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気流とそのシミュレーション

宇宙科学研究所小口伯郎

飛朔体などが実際に飛行する状況，環境などを

あらかじめ把握することが，それらの設計開発に

は要請されます。飛朔体まわりの気流を実験室で

シミュレートする手段として用いられている代表

的なものとして風洞があります。文字通り風をつ

くる装置ですが，風速 80-100ml s 以下のいわゆ

る低速の気流については型式に差はありますがフ

ァンで風を送るといっ点で変わりはありません。

宇宙研の径 2m の風洞は約 50 年前につくられたも

のですが，いまだに十分活用されています。ただ，

現在では模型の姿勢，風速などの制御，データの

取得，処理などはコンビュータにより自動化きれ

装置の大きさの割には入手のかからない効率のよ

いものに改良されています。低速の気流について

は，気体の粘性効果だけを相似させることによっ

て実機の環境をシミュレートすることができます。

気体の粘性効果は，レイノルズ数(大きさ×風速

×気体密度/粘性係数)なる無次元パラメータで

代表されますから，このパラメータの値をできる

だけ実際の場合に近づけることが要求されます。

一般に大きな実機が試験の対象となりますから，

このままでは大きな風洞が必要とされることにな

ります。つい最近ほとんど完成をみながら，設計

上のミスによって破損し現在修理中と伝えられる

NASAAmes の巨大風洞などはその例です。そ

のほか，気体の圧力(密度)を変えてレイノルズ

数の相似を行う変圧風洞，流路を冷やすことによ

って気体粘性を下げ高レイノルズ数の流れをつく

るクライオジェニック風洞などがあります。

気流が音速に近づくときあるいはそれをこえて

超音速になると粘性効果のほかに気体が“縮む"

ことによる圧縮性効果を同時に相似させることが

必要となります。この効果は気流速度と音速との

比マッハ数で表わされるから，同種の気体を用い

るとき気流速度を実際の状況と同じにしなければ

なりません。ロケットなど飛朔体では速度は打上

げ時の O からマッハ数 10 という高速まで，また高

度は大気圏から宇宙空間までに及ぶきまざまな飛

行環境にさらされます。超音速で飛行する物体の

まわりには，衝撃波が現われることが知られてい
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ますが，この衝撃波による急激な圧縮によって気

