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た
事
象
や
現
象
を
対
象
と
し
て

い
る
の
で
は
な
く
，
広
範
で
か

つ
広
い
視
野
を
与
え
て
い
る
の

で
は
な
い
か
と
考
え
ら
れ
る
． 

た
だ
し
，
こ
こ
で
注
意
し
て

も
ら
い
た
い
の
は
，
機
械
工
学

の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
を
自
分
の
も

の
に
す
る
た
め
に
は
，
基
礎
科

目
の
中
に
い
わ
ゆ
る
不
得
意
科

目
を
つ
く
ら
な
い
よ
う
に
し
て

ほ
し
い
と
い
う
こ
と
で
あ
る
．

例
え
ば
，
材
料
力
学
だ
け
は
得

意
で
あ
る
が
，
他
の
科
目
は
全

く
理
解
で
き
て
い
な
い
と
い
う

状
況
に
な
っ
て
し
ま
え
ば
，
決

し
て
良
い
も
の
を
つ
く
る
こ
と

は
で
き
な
い
．
例
え
ば
自
動
車

を
設
計
し
よ
う
と
す
る
と
，
車

体
の
構
造
強
度
の
計
算
は
主
に

材
料
力
学
の
知
識
で
可
能
で
あ

ろ
う
が
，
実
際
に
走
行
す
る
自

動
車
に
対
し
て
は
流
体
力
学
の

知
識
が
必
要
と
な
り
，
エ
ン
ジ

ン
の
設
計
に
は
熱
工
学
の
知
識 

学会終了後，清々しい笑顔を見せる発表者たち 

制
御
，
動
力
シ
ス
テ
ム
，
機
械

材
料
や
加
工
な
ど
の
応
用
科
目

を
体
系
的
に
教
授
し
，
材
料
開

発
，
設
計
，
生
産
な
ど
「
も
の

づ
く
り
」
に
関
す
る
手
法
を
修

得
さ
せ
る
こ
と
で
，
問
題
の
科

学
的
分
析
能
力
を
養
い
，
知
的

創
造
力
に
富
み
，
か
つ
合
理
的

で
柔
軟
な
思
考
力
を
も
つ
人
材

を
育
成
し
ま
す
． 

 

機
械
工
学
科
教
官
は
，
学
生

達
が
「
入
っ
て
よ
く
，
出
て
よ

か
っ
た
」
と
思
う
よ
う
な
内
容

豊
か
な
学
科
に
す
べ
く
，
日
々

努
力
を
続
け
て
い
ま
す
．「
も
の

づ
く
り
」
の
楽
し
さ
を
実
感
し

た
い
学
生
，
将
来
，
理
工
学
の

実
力
を
も
っ
て
活
き
活
き
と
自

衛
隊
で
活
躍
し
た
い
学
生
，
そ

ん
な
諸
君
達
と
会
え
る
こ
と
を

楽
し
み
に
し
て
い
ま
す
． 

が
不
可
欠
と
な
る
．
ま
た
，
振

動
や
騒
音
へ
の
対
策
に
は
機
械

力
学
の
知
識
が
必
要
と
な
る
．

さ
ら
に
，
自
動
車
の
運
転
性
能

の
設
計
は
制
御
工
学
の
知
識
を

応
用
し
な
く
て
は
不
可
能
で
あ

る
．
不
得
意
科
目
が
あ
る
と
，

「
も
の
づ
く
り
」
を
す
る
上
で

大
き
な
弱
点
と
な
っ
て
し
ま
う

こ
と
が
お
わ
か
り
と
思
う
．
こ

れ
が
原
因
で
全
体
を
見
渡
す
こ

と
が
で
き
な
く
な
り
，
指
導
的

立
場
に
立
て
な
く
な
る
と
い
う

の
は
非
常
に
も
っ
た
い
な
い
こ

と
で
あ
る
． 

ま
た
，
機
械
工
学
の
カ
リ
キ

ュ
ラ
ム
に
は
機
械
工
学
実
験
，

機
械
工
作
実
習
，
機
械
設
計
製

図
と
い
っ
た
実
体
験
に
基
づ
く

科
目
が
数
多
く
用
意
さ
れ
て
い

る
．
手
足
を
動
か
し
な
が
ら
，

力
学
な
ど
の
基
礎
科
目
で
得
た

知
識
を
有
機
的
に
結
合
し
，
自

分
の
も
の
に
し
て
い
く
良
い
機

会
で
あ
る
．
こ
れ
ら
の
授
業
を

通
し
て
「
も
の
づ
く
り
」
を
見

渡
す
広
い
視
野
を
養
い
，
さ
ら

に
は
人
の
た
め
，
社
会
の
た
め

に
な
る
「
も
の
」
を
創
造
し
て

い
け
る
能
力
を
身
に
つ
け
て
ほ

し
い
と
思
う
． 

 

