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深宇宙軌道決定システム

宇宙科学研究所加藤隆

1.はじめに

わが同の深下街ミ y ンヨンはハレー普~\の観測

を目的とした「さきがけ J. rすいせし、」に始まり.

月の!ft.力を利用した .I ili. ill 制御 ()J スウィングパイ)

を行う「ひてん J. GEOTAIL(本年 7 }-J 打ち上げ

二予定)とつづき. さらに LUNAR-A (月オーピタ

-l.PLANET-B(火 JI~ オービター)が dl 画され

ている.ミ y ンヨンの高度化にともない軌道決定

に対する精度要求も両くなってきており.軌道決

定がミ ;1:'/ ョン達成の鍵の一つを掠っていると百

っても過 -:--i ではない状況て 4ある。

2. 軌道決定の目的

軌道決定の目的として，①探査機との通信リン

クの確立、②探11-.機の位置，速皮肉決定があげら

tL る。

(I) 探査機との通信リンクの確立

採:fi: 機との通信リンクの佐立のためには.追跡

局のアンテナの子報角を計算し唱アンテナを傑査

機に I~il ける必要があるがー地球悶 lui 衛星の場合は

電波が強〈自動追尾が可能なためチ報角の tllj) 立と

しては比較的余怖がある。しかし採 7・出稼存機の

場イ干は通信副 1雌が長いため(火星オーピター投入

時で約 21~ 2 千)j km l 電波が悩< .指向性の i向い

巨大アンテナや f，:; .f ll 得受伝機を用いて受{元利得を

おくとり.迫足方式としては梢皮肉高い角度予報

データをもとに正確にアンテナを探査機に向ける

プログラム追尾 h式を保刷せざるを得ない。巨大

アンテナとして.長野県にある円印字'd ~is 正問観測

所の 6401φ アンテナが用いられ.わが国唯一の深

字Hi 探芥機との交併の窓 U となっている。またア

ンテナ千報戸 iは，相校 l点、の深字'且 d守制センターの

軌道決定システムて'求め句れる.

(2) 採食機の位 r~. 速度の決定

ハレー曾 11~. 採脊ミ y ションにおいては探査機の
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ftL:世，述!立は.上述のように ilfif，jリンクの確立に も考1匝にいれている。また.追跡データに閲する

必要な精度で十分であったが.月スウイングパイ 採ヰー宙特有の弘司として時刻付けとー制tl対論効

技術を利崩する「ひてんJ. CEOTAIL喝さらにオ 栄の耐liEがある。電波の往復伝鍛時間は地球周囲

ービターとなる LUNAR-A. PLANET-日など正 衛.l{の場合.せいぜい数分の l 秒であるのに対 L.

