"zvsvs“’ag%WgV&VgR
V4

45 V1V5V3Vg" V7 Ve V2 Vg
1 V1 V9 V3V5Vg o V4 V7 o Vg V.

- = 1V2V3Vs V6 5 V4 V7 5 V8 Vo
45 Tv4 g g va Vs V7 Vg V3 Ve V2 Vg

1 v VoV VsV 5 VaV7 5 Ve Vo
=T, g7 g 8" R

45 "y, V2 V5 V1 V8" V3 V6 V7 Vg

L vy vavsve o4V 5 V8 V9
45 Tv4 8 8 R

— 4L5 T51V2V3V51’6g"41’7g"31’9R
4

V2 V5 V1 Vg™ " V7 V6 V3 Vo

V3 V5V Vg™ V2 Ve V7 Vo
1 V1 Vo V3 V5 Vg o VaV7 o VgV

N 172V3V5Y6 o VaV7 V8 Vo
45 Tv 8 8 R

4 V7VsV1 Vg

V)V V3 Vg
1 V1 V9 V3V5Vg o V4 V7 5 Vg V.
__T12356g47g89R
45 "y

— 4% TV1V2V3V5V6gV4V7ngV9R
V4

V3Vs V1 V8" V7 Ve V2 Vg

V7V5V1 V" V3 Ve V2 Vg

— 4% Tvlvzvsvs"egWWg"sVeR
v,

4 V1 Vg V7 Vgl S Vo V5 V3 Vg
1 V1 V9 V3V5Vg o V4 V7 o Vg V.

- = 1V2V3Vs V6 5 V4 V7 o V8 Vo
45 Tv4 g g RV1V6V3VS V2 V5 V7 V9

— 4% Tvl”z”s"s”sg"4”7g"8”9R
V.

4 V1 Ve V7 Vgt V3 V5 ¥y Vg

— % T" Vzvs"svsg"4v7g"8V9R
V4

V1VeV3Vg" " V7 V5 V2 Vo

L vy vavsve 547 5 V8 V9
45 Tv4 8 8 R

V1VeV2Vg" " V3 V5 V7 Vo

V1V6V2 Vg™ V7 V5V3 V9

L vy v3vs Ve 4V 5 V8 V9
45 Tv4 8 8 R
_ 4% T;’lvzvsvsveghwg"s%R
4

V7VeV1 Vg™ V2 V5 V3 Vg

1 V1 V9 V3V5Vg o V4 V7 5 Vg V.
= 1V2V3Vs V6 5 V4 V7 5 V8 Vo
45 Tv4 g g RV3V6V1V8 V2 V5 V7 V9

— 4% TV1V2V3V5V6gV4V7ngV9R
v,

4 V7V6V1 V8" V3 V5 V2 Vg

1 V1 V9 V3V5Vg o V4 V7 o Vg V.
—_—— 17273Vs5%e 477 879
45 Tm g g RV3V6V1 VgT V7 Vs V2 Vg

— 4L5 Tvlv2v3v5v6gv4v7gv8v9R
V4

— 4% T" Vz”a"s”eg"4”7g"8”9R
V4

V2 Ve V1 Vg™ V3 V5 V7 V9

Vo VeV Vgt V7 V5 V3 Vg

o=~ B~ R =S B~ B S I~ - - SH =~ R~ I =~ R~ B~ RS IS B~ S B~ - S~ - S - S I~ D~ T~ - = DS =~ IS B~ - S~ I S~ I S~

+ 11_8 T;;l r2Ys s v6gv4v7gv8 ngvl V5 V9 Vg TN V3 V5 Vg Vg
+ %T;;lv2v3v5v6gv4v7gv8ngvlv7v2v8 Vo V5 V3 Ve
LR AAEICICICY SULC-SL [N S
+ 11_8TJIvzV3VSV6gV4V7gvsngV2V7V1Vs V9 V5 V3 Ve
+ 11_3 T;;l V2V3V5V6gV4V7gV8Vng1 V5 Vg Ve ¥ Vo Vy V3 Vg
+ 11_8 T;;l V2V3V5V6gV4V7ngVng1 V5 Vg Ve \ V3 Yy Vo Vg
+ 11_8 T;;l Y stﬁgV4V7gV8V9Rvsv5v1 Ve X vy vy V3 Vg
+ 11_8 T;;l v2Ys vsv6gv4v7ngng8v5vl Ve N V3 V5 vy vy
+ 11_8 T;i: vszsvsg%ﬁhgq}8 ngvl V5 V3 Y8 TN vy V5 Vg Ve
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1 V1V V3V5 Ve o VaV7 o V8 Vo
+ 18 Tv4 g g va V7V3V8RV9V5 V26

