Рецензия на выпускную квалификационную работу

Севостьянова Дениса Геннадьевича

“Рождение электрон-позитронных пар в сильных лазерных полях

в рамках квантового кинетического подхода”

В рецензируемой работе исследуется процесс рождения электрон-позитронных пар в сильных  электромагнитных полях. Задача является крайне актуальной и активно изучается в последние годы.


Работа состоит из двух частей. В первой из них рассматриваются пространственно-однородные поля, произвольным образом зависящие от времени. Автор подробно выводит квантовые кинетические уравнения и приводит пример конкретного численного расчета, выполненного в соответствии с полученными выражениями. В работе отмечено, что эти выражения могут быть найдены в имеющейся литературе, и указывает все необходимые ссылки. Представленный в первой части подробный вывод позволяет перейти к случаю внешних полей, зависящих не только от времени, но и от пространственных координат, чему посвящена вторая часть работы. В ней рассматривается набор собственных функций оператора Гамильтона, параметрически зависящих от времени, и выводится система уравнений на коэффициенты разложения одночастичных решений уравнения Дирака по этим функциям. В работе показано, что данные амплитуды на больших временах содержат всю информацию о плотности числа рождаемых частиц. Предполагается, что полученная система уравнений будет решаться численно. Автор рассматривает в качестве примера парадокс Клейна, для которого известен явный вид собственных функций. Метод, предложенный в работе, призван впервые дать возможность учета пространственной зависимости поля в рамках квантового кинетического подхода, что, несомненно, может внести заметный вклад в развитие теории и иметь важное значение для дальнейших исследований. 


Следует отметить, что работа достаточно хорошо написана. Текст имеет четкую логическую структуру. Введение хорошо отражает историю и мотивацию проводимых исследований. Теоретический материал изложен довольно подробно и последовательно. 

Представленная работа, однако, имеет один недостаток. Несмотря на то, что автор дает полное описание предлагаемого метода, в работе отсутствуют примеры конкретных численных расчетов. К сожалению, это не позволяет в данный момент дать оценку эффективности метода и тем самым выяснить, насколько он пригоден на практике для численного анализа той или иной конфигурации внешнего поля. Отмечу, однако, что, хотя наличие конкретных примеров использования метода послужило бы важным дополнением, их отсутствие не является критичным. Поэтому работа Д. Г. Севостьянова заслуживает оценки «отлично».
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