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°sszenyom8s! Ki sebb skiEabdrsn@kpe n

A hagyom8n yboesg yf¥prtr8-sf oelstet ®n a |
k¢l sSR hideg, sTedgydns Ranyamg wny
Gyors begy¥% t8skor el ®g egy ho
10keVr a fel fTteni, ami a f Yazi -t

i zochor fTt®s spektroszk-pi 8j 8§



Az izochor fTtRanyag sTr Ts®g®
kel | |l enni e a hagyom8nyos f ol
Ez ui. ol yan asrT&sTzse®&gsTk,® kh ongeyg §d
tov8bb fTtve. Hasonl - -an a t°m
ener gi anhiyetreels ®gk §1s8 z -ad i®k ,z eltis « z
eg®sz t°meget felfTtik, Regtiezig
m® g HMRalaczony is marad

pRh (g/cm?2)

10_1:|;| 1 T T T T1TT] T T TR 300 glec, s
L . . a 2kl 4 " a=2
isochoric ] A1 et
100 ~ ‘.0"
S o #"Fast Ignition / %e s
0’\\
O. e
.’
v
Target g
gain < 200 glee,
2001(?)9. R/ ©
sl Indirect
10 drive e
150 gh
18«10
\\
-~
.
~
e
~
-~
~
1 ~
0.1 1 10

Driver energy (MJ)



Becsl| ®sek gyors begy

A gyors begy %) ®&zSesrheolze rsgzi ¢akis ®g e ¢
forr fanl t t° mege:
forr f ol tT, hRm®r s®kl et e:

A torr -EASmET{ ban:

rr,=0.5g/cn¥, T,=12keV,

m.°(4p/3)rr,3

Ekkor azt kapj) uk, hogy a f Yz
E>72/r" kJ,ahol "= r/(100g/cr).

Az 1 mpul zushossznak a forr - ¢
t,? or/c°40/rps.( a nyal 8bsug8r megegy
P=E/t, ®&P/m?a teljesz2tm®ny ®s az
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Gyors begy¥ t §s
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A gyors begy%jt&8sh
10%% i ntenzit8s szg¢l
Impulzushosszal.

' Ignition
| laser pulse

Az elrendez®s egy
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{E?Onitir?]nspot el ektronnyal 8b ter
dia?neter Cs ak a ki|®pR g)\{Ol:
tal 8l koznak a sTr T
Os ak a, 2001: 40TWI/
i megt2zszerezte a Kk
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2002ben 0.5 PW telje
3 nagyss8grena°rnelkte
Hot plasma Mi vel az © sigtartett, ar t
az impulzushossz 0.5 ps volt,

az eredm®ny skS§l §z
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A rel ati viszti kus
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Hogyan | ehet el ektr

Al10BW/icrti nt e RZI1E"¢/snnek felel meg.

Mi v el a f®ny transzverzs8li s, ¢
(1l egal Sbbi s a fent. rel ati vi sz
2 gy nem | ehl®Gevikd@dgwsed8dreennedr e gy

Az elektronpl azmahul | 8§8m | ongi tudi n§gl
a tekjed@e@wsdmed/m.Ez m8r gyor szt
A transzverz8lis elektrom8gne:c
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Az 8bra mutatja a t°]lt®ssz®tyv
pl azmahull 8m f 8zi1I ssebess®g®t .



A t® rer Rss®g ampli tudzjag8éhas
chperturb8ci-elgylend ePadaiedsdmt 8r
E=4pev.ch, aholv=w/k,a perturb8ci - T 8zI
Bevezet ve®n ab=wvg&glF aktor szt ak ma x

E_ (GV/m)~ B(in(cm' 3)/ 1017]% b, [0%]]

Max
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Hogyan gyors2t a

A sz°rf°zR esete: Sz¢ks®g van
b=vick<b;,,vagy ha a hull 8m nem el ®c
megel Rz a r®szecsk®t (sz°rfo°;
Ha t Vil gby>.r ask, k oarz ahzasonl - an kev
Opti m8lis a k°9zbensR esetben.
r®szecske kezdetben hgtrafel ®
nem sokat k¢t®nb%Sphk&8kg gy o0ESsS 2
v®g¢l megel Rz a hull 8§8mot.
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Meg)] egyezzig¢k, hogy el ®g nagy