確な軌道制御を必要とするミ y ションでは，さら 深寸: 'riiの場介.例えば火昼到着時では22分むかか

に高ね皮な軌道決定値(位笛.速度)が'l:!;J<され I).その i湖探脊機，迫跡局ともにかなりのiI'雛移

ている。また，科ザ観測側からの要求も高くなっ 動する。 ill 跡データの統計量の計算には.追跡局

て来ている。 からの送信時刻.探脊機での受信，単位時五 11. 追

3. 軌道決定システム 跡局て'の全信時刻め 3 つの時刻 lでの迫跡局，探査

軌道決定システムでは.迫跡局で取得した追跡 機の位置，速度を正線に知る必要さがあり.それら

データをもとに探盆機の現在の位置，速度を統計 の(院は前被測定できる迫跡局での受信時刻から光

f1 (J 手法により求めるとともに未来の軌道の予測を i主を々慮して求めている。また.一般相対論効栄

して追跡局内アンテナの千報角を計算している。 は唱太陽霊力場内時杢の歪による-;1£波の仰がりや

追跡、データとしては，レンジデータ， ド y プラ 地球の公転.自転運動や太陽重力場による追跡局

ーデータが使用される。追跡局から送 fd された'l!L にある II村|の刻みの変動として現れるため補正を

披は探作機で折り返され再び追跡局で受信される わっている。

が，その l時の{云搬時間がレンジデ タであり視線 4. 軌道決定精度向上に向けて

hi"] の町 l 出It を表しており，また問波数のずれがド ト述のようにレンジ. ド y プラーによる軌道決

y プラーデータであり，悦線 JJI"J の j虫肢を表して 定では二次 jじ的情報から三次元 (I'" 情報をボめるた

いる。レノジデータの誤差は mのオーダー.また め村 l立に阪界があり，感.!Il II:\]では約 0.7μ ラジアン

ド y プラーデータは mmls のオ ダ と杭伎は高い といわれており，火易ミソンヨン(距離 2 f.~: 2 下

が，これは悦似方向の一次元的情報であって.そ 方km と仮定)て由は約 150km の料 H立とむる。杓!主 1{lj 上

れと直角万 ri'J (7)脱出 v止び速度に関する情報はほと の方法としては.光学航法および to ( デノレタ) V

んど4fであり，傑脊機の乙次Jじ空間における位低 LBI がJfえられる。

述!立を決定するには非常に不完全なものである。(I) 光学航法

ところが幸いなことに地球はかなり大きな半待を この方法は.惑星本体あるいはその衛星と近〈

持った回転体であリ.自転速度も比較的大きい。 のf旦県とを l 枚の阿保に納め，それらの幾何学的

したがって. ド y プラーデ-5'の表すi生皮ベクト 位置から逆に探脊機の惑誕に対する位訟を決定す

Jレは探先機の述皮ベクト Jレと地上向追跡局の凶転 る h法である。この方法は惑相の位ill'の不確定の

ベ 7 トルの合成ベクト Jレとなリ.向転方向の位遺 影響を受けないため惑星フライパイやオーピター

情報がその中に含まれてくる。結

局.地球品、i立而 hi"]の二次疋的な

情報で三次疋(j(Jな情報を統計的に

求めることになる。

この追跡データをもとに高粘度

決定を行うためは例、J 以ドツプラ一
機に働く柏術な加速度モデルが必 》ミ込

安であり，深宇'山・においては太陽. / ¥ ー戸ンテナ予報角

H, ;惑星のif(力および太陽幅射圧臼田宇宙空間観測所 相僕原

とともに太陽if! 7J による相対論7J 図 T 深宇宙遺跡システムの概要

凱道決定システム

位置，速度

他システム

凱道予報
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エーサーの代わリにオービターを使用することに

よリ惑 JI~ の位誼何不機定の影特を受けない位置決

定ができる。

5. おわりに

MUSES-B(VLBI 衛星)は地球胤回術 Jl~ では

あるがliJI. ililJ にからむ軌 J且決定業務は千'町田 fが抑止 1

することになり，地球 jl!:辺て"の l#.i ~'i'の加 i生 J主モデ

jレの持制 l化等， ミンンヨノ j主成に I(IJ け決定料 J庄の

[rlJ ヒをめざし. _c. 述の VLBI 技術を附いた航法へ

の応尉の)，~~となる研究も合め検討をねっている。

以上軌道決定グルーフ 1丸先進的な工マ尖験，

研究の似世づけのもと a軌道決定の村 f~lrll 上をめざ

しミ'//"ョン達成に l白lけ研究を進めている.

(かとう・りゅうじ)

ミッションに過している。またこの方法は視線1)

lUI と垂直な方 rllJ の情報をもたらすため.レンジ、

ド y プラーによる h一法との併用によリ紡'.it l'" Iーが

lUI 待できるが.その昔 1J巣は搭載カメラの1'1能に大

きく京らされる。

(2) [;VLBl

VLB I(超長法線下渉技術) l;t. il\ IJ J1!!を中心とし

て広〈使われ始めておリ .7m 由fでも臼 m宇宙空

間観測 IJjifr の{立 ill 決定に使用し数十 em の決定梢!主が

得られている。これは司非常に長い距離にある 2

つの大型 'n~ 波望遠鏡によって数 I I!l'光年もの距離

にあるクエーサーからの屯放を受信し水素メー

ザーなどの隙 f 時計による正確な時刻 l付けを行っ

てテープに納め.後に両者向抗 II期処理を行って 'iii

放の到 i主l時刻の廷を検出 L. 2 局の距離を数 em の

オーダーで測定する技術である。また，並に Z 局

の距離がif:維にわかっていれは:電波の到達時期 l

のよからクエ サ の hr"]i ，ず精度良〈ボめられ.

屯波天文分担 f で成栄をあげている。

この技術の傑 it 機の軌道決定への応用が [;VLHI

てaある。図 2 に示すように法制 iの長い 2 つのアン

テナで探待機とクエーサーを観測することにより.

7エーサーに対する探丘機の位置が大気・ 1正向性用

のゆらぎの ~l~ 悼を受けるニとなく決定できる。ク

エーサーの }j 前lは長い間の観測て'知られているの

て: ド y プラーデータとの併用により向精伎の軌

道決定ができ. PLANET-B への適用を検討して

L 、る。

また目的の ~3 .1 lt にオーピターがある場合には 7

?: 塁線

図 2 [;VLBI

す

?:

お知らせ 車車京…向車車東南東東京車…車京躍す

宇宙への招待(平成 4 年度宇宙科学研究所一般公開) 入場無料

日時 7 月 25 日 lU 午前 10 時~午後 4 時30 分

場所字 Hi 科学研究所(相脱原市南野台 3-1-1 )

公開 組立調型車中の第 15号叫学衛早

(ASTRO-D) 公開

ロケ y ト l~iI立の試験設備等公開

・太陥観相lJl~iR. r ょうこう」的成果発表

ー月探査~j-ji目的概必

-宇'Ii i科学的将来計幽

-次期大型ロケ y ト M-Vの軒i介

各研究プロジェクト紹介

・ 7 I) ーンなエネルギーi原を，j<的て(太

陽発電!，;;~U

。 21世紀のす宙輸主主ンステム(レールガノ)

