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「
生
友
」
第
十
二
号
発
行
に
あ
た
っ
て 

東
海
大
学
生
友
会 

会
長 

 

沖 
 

真 

今
年
も
生
友
会
誌
「
生
友
」
第
十
二
号
を
発
行
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

発
行
に
際
し
、
御
協
力
い
た
だ
き
ま
し
た
、
学
科
の
先
生
方
、
役
員
の
方
々
に

厚
く
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。
本
号
で
は
、
大
学
・
学
科
の
最
近
の
状
況
、
生
友

会
の
活
動
状
況
、
研
究
室
紹
介
な
ど
を
お
届
け
い
た
し
ま
す
。 

生
友
会
で
は
、
近
年
新
会
員
が
多
く
入
会
し
て
い
た
だ
い
て
お
り
ま
す
の
で
、

何
か
新
し
い
企
画
を
し
た
い
と
い
う
こ
と
で
今
年
度
は
じ
め
か
ら
役
員
会
で

い
ろ
い
ろ
検
討
し
て
ま
い
り
ま
し
た
が
、
総
会
に
合
わ
せ
て
講
演
会
を
行
う
こ

と
に
い
た
し
ま
し
た
。
場
所
も
今
年
新
装
さ
れ
た
東
海
大
学
校
友
会
館
で
本
日

開
催
の
運
び
と
な
り
ま
し
た
。
参
加
者
も
当
初
の
予
想
を
超
え
多
く
の
会
員
に

お
集
ま
り
い
た
だ
き
、
ご
協
力
い
た
だ
き
ま
し
た
、
学
科
の
先
生
方
、
役
員
・

会
員
の
方
々
に
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。 

そ
の
他
の
活
動
と
し
て
は
、
例
年
と
ほ
と
ん
ど
変
わ
ら
ず
、
生
友
会
賞
授
与
、

就
職
説
明
会
、
ロ
ボ
ッ
ト
製
作
（
Ｐ
Ｂ
Ｌ
）
の
優
秀
作
品
の
表
彰
、
卒
業
パ
ー

テ
ィ
へ
の
参
加
な
ど
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
２
０
１
１
年
は
、
生
友
会
設
立
３

０
周
年
、
旧
機
械
工
学
科
（
生
産
機
械
工
学
科
に
な
る
前
は
、
機
械
工
学
科
に

動
力
機
械
工
学
専
攻
・
生
産
機
械
工
学
専
攻
・
精
密
機
械
工
学
専
攻
が
あ
り
ま

し
た
）
の
設
立
５
０
周
年
、
生
産
機
械
工
学
科
設
立
４
０
周
年
、
現
在
の
機
械

工
学
科
１
０
周
年
と
い
う
記
念
す
べ
き
年
で
す
の
で
、
学
科
と
も
ご
相
談
し
て

記
念
事
業
を
行
う
こ
と
を
検
討
し
て
い
く
こ
と
に
な
っ
て
お
り
ま
す
。 

大
学
全
体
の
同
窓
会
組
織
も
昨
年
度
の
九
州
東
海
大
学
、
北
海
道
東
海
大
学

と
の
統
合
に
よ
り
今
年
の
四
月
に
各
大
学
の
同
窓
会
組
織
も
統
合
し
、
３
３
万

人
の
組
織
と
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
昨
年
度
か
ら
始
ま
り
ま
し
た
同
窓
会
Ａ
Ｏ 

(

ア
ド
ミ
ッ
シ
ョ
ン
ズ
・
オ
フ
ィ
ス) 

入
試
も
今
年
は
対
象
者
を
広
げ
て
現
在
実

施
さ
れ
て
い
ま
す
。 

今
後
と
も
会
員
お
よ
び
在
学
生
に
有
益
と
な
る
活
動
を
行
な
っ
て
い
き
た

い
と
思
っ
て
お
り
ま
す
の
で
、
会
員
お
よ
び
学
科
の
ご
協
力
を
よ
ろ
し
く
ご
支

援
の
ほ
ど
お
願
い
申
し
上
げ
ま
す
。 

機
械
工
学
科
の
現
況 

機
械
工
学
科 

主
任 

 

畔
津 

昭
彦 

 

学
科
主
任
の
畔
津
で
す
。
主
任
業
務
も
２
年
目
を
迎
え
ま
し
た
が
、
ま
だ
分

か
ら
な
い
こ
と
が
多
く
、
学
科
の
先
生
方
に
支
え
ら
れ
な
が
ら
毎
日
を
送
っ
て

い
ま
す
。 

 