体の温度は高められ物体はかなりの高温気体に包

まれることになります。このようにして，飛行速

度が大きいほどきびしい熱環境にぎLーされること

になります。そこで，実験室においてこのような

高い温度の気流をつくりだすためさまざまな方法

が提案きれています。衝撃波による圧縮熱を利用

して高温気体をつくる装置としてショック・チュ

ーフーがあります。この装置はごく簡単な原理によ

るもので， 1 本の閉じた管を膜で仕切りそれぞれ

に高圧，低圧の気体をつめ，何らかの方法で膜を

破断しますと低圧側に進行する衝撃波が得られま

す。圧力比を大きくすることによって，かなり強

い衝撃波をつくることができます。この装置は古

〈今世紀初頭にフランスの科学者ポール・ヴィエ

ユによって考案されたものですが，これを十分活

用するためにはその後の計測技術の進歩を待たな

ければなりませんでした。現在では，気体力学，

分子化学，気体レーザなど多くの分野で広〈研究

に用いられています。私どもの研究室では，コン

ビュータ制御によるスナップ操作が可能なショッ

ク・チューブを試作し実験に用いています。

きて，ショック・チューブを利用してつくられ

る高温気体をノズルから噴出させることによって

高温気流をつくる装置がショック・タンネル(衝

撃風洞)です。スペースシャトルなどの大気圏帰

還時に遭遇するきびしい熱環境をシミュレートし

その対策の研究開発に用いられています。実際に

は，酸・水素燃焼によって高圧気体を発生させる

方式がとられ，比較的短い時間(数ミリ秒~数10

ミリ秒)ですが， 2000ー K-5000ー K，マッハ 20­

30 の気流をつくることができます。lO km/ s という

高速で大気圏に突入するシャトルのような飛朔体

の熟環境のシミュレーションにはこれで足りると

いわれていますが， 1986 年打上げを目標としてい

る木星探査の方、リレオ計画では探査プロープは 40

km/s という高速で木星大気圏に突入するものと考

えられています。このような場合のきわめてきび

しい熱環境をシミュレートするためには，この場

合気体の熱放射効果がかなり主要なものになりま

すが，強力なプラズマ発生装置を気流源とするプ

ラズマ風、洞が必要とされます。

高度数 10km 以上の大気圏から宇宙空間にわたる

環境においては，多くの場合飛朔体まわりの気流

は連続流とみなすことができなくなり，気体を構

成する原子，分子の流れとして取り扱わなければ

ならなくなります。一般に，飛調体と気体粒子と

の相対速度が大きいため，実験室でのシミュレー

ションには希薄な高速気流をつくる装置が用いら

れます(低密度風洞)。

いずれにしても，飛朔体が遭遇するきまざまな

環境を地上の実験室でまったく相似につくること

はできないから，問題となる状況にできるだけ近

づけるようにするほかありません。ここでは，主

として外部環境のシミュレーションにふれました

が，ロケットなど推進機関の内部環境のシミュレ

ーションについても同じく多くの課題があります。

そこで，大型計算機を用いた数値シミュレーショ

ンという手段が実験と相互に補完するものとして

近年大きくクローズアップされてきました。これ

は単に気流に対してのみでなく諸々の分野で応用

されている手法と共通する点があります。気体物

性が明らかな限り，気流に乱れのない場合につい

ては，飛朔体の比較的広範な環境についてこれに

よってシミュレートすることがある程度可能にな

ったといえます。しかし，通常必ずといっていい

ほど，気流中には乱れが存在し，それによって特

に大気圏内での飛行特性は大きく影響されます。

現在のところ，気流の乱れについては経験的なモ

デルによってのみその表現が限られています。こ

のようなモデルを用いても， 3 次元形状の飛朔体

を取り扱うとなれば現在最高速のコンビュータ

(Cray1,HITACS-8l0, VP-200 クラス)を用い

て 100時間オーダの計算時間が必要とされ，実利用

のためには少くとも 1 - 2 桁速い処理が要求され

ます。他方，分子，原子などの粒子の流れについ

ては，気体論的記述を取り扱うことになり連続流

れの場合より一般により厄介なことになります。

実用的には，数千~数万個の粒子によってシミュ

レートするモンテ・カルロ法などが応用され，現

〆-、
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に飛朔体まわりの流れとか姿勢制御用噴流のふる

まいなどがこれによって解析できるようになって

います。しかし，より解析的な記述にもとづくシ

ミュレーションに関しては実利用の面からさらに

将来の課題として残きれています。粒子的観点か

らの気流の取り扱いは気体物性ならびにその変化

と深い関わりをもち，将来その方面での開拓は宇

宙空間における粒子の挙動を探究する宇宙物理の

分野への応用に連なることも期待されます。

(おぐち・はくろう)

お知らせ…………………~

r-

M-380講習会ご案内

M-380が導入され，現在順調に稼働中です。

つきましては，下記の日時に講習会を開催しま

すのでご案内申し上げます。ぜひご利用下さい。

記

内容:① M-3却の概要 )
}午前

②DOCK/FORTRANの使い方 j

③日本語処理WDSの使い方 )
}午後

④GD/X-Yプロッタの使い方 )

日時:昭和58年11 月 28 日(月) 10時 -16時

場所: 45号館 1 階会議室

尚，不明な点がございましたら，計算機室・

阿部，山本(T EL 544)，関口 (541) にお問い

合せ下さい。<計算機室〉

臨時宇宙研談話会 (Space Science)

日時: 12 月 22 日(木) 午後 4 - 5 時

場所:宇宙科学研究所45号館 5 階会議室

講師: Dr.H.U.Keller

(Max-Planck-InstitutfUr

Aeronomie 教授)

題目: Europ 巴an GiottoMissionto

CometHalley

一一一ヨーロッパの

ハレー茸星探査計画一一

問合せ先:字宙科学研究所

宇宙科学資料室 大員紀子

(467)1111(内 297)