.M-3S 日明ロケ y ト l凪寸大悦型.他

映ii'ii会 ・ i脂製打上げ実験記録映阿各棚上映
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科学衛星・宇宙観測シンポジウム

日時平成4 年 7 月 6 I:IUJ)-8 日附 日時

場所ヰ筒科学研究所 2 附会議場 場所

n司令せ先 宇宙科学研究所研究協力諜共同利用係

宇宙利用シンポジウム

平成 4 年 7 月 13 日仰 )-14 日(:J<)

H 本"'I ・術会議講堂

0427(51)3911 内 2234 ・ 2235

/ド*表紙写真~撮影前山勝則~
匹目唖 AS ¥1
口ご ~~II 表紙:￥ Aは宇宙研 A fJl iから盟んだ
凹事情 l
ヒ￥三ニヨ J 相核内 lの方向に泌ちるタ H です。意

外に山が jlf いのが分るでしょう。 HI は天候が悲

し写以は 'ii iLl.Jさんが 1 ヵ月待ち、 5 H1 自の良

い条件を促えた労作です。(紀伊恒男)

*第 11 回宇宙科学講演と映画の会開催される

"fこ商科学排出と映画の会が 5 月 9 I:I UY,後 2

時から T 駄ヶ谷「法lEIホーノレJ において開催され

た。

この行4bは.本研究所が創設された日( 4 月 14

日)を記念して毎年~j われているもので，本年は

小川原教授の「太陽フレアの縫をさぐる J '三浦

教授の「宇宙機造物の世界」の講演と映阿 r[:'1由

研究のあゆみJ ・ r M-3S1I -6 り機太陽臨IiJIII衛星

(ょうニう )J がj 映された。

当日は明から F同て'米場」立の出足が心配されたが，

西村 n')所長.余;jと前管理部長をはじめ.文部省研

究機関諜の宮山課長補佐・佐藤専門職員も来場さ

れ，本研究所からも所長外多数の出席があり.開

場30分前には待合ロビーが満席になり.開場予定

時間を 10分繰上げてスタートした。

司会はベテランの (I甘川助教授，秋葉所長め挨拶

により削減され，小川原教技の講淡には「ょうこ

う」の掛if生した「太陽フレア(爆発現象)のビデ

オ」等も紹介され噌又.三浦教授の講械も伸縮す

る宇宙緋造物のモデJレ等を使用しての説明に約湖

人の来場者は大喝采であった@

講前後の質疑応、符コーナーでは.

-太陽は274年周期lで縮まっているのは本当か 9

-太陽を焼却炉としてゴミを処分してはどうか?

・ヰ::Ftiステーンヨンから地球へ向けて陪段を刊つ

てはどフか?

など多数の質問があり，応答時間が不足するむ:で

あった。

(財)宇宙科学振興会も職只を派遣しビデオ版

先等会場の雰|同気雌り上げに協力し，午後 6 時30

分過き\大成功のうちに閉会となった。

(柴崎正夫)

*rょう二う J ftc者発表

4 月 30 円(札従が関ヒソレμl点桝大学校友会館に

おいて，太陽観測mg. r よフこう」の成果につい

ての記者発表が行われました。

本所からは小川 l嵐長L明教技，他に東京大'"I・耳担学

部の内田盟教授.常国佐久助教授，画立)(文f?の

小杉他自IS教授.アメリカ制I) 軟 X 線望遠鏡1u.当者と

してローレン・ア 7 トン氏が出JoW L ， r ょうこう」

併械の硬X線哨遠鏡が槻lUiした太陽 7 レア紘心の

間像を今凶初めて公|井IL，又軟X線望遠鏡て凶連続

的に記録した太陽コロナや太陽7 レアのダイナミ

， 7 な並UJ きのわかる映像などが発表されました。

会場には.新1m社，科学雑よMtの他，テレビ局

からも取材に訪れ.熱心な質問が多数あり，発表

された「ょうこう」の成来は.笠自の新聞各紙の

他.テレビニュースにおいても広〈紹介されまし

た。(五十嵐勉)

*ブラックホール X線星

「ぎんが」は 3 例の非出に U).J るい X 線新皐を発

}止し， CS2023+338, CS2000+25, CS1l24-683

と命名した( r ざんが J が発比した X 線IE を CS で

示 L，後ろの併号はその天体の位置を耳、経亦綜て・

表わす L これらはいづれも X 線スペクトノレやその

変化の様 f などからプラ y クホールではないかと
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子怨していた。松近，そのうちの2偶. GS2033+

338 と GS1124-683について可視光の観測から速阜

の軌道周期がわかり，これから X線星の質f設が推

定された。その値はいずれも中性子星の質量の上

限値である太陽質量の 3 I青よりも大きく.我々の

千屯lが正しかったことが雑誌された。特に G S20

23+338 についてはその下限値が. 5% の雌度で太

陽 t'H 立の 6 併であり、今までに知られているブラ

y クホ ノレ X線起の下限質量としては枇も械か主

ものである。(航針文命)

