PERIODICKÁ ZPRÁVA

o řešení projektu LC528 - Centrum laserového plazmatu

za rok 2007
2.2. ČASOVÝ POSTUP PRACÍ - rok 2007
2.2.1.1. DETAIL AKTIVITY USKUTEČNĚNÉ – rok 2007
OBECNÉ AKTIVITY

Aktivita číslo 
A07_01

Dílčí cíl
všechny
Název (cíl)
Odborná příprava mladých výzkumných pracovníků

Zahájení
1. 1. 2007

Ukončení
31. 12. 2007

Popis aktivity
Na pracovištích Centra ve FZÚ a v ÚFP AV ČR pokračovali v řešení svých prací doktorandi: M. Divoký, M. Smrž, O. Novák, J. Dostál (KFE FJFI ČVUT), P. Homer, V. Hájková, J. Chalupský, J. Cihelka, R. Rašín, M. Civiš, A. Velyhan a diplomant M. Ferus. V magisterském studium pokračují J. Huynh a R. Sedlář.

Do řešení projektu na FJFI byli zapojeni doktorandi O. Klimo, P. Váchal, M. Tamáš, J. Pšikal, V. Picková, M. Martínková, M. Drahokoupil, L. Bednárik. Problematikou studovanou v rámci Centra se zabývali studenti magisterského studia O. Slezák, P. Bednaříková, M. Nevrkla, J. Hübner, J. Nejdl. V rámci problematiky Centra probíhala i příprava studentů bakalářského studia (M. Staněk, J. Šilar, J. Havlík, Š. Vondrová).

Rovněž na FEL ČVUT se v roce 2007 do řešení projektu zapojili noví studenti. Bylo řešeno 5 semestrálních prací, 3 bakalářské práce, z nichž 2 byly obhájeny, rozpracována je 1 diplomová práce a 1 disertační práce. Do doktorského studia nastoupili dva noví studenti E. Litseva a M. Boháč. 

Pracovníci Centra z FEL realizují výuku v nově otevřeném oboru magisterského oboru Fyzika a technika termonukleární fúze na FJFI ČVUT v předmětech Teorie plazmatu a Laboratorní úlohy na nové aparatuře FEL ČVUT.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Obhájené bakalářské práce: J. Kortánek, M. Havránek, T. Burian (FEL ČVUT).

Obhájené diplomové práce: J. Hübner (ÚFP AVČR – FJFI ČVUT).

Obhájené disertační práce: O. Klimo (FJFI ČVUT), A. Velyhan, M. Bittner (FZÚ AV ČR – MFF UK).

Rozpracované disertační práce: M. Divoký M. Smrž, O. Novák, R. Sedlář, M. Kozlová, P. Homer (FZÚ AV ČR), J. Dostál (ÚFP AV ČR), P. Váchal, M. Tamáš, J. Pšikal, V. Picková, M. Martínková, M. Drahokoupil, L. Bednárik (FJFI ČVUT), Karel Řezáč (FEL ČVUT)

Pracovníci Centra se aktivně podíleli na výuce v rámci nového zaměření Fyzika a technika termojaderné fúze na FJFI ČVUT a na přípravě učebních textů. Pracovníci Centra vedli obhájené doktorské, diplomové a studentské práce.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Dokončené studentské práce a podíl studentů na publikačních výstupech Centra – viz kapitola 4.1.2. této zprávy a seznam studentských prací v příloze Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2007. 
Aktivita číslo 
A07_02

Dílčí cíl
Laserové plazma, rentgenové lasery 

Název

Odborná a logistická podpora mezinárodních experimentů na laserovém systému PALS 

Zahájení
1. 1. 2007

Ukončení
31. 12. 2007

Popis aktivity
Pro mezinárodní experimenty v laboratoři terawattového laseru PALS pracovníci Centra zajišťovali na základě požadavků domácích i zahraničních experimentátorů komplexní a technickou a odbornou podporu, tj. návrh a stavbu laserových optických tras, přípravu a justování terčíků, návrh a přípravu systémů pro diagnostiku laserových svazků a laserového plazmatu, jakož i periferních digitálních zařízení pro měření a sběr dat. Připravovali rovněž podrobné plány experimentů a zajišťovali průběh experimentálních kampaní i po logistické stránce. 

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Bylo realizováno celkem pět mezinárodních experimentálních kampaní v rámci evropského projektu LASERLAB-EUROPE a IFE aktivit Euratomu, zaměřených na výzkum interakce fokusovaných laserových svazků s terčíky a na vývoj a aplikace plazmových rentgenových laserů: "Plasma jet generation, characterization and their interaction with a gas cloud", Formation of plasma jets and their interaction with ambient", "Radiative shocks of astrophysical interest", Volumetrically heated ultradense plasmas produced by focused x-ray laser" a Investigation of an innershell laser x-ray laser in Na" (přípravná fáze).

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Zprávy o průběhu a výsledcích mezinárodních experimentů předkládané koordinačnímu centru projektu LASERLAB-EUROPE v Berlíně a pracovnímu výboru aktivit v oblasti inerciální fúze Euratomu (Inertial Fusion Energy Coordination Working Group – IFE WG). Publikace výsledků společných experimentů formou odborných článku a konferenčních příspěvků - viz výsledek č. 01, kapitola 4.1.2 této zprávy, a Příloha: Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2007.