1 v VoV V5V 5 VaV7 5 Ve Vo
+ 18 Tv4 g g RV3V7V1 Vssz”s V9 Ve

+ 11_8 T;;l 2787 v6gv4v7gv8 ngvngl vSRvgvs Vo Ve
+ 4% T;;l e VS%gWW(?”l (/v\szvg Vs V6V7))
+ 4% T;;l r2Ys s v6gv4v7(/v\v1 (/v\szvsvs v3v7))
+ 4% T;ﬁ: 2 vsvﬁgv4v7(’v‘v1 (/v\v3Rv2v5 v6v7))
+ 4% T;;l 1)21)31)51}6g1)41}7(/v5"1 (/V\VGRV2V5V3V7))
+ 4% T;;l e VSV6gV4V7(/v\V1 (/v\”sRsts V2V7))
+ 4% TVV; Vzvsvsvegv4v7(/v\v1 (/v\VeRvs V5V2V7))
+ % T;;l VZVBVS%g%W(/v\VZ(/v\VlRVa Vs V6V7))
+ 4% T;;l Vzstsvagv4v7(/v§v2(/v§Vleﬁvs V3V7))
+ 41_0 T;;l e VGgV4V7(/v\V3 (/v\levzvs V6V7))
+ 4% T;;l v2v3v5v6gv4v7(§vé(/v‘Vle2vs v3v7))
+ % T;;l r2Ys s v6gv4v7(/v\v3 (/v\levsvsvzv7))
+ 4% T;;l e vsvagV4V7(/v\V6(/v\V1RV3 Vs V2V7))
+ 4% T;ll szngngv4v7(’yﬁv2(’v\v3va V5V6V7))
+ 4% T;;l e VSV6gV4V7(/v\V2(/v\V6RV1 Vs V3 V7))
+ 4% TVV; vasvsvsgv4v7(/v\v3 (/v\Vzva V5V6V7))
+ % T;;l v2v3v5v6g”4”7(/v\vé(/v\v2va Vs V3 V7))
+ 4% T;;l vszsv{)gmw(?vs ($V6RV1 Vs V2V7))
+ 41_0 T;j e vsgV4V7(/v\”6(/v\V3RV1 Vs V2V7))
+ 4% T;;l vzVSVS%gMW(/vSVz(/v\%R%Vs V1V7))
+ 25 Ty 72777087 (V,, (V3 Ry, i a,v,)
+ 4% T;;l e Vs"egmw(/v\% (/v\szvevs V1V7))
+ 4% T;;l T2YsYs v6gv4v7 (6% (/v\sz% Vs Vp v7))
+ 4% T;;l e Vs“’engy(/v\% (/v\"sRVzvs V1 V7))
+ 4L0 T;;l 1)21)3vs%ghw(/vs"é(/v\”sR”z"s"l V7))
+ 4% T;;l e VSV6gV4V7(/v\V1 (§V2RV3 V6 Vs V7))
+ 4% T;;l V2V3V5V6g"4v7(/v\v1 ($V2RV5 V6V3V7))
+ % T;;l l)21)31151}6gv4v7(/v\"1 (/V\VSRvaGVS V7))
+ 4L0 T;;l VZ%VS%gMW(/vSVl (/V\VSRV2V6V3V7))
+ 25 Ty 72777087 (V,, (V3 Ry, yp,0,)
+ 4% T;;l e VSV6gV4V7($V1 (/V\VSR% V6V2V7))
+ % T;;l r2Ysvs v6gv4v7(/v\v2(/v\v1Rv3 v6v5v7))
+ 4% T;;l e 1)5w)g1)41)7(/v\"z(/v\"les V6V3V7))
+ 35 Ty 27770 (V,,(V,, Ry, 0,0,))

