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2022年8月2日 田屋英俊 (理研 iTHEM S)

内容 : § 1 概論 (手書き スライド)

幭
書

§ 2 外場中 の 場の 量子論

§ 3 半 古典近似

§4 実時間発展 と バック リアクション

レクチャー (ート : 下記の dwob。× の リンク
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• 強い電場 がある と

、 電子 ・ 陽電子の ペアが生成 されて 真空がこわれる
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• 粒子生成 率 : N ~ exp [一 ( ギャップの長さ) × (ギャップ の 高 さ )]
~ exp [ - # 挙 ]

て
めちゃくちゃ非摂動

、



B
t IT 楽しい 力 で
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• 基礎物理 として 楽しい → 場の理論の 非摂動的性質
を 知る 良い チャンス

a 真空 ・物理なので
、
最も 基本的

レーザー の強度 の 発展

• 実験が現実味を帯びてきた ー。

• 色んな 極限 状況 に出てくる

a) 重イオン衝突 、
初期宇宙

、
物性のみ の い
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1931 年 Santa による 予言
、

(4

1936 年 Heiseubeg とEder による 定常電磁場中 の

有効ラグランジアン の 言博

1951年 Swing er による QFT の 計昇
-
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1969 年 Nikishov が生成粒子数を 計昪 は

欅 = 武 で璺
-

⇒ f = 2巤堪

(≠ w =巗燄㩳
• 粒子生成率長 は 真空崩壊率 w = 2響達吉で筐

とは 一致 しない ( cf
.

Cohen- MeGady , 2008 )

(
N ~ EX nano ; in )に

w ~ きし<non 。 に )



1972年 Marina - Ron が 任意の スピン に 一般化 し6

• (一様定常 ) 電場だけだ と スピン の 縮
一一

重度が違うだけ

で 響 は 変わらない 、

• 砧を端 が 入る と ランダウ量子化

m引ピーっ mた (ml )e13-2943

によって 、
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"と幾

.noで S 、にし だと
#
に なる

.

← NO不安定性の名梦( スカラー s.ioだと 粒子生成 は抑制



1970年 Brain-IykSon , DoPole による ☐

非定常電場 EEA) で の粒子生成 の 計算

・ 近似 の 範囲 で
、_
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ど
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た 器 = を驫う黛鸝 一
歳でう

)( 星嶺灥呂話化できないので 、

少し 注意した方か
𩛰荽斎

u.ua)



1975年 Ritas - Liebetar が 21oop を計算 し8

1981 年 Fadkin-G.tnanが

真空崩壊 の b.grがある とき の 摂動論 の 整備
T
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1982 )

• 高次 ループ は expで リザムできる と 予想 (Rita s wnje.tn)
wばいいと

z業3

た瞳
2 Im Law。p = 颭蚳

With Me ff = m 、 長 無く_
久にか と解釈 ?

謡 で r = 器



1983 年 (重イオン衝突の 文脈で) バッグにクション 。
問題 が現象論的 に議論

。

1987年 Cooper -NHK に よるQFT 的な定式化

、 どい
れいな

じき - et - m ]た 。

•

を 解く 、

2
µ
だに く と出畿熱正則化で うまく UV

を処理
。

• 電場は げんむ振動 、



それ 以降 の 進展

( 本質的 なことは何もないと思う )



色んな 解析的手法の 開発
ーーー .

40

( L CFA)
• 2004年 Wally- Constant-fieldappwximatiov.NO"

V xz鬱で筐

→ N ~ S da 2佳譽)で彘が

• 2005 年 World live.inHouston method

単なる半古典近似

• 2017年 Fury-Picture perthat i on they

A tot = Astring t Aweak とし2 Aweak だけも騸的に扱う
、



新 いし? )現象が𥫣 じ

• 2008 年~ Dynamicallyassistedschwiyermhani.in
☆ 遅い電場に 速い電場を足す と N増

→穢 →

☆ 物性の Franz-kddysh effect ( し 950!)

で
• 2009年~量子干渉効果
☆ 粒子生成 が何回も
起こる と干渉する

☆ 物性 。 Stackd being Phase effect ( 19305) (け )

宇宙だと Broad nananaで 同じ 議論 しは、 Khan - Linda - Staro bind y)



• 2
品袋業産災

どい に関する 進一に

☆ mtf みたいな プロセス の 計東

☆ 混迷 し て いる ex ) IF発散除去
してない ので NoXI

で発散するが
、
softphot.in が 沢山ている とが

☆ 高次高調波発散 し Tara-HongEkeda を2D
(2010年 くらいが物性 でも ホットトピック )

•
2008年 ~ QED (asCode

'

6thEnEnCR . . .

で 急速に場が壊れる 、

(物性の avalanchebr.atdown)



今後 の 課題
一一



今復°'き輯象
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