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深宇宙ミッションにおける追跡管制

宇宙科学研究所ー西村敏充

1962 年( U({ 和37 年) 7J J，半{';.ははじめてロサ

/ゼノレスの郊外にあるジエソト推進研究所 (JPI~)

の門をくぐった。その可[1] リフォノレニア大学大マ

院のT咋寸で( Ph.D) 課位を終えて，そのまま州凶し

でもよいが.折角だから少し実務体験を積んで帰

陣|しようと思い.当 H寺カリフォルニア工科大学

(CalTech) の助教授をしていた先設の桁介で J

Pしを訪れた。そこが歴史的には Cal Tech の研究

所であるが，実質的には当時設立されたばかりの

NASA の研究所で，遠い字街つまり深宇'山吉 lulli を

担当している組織であることを全く知らなかった。

アメリカ f!lj海岸であり.いつでも一成びで日本に

帰れるから位の気楽な巧えで入所したが.その途

端問リの研究者から当時アポロ rll 闘のさきがけと

して.月硬荒|控(衝突)を目指すレインジャー・

シリーズが 5 回も続けて失敗して，間 1 もなく JPL

は|羽生点されるだろうと科かされてびっくリした 'I 与

を党えている。

幸いにしてその年の秋， J10 しは世界ではじめて

の深ι('Ii i ミ'/:/ョンである 7 リナー 2 号がすrfl.の

観測を行 L\ レインジャー'/リーズもその後成

功して一日、ついた訳であった。この? I) ナ 2 号

は金 }t~の数};キロの|宅を n~びすぎて，軌道決定

村!主も数千キロであったと思うロさらにその 2 年

後7 リ十一 4 号を.今度は火 51. に I{ ， j けて発射して.

その表面の脱出5に成功して送ってきた。これも世

界でははじめてで.その伝送レートは和!と 8 ビ y

ト/紗て"， I血l像の i 点を送るのに l 秒かかるから，

全体では数II寺!日l を裂するので Ilhi家がその情報を

絵に tNi.... 、て，われわれ研究者は 11 7'11 をつくって見

に行き.どうも火)，，人のつくったといわれる辿河

はないらい、等と首をひねったことを覚えて L必。
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ちなみに. 1996年に下定しているす:rl=i併の Muses

B(VSO I')の伝送レートは. 128M ピット/秒で

ある。この絵は今も J I'I~ 本館の披 1 -.1:背に飾ってあ

る常だ。

ここで本位 iである追跡也市 II について -.j 説明す

ると.採作機は1]ち卜げられて後 'Y' ，耐Pl fの鹿児

島局あるいはFi lll 局の可悦範囲に入ると.探1'1'機

からの IE 波 fJ サはたとえばFi凶局(長野県)では

その 64M 世のアンテナでキャ y チされ. fl]; 雑 1f·WI

何日主主と。の受 fd 袋;白で hq 中hi 検 j止され.公社回線終

山で神奈川県本 II 悦原にある宇宙研のコントロー lレ・

センターに伝送される(~ I)。さらに地卜局から

は. ttifi機に指令コ7 ント:'i'illll~E jJ ちなどがやは

リこのアンテナを通して送られ.これらのオペレ

ーンヨンを総犯して迫湖、~~;加 l といっている。その

'I' でも前安な作業である軌道決定は. j家有機が広

い深 ιt Fiiーの "I' で現イ 1 どこにいるかを. j栄作機から

テ -7 を J，Eにして口十却する作業である。

このための情報としてはレインジ アンド・レ

イ/ジレート (KAKR) データがモ 11 で.レインジ

まl*i't機までの副 2離を Il~ し.レインジレートはそ

の速度を現している。ただここて oiL むしなければ

ならないのは.これらはし、づれも I也1-.1;;)と探作機

を紡..;.:悦線 }f l"] の距離/立び i創立を示す→人疋↑行事Ii

である点である。そこで|苅 2 にみるように.仮に

{菜作機までの距離が I LIT キロで. illll~P データの検

出回路の誤 JE といわれる t!. x= 10 メートルが11J1わる

とすると悦絹lJiIl'j と盛山な y hi"] には，何と t!. y=

1400 キロメートルの不統~さを生ずるのである。

これは術小なピタゴラスの定埋の応用で科人 31~1

δ二ん
プラネット八 \A: ユナ

図 1 臼田局の送受信装置

して御院になればすぐ阿ることである。この憾に.

レインジ・データは. fJ];~'~ J主の周 lu Jj ~i Jt などをの

ぞいては.あまり役に立たない均七このことはな

かなか型解してIi iけないことである。

そこでどんな間報が役に立っかというと.探を

機のドプラー情報 p (tl であって.次式で iii' 似され

る。

p(tl= ト (tl +1', ωcos osin(ωt ー α)

ここでト (tl は地|ーから探食機まて'の距離 dtl の変

化It. 1',: J也 '1唱l よリ地 L};;j までの距離， ω 地球

の凶転角速度. o.α ・探i't機のjIll角及び))j立fg (品、

i直系)である。

地上局にある水~ノーザーのような極めて正確

な時計によって.この位相j差が杓W;に計測される。

これらの角度o.α には探代機の依世情報が含まれ

ているので.逆に探-&.機の位置を機Iiごすることが

可能になるl沢である。ただ誤解のないようにつけ

加えておけば. I-.J'\は悦紛(filw]の脱出;ftr( tl の↑Ji執i

は全くないぷで(速度↑fi鰍であるから当然て'ある

が)そのバイアスItUlE的な古、味で.レンジデータ

はやはり罰禁である。

このRARR情報によって得られるも〉置紡皮はほ

ぼ地ト.."，Jからの距離に反比例して.つまり速く主

るはど恋くなる訳で，経験的に1 '7イクロラジア

ン{立と，目、っている。これはプラネy 卜 -B ミソショ

ンでは.探作機の政按i丘時における火星の距離2

1哲キロに対しては200キロ限度ということになる。

f且在 5 バンドにおける臼!日64mアンテナのビーム

半f直中1J'Iを0.061良とすると.これはミリラジアンで.

推定jl!':は温かにせまくて迫距離において探有機を

逃したことは一度もなし、。 1::1 I F!局はプログラムill

If，といって軌道決定に1，長つr< 角度 F鰍値によって.