1 VI Vo V3 VsV s VaV7 (T (T
+ 4_()711,4l 2 Teg 7(vv5(vv1Rv2v6v3v7))
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+ 4% T;;l e VSV6gV4V7(/v\V3 (/v\”les V6V2V7))
+ 4% T;;l v2v3v5v6gv4v7(/v\v5 ($V1RV3 V6V2V7))
+ 25 Ty 7277787 (V,, (V3 Ry, yvsv,)
+ 4% T;;l vzvsvsvsgv”7(/v5vz(/v5”sRV1 V6V3V7))
+ 41_0 T;;l e V6gV4V7(/v\V3 (/V\VZva Ve Vs V7))
+ 4% T;;l vszsg%g’qw(?vs (/V\V2Rv1 V6V3V7))
+ % T;;l r2Ys7s v6gv4v7(/v\v3 (/v\vsva v6v2v7))
+ 4% T;;l e Vs"&g"4"7(/v\v5 (/V\VG;R% V6V2V7))
+ 4% qul vzvSvsvég“w(ﬁvz(ﬁ%Rvs Ve V1 v7))
+ 4% T;;l e vsvagV4V7(/v\V2(/v\V5RV3 V6 V1 V7))
+ 4% TVV; vagvsvegv4v7(/v\v3 (/V\VZRVS V6 V1 V7))
+ % T;;l Vz”s"s“’ég"ﬂh(/v\vs (/v\"zRvs V6 V1 V7))
+ 4% T;;l vszsv{)gmw(?vs ($V5RV2V6V1 V7))
+ 41_0 T;;l e ng"4v7(/v\v5 (/V\VISRvaévl V7))
- 4% T;;l VZV3VSV6gV4V7($V1 (/v\”zR% Vs V7V5))
- % T;;l r2Ysvs V6gV4V7(/v\v1 (/v\szv7v5v3v6))
- 4% T;;l e vsvagv”7(/v\”1 (/v\vsszvs V7V6))
- 4% T;;l T27svs V6gV4V7 (ﬁvl (/v\v7Rv2 V5 V3 vG))
- 4% T;;l o vmgmy(§v1 (/v\”sRVﬂs Vz"e))
- 4% T;;l Vzvsvsvsgv4v7(/v§v1 (/V\V7RV3 stzvs))
— @ I8 (VL (T, Ry g n,))
- 4% T;;l Vzstsvegv4v7(/v\v2(/v§Vle7v5 ste))
- % T;;l e vsgV4V7(/v\v3 (/v\levz”s V7V6))
- 4% T;;l v2v3v5v6gv4v7(/v§v7(/v\Vle2vs v3v6))
- % T;j r27s s V6gv4v7(/v\v3 (/v\levﬂsvzvé))
- 4% T;;l Y27 VSVva4V7(/v\v7(/v\lev3 Vs vzva))
- 4% T;;l v2V3VSV6gV4V7(/v\v2(/v\v3va Vs v7v6))
- 4% T;;l r2Ys vsvﬁgv4v7(/v\v2(/v\v7va Vs v3v6))
- 4L0 T;;l Vzvsvsvsghw(ﬁ% (/V\VZRVI V5V7V6))
— a5 T 2777 g (Y, (V 3, Ry, 0,,))
_ 4% T;;l Vzvs"sveg"4v7(/v\v3 ($V7va v5v2v6))
— a5 T "7 g (Y, (V3 Ry,00,,))
- 4% T;;l vzvsvsvsgv”7(/v5"z(/v5”3RV7vs V1 v(,))
— a5 T 2777 g (Y, (V3 Ry )
- 4% T;;l vszS%gWW(%Vs (/v\”zRVﬂ’s Vﬂ’s))
- % T;;l 278 v6gV4V7(/v\v7(/v\v2Rv3 V5V vG))

1 v vV VsV s VaVo (T (O
_4_()711,41 2 6g ¢ 7(vv3(vv7Rv2v5v1v6))
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1 V3VsVe o VaV7 (T (T
_4_0T;;lv2 seg 7(vv7(vv3Rv2v5v1v6))
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3 Riemann covariant derivatives (produced by the computer)

3.1 Gauge derivatives of u to Christoffel symbols

u—u
TV, u) - T"(V,u)

T (Y, (V,,0) = TP, (V)
+ 177, (V1)

T"2%(V,, (V,,(V,,u))) = T 2T 1) (V, 1)

+T"72%(8, Ty, )(V,,u)
+ T2 (V,,(V,,0)
+ T2 (V,,(V,,0))
+ T2 (V,,(V,,0)
+ T (Y, (Y,,(V,,u)))

T2%(V, (V,,(Y,,(V,,u))) = — "7 T% T (Y, u)

VIV3T VsV VoV

_TV1V2V3V41"V5 1"% 1"”7 (61} u)
7

VIV4T V3Vs Yy Ve

— T V1V2V3V4 s Ve v (T
T Ty, Toe, T, (V,,u)

V3 Vs~ VsV

+TM2L)s T Ty ¥,

Vo V5V7 V34

+ TM2%Ys TV TV (Y, u)
6

VIV3© VoV VsV

+ T2 T TV (V, 1)
6

VIV VoV V3 Vs

+ T2 T% T (Y, 1)
5

ViVe VoV; Vavy4
+ T2 ”4rylsv6(a% F:’Bﬁv4)(vvsu)
+TVlVZ”’B""l“v‘;Své(éJ rye, )(V,u)

V1T 3V,
+ TS (8,10, NV, u)
+T7027%4(8,,(8,,Tye, (V1)

V2T vy vy

+ TR T v,,(V,u)

Vo V3

+ T T, (9, (V1)

