Urychlovani ¢astic pomoci laseru
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Abstrakt:

Cilem naseho projektu bylo seznamit se s prostiedky k urychlovani nabitych ¢astic pomoci
laseru. Clanek popisuje urychlovani dvou typt nabitych ¢astic — elektronil a kationtt.

1 Uvod

Urychlovani ¢astic pomoci laseru je alternativou k elektromagnetickym urychlova¢im. Tuto
metodu lze provadét na zatizenich, které jsou v porovnani s klasickymi urychlovaci levngjsi a
mnohem mensi. Zatim je vSak tato technologie pouZivana Cisté experimentalné.

Proces probihd ve specialnim prostfedi nazyvaném plazma, coZ je systém nabitych (iontl a
elektronti) a neutralnich ¢astic, pficemz ionty a elektrony jsou pfiblizn€ v rovnovaze.

2 Urychlovani elektroni

Urychlovani elektronii se dociluje vyslanim laserového pulzu s dostatecnym vykonem do
plazmatu. Pulz pfi prichodu plazmatem odtlacuje volné elektrony kolmo ke sméru svého
Sifeni. Za nim se vytvofi oblast s niz§i hustotou elektronii tvaru elipsoidu, kterd ma kladny
naboj a postupuje t€sné za pulzem. Na zadni stran¢ této oblasti mize dojit ke zlomeni viny
navracejicich se elektronti. Takto uvolnéné castice vytvoii svazek, ktery je velkymi
elektrostatickymi silami urychlovén; pravé velikost téchto sil umoziiuje urychleni na velmi
kratké draze. Tento proces se nazyva urychlovani laserovym brazdovym polem (LWFA —
laser wakefield acceleration).
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Obrazek 1: Urychlovani elektronii [1]

Obrazek 2: Schéma generovani plazmatickych vin [2]

3 Urychlovani kationti

Urychlovani kationtll se uskuteciiuje jinou metodou, nebot jsou mnohondsobné t€z§i nez
elektrony. Provadi se osvicenim tenkého pevného terce (folie), ktery byva pokryt vrstvickou
»hecistot (voda a uhlovodiky). Laserovy pulz odpaii osvétlenou c¢ast ter¢e a uvolni z ni
elektrony, které putuji obéma sméry kolmo k povrchu terce. Postupujici laserovy pulz vypaii a
ionizuje necistoty a elektrony z nich poté vytrhnou kationty (predevsim vodikové, tj. nejlehci).
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Obrazek 3: Urychlovani kationtu [3]
3 Shrnuti

Urychlovani laserem je perspektivni metoda urychlovani ¢astic pro svoji prakti¢nost danou
malymi rozméry piistrojii a jejich nenarocnosti. Zatim je aplikace pouze experimentalni, ale
V budoucnosti bude mozné technologii vyuzivat napt. v 1ékatstvi.

V této praci jsme objasnili nejvyznamnéj$i zptisoby urychlovani ¢astic pomoci laseru a
popsali provedeny experiment.

Podékovani

Chtéli bychom podékovat pracovnikiim badatelského centra Prague Asterix Laser System,
zvlasté pak Ing. Miroslavu Krisovi za odbornou pomoc, a organiza¢nimu tymu TV@J.

Reference:

[1] http://newscenter.Ibl.gov/feature-stories/2009/12/22/accelerators-tomorrow-part2/

[2] http://www.engin.umich.edu/research/cuos/ResearchGroups/HFS/Research/laserw_accele
ration.html

[3] H. Schwoerer, et. al: Nature 439, 445 (2006)