そのアンテナを動かしているので軌道決定の制度

の向J は.織i韮j庄の市周波化に備えて極めてiQ要
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図 2 レンジデータの測位鼠差
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である。しかし JPしでは世界中に7001 アンテナを

3 局持ち，取得データも l丘ちに J I'しに送られて米

るので ， J)tイI: ， 0.25< イクロラジアン作J止といっ

て居 I) , ιl 川}，，) 11;すの'f:Hif，J f とは ..J 比較すべ〈

もない。

その i査本者(j: -hf，凶して1"fくして林』正直先生(税

T 葉工大教J1 )から必 Fhーがかかって 'j':宙研に入 I) ,

日本ではid初のtI宇宙J十阿であるハレ 主主}Q計 l凶

に参加することとなった。当時 5 年の両足月をかけ

て羽イt:の. j-:'Iflllfの加雌助教授 l止びその古 i 卜の Ji I~

と， 'IUL;立日 III J:立び軌道決定プログラム ISSOP

(lSASOrbitDetermination I" 'ogram) を 1m )｣

した。これは太陽 .fS11! の重力をはじめ地球の if(

力分，(j j ， j也軸の運動.一般相対論効果など.すべ

てを網干 ii: した大規悦ゾフトウェアてヘこれなくし

ては深 rj': 'Iii に必ける追跡、符制は成り立たなし、。た

とえば太陽にそれ間近くない遭遇時のハレ一生 l' Jt~ 一

近くの探作機からの。Ii i庄の，太陽による一般相対

論~!J* のiiIれは数キロメートノレで.先のi1! mr ，'iI立

10 メート jレを遥かに起 iえており司このうり J米を入れ

ずには軌道決定は不可能である。

1984 年秋に臼同の大恒アンテナも完成して準備

万端整えて.翌年 1 )J8 日早朝. 円本位初のI主ヰ:

'市ミソションであるハレ一堂星lJI.iill!JIjのさきがけ

の打ち上げを市名は当 H与の駒場の i~ 宇宙コントロ

ーノレ・センタ で待ちfIYiえていた。そして f伎十 'J) に

鹿児 }~h 局の受信の報が人リ.ついで l'IUI r.;) b 受 i ，J

した II 年 IH:j のイ ';r が卜りたようにほっとしたことを

今むはっきりと党えている。

その後 1989 年夏には. ~t 名ーが打ち上げ前まで参

加していた JPL のポエジャー 2 りーが.海 £lii の

反対制 IJ を回る時の屯 t止の ilii ~'.星大気による i盛れを

観測するいわゆる Oceu 1ｭ

tation(J4!:厳)実験に参

加して， I ，'J 機からの'必 i庄

を受 Ll した時は 12 年 Iii) に

木、 Ii 洋の li'J こう日 IIJ で打ち

上げた探作機の屯波を‘

今度はこちらfP. IJ で叉・ける

ことになった.いわば巡

命の不思議さに!感動して

+ぷ-

草子 量子
、、た。

ベースライン

1:1ク|ミの航法としては l凶 図 3 r:， Vし81筏術

i主を用いる光学制;法(オプティカ jレ・ナピゲ ン

ヨン)がある。また6VU31 (差分組長)，1;線 h!P技

術)といって.図 3 にみるように地上でかなり離

札た 2 J'IJ でほぼ同時にクエーサーと探査機からの

川泌を受信し刷局のデ タの相 II期仙のさらに差

を取って， illil~巨に致命的な必 ;j!j科を及ぼす1正南11.層

あるいは大気府のUS寺中(ノイズ)を除去し日制度

軌道決返をわう子法がある。，j':'11illf にとっては深

査機の IE. :lk 制|肢が厳しいので後{';ーの ti が有力て二

旨<1 1 けばナノ ラジアン (10 9 ra d) の杭皮が得

られるといわれ.将-*のプラネ y ト B (火 Jn や

小~J; J，!，ミソンヨンではイサゾ J なツールとなるに i主い

ない。ただ. こうした村度の li'J 卜ーのためにはノ、ー

ドウェア σ) I( ， i はもちろん(1)こと司 ソフトウェア σ〉

面でも人的， f~~: 的ノマワ の投入が "~Ii; II 与必嬰であ

ることを強調しておきたし、。

以上司半分は自分\1.'.6')いた記 'F になって 1ft UI(

f ないが.深宇宙における追跡管制 l技術の過去及

び将来と.はからずも偶然から始まったす刊行!l， 1 発

との 30年のかかわりを記させて町 lいた。

(にしむら としみつ)
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*人事異動

尭令年月日 氏名 異動夢項 理(旧)職等 尭令年月日 民名 異動司院項 現(旧)瞳等

{所内再怪) {躍 用)

5.10.I 安部陪すで 川jj抽込柑究系組段 j·: 'tii輸送釧克 Ii.助組授 5.10.I '.itt n· 弘 j:·liif·...tf い画tt'I鈍 l解十 Ii

" k訓文明 Y'.iifYt 旬、画情報解 .j-:iii 間研究系助教段 セ〆タ一助教授

析セ〆ター教段 (転 出}

H い III 地 太陽系プラズマ研究 太陥系プラズマ研究f、 " 松崎市II- 日，11 大学 1γ 川町靴f'1 3 1，(6ft究 Ii、 i~ 千

J匹助粒授 Ililf (辞 取)

陥本 lEよ ド iiiH学企幽t，Y蝿解 jc:'iL"探1t-.l/f.研究糸助 5.10.3 知l久生n 肝細 川外協力、1肋 r

析セノタ 助教段 F

。
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*所外講演会(仙台)

宇宙科学講演と映画の会

日 l時干成 5 年 11 }j 7L1(l1)13:30-17::30

場 所 fllif; 市科'下館(仙台市背 I也 f~' 、南北線

'Jt!lヶ FI' 駅」徒歩 5 分)

品 川l '[・ 'dill" j!:観測の宇み一代|司のロケッ l

開発とともに

大家克(点北大マ迎 'γ{ {;I)教 j~ )