LASEROVÉ PLAZMA

Aktivita číslo 
LP7_01

Dílčí cíl
Laserové plazma

Název

Studium nízkoenergetických nukleárních přechodů aktivovaných laserově generovaným



rentgenovým zářením

Zahájení
8. 1. 2007

Ukončení
31. 12. 2009

Popis aktivity
Pro experimenty s konverzí energie intenzivního laserového svazku do nekoherentního záření v oblasti energie fotonů řádu několika keV byl na základě rozboru vlastnosti nukleárních izomerů, stabilních a dlouhožijících jader a s přihlédnutím k parametrům laserového systému PALS vybrán vhodný terčíkový materiál. V experimentech realizovaných ve spolupráci s IOQ FSU Jena bylo odzkoušeno několik alternativních geometrií nukleárních terčíků, které umožňují jak přímá pozorování rentgenové emise z laserově ozářeného masivního tantalu, tak aplikaci kombinovaných Ta terčíků a záchytných fólií pro lokalizaci jaderně excitovaných iontů. Na laserovém systému PALS byl úspěšně aplikován rentgenový spektrometr s toroidálně ohnutým krystalem.
Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Byly získány nové experimentální údaje o absolutní emissivitě Ta plazmatu v oblasti studovaného nukleárního přechodu (6,25 keV) a verifikovány charakteristiky diferenčního absorpčního spektrometru s TLD detektory. Byly analyzovány signály detektované různými typy scintilátorů a detektory typu Medipix (viz též Platkevič M.: Medipix in extremely hostile environment. Oral contribution, Medipix Meeting, January 30 – February 2, 2007, CERN, Genoa, Switzerland. Platkevič M., Granja C., Vykydal Z., Jakůbek J.: Medipix in extremely hostile enviroment. Workshop ČVUT, January 2008, Praha.)
Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Výsledky byly publikovány formou odborných časopiseckých článků a konferenčních příspěvků - . viz výsledek č. 02, kapitola 4.1.2 této zprávy, a příloha Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2007.
Aktivita číslo 
LP7_02

Dílčí cíl
Laserové plazma

Název

Studium mechanizmů generace a urychlení vysoce nabitých iontů s extrémně vysokou kinetickou 

energií v laserovém plazmatu
Zahájení
29. 1. 2007

Ukončení
30. 6. 2007

Popis aktivity
Experimentální a teoretické práce provedené v rámci této aktivity posloužily k rozlišení mechanizmů participujících na generaci a urychlení vysoce nabitých iontů (s nábojovým číslem přes 50+) s extrémně vysokou kinetickou energií (400 MeV), které dosud nejsou jednoznačně klasifikovány. Výsledky mohou být uplatněny při optimalizaci laserových iontových zdrojů pro injektory urychlovačů těžkých iontů, jakož i pro různé technologické účely např. v oboru iontové implantace.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Byla získána a analyzována experimentální data o proudech vysoce nabitých iontů (nad 50+) s extrémně vysokou kinetickou energií (až 400 MeV), emitovaných laserovým plazmatem generovaným při interakci fokusovaného laserového svazku s pevným terčíkem. Série iontových experimentů uskutečněných v laboratoři PALS umožnila mj. získat první data o vlivu tloušťky ozařovaného terče na tvorbu předplazmatu a na emisi vysoce nabitých iontů. Výsledky byly prezentovány mj. na mezinárodní konferenci o iontových zdrojích ICIS 2007, příslušný článek vyjde též v časopise Review of Scientific Instruments.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Publikace získaných výsledků formou odborných časopiseckých článků a konferenčních příspěvků.

Výsledky iontových experimentů byly publikovány v celé řadě odborných časopiseckých článků a konferenčních příspěvků - viz výsledek č. 03, kapitola 4.1.2 této zprávy a příloha Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2007.
Aktivita číslo 
LP7_03

Dílčí cíl
Laserové plazma

Název

Studium interakce plazmových jetů

Zahájení
1. 3. 2007

Ukončení
31. 12. 2007

Popis aktivity
V rámci této aktivity byly mezinárodním pracovním týmem v laboratoři PALS optimalizovány plazmové jety generované částečně fokusovaným svazkem výkonového laseru na terčíku zhotoveném z těžkých kovů (Cu, Ta, Pb). Optimalizované husté plazmové jety jsou velmi stabilní, doba jejich trvání přesahuje 15 ns, mají délku několika milimetrů a poloměr jen několik desetin milimetru. Jejich rychlost činí přes 500 km/s, Machovo číslo je větší než 10. Laboratorní jety lze využít pro simulaci obdobných astrofyzikálních jevů i ve fyzice termojaderné fúze. 

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Pomocí laserového tříkanálového interferometru a rychlých rentgenových kamer a další rentgenové diagnostiky byla ve světovém měřítku vůbec poprvé systematicky experimentálně prostudována interakce plazmových jetů s plynovým terčíkem a výsledky byly porovnány numerickými simulacemi.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Výsledky studia plazmových jetů byly publikovány v impaktovaných vědeckých časopisech a na mezinárodních konferencích - viz výsledek č. 04, kapitola 4.1.2 této zprávy a Příloha: Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2007.

Aktivita číslo 
LP7_04
Dílčí cíl
Laserové plazma

Název

Spektroskopické studium rentgenové emise z pěn s příměsemi

Zahájení
1. 1. 2007

Ukončení
31. 12. 2007

Popis aktivity
V laboratoři PALS byly experimentálně studovány makroskopické charakteristiky laserově ozářených pěnových terčíků. Pěny TMPTA (C15H20O6) s podkritickou hustotou (0,01 a 0,02 g/cm2) a proměnným obsahem chloru (váhových 10% a 20%) byly vystaveny zářivým tokům 4×10^14 – 9×10^15 W/cm^2 na třetí harmonické jódového laseru PALS. Diagnostický komplex použitý pro studium depozice laserové energie v pěnách zahrnoval zobrazovací systémy poskytující informace o rozměrech plazmatu vznikajícího při interakci laserového svazku s látkou, rentgenovou streakovou kameru studující šíření ionizační vlny a vertikálně disperzní Johannův spektrometr s vysokým spektrálním a prostorovým rozlišením. Pracovníci Centra byli přizváni i k účasti na experimentu na velkém 30 kJ laseru LIL ve Francii.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Byly získány nové poznatky o parametrech plazmatu vzniklého z pěny o nízké hustotě, potvrdila se vhodnost pěnových terčů pro studie vlastností atomů vysokoteplotního plazmatu. Na základě prostorově rozlišených čárových spekter emitovaných H–, He– a Li–podobnými ionty chloru byl určen rozsah a emisivita volumetricky ohřátého plazmatu (40 – 250 fotonů/µm^2 mrad^2 v závislosti na depozičních podmínkách) a konverze laserové energie do emise jednotlivých rentgenových čar (na úrovni 0,02%). Detailní interpretací spekter byly určeny efektivní hodnoty elektronové teploty (520 – 950 eV) a hustoty (2 – 6×10^21 cm^-3, tj. ve shodě s celkovým obsahem elektronů v pěnách) homogenně emitujících objemů plazmatu. 

