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За последние несколько лет достигнут значительный прогресс в создании лазерного ускорителя частиц. В отличие от традиционных методов ускорения при применении лазера возможно получение пучков частиц сверхвысокой интенсивности и сверхмалой длительности. Так, в настоящее время экспериментально получены мульти-МэВные протонные пучки с поперечным размером в десятки микрон, длительностью меньше или порядка пикосекунды и сверхкороткие моноэнергетические пучки электронов с характерной энергией от нескольких сотен МэВ до ГэВа. Кроме того, лазерный ускоритель может быть дешевле и компактнее стандартного. Поэтому лазерные пучки ускоренных частиц имеют хорошие перспективы применения в физике, технике и медицине.
В данной работе на основе трехмерного численного моделирования проведено исследование путей оптимизации конструкции мишени и условий облучения, с целью повысить эффективность преобразования энергии лазерного импульса в энергию пучка ускоренных частиц и добиться высокого качества генерируемого пучка (наивысшая энергия, малый разброс по энергии, хорошая направленность). Основное внимание было уделено получению пучков протонов с требованиями, необходимыми для их использования в протонной терапии онкологических заболеваний. Моделирование ускорения частиц из сложных, в том числе микро-структурированных мишеней, состоящих из нескольких сортов ионов, продемонстрировало возможность получения моноэнергетичные пучки протонов. Было показано, что использование пространственно-ограниченных мишеней, облучаемых циркулярно-поляризованными лазерными импульсами с пространственно сглаженным распределением интенсивности в фокальном пятне, является наиболее выигрышным для увеличения эффективности ускорения частиц при заданной энергии лазера.

Недавно было продемонстрирована возможность увеличения энергии ускоренных частиц с использованием газовых мишеней [1]. Трехмерное численное моделирование взаимодействия лазерного импульса с малоплотными мишенями позволило определить оптимальные условия взаимодействия, приводящими к максимальной энергии ускоренных протонов из низкоплотной плазмы. 

Было также проведено моделирования ускорения электронов из предварительно созданных микроплазменных образований на поверхности мишеней из жидкого металла, облучаемых коротким лазерным импульсом умеренной интенсивности и проведено качественное сравнение с экспериментальными результатами. 
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