
01.燃焼のメカニズムを解明するため、仕組みの一
部を再現した「燃焼実験装置」。数百本のエレメント
を束ねた構造になっている実際の液体ロケットエンジ
ンから、１本のエレメントを取り出して製作。燃焼室の
内部を観察できるガラス窓が備え付けられている。
02.液体ロケットエンジンで使用される水素と酸素
の、燃焼実験装置を有する大学は日本に数少ない。
その設計や製造には、真子弘泰研究室に所属する
学生たちも携わっている。
03.燃焼振動の抑制デバイス「レゾネータ」の開発
も、真子教授の研究テーマの一つ。燃焼振動によっ
て生じる、燃焼室内の音響的な振動（圧力変動）を
吸収するデバイスである。スピーカー試験によってあ
らゆる周波数の音を発生させ、高い吸音率を示す最
も効果的なレゾネータ形状や配列を、無限にあるパ
ターンの中から探っている。
04.ロケット工学、エンジン工学、熱流体力学、反応
性流体力学を専門分野する真子教授。宇宙開発
に携わる次世代のエンジニアや研究者の育成にも
力を注ぐ。
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日
本
の
も
の
づ
く
り
技
術
は
、世
界
の
ト
ッ
プ
レ

ベ
ル
を
誇
る
も
の
が
多
い
。そ
の
一
つ
が
、宇
宙
開
発

の
領
域
で
あ
り
、ロ
ケ
ッ
ト
開
発
の
技
術
で
あ
る
。

日
本
の
主
力
ロ
ケ
ッ
ト
で
あ
る
Ｈ
２
Ａ
／
Ｈ
２
Ｂ

は
、こ
れ
ま
で
に
約
50
機
が
宇
宙
に
打
ち
上
げ
ら
れ

て
き
た
。そ
し
て
、9
7.
9
％
と
い
う
成
功
率
を
語

る
上
で
欠
か
せ
な
い
の
が
、世
界
的
に
見
て
も
信
頼

性
が
高
い
、純
国
産
の
液
体
ロ
ケ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン『
Ｌ

Ｅ-

７
Ａ
』で
あ
る
。 

　

そ
の
開
発
ス
タ
ー
ト
か
ら
量
産
ま
で
に
携
わ
り
、

四
半
世
紀
に
わ
た
っ
て
液
体
ロ
ケ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
開

発
一
筋
に
歩
ん
で
き
た
エ
ン
ジ
ニ
ア
が
い
る
。現
在
は

帝
京
大
学
宇
都
宮
キ
ャ
ン
パ
ス
で
研
究
を
行
っ
て
い

る
、理
工
学
部
航
空
宇
宙
工
学
科
の
真
子
弘
泰

教
授
で
あ
る
。 

　

次
期
主
力
ロ
ケ
ッ
ト
と
さ
れ
る
Ｈ
３
の
エ
ン
ジ
ン
と

し
て
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る『
Ｌ
Ｅ-

９
』で
は
、

『
Ｌ
Ｅ-

７
Ａ
』の
1.4
倍
の
推
力
を
発
生
さ
せ
、コ
ス
ト
の

削
減
や
さ
ら
な
る
信
頼
性
の
向
上
も
同
時
に
め
ざ
し

て
い
る
。増
大
す
る
宇
宙
利
用
の
ニ
ー
ズ
や
、競
争
時

代
に
突
入
し
た
ロ
ケ
ッ
ト
ビ
ジ
ネ
ス
も
視
野
に
入
れ

た
開
発
と
い
え
る
。真
子
教
授
が
取
り
組
ん
で
い
る
の

は
、そ
ん
な『
Ｌ
Ｅ-

９
』の
課
題
を
見
据
え
た
研
究
だ
。 

　

真
子
教
授
が
着
目
し
た
の
は‶

燃
焼
振
動"
と
い

う
現
象
。燃
焼
室
内
で
生
じ
る
熱
と
圧
力
が
互
い

に
変
動
を
強
め
合
う
こ
と
で
発
生
す
る
共
鳴
現
象

で
あ
り
、圧
力
変
動
が
大
き
く
な
る
と
エ
ン
ジ
ン
を

破
壊
し
て
し
ま
う
リ
ス
ク
も
高
ま
る
と
い
う
。 

　
「『
Ｌ
Ｅ-

９
』に
採
用
さ
れ
る
燃
焼
方
式
は
、重
大

な
故
障
が
起
こ
り
に
く
い
た
め
信
頼
性
が
高
く
、

パ
ー
ツ
数
が
少
な
い
分
だ
け
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
を
図
れ

