Синхротронное излучение в нечетномерном пространстве-времени
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В последние годы возник интерес к теории излучения в пространстве-времени с числом измерений отличным от четырех. Это связано с появлением теорий с дополнительными измерениями [11], зарождением гравитационно-волновой астрономии и предположениями о возможном экспериментальном исследовании дополнительных измерений с помощью процессов излучения [3,7], а также с развитием голографического подхода к описанию кварк-глюонной плазмы [1]. С другой стороны, задачи многомерного излучения связаны с проблемой определения силы радиационного трения и уравнений движения источника излучения в пространстве-времени с дополнительными измерениями [6,8]. Также, проблема излучения в (2 + 1)-мерном пространстве-времени возникает в физике конденсированного состояния вещества [14].

Однако, из-за нарушения принципа Гюйгенса в нечетномерном пространстве-времени [7], что приводит к распространению запаздывающего поля в пространстве со всеми скоростями меньше скорости света и, как следствие, нетривиальному выделению волновой зоны, в большинстве работ рассматривалось лишь излучение в пространстве-времени четного числа измерений (см., например [2,3]). Лишь недавно было предложено определение излучения в пространстве-времени произвольной размерности [12], как части тензора энергии-импульса удовлетворяющей определенным требованиям, на основе работ Рорлиха, Тейтельбойма и Косякова [10,13,9]. Согласно данному определению, излучением в пространстве-времени произвольной размерности D называется часть тензора энергии-импульса поля, которая удовлетворяет следующим условиям:

· отдельно удовлетворяет закону сохранения [image: image3.emf]








;
· пропорциональна прямому произведению двух светоподобных векторов [image: image5.emf]








; следовательно, поток энергии излучения распространяется в пространстве со скоростью света [image: image7.emf]








;

· убывает на пространственной бесконечности как [image: image9.emf]








 и дает положительно определенный поток энергии через удаленную сферу; параметр [image: image11.emf]








 измеряется вдоль изотропного направления от источника к точке наблюдения.

Однако, расчетов, подтверждающих данный подход, представлено не было.

В данной работе было рассмотрено синхротронное скалярное излучение в пространствах размерности (2 + 1) и (4 + 1) как простой, но информативный пример излучения в нечетномерном пространстве-времени. Запаздывающие функции Грина в нечетных размерностях задаются рекуррентным соотношением
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где [image: image14.emf]








 и [image: image16.emf]








. Отсюда видно наличие хвостовых частей, которые соответствуют нарушению принципа Гюйгенса, а также расходимостей на световом конусе источника в запаздывающем поле. За счет применения модифицированного определения излучения Рорлиха-Тейтельбойма для выделения волновой зоны, было показано распространение потока энергии излучения в пространстве со скоростью света и естественное устранение расходимостей на световом конусе источника. В результате, была определена мощность синхротронного скалярного излучения в данных размерностях и предложена общая формула для мощности скалярного синхротронного излучения в (n + 1)-мерном пространстве-времени
[image: image17.emf]n+1 = 9











Проверка используемого определения излучения была осуществлена с помощью спектрального метода расчета интенсивности излучения, который безразличен к размерности пространства-времени и свободен от описанных выше трудностей. Было показано, что спектральный метод приводит к тем же результатам для мощности излучения, что и модифицированное определение излучения Рорлиха-Тейтельбойма. Основываясь на полученных результатах, мы предполагаем, что данный подход применим к задачам излучения в пространстве-времени произвольной размерности.
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