機
械
工
学
科 

機
械
工
学
科
の
目
指
す
も
の 

 

そ
れ
は

「
も
の
づ
く
り
」
で
す 
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機械工学科
学科長承認
之印 

ま
さ
に
青
天
の
霹
靂
．
名
編
集
長
筒
井
先
生
よ
り
，
学
科
新
聞
の
編
集
依
頼
を

メ
ー
ル
で
受
取
り
ま
し
た
．
甘
さ
も
辛
さ
も
絡
め
ら
れ
た
，
メ
ッ
セ
ー
ジ
性
の

強
い
記
事
を
並
べ
る
ス
タ
イ
ル
を
引
き
継
い
で
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
．
お
互

い
の
理
解
を
深
め
る
こ
と
を
目
的
に
，
学
生
か
ら
教
官
に
言
い
た
い
こ
と
，
教

官
か
ら
学
生
に
言
い
た
い
こ
と
，
自
分
の
主
張
等
，
機
械
工
学
科
に
関
す
る
記

事
を
お
寄
せ
下
さ
い
．
編
集
委
員
（
小
笠
原
・
四
号
館
一
二
八
号
室
）
ま
で
．

「入ってよく，出てよかった」学科に 

機
械
工
学
科
長 

渡
邉 

啓
二

理
工
系
一
学
年
の
諸
君
に
と

っ
て
「
学
科
選
択
」
の
時
期
と

な
り
ま
し
た
． 

 

機
械
工
学
科
は
，
約
半
世
紀

余
り
あ
る
防
衛
大
学
校
の
歴
史

と
と
も
に
歩
ん
で
き
た
伝
統
あ

る
学
科
で
す
．
開
設
当
初
よ
り
，

多
く
の
卒
業
生
を
輩
出
し
，
幹

部
自
衛
官
と
し
て
自
衛
隊
の
各

方
面
で
活
躍
し
て
い
ま
す
． 

 

