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Ramcové Téma (BP, DP)

Generace Vysoce Energetickych Elektron(i z Relativistické
Interakce Laseru s Plazmatem

Abstrakt

Laserovy systém L4 Aton na ELI Beamlines je navrzen ke generaci pulzli s bezprecedentnim
$pi¢kovym vykonem 10 petawattd. DUsledkem nelinedrni relativistické interakce takového
laseru s plazmatem je Siroka skala urychlenych castic a vysoce energetického zareni. Tato
prace se zaméri na pochopeni téchto interakci se zdmérem teoreticky navrhnout a pripadné
experimentalné zrealizovat plazmovy urychlovac¢ buzeny 10 PW laserem, jenz by byl schopen
urychlit ¢astice na gigaelektronvoltové energie. Pfi vykonech, kterych dosahuje laser L4, jsou
vSak konvencni optické prvky nakladné a ndro¢né na vyrobu a zaroven velmi nachylné k
laserovému poskozeni. Soucasti prace bude tedy také navrh plazmového fokusacniho zrcadla,
které je ze své podstaty odolné vi¢i takovému poskozen.

Mozné ukoly studentské prace (BP/DP):
Toto je seznam moznych cild. Dle preferenci studenta a zajmu o tématiku je mozné Gkoly
pozménit

> Sezndmeni se s laserovym urychlovanim ¢dastic a generaci vysokofrekvencniho zareni
v plazmatu

> Navrh elektronového urychlovace zalozeného na interakci 10 PW laserového pulzu

s plazmovym teréem pomoci analytické teorie a pokrocilych numerickych simulaci

> Navrh a optimalizace elipsoidického plazmového zrcadla pro fokusaci intenzivnich
laserovych pulzl a zhodnoceni vyuZitelnosti takto fokusovaného svazku pro laser-
plazmové interakce.
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Detaily projektu

Laserovy system L4 aton je navrzen ke generaci extrémné vysokého Spickového vykonu
10 petawattd (PW) o délce pulzu kolem 150 femtosekund (fs). S takto kratkymi
laserovymi pulzy je mozné vyvinout nové techniky a nastroje pro zakladni vyzkum. Jednou
z hlavnich aplikaci t&chto systémi s vysokym vykonem je kompaktni elektronovy
urychlova¢ zalozeny na interakci laseru s plazmatem. Zakladni myslenka laserového
urychlovani elektront (laser wakefield acceleration - LWFA) je zaloZena na generaci
brazdové viny v plazmatu. Tato brazdova vina ma obrovské elektrické pole presahuujici
100 MeV/mm. S lasery o vykonu ~PW bylo jiZ experimentalné dosazeno energie elektronu
vétsi nez 8 GeV.

Teoretické i experimentalni vysledky nasvédcuji tomu, zZe je mozné s 10 PW laserem
urychlit elektrony na desitky GeV. K tomu je nezbytné dlouha propagace laserového pulzu
v plazmatu. Toho je mozné docilit s pomoci fokusacni optiky s velice dlouhou ohniskovou
vzdalenosti. Bohuzel vSak vyroba takové optiky je pfriliS nakladna. Kromé teoretického
popisu a navrhu urychlovace samotného, fresitel v ramci tohoto projektu navrhne
fokusacni plazmové zrcadlo, které by umoznilo dosdhnout potfebné vlastnosti
fokusovaného svazku.
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