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Les simulations avec des profils laser  

réalistes reproduisent les propriétés

des électrons mesurées

Introduction

L’Accélération Laser Plasma (ALP)[1] a un large potentiel d’applications en tant que 

source compacte de faisceaux d’électrons relativistes de très forte intensité. Afin de 

comprendre le régime d’ínteraction sur le laser F2 (0.5 PW) d’Apollon en salle longue 

focale [1-2], nous intégrons des données expérimentales telles que les distributions 

spatiales transverses d’énergie laser dans des simulations PIC du code quasi-3D 

FBPIC [3]. La mise au point d’une méthode GSA [4] de fit d’images de fluence nous 

permet d’introduire des profils transverses et d’évaluer l’importance de la qualité du 

profile laser sur les propriétés du faisceau d’électrons.
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Le profil d’entrée Laguerre-Gauss 
permet de reproduire les paramètres
des électrons mesurés:  distribution 
en énergie, le pointé et charge.
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Simulation Gauss

Spectre
𝑸𝒕𝒐𝒕

(𝒑𝑪)
𝑬𝒑𝒆𝒂𝒌
(𝑴𝒆𝑽)

𝑸𝒑𝒆𝒂𝒌

(𝒑𝑪)

𝚫𝐄𝐩𝐞𝐚𝐤
(𝑴𝒆𝑽)

𝒅𝑸/𝒅𝑬
(𝒑𝑪/𝑴𝒆𝑽)

Experience 96 424 //   653 17 // 5 86 //   64 0.21 //  0.10

Simu. Gauss 138 556   //   682 11   //   12 48   //   48 0.26  //  0.28

Simu Laguerre-
Gauss

109 466   //   632 18   //   5 108   //   54 0.23  //  0.11

Simulation Laguerre-Gauss

Profil Gauss Profil Laguerre-Gauss

Cavité plasma simulée dans le plan (𝑶𝒛𝒙) après la première injection

Les effets non linéaires comme l’autofocalisation relativiste impactent
fortement la forme et l’efficacité de la structure accélératrice lorsque le 
profil laser a une forte asymétrie azimuthale.

Dans le cas Gauss, les fluctuations spatiales sont minimes et principalement
dues aux oscillations betatron du paquet. La repartition transverse de 
l’intensité reste symétrique même dans les phases d’autofocalisation.

Profil Gauss Profil Laguerre-Gauss

Dans le cas Laguerre-Gauss, ces fluctuations sont principalement dues aux 
fortes variations de centroide laser (centre de la bulle) et plus globalement
de l’ensemble de l’intensité transverse, due à l’asymétrie de celle-ci.

Des simulations numériques d’accélération Laser-Plasma ont été réalisées
avec les données expérimentales du laser Apollon. Nos résultats sont en bon 
accord avec les résultats expérimentaux. Ils montrent de fortes corrélations
entre les zones de piégeage et la forme du spectre en énergie. D’autre part, 
les asymmétries du profil laser se traduisent par des variations  des 
positions transverses des électrons avec leur énergie, comme observé
expérimentalement.
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Évaluation de la symétrie angulaire de la fluence laser :

𝒏𝟎 = 𝟐. 𝟏 × 𝟏𝟎𝟏𝟖 𝒄𝒎−𝟑

𝑬𝒍 = 𝟓 𝑱
𝑳𝒄𝒆𝒍𝒍 = 𝟔𝒎𝒎

𝒏𝟎 = 𝟐. 𝟏 × 𝟏𝟎𝟏𝟖 𝒄𝒎−𝟑

𝑬𝒍 = 𝟓 𝑱
𝑳𝒄𝒆𝒍𝒍 = 𝟔𝒎𝒎

𝒏𝟎 = 𝟐. 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎𝟏𝟖 𝒄𝒎−𝟑
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Optimisation des origines par minimisation :
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