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原始惑星系と塵の雲

京都大学理学部中野武宣

織~dj1. (Vega) が盛の宴をまとっていたとは鯖

きて同あった。 Vegaは分光制[J光上の基地とされる li~

である。その亙l をIRAS (赤外線天文衛星)で見た

ところ， 60μm と 100μmの波長'm で，星の表 l自lから

州ていると予想されるものの 10倍近い強度が測定

されたのである。星の表而からの強度を J; I き 1ょっ

た残りのスペクトノレは.絶対iJJJ立約85 K の然体車両

射でよく近似できる。これは盛による熱恥i射と考

えられるが. )J)fの大きさが数 10μm以止ならば、艇

の制度が85K となるのは.E' から*，"85AUの位置に

おいてである (IAU=1 天文単位地球と太陽の

平均出t離)。これは lRA S が見た波長60μm での滅

的):£;がリと一致する。このようなことが新聞に報

道されたのは 1983年 8 月のことであったが，これ

は私が太陽以外のlj1のまわりでの惑星形成の研究

を始的て 3 ヵ月を級たばかりのl時だったので，私

にとっては二重の衝撃であった。

それから約 l 年後の1984年 10J-I，私は問び新|朗

報道に驚かされた。近赤外での CCD 等:真によって，

画集座 β) 1' (βPic) のまわりで俸の円板をほぼ，

edge-on に捕えたというもので、写真も roc ってい

た(図 I )。中心星をコロナグラフの嬰微で隠して

織ったもので，昼から 100AU よりも外側が瓦って

おり.~、くとも 400AU まて 1主力てっている。 300AU

での PI 板の厚さは約 50AU なので . J}}f の軌道の円板

'I' 央面からの平均 (I'" 何l きは 5' 以下と考えられる。

また.中央而 tでの表而純度分布は1' -43 (1'はJ.'j\

から視線への距離)というベキ WIJ て-"jfr 似できる。

ニの 1il は A5 引の主系列星であるが.この型の襟 i静

的主星に比べて 03-08 等級 H商い。この星のスペ

ク卜ノレに亦化は見られ主いので、減光を起してい

るのは星!日 1盛よりもはるかに大きい図休位子と考

えねばならない。従って，減光は皇周辺の!皇の円

板によるものであり，その光学的厚さは 0.3-07

である。 lRAS はこの星にも非常に大きい遠赤外

超過があることを峨認している。 12μm と 60μm で

の明るさの差(色指数)は 54 等級にも達する。こ

れ l ;t 60μm て闘の強度が， 12μm での強度を星の有効

脱皮の il].体躯射で 60μm まで伸ばしたときの強皮肉

140 併記あることを首、昧する。なお. Vega の色指
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画架座β星のcco写真

数は1. 9である。 βPic肉質量は1. 7-2.IM. ， Vc

ga の質罰は 2.4-2.9M. と布えられる。( 1M.=太

陽の賀市)

IRAS の点i由、カタログを li' のカタログと):.j出さ

せることによって， 12μm と臥)μmて日の色指数が l

等級をこえる J I~ が24fl!H許認されており "Vega

likestal ‘と liT ばれている。これらの fr の大古 1\分

は主系列記で. AI~I! のものが多い。 i悦WI引が少主い

のは， Hi~· くて観測しにくいのが胤凶の 1 っと思わ

れる。 B81~'!よりも早期!の1iJ が11!F.いのは注目すべき

てPあろう。

1'1械を附成している慨はb\問臨よりもはるか

に大きい。これは J j 1 の周辺」で3)1日i臨が大きく成長

したこと，あるいは惑IF 形成の過f~~が進行中であ

ることを It=.) わせる。しかし. 1. 8M引の11' のまわりで

は，そのよj 命1. 8X 10' 年のうちに fd肢が'-I'. れるの

は、!日J 々 30AU までである。また， 3M のtJの寿命

3.8X1 0"年の 7 ちに惑星が生れるのは 10AU 以内で

ある。 Ve 引と βPic の協の;:」のうち司少くとも観

測にかかった郎分は句 fさ ii! 形成古 if城よりもはるか

に外にある。それてーは HE の装はどのようにして生

れ)が 1/ 形成とどんな関係があるのだろうか。

惑星形成過位における紋初 jの出来事は.主 lのま

わりのガス問板中て胡 1棋が '1' 央凶 lに前 l って i;U 殿 l.

