
(лг-w, 1=0). Потенциалам с 0 < v < 2 , не искажающим вид ф (г) ~ г 
при r-И) по сравнению со свободным движением, соответствуют супер-
перенорм ируемые теории; случаю v==2, Я>—1/4, когда искажается 
поведение ty (г)— гУ2+ ^+1/4 , г->-0, соответствуют перенормируемые 
теории; случаю v > 2 , когда имеет место падение :на центр при Я < 0 , — 
неперенормируемые теории. 

На наш взгляд, аналогия поведения М З и рядов ТВ потенциаль-; 
ной квантовой механики с пертурбативной теорией поля, основанной 
на фейнмановоком разложении, является более физичной, чем анало-
,гия поведения рядов ТВ для 5-матрицы в теорий поля и- формы вол-
новой функции не 'квантованной вторично механики радиального дви-
жения. 

Таким Образом, рассмотренная в статье простая задача нереляти-
вистокой 'квантовой механики дает возможность с помощью изменения 
всего, одного параметра v на примере МЭ возмущения и коэффициен-
тов Рзлея—Шрёдингера моделировать свойства сходимости элементов ' 
5-матрицы пертурбативной квантовой теории поля при различных ви-
дах лагранжианов взаимодействия. * • > ' . ' • ' . 
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О КВАНТОВЫХ ПОПРАВКАХ В КВАЗИКЛАССИЧЕСКОЙ ТЕОРИИ 
СИНХРОТРОННОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 

И. М. Тернов, В. А. Бордовицын 

(кафедра теоретической физики.) • 

Проблема квантовых поправок в теории сйнхротронного излуче-, 
ния имеет давнюю историю [1—13]. Она остается актуальной и сейчас 
в связи с предпринимавшейся в работе [6] попыткой ревизии получен-
ных ранее результатов. Обстоятельная критика этой работы была дана 
в [7—8] (об экспериментальной проверке см. [14]). 

Рассмотрим «классический» фурье-образ напряженности поля из-
лучения 

e z = Г dt. ( l ) 
cR «I > • OO 

Здесь e=—eo<0 — заряд, to — частота излучения электрона, осталь-
ные обозначения совпадают с общепринятыми. Сделаем далее в выра-
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жении (1) замену р->-</|a|i>, где a — известная дираковская матрица, 
а матричный элемент вычисляется на иол новых функциях свободного 
электрона. Тогда 

<Л«10 = ( 1 + 

где 

V + 1 

вались законы! сохранения р = 
и, как обычно, n = kIk, y .= \ l y f \—(J* 

При выводе формулы (2) использо 
=р—Як, Е'=Е—НШ. 

Матричные элементы <о> вычисляется в системе Г покоя. Если из 
лучение происходит без переворота спина, то < f | o | f > 
при излучении с переворотом спина 
рактеризует проекцию спина на направление магнитного 
излучения. ' 

Можно показать также, что имеют фесто соотношения 

( [< t 1*1 t >B] n 2 ) = — , ([( 
' У 

( I U M t ) B ] n 2 ) = - ^ , Ц(\\о 

где -ф — угол между плоскостью орбиты и направлением излучения, 
р — радиус кривизны траектории, п2 и 

(2> 

й to 

Е' 

(О, О, £'), а 
(£', i, 0), где Ъ ' = ± \ ха-

поля посл,е 

f | c y J t ) B ] n 3 ) = 0, 

(3) 

t ).В]п3) А 1 

р у 

п3 — ортогональные единичные 
векторы поляризации излучения, (соответственно о- и ji-компоненты). 

Формулы (3) представляют собой разложение в ряд по малым 1/у, 
и ct/p, причем опущены несущественные в дальнейшем фазовые мно-

жители. • 
Член, содержащийся в формуле (2)1 связан с излучением собствен-

ного магнитного момента электрона. Убедиться в этом нетрудно, если 
рассмотреть квазиклассический гамильтониан взаимодействия магнит-
ного момента электрона с полем излучения (см., например, [10]; g= 
= 2 ) 

(4) Н = ц 0 ( a { J L 1№ )\ 
Y . + . l J 

где |до — магнетон Бора. , 
Множитель е в реальных условиях 

учитывает эффекты отдачи при излучении. 
Спектрально-угловое распределени 

определяется выражением ( s=a , я) 
е поляризованного излучения 

d2WL 
<в 

' dQd со 8я3р 

С учетом сделанных выше замечани 

d*Wa еаю2р ( 1 -К 
dQdo> 24 jA? 2 

+ 1 

(2 t 

- К ' 
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является малой величинои, он 

й находим 

е ) т № / з -

(5) 

eTl'-r-
У 

+ 



dzWn _ е2ю2р f 1 + If 
dQd to 24rt3c2 

(6) 
где ti2=i|52+1/y2. 

