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論文内容の要旨

本論文(ま，同!伝系における相対治的な著餓界境界{直問題に|期する埋品的研究の成果をまとめたもの

で， 5 章からなっている心

第 l 章(土序論であって，本研究に関連ーする従来の研究の慨要を述べるとともに，著書が行なった研

究の目的と意義とをノ示して，本論文がこの分野において占める地位を明らかにしたものである。

第 2 章は，中心軸のまわりに任意の a定角速度でl司!伝運動を行う誘毒体円住に沿う這般i皮の伝搬に

ついて論じたものである。すなわち， IÎ秀'遺体円柱は均 TT，等方で、かっ非分散性であるとし，また同転

運動に伴う慣性力による媒質の巨視的 l生省の変化ほ無視できるものとして，まず Maxwell の方程式

および運動媒質に対する Minkowski 型の相対論的な構成関係式から，円住表面の速度が真空中の光

速度にくらべて無視できない場介も合めてー -般に任意の a定角速度でl叶 l伝運動を行う媒質中におけ

る 43餓界の a般表ノjミならびに波劃j万程式を導いている。ついで，同l伝運動を行う媒質中でほ波動方程

式は這界むよび磁界に関する結(ìJi程式となり， しかも媒質中の各点の速度が真空中の光速度に比べ

て卜分小さいような特別のI易合を除くとー -般にその解 l土既知の関数によって表わすことができない

ことから，結合方程式の解を無限級数の形で求めている。また，このようにして求めた波動方程式の

級数解を用いて， 1日開示運動を行う誘竜体円住に沿って伝搬する'毛織波モードの分散関係式ならびに電

磁界成分を求めている。さらに，数値計算例を/示して回転運動が伝搬特性に及ぼす影響を具体的に検

討し，伝搬モードはすべて伝送方向に電界および磁界の両方の成分を有するハイブリッドモードとな

ること，伝搬定数および遮断周波数に現われる l司転運動の影響は一般に l司転対称でないモードに対し

て著しいこと， しかもその影響は周方向のモード次数の正負によって異なるためファラデ一回転と同
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様の効果が得られること，等を明らかにしている。

第 3 章は，中心軸のまわりに任意の一定角速度で回転運動を行う誘電体円柱による平面電滋波の散

乱問題を取り扱ったものである。すなわち，第 2 章の場合と全く同様の仮定のもとに，任意の一定角

速度で回転運動を行う誘電体円柱に平面電磁波が一般に任意の入射角で斜入射した場合の散乱電磁界

を，第 2 章で求めた誘電体円柱内部の電磁界の級数解と円柱表面における境界条件とを用いて導出し，

後方散乱断面積むよび散乱パターンを与える理論式を導いている。さらに，数値計算例を示して回転

運動が散乱持性に及ぼす影響を詳細に検討し，回転運動によって円柱が静止している場合の散乱パタ

ーンが有する対称性が失われ，その模様は回転速度によって複雑に変化すること，後方散乱断面積に

及ぼす回転運動の効果は特に垂直入射の場合に顕著で、あること 等を明らかにしている。

第 4 章は，周方向に」定の角速度で回転しながら，軸方向に一定の相対論的速度でドリフトしてい

τぎ子ピ、ームに沿って伝搬する空問看荷波について考察したものである。すなわち，電子ビームは均
質で，かっ電子ピームの表面における周方向の速度は軸方向の速度に比べて十分小さいものとして，

まず、回転運動を行う相対論的電子ビームに対する構成関係式ならびに小信号電磁界基本方程式を導出

し，このような電子ビームは場所的に不均ーな速度で運動する分散性媒質として取り扱うことができ

ることを示している。ついで，これらの結果を用いて，一定の角速度で回転しながら軸方向に一定の

相対論的速度でドリフトしている電子ビーム中にわける電般界の一般表示ならびに波動方程式を導き，

その解を用いてこのような喜子ビームに沿って伝搬する空間電荷波の電般界成分ならびに分散関係式

を求めている。さらに，多くの数値計算例をノ式して句このような電子ビームに沿う空間電荷波の伝搬

特性について詳細な考察を加え，軸方向に有限の静磁界が加えられている場合には電子ビーム内部の

電界わよび磁界の軸方向成分の結合によって A般に 1対の空間電荷波のモードが伝搬可能でトあること，

各モード対の一方は正エネルギ一波で他方は負エネルギ一波であること，本章で得られた結果は，持

別の場合として，周方向に Larmor 角周波数に等しい回転速度で回転し，かっ軸方向のドリフト速度

が光速度に比べて十分小さいようないわゆる Brillouin ビームの場合には これまでに知られている

結果とよく一致すること，軸方向に有限の静磁界が加えられている Brillouin ピーム以外の非相対論

的な場合についてこれまでに報告されている結果は不完全で、あること 等を明らかにしている。

第 5 章は結論であって，本研究の成果を総指して述べたものである。

論文の審査結果の要旨

本論文は，回転系における相対論的な電磁界境界値問題に関する理論的研究の成果をまとめたもの

で，その主要な成果を要約すると次のとおりである。

すなわち，まず中心軸のまわりに仕意の一定角速度で回転運動を行う誘電体円柱に沿う電磁波の伝

搬について相対論的な考察を加え，回転運動が伝搬特性に及ぼす種々の影響を明らかにして，たとえ

ばファラデ一回転と同様の効果が得られること等の興味ある結果を見出している。ついで\同じく中
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心軸のまわりに任意の一定角速度で回転運動を行う誘電体円柱による平面電磁波の散乱問題を解析し，

たとえば後方散乱断面積に及ぼす回転運動の影響は特に垂直入射の場合に顕著であること等，円柱の・

回転運動が散乱特性に及ぼす諸効果を明らかにしている。さらに，周方向に一定の角速度で回転しな

がら，軸方向に一定の相対論的速度でドリフトしている電子ビームに沿って伝搬する空間電荷波につ

いて詳細に論じ，たとえば軸方向に有限の静磁界が加えられている場合には一般に二対の空間電荷波

のモードが存在し，各モード対の一方は正エネルギ一波で他方は負エネルギ一波であること等を示す

とともに，本解析がその特別の場合として含む非相対論的な場合について従来報告されている結果の

不完全な点を明らかにしている。

以上のように，本論文は最近注目を集めている相対論的電磁界理論に関する重要な基礎的問題につ

いて詳細な考察を加え，学術上ならびに実用上興味ある多くの新しい知見を得たものであって，広く

電磁波工学の発展に寄与するところが多い。

よって，本論文は博士論文として価値あるものと認める。

400-