Vo Vy

+ T T, (9, (V1))

V3V

+ T2 T (Y, (V,,0)

1% V273

+ T2 T (V,(V,.0)

1% V274

+ T T (Y, (V1)

V1Ve V34
+ T2 T (V,(V,.u)

Vo Ve~ V34

+ T2, T2, )V, (V1)
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+ T3, T, (Y, (V1)

n L,
F TN, FLSW)WW (V,,u))
T+ T, rvvzsw)(’v\w(/v\vsu))
+ T (9,9, (V1)
+ TS (9,9, (VW)
+ TS (9,9, (V,,w)
F T v,,(9,. (/V\Wu)))
+ s (9,99, )
LT V4F1:;5v4(§v1 ($V2($v5u)))
+ (Y, (V,,(9,,(F,,1))
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3.2 Gauge derivatives of u to normal coordinates

T (V,u) - T"(V,u)

T"2(V,,(V,,u) = T (Y, (V,,u0)

Tv1v2v3(vv1(vvz(vv3u))) N é TV1vasngsvavszw(?vsu)

+ % ™ v2v3gv4V5Rv3v2vl V4(/v§v5u)
+ % T™" V2v3gv4v5va v3v2v4(/v51’5u)
TR @)
- é TvlVZV3gV4V5Rv1v2v4V3($VSU)
- % ™ v2v3gV4V5Rv4v2 21 Vs(€v5u)

+T7%(V,, (V,,(V,,1)

T"2%(V, (V,,(Y,,(V,,u)) = 45 T2 g7 (V, R, 00 )V, 1)

+ oy T2 g5 (T, R,y (V1)
+ oy T g5 (T, R, (V1)
+ 5 T g5 (U, Ry, (Y 0)
+ g T2 g% (V R, (V1)
+ oy T g5 (T, R, 0 (V1)
+ oy T30 g5 (T, R, (V1)
+ 5 T2 g5 (T, Ry, 0 (Y, 10)
+ & T g5 (T, Ry 0 ) (V1)
+ oy T g5 (T, R,y 0 (V1)
+ 5 T g5 (T, R, (V1)
+ 5 T (V, Ry, 0 (V1)
— LT (TR, L, (Y 10)
— STV (T, Ry, (Y 1)
— LT g (TR, (Vo 0)
— G T2 g (V, R, 0 (V1)
— & T (T Ry, )V 1)
— STV (TR, (Y 0)
+ TR, L (V,.(V,,1))

+ LT R, (9, (V1))

+ LT R, L (9,,(V,,1))

+ TR, (Y, (V1))
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_ é TV1V2V3V4gV5V6vav2v5v3(§v6(/v\v4u))
! TVI‘VZV3V4gVSV6Rv5VZV1v3(/v\yﬁ(/v\%;u))
+ é T"lv2v3v“gvsvﬁRv1v2v4v5(/v\Vs(€”6u))
" é ™ vzvgv‘,gvsVevazvlvs(/V\vs(/v\véu))
+ é Tv1v2v3v4gvs%vav4V2vs(/V\vs(/v\vﬁu))
FlpsngnR (9, (F,0)
_lpnnngrr (9, (T,0))
_ é ™ V2v3v4gv5V6Rv5vzv1v4(/V\”B(/v\vﬁu))
+1 TvlV2V3V4gV5V6Rv2V3V4v5(/v\yl(/v\vsu))
FlpsngnR, (9, (F,0)
+1n V2V3V4gv5v6RV2v4v3v5(/v\vl(ﬁvéu))
+ é T"l”zv3"’4gv5v6Rv3v4v2vs(/V\Vl(/v\vﬁu))
~1 Tvlv2v3v4gv5v6Rv2V3V5v4(/V\yl($v6u))
_lpnnngrer (9, (T,0))
" é ™ V2v3v4gv5V6Rv1v3v4vs(/v\”z(/v\"’éu))
+ é Tvl”’zv”"gvsvﬁRw%hv5($1’2(/v\v6u))
FlpsngnR (9, (F,0)
LR (T, (T,0))
_ é ™ VZ"’”"gVSVGvavg,vsm(/V\Vz(/v\vﬁu))
1 TvlV2V3V4gV5V6Rv5V3V1v4($yz($véu))
ST, (9, (T (T

3.3 Gauge derivatives of g to Christoffel symbols

qa—q

T(V,,q) = T"(V,,q)

T"(V,,(V,,q)) = T""1), (V,.q)
+T72(9,,(V,,9))

T2 (Y, (V,,(V,,q))) = T""2 T T, (V

TV, (V,,(V,,(V,,

vivs Doy (V@O
+ T8, %, )(V,,9)
+ T2 (9,(9,,9))
+ T2 (V,(9,9))
+ T2 (V,(9,9))

