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Метрика

Динамический сферически–симметричный фон с метрикой:

ds2 = −A(t, r) dt2 +
dr2

B(t, r)
+ J2(t, r)γabdx

adxb, (1)

где γab = diag(1, sin2 θ) и a, b = θ, φ; A(t, r),B(t, r) и J(t, r) -
произвольные функции времени и радиальной координаты.

Рассмотрим возмущённую метрику:

gµν = ḡµν + hµν ,

где ḡµν – введённая ранее фоновая метрика (1), а hµν – возмущение.
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Параметризация возмущений

Разложение возмущений по сферическим гармоникам в четном секторе, согласно
формализму Реддже-Уиллера:

heven parity
µν



htt = A(t, r)
∑
ℓ,m

H0,ℓm(t, r)Yℓm(θ, φ),

htr =
∑
ℓ,m

H1,ℓm(t, r)Yℓm(θ, φ),

hrr =
1

B(t, r)

∑
ℓ,m

H2,ℓm(t, r)Yℓm(θ, φ),

hta =
∑
ℓ,m

βℓm(t, r)∂aYℓm(θ, φ),

hra =
∑
ℓ,m

αℓm(t, r)∂aYℓm(θ, φ),

hab =
∑
ℓ,m

Kℓm(t, r)gabYℓm(θ, φ) +
∑
ℓ,m

Gℓm(t, r)∇a∇bYℓm(θ, φ).

π(t, r , θ, φ) = π(t, r) +
∑
ℓ,m

χℓm(t, r)Yℓm(θ, φ)
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Монопольные возмущения

Квадратичное действие для монопольных возмущений:

S
(2)
l=0 =

∫
drdt

[
n0H

2
0 + H0

(
a3H

′
2 + a7H2 + n1Ḣ1 + n2H1 + n3Ḣ2

)
+ H1

(
b4Ḣ2 + n8H

′
2 + n9H2 + n13H

′
0

)
+ b1H

2
1 + c6H

2
2

]
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Монопольные возмущения

Действие в терминах одной переменной Q:

S
(2)
l=0 =

∫
dt dr

[
K0Q̇

2 − G0Q
′2 + P0Q̇Q ′ −M0Q

2

]
(2)

K0ω
2 = G0k

2 + 2P0kω +M0

c±r =
P0 ±

√
P2

0 + G0K0

K0

K0 > 0, P2
0 + G0K0 > 0
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