さ
て
こ
の
１
年
間
の
大
学
と
し
て
の
一
番
大
き
な
動
き
は
、
２
０
１
０
年
度

に
予
定
さ
れ
て
い
る
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
改
革
で
し
ょ
う
。
現
在
も
そ
れ
に
向
け
て

着
々
と
準
備
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
昨
年
の
紹
介
に
も
書
き
ま
し
た
が
、
改

革
の
大
き
な
柱
は
、
新
入
生
の
導
入
教
育
の
強
化
と
、
少
人
数
の
ゼ
ミ
教
育
を

入
学
か
ら
卒
業
ま
で
継
続
的
に
行
い
、
ケ
ア
し
て
行
く
こ
と
に
よ
り
、
学
生
の

ド
ロ
ッ
プ
ア
ウ
ト
を
防
ぐ
と
共
に
、
卒
業
時
の
レ
ベ
ル
保
障
も
考
慮
す
る
と
言

う
も
の
で
す
。
ま
た
建
学
の
精
神
の
基
、
全
学
共
通
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
ポ
リ
シ

ー
も
設
定
さ
れ
、
学
生
達
に
各
科
目
の
狙
い
、
得
ら
れ
る
力
が
見
え
る
よ
う
に

し
て
い
る
点
も
新
し
い
試
み
で
す
。
具
体
的
な
点
に
つ
き
ま
し
て
は
、
来
年
度

新
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
が
動
き
出
し
て
か
ら
御
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。 

 

一
方
、
こ
の
一
年
で
学
科
に
と
っ
て
一
番
大
き
な
出
来
事
は
、
Ｊ
Ａ
Ｂ
Ｅ
Ｅ

認
定
継
続
審
査
の
受
審
で
し
た
。
昨
年
十
一
月
十
六
日
〜
十
八
日
に
、
３
名
の

審
査
員
、
３
名
の
オ
ブ
ザ
ー
バ
（
内
１
名
は
海
外
）
の
立
会
い
の
も
と
で
審
査

が
実
施
さ
れ
ま
し
た
。
総
じ
て
良
い
教
育
が
行
わ
れ
て
い
る
と
の
評
価
を
得
た

こ
と
、
機
械
デ
ザ
イ
ン
コ
ー
ス
（
Ｊ
Ａ
Ｂ
Ｅ
Ｅ
対
応
コ
ー
ス
）
の
修
了
生
や
在

学
生
が
高
い
評
価
を
得
た
こ
と
な
ど
の
結
果
、
認
定
は
無
事
に
継
続
さ
れ
る
こ

と
に
な
り
ま
し
た
。
た
だ
履
修
者
の
決
定
プ
ロ
セ
ス
に
弱
点
が
あ
る
と
の
指
摘

で
、
２
０
１
１
年
度
に
中
間
審
査
を
受
け
る
こ
と
が
必
要
と
な
っ
て
お
り
ま
す
。

い
ず
れ
に
し
ま
し
て
も
生
友
会
の
皆
様
に
は
、
受
審
に
あ
た
り
種
々
の
ご
協
力

を
い
た
だ
き
ま
し
た
こ
と
、
こ
こ
に
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。
な
お
審
査
時
に
、

卒
業
生
ア
ン
ケ
ー
ト
の
返
送
数
の
少
な
さ
が
指
摘
さ
れ
ま
し
た
。
今
後
も
継
続

し
て
ア
ン
ケ
ー
ト
を
実
施
さ
せ
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
っ
て
お
り
ま
す
が
、
な

に
と
ぞ
ご
協
力
の
ほ
ど
お
願
い
申
し
上
げ
ま
す
。 

さ
て
学
科
の
体
制
に
話
を
移
し
ま
す
と
、
若
い
梅
津
信
二
郎
氏
が
本
年
四
月

よ
り
助
教
と
し
て
学
科
の
教
員
に
加
わ
っ
て
く
れ
ま
し
た
。
熱
・
流
体
分
野
の

教
育
を
担
当
す
る
教
員
と
し
て
着
任
し
て
も
ら
い
ま
し
た
が
、
研
究
と
し
て
は

熱
流
体
の
学
問
分
野
を
、
マ
イ
ク
ロ
メ
カ
ニ
ズ
ム
、
バ
イ
オ
な
ど
を
始
め
と
す

る
、
新
し
い
機
械
分
野
に
展
開
す
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。
な
お
そ
の
他

の
教
員
、
技
術
職
員
、
事
務
職
員
に
は
変
更
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
の
で
、
現

