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Помимо своего фундаментального значения исследования электромагнитных каскадов привлекают к себе повышенное внимание также в связи с их важной ролью в окружающих процессах: образование широких атмосферных ливней космических лучей [1], пробой вакуума через образование каскадов вблизи поверхностей пульсаров [2], образование электрон-позитронных пар в сверхсильном лазерном поле [3] и др. Электромагнитный каскад можно определить как последовательную цепочку процессов: излучение позитронами и электронами энергичных гамма-квантов, чередующееся с распадом гамма-квантов в сильном электромагнитном поле на электрон-позитронную пару. Несмотря на то, что электромагнитные каскады известны достаточно давно, до сих пор недостаточно подробно исследовано влияние собственных полей заряженных частиц на развитие каскадов.

Исследовано влияние коллективных плазменных эффектов на динамику электромагнитных каскадов. Большое количество электронов и позитронов, рожденных в результате развития каскада, генерируют коллективное электромагнитное поле, сравнимое с внешним полем. В результате собственное коллективное поле может, в свою очередь, значительно модифицировать развитие каскада и предотвратить образование новых частиц. Для моделирования плазменных эффектов в электромагнитном каскаде разработана численная схема, основанная на методе частиц в ячейке и учитывающая такие квантово-электродинамические процессы, как излучение гамма-квантов и рождение электрон-позитронных пар. Обсуждаются результаты моделирования.
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