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Laserbasierte Beschleuniger

Zusammenfassung

Als Hochintensitétslaser bezeichnet man Laser, die Brennpunktsenergien von bis zu 102107%2
erreichen. Man kann zwei Typen unterscheiden. Zum ersten Typ gehoren die konventio-
nellen Hochleistungslaser, die aus dem Umfeld der Laserfusionsforschung kommen und
mit ihren Ausmaken grofe Hallen fiillen. In den letzten 10 Jahren wurde der zweite Typ
entwickelt, die Ultrakurzpulslaser. Sie passen auf wenige Tische in einem Labor (table
top) und liefern eine Strahlqualitiat vergleichbar mit der der Hochleistungslaser.

Mit modengekoppelten Laserresonatoren werden kurze Laserpulse mit moderater Ener-
gie erzeugt, die mit der,chirped pulse amplification“-Technik soweit verstirkt werden,
sodass ultrakurze Pulse mit hoher Energie entstehen. Die intensiven Laserpulse werden
auf ein Gas gefeuert, sodass dieses vollstdndig ionisiert wird und ein Plasma entsteht.
Ein durch ein Plasma propagierender Laserpuls erzeugt dann eine Plasmawelle und durch
die ponderomotorische Kraft entsteht ein elektrisches Feld entlang der Ausbreitungsrich-
tung des Laserpulses. Dieses Feld zieht wiederum die Elektronen hinter sich her, sodass
diese beschleunigt werden. Die Elektronen ,surfen“ so zu sagen auf der Plasmawelle. Die
elektrischen Felder in den Plasmen sind so grof, dass die Teilchen innerhalb der kurzen
Wechselwirkungsstrecke einen gewaltigen Energiegewinn von iiber 100 G"% erfahren, fiir
die man mit konventionellen Beschleunigern Kilometer an Platz bréuchte.
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