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REZUMATUL PROIECTULUI

Proiectul propus este axat pe dezvoltarea si punerea in aplicare a trei tehnici de diagnostica a plasmei
produsa la interactia laserilor de mare putere cu materia. Metodele propuse sunt: diagnostica bazata pe
interferometrie folded-wave, diagnostica bazata pe senzor de unda si investigatic monopuls bazata pe
deriva temporala de frecventa. Toate aceste metode urmaresc sa obtind informatiile despre evolutia
densitatii plasmei (plasma waves — unde de plasma) induse de interactiunea laser si, prin urmare, despre
evolutia temporald a plasmei. Existd, de asemenea, un grad inalt de complementaritate intre toate aceste
metode, primele doud din lista precedentd sunt dedicate utilizarii multi-shot si a treia pentru modul
monopulse. Pe de alta parte, metoda interferometrica poate servi drept punct de referinta si validare pentru
metoda bazata pe masuratori de front de unda. Acest grad de complementaritate va fi foarte important, in
contextul unui grad ridicat de complexitate a ambelor metode. Cu toate acestea, caracteristica principala
adusa de toate metodele propuse este posiblitatea scanarii in timp a procesului de accelerare, caracteristica
datd de o configuratie speciald a setupului de fascicul probd data de o linie de intarziere variabila.
Importanta metodelor propuse pentru ELI-NP rezida din faptul ca cunostinte detaliate despre distributia
temporala si spatiald a parametrilor plasmei ajutd pentru anticiparea caracteristicilor spatiale si temporale
ale fasciculelor accelerate, care vor contribui la dezvoltarea de tehnici nucleare adecvate caracterizarii
radiatiei indusa de interactiunea laser cu materia (sectiunea 5.2.6 din Cartea alba a ELI-NP). Mai mult
decat atdt, o buna cunoastere a caracteristicilor fasciculului de particule accelerate ajutd la evaluarea
potentialului de utilizare a laserelor de mare intensitate pentru experimente de fizica nucleara si aplicatii,
cum ar fi imprastierea Compton si a interactiei electroni singulari la energii inalte. (5.3.4. In White Book)
. Pentru a asigura cel mai eficient proces de accelerare a electronilor si fascicule de electroni de calitate,
masurarea profilului densitatii plasmei si evolutia in timp a plasmei este obligatorie. Tehnica bazata pe
interferometrie transversala propusa, se bazeaza pe o configuratie de unda oglindita unde fasciculul sonda
ce trece prin plasma este Tmpartit in doua fascicule de intensitate egald. Inversidnd spatial unul din
fascicule inainte de recombinarea celor doud beamuri, suprafata fascicul laser neafectat de plasma
interfera cu zona afectatd a celuilalt. In continuare, densitatea plasmei este recuperata procesand
interferogramele obtinute prin analiza formelor franjelor obtinute si in final harta densitatii de electroni se
deduce din harta de fazi aplicand o transformare Abel. In ceea ce priveste masuratorile de senzorul de
unda, este necesar doar un singur brat al fasciculului laser de proba neperturbat, senzorul de front de unda
masurdnd direct perturbatiile frontului faza spatiala a unui alt fascicul fascicul laser de referinta.
Prelucrarea datelor urmeazi aceeasi procedura ca si in metoda interferometrici. In cadrul metodei de
investigare a evolutiei plasmei printr-un singur puls, este utilizat un puls cu deriva temporala de
frecventa (puls de prba), care este spatial sincronizat cu locul de formare a plasmei si de asemene
intarziat sincron In raport cu momentul de pornire al ionizari. Avand in vedere cd mediul ionizat este
transparent la trecerea de sonda avand diferite componente spectrale raspandit controlat intr-o fereastra
de timp, fiecare parte spectrala va trece prin mediu cu o densitate diferitd de plasma in atata timp cat
aceasta evolueaza sa. Parametrul principal al mediului ionizat carepoate fi investigat cu in aceasta
configuratie este indicele de refractie, care este direct legatd de densitatea electronilor si in particular
evolutia densitati electronilor in plasma. Impactul metodelor de diagnostic propuse de plasma pentru ELI-
NP este importantd, in mod special in primele experimente pentru accelearation de electroni pe baza de la
ELI-NP, asa-numitele " experimente ziua 1 experimente", care sunt programate pentru 2018.