ラlOE易相 Eラ申 E券相主易相主旨lOE券相毛ラ帽をう輔さラ帽を券相長治判長易相毛易相き旨lOE易相をう判長言lOE量制 EラlOE

ヲ毎日田深宇宙探査センター工事現況 (10 月 12 日)

山間部の工事現場は日暮れが早い。いま沈まん

とする夕陽が谷の狭間からアンテナ回転構造部を

照し出すと，一瞬，巨大な鉄ノマイプが白く輝き，

現場は黄昏の中に溶けこんでゆく。(前山)砂
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日食時気球観測検討会

期日 11 月 24 日(木)

場所宇宙科学研究所事務棟会議室

問合せ先 宇宙科学研究所・研究協力課

共同利用係 (467)1111(内 235 )

~表紙カット~

M-3SII ロケットのノーズ・フェアリング開頭

試験(開頭状態を示す写真)

ノーズ・フェアリングは全長6.85m ，外径1.65

mのハニカム・サンドイツチ構造で表皮に GFRP

材を使用している。開頭機構は従来のセパレーシ

ョンナットとスプリングの組合せ機構から火薬の

燃焼ガスにより作動するアクチュエータと多点ロ

ック(数珠繋ぎとなったコマ)およびマルマン・

クランプを組合せた新機構となっている。

昭和 55 年度から開発が推進され， 58 年 10 月まで

に試作試験，設計・検討，実機型試験機材の製作

および各種の試験が行われてきた。

(撮影:前山勝則)



高木さんの定年退官に寄せて

成田正直

高木さんは，三十三年もの長いあいだ，本研究

所の電気掛に奉職され，電気設備の維持運用に誠

心誠意努力きれてこられました。

高木さんは，技術者として幅の広い知識を有し，

そして，何よりも人間性の暖かさをもって，無知

な私共を御指導下さいました日々が，昨日の事の

様に思われます。

昭和三十九年四月に，航空研究所から，宇宙航

空研究所へと名称が変り，今まで駒場地区だけの

設備だったものが，附属実験場の諸設備を抱える

大組織となったのです。高木さんの前任者が退官

の後，氏はその職務を引き継がれ，「設備の充実な

くして，良い実験，良い成果は得られないりを，

その重点項目に掲げ， 白からこれらの項目を着々

と準備されたものです。当時，この様な大施設を

抱え，又，人員の補充もなく，はたして，「施設の

充実」保守点検にはいさきか不安でした。

しかし，高木きんは，ねばり強い性格にものを

云わせて， 自ら各方面に出張きれ，そこでの見，

聞きしたものを，本研究所の施設と比較，検討を

され，不備なものについては，「施設整備年次計画」

を立てて，これら施設の整備に取り組んでこられ

ました。特に，鹿児島宇宙空間観測所に於いて，

電力ケーブルの白蟻被害に対しては，白蟻の種類，

*M-3SIIの補助ブースタの地

上燃焼(NTC)

き来年 1 月と 8 月にハレー茸

星探査機を打ち上げる M-3SII

型ロケットの補助ブースタ S B-735 の地上燃焼試

験が，能代ロケット実験場で，きる 10 月 15 日 14 時

40 分点火により行なわれた。最大推力 32.5 トン，

最大内圧 47kg/cm' ，全燃焼秒時 40 秒で，予定通り

の性能が確認きれた。このモータには推力方向制

御のための可動ノズルがとりつけられており，今

回はその可動ノズルも搭載型になり，所定のプロ

グラムに沿って動作し，正常にはたらくことが確

認された。津波の影響も，固体モータに関しては，

今のところ無事乗り切った， というところ。

及び白蟻の進入路

等の調査を行ない，

防蟻ケーブルを導

入きれるなど，ロ

ケットの発射にも

支障のない様に整

備されてこられま

した。

まだまだ，設備が増大きれる時に，高木きんが

職場を去られる事は，心残りの事と思います。

私共も，高木きんの意志、を受け，「施設の充実」

に，一歩，一歩前進して，よりよい実験，研究が

出来ます様に，心掛けてまいるつもりであります。

今後は，御健康に留意され，尚一層の御指導の

程，よろしくお願い申し上げます。

講演会のお知らせ

とき: 12 月 13 日(火) 14:00-

ところ:字宙科学研究所 45 号館 1 階会議室

講演者:ロパート・ファーカ一博士

(アメリカ・ゴダード字宙飛行センター)

