
宇宙航空研究開発機構機関誌

若田光一宇宙飛行士、宇宙での暮らし
JAXAのスパコン

世界天文年2009日本委員会
海部宣男委員長インタビュー

No.026
June 2009



田光一宇宙飛行士の国際宇宙ステーション長
期滞在も、すでに 2 か月以上が経過し、残す
ところあと約 1 か月。滞在は順調に進んでい
るようです。本号では、その若田宇宙飛行士

の宇宙での元気な姿を表紙に取り上げました。昨年以来「きぼ
う」日本実験棟で行われてきた実験のいくつかも、代表研究
者の先生方に取材して記事にまとめています。もう1つ、ホッ
トでタイムリーな企画ということで「世界天文年 2009」を取り
上げました。天文年の由来や、半年間に各地で行われたイベ

ント、そして 7 月の皆既日食に向けた企画

若

など、日本委員会の海部宣男委員長に
語ってもらいました。他に、秋の打ち

上げに向けた H-ⅡBロケットの燃
焼試験や、春から調布航空宇宙
センターで稼動しているスーパー
コンピュータなど、多岐にわたる
JAXAの活動の最先端をじっく
りお読みください。

表紙：「きぼう」の船内実験室で、ファセット結晶成長実験を
行う若田光一宇宙飛行士（NASA提供）

「世界天文年2009」も半年の折り返し地点に。
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若田光一宇宙飛行士、
宇宙での暮らし

2009年３月にSTS-119ミッションで打ち上げられ、日本人として初めての
国際宇宙ステーション長期滞在を行っている若田光一宇宙飛行士。６月
までの約３か月半の間、第18次／第19次長期滞在クルーのフライトエン
ジニアとして地球を周回する軌道上で暮らし、6月中旬に打ち上げられる
STS-127ミッションのスペースシャトル「エンデバー号」で地球に帰還する予
定です。ここでは、4月下旬〜5月にかけて撮影された若田宇宙飛行士の
国際宇宙ステーションでの生活の様子をご紹介します。

○○○○◎○○○○
●○○○○◎○○○
○●○○○○◎○○
○○●○○○○◎○
○○○●○○○○◎
○○○○ 9W × 6L

サービスモジュール「ズヴェズダ」で、かぶりついた新鮮なトマトを宙に浮か
べる若田宇宙飛行士。後ろにはリンゴの入った袋も見える（5月14日）（上）

「きぼう」船内実験室と、若田宇宙飛行士の出身大学である九州大学の
医学部百年講堂（福岡県）を結んで行われた交信イベント「若田光一宇宙
飛行士からエール！！〜ライブ交信と宇宙授業〜」の様子（3月26日）（下）

「ズヴェズダ」で制
振装置付きトレッ
ドミルのメンテナ
ンス作業を行う若
田宇宙飛行士（4
月22日）

「おもしろ宇宙実験」で魔法のじゅうたんに乗る若田宇宙飛行士（5 月 15 日）

写真：NASA提供

3

第2結合部「ハーモニー」で記念撮影する第
18次・第19次長期滞在クルー。前列左から
ユーリ・ロンチャコフ、マイケル・フィンク、若田
光一宇宙飛行士。後列左からゲナディ・パダ
ルカ、マイケル・バラット宇宙飛行士、宇宙旅
行者のチャールズ・シモニー氏（4月1日）（右）

ソユーズ宇宙船の打ち上げ／帰還用スーツを
着用した若田宇宙飛行士（3 月 19 日）（下）
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実
験
の
目

的
に
つ
い
て
伺
い
た
い
と
思
い
ま
す
。

浅
島　

私
た
ち
が
宇
宙
に
も
っ
て
い
っ

た
の
は
カ
エ
ル
の
腎
臓
の
細
胞
で
す
。

こ
の
細
胞
が
増
殖
す
る
と
ド
ー
ム
状
の

構
造
が
つ
く
ら
れ
ま
す
。
宇
宙
で
も
同

じ
よ
う
な
形
が
つ
く
ら
れ
る
の
か
、
腎

臓
と
同
じ
機
能
を
も
つ
も
の
が
つ
く
ら

れ
る
の
か
、
さ
ら
に
は
、
そ
の
時
の
遺

伝
子
の
発
現
が
ど
う
な
っ
て
い
る
か
を

調
べ
る
の
が
、
今
回
の
大
き
な
目
的
で

す
。

─
─ 

先
生
が
提
案

を
出
さ
れ
て
か
ら
ず

い
ぶ
ん
時
間
が
た
ち

ま
し
た
が
。

浅
島　

採
択
さ
れ
た
の
は
16
年
前
で

す
。
最
初
の
提
案
と
変
わ
っ
て
い
な
い

と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
が
、
宇
宙
で
行
う

実
験
は
最
先
端
の
研
究
で
あ
る
こ
と
が

重
要
で
す
。
細
胞
培
養
装
置
は
改
良
さ

れ
ま
し
た
し
、
得
ら
れ
る
画
像
の
解
像

度
も
非
常
に
よ
く
な
り
ま
し
た
。
無
重

力
状
態
で
の
実
験
を
行
い
な
が
ら
、
同

時
に
１
Ｇ
の
環
境
を
つ
く
り
だ
し
て
、

細
胞
の
様
子
を
比
較
す
る
こ
と
も
で
き

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
れ
か
ら
ゲ

ノ
ム
の
情
報
が
入
っ
て
き
て
、
遺
伝
子

の
発
現
を
詳
し
く
調
べ
ら
れ
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
私
た
ち
は
世
界
で
も
っ

と
も
高
品
質
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
イ
ク
ロ
ア
レ

イ
を
開
発
し
ま
し
た
。
こ
れ
を
使
う
と

宇
宙
で
ど
ん
な
遺
伝
子
が
働
い
て
い

る
か
を
調
べ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
実

現
す
る
ま
で
時
間
は
か
か
り
ま
し
た

が
、
生
命
科
学
の
進
歩
に
伴
っ
て
、
実

験
自
体
も
大
き
く
進
歩
し
た
と
言
え

ま
す
。

─
─ 

宇
宙
で
は
カ
エ
ル
の
細
胞
は
ド

ー
ム
を
つ
く
り
ま
し
た
か
。

浅
島　

予
想
ど
お
り
と
い
う
と
こ
ろ
も

あ
る
の
で
す
が
、
宇
宙
で
は
ド
ー
ム
は

あ
ま
り
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
一
方
、

１
Ｇ
を
か
け
た
細
胞
で
は
小
さ
い
ド
ー

ム
が
た
く
さ
ん
で
き
て
い
ま
し
た
。
し

か
し
、
同
じ
ド
ー
ム
と
い
っ
て
も
、
地

上
と
宇
宙
で
は
ち
が
う
ん
で
す
ね
。
こ

れ
が
ど
う
い
う
原
因
に
よ
る
も
の
な
の

か
、
こ
れ
か
ら
調
べ
て
い
き
た
い
と
思

っ
て
い
ま
す
。

─
─ 

直
前
に
な
っ
て
、
打
ち
上
げ
が

延
び
ま
し
た
。
培
養
細
胞
を
準
備
す
る

た
め
に
苦
労
さ
れ
た
こ
と
は
あ
り
ま
し

た
か
。

浅
島　

宇
宙
へ
も
っ
て
い
く
た
め
に
は

１
０
０
近
い
細
胞
を
つ
く
っ
て
、
そ

き
ぼ
う
の
宇
宙
実
験

の
中
か
ら
一
番
い
い
も
の
を
12
個
選
ん

で
、
そ
れ
を
パ
ッ
ク
し
て
、
ス
ペ
ー
ス

シ
ャ
ト
ル
に
積
む
わ
け
で
す
。
と
こ
ろ

が
、
３
月
12
日
（
日
本
時
間
）
の
打

ち
上
げ
予
定
が
発
射
の
６
時
間
前
に
中

止
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
そ
う
す

る
と
、
予
備
の
細
胞
か
ら
、
ま
た
新
し

い
細
胞
を
準
備
し
な
く
て
は
い
け
ま
せ

ん
。
朝
６
時
ぐ
ら
い
か
ら
皆
で
集
ま
っ

て
、
夜
の
８
時
ご
ろ
ま
で
細
胞
を
ま
い

浅島誠
Asashima Makoto
産業技術総合研究所 フェロー兼器官
発生工学研究ラボ長、東京大学特任
教授。1944年生まれ。72年、東京
大学理学系大学院博士課程修了。横
浜市立大学教授を経て93年、東京大
学教養学部教授。2007〜08年、東
京大学副学長。専門は発生生物学。

若
田
光
一
宇
宙
飛
行
士
が
長
期
滞
在
す
る
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の「
き
ぼ
う
」日
本
実
験
棟
で
は
、昨
年
以
来
さ
ま
ざ
ま
な
宇
宙
実
験
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

今
回
は
、こ
の
中
か
ら「
カ
エ
ル
の
細
胞
」と「
氷
の
結
晶
」を
使
っ
た
２
つ
の
宇
宙
実
験
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
。