*オーストラリアにおける日米共同気球実験

電離した炭素原 r (C+) の出す遠赤外スペクト

ル線( 158μm) を使って銀河系内の新領域(光解維

領域)を調べるといった研究が昨年から，アリゾ

ナ大学のグループと共同で進められている.昨年

(;1テキサス州のパレスタインにある気球法地から

2 機の気球を打ち tげ.いずれも成功慨に観測が

行われ，銀河中心をはじめ北半球から見える銀河

而の主要古 II分の C トガス J? の分布地図を怖くことが

できた。これを雨天の銀河面に拡張するため，今

年度はオーストラリア中央部のアリス スプリン

グスに述征する ζ とになった。!駄の条件から員え

は'早〈出発したかったが会計年度の都合で 4 月 1

日を待って ZE 路現地人リした。その後観測器の組

立.調整は順調に i並み. 10 1:1余リで才 l 上増備完了

となったが.先行のゴダードグループ(ガン 7線

観測)が打上げ時に大半故を起こしそのあおり

を食って第 I I!l1自の打上げは 4 )j25 1:1までずれこ

み，あげくのはては，放球後30分にして気球が拘l

れるという不巡に見純われてしまった。幸い lui収

された観測器のjJjfj)jは椛微で念、拠修1\1. ~i-，i1Ia在し

て 5 ), 8 日第 2 回目の打 kげを行った。ところが.

放球時に気球保温 JTI のプラスティッ 7"ートが草It

iilll骨量にからんで上がるという*故が発生 L. これ

また観測不能という結県になってしまった。二度

とも肱球の失敗ということで NASAl則は責任を感

じたか，予定外の三度目の尖験の機会が与えられ

ることになり，元気をとりもどし準備を始めたと

ニろ.砂i~ て'1;1珍らしい l判が 1 週!日1/ も除りつづ

き，結局 3 luitIのjJち上げは 5 月 24 日であった。

打ち上げ後は，全てが順調に動作し約 II 時間にわ

たって南天の銀河面の主要部分の他.大 7セ'ラン

星雲の観測というおまけまでついた。今回の実験

i立候終的には大成功に終わったが.気球尖験の雌

かしさ.おそろしさをあらためて，思い知らされた

速征であった。(興問治之)

*GEOTAIL ケネディ宇宙センターへ

~)i 造シャ j. )レ「エンテパー」が処女飛行に出発

してからちょうど 14 時間後の 5 )181:1午前 9 時40

分， ZE 一つない 7 ロリダの年 ZE の下. GEOTAIL

を搭載したジヤ/ボチャーター便はケネディー・

スペース・センター (KSC) 内の滑定路へと無事

着陸した。ところが.飛行機のドアが故障して附

くまでに一時間以上の待ちぼうけ.写真はようや

くドアが聞き衛星コンテナが姿を攻わしたとニろ

てーある。

その後 1括原は前後を警備の 111 Iこはさまれ I時速

10km て'クリーン・ルームのあるピノレ (AO) へと搬入

された。瞥 1mi と言 λばNASA のやり}j"は徹底して

いて， クリーン・ノレームの前には'出に監視人が座

っており，我々 といえども写以イ ·1·W と許可証を入

室の皮に見せなければ，衛星に近付くこともでき

ない。この .i午可証やこれとは別の KSC への入桃証

が大問題で.出発前に申請をしておいたにもかか

わらず.かなりの人がゲートで足止めを喰ってい

る。原因は本:凶人にとっては暗号にすぎない日本

人の名前をコンビュータへ入力する際のタイプミ

スが始んどで，西刷が「無しだ J. 11"1 谷(ー)が凹合

R
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谷に.或いはTOHMAの IIがNになっていたリする。

作業は現イEまでのところ順調で.繍送f去の入念な

衛J{外観チエ> 7 も無事終了 L. 安全規程上NA

SAlUg か句要求されている Res系的耐圧証明試験

が行われている段階である。これと並行して

n ラ y クから外してEEばれてきた大;市の屯気系地

卜.支扱装置の tli組立と検盆が 5 月末まで実施中で

ある。 μ大化した NASAの↑'i')報伝達の111)さや有楽

町間世jにもめげずに持元気にやっていけるのも，

二子め中間しておかないとクリーン・ルームが主主II寺

に閉鎖されてしまうンステムによるのかもしれな

い。何しろ史:時|品!のため紛ってから日没まで 3 時

間はあり. 1百合は内之浦と I;;J じように浜辺にある

のだから。従って帰|主!の際.真黒に日焼けしてい

る人がいても，それは作業が順調で残業がなかっ

た証拠と御考え削きたい. (1二杉邦慾)