「
機
械
工
学
」
は
私
達
の
身

の
回
り
家
電
製
品
か
ら
戦
車
や

航
空
機
な
ど
の
防
衛
装
備
品
ま

で
，
あ
ら
ゆ
る
機
械
を
生
み
出

す
原
動
力
と
な
る
「
も
の
づ
く

り
」
の
学
問
で
す
．
機
械
工
学

科
は
，
熱
，
流
体
，
材
料
や
機

械
に
関
す
る
力
学
系
の
基
礎
科

目
か
ら
，
メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス
， 

山梨講演会の講演者と題目 
隈元 竹志（241 小隊） 
「流れ方向に強制振動している正三角柱からの渦放出」 

河野 晃之（242 小隊） 
「押込試験による残留応力の評価」 

谷口 雄哉（211 小隊） 
「薄膜基板材への押込における硬さのオーバーシュート現象」

横山 勇太（221 小隊） 
「円錐圧子押込による変形場の解析」 

堤 紀正（222 小隊） 
「減肉ハニカム材料の衝撃吸収実験」 

専
門
分
野
が
統
合
さ
れ
た
新
技

術
の
開
発
に
お
い
て
は
，
そ
の

取
り
ま
と
め
を
機
械
工
学
出
身

者
が
務
め
る
こ
と
が
多
い
． 

そ
れ
で
は
な
ぜ
「
機
械
工
学
」

出
身
者
に
は
こ
の
よ
う
な
能
力

が
備
わ
っ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か

か
？ 

そ
の
秘
密
は
機
械
工
学

の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
あ
る
と
考

え
て
い
る
．
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の

基
盤
に
は
工
学
の
要
で
あ
る
力

学
，
す
な
わ
ち
材
料
力
学
，
熱

力
学
，
流
体
力
学
，
機
械
力
学

が
あ
り
，
そ
れ
に
制
御
工
学
，

材
料
工
学
，
加
工
学
，
電
気
電

子
工
学
と
い
っ
た
基
礎
科
目
が

加
わ
っ
て
い
る
．
そ
し
て
こ
れ

ら
の
知
識
は
，
実
験
，
実
習
，

設
計
と
い
っ
た
体
験
学
習
を
通

し
て
統
合
さ
れ
，
確
か
な
知
識

と
し
て
定
着
さ
れ
る
．
さ
ら
に

は
自
動
車
工
学
，
エ
ネ
ル
ギ
ー

工
学
，
環
境
工
学
，
宇
宙
工
学
，

医
療
工
学
と
い
っ
た
工
学
を
統

合
し
た
分
野
へ
と
つ
な
が
っ
て

ゆ
き
，
社
会
の
た
め
，
人
の
た

め
の
科
学
技
術
へ
と
結
び
つ

く
．
つ
ま
り
，
機
械
工
学
の
カ

リ
キ
ュ
ラ
ム
は
一
部
の
限
ら
れ 

十
月
二
五
日
，
山
梨
大
学
工

学
部
に
て
，
日
本
機
械
学
会
関

東
支
部
・
精
密
工
学
科
共
催
の

山
梨
講
演
会
が
行
わ
れ
た
．
地

方
講
演
会
と
は
い
え
，
八
個
の

セ
ッ
シ
ョ
ン
が
同
時
進
行
す
る

比
較
的
規
模
の
大
き
な
講
演
会

で
あ
る
．
企
業
の
若
手
研
究
者

や
他
大
学
の
大
学
院
生
に
交
じ

り
，
機
械
工
学
科
か
ら
五
名
の

四
学
年
が
参
加
し
た
． 

大
仕
事
を
立
派
に
や
り
終
え

た
隈
元
（
流
体
工
学
）
河
野
（
強

度
設
計
）
両
学
生
に
感
想
を
述

べ
て
も
ら
っ
た
． 

二
四
一
小
隊 

隈
元 

竹
志

今
回
の
学
会
発
表
は
私
に
と

っ
て
非
常
に
良
い
経
験
と
な
り

ま
し
た
．
防
衛
大
学
校
と
い
う

柵
を
乗
り
越
え
て
，
他
大
学
の

学
生
の
研
究
発
表
を
聞
け
た
こ

と
は
貴
重
な
経
験
で
あ
り
，
も

っ
と
し
っ
か
り
勉
強
し
な
け
れ 

ば
い
け
な
い
と
思
う
き
っ
か
け

に
な
り
ま
し
た
．
今
回
の
発
表

内
容
を
三
月
の
卒
業
研
究
発
表

ま
で
に
よ
り
い
っ
そ
う
理
解
を

深
め
て
い
き
，
良
い
研
究
と
な

れ
る
よ
う
に
努
力
し
て
い
き
た

い
． 

二
四
二
小
隊 

河
野 

晃
之

軽
い
気
持
ち
で
学
会
発
表
を

や
る
こ
と
に
決
め
て
，
学
会
が

近
付
く
に
連
れ
て
後
悔
し
て
い

ま
し
た
．
校
友
会
等
も
あ
り
両

立
が
難
し
く
も
感
じ
ま
し
た
．

し
か
し
，
自
分
が
や
ろ
う
と
し

て
い
る
卒
研
内
容
を
理
解
し
始

め
て
か
ら
は
，
関
心
を
持
っ
て

積
極
的
に
取
り
組
む
よ
う
に
な

り
ま
し
た
．
そ
の
お
か
げ
で
，

自
分
の
テ
ー
マ
の
理
解
度
は
以

前
よ
り
大
幅
に
向
上
し
た
よ
う

に
思
え
ま
す
．
そ
れ
に
加
え
て
，

何
回
も
の
発
表
練
習
を
こ
な
し

て
，
本
番
で
は
上
が
る
こ
と
な

く
発
表
す
る
こ
と
が
出
来
，
冷

静
に
対
処
で
き
ま
し
た
．
こ
れ

は
卒
研
に
関
わ
ら
ず
，
他
の
場

面
に
も
活
か
し
て
い
け
る
と
思

い
ま
す
． 

今
回
の
発
表
を
終
え
て
，
後 

機
械
工
学
科H

P

委
員
長 

原
田 

正
範

機
械
工
学
科
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
は
，
校
外
用
と
校
内
用
の
２
種
類