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Výsledky experimentů z roku 2006 a jejich interpretace byly v roce 2007 publikovány v mezinárodních recenzovaných časopisech. První výsledky experimentů provedených v roce 2007 byly prezentovány na mezinárodních konferencích, komplexní vyhodnocení získaných dat a jejich porovnání s numerickou simulací nadále probíhá a připravuje se časopisecká publikace výsledků. Viz výsledek č. 05, kapitola 4.1.2. a příloha: Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2007.
Aktivita číslo 
LP7_05
Dílčí cíl
Laserové plazma

Název

Hydrodynamické simulace interakce nanosekundových pulzů s terči

Zahájení
1. 1. 2007

Ukončení
31. 12. 2007

Popis aktivity
Pokračovali jsme ve vývoji kódu PALE (Prague Arbitrary Lagrangian Eulerian code). Bylo rozpracováno jeho rozšíření na více typů materiálů a navržen algoritmus remapování pro více materiálů. Byl implementován model absorpce laserového záření pomocí ray-tracingu. Kód byl použit pro modelování nárazu laserem urychlených disků do terče, pro modelování terče z dvojité folie a modelování terčíků z pěny. Teoreticky byly zkoumány nestability ablační plochy v porézních pěnových materiálech.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Nově vyvinutá numerická schémata a popisy fyzikálních procesů byly implementovány do našeho hydrodynamic-kého kódu. Kód byl úspěšně použit pro modelování experimentů na laseru PALS.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Výsledky byly publikovány na mezinárodních konferencích a byly zaslány k publikaci do mezinárodních časopisů. Viz výsledek č. 06, kapitola 4.1.2. a příloha zprávy Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2007.
Aktivita číslo
LP7_06
Dílčí cíl
Laserové plazma

Název

Numerické simulování interakce femtosekundových pulzů s terči.

Zahájení
1. 1. 2007

Ukončení
31. 12. 2007

Popis aktivity
Originální 2D3V PIC (particle-in-cell) kód byl paralelizován pomocí OpenMP pro běh na clusteru s pamětí sdílenou všemi procesory. Program byl provozován na vyhrazeném clusteru na superpočítači JUMP ve Forschungzentrum Jülich, Německo, kde řešitel projektu získal projekt ECZ040, na který byl přidělen příslušný počítačový čas. Program byl používán pro studium urychlování iontů femtosekundovými laserovými pulzy. 
Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Bylo ukázáno, že použití terčů s omezenou hmotou (např. kapek, malých částí fólie apod.) zvyšuje energii urychle-ných iontů. Při použití materiálu terče tvořeného směsí lehčích a těžších atomů lze dosáhnout monoenergetického spektra lehkých iontů. Bylo navrženo unikátní schéma urychlování iontů kruhově polarizovanými laserovými pulzy, které vede ke generaci monoenergetických svazků těžších iontů.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Výsledky byly publikovány na mezinárodních konferencích a byly zaslány k publikaci do mezinárodních časopisů. Viz výsledek č. 07, kapitola 4.1.2. a příloha zprávy Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2007.

Aktivita číslo
LP7_07
Dílčí cíl
Laserové plazma

Název

Měření XUV a rentgenového vyzařování z terčů ozářených fs laserem

Zahájení
1. 1. 2007

Ukončení
31. 12. 2007

Popis aktivity
Na femtosekundovém laseru byly provedeny první experimenty, zaměřené na měření měkkého rentgenového záření z plynu v gas cell a z pevného terče. Pro detekci záření v XUV oblasti byl použit kompaktní a snadno přenosný mřížkový spektrograf LSP-VUV1-3S-M, založený na Rowlandově registračním schématu. Použití v rozsáhlé oblasti spektra (2-80 nm) lze dosáhnout pomocí tří různých sférických mřížek s hustotou vrypů 300, 600 a 1200 na 1 mm. Spektra z několika stovek interakcí (výstřelů) byly akumulovány a detekovány jak pomocí fotografického filmu UF-4, tak rentgenové CCD kamery. Byly prováděny experimenty s EUV zdrojem na WAT ve Varšavě, který používá gas-puff terč ozařovaný laserem. Byla provedena počítačová analýza fokusační optiky pro rentgenový laser na PALSu a zahájeny práce na návrhu optimalizované optiky.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Byla získána první data o rentgenové emise z různých terčů na femtosekundovým laseru FJFI, experimenty pokračují tak, aby bylo výsledky možno prezentovat na mezinárodních konferencích.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Výsledky z MUT (Military University of Technology) ve Varšavě a výpočty fokusační optiky pro rentgenový laser byly publikovány - viz výsledek č. 08, kapitola 4.1.2. této zprávy a příloha Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2007. Měření na FJFI jsou zpracována ve výzkumných zprávách, publikace se připravují. 