*ASTRO・D総合試験始まる

この 4 月 15 日より. ASTRO-Dの総合試験が始

まった。米年 2 月 5 LI 予定の才]ち上げに I I.IJ けて，

12月まで，各般の試験が続けられる。

振動;試験が. ASTRO-D をfJち 1-.げる M-3 SII

-7 号機および S FUI 剥係機協のためのものとTIlな

って従来より早い尖施を余儀なくされたこと.打

ち上げ後 X線望 i主鋭がアウトガスて'汚されること

のないよう衛尽のベーキングを 2 週間はど千定し

ていること。そして，和!と言っても，衛星が絞維

になって各持作業・試験に時間がかかることなど

から. 8 ヵ H を越える長 r場となる。搭載各機~~

に対しては.昨年 10 月から 12 月までの一次噛み合

わせ試験.今年 l ・ 2 月のま旨勢制御系性能評価試

験のあと，単体環境試験・最終調捺をゆっくりす

る暇もないきついスケジューノレをお願いすること

になってしまった。

試験は，機械噛み合わせからはじまり，現在*

気噛み合わせが進められている。幸い、今のとこ

ろ大きな問題は起こっていな L、。どうか.このま

ま師事に試験が進んでくれますように。

(井上ー)

*辛島教授が日本航空宇宙学会長に

さる 2 )I の H 本航空宇宙ザー会符級以会て。次!日l会

長に選任された本研究所の辛!:川上一教授は 4 月

7 日に|井Jim された総会において.出品一明会長(航

空宇'山技術研究所長)の退任に伴い. 1正式に会長

に就任した。(がJ川泰古)

*加藤隆子客員助教授に猿橋賞

本研究所客員助教授である加藤隆 f ・核融合科

苧研究所助教般に今年度の彼僑1'\が馴られた。こ

の貨は"女性科学者に明るい未来をの会j がわ

が凶の女性自然科学者の中から世界的に優れた業

績をあげたものを毎年 l 名選び贈るものであり，

対象となったのは「高視プラズ7の原子過ねの研

究」である。太陽フレアーや紋融合プラズ?など

の高温プラズ7からは，その中で起こっているさ

まさまな!瓜チ過将により電磁波が放射されるが，

それを解析することによリプラズ?の性質(密度

や弘I立など)を知ることができる。加藤さんは.

そのスペクトルを原子過料の知識に法づいてより

詳細に解析する方法を開発した。その成呆は「ょ

うこう J のデータの解析にも役立っている。それ

らの研究の一端はISAS ニュース 1991年 8 月号に

紹介されている。( iii川行手IJ)

「それが問題だ」

Ceotailのための上杉教校の山張は、長j切だった

ため1£1際線はビジネス・クラス.それに伴い米1£1

内線は自動的にファースト・クラスとなりました。

滅多にないことなので， 45びのあまり日経表記載

のンート番号2-8 を給呑みにして席に行ったとこ

ろ.すでに人が廃っているではありませんか。 "2

B は司私の席では? J と言っているところへやっ

てきたスチュワ デス u<

TOBEORNOTTOBE.

-6

THA'r IS A QUEST10N/

この話には if，ちがありまして，食 'l~の時間とな

り.かのスチュワーデス娘が「今 Hの食*はフル

ーツ・プレートかオムレツになっておりますが・

J とのこと。先生すかさず答えて臼〈

HAMLET/

この乎の 211 大好きです。水敢に達し た実話を

お待ちします。

(編集委員長)
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火星のリング?

広島大学佐々木

火星のリングと首われて続くかたも多いと 11い

ます。火起にはフォポス.ダイモえという 2 つめ

小さな i者~!はあるものの. リングの存在は私i主的

常識て'はありません。しかし思い出してください。

15年前には，惑星のリングは上星だけに存イ1・が雌

ZZ されていました。その後.flJ.の掩蔽(えんぺい)

の観iJIIJから天一lflJ.にリングが発見され.ポイジ々

ー探査機は.木.!ilと海王星にもうすいリングの存

在することを明らかにしました。火起にも，まだ

検知されていないリングが治んでいてもよいでは

ありませんか。

火星の1軒tl!， 7 ォポスとダイモスはいずれも半径

10キロ余りの小さな天体て二 自分白身的重力は小

さく地球の 100分の l以下です。表而からの脱出速

度Il毎秒10-20メートルで.人!日lが石を投げても

外へ飛ひ;~Hすほど小さ L 、。そのため.陥1..J'の衝突

のときに表 l師から fれるダスト粒子のかなりの部分

が.衛星から放出される可能性があります。地味

では大気の際線で消滅してしまうサイズの微小陥

石が.火長の衛gには頻繁に高速で衝突していま

す。結決として 7 才ポスやダイモスの軌道に沿

って.衝突で放出されたダスト粒子が多〈存在す

るかも知れません。

外惑尽には，小1軒尽力、ら脱出された粒チによる，

うすいダストリングのあることが、ポイジャー探

査機の鋭iJIII で明らかになっています。ミクロンサ

イズ以上のダストは，ポインティング=ロパート

ソン効果によって角運動琶を失って.惑M.に向か

つて落ちていきます。それよりも小さい杭子は，

惑lit磁場のローレンツカを受けて.軌道が円しされ

て広がってしまうと考えられています。

衛星から肱出されるのはダストだけではありま

せん。これまでの採在機の観測で待られている 7

オポスの密度は低( (2g/cm') 内部に氷が残ってい

ると考える説がありますロその場合は. 7 ォポス

はダストだけではなし太陽光加熱で脱ガスした

回

目日

水 JN，気や二闘を化炭索を巻き散らしている可能性が

あります。放 ~H されたガス分チは解離して閉ま;tw.