微惑 JI\ を刊ることて“ある。ガス主主がハヤシ 7 エイ

ズの終り時 l まで銭っておれば. Vega やβPic の1m

の領域でも微 T:3 Jl\ は生れる。惑星形成領域の外で

は.微惑!'[!向上はご〈柿にしか衝突しない。相対

速度は微惑昼表面での脱出 jiliJ 3[よりも小さし衝

突は徴的て非弾性的なので，衝突物質の大部分は

ill 力的に束縛状態を作るが.ごく一部の破 }.Ir はE

})を振り切って飛び出すであろう。このような小

政片岡士の衝突により，更に小さい粒子が作られ

て些の 24 が生れたと考えるのが自然、て vある。

H れたばかりの微惑星の柴問は，非'出にうすい

円板を形成している。しかし.おたがいの重力散

乱によって無秩序運動の j虫l主は増加 fl. 円牧町厚

みも til' (t は l時期 I) に比例してゆっくりとl1':J JII し

てし、< 0 1. 8M.の星のまわリの初期のガス誌が，我

がIjj(始太陽系のカス芸とほぼ同じ楠j邑をしていた

とすると， ， ::::lX108年での微¥38の軌道の平均的

何l きは :J' となり .β ド， eの門似の!草さとほぼ一致す

る。

そこで燃の主のl1li lil なモテソレを作ってみること

にする。盛の主i:は微惑~!.の1tk と衝突回数に比例す

る。 1mの大きさは衝突破砕する系でよく比られる

dn(a)oca-"'da(a は半径)という分布をしている

とする。この分布での紋小の大きさは， Poynting

Robertson 対J栄で決まる。政大の大きさ.すなわ

ち司微 ftEZ 己の衝突の際 J提び散る(品川の干 to] 町J大き

さは，場開 i によらないとする。そ 7 すると.はば

edge-on の円板による散乱光の表面倒 lilt は L -114

r 35/8に比例することがわかる。 r のベキ 35/8=

4375は， β ド Ieの値4.3に飽くほどよく一致する。

この蹄l主分布は初期のカス円板の椛ifiによらない

こともi'F.日すべきことである。 βPicの円板のr=

100AU での明るさは 16等級/arcsec2である。衝

突の際飛び散る物質の訓子?と WJi J1r の大きさについ

て不山然でない他を取ると，この明るさに合わせ

ることができる。また，ニのモテソレILl似の光学的

厚さも観測とよく一致する。

このように βPicの朕の雲の性質をうまく説明で

きることに気を良くして，柿々の星のまわりの~

の'工の刊質を調べてみるニとにする。初期のカス

円板の 1fu'Ii'.'I止を J700fσ (M.IM,. )[1/6r1\1/ /2gCIl1- 2 と

とることにする。ここて。M布は lY の質量t fAUは AU

。
，
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命の 1 !l 0の時刻における 12μm と 60μmて'の色指数

を M取の関数として，らのいくつかの値に対して小

している。 IRAS は!pの表面からの恥i射も loJ 時に

測定したはずなので，これも含めた色指数にして

ある。 M.= 1. 8M. ， fσ=3 に対する色指数は 5.4 と

なり， βPicの酷Ul!il他とー欽する。 M. の犬きいと

ころて凶色指数が小さくなるのは，星の光!主が大き

く!皇の I品度が向いため， t也被 t土の12μmても熱師射

がIJ~{ くなるからである。一方，小質最lr の光度は

小さいため， I阜の残っている制械の温度は低し

熱柄射は主として60μm よりも長い波長で出ること

に主る。そのため， JE.の表而の色指数を測定した

ことになり，図のように小さくなるのである。

のょっに‘このモデjレによってVega-like star と

スベクトノレ型の相関をごく 1'1 然に導くことができ

8

躍の宰を i半う星の波長 12μm と 60μmでの色指数。

昆の好命的1/10何時期lにおけるもので， fσ は原始

ガス円似の量に関するパラメーター(本文参聞)

である。
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観測にかかった陸の芸の領域では.主iの舟命を

かけても惑原は生れそうにない。しかし，そこで

は惑原形成のごく初期lの過程が進行中だと考えら

れる。そのため. Vega-likestar は惑星形成過税

に対する何らかの検証の場を提供してくれるに追

いない。ここに述べた範囲では;ボ m形成に関す

る我々 の政論を修正する必要性は比当らない。

今後，更に色々 のことを調べていきたいと思う。

(なかめたけのり)

itl恰での星からの距離 ， f。はパラメーターて'ある。

我が太陽系的現不 l の物質分布から推定した初期の

ガス PI 板は， M.=IM 刷 fσ:::2 でよく近似できる。

微惑星の衝突が柿な遠方では，破片の量は衝突 l凶

数に比例するが，側々 の微惑星の平均衝突回数が

l をこえる領域では，破片の訟は衝突回数によら

ない。微1' 3)]1.1 百l土の衝突時!日 l とほぼ同じ時|闘で，

破片も微惑星に衝突し， t市j聾されてしまうからで

ある。また， WE に惑星が生れてしまった領域では，

政片と臨は極めて少い。このようなモデルて"盛の

宴からの熱伺射を計算してみる。図は中心)]!の奔
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宇宙オートメーションと

