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Tｴｷゲ ヮ;ヮWヴ ヮヴWゲWﾐデゲ ; ﾐﾗ┗Wﾉ ;ヮヮヴﾗ;Iｴ デﾗ W┝デWﾐゲｷﾗﾐ;ﾉ ┗ｷゲIﾗゲｷデ┞ ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデく A ヮヴWゲゲ┌ヴW Sヴﾗヮ デWIｴﾐｷケ┌W ｷﾐ ┌ゲｷﾐｪ ゲデ;ｪﾐ;デｷﾗﾐ ヮﾗｷﾐデ 
aﾉﾗ┘ ｷﾐ ; Tど ﾃ┌ﾐIデｷﾗﾐ ┘;ゲ ｷﾏヮﾉWﾏWﾐデWS デﾗ ﾗHデ;ｷﾐ ┗ｷゲIﾗWﾉ;ゲデｷI Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷIゲ ﾗa ; IﾗﾏヮﾉW┝ aﾉ┌ｷSく TｴW ゲデ;ｪﾐ;デｷﾗﾐ ヮﾗｷﾐデ aﾉﾗ┘ ｪWﾐWヴ;デWゲ 
; ﾐﾗﾐどｴﾗﾏﾗｪWﾐWﾗ┌ゲ aﾉﾗ┘ aｷWﾉS ┘ｴｷIｴ ｷﾐS┌IWゲ ; ヴ;ﾐｪW ﾗa W┝デWﾐゲｷﾗﾐ;ﾉ ヴ;デWゲ ;ﾉﾗﾐｪ デｴW H;Iﾆ ┘;ﾉﾉ ﾗa デｴW Iｴ;ﾐﾐWﾉく Tｴｷゲ ｪWﾗﾏWデヴ┞ 
IヴW;デWゲ ;ﾐ ｷﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ヴｷIｴ aﾉﾗ┘ aｷWﾉS デｴ;デ ┞ｷWﾉSゲ デｴW ┘ｴﾗﾉW W┝デWﾐゲｷﾗﾐ;ﾉ ┗ｷゲIﾗゲｷデ┞ ヴWゲヮﾗﾐゲW I┌ヴ┗W ｷﾐ ﾗﾐW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデく A CFD ﾏﾗSWﾉ 
┘;ゲ IヴW;デWS デﾗ ヮヴWSｷIデ aﾉﾗ┘ aｷWﾉS ゲデ;デｷゲデｷIゲ ﾗa デｴW aﾉﾗ┘く Aﾐ ｷﾐ┗WヴゲW ﾏWデｴﾗS ┘;ゲ デWゲデWS ｷﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ ;ゲゲWゲゲ Iﾗﾐゲデｷデ┌デｷ┗W ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ﾗa 
; aﾉ┌ｷS ﾗa ｷﾐデWヴWゲデく PﾗデWﾐデｷ;ﾉﾉ┞ デｴｷゲ ﾏWデｴﾗS Iﾗ┌ﾉS HW ┌ゲWS ｷﾐ SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ﾗa ; ﾐW┘ W┝デWﾐゲｷﾗﾐ;ﾉ ヴｴWﾗﾏWデWヴ ;ゲ ;ﾐ ﾗﾐどﾉｷﾐW ;ﾐS ｷﾐどﾉｷﾐW 
Iﾗﾐデヴﾗﾉﾉｷﾐｪ SW┗ｷIW ｷﾐ ﾏ;ﾐ┞ ｷﾐS┌ゲデヴｷ;ﾉ ヮヴﾗIWゲゲWゲく  
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ヱく INTRODUCTION 
E┝デWﾐゲｷﾗﾐ;ﾉ ヮｴWﾐﾗﾏWﾐ; ﾏ;ﾐｷaWゲデ ｷﾐ ﾏ;ﾐ┞ ｷﾐS┌ゲデヴｷ;ﾉ ;ﾐS 
