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Interesse scientifico

PRL 1979 – Tajima e Dawson
propongono di utilizzare impulsi
laser per generare onde di plasma
(LWF) lungo la scia del laser stesso.

Cavità RF = 100 MeV/m a causa del Breakdown sulle pareti della struttura

Energia          =    Lunghezza  =   $$

Nuove tecniche di accelerazione
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Laser Wakefield Acceleration
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Concetto di base
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Forza prop all’Intensità del laser

Forza prop alla densità e-
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Wave wake/ Plasma wave
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Campo accelerante
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Laser & Plasma
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Vicino infra-rosso 800nm

Impulsi ultra-corti <50 fs

Potenza di picco >100 TW

Intensità 10^19 W/cm^2
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Plasma density ne = 10^18 cm^-3
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Configurazioni Sperimentali

Capillari & scarica eletrica

Plasma creato dal pre-pulse del laser
Wakefiled creato dal fascio e-

SLAC
LOA

LOASIS

33 mm e- accelerati per 85
cm con ΔE>42GeV

e- a 1GeV in 33 mm

Uso del capillare
come guida d’onda
per il laser

Il pre-pulse ionizza il gas e l’impulso
crea il wakefield accelerante

Gas-jet 4mm
En >350 MeV
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PlasmonX@LNF
CARATTERISTICHE UNICHE:     LINAC(SPARC) +  Laser(FLAME)

NOVITA’: INIEZIONE ESTERNA

… multi-stage !

20 fs

800nm

300TW

10Hz FL
A

M
E

FEL triggerato
da un laser,
sincronizzazione
al fs SP

A
R

C
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Prospettive

• Range Energia:
10Mev --> 1GeV

• Risoluzione: <1% su
largo range

• Fascio elettroni:
10^10 particelle

Realizzare uno
strumento in grado di

misurare lo spettro degli
e- prodotti

Gruppo PlasmonX di Roma:

Altamente non convenzionale !

Sia nel campo dell’ottica non
lineare che delle particelle.
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Disegno e Commissioning:

Lo Spettrometro

Pb: allineamento

Rivelatore a
fibre
scintillanti:
calibrazione PM + Read-out system:

analisi dei dati con
Unfolding Bayesiano

Bending magnet :
posizione e
allineamento
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Backup
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Oscillazioni di Plasma(1)
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Hp:

ioni fissi;  B=0; modello 1D

1) Eq moto e-

2) Eq continuità

3) Eq Maxwell
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Quantità nulle
nell’approssimazione
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Oscillazioni di Plasma(2)
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Linearizzando le eq iniziali si ha:

Assumendo andamento sinusoidale per le quantità oscillanti si deriva:
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Frequenza di
oscillazione del
plasma
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Che tipo di laser  Chirped Pulse Amplification

1- Low energy10nJ 2- Stretcher

Oss: Allungando la durata temporale l’intensità W/cm2 non daneggia le
componenti ottiche!

3- Amplifier stages:

nJ  mJ  J

4- Compressorfs
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Risultati sperimentali  Il primo esperimento Italiano
(Pisa)

Elettroni del plasma accelerati con laser
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Shot to shot fluctuation: +-5% in energy; +-30%in charge

a                b

LOASIS

Risultati Sperimentali
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Elettroni esterni accelerati con laser    SLAC

1- Wakefiled creato dal fascio e- !!

2- parte del fascio perde energia

3- frazione di e- vengono accelerati
per 85 cm con ΔE>42GeV

Campo accelerante > 52 GeV/m !!
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