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Sujet de post-doctorat — Physique/Intelligence Artificielle

Minimisation de ’empreinte laser par “machine learning” dans le contexte de la
fusion par confinement inertiel

Le laboratoire CELIA développe des études sur différents schémas de fusion inertielle par laser
avec l'objectif de proposer une solution efficace pour la production d'énergie. Les travaux théo-
riques et numériques sont soutenus par des expériences menées par des chercheurs du laboratoire
aupres des grands lasers en France (Laser MégaJoule au CEA/CESTA) et a I’étranger (Laser Ome-
ga au Laboratory for Laser Energetics (LLE) a Rochester, USA). Afin d’optimiser I’implosion de la
cible, 'impulsion laser est mise en forme spatialement et temporellement, notamment par une pré-
impulsion d’une centaine de picosecondes et d’intensité de quelques centaines de TW/cm2. Cepen-
dant cette dernicre introduit des inhomogénéités spatiales a la surface et en volume de la cible, am-
plifiées par le comportement solide initial de la matiére. Ces empreintes générées par la pré-impul-
sion vont dégrader la symétrie de la cible lors de son implosion, et donc diminuer ’efficacité du
confinement inertiel. A 1’heure actuelle, la plupart des codes de calcul hydrodynamique dédiés a la
modélisation de la fusion inertielle, supposant un état plasma des le début de I’interaction, sont in-
capables de rendre compte de certaines observations expérimentales. Nous venons de développer au
CELIA un outil original de simulation multi-physique et multi-échelle qui inclut la transition de
phase d’un matériau homogeéne induite par le laser. Cependant, dans le cas d’un design de cible ou
sa surface est une mousse de polystyréne (matériau hétérogene) permettant d’atténuer 1’effet de
I’empreinte laser grace a ses propriétés optiques, nous ne disposons d’aucune approche permettant
de décrire son évolution sous flux laser.

Afin de réduire I’influence de I’empreinte laser, nous proposons un post-doctorat qui aura vocation
a coupler I’outil physico-numérique du CELIA a un mode¢le microscopique décrivant I’évolution de
la réponse optique d’une mousse lors de la transition solide-plasma. La premiere étape du travail
consistera a construire ce modele microscopique sur la base de travaux déja réalisés sur la résolu-
tion de 1I’équation d’Helmholtz. Les temps calculs étant prohibitifs dans la perspective de leur cou-
plage au code hydrodynamique grande échelle, le modele physique sera remplacé par une architec-
ture avancée d’un réseau de neurones. La seconde étape consistera a entrainer 1’algorithme d’intelli-
gence artificielle afin qu’il reproduise au mieux les prédictions du modele physique. En particulier
les parametres pertinents du modele seront déterminés. La troisieme étape du post-doctorat consis-
tera a effectuer des simulations multi-échelles avec I’outil développé, en comparant en particulier
les résultats obtenus avec matériau homogéne et hétérogéne. La pertinence des résultats obtenus du
point de vue des mécanismes physiques sera analysée, ce qui permettra de comprendre plus fine-
ment I’influence de I’état solide initial. Enfin il s’agira d’étudier la possibilité de mettre en ceuvre
expérimentalement les configurations simulées afin de valider I’approche.

Le candidat devra avoir suivi une formation en physique ou mathématiques appliquées, et des
connaissances en programmation sont souhaitées. Il intégrera un groupe du CELIA travaillant sur
l'interaction laser-matiere tant du point de vue théorique qu'expérimental. Contrat de 2 ans, date
souhaitée de début : 01/12/2021.
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