在
機
械
工
学
科
の
教
職
員
は
、
教
授
５
名
、
特
任
教
授
１
名
、
准
教
授
５
名
、

助
教
１
名
、
技
術
職
員
４
名
、
事
務
職
員
１
名
の
ス
タ
ッ
フ
構
成
に
な
っ
て
お

り
ま
す
。
な
お
学
科
の
学
務
・
教
務
の
中
心
的
役
割
を
担
う
教
務
委
員
は
、
岡

永
准
教
授
か
ら
神
崎
教
授
に
交
代
し
ま
し
た
。 

幸
い
な
こ
と
に
機
械
工
学
科
は
、
最
近
コ
ン
ス
タ
ン
ト
に
１
５
０
〜
１
６
０

名
の
新
入
生
が
入
学
し
、
工
学
部
の
中
で
は
人
気
学
科
と
位
置
付
け
ら
れ
て
い

ま
す
。
こ
の
た
め
、
従
来
は
機
械
工
学
科
の
定
員
が
１
学
年
１
２
０
名
で
し
た

が
、
２
０
１
０
年
度
か
ら
は
臨
時
に
３
０
名
増
員
し
、
２
０
１
２
年
度
ま
で
は

定
員
１
５
０
名
と
し
て
運
営
し
て
い
く
こ
と
と
な
っ
て
お
り
ま
す
。
今
後
も
教

職
員
一
同
で
学
科
の
発
展
に
向
け
て
努
力
し
て
行
く
所
存
で
す
が
、
Ｏ
Ｂ
の
皆

様
に
も
色
々
と
ご
支
援
を
い
た
だ
き
た
く
、
よ
ろ
し
く
お
願
い
申
し
上
げ
ま
す
。 

 新
任
教
員
紹
介 機

械
工
学
科 

助
教 

 

梅
津 

信
二
郎 

本
年
の
四
月
か
ら
東
海
大
学
工
学
部
機
械
工
学
科
に
助
教
と
し
て
採
用
さ

れ
ま
し
た
梅
津
信
二
郎
と
申
し
ま
す
。
簡
単
に
こ
れ
ま
で
の
略
歴
を
述
べ
さ
せ

て
い
た
だ
き
ま
す
。
厚
木
に
ご
ざ
い
ま
す
厚
木
西
高
等
学
校
を
卒
業
し
、
早
稲

田
大
学
を
卒
業
し
、
同
大
学
大
学
院
を
修
了
し
、
同
大
学
の
助
手
を
務
め
ま
し

た
。
そ
の
後
、（
独
）
理
化
学
研
究
所
の
基
礎
科
学
特
別
研
究
員
を
経
て
、
現

職
で
ご
ざ
い
ま
す
。
熱
・
流
体
コ
ー
ス
の
教
員
で
ご
ざ
い
ま
す
。
人
工
臓
器
な

ど
の
バ
イ
オ
分
野
に
関
す
る
研
究
と
有
機
太
陽
電
池
の
開
発
に
関
す
る
環

境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
研
究
な
ど
を
推
進
し
て
お
り
ま
す
。 

 

近
年
工
学
と
い
い
ま
す
か
、
機
械
工
学
は
様
々
な
分
野
へ
と
応
用
展
開
さ
れ

て
お
り
ま
す
。
我
々
が
研
究
を
推
進
し
て
お
り
ま
す
バ
イ
オ
分
野
や
環
境
・
エ

ネ
ル
ギ
ー
分
野
は
、
従
来
の
機
械
工
学
の
領
域
と
い
い
ま
す
よ
り
は
、
機
械
工

学
の
技
術
を
ニ
ー
ズ
が
あ
る
分
野
へ
と
応
用
展
開
さ
せ
た
領
域
で
ご
ざ
い
ま

す
。
こ
の
よ
う
に
、
学
校
で
習
っ
た
こ
と
（
ま
た
は
習
う
こ
と
）
を
ベ
ー
ス
に
、

現
在
困
っ
て
い
る
分
野
で
生
か
す
こ
と
は
で
き
な
い
か
と
考
え
、
実
践
す
る
必

要
が
あ
る
分
野
が
増
え
て
き
て
い
る
よ
う
に
感
じ
ま
す
。
最
先
端
の
分
野
へ
の

応
用
を
念
頭
に
入
れ
な
が
ら
、
授
業
な
ど
に
参
加
す
れ
ば
、
理
解
も
深
ま
る
の

で
は
な
い
だ
ろ
う
か
と
個
人
的
に
は
思
い
ま
す
。 
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幹
事
就
任
の
挨
拶 

高
見 

岳 

来
年
春
よ
り
本
学
大
学
院
に
進
学
予
定
し
、
生
友
会
幹
事
に
就
任
さ
せ
て
い

た
だ
き
ま
す
高
見
と
申
し
ま
す
。
現
在
は
工
学
部
機
械
工
学
科
デ
ザ
イ
ン
コ
ー

ス
に
在
籍
し
、
卒
業
研
究
で
は
小
金
澤
教
授
の
ご
指
導
の
も
と
日
々
切
磋
琢
磨

し
て
お
り
ま
す
。 

小
金
澤
研
究
室
で
は
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
を
主
に
お
こ
な

