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Ramcové Téma (BP, DP)

Generace Rentgenovych Pulzli z Relativistické Interakce
Laseru s Plazmatem

Abstrakt

Generace vysokoenergetickych CcCastic i elektromagnetického zareni je bézna v okoli
astrofyzikalnich objektl, jako jsou napftiklad rotujici neutronové hvézdy nebo &erné diry.
Interakci vysoce vykonnych petawattovych laserl s plazmatem jsme schopni takové prostiedi
vytvorfit v laboratornich podminkach a zkrotit nelinedrni relativistické interakce které uvnitr
probihaji ke generaci ultrakratkych pulzd rentgenového zateni. Takové zafeni nachazi vyuziti
napf. pfi zkoumdni materidll na ¢asové Grovni pohybu jednotlivych atom{ nebo v Iékarském
nebo primyslovém rentgenovém zobrazovani. Napini této prace bude experimentalni realizace
té&chto relativistickych zdrojd zafeni a jejich teoretické zkoumdani pomoci pokrocilych
numerickych simulaci s cilem zvysit jas rentgenového zdroje, jeho energetickou laditelnost a
stabilitu.

Mozné ukoly studentské prace (BP/DP):

Toto je seznam moznych cild. Dle preferenci studenta a zdjmu o tématiku je mozné Gkoly
pozménit

» Seznameni se s laserovym urychlovanim &astic a s generaci ultrakratkych rentgenovych
o
pulzu v plazmatu

> Sezndmit se a navazat na zndmé metody zlep&ujici vlastnosti téchto zdrojl
rentgenovych pulzd pomoci pokrodilych numerickych simulaci a analytické teorie.

> Experimentalni realizace zdroje rentgenovych pulzd zaloZeného na relativistické
interakci laseru s plazmatem
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Detaily projektu

Laserovy system L3 HAPLS je navrzen ke generaci extrémné vysokého Spickového vykonu
1 petawatt (PW) v délce pulzu kolem 30 femtosekund (fs). S takto kratkymi laserovymi
pulzy je mozné vyvinout nové techniky a nastroje pro zakladni vyzkum. Jednou z hlavnich
aplikaci t&chto systému je kompaktni elektronovy urychlova& zalozeny na interakci laseru
s plazmatem. Zakladni myslenka laserového urychlovani elektrond (laser wakefield
acceleration - LWFA) je zalozena na generaci brazdové viny v plazmatu. Tato brazdova
vina ma obrovské elektrické pole, které pro elektrony zachycené v této viné vytvari
urychlujici gradient vétsi nez 100 MeV/mm. S lasery o vykonu ~PW bylo jiz
experimentalné dosazeno energie elektronu vétsi nez 8 GeV.

Urychlujici se nabitd &astice vyzatuje elektromagnetické zateni. V pribé&hu urychlovéni na
brazdové viné elektrony osciluji kolem osy Sifeni laseru. Tyto pricné oscilace jsou
zodpovédné za generaci Sirokospektralnich ultrakratkych pulzi elektromagnetického
zareni v tvrdé rentgenové oblasti, kterému se rika tzv. Betatronové zareni. Generace jesté
tvrdsiho zafeni je mozné docilit zvétdenim oscilaéni frekvence elektrondl, coz mize nastat
pokud proti nim napfriklad posleme jiny laserovy pulz, jehoz vinova délka je z referencniho
ramce elektronl relativisticky kontrahovand, coz vyUsti v mnohem rychlejéi oscilaci, ktera
je pri¢inou generace gamma zareni.

Cilem tohoto projektu bude seznameni s témito zdroji, zlepSovani jejich charakteristik
pomoci pokrocilych numerickych simulaci a jejich prfipadna experimentalni realizace.
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