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Abstract

　Tw ｛｝nobel 　radia 巨on 　process 　are 　revie 、ved ．　One　is　a　DARC （Dc 　to　Ac　Radiadoll　Convertor）andthe 　Qtheris

asuperradiance 　process，　DARC 　canclnidhe 　radiatiol ぜ rom 　a　static 　electric 　fieldvia　the　hltcraction　bα ween

thefi ・ld・・1d ・ 1・・e ・ cre ・t・d　i・・i・ati・・ f・・mt ・Thef ・eque ・ cy 〔｝fther ・・di・吐i・ mn ・i・ily　d・p・ 11d・・ n　th，　g ，、）lnet ，y
o「rhe　DARC 　struculre ．　The　superradiance 　is〔he　stimu ］ated 　elnission 　from　spatiaUy 　localized　ensembles 　

of

e ］ectrons 　andis 　promisingmet ．hod　ofgenerating 　powerful 　ultrashort 　electr （）magnetic 　pulses．　Here，　radiation
from　a　thin　elec しrol／layeris　reviewed 　as 　a　simple 　model 　ofsuperradianc ．e．
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3．1　 は じめ に

　 こ の 章 で は ，近年提 案 さ れ た 新 し い 放射
．
源 で あ る

DARC と超放射
．
につ い て 述べ る．

　前章 で は，対向 して 伝搬す る電 磁 波 と相対論的電離 面

との 相 互作川 に よ っ て 周 波 数 上 昇 した 短パ ル ス 電 磁 波 が

観測 され る こ とを示 し た ．こ の 理 論 で は．電 離而の 系か

ら見 て 電 磁 波 が 対 向 して くれ ば，周波数上 昇 した 電 磁 波

が 観測 さ れ る．つ ま り，実験室系 で は伝 搬する 電磁波で

な くて も，電離面の 系か ら 見 た場合，電磁波 で あ れ ば よ

い こ とを 示 して い る．Mori 等は，周期 的 な静 電 場 は 電離

面か ら見 て 対
．
向す る 電磁 波 と して 観 測 さ れ る こ と か ら，

同 様 の パ ル ス電 磁 波 の 発 生 を予 測 し た ．直 流 の 電 場か ら

電 磁 波 （交流 ） が 発 生 する こ とか ら，DARC （DCto 　AC

皐adiation 　C   nverter ） と名づ け られ，そ の 原理実証 実 験

が 行わ れ た．本章で は ， 最 初 に こ の 原 理 の 紹 介 をす る

「1，21．

　
一

方，電 子 ビー
ム か らの パ ル ス 電磁波発 生機 構 と して

は，近年，超 放 射 （superradiunce ） と 名づ け られ た現 象

が 提 案 され た ［3−6］．超放射
．
で は，空 間的に孤 立 で きる く

らい の 超短パ ル ス 電 子 ビー
ム を用 い る．超 短 パ ル ス 電 子

塊内に 自発 的 に 集群が お こ り，電 子数の 2 乗 に比 例 す る

強 度の 超短パ ル ス の 電 磁 波 を放射
．
し放 射 効 率が 高い の が

特徴 で あ る．超 放射 とい う名 は，こ の 機構 が，量 チエ レ

ク トロ ニ ク ス 分 野 で 知 られ て い る Dickeの 超 放射［7．］と
類似 して い る こ と に 山来す る．超 放射機構 は 様 々 な装 置

で 実 現 され る が ，こ こ で 取 り上 げ る，発生 周 波 数 が ミ リ

波，マ イ ク ロ 波か ら遠 赤外領域 付 近 の 超 放 射
．
で は，お お

ま か に 装 置 長 よ り短 い 電 子 ビーム が 必 要で あ る．実 際 に

auth °瞬 一
’・ait ・　yu，ga川 i＠・

’
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は ビーム 長 30cm 以 ド，パ ル ス 幅 に して lns 以 下 の 電 了
一

ビ ーム が必 要 と な る ．加速器 を川 い た 口由 電 了
・
レーザ ー

に お い て も超放射 は 研究 され て い るが，こ ち らの 周波数

は 遠 赤外 よ り高い 周波数で ，パ ル ス 幅 は PS の 長 さ に な

る．こ こ で は ，短 い ビーム か らの 超放射の 最 も簡単 な モ

デ ル と して ，静 磁場 内 に 置か れ た薄 い シ
ート状 の 電 子 か

らの 電磁波放射
．
を考 え る．
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Fig．1　Schematic　view 　of　DARC 　structure ．