っ
て
お
り
、
そ
れ
ぞ
れ
足
、
指
、
手
首
、
肩
な
ど
の
テ
ー
マ
に
分
か
れ
て
研
究

し
て
お
り
ま
す
。
ま
た
本
年
度
は
同
研
究
室
か
ら
大
学
院
へ
の
進
学
希
望
者
が

多
く
、
よ
り
活
気
と
意
欲
に
満
ち
た
研
究
室
と
な
っ
て
ま
い
り
ま
し
た
。 

生
友
会
で
は
、
同
研
究
室
の
先
輩
で
あ
る
幹
事
の
山
下
さ
ん
と
高
橋
さ
ん
に

ご
指
導
し
て
い
た
だ
き
な
が
ら
総
会
や
入
会
勧
誘
な
ど
の
運
営
を
行
っ
て
き

ま
し
た
。
と
く
に
本
年
度
の
総
会
は
近
年
入
会
者
が
増
え
て
き
ま
し
た
の
で
、

例
年
ま
で
と
違
っ
た
試
み
で
開
催
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。 

ま
た
来
る
２
０
１
１
年
は
、
生
友
会
設
立
３
０
周
年
と
い
う
節
目
の
年
を
迎

え
、
記
念
事
業
な
ど
を
行
う
こ
と
も
予
定
さ
れ
て
お
り
、
今
後
も
ま
す
ま
す
の

広
が
り
を
見
せ
る
生
友
会
の
活
動
に
微
力
を
尽
く
し
て
貢
献
し
て
い
き
た
い

と
思
い
ま
す
の
で
宜
し
く
お
願
い
し
ま
す
。 

 

西
村 

一
眞 

来
年
春
に
本
学
大
学
院
に
入
学
を
予
定
し
、
生
友
会
幹
事
に
就
任
致
し
ま
す

西
村
と
申
し
ま
す
。
本
学
機
械
工
学
科
に
在
学
し
、
小
金
澤
先
生
と
生
友
会
幹

事
で
あ
る
山
下
先
輩
の
下
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
設
計
・
制
御
に
つ
い
て
勉
強
し
て
参

り
ま
し
た
。 

 

下
の
図
は
３
自
由
度
手
首
関
節
の
１
号
機
と
今
年
度
完
成
し
ま
し
た
２
号

機
に
な
り
ま
す
。
人
間
の
筋
骨
格
を
模
倣
し
た
構
造
と
な
っ
て
お
り
、
人
間
の

手
首
関
節
の
よ
う
に
自
由
に
か
た
さ
を
変
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
特
に
２
号

機
は
小
型
化
を
目
的
と
し
、
１
号
機
の
全
長
・
重
量
と
も
に
半
分
以
下
に
収
め

る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。
そ
れ
に
よ
り
、
他
班
が
製
作
し
て
い
る
肩
・
肘
関

節
機
構
を
取
り
付
け
た
際
に
肩
・
肘
関
節
に
か
か
る
負
荷
を
軽
減
さ
せ
る
こ
と

が
可
能
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。 

 

現
在
私
が
取
り
組
ん
で
い
る
研
究
内
容
は
手
首
関
節
の
急
制
動
実
験
の
た

め
の
速
度
制
御
及
び
位
置
制
御
を
可
能
と
す
る
シ
ス
テ
ム
の
構
築
で
あ
り
ま

す
。
ま
た
、
今
後
は
実
際
の
人
間
の
手
首
関
節
の
剛
性
値
を
調
査
し
比
較
検
討

す
る
こ
と
も
考
え
て
お
り
ま
す
。 

今
後
、
生
友
会
幹
事
と
し
て
責
任
を
も
っ
て
行
動
し
、
会
員
増
加
等
の
生
友

会
発
展
の
た
め
に
全
力
を
尽
く
し
た
い
と
考
え
て
お
り
ま
す
の
で
よ
ろ
し
く

お
願
い
致
し
ま
す
。 

 本
年
度
の
ロ
ボ
ッ
ト
製
作(

Ｐ
Ｂ
Ｌ)

を
終
え
て 

機
械
工
学
科 

准
教
授 

 

服
部
泰
久 

本
学
科
新
入
生
が
実
施
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
製
作
に
対
し
て
は
、
生
友
会
に
お
い

て
も
ご
関
心
を
お
持
ち
い
た
だ
き
、
こ
こ
数
年
は
優
秀
作
品
の
表
彰
な
ら
び
に

賞
品
の
授
与
に
よ
っ
て
、
取
り
組
む
学
生
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
高
め
て
下
さ

