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𝑧𝑅 =
𝜋(𝑑/2)2

𝜆
≈ 100 мкм
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Скорость разлета плазмы

1.5 – 4.2 км/с (0.01nc) 0.8 – 2 км/с (0.1nc) 0.6 – 1 км/с (nc)
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3D расчёт формирования пучка

Параметры ЛИ

• 𝑎0 ≈ 7
• 𝜏 = 30 фс
• 𝑟𝑓 = 5 мкм

• 𝜆 = 0.8 мкм
• Гауссово распределение
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Параметры расчета

• Стеклянный капилляр (SiO)

• Размеры области 80 × 70 × 70 мкм
• 1200 × 240 × 240 ячеек
• 5 частиц в ячейке

𝑧𝑅 =
𝜋𝑟2

𝜆
≈ 100 мкм
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Характерный спектр
Время 1500 фс

𝜌 𝑟 = 𝜌𝑎𝑥𝑖𝑠 + 𝐴 ∗ 𝑟2

𝐴 = 2 ∗ 1031

𝜌𝑎𝑥𝑖𝑠 = 1016см−3

𝑟𝑐𝑎𝑝 = 25 мкм
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𝜃 = 3 мрад

𝑟cap = 20 мкм

𝑄 = 1.25 нКл
Eele > 3 МэВ
θ = 3 мрад

𝑟𝑐𝑎𝑝 = 30 мкм

𝑄 = 1. 5 нКл
Eele > 3МэВ
𝜃 = 3 мрад



2/2016/20



2/2017/20Импульс распространяется по среде практически без изменений на расстояние > 10 𝑧𝑅
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Заключение

• Проведено численное моделирование разлета плазмы в полом капилляре 

в результате воздействия разогревающего предымпульса. Посчитаны 

профили плотности и скорости разлета вещества для разных случаев 

фокусного расстояния. Достаточная энергия ЛИ для образования плазмы в 

капилляре равна 1-2 Дж.

• Исследованы возможности ускорения электронов из полого или 

газонаполненного капилляра с помощью коротких ультраинтенсивных ЛИ.

• Спектры и распределения частиц показывают, что более перспективным 

способом получения высокоэнергетичных частиц является использование 

газонаполненного капилляра с постоянной плотностью. Однако, 

заполнение капилляра такой однородной протяженной плазмы сопряжено 

с большими техническими трудностями.

• В тоже время, использование капилляра с параболическим 

распределением плотности позволяет получить электронные пучки с 

зарядом ~0.5-1 нКл и энергией 10-30 МэВ. При этом, варьируя профиль 

преплазмы и время появления основного ЛИ, можно генерировать 

электроны с требуемым зарядом и энергией.
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Проблемы и перспективы

• Определение влияния несоосности капилляра и ЛИ

• Разрушение капилляра и развитие неустойчивостей, в т.ч. из-за 

неоднородности облучения и последующей абляции

• Проблема синхронизации времени заполнения капиллра плазмой и 

появления основного ЛИ

• Поиск оптимального соотношения параметров капилляра и ЛИ
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Laser Wakefield Acceleration
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• In the laser wakefield accelerator a single, short 
1 ps, high intensity >1017 W/cm2 laser pulse 
drives a plasma wave. 

• As an intense laser pulse propagates through an 
underdense plasma, the ponderomotive force 
associated with the laser pulse envelope, expels 
electrons from the region of the laser pulse. 

• The ponderomotive force excites large 
amplitude plasma waves wakefields with phase 
velocities approximately equal to the laser pulse 
group velocity.

• T. Tajima, J. Dawson “Laser Electron Accelerator”, PRL 43 (1979)

Plasma 
wave

Laser pulse
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