顕微鏡で取得した画像。微小重力環境
で培養した腎臓細胞（上）と人工的に
つくり出した重力環境で培養した腎臓
細胞（下）（©JAXA/ 東京大学）

若田宇宙飛行士がスペースシャトルで
運ぶ培養細胞を準備する浅島特任教授
ら（上）と実際に宇宙へもっていった
培養細胞容器（下）

生
命
科
学
の
進
歩
に
伴
っ
て
、

実
験
自
体
も
大
き
く
進
歩

生
物
は
、

宇
宙
で
混
乱
し
な
が
ら
も

調
節
し
て
い
く

「きぼう」の船内実験室で
クリーンベンチの作業を
行う若田光一宇宙飛行士

1

ドーム

4



─
─ 

宇
宙
で
き
れ
い
な
氷
の
結
晶
が

で
き
た
よ
う
で
す
ね
。

古
川　

非
常
に
対
称
性
の
い
い
結
晶
が

で
き
て
い
ま
す
。
地
上
で
の
実
験
で
は

い
ろ
い
ろ
な
擾
乱
（
じ
ょ
う
ら
ん
）
が

入
っ
て
く
る
の
で
す
が
、
無
重
力
状
態

の
宇
宙
環
境
で
実
験
を
す
る
こ
と
に
よ

っ
て
、
非
常
に
安
定
し
た
状
況
で
質
の

高
い
デ
ー
タ
が
取
れ
て
い
ま
す
。
期
待

し
た
以
上
の
き
れ
い

な
画
像
で
す
。

─
─ 

先
生
の
実
験

で
は
、
氷
の
結
晶
が

で
き
て
い
く
様
子
を
、

地
上
で
ほ
ぼ
リ
ア
ル

タ
イ
ム
で
見
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。

古
川　

ほ
と
ん
ど
時

間
の
遅
れ
が
な
く
、

結
晶
成
長
が
起
こ
っ

て
い
る
様
子
を
地
上

で
観
察
で
き
た
と
い

う
の
は
、
素
晴
ら

し
い
こ
と
だ
と
思
い

ま
す
。
最
初
は
地
上
か
ら
の
コ
マ
ン
ド

操
作
が
難
し
そ
う
に
も
思
え
た
の
で
す

が
、
実
際
に
は
結
晶
を
成
長
さ
せ
る
温

度
や
時
間
な
ど
の
条
件
を
地
上
か
ら
自

由
に
指
示
し
て
、
ほ
ん
の
数
秒
程
度
の

タ
イ
ム
ラ
グ
で
結
果
の
画
像
が
見
え
る

の
で
す
。
実
験
装
置
が
そ
れ
こ
そ
隣
の

部
屋
に
あ
る
よ
う
な
感
じ
で
し
た
。

─
─ 

氷
の
結
晶
を
宇
宙
で
実
際
に
つ

く
っ
て
み
た
印
象
は
ど
う
で
し
た
か
。

古
川　

航
空
機
を
使
っ
た
短
時
間
で
の

無
重
力
状
態
の
実
験
は
し
ま
し
た
が
、

無
重
力
の
状
態
が
無
限
に
あ
っ
て
本
当

に
物
が
動
か
な
い
環
境
で
の
実
験
は
、

頭
の
中
で
描
い
て
い
た
も
の
と
は
全
然

ち
が
う
ん
で
す
ね
。
そ
れ
が
非
常
に
強

い
印
象
で
す
。
や
は
り
、
や
っ
て
み
な

い
と
わ
か
ら
な
い
。
無
重
力
状
態
と
は

ど
う
い
う
も
の
か
は
、
宇
宙
で
実
験
を

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
よ
く
わ
か
っ
て

く
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。

─
─ 

実
験
デ
ー
タ
は
現
在
解
析
中
と

の
こ
と
で
す
が
、
今
回
の
成
果
は
、
今

後
ど
の
よ
う
な
と
こ
ろ
に
役
立
っ
て
い

く
と
お
考
え
で
す
か
。

古
川　

結
晶
成
長
の
仕
組
み
に
関
連
す

る
実
験
で
す
の
で
、
広
い
意
味
で
は
結

晶
成
長
を
利
用
し
て
つ
く
る
材
料
の
質

を
上
げ
る
と
い
っ
た
こ
と
に
も
結
び
つ

く
と
思
い
ま
す
。そ
れ
か
ら
も
う
1
つ
、

水
が
凍
る
と
い
う
現
象
は
地
球
上
の
寒

冷
な
場
所
な
ら
ど
こ
で
も
起
こ
っ
て
い

る
わ
け
で
す
。
そ
う
い
っ
た
氷
が
で
き

る
仕
組
み
の
研
究
な
ど
基
礎
的
な
分
野

に
も
応
用
が
で
き
て
い
く
の
で
は
な
い

か
と
考
え
て
い
ま
す
。

─
─ 

今
後
の
抱
負
は
い
か
が
で
す
か
。

古
川　

今
回
は
不
純
物
が
ま
っ
た
く
入

っ
て
い
な
い
氷
の
結
晶
を
つ
く
る
実
験

で
し
た
が
、
次
の
実
験
で
は
何
か
不
純

物
を
入
れ
て
結
晶
を
つ
く
る
実
験
を
す

る
予
定
で
す
。
そ
う
す
る
と
、
今
回
の

実
験
と
合
わ
せ
て
、
純
粋
な
も
の
か
ら

不
純
物
が
入
っ
て
い
る
も
の
ま
で
、
さ

ま
ざ
ま
な
状
態
で
の
結
晶
成
長
の
様
子

を
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
タ
ン
パ

ク
質
の
よ
う
な
非
常
に
大
き
な
分
子
の

結
晶
成
長
の
問
題
な
ど
に
も
応
用
で
き

て
い
く
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま

す
。

古川義純
Furukawa Yoshinori
北海道大学低温科学研究所 教授。
1951 年生まれ。78 年、北海道大
学大学院理学研究科博士課程修了。
北海道大学低温科学研究所助手、助
教授を経て現職。主な研究分野は氷
物理、結晶成長、生物物理、マイク
ログラビティ。

て
は
増
や
し
て
、
用
意
し
ま
し
た
が
、

シ
ャ
ト
ル
が
飛
ば
な
い
と
、
そ
れ
が
全

部
ダ
メ
に
な
り
ま
す
。
そ
れ
で
、
ま
た

準
備
す
る
。
結
局
16
日
の
打
ち
上
げ
に

な
り
ま
し
た
が
、
ベ
ス
ト
の
も
の
を
宇

宙
に
送
り
出
す
こ
と
が
で
き
た
と
思
っ

て
い
ま
す
。

─
─ 

も
う
す
ぐ
、
宇
宙
に
行
っ
た
試

料
が
戻
っ
て
き
ま
す
。
ま
た
忙
し
く
な

り
ま
す
ね
。

浅
島　

そ
う
で
す
ね
。
ど
ん
な
遺
伝
子

が
ど
の
よ
う
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
働
い

て
い
る
か
と
い
っ
た
こ
と
も
わ
か
る
よ

う
に
な
っ
て
い
ま
す
か
ら
、
い
ろ
い
ろ

見
つ
け
ら
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ

て
い
ま
す
。

─
─ 

今
回
の
実
験
を
通
し
て
、
宇
宙

と
生
命
に
つ
い
て
、
先
生
は
ど
ん
な
ふ

う
に
お
感
じ
に
な
り
ま
し
た
か
。

浅
島　

38
億
年
前
に
生
命
が
誕
生
し
て

以
来
ず
っ
と
、
生
き
物
は
重
力
の
影
響

を
受
け
て
き
ま
し
た
。
そ
れ
が
宇
宙
に

行
っ
て
、
無
重
力
状
態
に
置
か
れ
た

わ
け
で
す
か
ら
、
カ
エ
ル
の
細
胞
も
び

っ
く
り
し
て
、
混
乱
し
た
の
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
（
笑
）。
し
か
し
、
混
乱

し
な
が
ら
も
そ
れ
を
調
節
し
て
い
く
の

が
、
た
ぶ
ん
生
物
だ
と
思
う
ん
で
す
。

そ
う
い
う
面
白
さ
も
見
せ
て
く
れ
る
の

で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

─
─ 

日
本
の
実
験
棟
で
日
本
人
研
究

者
が
自
分
の
研
究
を
す
る
こ
と
が
で
き

る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
に
つ
い
て
、
ど

の
よ
う
に
お
考
え
に
な
り
ま
す
か
。

浅
島　

待
っ
た
か
い
が
あ
り
ま
し
た

ね
。
若
田
光
一
宇
宙
飛
行
士
に
も
一
生

懸
命
や
っ
て
も
ら
い
ま
し
た
。
日
本
人

が
提
案
し
た
オ
リ
ジ
ナ
リ
テ
ィ
ー
の
あ

る
実
験
を
、
日
本
の
実
験
棟
で
日
本
人

宇
宙
飛
行
士
が
行
っ
た
と
い
う
点
で
、

非
常
に
重
要
な
意
義
が
あ
っ
た
と
思
い

ま
す
。

宇宙での氷の結晶成長の様子。ここま
で鮮明な氷の結晶成長の様子が観察さ
れたのは世界でも初めて

リ
ア
ル
タ
イ
ム
で

結
晶
成
長
を
観
察

大
き
な
分
子
の

結
晶
成
長
観
察
へ

応
用
も

2
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宇
宙
に
お
け
る
芸
術
の
可
能
性
を

考
察
す
る
た
め
に
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は

２
０
０
８
〜
９
年
の
１
年
程
度
を
パ
イ

ロ
ッ
ト
ミ
ッ
シ
ョ
ン
実
施
期
間
と
し
、

ア
イ
デ
ア
の
募
集
を
行
い
ま
し
た
。
そ

の
際
、「
宇
宙
か
ら
新
し
い
価
値
を
創

造
す
る
も
の
」、「
無
重
量
環
境
の
中
で

し
か
見
ら
れ
な
い
も
の
で
あ
る
こ
と
」

な
ど
の
テ
ー
マ
が
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
か
ら
出
さ

れ
ま
し
た
。

　

そ
こ
で
考
え
た
の
が
「
水
」
で
す
。

水
は
、
ギ
リ
シ
ャ
の
哲
学
者
タ
ー
レ
ス

が
言
う
よ
う
に
「
万
物
の
根
源
」
で

あ
り
、
地
球
上
の
生
命
を
育
み
進
化
さ

せ
た
地
球
を
象
徴
す
る
も
の
で
す
。
宇

宙
で
水
を
浮
遊
さ
せ
て
水
球
と
し
、

さ
ま
ざ
ま
な
刺
激
を
与
え
て

模
様
や
色
彩
の
変
化
を
浮

か
び
上
が
ら
せ
た
い
と

思
い
ま
し
た
。

　

水
を
表
現
メ
デ

ィ
ア
と
し
た
時

に
、
手
法
と
し

て
考
え
た
の
が
日
本
の
墨
流
し
で
す
。

墨
流
し
は
水
の
上
に
墨
を
し
た
た
ら
せ

動
か
す
こ
と
で
、
渦
巻
き
な
ど
の
模
様

が
現
れ
る
。
そ
れ
を
和
紙
で
吸
い
取
る

も
の
。時
代
と
国
を
超
え
て
世
界
で「
マ

ー
ブ
リ
ン
グ
」
と
呼
ば
れ
広
く
行
わ
れ

て
い
る
手
法
で
す
。
西
欧
で
は
墨
の
代

わ
り
に
イ
ン
ク
や
顔
料
を
使
い
ま
す
。

宇
宙
の
墨
流
し
で
は
、
色
墨
を
使
い
、

大
気
圏
の
雲
の
動
き
を
水
球
で
表
現
で

き
な
い
か
と
考
え
ま
し
た
。

　