ペンンルかり M-V'~~ まで

"百別総弘( 'j': 'ri i 科学研究所教J1)

i峡 l同 'Welcome toISASJ

「如 1-3SII-7/ あすか」

*シンポジウム

太陽系科学シンポジウム

日 IL'I 半成 5 年 II)J 15U(lJ)'16Hω

場 /iJr 寸:HiH' 下研究所本館 2 附会議場

宇宙空間原子分子過程研究会

LI II 年杓'，!<: 5 年 11 }j 17 L1(村， 181J(村

l'Jb ,i)r 'j.:Hi 料，'to 研究所本町 l， 2 附会議場

宇宙航行の力学シンポジウム

n 11:'1 千成 5 年 1 l! 125 円(村， 2611( 剣

場 所 'j::'[fi ・科''{:研究所本館 21; 皆会議場

I:円合せ光 宇宙科 γ・ .If 究所研究協力諜共同ヰ IJ 川係

TEL0427-51-3911 (内線 2234 ， 2235)

*ロケット・衛星関係の作業スケジュール( 11 月・ 12 月)

11 月 12 月

5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 JO

M-3511-8 3自助 ·1 i11\~ll 立 M-2JTI'C 総{i'"..A踊

(II 市) (II ，す)
M ;\J-TV( 総{\"~A腕 M-J Il町 KM-MIJ/IJ

(II,'TiI (II,lIiI
5T-735-2 し 2111H' 強'~.J.:験

(Uitl
M-V 2 , :lfl1を F強度抗期ぷ験 I , 2111島 f 強度・剛刊」験

l 古，l SI 川 SASI

BJPU咽刊ー破損ぷ験

ISASI
ト仲間， I，.式輪 Nn 2

([5 ,\5)
5-520-17 噛 fr せ 5-520-19 噛 f? せ

([SA51 (ISASI
5-310-22 モータ火r. 1\ll 制包船 111 み 附 fr せ

巳二二 =コ
(J:ミ，l SI

小刑川 H燃焼日告 IIf' A:ノズル d験

(NTCI

/~代 *平成 5 年度第 2 次大気球実験

肝竺 4引1 ‘|三成 5 年度第 2 次大会，\1事実験は.

臥里町 8)J ド'I I) から 9 片山まで三|注大
気球観測所て'実地された。 11 ち上げた大気球は 4

機て'. I付 2 機は料'γー観測I (:宇:Hi線観 illll と述占、外線

量11 礼III) ， 1 機は l ヴ・実験(ベネトレータ議ド実験) ,

l 機は気M，-l 学|二の ~HH実験であり.いずれも成

功例1に実施できている。

気球実験の鰍刊では 11id!'1のように天候の不順を

言い訳にしているようで恐縮であるが.今lUIの尖

4

験(， {i手の;r; l 次実験にあL き忠い天候に↑'ill まされ絞

けた。 20 II伐の実験 lUI 問の中で 2 回も台風の 9経常

を受けるとは.あまリtJ iH 列のないことであった。

激しく:容を打つ耐の中.目まぐるしく変わるジェ

y ト~i. iAt のデータを眺めながら.実験が延びた場

介に 12 められるであろう山 ~1~ ~伎の超過に li!i を術め

た。結*的には当初1， 1 阿の小にぴたりと納まり，

しかも子定した 2 機の観測;書店を海上より Inl 収した

のであるから.ほめられてもよいのではないかと

1'111IJj1'\ 貸しているのであるが.いかがであろうか。

(矢島{日之)



l皮球 II 主t上位:1'， 主JI. 出 IJ m 11 ず~':jJ~ ぇ2 観測時IHI
1~u A号(hm) oキ 1111 )

8}129n 1350-42 ンンチファイパーによる一次 'I lL (観測 35 7 1"1収

9fl31:1 830-63 気球工 '"nUll 実験 32 7 (~~淵l時 IHI)

9}-J6il 1350-4I i卓亦外線の協UilIJ 36 2 [ul以

9}IIO 日 830-64 ベネトレータ治 I" 実験 37 3 (11Ull lI年間)

1350-39 一次屯 r- 鋭 ill l]/ l~i 11¥.jJfJlet 尖験 }皮球 11'11 上の問題で 'I' IIｷ.

*ベネトレータ姿勢制御気球実験

)J;;'主，iIと熱 iJfl ，jJによリ) J の起~JJ;! とそのi且化を J採

る"与を II 指す LUNAR-A ，jl 凶i では，それ \9 のセン

サーを鱗載したペネトレ -7 を月問団軌道上の母船

より分離し月 1Mに tI 入させるが.分離から i'I 人ま

での I lI l に、ラムライン制御 til] に IjlJ リその委勢を 90

1主変 Lとする。スヒンしているペネトレ -7 を fll fLi

'Hi から} II而垂 I{! 姿勢に変更するために.絡帳し

た太陽セ/サーにより太陽 HI"] を検知してから一

定H与!日!の後にカスジェ y 卜を噴射する必~ーがある。

I:記 }J 式では.太陽センサー，ガスジエ~ r.:t,1J

i卸エレ 7 トロニクスそれぞれの特性について l 分

に杷似し， ;L11御ノ、ラメータを決定する必要があり.

例々については地上試験を実施しそれ与を計抑|し

てきた。ンステム雌必試験として.地|試験装置 I

の利肘を検討して米たが純々の H~WJにより実組不

可能と判断するに歪 IJ り.ここに気球利用の実験を

訂 IIh1 L. 1993 年 9 月 JOn. 三|波大 ~\I. 主量Jl. iillJ 所に於

て夫総した。

ゴンドラに熔， I在されたベネトレ タ実験機(表

紙写真参照.嫌影 新倉克比古) (j:.何度 37km に

て 2rps のスピンを与えられ. !也友に垂直状態で分

離された。分総後，太陽センサーによる太陽方 II'J~I

iII H，'，号に J，l; <ラムライン制御尖験が実地され.ヨ E

勢が I也id' 行 nl"1 へと変\l!された。

今 1"1 の実験て'は，大気の;:.~特により姿勢を 901 支

i主変l.tできなかったが，システム試験として卜分

布誌なデータが科られたと考えており.今後の開

発に有効に反映されると縦 fri している。

(">};,', fを)

*GEOTAIL の日陰オベレーション

9 月 1 H 深夜の相 l悦 JJ;( 包ー市II センターは-fiT[兵隊

な雰囲気に包まれていた。 I:~ 凶.内之 illJにも GE

OTAIU街 l/.やI也|二系ンステムを熟知したす'宙Ul fお

よびメーカーのベテランが駆けつけ. )J 令の体制l

である。 l:'Ii )1' はまもなく.初めての日陰(但 L.

