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ПРЕДМЕТНАЯ ОБЛАСТЬ
Рассматривается процесс моделирование плазмы методом частиц в 

ячейках:

Во время движения частиц могут учитываться эффекты 

квантовой электродинамики
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УЧЕТ ЭФФЕКТОВ КЭД

• Вероятность излучения фотона или распада за время ∆𝑡 с долей 

энергии для новой частицы 𝜀:

P ∆𝑡 = ∆𝑡 ∙ Τ𝑊 χ 𝑑𝜀
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Скорость излучения фотона Скорость распада фотона
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СПОСОБЫ УЧЕТА ЭФФЕКТОВ КЭД
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Метод оптической глубины Метод адаптивного шага

У частицы есть характеристика 

оптической глубины, которая 

накапливается каждый шаг

При достижение некоторого значения 

происходит излучение или распад

Частица двигается во 

времени с шагом меньшим, 

чем глобальный шаг

Каждый подшаг по случайному 

закону происходит излучение 

или распад

P ∆𝑡 ≪ 1

Избыточность шагов по времени и 

высокие вычислительные затраты



ПРЕДЛАГАЕМЫЙ МЕТОД
• Использовать полную скорость излучения или распада фотона:

𝑊 χ = න
0

1𝑊 χ

𝑑𝜀
𝑑𝜀

• Вычисляем шаг до излучения или 

распада фотона: ∆𝑡′ =
𝑟~𝑈(0,1)

𝑊 χ

• Перемещаем частицу во время ∆𝑡′ 
и совершаем событие

• Получается, что каждая частица 
делает 1 шаг по времени на событие 
или глобальный шаг схемы
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РЕЗУЛЬТАТЫ
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• Совпадение 

результатов

• Ускорение в 20 раз 

относительно 

метода AEG 

(адаптивного шага)

• Ускорение более 

чем в 2 раз 

относительно 

метода mAEG 

(улучшенная 

модификация AEG)



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!
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Препринт: https://arxiv.org/abs/2303.00648
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