W┗Wヴ┞S;┞ ﾉｷ┗ｷﾐｪ ヮヴﾗIWゲゲWゲく NﾗﾐどNW┘デﾗﾐｷ;ﾐ ふﾗヴ IﾗﾏヮﾉW┝ぶ 
aﾉ┌ｷSゲ ゲ┌Iｴ ;ゲ ヮﾗﾉ┞ﾏWヴ ﾏWﾉデゲ ;ﾐS ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐゲが ｪWﾉゲが Wﾏ┌ﾉゲｷﾗﾐゲ 
W┝ｴｷHｷデ Hﾗデｴ ┗ｷゲIﾗ┌ゲ ;ﾐS W┝デWﾐゲｷﾗﾐ;ﾉ ヮヴﾗヮWヴデｷWゲく E┝デWﾐゲｷﾗﾐ;ﾉ 
ヴｴWﾗﾏWデヴ┞ ヮﾉ;┞ゲ ; ﾆW┞ ヴﾗﾉW ｷﾐ ﾏ;ﾐ┞ ｷﾐS┌ゲデヴｷ;ﾉ ヮヴﾗIWゲゲWゲ ;ﾐS 
ｷゲ デｴWヴWaﾗヴW IWﾐデヴ;ﾉ デﾗ ; ヮヴﾗIWゲゲｷﾐｪ ﾗヮWヴ;デｷﾗﾐ SWゲｷｪﾐ aﾗヴ ; 
┘ｷSW ヴ;ﾐｪW ﾗa ヮﾗﾉ┞ﾏWヴ ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲが aﾗﾗS ;ﾐS ﾏWSｷIｷﾐW 
デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWゲく CﾗﾏヮﾉWデW ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐSｷﾐｪ ﾗa ; IﾗﾏヮﾉW┝ aﾉ┌ｷSゲ 
HWｴ;┗ｷﾗヴ ｷゲ SｷaaｷI┌ﾉデ S┌W デﾗ デｴW W┝ｷゲデWﾐIW ﾗa Hﾗデｴ ゲｴW;ヴ ;ﾐS 
Wﾉ;ゲデｷI WaaWIデゲ ｷﾐ ;ﾉﾉ ヮヴﾗIWゲゲWゲ ┘ｴWﾐ ┗ｷゲIﾗWﾉ;ゲデｷI aﾉ┌ｷSゲ ;ヴW 
ゲ┌HﾃWIデWS デﾗ SWaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐく  
Uゲ┌;ﾉﾉ┞ SWデWヴﾏｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa Iﾗﾐゲデｷデ┌デｷ┗W ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ﾗa 
IﾗﾏヮﾉW┝ aﾉ┌ｷSゲ ヴWケ┌ｷヴWゲ ゲ;ﾏヮﾉWゲ デﾗ HW デ;ﾆWﾐ ﾏ;ﾐ┌;ﾉﾉ┞ ;ﾐS 
ヮ┌デ ｷﾐデﾗ Iﾗﾐ┗Wﾐデｷﾗﾐ;ﾉ ヴｴWﾗﾏWデWヴゲく GWﾐWヴ;ﾉﾉ┞が Iﾗﾐ┗Wﾐデｷﾗﾐ;ﾉ 
ヴｴWﾗﾏWデWヴゲ ふaｷﾉ;ﾏWﾐデ ゲデヴWデIｴｷﾐｪが I;ヮｷﾉﾉ;ヴ┞ HヴW;ﾆど┌ヮが aﾗ┌ヴ 
ﾏｷﾉﾉゲ ;ﾐS ﾗデｴWヴ デ┞ヮWゲぶ ;ヴW H┌ﾉﾆ┞ ;ﾐS ┌ゲW ﾗヮデｷI;ﾉ ﾏW;ﾐゲ ﾗa 
ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲが ┘ｴｷIｴ ｷゲ ﾐﾗデ ゲ┌ｷデ;HﾉW aﾗヴ ; ┘ｷSW ヴ;ﾐｪW ﾗa 
ﾗヮ;ケ┌W ﾉｷケ┌ｷSゲが ゲ┌Iｴ ;ゲ ヮ;ｷﾐデゲが aﾗﾗS ;ﾐS IﾗゲﾏWデｷIゲく 
