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В настоящее время возможно получение мощных (до петаватт) лазерных импульсов малой (от 10 до 100 фс) длительности, имеющих интенсивность более 1018 Вт/см2, в установках масштаба настольных лабораторных систем. Такие импульсы при взаимодействии с веществом создают плазму, в которой, в силу различных физических процессов, происходит ускорение электронов.
Из-за относительной простоты устройства и использования, компактности, а также в силу невысокой в сравнении с традиционными ускорителями стоимостью, задача исследования механизмов ускорения, оптимизации подобных систем имеет важное прикладное значение.
Одна из сложностей оптимизации заключается в необходимости интерпретации данных эксперимента, учёта реальной геометрии установки, в условиях одновременного протекания многих физических процессов (тормозное излучение, комптоновское рассеяние, поглощение и т. д.), конструкции детектора, иначе говоря – определение «аппаратной функции» установки.
В настоящей работе для решения этой задачи была использована платформа симуляции Geant4, основанная на методе Монте-Карло с разделением на уровне частиц. Исходный код платформы был изучен и модифицирован под нужды экспериментов, проводящихся лаборатории релятивистской лазерной плазмы физического факультета МГУ.
Были успешно решены следующие задачи: предсказание количества нейтронов в эксперименте по их получению из бериллиевой мишени гамма-квантами тормозного излучения из плазмы, определение оптимального угла наблюдения (а также оценки количества) позитронов, получаемых из вольфрамовой мишени при облучении электронами из плазмы, расчёт корректировки алгоритма обработки данных спектрометра электронов при изменении его конструкции, определение передаточной функции реальной установки. Подготовлена программная база для решения задачи определения источника шумов в экспериментальной установке.