3．2DARC の 原理

　Fig．ユの よ う に κ 軸上 に 直線状 に 並 べ た 平板極板 問を

構成す る ．こ の 周期 的 奄 極 に 交 圧 に 正 負 の 電 圧 を 印 加

し．電 極間 に 周 期静電場を励起す る．周期 的 な 静電場 は，

… （・k．
…

、／
γ．
L’
ノ〜『
誓

一
ω 言

）・

一rLkov （1
一
知

一燕 ）・
Ey （x ）− E 、，

　sin　le
｛vr

と表 さ れ る．こ こ で ，ko は 静 電 場 の 波 数 で ，　 ko＝2π〆λ
［1

で ある．

　こ の 構造物 に ，ガ ス を 封人 し，
X 方向に進行す る レ

ー

ザ
ー

に よっ て 電 離面 を走らせ る ．電離面に 乗 っ た 系か ら

こ の 周 期 静 竃場 を観測す る と，向 か っ て くる 電磁波 と し

て 観測 され る，い ま ， 速度 V で 走 る 電 離 而 か ら 見 た こ の

周 期 電 場の 波数 酵は，

kl一γku

で あり，振動数 ω 1は，

ω1− k
、
”・
一

γiel，1・

で あ る ．こ こ で ，γ は ，γ
一V ．

・’Tttてπ ア，　 C は 光速，で 定

義 され る 相対論 的 因 子 で あ る，つ ま り，電 離 而 か ら 見る

と こ の 周 期 静 電 場は．向か っ て くる周 波 数 ω
i曾皮数 ダの

電磁波 と して 観測 され る．

　前 章で 述 べ た よ うに，ω 1＞ ω p な らば，電磁波 は透過 で

き る，プ ラ ズマ 巾 を伝 播 す る か ら，当然 こ の 電 磁 波 は プ

ラ ズ マ の 分 散式 ω12＝ω
ll

＋ 〆々βを 満 足 しな け れ ば な ら

な い ．よ っ て ，プ ラ ズ マ 中 の 電磁波の 波数研 は，

・ド 幽 雲
一

ω 蒿

と な る．

　こ れ ら を実験室 系 に戻 す こ と に よ っ て ，観測 で きる 電

磁 波 の 振 動数が 求まる ．前章 で 用 い た ロ
ー

レ ン ツ 変換

ω 、
一

γ （ω i− 1・々 ρ

を用 い る と，観測 され る 亀 磁 波 の 周 波数 ω 1は ，

と な る．よ っ て．周期的な電 場 の 中 を伝 播す る電離面 に

よ っ て 電 磁 波 が 発生 す る こ とが わ か る ．

　い ま電 離 に 用 い る レ
ーザ ーの 周 波 数 を ω

匸．と す る ．こ

の と き，電離面の 進 む 速 度 V は，

v ．c 〆1一奚
　 　 N，

　 　 　 　 ω
L

で あ り，不足密 度 で は ，
t・，・一・C で あ る．また，γ は，レー

ザーの 周 波数 ω 1．を用い て ，

・
一（

　　　　　　　　　゚，
1 　

「／

ソ
　　　　　　c ）陛

銑

と書 く こ とが で きる ．つ まり，γ は，人 射
．
レーザ の 周波数

とプ ラ ズ マ 密度 に 依 存す る．

　叫 》 ω L，の と き，すな わ ち，ω L 》 ω
1緬 ρ の と き，Eの

式は 以 ドの よ うに 簡 単 にで きる．

　　i、。V 　 ω ぎ
ω L

一一
2　　21eov

こ の 式 は，相 加 相 乗 平均 の 式 よ り，

…
．1（・認 綱・ 西 農i一ω

・

（1 ）

よ り， ｛々戸 ω 面 で ，最小 値 ω 1，を と る．こ の 様子 を図 に

示す と Fig．2 の よ うに な る ．

　式 （1 ）を実 験 に 使 い や す い よ うに ，規 格 化 して グ ラ フ

化 す る こ とを行 う（Fig．3）．規 格 化は ，入射 レ
ーザーの 波

数 iel．と周 波 数 ω L を 1
．
1’1い ，横 軸 を K ＝κ♂1（L，縦 軸 を

∫2＝ω ノω 1．と した，図 巾の 3 本の 線 は．プ ラ ズマ 密度 を変

化 さ せ た と きの 様子 で ，下 か ら γ
一

ユOOO，　100，　10 の と きで
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Fig．3　Relationship　between　the　 normalized 　 wavenumber κ