子や炭素原子になります。木基!のf~i!正イオ円軌道

に沿っては，イオの火山活動で放出された疏黄.

殿索がプラズマト ラスを形成しています.この

ようなトーラスも句火尽の衛星の軌道に， Jl:~'i~'に

つすいながらも存仕することは必定できません。

ソ連(現CIS) の7 才ボス 2 探議機は. 7 ォポ

λの軌道に沿って，プラズ7密度や磁場の異常，

細かいダストと思われる判子の1農民を検出してい

ます。残念ながら，この探査機の舟命が短かった

ため.何度も観iJIIJ を繰り返してリングの存杭の櫛

証を得るには至りませんでした。宇宙科学研究所

が1996年に打ち上げる予定のPLANET-Bでふ

プラズマやダスト計測によって. 7 ォポスやダイ

モス軌道にプラズマやダストの集中があるかどう

か，観測する首l 幽があリます。火 li! にリングが存

在するかどうか.解答が得られるかも知れません。

(ささき しょヲ)

パイキンゲ 1 号が写したフ才ポス

7



ーも事l L'i｣
三度目の正直

中川貴雄

オーストラリア大i壊のまん'I'に，アリス スプ

リングスという町があります。砂浜が広がるオー

ストラリア大陸のiλj I控部では1I{1ーの回I らしい町と

いうわけで，その名前は世界地凶にも載っていま

すが.実は人rJ 2 万人あまりの小さな町です。

この砂淡の中の小さな町に. 4 月から 5 月にか

けて.気球搭載望遠鏡を用いた天体観測のために

出かけてきました。口には見えない赤外線を使っ

て，我々の銀河系，すなわち天の川の構造を探ろ

うとするのが我々の観測目的て'す。天の川は， も

ちろん北半球からも観測できますが，その主要部

分は南半球からのほうがはるかに観測粂11 が良好

です。これが，南半球の辺両日な町にまで我々がわ

ざわざ山かけていった理由です。

~J<々の観測器は BICE (Balloon-borneInfrared
CarbonExplorer) と名付けられた手作り赤外線望

遠鏡。決して大引の機械ではあリませんが，様々

な工夫により，係めて高感度て 1f5 い鋭抑 l効率を持

った y ステムになっていると白魚していま 1- 0 大

の川の榊逃は.今までは ilL ilU 天文学者が研究して

きましたが.そのlJI.ilI 'l には何年にもわたる成月が

必要でした。この BICE という高性能観測器を用

いて.天の川町主要部分的観測を二二 lui にわたる

気球飛朔によるわずか二晩の観測で片付けてしま

おうというのが.店、たちオーストラリア笑験隊の

野心でした。

しかし.*はなかなか思いjJ1iりには運ばないも

のです。

4 月 3 日に現地入リした実験庖は. 日出円も返

上で観測器の務備を i止めましたが，天候が思わし

くなく. 4rJ 27 1:lになってやっと第一 lui 目的気球

打ち上げ(放球といいます)となリました。当円

は，大7Jt快附にして.ほぽ無j乱。絶好の放球 H よ

リで， とても美しい放球が行われました。

しかし.紋球された気球の形がどうもおかしい

のです。気球11 ち上げ前には，気球の首ねっこを

「カラー」という道具でしばっておき.放球直前

にこれを外すのですが.どうもこの「カラー」が

はずれないまま肱球されてしまったようなのです。

尚皮17k"，あまりまで上昇したところで，膨れ上が

った気球に押され，ついに「カラー」がはずれま

したが，その急激なンヨックで1:r..~全装TJtが働いて

しまい 我々の程JL iJ(I] ?，;):は気球から向動的に切リ放

されてしまいました。おかげで司観測には至らな

8

いまま.観測器はパランュートによリ.アリス・

スプリングスの束}JJOOkmの IIIの中に降下してしま

いました。

幸いlJI. illi.げまは刊 H には山の 'I'から回収されまし

た。我々は jl主円巡伎の突.t:J." [••.p; でこの観測慌を

修復・再制経し. 5 月 8 日に二同日の肱球にこぎ

着けました。捲土 if{米を期i して行ったこの放球で

は，カラーも無#外れほっとしたのですが.それ

も束の間.気球が妙なものを引きずっているのに

スが付きました。気球を包むプラスチ， 7の*を，

気球が引っかけて上がっていってしまったのです。

飢ilJll.日の姿勢制御を Onにするコ 7ンドを送りまし

たが.全〈到Jきません。プラスチ y クの仰が観測

器に完全にまとわりついてしまったのです。観測

a:;のほとんどの機能はすべて正常に働いているの

ですが.僧きプラスチ y クの帯のために.望遠鏡

が観測対象にむかないのです。いらいらしながら，

空しいー l晩を過ごすことになりました。一 l晩で.

