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・新古典輸送

　　NCLASS�(Houlberg,�2000)

　　Matrix�Inversion�法�(Kikuchi,�1999)

・異常輸送

　　Romanelli�のηi�モード以外は経験則モデル�(s�→�0�でχ→�0�など)

・NBI�加熱計算

　　Stix�の定常解、OFMC�(輸送解析)

　　1�次元および�2�次元�Fokker-Planck�(輸送シミュレーション)

・EC�加熱・電流駆動コード

・OFMC�(軌道追跡モンテカルロコード)�および

　ACCOME�(MHD�平衡と自己無撞着なプラズマ電流解析コード)

　は、TOPICS�とは独立のコード�(データを受け渡し)

・プロット用に�ADAM�形式�(バイナリ形式)�のファイル出力

・UFILE�形式�(テキスト形式)�のデータ書き出しツールあり
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JT-60�からのデータの流れ
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輸送・閉じ込め解析の流れ
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MHD�平衡の比較
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na∇∇∇∇Ta – ∇∇∇∇⋅ΘΘΘΘ a + Fa2 + Qa

mana
dua

d
 

t
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B ⋅⋅⋅⋅ Fa1 = B ⋅⋅⋅⋅ ∇∇∇∇⋅⋅⋅⋅ΠΠΠΠ a – B ⋅⋅⋅⋅ M a – eana B ⋅⋅⋅⋅ E
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規格化摩擦行列
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磁力線方向の流速に関するベクトル

熱力学的力

運動量・熱運動量源
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R dΦΦΦΦ

dψψψψ
+ 1

eI nI

dPI
dψψψψ

(OFMC�code)

Er = – dΦΦΦΦ
dρρρρ

= 1

αααα* I,jΣΣΣΣ
j=
 

1

4 –
B 2

RBφφφφ
2

dψψψψ
dρρρρ

Ru Iφφφφ –ΣΣΣΣ
j=1

4

αααα* I,j
1

ejnj

dPj

dρρρρ
+ΣΣΣΣ

j =1

3

αααα*I,j+
 

4
1
ej

dTj

dρρρρ
*

αααα i,j = M – L
–1

M
i,j

αααα*I ,j = αααα I ,j – B 2 / B φφφφ
2 – 1 δδδδI ,j

(
�
無

�
視

�
)

– ejnj L – M
–
 
1

I,j
B•E j

Bu ||I =ΣΣΣΣ
j=
 

1

7

L – M
–1

M
I,j

Vj – L – M
–
 
1

I,j
B•M j

u*Iφφφφ = uIφφφφ +
B φφφφ

B 2 ΣΣΣΣ
j=
 

1

7
L – M

–1

I ,j
B•M j

径電場分布の評価（続き）

･
�
�

�
磁

�
気

�
面

�
平

�
均

�
さ

�
れ

�
た

�
磁

�
力

�
線

�
に

�
平

�
行

�
な

�
不

�
純

�
物

�
速

�
度 (

�
不

�
純

�
物

�
の

�
実

�
験

�
デ

�
ー

�
タ

�
を

�
使

�
う

�
た

�
め

�
)

･�不純物のトロイダル速度

荷電交換
再結合分光�

(
�
ポ

�
ロ

�
イ

�
ダ

�
ル

�
回

�
転

�
は

�
新

�
古

�
典

�
理

�
論

�
に

�
従

�
う

�
)

L
M
Vj
Sj

摩
�

擦
�

行
�

列
粘
�

性
�

行
�

列
熱力学的力
運動量・熱運動量源

ブ
�

ー
�

ト
ス

�

ト

�

ラ

�

ッ

�

プ

�

項 外部駆動項 誘
�

導
�

項

･
�
�

�
運

�
動

�
量

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

j

�

=

�

1

�

�

�

:

�

�

�

電

�

子
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

j

�

=

�

2

�

�

�

:

�

�

�

熱

�

化

�

イ

�

オ

�

ン
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

j

�

=

�

3

�

�

�

:

�

�

�

不

�

純

�

物
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

j

�

=

�

4

�

�

�

:

�

�

�

高

�

速

�

イ

�

オ

�

ン

･�熱運動量
�����j=5�:�電子
�����j=6�:�熱化イオン
�����j=7�:�不純物



(
�

パ
�

ラ
�

ボ
�

ラ
�

型
�

内
�

部
�

輸
�

送
�

障
�

壁
�

)

径�
電

�
場

(� k�

V

�

/

�

m

�

)
熱�

拡
�

散
�

係
�

数

�

�

(

�

m
2
/

�

s

�

)

イ�
オ

�
ン

�
温

�
度

�
�(

�
k

�
e

�
V

�
)

0 0
�
.

�
5 1

0
�
.

�
1

1

1
�
0

r
�
/

�
a

-50

-25

0
0

1
�
0

2
�
0

内部
輸送
障壁

新
�

古
�

典
拡

�

散

�

係

�

数

イオン
熱拡散係数

(輸送障壁なし)

径
�

電
�

場
�

シ
�

ア
�

�

が

�

小

�

さ

�

い

(箱型内部輸送障壁)

0

5

10

15

0 0
�
.

�
5 1

イ�
オ

�
ン

�
温

�
度

�
�(

�
k

�
e

�
V

�
)

イ
�

オ
�

ン
熱

�

拡

�

散

�

係

�

数
新古典
拡散係数

(
�
輸

�
送

�
障

�
壁

�
な

�
し

�
)

径電場
シアが
大きい

内
�

部
輸

�

送
障

�

壁

径�
電

�
場

(� k�

V

�

/

�

m

�

)
熱�

拡
�

散
�

係
�

数

�

�

(

�

m
2
/

�

s

�

)

0.1

1

1
�
0

-50

-25

0

r/a

定
�

常
�

輸
�

送
�

解
�

析
�

（
�

内
�

部
�

輸
�

送
�

障
�

壁
�

と
�

熱
�

拡
�

散
�

係
�

数
�

,
�

�
�

径
�

電
�

場
�

）



1

0

0.2

0.4

0.6

0
 
.

