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〈研究紹介〉

数値流体力学と航空機設計

宇宙科学研究所藤井孝蔵

松jfi- のtN報伝達の早さには本当に mかされます。

私が航空宇宙{校術研究所から宇宙研のf，i i.i.主流体力

宇部門にやってきましたのは 3 月中旬ですが， 2

週間後にはこの原稿の依頼があるのですから・1・両

副fの情報ネ y トワ -7 は良〈主主備されているよ 7

です。さて.そんなわけで店、のす宙研でのf十事は

始まったばかりです。店、自身の研究の許制|につい

てはこれからも機会があるでしょうから.今[:I は

一般的な話をi朗l制介しようと店、います。ぷJWにあ

りますように店、のこれまでの研究は流れ，特に和L

232機周りの流れの数他シミュレーンョンにJ則する

もので，自f究としては数値i主体力 '"I とか~H'l流体

力学とかいわれている分野です。宇宙研には数値

流体力学懇談会の会長である大島先斗:や大規線数

fll(;.-ミュレーンヨンを数多くやられている桑原先

'Iてがいらっしゃいますし.半 1;:j ，安部問先生らも

流体解析の道具ーとして利Jl j されていますから馴染

みのあるおも多いかとも，也います。

動L雫機は空気の力を利附して移動する交通機関

ですから.形状設計には機体にかかる空気力を千

;WJ することが重要です。この機 f.j.;にかかる司王気の

1) を推定 L. それによって安全刊が而<.性能的

良い航雫機形状を設計していく過艇は雫気))"'j:設

計，略して:~)) illirll と呼ばれます。'!i': JJ 設計はこ

れまで l州同試験と阿一ばれる物理It的なンミュレーン

ヨノ主主訟によって主に行われて米ました。具体的

に日え If. 凪\iji'j 内に飛行状態に相当する雫気の int

れを人」二的に作 I) .実機と相似な小さな tk 型をそ

の中において候型の刷リの流れや t英明にかかる Z正

気力を測定するわけです。当然.段終形状に到達

する過れ』においてはいくつもの紋型を作成し，多

大な試験時!日 1が必要です。例えばボーイング 747

(ジャンポ)においてはおよそ l 万時間 J. その後

の愉送機では更にその数怖の試験 l時聞が官やされ
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航空機開発と風胴鼠験時間

(航授研紋 f直風胴計画より)

たといわれています(第 I~ 参照 L このことは，

膨大な風船 l試験費用が必要などけでなく.航空機

開発の大幅なj1iれを招くことを~:味します.この

問題を解決する千段として it，目されてきたのが計

算機による流休の数他ンミュレーンヨノなのです。

担， \11-1 試験が iJiUl を以 ll:kする物理 j! 自{J なンミュレー

ンヨン袋ぼであったのと同様に計持機を駆使 L.

航宅機の J，'，~リの流れを数 1，1(( 1')に Ii1 J挺することが可

能です.これが計算機.または数値シミュレ-'"

ヨンです.もし数It o シミュレーションが十分な IJ

軒l性をもっていて.適当な経費と時 IMI 内で "r 能で

あるならば"主力設 IIi 者は且I\ij同に変わる i長 it た設

，11 的jliH を得たことになります.実際にボーイン

グ767 をはじめとする枇近の航 2機句 iii には開発

中的ボーイング 7J7 やエア"ス 340 等には数 jill シミ

ユレー y ョンがすて ωに大きなl" t献をしています。

有名な l つめ 'M刈を御紹介しましょう。第 21 刈は

ポイング 737-200 という飛行機で米!主 lでは今でも

飛んでいるので来句れた経験のある 11L 多いかも

しれません. 10 年以上も飛ぴ続けてきたこの機体

向

日U

均
副

司

同
U

第2図ボーイング 737-200

に若千の修正を施 L. 新しい効ヰ'の良いエンジン

を載せることが IIi 画されました.このとき 1 つの

大きな陪 l闘が生じました。新しいエノジンを取り

つけようとすると第 3 図のようになってしまうか

らです。仰を強化し治 l陸時にゆとリを持たせるの

は大恥 iな丞 fit 増加.それに l半う設計変史が必裂で

不可能でした.エンジンを』 γドでなく!i ij }J にずら

して取りつければ「ゆとリ」は雌 f~ できるのです

が.この場合$Iの近くにエンジンを置くと拠との

下沙て'抵抗が ~l) 押してしまうことが数多くの風刺

試験からわかっていました。首~ 4 也lの斜線時 1\ が取

りつけ可能であった領域をポしています.スーパ

ーコンビュータによる数他シミュレ-'"ョンでも

結採は同じでした.しかし数値 y ミユレ-'"ヨ

ノは何故抵抗が発 'I二するのかを教えてくれたので

す.いくつ L のエンジン形状で， l1";野を繰り返した

紡*.研究品 i らはエンジン I'，怖の形を変え断出を

おむすび型にすることて e干渉fJl:抗を泌すことを見

いだしました。その結見~. ~~ 4I苫!の斜線部以外に

も取りつけが可能と主リ. tl~ 5I宮!の憾な 737-3ω

が生まれました。 ~14 凶のなかて・!.I!喰リの 1:11はニ

の近接結合Ji.r'\と呼ばれる取りつけ法を利 ITI して

いるむのの例です.