　 　 　 and Ω．

あ る．こ れ は，プ ラ ズ マ 周波数が，入射 レーザ ー
の 周波

数 の 1．OeO 分の L 　IOO 分の 1 ，10分 の 1 に 対
．
応する ．

　DARC の 原理 か らわ か る よ うに 発 生 す る電 磁 波 の パ ル

ス 幅 は，初 期 に 励起 した 静 電場 の 波 の 個 数 に 依存す る．

騨電場 の 周 期 数 が N の と き，つ ま り，コ ン デ ン サ の 数

が，2N ＋ 1 の と き，パ ル ス 幅 τ は ，

τ
二2πN

ω

で 与え ら れ る．パ ル ス 幅が 静電場 の 周 期 に 依存 す る の

で ，発生 電 磁 波の パ ル ス幅 を コ ン デ ン サ列 の 数で 制御で

き る．ま た，有限 の 時 問 幅 を 持つ 〕．E弦振動 の 周 波 数 幅

∠ω は ，

265

ユ
N

匸跏

ω

で 与 え られ る ．

N ．YllgamiandK ．　Kanlada

　DARC で 出 力 され る 電 磁波の 電場 は ，原 理 よ り，励起

静
．
電 場 の 電 場 に 等 しい こ と よ り，発 生 す る 出 力電 力 P

は，

P 一麦ε 1・晦 汲

で 与 え られ る，こ こ で ，Vg，　 A は，そ れ ぞ れ 電 離 面の 群

速 度 お よび そ の 面積 で あ る ．つ ま り，，

bli
力電力は ，コ ン

デ ン サ の 印加 電圧 の 2 乗に 比 例する ．

　DARC に 関す る 実験結果 等の 紹 介 は，第 5 章に ゆ ず る

こ ととす る．

3．3　超放射一薄 い シー
トか らの電磁波放射一

　 電
．
丁ビー

ム をエ ネル ギー源 と した 大 強度電磁波源の 代

表的な もの に ジ ャ イ ロ ト ロ ン が あ る．そ の 出 力 は 数 メ ガ

ワ ッ トに 達 し，用 い られ て い ．る電 子 ビー
ム は ，ビーム エ

ネル ギーが 数 ］OO　keV ，電流数 10　A で
．．・

厠 の 運転時間は

数秒程度で 定常 とい っ て い い ．こ の ク ラ ス の 電磁波 源 は

す で に実 用 段階 に 入 っ て い る．こ れ に対 して 出力が ギ ガ

ワ ッ ト級の 装 置で は，ビーム エ ネ ル ギ
ーlMeV ，電 流 数

kA ，パ ル ス 幅 数 10　ns の 大強 度相 対 論 的 電 子 ビーム が 使

川され る．高繰 り返 し運 転 冂∫能なもの も1出て きた が，普

通 は 数 分 に 1 回の 運転 となる．1 回 の 運 転時問が 短い こ

れ らの 電磁波源で も，例 外は あ る が ，定常 的 な ビーム に

よ る現 象，言 い 換 え れ ば ，装 置 に比 して ト分長 い ビー
ム

に よ る 電磁 波 発 生 と し て 現象 を取 り扱 う，こ の 場合，
ビ ーム の 初め や 終 わ りの 過渡 的 な現 象 は取 り扱 わ ず に，

定常状態で の 現 象 を考 え る．と こ ろ が，ギ ガ ワ ッ ト級 の

大 強 度 電 磁 波源で は ，ブ レー
ク ダ ウ ン が起 こ り， 長 い パ

ル ス 出 力 を得 る こ とが 難しい ．こ れ に 対処 す る に は，導

波管や 共鳴管 の 表 面物 性 を 改 良 して 定常発生 をめ ざす

か，短 パ ル ス ビー
ム に よ る 電 磁波放射

．
が 考 え ら れ る ．

ビーム を短 パ ル ス 化 して も，そ の 程 度 に よ っ て ，電 磁 波

放射
．
機構の 取 り扱 い は 定 常の ま まで す む場 合 もあ る ．

　超 放 射は，電磁波発生機構自身が パ ル ス 的で ある．今，

厚 さb の 薄い 平 面 Eに 電 チが一．
様 に 分布 して い る 状 況 を

考える L8，9］．平而を xy 平襾 に 平 行 に と る．z 方向に磁 場

B − 1ゼ。が か か っ て い て ，電 子 は
’r面 上 で サ イ ク ロ トロ

ン 運 動 して い る．電 子 の Z 方向の 速 度 は な い もの とする．
電 子 の 平面 ヒで の 運動だ け を考 え る．こ の 時，電 予の 運

