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Развитие лазерных технологий сделало возможным получение суб-пикосекундных тераваттных, и даже петаваттных лазерных импульсов, которые уже широко используются для исследования взаимодействия релятивистки сильных остросфокусированных  световых импульсов с плазмой [1]. В таких условиях характер взаимодействия лазера с плазмой определяется топологией лазерного поля в фокусе, особенно если речь идет о сверхтонких фольгах с характерной толщиной существенно меньшей длины волны лазера. Примером такого взаимодействия является процесс вакуумного ускорения электронов. Он реализуется в условиях, когда воздействием лазерного импульса на всю среду или откликом среды на воздействие лазерного импульса можно пренебречь и, следовательно, можно ограничиться изучением воздействия импульса на тестовые частицы. К настоящему времени эта задача решена для случая, когда электромагнитное поле линейно поляризовано [2,3]. В то же время  заслуживающим внимания является случай радиальной поляризации лазерного поля, для которой, в отличие от случая линейной поляризации, в фокальной области доминирует продольная компонента электрического поля. Эксперименты уже продемонстрировали, что  радиально  поляризованный свет может  быть сфокусирован в пятно, размер которого значительно меньше,  чем в случае линейной поляризации  [4].

Методом пробных частиц проведено исследование взаимодействия остросфокусированного релятивистски сильного короткого лазерного импульса с радиальной поляризацией. Изучены режимы, при которых размер пятна фокусировки оказывается одного порядка с длиной волны лазерного излучения. Для исследования вакуумного ускорении электронов в качестве фокальных ЭМ полей использованы точные решения уравнений Максвелла, найденные с помощью  интегралов Страттона-Чу и метода спектрального разложения полей. Исследование пространственно-энергетических корреляционных свойств вакуумного ускорения частиц радиально поляризованным лазерным импульсом с сильной фокусировкой позволило выбрать оптимальные параметры для ускорения.  Также проанализированы угловые распределения ускоренных частиц. Проведено сравнение характеристик ускоренных частиц со случаем линейной поляризации и обсуждаются преимущества лазерных импульсов с радиальной поляризацией. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ, грант № 06-02-16103, МНТЦ грант № 2289 и Фонда Династия.
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