９
月
９
日
、
実
験
当
日
は
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ

の
グ
レ
ゴ
リ
ー
・
シ
ャ
ミ
ト
フ
飛
行
士

に
２
つ
の
水
球
を
つ
く
っ
て
も
ら
い
ま

し
た
。
1
つ
は
墨
と
青
と
金
の
日
本
的

な
色
合
い
の
も
の
。
も
う
１
つ
は
緑
と

黄
と
赤
の
カ
ラ
フ
ル
な
水
球
で
す
。
事

前
に
色
指
定
を
し
て
あ
り
ま
し
た
。

　

実
験
は
カ
メ
ラ
を
セ
ッ
ト
す
る
と
こ

ろ
か
ら
始
ま
っ
た
の
で
す
が
、
金
粉
を

含
む
ゼ
リ
ー
状
の
イ
ン
ク
を
湯
煎
（
ゆ

せ
ん
、お
湯
で
加
熱
し
て
温
め
る
こ
と
）

で
温
め
て
液
体
に
す
る
た
め
に
、
お
湯

を
運
ん
で
く
る
作
業
で
ト
ラ
ブ
ル
が
発

生
し
ま
し
た
。
水
の
供
給
装
置
は
ロ
シ

ア
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
に
あ
り
、
日
本
の
モ

ジ
ュ
ー
ル
「
き
ぼ
う
」
日
本
実
験
棟
か

ら
行
っ
て
み
る
と
タ
ン
ク
に
水
が
な
か

っ
た
の
で
す
。
そ
こ
で
水
を
補
給
し
お

湯
に
し
て
運
ん
で
く
る
ま
で
に
30
分
ほ

ど
か
か
り
、
十
分
に
湯
煎
を
す
る
時
間

が
と
れ
な
か
っ
た
。
ま
た
、
シ
ャ
ミ
ト

フ
飛
行
士
の
手
元
を
撮
影
す
る
カ
メ
ラ

の
映
像
も
ダ
ウ
ン
リ
ン
ク
さ
れ
ず
、「
き

ぼ
う
」
内
の
固
定
カ
メ
ラ
が
撮
影
す
る

シ
ャ
ミ
ト
フ
飛
行
士
の
背
中
を
見
て
い

る
だ
け
。
本
来
は
実
験
の
様
子
を
見
な

が
ら
指
示
を
送
る
予
定
で
し
た
が
、
彼

に
任
せ
る
以
外
な
か
っ
た
。
ど
ん
な
ふ

う
に
実
験
が
行
わ
れ
て
い
る
か
は
、
映

像
が
後
日
送
ら
れ
て
く
る
ま
で
見
ら
れ

ま
せ
ん
で
し
た
。

　

約
１
週
間
後
、
宇
宙
飛
行
士
の
好
意

で
実
験
の
映
像
が
送
ら
れ
て
き
て
驚
き

ま
し
た
。
水
球
に
色
を
流
し
込
ん
で

い
く
プ
ロ
セ
ス
が
非
常
に
美
し
い
の
で

す
。
水
球
に
界
面
活
性
剤
を
入
れ
る
と

表
面
張
力
の
違
う
場
所
が
で
き
て
、
色

が
層
構
造
に
な
っ
て
い
き
ま
す
。
か
き

混
ぜ
る
と
マ
ー
ブ
ル
の
模
様
に
な
る
。

無
重
力
に
浮
か
ん
だ
水
球
の
手
前
と
水

球
の
中
と
向
こ
う
側
の
模
様
が
同
時
に

見
え
て
、
し
か
も
回
転
す
る
こ
と
で
パ

タ
ー
ン
が
立
体
的
に
動
い
て
い
く
。

　

金
粉
は
湯
煎
で
液
体
に
し
て
水
球
の

中
に
散
ら
し
て
も
ら
お
う
と
思
っ
て
い

た
の
で
す
が
、湯
煎
の
時
間
が
足
り
ず
、

ゲ
ル
状
の
ま
ま
水
球
に
入
っ
て
い
ま
し

た
。墨
を
ど
ん
ど
ん
入
れ
る
と
水
球
は
、

最
終
的
に
真
っ
黒
に
な
っ
て
し
ま
い
、

「
こ
れ
は
ダ
メ
か
な
」
と
思
い
ま
し
た
。

カ
ラ
フ
ル
な
水
球
の
ほ
う
も
、
色
を
加

え
続
け
る
こ
と
で
最
終
的
に
真
っ
黒
に

な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

　

と
こ
ろ
が
、
最
後
に
表
面
を
半
球
状

の
和
紙
で
吸
い
取
っ
て
で
き
あ
が
っ
た

も
の
は
予
想
外
で
し
た
。
水
球
は
真
っ

黒
に
見
え
た
の
に
、
和
紙
に
は
墨
と
ブ

ル
ー
の
細
か
く
非
常
に
綺
麗
な
縞
模
様

が
見
え
、
カ
ラ
フ
ル
な
水
球
の
ほ
う
も

黄
色
と
橙
色
の
マ
ー
ブ
リ
ン
グ
が
鮮
や

か
で
す
。

　

水
球
は
真
っ
黒
に
見
え
ま
し
た
が
、

実
際
に
は
黒
イ
ン
ク
は
水
球
の
中
に
入

っ
て
い
て
、
表
面
に
あ
っ
た
色
が
和
紙

に
吸
い
取
ら
れ
て
い
た
の
で
す
。
金
粉

は
予
定
と
ち
が
い
固
ま
り
に
な
り
ま
し

た
が
、
逆
に
金
の
強
さ
が
ポ
イ
ン
ト
に

水
球
で「
ミ
ニ
地
球
」を

つ
く
り
た
い

筑波大学大学院人間総合科学研究科芸術学系教授。1948 年生まれ。
75 年、東京藝術大学修士課程修了。武蔵野美術大学教授を経て

現職。2001年よりJAXA 共同研究員として、宇宙空間での
芸術の可能性を問う「Space Arts Project」を提案、放物

線飛行による微小重力環境での遊泳実験を3 回行うなど、
光と生理、流体と音波による新しいアートの提案を行っ

ている。

逢坂卓郎

湯
煎
用
の

お
湯
が
な
い
！

「
ダ
メ
か
と
思
っ
た
」

  

失
意
が
一
転

 Osaka Takuro
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な
り
、
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
が
あ
っ
て
気
に

入
っ
て
い
ま
す
。

　

シ
ャ
ミ
ト
フ
飛
行
士
は
時
間
的
に
タ

イ
ト
で
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
の
か
か
る
状
況

の
中
で
、
ま
じ
め
に
取
り
組
ん
で
い
た

だ
き
、
最
終
的
に
成
果
を
あ
げ
た
。
さ

す
が
宇
宙
飛
行
士
で
す
ね
。

　

私
が
宇
宙
で
の
芸
術
実
験
を
提
案
し

て
か
ら
実
現
ま
で
、
約
８
年
か
か
り
ま

し
た
。
01
年
に
土
井
隆
雄
宇
宙
飛
行
士

に
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
し
た
際
、「
地
球
の

外
か
ら
地
球
を
見
る
こ
と
な
し
に
人
類

の
発
展
は
あ
り
得
な
い
」
と
い
う
話
に

と
て
も
触
発
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
一
方

で
、
技
術
者
集
団
で
多
く
の
人
た
ち
の

同
意
を
得
な
が
ら
大
き
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
を
進
め
て
い
く
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
中
で
、

個
人
的
な
価
値
観
で
社
会
に
対
し
て
問

題
提
起
を
す
る
ア
ー
ト
の
歴
史
を
理
解

し
て
い
た
だ
く
の
に
は
、
時
間
が
か
か

り
ま
し
た
。

　

で
も
非
常
に
勉
強
に
な
っ
た
の
は
、

今
の
社
会
や
生
活
し
て
い
る
人
々
に
と

っ
て
宇
宙
で
ア
ー
ト
を
す
る
と
い
う
行

為
が
ど
う
い
う
意
味
を
も
つ
か
を
常
に

問
わ
れ
、
説
明
責
任
の
必
然
性
を
感
じ

た
こ
と
で
す
。

　

私
に
と
っ
て
、
ア
ー
ト
の
テ
ー
マ
は

大
き
く
２
つ
あ
り
ま
す
。
１
つ
は
宇
宙

飛
行
士
が
宇
宙
か
ら
地
球
を
見
て
い
る

と
い
う
体
験
を
、
ア
ー
ト
を
通
し
て
地

上
の
人
が
感
じ
と
る
こ
と
。
も
う
１
つ

は
、
未
知
数
で
あ
る
無
重
力
と
い
う
環

境
に
人
間
が
お
か
れ
た
場
合
に
、
水
平

線
や
垂
直
線
な
ど
人
間
が
物
や
世
界
を

把
握
す
る
基
準
が
な
く
な
り
、
地
球
上

で
作
り
上
げ
て
き
た
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル

や
世
界
観
を
見
直
す
き
っ
か
け
に
な
る

の
で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

生
命
が
海
か
ら
陸
に
上
が

り
、
や
が
て
技
術
を
発
達

さ
せ
て
空
に
行
く
こ
と
が

で
き
、
母
な
る
地
球
か

ら
飛
び
だ
す
今

の
状
況
は
、

生
命
の
進
化

の
プ
ロ
セ
ス
の

１
つ
と
私
は
考

え
て
い
ま
す
。

そ
こ
に
立
ち
会

っ
て
、
自
分
の

作
品
を
提
示
で

き
る
の
は
と
て

も
恵
ま
れ
て
お
り
、

今
の
時
代
に
生
き
て

い
て
よ
か
っ
た
と
感

謝
し
て
い
ま
す
。（
談
）

2
0
0
8
年
９
月
９
日
、文
化
・
人
文
社
会
科
学
利
用
パ
イ
ロ
ッ
ト
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の

１
つ「
墨
流
し
水
球
絵
画
」の
実
験
が
行
わ
れ
ま
し
た
。国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

参
加
国
の
中
で
文
化
・
人
文
社
会
科
学
活
動
を
行
っ
て
い
る
の
は
日
本
だ
け
。

こ
の
実
験
の
提
案
者
で
あ
る
筑
波
大
学 

大
学
院 

人
間
総
合
科
学
研
究
科 

芸
術
学
系
の
逢
坂
卓
郎
教
授
に
話
を
伺
い
ま
し
た
。

８
年
越
し
の

実
験
を
終
え
て

Colorful 4Colorful 5
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Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
統
合
ス
ー
パ

ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ

ム
（
以
下
、Ｊ
Ｓ
Ｓ
１
）
は
、

富
士
通
の
シ
ス
テ
ム
を
中
核

に
Ｎ
Ｅ
Ｃ
、
Ｉ
Ｂ
Ｍ
の
シ
ス

テ
ム
を
組
み
合
わ
せ
た
複
合

シ
ス
テ
ム
で
す
。
大
容
量
の

メ
モ
リ
と
メ
モ
リ
へ
の
読
み

書
き
の
性
能
、
小
さ
な
サ
イ

ズ
の
ノ
ー
ド
を
多
数
接
続
す

る
構
成
、
様
々
な
数
値
シ
ミ

ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
向
い
て
い

る
ス
カ
ラ
ー
型
を
メ
イ
ン
に

採
用
し
た
実
用
指
向
の
シ
ス

テ
ム
と
い
う
こ
と
が
、
シ
ス

テ
ム
の
特
徴
と
し
て
挙
げ
ら

性
能
は
国
内
１
位
、

世
界
で
も

ト
ッ
プ
ク
ラ
ス

れ
ま
す
。

　

心
臓
部
と
な
る
シ
ス
テ
ム
は
調
布

航
空
宇
宙
セ
ン
タ
ー
に
あ
り
ま
す
が
、

角
田
、
相
模
原
、
筑
波
に
は
、
調
布

と
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
接
続
さ
れ
た
ロ

ー
カ
ル
な
シ
ス
テ
ム
が
設
置
さ
れ
て

い
ま
す
。
こ
の
ロ
ー
カ
ル
な
シ
ス
テ

ム
は
、
超
高
速
学
術
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

「
S
I
N
E
T
3
」
上
に
Ｖ
Ｐ
Ｎ
（
仮

想
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
）
を

構
築
し
て
調
布
の
シ
ス
テ
ム
と
接
続
し

ま
す
。
将
来
的
に
は
外
部
か
ら
の
学
術

利
用
も
可
能
に
す
る
予
定
で
す
。
Ｊ
Ａ

Ｘ
Ａ
外
と
の
接
続
に「
Ｓ
Ｉ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
３
」

を
利
用
し
ま
す
。

　

統
合
シ
ス
テ
ム
の
導
入
に
あ
た
っ
て

は
３
年
前
か
ら
検
討
を
開
始
し
、
①

今
後
５
年
程
度
の
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
事
業
を
中

心
と
す
る
計
算
需
要
に
応
え
ら
れ
る
こ

と
、
②
更
新
中
に
も
業
務
が
停
滞
し
な

い
こ
と
、
③
過
去
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
や
デ

ー
タ
な
ど
の
資
産
が
有
効
に
活
用
で
き

る
こ
と
、
の
３
点
に
主
に
留
意
し
て
設

計
し
ま
し
た
。

　

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
処
理
性

能
を
表
現
す
る
の
は
難
し
い
で
す
が
、

世
界
の
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
比

較
す
る
た
め
の
リ
ン
パ
ッ
ク
（
Ｌ
ｉ
ｎ

ｐ
ａ
ｃ
ｋ
）
と
い
う
巨
大
な
連
立
一
次

方
程
式
を
解
く
速
さ
を
測
る
ベ
ン
チ
マ

ー
ク
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
あ
っ
て
、
１
年
に

２
回
更
新
さ
れ
る
「
ト
ッ
プ
５
０
０
」

の
リ
ス
ト
が
１
つ
の
目
安
に
な
り
ま

情
報
・
計
算
工
学
セ
ン
タ
ー

計
算
機
運
用
・
利
用
技
術

チ
ー
ム
リ
ー
ダ
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計算機運用・利用技術チームの松尾裕一チームリーダに話を聞きました。

松
尾
裕
一

JAXAにおける計算機システムの変遷

調布航空宇宙センターにある
スーパーコンピュータ棟

M
atsuo

 Yuichi

1960 '65 '70 '75 '80 '85 '90 '95 2000 '05 '10

調布

角田

相模原

2003年10月、JAXA統合

1P（ペタ）

1T（テラ）

1G（ギガ）

1M（メガ）

1K（キロ）

1960 '65 '70 '75 '80 '85 '90 '95 2000 '05 '10

調布

角田

相模原

1P

1T

1G

1M

1K

プロセッサ
速度

プ
ロ
セ
ッ
サ
速
度（
フ
ロ
ッ
プ
ス
）

2003年10月、JAXA統合

1996
NWT 166PE

NEC SX-6
FujitsuVPP800/12

NEC SX-6
NEC SX-5

FujitsuVPP500/7
FACOM VP200

1993
NWT 140PE

2002

2009
JSS1
2009
JSS1

CeNSS

JAXA
Supercomputer
System

1990
FACOM VP2600

1968
HITAC5020F1967

HITAC5020

FACOM VP2100
1987
FACOM VP400

1960
DATARON

1975
FACOM230-75

1977
FACOM230-75AP

1983
FACOM380

FACOM VP200FACOM VP200
FACOM780

1996
NWT 166PE

NEC SX-6
FujitsuVPP800/12

NEC SX-6
NEC SX-5

FujitsuVPP500/7
FACOM VP200

1993
NWT 140PE

2002

2009
JSS1
2009
JSS1

CeNSS

JAXA
Supercomputer
System

1990
FACOM VP2600

1968
HITAC5020F1967

HITAC5020

FACOM VP2100
1987
FACOM VP400

1960
DATARON

1975
FACOM230-75

1977
FACOM230-75AP

1983
FACOM380

FACOM VP200
FACOM780

この表は、JAXAのスーパーコンピュータシステムの導入の歴史をまとめたものです（JAXA統合前の各航空宇宙機関のシステムも含む）。調布のシステムについて
は、計算機の処理速度も記載しています。速度の単位は「フロップス」で、コンピュータが1秒間に処理できる浮動少数点演算の回数を表わします。1M（メガ）
は1秒間に100万回、1G（ギガ）は1秒間に10億回、1T（テラ）は1秒間に1兆回、1P（ペタ）は1秒間に1000兆回を表しています。
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す
。
現
在
公
開
さ
れ
て
い
る
リ
ス
ト

に
Ｊ
Ｓ
Ｓ
１
は
掲
載
さ
れ
て
い
ま
せ
ん

が
、
リ
ン
パ
ッ
ク
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
走
ら

せ
た
結
果
を
見
る
と
、
現
在
の
リ
ス
ト

（
２
０
０
８
年
11
月
現
在
）
の
17
番
目

に
入
っ
て
い
ま
す
。
２
０
０
９
年
６
月

に
公
開
さ
れ
る
次
回
の
リ
ス
ト
更
新
時

に
も
、
ほ
ぼ
変
わ
ら
な
い
順
位
に
ラ
ン

ク
さ
れ
る
と
思
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
日

本
で
は
１
位
と
な
り
ま
す
（
現
在
の
国

内
１
位
は
東
京
大
学
情
報
基
盤
セ
ン
タ

ー
で
、
世
界
27
位
）。

　

注
目
し
て
い
た
だ
き
た
い
の
は
、
実

行
効
率
の
高
さ
で
す
。
実
行
効
率
は
理

論
値
に
対
す
る
実
行
値
の
比
を
示
す
数

値
、
つ
ま
り
ど
れ
だ
け
性
能
を
使
い
切

っ
て
い
る
か
と
い
う
こ
と
で
、
Ｊ
Ｓ
Ｓ

１
は
実
行
効
率
が
91
・
19
％
で
、
リ
ン

パ
ッ
ク
の
ト
ッ
プ
５
０
０
に
入
る
ス
ー

パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
中
で
ト
ッ
プ
の

成
績
で
す
。わ
れ
わ
れ
の
要
求
に
対
し
、

メ
ー
カ
ー
が
応
え
て
く
れ
た
結
果
で
あ

り
、
ま
た
、
数
値
風
洞
や
地
球
シ
ミ
ュ

レ
ー
タ
と
い
っ
た
世
界
を
席
巻
し
た
ス

ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
つ
く
り
上
げ

て
き
た
日
本
の
技
術
レ
ベ
ル
の
高
さ
を

示
す
も
の
だ
と
思
い
ま
す
。

　

03
年
の
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
統
合
の
前
に
も
ス

ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
運
用
さ
れ
て

い
ま
し
た
。
調
布
の
航
空
宇
宙
技
術
研

究
所
（
当
時
）
は
１
９
７
７
年
に
富
士

通
と
の
共
同
開
発
で
日
本
初
の
ス
ー
パ

ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
導
入
、
相
模
原
の

宇
宙
科
学
研
究
所
（
当
時
）
は
89
年
以

降
、
航
空
宇
宙
技
術
研
究
所
角
田
宇
宙

推
進
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
（
当
時
）
に

は
99
年
以
降
に
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
が
導
入
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
発
足
後
の
05
年
に
、
ス
ー

パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
効
率
的
な
利
用

を
め
ざ
し
て
情
報
・
計
算
工
学
セ
ン
タ

ー
（
Ｊ
Ｅ
Ｄ
Ｉ
）
が
発
足
し
、
ス
ー
パ

ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
統
合
が
開
始
さ
れ

ま
し
た
。
一
度
に
す
べ
て
の
シ
ス
テ
ム

を
置
き
換
え
た
わ
け
で
は
な
く
、
ハ
ー

ド
ウ
ェ
ア
更
新
の
タ
イ
ミ
ン
グ
で
順
次

置
き
換
え
を
行
い
、
09
年
４
月
に
完
全

な
シ
ス
テ
ム
と
し
て
稼
動
を
始
め
た
わ

JAXAは2009年４月、調布、角田、相模原の３事業所に分散していたスーパーコンピュータを
調布の情報・計算工学（JEDI）センターに統合・集約し、

新たにJAXA統合スーパーコンピュータシステム（JSS1）として運用を開始しました。
このJSS1とは、いったいどんなシステムなのでしょうか。JEDIセンターで運用を担当する

計算機運用・利用技術チームの松尾裕一チームリーダに話を聞きました。

け
で
す
。

　

こ
れ
ま
で
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
で
は
、
ス
ー

パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
主
に
空
力
解
析

や
構
造
解
析
な
ど
航
空
分
野
の
数
値
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
利
用
し
て
き
ま
し