っ
て
い
る
こ
と
に
お
礼
申
し
上
げ
ま
す
。
２
０
０
９
年
度
も
本
授
業
を
実
施
し

ま
し
た
の
で
、
こ
の
場
を
お
借
り
し
て
報
告
さ
せ
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま

す
。 こ

の
ロ
ボ
ッ
ト
製
作
は
、「
機
械
工
学
実
習
」
の
授
業
の
半
分
の
時
間
（
隔

週
１
回
２
コ
マ
）
を
費
や
し
て
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
決
め
ら
れ
た
動
作
を
実
現

す
る
た
め
の
ロ
ボ
ッ
ト
の
機
構
・
方
式
の
検
討
か
ら
実
際
に
製
作
に
至
る
ま
で

を
、
新
入
生
４
〜
５
名
の
グ
ル
ー
プ
が
す
べ
て
自
分
た
ち
で
手
を
尽
く
し
て
行

う
「
問
題
解
決
型
」
の
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
課
題
に
入
学
直
後
で
予

備
知
識
の
あ
ま
り
な
い
状
態
で
取
り
組
ま
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
設
計
作
業
の

図１ 開発中のインクジェット技術による描画サンプル 

図２ 我々のインクジェット技術によって吐出された細胞組織 

1号機 2号機 

370 

180 

2.8[kg] 

1.4[kg] 



2009年（平成 21年）10月 4日 生 友（第 12号）    （3） 
段
取
り
の
重
要
性
を
体
験
的
に
理
解
さ
せ
、
ま
た
、
問
題
解
決
に
自
主
的
・
継

続
的
に
立
ち
向
か
っ
て
い
く
姿
勢
を
身
に
つ
け
さ
せ
る
こ
と
を
ね
ら
い
と
し

て
い
ま
す
。 

ロ
ボ
ッ
ト
に
求
め
る
動
作
は
年
度
ご
と
に
若
干
の
差
異
を
設
け
て
い
ま
す

が
、
基
本
的
に
は
前
進
・
転
回
・
後
退
の
一
連
の
動
作
を
荷
物
の
積
み
下
ろ
し

を
き
っ
か
け
に
し
て
順
次
実
行
し
て
い
く
「
宅
配
車
両
」
と
呼
ば
れ
る
も
の
に

し
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
江
戸
時
代
の
か
ら
く
り
人
形
の
ひ
と
つ
で
あ
る
「
茶

運
び
人
形
」
に
ヒ
ン
ト
を
得
た
も
の
で
、
動
作
に
意
味
が
あ
り
目
標
が
イ
メ
ー

ジ
し
や
す
い
と
い
う
特
徴
が
あ
る
よ
う
に
思
わ
れ
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
実
際
に