数値シミュレーンヨンでは iitれを止:配1 る物用

法日IJ を記述する方位式を II.{定して，汁算機に桝かせ

ます。支配する)i"f!J\式を似定していますからその

近似!主(どの付正しく流れを記述できるか)によ

って何られる流れ坊の II 純度や迎別総聞は限定さ

れます.航学機的設計fl'::I";的過 f'l\，では M E'.J何千と

い?形状に対する fAtれのシミュレーションが必裂

で.かっそれが限られた時Hll と経~V町中で実現さ

れなければなリませんから、 上述の実際の航ZE機

的 ii主計にはヰモに近似皮肉低いポテンンヤル }J紅式

第3図既寄m術で可能怠エンジン取りつげ
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と l呼時ば jれL·るる文配}jパf'

1休本 Jj瓜i見4有象己を淵べよつとしたり司 より政\'i i' "d:iliL れを村

l;l: よくンミュレ- ;/ョンしようとすると、ト E維な

(luil 敢分 }j f\~ 式 JFミを解くことが必裂になります。こ

れが，況イ l の先端的(')な研究に利用されている

ナビエ・ストークス}j fji 式です。より， [fi'm に流れ

をンミュレーンヨンできますが.同時に比大主 Ii 十

~m 時!日 j と首|知機メモリ が必安になります。また.

百|計結果は討しれ坊に分イ IJ させた計 tl 柏 f上で何ら

れますか旬、 より車内'汗 fな↑ }lj 報が必型 Jであれば給 f

の数を.lf rt ことが必~.て， inl 機能力に対する霊:;1'

にはさりがありません。とはいえ取りあえずこれ

を可能にしたのがスーハーコンヒ斗ー

タです。ナビエ・ス l ークス店主主式に

よる流iLのシミユレ ンヨノにはモデ

ル化を導入し j!i: JJJ ，レベルを卜げ。It::に

i北新のスーハーコンヒュータを利用し

てす句かなりの μ1':\'):11 寺 III] が必要(例え

ば、l: ~<1 まわりの流れ l ケ スで数十

分，中興と 111·1 体で数 II 干 IH I)で.設 1:-1'刊

1E の J芭 F1 として利川できる成軌段附に

は j主していませんが. It幻|的判Ii U!J(J 'J 子

J止として利肘されはじめています。私

たちが行った YXX (7J 7)の仮形状の

，;t -t ?:*8~ 祉の例を~~ 6 凶に小します。ま易

た NASA のスペースシベトノレのエ/ジ

ン日 I，分の，没 In 変 1li にもナビエ・ストー

クス h f' t工にによるシミユレ シヨ/均、

第4図エンジンの取りつけ位置

第5図ボーイング 73 7-3 00

l旺に利 II) さ H ています。

よし数 ffn> ミュレーンヨンが発速して l<li l恥lは

もういりなくなるのではないか?と聞かれます。

雌かに I' ，l刷試験のある部分は数 ff!j ンミュレーショ

ンで代 m されていくでしょっ。しかし.数値シミ

ユレーンヨンでは現象を止;配する物 JW~ .t1! 11 を fli: 生

しています L. ~I 持計 i!K は限られた抗う (/.i の 7 え

でしか何られません。数 fill ンミコレーンヨンの歴

史はまだ決〈やっと j止i止そのじ軒 l刊が議 J白されだ

したところです。ですから数削ンミ斗レ ンヨン

と風恥 iJ :，..ミュレーンヨ/とは相互 flli I!\Jの形態をと

りつつ進んでいくでしょっ。弓宙f，J fでは小回りの

さく J瓜111"1 が佳 E没 'I' です L.ρIrl 機 t ~1~11Iii されつつ

ありますか句各々の利点が平 11m できそうです。

第6図 翼胴結合体計算格子と表面圧力分布

(可視化は桑原研究室の協力による)
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ヰゴ'cii ，Jfのf;IJ .t，'.iを生かして尖l験. 百十仰の ~tlj lAi で日r';先

を if主めていくつもリです。(ふじい・こうぞう)

どうも寸 'eli料竿とはあまり紘のない話になって

しまいました。私向身の剖r';先の '·1'心はこれからは

航空機から 11~ しよう体へと移っていくでしょうが.