近地球周 [ull·車jll!. と i主って) I の除)に入るが. Y~械

な EE問主iはそれがFj!け iではな L、。本 ~Jh~ f.去の rJj-で

パソテリーを切り離すことによって 1M'.'，也燃を瞬

断させるという特別オペをこれから点にやらんと

しているためである。約一年前の初期 I lJI. iillJ ですば

らしいデ タを H'. した l任後にラソチアソプを起こ

したままになっているプラズ 7観測装 iN を復帰さ

せるには.これが唯一の l可能な }j it:であるという

のがその検討ワーキング・グループの結，翁であっ

た。この一年|日 l できる日~ I) の依，Hをしてきたとは

いえ，未経験のオベレーンヨンである。

23時35分ニド :;i;lifl !lf，. 2311寺43うれ、よいよ本日三に突

入。コマンド送 i日・チェソ 7 ・シートによる l~j)l.

状態の監悦は子め iためられた千 IIln にしたがって順

調に illi んでいる。。時 17 分.パ y テリ一切り離し.

ついに 7正法カ勺主 t巴える。 I' IUI に ;nm川1~ をわたし.

内之浦からの統治時!日|のアナウンえが指令~訴を

通して tHI こえてくるだけである。約JO分後.太陽

', IL i也からの H~力上川に fl って屯波が{夏川.j(iに数

分.15 ;、て 1K~ してきたとニろでコマンドを i引日・

"eMテレメーターがロソク。 l~i Jp.の状態をチエゾ

-7. U{I~J としていたラ y チア y プ解消ができたこ

とを係認。「ほっ J。直ちに子定の衛庁一 II}立卜.げ下

Illiiに入る。

刊日から牛:rMliに搭載機棋の 1可立卜げ作業が!lfi

まり.プログラムの再ロード専のために約 2 迎 U~J

を裂したが司その最後として 9 )J141:1.プラズ 7

鋭 iilll 装訟の一年ぶりのデータを 1ヰび口にした途端

に一挙に彼労の鰍に i主してしまった。 GEOTAIL

は.昨年 7 }-J24 日に 11 ち|ーげられて以米.順調に
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飛行を続けておリ磁気凶尾忠1\領域のプラズ7 と桃

i主に IlIdして新しい知見を得てきた。プラズ7 量lI. il\ll

装置は n .-*双 }jのむのが 2 セソト絡載されてい

るために衛iis 全体のミッション円的は達成されつ

つあったとはいえ.これで本当に令観測装訟が:H

そろうこととなった。翌15 1::1.予定通 I) の軌道制

御を終えて.T:-制宗は再びもとの IfPけさを取り戻

しつつある。

~~:表に .9 J1 1 Llのオペレ ンヨンのためにご

協力 Ii'[ ，、た関係各方向の}j々にあらためて感謝す

る次第である (r古]jI ・ flJ 典)

合 MT-135-58.59 号機によるオゾン観測

9 月 2 1， 22n. 九十 H I-o ?，';には東西に 11ij f.:j1が 1干減

L. I時に激しい同を 1'1'った。特に. 22 日はが l線の

ili !li:曲が r市発となり. i!'f.jは t止の 1向き 2.5m-3m の

しけとなった。この後.中凶大陸から束ンナ iht へ

の向気圧の IJt~ リ 11-H しにrI£い.この前線は )vHllt·i }j

I毎卜に 1' 1'しやられ. Jd 臥は極めてゆっくりと 11I 1 f).[

に I{'J f) ‘った。 23 1::1特には.ょうやく l学いぷの中に

も II ，'" iLrillがのぞきだした。従って.当初日月 21 日

に一「定したオゾン観測1m ロケソト MT-135-58号機

は. 9)-J23H の午前]]時 lこ.あい、て， MT-135-59

号機が 24L~の 1 ， ;1 時刻に発射された。 l山l機 J~ によ '~I. 且

56kml こおいて脱 ~fi して.ハランユ 卜は緩降 F を

開始し. 5km-56kmの I~':i 'fr領践にわたってオゾン

の術!E. 卜牟!符の風向.風速及び気温を1iII. il\ll した。

観il\ll111. 当は筑波技術短期大·::t. 米京大学て:今

回は.これまで l つの紫外線セ/サーの前で 4 つ

のフィルタ を I凶転する方式を改め.それぞれの

フィルターに鍛外線センサーを付けることにより.

時間分解能を l -.If.観測精度の向|ーをねらった。

本:IEIの SAGE- Il (1，!<:1荷凶のエアロゾルと微 let ガ

ス酪UI\IIのための 14:i JJ~.Jは.同l実験日共に l勾之 i~iか

ら400-500kmの iii 再II でのオゾンを1iII. il!llする{立川に

あって.ロケ iソトとの比較観測ができた脱線であ

る。また今 I'll のロケソト実験1011日 J'I'. 1990年のダ

イアナ，i1°1出で 11 られた地|観測制に協力 L 、ただき.

r, ,'i 1;i大 "'Iーのミリ波じiE遠鏡.気象研究所.及び[.Iii

、，i~f;'U.立研究所のライダーによるオゾン観il\ll も行わ

jし た。

6

‘ド b!<: 2 年 8 II にまfI まった MT-135-52号機による

l人l之 illi でのオゾン観測も今反の実験で 9 凶 U とな

り.これまでの地上観測網の結栄と介わせてその

成*の公表が待たれる。

台風13 号は.鹿児島県各地に大きな被害をもた

らしたが.内之浦町もその例外ではなく，~験腕

がいつもお世話になっている旅館のいくつかは煩

fl~·が激しく.術的不可能であった。このような大

きな災害の 'I人口ケソト実験に IIH長問僚に協力し

ていただいた内之浦町.鹿児山県他|見l係局機関に.

深〈感謝致します。(小iii孝一郎)

食 ATR燃焼器試験

問相63年から i韮めて米ましたエアーターボラム

ジェット (ATR) エンジンのI)fl~研究は‘F成 4 年

Ittにわいました I血卜・ ，'i1'JI:.tu m:におけるエンジン

システムの燃焼試験の結果からほぼ当初に ~I 幽し

た性能および機能が達成されたことを服認しまし

た。、|仁成 5 年度から rEYE-rEj 卓状態における AT

R エンジンンステムの性能および機能を!I i在認する

段附にiJ11みました。今 l両lの試験では新たに設備し

ました雫気供給装辺を用いて，小咋!燃焼十時十で r52p.

