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Strucna historie

1979 Tajima & Dawson navrhli urychlovani elektronu zalozené na
interakci laseroveho zareni s plazmatem

(Tajima, T. & Dawson, J. M. Laser electron accelerator. Phys. Rev. Lett. — 1979)
Experimenty v 90 letech prokazali urychleni elektront na energie
‘r‘a'd u MeV (Modena et al. Nature — 1995)

Pokrok v laserové technologii zalozené na CPA

170 MeV elektrony v Laboratoire d'Optique Appliguée ve Francii

2004 (Faure, J. et al. A laser-plasma accelerator producing monoenergetic electron beams. Nature —2004)

Energie elektronu prekracujici 1 GeV za poutziti a , kapilarnim
plazmovém vinovodu® v Lawrence Berkley National Laboratory.

(Leemans, W. P. et al. GeV electron beams from a centimetre-scale accelerator. Nature — 2006)



Urychlovani elektront

> Postupujici impuls laserového svazku oddéluje elektrony od iontu
diky ponderomotorické sile a vytvari za sebou postupujici elektrické
pole

> elektrony jsou urychlovany potencialem v plazmatu za laserem

> pri prekroceni jisté hodnoty intenzity dojde k formovani oblasti
zbavené elektronu

> vysoka kvalita kvazimonoenergetickych elektronovych svazku

electrons

$

\

Flasma wake

Malka, V. et al. Principle and applications of electron beams
produced with laser plasma accelerators. Journal of Physics — 2008



Urychlovani ionti/protonti smérem vpied - TNSA
. intensita laseru >10 W/cm? — teplota elektrond >10 keV

> horké elektrony vytvareji na zadni strané terce Debyeuv obal

> urychlovani iont ve sméru normaly

> moznost pouZiti dvouvrstvych terct pro urychleni protont nebo
mikrostrukturovanych teréd pro kvazimonoenergetické protonové svazky
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Schwoerer, H. et al., Nature — 2006
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Badziak, J. Laser-driven generation

of fast particles. Opto-Electron. Rev. — 2007



Urychlovani iontli smérem vzad - SLPA

> pred-puls ionizuje predni stranu terce
> intenzita pred-pulzu musi byt znacné mensi nez intenzita hlavniho impulsu
> vysoky gradient hustoty indukuje dvé protichidné ponderomotorické sily

> vysoka hustota proudu
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Bad2|ak J. Laser driven generation of fast particles. Opto-Electron. Rev. — 2007



20 TW titan-safirovy laser na PALSu

> maximalni vyvkon 20 TW

> energie impulsu 600 m)J

> délka pulsu < 40 fs

> centralni vinova délka 800 nm

> frekvence vystrel( 10 Hz



Kilojouleovy peéetistupnovy jodovy laser a interakcni komory na PALSu

> maximalni vykon 3 TW

> energie impulsu 1 kJ
> délka pulsu 300 ps
> zakladni vinova délka 1315 nm

> vInova délka na vyssi harmonické 438 nm



Schéma experimentalniho usporadani na urychlovani elektronu

COLL.  GASJET

NOZZLE

LENS

MAGNET

ICCD

pro 30 um fokus je Rayleighova délka 884 um a intensita laseru 2.1x10'® W/cm?
pro 15 um fokus je Rayleighova délka 221 um a intensita laseru 8.5x10'® W/cm?



Elektronovy spektrometr
Vychyleni elektronoveho svazku magnetickym polem

NN TOSCA Vector Field simulations Prostorove rozdéleni svazku elektronu
na LANEXovém stinitku ve dvou
vzdalenostech za magnetem
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Local X coord  -35.0 -210 -7.0 7.0 210 350
Local Y coord 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Local Z coord 250 250 250 250 250 250

Component: BMOD, Integral = 58 7147516371411
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Az 100 TW laserovy systém v LOI
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Amplitude (V)

TOF mereni — lontovy energeticky analyzator

> Maximalni napéti na kazdé elektrodé 11 kV
> Maximalni méritelné energie do 1 MeV
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TOF méreni — lontové kolektory

> Standardni iontovy kolektor

> Citlivost pro fotony s energii mensi nez 600 eV
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> lontovy kolektor - déleny

> Dva kolektory za sebou
plochy a ringovy

Ring Collector

Flat Collector

Aluminium
Filter .«
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> Ringovy kolektor - déleny
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> Ringovy kolektor

> Doplnuijici elektronika
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Exoticka fyzika s laserovymi urychlovacemi?

Jevy predpovezené kvantovou elektrodynamikou
Vysoka intenzita laserovych poli, silné nelinearni jevy
Vysoky gradient zrychleni

Moznost detekce Unruhova zareni

Moznost prokazani Einsteinova principu ekvivalence?
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