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◎
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機
械
工
学
科

グ
ロ
ー
バ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
が
進
む
技
術
環
境
の
中
で
、あ
ら

ゆ
る
産
業
の
技
術
基
盤
を
支
え
て
い
る
の
が
機
械
工
学

で
す
。
物
理
学
や
数
学
に
基
礎
を
置
く
工
学
的
基
礎
学

力
と
応
用
力
の
育
成
、物
事
の
本
質
を
見
極
め
る
研
究

能
力
の
開
発
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
演
習
や
実
験
・
実
習

を
十
分
に
盛
り
込
ん
だ
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
沿
い
、活
き
活

き
し
た
教
育
・
研
究
活
動
を
行
っ
て
い
ま
す
。

熱
工
学
／
流
体
工
学
／
材
料
強
度
工
学
／
生
産
加
工

工
学
／
動
力
シ
ス
テ
ム
工
学

電
気
工
学
科

電
磁
気
現
象
の
応
用
と
し
て
誕
生
し
た
電
気
工
学
は
、

今
日
で
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
中
心
と
し
た
高
度
技
術
社
会

を
支
え
て
い
ま
す
。
本
学
科
は
電
気
、電
子
、光
エ
レ
ク
ト

ロ
ニ
ク
ス
、材
料
な
ど
の
基
礎
と
応
用
を
含
む
幅
広
い
分

野
を
有
し
、さ
ら
に
薄
膜
デ
バ
イ
ス
、マ
イ
ク
ロ
マ
シ
ン
、高

電
圧
パ
ル
ス
パ
ワ
ー
な
ど
最
先
端
技
術
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に

よ
り
電
気
、電
子
、情
報
工
学
に
精
通
し
た
技
術
者
・
研

究
者
を
育
成
し
ま
す
。

電
磁
気
学
／
電
子
回
路
学
／
材
料
計
測
工
学
／
光
電

子
工
学
／
電
磁
機
器
工
学

応
用
化
学
科

応
用
化
学
は
基
礎
原
料
、物
質
、材
料
製
造
を
通
じ
人

間
生
活
や
科
学
技
術
を
支
え
、ま
た
地
球
環
境
保
護
に

貢
献
す
る
学
問
で
す
。「
自
然
と
調
和
し
た
豊
か
な
物

質
創
成
技
術
の
確
立
」
が
現
代
応
用
化
学
の
テ
ー
マ
で

す
。
整
備
さ
れ
た
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
よ
り
、21
世
紀
の
化

学
を
担
う
人
材
を
育
成
し
ま
す
。

無
機
工
業
化
学
／
有
機
工
業
化
学
／
高
分
子
化
学
／

工
業
物
理
化
学
／
材
料
化
学

建
築
学
科

21
世
紀
を
迎
え
て
、建
築
は
新
し
い
局
面
を
迎
え
て
い

ま
す
。
20
世
紀
の
よ
う
な
ス
ク
ラ
ッ
プ
・
ア
ン
ド
・
ビ
ル
ド

（
壊
し
て
造
る
）で
は
な
く
、既
に
あ
る
ス
ト
ッ
ク
を
生
か

し
、少
な
い
資
源
を
有
効
に
使
う
サ
ス
テ
イ
ナ
ブ
ル（
持

続
可
能
）な
デ
ザ
イ
ン
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
大
阪
に

は
長
い
歴
史
の
中
で
生
み
出
さ
れ
た
壮
大
な
ス
ト
ッ
ク
が

あ
り
ま
す
。
建
築
学
科
は
、そ
う
し
た
歴
史
的
ス
ト
ッ
ク

に
注
目
し
、サ
ス
テ
イ
ナ
ブ
ル
・
デ
ザ
イ
ン
の
潮
流
を
先
取

り
し
た
、21
世
紀
に
ふ
さ
わ
し
い
デ
ザ
イ
ナ
ー
や
エ
ン
ジ
ニ

ア
の
育
成
を
め
ざ
し
ま
す
。

建
築
防
災
／
建
築
構
造
学
／
建
築
環
境
工
学
／
建
築

計
画
／
建
築
デ
ザ
イ
ン

土
木
工
学
科

主
と
し
て
道
路
、河
川
、鉄
道
、橋
梁
、ト
ン
ネ
ル
、ダ
ム
、

海
岸
構
造
物
、ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
な
ど
社
会
を
支
え
る
施