1向 i宝状態において ATR エンジン燃焼総|刈の・ 42% と

水ぷの出合および燃焼状態を品 I'，j のi し.エンジンを

設計するトで必要なデータを得ることが主な目的

です。

試験は 2 つの部分から b!<: り， ittrJ) は a~ 千子~;;:て d水

-Ni/全 3i をIti:凶流(スワ-}レ)として燃焼昔話に噴

射し混合の i足i韮と燃焼効率の改善を謝 1i. しまし

た。次は 2 次元形状の悦 fT 総て'水ぷ/守弘、を、 l汁 r

に噴射し t見合状態と燃焼特竹ーを調l'tする基礎式

験を fj いました。スワール燃焼ぷ験では旋 lui 流の

か，~ lui 角度を変え.燃焼日誌の U: を ll?i -7に長くし.燃

焼効咋'の改 J専を ci' l' j出しました。 2 次 J己、引j-if， t燃焼

試験では主に可例化(ンユリーレン.紫外線写!T o)

によって Hi T? および保炎等の燃焼状態を観測 l しま

した。

試験は 9 )I4 II かり 18 1::1の1j f\~ で能代ロケ γ ト

実験場において行いました。 milul までの燃焼illf試

験ではタ ボチャ ジャーを利JTJ した宅気供給袋

iJi を)IJ'、ていましたが.今回から II'; 総械に!士制 Iq



%を iri め.プローダウンする方式に変延しました

ので.作業の似IF判ヒと安全刊ーが大きく改持され.

481111の燃焼試験を含めて総計 J12\111 の試験を行う

ことが出来ました。

今回の式験でスワ-}レ混合器が ~1 ぃ ~li 縦で燃焼

を完結させるのにイ l 刻jであることが 11J Iり1 L. この

!九取を八 TREX エ/ジンにlJl:映して門能改善が計

れることが'I' ll リました。また. 2;k}I:;' I"行流出合

伐を!I I' 、た燃焼試験では水業 /ZR 気のi!{ f;-.燃焼.

1民炎に l対する Jよ従的な現象を解明する l二て治安 1J な

データが得られました (的 I;k 11 弘)

*台風 13号鹿児島宇宙空間観測所 (KSC) 直撃

9 月 3 1I 16 時台風 13号は議摩半島に上 i場。はぼ

やIi時刻 lに内之浦町で L瞬間段大胤 j生70m を記録し，

KSC 令職員はその脅威に~然としながらも状況調

伐.応急位置‘ jl£~品等 lニ ill われた。程Jt測所ではほ

ぼ全域で建ff!や以外設備に被害を受けた。特に唱

コントロ ノレセンタとテレメ タセンタでは建屋

の一日 1\ I則唱と IrF が岐打 i し.出版レーダセンタで

は毘恨の%が判取られた。このために. RS 装置，

RG 装置.テレメータ装置.村 il\l l レーダ装置等の全

'il!:f機器が J孟分を含んだ風雨により長時間にわた

って冠水した。ニれらの設備は平成 5 年度冬期 1の

S-520'.\'1ロケソト.平成 6 年度長期のM-3SII 引

ロケ y トのn 上げ実験に不可欠の主主t:設備で彼古

のJ13特が心配されており.これを避けるため総力

でiii 川対策に取り組んでいる。 rWJ. 平成 5 年度夏

Jij l の MT-135-58. 59号機の打ち上げは.幸いにも

発射ドームと 3.6m レーダが被害を免れたため. 9

月 23. 24H 無事に~ jわれた。(お It 凶 JC 紀)

*M-V 地燃モータケースの開発と水圧試験

i、る 9 月 20 日.三菱重工(附高砂研究所において.

M-V ロケ y ト I也|ー燃焼試験用第 2 段モータケース

M24 の水圧試験を実地した。宇宙研からは.松尾，

小野田 I句1I'f(雅)‘ヨ正杉と ~if~ が立合った。試験

}j 法は 63kg/ 川までの Jml 正保持とした。これは.

燃焼何よりも 5% 高い圧力を加えることによリ.

燃焼 H与のモ タケ スの安全性を保証しようとい

つものである。試験 lドは.ひずみ測定に加えて，

き製進誕の険出を目的としたアコーステイソ 7 エ

ミ'//'ョンの d十 iilll を行ったが，ひずみともどし特

に Y~ 常は認められなかった。

M-V ロケ y トでは.経 lit 化を図る目的て二新し

L 、起 11171 張 lJ 鋼の開発を行ってきた。日僚とする鋼

陸Ii. 現用の IIT-210 よりも強度レベルを 20kgjmm

向J' させた IIT-230 である。一般に材料の開発にお

いて.強度レベルの上井は似性の低下をもたらす

ことが多い。これは m造材料の宿命であり.超高

';I~IJ~ 附とても例外ではない。開発された HT-230 は，

IIT-2 1Oに比べて強度上 II は片しいものの. 30%f,£

J支の似性の低下を招いた。したがってモータケー
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スの安全性の錐(~には.久・陥‘特に浴後欠陥iの|

分な符理を必裂とすることになる。今 1111の水圧試

験に当っては，欠陥検Wi長I];' の!張れた超育波jA; f耳

技術の採用と併せて. ~gl)立レベノレを若十低下させ

ることによる制作の佐保と. Hi 年の試験でi切らか

になった段焼から似入した水素によるさ裂進展唱

L、わゆる「巡!.L破峻」の防止を図るため，熱処鳥!

