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Journée Modélisation LWFA
Introduction

http://gdr-appel.fr/

F. Massimo, D. Minenna



Contexte: LWFA d’électrons
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• Régimes (souvent) très non linéaires
• Régimes (souvent) “ultrarelativistes”
• Physique dans un espace 6D
• Faisceaux d’électrons modifient

l’onde où ils sont accélérés
• Phénomènes multi-échelles
• Espace de paramètres très vaste
• Asymétries dans les cas réalistes
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Pourquoi la modélisation numérique?

• Absence de solutions analytiques
pour le cas général

• Tout mesurer : impossible 
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• Comprendre les mécanismes
• Concevoir les expériences
• Analyser les expériences

Applications de la modélisation



Exemples de défis: physique multi-échelle
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Cavité plasma

Longueur d’onde
du laser

Électrons
injectés

Longueur d’envelope du laser
~10s μm

Longueur de 
Propagation

~mm, cm

~1 μm~10s μm

Plusieurs solutions possibles: 
- Modèle d’envelope du laser
- Simulations en referential de Lorentz
- Refinement de maillage



Exemples de défis: simulations Particle in Cell 3D
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X. Davoine, Physics of Plasmas 15, 113102 (2008) 

Les simulations 2D Cartesiennes ne sont pas assez précises pour la LWFA
Simulation LWFA 3D LWFA (1 mm plasma) 

= 320 kcpu-heures = 10.2 k€ (estimation faite avant 2019)



Un cycle de travail avec plusieurs types de codes

(I. Moulanier et al. 2023) 
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Expérience

Simulations rapides, e.g.
Modèles réduits

(h de calcul, quelques coeurs)

P. Drobniak, 
2021
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Formation 
de la cible gazeuse

Injection et 
acceleration des 

faisceaux
d’électrons

dans le plasma

Transport 
des faisceaux

d’électrons

• Communautés différentes
• Chacune avec plusieurs codes complémentaires
• Absence d’un format de données commun entre les codes
• Et les autres communautés non représentées aujourd’hui : théorique, laser, conception 

mécanique, électrique, …

Codes fluides
Particle in Cell (PIC)

pour l’ALP

Communication entre les modèles physiques
Dynamique du 

faisceau



Objectifs de la journée
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• Présenter des outils de modélisation LWFA dans le GdR (non exhaustif!)

• Discussions entre les utilisateurs et les développeurs

• Discussions entre les communautés des codes fluides, PIC, transport

• Recenser les besoins de la communauté, les formations disponibles

• Planifier des actions pour les objectifs de la feuille de route du GdR APPEL

• Planifier des actions pour la modélisation des installations existantes et des futurs

accélérateurs (EuPRAXIA?)



Ordre du jour: présentations
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https://indico.ijclab.in2p3.fr/event/9271/



Ordre du jour: discussions
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https://indico.ijclab.in2p3.fr/event/9271/
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