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研究分野：工学 
科研費の分科・細目：総合工学 ・ 航空宇宙工学 
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１．研究計画の概要 
レーザーパルスとアブレーションによる

極めて短い時間の運動量、エネルギー作用を
繰り返すことによって流れの時間平均的性
質が大きく変化する物理機構を解明し、その
性質を積極的に引き出すことによって小パ
ワーで大幅な抗力低減を実現し、推進仕事の
一部を抗力低減に費やしエネルギー効率の
最適化を図る「Push-Pull 推進」の有効性を
実証することを目的とし、超音速風洞を用い
た実験と数値シミュレーションを行う。 

 
２．研究の進捗状況 
本研究費で購入した高繰返しパルスレーザ

ー（最高繰返し周波数 10kHz）で実現できる

パワー付加条件に於ける抗力測定実験、内部

診断実験、数値シミュレーションによる内部

診断をほぼ完了した。レーザーパルスをモデ

ル中心軸から導入する方法では、高繰返し周

波数作動時に、流れ場とレーザー光線との干

渉がおこり、実効的な投入パワーが低減する

ことがわかった。そこで、風洞側面窓から直

接レーザー光を導入するように、装置を改良

した。その結果、繰返し周波数にほぼ比例す

る抗力軽減が得られた。この結果を踏まえて、

平均パワーを一定にしてレーザーパルスエネ

ルギーと繰返し周波数を変化させたとき、お

よびパルスエネルギーを一定にして繰返し周

波数を変化させたときの抗力測定と流れ場の

診断（光学可視化実験、数値計算）を行い、

最適なパルスエネルギーがあることを見出し

た。理論的には、付加パワーが小さいほどエ

ネルギー付加効率は高くなるはずであるが、

実験では余りパルス当たりのエネルギーが小

さいと絶縁破壊時の吸収効率が低下するため

エネルギー付加効率が低くなるためであると

考えられる。光学可視化実験では、10kHz ま

での繰返し周波数でのシュリーレン連続撮影

に成功し、レーザー誘起低密度領域と衝撃層

の干渉、バロクリニック効果による渦の生成

を確かめることができた。この結果は、数値

シミュレーションでも再現され、流れ場の状

態量、速度分布の時間空間変化を詳しく捉え

ることができた。 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している 
９５％（論文執筆、公表がまだなされていな
い） 
 
４．今後の研究の推進方策 
 現在最終年度申請で基盤Ｓ研究に応募中
（ヒアリング対象）。本研究の成果に基づい
た発展研究を提案中。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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