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自
動
車
や
航
空
機
、
船
舶
な
ど
人
や

モ
ノ
を
運
ぶ
輸
送
機
に
お
い
て
は
、
運

行
時
に
機
体
が
流
体（
空
気
や
海
水
）か

ら
受
け
る
抵
抗
を
で
き
る
だ
け
減
ら
す

こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
流
体
か

ら
受
け
る
抵
抗
を
最
小
限
に
抑
え
る
こ

と
で
、
機
体
を
動
か
す
た
め
に
必
要
な

動
力（
エ
ネ
ル
ギ
ー
）を
削
減
で
き
る
た

め
、
結
果
的
に
輸
送
コ
ス
ト
の
圧
縮
に

つ
な
が
る
の
で
す
。

流
体
か
ら
受
け
る
抵
抗
の
一
つ
に
機

体
の
表
面
と
流
体
の
間
に
生
じ
る「
摩
擦

抵
抗
」が
あ
り
、
こ
の
摩
擦
抵
抗
を
い
か

に
小
さ
く
す
る
か
が
設
計
上
の
大
き
な

課
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。
通
常
、
輸
送

機
周
り
の
流
れ
に
は
複
雑
な
乱
流
の
渦

が
存
在
し
て
い
る
た
め
、
工
学
的
に
制

御
す
る
こ
と
は
非
常
に
困
難
で
す
。
ま

た
、
乱
流
渦
は
非
線
形
現
象
で
あ
り
、

予
測
が
し
に
く
い
こ
と
か
ら
、
そ
の
メ

カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
す
る
こ
と
は
理
学
的

に
も
重
要
な
テ
ー
マ
に
な
っ
て
い
ま
す
。

進
行
波
状
制
御
を
提
案

守
裕
也
教
授
は
こ
の
取
り
扱
い
の
難

し
い
乱
流
の
摩
擦
抵
抗
を
減
ら
す
た
め
、

特
に
プ
ラ
ン
ト
や
工
場
な
ど
の
配
管
で

流
体
を
輸
送
す
る
よ
う
な
簡
易
な
流
れ

を
模
擬
し
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で
流
体

の
挙
動
を
精
密
に
計
算
す
る
直
接
数
値

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
の
手
法
に

よ
っ
て
、
摩
擦
抵
抗
を
制
御
す
る
研
究

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
特
に「
研
究
室

で
扱
い
や
す
い
、
鳥
が
飛
ぶ
速
さ
程
度

の
レ
イ
ノ
ル
ズ
数
と
乱
流
を
対
象
に
、

応
用
面
だ
け
で
な
く
、
乱
流
制
御
の
基

礎
研
究
に
も
重
き
を
置
い
て
研
究
し
て

い
る
」（
守
教
授
）そ
う
で
す
。

守
教
授
が
提
案
し
て
い
る
の
は
、
壁

面
上
に
人
工
的
に
波
を
与
え
て
流
体
を

制
御
す
る「
進
行
波
状
制
御
」と
い
う
手

法
で
す
。
流
れ
に
対
し
て
逆
方
向
に
波

を
与
え
る
方
法
は
従
来
も
あ
り
ま
し
た

が
、
進
行
波
を
流
れ
と
同
じ
方
向
に
与

え
る
こ
と
で
、
流
体
の
乱
れ
が
減
衰
し

て
摩
擦
が
非
常
に
小
さ
い
層
流
に
な
り

（
再
層
流
化
）、
結
果
と
し
て
摩
擦
抵
抗

が
約
70
％
減
る
こ
と
を
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
確
認
し
ま
し
た
。

流
体
の
摩
擦
抵
抗
を
減
ら
し
、
高
性
能
な
モ
ノ
づ
く
り
に
生
か
す

守
研
究
室守 裕也
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摩
擦
抵
抗
を
減
ら
し
、

