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Ïðîáëåìû ïîñòðîåíèÿ òåîðèè äâóìåðíîé

ãðàâèòàöèè

Äåéñòâèå Ãèëüáåðòà-Ýéíøòåéíà òîïîëîãè÷åñêè
èíâàðèàíòíî â äâóìåðèè:

IE =

∫
d4x
√
−gR

Gµν
def
= Rµν −

1

2
Rgµν ≡ 0
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Äåéñòâèå Äæàêèâà - Òåéòåëüáîéìà

Ðåøåíèåì äàííîé ïðîáëåìû ìîæåò ñòàòü ðàññìîòðåíèå
äåéñòâèÿ Äæàêèâà-Òåéòåëüáîéìà:

I =

∫
d2x
√
−g(R − Λ)η,
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Óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ, ñëåäóþùèå èç äåéñòâèÿ

Äæàêèâà-Òåéòåëüáîéìà

Âàðüèðóÿ äåéñòâèå Äæàêèâà-Òåéòåëüáîéìà ïî äèëàòîíó è
ìåòðèêå, ïîëó÷àåì ñëåäóþùèé íàáîð óðàâíåíèé:

R − Λ = 0 (1)

(∇µ∇ν − gµν∇2 +
Λ

2
gµν)η = 0 (2)
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Àíàëèç óðàâíåíèé

Òàê êàê äåéñòâèå Äæàêèâà-Òåéòåëüáîéìà èíâàðèàíòíî
îòíîñèòåëüíî çàìåíû ââåä¼ííîé ñèñòåìû êîîðäèíàò, ìû
ìîæåì âûáðàòü òàêóþ, â êîòîðîé ìåòðèêà ïðèìåò
êîíôîðìíî-ïëîñêèé âèä:

gµν = hµν exp 2σ, (3)

ãäå hµν = diag(1,−1) - ìåòðèêà Ìèíêîâñêîãî. Äëÿ äàííîé
ìåòðèêè ñèìâîëû Êðèñòîôôåëÿ ïðèíèìàþò ñëåäóþùèå
çíà÷åíèÿ:

Γ1

11
= Γ1

22
= Γ2

12
= Γ2

21
= ∂1σ,

Γ2

22
= Γ2

11
= Γ1

12
= Γ1

21
= ∂2σ.

(4)
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Íåïîñðåäñòâåííîé ñâ¼ðòêîé ìåòðè÷åñêîãî òåíçîðà ñ
òåíçîðîì Ðè÷÷è, âûðàæåííûì ÷åðåç ñèìâîëû
Êðèñòîôôåëÿ, èç (1) ïîëó÷àåì óðàâíåíèÿ Ëèóâèëëÿ:

�σ =
Λ

2
exp 2σ, (5)

� = hµν∇µ∇ν = ∂2
1
σ − ∂2

2
σ.
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Åãî îáùåå ðåøåíèå çàâèñèò îò äâóõ ïðîèçâîëüíûõ
ôóíêöèé ïåðåìåííûõ x± = t ± x :

exp 2σ =
f ′(x−)g ′(x+)

(1− Λ

8
fg)2

.
(6)

Îäíàêî îñòàòî÷íàÿ êîîðäèíàòíàÿ èíâàðèàíòíîñòü
ïîçâîëÿåò ôèêñèðîâàòü äàííûå ôóíêöèè f = x−, g = x+:

exp 2σ =

[
1− Λ

8
(t2 − x2)

]−2
. (7)
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Íåñëîæíûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè óðàâíåíèå, ïîëó÷èâøååñÿ
âàðüèðîâàíèåì ìåòðèêè, ñâîäèòñÿ ê ñèñòåìå ñëåäóþùèõ
óðàâíåíèé:

(∇2 − Λ)η = 0, (8)

(∇µ∇ν −
1

2
gµν∇2)η = 0. (9)
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Îáîçíà÷èì Vµ exp(2σ) = ∂µη. Âòîðîå èç óðàâíåíèé âûøå
îáðåòàåò ñëåäóþùèé âèä:

∇µ(Vνe
2σ)− 1

2
hµνh

αβ∇α(Vβe
2σ) = 0. (10)

Íåïîñðåäñòâåííîé ïîäñòàíîâêîé èíäåêñîâ ïðèõîäèì ê
òîìó, ÷òî äàííîå óðàâíåíèå åñòü óðàâíåíèå Êèëëèíãà:{

∂1V1 + ∂2V2 = 0,

∂1V2 + ∂2V1 = 0.
(11)
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Åãî ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè
ôóíêöèÿìè îò ââåä¼ííûõ ðàíåå êîíè÷åñêèõ êîîðäèíàò:

V1 =
1

2
[F (x−) + G (x+)] ,

V2 =
1

2
[F (x−)− G (x+)] .

Îäíàêî âìåñòå ñ óðàâíåíèåì (8) ôóíêöèè îáðåòàþò
îïðåäåë¼ííûé âèä:

F (t − x) = a1 + a2 +
Λβ

2
(t − x) +

Λ(a1 − a2)

8
(t − x)2,

G (t + x) = a1 − a2 +
Λβ

2
(t + x) +

Λ(a1 + a2)

8
(t + x)2
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Ñêàëÿðíîå ïîëå ïðèíèìàåò âèä

η =

aνx
ν + β

[
1 +

Λ

8
(t2 − x2)

]
1− Λ

8
(t2 − x2)

. (12)

Êàê ìû âèäèì, â äàííîé òåîðèè îòñóòñòâóåò
ôóíêöèîíàëüíûé ïðîèçâîë, òî åñòü âñå ôóíêöèè
îïðåäåëåíû ñ òî÷íîñòüþ äî êîíå÷íîãî íàáîðà êîíñòàíò.
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Èòîãè

Òåîðèÿ ãðàâèòàöèè, ðàçâèòàÿ Ýéíøòåéíîì, íå ìîæåò
áûòü ðàñïðîñòðàíåíà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ
ðàçìåðíîñòè 2, ò.ê. â äâóìåðèè ñîîòâåòñòâóþùåå
äåéñòâèå òîïîëîãè÷åñêè èíâàðèàíòíî

Ðåøåíèåì äàííîé ïðîáëåìû ìîæåò ñòàòü ââåäåíèÿ
äèëàòîíà - íåêîòîðîãî ñêàëÿðíîãî ïîëÿ

Èç ïðèíöèïà íàèìåíüøåãî äåéñòâèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê
äåéñòâèþ Äæàêèâà-Òåéòåëüáîéìà ìîæíî íàéòè êàê
âñþ èíôîðìàöèþ î ìåòðèêå ïðîñòðàíñòâà, òàê è
îïðåäåëèòü äèëàòîí ñ òî÷íîñòüþ äî êîíå÷íîãî íàáîðà
êîíñòàíò
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