+T72%(Y,,(9,,(V,0)))

Q))))_’ — TViV2VsVaVs Y% T2 (/YS

V1V3T VsVs V2V v7q)
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— T" %2V T T'V7 (/V\v (I)
7

V1Vs V3Vs VaVg

— T"1"2V3%% % ['V7 (/751; Q)
7

ViVy V3V4 V5V

+TV1V2V3"41";’151)2FV6 T (/v\vsq)

VsV V3Vy

+ T V1 %2VsVa¥ 1% T7 (/YSV q)
6

V1V3T Vo Vs VsVy

+TV1”2”3”41";’15v '’ 17 (/v\véq)

4 Vo V7 V3 Vs

+ T "1 %2VsV% 1% T7 (/YSV q)
5

V1iVe VoV V3V4

+TVIVZV3V4F:15V6(6 L )(/V\VSQ)

Va2t vzv,

+ TV1V2V3V4]";’25%(3 L 4)(/V\,,SQ)

V17 vy,
+ T V12737 ]";’351)4(31,1 F:;vs )(ﬁvsq)
+T724(8,,(8,,17%, (Y ,,)

V2T V3,

—+ TV1V2V3V41";’151)4]"”6 (vvﬁ(vvsq))

V2 V3

+ Tv1v2v3v41—-;15v31—'v6 (’V\VS(/V\%q))

Vy V4

4 T V172737 T (/V\VS(/VS%q))

V1Vo V3Vy4

+T" v2v3v41—v;115v IRG (/V\VS(/V\,,4(]))

6 V2V3

+T" v2v3v41—-:15v IR (’v\%(/v\vsq))

6 Vo Vs

4 T2 v4l—-vvlsvsl—'v6 (/V\vz(/VSVSC]))

V3V,

+ TV1”2”3"4]";’Z5V I'’s (ﬁvl(/v\vsq))

6 V3 Vs

T8, T2, )Y, (V,,0))

V17 vavs

+TV1V2V3V4(8 FVS )(/751,3(61;551))

V1T vy

+Tv1v2v3v4(a NG )(’vﬁvl(/v\vsq))

Vot vy,

+ T2 (3, T, (Y, (V,.0)
+T" "z"3"41":151)2(61,5(/'51,3(/'51;4(1)))
+T" "2"3"41";’151)3 (/V\vz(ﬁvs(ﬁv4q)))
+T" ”2"3"41":151)4(/V\VZ(ﬁvg(ﬁvsq)))
+ T, (9,(9,(9,,9)
+TT) (9,,(9,(9,,9)
+T" "2"3"41";’351)4(61,1(ﬁvz(ﬁvsq)))
LTI, (90T (T )

3.4 Gauge derivatives of g to normal coordinates

q9—4q

T"(V,,9) > T"(V,,q)

T""%(V,,(V,,9) = T""*(V,,(7,,))

TV1V2V3(vv1(vv2(VV3q))) - % TVIVZVSgWVSRVl%%M(/V\VS(I)
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n (1) TV1v2v3gV“vSRv3v2v1v4(/v\”5q)
+ % TvlV2v3gv4v5Rv1v3v2m(/v5"sq)
+ % TV1V2V3gV4V5Rv2v3v1v4(/v\v5q)
— g T2 g R, 0 (V,.q)
-1 Tv1v2v3gv4v5Rv4v2v1V3(/v\V5q)
+ T2V, (Y, (Y,.9))

TV, (V, (Vo (Vo @) = 33 T 24877V, Ry, ) (V5,0)
+ g TSV, R, 0 (V)
+ 15 T2 g "5 (V, Ry 0 (V)
+ 55 T2 g% (V, Ry 0 (V)
F LT, R, (T, 0)
F LT (TR, (Y ,4)
+ 5 T2 g% (V, R, 0 (V)
F AT, R, (T )
+ LT (TR, ()
F L TgN(T R, )(T00)
+ 15 T2 g5 (V, R,y 00 ) (Y, q)
+ 15 T2 g 5% (Y, R, 00 ) (VY q)
— g T2 (Y, R, (Y, )
— 5 T2 g5 (V, Ry, 0 )(V,, )
— gy T2 g5 (Y, R, 0 ) (V)
— gz T2 g5 (Y, Ry 0,0, )(V0,0)
— L (@R, ()
— 5 T2 g (V R, 0 (Y, q)
FLpgrR, (9, (9,.0)
+ TSR, L (9,,(9,,9)
FIpmmmgR, (T (T, )
Fipmmiging (9, (9,,0)
— TR, (9,,(9,0))
—LpwengrR, (9, (9,,9))
T g R, (Y, (Y,,0))
w Iy, (F,(9,.0)
g T vg %R, L (Y, (V,.0)
+ 5 TG R, 0, (Vi (V,0))
=5 TG R, 0 (V,(V,,0)
=g T g R 0 (V5 (V,,0))
+ 5 TG R, (Ve (V,0))
+ TR, (V,,(Y,0))
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+ T g R, (Y, (Y,,0))
" % T”1”2”3v4gv5v6Rv3v4v2vs(/ﬁﬁ ($vﬂ))
_ % T""2%Y g %R, v5v4(€v1 (§v6q))
_ % " ”2”3"4gv5v6Rv5 v3v2v4(/v\vl (/v\véq))
" % Tvlv2v3v4gv5vﬁvavszs(?vZ(/V\vﬁqn
" % T”l”””“gv*‘v6Rv4v3v1v5(€Vz($véq))
n % Tvlv2v3v4gv5v6vav4v3v5(€vz($v6q))
+ g T g R, (9, (V)
_ % Tvl”2”3v"gvsVGvavwsm(/v\vz(/v\”éqD
_ % T”l”””‘*gvf‘vﬁRvsv3v1v4(€vz(/v\véq))
ST, (T,(9,,(9,,0))