演 題，.アメリカのハレー探査と

1990 年代の宇宙開発計画」

安昭和 58 年度大気球実験報告

昭和 58 年度大気球実験は 8 月 28 日の B 15-55 の

放球に始まり 9 月 28 日の B 1-32の放球をもって

終了した。

この開放球した気球は 8 機で，表に示した通り

である。このうち回収は 5 機( 6 件)である。

各観測項目についてはぽ所期の成果が得られ，

現在解析が行なわれている所であるが， 9 月 4 日

に放球した B50-24については姿勢制御系不調の

ため観測を行なうことが出来なかった。工学的な

面については， B50-25では直径52cm，長き 2.2

ill ，重量約 250kgの無重力実験体を高度32km より

投下， 20秒間にわたり1Q-3_ 1Q -2 g の状態を作る

ことが出来た。無重力下における鯉の脳波を電送

，.......、

〆圃旬、
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昭和58年度大気球観測

放球日 気球 目 的 担当者 到達高度 回収位置 備考

8.28 B15-55 成層圏大気のグラブサンプリング 伊藤富造 28.6km 141 ・ 48' E , 38ｷ38'N

8.30 B5-117 成層圏エアロゾルの直接採集 小野 晃 27.9km 岩手県上由郡大槌町

種戸山林中

9.2 B50-26 遠赤外線源、の探査 奥田 治之 34.4km 北海道， t度島，大島

9.4 B50-24 30cm 望遠鏡による太陽観測 平山 淳 30.4km 142ｷ03'E , 39ｷ13'N

9.6 B50-25 無重力実験体試験 西村 純 32.0km 142ｷ07'E , 38・ 53' N コントロー

142ｷ11'E , 38ｷ56'N ルゴンドラ

落下体

9.23 B5-115 全磁力測定，地磁気微小変動の測定 青山，斉藤 20.5km

9.26 B5-119 成層圏の乱流 田中 浩 24.6km

9.28 B1-32 搭載機器の試験 西村 純 20.0km 衛星リンク

試験

機を飛ばしてデータを得てしまおう」という様な

システムを創り出すことにあり，今回取得された

データは，現在開発中の動的空力微係数を同定す

るプログラムの入力に供きれる予定である。

なおこの実験は通常三陸で行われる実験とは異

なり，新米の職員と学生が中心となって，実験場

の周辺でヒコーキを飛ばすために，実験場の方々

に山登りをさせたり，電波の試験のためにトラッ

クに機体を乗せて走り回ったり，という極めて「色

もの」的性格の強いものであった。実験場の皆さ

んには色々とご迷惑をおかけしたが，終始好意的

な協力をして下さった西村研究室の皆様に紙上を

借りて謝意を表する次第です。(稲谷)

し，その挙動を 8mm で、撮影したが，実験後の減速

にはリーフィングシュートを用い， 2 固にわたる

約 3 g の衝撃で開傘を行ない回収することが出来

た。この方式は将来ロケットの回収に適用出来る

ものと考えられる。

B1-32では，長時間長距離飛朔の試験として

アルゴシステムによる衛星テレメータリンク試験

を行ない，十数時間にわたってデータを受信する

ことができた。(西村純)