 
8

1

-
 
4 -

 
3 -

 
2 -

 
1 0 1 2 3 4

shear s

∆∆∆∆s 
= 0.5

1
 
.

 
5

1.0
2
 
.

 
0

2.5

E 
 

 
(

 
s

 
)

αααα=
 

1
 

0

E
 

 
 

(
 

s
 

)
 

 
 

=
1 + exp(-αααα[s-∆∆∆∆s])1 + exp(αααα[s+∆∆∆∆s])

1 +
1

χχχχi
N

 
C 

 
 

 
 

 
:

 
 

 
 

 
n

 
e

 
o

 
c

 
l

 
a

 
s

 
s

 
i

 
c

 
a

 
l

 
 

 
i

 
o

 
n

 
 

 
t

 
h

 
e

 
r

 
m

 
a

 
l

 
 

 
d

 
i

 
f

 
f

 
u

 
s

 
i

 
v

 
i

 
t

 
y

Ce

 

/

 

i

 

 

 

1 

 

 

 

:

 

 

 

 

 

a

 

d

 

j

 

u

 

s

 

t

 

e

 

d

 

 

 

t

 

o

 

 

 

f

 

i

 

t

 

 ττττE
t

 

h 

 

 

 

t

 

o

 

 ττττE
8

 

5

 

%

 

E

 

L

 

M

 

F

 

r

 

e

 

e

Ce

 

/

 

i

 

 

 

2 

 

 

 

:

 

 

 

 

 

=

 

 

 

4

 

 

 

t

 

o

 

 

 

f

 

i

 

t

 

 

 

J

 

T

 

-

 

6

 

0

 

 

 

R

 

/

 

S

 

 

 

L

 

-

 

m

 

o

 

d

 

e

 

 

 

e

 

d

 

g

 

e
Ce

 

/

 

i

 

 

 

3 

 

 

 

:

 

 

 

 

 

=

 

 

 

1
ααααe

 

/

 

i

 

 

 

 

 

  

 

 

 

:

 

 

 

 

 

=

 

 

 

5

 

 

 

t

 

o

 

 

 

f

 

i

 

t

 

 

 

J

 

T

 

-

 

6

 

0

 

 

 

R

 

/

 

S

 

 

 

I

 

T

 

B
∆∆∆∆e

 

/

 

i

 

 

 

 

 

  

 

 

 

:

 

 

 

 

 

=

 

 

 

1

 

 

 

 

 

t

 

o

 

 

 

f

 

i

 

t

 

 

 

J

 

T

 

-

 

6

 

0

 

 

 

R

 

/

 

S

 

 

 

I

 

T

 

B

 

 

 

l

 

o

 

c

 

a

 

t

 

i

 

o

 

n
Cd 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:

 

 

 

 

 

=

 

 

 

0

 

.

 

1

 

 

 

t

 

o

 

 

 

m

 

a

 

k

 

e

 

 

 

I

 

T

 

B

 

 

 

o

 

n

 

 

 

d

 

e

 

n

 

s

 

i

 

t

 

y

xe
a
 
n

 
o = Ce1(

 
1 + Ce2ρρρρ

2) a2

ττττ E
8
 
5

 
%ELMfree Ee(s)

x i
a
 
n

 
o = Ci1(

 
1 + Ci2ρρρρ

2) a2

ττττ E
8
 
5

 
%E

 
L

 
M

 
f

 
r

 
e

 
e Ei(s)

xe = xe
a
 
n

 
o + Ce3x i

N
 

C

x i = x i
a
 
n

 
o + Ci3x i

N
 

C

D = Cdxe

Eββββ(s) = 1 + exp αααα ββββ(s + ∆∆∆∆ββββ)
– 1

+ 1 + exp –αααα ββββ(s – ∆∆∆∆ββββ)
– 1

0

0
 
.

 
2

0
 
.

 
4

0.6

0
 
.

 
8

1

-
 
4 -

 
3 -

 
2 -

 
1 0 1 2 3 4

αααα=
 

1

2

3
4

5
E 

 
 

(
 

s
 

)
∆∆∆∆s
 

=
 

1

shear s

弱
�

い
�

磁
�

気
�

シ
�

ア
�

で
�

輸
�

送
�

係
�

数
�

が
�

減
�

少
�

す
�

る
�

輸
�

送
�

モ
�

デ
�

ル



A
 

t
 

 
 

t
 

=
 

7
 

.
 

7
 

s
Ip=

 

1

 

.

 

5

 

M

 

A

 

 
Bt=

 

3

 

.

 

5

 

T
R

 

=

 

3

 

.

 

6

 

m
a

 

=

 

0

 

.

 

8

 

4

 

m
q9

 

5=

 

3

 

.

 

8
PN

 

B=

 

1

 

0

 

.

 

5

 

M

 

W
ττττE=

 

0

 

.

 

3

 

3

 

s

[keV]

0 0.2 0.4 0.6 0.8
ρρρρ

1.0
0

2

4

6

8

10

TTTTiiii

TTTTeeee

[1019m-3]

0

2

4

6

0 0.2 0.4 0.6 0.8
ρρρρ

1.0

nnnneeee

qqqq

3 5 7 9 11 13
Time[s]

0

1
 
5

P
N

 
B

[
 

M
 

W
 

]

0

2

I
 

p
[ M 

A

 

]

E
 

0
 

3
 

2
 

6
 

1
 

1

0

5

W 
d

 
i

 
a

[ M 

J

 

]

0

5

D
αααα

[ A 

.