動 量 PI二Px＋ ip．v に は 少 し だ け バ ラ つ きが あ る と す

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Plasma Science and Nuclear Fusion Research

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Plasma 　Soienoe 　and 　Nuolear 　Fusion 　Researoh

Joullllal　of 　Plasrna　a 【ld 　Fusi〔エn 　R ヒ search 　V 〔，L．79．　No．3　March2003

る ．こ れ に よ っ て ，時 間 的 に 変 化 す る磁 場 や電 場 が で き，

電 子の 方 位 角方 向の 運 動 を変化 させ，こ れ が 電 場 磁 場 を

成長 させ ，平而波 と して Z　J）
’
向 に伝搬 す る とい う筋書 き

で あ る．

　こ の 平面内 の 電 場 を E ⊥
− Ex ＋ iκ，

1とす る と，電子 の 運

動方程 式 は ，

〔lp⊥

　
− iω lsP ⊥

一一eE −
〔lt

（2 ）

と書 け る ．こ こ で ，tOls − eBkn γ，速 度 が あ ま り速 くない

と き，γ
一1＋lp」．ド〆2ガ 〆 で，　 e ，i’lt は 電 子の 電荷 と靜止

質量 で あ る．

　今，電 子の 初 期 条件 を

PIし．［）
− PI ［， exP （io。） （3 ）

と 置 く．式 （2 ）の 解を求 め る の に，ω
測

＝alS！m を 使 っ

て ，

P．一麦
1

，

ex1 … ω 1・ の

と置き，r ；ω
脚 娯1とお い て，速度が あまり速 くない こ

と を 考えて，以 ドの 式 を 得 る．た だ し，βo
＝Vlotc で，

V
⊥ o は 電

’
f’の 初 速度 で あ る．

（染1．静一1勾   ・
一

・・ B ・t・一
　 eE

’
．

PI。
ω

，1［rs、1
（4 ）

　全体 の 電了
・の P．c）が．・定 で θ

〔1が
一
様 に 分布 して い る 時

に は表而 電 流 密度五 は ない ．少 しだ けノ」 が あ る と して 考

える ．厚 さ b の 薄い 平而 Eに電 流 ノ．．．が ある 場合，こ れ に

よっ て 表 面 の 近 傍 に磁場

　 　
一iμ エゾ」．bBI ＝

　 　 　 　 2

が で きる．平面波 で の 電 場 と磁 場 の 関係 は，例 えば 電場

が X 方向 な ら 爾 x
二cBe ；．v の 関 係が あ る の で ，1虹 ＝i雷 ⊥

と書 け る．し た が っ て ，電流 と電 場 の 関係 は，

・：．
一讐

”