Cｴ;ヴ;IデWヴｷ┣;デｷﾗﾐ ﾗa W┝デWﾐゲｷﾗﾐ;ﾉ ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ ﾗa ﾐﾗﾐど
NW┘デﾗﾐｷ;ﾐ ﾉｷケ┌ｷSゲ ｷゲ ゲデｷﾉﾉ ; IﾗﾏヮﾉｷI;デWS ヮヴﾗHﾉWﾏ S┌W デﾗ 
SｷaaｷI┌ﾉデｷWゲ ｷﾐ ゲWヮ;ヴ;デｷﾗﾐ ﾗa ┗ｷゲIﾗ┌ゲ ;ﾐS Wﾉ;ゲデｷI IﾗﾏヮﾗﾐWﾐデゲ 
ﾗa aﾉﾗ┘ HWｴ;┗ｷﾗヴく TｴW ｪWﾐWヴ;ﾉ ;ヮヮヴﾗ;Iｴ デﾗ デｴｷゲ ヮヴﾗHﾉWﾏ ｷゲ 
SｷゲI┌ゲゲWS ｷﾐ ﾏ;ﾐ┞ ;ヴデｷIﾉWゲ ぷヱどンへく A ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ;ﾏﾗ┌ﾐデ ﾗa デｴW 
ﾉｷデWヴ;デ┌ヴW ｷゲ SW┗ﾗデWS デﾗ デｴW ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデ ﾗa Wﾉ;ゲデｷI 
Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷIゲ ﾗa ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲ ;ﾐS ﾉｷケ┌ｷSゲ ぷヴが ヵへく 
TｴW W┗ﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ﾗa ゲIｷWﾐデｷaｷI Wケ┌ｷヮﾏWﾐデ ;ﾐS ﾏ;デｴWﾏ;デｷI;ﾉ 
;ﾉｪﾗヴｷデｴﾏゲ ﾏW;ﾐゲ デｴ;デ ｷデ ｷゲ ﾐﾗ┘ ヮﾗゲゲｷHﾉW デﾗ ゲﾗﾉ┗W 
IﾗﾏヮﾉｷI;デWS ヮヴﾗHﾉWﾏゲ ヮWヴデ;ｷﾐｷﾐｪ デﾗ IﾗﾏヮﾉW┝ aﾉ┌ｷSゲ デｴ;デ ;ヴW 
ﾗa ﾏ;ﾃﾗヴ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐIW デﾗ デｴW a┌ヴデｴWヴ SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ﾗa 
Wﾉﾗﾐｪ;デｷﾗﾐ;ﾉ aﾉﾗ┘ WﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪく TｴW aﾉﾗ┘ aｷWﾉS ┘ｷデｴｷﾐ Tど
ﾃ┌ﾐIデｷﾗﾐ ｪWﾗﾏWデヴ┞ ﾗa ; SW┗ｷIW aﾗヴ aﾉ┌ｷSゲ デｴ;デ W┝ｴｷHｷデ 
Wﾉﾗﾐｪ;デｷﾗﾐ;ﾉ ヴｴWﾗﾏWデヴ┞ ｷゲ ﾐﾗﾐどｴﾗﾏﾗｪWﾐWﾗ┌ゲ S┌W デﾗ デｴW 
ゲデ;ｪﾐ;デｷﾗﾐ ヮﾗｷﾐデく Iﾐ Iﾗﾐデヴ;ゲデ ┘ｷデｴ デｴW ﾗヮWヴ;デｷﾗﾐ ﾗa 
Iﾗﾐ┗Wﾐデｷﾗﾐ;ﾉ ヴｴWﾗﾏWデWヴゲが S;デ; ヮヴﾗIWゲゲｷﾐｪ aヴﾗﾏ デｴW 
ヮヴﾗデﾗデ┞ヮW ヴｴWﾗﾏWデWヴ ｷﾐ┗ﾗﾉ┗Wゲ ﾏﾗSWﾉﾉｷﾐｪ ﾗa デｴW aﾉﾗ┘ aｷWﾉS 