お知らせ南東>;明東京南東京班東京周東山:>'<:>'<:>'<:>'<:>'<:>'<山県沖〈車山主電ジ

資料解析(宇宙)シンポジウム | 科学衛星シンポジウム 14
1-1 1時 l昭和63年 5 rJ 26 日(村

場所相i脱出1 キベンパスA !JI， 2 附 大会議主

1:111寺 II{{和6:1年 6 月 22日附-241-1 七時

場所相似!目1 キベンパスA !JI; 21栴大会談話i

間合わせ先:宇前科学制1 究所研究協力課・jU， ;j 府1m係 0427(5])3911(1人J 2234)

ぺ漢江 *EXOS-D 衛星の残留磁気モーメ

問凶，\ s ¥I ント測定

思空間j さる 4 月 20 円から制までJ押
2Hに打ち tげる EXOS-Di軒町の残ftiMf.気モーメ

ントの il!'J定及ひ'機r，i):lI'd-ト i!J-'テストが行われた(表

紙カット、担11 品五 日Ij 山 II非 nil)。

銭 Wil磁気モーメン!とは. r!(j J-r\に-PrH証されたサ

ブンステムに使刑されている他性材料により. f{(,j
J 1 l 全体としてあたかも一つ肉体磁石と寺伽!なモー

メン卜を仇する状態を言 'J 0 この峨父モーメント

がl:ii 却に干f' ;(i することによって.大きく分けて二

つの問題が 'I じる。一つは.地似気との相互作用

によリ伴iJ1の安勢を変化(ドリフト)させる裂凶

になること。もう一つは.この跡公モーメン卜に

よる員長時;が地的気を観測する卜て "'d~~持を与える~

InになることてPある。 jji:って、この{i§J.気モーメン

ト町大きさと方 [11J を知ることは.尚昆の:~勢の似

牒を f巴引どしたり‘観測データを補正するために大

切なことて日ある。

現イ，:cj': 'd i ，Jfには.この峨気モーメントを測定す

る装置が 2 純町lある。ーつは.被測定物を均 -li§}

9件発生コイノレと検出用コイノレをぬした球形コイノレ

の中でl凶恥、させ.検出コイルに誘起される氾圧か

ら{佐欠モーメントを知 l るシステム( l!!1 転、法)て"あ

る。 ~}J ， 被測定物が大きくて回転、させるニとが

できない場合や、小さくても回転させるニとが灯

ましくない場合には，雌気シ ノレドル ム|人lにお

いて被測定物の周リの I磁場の 7''/ プをとることに

よリ磁気モーメントを算出するンステム(フィー

ノレド 7 ッピ J グ法)が剰1mできる。

今|叫の EXOS-Dl有用においては， MS-T5 , AS

TRO-C などと|司 {，t ， i走者の }Jit ，によって測定され.

0.97/' ベア・ 7ー/川で 1・Ii川 J曲 I) であった。

(広川英 ifl)

*r おおぞら J r ぎんが J の見た日食

3JJIR bIの KSC は 1別から Wf.-;~ リ。 l時折 '.;.~~:1 日lから

屋豆亘 REV:224 店8

3る5l

ij十二三五 J
ij1・・h |
一・| 太陽電泡表面温度 |

i?子Ji
i-~10:30 10:35 10:40 -iST

図 1 1988 年3月18日の「おおぞら」
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図 2 1988 年3月18 日の「ぎんガ J

JST

太陽が比 λ る J、%だった。今 H は H 食とあって.