 

U

 

.

 

]

Q
 

u
 

a
 

s
 

i
 

 
 

s
 

t
 

e
 

a
 

d
 

y
 

 
 

s
 

t
 

a
 

t
 

e

C
 

1
 

=
 

0
 

.
 

5
 

,
 

 
 

C
 

2
 

=
 

1
 

0
 

,
 

 αααα=
 

1
 

.
 

2
 

,
 

 △△△△S
 

=
 

2
 

.
 

5

0.1

1

10

1
 
0

 
0

0 0
 
.

 
2 0

 
.

 
4 0

 
.

 
6 0.8

r/a
1.0

E
 

3
 

2
 

6
 

1
 

1
 

(
 

7
 

.
 

7
 

s
 

)

χχχχm
 

o
 

d
 

e
 

l
χχχχeeee
χχχχiiii

輸
�

送
�

モ
�

デ
�

ル
�

と
�

�
�

J
�

T
�

-
�

6
�

0
�

U
�

�
�

の
�

輸
�

送
�

係
�

数
�

と
�

の
�

比
�

較



E
 

0
 

2
 

9
 

7
 

2
 

8
 

 
 

 
 

c
 

a
 

s
 

e
 

0
 

1
 

2 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
t

 
o

 
k

 
r

 
d

 
r

 
v

 
_

 
o

 
f

 
m

 
c

 
 

 
:

 
 

 
 

 
 

 
 

 
6

 
.

 
6

 
8

 
0

 
s

 
e

 
c

 
 

 
/

 
 

 
E

 
Q

 
D

 
B

 
_

 
R

 
V

 
 

 
:

 
 

 
 

 
 

 
 

 
6

 
.

 
6

 
8

 
0

 
s

 
e

 
c

D
 

A
 

T
 

E
 

=
 

0
 

3
 

-
 

0
 

3
 

-
 

1
 

1
D
 

I
 

S
 

T
 

R
 

I
 

B
 

U
 

T
 

I
 

O
 

N
 

 
 

O
 

F
 

 
 

P
 

L
 

A
 

S
 

M
 

A
B
 

E
 

T
 

A
 

-
 

T
 

=
 

 
 

 
 

 
 

0
 

.
 

6
 

5
 

7
 

8
B
 

E
 

T
 

A
 

-
 

J
 

=
 

 
 

 
 

 
 

0
 

.
 

9
 

1
 

2
 

3
T
 

C
 

U
 

R
 

 
 

 
 

=
 

 
 

 
 

 
 

1
 

.
 

4
 

9
 

7
 

1
T
 

B
 

S
 

C
 

 
 

 
 

=
 

 
 

 
 

 
 

0
 

.
 

9
 

2
 

4
 

7
Q
 

A
 

X
 

I
 

 
 

 
 

=
 

 
 

 
 

 
 

5
 

.
 

4
 

1
 

7
 

6
Q
 

S
 

U
 

R
 

 
 

 
 

=
 

 
 

 
 

 
 

6
 

.
 

4
 

6
 

9
 

5
V
 

L
 

 
 

 
 

 
 

 
 

=
 

 
 

 
 

 
 

0
 

.
 

0
 

0
 

0
 

0
V
 

L
 

-
 

N
 

C
 

 
 

=
 

 
 

 
 

-
 

0
 

.
 

2
 

0
 

4
 

5

A
 

V
 

-
 

D
 

E
 

 
 

=
 

 
 

 
 

 
 

0
 

.
 

2
 

3
 

3
 

2
A
 

V
 

-
 

T
 

E
 

 
 

=
 

 
 

 
 

 
 

4
 

.
 

6
 

0
 

7
 

6
A
 

V
 

-
 

T
 

I
 

 
 

=
 

 
 

 
 

 
 

6
 

.
 

2
 

6
 

5
 

1
W
 

S
 

-
 

E
 

 
 

 
 

=
 

 
 

 
 

 
 

1
 

.
 

6
 

9
 

5
 

3
W
 

S
 

-
 

I
 

 
 

 
 

=
 

 
 

 
 

 
 

1
 

.
 

4
 

7
 

6
 

1
W
 

S
 

-
 

B
 

 
 

 
 

=
 

 
 

 
 

 
 

0
 

.
 

7
 

0
 

6
 

2
T
 

O
 

T
 

-
 

W
 

S
 

=
 

 
 

 
 

 
 

3
 

.
 

8
 

7
 

7
 

6
Z
 

E
 

F
 

F
 

 
 

 
 

=
 

 
 

 
 

 
 

2
 

.
 

8
 

0
 

0
 

0

J
 
O

 
U

 
L

 
E

 
 

 
=

 
 

 
 

 
 

 
0

 
.

 
3

 
8

 
3

 
1

N
 

B
 

I
 

-
 

E
 

 
 

=
 

 
 

 
 

 
 

1
 

.
 

8
 

0
 

6
 

9
N
 

B
 

I
 

-
 

I
 

 
 

=
 

 
 

 
 

 
 

6
 

.
 

3
 

5
 

4
 

7
R
 

A
 

D
 

 
 

 
 

 
 

=
 

 
 

 
 

-
 

2
 

.
 

5
 

0
 

4
 

0
R
 

F
 

E
 

H
 

 
 

 
 

=
 

 
 

 
 

 
 

0
 

.
 

0
 

0
 

0
 

0
R
 

F
 

I
 

H
 

 
 

 
 

=
 

 
 

 
 

 
 

0
 

.
 

0
 

0
 

0
 

0
E
 

C
 

H
 

 
 

 
 

 
 

=
 

 
 

 
 

 
 

0
 

.
 

