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航
空
機
器
や
動
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
高
効
率
化
や

身
近
な
環
境
の
快
適
性･

安
全
性
を
高
め
る

流
体
力
学
的
機
構

前
川 
研
究
室

研
究
概
要

流
体
力
学
的
機
構
を
有
効
活
用
し

ロ
ケ
ッ
ト
や
超
音
速
機
の
騒
音
や

振
動
の
低
減

当
研
究
室
で
は
、
高
速
な
空
気
の
流

れ
か
ら
発
生
す
る
騒
音
に
つ
い
て
研
究

し
て
い
る
。
具
体
的
に
は
、
次
世
代
の

超
音
速
旅
客
機
や
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ（
宇
宙
航

空
研
究
開
発
機
構
）
が
開
発
し
て
い
る

ロ
ケ
ッ
ト
な
ど
へ
の「
騒
音
・
振
動
対

策
」な
ど
が
そ
れ
だ
。

ロ
ケ
ッ
ト
打
ち
上
げ
の
場
合
に
は
、

単
純
に
ロ
ケ
ッ
ト
だ
け
を
考
え
れ
ば
よ

い
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
。
ロ
ケ
ッ
ト

の
形
状
を
は
じ
め
基
地
の
地
形
、
打
ち

上
げ
装
置
の
形
状
、
液
体
燃
料
な
の
か

固
体
燃
料
な
の
か
、
素
材
は
ど
う
か
、

打
ち
上
げ
に
関
わ
る
す
べ
て
の
要
素
で

騒
音
・
振
動
対
策
を
考
え
る
必
要
が
あ

る
。
打
ち
上
げ
時
に
音
を
無
く
す
る
こ

と
は
不
可
能
だ
が
、
搭
載
さ
れ
て
い
る

人
工
衛
星
に
影
響
を
与
え
な
い
よ
う

に
、
特
定
周
波
数
帯
の
強
い
音
の
発
生

機
構
を
理
解
し
低
減
す
る
技
術
を
開
発

す
る
こ
と
が
重
要
に
な
っ
て
く
る
。

次
世
代
超
音
速
機
に
お
い
て
は
、
既

存
の
空
港
に
あ
る
騒
音
規
制
を
満
足
す

る
よ
う
に
、
エ
ン
ジ
ン
か
ら
の
騒
音
を

は
じ
め
空
気
力
学
的
な
す
べ
て
の
騒
音

源
に
対
す
る
対
策
が
必
要
で
あ
る
。

高
速
車
両
の
騒
音
問
題

一
方
、
次
世
代
高
速
車
両
に
関
し
て

は「
内
部
の
騒
音
・
振
動
」に
加
え
て「
環

境
問
題
」
も
重
要
に
な
る
。
高
速
車
両

か
ら
出
て
く
る
ノ
イ
ズ
は
数
十
Hz
な
い

し
１
０
０
Hz
く
ら
い
の
低
周
波
騒
音
と

呼
ば
れ
る
も
の
だ
。
低
周
波
に
は
、
よ

り
遠
方
に
伝
わ
っ
て
い
く
と
い
う
特
性

が
あ
り
、
そ
の
た
め
住
環
境
の
近
く
を

走
る
車
両
が
予
想
を
超
え
た
騒
音
問
題

の
原
因
に
な
り
か
ね
な
い
の
で
、
こ
う

い
う
周
波
数
帯
の
音
が
車
体
の
ど
こ
か

ら
出
て
く
る
か
を
突
き
止
め
る
必
要
が

あ
る
。
高
速
車
両
が
時
速
５
０
０
km
の

亜
音
速（
音
速
の
約
０
・
４
倍
）
で
走
る

際
、
低
周
波
を
減
ら
す
形
状
は
ど
の
よ

う
な
も
の
が
良
い
の
か
を
研
究
す
る
こ

と
で
、
環
境
性
能
を
保
つ
こ
と
が
で
き

る
の
だ
。

当
研
究
室
で
は
、
こ
の
課
題
に
関
し

て
計
算
を
使
っ
て
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

を
行
っ
た
結
果
、
車
体
本
体
と
車
両
下

部
か
ら
低
周
波
が
発
生
し
て
い
る
こ
と

が
分
か
り
、
音
源
と
な
る
流
れ
の
発
達

を
遅
ら
せ
る
手
法
を