ct{jM$}'t を持ち rU したり， i'"Ji:. 閉め引いフィノレムを

川定。したりした。 10 時凶から少しずつ欠け始めた

が rおおそ f ら」の jD.跡チームはゆっくり眺める

ゆとリもなく、 1011. 1'3 0ぅ'1' Iこは RI ニ V.22438 の交 fin ニ

入った。今 lui の飢礼 1'1 は全て 111 ， I:fスター

トした 0(; コマンドでれわれ、これが Wi

.~~主ことを雌必して，ゆったりとした

%分で尚早めステ - JI;<, I'lIiflii を眺めて

いた。ところが町みるみるうちに太陽 40

U池の:I \J )'I 必 l't が l、がった。これに i十

って必屯 t也の充i1i'正 i't が小さくなリ，

10 時36 分には i主に λ; 陥，江地の発 U14 で

は f~r ~11 の消波 1正力を怖いきれなくなっ

た。ここて'やっと「おおぞら J が H 食 30

の Hrf"l を j岨iめしていることが実感さ札

た凶 I を見よヲ。太陽屯池の出力屯 お

ihL は大きく減少して 10 時39 分の消?盛時

には~止市の fll! の 16 ハ一セントまで減少 却

していた。このため.本来は充 '~f 問で

あるべき品氾池屯 i1i tが 10 時36 分には逆 15

4広して 1/，( ';U:II! 'I になってしまった。また

太陽屯池の表面 1の沿度む通常の 70·C か 10

らトカずってきて， 35·C と‘甘えてきた。

その， I ， 後から'1: fけカ '!th まゥた「ぎん

35

が」でも太陽 IU 也の発 'dihi は下がったが rリ1おコお

そぞ-ら」のように i担2

この一つの i伴術1お:r ll~ 受 i伝.:H後主'同 jill 湖、チームの協力に

よって.今 lui の H 食時に f~1 衛星がと'めように H 食

を凡ていたかをまとめてみた (~3 l,
j~illU立 300kmから 6∞kmの高度を飛んでいる二と

か句.当然KSCのような・7に75わされることはな

く， くっきりした太陽の円いよ阪が比えていた。

それが袋献山内の似をした月にすIl庇されて欠け始

的.ついには三日刊のようになってしまった。

「まるて'太陽の一部がブラ '/7 ホールに吸い込ま

れたみたいだJ と「ぎんが」の感氾10 九、ゃ|付っ

た。 mには太防のない観測なんて弔えられないん

だから勺とは rおおぞら J の尖!態。しかし幸い

なことに太陽はブラックホールに飲み込まれずに

サき返ったニとが10分後にはっきリした。 rつぎ

に KSCIニ民った時にでも.地上に太陽の無 'Ii を併

に知らせて安·L、させてあげよう」と.二つの jq，jlil

は相談して別れて行つためて eある。

(おおぞら fr¥沢、 IJ .I ~tl ，

さんが jD.閥、チーム 川 JJ;(. 木村)

120 lit 135 1日 150'E140 145

図 3 1988 年3月18 日皆既日食時の科学衛星「おおぞら」

「ぎんガ」の飛澗経鐙
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ヘリウム3は月面墓地の本命となるか?

住にまに
JIi1t iの I[d が. 21UI:~c 町人知の

エ不ルギ -ltill;i として大きく 7 ローズアソフされ

ている 核融作 l-m1fr はあと← jJ ，で白己点火粂 VI と

いう所までたどリ府いたが. r，刈えそれが':J~現して

ら.炉材料や紋射能の mJ~'i. むと L と 7 リーン

なエネルギーを僚傍した骸融合同存亡に|刻わる大

t~ :1 Jffiである その芯味で( ，r(水井一}ヘリウム 3 )

(I)-Hc:llI": 応は. I;U~の(D-T) Iμとに比べれ

ば町村I迎いに放射能のIi日泌が少ない。( [)ー 1103)

以 Lt:.o')特色は、 絞首虫イ干反応の研究者的]HJ では Iii く

からil: U されていた 村にミラ _I~(~ (m]肱 J~~ )の

核融合閉じ込め装泣て'燃やすと.反応 'I'.成物的大

;'i1i~}が戸j'1\.i:~;~ (であることか句・，((按 ~t·'正によっ

て企'!J呼'を大きく [i'l I できるとして騒がiLた 従っ

て今 1"\.1;.'に. 1117 リ ンな核融合特科て'あること、

1~11((fi;'発刈によって屯討へのエネルギ一変換企'!JTt'

がH ぃニと句 として採リ|げられているのは，和!

と 3 って t. JJ1M の'C(柏 ;l ，f [1 川への WI 1.\' I，'大きい。

それに伎紬イ?の )j で(;1 (J)ー II) I":Lちがしフ一.むと

いう耐まで米て. (IトlI e3) 以 It:ーがそ IL よリむ 3

f.....'1Wke\')以!の r:':j j~よフラス 7 を{乍らなければい

けないにしてむ {pI とか.'I I. 米そうなも :I'~~ ，に主っ

てきたカ・りて'ある。

'1)-1 初めにヒユース l ノで jJ われた第 Z 恒1 r21

III:~ ，Cの JI ，MJ ，q也とす'd iili~j }J:"" ;.，-ポ」にはー千必を

温かに越えた「数(，人が参 )JIIl. 九i 副 l副党におけ

る) 1 への J，，(: j止の l弘\.(.、の大きさを j·i· き彫リにした。

チャレ/ジセーの τI> ，\y以~~. 21111 紀の本命とさ JL

る火~ I~· ヰj 人 f% 1f.の HI) に H1MJ，~地を刊 I) .そこで火

J1 \ への成維を陥ぶするという附 41 がだんだん 11 1;1 ま

リつつあることが I見h iL る。ニの Hc3 の話題はそ

ヴした$[れの小で山て米た桁 Hの火つけ i止である。

11m 目的 He 3fj:むとむと太陽から太陽風に来って

やってくる。太陽H止のフラズ?の約 1/8は He であ

る.このヲち3α)ppmカ'Hc3 てーあるカt こ ILカf数 1

W:ilーにわたってfI，Mの砂に説的されている。 J II固

め Ii告を ION トン処J'I.I すると. II、g (1)ト103が何られ

るが句これを地球に作って刈って舷融合がで燃や

すと‘ 1"N ，IVの l正力を 1 年 Il \J 1t 芯できる.従って.

