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В последние двадцать лет теории гравитации с дополнительными измерениями пространства-времени получили широкое развитие. Так теория струн, являющаяся основной моделью квантовой гравитации, предсказывает существование дополнительных измерений [8]. Также был разработан ряд феноменологических теорий с дополнительными измерениями, направленных на решение определенных проблем физики элементарных частиц и космологии [2,6,10,11]. При этом активно развивающаяся гравитационно-волновая астрономия открывает новые способы экспериментального исследования дополнительных измерений [1,3,14].
В частности, в DGP модели эффективный четырехмерный гравитон на бране является метастабильной частицей с конечным временем жизни [5]. В результате, в DGP модели законы гравитации модифицируются на больших расстояниях от источника гравитационного поля. В частности, это должно приводить к более быстрому затуханию амплитуды гравитационных волн на космологических расстояниях от источника за счет утечки гравитационных волн в дополнительное измерение [4]. Таким образом, совместные наблюдения гравитационно-волновых и электромагнитных сигналов от слияний черных дыр и нейтронных звезд дают возможность ограничить параметры DGP модели. Однако, из-за нарушения принципа Гюйгенса [9] в пятимерном балке DGP модели, затрудняющего выделение излучаемой части поля, эффект утечки гравитационных волн с браны не был исследован вплоть до недавнего времени.
Целью данной работы является вычисление интенсивности утечки гравитационных волн в дополнительное измерение в рамках простого скалярного аналога DGP модели, взаимодействующего с точечным зарядом, локализованным на бране. Уравнение движения скалярного поля в такой модели имеет вид
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 — Планковские массы в балке/на бране, [image: image3.png]cdiml



 — Даламбертианы в балке/на бране, [image: image4.png]


 — мировая линия частицы, параметризованная ее собственным временем, [image: image5.png]


 — ее скалярный заряд, [image: image6.png]


 — координата вдоль дополнительного измерения в балке. Из функции Грина данного уравнения
[image: image7.png]oo .
Guteli = 22 [0




следует, что эффективное поле на бране представляет собой непрерывный спектр массивных Калуца-Клейновских мод [5].
Обобщая подход Рорлиха-Тейтельбойма к излучению [12,13,7], основанный на Лоренц-инвариантном разложении тензора энергии-импульса поля на поверхности энергии, на случай массивного поля, мы вычисляем эффективный четырехмерный поток энергии излучения через 2-сферу, локализованную на бране, и находим его зависимость от радиуса 2-сферы [image: image8.png]


 для случая заряда на круговой орбите
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 — радиус круговой орбиты, [image: image11.png]


 — частота орбитального движения, [image: image12.png]


 и [image: image13.png]


 — интегралы Френеля. Данная зависимость характеризует интенсивность утекания гравитационных волн с браны. В соответствии с метастабильным характером гравитона в DGP модели, эффективный поток энергии излучения оказывается монотонно убывающей функцией, асимптотически стремящейся к нулю. Мы также обсуждаем возможность экспериментального обнаружения утечки гравитационных волн с помощью существующих и будущих гравитационно-волновых обсерваторий.
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