宮崎有翼宇宙飛揚体の模型飛行実験成功

ここ数年来，所内で有翼宇宙飛朔体の開発計画

の検討が進められているが，その一環として飛朔

体の低速における飛行特性を把握するために，模

型を用いた自由飛行実験が 9 月 25 日に三陸大気球

観測所において行われた。

実験は，気球によって約 300m の高度に係留し

た機体を切離し，滑空飛行させる。約20秒間の飛

行中に，操舵により機体を運動させて，その空気

に対する速度，姿勢および機体の角速度をテレメ

ータを介して地上で記録しようとするものである。

実験時の風の影響で飛行時間が若干短くなったが，

全ての手続は正常に行われ，実験は成功した。

この実験の最終的な目的は，現在日本の風洞を

総動員してもNASAがスペースシャトルの開発段

階で行なった風洞試験の総時聞の数%も達成でき

ない， という事情から，「それではいっそのこと実

-5-

飛行実験準備中の育翼宇宙飛朔体



エスレンジ (Esrange)発射場

宇宙科学研究所的川泰宣

ストックホルムから空路 2 時間でキルナ市。キルナ

市は人口 3 万の小さな町。キルナから車で30分程行く

とエスレンジ発射場がある。 1966年創設。現在は ES

Aの委嘱を受け SSC (SwedishSpaceCorporation

スウェーデン宇宙公団)が管理している共同利用発射

場である。

緯度が高いので，オーロラ観測や極軌道衛星の追跡

・管制に適している。来年 2 月打上げ予定の EXOS-C

衛星も，軌道傾斜角 75 ・なので，エスレンジに追跡・

データ取得を依頼しである。その方の話は今号「東奔

西走」に筆鮮かに描かれている。

エスレンジは，アラスカやシベリアと同じ位の緯度

だが， 「気候は私どもの方がはるかに温和だ」という

のが土地の人の自慢。もっ一つエスレンジの特徴は，

ダウンレンジが無人の荒野なので，熟練のパイロット

を擁するヘリコプターを使って，ペイロードの回収が

容易な点である。その方法というのが面白い。数十個

の高感度のマイクロホンを要所要所に配置してあって，
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65 ・
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A主義 L§ £ ι
折紙外交と無口の旅