iF·llIJ数トトシの1103 があれば. 21世紀の地球上の

む}J を"1;うことができる。処l'l l }j it, t1α)OJ主近く

にぬ拘るだけ.と nij 4' なので. He3の燃料の 'I 成

五E徹コスト l立イ I 柑1の価絡に l立して l パレル当たリ

7 ドル U.lJ.{1 的イ i 1 ， 111止 18 ドル)という実に魅力的

な JAて"ある。骸嗣14トカ t さえしっかりしていれば.

今でも I[~びつきたくなる。)1i1t iの 1103の州政引は

lOON トンと推定され r Ji は 21 世紀のヘルン引;む

などとキナ央いことをはわなくても l 分ど.それ

に比べ.地|は大%があるために太陽からのlIe3

(;1;許制されていない わずかにトリチウムが出岐

してできる物があるが.そのi，i は 011 常に少ない.

この他1103 を '1'.1.止すると ir\lli)t 物として相 I ，r'll，::の水

ぷや千 γ k. iス.Iそなどの人1.(1がト1 て'佐川するため

の欠かせないよ村が!日III 年!こ 1!} られる利山もある。

このように IIe3 は.少し jj き l:l1j I) 伝味の骸融子?と

fll' 々子掛かリが倒的主ぃ月 Iflil骨j発の推進に.また

とない前刊州l となっている

j':'， i.iWihitの相1mが今後E裂なテーマになってい

く中で、 'j 街材料の7 ロセシングは.刊にわが1£1

では始と'行われて必らず‘まず尖験不e:rs告での Jよ

r,t fiJf究でやるべきニとが以山ある。太陽エネルギ
ーを'i" .レに 4 えて行< Ii[MJ ，~地で I也!とは泌った

フロセンングか多〈あると 4 え句れ.フラズマの

利m なと. :W i しいフロセンングの ill:¥~ が聞かれる.

(i"U:.¥WJH)
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紫外線二次元検出器 直面

『紫外線で Y去を見たらば. 1'," 、誌なんかがいっ

ぱい比えて.同で見るのとどな L 、泌った 3去に見え

るんやろか? J と.紫外域 (140-180 J\1ll )での

写J~: をロケ y 卜で蹴ったときの装 i白のお話で

す。

まず光 f を一個ー伽i数えるために(カタカナで

は 7 ォトノカウントといフものです) .光 f を lι干

に変えて J村山，iするのですが，ちゃんとした写山に

するには、どこの場所からきた光イの 1ιf てωある

かがわから主ければなりません。そこで，直後 10

-20μIII の紺I' 、ガラス !i~ を点ねた 7 ォトマノレのお fじ

け (7 イクロチャンネルつレート MCP) を 2 段

にして)IJ，、ました。 11 i函のお化け (MCP) は.包

の入り U が. j<lf li に対して 13J !t くりい何 Iいていま

す。ところが.今 1111 のfi たちの常:i&鋭は勺野を 17:

くとっているため 20 皮 j!i: <傾いて入ってくる光 f

もあります。れによ Hi に入ってくる丸 f はスイス

イ辿リ抜けるので!必 l立が JI"I;;:" に必くなることがわ

かりました。このため.いろいろ試作をして.計 1

J，，)， 一段 LI はこの角度を 27J !t と大さくしたものを

使用しました。

今 lu1JH いた MC I'の特徴的もヮーつは、法 K! 長J:rt

特f主です。保の MCP では唱店、速の比たい波長主主て凶

の I' ，主肢がはとんどありません。 Cs1 でお化制して

感肢をあげることにしました。 Cs 1 の櫓り}jもい

ろいろ試しましたが.できるだけり化制にしたほ

μ:.>町、

東京大学法!学部尾中 敬

つがよいことになリ. 15μmのものを佐川しまし

た。 :fli: (究Ii'十;1 ;1 .ピークで数%のものが何られま

した。

MCPかり出てきたfιf を場所で分けて数えるの

は.レジスティブアノード (RA) と II干ばれる抵抗

の塊です。これは.どこに屯子が当たったかを，

川~IJ~に分fil] されたむ仰の分<Iiから求めるものです。

仙世的制肢は 7bir X7bitで.かつj車〈カウント 1

る憾に(ゲートタイム 10μsec ).電気系も工j、さ

れています。

lk子を加速するために，全体で2.lkVの向圧を

かけます。このため。 MCP とJ{ Aは真常谷総に納

められー」 2Eで災訟がI:日け句れました。前Ifli には.

