
Отзыв
на автореферат диссертации Шишмарева Алексея Александровича «Некоторые 
вопросы квантовой электродинамики сильного электрического поля, заданного 
потенциалами ступенчатого типа», представленной на соискание ученой степени 
кандидата физико-математических наук по специальности 01.04.02 -  
теоретическая физика.

Диссертация А. А. Шишмарева посвящена изучению проблемы 
нестабильности вакуума и рождения электрон-позитронных пар сильными 
электрическими полями в рамках квантовой электродинамики с фоновыми полями 
в виде потенциальных ступеней. Исследование эффекта рождения пар имеет 
достаточно долгую историю, восходящую к работам Швингера. В последнее 
время интерес к этой области исследований возрос в связи с открытием новых 
материалов, среди которых графен, полуметаллы Вейля и топологические 
изоляторы обладают весьма необычными физическими свойствами. Так, 
например, было установлено, что носители заряда в этих материалах могут 
описываться как безмассовые дираковские фермионы.

В диссертационной работе получен ряд результатов, связанных 
с характеристиками процессов рождения пар и статистических свойств состояний 
системы на основе использования формализма квантовой электродинамики 
с сильными внешними электрическими полями, интенсивность которых 
достаточна для рождения частиц из вакуума. Для зависящих от времени 
электрических полей найден явный вид матрицы плотности, деформированной 
измерением числа рождённых из вакуума пар, ~ электронов или позитронов, 
и вычислена энтропия фон Неймана для этой матрицы, а также для 
редуцированных матриц плотности для электронной и позитронной подсистем 
с двумя начальными условиями: вакуумным и равновесным. Для постоянных 
неоднородных электрических полей было найдено условие унитарной 
эквивалентности начального и конечного фоковских пространств. Также исследовано 
рождение частиц в постоянном пиковом электрическом поле и деформация 
начального вакуумного состояния произвольным постоянным электрическим полем. 
Как и для зависящих от времени полей, была вычислена энтропия фон Неймана для 
матриц плотности, редуцированных измерением числа частиц, и редуцированных 
матриц плотности электронной и позитронной подсистем.

Автореферат диссертации должным образом отражает содержание 
диссертационной работы, в нем последовательно описаны используемые методы 
исследований и полученные результаты, показана их теоретическая 
и практическая значимость, а также обоснована достоверность научных 
положений, выносимых на защиту. Можно, однако, отметить, что в диссертации 
осталось несколько небольших белых пятен, которые не были явно 
прокомментированы. Так, например, деформация вакуумного состояния 
постоянным неоднородным электрическим полем исследована только для случая 
статистики Ферми, тогда как другие упомянутые результаты были получены как 
для фермионов, так и для бозонов. Это замечание, однако, не снижает ценности 
проделанной работы и полученных результатов.



Исходя из вышеизложенного, считаю, что работа соответствует требованиям 
«Положения о присуждении ученых степеней», а ее автор, А. А. Шишмарев, 
заслуживает присуждения ему ученой степени кандидата физико-математических 
наук по специальности 01.04.02 -  теоретическая физика.
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