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論文内容の要旨

本論文は， }レビーレーザ増幅器について，各種パラメータの測定と，光子輸送方程式の差分法による数

値解析に関する研究をまとめたもので，以下の 6 章から構成されている。

-第 1 章では，ルビーレーザ増幅器の各種パラメータおよび物性値を増幅器配置のままで高精度に測定す

る乙との必要性と，光子輸送方程式による動作解析の必要性を述べ，本研究の目的と意義を述べている o

第 2 章では，実際のノレビーレーザ増幅器の配置のままで，各種パラメータを測定する方、法の開発につい

て述べている。本法は，従来分光器を用いて個別的にのみ測定されていた各パラメータを一括して，かっ，

総てのノレピー試料について一般的に測定できるもので，実際の測定結果も示している。その結果，通常の

増幅特性に関して，損失係数が波形解析上無視しえない乙とを見いだしている。

第 3 章では，矩形波近似のレーザ、光について，ルビーレーザ、増幅器の出力波形を数値解析し，損失のあ

る場合の近似解を得ている。フランツ・ノドヴィックの解に関連づけた乙の解は，全く新しい近似解であ

り，一般性・精度ともに十分実用的である乙とを，数値解析および理論解析の両面から確認している。

第 4 章では，クロミウム密度をレーザ光のみの測定から決定する方法を開発している。さらに，従来定

説がなく問題とされていたルビーの R 1 線吸収断面積を本法で決定している。また，本法はレーザビーム

の実効断面積を測定する技術にも拡張できるととを示している。

第 5 章では，損失を考慮した光子輸送方程式の“解の存在"と“一意性"を厳密に証明し，また， 2 次

の収束次数をもっスキームを提案し，乙れについて“収束性"を証明している。本証明により，差分法に

関する三証明を完結し，本研究内容の数学的厳密性を保証すると共に，証明法の一般化にも言及している。

第 6 章では，本論文で得られた成果を総括し，併せて今後の展望について述べているo
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論文審査の結果の要旨

ルビーレーザは， 1960 年米国のメイマンらによって実現された最初のレーザであり，レーザ諸特性の基

本パラメータの研究が進められた。 1970年代には研究開発の対象がガスレーザ， 液体レーザへと拡大し

たが， 1980年代には固体レーザの再開発の時代を迎えている。ルビーを対象とした各種パラメータの研

究は，それ自身が今目的な意味をもっとともに，開発された手法は他の固体レーザ材料にも適用しうる一

般性をもっ。

本論文はルビーレーザを対象として各種パラメータを測定する新手法を開発し，各種物性定数を確定す

るとともに，増幅器としての動作解析手法を開発し実験結果と比較する乙とによりその適用性を評価して

いる。得られた主な成果を要約すると次のとおりである。

(1) ルビーレーザ増幅器の設計の際に基本となる各種パラメータを増幅器配置のままで高精度に測定する

方法を開発し，その有効性を実験により実証している。

(2) 開発した方法を用いて，ルビーロッドの各種物性値を測定している。クロミウムの Rl 線中心部にお

ける吸収断面積 00 を決定し， σ0= 1.65 X 10-20 cnf を得ている。

(3) 損失を考慮した光子輸送方程式の解の存在と一意性を証明し，オイラ一法による差分スキームの収束

性を証明し，さらに収束次数の高い差分スキームを提案している。

(4) 損失係数ァを考慮したノレビーレーザ増幅器の動作解析において，実用的に充分な精度をもっ近似解を

得ているo さらに r=O における厳密解および数値解析の両面から実用上の精度，一般性を確認してい

る。

以上のように，本論文はルビーレーザ増幅器について，新しい手法にもとづく各種パラメータ決定を行

い，光子輸送方程式によるシミュレーション及び近似解iとよりその動作特性を評価する手法を開発したも

ので， レーザ工学の発展に貢献すると乙ろが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認め

る。
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