Аргумент /(-функций (функций Макдональда) в этих формулах ра-
вен сорт]3/Зс. Члены, пропорциональные (1—Ц,')</2, соответствуют излу-
чению с переворотом спина, а • (1+££')/2 — излучению без переворота 
спина. 

Последующее интегрирование по спектру и углам позволяет вычис-
лять все квантовые поправки к мощности синхротронного излучения. 
Соответствующие формулы удобно представить в виде 

W a = W K W* = WK (7) 

2 enC3 

— — - — Y 4 г д е WK„ 
3 p2 

— известное выражение мощности синхротронного излучения электро-
на. Квантовые поправки определяются следующим образом: 

/ я (S) 

1 + 

2 

1 +•££ ' 

25>Г37" 325 

12 

б / Г 

18 

1 + 
25 

2 \ 24 18 

(эффекты отдачи при излучении) 

5 . Л , 1 - & ' 

I 2 ) 

245 / 3 

48 
+ 

(смешанное излучение) 

+ 

+ 1 - й ' 3 5 / 3 
(8) 2 Л 18 48 

(излучение собственного магнитного момента) 

Вертикальные линии в этих формулах отделяют излучение, свя-
занное с эффектами отдачи, от излучения собственного магнитного мо-
мента, остальные члены соответствуют смешанному излучению. 

Суммируя компоненты линейной поляризации, получим 

W=W°+W*=WKa[\+f{t)], (9) 
где .. • 

№ = 5 5 / 3 » 56 
24 3 

+ • 35 У з (10) 

Выражения (6) —(10) полностью совпадают с соответствующими 
формулами квантовой теории синхротронного излучения, построенной 
на основе точных решений уравнения Дирака в однородном магнитном 
поле [15]. _ 

Первая квантовая поправка (—55уз /24)| была вычислена А. А. Со-
коловым, Н. П. Клепиковым и И. М. Терновым [1] (позднее этот ре-г 
зультат был повторен Ю. Швингером [2]). 

Вторая квантовая поправка (56/3) (8/3) £ 2 = (64/3) | 2 была полу-
чена в работе А. А. Соколова, А, Н. Матвеева и И. М. Тернова [3J, 
там же было высказано предположение, что квантовая поправка 
(8/3) связана с излучением собственного магнитного момента элект-
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рона. Более подробно вопрос о роли собственного магнитного момента 
й синхротронном излучении исследован в [4]. В деталях структура 
квантовой поправки (8/3) g2 была исследована в работе [5] (см. так-
же [15]). Некоторые из перечисленных выше квантовых поправок рас-, 
сматривались и в более поздних работах [10—13, 16]. 

В данной работе мы показали, что все результаты перечисленных 
выше' авторов легко получить разработанным здесь квазиклассическим 
методом, причем этот метод значительно проще, результативнее, а с 
физической точки зрения нагляднее,-.чем квазиклассическая теория 
синхротронного излучения, построенная в известных монографиях 
[16, 17]. | 
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- ТЕОРИЯ ВОЗМУЩЕНИЙ В СТАТИСТИЧЕСКОЙ ТЕРМОДИНАМИКЕ 
И ЕЕ ОБОБЩЕНИЕ , 

. И. П. Базаров, П. Н. Николаев 

(кафедра квантовой статистики и теории поля) 

В настоящее время в статистической термодинамике имеется мно-
го развитых методов определения термодинамических функций на ос-
нов!е использования базовых систем и вычисления поправочных членов 
по теории возмущений. Наиболее широко используемый подход — тер-
модинамическая тебрия возмущений (ТТВ). Полученные на ее основе 
результаты хорошо описывают термодинамические свойства различных 
систем. Вместе с тем в этом подходе существуют трудности принципи-
ального характера. Так, для финитного потенциала взаимодействия он 
приводит к фазовому переходу не только в двух- и трехмерных систе-
мах, но и в одномерных, что противоречит теоретическим выводам об 
отсутствии такого перехода. Это сильно снижает Ценность получаемых 
с помощью ТТВ результатов, так как становится проблематичным от-
ветить на вопрос: обусловлен ли устанавливаемый ею фазовый пере-
ход в двух- и трехмерных системах его фактическим Существованием 
или плохой сходимостью ряда теории возмущений? 

.24 