ロボテックス小研究会

合人事異動

尭令年月日 氏名 呉動，to 項 現( In)軸専

(昇怪)

62.I.J 小山勝二 字山l笛研究J、助教授 字詰阻研究呆1!J 'f.
仰 向井利典 太陽系プラズマ研究 惑且研究 Ii， 肋干

呆助教授

(採用)

" 尚川和久 守山閣研究Ii，助手
期日日昭和62年 2 ).J17 日(刈

場所 68 号館 I I階会議窓

間合せ先宇宙科学研究所・研究協力諜

共同利用係 (467)1]]]( I大J235 )
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，除外国人研究員

相へい術究 u氏名 凶時 研究謀閥 期間 所 属

RolandSchilli 時 ドイ y レザ FiJl 61.12.25 宇'I iil 街研究系

(マヅクスプランク 通印 計を HI いた祖 宇宙 1·\ 学部部門

研究所Jo!子:lt~宇部 共和問 1Ji 度アノテナ 日 3.31 (外国人事目部門

電力 i~ アンテナ朋 の閣尭 教授)

尭センタ庄)



、主主食 5 -520-9号機打上げ成功

例時AS¥I 昭和 61 年度第 2 次観 ml] ロケット尖

t哩!.J) 験の第 l 号機としての S -520-9 号機

は予定どうり l 月 15 日 17 時 10 分内之浦実験場から

上下角 79 .41.阜で 11 上げられ 5 分 4 秒後に最 i忠商

l主365.2 キロメートルに到達した後 9 分45 秒後に内

之浦市東海 1-. に部干した。この S -520-9 号機は，

-atl，括計測，波動および粒子計 aill ，ロケ y ト*位の

制御等これから打上げる EXOS-D ， GEOTAIL な

ど磁気悶採脊衛星の搭載機総の技術開発を￡目的

としこれにオゾン観測が相来りしたロケ y トであ

ったが，一部波動計 111 11 などのアンテナ伸展等の不

具合を除き司イオンビームを用いた電場計測，低

エネルギ-~1L子分析 ?ii などは所期 lの目的を達成し

た。また.打上げ前の噛み合せならびに飛しょう

前試験における僚機干捗の対応に l刻するi1:重な経

験とあわせて将米の術 JI~ 搭載機器削発に有効な実

験を行うことが II·U >I~た。(河):， Ij償問)

合GEOTAIL 計画合同設計会議

IIfHI162 年 1 )]5 日から 9 tI迄， GEOTAIL 計画

の H 米合同政官|会議を IJfl 1m した。 GEOTAI L. u· ，匝 ij

は宇 Hi 科'~1 研究所と NASA との同際協力事業であ

るため.次の山について共同で作業をすすめる必

要がある。問 l ち， (l )NASA が搭載する観測i1i"T.ifと

14it~. のインターフェ一人(2)l qi 皇とこれを n上げ

るスペースシャトルとのインターフェース， (3) プ

レーパックモードのデータ受信を行う DSN とのイ

ンターフェース.である。 NASA 側からの出席者

は， NASA 本部より 2 1'" GoddardSpaceFlight

Centcl より 7名 .JP L.より 4 名， KennedySpace

Center よリ l 名. JohnsonSpaceCenter よリ l名.

および Iowa 大学. TRW&tfAppliedPhysics

Laboratory の観測機器相当者 6名.と総計 22 名の

多数にのぼり.時には日本側の出席者を越える数

て'あった。

宇日 ilJf 単独のプロジェクトであれば従米の経験

や官 th に附らして問題なく受入れられる事につい

ても論理的説明を求められる場面がしばしばあり，

しかも分業化の行われている NASA では早い時 lUI

から納 1かい l(t こまで|品 l心を寄せる専門家がいるた

4

め，上初先生には大活践していただいた。しんど

い¢:ではあるが，このような議論を泊してNASA

のprOject managerやprOject SCIentist 述のとj-:'rii

科ザ研究所にたいする信頼が高まっている。科学

の側では，衛星の仕線がほぼ決まったため研究同

僚に I則する workshop を聞mil ， GEOTAIL.の観

測によって解明すべき問題について認識を様めた。

またこの共同計画の基礎となる Memorandum of

Understanding についても，文部省の担当白に来

所していただいて共に険討を行い.放終案に jLl:い

所まで{十上げることができた。

次の千子同設計会議は 7 月と II J.jの予定であるが，

その他にも機器担当者など小人数の打合わせ会も

I制 111: するロ生協食堂での NASA ，諸氏の%の使いか

たも.ますますJ- .i圭することと思う。

(凶~.Ili:l ';L)