;ﾐS デｴW Iﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ ﾗa デｴW ﾏ;ヮヮｷﾐｪ ;ﾉｪﾗヴｷデｴﾏ デﾗ IﾗﾐﾐWIデ 
S;デ; ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ デｴW SW┗ｷIW ┘ｷデｴ デｴW ┌ﾐSWヴﾉ┞ｷﾐｪ 
Iﾗﾐゲデｷデ┌デｷ┗W ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ﾗa デｴW aﾉ┌ｷSく  
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Cﾗﾐ┗Wﾐデｷﾗﾐ;ﾉ ヴｴWﾗﾏWデWヴゲ ┘ｷSWﾉ┞ ┌ゲWS aﾗヴ デｴWゲW ヮ┌ヴヮﾗゲWゲ 
┌ゲ┌;ﾉﾉ┞ ヮヴﾗ┗ｷSW Iﾗﾐゲデｷデ┌デｷ┗W ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ﾗa aﾉ┌ｷSゲ aﾗヴ ; ゲｷﾐｪﾉW 
aﾉﾗ┘ ヴ;デWく Tｴｷゲ ﾏW;ﾐゲ デｴ;デ ゲW┗Wヴ;ﾉ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ﾏ┌ゲデ HW 
ヮWヴaﾗヴﾏWS ｷﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ ﾗHデ;ｷﾐ デｴW ┗ｷゲIﾗゲｷデ┞ Iﾗﾐゲデｷデ┌デｷ┗W 
Wケ┌;デｷﾗﾐく A SW┗ｷIW デｴ;デ ｪWﾐWヴ;デWゲ ; ヴ;ﾐｪW ﾗa ┗ｷゲIﾗWﾉ;ゲデｷI 
ヴWゲヮﾗﾐゲWゲ ┘ｷデｴｷﾐ ; ゲｷﾐｪﾉW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ ﾏ┌ゲデ ｷﾐIﾗヴヮﾗヴ;デW ; 
ﾐﾗﾐどｴﾗﾏﾗｪWﾐWﾗ┌ゲ aﾉﾗ┘く Tｴｷゲ SW┗ｷIW ｴ;ゲ デﾗ HW I;ヮ;HﾉW ﾗa 
ヮヴﾗS┌Iｷﾐｪ ;II┌ヴ;デW ヴｴWﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ S;デ; aﾗヴ ┗ｷゲIﾗWﾉ;ゲデｷI aﾉ┌ｷSゲ 
デｴ;デ ;ヴｷゲW ｷﾐ ｷﾐS┌ゲデヴｷ;ﾉ ;ヮヮﾉｷI;デｷﾗﾐゲが ┘ﾗヴﾆ ┘ｷデｴ ﾗヮ;ケ┌W ﾉｷケ┌ｷSゲ 
;ﾐS ﾉｷケ┌ｷSゲ ┘ｷデｴ ｴｷｪｴ ┗ｷゲIﾗゲｷデ┞ ふゲ┌Iｴ ;ゲ ｪWﾉゲが ヮ;ゲデWゲ ;ﾐS 
Wﾏ┌ﾉゲｷﾗﾐゲぶく TｴW ゲヮWIｷaｷI Tどゲｴ;ヮWS Iｴ;ﾐﾐWﾉ ヮWヴﾏｷデゲ デｴW 
ｪWﾐWヴ;デｷﾗﾐ ﾗa ; ﾉ;ヴｪW ヴ;ﾐｪW ﾗa W┝デWﾐゲｷﾗﾐ;ﾉ ヴ;デWゲ ｷﾐ デｴW ┗ｷIｷﾐｷデ┞ 
ﾗa デｴW ゲデ;ｪﾐ;デｷﾗﾐ ヮﾗｷﾐデが ┘ｴｷIｴ ｷゲ ゲｷデ┌;デWS ;デ デｴW H;Iﾆ ┘;ﾉﾉ ﾗa 