8l 1 - elektront is csapdg8ba tu

Energianyer es®g @bossxcmayhlatts i n g

ki esi k az el ektreaogmsa hgiy drgar? te-s
(1-b,)12ch/n=g @n>>1

DW,,,, =4mc’grah/n és Ly=g7/ ..
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A | ®zer pl azm8ban t°rt
mechanizmusali
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fbredR t®r gyors

elec tron

at rest
; ’\ ’\ p oscillating
aser electron

i nga el v®n mTkodik: A | ®zer
ponderomotoros erR az el ektron
el ektronokat, maj d a | esz3§gl
A r°vid 1 mpul zugfsr enkyvoemmBwiad) & grye .
Legjobb, haazimpulzushossza a plazmarezg
akkor ez egy rezonangjae | ens ®¢g .
Ehhez m®g kis sTrTs®g eset ®n |
Pl. azn=2310"%nm?e s e40®n A maxi m8l i san Kk

DW,._ [MeV]|=eE,_ oz, ° 0.8E,(3)/,(mm):2(ps)
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Itt z=w,* a Rayleighhosszf,,a f ®| ®r t ®k s 2
Az eredm®nytmpadyz uGawrd =kt r
i ntegr 8l 8§8s8val kyaptgyls.8 gA el
r°videbb a de®lhasi ng | eng
Az eredm®ny nem f¢gg a f .
nagyobb t®rer Rss®ggel , de
Pl.: /=1mm, E=10J,#=100pse s e DR F1GeV.



LebegR hull 8§8m¥ gy

K®t kicsit elt®r R frekvenci §]j
D w w-w, ® &=K -k,

Erednm®ngyy el egym8st k°vetR i mj
Rezonancw=Drneskee®agR t ® ponde
rezon8ns a plazma saj8trezg®s
Ha7/=100ps ezerlO0fsmi kr oi mpul zust kel

rezon8ns folyamat 1 gen eff ekt
Tel 2t Rd®s akkor | esz, ha az I
el keni k az el ektronhull 8mokat

Plhi dr plg®nn80ane s e m,®&R.4ps
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s

plasma wave



¥nmodul 81t ®br edR

Az 1 mpul zus burkul -jJ 8nak modul
pl azma-kal t ®mt . A | ®zer i mpul zus
ne© [L- n?/w?)"?

t°r®s mutat -t ®r ez. Ha ki s pl a
|l ongi tuding8li s ®s transzver z$8§
amel yek megvsg8ltoztat) g8k a t©or
f-kuszsgljsg8k 111 . diffrakt§8gl j §

lass2tj 8k Wwaany. gyors?2tj 8k

envelope modulation

plasma wave




Ha az impulzushosdzt>| ),akkor az impulzus periodikus gradiens
| 8t , ami B pvreklo Imojdsutl SRpjpa. Az e
ponderomotoros erR rezon8nsan

visszacsatolva 1 sm®t az | mpul
1-di menzi -s esetben csak | ongit
ami gyakorlatlaga Raman nst abi | it §s.
¥nrezon8ns f ol yamat, ez®rt a
hogy fell ®p a hull §mt°r ®s.
Ekkor a hull 8mban | ®v R el ektr
hull 8m f8zi ssebess®g®hez ®s a
M®g a hs§tt®r elektronokat 1 s
hozhaGeVe®ergi ski g.

A sz¢ks®ges nadiymistTsiTjsa®ga afz8ozni
®s vele az el ®r het R energi 8t .



Rel ati viszti kus ©°9n

Effekt?2v 1T nstabili t8shoz nagy
sz¢ks®ges. A relativisztikus ©°
hul |l 8mvezet Rberneleazt itvellsjzetsi¢klu.s

felgyors2tott elektronok rel at

A relativiszti kus t°megn®°veked
oF(l+a’)a nyal 8b terjed®se ment ®n .
Ez megvs8ltoztatja a t°%r ®smut at

l/l/2
n(r):\/l- ;/(Zr) aholwa | ®zerfrekvenci a
é4pnoeo}/ Az °nf.-kusz8l 8s ez es
Wpéﬁmg+ teljes2tm®nyn®l | ®p f

EhhezP (GW)=17ny/w* kell, azaz az
1mmhul | 8 mh 0 5—3(28c1.m3§ Brz B $20TMke® legyen.
Ez®rt <€l6fsls@=zeMi mpul zusok hasz



Rel ati viszti kus el ek
f ®kez®si sug8r z¢

El ektronok spektrum8nak direkt
Vi zs gs8slaMed &tolr a d@sleVma x i m8 1 1 s

elektrone ner gi 8kat f b duoredzdereilw | me @ .8 |
40%e ner gi akonverzi -t 1 s Kkimut at

CCD-Kamera
Faseroptik

Gas-Jet

Draufsicht Seitenansicht

Elektronen

Al-Eilter

Blende

| 45 szintillierende u. §; 1 5{ 1
lichtleitende Fasern | { & & | [ 1

520 keV

Elektronen-Strah]

phosphoreszierender Schirm 12.6 MeV l ~150mT




f/3 Off-Axis Parabolspiegel

Objektiv

CCD-Kamera

1 w-Interférenzﬁlter

Elektronenanzahl/MeV/msr

106-.|.|.|

0 2 4 6

8 10 12 14

kinetische Energie (MeV)

