
工
学
部
知
的
材
料
工
学
科

平
成
十
八
年
三
月

機
械
部
門

工
学
部
電
気
工
学
科

電
気
電
子
部
門

工
学
部
応
用
化
学
科

化
学
部
門

工
学
部
建
築
学
科

建
設
部
門

工
学
部
応
用
物
理
学
科

応
用
理
学
部
門

工
学
部
環
境
都
市
工
学
科

環
境
部
門

大
阪
府
立
大
学

工
学
部
化
学
工
学
科

平
成
二
十
一
年
三

月

化
学
部
門

兵
庫
県
立
大
学

工
学
部
機
械
シ
ス
テ
ム
工
学
科

平
成
二
十
年
三
月

機
械
部
門

北
海
学
園
大
学

工
学
部
社
会
環
境
工
学
科

平
成
十
八
年
三
月

建
設
部
門

八
戸
工
業
大
学

工
学
部
環
境
建
設
工
学
科

平
成
十
五
年
三
月

建
設
部
門

工
学
部
機
械
情
報
技
術
学
科
（
創
生
工
学

コ
ー
ス
に
限
る
。）

平
成
十
六
年
三
月

機
械
部
門

工
学
部
電
子
知
能
シ
ス
テ
ム
学
科

電
気
電
子
部
門

工
学
部
シ
ス
テ
ム
情
報
工
学
科
（
シ
ス
テ

ム
情
報
コ
ー
ス
に
限
る
。）

平
成
十
九
年
三
月

情
報
工
学
部
門

東
北
学
院
大
学

工
学
部
環
境
土
木
工
学
科

平
成
十
九
年
三
月

建
設
部
門

工
学
部
環
境
建
設
工
学
科

東
北
工
業
大
学

工
学
部
建
設
シ
ス
テ
ム
工
学
科

平
成
十
九
年
三
月

建
設
部
門

足
利
工
業
大
学

工
学
部
都
市
環
境
工
学
科
（
環
境
建
設

コ
ー
ス
に
限
る
。）

平
成
十
六
年
三
月

建
設
部
門

工
学
部
都
市
環
境
工
学
科
（
日
本
技
術
者

教
育
認
定
機
構
認
定
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
限

る
。）

平
成
十
七
年
四
月

建
設
部
門

埼
玉
工
業
大
学

工
学
部
応
用
化
学
科
（
標
準
化
学
技
術

コ
ー
ス
に
限
る
。）

平
成
十
八
年
三
月

化
学
部
門

北
里
大
学

水
産
学
部
水
産
生
物
科
学
科

平
成
十
七
年
三
月

水
産
部
門

獣
医
畜
産
学
部
生
物
生
産
環
境
学
科
（
環

境
創
造
技
術
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
限
る
。）

平
成
十
九
年
三
月

農
業
部
門

慶
應
義
塾
大
学

理
工
学
部
機
械
工
学
科

平
成
十
六
年
三
月

機
械
部
門

工
学
院
大
学

工
学
部
国
際
基
礎
工
学
科
（
国
際
工
学
プ

ロ
グ
ラ
ム
に
限
る
。）

平
成
十
四
年
三
月

応
用
理
学
部
門

工
学
部
機
械
工
学
科
（
機
械
工
学
エ
ネ
ル

ギ
ー
・
デ
ザ
イ
ン
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
限
る
。）
平
成
十
七
年
三
月

機
械
部
門

工
学
部
機
械
シ
ス
テ
ム
工
学
科
（
機
械
シ

ス
テ
ム
基
礎
工
学
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
限
る
。）

芝
浦
工
業
大
学

工
学
部
機
械
工
学
科
（
総
合
機
械
工
学

コ
ー
ス
に
限
る
。）

平
成
十
九
年
三
月

機
械
部
門

工
学
部
機
械
工
学
第
二
学
科
（
応
用
コ
ー

ス
に
限
る
。）

工
学
部
電
気
工
学
科
（
総
合
電
気
工
学

コ
ー
ス
に
限
る
。）

電
気
電
子
部
門

工
学
部
応
用
化
学
科
（
応
用
化
学
コ
ー
ス

に
限
る
。）

化
学
部
門

東
海
大
学

工
学
部
機
械
工
学
科
（
機
械
デ
ザ
イ
ン

コ
ー
ス
に
限
る
。）

平
成
十
六
年
三
月

機
械
部
門

工
学
部
材
料
科
学
科
（
材
料
技
術
者
コ
ー

ス
に
限
る
。）

金
属
部
門

東
京
電
機
大
学

理
工
学
部
建
設
環
境
工
学
科

平
成
十
六
年
三
月

建
設
部
門

工
学
部
第
一
部
電
気
工
学
科
（
電
気
電
子

情
報
工
学
コ
ー
ス
に
限
る
。）

平
成
十
八
年
三
月

電
気
電
子
部
門

東
京
農
業
大
学

地
域
環
境
科
学
部
生
産
環
境
工
学
科
（
農

業
土
木
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
限
る
。）

平
成
十
六
年
三
月

農
業
部
門

地
域
環
境
科
学
部
造
園
科
学
科

平
成
十
七
年
三
月

農
業
部
門

東
京
理
科
大
学

理
工
学
部
電
気
電
子
情
報
工
学
科
（
電
気

電
子
情
報
工
学
コ
ー
ス
に
限
る
。）

平
成
十
九
年
三
月

電
気
電
子
部
門

東
邦
大
学

理
学
部
物
理
学
科
（
物
理
エ
ン
ジ
ニ
ア

コ
ー
ス
に
限
る
。）

平
成
十
七
年
三
月

応
用
理
学
部
門

東
洋
大
学

工
学
部
機
械
工
学
科

平
成
十
八
年
三
月

機
械
部
門

日
本
大
学

生
物
資
源
科
学
部
生
物
環
境
工
学
科
（
地

域
環
境
工
学
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
限
る
。）

平
成
十
六
年
三
月

農
業
部
門

文
理
学
部
地
球
シ
ス
テ
ム
科
学
科

応
用
理
学
部
門

工
学
部
物
質
化
学
工
学
科

平
成
十
八
年
三
月

化
学
部
門

生
産
工
学
部
応
用
分
子
化
学
科
（
国
際
化

学
技
術
者
コ
ー
ス
に
限
る
。）

生
産
工
学
部
土
木
工
学
科
（
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
コ
ー
ス
に
限
る
。）

建
設
部
門

生
物
資
源
科
学
部
海
洋
生
物
資
源
科
学
科

（
専
修
コ
ー
ス
に
限
る
。）

水
産
部
門

理
工
学
部
社
会
交
通
工
学
科

平
成
十
九
年
三
月

建
設
部
門

生
産
工
学
部
数
理
情
報
工
学
科
（
情
報
工

学
コ
ー
ス
に
限
る
。）

情
報
工
学
部
門

グ
ロ
ー
バ
ル
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
学
部
機

械
創
造
工
学
科
（
国
際
工
学
プ
ロ
グ
ラ
ム

に
限
る
。）

平
成
十
八
年
四
月

応
用
理
学
部
門
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