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Na prednéaskach jsme probirali lagrangeovsky formalismus pro gravitaci. V této tloze
odvodite akei pro linearizovanou gravitaci. Uvazujte Einstein-Hilbertovu (EH) akei
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kde € je prostorocasovy 4-objem. V této tuloze budete rozvijet akci pro metrickou perturbaci
. definovanou relaci

Guv = N + Eh,ul/ s (2>

kde € predstavuje parametr, ktery nam pomahé organizovat rozvoj. Vzhledem k tomu, ze
nas polni rovnice zajimaji do fadu O(e), nabizelo by se akei rozvinout pouze do linearniho
rfadu. Obecné ale plati, ze akce pro linearni rovnice musi byt kvadratické ve svych promén-
nych, linearni ¢leny vedou na trividlni dynamiku (vazby) nebo musi byt vyintegrovatelné na
okrajové cleny.

Akci rozvinutou do druhého radu v € lze vypocitat ,hrubou silou” pomoci rozvoji vSech
polnich veli¢in, ale existuje zkratka, protoze uz zname cilové polni rovnice. Definujme Lich-
nerowiczuv operator £ jako operator generujici polni rovnice linearizované gravitace:
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kde h je stopa vuci Minkowského metrice a veskeré zvedani a snizovani indexi je také ve
smyslu Minkowského metriky:.

(a) Pomoci opakovanych integraci per partes ukazte, ze pro jakakoliv dvé symetricka ten-
zorova pole A, B, hladce mizici na okraji néjakého objemu € plati
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Tj. &€ je samosdruzeny.



(b)

Z predchoziho bodu ukazte, Ze 1ze jako akci generujici spravné polni rovnice zvolit
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Variaci akce a pozadavkem, ze by méla vést na tu samou variaci jako EH akce odvozené
v prednasce urcete téz konstantu proporcionality mezi touto akci a EH akei rozvinutou
do druhého fadu v € (modulo povrchové ¢leny).

Ukazte, ze divergence Lichnerowiczova operatoru ptisobiciho na libovolné symetrické

tenzorové pole je nula. To pouzijte k ditkazu, Ze je akce invariantni vii¢i malym sourad-
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nicovym transformacim z# = x* + e£* mizicim na okraji €2 pomoci obvyklé relace

Ochyw = 2§(u0)-

Bonus: Pomoci integrace per partes eliminujte druhé derivace v akci a odvodte takz-
vanou Pauli-Fierzovu akci
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