熱
の
伝
達
性
能
も
向
上

進
行
波
を
与
え
る
と
流
れ
に
直
角
の

方
向
に
軸
を
持
つ
横
渦
が
発
生
し
ま
す

が
、
こ
れ
に
よ
っ
て
摩
擦
抵
抗
の
原
因

で
あ
る
流
れ
方
向
に
軸
を
持
つ
縦
渦
が

消
え
、
摩
擦
抵
抗
が
減
る
こ
と
が
そ
の

理
由
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

従
来
法
は
乱
流
の
ま
ま
で
再
層
流
化
し

て
お
ら
ず
、
摩
擦
抵
抗
の
低
減
率
は

20
％
程
度
で
し
た
。

こ
れ
に
よ
っ
て
、
流
体
の
輸
送
に
必

要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
60
％
ほ
ど
削
減
で

き
る
た
め
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
効
率
的
な

利
用
が
可
能
で
す
。
実
際
に
、
一
定
の

間
隔
で
振
動
を
与
え
る
ア
ク
チ
ュ
エ
ー

タ
を
使
っ
て
進
行
波
状
制
御
の
実
験
を

行
い
、
摩
擦
抵
抗
が
低
減
で
き
る
こ
と

を
示
し
ま
し
た
。
最
も
簡
単
な
流
れ
場

で
あ
る
平
行
平
板
間
の
乱
流
だ
け
で
な

く
、
円
管
内
の
乱
流
や
、
内
側
の
円
筒

が
回
転
す
る
二
重
円
筒
間
の
流
れ（
テ
イ

ラ
ー
ク
エ
ッ
ト
乱
流
）に
対
し
て
も
、
摩

擦
抵
抗
の
60
％
減
を
確
認
し
て
い
ま
す
。

ま
た
、
剥
離
と
再
付
着
を
伴
う
バ
ッ

ク
ス
テ
ッ
プ
乱
流
に
つ
い
て
、
波
発
生

器
に
よ
る
ウ
ェ
ー
ブ
マ
シ
ン
状
の
進
行

波
状
制
御
に
よ
り
、
流
れ
が
剥
離
す
る

領
域
を
50
％
以
上
低
減
で
き
ま
し
た
。

さ
ら
に
、
平
行
平
板
間
乱
流
に
お
い
て

は
、
進
行
波
状
制
御
で
摩
擦
抵
抗
を
減

ら
す
こ
と
に
加
え
、
熱
の
伝
達
を
２
・
５

倍
ほ
ど
促
進
で
き
る
こ
と
も
示
し
て
い

ま
す
。

航
空
機
や
自
動
車
に
応
用

進
行
波
は
イ
ル
カ
が
遊
泳
時
に
使
っ

て
い
る
と
い
う
説
も
あ
り
ま
す
。
進
行

波
状
制
御
は
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
で
コ
ン

ト
ロ
ー
ル
が
可
能
な
た
め
、
実
用
化
が

見
込
め
ま
す
。
守
教
授
は
こ
う
し
た
流

体
の
制
御
法
を
、
航
空
機
の
翼
周
り
や

自
動
車
の
車
体
周
辺
と
い
っ
た
、
よ
り

流
れ
の
速
い
実
用
的
な
乱
流
場
に
応
用

す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、

摩
擦
抵
抗
を
減
ら
し
な
が
ら
、
熱
の
伝

わ
り
や
す
さ
は
維
持
す
る
と
い
う
、
こ

の
相
反
す
る
性
能
の
両
立
に
進
行
波
状

制
御
を
利
用
す
る
こ
と
も
検
討
し
て
い

ま
す
。
こ
の
よ
う
な
試
み
は
、
エ
ア
コ

ン
な
ど
に
搭
載
す
る
熱
交
換
器
の
性
能

向
上
な
ど
に
役
立
ち
そ
う
で
す
。

Ａ
Ｉ
と
の
比
較
で
精
度
を
高
め
る

一
方
、
進
行
波
状
制
御
以
外
に
も
、

表
面
加
工
に
よ
っ
て
流
れ
を
制
御
す
る

研
究
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
例
え

ば
、
ハ
ス
の
花
な
ど
に
み
ら
れ
る
超
撥

水（
ち
ょ
う
は
っ
す
い
）
性
の
加
工
や
、

〝
さ
め
肌
〞と
言
わ
れ
る
、
サ
メ
の
表
皮

に
あ
る
周
期
的
な
凹
凸
構
造（
リ
ブ
レ
ッ

ト
）を
模
し
た
加
工
な
ど
に
よ
る
摩
擦
抵

抗
の
低
減
効
果
を
実
証
し
て
い
ま
す
。

リ
ブ
レ
ッ
ト
加
工
は
航
空
機
の
機
体
な

ど
に
施
さ
れ
て
お
り
、
守
教
授
は
こ
の

リ
ブ
レ
ッ
ト
の
溝
に
粒
子
が
付
着
し
た

時
の
抵
抗
の
変
化
な
ど
を
い
ち
早
く
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
確
認
し
て
い
ま
す
。

最
近
で
は
、
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
制
御

や
非
線
形
予
測
と
い
っ
た
新
た
な
研
究

に
も
乗
り
出
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、

乱
流
に
お
い
て
流
れ
る
速
度
の
時
系
列

デ
ー
タ
を
取
得
し
た
上
で
、
こ
れ
を
カ

オ
ス
と
み
な
し
、
カ
オ
ス
に
よ
っ
て
乱

流
の
状
態
を
予
測
し
て
制
御
す
る「
決
定

論
的
カ
オ
ス
」と
し
て
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク

制
御
が
可
能
な
こ
と
を
発
見
し
ま
し
た
。

決
定
論
的
カ
オ
ス
に
よ
る
制
御
で
、
実

際
に
摩
擦
抵
抗
を
減
ら
せ
る
こ
と
も
示

し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
守
教
授

は
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ（
深
層
学
習
）

や
強
化
学
習
と
い
っ
た
、
人
工
知
能（
Ａ

Ｉ
）技
術
の
一
つ
で
あ
る
機
械
学
習
の
手

法
を
使
っ
た
乱
流
制
御
や
解
析
結
果
と

も
比
較
し
な
が
ら
研
究
を
進
め
て
い
ま

す
。今

後
は
、
大
規
模
な
円
管
に
お
い
て

加
熱
や
冷
却
時
の
乱
流
を
減
ら
す
ラ
ー

ジ
ス
ケ
ー
ル
制
御
な
ど
に
も
着
手
し
、

こ
れ
ら
の
成
果
を
生
か
し
て「
自
動
車

メ
ー
カ
ー
や
材
料
メ
ー
カ
ー
な
ど
、
企

業
と
の
共
同
研
究
に
も
積
極
的
に
取
り

組
ん
で
い
き
た
い
」と
守
教
授
は
考
え
て

い
ま
す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

平行平板間の乱流の数値計算例

進行波によるさまざまな乱流の制御結果