Aktivita číslo
LP7_08
Dílčí cíl
Laserové plazma

Název

Příprava interakčních zařízení pro femtosekundový laser na FJFI

Zahájení
1. 1. 2007

Ukončení
31. 12. 2007

Popis aktivity
U femtosekundového laseru byl uveden do provozu vyřezávač jednotlivých pulzů. Pomocí autokorelátoru byla změřena délka laserového pulzu. Vakuová interakční komora s čerpáním byla uvedena do provozu a byly v ní provedeny první testovací experimenty. Byly nakoupeny motorizované posuvy pro posuv terče mezi výstřely tak, aby laserový svazek dopadal vždy na neporušený povrch terče a je připravována jejich instalace do terčové komory. Byla zkonstruována aparatura pro studium interakce femtosekundového laseru s plynem při daném tlaku (gas cell) a použita k experimentům v terčové komoře. V rámci diplomové práce „Návrh a realizace zařízení pro studium kapilárního výboje v argonu“ bylo postaveno zařízení, které je zkoušeno a po zkopírování a drobných úpravách bude umístěno do laboratoře femtosekundového laseru.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Byly provedeny první experimenty ve vakuové interakční komoře. Byl navržen systém kapilárního výboje pro experimenty s fokusací femtosekundového laseru do kapiláry. Byla studována ablace různých materiálů pomocí femtosekundového laseru. V rámci programu ERASMUS byl pro diplomovou práci studenta R.A. Truccolo „Nano-scale changes at surfaces of various materials irradiated by short-wavelength lasers“ femtosekundový laser na FJFI využit k tomu, abychom získali informace o kvalitě povrchu PMMA exponovaného jednotlivými impulzy podobné doby trvání jako krátkovlnné SASE FEL, ale na podstatně delší vlnové délce (800 nm).

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Rozvoj laboratoře femtosekundového laseru lze ověřit na místě. Výsledky prvních experimentů jsou v laborator-ních zprávách a připravují se publikaci. Viz též výsledek č. 09, kapitola 4.1.2. této zprávy. 

Aktivita číslo 
LP7_09

Dílčí cíl
Laserové plazma 

Název

Výzkum mechanismu chemického působení laserové jiskry pomocí stabilních izotopů
Zahájení
1. 1. 2007

Ukončení
31. 12 .2007

Popis aktivity
Výzkum chemického chování velkých laserových jisker byl v minulém roce soustředěn na procesy probíhající v atmosférách s obsahem oxidu uhelnatého. Tento chemicky spíše netečný plyn představoval podstatnou složku v nestálých atmosférách vznikajících při dopadu mimozemských těles do rané zemské atmosféry. Různými metodami plynové chromatografie a vysoce rozlišující absorpční infračervené spektrofotometrie s Fourierovou transformací (FTIR spektra) jsme prokázali vznik celé řady organických molekul v atmosféře složené z oxidu uhelnatého, molekulárního dusíku a vodních par, exponované fokusovaným infračerveným svazkem na zařízení PALS. 

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Spektroskopie s vysokým rozlišením umožňuje měřit izotopové posuny. Toho jsme v roce 2007 využili při studiu reakčních cest pomocí výchozích látek značených stabilními izotopy. Optická emisní spektra LIDB plazmatu nám posloužila rovněž ke studiu molekulárních iontů. Pro studium vlivu stěn, tzv. rychlého zhášení, jsme vyvinuli menší kyvetu o objemu jednoho litru. V tomto roce jsme zahájili první experimenty zaměřené na posouzení vlivu charakteru expanze LIDB plazmatu na jeho chemické projevy. 

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Články v recenzovaných časopisech a příspěvky na mezinárodních konferencích – viz výsledek č. 10, kapitola 4.1.2. a příloha zprávy Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2007. L. Juha, S. Civiš: Laser-plasma chemistry: Chemical reactions initiated by laser-produced plasmas - kapitola v monografii  Lasers in Chemistry (Ed. M. Lackner), J. Wiley, v tisku. 

Aktivita číslo
LP7_10
Dílčí cíl
Laserové plazma

Název

Pokročilé systémy diagnostiky laserových svazků.

Zahájení
1. 1. 2007

Ukončení
31. 12. 2007

Popis aktivity
V roce 2007 byly navrženy, testovány a instalovány nové části pokročilé diagnostiky pro získání přesnějších parametrů svazku terawattového laserového systému PALS. I když kvůli US embargu nebylo možno adaptovat systém pro měření vlnoplochy na pracovní vlnovou délku laseru, získaná SWIR kameru byla použita pro měření rozložení intenzity svazku v kombinaci s domácím hardware. Současně byl prověřován nový způsob detekce infračerveného záření s nízko-nákladovými dvourozměrnými detektory. Za tímto účelem byla zakoupena nová miniaturní IR kamera, plně kompatibilní s digitálním systémem sběru dat. K diagnostice vlastního laseru se navíc podařilo dosáhnout pokroku v diagnostice interakčního, odraženého a rozptýleného svazku.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Výsledky poslouží k přesnější specifikaci parametrů laserových svazků v laserových laboratořích Centra.

V koncové části laseru byl instalován poloautomatický systém se SWIR kamerou pro měření profilu svazku. Ten umožnil získat první informace o přesném rozložení intenzity PALS laseru v daleké zóně. S jeho pomocí se podařilo také zobrazit průběh svazku v blízkém okolí kaustiky a visualizovat fluktuace svazku během provozu laseru. Úspěšně byl demonstrován nový způsob detekce a dvourozměrný záznam intenzity laserového svazku na 1315 nm v blízké zóně s nízkonákladovým digitálním hardwarem vhodným pro plně automatizovaný sběr dat. 

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Výsledky budou využity při realizaci experimentálních programů Centra a stanou se tak součástí jeho publikačních výstupů. Nově instalované komponenty diagnostiky svazku jsou postupně integrovány do diagnostického systému PALSu a centrálního sběru dat. Získaná přesnější data jsou zásadní pro interpretaci plazmových experimentů a jako taková jsou nebo budou použita v prezentacích a publikacích – viz např. konferenční příspěvky [D15, D18] v příloze Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2007.
Aktivita číslo 
LP7_11

Dílčí cíl
Laserové plazma

Název

Aplikace OPCPA techniky generování fs pulzů na laseru SOFIA

Zahájení
1. 1. 2007

Ukončení
31. 12. 2007

Popis aktivity
Realizace automatické prostorové stabilizace oscilátorového svazku. Optimalizace třetí harmonické frekvence jódového laseru SOFIA pro čerpání nelineárních krystalů. Realizace techniky OPCPA se stávajícími dvěma parametrickými zesilovači (LBO, KDP). Dosažení energie 0,5 J v parametricky zesíleném čirpovaném Ti:safírovém svazku.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Z objektivních důvodů, byla tato aktivita splněna jen částečně. Byla úspěšně dokončena automatická prostorová stabilizace oscilátorového svazku a optimalizován laserový svazek na 3. harmonické frekvenci jódového laseru SOFIA. 

