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Contexte: LWFA d’électrons GdRﬁJ!!”
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e Régimes (souvent) tres non linéaires
* Régimes (souvent) “ultrarelativistes”
* Physique dans un espace 6D

Injected
' y : ) - .
’e|ectron~ * Faisceaux d’électrons modifient

ol ch | I’'onde ou ils sont accélérés
* Phénomenes multi-échelles
* Espace de parametres tres vaste

* Asymétries dans les cas réalistes
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Pourquoi la modelisation numérique? 3)3)
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* Absence de solutions analytiques
pour le cas général

 Tout mesurer : impossible

Injected
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ebectrinh M Applications de la modélisation
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 Comprendre les mécanismes
e Concevoir les expériences
* Analyser les expériences




Exemples de défis: physique multi-échelle GdR"))g”
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Longueur d’envelope du laser

~10s um
l I
I |

Longueur de
Propagation
~mm, cm
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4
Plusieurs solutions possibles:
I I - Modele d’envelope du laser
| Longueur d’onde - Simulations en referential de Lorentz
| , - Refinement de maillage
Cavité plasma du laser &
~10s um 1um .
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Exemples de défis: simulations Particle in Cell 3D GdR’,))g”
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X. Davoine, Physics of Plasmas 15, 113102 (2008)
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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) 5
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Un cycle de travail avec plusieurs types de codes GdR’.)’é”
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Outils de modélisation Cycle de travalil N
~102-103 simulations
Simulations rapides, e.g. - Etudes préliminaires
. o , ] ) P
Modgles réduits - Dimensionnements avec & ‘_>_ &—>
(h de calcul, quelques coeurs) S i
E des optimisations efficaces

ESESERTIS N

Simulations Précises 3D
(jours de calcul sur milliers de coeurs)

-Analyse en ligne ]
Expérience [P des expériences —_——

T - Controéle rétroactifP
‘== G E n Cl si possible
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN * ~1.10 simulations
Algorlthmes : :
d’Apprentissage Automatique -Analyse et interprétation :
pprentissag Ha de I'expérience, e.g. | :
e.g. optimisation Bayesienne spectres, avec des études réalistes o NN 5
P. Drobniak, ;M ~Inclusion des données |
2021 e ——— expérimentales en entrée, "
[~ e.g. profil du laser (I. Moulanier et al. 2023)
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Communication entre les modeles physiques GdR’J)é))
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Particle in Cell (PIC) Dynamique du

Codes fluides .
pour I’ALP faisceau

Injection et
acceleration des Transport
faisceaux des faisceaux
d’électrons d’électrons
dans le plasma

Formation

de la cible gazeuse

e Communautés différentes
* Chacune avec plusieurs codes complémentaires
e Absence d’un format de données commun entre les codes

* Etles autres communautés non représentées aujourd’hui : théorique, laser, conception

mécanique, électrique, ... 7
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Objectifs de la journée GdR’32”
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* Présenter des outils de modélisation LWFA dans le GdR (non exhaustif!)

e 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?)
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Ordre du jour: présentations APBEL
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https://indico.ijclab.in2p3.fr/event/9271/

(ERL — 09:30  Accueil m — 11:25 Développements recents de codes PIC pour l'accélération d'électrons

08:45 Accueil + Cafe

Introduction

The WarpX code: Particle-In-Cell simulations at the exascale

Speaker: Mr Thomas Clark (CEA/IRAMIS)

|

: . . m — 11:45 Codes fluides pour les cibles gazeuses
Speakers: Francesco Massimo (LPGP - cNRs), Dr Damien Minenna (CEA, IRFU)

Development of a Two-Stage 150 MeV Laser-Plasma Electron Injector Using Massive Particle-in-Cell
Computing Combined with Fluid Simulation

m — 10:45 Développements recents de codes PIC pour l'accélération d'électrons Speaker: Pierre Drobniak (Jclab)

@

m Efficacité algorithmique et matériel dans Smilei m — 12:25 Développements recents d'outli_ls ou de technigues'a_vancées d'analyse de données (avec ou sans apprentissage autom
Speaker: Arnaud BECK (Laboratoire Leprince-Ringuet) sortie des codes PIC ou pour l'interface avec l'expérience

MACAST : an emerging national collaborative effort for IA applications to accelerators physics and
m Simulation de I'accélération par sillage laser et ses applications avec le code PIC CALDE technologies

Speaker: Adnan GHRIBI (GANIL)
Speaker: Xavier Davoine (CEA DAM DIF)

pres_m4cast_gdr_a...

m Techniques of spectral quasi-cylindrical PIC for laser plasma interactions modeling
Optimisation et modeéle réduit pour le simulations start-to-end et Machine Learning
Speaker: Igor Andriyash (Laboratoire d'Optique Appliquee)

Speaker: Viacheslav Kubytskyi (1Jclab)

d_@

B - 11:00 Pause café 23 - 1325 Déjeuner
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Ordre du jour: discussions APBEL
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https://indico.ijclab.in2p3.fr/event/9271/

m — 14:15 Codes de dynamique du faisceau

Le code TraceWin, boite a outils pour la conception et I'optimisation d'accélérateurs de particules ®25n
Speaker: Mr Didier URIOT (cea)

Partage d'expérience dans les simulations start2end de transport de faisceaux d'électrons ®25n

Speaker: Christelle Bruni (1Jclab)

m — 14:45 Discussion: les outils existant répondent-ils aux besoins de la communauté?

Convener: Dr Damien Minenna (CEA, IRFU)

m — 15:15 Discussion: quelles sont les actions envisagées vers les objectifs de modélisation listés de la feuille de route du GdR?

Convener: Francesco Massimo (LPGP - CNRS)

m — 15:35 Recensement des formations disponibles (nationales et internationales) sur les techniques de modélisation d'intérét pour les
thématiques du GdR

Formations ®20n

Speaker: Sophie Kazamias (1Jclab)

m — 15:55 Pause café

m — 16:15 Conclusions: Resumés et remarques 10

Convener: Francesco Massimo (LPGP - CNRS)
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 B. Cros, N. Delerue,
* N. Dessaints, C. Khorcid, Z. Amor

* A.Beck, X. Davoine, E. D’Humieres

GdR APPEL

* Orateurs et participants
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