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出典：Lightcraft Technology Demonstrator, 
SDIO Laser Propulsion Program, Final Technical Report, 1989. 

・Kantowitz(1972)基本構想

・Pirriら(1972) RP型考案
(繰り返しパルス型)

※他に、
CW(連続照射型)あり。
Legnerら(1977)



電磁ビーム→運動エネルギーに
重要なメカニズム
→BSW（Beam-supported Wave）

L: Laser 

M: Micro-wave LSC Laser-supported Combustion-wave

LSD Laser-supported Detonation

走時曲線より走時曲線より

照射レーザー強度の（時間的・空間
的）減少 LSDーLSC遷移
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レーザー強度変化
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（1）作動流体は，電気的に中性である．
（2）化学反応として，以下の電離過程を考慮：

（3）温度非平衡モデルとして，2温度モデルを用いる．
ここで電子励起モードに関連付けられた電子温度は，
他モードの重粒子温度とは別個に扱われる．

（4）輸送効果として，熱伝導を考慮する．
また，有効拡散係数の算出においては，両極性拡散を考慮する．
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周波数νの光子流束

全周波数光子流束

光電離 電子は電離に使われなかった余剰エネルギーを持って生成。

衝撃波後方を黒体（Black Body）と見做す。

※電離帯でもある。



作動流体（アルゴン）
常温（300K）
常圧（1atm）

a : 5mm

b: 10mm(Case1),

7.5mm(Case2),

5mm(Case3)

L : 25mm （適宜延長）
※レーザー集光は形状に沿う。

Grid Size : 0.01mm

Hot Spot Size：2㎜
(1%,Te=15,000K, Th=300K))

I0



照射強度 I0 = 5.0MW/cm2

１次元 4.18×10-3m/s

Case1 4.07×10-3m/s

走時曲線より
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Laser Intensity, S, GWm-2

 Helium, D = 5.1 mm - 9.1 mm

 Argon, D = 7.2 mm - 9.1 mm

 Air, D = 5.1 mm - 7.2 mmD = 5.1 mm - 7.2 mm

D = 7.2 mm - 9.1 mm

D = 5.1 mm - 9.1 mm

（出典）Laser-Induced Discharge Propagation Velocity in Helium and Argon Gases, Toru SHIMANO, et. al, 

Trans. Japan Soc. Aero. Space Sci.Vol. 60, No. 6, pp. 378-381, 2017.

Present Method



Case1 

Hot Spot 右端



Case1

Time=10.1µsec.

（衝撃波前方）1.13MW/cm2

どんな電子数密度なら、
衝撃波面から離れると
言えるのか？

電子温度分布が衝撃波
面から後退。
温度分布の方が先に兆
候が表れる。



ここがグラフに出る。

予稿集での図



1.25MW/cm2

1.25MW/cm2でLSD終了に見える。



Case1（傾斜大）：1.25MW/cm2

Case2（傾斜小）：1.38MW/cm2

進行方向に対するレーザー強度減の度合いが大きいほど、
波面構造の変化がそれに追随できない？（変化する頃には、
もうレーザー強度が低いところまで進んでしまっている？）

1次元ではどうなるか？



• I0 = 5.0MW/cm2から4.0（一定）, 3.0（一定）
…と逓減させる。

I0 = 2.7MW/cm2で明らかに
レーザー吸収体が衝撃波面
から離れる。

このモデルでの閾値は
I0 = 2.75～2.85MW/cm2

と推定される。

準1次元での値（LSD終了
値）の倍以上高い。

I0

Time

I0 = 2.7MW/cm2



Case1（傾斜大）：1.25MW/cm2

Case2（傾斜小）：1.38MW/cm2

1次元：約※2.8MW/cm2よりも高い（見掛け上の）終息

値となってしまう。
※正確な値を得るには、膨大な計算量が必要。

レーザー強度減の度合いが大きい（1次元性が低い）ほど、
波面構造の変化がそれに追随できない。



レーザー強度変化




