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’ / | Naukowcy odkryli reakcje promieniowania,

ktora zachodzi, kiedy wiazka elektronéw przemieszczajacych sie z predkoscia bliska
predkosci swiatla zderzy sie z laserem o duze mocy.

Promieniowanie elektromagnetyczne jest wszedzie. W falach radiowych, dzieki ktérym dziataja
telefony komdrkowe, w teczy pojawiajacej sie na niebie czy w niewidocznych ludzkim okiem falach
podczerwonych, za pomoca ktérych zmieniamy kanaty w telewizorze. Wiemy, ze przybiera ono rézne
postacie, od fal radiowych i mikrofal po wysokoenergetyczne promienie rentgenowskie i gamma. Ale
czym tak wlasciwie sa fale elektromagnetyczne?

Promieniowanie elektromagnetyczne to energia, ktéra emituje natadowana czastka, na przyktad
elektron, kiedy przyspiesza. Gdy przyspieszajaca czastka uwalnia te energie, napotyka na site
odrzutu, nazywana ,reakcja promieniowania”. W codziennych sytuacjach sily reakcji promieniowania
sg pomijalne, jednak staja sie znaczace w przypadku oddziatywan miedzy laserem i plazma oraz
w zjawiskach astrofizycznych, w ktérych istotna role zaczynaja odgrywac silne pola
elektromagnetyczne i wysokie energie elektronow.

W artykule opublikowanym na tamach czasopisma ,Physical Review X” przedstawiono dowody na
wystepowanie reakcji promieniowania, kiedy mocny impuls laserowy zderza sie
z wysokoenergetyczna wiazka elektronow. Zespét naukowcdédw, korzystajacy ze wsparcia unijnych
projektow TeX-MEx i SF-QFT, przeprowadzit ten eksperyment z uzyciem lasera Astra Gemini,
nalezacego do laboratorium Central Laser Facility w Zjednoczonym Kroélestwie.

Laser Astra Gemini generuje dwie zsynchronizowane wiazki laserowe, dajace taczna moc biliarda
(10'%) watow. W eksperymencie jeden impuls laserowy postuzyt do uzyskania wigzki
wysokoenergetycznych elektronéw przy pomocy techniki LWFA (ang. ,laser-wakefield
acceleration”), natomiast drugi laser zostat skierowany na te wiazke elektronéw. Kiedy wiazka
elektronow i impuls laserowy zderzaly sie ze soba, elektrony zaczety drgaé¢ w polu
elektromagnetycznym drugiego lasera, rozpraszajac fotony wiazki laserowej, wykrywane nastepnie
jako promienie gamma. Utrata energii przez elektrony wywotata takze reakcje promieniowania.

Latwiej bedzie docenié, jakie trudnosci musieli pokonaé uczeni w celu otrzymania kolizji, jezeli
uzmystowimy sobie, ze impulsy laserowe ciefisze od ludzkiego wtosa i trwajace 45 biliardowych
czesci sekundy kazdy musiaty zderzy¢ sie z - jak to ujeli naukowcy - ,mikronowymi pociskami
elektronowymi” poruszajacymi sie z predkoscia bliska predkosci swiatta. Potwierdzeniem zajscia
zderzenia bylo wykrycie wysokoenergetycznego promieniowania gamma. Biorac pod uwage ogromne
predkosci i niezwykle mata skale przestrzenna eksperymentu, a takze takie czynniki, jak zmiennosc
wiazek elektronéw czy celowanie i synchronizacja lasera, nie moze dziwic, ze tylko niewielka liczba
zderzen zakonczyta sie powodzeniem.

Uzyskane pomiary wykorzystano do poréwnania kwantowych i klasycznych modeli reakcji



promieniowania. Stwierdzono, ze modele klasyczne prowadza do przeszacowania sit reakcji
promieniowania i energii promieniowania gamma w poréwnaniu z modelami kwantowymi. Ustalono
ponadto, ze zebrane dane byly bardziej spojne z kwantowym modelem elektromagnetycznym,
aczkolwiek dotyczylo to tylko 68% przypadkéw, co oznacza, ze potrzebne sa dalsze badania, aby
odpowiednio oceni¢ r6zne modele.

Spogladajac w przysztosc

Najwieksze wyzwanie, przed jakim stoi teraz zespo6!l, dotyczy polaczenia wysokiej mocy lasera,
stabilno$ci wiazki oraz wysokich energii wiazki w przyszlych eksperymentach, tak by zebra¢
wystarczajaco duzo danych pozwalajacych na systematyczne zbadanie kwantowej reakcji
promieniowania.

Zatozeniem projektu TeX-MEx (Time resolved X-ray probing of Matter under Extreme conditions)
jest wykorzystanie techniki laserowo-plazmowej do poszerzenia wiedzy na temat zachowania sie
materii we wszechswiecie. Z kolej projekt SF-QFT (Fundamental physics with intense laser fields)
ma na celu zbadanie relatywistycznych i kwantowych efektéw w intensywnych polach laserowych,
aby lepiej poznaé te procesy oraz umozliwi¢ prowadzenie eksperymentdéw z wykorzystaniem laseréw
o wysokiej intensywnosci w UE.

Zrédto: www.cordis.europa.eu
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