が
あ
り
ま
す
．
内
容
は
ほ
ぼ
同
じ
で
す
が
，
学
科
の
教
育
方
針
，
カ
リ

キ
ュ
ラ
ム
，
講
座
（
研
究
室
）
，
教
官
，
研
究
内
容
の
紹
介
な
ど
，
学

科
に
関
す
る
情
報
が
詳
し
く
得
ら
れ
ま
す
．
ま
た
校
内
用
に
は
学
科
に

所
属
す
る
学
生
一
覧
が
あ
り
ま
す
．
機
械
工
学
科
を
知
る
た
め
の
ア
イ

テ
ム
と
し
て
利
用
し
て
く
だ
さ
い
． 

 
 

 

校
外
：http://w

w
w.nda.ac.jp/cc/m

ech/ 

校
内
：http://hom

e.nda.ac.jp/cc/m
e/  

 
 

教
授 

筒
井 

敬
之

防
大
に
は
幾
つ
か
教
職
員
の

部
活
動
が
あ
り
，
ソ
フ
ト
ボ
ー

ル
部
も
そ
の
一
つ
で
あ
る
．
監

督
は
当
学
科
の
松
下
教
授
で
，

機
械
工
学
科
の
メ
ン
バ
ー
は
横

井
，
小
笠
原
，
吉
冨
，
西
田
，

筒
井
，
時
に
よ
り
研
究
科
，
本

科
学
生
も
助
っ
人
と
し
て
加
わ

る
．
草
ソ
フ
ト
と
侮
っ
て
は
い

け
な
い
，
横
須
賀
ソ
フ
ト
ボ
ー

ル
協
会
に
登
録
さ
れ
た
，
れ
っ

き
と
し
た
公
認
球
団
で
あ
る
．

横
須
賀
に
は
約
六
十
の
チ
ー
ム

が
あ
り
，
毎
年
春
，
夏
，
秋
に

ト
ー
ナ
メ
ン
ト
方
式
の
大
会
が

あ
る
．
勝
ち
進
め
ば
県
大
会
や

国
体
も
夢
で
は
な
い. 

 

さ
て
実
力
の
方
は
「
決
し
て

弱
く
は
な
い
」
が
「
勝
て
も
し

な
い
」
．
例
え
ば
，
昨
年
の
秋
，

初
戦
で
強
豪
と
当
り
最
終
回
ま

で
一
点
差
で
勝
っ
て
い
た
が
結

局
サ
ヨ
ナ
ラ
負
け
．
そ
の
後
そ

の
チ
ー
ム
は
勝
ち
進
み
優
勝
し

て
し
ま
っ
た. 

「
あ
の
試
合
に

勝
っ
て
い
れ
ば
う
ち
も
相
当
上

位
ま
で
行
け
た
は
ず
．
う
ち
も

結
構
や
る
な
」
と
思
っ
て
い
た
．

が
，
今
春
の
初
戦
，
相
手
は
弱

小
チ
ー
ム
で
，
途
中
ま
で
九
点

差
で
勝
っ
て
い
た
．
目
を
瞑
っ

て
も
勝
て
る
と
思
っ
て
い
た

が
，
あ
れ
よ
あ
れ
よ
と
い
う
間

に
点
を
入
れ
ら
れ
，
結
局
逆
転

サ
ヨ
ナ
ラ
負
け
．「
い
っ
た
い
何

点
あ
れ
ば
勝
て
る
ん
だ
」
と
監

督
の
ぼ
や
き
．
そ
し
て
こ
の
秋
，

初
戦
か
ら
強
豪
と
当
り
「
木
っ

端
微
塵
」
に
粉
砕
さ
れ
る
か
と

思
っ
た
が
，
本
科
鶴
留
学
生
の

活
躍
な
ど
も
あ
り
結
構
い
い
試

合
を
し
た
．
も
ち
ろ
ん
勝
て
は

し
な
か
っ
た
．
こ
ん
な
調
子
で

強
豪
相
手
に
引
け
を
取
ら
な
い

試
合
は
す
る
の
だ
が
，
詰
め
が

甘
く
勝
て
な
い
の
で
あ
る
．
松

下
監
督
に
な
っ
て
六
，
七
年
に

な
る
が
一
勝
も
し
て
い
な
い
． 

四
学
年
が
学
会
発
表 

山
梨
講
演
会

悔
が
達
成
感
に
変
わ
り
ま
し

た
．
こ
れ
も
根
気
強
く
指
導
し

て
下
さ
っ
た
卒
研
教
官
の
方
々

の
お
か
げ
で
す
．
あ
り
が
と
う

ご
ざ
い
ま
し
た
．
こ
れ
を
自
信

に
し
て
こ
れ
か
ら
も
し
っ
か
り

取
り
組
ん
で
い
こ
う
と
思
い
ま

す
． 

全
体
を
見
渡
す 

 

