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Abstrakt

Seznameni se zakonitostmi laseru a urychlovani nabitych €astic. Nasledna simulace
impulst laseru, ktery urychluje elektrony na vysoké rychlosti za pomoci jevu wakefield
(,,brazda®), v prostiedi plazmatu a s predem zvolenymi parametry. Pro velmi pfesné simulace
jsou zapotiebi slozité vypocty, k cemuz nam pomiizou superpocitace s obrovskych vypocetnim
vykonem.

1 Uvod

Praci jsme provadéli v systému Linux v simula¢nim programu Epoch a vykreslovacim
programu Visit. Zkoumali jsme zde chovani elektronti v plazmatu pii prichodu laserového
impulsu. Pii tomto jevu se vytvori t€sné za impulsem bublina (oblast bez elektront) a wakefield
(,,brazda®), ktery elektrony urychli na vysokou rychlost. Wakefield je utvar vytvoreny z vrstvy
o vysoké¢ hustoté elektroni. Nejdiive se elektrony spoji za laserovym impulzem a uzaviou
bublinu a nasledné ¢ast téchto elektronil se dostane dovnitt bubliny a dochazi k jejich urychleni.
Takto mohou byt elektrony urychlovany na velmi vysoké energie.

2 Simulace

Simulace probihaly pfes aktivitu MetaCentrum na superpocitaci Mandos 16. V konkrétné
nasi simulaci jsme zkoumali 2 rizné simulace ve 2D prostoru, které se lisily pouze hustotou
plazmatu.

Parametry laseru: 30 fs (délka pulsu)
30 J (energie)
800 nm (vIlnova délka)

60 um (velikost ohniska)
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Obrazek 3: Ukdzka z
programu Visit

3 Vysledek

V simulaci s niz&i hustotou (2*10718 elektroni na cm®) byla maximalni energie
urychlenych elektrond 1,685 GeV, doba urychlovani 24 ps a vzdalenost, po které se elektrony
urychlovaly, byla 7,2 mm. Tato vzdalenost je vyrazné mensi nez u jinych urychlovaci, které
maji velikosti stovek metrd az nékolik kilometrd. V simulaci s vyssi hustotou (3*10718
elektront na cm®) byla maximalni energie elektron 1,685 GeV. Ostatni parametry jsme
nemohli ur¢it, protoze ve vysledcich nebyla ztetelné viditelna struktura bubliny.

4 Zaveér
Nasi praci jsme provadéli ve 2D prostoru. Pro méfeni blizici se skute¢nosti by bylo

zapotiebi vypoctl ve 3D prostoru. Tyto vypocty jsou ale piili§ naro¢né i pro superpocitace. Pro
samotné zachyceni elektronu laserovym impulsem bylo zapotiebi splnéni podminky dané

vzorcem:
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