食スペースゴルフ再挑戦/

1J.j26 日♀朗，未だ H百聞に沈む 55 号館に人;~~が

l吸い込まれてし、〈。これから 4 日間にわたり 2 年

狐りに聞かれるスペースゴル 7に参加する而々で

ある。

今回のコンペの目的は r さきがけ」を 1992 年初 j

~jl 地球スウイ/グパイさせ，その後地球とほぼ併

ic, Iiiきつ抜かれつの形てd太陽周 lui軌道を lui らせ

ようというのである。こうすることにより「さき

がけJ 絡械の磁場，プラズ'7，太陽風の 3 1Jt Illl]il:;

はその頃打上げられる予定のGEOTAI L.との共 In]

観測をはじめ， 1ST I'計画にも引献出来るのでは

ないかという訳である。

設計~，j命 1 年 +0のoが 6年以」ーかどうかの問題

はあるものの， 1992年に地球媛近を栄すためには

r さきがけ」が 3 度目の近日点通過をする I J.j末

に軌道変l!!を行うことが段通との解が得句れ， f理

学，工学双万御親戚の方々の賛同， JPL/DSN局

の全曲l的後J置の下lこ.スペ スゴノレ7への再挑戦

が決定された。

とは言っても現在採盆機と地球との距離は 2 f.芭

2 千万キロ余り，第 I I叫の時(距離約行Jj キロ)

とは異なり.テレメ タ送伝は i明利得アンテナし

か使えない。従って予定の~度変兇m:37m/s を山



すにむ姿勢変史は不能。姿勢変更はせずに RCS を

スピン同期lでハルス噴射させ. 1lJに 7 -lOm/s

ずつ速度変更するという，いわばドライパ-/'ヨ

y 卜なし‘〆ぐ y テインクーだけのゴルフとなった。

さて第 l lJFl l 番ホー/レ，修正量 2 m/s の短か

いハ y ト。久し振りのグリーンに Ilil くなったのか

RCS 一城不調なるも無ょ~終了。やや乱れた姿勢を

立て Ih- し 2 番ホールに Ihl う。今回の修汀 .E は 5m/s

とかなリのロングホールて'ある。充分猟いをつけ

て打ったつもりがなんとロストポール。修正量は

チ定 i泊りであったが，姿勢変化が思いの他大きく.

ロ y クオ 7状態となる。 2 年!日|のさきがけ是正刷で

初めての行方不明である。キャンベラ局で 1，;]1時受

信支媛中の JP しからも，今 l副西村教授に代り7rt. dli

jill 絡担当の償問;gを illi じ.大丈夫かとの間作せ。

この様な事態に備えアップリン 7は 3 fQ'キロの距

離でも中利得アンテナを介して健保という設 Ii十が

犬いにものを三うことになった。ィエめ採有機に仕

組んでおいた姿勢 JI: 1(1 しのための RCS 噴射ンーケ

ンスをコマンドで起動させ，待つこと 30 分，無事

にボールはグリーントに戻って米た。

第 2 lJt1.この日からはプレーヤーの技術を勘

案 L，当初 IJ 5m/s の修正 21111の子定だったものを

3.3m/s3固に修 if. して挑戦した。 4 日付に主るま

で各ホーノレの問の安勢微調絡も含めて順調に推砂

L., 1汁i'1lホ Jレ，予定修正五i37m/s をクリアす

ることが州米たのは斗いであった。それにつけて

も各ホール終了とほぼ 1 ， ;J Il'，~1こ rH 今の税制! hle"i車

I立公化公 XXm/sJ と報告される DSN局の力には

改めて恐れ入った次第である。

2 f1 2 lJ成績発表。訓 II世の結果 1992年 1 月 8 lJ

「さきがけ J は地球中心から約 1 万 8 千km を通過

の見込みとのこと。無修正の場合の *(J 1500 万kml こ

くらべ接近距離を千分のー近くに締めたことにな

る。銭燃料は約 3 kg 。今後数回のわずかなショー

f ホーノレ Ilf Jf li 白で地球スウィングパイのIl J能性が山

て来たと言えよう。

(上杉邦悲)