大気光をカ~ I するために 130 むの窓がついてい

ますいf.)，i- )。

この袋EJJ は. 111 午 2 Jl 22 日に内之浦かり打ち上

げられた S-S20-~ り機に，I在せ句iL.乙立同'Hl ;"11'1 1 の

紫外肢でのTit~ を品i ってきました mil。まん中に

見えているのカ'M87です。いろいろな条件から，

分解能はちょっと治ちていますが.村tlH 限界 6 ・

10 l.'crg!s!cIII-;A と，この !i f' 1 的観iI川としては，

肢も I:':j !i主皮肉紡米が科られました。

{おなかたかし)
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A主義 L'jil..

宇宙開発と社会学

山田|径弘

SFUにおける NASA とのインターフェイスにつ

いてNASA 制II と jJ ち合わせるために 3 月 19 日よ

リ 4 fl1n までアメリカを訪問l した。行き先は.

ジェ y 卜般 iffifill 究所とジヨノソノ'"f: 'd:i センターが

二 n ずつに\，IASA本部とゴダード寸 hi }I~行センタ

ーが-u ずっというように.大変慌ただしい旅わ

であった。打ち作わせの中身は.おもに SFUに声l

する USN)，，)によるテレメトリ・コマンド・レンジ

ングのill跡支援についてと， SFU がS 1' S によっ

ていl収される l時のインターフェイスについてて“あ

る。たいへん制いmH:nの訪問て。あったが.こちら

の巧えは十分に向こっに伝わり.また，向こうの

与えもよく理解することができ.なかなか充実し

た rl-\ l;l~て同あったと，思っている。

さて.ここで. Miがガラリと変わるのだが， N

ASA に j j くといつも思うニとがある(と言えるほ

どしょっちゅう NASAに行っているわけてeはない

が )0 それは.一人の研究者あるいはエンジニ

アとして比べてみるとー NASAの人HlJ も oj-:fiiliJfの

011究缶もそんなに i品っているわけではむいのだが、

人と人とが結びイ I" 、て何かをするという段になる

と どつもその手町!というかシステムといつよう

なもの.あるいは組織の作り方などが[IIJ こ 7 とこ

ちらではかなリ典主っているように思える. とい

うことて"ある。この|問題は， I:!本と欧米の文化的

]主いという存見山からは， いろいろな人カ九、ろいろ

1j:~IIJ 命を t札に従 tl:lしているが.こ i l!;j:, fl，、にとっ

てもたいへん興味深いテーマであるので.エンジ

ニアのUからみた附組従起というような芯:1司、で，

店、の思いついたあやしげなII 会学をここて'Imll~i し

たいと忠').

在、が符た一つの巧え h は.アメリカにおいては.

rit'I';はどのようにすべきであるかということを

巧える仕半 J (これは r メタ{上半』と呼べばよい

かけ.あるいは r手 Illii をどのように決めるべき

かと討 7 手WIJ (こちらは『メタ千川Ii J かけと

いうようなものが電製なイ i点となっているのでは

なかろうか切 ということて'ある。 I:! 4< では r メ

5' i上 "!>J というような概念はあまり無いように忠

'える L ，あったとしても そ it がエ/ジニアの仕

"I:; であると足 l っているエンジニアは少ないだろう。

1列ぇぱ，アノリカ式だと，新しく処耳目すべき/I:: j

也iが発 'I したときは， It:(に伸、 7 されているルール.

あるいはアルゴリズムに従って、二 H;l' fIllr !JB 'JI こそ

の問題の処理 Il の仕 }j が決定される。そのノレールに

よって|川泌なく処思できる限 I) は司説も文句をFi

わないし r似 1111 し J の必裂も〈よし、。また r欧

米は契約社会であるが， 日本はそうではない J と

いうニとがよく言われるが.これ t r メタ fl: :1 り

のあるなしの邸論によってうまく説 1リ l できる。

ところで.上に述べたこととよく似た訴が 'pIN

干紋さんの『タテ十|会の人|甘 II 制係』という本に岐

っている。その本によると守ある'tI1 JXI ニ新しい

人!日 J h が1m わろうとする場合切「タテ社会」では.

rh は X の成Hの誠か一人(たとえば b )と緊脊t

な関係を，没，i: L ， b が X の 1也の成只へ依軒lするこ

とによって， h は X に 1m 八て。きる J。このf卦 {7. b

以外の成j~ はー l、を全然知l らなくても， b のたっ

ての者JE立といヲことで h の人|司を必的てしま 7.