0
 

0
 

0
 

0
T
 

O
 

T
 

-
 

I
 

N
 

=
 

 
 

 
 

 
 

8
 

.
 

5
 

4
 

4
 

7

TAUE  =   0.4538
TAUP  =   0.3000
ZEF-SP=   0.0000
ZEF-NC=   0.0000
CKI-NC=   0.0000
TI0-NC=   0.0000
NC-FAC=   1.0000

DD    = 0.000D+00
  TH = 0.000D+00
  TB = 0.000D+00
  BB = 0.000D+00
DT    = 0.000D+00
  TH = 0.000D+00
  TB = 0.000D+00
T-FRAC= 5.000D-01

D 
E

 
N

 
 

 
(

 
1

 
0

 
*

 
*

 
2

 
0

 
/

 
m

 
*

 
*

 
3

 
)

  0 
.

 
0

  1 
.

 
0

  2 
.

 
0

  3 
.

 
0

  4 
.

 
0

  5 
.

 
0

  6 
.

 
0

* 1 
0

- 1

E
 

l
 

e
 

.
Ion
f
 
a
 

s
 

t

  0 
.

 
0

  2 
.

 
0

  4 
.

 
0

  6 
.

 
0

  8 
.

 
0

1 0 
.

 
0

T 
E

 
M

 
 

 
(

 
k

 
e

 
V

 
)

Ele.
I
 
o
 

n

  0 
.

 
0

  1 
.

 
0

  2 
.

 
0

  3 
.

 
0

  4 
.

 
0

  5 
.

 
0

  6 
.

 
0

* 1 
0

- 1
  7 

.
 

0

P 
O

 
W

 
 

 
(

 
M

 
W

 
/

 
m

 
*

 
*

 
3

 
)

NBIE
N
 

B
 

I
 

I
JOUL
R
 

A
 

D
ECH
R
 

F
 

E
R
 

F
 

I

Q 
 

 
 

 
,

 
 

 
 

 
J

 
/

 
J

 
M

 
A

 
X

- 1 
.

 
0

  0 
.

 
0

  1 
.

 
0

* 1 
0

1

Q
J
 
/

 
/

B
 

S
 

C
RFCD
NBCD
ECCD

1 0
- 2

1 0
- 1

1 0
0

1 0
1

K 
A

 
I

 
 

 
(

 
m

 
*

 
*

 
2

 
/

 
s

 
)

Ele.
I
 
o
 

n

 
 
0
 

.
 

0  
 
0
 

.
 

2  
 
0
 

.
 

4  
 
0
 

.
 

6  
 
0
 

.
 

8  
 
1
 

.
 

0
R
 

H
 

O

 
 
0
 

.
 

0  
 
0
 

.
 

2  
 
0
 

.
 

4  
 
0
 

.
 

6  
 
0
 

.
 

8  
 
1
 

.
 

0
RHO

 0.0  0.2  0.4 0.6  0.8  1.0
RHO

0.0 0.2  
 
0
 

.
 

4 0.6 0.8  
 
1
 

.
 

0
RHO

 
 
0
 

.
 

0  
 
0
 

.
 

2 0.4  
 
0
 

.
 

6  
 
0
 

.
 

8  
 
1
 

.
 

0
RHO

T
�

O
�

P
�

I
�

C
�

S
�

�
�

の
�

輸
�

送
�

解
�

析
�

結
�

果
�

出
�

力
�

例

イオン温度

電
�

子
�

温
�

度

プラズマ電流

安
�

全
係

�

数

イ
�

オ
�

ン

熱

�

拡

�

散

�

係

�

数

電子

熱拡散係数

電
�

子
�

密
�

度

イオン密度

(熱化成分)

イ
�

オ
�

ン
�

密
�

度
(高

�

速

�

成

�

分

�

)
ジ
�

ュ
�

ー
�

ル
�

加
�

熱

N
�

B
�

I
�

�
�

イ
�

オ
�

ン
�

加
�

熱

N
�

B
�

I
�

�
�

電
�

子
�

加
�

熱
放射
損失

ブートスト
ラップ電流



ne 
 

(
 

1
 

01
 

9 
 

m-
 

3)

0
0
 

.
 

5 1.00.0
r
 
 

 
(

 
m

 
)

t
 i m e   ( 

s
 

)
5.5

6
 

.
 

0
6
 

.
 

5
7.0

6

4

2

2
 
0

10

0
0
 

.
 

5 1.00
 

.
 

0

Te (keV)

r (m)

t
 i m e   ( 

s
 

)

5.5
6
 

.
 

0
6
 

.
 

5
7
 

.
 

0

3
 
0

20

1
 
0

0

4
 
0

0.5 1.00.0

Ti 
 

(
 

k
 

e
 

V
 

)

r
 
 

 
(

 
m

 
)

t
 i m e   ( 

s
 

)
5.5

6
 

.
 

0
6.5

7
 

.
 

0

非
�

定
�

常
�

輸
�

送
�

解
�

析
�

（
�

高
�

イ
�

オ
�

ン
�

温
�

度
�

モ
�

ー
�

ド
�

）

Ip 
 

=
 

 
 

2
 

.
 

1
 

 
 

M
 

A Bt 
 

=
 

 
 

4
 

.
 

0
 

 
 

T

(1)

(2)
(
 
3

 
)

0
 
.

 
1

1

1
 
0

0 0.2 0.4 0.6 0
 
.

 
8 1

χχχχ i
 

 
(

 
m

2 s
-

 
1 )

r
 
/

 
a

χχχχ e
 

 
(

 
m

2 s
-

 
1 )

0.1

1

10

0 0
 
.

 
2 0

 
.