3.5 Gauge derivatives of N* to Christoffel symbols

T, N" —>T,N"

Vl(v NVZ)_) _TV1FV2 N7

V13

+T)1(V, N™)

T2 (V, (V,,N")) - T3, T2 NS

VIVs T VaVy

— T;’Sl"’z(a s )NV4

V1T vy,
+T)r, (V,N7)
_T"l”zl"vz (/V\VZNW)

— T, (V, N™)

Vo Vs

+1)%(9,,(T,,N)

T2 (Y, (V,,(V, N")) = T2 ") TS T N7

VIV V3V VoV

TV1V2V31—‘V5 FV4 1—|V6 NV7

V1iV3 VsVe V2Vy

T’Vl’VZVBFVS I'\’V4 Fv6 NV7

VIVy T V3V V5 Vg

Tv1v2v3Fv5 % 1% N7

ViV2 VsV V3Ve

TV1V2V3FV5 FV6 1—|V4 NV7
17V3

Vo Vg Vs Vg
_TV1”2V3[‘V4 T% 1'% N7
V4 V1Vs V2V7 V3V
Vl V2V3T Vs v7 V4 Ve
T F"l 3 1ﬂ”z Vs V3V7 N

+Tj;”ﬂsrjlsv6(a I )N

V2" vy g
+ T2, (3, Ty, N
+ TSI, (8,105, N
— T“’l ”21’3(3 (avzl—‘yv ))st

_TV1V2V31"V4 1"”6 (vv NVS)
6

V1Vs V2 V3
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=Ty L), Ty, (V, N°)

V1V3 V2Ve

_ TV TV (O Ve
Tv4 Fvl vzr (vsz )

V3 V6
+ T"1V2% Y% V% (’v\ Nv4)
vy vy Vg Vs

V2 V3

+ T, T8, (V,N°)

+ T, T8, (V,N7°)
+ T2, T8, (7, N°)
+T)27(8,, 105, )V, N*)
— T8, 12, )V N ™)
—T)727(8,,174, NV, N %)
—T,02%(8,,1)%, )(V,,N™)
T, (9,,(T,,N))
+ T, (9,,(V,,N")
— T, (V,,(V,, N ™)
+ T, (V,,(V,,N™)
— T, (9, (V,N))
— T, (Y, (V,N ™))

+ T2 (V,,(9,,(V,,N")))

3.6 Gauge derivatives of N* to normal coordinates

T,N" —T,N"

T)(V,,N") = T (V, N”)

T,:;”Z(Vvl(VVZN”)) — é qu;lvzgv3v4vav2v5v4Nv5

1 rvivy vavy
+6Tv3 g R

— é T;’; VZgV3V4R N7s

V5 V2 V1 V4

— % T;’31V2g"3"4R N

V1 VsV Vy

— é T:l"ngs‘hR N7s
3

Vo V5 V1 Vs

N

V1VaVa Vs

1 vy 573y Vs
+6Tv3 8 Rv4v2v1v5N

+T) "(V,,(V,,N™))

T“z‘lvz%(vh(vvz(v%NW))) - — 11_2 T;;lVZV3gV4vs(/v\lev2v3v6v5)NV6

_ L mvimvs o s (g Ve
12 Tv4 g (vlevsvsvzvs )N

_ L v o s (g Ve
12 Tv4 g (vszvl V3V Vs )N

_ L vy o s (T 3
12 Tv4 g (vVGva V3V Vs )N

_ L v o s (g Ve
12 Tv4 4 (vszv6v3 V1 Vs )N



N6

Vo V3 V1 Vs )

