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Svensk summering 
 
Högintensiva lasrar genererar elektromagnetiska fält av exceptionell styrka och, i 
kollision med ultrarelativistiska elektroner, erbjuder de en lovande testbädd för 
kvantelektrodynamik i starka fält (SFQED). Samtida laser–elektron experiment kan 
nå regimer där SFQED effekter börjar framträda, och kvalitativa observationer av de 
underliggande kvantprocesserna har redan gjorts medan kvantitativa analyser och 
detektion av djupare icke-linjäriteter fortfarande återstår. De centrala utmaningarna är 
hur sådana extrema interaktionsregimer ska uppnås med nuvarande laser- och 
acceleratorteknik, och hur man kan urskilja de relativt sällsynta händelserna i 
starkfältsområdet, vilka ofta döljs av förtida energiförlust hos elektroner och 
oundvikliga variationer i experimentuppställningen. Under tillräckligt extrema 
förhållanden kan elektron–positron parproduktion initiera QED kaskader som 
genererar stora mängder lågenergetiska partiklar och fotoner och därigenom 
överskyler de signaturer som är av intresse. I denna avhandling presenterar jag 
teoretiska och numeriska studier av alternativa laser–elektron kollisionsgeometrier 
och statistiska metoder avsedda att övervinna dessa begränsningar i kommande 
SFQED-experiment. Jag härleder en strategi för att isolera SFQED-emissioner av 
intresse och föreslår en fokuseringsgeometri som maximerar den uppnåeliga kvant-
icke-linjäriteten för en given lasereffekt. Dessutom studerar jag konfigurationer med 
flera sammanfallande pulser där elektroner propagerar genom laserfokusets tvärsnitt 
för att förbättra signal-brusförhållandet för sällsynta händelser. Slutligen introducerar 
jag ett ramverk för Bayesiansk inferens för att uppskatta parametrar i SFQED-
modeller under experimentella fluktuationer. Dessa resultat visar på minskat behov av 
antalet experimentella körningar för att observera SFQED signaturer, utökar den 
experimentella räckvidden till extrema regimer som kan nås med närtida laserpulser, 
och öppnar upp möjligheter att kvantitativt studera starka icke-linjäriteter samtidigt 
som effekterna av QED kaskader dämpas. 
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