デｴW Iｴ;ﾐﾐWﾉく  
TｴW ゲWﾐゲｷﾐｪ ゲ┞ゲデWﾏ ┘;ゲ SW┗WﾉﾗヮWS デﾗ ヮWヴﾏｷデ ;ﾐ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ﾗa 
; Hヴﾗ;S ヴ;ﾐｪW ﾗa ┗ｷゲIﾗゲｷデｷWゲ ;ﾐS デﾗ a┌ﾐIデｷﾗﾐ ┘ｷデｴﾗ┌デ デｴW ﾐWWS 
aﾗヴ ﾗヮデｷI;ﾉ ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲく TｴW ﾉ;デデWヴ ﾏW;ﾐゲ ﾗa ┗ｷゲIﾗゲｷデ┞ 
ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デｷﾗﾐが ゲ┌Iｴ ;ゲ HヴW;ﾆ ┌ヮ I;ヮｷﾉﾉ;ヴ┞ ;ﾐS ヮ;ヴデｷIﾉW H;ゲWS 
┗WﾉﾗIｷﾏWデヴ┞ デWIｴﾐｷケ┌Wゲが ;ヴW ヮヴWIｷゲW ;ﾐS ヴWﾉｷ;HﾉWが H┌デ H┌ﾉﾆ┞が 
W┝ヮWﾐゲｷ┗Wが ｷﾐ┗ﾗﾉ┗W ﾏ;ﾐ┌;ﾉ ﾏ;ﾐｷヮ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ;ﾐS ;ﾐ;ﾉ┞┣W ﾗﾐﾉ┞ 
┗ｷゲ┌;ﾉ ┣ﾗﾐW ﾗa ; aﾉﾗ┘ ぷヶが Αへく Oｴ デｴW ﾗデｴWヴ ｴ;ﾐSが ヮヴWゲゲ┌ヴW Sヴﾗヮ 
ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲ ヮWヴﾏｷデ デｴW SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ﾗa ; ヴﾗH┌ゲデが aﾉﾗ┘ど
デｴヴﾗ┌ｪｴ SW┗ｷIW ┘ｴｷIｴ Iﾗ┌ﾉS HW ┌ゲWS ;ゲ ; H┞どヮ;ゲゲ ﾗヴ ｷﾐどﾉｷﾐW 
デﾗﾗﾉ ｷﾐ ｷﾐS┌ゲデヴｷ;ﾉ ヮヴﾗIWゲゲWゲ ぷヱヰへく  
TｴW ﾐﾗ┗Wﾉ ヴｴWﾗﾏWデWヴ IﾗﾏHｷﾐWゲ ; Tどゲｴ;ヮWS ゲﾉﾗデ Iｴ;ﾐﾐWﾉ ┘ｷデｴ 
aﾗ┌ヴ aﾉ┌ゲｴ ﾏﾗ┌ﾐデWS ヮヴWゲゲ┌ヴW デヴ;ﾐゲS┌IWヴゲ ｷﾐゲデ;ﾉﾉWS ;デ デｴW 
ｷﾐﾉWデが デ┘ﾗ ﾗ┌デﾉWデゲ ;ﾐS デｴW ゲデ;ｪﾐ;デｷﾗﾐ ヮﾗｷﾐデ ┣ﾗﾐW ﾗa デｴW 
Iｴ;ﾐﾐWﾉく ASSｷデｷﾗﾐ;ﾉﾉ┞が デｴヴWW I;ヮ;Iｷデ;ﾐIW ゲWﾐゲﾗヴゲ ;ヴW 
SWヮﾉﾗ┞WS ｷﾐ デｴW ┗ｷIｷﾐｷデ┞ ﾗa デｴW ゲデ;ｪﾐ;デｷﾗﾐ ヮﾗｷﾐデく Tｴｷゲ ゲ┞ゲデWﾏ 
ﾗa ゲWﾐゲﾗヴゲ ヮWヴﾏｷデゲ ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデ ﾗa デｴW ヮヴWゲゲ┌ヴW Sヴﾗヮ ;ﾉﾗﾐｪ 
デｴW Iｴ;ﾐﾐWﾉ ;ﾐS デｴW aﾉﾗ┘ aｷWﾉS ┗WﾉﾗIｷデ┞く A Iﾗﾏヮ┌デWヴど
IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWS ゲ┞ヴｷﾐｪW ヮ┌ﾏヮ ｷゲ ┌ゲWS デﾗ ｪWﾐWヴ;デW ; ヮヴWゲゲ┌ヴW 
Sヴｷ┗Wﾐ aﾉﾗ┘ デｴヴﾗ┌ｪｴ デｴW Iｴ;ﾐﾐWﾉ ﾗa デｴW ヴｴWﾗﾏWデWヴが デｴ┌ゲ 
Iﾗﾐデヴﾗﾉﾉｷﾐｪ ゲｴW;ヴ ;ﾐS ﾐﾗヴﾏ;ﾉ ゲデヴWゲゲWゲ ぷΒが Γへく  
 
 
 
ンく INVERSE METHOD  



Eく Eく K┌┗ゲｴｷﾐﾗ┗;が Dく Gく K┌┗ゲｴｷﾐﾗ┗が Jく Mく RWWゲが Wく Bく ZｷﾏﾏWヴﾏ;ﾐ                  USES Cﾗﾐaく PヴﾗIく ヰヲ ふヲヰヱヵぶき Sﾗｷぎヱヰくヱヵヴヴヵっヰヲヰヱヲヰヱヵくヲヶ 
 

 

Aﾐ ｷﾐ┗WヴゲW ﾏWデｴﾗSﾗﾉﾗｪ┞ Iﾗ┌ﾉS ┘ﾗヴﾆ ｷﾐ デｴW I;ゲW ┘ｴWﾐ ｷデ ｷゲ 
ﾐﾗデ ヮﾗゲゲｷHﾉW デﾗ ﾏW;ゲ┌ヴW ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ﾗa ｷﾐデWヴWゲデ SｷヴWIデﾉ┞が H┌デ 
┘ｴWﾐ ｷデ ｷゲ ヮﾗゲゲｷHﾉW デﾗ IﾗﾉﾉWIデ ;ﾉデWヴﾐ;デｷ┗W S;デ; ;ﾐS ﾏ;ヮ デｴWﾏ 
ﾗﾐデﾗ デｴW ヴWケ┌ｷヴWS ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ┌ゲｷﾐｪ ﾏﾗSWﾉゲ ﾗa デｴW ヮｴ┞ゲｷI;ﾉ 
ヮヴﾗIWゲゲWゲ ｷﾐ┗ﾗﾉ┗WS ぷヱヱへく A ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉ ;ﾉｪﾗヴｷデｴﾏ ┘;ゲ 
SW┗WﾉﾗヮWS aﾗヴ デｴW ｷﾐ┗WヴゲW ヮヴﾗHﾉWﾏ デｴ;デ ヮWヴﾏｷデゲ デｴW 
SWヴｷ┗;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW Iﾗﾐゲデｷデ┌デｷ┗W ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ﾗa ﾐﾗﾐどNW┘デﾗﾐｷ;ﾐ 
aﾉ┌ｷSゲ aヴﾗﾏ ;ﾐ ｷﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ヴｷIｴ S;デ; ゲWデ ﾗa ﾏW;ゲ┌ヴ;HﾉW aﾉﾗ┘ 
ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲが ゲ┌Iｴ ;ゲ ヮヴWゲゲ┌ヴW ;ﾐS ┗WﾉﾗIｷデ┞ aｷWﾉSゲく  
TｴW Pｴ;ﾐどTｴｷWﾐどT;ﾐﾐWヴ ﾏﾗSWﾉ ┘;ゲ ヴW;ﾉｷ┣WS ｷﾐ COMSOL aｷﾐｷデW 
WﾉWﾏWﾐデ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ゲﾗaデ┘;ヴW ヮ;Iﾆ;ｪW デﾗ ヮヴﾗ┗ｷSW ; ｪﾗﾗS 
