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Abstrakt

Jist¢ znate metodu urychlovani ¢astic, kterd se vyuziva v mnoha oborech védy. Problém je, ze
k urychleni ¢astic potiebujeme velkou energii a spoustu mista (napt. LHC). Tudiz jsme
zkoumali novou metodu urychlovani ¢astic v plazmatu a to pomoci laseru. Prubéh
experimentu jsem simulovali na superpocitacich. Dosli jsme k zavéru, ze urychleni ¢astic je
mozné, ale simulace nejsou pfesné a na presné simulace potiebujeme obrovsky vypocetni
vykon.

1 Uvod

Nasim cilem bylo prozkoumat chovani elektront pfi priichodu laseru plazmatem. Zkoumali
jsem to z divodu potieby najit jiny zpusob jak urychlovat ¢astice s Gisporou energie a mista.
V tomto ¢lanku vam zkusime pfiblizit tuto metodu. Za¢neme od ,,jak to celé funguje pies
programy, na ktery jsme pozorovali simulace az po vyuZiti.

2 Urychleni elektroni, programy a vyuZiti

Cely proces zacina u oscilatoru, ktery vytvari elektromagnetické pulzy, které se nasledné
zesiluji pomoci krystald a zrcadel. Tento zesileny paprsek se “vystieli“ do plazmatu. Pti
priletu laserového pulzu plazmatem vytla¢i Lorentzova sila elektrony smérem kolmym ke
sméru Sifeni pulzu. Za pulzem se vytvati bublina (oblast bez elektrontl), jejiz hranici tvofi
vrstva o vysoké hustoté elektronti. Trajektorie téchto elektronil se protnou v zadni ¢asti
bubliny a ¢ast elektronti je vtazena dovniti do bubliny v disledku silného elektrického pole,
které je zptisobeno rozdilem naboj uvnitt a vné bubliny.


mailto:tachpe1997@gmail.com

Oblast bez elektron( - bublina

— 1.338e+25

6.531e+2450 ]
3.474e+24
1.481e+24

—0.000
Max: 1.338e+25
Min: 0.000

Y (x10°-6 m)
Qo
1

Oblast vyskytu
—s0 {0 i, s i 4 ‘ urychlenych elektrond

: T
20 40 60 8o 100 120 140
X (x10"-6 m)

Energie

. . , . ~r,r r r 1
Kineticka energie elektronu se pocita pomoci obecného vzorce E, = —m v ?, ale tento vzorec

r~r

se pouzije jen tehdy, kdyz je v<<c. Pokud se rychlost v blizi k rychlosti svétla, musi se pouzit
vzorec vyplyvajici ze specialni teorie relativity, ktery ma tento tvar E, = m_c*(y — 1), kde

FE
y=,1-=.
Pouziti

V budoucnu by mohla tato technologie nahradit v soucasnosti pouzivané elektronové
urychlovace ¢astic v oblastech vyzkumu a ptipadné v 1ékaistvi a technologii.

Programy

Veskerou simulaci jsme pocitali na vzdalenéjSich a vykonéjSich pocitacich tzv.
superpocitacich a nasledné jsme si ji zobrazovali na pocitac¢ich méné vykonnych. K simulaci
jsme pouzivali program Epoch a k vykresleni simulace jsme pouzili program Visit.

Program Visit:
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Pouha simulace nestaci k urceni presnych vysledkt, a proto se provadéji i laboratorni pokusy.

Naskytla se ndm pftileZitost a jednu laboratof jsme navstivili. Zde jsou fotky z laboratofte:
——_ . — - -
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Vyhody a nevyhody'

Vyhody urychlovani ¢astic touto metodou: ve svazku je vice ¢astic, kompaktni rozméry, cena,
pfesné aplikovani a dalsi. Narozdil od téchto vyhod jsou i nevyhody: impulz svazku je velmi
kratky, zatim malo stabilni a energie elektron jsou zatim mensi nez u urychlovaci jiného

typu.

Z toho vyplyva, ze laserové urychlovani se zprvu vyplati, ale jesté neni tak dobré nez u jinych
typl urychlovaci castic.

3 Vysledky

Pti prichodu laserového paprsku plazmatem jsme zjistili, Ze se za pulzem vytvafi bublina,
ktera neobsahuje elektrony. Elektrony se nasledné protnou v zadni ¢asti bubliny a nasledné je
Cast elektronti vtazena dovnitt do bubliny. Tato bublina se vytvaii s kazdym pulzem ale pfi
kazdém pulzu se zmensSuje. Laserovym impulzem s energii 30J o délce 30fs se elektrony
urychli na energii 1GeV.

4 Zavér
Ze zkoumanych simulaci jsme vypozorovali, ze elektrony je mozné urychlit pomoci

laserového paprsku, které se daji poté vyuzit k dal§im uceliim, ale tato technologie jesté neni
vyvinutd, aby se mohla srovnéavat s dneSnimi urychlovaci ¢astic.

Podékovani

Dé&kujeme tydnu védy za moznost prozkoumani metody laserového urychlovani ¢astic a panu
Ondreji Klimovi za podporu a pomoc pii badani.
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Visit: https://weci.llnl.gov/codes/visit/

Epoch: http://ccpforge.cse.rl.ac.uk/gf/project/epoch/
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