K vlastním OPCPA experimentům dojde až na počátku roku 2008. Zpoždění, které jsme v plnění projektu nabrali, je objektivního rázu. V období prosinec 2006 až leden 2007 měla být dokončena rozsáhlá rekonstrukce vzduchotechniky a klimatizace v laboratoři SOFIA a přilehlých prostorách. Avšak rekonstrukce trvala fakticky čtyři měsíce, laboratoř byla postupně zprovozněna až v dubnu, v květnu byl opět uveden do provozu systém SOFIA. Tento dvouměsíční skluz se nepodařilo dohnat. Po technické stránce jsou však experimenty s parametrickým zesílením čirpovaného svazku Ti:safírového laseru připraveny, včetně diagnostiky výsledného svazku a systému synchronizace obou svazků v nelineárních krystalech. Během zkušební komprese femtosekundových pulzů (časová délka 13 fs), prodloužených do oblasti stovek pikosekund došlo k jejich zpětné kompresi až na úroveň 20 fs. To svědčí o tom, že ač výsledná délka pulzů bude ještě omezena frekvenčním pásmem parametrického zesílení, kompresor pulzů vyhovuje původním požadavkům na získání pulzů časové délky kolem 30 fs.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Originální systém zpětnovazební stabilizace vlnové délky záření generovaného parametrickým pevnolátkovým oscilátorem systému SOFIA byl popsán v článku uveřejněném v Review of Scientific Instruments a v referátu na optické konferenci CLEO v Mnichově - viz publikace [43] a [D55] v příloze Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2007. 
Aktivita číslo 
LP7_12

Dílčí cíl
Laserové plazma

Název

Variantní návrhy 100 TW laserového systému

Zahájení
1. 1. 2007

Ukončení
31. 12. 2007

Popis aktivity
Vypracování detailních variant návrhu 100 TW svazku PALS, a to s ohledem na jeho možné petawattové rozšíření. Nákup a odzkoušení deformovatelného zrcadla pro kompenzaci vad terawattového svazku a jeho fokusaci. Aplikace měřícího zařízení pro diagnostiku spektrální fáze femtosekundových pulzů.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Byl navržen zjednodušený výkonový stupeň 100 TW svazku pro laboratoř PALS se sníženým počtem teleskopů  mezi jednotlivými zesilovacími stupni při současném zkrácení jejich rozměrů. To vedlo k redukci prostorových nároků na systém 100 TW zesilovače, k jeho lepšímu přizpůsobení rozměrům laboratoře a ke snížení objemu vakuově čerpaných teleskopů na polovinu. Na základě těchto výsledků byl stávající ideový návrh petawattového rozšíření laserového systému PALS doplněn zařazením konkrétní optické soustavy pro petawattový kompresor pulzů a byl proveden předběžný odhadu rozměrů vakuové kompresní komory. 

V roce 2007 byl rovněž instalován a odzkoušen adaptivně optický systém, skládající se ze Shack-Hartmannova senzoru vlnoplochy a deformovatelného zrcadla, sloužící k minimalizaci deformací vlnoplochy svazku během jeho průchodu terawattovým zesilovacím řetězcem. Instalováno bylo rovněž nově zakoupené měřicí zařízení pro diagnostiku spektrální fáze femtosekundových pulzů a odzkoušeno s laserovým oscilátorem produkující pulzy časové délky 13 fs (díky nesprávné funkci je však toto zařízení v současné době předmětem reklamačního řízení). 

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Variantní návrhy 100 TW systému pro laser PALS byly prezentovány a diskutovány na interním semináři Centra v lednu 2008.

Aktivita číslo 
RL7_01

Dílčí cíl
Rentgenové lasery

Název

Aplikace rentgenových laserů v laboratorní astrofyzice a fyzice superhustého plazmatu

Zahájení
1. 7. 2007

Ukončení
31. 12. 2007

Popis aktivity
Byly úspěšně realizovány plánované experimenty v Badatelském centru PALS, využívající úzce fokusovaný rentgenový laser na vlnové délce 21,2 nm. S použitím multivrstvé mimoosé paraboly pro fokusaci rentgenových svazku (technologicky novátorské řešení ve světovém měřítku) bylo dosaženo velikosti fokální stopy cca 30 mikrometrů, což umožnilo generaci hustot výkonu měkkého rentgenového záření na terči až 10^12 Wcm^-2. Při těchto hodnotách hustot výkonu byl v minulém období studován transport měkkého rentgenového záření hmotou (první úspěšný experiment tohoto druhu ve světovém měřítku), byla měřena opacita silně ionizovaného Fe o hustotě pevné fáze pro testování tzv. Standardního slunečního modelu, a byly studovány fyzikální aspekty Thomsonova rentgenového rozptylu v hustém plazmatu. Tyto experimenty byly realizovány ve spolupráci s LLNL (USA), University of York (Británie) a LULI-École Polytechnique (Francie). Vzhledem k jejich úspěchu a jedinečnosti bude v uvedené tématice pokračováno i v nadcházejícím období. 

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Byly získány kvalitativně nové vědecké poznatky v oboru interakce intenzivního měkkého rentgenového záření s hmotou, jmenovitě byl realizován první experimentální studium transportu intenzivního měkkého rentgenového záření chladným ionizovaným plazmatem o hustotě blízké hustotě pevné fáze (spadající do kategorie tzv. warm dense matter).