 
4 0.6 0.8 1
r/a

(1) (2)

(3)

5 6 7
t
 
i

 
m

 
e

 
 

 
(

 
s

 
)

8

30

8

0

0
5

0

4

0

n
e

( 1 
01

 
9  

 
m

-
 

3 )

W
d

 
i

 
a

P
N

 
B

 
I

( M 
W

 
)

D
αααα

d
 

i
 

v
( a 

r
 

b
 

.
 

)
( M 

J
 

)

(
 
1

 
) (

 
2

 
) (

 
3

 
)



j
 
 
 
3

 
4

 
4

 
8

 
7

 
 

 
J

 
T

 
6

 
0

 
 

 
2

 
 

 
0

 
 

 
6

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
;

 
-

 
S

 
H

 
O

 
T

 
 

 
#

 
-

 
 

 
F

 
(

 
X

 
)

 
 

 
D

 
A

 
T

 
A

 
 

 
-

 
u

 
w

 
r

 
i

 
t

 
e

 
-

 
 

 
1

 
8

 
-

 
A

 
P

 
L

 
-

 
0

 
0

 

 

1

 

9

 

-

 

D

 

E

 

C

 

-

 

0

 

2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

;

 

-

 

S

 

H

 

O

 

T

 

 

 

D

 

A

 

T

 

E

 

-

 

 

 

 

 

U

 

F

 

I

 

L

 

E

 

S

 

 

 

A

 

S

 

C

 

I

 

I

 

 

 

F

 

I

 

L

 

E

 

 

 

S

 

Y

 

S

 

T

 

E

 

M
 

 

 

 

 

 

0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

;

 

-

 

N

 

U

 

M

 

B

 

E

 

R

 

 

 

O

 

F

 

 

 

A

 

S

 

S

 

O

 

C

 

I

 

A

 

T

 

E

 

D

 

 

 

S

 

C

 

A

 

L

 

A

 

R

 

 

 

Q

 

U

 

A

 

N

 

T

 

I

 

T

 

I

 

E

 

S

 

-
 

 

R

 

H

 

O

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

;

 

-

 

I

 

N

 

D

 

E

 

P

 

E

 

N

 

D

 

E

 

N

 

T

 

 

 

V

 

A

 

R

 

I

 

A

 

B

 

L

 

E

 

 

 

L

 

A

 

B

 

E

 

L

 

:

 

 

 

X

 

-
 

 

T

 

I

 

M

 

E

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S

 

E

 

C

 

O

 

N

 

D

 

S

 

 

 

 

 

 

 

;

 

-

 

I

 

N

 

D

 

E

 

P

 

E

 

N

 

D

 

E

 

N

 

T

 

 

 

V

 

A

 

R

 

I

 

A

 

B

 

L

 

E

 

 

 

L

 

A

 

B

 

E

 

L

 

:

 

 

 

Y

 

-
 

 

T

 

I

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e

 

V

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

;

 

-

 

D

 

E

 

P

 

E

 

N

 

D

 

E

 

N

 

T

 

 

 

V

 

A

 

R

 

I

 

A

 

B

 

L

 

E

 

 

 

L

 

A

 

B

 

E

 

L

 

-
 

 

4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

;

 

-

 

P

 

R

 

O

 

C

 

 

 

C

 

O

 

D

 

E

 

-

 

 

 

0

 

:

 

R

 

A

 

W

 

 

 

1

 

:

 

A

 

V

 

G

 

 

 

2

 

:

 

S

 

M

 

 

 

3

 

:

 

A

 

V

 

G

 

+

 

S

 

M
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5

 

1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

;

 

-

 

#

 

 

 

O

 

F

 

 

 

P

 

T

 

S

 

-

 

 

 

X

 

,

 

 

 

F

 

(

 

X

 

)

 

 

 

D

 

A

 

T

 

A

 

 

 

F

 

O

 

L

 

L

 

O

 

W

 

:
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

;

 

-

 

#

 

 

 

O

 

F

 

 

 

Y

 

 

 

P

 

T

 

S

 

-

 

 

 

X

 

,

 

Y

 

,

 

F

 

(

 

X

 

,

 

Y

 

)

 

 

 

D

 

A

 

T

 

A

 

 

 

F

 

O

 

L

 

L

 

O

 

W

 

:
 

 

 

 

0

 

.

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

+

 

0

 

0

 

 

 

2

 

.

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

2

 

 

 

4

 

.

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

2

 

 

 

6

 

.

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

2

 

 

 

8

 

.

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

2

 

 

 

1

 

.

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1
 

 

 

 

1

 

.

 

2

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

1

 

.

 

4

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

1

 

.

 

6

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

1

 

.

 

8

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

2

 

.

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

2

 

.

 

2

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1
 

 

 

 

2

 

.

 

4

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

2

 

.

 

6

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

2

 

.

 

8

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

3

 

.

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

3

 

.

 

2

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

3

 

.

 

4

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1
 

 

 

 

3

 

.

 

6

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

3

 

.

 

8

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

4

 

.

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

4

 

.

 

2

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

4

 

.

 

4

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

4

 

.

 

6

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1
 

 

 

 

4

 

.

 

8

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

5

 

.

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

5

 

.

 

2

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

5

 

.

 

4

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

5

 

.

 

6

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

5

 

.

 

8

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1
 

 

 

 

6

 

.

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

6

 

.

 

2

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

6

 

.

 

4

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

6

 

.

 

6

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

6

 

.

 

8

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

7

 

.

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1
 

 

 

 

7

 

.

 

2

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

7

 

.

 

4

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

7

 

.

 

6

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

7

 

.

 

8

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

8

 

.

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

8

 

.

 

2

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1
 

 

 

 

8

 

.

 

4

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

8

 

.

