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Tvorba antičástic pomoćı intenzivńıch laser̊u

Antihmota p̌redpovězena P. Diracem roku 1928
Zat́ım nejvyš̌śı dosažená intenzita: 1023 W · cm−2 (CoReLS, Jižńı
Korea)
Schwinger̊uv limit: 1029 W · cm−2

Při vysokých laserových intenzitách dosahujeme extrémńıch podḿınek
srovnatelných s podḿınkami ve vesḿıru, d́ıky tomu lze ově̌rit některé
teorie, pop̌ŕıpadě bĺıže prozkoumat nap̌r. magnetosféru pulsaru.
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Nelineárńı Breit-Wheeler̊uv proces

Obrázek: SLAC Experiment E144 na Stanfordu v roce 1997
(BURKE, D. L., et al. PRL, 1997, 79.9: 1626)
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Simulace particle-in-cell metodou

Obrázek: Logo kódu Smilei
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Výpočty v centru IT4Innovations

centrum IT4Innovations, Ostrava

Obrázek: Superpoč́ıtač Karolina (720 poč́ıtačových server̊u, každý 128 jader)
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Parametry simulace

Parametry laserového systému v simulaci: identické s plánovanými
experimenty na systému BELLA v Berkeley Lab v Kalifornii
Laser: intenzita 5, 3 · 1021 W · cm−2, trváńı impulzu 30 fs, poloměr
3 µm
Elektronový svazek: délka 2 µm, poloměr 2, 5 µm, náboj -10 pC
Energie elektronového svazku: 1 - 10 GeV
Výpočet simulace: 128 jader, cca 40 min na jednu simulaci
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Výsledky

Obrázek: Simulace p̌red sťretem laseru a elektronového svazku.
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Výsledky

Obrázek: Simulace p̌ri sťretu laseru a elektronového svazku.
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Výsledky

Obrázek: Simulace po sťretu a vytvǒreńı elektron-pozitronových pár̊u.
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Výsledky

Obrázek: Závislost náboje vzniklých pozitronů na počátečńı energii nalétávaj́ıćıch
elektronů.
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Závěr

Studovali jsme tvorbu elektron-pozitronových pár̊u p̌ri srážce
intenźıvńıho laserového impulzu s elektronovým svazkem pomoćı
poč́ıtačových simulaćı.
Předpokládáme vznik v́ıce pozitron̊u v závislosti na vyš̌śı energii
svazku nalétávaj́ıćıch elektron̊u.
Prozat́ım nejvyš̌śı energie elektronů urychlených laserem je 8 GeV
(Berkeley, 2019), to by odpov́ıdalo vzniku 0,8 pC pozitronů.
Zvýšeńı této energie by mohlo vést ke vzniku v́ıce pozitronů s laserem
o stejných parametrech.
Vzniklé elektrony a pozitrony lze od sebe oddělit a dále s nimi
pracovat.
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