Квантовые состояния электромагнитного поля, взаимодействующие с классическим током, и их приложения к расчету излучения
Шишмарев Алексей Александрович,

Институт сильноточной электроники СО РАН, научный сотрудник, Томск, Россия
Первоначально излучение ускоренных заряженных исследовалось классическими методами с использованием потенциалов электрических токов Линара-Вихерта при помощи вектора Умова-Пойнтинга. Впоследствии квантовые поправки к классическим формулам были изучены с учетом испускания фотонов, возникающего при электронных переходах между спектральными уровнями, описываемого в терминах уравнения Дирака. Мы рассматриваем промежуточный подход, в котором электрические токи, генерирующие излучение, рассматриваются классически, а квантовая природа излучения учитывается точно. Такой приблизительный подход позволяет изучать однофотонное и многофотонное излучение без усложнения расчетов с использованием соответствующих решений уравнения Дирака. В рамках этого подхода построены точные квантовые состояния электромагнитного поля, взаимодействующего с классическими токами, и изучены их свойства. С их помощью рассчитана вероятность испускания фотонов классическими токами и получены относительно простые формулы для однофотонного и многофотонного синхротронного излучения [1] и излучения плоского ондулятора и его углового распределения [2]. Можно отметить, что такой подход дает возможность отделить эффекты излучения, связанные с квантовой природой электромагнитного поля, от эффектов, обусловленных квантовой природой электрона. Расчет многофотонных поправок существенно упрощается, например, по сравнению с подходом, где в рамках картины Фарри рассчитывается двухфотонная поправка к излучению электрона, движущегося по круговой орбите в постоянном однородном магнитном поле. Наконец,  описанный подход дает возможность изучать начальные состояния системы, отличные от начального состояния вакуума (состояния без начальных фотонов). 
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