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１．研究計画の概要 
多重連結領域（２次元あるいは軸対称領域）
に対し，境界適合格子座標系を形成し，その
座標系を等角座標系に選定することが可能
であれば等角写像の性質により，初期値，境
界値問題の場合解析および解の評価は比較
的容易である．一般的に物理領域および写像
領域を指定しても等角写像は一意には定ま
らない．有限個のパラメータを含む写像関数
を指定しても，関数の種類あるいはパラメー
タ値によっては一対一対応の写像を形成す
る保証はないので個々の関数に対して一対
一の対応する条件を明示すること，および可
能ならばパラメータ値に対する制限条件の
少ない写像関数を選定する道を明確にする
必要がある．本研究ではこのような性質を具
体的に明らかにした上で，スペクトル差分法
を使用して主に多重連結領域における非線
形現象を数値解析する．その際，その有効性
を飛躍的に高めるために，幾何学形状の変換
に二重周期の楕円数および有理関数の写像
変換等を含む具体的な関数の導入決定を図
る．対象の方程式として Navier-Stokes 方程
式エネルギ方程式等を考慮する．そこで，写
像関数がパラメータを含む陰関数の場合を
まず検討する．物理形状および写像形状を共
に規定すると写像関数は無限級数を通常含
むことになるので，まず物理形状の概観を想
定した上，写像面を指定し，写像が一対一の
対応となるパラメータの制約条件を明示し
た上で，非線形方程式の数値解析を行う． 
 
２．研究の進捗状況 
多重連結領域（２次元あるいは軸対称領域）
に対し，有限項で表現できる場合を検討する
こととし，一意に決定されないので，ある境

界適合等角写像格子座標系を形成して数値
解析の可能性をまず検討した． 
（１）写像が一意でないことを具体的に明ら
かにして，国際会議で発表した．この場合物
理面は長方形領域（あるいは周が長方形の領
域）で周境界が円に写像できる具体例を示し，
写像関数の事前選択が重要であることを指
摘した．基本的に外周が円から写像できる一
般系を使用してスペクトル差分法で数値解
析を進めている． 
（２）二重連結領域，三重連結領域，四重連
結領域の具体的な形状に対してパラメータ
を含む写像関数を示し，少なくとも一自由度
は存在する等角写像格子座標系を形成する
ことが可能であることが判明した．領域は無
限に広がっている場合でも有限の場合でも
同様である． 
（３）境界適合等角写像格子座標系は多重連
結領域の場合に真の境界以外の場所を境界
座標面に含むことがあるので，その条件の導
入の仕方を具体例で示した．２変数２階の連
立偏微分方程式の場合には当該位置におけ
る条件はスカラー量が見かけの境界の両側
で等しいことおよびスカラー量の勾配ベク
トルが物理的に両側で一致することが必要
である．当該位置の両面の位置座標が陽に指
示される場合については具体的に解析可能
であることを示し，すでに雑誌に発表した．
（４）無次元物理量の数値解適用限界につい
ては引き続き検討中である． 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している． 
（理由） 
いくつかの二重連結領域，三重連結領域，四
重連結領域の具体的な形状に対してパラメ
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ータを含む写像関数を示し，主として自然対
流熱流動場をスペクトル差分法で数値解析
し，雑誌等に発表している． 
 
４．今後の研究の推進方策 
境界適合等角写像格子座標系は多重連結領
域の場合に真の境界以外の場所を境界座標
面に含むことが多く，変数変換を要求される
場合が種々あるので，その解決法を具体的に
示す． 
 
５. 代表的な研究成果 
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