広
い
視
野
を 

苦
手
科
目
を
作
る
な

機
械
工
学
科
教
育
担
当 

 
 

中
村 

元

 

「
機
械
屋
は
つ
ぶ
し
が
利
く
」

と
世
間
で
は
よ
く
言
わ
れ
る
．

機
械
工
学
を
学
ん
だ
も
の
は
，

機
械
に
関
す
る
職
業
の
み
な
ら

ず
，
航
空
，
建
築
，
電
気
電
子
，

化
学
，
情
報
，
生
物
な
ど
，
工

学
の
さ
ま
ざ
ま
な
専
門
分
野
に

お
い
て
も
柔
軟
に
対
応
し
て
い

く
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
意
味

で
あ
る
．
そ
れ
ゆ
え
に
，
さ
ま

ざ
ま
な
専
門
分
野
か
ら
構
成
さ

れ
る
大
規
模
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

の
推
進
や
，
あ
る
い
は
複
数
の 

 

こ
の
夏
，
厚
生
課
か
ら
部
活

動
へ
の
補
助
金
カ
ッ
ト
を
通
知

さ
れ
，
廃
部
や
む
な
し
と
思
っ

て
い
た
ら
，「
一
勝
も
し
な
い
で

定
年
退
職
を
迎
え
る
の
は
心
残

り
だ
．」
と
松
下
監
督
が
ポ
ケ
ッ

ト
マ
ネ
ー
で
ソ
フ
ト
ボ
ー
ル
部

を
買
い
取
っ
て
し
ま
っ
た
．
松

下
オ
ー
ナ
ー
兼
監
督
で
あ
る
．

来
春
か
ら
は
登
録
名
は
「
防
衛

大
・
松
下
」
と
な
る
．
何
と
か

来
年
度
の
存
続
は
確
保
で
き
た

も
の
の
，
実
は
真
っ
当
な
部
員

は
監
督
と
私
を
含
め
数
人
し
か

い
な
い
．
あ
と
の
メ
ン
バ
ー
は

「
野
球
部
」
と
の
掛
け
持
ち
で

あ
る
．
誰
を
出
そ
う
か
悩
む
ぐ

ら
い
部
員
が
い
た
こ
と
も
あ
っ

た
が
，
今
は
「
掛
け
持
ち
」
と

「
助
っ
人
」
で
成
り
立
っ
て
い

る
．
数
人
の
部
員
で
存
続
で
き

て
い
る
の
が
不
思
議
と
言
え
ば

そ
の
通
り
で
あ
る
．「
勝
て
な
い

勝
て
な
い
」
と
嘆
い
て
は
い
る

が
，
其
の
実
，
昼
休
み
の
練
習

や
球
場
で
プ
レ
ー
す
る
事
自
体

に
満
足
し
て
い
る
と
こ
ろ
も
あ

る
．
試
合
の
終
盤
，
こ
の
試
合

勝
て
そ
う
だ
と
思
う
と
世
話
役

の
頭
の
中
は
「
次
の
試
合
の
日

程
，
人
集
め
，
ス
ポ
ー
ツ
保
険

の
費
用
，
道
具
運
搬
等
，
，
，
，
あ

ー
め
ん
ど
く
せ
え
え
ー
．」
こ
ん

な
こ
と
考
え
て
る
人
が
ピ
ッ
チ

ャ
ー
や
っ
て
る
も
ん
だ
か
ら
，

つ
い
つ
い
詰
め
も
甘
く
な
る
．

そ
れ
で
も
「
あ
と
一
勝
は
し
た

い
」
の
も
本
音
で
あ
る
．
夢
の

一
勝
は
成
る
か
． 

誕生！防衛大・松下ソフトボール部 
夢の一勝を目指して 

学
科
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
新
装
ス
タ
ー
ト 

「
遠
い
一
勝
」 

防
衛
大
ソ
フ
ト
ボ
ー
ル
部
の
黄
昏 

広告

職員野球部 
職員ソフトボール部 

部員募集中 
研究科に戻って 
ソフトボール部 
野球部に入ろう！ 


