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Acceléerateurs plasma

m Accélération d’'ions sur cible solide : m Accélération d’électrons sur cible gazeuse :
m TNSA (Target Normal Sheath Acceleration) m LWFA (Laser WakeField Acceleration)
m protons : ~150 MeV (actuellement) m ~10 GeV en qgs cm (actuellement)
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1. Modules de physique additionnels dans CALDER
2. Applications aux plasmas gazeux ou solides

3. Utilisation des faisceaux : interaction faisceau-plasma
Instabilités faisceau-plasma, source y, QED en champ fort, XFEL...




Simulations plus reéealistes : modules de
physique, schémas numeériques, initialisation

m Dans la suite : présentation uniqguement de modules de physique, mais pas de :
m Schémas numériques (e.g. Cerenkov numeérique)
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CALDER : modules de physique supplémentaires %

= lonisation par champ?! (champ E de grande amplitude) E R,
= Collisions élastiques (faibles angles de déflexion)? s
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CALDER : modules de physique supplémentaires %

= lonisation par champ?! (champ E de grande amplitude)
= Collisions élastiques (faibles angles de déflexion)?

= lonisation par impact (collisions)?
[1] R. Nuter et al., POP (2011) [2] F. Pérez at al., POP (2012)

B. Martinez, thése, Univ. De Bordeaux (2018)
B. Martinez, POP (2019)
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CALDER : modules de physique supplementalres

lonisation par champ?! (champ E de grande amplitude) Bremsstrahiung
Collisions élastiques (faibles angles de déflexion)?
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IPD (lonization potential depressions) D. Tordeux, thése, Univ. Paris-Saclay (2022)

lonisation collisionnelle  Recombinaison Désexcitation atomique
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CALDER : modules de physique supplementalres %

= lonisation par champ?! (champ E de grande amplitude) Bremsstrahiung Bethe-Heitler Coulomb Trident
= Collisions élastiques (faibles angles de déflexion)? w1 \ X3
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CALDER : modules de physique supplementalres %

= lonisation par champ?! (champ E de grande amplitude) Bremsstrahiung Bethe-Heitler Coulomb Trident
= Collisions élastiques (faibles angles de déflexion)? Q< Q<
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CALDER : modules de physique supplémentaires
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CALDER : modules de physique supplementalres %

= lonisation par champ?! (champ E de grande amplitude) Bremsstrahiung Bethe-Heitler Coulomb Trident
= Collisions élastiques (faibles angles de déflexion)? Q< Q<
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2. Applications aux plasmas gazeux ou solides
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Utilisation des modules additionnels pour
Pacceélération plasma

m Interaction laser-solide (protons, ions)

(b) t=100fs H* @ er
500 gur 1

m lonisation (par champ et collisionnel)

m Collisions élastiques

m Diagnostics de l'interaction / perturbation :
m Environnement radiatif X et y
m CTR, OTR, ...



Utilisation des modules additionnels pour
Pacceélération plasma

m Interaction laser-solide (protons, ions) m Interaction laser-gaz (LWFA, PWFA, protons
® S dans des cibles gazeuses)
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m lonisation (par champ et collisionnel)

m Collisions élastiques

m Diagnostics de l'interaction / perturbation :
m Environnement radiatif X et y
m CTR, OTR, ...

m Source de positrons
m Diagnostics:
m CTR, OTR, Top view ?




Utilisation des modules additionnels pour
Pacceélération plasma

m Coulage LWFA/PWFA : cible solide ? m Interaction laser-gaz (LWFA, PWFA, protons
dans des cibles gazeuses)

(topview)

m Source de positrons
m Diagnostics:
e o W' G. Raj et al., PRR 2, 023123 (2020) s CTR, OTR, Top view ? i

m Sensible a l'ionisation et aux collisions _ _ _ ]
@ + Interaction faisceau — cible structurée :

R. Ariniello et al., arXiv:2203.07459v1 (2022)
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3. Utilisation des faisceaux : interaction faisceau-plasma
Instabilités faisceau-plasma, source y, QED en champ fort...

Interaction XFEL - plasma
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Etude d’instabilités faisceau-plasma a Paide
d’acceélerateurs conventionnels

m Expérience E305 au SLAC (PI: S. Corde, LOA):
m Propagation du faisceau du SLAC (10 GeV, 2 nC, ~um) dans un gaz ionisé ou une cible solide.
m Etude fondamentale sur la propagation de faisceau dans un plasma
m Etude des instabilités faisceau-plasma

ller =251 mm | (Mfcr=439mm | &+ (0) P San Miguel Claveria et al., PRR 4 023085 (2022)
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m Source y de grande brillance : A Benedettietal., Nat.
Phot. 12 319-323 (2018)




Etude de Ia QED en champ fort

= Motivation:
m Etude fondamentale de ce régime extréme

m Source y énergétique et intense
m Source de paires e-/e+.
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Conclusions

Utilisation de divers modules de physigue pour simuler les accélérateurs plasma
Les principaux sont :

m L’ionisation (par champ ou collisionnel)

m Les collisions élastiques (pour certaines cibles solides)

Selon les cas et le besoin de réalisme, de nombreux autres modules peuvent étre actives
m SF-QED, eémission en champ lointain, rayonnement X et vy, ...

D’autres modules possibles... (ajout du spin, ...)
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