鹿児島宇宙空間観測所

能代ロケット実験場

曙

相模原キャンパス

切除雪の中の ISAS

i 月 20 lJIi;' 後，全|土 lに散らばった字山併の諸施

設が当の洗礼を受けた。とりわけ折から S -520-9

の-I f 卜げを持えていた KSC (勺氏 JJ は.災験場

にわきつくのさえ雌 13L するほど。主 II はチェーン定、

しや七左。.f lll 見貯、キャノハスの A 相u pnTT) や

TC (￥JT.rl')もさることながら.さすが内川
(表紙カット，撮影高野忠)， zyi が「板」につい

てる。なお KSC は liIi山、 NTC は l川勇凹，相模!立は

柳沢の諸氏の.時ならぬ秀{十でした。
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川爾朗

当時カ Jレ7 才 Jレニア大手ーの教授て'あった宇'山物

理学者ウィリアム・カウラ (William Kaula) の

提叫により， 1967年に7サチューセッツ州ウィリ

アムズタウンで聞かれた会議は，その後の人工i府

民による地球研究を方向づけた重大な会議であっ

た。それ以後， 1970年代に SKYLAH ， GEOS ,

SEASATなと'の地球観測l~jl，~が1]ち上げられ.人

工l~"iJ l~. が地球の主lI. ililjにとっていかに有効なもので

あるかが市l 明された。これらの人工衛星に搭載さ

れた機総の 'l' でも，レ ダー高度計 (Radar Altiｭ

meter) と令成r，f!lJレーダー (Synthetic Aperture

Radar) は特に l血i J\l j(~" なものであった.

15 年目 ij までは人工衛星の軌道を ±lm の位置精

度で予測する ζ となどは考えもおよ lまないことで

あった。軌道イ"l1\ 11 謀者の半分以|は，地球上の司 1

1J ポテンシャルのあいまいきによるものて'あった

が，人 L衛星からの 7イク口被レーダーによって

地球の三分のこを占める海而上町ジオイドがわか

り.したがって地味 tの重力分布がはるかによく

分かることになったのである。人工 14i lTl の軌道が

わかれば，人 JJ 前界から地球而に垂直に発せられ

たレ ダ一法の反射時間 1から地表耐のI'~凸がわか

る。地表 I師が御前のときには，その凹凸はジオイ

ドにほとんど等しい。この I晶子 F，重力と l~ig 軌道

とは有 1M! 的関係にある。 SKY LAB-SEASAT'"'

リーズでもっとも巧みな占は，この相補性を利糊

していることである。 SKYLABI ニ装備されたレー

ダ向度計は司信号の分解能では ±lm の精度があ

ると言われたが，軌道のfi' il Jt (特にその高度につ

いて)は数 10m であったと思われる。ただし，人

I.liti 厄の運動はきわめてスムーズであるので，そ

の誤差はバイアス的誤差とみなされ，他の情報と

組介せることにより，かなり改善される。このよ

うにして SKYLAB の段階で地球の電力に l刻する情

報はかなり込 lおになった。 GEOS に載せられたレ

ーダ向 l立言|は分解能 ±50cm といわれるものであっ

たが，軌道千測もかなりよくなり，数多くの軌道

的相互制強によって.段終的には高度測定精度と

して ±3 Oc mに速することができた。 GEOS 以後，

地球 ill1J モデルはきわめて碓かなものとなり.そ

れにあ :1 <SEASATの粘皮を大いに同めたのである.
現イl 知られている伽洋ジオイドの杓l立は± 10-20

em と思われる。

レーダ高度 &1 はジオイドの研 'fE 以外に数々の川

途があるが，その中でも . Mi 羊ダイナミクスへの

応則がクローズア y ブされている。 i低水町循環は

地味的気候や水路Ti i掠などに大きな影判をラえる。

ところが句 v'i 水の運動 lま海 1m の 1"1 ，0，をづ|起すので.

il~ 前向 l立の変化をはかれば 1砕流などの 1!i 剣Jがわか

る訳である。 5 ビASAT は 1978 年 6 !iに打ち上げら

れたが，わずか 3 ヵ月足らずで使用不能となった

薄命の 1封印であった。ところで.海洋の循環を'品

時モニターするための人 I". liti 附が最近 dl 幽され，

1991 午に NASA と CNES によって打ち卜 If らtLる

千?とでめる。それは γ010 ビX (TopographyEx-

perirncntoftheSeaSurface) という 1射 Jl~ てーあ

るが，それが撚載する， ":jJ 主計は± 2e n!の料 j伎があ

るといわれ‘海 ~r の循環流の針 Iどが検/1\できると

与えられている. I:l本でもお方而より TO I' EX を

利用すべ〈研究対 llhj ;!}が提出されている.