た
が
、
今
後
は
ロ
ケ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
の

解
析
や
ロ
ケ
ッ
ト
プ
ル
ー
ム
音
響
の
解

析
、
惑
星
探
査
用
宇
宙
機
の
概
念
設
計

と
い
っ
た
宇
宙
分
野
に
も
本
格
的
に
活

用
し
て
い
く
こ
と
が
、
Ｊ
Ｓ
Ｓ
１
の
大

き
な
目
標
の
１
つ
で
す
。

　

ロ
ケ
ッ
ト
プ
ル
ー
ム
音
響
解
析
と

は
、
ロ
ケ
ッ
ト
発
射
時
の
排
気
な
ど
か

ら
発
生
す
る
轟
音
が
搭
載
さ
れ
た
人
工

衛
星
に
ど
の
よ
う
な
影
響
を
与
え
る
か

を
調
べ
る
研
究
で
、
実
証
実
験
は
規
模

が
大
き
く
、
コ
ス
ト
が
か
か
る
た
め
、

数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
利
用
さ
れ

ま
す
。
Ｊ
Ｓ
Ｓ
１
を
使
用
し
た
解
析
で

は
、
音
が
発
生
・
伝
播
す
る
部
分
、
フ

ェ
ア
リ
ン
グ
部
分
、
フ
ェ
ア
リ
ン
グ
内

の
衛
星
本
体
の
３
つ
に
分
け
て
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
い
ま
し
た
。
宇
宙
開

発
分
野
は
実
証
主
義
的
な
と
こ
ろ
が
あ

っ
て
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
だ
け
で
は

な
か
な
か
信
じ
て
も
ら
え
な
か
っ
た
の

で
す
が
、
コ
ス
ト
的
な
問
題
や
、
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
精
度
が
向
上
し
て

き
た
こ
と
な
ど
で
状
況
が
変
化
し
ま
し

た
。
最
近
で
は
、
さ
ら
に
一
歩
進
め
て

開
発
プ
ロ
セ
ス
の
中
で
性
能
評
価
し
た

り
、
ま
っ
た
く
新
し
い
コ
ン
セ
プ
ト
を

提
案
し
た
り
と
い
っ
た
と
こ
ろ
ま
で
で

き
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

Ｊ
Ｓ
Ｓ
１
は
、
新
し
く
ス
ー
パ
ー
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
棟
を
建
設
し
、
そ
こ
に
シ

ス
テ
ム
の
大
部
分
を
設
置
し
ま
し
た
。

以
前
、
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
建

屋
と
し
て
使
用
し
て
き
た
部
分
も
、
ベ

ク
ト
ル
計
算
機
や
画
像
処
理
等
を
行
う

ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
サ
ー
バ
、
ス
ト
レ

ー
ジ
装
置
等
を
設
置
す
る
場
所
と
し
て

有
効
活
用
し
て
い
ま
す
。

　

Ｊ
Ｓ
Ｓ
１
で
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の

冷
却
に
ガ
ス
空
調
器
を
利
用
し
て
い
ま

す
。
空
調
器
か
ら
出
た
冷
気
は
床
下
を

通
っ
て
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
収
め
ら
れ
た

ラ
ッ
ク
に
送
ら
れ
ま
す
。
熱
く
な
っ
た

空
気
は
、
天
井
の
ダ
ク
ト
か
ら
吸
い
込

ま
れ
空
調
器
へ
と
送
ら
れ
ま
す
。
冷
た

い
空
気
と
暖
か
い
空
気
を
分
け
る
こ
と

（
冷
暖
分
離
）
で
、
効
率
よ
く
冷
や
す

こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、

電
気
で
は
な
く
ガ
ス
を
利
用
す
る
こ
と

で
、
送
電
に
よ
る
損
失
を
少
な
く
し
エ

ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
向
上
に
努
め
て
い
ま

す
。
空
調
器
で
除
去
さ
れ
た
熱
は
、
屋

上
か
ら
排
出
さ
れ
ま
す
。
室
外
機
の
周

囲
に
は
防
音
板
が
設
置
さ
れ
て
い
る
の

で
、
室
外
機
の
騒
音
は
外
に
は
漏
れ
ま

せ
ん
。

　

こ
れ
ま
で
調
布
、
角
田
、
相
模
原
に

シ
ス
テ
ム
統
合
で

効
率
ア
ッ
プ
し
、

新
た
な
分
野
に
も
活
用
す
る

騒
音
対
策
な
ど
で

周
囲
の
環
境
に
も
配
慮

上：システムを構成するユニットの背面。
オレンジ色の配線が光ファイバーケーブル 

下：床面の排気口から冷気が吹き出し、
ユニットが収められた部屋の中を冷やす。

熱くなった空気が天井のダクトに吸い込まれる。

スパコンによる数値シミュレーションの事例（H-ⅡAロケットの打ち上げ時の音響場）

分
散
し
て
い
た
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
を
調
布
に
集
約
し
た
こ
と
で
、
性
能

の
大
幅
ア
ッ
プ
だ
け
で
な
く
一
元
化
に

よ
る
運
用
効
率
や
利
便
性
の
向
上
、
セ

キ
ュ
リ
テ
ィ
対
策
な
ど
を
実
現
し
た
シ

ス
テ
ム
に
な
っ
て
い
ま
す
。（
談
）

�



月2日と22日の２回にわたり、地上設備にロ
ケットを固定して行う燃焼試験「CFT（Captive 

Firing Test）」が、種子島宇宙センター大型ロケット
発射場の吉信第2射点で実施されました。
　今回の試験は、直径5.2ｍへと大型化した第１段機
体（H-ⅡAでは直径4ｍ）にLE-7Aエンジンを2基装
着した、H-ⅡBロケットのフライト機体として初めて
の燃焼試験。2日に行われた10秒間の試験は「エン
ジン2基同時燃焼に対する安全性」「機体と設備の適合
性」及び「カウントダウンシーケンス」の確認に主眼
を置いたものでしたが、続く22日の2回目の燃焼試
験では「液体水素・液体酸素タンクの加圧特性」や「燃
焼中の機体各部の振動等環境データ」など、実機で
ないと得られないデータを取得することができました。
実際の打ち上げでは体験することのできない「150秒
間もの地上燃焼」も迫力に満ちたものでした。
　中村富久プロジェクトマネージャはCFTをこう振
り返ります。
　「今回の燃焼試験は開発で最大のヤマ場と言えます。
もしここで万が一火災でも起こってしまうと、フライ
ト機体や新しい射点設備が損傷し、スケジュールに大
幅な影響が出る…。そうした『万が一』が生じないよ
う、入念な準備のもと試験に臨みました。
　個人的には、2回目の燃焼試験の『150秒間』がと
ても長く感じられるかもしれないと予想していたので

すが、意外にもアッという間に終わってしまいました。
打つべき手はすべて尽くし、特に心配のタネもなく試
験を迎えることができたからかもしれません。
　また吉信第2射点の設備を使用するのは今回が初め
てでしたが、H-ⅡAロケット以来の同じメンバーが継
続して取り組んでいることは確実に力になっています。
三菱重工さんと共に、2度の試験を事故なく無事終了
し、必要なデータも取得できた。ホッとしています」
　現在は、LE-7Aエンジンをフライト品に交換する
作業が進められています。この後、実機SRB-Aなど
を装着するなどして、打ち上げに向けた最終リハーサ
ルである「GTV（Ground Test Vehicle＝地上総合
試験）のための準備に入ります。

試験中に生じた大きな雲は、LE-7A エンジンの燃焼ガスである
水蒸気と、地上設備を保護するための冷却水から生成されたもの。

4
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ロケット先端のフェアリングは取り付けられず、固体ロケットブース
ターもダミーだが、第１・２段はフライト用機体。４月21日21時
に VAB（大型ロケット組立棟）から移動を開始し、約 30 分後射
点に設置。射点設備とML（移動式発射台）の配管結合や点検作
業に続き、推進薬充填作業が夜を徹して進められた。
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─
─ 

２
０
０
９
年
は
ガ
リ
レ
オ
・
ガ

リ
レ
イ
が
望
遠
鏡
で
宇
宙
を
観
測
し
て

か
ら
ち
ょ
う
ど
４
０
０
年
に
当
た
り
ま

す
ね
。

海
部　

望
遠
鏡
で
宇
宙
を
最
初
に
見
た

の
が
、
本
当
に
ガ
リ
レ
オ
か
ど
う
か
は

い
ろ
い
ろ
あ
る
よ
う
で
す
が
、
大
事
な

の
は
、
ガ
リ
レ
オ
が
見
事
な
本
格
的
観

測
記
録
を
残
し
、
そ
れ
を
直
ち
に
出
版

し
た
こ
と
で
す
。
１
６
０
９
年
11
月
末

か
ら
観
測
し
、
翌
年
3
月
に
『
星
界
の

報
告
』と
い
う
本
を
出
版
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
を
読
む
と
、
ガ
リ
レ
オ
が
小
さ
な

