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論文内容の要旨

本論文は，申請者が大阪大学大学院基礎工学研究科博士課程において行ったレーザー核融合の爆縮の初期相におけ

る非一様衝撃波の伝搬と， これが引き起こす新しい流体力学的不安定性に関する研究成果についてまとめたものであ

る。

レーザー核融合においては，燃料球(ターゲット)を圧縮加熱し，国体密度の千倍の密度と 1 億度の温度を達成す

る必要がある o 燃料球に高強度レーザーを照射すると表面がプラズマ化し外側に噴き出す(アプレーション)。その

反作用で中心に向かう衝撃波が誘起され燃料が加速，圧縮される。しかしながら， ターゲット表面の非一様性，ある

いはレーザー照射の非一様性に起因する流体運動の摂動が燃料の圧縮過程において流体力学的不安定性を引き起し，

高温高密度圧縮を妨げる o これらの非一様性に起因する流体運動の摂動を定量的に評価することにより，初めて初期

非一様性が許容範囲にあるかどうかを知ることができる o 従って， レーザーが照射されてから燃料全体が加速するま

での初期栢において，初期の非一様性がいかに発展するかを評価することは重要である O

燃料が加速するまでの初期相における非一様性を解析するためには， レーザーアプレーション面と，アプレーショ

ンによって生じた衝撃波，およびその間の流体の運動が自己無撞着に記述されなければならない。そこで衝撃波面に

はうンキン・ユゴ、ニオ条件，アプレーション面にはチャップマン・ジュゲ燃焼波条件を境界条件として用いて，非一

様流体運動の時間発展を解析する手法を確立した。つまり，不安定性の種となる初期相における流体摂動の成長を，

理論的に示すことができたのである。その結果，実験結果を説明し得る理論モデルの構築だけでなく，種々の興味深

い新しい現象や比例則を発見した。このような問題を解析するには，爆縮コードを用いたシミュレーションに頼らな

ければならなかったが，本研究において申請者は，初めて理論的な手法により評価できることを示した。

また，初期相で生じた非一様衝撃波が接触面を通過すると，接触面が不安定になることを発見した。そして， この

不安定性は，一様な衝撃波が引き起こすりヒトマイヤー・メシュコフ不安定性とは著しく異なる新しい不安定性であ

ることが明らかになった。
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論文審査の結果の要旨

レーザー核融合研究において，燃料の圧縮過程の非一様性と不安定性の成長は最も重要な研究課題となっている O

本論文は，非一様レーザーアプレーションに伴う流体力学的擾乱の成長過程を明らかにすることを目的として行った

研究の成果をまとめたものであるo 主な成果を要約すると次の通りである。

(1) 非一様レーザーアプレーションに伴うリップル衝撃波の伝播とアプレーション面のゆがみの時間発展を解析する

理論モデルを初めて構築している。

(2) レーザーを照射するターゲット表面の初期不均一性に伴うリップル衝撃波面の減衰振動解の存在を明らかにし，

また，その解が実験結果と一致することを示しているo

(3) 非一様レーザー照射に伴うリップル衝撃波の伝播，アプレーション面のゆがみのについて解析解を求め，照射非

一様性と流体擾乱との関係を定量的に明らかにしている。また，擾乱を抑制する方策の提案を行っているo

(4) リッフ。ル衝撃波の通過に伴う接触面の新しい不安定性の存在を明らかにし，流体シミュレーションによる確認を

おこなっているo

以上のように本論文は， レーザー核融合における燃料圧縮の初期相での流体擾乱の時間発展を明らかにしたもので

あり，本論文で構築した理論モデルは， レーザー核融合研究だけでなく，プラズ、マ物理，流体力学に新しい知見を与

えるもので寄与するところが大きい。よって，本論文は博士論文として価値あるものと認めるo
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