C. Gahn ®s G. D. Ts ak

1J,150fd ®z er r el
ugyanot:t S Z

Jel enl
rdt est

I ri s k?
eg M. K
pl azms§

C
I



Bubopg®bkr s2t 8¢

3D PI C szi mul §c+der\ke h(nP,u kZzhOloOv2, ) :Mely®@zre 1
f ® ®r t @k¢pz @lzeanmadh®dd 8m f ® hul | 8mhoss

|l ntenzit8s el ®g nagy a hull 8mt°r ®s

En/ Eg :\/z(gp - 1) , ahol 9, :(1- vé/cz)-ll2 =Wyl W,

Rel ativiszti kus rezsi m: a plazmahu
ment ®n t°ri k, m®gpedi g kor 8bban, mi
Egy bubor®k alakul ki, ami c¢csapd8ba
A beesR | ®zeri mpul zus a k°vetkezR a

a(t,r)=a cod0.50t/¢,)cod0.50r / 5,)
ahol-t<t<t,®s8<s.

Par a m@&i{=e6fe &1.7, s,=5 ,| =1 nm, energia20 mJ, i=3.5 10%cn3



4 mozi felv®tel a pl
mozg8s8r - | . Mi nden
az impulzus szerint.

lazLavi na maga el Rttt
MeV-es z°1l d el ektrgn
A z°l d el ektronok t
Mag8ban a bubor ®k b«
a piros elektronok, amelyek nagy
sebess®get ®rnek el
Magas hat 8§sf ola, gy
Eredm®ny: -5@NMe¥,kt r ot
plat- szerT eloszl !




K v §monoenergikus elektronok az
. regekbRI

Ultrarelativisztikus eseg,=10,t,=33 fs,s,=12 , n=10"cn3

10° St abi700-gr eg

" El ektronok ki sz-r
(,reg cres | esz
A sapd8hbha esett g
egy Ki's t®rr ®szber
energiatartom8nyne
k v Snzonokromatikus
nyal 8bnak fel el me
300° 30 MeV

3.5 100 elektron
15%energia
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Scheme of principle




K2 s®r | et megyv al

2004, 3 csoport: Rutherford, Palaiseau, Berkeley Lab.:
A legnagyobb energiaa l7/0MaVs el ekt ronnyal 8b ( Fa

05°0. 2 nC, 100 mJ enear gl a, | ®zer ene
100 GeV/m ?!

Monoenergeti kus nyal 8b optimali z38I| &
®s a f-kusz8l 8si param®t er ekkel

Az -t a si kereesl tmomSrk rloGeaM | kus nyal 8b
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Pozitronkelt®s aszt a

Paarerzeugung
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Az el ektron egy THiteotfolyeamgtn S | na
energi 8j 4 f ®k e z ®AziMe\selekfrénregygnaggal
fotonokat kelt, a&aimeébkte kmedgyn m
magn8l p8rokat kes dr@Rhk&. .

Szint ®n-baaXeiBRQ@ odper cenk®nti d
Pj |l ehet Rs®g pozitrongy8rts 8sr



Fotonukl e8ri s f ol

T°bb MeV energia el ® ®sekor n
egy®b magfizi kai al kal maz8sok
fotonukl e8ri s f ol ya mga)fayknaatot f i
Au targeten, ahol a kdvbltocs §j t
Szint®nN megigyetit ®Kziaz| Pt .
A relativisztikus el ektronok
aktivsg8ci-s anal ?zi1 ssel

gg_*‘z%g&gé §
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|l ntenz2v protonnyal §

I®zeres k2 s®rl etek egyl
ntenz?2yv, gyors proton

|l 8n. A nagy intenzit
§sban val - al kal maz§
zti k8kat, pl. ®l es §

45 sland ncidnc ’ A RAL (Rutherfor
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gyel t ek 40riely e ¢
rgi 81 g. HiAr
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A protongyors2ts8s m

Tat ar aki s

hogy a target

kel et kezi
oda®r .

A gyors elektronok a t a
el ektromos kett Rsr ®t ege
(E>310'V/ m) , amely az ottt
gyor M86j anterpret8ci
el ektron tud kil ®pni
deoda paCaulonbg 8t an

§t ne mdb@lpkRon 18m3s Tr Ts ®g e
fontos. Ha ezek Boltzmamgy e ns Y4l y b an
vannhaka k kor 1 s kett Rsr ®t e c
hossza megegyezi k a for
Debyeh o s sz 8 v all

) e

k2s®rl|l etei megmutatt 8k,

k '

hg8t ol dal 8n 1 s pl azma

mi ut 8n az el ektronnyal 8b