井上浩三郎

宇宙研では，来年 2 月打上げ予定のEXOS -C

衛星の総合試験の真最中であり関係者は忙しい毎

日である。こういう最中， 9 月後半の 2 週間，初

の海外出張の機会を与えていただき，林友直先生

と御一緒にヨーロッパへ旅立った。今回の出張は

(l)EXOS-C 衛星のデータ取得を依頼するスウェ

ーデンはキルナにあるエスレンジでの最終打合せ

と， (2)MS-T5/PLANET-A に搭載するホイ

ール装置の西ドイツはハイデ/レベルグにあるテル

ディックス社での最終立合(確認)が主たる目的

である。まず最初の訪問地キルナ市エスレンジへ。

ここはスウェーデンの北部北緯 68。の北極圏であ

る。途中，中村良治先生， 日本電気の升本きんと

合流し昼過ぎ到着。所長のへルカ、、ーさんらの出迎

えを受ける。この中に金髪美人ならぬオーロラ観

測で当地に滞在されていた名大空電研の鎌田先生

を発見，それまで固く閉じていた私の口から突然

日本語が飛び出す。やはり成田を立って以来，相

当緊張していたのだろっ。一人で苦笑。先生には

滞在期間中，色々と御世話になった次第である。

時差ボケでボンやりする間もなく，早速打合せ。

受信の方法など説明を受けた後，わが方も衛星コ

マンドの説明からはじめて，詳細な打合せに入っ

た。メンバーは，林先生，中村先生，升本きん，

鎌田先生(オフーザーパー)と私の 5 名である。こ

こでの受信はデータ取得率を上げるのが狙いで K

SC ，南極昭和基地と共に EXOS-C ミッション

上，重要な受信点である。打ち合せは短時間でほ

ぼ満足し、〈合意が得られ，まずは一つの目的を果

工スレンジ局にて

して皆ホッとした。し

かし宇宙研とのテレフ

ァックス伝送テストは

機種の不整合で満足な

結果が得られず心残り

であった。

この夜，我々を歓迎

するかのように美しい 有 j3-7A

オーロラが出現，寒きを EXOS-Cを受信する

忘れ，真上に見える北 Sバンドフコンテナ

極星と共に見とれてしまった。

きて，「折紙外交J ， これは我々が折紙博士と尊

敬する林先生のことで，「無口の旅」はもちろん私

のことである。先生の今回の出し物はシ一カ

かもめ )0 7 センチ四方の小さい折紙カかミらたちまち

シ一カガ、や、ルが誕生。会議の前にこのシ一カ

登場，皆'なごんだところで本題に入るわけであ

る。行く先々，太い指先(?)で小さなシ一方、ルが誕

生するたびに，青い目が輝き(大半は女性) , そ

のモテ方は大変で，外交効果満点，今も数10羽の

シーガルがきっとヨーロッノマではばたいているだ
ち￡うど

ろっ。この辺で，エスレンジに別れを告げ，超特

急で、先へ進む。国境を越えナルピックを経て，ノ

ルウェーのロケット打上げ基地アンドーヤへ寄り

道，コペンハーゲンでの休日を挟んで第 2 の訪問

地ハイデルベルグへ飛ぶ。テルディックス杜での

ホイール最終立合に参加。合間をぬってフランク

フル卜に近いダルムシュタットのエソック(ヨー

ロッパ・スペース・オペレーションセンタ一)を

訪問， Giotto の話を聞く。

長いようで短かかった 2 週間，フランクフルト

で林先生に別れを告げ，いよいよ帰国の途へ。即

席勉強の英会話。日本を出る時，いよいよ困った

ら日本語でしゃべるぞ， とひらきなおって出かけ

たヨーロッパへの旅。耳と口との相関関係は正直

なもの，知らず知らずのうちに無口になっていっ

た 2 週間。 r無口の旅」の終りも近づきやがて機

内へ。早くしゃべりたい日本語ノ

(いーのうえ・こうざぶろう)
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思にまに

(JPL UNIVERSE , August 26, 1983)

戸『、、

Hell 。

..JPL
Farewell

•

*ガリレオ探査機の開発テスト用モデル

1986年に打上げが予定されている木星探査機方、

リレオの開発テスト用モデルが，きる 8 月 14 日に

ガリレオ・チームおよびその家族の前に公開され

た。探査機を見たあと一行は，特別仕立ての書類

にサインをした。これは，アルミ板に焼きつけら

れ，ガリレオに搭載きれて木星へ運ばれるという。

さすがJPL ゐぞ~<~I~，，:<:':"':"'IIl£-- ，."~，，，，..-;:.

のイキなノ\

カライ一一

真先に家族

にモノを見

せて内助の

功をあおり

立て，さら

にそのサイ

ンまで木星

へ送り届け

るとは…

*新しい 0PL のシンボルマークがお目みえ

アメリカ・カリフォルニア州パサデナのジェッ

ト推進研究所は，このほど永い問慣れ親しんだシ

ンボルマークを新しくした。これまでは“ JPL" の

マークを矢印つきの飛跡が突きぬける勢いのある

もの(上左)だったが，今度のは文字だけのデザイ

ンでゆったりと構えた感じになった(上右)。

宮崎 IRAS 衛星がテンベル 2 慧星の尾を観測

米欧の赤外線天文学衛星 IRAS (1 983 年 1 月 25

日打上げ)が 3 千 2 百万凶にも及ぶ琴星の尾を観

測した。英国のライセスター大学の赤外線望遠鏡

が見つけたもので，テ、ータを受信したラザフォー

ド・アプルトン研究所は，この尾がテンペル 2 蕃

星のダスト・テイルである， と判定を下した。茸

星は一般に太陽に近づくと表面から揮発性物質が

蒸発し，太陽と反対側に長いダストの尾が出来る。

しかしテンペル 2 のょっに短い周期で太陽のまわ

りを回っている琴星は，何度も太陽に近づ、く結果，

ひからび、てしまって，タースト・テイ jレを出きない

のが通例である。テンペル 2 もテイルを持たない

と信じられてきたが，赤外線を通じて，はじめて

尾を持つことが分った。この結果，世界の琴星天

文学者は，これまで尾を持たないと考えられてき

た茸星も，赤外線で見ればすべて尾を持っている

のではないか， という懸念を持ち始めている。そ

れにしても，ハレー茸星探査を前に，極めて興味

深い発見がなされたものである。

(JPL UNIVERSE ,August 26, 1983)