気球は 1000km 以上にわたる旅をし，東 iiI)のクイー

ンズランド州まて 'iniれて fi きました。

当初. :;;URの打ち上げはこ図を予定していたの

みでした。そのため.二回目の抜球が火敗した時

点で.実験班は完全に怠気消沈してしまい，帰リ

仕度を始めました。しかし 'IP荏急転。三回日の

気球11 ち I'.げが行われることが、にわかに決まり

ました。

気を取り直し. 7 イーンズランド州から 1111収さ

れてきた観測器を再び突.t:J.'J..: .JJ-~で修復・調較し.

5H24 1:lにいよいよ三回目の放球となりました。

今回はかなりの強風 Fで政球が行われたこともあ

り，かなりはらはらしました。しかし.ついに気

球は無白I>に打ち上げられました。祈るような気持

ちでWi併にコマンドをIふり.観測端を一つつaつOn

にしていきました。全てのlJI. ilJll 器がよとiR にjfI!Jいて

います。表明りしい S/Nの伯号が次々にでてき

ます。一晩にわたる実験を終えてみれば.南天の

銀河而の主要部分のみならず.我々のお隣りの大

7セ'ラノ玄までの観測ができました。実験は大成

功です。

終わりよければ全て艮し。'k験イ'定NIHil を大悩

に超過してしまい、述自の肉料理rrにも飽きてきた

尖験隊は，お茶イJ けと l味噌1十円待つ日本に.いそ

いそと刈ってきたのでした。

(なかがわ・たかお)



進化はゆらぎから

COBE衛星の最新観測結果

SOlo, Ponols

COBE 衛星

系内の放射似によるもの以外に、たしかに背景放

射の明るさにむらがあることを見いだした。

caBE 以前の観 iJIIJ てーは地球大気にじゃまされて

上限他しかわからなかったが，それでも以前の理

論r'<J な予想似を下 1'1 1 り，中性化の時にそんな小さ

な抗らざしかないのでは現仕までに銀河は作れな

い/ということに主りかねむかった。しかし， 19

80 年代に人って，宇宙モテソレの 7j にも、 インフレ

ーンョン やら 暗黒物質"とし寸手品の砲が仕

込まれて危機はなんとか lui 避された。字'd iには出

接見ることのできない崎県物質があるとし、う証拠

はいろいろ見つかっている。これが光とはあまり相

互竹朋のないものであれば，背景放射に現れるよ t

らぎは小さくても，尖はその裂で II白黒物質によっ

て大きな密度係らぎがつくられていても良いので

ある。似しものには限度があって.現在のように

観測制度が上がってくると，もういいかげん揺句

ぎが見えてきてくれないと困るというところには

きていたのである。

caBE が初めて上限値ではなく有志な値として

観測した揺らぎの大きさは温度に凶して 30μK で，

Z見仕の宇甫進化のモテソレて h午される範聞に入って

おり，持さんはっと II旬をなで下ろしたところであ

ろう。観測屋としては，丑 II 論屋さんをもっと困ら

せる意外な村栄ではなかったことに多少の火望を

感じると共に、スペ スでの量 JI.iIli Jの威力をまた見

せつけられた思いがしている。(村上 山)
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先1:1 (6 月 I 日)， NASA/CS ト℃のJ. '7ザ一博

寸?が， 2;盟問ほどのあわただしい来日スケジュー

ノレの合間をぬって宇'l!i研を訪問された。 7ザ-1'.'l

-I:はすて街背景放射の精街観測を目的とした人ム衛

星caBE (Cosmic Background Explore r)の

I，* J発，運用を'I'心になって J止めてこられた 7J てvあ

る。

co 臼ビは，観測技術の急激な発達により華やか

になってきた"宇宙論的な， (宇宙や銀河の進化を

追いかける)観測の花形とも言えるプロジェク卜

である。 1989 年の末に打ち上げられてから J主か

なかデータを公表してくれない'という外野席の

不満を後目に，さすがと百わせる観測結果を突然

山してきて 141: しませてくれる。

それらの結果の一つが，最近新聞にも取り上げ

られたマイクロ波 jllf 景放射の焔らぎに関するもの

で'7ザ一博士にお府 lいした講演でもこの話題が

小心であった。

宇宙にある物質はランダムに分布しているので

はない。昼や銀河があり.その却{ juJ の分布も最大

何f. rr 光年にもわたる緋造を持っていることが知ら

れている。'1\\々はこのような柿造が形作られてい

る現場を直接見ることはまだできないが.現-I，の

ような寸 J山がつくられるずっと前の状態は見るこ

とができる。それを可能にしてくれるのがマイク

口被背景放射である。宇"力が始まってから 107) 年

ぐらいのとき，それまで J息子核と屯 f に分かれた

プラズ 7状態であった物質が中性化 l，光と物質

の相互刊用がずっと弱くなった。物質は山分白身

が作り山す重力に支配されており、'品、 l主が高い部

分は!fi 7J が強いためさらに周りの物質を引き寄せ

てより高省 j主になるという進化を続け.次第に現

イi の宇宙の姿を形作って行く。光の方は，物質的

中性化までは物質と|ロ I じ温!主揺らぎを持っていた

が，中性化以後は物質の進化にはそれほどは影響

を受けず( ci 宙膨娠により冷えはしたが) ，中性化

の日干の鮪らぎを妓したまま現{+'7イ 7 ロ波 "llIf1岩波

射として観測される。従って.この背京(欣射の分

布を見ると現街の姿の基になった物質官 J主指らぎ

を知ることができる。 Ca l:3 Eは，装置自身や銀河
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花よ 月よ