製
作
し
て
き
ち
ん
と
動
作
さ
せ
る
と
な
る
と
新
入
生
に
は
敷
居
が
高
い
部
分

が
あ
る
よ
う
で
、
昨
年
度
も
課
題
を
満
足
し
た
グ
ル
ー
プ
は
全
体
の
６
割
程
度

に
と
ど
ま
り
ま
し
た
。 

そ
こ
で
、
本
年
度
は
、
課
題
の
提
示
を
次
の
よ
う
に
変
更
し
ま
し
た
：「
静

止
し
て
い
る
車
両
に
荷
物
を
乗
せ
る
と
動
き
だ
し
、
２
ｍ
進
ん
だ
と
こ
ろ
で
停

止
す
る
。
次
に
荷
物
を
取
り
除
く
と
、
元
い
た
場
所
ま
で
戻
り
停
止
す
る
。」

つ
ま
り
、ロ
ボ
ッ
ト
へ
の
要
求
は「
茶
運
び
人
形
」の
本
質
の
部
分
だ
け
と
し
、

解
釈
に
よ
っ
て
高
度
な
動
作
を
追
加
す
る
こ
と
が
可
能
な
、
自
由
度
を
持
っ
た

形
と
し
ま
し
た
。
実
際
の
製
品
開
発
に
お
い
て
も
、
最
低
限
の
機
能
を
満
足
し

た
う
え
で
い
か
に
付
加
価
値
を
与
え
る
か
で
差
別
化
を
は
か
る
の
が
設
計
活

動
の
常
で
す
の
で
、
こ
の
形
で
も
授
業
の
ね
ら
い
を
損
な
う
こ
と
は
な
い
と
の

考
え
に
よ
る
も
の
で
す
。 

こ
の
結
果
、
本
年
度
は
、
目
標
が
割
合
と
し
っ
か
り
視
野
に
入
っ
て
い
た
た

め
か
、
ロ
ボ
ッ
ト
製
作
作
業
な
ら
び
に
そ
の
後
の
レ
ポ
ー
ト
作
成
に
主
体
的
に

取
り
組
む
学
生
が
増
え
、
課
題
を
満
足
し
た
グ
ル
ー
プ
は
全
体
の
９
割
ま
で
上

昇
し
ま
し
た
。
こ
れ
に
伴
い
、
今
ま
で
に
な
く
多
く
の
新
入
生
が
本
格
的
な
も

の
づ
く
り
に
お
け
る
一
連
の
プ
ロ
セ
ス
を
ひ
と
と
お
り
体
験
す
る
こ
と
が
で

き
、
授
業
の
ね
ら
い
は
よ
く
達
成
さ
れ
た
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。 

完
成
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
を
眺
め
て
み
る
と
、
や
は
り
最
低
限
の
機
能
だ
け
を
実

現
し
た
も
の
、
し
か
も
、
モ
ー
タ
の
正
転
・
逆
転
を
ひ
も
の
巻
き
取
り
に
よ
る

距
離
検
出
で
切
り
換
え
る
タ
イ
プ
が
多
く
を
占
め
ま
し
た
。
そ
の
よ
う
な
中
で
、

独
創
的
な
ア
イ
デ
ア
を
自
ら
目
標
に
設
定
し
、
見
事
実
現
ま
で
導
い
た
２
グ
ル

ー
プ
を
高
く
評
価
し
、
優
秀
賞
に
選
ぶ
こ
と
と
し
ま
し
た
。
写
真
１
は
、「
荷

物
を
取
り
除
く
と
」
の
部
分
を
自
動
的
に
荷
物
（
Ｐ
Ｅ
Ｔ
ボ
ト
ル
）
を
打
ち
出

し
て
下
ろ
す
よ
う
な
仕
掛
け
で
行
う
よ
う
に
し
た
作
品
で
す
。
写
真
２
は
、
荷

物
の
除
去
に
よ
る
重
心
位
置
の
変
化
を
利
用
し
て
距
離
検
出
用
の
車
輪
を
入

れ
換
え
る
よ
う
に
し
た
作
品
で
す
。
い
ず
れ
の
グ
ル
ー
プ
も
非
常
に
積
極
的
に

製
作
に
取
り
組
ん
で
い
た
こ
と
を
付
記
し
て
お
き
ま
す
。 

最
後
に
、
自
分
た
ち
の
思
い
ど
お
り
の
も
の
を
実
際
に
作
る
こ
と
が
で
き
る

本
授
業
に
対
し
て
は
、
新
入
生
の
満
足
度
は
高
く
、
効
果
の
高
い
教
育
が
行
わ

れ
た
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。
今
後
も
、
さ
ら
に
充
実
し
た
内
容
に
な
る
よ
う

に
検
討
を
重
ね
、
こ
の
ロ
ボ
ッ
ト
製
作
を
続
け
て
い
く
予
定
で
す
。 

  

研
究
室
紹
介 

機
械
工
学
科 

教
授 

 

神
崎 

昌
郎 

機
械
シ
ス
テ
ム
は
様
々
な
部
品
で
構
成
さ
れ
、
そ
れ
ら
の
部
品
の
表
面
同
士

が
接
触
し
た
状
態
で
お
互
い
が
相
対
運
動
し
ま
す
。
代
表
的
な
例
と
し
て
は
、

エ
ン
ジ
ン
の
ピ
ス
ト
ン
と
シ
リ
ン
ダ
ー
が
挙
げ
ら
れ
る
で
し
ょ
う
。
ま
た
、
機

械
加
工
の
際
の
工
具
と
被
削
材
も
表
面
同
士
で
接
触
し
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、

機
械
シ
ス
テ
ム
の
高
性
能
化
を
目
指
す
上
に
お
い
て
も
、「
も
の
づ
く
り
」
に

お
い
て
も
、部
品（
材
料
）の
表
面
が
果
た
す
役
割
は
と
て
も
大
き
い
の
で
す
。

こ
の
「
表
面
」
に
着
目
し
て
い
る
の
が
、
我
々
「
表
面
改
質
研
究
室
」
な
の
で

す
。 

 

本
研
究
室
で
は
Ｄ
Ｃ
マ
グ
ネ
ト
ロ
ン
ス
パ
ッ
タ
リ
ン
グ
装
置
（
図
１
）
を
用

い
た
潤
滑
性
硬
質
膜
の
創
成
を
中
心
に
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
そ
の
際
に
は
、