行似の変更を行った鋼純HT-230:'-Jを使用した。'k

機モータケースでは，さらに，星h破I実感受11:に

敏感な合全 Jじ井さである Ti を (11減させた鋼同 HT-

230Mの使用を予定している。 HT-230Mは. HT-230

N よりも 1~lJ 立レベルを低 F させたため.ケース m

Rの地 1m は免れない。しかしながら. J1 T-230 :'-Jと

比べてみても巡れ似竣感受 '~I が約 2 桁改存される

等.極めて信頼性の高い材料である。

(来林一彦)

*第 24 回国際電波科学連合総会への出展

8 月 30 円から 9 月 l 円までの 3 1:l 1 :l 1 \f; 24 回同際

'1[1?&:科プー i皇子子総会 (URS[) の展示会が悶立京持 III 吋

際会館のイベントホールで|羽 Hil された このホー

ルの約半分の IHI 肢をポスターセソションに.残り

の半分が反ポ. ミニシアター.談話コーナ に区

切られて必 I) 唱当研究所からは rあけぼの』・ r ょ

うこう J ・ rCEOTAILJ j:?i l，'などの小刊付見 51 とそ

れらのデータに関わるノ、ネルが .1 1--.品された。

全山展数は 24. そのうち外 I吋の機 I Il I は NASA:':

け‘国内は NHK や関係会 ell ーなどで. 11' ·1ι 大'γ. 研

究所は当研究所を入れて 5 民をしめた。

f也に出品さ hた払 11'~1~ L 少なかったためかアジア

を飴め.外国のかたも熱心に見''-f:していた。 Mf 究

所のハンフレ y トや l!i i I，!の写 11 など印刷物f， /I J 位

して臨んだが. .j' J ち」ニげてかり II 与のれっている伴 1

1干の 3 枚組写真が当初から品切れの物むあり残念

に JLI った。

また，この総会の会 WI が 8 )125 1:lから 9 )13JJ

まて'てー展 'J 、 j制 IHI が後ザーとい 7 こと L あって.総会

への参加 l 人数の古 mには見学者の数は少なかったよ

うに感じた (ー七多美千)

_， J.~~

~、シ号訴宙 DISCOVERY-NASAが考える近い将来

の惑星探査計画について(最終回)

川口淳一郎

DISCOVERY計阿のもうひとつの探台機として，

NEARがあります。この N J:: ARの科学的主意義に

ついては全く疑問の余地がなく.支持する声が多

いようです。長h血)の実地iは事実上ジヨノズホプキ

ンス大学の応用力学研究所に委ねられています。

探:氏対象は Ufのところ NEREUS という小~l\Jjj.

て:ランデプーにいたるまでにメインベルト小惑

弘とのフライパイというおまけっきのうまい計l血l

です。たた\これに臥l しては 'j':criUJf での検討が明

らかに先行していた経仰があり.当 'Iq'i の一人と

してはこの計阿が n 本で先に実現できなくて大変

残念なところです。

DISCOVERY 計\0'/ 全体の千i?腕伎は，米国が来

り出すにしてはこれまでに例がないほど小さなも

ので.結局.宇宙研との競合の可能 t1:が恨めて向

いということになります。 11\: 年の JI)1 に DISCO

VERY ワークンヨッブがIJf1!起きれ.さきの 2 つの

計 l向!の (Ik Iili を選定する作業が1j われました。 Ceo
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- 軸両日j仰

.同剖.7白地

(燃制畠)

ムVII;刀 11正訓Om s

.ぶ陽電坦出力

耳目W C2.0AU抱脅〉

・瓜4陸刀 83.2<ODS

(地球11<:>1AUの距離)

レコーダ容置 5x10B bits

CNASAlISASJOINTWSHANDOUT より}

てしまいがちなのです。しかし米[.ii Iにおいてはこ

のように. SDI 伎術の転用が可能なことや Del taｭ

H クラスまでのビーク/レの利用が許されているた

めに，既存技術の転用といえども.新規の採1£機

の設計が可能となっている点で極めて優位にあり

ます。ちょうど千算規模も宇 ru 併と / ri] 程度であり.

DISCOVERY としてできそうな提案は乍'占研の中

でもこれまで何度も検討されてきたものと重惚し

ていて， DISCOVERY は大きな脅威であるとい

えます。科学的なな設は認められながらも.現在

は NASA b手をだしかねている小 ;-'~)I~ や望星から

のサンプルリターンなどを行うことにより積極的

に挑戦していくことも肝要であると巧えています。

工'学的にみても氾気推進なと技々が先陣を切って

実用化していける機会も多いと思います。

宇宙研が向らの独自件ーを打ち出してし、くために

は.小明 軽量の探奇機伎術や新鮮な計同を DIS

COVERY 計幽よりもヤ〈泊三価・選定できる体制

作りが必裂となるのではないでしょうか。

(かわぐち・じゅんいちろう)

、

lit. 温

CNASAlISASJOINT 、VS HANDOUT より)

ヤ

コ実 Jウス王置

2日))'引月 14 日

A鴎

担~tb 完

1鈎8a' 1同28

パン戸 Jしパず

フライパイ

旬98 鐸7月加白

ffreyBriggs が委 H長を務めた， j'FI 曲委以会は 73 の

候補・従奈の中から II 例の検討すべき計阿茶を選

定し，スタディにも -i nが充当されることになっ

ています。 NASA が将米計画の ill 定にあたって Ii:

<1~ど朱を'交け付けたという点でこのワークンヨツ

プは幽期 (I(j だったといえます。 73 の候補の'I'には

いろんなものがあリ.碍 l止のコ 7のサンプノレリタ

ーン (SOCCER) など H 本が秘悩的に訂 Irtli をリー

ドしているものもありました。結局.選抜された

II('I は. Mcr'curyPolarOrbitcr ,

IlcrmesMercuryOrbiter ,

VenusMuItipleprobe , VenusComposition

Prube , MarsUpperAtmosphere ,

CometNucleusTour (CONTOUR) ,

SmallMissiontoAsteroids/Comets(SMAC

S) , CometComaChemicalComposition

(C4) , NEAKeturnedSample (NEARS) ,

Earth-OrbiterUVJovianObserver ,

SolarWindSampleReturn でした。このうち

水 1 ，I，傾フライパイ. i'l')， l 伎の波数回フライパイ.

小五 5111 のサンプルリターン.皆)l!.f主ペネトレ タ

などは，す: 'di~lfでも氾!定されているものであり.

全〈子ごわいかぎりです。評価委以会が強〈徒主主

計に求めていた点で特に印象が強かった点は.既

存技術Iの災付けがあるかということと司 1!J:られた

程Ji. illl/データの利用 j，j，;;t;I/への配II!!だったように思い

ます。各1){案の発表の後の討論では.過去のどの

ような技術の利用・転問が可能かという占と.い

かに Ii:ぃ範凶でデータの利用・アクセスが l可能に

なっているかが問いただされていたように思いま

す。 u+では既存技術を求められても小型・軽誌

の探査機のj;f.J ~はむずかしく.陳腐な計画になっ

9-



リ什ーではないかと忠わ it るほどです。

では，衝突銀河の多機な形はMによって作られ

たのでしょうか。銀河 I"Jぶが衝突すると Jっても.

