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論文内容の要旨

レーリー・テーラー不安定性をはじめとする流体力学的不安定性は， レーザー核融合や，超新星爆発で・決定的に重

要な役割を果たしているo レーザー核融合爆縮ではターゲット表面の擾乱がレーリー・テーラー不安定性によって成

長し，高温の燃料と低温のプッシャーが流体的に混合され点火が起きなくなる可能性があるo したがってこの不安定

性を十分に解明し流体混合を許容範囲におさえる必要がある o 爆縮と同様に超新星爆発ではレーリー・テーラー不安

定性は超新星内部にある層のあいだの混合を引き起こす。これが超新星爆発 (SN1987 A) からの X線が一次元シミュ

レーション予測より半年近くも早く観測された原因であると考えられている。

本論文は， レーザー核融合爆縮における流体力学的不安定性の実験的研究についてまとめたものであり，つぎの 7

章から構成されているo

第 1 章は緒論であり， レーリー・テーラー不安定性の重要性を述べ，本論文の目的と意義を明らかにしている。

第 2 章では， レーザー爆縮における流体力学的不安定性を観測するためのX線パックライト法について述べているo

これは，爆縮のモデル実験として平板ターゲットを加速し， これを外部X線の透過像として観測するものであり，レー

リー・テーラー不安定'性の動的な振舞いを定量的に評価しうる本研究の中心的手法である o

第 3 章では，アプレーション圧力によって発生する衝撃波がターゲ y ト中を伝播する時間領域(スター卜アップ相)

における流体力学的不安定性について述べている o

第 4 章では，衝撃波が裏面に到達した後発生する反射希薄波がターゲット表面に到達するまでの時間領域(希薄波

相)における流体力学的不安定性について述べている O

第 5 章では， ターゲットが加速される段階(加速相)で発生するアプレーション面でのレーリー・テーラー不安定

性の線形成長領域における成長率について述べている o

第 6 章では， レーリー・テーラー不安定性の振幅がある程度大きくなった領域で・の非線形成長について述べている。

第 7 章は結論であり，本論文で得られた成果の総括を行い， レーザー核融合研究における意義を明らかにしている。
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論文審査の結果の要旨

レーザー核融合の成否は爆縮過程における流体力学的不安定性によって決まるため， これを定量的に予測すること

は極めて重要な課題である D 本論文はレーザー爆縮の各段階における流体力学的不安定性を観測し，その結果を理論

モデルおよびシミュレーションと比較し，定量的評価を行っている D 得られた結果をまとめると以下のとおりである。

1 )スタートア y プ相では， ターゲット表面に沿ってリッフ。ル形状の衝撃波が生成され， この衝撃波の伝播にとも

なって， ターゲットの面密度の擾乱が増幅することが明らかにされている。観測されたリップル衝撃波の振幅

の変化，面密度擾乱の増大，アプレーション面での空間擾乱等は 2 次元シミュレーション結果とよく一致して

いる。

2 )希薄相では， ターゲット裏面の擾乱が希薄波としてターゲット表面に伝播する機構が明らかにされており，面

密度擾乱の成長はモデル計算とよく一致している。

3) レーリー・テーラー不安定性の線形成長については，不安定面で物質のアプレーションがあると，擾乱自身も

はぎ取られるため，成長率が低下すると予測されている o 従来， X線によって駆動されたアプレーションでの

不安定性についての報告が行われてきたが， レーザーによって直接駆動されたアプレーションでの不安定性の

成長率を測定した例はこれまでになかった。レーザー照射ターゲットのレーリー・テーラー不安定性の成長率

を初めて精度良く測定し，アプレーション効果をふくめた理論成長率よりさらに小さいことを明らかにしてい

る。この原因は，非局所熱輸送による高エネルギー電子がアプレーション密度を下げ，実効的なアプレーショ

ン速度を増大させることにより成長率が抑制されるとの物理的な新しいモデ、ルを提案している。

4) レーリー・テーラーの非線形発展については，擾乱の振幅が擾乱波長の10-15%になると線形成長から非線形

成長に移行することを実験的に明らかにしている o またアプレーション面では，ケルビン・ヘルムホルツ不安

定性に起因する「マッシュルーム構造」は成起しないことを明らかにしている o

以上の結果は， レーザー爆縮にとって重要であるばかりでなく，超新星爆発などの天体物理学にも寄与するところ

が大きし」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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