望
遠
鏡
で
い
か
に
適
切
な
観
測
を
し
、

か
つ
そ
の
結
果
を
科
学
者
の
目
で
ま
と

め
て
い
る
か
が
わ
か
り
ま
す
。
宇
宙
と

は
ど
の
よ
う
な
と
こ
ろ
で
あ
る
か
を
、

世
の
中
に
実
感
さ
せ
た
わ
け
で
す
。

─
─ 

ガ
リ
レ
オ
は
望
遠
鏡
を
自
分
で

作
っ
た
の
で
す
か
。

海
部　

そ
う
で
す
。
レ
ン
ズ
を
組
み

合
わ
せ
る
と
遠
く
の
も
の
を
近
く
に
引

き
寄
せ
て
見
ら
れ
る
と
い
う
噂
を
聞
い

て
、
こ
れ
は
自
分
で
も
で
き
る
と
考
え

た
ん
で
す
。
彼
が
最
初
に
使
っ
た
14
倍

の
望
遠
鏡
、
フ
ィ
レ
ン
ツ
ェ
の
科
学
史
博

物
館
に
あ
る
も
の
の
レ
プ
リ
カ
を
、「
世

界
天
文
年
」
で
つ
く
っ
た
の
で
す
が
、

ず
い
ぶ
ん
工
夫
が
凝
ら
し
て
あ
り
ま
す
。

た
と
え
ば
、
像
の
色
が
に
じ
ん
で
し
ま

う
「
色
収
差
」
を
軽
減
す
る
た
め
に
、

口
径
４
㎝
の
レ
ン
ズ
に
絞
り
を
つ
け

て
、
真
ん
中
の
直
径
２
㎝
ほ
ど
し
か
使

っ
て
い
ま
せ
ん
。

─
─ 

望
遠
鏡
が
出
現
し
た
こ
と
に
よ

っ
て
、
い
ろ
い
ろ
な
も
の
が
見
え
て
き

た
わ
け
で
す
ね
。

海
部　

そ
れ
ま
で
は
星
の
動
き
を
観
測

し
て
い
れ
ば
よ
か
っ
た
わ
け
で
す
。
し

か
し
望
遠
鏡
を
使
う
と
、
月
や
惑
星
表

面
ま
で
見
え
て
き
た
。
宇
宙
を
解
釈
す

る
天
文
学
が
、
宇
宙
を
理
解
す
る
た
め

の
天
文
学
に
な
っ
た
。
こ
れ
が
近
代
的

な
天
文
学
の
始
ま
り
で
あ
っ
た
と
思
い

ま
す
ね
。
望
遠
鏡
は
、
宇
宙
を
広
げ
て

き
ま
し
た
。
今
で
も
大
き
い
望
遠
鏡
を

つ
く
れ
ば
宇
宙
は
も
っ
と
広
が
る
ん
で

す
。
と
い
う
こ
と
は
、
人
間
の
認
識
し

て
い
る
宇
宙
は
ま
だ
非
常
に
限
ら
れ
た

も
の
で
あ
る
と
い
う
こ
と
を
、
よ
く
表

し
て
い
る
わ
け
で
す
。
で
す
か
ら
い
ろ

い
ろ
な
意
味
で
、
こ
の
４
０
０
年
は
記

念
す
べ
き
こ
と
な
の
で
す
。

─
─ 

と
い
う
わ
け
で
、
今
年
が
世
界

天
文
年
に
な
っ
た
わ
け
で
す
ね
。

海
部　

Ｉ
Ａ
Ｕ（
国
際
天
文
学
連
合
）が

09
年
を
世
界
天
文
年
に
し
よ
う
と
決
め

た
の
が
03
年
で
、
05
年
に
は
ユ
ネ
ス
コ

が
共
催
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
世

界
天
文
年
は
Ｉ
Ａ
Ｕ
と
ユ
ネ
ス
コ
の
共

催
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
07
年
に

国
連
が
決
議
を
し
て
、
名
実
共
に
世
界

宇
宙
を
解
釈
す
る
天
文
学
が
、

宇
宙
を
理
解
す
る
た
め
の

天
文
学
に

今年2009年は、
イタリアの科学者ガリレオ・ガリレイが

初めて望遠鏡で夜空を眺めたと言われる1609年から、
ちょうど400年目に当たります。

この2009年に、世界中の人々 が夜空を見上げ、
宇宙の中の地球や人間の存在に思いをはせ、

自分なりの発見をしてもらいたい。そんな願いを込めて、
国際連合とユネスコ（国連教育科学文化機関）、

そして国際天文学連合が定めたのが、「世界天文年2009
（International Year of Astronomy 2009）」です。

今回は、この世界天文年2009日本委員会で
委員長を務める海部宣男さんに、

天文年にかける意気込みを伺いました。

「君もガリレオ」
望遠鏡
倍率15倍「組立天体望遠鏡」

（口径40mm、星の手帖社製＝写真）のほか、
倍率35倍の「オルビィス コルキット スピカ」

（口径40mm、オルビィス株式会社製）の
2種類があります。

海部宣男 Kaifu Norio

世界天文年2009日本委員会委員長
放送大学教授、前国立天文台台長、
日本学術会議会員
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は
あ
り
ま
す
。
そ
の
中
で
も
目
玉
の
１

つ
は
、「
め
ざ
せ
１
０
０
０
万
人
！ 

み

ん
な
で
星
を
見
よ
う
」
で
す
。
日
本
人

の
10
人
に
1
人
は
、星
を
見
て
ほ
し
い
。

こ
の
１
年
間
に
星
を
見
た
り
、
プ
ラ
ネ

タ
リ
ウ
ム
を
見
た
り
し
た
ら
、
皆
さ
ん

に
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
登
録
し
て
も
ら

う
と
い
う
も
の
で
す
。

　

も
う
１
つ
は
、「
君
も
ガ
リ
レ
オ
」

望
遠
鏡
と
い
う
の
で
す
が
、
20
個

以
上
ま
と
め
て
買
う
場
合
に
は
１
個

的
な
イ
ベ
ン
ト
に
な
り
ま
し
た
。
現
在
、

世
界
１
４
０
か
国
が
参
加
し
て
い
ま
す
。

─
─ 

日
本
で
は
ど
の
よ
う
な
取
り
組

み
を
さ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

海
部　

全
国
で
た
く
さ
ん
の
イ
ベ
ン
ト

が
企
画
さ
れ
て
い
ま
す
。
日
本
委
員
会

主
催
の
イ
ベ
ン
ト
だ
け
で
も
10
ぐ
ら
い

１
０
５
０
円
（
税
込
み
）
の
望
遠
鏡
キ

ッ
ト
を
つ
く
っ
て
も
ら
い
ま
し
た
。
子

ど
も
さ
ん
の
お
小
遣
い
で
買
え
る
値
段

で
、
す
ぐ
組
み
立
て
ら
れ
ま
す
。
倍

率
は
ガ
リ
レ
オ
の
望
遠
鏡
と
ほ
と
ん
ど

同
じ
15
倍
で
、
月
の
ク
レ
ー
タ
ー
も
よ

く
見
え
ま
す
。
少
し
高
い
キ
ッ
ト
も
あ

り
ま
す
。
20
個
以
上
ま
と
め
て
買
う
場

合
に
は
１
つ
１
８
９
０
円
（
税
込
み
）、

三
脚
つ
き
で
２
９
４
０
円
。
こ
ち
ら
は

35
倍
で
す
か
ら
、
土
星
の
環
と
か
が
よ

く
見
え
ま
す
。
こ
れ
を
た
だ
販
売
す
る

の
で
は
な
く
て
、
こ
れ
を
使
っ
て
学
校

の
先
生
に
ま
ず
勉
強
し
て
い
た
だ
き
、

そ
れ
か
ら
子
ど
も
た
ち
を
集
め
て
一
緒

に
組
み
立
て
て
、
木
星
な
ら
木
星
の
ス

ケ
ッ
チ
を
し
て
、
そ
れ
を
ま
た
報
告
し

て
も
ら
い
ま
す
。

─
─ 

教
育
現
場
で
も
喜
ば
れ
る
で
し

ょ
う
ね
。

海
部　

そ
れ
か
ら
私
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

と
し
て
始
め
た
の
は
、「
ア
ジ
ア
の
星
」

と
い
う
の
で
す
が
、
ア
ジ
ア
諸
国
の
星

の
神
話
や
伝
説
を
持
ち
寄
り
、
き
れ
い

な
本
に
し
て
共
同
出
版
し
よ
う
と
い
う

も
の
で
す
。

─
─ 

す
で
に
ず
い
ぶ
ん
盛
り
上
が
っ

て
い
る
よ
う
で
す
が
。

海
部　

正
直
言
っ
て
、
世
界
天
文
年
に

は
び
っ
く
り
す
る
ほ
ど
反
応
が
あ
り
ま

す
。
一
生
懸
命
宣
伝
も
し
ま
し
た
し
。

「
世
界
天
文
年
２
０
０
９
」
の
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
を
見
て
い
た
だ
い
た
ら
お
わ
か