ヴWヮヴWゲWﾐデ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW Iﾗﾏﾏﾗﾐ ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ ﾗa ┗ｷゲIﾗWﾉ;ゲデｷI 
ﾐﾗﾐどNW┘デﾗﾐｷ;ﾐ aﾉ┌ｷSゲ ぷヱヲへく Tｴｷゲ ﾏﾗSWﾉ ;ﾉﾉﾗ┘ゲ デｴW 
ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デｷﾗﾐ ﾗa Hﾗデｴ ゲｴW;ヴどデｴｷﾐﾐｷﾐｪ ;ﾐS Wﾉ;ゲデｷI WaaWIデゲ ｷﾐ ; 
aﾉﾗ┘く 
TｴW ┗ｷゲIﾗWﾉ;ゲデｷI CFD ﾏﾗSWﾉ H;ゲWS ﾗﾐ Pｴ;ﾐどTｷWﾐどT;ﾐﾐWヴ 
ﾏﾗSWﾉ ┘;ゲ ┗;ﾉｷS;デWS ┘ｷデｴ HWﾐIｴどﾏ;ヴﾆｷﾐｪ S;デ;が ﾗHデ;ｷﾐWS 
aヴﾗﾏ ; Iﾗﾐ┗Wﾐデｷﾗﾐ;ﾉ IﾗﾐWど;ﾐSどヮﾉ;デW ヴｴWﾗﾏWデWヴ ふFｷｪく ヱぶく  

 
Fｷｪ┌ヴW ヱく V;ﾉｷS;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ┗ｷゲIﾗWﾉ;ゲデｷI CFD ﾏﾗSWﾉく 

 
GﾗﾗS ;ｪヴWWﾏWﾐデ ┘;ゲ ﾗHデ;ｷﾐWSが ;ゲ Iﾗ┌ﾉS HW ゲWWﾐ ﾗﾐ デｴW 
aｷｪ┌ヴW ヱく TｴW SｷaaWヴWﾐIW HWデ┘WWﾐ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ S;デ; ;ﾐS 
ﾏﾗSWﾉ ヴWゲ┌ﾉデゲ Sﾗ ﾐﾗデ W┝IWWS ヵ Хが H┌デ デｴW ﾏﾗSWﾉ ｷゲ ┗;ﾉｷS ﾐﾗデ 
ﾗﾐ a┌ﾉﾉ ヴ;ﾐｪW ﾗa ゲｴW;ヴ ヴ;デWゲ ;ﾐS ｷゲ ヴWゲデヴｷIデWS H┞ ヱヰヰヰ ゲどヱく 
 

 
Fｷｪ┌ヴW ヲく SWﾐゲﾗヴゲ ヴW;Sｷﾐｪ aﾗヴ ゲデW;S┞ ゲデ;デW aﾉﾗ┘ ﾗa ｪﾉ┞IWヴﾗﾉ ふA ど ｷﾐﾉWデが B ど Tど

ﾃ┌ﾐIデｷﾗﾐが Cが D ど ﾗ┌デﾉWデゲぶく 
 
Iﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ ｷﾐaWヴ Iﾗﾐゲデｷデ┌デｷ┗W ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ aﾗヴ デｴW ゲｴW;ヴ 
┗ｷゲIﾗゲｷデ┞ aヴﾗﾏ ｪﾉﾗH;ﾉ ゲデ;デｷゲデｷIゲ ﾗa デｴW ﾏﾗSWﾉが デｴW ヴ;デｷﾗ ﾗa デｴW 
ヮヴWゲゲ┌ヴW SｷaaWヴWﾐIWゲ ﾗ┗Wヴ デｴW ;ヴW;ゲ ﾗa デｴW デｴヴWW ヮヴWゲゲ┌ヴW 
ゲWﾐゲﾗヴゲ ┘WヴW I;ﾉI┌ﾉ;デWSく F┌ヴデｴWヴ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デｷﾗﾐゲ ゲｴﾗ┘WS デｴ;デ 