 

6

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

8

 

.

 

8

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

9

 

.

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

9

 

.

 

2

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

9

 

.

 

4

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1
 

 

 

 

9

 

.

 

6

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

9

 

.

 

8

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

-

 

0

 

1

 

 

 

1

 

.

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

+

 

0

 

0
 

 

 

 

4

 

.

 

6

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

+

 

0

 

0
 

 

 

 

1

 

.

 

8

 

7

 

4

 

0

 

6

 

8

 

E

 

+

 

0

 

4

 

 

 

1

 

.

 

8

 

7

 

0

 

7

 

5

 

0

 

E

 

+

 

0

 

4

 

 

 

1

 

.

 

8

 

6

 

0

 

8

 

0

 

0

 

E

 

+

 

0

 

4

 

 

 

1

 

.

 

8

 

4

 

4

 

2

 

3

 

5

 

E

 

+

 

0

 

4

 

 

 

1

 

.

 

8

 

2

 

1

 

0

 

8

 

7

 

E

 

+

 

0

 

4

 

 

 

1

 

.

 

7

 

9

 

1

 

3

 

9

 

3

 

E

 

+

 

0

 

4
 

 

 

 

1

 

.

 

7

 

5

 

5

 

1

 

4

 

4

 

E

 

+

 

0

 

4

 

 

 

1

 

.

 

7

 

1

 

2

 

5

 

9

 

2

 

E

 

+

 

0

 

4

 

 

 

1

 

.

 

6

 

6

 

4

 

3

 

3

 

8

 

E

 

+

 

0

 

4

 

 

 

1

 

.

 

6

 

1

 

0

 

7

 

2

 

5

 

E

 

+

 

0

 

4

 

 

 

1

 

.

 

5

 

5

 

2

 

0

 

8

 

6

 

E

 

+

 

0

 

4

 

 

 

1

 

.

 

4

 

8

 

8

 

8

 

4

 

8

 

E

 

+

 

0

 

4
 

 

 

 

1

 

.

 

4

 

2

 

1

 

4

 

8

 

6

 

E

 

+

 

0

 

4

 

 

 

1

 

.

 

3

 

5

 

0

 

5

 

0

 

8

 

E

 

+

 

0

 

4

 

 

 

1

 

.

 

2

 

7

 

6

 

4

 

6

 

5

 

E

 

+

 

0

 

4

 

 

 

1

 

.

 

2

 

0

 

0

 

0

 

1

 

0

 

E

 

+

 

0

 

4

 

 

 

1

 

.

 

1

 

2

 

1

 

8

 

0

 

1

 

E

 

+

 

0

 

4

 

 

 

1

 

.

 

0

 

4

 

2

 

5

 

0

 

9

 

E

 

+

 

0

 

4
 

 

 

 

9

 

.

 

6

 

2

 

9

 

1

 

3

 

3

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

8

 

.

 

8

 

3

 

8

 

9

 

8

 

3

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

8

 

.

 

0

 

6

 

3

 

4

 

0

 

6

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

7

 

.

 

3

 

1

 

1

 

9

 

7

 

0

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

6

 

.

 

5

 

9

 

5

 

5

 

2

 

1

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

5

 

.

 

9

 

2

 

5

 

3

 

6

 

7

 

E

 

+

 

0

 

3
 

 

 

 

5

 

.

 

3

 

1

 

4

 

9

 

2

 

6

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

4

 

.

 

7

 

7

 

8

 

5

 

3

 

7

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

4

 

.

 

3

 

3

 

3

 

5

 

3

 

9

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

4

 

.

 

0

 

0

 

1

 

8

 

5

 

1

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

3

 

.

 

8

 

2

 

1

 

4

 

1

 

3

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

3

 

.

 

6

 

8

 

5

 

2

 

5

 

8

 

E

 

+

 

0

 

3
 

 

 

 

3

 

.

 

5

 

2

 

3

 

5

 

2

 

7

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

3

 

.

 

3

 

6

 

6

 

6

 

0

 

4

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

3

 

.

 

2

 

1

 

5

 

9

 

7

 

0

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

3

 

.

 

0

 

7

 

1

 

4

 

3

 

9

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

2

 

.

 

9

 

3

 

3

 

0

 

0

 

8

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

2

 

.

 

8

 

0

 

0

 

6

 

0

 

4

 

E

 

+

 

0

 

3
 

 

 

 

2

 

.

 

6

 

7

 

4

 

1

 

7

 

5

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

2

 

.

 

5

 

5

 

3

 

6

 

8

 

9

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

2

 

.

 

4

 

3

 

9

 

0

 

5

 

5

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

2

 

.

 

3

 

3

 

0

 

2

 

4

 

6

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

2

 

.

 

2

 

2

 

7

 

1

 

7

 

9

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

2

 

.

 

1

 

2

 

9

 

8

 

0

 

5

 

E

 

+

 

0

 

3
 

 

 

 

2

 

.

 

0

 

3

 

8

 

0

 

5

 

2

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

1

 

.

 

9

 

5

 

1

 

8

 

4

 

8

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

1

 

.

 

8

 

7

 

1

 

1

 

3

 

0

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

1

 

.

 

7

 

9

 

5

 

8

 

3

 

0

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

1

 

.

 

7

 

2

 

5

 

8

 

7

 

4

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

1

 

.

 

6

 

6

 

1

 

1

 

9

 

3

 

E

 

+

 

0

 

3
 

 

 

 

1

 

.

 

6

 

0

 

1

 

6

 

6

 

7

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

1

 

.

 

5

 

4

 

7

 

4

 

2

 

0

 

E

 

+

 

0

 

3

 

 

 

1

 

.

