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EN

Title: Theoretical investigation of the interaction of ultra-high intensity laser pulses with

near critical density plasmas towards the optimization of secondary sources

Summary: The main goal of this thesis is to develop a theoretical model for the trans-
fer of energy from the laser pulse to plasma constituents in the ultra-high intensity laser pulse
regime and for near critical density targets with focus on the optimization of the secondary
sources. As a first application of our model, we studied the proton acceleration for a laser of in-
tensity 102>W /cm? which will be soon available on experiments at laser facilities like Apollon
and ELI. Laser driven proton acceleration is important for various applications like hadron ther-
apy, radioisotope production, and ion fast ignition for inertial confinement fusion. As a second
application of our model, we investigated the emission of high energy radiation in laser-plasma
interaction for a laser intensity up to 5- 103W / cm?, towards the creation of electron-positron
pairs through the linear Breit-Wheeler process, which is an extremely important phenomena

occurring in astrophysical scales.

Keywords: ultra-high intensity regime, near-critical density targets, laser energy ab-

sorption, electron and proton acceleration, high energy photons, electron-positron pair creation

FR

Titre : Etude théorique de I’interaction des impulsions laser a ultra-haute intensité avec

des plasmas a densité presque critique vers I’optimisation des sources secondaires

Résumé : L’ objectif principal de cette these est de développer un modele théorique pour
le transfert d’énergie de I’impulsion laser aux constituants du plasma dans le régime d’impul-
sion laser a ultra-haute intensité et pour des cibles de densité quasi critique en mettant 1I’accent
sur I’optimisation des sources secondaires. Comme premiere application de notre modele, nous
avons étudié I’accélération de proton pour un laser d’intensité 10%*W /cm? qui sera disponible
dans des installations laser Apollon et ELI. L’accélération des ions par laser est importante pour
les applications comme : la protonthérapie, la production de radio-isotopes, et 1I’allumage rapide

des ions pour la fusion par confinement inertiel. Comme deuxieme application de notre modele,



nous avons étudié 1’émission de rayonnement de haute énergie dans 1’interaction laser-plasma
pour une intensité laser jusqu’a 5 - 10>3W /cm?, utilisable pour étudier la création de paires
électron-positon par le processus linéaire de Breit-Wheeler, qui est un phénomene extrémement

important se produisant a des échelles astrophysiques.

Mots clés : régime ultra-haute intensité, cibles de densité quasi-critiques, absorption
d’énergie laser, accélération des électrons et des protons, photons de haute énergie, création de

paires €lectron-positon

RO

Titlu: Studiul teoretic al interactiunii unui impuls laser de intensitate ultra-inaltd cu

plasme de densitate cvasi-criticd spre optimizarea surselor secundare

Rezumat: Obiectivul principal al acestei teze este de a dezvolta un model teoretic pentru
transferul de energie de la impulsul laser la constituentii plasmei in regimul de impulsuri laser
de intensitate ultra-inaltd si pentru tinte de densitate cvasi-critica, cu accent pe optimizarea
surselor secundare. Ca o prima aplicatie a modelului nostru, am studiat acceleratia protonilor
pentru un laser de intensitate 10*2W /cm? care va fi disponibil in instalatiile laser Apollon si
ELI. Accelerarea ionilor cu laser este importantd pentru aplicatii precum: terapia cu protoni,
producerea de radioizotopi si aprinderea rapidd a ionilor pentru fuziunea inertiald. Ca o a doua
aplicatie a modelului nostru, am studiat emisia de radiatii de Tnalta energie in interactiunea laser-
plasmi pentru intensitatea laser de pani la 5- 102*W /cm?, utilizabili pentru a studia crearea de
perechi electron-pozitron prin procesul liniar Breit-Wheeler, care este un fenomen extrem de

important ce are loc la scala astrofizica.

Cuvinte cheie: regim de intensitate ultra-Tnalta, tinte cu densitate cvasi-criticd, absorbtie
de energie laser, accelerare a electronilor si protonilor, fotoni de Tnaltd energie, crearea de pe-

rechi electron-pozitron
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