銀河を構成する星の立場からすれば噌~Iliofは極め

て rすかすか」の状態であり. Jl~.lliJ .l!::が衝突する

ことはまずありえません。 ~Uiilぶは.ただ怖かに

i必リすぎていくだけです。しかし. J-,~~同志は if(1)

の;移管をラえ合うことにより道筋を変えあい.や

がては銀河全体の If; を大きく変えてしまうことが

できるはずです。この亘カ.t Il h 作用が衝突銀河の

多様な形の源になっているのではないかと，天文

，、F J4 ・(j: flid 見をたてました。

しかし，ニの jli.説を実 I~JE することは.凶鰍でし

た。 flid. 見を実主 IE する紋もイ I 効な方法は.実験です。

しかし実際に銀河をつくって衝突させることな

ぞ人 liil にはできるはずがありません。そこで司天

文学 rr は，銀河の快 ytI を{十って.それを衝突させ

ることを思い付きました。しかも.その t失!E! を，

現実の世界にではなく， J十~~機の 'I' に締築するニ

とを思い付いたのです。税':kの世出 Lでは. f.華々な

制約がありますが.五十鈴機の中ならば， どんな大

きな銀河の模型も作ることができます L. どんな

に長い時間!の経過であろうと，主恒 l しすることが

できるのです。 1970 年代以降 .k 文ザ:者は.でき

る限り現実に近い校則を"十 n機の中 lこ構築しよ

うと努力を長 1'J.ついに衝突銀 iuf の多僚な形の淑

が1f i力相互作用であることを突き止めました。

さらに 1980 年代以降.銀 Mの衝突は， iP.に銀 i吋

の形を変えるのみならず，銀河全体の if;動性に大

きな彬'f'f.を与えることが明らかになってきます。

この展開については.このシリーズの赤外線銀河

のJ買で;詳しい説明があることでしょう。

(なかカサつ・たかお)

•

.

•

中川貴雄 I

.
.

衝突，銀河

ーシリF又一

銀河の伸周たt5(4)

小さなノトさな人!日1の立場からはると， ~'f: 'J:i は無

限と !i長じられるほどの大きさを持っています。し

かし.巨大な銀河の立場から見ると，状況は変わ

ります。典明f内な渦巻き銀河は.差し渡し数J;光

年もの大きさを持っていますが.銀河と銀河のI~I

は.この大きさに比べるとわずか数百倍の距離し

かありません。したがって.銀河の立場からすれ

ば司宇宙というものは随分と混んでいるものなの

です。このように. ~t~みあっている宇'山'を.銀河

は勝手気ままに定リ回っているのですから.たま

には.銀河同志が衝突してしまうことだってあり

えます。そのような銀河が‘衝突銀河です。

カリフォルニア工科大学のアープは.このよう

な衝突銀河の姿を.当時(1960年代)世界最大を

j守ったノマロ 7一山の 5m蛍遠鏡を駆使して精力的

にぬ彩し，一冊の写兵集にまとめました。この'-9:

J1·柴には，美しい#~をひく銀河Iや u記の与:以参

II召).フィラメント状の絡でつながれている銀河な

ど，実に多純多憾な銀河の姿が収められています。

これ 1 :1.ど僚ノマな j!{ i可を作った神係は， よほとマ〉凝

-10ー
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オーストリア・グラーツ先兵隊

10II に|井jfl~千定の[A FIJiWf学会に先 ιって. 8

Ij2311 より 2711 までオーストリアのグラーツで聞

かれたヨーロ μ、宇宙宙似会議に IIリf{;の機会を得

た。この会議はヨ ロソノ、宇宙機|剥 (ESA) とオ

ースト I) ア， j三市機 1 \1，1 (A5A) がスポンサーとなり.

グラーツ工科大学がホスト役で|剖fi~ された。参加

Lill は 18 ヵ国に/止ぴ 130 1'1 ほどの発ぷが 5 日 IHIに渡

って 1 i われ. HJj，:からの党表も 6 1'1 あった。参加

者の総勢が 300 名はどの比較的こじんまりとした

学会で.一{午、"I リの割当て時間l も比較的t去しし

かも参加おの多くが1一山屯源についての専門家で

あるためか.側めて ilfj発な質疑応芥が交わされ.

t1.の 11fJいていた発表の中で質問の出なかったもの

は皆無であった。適正l且恨の学会の有効性を焔〈

!感じた。 [5A5 から山 if!;された In 山先生も大変約

極的に貿易t応芥に参加されていたのが印象的で.

7 会 :HI市の態度を教えられた。

グラ ツ "iはオーストリア第 2 の侃 "I であるが.

ノーベル賞'立:rt 行を 6r， LH-~ していると 1111 ，、てい

たせいか IIil...、伝統を大切にする .71 術的手凶気

の t:11 う~'fi， ~f し、た HIT Iこ hぷじられた。オ ストリアは

安全な凶と IJtI '、ていたので.滞在中の Jおもいわゆ

るへンション(日本で当てはめればペンションよ

リ [(Jr ， と， i った万がピ γ タリの感じ)の安宿を現

地の ，''t 会jII当旅行業者に初介してl'tった。 i主きの

飛行機の中で知 lイトったウイ ンに I-j む若いカソプ

ノレが，そのペンションは知 l っているが英語は絶対

に ilfi じる苫;: t，: と保証してくれていたにもかかわら

ず. 1百のおかみさんは '11- L* 訴を話さず.歪 IJ 若

，£(後かりドイツ必の併， l? の世話になった。支払万

法て手を雌認しようと思ったが.彼女はそんなこと

はー li'l に%にせす.日 1\1 モと建物の入円の鍵を波さ

iL.出のレストランの閉店 l時 IHI と咽円の I:V~ 食の時

lill を I j 泌された。一休み後夕食をとリに. kti ヰを

I'，千にそのレストラン(食堂と 3 った均がピ， 7

'J)に 1 j ったら. Wi]のおかみさんが出てきて再び

珍会品。しかし当てすっぽ 7 で頼んだメニュ は

とても美味しく.おまけに安い。部尾の 7J L 段初

は少々うさん!込ぃ感じがしたが， よく見るとオー

ストリア人はとても術開好きと 11 小、ていた ilfi I)•

非怖に Jii紫て1ミ〈包" Jl~されている‘I~に気付いた。

橋本正之

この学会で印象的だったことの一つに参加慢の

'I'身の波さがある。 6 万円似の参1m '1'1 には 2 /Ifrの

r.H'li るのがいやになるほど屯い上質紙に正[Jl~11 され

た論文辻、各自の発ぷ論文の別刷リ.学会期|日l 中

の毎日のフルコースの昼食.休恕時H~ 'I'の飲み物.