SEASAT に裕峨されたもヲーつめ機総て'ある合

成1·;}.J u レーダも.水平分解 fj~20m で地表的レーダ

画像をとらえるものであって，結くべき1' lfiE をも

っ。これの li:.:J1J t 色々あるが Mi¥ では波浪の方

向スペクトルから梅凶 iの状況や胤などを調べるこ

とに応閉されている。(せがわ じろう)
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ー主義 ~A芭 ι
悩める NASA

宇宙科学研究所中谷一郎

NASA の Goddard SpaceFlightCenter に，

GEOTAIL の{十 Il~ で米てから 9 ヵ月経ちました。

NASA という lゴ大な組織のごく一部分を計百の一

人として梅でた訳です。

私がこちらへ来たのはスペースシャ|ノレ，チャ

レンジャーの*放の直後で，その後も無人ロケッ

トの打ち卜げの失敗が続き， NASA にとって最 41

の年に当たってしまいました。これらの卓故その

ものも術撃的て Pしたが，そねに統〈諸プロジェク

トめ延期.取り消し紛小などの彬響も計り知れ

ないものカ fありました。

研究やオベレーンヨン前百万 Jの継続性の問題(平

たく百えば鋭的食いあげ)もさることながら N

ASA の忠義，今後進むべき hi"! などに関する基本

的な考え hに遡った議論が聞かれました。

そのうちの一つ， NASA のプロジェク卜が大き

くなり過ぎたという議論は，ヰー宙研との対比でい

つも興味深いものでした。大プロンエク卜は立案

から実地まで十数年を要し.技術の陳腐化(打ち

上げた直後に陣物館行き， )，周聞情勢め変化に伴

7 計 ~"i の変更に次ぐ変更(膨大な紙屑の作成作業

,)，士気の低下，小田りの効< up-to-date な研究

の久:1高等々よく聞かれる議論が繰り返されました。

'I'には NASA分tflJ論，大中日 (10分の I )紛小論な

ど radical な意見も聞かれます。

これらの議論に私が参1m していると，引き合い

に“ Small isbeautiful の例として宇宙研が出

てきます。我々が限られた子算で止むを得ずして

いることが，何かしっかりした哲学に法づいてい

るように言われると返干，に閃りますが，必ずしも

お世昨だけではないようです。

Goddard での私のジョギング仲間の一人 M氏は，

NASA 分担 II 諭の持ち主で，ンャト lレやスペース・

ステ ンヨンが大きなミスジャツジであったと言

います。彼は， AdvancedMissionAnalysis とい

うセクションで活躍中のいわばンステムエンジニ

アで， Goddard の知恵袋のような存 f' です。何日

午休みにジョギ J グしながら， NASA の基本政策

批判に始まり.字'巾論. 日本文化論に至るまで;議

論しています。 NASA を 2 分割して.一方は小回

りの効く研究機関と L ， 2- 4 年計l耐の小プロジ

ェクトを今の 10分の l の予算で行い，他hはビ y

グプロジェク!のfundingagency となるというの

が彼の笑で，ンョギング中ゼイゼイ言いながら，

二人で議論をしています。私達は，これらの議論

の結保をまとめて ThoughtsduringJogging

と題して出版しようではないか， と半ば本気の冗

談を言っています。

悩める NASA よ，汝は何処へ行く?という観点

からの話ばかりをしましたが，これはジャーナリ

ズムが得意ーとする misleading な報道に似ています。

全体として NASA の職只達は底抜けに明るし相

変わらず楽天的で他牒です。そして大部分の研究

者の士気は高<.結構猛烈社員もいて，週に一度

は夜中の 31時まで仕事をするという人の話も聞き

ます。彼らは世界の宇宙開発をリードするという

宿命を常に念頭に置き， tilli 主的なプロジェクト」

という飢占を忘れません。

無人ロケ y トとロボティクスによる経済性の追

求とし寸議論が，説得力を持ちながらもう一つ迫

力を欠くのは， 'NASA にはー国民に.合，人類

に~';を与える義務があるではないか。ロボッ卜を

火星に i忌り込んでもアポロの興奮は得られなし冶

という哲 '"j: が，干;;に，し、の底にあるからだと忠われ

ます。

外出 l で生活することは，実は自問のことを考え

る一番よい方法だという気がし始めています。 N

ASA にいるときこそ ISAS は将来何処に行くべき

かを巧えるのに.最も過したチャンスかも知れま

せん。(なかたに いちろう)
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(風t， *スペーステレスコープのE

T竹11": 大な太陽電池パネル
¥¥1// まにまに
ヒコ￠ミァ ー ヲミ文学の 4L 命をおこすだろ

うと話われるハ y プルスペ ステレスコ プは，

チャレンジャーの事故で:t Ho げが jlji れ， ，親告のと

ころ 1988 年の.J TJ ーげが予定されている。これに使

う太陽屯池パネルは巨大なもので，あまりに重い

ので地球 ill 力下では LI 分で自分を支えきれない。

そこでイギリスでのテストの際には、 '7Z 必のよフ

に水に苛かせたポリウレタン 7 オームの上でテス

トをしたそうである。

(Spaceflight , 1986年12H ~)