*~員石中にみつかる生命の材

料

1969 年にオーストラリアに

落下したマーチソン陪石中に

生命の材料となる 5 つの物質がすべて含まれてい

ることが，メリーランド大学のポナムペルマ博士

らによってみつけられた。アデニン，グアニン，

シトシン，チミン，ウラシルと呼ばれるこれらの

物質は， DNA の二重らせん中で遺伝情報を伝え

たり， RNA を形成したりするもので，この 5 つ

がうまく結びつけば生命が誕生する。きらに博士

らは，モテ

も，これら 5 つがすべて合成きれることを発見し，

宇宙ではこれらの物質が意外に簡単につくられる

ことを指摘した。地球は宇宙に浮かぶただ一つの

オアシスではないよつである。宇宙のいたるとこ

ろ生命に満ちあふれているのだろう。

(ScienceNews , 1983年 9 月)
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マイクロ波センサー(その 1 )
-，j，.戸、 f戸、\

\も誉宙

人工衛星のレーザ測距

リモートセンシングには広い波長範囲の電磁波

が使われるが，マイクロ波もその中で重要な位置

を占めている。マイクロ波を用いる観測や測定の

原理は，大体次の三種類に分けられる。

(1) 距離を測ることによって，逆に，対象とす

る表面の高度を測定する。

(2) マイクロ波の散乱強度を測る。散乱強度の

二次元マップを作る映像レーダもこれに含

まれる。

(3) 対象物から放射きれる熱放射を測る。

(1) および (2) に属するセンサは能動方式と呼ばれ，

技術的にはレーダ技術の応用である。 (3) に属する

センサはマイクロ波帯のラジオメータで，受動方

式に分類される。

高度測定を行なった代表的な例として，パイオ

ニア・ビーナスのレーダマツパーとシーサット衛

星のレーダ高度計がある。地球周囲衛星や惑星を

周囲する宇宙船は安定した滑らかな軌道上を進む

ので，レーダで軌道直下点までの距離を測ると，

Ah 戸、戸、 ___I

ヘ込 ψ 誉宙

レーザ iRlj 距は人工衛星や月など超遠距離測距に

対して，従来の測定手段では得られない精度の良

さを可能としている。それはマイクロ波レーダと

同じ原理で動作するが，波長が短かく，かつ，高

輝度とすぐれた指向性によりマイクロ波よりも精

度や分解能が高い。

人工衛星の測距は，レーザパルスを軌道計算か

ら求めた衛星の位置に向けて望遠鏡で送り出し，

そのパルスが衛星で反射して戻ってくる時間によ

って衛星との聞の距離を測定する。しかし，反射

受信光は長い距離と相まって条件が不利になるこ

とから衛星には多数のコーナキューブプリズムか

らなる再帰反射器を取り付け入射方向に高い反射

率で光を反射する。追跡は軌道予測を行う必要か

らプログラム追尾系で送受系を指向させるか他の

表面上の航跡に沿って，高度のプロファイルを求

めることができる。パイオニア・ビーナス・オービ

タのレーダは S バンドのシステムで，約 200m の

高度精度で金星表面の高度マップを作成した。シ

ーサットの高度計は海面のトポグラフィの観測を

目的としたもので，レー夕、の周波数 13.5GHz ，パ

ルスの遅延時

間分解能 3.1

nsec で， 800 雪

km の衛星高度

から平均海面

高度を± 10em

の精度で測定

した。

(続く)

