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論文内容の要旨

本論文は自由電子レーザーについての理論的研究をまとめたもので， 5章からなっている O

第 1章は序論であって，本論文の位置づけ，目的，関連した研究の概要を述べ，高効率でチューナ

ブルのレーザーとして最近非常に期待されている自由電子レーザーが持っている問題点を上げ々の対

策を指摘している O

第 2章では，誘導コンプトン散乱領域での自由電子レーザーの解析を行い，増幅の飽和がビームエ

ネルギ一分布の準線形拡散によっておきることを示している O また効率改善にはマイクロ波の印加が

非常に有効で、あることを見出している O

第 3章では電子捕獲の効果が著しい場合の自由電子レーザーの飽和過程について解析し，マイクロ

波により，飽和レベルの改善されることをここでも明らかにしている O

第 4章ではヘリカルウイグラーの磁界に半径方向に不均ーがある場合を解析し，光の増幅に対し電

子ビームの密度とエネルギー拡がりによりきまる入力関値が存在することを指摘している。

第 5章は結論であって，得られた結果をまとめ総括を与えている O

文の審査結果の要旨

自由電子レーザーは，既存のレーザーが持たない長所を備える可能性があるので注目を集めている O

しかし実用化のためには未だ多くの問題点を残している O
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本論文 は自由電子 レ
ー

ザ
ー の 動作特性

,
効率向上 の 方法 に つ い て 解析 し た 結果を述 べ

･
新 し い 提案

を行 っ て い る ｡ そ の 主な成果を要約す る と 次 の よう に を る ○

(1) 誘導 コ ン プ ト ン 散乱領域 に お け る 自由電子 レ ー ザ
ー

の 動作を準線形 理 論 に よ り解析 し
･

出力光 の

増幅の 飽和 は 電子 ビ ー

ム の 速度分布関数 が拡 が る こ と に 由来し
･

こ の 時 レ
ー ザ ー 変換効率 は ヘ リ カ

ル ウイ グ ラ
ー

の 長さ の % 乗 に 比例 し て 増大す る こ と を 明 ら か に し て い る｡ ま た 変換効率向上 に は マ

イ ク ロ 波印加 が 有効 で ある こ と を指摘 し て い る｡

( 2) 光強度が つ よ くな り
,

電子捕獲 が発生し た 場合 に つ い て 電子 の 運動を直接解析す る こ と に よ り 増

幅 の 飽和 レ ベ ル を評価 し
,

さ ら に こ の 場合も マ イ ク ロ 波 の 印加 が 有効 で ある こ と を示 し て い る ｡

(3) 現実的 を 問題 と し て ヘ リ カ ル ウ イ グ ラ
ー 磁 界の 半径方向不均

一 効果を考察 し
,

との 増幅 は磁 界の

形状 に よ り決定さ れ る 比較的短 か い 半径内 で し か 成長し を い こ と を示 し
,

そ の 条件を明 ら か に し て

い る ｡

以上 の よう に 本論文は 種 々 の 領域 に お け る 自由電子 レ ー ザ ー の 増幅 と その 飽和 の 機構を 明 ら か に し

効率向上の た め マ イ ク ロ 波 の 印加 が き わ め て 有効 で あ る こ と を示 し て い る ｡ こ れ ら の 成果 は レ
ー

ザ
ー

工 学 に お い て 貢献する と こ ろ 大で あ る ○ よ っ て 本論文は 博士論文と し て 価値あ る も の と認 め る ｡
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一

本論文は自由電子レーザーの動作特性，効率向上の方法について解析した結果を述べ，新しい提案

を行っている O その主な成果を要約すると次のようになる O

(1)誘導コンプトン散乱領域にわける自由電子レーザーの動作を準線形理論により解析し，出力光の

増幅の飽和は電子ビームの速度分布関数が拡がることに由来し，この時レーザ一変換効率はヘリカ

ルウイグラーの長さの%乗に比例して増大することを明らかにしている O また変換効率向上にはマ

イクロ波印加が有効で、あることを指摘している O

(2) 光強度がつよくなり，電子捕獲が発生した場合について電子の運動を直接解析することにより増

幅の飽和レベルを評価し，さらにこの場合もマイクロ波の印加が有効であることを示している O

(3) 現実的な問題としてヘリカルウイグラー磁界の半径方向不均一効果を考察し ， 'tの増幅は磁界の

形状により決定される比較的短かい半径内でしか成長しないことを示し，その条件を明らかにして

いる D

以上のように本論文は種々の領域における自由電子レーザーの増幅とその飽和の機構を明らかにし

効率向上のためマイクロ波の印加がきわめて有効で、あることを示している O これらの成果はレーザー

工学において貢献するところ大である O よって本論文は博士論文として価値あるものと認める O
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