提
案
し
て
き
た
。

動
力
源
の
小
型
・
多
様
化

最
近
、
関
心
を
も
っ
て
い
る
こ
と
に

「
動
力
源
の
小
型
・
多
様
化
」
が
あ
る
。

航
空
輸
送
系
エ
ン
ジ
ン
の
高
出
力
・
小

型
軽
量
化
を
は
じ
め
家
庭
用
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
や
民
生
用
可
搬
機
器
に

い
た
る
ま
で
、
動
力
源
が
コ
ン
パ
ク
ト

化
す
る
よ
う
に
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い

る
。こ

の
よ
う
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の
小
型

化
・
コ
ン
パ
ク
ト
化
が
進
む
と
、
小
さ

く
偏
狭
な
内
部
領
域
で
は
高
速
な
流
れ

で
あ
る
ソ
ニ
ッ
ク
レ
ン
ジ
で
エ
ネ
ル

ギ
ー
変
換
・
物
質
拡
散
が
行
わ
れ
、
効

率
に
大
き
な
影
響
を
与
え
て
い
る
。
一

般
に
、
実
際
に
小
型
化
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
、
効
率
が
悪
く
な
る
こ
と
が
分

か
っ
た
。
そ
の
た
め
、
ソ
ニ
ッ
ク
レ
ン

ジ
の
流
れ
は
、
い
か
に
損
失
を
増
加
さ

せ
ず
に
流
動
状
態
を
ス
ム
ー
ズ
に
す
る

か
が
、
効
率
的
に
も
騒
音
対
策
的
に
も

重
要
課
題
だ
。

燃
料
電
池

燃
料
電
池
な
ど
は
環
境
問
題
・
エ
ネ

ル
ギ
ー
問
題
の
解
決
の
重
要
な
選
択
肢

に
考
え
ら
れ
、
実
用
化
に
向
け
た
研
究

が
精
力
的
に
進
め
ら
れ
て
い
る
。

燃
料
電
池
の
場
合
で
も
、「
流
動
」

「
熱
」「
電
気
化
学
反
応
」
が
重
要
に
な

り
、
３
領
域
か
ら
の
対
策
が
重
要
で
あ

る
。
こ
れ
に
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
の

人
た
ち
が
協
力
し
て
目
的
に
向
か
っ
て

い
く
課
題
解
決
型
の
研
究
開
発
が
重
要

に
な
る
。
そ
こ
で
、
産
学
連
携
な
ど
で

前川 博
Hiroshi  MAEKAWA
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多
様
な
分
野
が
共
同
で
作
業
す
る
こ
と

が
、
新
し
い
も
の
を
生
み
出
す
た
め
に

は
必
要
に
な
っ
て
く
る
。
当
研
究
室
で

も
堅
牢
で
高
解
像
度
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
を
可
能
に
す
る
重
み
付
非
線
形
コ
ン

パ
ク
ト
ス
キ
ー
ム
に
よ
る
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
を
行
っ
て
い
る
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

独
自
の
ソ
フ
ト
Ｄ
Ｎ
Ｓ
と
戦
略
的

基
礎
研
究

当
研
究
室
で
研
究
開
発
し
た
オ
リ
ジ

ナ
ル
な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
ソ
フ
ト
の

Ｄ
Ｎ
Ｓ（
直
接
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
）
は
、
非
常
に
高
解
像
度
で
高
精
度

の
も
の
で
、
正
確
に
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
が
で
き
、
音
の
変
化
を
数
値
的
に
捉