設
・
構
造
物
を
、計
画
、設
計
お
よ
び
建
設
す
る
技
術
に

つ
い
て
、教
育
・
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、人
々
が
快

適
で
安
全
な
生
活
が
で
き
る
よ
う
、既
存
の
施
設
・
構
造

物
の
維
持
管
理
、地
域
の
整
備
計
画
・
環
境
改
善
、国
土

保
全
も
対
象
に
し
て
い
ま
す
。

構
造
工
学
／
橋
梁
工
学
／
地
盤
工
学
／
土
木
計
画
学

／
土
木
材
料
お
よ
び
河
海
工
学

応
用
物
理
学
科

当
学
科
で
は
、幅
広
い
物
理
学
的
な
基
礎
知
識
の
修
得

と
、そ
の
工
学
へ
の
応
用
に
関
す
る
教
育
が
展
開
さ
れ
て

い
ま
す
。
研
究
室
で
は
、物
質
の
光
機
能
性
、結
晶
成
長

に
よ
る
物
性
制
御
、レ
ー
ザ
ー
の
応
用
、原
子
・
分
子
分

光
、物
質
の
非
線
形
性
・
非
平
衡
状
態
の
理
論
な
ど
の

先
端
的
研
究
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

光
物
性
工
学
／
物
性
制
御
工
学
／
電
子
物
理
工
学
／

応
用
分
光
計
測
学
／
数
理
工
学

情
報
工
学
科

動
画
像
の
3
次
元
認
識
や
医
療
支
援
画
像
シ
ス
テ
ム
な
ど

を
扱
う
情
報
シ
ス
テ
ム
工
学
。
自
然
言
語
解
析
、遺
伝
的

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
な
ど
生
体
の
情
報
処
理
を
扱
う
情
報
処
理

工
学
。
並
列
計
算
や
分
散
AI
な
ど
並
列
知
識
処
理
を
扱

う
知
識
情
報
工
学
。
高
速
マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア
対
応
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
や
そ
の
誤
り
制
御
符
号
化
方
式
を
扱
う
情
報

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
工
学
。移
動
ロ
ボ
ッ
ト
や
無
線
パ
ケ
ッ
ト
通
信

な
ど
を
扱
う
情
報
通
信
工
学
の
5
分
野
が
あ
り
ま
す
。

生
物
応
用
化
学
科

生
物
応
用
化
学
科
は
、化
学
と
生
物（
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
）を
基
盤
と
し
て
、両
者
の
優
れ
た
機
能
を
融
合
さ