N

— 11_2 T;;l Vz”sg”zﬂ’s (§VGR
- 11_2 quj V2v3gv4v5 (/v\lev2v6v3v5
_ 11_2 T;;lvzvsgV4v5(/v\lev3vévzvs)N%
_ 11_2 T;;lVZV3gV4vs(/v\szvlvévﬂs)N%
_ 11_2 T;;l 1)2113g1)4vs(’V\VSRV1 vévzvs)N%
_ 11_2 T;;lvzvsngs(/v\szvgv(,vlvs)Nvﬁ
_ 11_2 T;;lvzvgngs(’V\VSRVZ%VWS)N%
11_2 T;;lvzvsngs(/v\levszSvﬁ)N%
N

1 v vovs o VaVs (O Ve
12 Tv: g (vszv1v3v5v6)N

L vy o (T
1, *78 (V,,R

V5 V3 V2 Ve

75 028" (Vo Ry N

V1 V3 V9 Ve
L v vyvs v vs (g Ve
12 Tv4 g (vszvs V3 Vq v6)N

L vy s (T Vg
12 Tu g (vvsRv2v3v1v6)N
1 v vy VsV, — V4
6 Tv41 2rge 6Rv1v2v3v5(vv6N )
1 vy vy 5 V5V =1 V4
6 Tv41 : 3g ° 6Rvgv2v1v5(vv6N )

1 v vyvs 5 V57 - V4
gTv: 2 3g ° vavsvzvs(vvﬁN )

+ + + + + + + + o+ +

% T;j:sz3gvsvaRv2V3v1vs(/v\%Nm)
_ é T;;lvzvsgvsvévav2v5v3(/v\v6Nv4)
- % T‘ZlVZVBgVS%RVSVzvlVa(/v\szV4)
_ é T;:lvzvgngsvavzvﬁvs(/v\v3Nv6)
_ é T;;lvzvsngsRvsvzvlv5($v3Nv6)
_ % T;;lvwsgvwsvaﬁvzvs(ﬁvng(,)
— é T;;lvzvsngsszvsvlvs(/v\vg,Nvé)
+ % T;;lvzvsngsvavzvsvﬁ(/v\szvé)
+ é T;;lvzvsngsRvsvﬂlvﬁ(’v\szv(,)
_ % T;;lvwsngsszvsvﬁvs(/V\Vleé)
_ é T;;lvzvgngsRvévsvzvs(’V\v1Nv6)
_ (l) T;;lvmngssz%%vs(/v\levﬁ)
_ é T;:lvzvgngsRvgvﬁvzvs(/v\lev(’)
+ é T;j:”2”3g”4V5Rv2v3v5vs(%ﬁNVG)
+ % T;;lszggvwsRvsvgvzvﬁ(ﬁthé)
_ é T;;lvwsngsvav3v6v5(/v\v2Nv6)
_ % T;;lvzvsngsRvﬁvgvlvs(ﬁvav(’)
_ é T;;lvzvsgV4V5RV1V6V3V5(/V\VZNV6)
_ % T;;lvzvsngSRvgvﬁvlvs(/v\vav(’)
+ é T;;lvzvsngsvavsvsvs(/v\vav(’)

1 vy vy VY =1 Ve
+ gTv: 2eg SRv5v3v1v6(vva )
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ST, (T, N )
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4 Noncommutative Torus (produced by the computer)
4.1 Substitutions for H"”

T H”""2 — Tv1v2gv1vzkk

V172

T;,;vs (vleVﬂ3) N Tnj;lv3gvzvg(5”1k)k
P T, €K, )

LT (T, ) = T (5,005,
+T 128" "(8,,k)(8,,k)
+ T2 g™ (55, Kk
+ T8 k(55 , k)
T2 (Y, (V,,(V, HY70)) = T2 g 7(85,, K)(E,,k)
+ T2 g (55, k(85,6
+ T2 (8, k)63, k)
+ Ty g" (82 | k)(8,,k)
+ T8 (8,k)(83,, k)
+T,00278 7 (8,,k)(53,, k)
FTN g (83 )k

V4 Vs V1V2V3

I, )

V1 Vo V3

T (5, (T, (T3, (T H ) = T g (87, (BT, K)
+T;Sl;):vshgvs%(ﬁizv4k)(62 k)

V13

+Th v2v3v4g1’5"6(5?}l V4k)(6%27’3k)

Vs Vg

+ T;};;}ﬁzwhg"sva(aizvsk)(az 4k)

V1 V.