 

5

 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

E

 

+

 

0

 

3
 

 

;

 

-

 

-

 

-

 

-

 

E

 

N

 

D

 

-

 

O

 

F

 

-

 

D

 

A

 

T

 

A

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

C

 

O

 

M

 

M

 

E

 

N

 

T

 

S

 

:

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

 

-

U
�

F
�

I
�

L
�

E
�

�
�

の
�

例
�

�
�

(
�

I
�

T
�

E
�

R
�

�
�

物
�

理
�

�
�

R
�

&
�

D
�

�
�

分
�

布
�

�
�

D
�

B
�

�
�

用
�

、
�

テ
�

キ
�

ス
�

ト
�

形
�

式
�

)

�
�
(
�

E
�

3
�

4
�

4
�

8
�

7
�

,
�

�
�

t
�

=
�

4
�

.
�

6
�

s
�

,
�

�
�

T
�

i
�

)



T
�

O
�

P
�

I
�

C
�

S
�

�
�

か
�

ら
�

の
�

�
�

U
�

F
�

I
�

L
�

E
�

�
�

出
�

力
�

変
�

数
�

一
�

覧

プ
�

ラ
�

ズ
�

マ
�

圧
�

力
�

（
�

バ
�

ル
�

ク
�

）
�

(
�

P
�

T
�

H
�

)

プ

�

ラ

�

ズ

�

マ

�

圧

�

力

�

（

�

高

�

速

�

イ

�

オ

�

ン

�

）

�

(

�

P

�

B

�

E

�

A

�

M

�

)

プ

�

ラ

�

ズ

�

マ

�

電

�

流

�

�

�

(

�

C

�

U

�

R

�

)

ブ

�

ー

�

ト

�

ス

�

ト

�

ラ

�

ッ

�

プ

�

電

�

流

�

�

�

(

�

C

�

U

�

R

�

B

�

S

�

)

安

�

全

�

係

�

数

�

（

�

計

�

算

�

値

�

）

�

�

�

(

�

Q

�

)

安

�

全

�

係

�

数

�

（

�

M

�

H

�

D

�

�

�

平

�

衡

�

デ

�

ー

�

タ

�

）

�

�

�

(

�

Q

�

Q

�

)

周

�

回

�

電

�

圧

�

�

�

(

�

V

�

)

新

�

古

�

典

�

プ

�

ラ

�

ズ

�

マ

�

抵

�

抗

�

�

�

(

�

E

�

T

�

A

�

_

�

N

�

C

�

)

径

�

電

�

場

�

�

�

(

�

E

�

R

�

)

E

�

x

�

B

�

�

�

シ

�

ア

�

率

�

�

�

(

�

E

�

B

�

S

�

H

�

E

�

A

�

R

�

)

小
�

半
�

径
�

の
�

対
�

応
�

�
�

(
�

R
�

H
�

O
�

P
�

H
�

I
�

)

プ
�

ラ
�

ズ
�

マ
�

体
�

積
�

�
�

(
�

V
�

O
�

L
�

)

メ

�

ッ

�

シ

�

ュ

�

ゾ

�

ー

�

ン

�

ご

�

と

�

の

�

体

�

積

�

�

�

(

�

D

�

V

�

O

�

L

�

)

プ

�

ラ

�

ズ

�

マ

�

断

�

面

�

積

�

�

�

(

�

A

�

R

�

E

�

A

�

)

プ

�

ラ

�

ズ

�

マ

�

表

�

面

�

積

�

�

�

(

�

S

�

U

�

F

�

)

大

�

半

�

径

�

�

�

(

�

R

�

M

�

A

�

J

�

)

小

�

半

�

径

�

�

�

(

�

R

�

M

�

I

�

N

�

)

楕

�

円

�

度

�

�

�

(

�

E

�

L

�

L

�

)

三

�

角

�

度

�

�

�

(

�

T

�

R

�

G

�

)

メ

�

ト

�

リ

�

ッ

�

ク

�

�

�

<

�

¦

�

∇

�

ρ

�

¦

�

>

�

�

�

(

�

G

�

R

�

1

�

)

メ

�

ト

�

リ

�

ッ

�

ク

�

�

�

<

�

¦

�

∇

�

ρ

�

¦

�

^

�

2

�

>

�

�

�

(

�

G

�

R

�

2

�

)

電
�

子
�

密
�

度
�

�
�

(
�

N
�

E
�

)

高

�

速

�

イ

�

オ

�

ン

�

密

�

度

�

�

�

(

�

B

�

D

�

E

�

N

�

S

�

)

電

�

子

�

温

�

度

�

�

�

(

�

T

�

E

�

)

イ

�

オ

�

ン

�

温

�

度

�

�

�

(

�

T

�

I

�

)

有

�

効

�

電

�

荷

�

数

�

�

�

(

�

Z

�

E

�

)

ト

�

ロ

�

イ

�

ダ

�

ル

�

回

�

転

�

速

�

度

�

�

�

(

�

V

�

T

�

C

�

X

�

)

ト

�

ロ

�

イ

�

ダ

�

ル

�

回

�

転

�

周

�

波

�

数

�

�

�

(

�

W

�

T

�

)

電
�

子
�

熱
�

拡
�

散
�

係
�

数
�

�
�

(
�

C
�

O
�

N
�

D
�

E
�

)

イ

�

オ

�

ン

�

熱

�

拡

�

散

�

係

�

数

�

�

�

(

�

C

�

O

�

N

�

D

�

I

�

)

伝

�

導

�

熱

�

流

�

束

�

（

�

電

�

子

�

）

�

(

�

Q

�

C

�

N

�

D

�

E

�

)

伝

�

導

�

熱

�

流

�

束

�

（

�

イ

�

オ

�

ン

�

）

�

(

�

Q

�

C

�

N

�

D

�

I

�

)