以
下
の
３
つ
の
キ
ー
ワ
ー
ド
を
念
頭
に
お
い
て
い
ま
す
。 

Ⅰ
．
精
密
（
精
密
加
工
・
精
密
機
械 

ｅ
ｔ
ｃ
） 

Ⅱ
．
環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー 

Ⅲ
．
生
体
・
医
療
機
器 

 
 

た
だ
硬
質
膜
を
創
成
す
る
だ
け
で
は
な
く
、
硬
質
膜
の
適
用
に
よ
る
機
械
シ

ス
テ
ム
の
高
性
能
化
を
目
指
し
、
上
記
の
３
つ
の
キ
ー
ワ
ー
ド
に
関
連
し
た
分

野
を
中
心
と
し
て
社
会
に
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
具
体
的
に

は
、
以
下
の
５
つ
を
研
究
テ
ー
マ
と
し
て
取
り
上
げ
て
い
ま
す
。 

 

図１ DC マグネトロンスパッタリング装置 

写真 1 写真 2 



2009年（平成 21年）10月 4日 生 友（第 12号）    （4） 
①
コ
ー
テ
ッ
ド
工
具
を
用
い
た
難
削
材
加
工
技
術
お
よ
び
精
密
加
工
技
術
の

開
発 

 

こ
の
テ
ー
マ
に
お
い
て
は
、
高
硬
度
で
、
か
つ
潤
滑
性
に
優
れ
る 

-

Ｂ-

Ｃ

薄
膜
を
創
成
し
、
そ
の
薄
膜
を
切
削
工
具
に
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
す
る
こ
と
に
よ
り
、

航
空
機
や
人
工
関
節
に
使
用
さ
れ
る 

合
金
の
高
精
度
加
工
を
実
現
す
る
こ

と
が
目
的
で
す
。
ま
た
、
図
２
に
示
し
た
潤
滑
油
を
ミ
ス
ト
状
に
供
給
す
る
装

置
を
用
い
て
、
使
用
す
る
潤
滑
油
の
量
を
極
力
少
な
く
す
る
環
境
に
優
し
い
加

工
技
術
の
開
発
も
目
的
の
一
つ
で
す
。 

 
 

②
硬
質
膜
形
成
に
よ
る
水
素
ロ
ー
タ
リ
ー
エ
ン
ジ
ン
用
ア
ペ
ッ
ク
ス
シ
ー
ル

の
摺
動
特
性
向
上 

日
東
工
作
所
さ
ん
に
創
り
上
げ
て
頂
い
た
「
８
０
ｃ
ｃ
ロ
ー
タ
リ
ー
エ
ン
ジ

ン
（
図
３
）」
を
用
い
て
、
ア
ペ
ッ
ク
ス
シ
ー
ル
上
へ
の 

Ｎ- 
 
 

複
合
膜

の
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
に
よ
る
フ
リ
ク
シ
ョ
ン
ロ
ス
の
低
減
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

ま
た
、
ロ
ー
タ
リ
ー
エ
ン
ジ
ン
の
水
素
駆
動
の
体
制
を
現
在
整
え
つ
つ
あ
り
、

脱
化
石
燃
料
の
一
つ
の
可
能
性
と
し
て
「
水
素
ロ
ー
タ
リ
ー
エ
ン
ジ
ン
」
の
高

性
能
化
に
、
表
面
か
ら
挑
ん
で
い
く
つ
も
り
で
す
。 

③
潤
滑
性
硬
質
膜
形
成
に
よ
る
小
型
ス
タ
ー
リ
ン
グ
エ
ン
ジ
ン
の
高
性
能
化 

 

我
々
の
身
の
回
り
の
い
た
る
所
で
排
出
さ
れ
て
い
る
「
熱
」
を
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
し
て
回
収
す
る
こ
と
を
目
的
に
、
ク
リ
ー
ン
動
力
源
で
あ
る
ス
タ
ー
リ
ン
グ

エ
ン
ジ
ン
の
小
型
高
性
能
化
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。 

④
形
状
記
憶
合
金
薄
膜
を
用
い
た
マ
イ
ク
ロ
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
ー
の
開
発 

 

薄
膜
創
成
技
術
を
利
用
し
て 

- 

系
形
状
記
憶
合
金
薄
膜
製
マ
イ
ク
ロ
ア 

 
 

ク
チ
ュ
エ
ー
タ
ー
を
作
製
し
、
医
療
分
野
に
貢
献
す
る
こ
と
を
目
指
し
た
テ
ー

マ
で
あ
り
、
表
面
改
質
と
は
違
っ
た
視
点
か
ら
取
り
組
ん
で
い
る
も
の
で
す
。 

⑤
人
工
関
節
用
高
耐
久
Ｄ
Ｌ
Ｃ
膜
の
開
発
・
人
工
股
関
節
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
の

