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Abstract  

 

強い電磁場の下では、電磁場の強さが結合定数の小ささを補うことで、強い電磁場に特有の興味深

い非摂動・非平衡現象が現れる。そのような現象の例として Schwinger 機構がある。Schwinger 機構

によれば、真空を強い電磁場にさらすと真空は電子陽電子対を生成しながら崩壊する。Schwinger 機

構の研究は場の理論の黎明期から始まる長い研究の歴史があるが、近年の実験技術の発展によって

再び熱を帯びつつある。特に、レーザー技術の進歩によって Schwinger 機構を実現するような強力

な電磁場を人工的に作ることが今まさに可能になりつつある。また、重イオン衝突や初期宇宙など

のさまざまな極限状況においても強い電磁場が生成されていて、Schwinger 機構がなにがしかの現

象論的な役割を果たしていた可能性が盛んに検討されている。 

 

本講演では、Schwinger 機構に関する最近の研究の進展について理論的な立場からレビューする[1]。

特に、講演者のこれまでの研究に基づき、電磁場の非一様性や偏極が Schwinger 機構に及ぼす影響

とそれに伴う新しい観測量(QED 版 Franz-Keldysh 効果[2]、高次高調波発生[3]、スピン・カイラリ

ティ生成[4,5,6]など)について述べる。また、Schwinger 機構の研究がレーザー物理の文脈を超え

て、重イオン衝突や初期宇宙などの基礎物理の研究に及ぼすインパクトも議論する。 
 

References 

[1] A. Fedotov, A. Ilderton, F. Karbstein, B. King, D. Seipt, H. Taya, G. Torgrimsson, "Advances in QED with 

intense background fields," arXiv:2203.00019 

[2] Hidetoshi Taya, "Franz-Keldysh effect in strong-field QED," Phys. Rev. D 99, 056006 (2019) 

[arXiv:1812.03630] 

[3] Hidetoshi Taya, Masaru Hongo, Tatsuhiko N. Ikeda, "Analytical WKB theory for high-harmonic generation 

and its application to massive Dirac electrons," Phys. Rev. B 104, L140305 (2021) [arXiv:2105.12446] 

[4] Xu-Guang Huang, Mamoru Matsuo, Hidetoshi Taya, "Spontaneous generation of spin current from the vacuum 

by strong electric fields," Prog. Theor. Exp. Phys. 2019, 113B02 (2019) [arXiv:1904.07593] 

[5] Xu-Guang Huang, Hidetoshi Taya, "Spin-dependent dynamically assisted Schwinger mechanism," Phys. 

Rev. D 100, 016013 (2019) [arXiv:1904.08200] 

[6] Hidetoshi Taya, "Dynamically assisted Schwinger mechanism and chirality production in parallel 

electromagnetic field," Phys. Rev. Research 2, 023257 (2020) [arXiv:2003.08948]   



13:30-, Fri 9th-September-2022 
KPSI, Kyoto, JAPAN 

The 91th KPSI Seminar, QST 
 

 

略歴など（私が冒頭に紹介するのに使います） 

 

2017 年 3 月東京大学大学院理学系研究科物理学専攻にて博士号を取得。2018 年 3 月まで理化学研究所

数理創造プログラムにおいて日本学術振興会特別研究員 PD、2018 年 4 月より复旦大学(Fudan 

University)にてポスドク研究員、2020 年 4 月より慶應大学自然科学研究教育センターにて特任助教

を経たのち、2021 年 4 月より理化学研究所 数理創造プログラム基礎科学特別研究員に着任。 

 