Iﾗﾐゲデｷデ┌デｷ┗W ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ﾗa ; ﾐﾗﾐどNW┘デﾗﾐｷ;ﾐ ﾉｷケ┌ｷS Iﾗ┌ﾉS HW 
┌ﾐｷケ┌Wﾉ┞ Iﾗﾐ┗WヴデWS aヴﾗﾏ デｴW ヮヴWゲゲ┌ヴW aｷWﾉS ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲが 
┘ｴｷIｴ Iﾗﾐaｷヴﾏゲ デｴW IﾗﾐIWヮデ ﾗa ┌ゲｷﾐｪ デｴｷゲ ﾐﾗ┗Wﾉ ﾏWデｴﾗS ﾗa 

┗ｷゲIﾗゲｷデ┞ ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデ ┘ｴｷIｴ ｷﾐ┗ﾗﾉ┗Wゲ IﾗﾏHｷﾐｷﾐｪ ゲデ;ｪﾐ;デｷﾗﾐ 
ヮﾗｷﾐデ aﾉﾗ┘ ;ﾐS ｷﾐ┗WヴゲW ﾏWデｴﾗSく  
TｴW SW┗ｷIW ｴ;ゲ ゲｴﾗ┘ﾐ デｴW ゲWﾐゲｷデｷ┗ｷデ┞ ｷﾐ ﾏW;ゲ┌ヴｷﾐｪ ; ヮヴWゲゲ┌ヴW 
Sヴﾗヮ ｷﾐ ┘ｷSW ヴ;ﾐｪW ﾗa ヮヴWゲゲ┌ヴW Sヴｷ┗Wﾐ aﾉﾗ┘ゲく TｴW W┝;ﾏヮﾉW aﾗヴ 
ｪﾉ┞IWヴﾗﾉ ;デ aﾉﾗ┘ ヴ;デW ﾗa ヵ ﾏﾉっﾏｷﾐ ｷゲ ヮヴWゲWﾐデWS ﾗﾐ aｷｪく ヲく  
 
ヴく CONCLUSIONS 
TｴW ヮヴWﾉｷﾏｷﾐ;ヴ┞ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デｷﾗﾐ ヴW┗W;ﾉWS ヮヴﾗﾏｷゲW aﾗヴ デｴW 
ｷﾐ┗WヴゲW a┌ﾐIデｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ ﾗﾐWどデﾗどﾗﾐW ﾏ;ヮヮｷﾐｪ ﾗa aﾉﾗ┘ 
aｷWﾉS S;デ; デﾗ W┝デWﾐゲｷﾗﾐ;ﾉ Iﾗﾐゲデｷデ┌デｷ┗W ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲく F┌デ┌ヴW 
ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デｷﾗﾐ ┘ｷﾉﾉ HW SW┗ﾗデWS デﾗ SW┗Wﾉﾗヮｷﾐｪ デｴW CFD IﾗSW aﾗヴ 
ﾏﾗSWﾉｷﾐｪ ﾉｷケ┌ｷSゲ ┘ｷデｴ ; ┘ｷSWヴ ヴ;ﾐｪW ┗ｷゲIﾗWﾉ;ゲデｷI 
Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷIゲく TｴW ｪﾗ;ﾉ ｷゲ デﾗ ｪWﾐWヴ;デW ; ヮ;ヴ;ﾏWデヴｷI ﾏ;ヮ ｷﾐ 
デｴW aﾗヴﾏ ﾗa ; ゎﾉﾗﾗﾆど┌ヮ デ;HﾉWゎ aﾗヴ ｷﾐどゲｷデ┌ Iｴ;ヴ;IデWヴｷ┣;デｷﾗﾐ ﾗa 
ﾐﾗﾐどNW┘デﾗﾐｷ;ﾐ ﾉｷケ┌ｷSゲく  
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