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Publikace v prestižních mezinárodních periodikách, zvané přednášky na mezinárodních konferencích (SPIE, EU workshop) - viz výsledky č. 1 a 12 v kapitole 4.1.2. této zprávy a publikace [1,44] a [D56, D60] v příloze Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2007.
Aktivita číslo 
RL7_02 
Dílčí cíl
Rentgenové lasery

Název

Studium plazmatu pro generaci laserové akce na vlnových délkách <5 nm
Zahájení
1. 7. 2007

Ukončení
31. 12. 2007

Popis aktivity
V provedeném experimentu byly studovány základní hydrodynamické parametry sloupců plazmatu o délce 1-3 mm, generovaných na povrchu pevných terčů Fe, Zn a Ag, s dominantním zastoupením neonu-podobných respektive niklu-podobných iontů. Sloupce plazmatu byly generovány sekvencí prepuls a hlavní puls, přičemž byl zejména studován 2D příčný profil elektronové hustoty. K tomuto měření, realizovaného podélným prozařováním plazmatu, byl využit svazek zinkového rentgenového laseru na vlnové délce 21.2 nm. Hlavním experimentálním poznatkem bylo zjištění, že je možno generovat sloupce plazmatu, vhodné jako aktivní prostředí rentgenových laserů (eventuálně zesilovačů), s vysoce homogenním profilem hustoty. Podmínkou generace takovéhoto plazmatu je konkávní profil ozařující intenzity (minimum intenzity se nachází na ose). Získané výsledky jsou v současné době analyzovány pomocí počítačových simulací ve spolupráci se zahraničními partnery (IST Lisabon, LLNL). V první polovině roku 2008 bude uskutečněn navazující experiment zaměřený na systematické studium generace plazmatu konkávním profilem intenzity a s využitím zdokonalené instrumentace.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Byly získány zcela nové poznatky o možnosti generace „bezrefrakčních“ plazmatických zesilovačů, potenciálně vhodné pro budoucí generaci rentgenových laserů (emitujících na vlnových délkách včetně tzv. vodního okna, 2,4 – 4,4 nm), založených na bázi uspořádání injektor-zesilovač. 

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Výsledky aktivity budou uplatněny v experimentech a publikacích připravovaných pro rok 2008.

Aktivita číslo 
RL7_03
Dílčí cíl
Rentgenové lasery

Název

Pilotní experiment úsporného režimu čerpání rentgenového laseru v režimu GRIP
Zahájení
1. 7. 2007

Ukončení
31. 12. 2007

Popis aktivity
V roce 2007 byla provedena detailní numerická analýza geometrie fokusačního systému pro novou čerpací techniku GRIP (GRazing Incidence Pumping), určeného primárně pro rentgenový laser na bázi neonu-podobného zinkového plazmatu. Analýza byla založena na modelové situaci čerpacího IR svazku o průměru 150 mm (vedlejší svazek systému PALS), který je nutno fokusovat do lineárního ohniska o délce 20 mm, přičemž fokusovaný svazek dopadá na terč pod úhlem 25º vzhledem k jeho povrchu. Z analýzy vyplývá, že takto definovaná geometrie fokusačních parametrů je mimo jiné dosažitelná s parabolami o ohniskové vzdálenosti 600-650 mm a 1500 mm (odpovídající parabolická zrcadla f = 635 mm a 1524 mm byla získána od firmy Space Optics Research Labs, SORL). Ve FZÚ byla mezitím navržena a realizována speciální šestiosá mechanická soustava pro polohování Úspěšná realizace experimentu by měla klíčový význam pro aplikační projekty rentgenových laserů v Centru PALS, protože by umožnila generaci koherentního rentgenového záření při zachování hlavního IR svazku systému PALS pro generaci laserového plazmatu.
Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Získání potenciálně zásadních vědeckých výsledků pro zvýšení účinnosti čerpání rentgenových laserů čerpaných pulsy o délce stovek ps. Podstatné rozšíření experimentálního potenciálu Badatelského Centra PALS v oboru aplikace rentgenových laserů.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Rozpracované publikace a referáty na mezinárodních konferencích, rozšíření a posílení experimentálních kapacit Centra PALS v projektech 7. RP EU.

Aktivita číslo 
RL7_04 
Dílčí cíl
Rentgenové lasery

Název

Experimentální studium rentgenového zesílení na vnitřních hladinách Na+ (tzv. innershell rtg laser)
Zahájení
1. 7. 2007

Ukončení
31. 12. 2008

Popis aktivity
V roce 2007 proběhla příprava velmi komplexní instrumentace unikátního experimentu, v němž bude využit zinkový rentgenový laser Centra PALS s výstupní energií typicky 4 mJ k fotočerpání sodíkových atomů. Princip experimentu využívá skutečnosti, že pro vlnovou délku Zn laseru 21,2 nm má atomární sodík maximální účinný průřez fotoionizace vnitřní slupky 2p^63s->2p^53s. Bylo provedeno odzkoušení a kalibrace zdokonalené verze sodíkové pícky, navržena a realizována speciální toroidální fokusační optika rentgenového svazku a navrženy a vyroben mechanický polohovací systém této optiky. Vlastní experiment bude realizován v nadcházejícím období ve spolupráci s Universität Hannover (Německo) a LOA-ENSTA Palaiseau (Francie). 

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Byly vytvořeny podmínky pro první demonstraci systému rentgenového laseru využívajícího zesílení na vnitřních hladinách – laserová rentgenová akce v tzv. innershell hladinovém systému nebyla dosud nikde laboratorně realizována.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Výsledky aktivity jsou základem experimentu plánovaného pro rok 2008. 