私と同じしこの 4 月に研究所を出:Ifれた X 氏へ

の本側l執筆依軒lが.巡り巡って私のところにやっ

て来た。

冗広報担当の私が·ftけるニととなった l邸主の鰻

崖でのX氏の弁。(勿論X氏のおごりである。)

「仕-*はおむしろいが振り返るには難しいとニ

ろだJ 31.r今はまだ 4 し々くて 」。

尖際. 4 月に月 fUL て禾 1:' 5 月だ。まして時代の

先端いや枇先端をゆく機関などというものは(失

礼) .恐るしいほど強力な前 11 J弘めようなところ力、

あるものだ。 i斬< r'I' 象地平 J (eventhorizOI'd

を泣く凡る地 a九まで離れ得たというのに ー。(主

に r半象地平J が見えるわけがないって1)

過去は.その大切さに応じて重いものだ。そ 7

して.そういう過Lほど. I'.干に氾!ぃ出したいと

願うのは当然だろう。 X氏がH与を選ぶのは賢明主

こと fごと，忠フ。

l時をJ:iIjべない店、は、 fl'j 川光'10からlJiいた「気侭

に J を言質に. I日i き直るしかないかい…。

1990年に-IJちーlニ If 句れた「ひてんJ がスウィン

グパイの尖験を無事終えて.松終的に月胤回帆J邑

に投入されたのは本年 2 月.その実験が近々行わ

れると附lいた日の帰宅途|で月を児て思ったもの

だ。一ひてんが巡っている r j.j J と.いま ~TI I

に美しく締いている rll J とは ID] じものなんだな。

なに，府くにはあたら立し、。 ~m微鋭で比た際物が

2置と知った賞者きとーて|も jl.1わないじゃないか。科

学がすすめば何度でも起こりうることだ。

だが「月 J b 凡限られたものだ。 rひてん」が

巡る「月 J が~fiの'I'にある ~ll中，この r j.j J は心

の片隅でじっと息をひそめていたんだな。 そ

んなことを.イ illの一つ一つが正方形であること

を再締必するようにして与え続けて歩いていたよ

7 であった。

以前佐11のJ也に三年住の!日l住んだ。その地で

l立!l と liii且 lit を見に行ったことがある。如何にも

ISAS よ

古賀信夫

花村が止熱帯 [1'1 だなとその折リは!感じただけであ

ったが(唯道に i主新が深ければ日Iiだろうが).それ

からひとつきもたたず.今度は郎内のデパートで

必i且l民を義理もあって見に行くこととなった。

照明を極度に jill えた会場を一巡りして.一体.

同じ事道展といってもどうしてこれぬ:のi主いがあ

るのか. しばしぽうぜんとしたものであった。

休22の会場には休育館がf>1:われていて卜分に明

るさがあり.どの fi ~r~-rll も野趣~あふれるものだった。

立栴( I) っか)など一、J't1ll!I'に過ぎるかなと ι思っ

たれ1 てでdある 0

そ tれLに比べて郁内て

tれli過邑きぎ'1.たこ個性J とてで'L いうような主公i配があつて.

そ tれLレdそぞそe れが|附間日削II臼仕1士-切 0リ)のライ トの下てで，寸小、機t嫌量にわだ

かまつているといつた胤ただ，つた@

r1江然」が公開Iへの飛躍のi品位て自失われるのは

1)fJlIJ.だ。現代人の梢事IIの Iょするに従っているだけ

のことだ。生活lこ自if!i りがほしければ切り花を J~ っ

てくれ1;1'いい。

々えてみれば.部会で「イヒJ とは.イEli'.から日

ってきた似もない土もついていない勺しを指す

のだろう。

r 丹 J もまた|言l線に i畠いない。 r Ol月は百代的

過客」から rtli.M.. I'街早」と化 L. 人生とともに

歩む「政月 J でも rl 時J でもなくなっているロ

部会人の心的'I'で「白然 J がiJi j岐しはててしま

ったとは思わないが，危機 fl'1 な械相を呈している

ことは治めないと思う。

rv てん J がt目、ぃ出させてくれた r j.j J を.そ

して「自然 J を大切にしたい。宇宙科学には.い

や.研究所にはたしかに「自然 J への小径がある。

ISAS ニュースという心和む .J< しい小径が。

(ある底本では r j.j日」となっていますが，私

は r Ol月」でジ Y ゲ Y とあ 1み r太陽と月は」と解

しています。) (*J;(J~ -L 大，"t. こが・のぶお)
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