せ
た
新
し
い
工
学
を
開
拓
す
る
た
め
に
、環
境
・
有
用
物

質
生
産
・
材
料
開
発
・
化
学
的
手
法
に
よ
る
生
体
物
質
や

生
体
類
似
物
質
の
高
機
能
化
な
ど
様
々
な
分
野
で
活
発

な
研
究
を
行
う
と
共
に
、学
際
的
分
野
に
お
け
る
創
造

的
な
研
究
者
・
技
術
者
の
育
成
に
務
め
て
い
ま
す
。

生
物
工
業
化
学
／
生
物
化
学
工
学
／
生
体
機
能
化
学

／
生
体
材
料
工
学
／
生
物
情
報
工
学

知
的
材
料
工
学
科

知
的
材
料
と
は
セ
ン
サ（
検
知
機
能
）、プ
ロ
セ
ッ
サ（
考
え
て

判
断
す
る
機
能
）、そ
し
て
ア
ク
チ
ェ
ー
タ（
行
動
機
能
）の
三

つ
を
も
つ
次
世
代
の
材
料
で
す
。
本
学
科
は
、ミ
ク
ロ
の
材
料

物
性
や
結
晶
工
学
か
ら
マ
ク
ロ
な
最
先
端
の
応
用
ま
で
、学

際
的
で
ユ
ニ
ー
ク
な
教
育
と
研
究
を
行
う
学
科
で
す
。

材
料
知
能
工
学
／
材
料
数
理
工
学
／
材
料
機
能
工
学

／
量
子
物
性
工
学

環
境
都
市
工
学
科

都
市
の
便
利
さ
と
豊
か
さ
は
と
て
も
魅
力
的
で
す
。
21

世
紀
は
、資
源
・エ
ネ
ル
ギ
ー
の
有
効
利
用
と
リ
サ
イ
ク
ル

を
進
め
、大
気
や
河
川
、海
へ
の
汚
染
物
の
排
出
を
最
小

限
に
抑
え
、人
類
が
他
の
生
物
と
共
存
し
、活
き
活
き

と
暮
ら
せ
る
環
境
都
市
を
目
指
す
べ
き
で
す
。
環
境
都

市
工
学
科
は
、こ
の
環
境
都
市
づ
く
り
に
取
り
組
む
新

し
い
学
科
で
す
。

環
境
都
市
計
画
／
地
域
環
境
計
画
／
環
境
水
域
工
学

／
都
市
リ
サ
イ
ク
ル
工
学

技
術
は
時
代
を
創
る
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工
学
研
究
科
が
生
ま
れ
変
わ
り
ま
し
た

　
高
度
情
報
化
社
会
の
到
来
や
地
球
環
境
問
題
へ
の
対

応
な
ど
、科
学
技
術
の
一
層
の
発
展
が
求
め
ら
れ
て
い
ま

す
。工
学
研
究
科
で
は
次
の
時
代
を
担
う
高
度
専
門
職

業
人
と
研
究
者
の
育
成
強
化
を
め
ざ
し
て
、こ
れ
ま
で
の

８
専
攻
を
４
専
攻
に
再
編
・
統
合
す
る
と
と
も
に
、大
学

院
学
生
定
員
を
大
幅
に
増
や
し
ま
し
た
。

●
も
の
づ
く
り
の
基
盤
と
な
る
機
械
工
学
と
そ
の
基
礎

　
領
域
を
強
化
し
た
機
械
物
理
系
専
攻

●
高
度
情
報
化
社
会
を
支
え
る
物
理
学
的
基
盤
と

　
先
端
技
術
を
創
成
す
る
電
子
情
報
系
専
攻

●
環
境
調
和
型
の
次
世
代
物
質
創
製
技
術
を
志
向

　
す
る
化
学
生
物
系
専
攻

●
成
熟
都
市
に
お
け
る
社
会
基
盤
と
生
活
空
間
づ
く
り

　
を
支
援
す
る
都
市
系
専
攻

大
学
院
修
了
後
の
進
路

　
今
、工
学
教
育
の
中
心
は
大
学
院
に
あ
り
ま
す
。
工

学
研
究
科
は
全
国
的
に
も
早
く
か
ら
博
士
課
程
を
持

ち
、徹
底
し
た
少
人
数
教
育
と
高
い
研
究
水
準
の
も
と
、

数
多
く
の
学
位
取
得
者
を
社
会
に
送
り
出
し
て
き
ま

し
た
。
修
了
者
は
製
造
業
を
中
心
と
す
る
民
間
企
業
、

各
種
の
研
究
機
関
、官
公
庁
で
活
躍
し
て
い
ま
す
。

―機械物理系専攻・電子情報系専攻
　化学生物系専攻・都市系専攻―

�
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21
世
紀
の
暮
ら
し
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築
く
10
学
科

学
士（
工
学
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修
士（
工
学
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博
士（
工
学
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機 械 工 学 科 �

応 用 化 学 科 �

土 木 工 学 科 �

情 報 工 学 科 �

知的材料工学科�
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全 学 共 通 教 育 �

電 気 工 学 科 �
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化学生物系専攻�
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�

特 論 科 目 ��

特 別 演 習 ��

前 期 特 別 研 究 �

機械物理系専攻�

電子情報系専攻�
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前期博士課程�
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（※1）�

※1：成績優秀者は3年次に大学院を受験することができます。※2：成績優秀者は前期博士課程（標準2年）を1年短縮して、後期博士課程に進学することができます。�
（※2）�


