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Кильватерное ускорение с лазерным импульсом XCELS
Д.Д. Кутергин, И.К.Лотов, В.А.Минаков, Р.И. Спицын, П.В.Туев и К.В. Лотов

Институт ядерной физики им. Г.И.Будкера СО РАН, Новосибирск, Новосибирский государственные университет, Новосибирк,

    Лазерный импульс проектируемой установки XCELS (Саров) позволит ускорить электронный сгусток с зарядом 50 пКл до энергии 100 ГэВ с энергоразбросом 0.7%. Для 
этого требуется создать плазменный канал с длиной 70 м, характерным радиусом 200 мкм и плотностью плазмы на оси 3 x 1015 см-3. Численно оптимизировать параметры 
ускорителя удается с помощью с помощью кода, использующего квазистатическое приближение, с описанием лазерного импульса через его огибающую.

 � = z - ct

Упрощённая оценка 
набора энергии

Параметрический поиск

Как нас найтиПодробнее:

Итоги

Низкая плотность плазмы – мал темп 
ускорения, энергия не успевает выйти на 
максимум.
Высокая плотность – быстрое истощение и 
удлинение лазерного импульса, 
высокоэнергичные электроны оказываются в 
тормозящем поле, и туда же приходит задний край 
импульса.

Длинный импульс – малый темп ускорения 
Короткий импульс – быстро истощается

Зависимость от радиуса оптимума не имеет, чем 
уже импульс, тем больше энергия электронов. 
Широкий импульс – широкая волна 
(неэффективно), энергия электронов заметно 
меньше.
Узкий импульс – прирост энергии электронов 
непропорционально мал, и требуется очень 
глубокий канал (сложно).

Нашли (выбрали) оптимум. Показан звёздочкой :)

Уточнение положения 
электронного сгустка

Параметрический поиск проводится путём серии 
запусков. Выбор неоднозначен - приходится 
выбирать между большей энергией и меньшим 
энергоразбросом.

Оказалось, что для рассматриваемых параметров 
эммитанс увеличивается в начале в 1.5 раза и 
больше не меняется

Зависимость энергоразброса (в %) от энергии
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+ Энергозапаса нового лазерного импульса 
достаточно чтобы ускорить 50 пКл до 100 ГэВ
+ При набранной энергии 91 ГэВ удалось 
достичь энергоразброса < 1%

    На протяжении 70 метров витнесс равномерно 
набирает энергию. К концу ускорения голова и 
хвост пучка выравниваются и итоговый 
энергоразброс получается субпроцентным

Постановка задачи

Квазистатическое приближение:

Введение
`

Анализ полученных данных

 В реальном мире электронный сгусток своим 
зарядом будет искажать поле кильватерной волны, 
этот эффект называется beam-loading.
 Поэтому для каждого положения или размера 
сгустка проводится отдельный расчёт.
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