£ T (5, K62, K)
+Tg (82, k)53, )
+ qu;%;;zV3v4gv5v6(6?;zv3wk)(5”1k)

+ T;’;;;z%”g%vﬁ(a:; k)(6vzk)

V1V3V4
3
+ T (8, K)(6,,K)

+ T;;1;’62”3"4g”5v6(5v4k)(53 k)

V1V2 V3
3
T g (53, K)(6,,K)

+ T g5, k)83, k)
+ T1j’s1;’62v3"4gv5v6(5v2 k)(Eil v3v4k)
+ T;;1;’62V3"4g”5v6(5v1k)(53 k)

V2 V374
V1V2 V3V 5 V5V ( §4
+ Tvsvﬁ g (5V1 V2V3V4k)k

+ Tv1v2v3114gvs%k(54

Vs Ve V1V2V3V4 )
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4.2 Substitutions for u

u— kk

T (V,,u) > T"1(5,,kk
+T"k(5,,k)

(Y, (V,,u)) = T""(6,,k)(5,,k)
+T"%2(6, k)(6,,k)
+T"72(82, Kk
+T"k(52 k)

V172

17259, (9,,(V,,0) = T7725(8%, k)(5,, k)
+ T2 (82 | K)(5,,k)
+T2%(5, k)82, k)
+ T2 (82 | K)(5,,k)
+T2%(5,,K)(82 , k)
+T2%(5, k)82, k)
+ 753 Kk

V1V2 V3

+T"k(E k)

V1V2 73

T (T, (V,(9,,(T,0) > 7775482, k(62 k)
+ T8 k)82, K)

+ TS k)62, k)
+ TS K)(62, k)
+ TS k)62, k)
TS k)52, k)
+ T8 k)6, k)
+ T8 K)(8,,K)
TS K,k
+ T8, k)85, k)
+ T8 K)(8,,K)
+ T8, k)85, k)
+ T8, k)55, k)
+ T8, k)8, k)
+ TS Rk

+ Tv1v2v3v4k(54

V1 Vo V3 Vy )
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4.3 Substitutions for L* (P, like operator)

T, L™ —2T, g""k(5,,k)

T, (V, L") = 2T1g7"(5,, k)(8,,k)
+2T)1g" k(82 k)

v1V3

T (V,,(V,,L") = 2T "2g""(53 | k)(&,,k)
+2TVVSWZgM((SVZk)((Sﬁmk)
+2T)172g™%(6, k)(62 )
+2T )" g" k(8]

V1 Vy Vs )

TV, (V,,(V,, L) = 2T g 5(82 | K)(82,, k)
+2T g (8 | k)6
+2T)g (82, k)(62
19 Tvlvzvgngs((s?; s

+2 Tv1v2v3gv4v5(6 k)( 3

V1 Vy Vs

+2T) g (5, k)82,

+2T) g (5, k)83,
+2Tv1v2v3gv4v5k(54

V17V2V3Vs k)
4.4 Substitutions for q (P, like operator)

q—g""k(8%,, k)

T"(V,,q) = T"g""(5,,k)(53 , k)
Tvlgv2v3k(53

V17273 )

T2 (Y, (V,,9)) = T"7g" (52, k)82, k)
F TV g™ (5, k)62, , k)

F TV g™ (5, k)6, , k)
+ Tvlvzgv3v4k( 4

V1 Vg V3 V4 )
4.5 Substitutions for L* (P, like operator)

T, L" — T, h"2k(5,,k)
+ T, h""(6,, Kk
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Yy Vs )
V35 k)
k)(8,,k)

k)
k)
k)



TV, L") = T)R(5, k)(5,,k)
+T)h""(5,,k)(6,, k)
+ T h"k(52, k)
+T)h" (8% | Kk

T (V,,(V,,L%)) = T)12h""(85 |, k)(&,,k)
+T)"h""(8,,k)(55 , k)
+ Tv”; ”Zh”3”4(5vlk)(5i2 v4k)
+ TR 7(85 |, k)(8,, k)
+ TR (82 k)(8,,k)
TVIVZhVW(E k)(52 k)
Tvlvzhv3v4k(53

V1V Vs )
+ TR (53, | KOk

T, (Y, (V,, (9, L)) = T2 k™55, k)(65, k)
+ T2 R85, k)83, k)
+ T RS k)62, K)
+ TR (55 |, K)(55 , K)
+ TR (85, k)82, k)

TR (52 k)(5i2v k)
TS5, K)(E, k)
+ TS5, k)82, k)
+ TR, k)82, K)

+ TR, k)82, K)
TS5, L K)(E, k)
TS5, K)(E,,K)
TS K)(5,,K)
Tv1v2v3hv4v5(6 k)( im% k)
Tvlvzvghv4v5k( 54

V17V2V3 Vs )
vl VoV31, V4 VsS4
+ TSRS Kk
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