Streszczenie

Motywem przewodnim prezentowanej rozprawy doktorskiej jest fizyka silnie

pól. Dociekania teoretyczne wskazują, że stan próżni elektrodynamiki kwantowej

jest niestabilny w obecności zewnętrznego pola elektromagnetycznego o

wysokim natężeniu, co prowadzi do kreacji par elektron-pozytron. Zjawisko

to nazywane obecnie efektem Schwingera zostało zapostulowane w latach 30-

tych XX wieku, jednakże do dziś nie zostało one bezpośrednio zaobserwowane.

Na szczęście szybki rozwój technologii laserów dużej mocy daje nadzieje na obserwacje

zjawiska w ciągu co najwyżej dwóch dekad. Trudności z weryfikacją
doświadczalną wymuszają poszukiwania specyficznych sygnałów procesu oraz

konfiguracji pół zewnętrznych, które zmaksymalizują ilość produkowanych

par.

W niniejszej pracy zbadałem tzw. dynamiczny wspomagany efekt Schwingera

(dynamically assisted Schwinger effect/mechanism ) korzystając z kwantowego

równania kinetycznego (quantum kinetic equation). Zjawisko występuje

gdy mamy do czynienia z superpozycją dwóch pól elektrycznych - jednego

wolno zmieniającego się w czasie, o dużym natężeniu oraz drugiego, szybkozmiennego

o mniejszym natężeniu. Uzyskane w tej pracy wyniki pokazują,

że taka konfiguracja pól prowadzi do zwiększenia ilości produkowanych par

nawet o kilka rzędów wielkości.

Innym poruszonym w tej dysertacji zagadnieniem jest interpretacja mechanizmu

Schwingera jako indukowanego polem zewnętrznym przejścia fazowego.

Do jego opisu zdefiniowałem parametr porządku wyrażający się przez część
urojoną pierwszego współczynnika Bogolubow Im _(t), która charakteryzuje

zmianę stan próżni QED pod wpływem pola.

Dynamiczny efekt Schwingera można wykorzystać także do opisu zjawisk z

poza elektrodynamiki kwantowej. Uogólnione kwantowe równanie kinetyczne

pozwala na teoretyczne ujęcie kreacji cząstek z zależną od czasu masą. Używając
 takiego podejścia pokazałem możliwy scenariusz nadprodukcji niskoenergetycznych

pionów w ostatniej fazie zderzeń ciężkich jonów.
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