で 与え られ る．電 場 の 接線成 分 は 連続 な の で ，こ れ が 平

面内で の 電 場 で あ る．こ う して ，表面電 流 が わ か れ ば，

電場 が 求まる ．

　個 々 の 電 子 は t＝0で 式（3 ）の 状態 に あ る 時，n を電 了
・

密度 と し て ，表面電 流 密度 ノーは．

・ …

2需 傷・e一

と 表せ る．

　式 〔4 ）に こ れ らの 結 果 を 入 れ る と，

（5 ）

d
金 1吉1β・

12β・

一一
跳 齢 ド

1・〔・・ の

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 リ　　　 　　　　 　ウァ

　　　　　　　　，，瞬 ボ 川

　　　　　　　＝
一
∬  ．

dθ・

　 　 　 　 　 　 　 ＝ − a ⊥ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （6 ）

を得 る．左 辺 第二 項 はサ イク ロ トロ ン 周 波 数 近 傍で の 運

動 で，こ れが 右 辺 の 表面電流 の 小 さ なバ ラ つ き に よ っ て

で きた電場 に よ っ て ，そ れが 電 丁 の 方 位 角方向の 運 動を

変 え て ゆ く とい う式 で ある．こ こ に は外部共鳴器 の よ う

な もの は な い ，ジ ャ イロ トロ ン で 用 い られ る 式 と異なる

の は，空 間 的 変 化で は な く，時間的変化を取 り扱 っ て い

る 点で ある ．

　 こ こ か ら，小 さな バ ラつ きを使 っ て ，ヒの 式 を線 形 化

し て い く．まず，p⊥

− PeXp （iの とお い て ，以下 の よ っ

にバ ラ つ き を と り，

P ＝1　 t’t，　 u 《 1

θ二θD
⊥8　 　D 《 θ

式 （6 ）を実 部 と虚 部 に 分 け．以 ドの 量 を導 入す る と，

・ 一銘  … ・・・・… e・

S 一嘉   X … θ… ］e，1

結局，式 （6）は 冨 ，θ の 式 に な る．

dπ 　 　 π

〔1τ　 　 2
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d8 　− 　 ．a
dτ

一zF
−

17

π ＝1 （iθ一u ）

こ こ で，π
，
ff，π が eXP 〔igr）で 変 化 す る と す れ ば，

2Ω　
L’