え
る
こ
と
が
で
き
る
。
例
え
ば
超
音
速

ジ
ェ
ッ
ト（
噴
流
）の
場
合
、
ジ
ェ
ッ
ト

出
口
の
大
き
な
圧
力
変
化
と
、
音
の
き

わ
め
て
小
さ
い
圧
力
変
化
を
、
２
つ
同

時
に
把
握
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
が
、

Ｄ
Ｎ
Ｓ
を
使
え
ば
両
方
を
正
確
に
把
握

で
き
る
。

こ
の
よ
う
な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に

用
い
る
数
学
的
な
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
は
一

朝
一
夕
に
で
き
る
も
の
で
は
な
い
。

当
研
究
室
で
は
、
計
測
す
る
対
象
に

応
じ
て
作
成
し
て
い
る
。
こ
の
基
礎
と

な
っ
て
い
る
の
は
、
前
川
が
30
代
の
頃

に
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ（
ア
メ
リ
カ
航
空
宇
宙

局
）、
お
よ
び
40
代
初
期
に
ス
タ
ン

フ
ォ
ー
ド
大
学
で
得
た「
圧
縮
性
流
体

力
学
」
の
理
論
と
応
用
法
だ
。
そ
の
時

か
ら
将
来
の
応
用
研
究
を
見
据
え
た
前

川
独
自
の「
戦
略
的
基
礎
研
究
」を
ず
っ

と
継
続
し
て
き
た
が
、
今
、
Ｄ
Ｎ
Ｓ
に

よ
る
大
規
模
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と

な
っ
て
結
実
し
て
い
る
。

本
格
的
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
環
境

と
そ
れ
を
実
証
す
る
実
験
環
境

さ
ら
に
、
当
研
究
室
で
は
低
乱
流
風

洞
な
ど
の
実
験
装
置
を
持
っ
て
お
り
、

Ｄ
Ｎ
Ｓ
を
使
っ
て
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

し
て
出
た
結
果
を
実
験
で
確
認
す
る
こ

と
が
で
き
る
。
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で

出
た
数
値
は
実
験
を
行
っ
て
実
証
し
て

こ
そ
意
味
が
あ
る
。
低
乱
流
風
洞
は
非

常
に
高
性
能
な
風
洞
設
備
で
あ
る
か

ら
、
こ
れ
で
詳
細
な
実
験
デ
ー
タ
を
得

る
こ
と
が
で
き
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

上
の
問
題
点
を
見
つ
け
出
す
こ
と
も
可

能
だ
。

今
後
の
展
開

さ
ま
ざ
ま
な
分
野
の
課
題
解
決
に

協
力
し
た
い

産
学
連
携
や
他
の
分
野
と
の
共
同
作

業
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
課
題
を
見
つ
け
出

し
て
、
流
体
工
学
を
使
っ
て
解
決
の
推

進
に
貢
献
し
て
い
き
た
い
。
今
の
時
代

は
、
一
部
門
だ
け
で
何
か
を
や
ろ
う
と

思
っ
て
も
ダ
メ
で
、
多
様
な
科
学
分

野
、
工
学
分
野
、
製
造
分
野
な
ど
の
さ

ま
ざ
ま
な
人
た
ち
が
共
同
し
て
何
か
を

つ
く
り
出
す
時
代
に
入
っ
た
。

さ
ま
ざ
ま
な
分
野
か
ら
出
て
き
た
課

題
に
対
し
て
、
当
研
究
室
が
関
わ
っ
て

課
題
解
決
の
道
筋
を
見
つ
け
て
、
そ
れ

を
産
業
界
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
す
る
こ

と
で
、
競
争
力
の
あ
る
製
品
を
作
る
こ

と
が
で
き
る
。

特
に
、〝
思
っ
た
よ
う
な
効
率
が
得

ら
れ
ず
効
率
を
格
段
に
上
げ
た
い
〟
と

か
、〝
環
境
に
対
応
し
た
い
〟
と
い
う

ニ
ー
ズ
に
対
し
て
は
、
当
研
究
室
で
課

題
解
決
に
協
力
す
る
こ
と
が
で
き
る
と

考
え
て
い
る
。

低乱風洞

流れの可視化

曳航風洞