対

�

流

�

熱

�

流

�

束

�

（

�

電

�

子

�

）

�

(

�

Q

�

C

�

N

�

V

�

E

�

)

対

�

流

�

熱

�

流

�

束

�

（

�

イ

�

オ

�

ン

�

）

�

(

�

Q

�

C

�

N

�

V

�

I

�

)

エ

�

ネ

�

ル

�

ギ

�

ー

�

等

�

分

�

配

�

熱

�

流

�

束

�

�

�

(

�

Q

�

I

�

E

�

)

放

�

射

�

損

�

失

�

熱

�

流

�

束

�

�

�

(

�

Q

�

R

�

A

�

D

�

)

荷

�

電

�

交

�

換

�

損

�

失

�

熱

�

流

�

束

�

�

�

(

�

Q

�

C

�

X

�

)

NBI�による粒子源�(SBTH)

リサイクリングによる粒子源�(SWTOT)

ジュール加熱パワー�(POH)

NBI�加熱パワー（電子）(PBE)

NBI�加熱パワー（全イオン）(PBI)

放射損失パワー�(PRAD)

運動量源（電子）(MELE)

運動量源（水素イオン）(MDEU)

運動量源（不純物イオン）(MIMP)

運動量源（全イオン）(MION)

輸送関係

s
�
o

�
u

�
r

�
c

�
e

�
�

�
項

平
�

衡
�

関
�

係

実
�

験
�

デ
�

ー
�

タ

圧
�

力
�

電
�

流
�

電
�

場小
�

半
�

径
�

定
�

義



デ
�

ー
�

タ
�

の
�

イ
�

ン
�

タ
�

ー
�

フ
�

ェ
�

ー
�

ス

・
�

現
�

在
�

の
�

所
�

、
�

デ
�

ー
�

タ
�

の
�

イ
�

ン
�

タ
�

ー
�

フ
�

ェ
�

ー
�

ス
�

と
�

し
�

て
�

は
�

�
�

U
�

F
�

I
�

L
�

E
�

�
�

書
�

き
�

出
�

し
�

の
�

み

　

�

→

�

�

�

I

�

T

�

E

�

R

�

�

�

P

�

h

�

y

�

s

�

i

�

c

�

s

�

�

�

R

�

&

�

D

�

,

�

�

�

I

�

T

�

P

�

A

�

�

�

へ

�

の

�

�

�

0

�

�

�

次

�

元

�

デ

�

ー

�

タ

�

と

�

�

�

2

�

�

�

次

�

元

�

デ

�

ー

�

タ

　

�

→

�

�

�

P

�

P

�

P

�

L

�

�

�

の

�

�

�

F

�

U

�

L

�

L

�

,

�

�

�

G

�

S

�

2

�

�

�

コ

�

ー

�

ド

�

用

�

の

�

分

�

布

�

デ

�

ー

�

タ

　

�

　

�

(

�

T

�

R

�

A

�

N

�

S

�

P

�

�

�

を

�

前

�

処

�

理

�

に

�

使

�

用

�

)

・

�

横

�

軸

�

：

�

体

�

積

�

平

�

均

�

小

�

半

�

径

�

、

�

ト

�

ロ

�

イ

�

ダ

�

ル

�

磁

�

束

�

平

�

方

�

根

�

小

�

半

�

径

�

い

�

ず

�

れ

�

も

�

出

�

力

・

�

T

�

A

�

S

�

K

�

�

�

等

�

で

�

解

�

析

�

す

�

る

�

際

�

の

�

デ

�

ー

�

タ

�

形

�

式

�

を

�

決

�

め

�

る

�

必

�

要

�

あ

�

り

　

�

（

�

送

�

る

�

変

�

数

�

の

�

種

�

類

�

に

�

つ

�

い

�

て

�

も

�

検

�

討

�

：

�

必

�

要

�

十

�

分

�

か

�

？

�

）

・

�

他

�

装

�

置

�

の

�

デ

�

ー

�

タ

�

を

�

読

�

み

�

込

�

ん

�

で

�

の

�

解

�

析

�

は

�

ま

�

だ

�

行

�

っ

�

て

�

い

�

な

�

い

　

�

（

�

I

�

T

�

P

�

A

�

�

�

に

�

デ

�

ー

�

タ

�

の

�

提

�

出

�

義

�

務

�

だ

�

け

�

で

�

な

�

く

�

、

�

デ

�

ー

�

タ

�

使

�

用

�

権

�

も

�

行

�

使

�

）

　

�

→

�

�

�

輸

�

送

�

モ

�

デ

�

ル

�

の

�

改

�

良

�

に

�

不

�

可

�

欠



・
�

核
�

と
�

な
�

る
�

輸
�

送
�

コ
�

ー
�

ド
�

は
�

？

　

�

（

�

輸

�

送

�

コ

�

ー

�

ド

�

間

�

の

�

ベ

�

ン

�

チ

�

マ

�

ー

�

ク

�

テ

�

ス

�

ト

�

）

・

�

デ

�

ー

�

タ

�

の

�

イ

�

ン

�

タ

�

ー

�

フ

�

ェ

�

ー

�

ス

・

�

輸

�

送

�

モ

�

デ

�

ル

�

の

�

組

�

み

�

込

�

み

�

　

　

�

　

�

　

�

フ

�

ロ

�

ー

�

の

�

あ

�

る

�

輸

�

送

�

モ

�

デ

�

ル

�

・

�

・

�

・

今
�

後
�

の
�

課
�

題

以
�

上
�

の
�

作
�

業
�

の
�

大
�

雑
�

把
�

な
�

ス
�

ケ
�

ジ
�

ュ
�

ー
�

ル