ところが r ヨコ JJ 会」では、 r)レー fレが悦に Iリ l 雌

に規定されていて.そのJレールに h があてはまれ

ば.自動的lこ h の人凶がlIf1itになる」そつである。

どフやら.店、の rメタ什 'Iりの~L品I も ， '!'m さん

の「タテ相会J r ヨコ剖会」の且11i論とつながりがあ

りそうである。

どうも r束奔~G定」にしては，活がメ 7 メタにな

ってきたが， SFUに関しては， ~J<々は r メタ仕

事』の部分にもー|分に力を人れていきたいと思ゥ

ている。(ゃまだ たかひろ)
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「込こク号訴宙 スペースチェンパー

MUSES-A熱モデルのスペースチエンII一

試験

ンミュレ-5'ー)がj，tわれる (ISAS ニニL ース 1988

"r!.11:JJ,;小~j~ 'ri1' 参1'(\ )。

凶はヰ :'rii 科ザ研究所にえ itilt されているスペース

チェンパーの概略で .112E行総本体は 2 階的川、上

に I{il~ され下\1 111 の必がエレベータで卜 I:ILl~、る怖

，みとなっている。 l!Ml l!. 等の日 l、ぷ ft;のiI\し入札は凶

のように下高 Il .f.:{を II 唱の床 1(11 まで 1、げて.搬入 III

f;lli の卜に取り付けてあるレーんと下部 17 に取リ

j1 けてあるレールとを紡介して行う。この hi 去に

よりf! 1、試体の l収リ付け，取り外 L 11 放を明るく広

い場所で笈全・附::k:に行ヲ 'J\·iJ{ 11\米る。また.こ

のスへースチェンパ て1よ太陽からの熱 Ail を快

J話するのに， J出'，:，，;のキセノンランプをIl l' 、たソー

ランミコレーク の代リに分'，li l} した ';ll j( ヒーター

で熱を供給するノ、ネ jルレヒ一 7方式を J係￡川している。

この-方ん式は、ソ/一ラシミユレ 7 に J比じべIi川 !H川lリ11娘在自的 q な}j J

if法占去、てで，あるためやや向附干り世雌祉わL 、欠，I.'

Lヰ·j·:'di拡抹:1有4町正機のよフに近 II 山て♂ゾj太\:...J防必強J皮主が)1";出H に 4怯d主:

〈なる f場品介や 1術4射J;h』 l のト品似i反i 制秘t な 1安5勢変化を y ミユレ一

卜しようとする f場品f令干にはコ/ビュータプログラム

」てゆ名人力的強度と人身j !i r"1 を内イl に変えられる

fll山がある。り lJ.~ は本年 3H に行った MlJ S I' S-A

ffj:jl止 (1990'1' 1- 2 月期iに 11 ち l '.if下うι) の熱モ

デルのスベ スチェノパーへのIfi(リイ1 け作業風;誌

である。 一千筒(，JJー 続本11日之

"

"

•

一I
、"鴨 Vヲ鶴木 z

，.欄為'.

円円
5岬

'"益 今、

フレ f "， 71lT'Tーフル

"1え.，

ム芝生L
樹入例制.