Aktivita číslo 
RL7_05 

Dílčí cíl
Rentgenové lasery

Název

Zprovoznění přídavného Ti:Safírového diagnostického svazku laserového systému PALS
Zahájení
1. 1. 2007

Ukončení
31. 12 .2007

Popis aktivity
V roce 2007 byla v souladu s plánem zprovozněna hlavní část subpikosekundového diagnostického svazku systému PALS, tvořená Ti:safírovým oscilátorem a regenerativním zesilovačem. Byl osazen a zprovozněn diagnostický blok monitorující parametry laserových pulsů generovaných tímto systémem (1,2 mJ, 35 fs, 1 kHz). Nad rámec původního plánu byl dále zprovozněn víceprůchodový Ti:safírový zesilovač včetně čerpací jednotky, které po osazení výstupního optického kompresoru (plánováno na rok 2008) umožní generaci pulsů >0.5 J, 40 fs, 10 Hz. V roce 2007 byla instalována první část systému synchronizace přídavného Ti:safírového svazku s jódovým laserovým systémem PALS a s takto synchronizovanými pulsy byl - nad rámec původního plánu - realizován vysoce úspěšný aplikační experiment v oboru laboratorní astrofyziky (ve spolupráci s Observatoire de Meudon, Francie) – viz aktivita A07_02. Rovněž byl úspěšně realizován první experiment, v němž byly femtosekundové pulsy Ti:safírového systému využity ke generaci vyšších harmonických frekvencí (HHG), poskytujících úzce kolimovaný XUV koherentní svazek na vlnových délkách 20-30 nm.
Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Bylo vybudováno kvalitativně nové experimentální laserové zařízení Badatelského centra PALS, doplňující stávající kJ systém o platformu umožňující jak synchronizovanou, tak samostatnou generaci femtosekundových pulsů. Tento systém poskytuje zásadní rozšíření experimentálních možností Centra PALS. 

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Konferenční příspěvky na 3 mezinárodních konferencích a workshopech (EU workshop Emerging Sources of Intense X-ray Radiation, SPIE konference). Publikace, prezentace zařízení a jeho experimentálních možností při přípravě projektů 7.RP EU – viz výsledky č. 1 a 12 a příloha Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2007.
Aktivita číslo 
RL7_06 

Dílčí cíl
Rentgenové lasery

Název

Porovnání parametrů rentgenových svazků generovaných laserem na volných elektronech a 


plazmovým QSS laserem.
Zahájení
1. 1. 2007

Ukončení
31. 12 .2007

Popis aktivity
Proměříme-li pokročilými mikroskopovacími technikami parametry ablačního kráteru (především maximální hloubku a plochu původního povrchu zasaženou ablací) a vyneseme-li je jako funkci přirozeného logaritmu energie impulzu, můžeme fitováním získaných závislostí stanovit hodnotu prahu ablace, atenuační délky záření v materiálu a šířku pásu fokusovaného gaussovského svazku. Posledně zmíněná veličina je dána parametry svazku a fokusační soustavy. Provedli jsme sérii experimentů, při nichž jsme ozářili organický polymer – PMMA – fokusovaným svazkem plazmového laseru s ustáleným ziskem (QSS) emitujícího záření na 21,22 nm (PALS, Praha) a laseru s volnými elektrony (FLASH, Hamburk) naladěného na 32,5 nm, 21,7 nm a 13,5 nm a pomocí mikroskopu atomárních sil určili parametry kráterů. 

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Šířka pásu svazku FLASH určená pomocí výše zmíněné metody při 32,5 nm je v dobrém souhlasu s nezávisle provedeným (PTB, Berlín; HASYLAB, Hamburk) fotoionizačním měřením [A. A. Sorokin a kol.: Method based on atomic photoionization for spot-size measurement on focused soft x-ray free-electron laser beams, Appl. Phys. Lett. 89, 221114 (2006)]. Sníží-li se vlnová délka na 21,7 nm a 13,5 nm, zmenší se logicky i šířka pásu, a to na 15,8  a 13,8 mikrometru. Pro plazmový laser nám šířka pásu vychází poněkud větší, než pro FLASH. Příčiny tohoto rozdílu se nyní podrobně vyšetřují, především pomocí počítačových simulací generace a šíření svazku rentgenového QSS laseru a jeho fokusace s využitím sférického zrcadla a mimoosé paraboly. 

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Článek shrnující výsledky aplikace námi modifikované Liuovy metody na ablační krátery vytvořené v PMMA svazkem FLASH byl publikován v časopise Optics Express. Srovnání charakteristik svazků plazmových (QSS) a svazkových (FEL) rentgenových laserů bylo prezentováno na konferenci „Damage to VUV, EUV and X-ray Optics“ - viz výsledek č. 13 v kapitole 4.1.2. této zprávy a příloha Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2007.
KAPILÁRY a PINČE

Aktivita číslo 
KP7_01

Dílčí cíl
KAPILÁRY A PINČE

Název

Studium dynamiky explodujícího drátku ve vodě

Zahájení
1. 1. 2007

Ukončení
31. 12. 2007

Popis aktivity
V rámci návrhu nového experimentálního zařízení pro studium dynamiky explodujícího drátku ve vodě byla nejprve testována exploze drátku ve vodě s pomalým driverem (kondensátorem 800 nF/60 kV připojeným krátkými silnými kabely přes mechanický spínač k oběma koncům drátku). Potom bylo navrženo, zkonstruováno, vyrobeno a sestaveno koaxiální nízkoinduktivní připojení rychlého driveru CAPEX-U (12,7 nF/max 600 kV) k vodou plněné experimentální komoře s drátkem v její ose. Na tomto zařízení byla studována stabilita plazmového kanálu vytvořeného explozí drátku a jeho vyzařování.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Byla prostudována dynamika explodujícího drátku ve vodě pro různé typy a polarity napájecího obvodu. Laboratoři CAPEX se navíc jako první na světě podařilo registrovat XUV záření drátku explodujícího ve vodě.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Výsledky této aktivity byly publikovány v celé řadě konferenčních příspěvků a vědeckých časopiseckých článků, jež jsou uvedeny v kapitole 4.1.2. této zprávy, výsledek č. 14, a v příloze Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2007.