一中宙研一

広沢春任

バイオ二戸・ビーナス・オーピター

システム(マイクロ波レーダ)との連携で運用さ

れる。

ラジオス衛星(米)はレーザ iRIJ 距を目的とした

代表的な測地衛星である。実際にこの衛星を用い

て，世界の各レーザ局では em 級の高精度の測距デ

ータを得ており，各局のレーザ iRIJ 匝データを基に

地球自転速度の変動，大規模な地殻変動調査など

の高精度測地プロジェクトが行なわれている。こ

の他，米国の Firepond レーザレーダでは角度，

距離及びドップラ周波数を自動的に追跡する CO 2

レーザレーダで，ラジオス衛星を追尾して衛星の

速度だけでなく自転速度も測定していることは興

味ある。

再帰反射器については次回に紹介する。

一宇宙研一 横山幸嗣
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松の手入れ

毎年秋の休日には，自分で松の木の手入れをす

るのが， 20数年来の習わしとなっている。松の木

といっても， 2 階の屋根まで届くほどの高きのも

ので，しかもそれが数年前までは 7 本もあった。

元来この松は，家を建てる前から自生していた30

本余りの松林の一部であって， 自然に育ったまま

の赤松である。したがって，低い所には全く枚が

無く，てっぺんの方だけが茂っているという，凡

そ庭木とは無縁の代物である。ここに住む様にな

った最初の年には，半玄人の知人に依頼して大体

の形を整えて貰った。その 2 ， 3 年後に私の出番が

回って来た。子供の頃田舎で育った私は，樹上の

蝉取りその他で鍛えてあって木登りには自信があ

ったし，祖父が楽しみ乍らゆっくりと庭木の手入

れをしていた事を思い出したため，何の抵抗もな

く，自ら松の手入れをするようになった訳である。

7 本の松には様々な形のものがあった。梯子の

届く所から適当な長さの枝が出て，それが頂上ま

で順次続いているようなものは，その手入れに全く

問題がないのだが，最も苦労するのは，梯子をかけ

ても枝に届かないものである。これに挑んだ私の

方法を紹介しよう。まず，ファスナー付きの大きな

ポケットの多数ある作業着と地下足袋，軍手に身

を固め，ポケットには樹上で必要な鋸や鋲などを

突っ込んで梯子の先まで上る。そこから先は猿と

同じ木登りになる訳で，最初の枝に手が届くまで

には全身のエネルギーをかなり消耗する。枝に­

E手がかかりさえすれば，後は鉄棒にも覚えがあ

るので，枝に上るのはそっ難しくない。それから

幹に掴まり，枝に腰を下して一休みする。その後

ゆっくりと仕事に取り掛かるのである。何分にも

素人の事ゆえ，判断と作業には時聞がかかる。樹

上から見たのでは枝振りがよくやj らないので，家

族を呼び出して下から樹形を見て貰う。そんな事

虫明康人

をしている聞に電話がかかって来た事もある。止

む得ず失礼した次第である。また，ある程度の風で，

木がふんわりと揺れるような時にはむしろ快感を

覚えるが，急に風が強くなってこわくなり，仕事

を中断して木から降りた事もある。この様な猿の

木登り法による手入れは確かに辛いが，結果的に

は余得のあることが発見された。すなわち，幹に

抱き着いて上り降りする際，古い表皮を身体でこ

すり落す事になるので，幹の赤褐色の肌が輝くよ

うに鮮かになり，見事な仕上りになる事である。

松の枝下ろしで，もう一つ苦労する所がある。

それは手の届かない枝先の手入れである。その時

には，長い棒の先に鋸をくくり付けたものを使う。

これを樹上の枝の中で使いこなすにはかなりの技

術を要するが，結局は，時間をかけて根気よく頑

張る以外に方法はない。

この様にして毎年順番に 2 ， 3 本宛手入れをし

乍ら， 7 本の松を 20年余り世話をして来たが，私

も年相当に体力が衰えて来たし，息子も手伝おう

ともしないので，数年前その何本かを伐る決心を

した。種々の条件を十分考えぬいた末，手入れが

簡単で且つ枝振りの良い 3 本だけを残して業者に

伐り倒して貰った。これてい身軽になった様な気も

するが，一方では，淋しい様な，かわいそうな様

な複雑な気持も味わっている。なお，残した 3 本

もかなりの大木であるので，これを，今後何時ま

で， どのようにして行くかについては，当分考え

たくないのが現在の心境である。

(むしあけ・やすと 運営協議員，東北大学(羽)
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⑨
超ド級氏にも超特急でおもしろ

い原稿を書いていただき， 11月号

も無事編集完了。編集委員一同感

謝感激です。(橋本)
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