*最も遠方のクヱーサー

イギリスの天文学者逮が， z=4.01 (z は耳、 h

偏移)のクェーサー (QSO ，よい引ともいう)を発

見した。彼らは，オース|ラリアにある UK シュミ

ット望遠鋭を用いて，銀河系の南極に近い彫刻室

J阜のメ;告でクェーサーの捜索をしたところ， 19.5

噌級と JI 怖に l市いが県常なスベクトノレを不す天体

を見つけた(写点参 !I~ )。そこで， AAT(英蒙望遠

鋭)をiI I いて分光観測をしたところ，大きい功、方

偏移を持つクェーサーであることがわかった。こ

れまてがに知られていた段も遠方のクェーサ は z

=3.80 であり.とうとう z=4 の大台を越えるも

のが見つかったわけである。

われわれの宇宙は，約百数一|億年前の「ピソグ

パン」以来，膨張し続けている。そのため.速く

にあるものほど早いスピードで，地球から速さか

っているように見える。また速いコピ休ほと\光が

地球に届くのに時間がかかるので，より昔の姿を

観測していることになる。

今回発見された 7 ェーサーのスペクトノレ(図参

!m) は χ=4.01 を示 L. 後返速度は光速の約 92%

にも j主1 る。われわれ人鎮の知識がより一歩，宇

宙の果てに近付いたことはもとより，ビングパン

以後の字山の進化を知る卜でも，君主要な発見であ

ろう。(ネイチャ -at 1 月 8 日号より)

-.
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望展
-，j‘F炉、\

「込d 号訴宙 固{本ロケ、ソト(最終回)

-il_:~ 1:じめ改善てdケース， ノズルあるいはライナの材

質JllJ上に JJII え設計」の工夫にも J且歩が見られます。

たとえば'， :HilJfて"は阪東21後 }j~{火点火加を目H党

'I' です。これによれば刷所みのけl 火却を放裁でき

る J... /T， 火保体給分だけの111 薬を余分に充摂出;1(

る訳です。

又，数1爪シミュレーンヨンのilli誌は合型(I'J設計

に役立てられその結栄として地上実験の凶数を減

らし賞用の節減にもなっています。

このような地道な努力の納み!f~ねが目覚ましい

間体ロケソトの進歩のJjj(動力となってきたことを

思えば今後もその成果は総合性能に大きく反映す

るに述いありません。

-Ji， 全〈悦点を変ぇ 21 世紀において固休ロケ

~ 1 の III 而する訪問題を氾l像すると，今から兵剣

に取 I) 品11 まねばならない謀組は少主〈者小、と面え

ましょう。一つは低伐 II j ，大型化へのすl 処です。

たとえば1~'i比li~化型株楽による発射場での1ilii拡充

填はこれに夕、l し右手由主;技術と ιlわれます。将来の

fJ;i撹{民全に刈する配慮として燃焼ガス組成 'I'のハ

ロゲン含有ガス成分を減少させる努力は必似てwす。

このためにもラムロケ y トのような空気取り込み

式祁 if主総の将来性には注目する必裂があるでしょ

う。間体ロケ y ト技術者の一層的発育を却11-.\して

この述絞め終わりといたします。

ーヰ iむ研一

|叫体ロケ y ト技術は現在"x;~!\mj を迎えたという

戸を耳にするようになリました。雌かに，長年の

努力にも 11，)らず，的出君主般ア/モニウム以上の尚

性能般化部lはなかなか 1L ，'·H されず， 1七抑力の向上

帆iは~-しく鈍化の似ill，!を見せています。

しかし，操たしてこれをもって成熱却!の主IJ米と

凡なしていいのでしょうか。ともあれ，まず現在

どのような性能向上努JJが払われているか.幾つ

かの例をあげましょ 7.

推楽組成としては過出素酸アンモニウムの-'-1'引

を IIMXのようなニ|口化合物でf~ き換える試みが

続けられてます。 LI (I'，は比抑力の向卜ですが.低

燃i主化によってノズルのスロ トを絞り， 1吉l じ出

U[fIi f!!のノズノレてゆも|非Jrl 比を大きくとれるための

効栄が大部分て'It だI間接的な 1Jm といえます。こ

の例のように最近の比推力向上は主として訪問 1-1

比ノズノレの適用によるものです。大ささや質:td の

j!J1]約の l、でノズノレを高閲rJ比とするにはこの他，

{III民ノズノレと軒以耐熱材としてのカ ボン桜子千村

の抹別が一つの晶II となる技術です。前者は段問j長

め制約を避け，後おは大型化による質量比の劣化

をj主います。

図はヰニ凶日fてJ試作した {IIJ展ノズルの動作過艇を

ィ、す:与 1'Lです。これに見るように仰展機構が刊曲UJ

後に来」、II され余計な質五:を残さないところがミソ

となっています。判能IIIJ上のもう一つのJi ll'j は質 秋楽w二日1\

伸展ノズル実験

(下)伸展前(右)伸展後(高野雅弘助教侵提供)