明震わT'轟

即位股制・

下部蓋昇降方式スペースチエンパー

スペースチエンパーとは人工衛星等が11~11 する

ヰ:山の広l.l'J~を J也卜で作 I) 1"1\す装 riJ:て'ある。その大

ささや形状は同町jによって拠なり、 ~+:'rh災験主が

そっくリ入ってしまう Ii 大なも円か句，各々の機

械を中 j止にテストする概〈小引のものまで多悦多

総である。 ~j':'dJ"~7. H\-J はさト気の折、い U~~ の世界であ

る。そのJ' '{~J 立は 1何度に対しておおむね桁数関数

fl'" に変化する。両院 2∞ kill での]， f~} 主はおおよそ

1O-6Torr , 5∞I， m では1O-'Torr 以下となる。した

がってスペースチェンパーには日刊能の112訓気

装置E が必似て'ある。また "j-:'I山'今 Inlに置かれた物の

illl~J立はこれに太防の光が当ってい主い時には制射

により熱がどんどん逃げてしまい‘ )1" 市に冷たく

なる。この状泌を校縦するためスベ スチェンパ

ーの内\I聞の町、は液体税指やヘリウムガスまたは液

体ヘリウムを ~Jk して -200 ・C あるいはそれ以下に

冷却する。辺にヰ'巾雫H.\l に ;JIかれた物が太陽光に

11(j官時される幼介には，その光エネノレギーが地球

の大気てψjめられないため.地」てFの強lfE より1. 4

1自も，H. その|対話Lによる熱Iiiうたが無いという

ことにも注芯しなけ itばなら主 L 、。太I:品からの強

烈!な中'"射エネルギーを校J討するために多くの場介，

キセノンランブを JTI いた縦似太陽光源(ソーラー

-9 ー



半導体デ、パイスと宇宙環境

半導体デバイスペ:.-UHit間断はいうまでもなく m

手機加の説本的な梢成要素であって、いわゆるハ

イテクの花形としてジャ ナリズムに掠りあげら

れているが.その'j!;l] にはこれらの 1ι導体デノ〈イス

や!.I£Ht回路町立場は余り強くな L、。例えば過L数

回にわたって経験してきた 4 - 5 年を悶WI とする

ンリコ〆 サイクノレといわれるシリコン !M立回路

の不況もその柑II で.エレクトロニクスにおける必

桜不 "I うにな桃成裂誌といわれながり中仙lが雌〈小

J111. 軽量である本米の特徴が長国に山て‘過大発

行による仮赴!部要15 に基づく f言、公の過熱と発注伸

Ii'"場介によっては[r.t発注分取り消し等による小

況を繰り返している。

J'I!ftlがわかっているにも拘らず|百l微な火l肢を繰

り返すのは余リお刷In では主いと忠フのだが、マ

ーケント・シェアの雌保とか、制~J'tl ノ カとンス

テムーメーカとの力関係とか.色々の続出町.;JW自

があって そう附鼎には解決しないものらし "0

I' 導体部品と宇怖との|剥係といえば.真先に~Ii

に汗ぶのが. Uti11J ，に供 ·IiI(される近子機協に使用さ

れる半母体デノぐイスや!品開回路て“ある。地上で使

J+jされる場合と拠なり o I\~'J エネノレギーの放射線や

キ』了による{Jffr'併を'立けることから その fd~ii 刊に

対して I也卜。で使 HI される rm 品と典なった検討が記

裂であることは言う i与もなし υ

実用悼 iH.b{ 多く打ちょげられるにともなって.

油産省の次刊代 Nd! 詰技術開発的プロジェクトのな

カ‘でもとりあ iずら nている。

例えは‘ y リコン MOS~ I:i:!/件対 J栄トランジス YiJ"

l~!j エネノレギーの放射似聞射により町 シリコン両党化

眼中に正干 l1:1' I:j が発生し.その特性が大きく宮 t! [r))す

ることは良〈生 II られていたことてーあるが_ 71 く卦:を

多く合イ j していると忠、われるシリコン般化肢が.

rz エネノレギー放射線照射による π屯前の発生に対

し ';rtl い Iru.r怖を 71 てすことが参加官、業向一つヵ、ら報行

された。

", .日1質的 y リコン般化目史的木Af と眼寺:空{止との

菅野卓雄

相 II 作用について.当該企業でどの位l主詳制な物

理(I'J，技術的研究がその後行われたか品開にして

知りないが、|王l立研究所や大学との.Jl、同研究テー

?としても可t裂なものであったかと};I~われる。

白 ~nに多少場地いなシリコン サイ 7)レ円前を

書いたのは‘ 「導体部品はシステムの榊成宮要素と

しての需要さにも拘らず.その特刊が優れている

ことと，'t業界的供給能力が大きいニとから.地卜

で使用するy ステムのtiYJ·laに対し与える;必型".'t.; は

余り大きく主いが.寸Hi' で使用する機加に対して

は部品の特性向反映する度合が大きいことを強制

したカ、ったカらて凶ある。

!1.!にスペースy ャ I- )レや+H·j J，~J也を利III した材

料実験にも 部品の求材となる材料の特刊改持に

限I し多くのJYH守が寄せられている二十'rH 脱出的特徴

的市111.1.は微小市力坊とし、うことであろう。

微小"(11場では常!主廷に棋づく熱士、I流が新しく

jill制されるとか，液体的~I.F，科部文持が行~Jになる

とかということは今日では山校中でも知!っている

れ常識化しているがーそれらの科学的定義.技術

的評価.特に絞済的前倒になると.守山実験のJJ!<:

栄町波及効来をどのf'turrにみるかによって， 13 見

の分かれる場作がある。

倒的て山1品質的結品が必ボされるンI) コンやIII

V 部、半持体の寸Hi斗一位は 地上での粘品成長技

術がi並 Jj;，しているねに皮肉にも特例的に'::1 きずトわ

ないことはlUI I'I であろうが.それでも宇·d·j~長験か

ら仰られるて'あろフ結品成長に関する法位(I~Jデ

タや付idllの特性には大きな期待がかけられている。

主ド導体デバイスの使川環境だけでなく.製作環

境もみ前にひろがることによりギIi しい展開が抗iけ

ることを!切符している。

(すがの たくお.五li'品協議H- 東京大'rT.'" 部)
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