り
の
よ
う
に
、
望
遠
鏡
や
ら
月
齢
風
呂

敷
や
ら
星
座
早
見
な
ど
、
た
く
さ
ん
の

公
認
グ
ッ
ズ
も
あ
り
ま
す
。
コ
ン
ビ
ニ

で
売
っ
て
い
る
お
菓
子
に
も
「
７
月
22

日
の
日
食
の
見
え
方
」
と
い
う
情
報
が

入
っ
て
い
る
も
の
も
あ
り
ま
す
よ
。

─
─ 

こ
の
１
年
で
、
子
ど
も
た
ち
の

宇
宙
や
科
学
に
対
す
る
関
心
が
増
え
る

可
能
性
が
あ
り
ま
す
ね
。

海
部　

子
ど
も
も
そ
う
だ
け
れ
ど
も
、

私
と
し
て
は
大
人
に
関
心
を
も
っ
て
も

ら
い
た
い
と
思
い
ま
す
。日
本
の
場
合
、

子
ど
も
の
理
科
離
れ
を
言
っ
て
い
ま
す

が
、
こ
れ
は
み
ん
な
大
人
の
せ
い
で
す

か
ら
。
子
ど
も
は
み
ん
な
本
来
、
理
科

が
好
き
な
ん
で
す
よ
。
学
校
の
先
生
も

天
文
を
ど
う
や
っ
て
教
え
て
い
い
か
わ

か
ら
な
い
。
そ
う
い
う
面
で
も
、
も
う

ち
ょ
っ
と
応
援
で
き
た
ら
い
い
な
と
思

い
ま
す
。

─
─ 

ガ
リ
レ
オ
か
ら
４
０
０
年
。
今

で
は
日
本
で
い
う
と
「
す
ば
る
」
み
た

い
な
大
き
な
望
遠
鏡
が
あ
り
ま
す
。
こ

の
間
の
望
遠
鏡
の
進
歩
と
そ
れ
に
よ
っ

て
わ
か
っ
た
こ
と
と
い
う
の
は
、
も
の

す
ご
い
も
の
が
あ
り
ま
す
ね
。

海
部　

ガ
リ
レ
オ
の
時
代
の
世
界
観
の

大
転
換
は
、
天
動
説
か
ら
地
動
説
に
な

り
、
地
球
が
宇
宙
に
た
く
さ
ん
あ
る
天

体
の
１
つ
に
な
っ
た
こ
と
で
す
。
そ
の

後
、
望
遠
鏡
は
も
の
す
ご
く
発
展
し
ま

し
た
。
そ
の
結
果
の
第
２
の
世
界
観
の

大
転
換
は
、
宇
宙
膨
張
の
発
見
で
す
ね
。

エ
ド
ウ
ィ
ン
・
ハ
ッ
ブ
ル
が
ア
メ
リ
カ

の
ウ
ィ
ル
ソ
ン
山
に
あ
る
口
径
２
・
５

ｍ
の
当
時
世
界
最
大
の
望
遠
鏡
を
使
い
、

遠
い
銀
河
ほ
ど
早
く
遠
ざ
か
る
と
い
う

こ
と
を
発
見
し
ま
し
た
。
こ
れ
が
宇
宙

膨
張
の
動
か
な
い
証
拠
に
な
っ
た
わ
け

で
す
。
そ
し
て
、
こ
こ
か
ら
宇
宙
が
ビ

ッ
グ
バ
ン
か
ら
始
ま
っ
た
と
い
う
考
え

が
生
ま
れ
ま
し
た
。
宇
宙
が
非
常
に
温

度
が
高
く
、
密
度
が
高
い
状
態
か
ら
始

ま
り
、
膨
張
し
、
冷
え
て
現
在
に
至
っ

て
、そ
の
中
で
星
が
で
き
、惑
星
が
で
き
、

生
物
が
生
ま
れ
、
人
間
が
生
ま
れ
て
き

た
、
と
、
そ
う
い
う
こ
と
を
わ
れ
わ
れ

が
理
解
す
る
よ
う
に
な
っ
た
。
ま
さ
に

こ
の
こ
と
が
、
４
０
０
年
間
の
望
遠
鏡

の
成
果
だ
と
思
い
ま
す
ね
。

─
─ 

地
上
か
ら
見
る
だ
け
で
な
く
、

望
遠
鏡
を
宇
宙
に
も
っ
て
い
っ
た
り
、

探
査
機
で
そ
の
天
体
の
近
く
ま
で
行
け

る
よ
う
に
な
っ
た
の
も
大
き
な
進
歩
だ

と
思
い
ま
す
が
、い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

海
部　

地
上
か
ら
で
は
と
う
て
い
見
え

な
い
よ
う
な
場
所
の
近
く
に
行
っ
て
見

ら
れ
る
わ
け
で
す
か
ら
、
探
査
機
が
開

い
た
新
し
い
世
界
は
、
非
常
に
大
き
な

も
の
が
あ
り
ま
す
。
太
陽
系
の
研
究
は

こ
れ
か
ら
探
査
機
の
時
代
で
す
。
宇
宙

か
ら
観
測
す
る
と
い
う
こ
と
で
言
う
な

ら
ば
、
こ
れ
か
ら
私
が
非
常
に
期
待
し

て
い
る
の
は
、
宇
宙
の
生
命
で
す
。
第

２
の
地
球
を
探
し
、
宇
宙
の
生
命
の
存

在
を
突
き
止
め
て
い
く
こ
と
が
、
21
世

紀
の
天
文
学
の
非
常
に
大
き
な
仕
事
に

な
る
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
こ
れ
は
地

上
か
ら
の
観
測
で
は
難
し
く
、ス
ペ
ー
ス

（
宇
宙
空
間
）か
ら
の
観
測
が
主
役
に
な

る
と
思
い
ま
す
。
21
世
紀
、
私
た
ち
は

宇
宙
に
お
け
る
生
命
に
か
な
ら
ず
出
会

う
だ
ろ
う
と
い
う
の
が
私
の
意
見
で
す
。

─
─ 

21
世
紀
に
は
再
び
世
界
観
の
大

転
換
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

海
部　

そ
う
だ
と
思
い
ま
す
ね
。
知

る
と
い
う
こ
と
は
本
質
的
に
人
間
に
と

っ
て
喜
び
な
の
で
す
。
１
つ
１
つ
自
分

は
ど
こ
に
い
る
か
を
理
解
し
て
き
た
の

が
、
科
学
の
歴
史
だ
と
思
い
ま
す
。

ガリレオの
望遠鏡レプリカ

「ガリレオの14倍望遠鏡レプリカ」には、フィレンツェ科学史博物館収蔵
の実物通りの14倍レンズが取り付けられ、ガリレオがのぞいたときと
同じ視野が得られる。鏡筒は株式会社京都科学が製作、14倍レンズは
ガリレオ望遠鏡の研究家秋山晋一氏が製作。

世界天文年2009ウェブサイト
www.astronomy2009.jp

大
人
に
関
心
を

も
っ
て
も
ら
い
た
い

４
０
０
年
間
の

望
遠
鏡
の
成
果
は

い
く
つ
も
の
世
界
観
の
転
換
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　世界天文年には世界中で行う世界企画と、各国で独
自に行う国内企画があります。
　世界企画には 11 の主要企画がありますが、そのう
ちの１つが『JAXA's』023 号でもご紹介した「天文
学者のブログ（Cosmic Diary）」。JAXA からは結局、
私をはじめ 4 名の天文学者が参加しており、和英併
記で日常を綴っています。私のブログも、英語はかな
り怪しいのですが、２日に１回ぐらいの頻度で更新す
るようにしています。和英併記のため、ありがたいこ
とに国外からも反響があり、最終的な成果としてまと
められる出版物（英語）に向けた記事の執筆依頼も来
ています。
　同じく世界企画には、天文写真展「地球から宇宙へ

（From Earth to the Universe）」もあります。これは、
JAXA などの望遠鏡・探査機がとらえた美しい天文画
像セットを全国各地のモールや公共の場所など人目に
つきやすいところに貸し出すもので、すでに各地での
開催が始まっています。

　世界天文年が公認した各種のイベントも開催されて
います。5 月の大型連休中に行われた鹿児島県南さつ
ま市の「吹上浜砂の祭典」もその 1 つ。この祭典は、

「日本三大砂丘」の 1 つとも呼ばれる吹上浜の豊富な
砂を使って巨大な砂像をつくって町おこしをしようと
1987 年から始められたもので、すでに 22 回目。
　今年のイベントテーマには「星空ゆめ物語　ガリレ
オ・ガリレイと世界天文年によせて」が選ばれました。
このテーマに沿ってつくられる大小合わせて約 80 基

「天文学者のブログ」に海外からも反響が もの屋外の砂像群は見事のひと言に尽きます。ガリレ
オ、ケプラー、プトレマイオスなどの人物、ピサの斜
塔やサンピエトロ大聖堂などの建築物、春夏秋冬の星
座物語、アポロ 11 号の月着陸のようなジオラマなど、
それぞれのイメージが砂の彫刻として表現されていま
した。
　それにしても、招待作家による４基の砂像以外は、
主に南さつま市に在住・在勤の 1000 人以上のボラン
ティアが２週間近くかけてつくり上げるというのだか
ら、驚きです。

　今年最大の天文ショーである薩南諸島の皆既日食に
向けた準備も、着々と進んでいます。JAXA では皆
既日食帯に入る種子島宇宙センターを中心に準備を進
めており、私の所属する相模原からも太陽研究者らを
現地に派遣し、解説などを行います。超高速インター
ネット衛星「きずな」を使った日食画像の配信も実現
される見込みとなりました。あとは、当日好天に恵ま
れることを祈るのみです。
　部分日食は国内全域で見られますので、宇宙教育セ
ンターが中心となって「みんなで木もれ日を撮ろう」
キャンペーンを行います。すでにパンフレットが完成
し、画像投稿用ウェブサイトの準備も進んでいます。
欠けた太陽がつくる、欠けた木もれ日をぜひ観察して
みてください。

今
年（
2
0
0
9
年
）１
〜
12
月
ま
で
の
予
定
で
行
わ
れ
て
い
る
世
界
天
文
年
が
、６
月
末
で
折
り
返
し
地
点
を
迎
え
ま
す
。

今
回
は
、世
界
天
文
年
へ
の
取
り
組
み
状
況
の
い
く
つ
か
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

天文学者のブログ
http://www.astronomy2009.jp/ja/project/cosmicdiary/
地球から宇宙へ
http://www.astronomy2009.jp/ja/project/fettu/

「みんなで木もれ日を撮ろう」キャンペーン
http://edu.jaxa.jp/komorebi/

Sakamoto Seiichi 
宇宙科学研究本部対外協力室
教授。専門は電波天文学、星
間物理学。宇宙科学を中心と
した広報普及活動をはじめ、
ロケット射場周辺漁民との対
話や国際協力など「たいがい
のこと」に挑戦中。写真は、
リニューアルされた宇宙科学
研究本部キッズサイト「ウ
チュ〜ンズ」（http://www.
kids.isas.jaxa.jp/）から屋外砂像がところ狭しと並ぶ「吹上浜砂の祭典」。背後に写っているのは、

中央がサンピエトロ大聖堂で、右がサンタ・クローチェ聖堂、左奥にはピサの斜塔も見える

見事のひと言に尽きる約80基の屋外砂像群

日食に向けた準備も着 と々進行中

阪本成一
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折
り
畳
ん
で
打
ち
上
げ
、
宇
宙
に
行
っ

て
か
ら
大
き
な
構
造
を
つ
く
る
構
造
の

研
究
で
、
４
度
の
宇
宙
実
証
機
会
を
得

て
大
き
な
成
果
を
上
げ
ま
し
た
。

　

サ
カ
セ
・
ア
ド
テ
ッ
ク
株
式
会
社
の

Ａ
Ｍ
Ｃ
事
業
部
長
・
酒
井
良
次
氏
は
、

「
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
の
共
同
研
究
は
外
か
ら

で
は
わ
か
ら
な
い
細
か
な
ア
ド
バ
イ
ス

も
い
た
だ
け
ま
す
し
、
非
常
に
効
率
的

で
す
。
宇
宙
オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
で
世
界
が

広
が
り
ま
し
た
。
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
で
日

本
の
選
手
団
が
活
躍
し
、
こ
の
材
料
に

関
心
を
持
っ
て
い
た
だ
く
方
が
増
え
れ

ば
、
ま
た
い
ろ
い
ろ
な
ア
イ
デ
ア
が
出

て
く
る
と
思
い
ま
す
。
楽
し
み
で
す
」

と
語
っ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
J
Ａ
Ｘ
Ａ
産
業
連
携
セ
ン
タ

ー
で
宇
宙
オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
を
担
当
す
る

三
輪
田
真
グ
ル
ー
プ
長
は
、「
こ
れ
ま

で
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
風
洞
試
験
で
リ
ュ
ー
ジ

ュ
チ
ー
ム
に
協
力
し
て
き
ま
し
た
が
、

今
回
の
共
同
研
究
に
よ
り
も
っ
と
本
格

的
に
協
力
で
き
る
こ
と
に
な
り
ま
し

た
。
複
合
材
料
の
研
究
者
た
ち
は
実
力

を
試
せ
る
絶
好
の
機
会
と
い
う
こ
と
で

意
気
込
ん
で
い
ま
す
。
大
学
・
企
業
と

の
連
携
も
う
ま
く
機
能
し
て
い
ま
す
」

と
語
っ
て
い
ま
す
。

　

