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大型レーザーで探る宇宙：レーザー宇宙物理 
　　　坂和洋一 （レーザーエネルギー学研究センター） 
　 
　近年、世界各国の大型レーザーを用いて、宇宙で観測されてい
る物理現象を実験室で解明しようという、「レーザー宇宙物理」の
研究が進められています。 
　我々は、超新星残骸や地球磁気圏で観測されている、粒子間
のクーロン衝突がほとんど無視できる無衝突プラズマ中での衝
撃波、無衝突衝撃波に関する実験を中心に行っています。 
　講演では、このようなレーザー実験の詳細を紹介をします。	

Omega and NIF platform developmental shots showed 
promising results to study collisionless shocks using lasers 

Scientific Objectives!

Omega experiments observed beginning stage of 
Weibel filaments!

3.2 ns! 4.2 ns! 5.2 ns!

1 mm!
!  Filament images are obtained using D-3He 

proton backlighter 
!  Inferred magnetization is ~1% 
!  However, shock is not fully formed 
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Counterstreaming double flow laser experiments are ideal to study 
microphysics related to the collisionless shocks!

C. Huntington, Nature Physics, accepted (2014)!

No density compression observed
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Required condition for astrophysical 
collisionless shock experiments are:!
•  High density Ne> 1020 cm-3  (well-formed 

shock, short ion skin depth)!
•  High flow velocity > 1000 km/s (collisionless)!
•  High temperature Te > 1 keV  (weak intra-

stream collisions)!
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