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不同激光脉冲驱动的尾场 中正电子加速的研究
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摘要 : 为了研究在激光驱动的尾场中被加速正电子的动能
,

采用数值模拟方法
,

得到了非对称 is ne 脉冲
、

fla t一 t叩 脉

冲和 C au ss ian 脉冲驱动的尾场中被加速的正电子的能量
。

结果表明
,

非对称
s ine 脉冲驱动尾场中正电子得到的能量比

n at
一

ot p 脉冲和 Gau ss i an 脉冲驱动尾场中得到的能量高一些
。
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引 言

超短超强激光脉冲在等离子体中传播时
,

由于激

光和等离子体的藕合
,

会产生高能量的电子束
、

质子

束
、

离子束以及光子束
。

这些高能量的粒子束的研究

课题已经引起了人们相当的重视
。

当激光脉冲传播在

低密度等离子体中时
,

能激发大振幅的等离子体波
。

相对论电子依靠此等离子体波与纵电场保持同相位
,

并且可以加速很高的能量状态
。

D A W S O N 和 T A IJ M A 在 197 9 年首先提出了激光

电子加速器的基本概念
。

其主要思路是用激光脉冲激

发出等离子体静电波
,

然后再用静电波的纵向电场加

速电子
。

D A w s o N 和 T AJ I M A[
’ 〕的原始文章中提出了

两种基本的静电波生成方式
。

一种是尾场加速
,

即用

一个超短超强激光脉冲穿过稀薄等离子体
,

激光的有

质动力将推动等离子体运动
,

结果在脉冲的后方形成

类似船舶尾流的等离子体尾场
,

尾场对射人的电子进

行加速
。

第 2 种方法是所谓拍频加速
,

即使用两个频
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率差为等离子体频率的激光在等离子体中相互穿过
,

两激光的拍频效应驱动出大振幅的静电波
。

在此之

后
,

又出现了其它一些变形的激光加速器设计
,

其中最

重要的是自身调制尾场加速 〔’ “ 〕 ,

即使用一列较长的脉

冲穿过等离子体
,

在 自调制效应作用下
,

激光脉冲破

裂
,

同时激发出大振幅静电波
。

近年来
,

激光尾场实验

已经获得了量级在 M e V 的电子束
。

2 0 02 年
,

M A L KA
等人将脉冲宽度 30 fs

、

能量为 1J 的激光脉冲注人到密

度为 10
’ g C m

一 ’
氦气中

,

观测到了能量为 2 0 0 M e v 的高

能 电子束
,

但有 or o % 的能散度川
。

20 04 年
,

M A N
-

G L E s[
5 ] (利用大的焦斑尺寸法

,

激光能量 E。 二 s oo rnJ
,

激光脉冲长度
: 二

40 fs
,

激光波长 入 二 SO0 n m
,

激光强度

z = 2
.
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等离子体密度
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电子的能量 E = 7 5 ( 士 3 ) M e v )
,

e E D D Es 仁6 j (利用等离

子体通道法
,

激光能量 E
。 = s oo rnJ

,

激光脉冲长度
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55 fs
,
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FA u R E [ ’ 〕 (利用大的焦斑尺寸

法
,

激光能量 E。 二 I J
,

激光脉冲长度
-7 =

33 fs
,

激光波长

入 = 8 2 o n m
,

激光强度 z 二 3
.
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电子的能量 君 = 17 0

( 士 2 0 ) M e v )等人的激光尾场加速实验取得了重大的

突破
,

研究表明
,

激光脉冲经过自聚焦和在尾场第一周






