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論文内容の要旨

本論文は，光エレクトロニクス応用システムにおいて重要な位置を占める屈折率分布型レンズの屈折率

分布測定法の高精度化に関する研究をまとめたものであり， 9 章から構成されている。

第 1 章は序論であり，本レンズの屈折率分布測定法の現状と問題点を波動光学的および幾何光学的観点

から比較分類するととにより述べ，本研究の目的および意義を明らかにしている。

第 2 章では，本レンズの屈折率分布測定法の新しい高精度化手法を述べている。すなわち， レンズ中心

部の屈折率分布の高精度測定を実現するため，波動光学的測定法である縦干渉法および 2 光束干渉法の高

精度化手法を提案している。また， レンズ周辺部の屈折率分布の高精度測定を実現するため，幾何光学的

測定法である横収差測定法を提案している。

第 3 章では，上記の高精度測定法を確立するための準備として，子午光線方程式の高次摂動解の入射光

の光軸からの距離および光軸となす角に関する多項式展開(それぞれ11次及び 5 次)をはじめて達成して

いる。

第 4 章では，第 3 章で多項式展開された高次摂動解を用いて，光学距離を解析的に導出しており，また

その計算精度を明らかにしている。

第 5 章では，第 2 章で提案したレンズ中心部の屈折率分布の高精度化測定法を適用した，集束定数 g お

よび 4 次の屈折率分布係数 h~ の推定法を確立している。

第 6 章では，第 2 章で提案したレンズ周辺部の屈折率分布の高精度化測定法を適用した，集束定数 g ，

4 次および 6 次の屈折率分布係数 h4 , h6 の推定法を確立している。そして，提案した横収差測定法が

所期の測定精度を満足する乙とを示している。
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第 7 章では，屈折率分布型レンズの軸上集光特性の横収差多項式による評価法を提案している。

第 8 章では，第 2 章で提案された波動光学的測定法(レンズ中心部)および幾何光学的測定法(レンズ

周辺部)の高精度化手法の適用範囲を明らかにしているo

第 9 章は結論であり，本研究で得られた成果を総括している。

論文審査の結果の要旨

本論文は，光エレクトロニクス応用システムにおける重要な微小光学素子の一つである屈折率分布型レ

ンズの屈折率分布測定法の高精度化手法に関する研究をまとめたものであり，その研究成果の主なものを

あげれば次の通りである。

(1) レンズ中心部における屈折率分布高精度測定のため，波動光学的測定法である縦干渉法および 2 光束

干渉法の高精度化手法を提案している。

(2) そして， 4 次位相シフト多項式の導出 iとより，設計レンズ長からのずれの 3 次球面収差に対する影響

をはじめて明らかにしている。それを用いて，解析的な最小 2 乗法によって，所期の測定精度を満足す

る 2 次および 4 次の屈折率分布係数 g ， h4 の推定方法を確立している。

(3) レンズ周辺部における屈折率分布の高精度測定のため，幾何光学的測定法である横収差測定法を提案

している。

(4) そして， 5 次横収差多項式の導出iとより，焦点ボケ， 3 次球面収差， 5 次球面収差と， 2 次から 6 次

までの屈折率分布係数 g ， h 4 , h6 との対応関係をはじめて明らか花している。それを用いて，解析

的な最小 2 乗法によって，所期の測定精度を満足する 2 次から 6 次までの屈折率分布係数 g ， h4. h6 

の推定法を確立している o

(5) 提案した横収差測定法により，屈折率分布がレンズ軸上屈折率 no の 10 -4 の精度で測定可能になった

乙とを示している。

(6) 波動光学的測定法と幾何光学的測定法の適用範囲を明らかにしている。

以上のように本論文は，屈折率分布型レンズにおいて，仕様としては最も厳しい光コンパクトディスク

用の対物レンズに要求される高精度の屈折率分布測定法をはじめて確立した乙となどの成果を述べたもの

であり，また，乙の種のレンズを光エレクトロニクス機器に応用する際に必要となる多くの重要な知見を

も与えており，光電子光学iζ対して寄与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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