也会一
ぺ
1
1
i
i
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各駅停車の旅

青柳鐘一郎

男は一一務ml(の筆法を締りれば一一男は，今

度の出張の帰路は気ままな旅にしたいと思い立っ

た。何十固となくIiき来した出仮先だが， 目が覚

めると目的地に l\'t.: j: 1，. 、ている寝台列.¢か新幹線と特

急のあわただしい旅に馴れていた。

今回の出張は男にとって最後のものだった。四

十年を Iiiす，II 究所劉Jめのしめくくりにと，たいし

た役にもぶたないロートルを班只に加えてくれた

尖験主fJの胤りを男は!ifi ，、ほど感じていた。

「ちょっと賀沢かなJ 束能代から上野までの乗

車券 l 枚だけを持って釈の桝内に立つと，旅行為:

らしい姿はなし土地の人か学校帰りの生徒の姿

だけた'った。秋悶行きの各停ヂ1\却は，特急だと 1

思I(のところを 10ヵ所ほどの駅に止まる。窓外には

北国の 11 月の風景が流れていた。

男はふと戦争中の只出しを，巴、い浮かべていた。

父母の郷里である新潟まて古色行事1]IIiに犯られての

米の只山しの記憶は.取締りの"II を ifi む不安やリ

ユ y クサ y クに 74めた米の1Ilさの感触は薄れたが.

鈍行列 iF への郷慾は残っていた。

秋聞から来り継いだ列車は横手止まりであった。

プラントフォームに降り立ったときの爽やかな解

放感と興郷の地でひとりぼっちになったような叙

事感は，lIjに来し方を思し、起こさせていた。

Ij虫4{J も 3 年目に入った l昭和 18年 12 }-J，時局内切

迫から尖業中学を 3 ヵ月短縮して卒業した少年は，

兵科に進む、か枕l械かのi選択を ill られた。 I 愛国J

の歪情に燃える優秀な級友の多くは少年航空兵を

志願して「国」の礎として散っていった。 5 年間

のllil副主義教育もヒトラー討さ祥の校胤も，軍事教

練の嫌いな采射な少年にとっては企VJがなかったと

いえる。就職の道を選んだ少年は帝大航空研究所

に入った。和"LJ;if機で名を馳せていた憤れの研究所

である。原動機部製図盃に配属され，戦闘機のス

ーノマーチャージャの図而引きの侮 H であったが，

i政局は切迫のItt を加え，次第に図面l引きより防空

}豪 11:1\リグ〕比重が高まっていった。 r土木工学研究

所に人ったようなものだJ と兇はム喜じていた。

ii!Jめの傍ら夜 I I:IJ の工専に辿うようになったのは，

まわりに帝大山の俊禿が相附しており.自分の:手:

ブJ不 it をいやというほど知らされたからである。

しかし学校とて例外ではなく，絶聞ない空襲箸報

に授業が中断されるのが日課であった。 定年間l際

になった今でも，男が未だに夜会t;且いをしている

のは，この空白をjjJ1めたいからかもしれない。

昭和20年 8 月，広品・長崎の新型~燦仰(当時そ

れが原子爆弾とは知l らされなかった)の悲劇l を代

償に平和が以った日. 26~ 館屋上に集った盃買に

室長が告げた。 r男は去勢され，女イは凌辱され

ることを覚悟しておくこと」幸いそれも柁変に終

わって研究所は鋭昭和21年 3 i-J 型Z 学研究所とし

て再出発した。航可HJI 究の祭が解かれ航雫研究所

が復活したのは更に 12年の後であった。

横手にJi白した男は 3141 日， I児|人L 新 J払米沢と

乗り似いで夕刻似品まで;地り着いた。いつもは寝

台列車め窓外も司見いたことのない道筋だった。

3 日目は新幹線で 1 時間ほどの胤離を 5 時間余

りかけての上野まて凶の行松て“ある。何台もの特急

yl]Iliに追い越されながら.鈍行列車は数人の乗る:

を来せてひっそりと走っていた。

男は「私の人生旅だった」と II主いて，気附tだな

と II由った。そして少し散文に言い直していた。

「布、の人生は鈍行列車た'ったな。でもこの上ない

賀沢な旅をさせてもらったようだ J

暖房のぬくもりの般かな各駅停車の列車は終着

駅に若こうとしていた。(あおやぎしょういちろっ)

17芯「\ 2H5 日，第 11 号科学術民"ぎん

じAわj が"が誕生しました。唯一の X線天

\ーノ 文 f!ij主!として世界中の注目を浴びて

います。次号では，速報をお{ムえする予定です。

(芝jl' )
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