Aktivita číslo 
KP7_02

Dílčí cíl
KAPILÁRY A PINČE

Název

Experimentální studium spekter pinčujících kapilárních výbojů v EUV oblasti záření
Zahájení
1. 1. 2007

Ukončení
31. 12. 2007

Popis aktivity
Byly realizovány experimenty s pinčujícím výbojem v argonu a dusíku na modifikovaném zařízení FJFI a ve spolupráci s ÚFP na zařízení CAPEX-U. Byl navržen a na FJFI experimentálně ověřen systém fokusace EUV záření pomocí elipsoidálního zrcadla s totální externí reflexí. Bylo postaveno zařízení nové generace s pinčujícím výbojem. Pokračovala příprava experimentů s generací vysokých harmonických v kapiláře plněné plynem a v kapilárním výboji.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Pomocí časově rozlišené spektroskopie byl změřen časový vývoj záření z výboje v dusíkem plněné kapiláře a pomocí časově integrované spektroskopie byl prostudován vliv různých materiálů kapilár na záření z výboje v plynem plněné kapiláře (dusík, argon). Naměřená data byla porovnána s výsledky počítačového modelu. EUV záření bylo fokusováno pomocí elipsoidálního zrcadla.
Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Výsledky měření vyzařování kapilárního pinče i vývoje rentgenové optiky byly publikovány na mezinárodních konferencích – viz výsledek č. 15, kapitola 4.1.2. této zprávy a příloha Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2007.
Aktivita číslo 
KP7_03

Dílčí cíl
KAPILÁRY A PINČE

Název

Simulace pinčujícího plazmatu v kapilárách

Zahájení
1. 1. 2007

Ukončení
31. 12. 2007

Popis aktivity
V rámci této aktivity byl s využitím originálního třístupňového numerického modelu proveden výpočet rekombinačního buzení rentgenového záření o vlnové délce 13,38 nm během rozpadu kapilárního dusíkového Z-pinče pro parametry experimentů CAPEX-U UFP a KFE CTU. V rámci dané problematiky pokračovala spolupráce s laboratoří Prof. E. Hotty a K. Horioky v Tokyo Institute of Technology, Yokohama.
Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Byl prostudován vliv počáteční proudové intenzity výboje na proces buzení a stanoveny hodnoty zisku záření pro různé kapiláry v závislosti na poloměru a na proudu procházejícím kapilárním výbojem. Na základě dosažených výsledků byl navržen projekt mezinárodní česko-japonské spolupráce, věnovaný koherentním a nekoherentním zdrojům EUV záření, který je nyní posuzován.

Plánované prostředky ověření – forma zpracování a předání výsledků aktivit

Publikace a konferenční příspěvky uvedené v kapitole 4.1.2. této zprávy, výsledek č. 16, a v příloze Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2007.

Aktivita číslo 
KP7_04

Dílčí cíl
Pinče a kapiláry

Název

Generování energetických částic a neutronů v magnetických pinčích

Zahájení
1. 1. 2007

Ukončení
31. 12. 2007

Popis aktivity
Na katedře fyziky FEL ČVUT byly skupině silnoproudých výbojů přidělena nově rekonstruované místnosti pro pinčovou a optickou laboratoř a začalo se stavbou výkonnější aparatury s proudovým maximem 300 kA. Je konstruován nový zdroj pro studium D-D reakce, kde je možné testovat novou diagnostiku a zejména plánované systémy přídavného napouštění deuteria. V rámci nově akreditovaného předmětu Fyzika a technika termojaderné fúze na FJFI bude tak k dispozici pracoviště pro demonstraci D-D fúzní reakce, diagnostiku fúzního plazmatu a realizaci studentských semestrálních, bakalářských, diplomových a disertačních prací.

Na aparatuře S-300 v Kurčatovově institutu v Moskvě bylo použito 12 scintilačních detektorů umístěných ve 3 vzájemně kolmých směrech pro detekci tvrdého rentgenového záření a neutronů.V laboratoři PALS byla v  roce 2007 získána ojedinělá série rentgenových obrázků rázových vln vznikajících při interakci plazmových jetů s okolním plynem. 
Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Na aparatuře S-300 v Kurčatovově institutu byly soustavou 12 scintilačních detektorů získány údaje o úhlovém rozdělení spekter vyzařovaných neutronů ve všech prostorových směrech. Na FEL byla vybudována nová aparatura pro výzkum D-D reakce a testována pro proudy 200 kA. Na PALSu byl instalován a použit systém MCP detekce čtyř následných obrázků z jediného výboje v měkké rentgenové oblasti. Byly rovněž měřeny charakteristiky rychlých elektronů a keV záření.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Odborné články a konferenční příspěvky uvedené v kapitole 4.1.2. této zprávy, výsledek č.17,  a v příloze Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2007

Aktivita číslo 
KP7_05

Dílčí cíl
Pinče a kapiláry

Název

Vývoj simulačních metod pro plazma s vysokou hustotou energie a s magnetickými poli.

Zahájení
1. 1. 2007

Ukončení
31. 12. 2007

Popis aktivity
Byla upravena metoda TOF na určování rychlosti, energie a doby vzniku neutronů zahrnutím úhlové anizotropie a vlivu opačného směru. Byl vypracován postup pro výpočet axiální komponenty energetického spektra deuteronů produkujících detekované neutronové spektrum v axiálním směru, postupy pro určování energetického spektra rychlých deuteronů a testování možností zachycení energetických částic magnetickým polem. Dále byly získány nové poznatky o vlivu magnetického pole na vývoj dvousvazkové nestability a o vlivu coulombovských srážek na teplotu plazmatu. Nově byl studován a diskutován problém energetického zdroje rychlých deuteronů v magnetických pinčích. Uvedené teoretické a simulační výsledky mají obecnější platnost a lze je využít jak ve výbojovém, tak v tokamakovém a laserovém plazmatu.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Upravený program MC simulace metody time-of-flight je připraven v uživatelské formě a je součástí sepisované disertační práce. Byla provedena perturbační analýza interakce dvou svazků plazmatu, resp. svazku a terčíku pro případ nenulových magnetických polí obecného směru a nenulového tlaku v nízkofrekvenční limitě. Byla nalezena disperzní relace zobecněné dvousvazkové nestability a implementován algoritmus pro vyhledávání komplexních kořenů nalezené disperzní relace. Byly publikovány 2D PIC numerické simulace ohřevu plazmového vlákna.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Výsledky této aktivity jsou popsány v odborných publikacích a konferenčních příspěvcích uvedených v kapitole 4.1.2. této zprávy, výsledek č. 18, a v příloze Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2007.
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