る
と
い
う
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
。そ
の
一
方
で
生
じ

や
す
い
の
が
燃
焼
振
動
で
あ
り
、こ
の
現
象
の
解
明

に
注
力
し
て
い
ま
す
」 

　

真
子
教
授
の
研
究
室
で
は
、液
体
ロ
ケ
ッ
ト
エ
ン

ジ
ン
の
一
部
を
再
現
し
、燃
焼
の
仕
組
み
の
一
部
を

可
視
化
で
き
る‶

燃
焼
実
験
装
置"

を
製
作
。さ
ら

に
、燃
焼
振
動
抑
制
デ
バ
イ
ス‶

レ
ゾ
ネ
ー
タ"

の
開

発
を
進
め
て
お
り
、ス
ピ
ー
カ
ー
か
ら
出
る
音
に

よ
っ
て
共
鳴
現
象
を
発
生
さ
せ
、狙
っ
た
周
波
数
帯

の
音
を
吸
収
す
る
最
適
な
構
造
や
並
べ
方
を
検
証

し
て
い
る
。 

　

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
よ
る
解
析
や
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
が
容
易
と
な
っ
た
現
代
だ
が
、未
解
明
の
現
象
を

紐
解
く
に
は
経
験
則
だ
け
で
は
な
く
、物
理
的
に

理
論
を
設
計
し
て
い
か
な
け
れ
ば
、さ
ら
に
上
の
性

能
に
は
辿
り
着
け
な
い
。だ
か
ら
こ
そ
、物
理
現
象

の
解
明
に
挑
む
た
め
に
は
基
礎
研
究
が
重
要
だ
と

真
子
教
授
は
語
る
。 

　
「
子
ど
も
の
頃
に
見
た
ア
ニ
メ
の
影
響
で
宇
宙
に

興
味
を
持
ち
、大
学
で
は
水
素
燃
焼
の
基
礎
研
究

を
行
っ
て
い
ま
し
た
。そ
れ
を
実
用
化
す
る
ロ
ケ
ッ

ト
エ
ン
ジ
ン
開
発
に
携
わ
り
た
い
と
思
い
、企
業
に

入
り
ま
し
た
。ロ
ケ
ッ
ト
が
無
事
に
飛
び
立
つ
瞬
間

は
、何
度
立
ち
会
っ
て
も
感
動
的
で
す
。し
か
し
、企

業
の
開
発
現
場
で
は
期
限
内
に
ゴ
ー
ル
へ
到
達
す
る

こ
と
が
優
先
さ
れ
ま
す
。未
だ
解
明
で
き
て
い
な
い

燃
焼
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
、基
礎
研
究
が
で
き
る
大
学

に
戻
っ
て
解
明
し
た
い
。新
た
な
理
論
や
技
術
を
確

立
で
き
れ
ば
、未
来
の
ロ
ケ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
に
も
応

用
で
き
る
か
も
し
れ
な
い
。そ
ん
な
希
望
を
抱
い
て

3
年
前
に
軸
足
を
大
学
に
移
し
た
の
で
す
」 

　

現
在
も
エ
ン
ジ
ニ
ア
時
代
の
企
業
や
研
究
開
発

機
関
と
か
か
わ
り
を
持
ち
な
が
ら
、宇
宙
の
未
来

を
拓
こ
う
と
し
て
い
る
真
子
教
授
。自
身
の
研
究

室
に
所
属
す
る
学
生
た
ち
を
、次
世
代
ロ
ケ
ッ
ト

エ
ン
ジ
ン
の
開
発
現
場
に
送
り
出
し
、同
じ
感
動

を
味
わ
っ
て
も
ら
い
た
い
。そ
ん
な
胸
の
内
も
明
か

し
て
く
れ
た
。 
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信 念 が、世の中を変えていく。「On e’s w a y」でいこう。

真子弘泰教授の研究動画は 
こちらからご覧いただけます。
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