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Лазерное ускорения частиц привлекает повышенное внимание в связи с широкими возможностями применения высокоэнергетичных пучков ионов и электронов. Современные лазерные системы позволяют фокусировать ультра-короткие импульсы в пятно с размерами порядка длины волны лазера, достигая интенсивностей 1021 - 1022 Вт/см2. Взаимодействие подобных лазерных импульсов высокого контраста с ультратонкими фольгами может приводить к генерации высокоэнергетичных пучков протонов с энергиями порядка сотен МэВ, необходимыми, например, для протонной терапии. Однако предсказываемые численным моделированием энергии протонов все еще не могут быть достигнуты на практике. Одна из возможных причин меньших значений энергии протонов, наблюдаемой в экспериментах, состоит в неидеальности фемтосекундного лазерного импульса, всегда имеющего предымпульс на характерных временах от нескольких пикосекунд до нескольких наносекунд. Поскольку оптимальные толщины мишеней даже для таких мощных лазеров оказываются порядка или меньше сотен нанометров, предымпульс способен сильно деформировать или даже полностью разрушить мишень до прихода основного импульса.

В этой работе на основе трехмерного численного моделирования мы анализируем взаимодействие коротких лазерных импульсов с мишенями сложной формы, модифицированными вследствие воздействия предымпульса и описываемых как расплывшаяся фольга или фольга с плазменной короной с различными масштабами и формой. Продемонстрировано, в каких условиях изменение формы мишени предымпульсом приводит к ухудшению качества протонного пучка. Изучена зависимость энергии протонов от остроты фокусировки лазерного импульса (при фиксированной энергии лазера) и показано, что острая фокусировка в пятно с размерами порядка длины волны является наиболее оптимальной для получения пучков протонов с максимальной энергией. Проведен сравнительный анализ результатов трехмерного и двухмерного численного моделирования и выявлены условия, при выполнении которых двухмерные расчеты хотя бы качественно описывают картину взаимодействия. 
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