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ФЕРМИОННЫЙ ВАКУУМ В КЭД

Стандартная КЭД Новая версия КЭД [1-5]

1. Фермионный вакуум непустой (в нем 

допускается виртуальное рождение и 

аннигиляция частиц и античастиц)

1. Фермионный вакуум пустой

2. В теории используются как 

состояния с положительными, так и с 

отрицательными энергиями частиц

2. В теории используются только 

состояния с положительными энергиями. 

Это относится как к реальным, так и к 

виртуальным состояниям

2.1 В теории позитронов Штюкельберга-

Фейнмана позитроны представляют 

собой электроны с отрицательными 

энергиями, движущиеся в обратном 

направлении в пространстве-времени

2.1 Позитроны описываются 

решениями уравнения Дирака с 

измененными знаками электрического 

заряда и массы
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2.2 В теории Дирака фермионный вакуум 

описывается на языке полностью 

заполненных состояний с 

отрицательными энергиями (море 

Дирака). Дырки в море Дирака 

интерпретируются как наличие 

античастиц

3. Эффект Швингера отсутствует

4. В остальном конечные результаты расчетов эффектов 

КЭД полностью совпадают друг с другом

3. В сильных электромагнитных полях 

возможно вакуумное рождение реальных 

электрон-позитронных пар. Эффект 

Швингера: вакуумное рождение 

реальных пар в сильном однородном 

электрическом поле, интенсивность 

критического поля равна 29 2~ 5 10 Вт см
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FIG. 1. The low-lying energy levels of a H-like ion as functions of the nuclear charge number Z.

Стандартная КЭД

[1]. W.Greiner and J.Reinhart. Quantum Electrodynamics. Springer-Verlag Berlin Heidelberg New York, 2003.
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Стандартная КЭД

Новая версия КЭД

FIG. 2. The low-lying energy levels of a H-like ion as functions of the nuclear charge number Z.
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FIG. 3. The s ( = -1) and p1/2 ( = 1) 

contributions to the pair-creation probability P 

as functions of the parameter  = E/E0, which

is the ratio of the collision energy E to the

energy of the head-on collision E0, at the same

minimal internuclear distance

Rmin = 17.5 fm. The s and p1/2 contributions are

shown with the dashed (orange) and dotted

(green) lines, respectively, while the total P

value is displayed by the solid (blue) line.
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U. Müller, T. de Reus et al, Phys. Rev. A, 37, 1449 (1988)
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FIG. 4. Total pair-creation probability for central collisions with Rmin=17.5 fm.
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FIG. 5. Total pair-creation probability for central collisions with Rmin=17.5 fm.
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Предложение

Создать рабочую группу из представителей:

 СПбГУ – отв. В.М.Шабаев

 РФЯЦ-ВНИИЭФ – отв. В.П.Незнамов

 ОИЯИ – отв. ????

Рабочей группе:

1. Рассчитать количественно для двух версия КЭД кривые слайда 9 (P (Z = Z1+Z2)).

2. Определить возможность прецизионных измерений на установках ОИЯИ 

вероятностей рождения электрон-позитронных пар в зависимости от величины 

суммарного Z = Z1+Z2 сталкивающихся ионов.

3. Результаты пунктов 1 и 2 доложить на очередном заседании Научного Совета 

ОФН РАН «Физика тяжелых ионов».
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