開
発 生

体
内
で
十
年
以
上
に
わ
た
り
ス
ム
ー
ス
に
動
き
続
け
る
人
工
股
関
節
の

開
発
を
目
指
し
て
、
高
耐
久
Ｄ
Ｌ
Ｃ
膜
の
創
成
を
目
指
す
と
と
も
に
、
そ
の
評

価
を
確
実
に
行
う
た
め
の
人
工
股
関
節
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
の
開
発
を
行
っ
て

い
ま
す
。 

上
記
の
５
つ
の
研
究
を
進
め
る
と
と
も
に
、
研
究
室
の
公
式
行
事
と
し
て
富

士
山
に
登
り
（
図
４
）、
建
学
祭
で
の
展
示
を
行
う
（
図
５
）
等
、
様
々
な
活

動
を
精
力
的
に
行
っ
て
い
ま
す
。「
や
ら
な
い
こ
と
、
頑
張
ら
な
い
こ
と
は
決

し
て
許
さ
な
い
研
究
室
」
と
明
言
し
て
、
研
究
室
の
運
営
を
行
っ
て
い
ま
す
。 

 

 

そ
し
て
、
学
生
に
は
「
一
歩
で
も
前
へ
」 

と
想
い
続
け
、
自
己
実
現
の
路

を
探
し
て
欲
し
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。 

 

 
 

 

生
友
会
活
動
状
況 

２
０
０
８
年
度
総
会
（
２
０
０
８
年
１
１
月
２
９
日
）
以
降
の
活
動
状
況
を

ご
報
告
し
ま
す
。 

（
１
） 

就
職
ガ
イ
ダ
ン
ス
へ
の
参
加
（
２
０
０
８
年
１
２
月
６
日 

湘
南
校
舎
） 

 
 
 
 
 

会
長
、
浜
吉
副
会
長
、
若
槻
光
昭
氏
（
１
９
８
１
年
卒
業
：
㈱
Ｉ
Ｈ
Ｉ
）、 

茨
木 

博
氏
（
１
９
９
４
年
卒
業
：
ホ
ー
チ
キ
㈱
）
が
参
加
。 

（
２
）
卒
業
パ
ー
テ
ィ
へ
会
長
・
宮
本
副
会
長
参
加
（
２
０
０
９
年
２
月
２
０
日 

湘
南
校
舎
） 

（
３
）
同
窓
会
東
京
ブ
ロ
ッ
ク
町
田
支
部
総
会
に
会
長
・
宮
本
副
会
長
出
席
（
２
０
０
９
年
２
月
２
７

日
） 

（
４
）
関
東
・
甲
信
越
ブ
ロ
ッ
ク
校
友
会
合
同
懇
談
会
に
会
長
出
席
（
２
０
０
９
年
３
月
１
４
日
） 

（
５
）
生
友
会
賞
授
与
（
２
０
０
９
年
３
月
２
５
日
） 

２
０
０
８
年
度
学
位
授
与
式
に
お
い
て
生
友
会
賞
を
鈴
木
孝
幸
君
に
授
与
（
賞
状
と
副
賞
と

し
て
図
書
カ
ー
ド
） 

（
６
）
秋
学
期
学
位
授
与
式
で
２
２
名
入
会
（
２
０
０
９
年
３
月
２
５
日
） 

（
７
）
２
０
０
９
年
度
同
窓
会
代
議
員
会
に
会
長
出
席
（
２
０
０
９
年
６
月
１
３
日
） 

（
８
）
同
窓
会
東
京
ブ
ロ
ッ
ク
町
田
支
部
「
ぶ
ど
う
・
な
し
狩
り
」
に
会
長
出
席
（
２
０
０
９
年
９
月

１
３
日
） 

（
９
）
学
科
Ｐ
Ｂ
Ｌ
の
最
優
秀
賞
授
与
（
２
０
０
９
年
９
月
２
４
日
） 

前
述
の
記
事
で
紹
介
し
た
Ｐ
Ｂ
Ｌ
の
最
優
秀
作
品
に
最
優
秀
賞
を
９
月
の
ガ
イ
ダ
ン
ス

時
に
、
賞
状
と
副
賞
と
し
て
ク
オ
カ
ー
ド
を
授
与
。 

図２．ミスト供給装置および切削動力計を用

いた加工実験 

Ｔｉ 

Ｔｉ 

Ｍｏ 
Ｓ２ 

図３．80cc ロータリーエンジン 

Ｔｉ 

Ｎｉ 

図４．富士山頂での集合写真 

図５．2008 年建学祭での研究室展示 

Ｔｉ 
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