＋ 2iJS2　il＝0 を得 る．さ らに ，密度が 小 さ い （1《 1）

の 時 の 解 を求 め る と，時 間 的成長率 は，

N 工工
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1・・（・ ・一・・ω ・》
δ

舞
・

（7 ）

と求 ま る．こ れが ，薄い シート状電 ∫
・
か ら両 法線方 向 に

．
放射

．
され る電 磁 波 の 成長率 で ，周波数 は サ イ ク ロ トロ ン

周 波 数 よ り少 し島い ．成長 率 は し きい 値 を持 た ず，こ こ

まで 使 っ た 近 似 が 成 り立つ か ぎ り電 磁 波の 放射が 続 く，
実 際 に は Im 碑 ）

［

が 時 間 の 目安 と なり，こ れ を か な り大

きく超え な い 時聞内で こ の 状況 は保 た れ，パ ル ス 電磁波

が 放射 され る．霓場の 密 度 依存性か ら 見 る よ う に 電 磁 波

の 強 度 は密 度 の 2 乗に 比 例 す る，こ う した放射
．
を引 き起

こ す シ
ー

トの 厚 さ 〔ビーム の 長 さ）は，exln ］（S2）
1
よ り

ノ1・さ い こ とが 目安 となる ．こ の 長 さを correlatioll 　length

と1呼ぶ ．実際の 長 さの 取 り扱 い は も っ と複雑 で あ る が，
よ く使わ れ る指 標 で あ る．短 い ビ

ー
ム か らの 放 射過程も

こ れ に ドッ プ ラ ーシ フ トの 効 果 を加 え て 同 様 に 考 え る．

さ ら に，初 め の 電 T一の バ ラつ きを電 磁 波発 生 条件に 適す

る よ う誘導す る よ うな共 鳴 器 を用 い る．

　 こ こ で は 解析 的 に 解け る 場合を扱 っ て き たが ，式 〔6 ）

を 数値的に 解い た 例 を Fig，　4 に 示 す．こ こ で は ，パ ル ス

的 な電 磁 波 放 射
．
が 見 ら れ ．1 つ ま り密 度 が 2 倍に な る と

電 磁波出力 の 最大値 は ほ ぼ 4 倍に なる こ とが わ か る．

　
一

般の 準 定常 また は 定常 の サ イ ク ロ トロ ン メ
ー

ザ
ー

機

構 か らの 電磁波放射
．
と超 放射 の 違 い は 電子 の 相互 作 用 の

時間 で あ る．定 常 ま た は 準定常 ビ ーム を用 い た電磁波発

生 機構 で は ，共鳴領域 が あ っ て ，そ こ で 電磁波 が 発生 し

0．2

o．1

O．0

PX1 °
4

△
〜繍 钁

ノ蹴（
5

電 了
．
は そ こ か ら Hiて い く．した が っ て 電 子 が 電 磁波発生

に 関 与 す る 時間は 領域通過 時 閊 だ け に な る．そ の か わ

り，電子は 次か ら次 に 共 鳴 器 に 入 射 され，後 か ら来 る 電

チは よ り強 い 揺 動 を受 け て 電 磁 波 が 成 長 す る．電磁波 発

生 部 に は 常に 電 f’が あ り，条件 に よ りエ ネル ギーは電子

に 再 吸収 され る．こ れ に 対 して ， 超 放 射過程で は 電 了
．
が

蒄 場 と柑互 作用 し，そ れ に伴 っ て ある 周波数の 電 磁 波 を

発生す る．電 子 の 運 動 は 電 場 が 時 問 的 に 成 長する よ うな

解 を持 ち，そ れ と と もに 電 磁 波 が 強 くな っ て い く，その

間，ず っ と 同 じ電子が 関与 して い る．発生 した 電 磁 波 は

す ぐに 電子か ら離 れ て い く．したが っ て 発 生 した電磁波

は 再 び電 子 と相互 作川す る こ と は な く，エ ネル ギーを 再

吸収 さ れ る こ と もな い ．

3．4　まとめ

　新 し い 放 射
．
源 と して ，DARC と超 放 射 に つ い て 述 べ

た．DARC に 関 して は，そ の 物 理 的機構 が 今 まで の 放射
．

源 と は．異 な り，静 電 場 か ら の 直接 放射 で あ り，非常 に興

味 が あ る ．今後は ，こ の 原理 の 詳細の 解 明 と高周波化，
お よ び高 出 力化が 望 まれ る とこ ろで あ ろ う．

　超 放射
．
に 関 して は，短 い ビ．一

ム の 最 も 単純 な系 を考 え

て ，そ こ か らの 電 磁 波放射機構 を考 え た．そ の 結 果，出

力 が 電子数の 2乗 に比 例 する 短い パ ル ス 電 磁 波放射が 予

想 さ れ た．こ こ で は ，短い ビーム の サ イ ク トロ ン 機構 に

よ る超放射を考 え て きた が，チ ∫、レ ン コ フ 放射，後進波

管，制動放 射 等の 場合もや は り短 い ビー
ム か ら の 超 放 射

は 起 こ り．い ず れ の 場 合 に も数 LO　GHz 帯 に お け る 動 f乍
が 実 験 的 に 確認 さ れ て い る L10−13］．今後，大強 度 電 壬

ビーム で の 動作検証 実 験，発生 周波数領域 の 拡 大 とパ ル

ス 電 f’ビーム 列を 用い た 超放射
．
の 繰 り返 し 検証 が 期 待 さ

れ る．

0 100 200 300 T

Fig．4　Dependence 　ef　normalized 　radiation 　power　P ＝la120n
　　　time　for　different　totar　number 　of　electrons 　defined　by
　　　parameter’．　When 　the　parameter’oc 　 n　increases　in　2

　　　times，　the　peak　power 　increase　in　4　times．（By　courtesy
　　　of　Prof．　N ．S．　Ginzburg ）．
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／．．／1，　 　 が み

湯 上

．ず尸
登

．互f乍用 に よ る短 パ ル ス 電 磁波 発生．
Tf・

と遊ぶ こ と と猫 の額 ほ どの 庭 を西洋芝で，冬 で も緑 にす る

こ と に 格 闘 「卜．現 状 は、夏 は 枯 れ て ，冬は まだ ら模 様．

石 川 県Illr身．1989年 大阪 大 学 大 学 院 ［二学研

究 科博士諜程．単位取得退 学，」二学 博 ［：．現

在，宇 都宮 大学 大学院工 学研 究科助 教授．　．・

主 な研究分野 ： レ ーザ
ー

とプ ラ ズ マ との 相

　　　　　　　　 最近 は，休 口に 二 人 の 息

か ま 　　’．：　　 け い　 い t，
鎌 田 啓

一

　　　　　窒ll金沢大学 臼然科学研究 科助 教 授．8〔〕年筑 波

　　　　　　
／’　W

大学 大学院物理 学研 究 科 博一卜課 程｛1多了．卞

　　　　　　　　な 研 究分野 ：大強度 電 イ
．ビ ーム と 同軸 空洞

　　　　　　　　や プラ ズマ との 相互 作用 ，大強 度電磁 波発

生 機構の 実 験 耕 究．近頃は ，小中高校生 や 　
・
般 の fJ

’
を対 象 に ．

T・を動 か して物 理 に親 しむ機 会を作 る 仕 事が増 え ま した．学

生 さ ん の 協力を仰 い で い ますが，彼等 の 演示の セ ン ス の 良 さ

に は驚か さ れ ます．
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