それに 2 回の歓迎およびディナ ノマーティ の質

問が全て含まれていた。これには関係機関や会社

の強力なパンクア y プがあるものと推測されるが，

オ ストリアの物価の安さもその大きな要因にi主

いない。 -}j. 飾品~HH来るところは徹ほしている

らしく. 1'1市街した[(宿や会場の大学はもとより，

市内の 5 つ昼印の一流ホテルのトイレでもかなり

黒い内製紙のみがf>Eわれていた。またこの国では

何処へ行っても良〈食べられている， りんごも適

度に般l味のある出1"1'1:(10で如何にも無駄な費用を省

いた!悲じのする不揃いのりんごであった。

ところで.上記のディナーパーティーはグラー

ツ市から向速道路経山で 1 時間ほどの山中にある，

許段は閉められたままの Frauheim と青う名の古

い減でBf.lかれた。電気は全〈無い句しし全ての

IIHr別はろっそくだけの.正に中世に逆戻りした雰

問気の中で行われた。械の名は直訳すれば女の館

と言う:ドになろうが.これが !;J: 帝の支配する世界

であったのか.それとも大奥ヨーロッパ版であっ

たのかの解明は [AF で行か iL る方への宿題とした

。

、

L

何処へ行っても.列 'ILの窓から外を見るとアノレ

プスの'勺 1Tで良〈凡るハイジの舞台に出くわすこ

の同に米て.小さいIli育った悶舎の自然の素晴ら

しさを再認識した。(はしもと・まさし)

ウィーンからグラーツへの車窓風景の T コマ

ー



スケジュール管理

'下山町f も~!R;団も， 'f:I出 I摘発にからむと.どう

してこんなに忙しいのかと思う H で々あります。

そこでまた，スケジューノレ符型の訴となっては.

r ，、も焼円 tJ という純文州(失礼/ )でも tt もう

かというぷ公 L. いやいやが業団というのはいつ

もf1 :ι ド仕事で余怖がなく.こんな時になって L.

プロジェクトのスケジュール管理の話か.ゆと I)

のない ;£'1' だと呆れられるのではないでしょうか。

スケジューノレ作用といっても，全く似人的なも

のでありまして.要は H 記帳的なものの ζ となの

です。弘はこれに凝っていて.それに対する執念.

愛着.遍I:!tをご紹介しようということです。もと

もと1' Lは.人と円時についての記憶力がからつき

し駄円で(みんな駄目ではないかとの声もありま

しょうが) .この点に関しては.玖の中がいつも lZ
っ白か. iJti屯のし、ずれかになっています。
一昔前には.年末になると方々から!日< 'HHの

中から.好みのものを愛件]していました。好みは

旬年変わって.小さくなったり.絞雑になったり.

また附単明へ戻ったりと節操がありません。この

ょっな i亙!丘を辿っている万は今でも多いでしょフ。

スケジューlレ竹島!の近代化を目指して走りあtけた

私からの忠告としては.このあたりの手帳派に Wi

まっているのが，まあ無機なところだということ

です。

しかし，私はここに留まらず.先へilliみました。

千帳に付属している住所録を毎年占き換えるのは

不令nl! である.千 li\lがかかるという座間て二決ま

ったスタイルのI:f~己中長を~~うようになりました。

この変換lUI は. {.:jI良成長で余裕が山てきた時lU I と

一致します。ひところはやったシステム手帳に手

を出したのもこの頃でしょうか。だからといって.

日収や住所録などの書き写しなどの子聞が i成るは

ずもありません。かえって予聞が ·WI え.重いもの

を持ち歩〈羽目になりました。システム手帳のス

ケジュー/レ転記はど馬鹿げた作業はありません。

何とか転記のないンステムはないものかと考え

五代富文

あぐんだ末.出始めたばかリの屯 r子艇に予を:J J

しました。なんだ.結局は新し物灯きに過ぎない

ではないか， との y11 も 11ftこえそっですが，それは

35 年以 I·. i, ，iljに.当H与海のものとも山のものとも

分からなかったロケットに. ~fき好んでn~び込ん

だニとからもお分かりでしょう。It子手帳む和Jfi

H~い J換えましたが.入力性，一覧11:のJ6 さはと

ても許し維<.また司ハラハラめくりができない

など，とでしI前足のいくものではありません。PC

98とつなげて入力改持はしましたが、データ1ム i謹

の{討車MI の{止さも l問題でした。スケジューノレが征

ってしまうのでは，どうにもなりません。やはリ.

'Y'dj分野のほうがはるかに進んでいるな( I )と，皆、

ったのもこの頃です。

スケジューノレfI:耳j[は手帳に似ると U昔前したのは，

'oil-H'帳というかパソコンを鞄から溢路にぶちま

けて.猛烈l な 1街幣試験をした結果唱スケジューノレ

データが一瞬のうちにゼロになった時です。大 'I~

な 111 1'1 も放り tB して，メーカーに飛び込んで助け

を求めました。これが手帳であったなら cr， /、ツ

と汚れを j}': ってポケットに入れるだけで.何の問

題もありません。スケジュー/レ告別2は.雌史のあ

る手帳に限るというのが私の結論です。

しかしそれ位で.進歩したがi報化社会に対応を

，，，*める私ではありません。今は. もう 4 台目にな

った7 ック(紋近ぐっとi.H司lが高いのは先凡の明

として良いのですが.安くなったのには惚維な心

境です)に j弘新のスケジュール包 t型ソフトを入れ

て.どこへでも持ち歩いている毎 H です。趣味と

立ってよい屯 n'(J スケジュール管坪ーと.総書燥の

昔ながりの実用(，'~帳締方式という二重システムて二

全体から見ればまことに能率ーが悪< .本来の目的

から外れていますが，これもスケジューノレ管珂へ

の執念.愛){fのせいと締めているのは店、だけでは

なさそうです。

(ごだい・とみふみ.宇宙開発事業団)
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