宇
宙
航
空
の
技
術
が
世
界
を
舞
台
に

し
た
ス
ポ
ー
ツ
へ
。
日
本
の
リ
ュ
ー
ジ

ュ
チ
ー
ム
の
活
躍
に
期
待
が
高
ま
り
ま

す
。

　

選
手
の
実
力
を
最
大
限
に
引
き
出
す

構
造
、
猛
ス
ピ
ー
ド
に
耐
え
得
る
強
さ

と
軽
さ
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
要
素
が
求

め
ら
れ
る
リ
ュ
ー
ジ
ュ
の
ソ
リ
。
そ
の

素
材
は
、
各
国
の
技
術
の
結
晶
と
言
わ

れ
て
い
ま
す
。
低
比
重
で
高
強
度
と
い

う
特
長
を
も
つ
先
進
複
合
材
料
で
あ
る

炭
素
繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
は
、
す

で
に
ロ
ケ
ッ
ト
や
人
工
衛
星
、
航
空
機

で
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
耐
衝
撃
性

に
や
や
弱
点
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、

今
回
、
冬
季
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
に
向
け
て

は
、
こ
の
点
を
改
良
し
た
素
材
を
用
い

る
こ
と
が
検
討
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
新
し
い
素
材
の
応
用
研
究
は
、

２
０
０
９
年
度
の
「
宇
宙
オ
ー
プ
ン
ラ

ボ
」
の
テ
ー
マ
に
選
定
さ
れ
、
有
限
会

社
オ
ー
ビ
タ
ル
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
の

率
い
る
チ
ー
ム
と
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
の
共
同

研
究
と
し
て
進
め
ら
れ
ま
す
。
航
空
機

部
品
か
ら
身
近
な
高
級
品
市
場
ま
で
、

広
く
利
用
可
能
な
新
し
い
炭
素
繊
維
強

化
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
応
用
先
を
開
拓
す

る
こ
と
が
目
的
で
、
そ
の
実
施
例
と
し

て
、
こ
の
材
料
を
10
年
冬
季
オ
リ
ン
ピ

ッ
ク
の
リ
ュ
ー
ジ
ュ
競
技
で
日
本
代
表

選
手
が
使
用
す
る
ソ
リ
（
座
席
部
分
）

に
応
用
し
、
軽
量
な
が
ら
高
速
・
過
酷

な
使
用
条
件
に
耐
え
る
こ
と
を
実
証
し

ま
す
。

　

共
同
研
究
の
メ
ン
バ
ー
に
は
、
有
限

会
社
オ
ー
ビ
タ
ル
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

の
ほ
か
、
東
京
大
学
、
サ
カ
セ
・
ア
ド

テ
ッ
ク
株
式
会
社
、
リ
ュ
ー
ジ
ュ
ナ
シ

ョ
ナ
ル
チ
ー
ム
も
参
加
し
て
い
ま
す
。

福
井
県
の
織
物
業
か
ら
発
展
し
て
複
合

材
料
を
手
が
け
る
サ
カ
セ
・
ア
ド
テ
ッ

ク
株
式
会
社
は
、
太
陽
電
池
パ
ド
ル
な

ど
に
使
わ
れ
る
「
宇
宙
イ
ン
フ
レ
ー
タ

ブ
ル
構
造
」
の
テ
ー
マ
で
05
年
に
宇
宙

オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
に
選
定
さ
れ
た
経
緯
が

あ
り
ま
す
。
こ
の
テ
ー
マ
は
、
小
さ
く

宇
宙
航
空
分
野
の

複
合
材
料
で

オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
に
挑
戦

J
A
X
A
と
企
業
の

共
同
研
究
が

新
し
い
可
能
性
を
開
く

2m×2m低速風洞（時速約150km）での
トリノ五輪代表牛島茂昭選手による試験の様子

（日本ナショナルリュージュチーム提供）

　　　　　　　　　　　　　  氷の上を猛スピードで滑走する競技「リュージュ」。
　　　　　　　　　　　　　  2010年に開幕される冬季オリンピックでは、
日本選手団の「ソリ」に、JAXAの技術が利用されることになりました。氷上最速の競技と、
宇宙航空の最先端技術。その意外なつながりをご紹介します。

リュージュ連盟ポスター
宇宙航空分野で得られた技術を、

氷上最速のスポーツ分野へ。
新しい炭素繊維強化プラスチックは、

リュージュのソリの胴体部分に採用される。
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「
航
空
分
野
の
研
究
開
発
に
お
け
る
未

2
0
0
9
年
４
月
９
〜
10
日
に
J
A
X
A
調
布
航
空
宇
宙
セ
ン
タ
ー
に
お
い
て

日
本
航
空
宇
宙
学
会
第
40
期
通
常
総
会
お
よ
び
講
演
会
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

10
日
の
午
後
に
は
N
A
S
A
航
空
担
当
局
長
の
ジ
ェ
イ
ウ
ォ
ン・シ
ン
氏
に
よ
る
特
別
講
演
や
、

J
A
X
A
か
ら
の
パ
ネ
リ
ス
ト
に
よ
る
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

「
宇
宙
探
査
の
将
来
展
望
」が
行
わ
れ
ま
し
た
。

講
演
を
し
め
く
く
り
ま
し
た
。

　

パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
「
宇
宙

探
査
の
将
来
展
望
」
は
、
有
人
活
動
を

含
む
将
来
の
日
本
の
宇
宙
探
査
が
ど
う

あ
る
べ
き
か
を
考
え
る
も
の
で
、
コ
ー

デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
は
國
中
均
（
月
・
惑
星

探
査
プ
ロ
グ
ラ
ム
グ
ル
ー
プ
研
究
開
発

室
教
授
）、
司
会
は
寺
門
和
夫
（
Ｊ
Ａ

Ｘ
Ａ
's
編
集
委
員
）
が
行
い
ま
し
た
。

最
初
に
5
名
の
パ
ネ
リ
ス
ト
に
よ
る
次

の
よ
う
な
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
が
行

わ
れ
ま
し
た
。

　

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
月
・
惑
星
探
査
グ
ル
ー

プ
が
進
め
て
い
る
活
動
は
、「
人
類
の

活
動
領
域
拡
大
」
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
「
世

界
を
先
導
す
る
未
踏
峰
挑
戦
」
プ
ロ
グ

ラ
ム
が
２
本
柱
に
な
っ
て
い
る
。
月
周

回
衛
星
「
か
ぐ
や
」
は
大
き
な
成
果
を

収
め
た
。
今
後
の
月
探
査
で
は
、
第
１

段
階
と
し
て
日
本
の
得
意
と
す
る
ロ
ボ

ッ
ト
技
術
に
よ
る
無
人
月
着
陸
、
そ
の

後
、
有
人
・
無
人
活
動
が
合
体
し
た
人

と
ロ
ボ
ッ
ト
に
よ
る
本
格
的
な
月
探
査

を
め
ざ
し
て
い
る
。「
は
や
ぶ
さ
」
は

現
在
、地
球
帰
還
の
途
中
に
あ
る
。「
は

や
ぶ
さ
」
の
目
標
は
往
復
の
宇
宙
飛
行

で
あ
り
、
今
後
、
宇
宙
探
査
は
片
側
通

行
で
終
わ
る
時
代
か
ら
往
復
の
時
代
に

入
っ
て
い
く
と
考
え
ら
れ
る
。

材
料
を
用

い
て
機
体

を
軽
量
化

し
燃
料
消

費
を
減
ら

す
、
エ
ン

ジ
ン
の
取

り
付
け
位

置
を
工
夫

し
て
騒
音

を
低
減
さ

せ
る
な
ど

の
方
法
が
試
み
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た

超
音
速
旅
客
機
の
研
究
で
は
、
超
音
速

飛
行
に
と
も
な
っ
て
発
生
す
る
衝
撃
波

（
ソ
ニ
ッ
ク
ブ
ー
ム
）
を
い
か
に
小
さ

く
す
る
か
が
、
大
き
な
課
題
と
な
っ
て

い
ま
す
。

　

次
世
代
の
航
空
輸
送
シ
ス
テ
ム
へ
移

行
す
る
た
め
の
課
題
と
し
て
は
、
人
工

衛
星
ベ
ー
ス
の
航
法
シ
ス
テ
ム
、
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
化
さ
れ
た
情
報
シ
ス
テ
ム
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
補
助
さ
れ
た
航
空

管
制
、総
合
的
な
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
対
策
、

環
境
負
荷
の
低
減
な
ど
が
上
げ
ら
れ
ま

し
た
。
航
空
分
野
に
は
ま
だ
多
く
の
チ

ャ
レ
ン
ジ
す
べ
き
課
題
が
あ
り
、
Ｎ
Ａ

Ｓ
Ａ
は
国
際
的
な
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ

に
関
心
を
も
っ
て
い
る
と
、
シ
ン
氏
は

航
空
技
術
の

未
来
へ
の

チ
ャ
レ
ン
ジ

月・惑
星
探
査
プ
ロ
グ
ラ
ム
グ
ル
ー
プ

デ
ィ
レ
ク
タ

川
口 

淳
一
郎

K
aw

ag
uchi Junichiro

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
航
空
担
当
局
長

ジ
ェ
イ
ウ
ォ
ン・シ
ン

Jayw
o

n S
hing

日
本
ら
し
い

宇
宙
探
査
を

い
か
に
進
め
る
か

会場風景

NASAが研究中の固定翼機
（NASA提供）

特
別
講
演

パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

来
へ
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
」
と
題
さ
れ
た
シ

ン
氏
の
講
演
で
は
、
ま
ず
１
９
０
３
年

の
ラ
イ
ト
兄
弟
の
初
飛
行
以
来
の
航
空

産
業
の
歴
史
が
振
り
返
ら
れ
、
現
在
は

全
世
界
で
１
日
に
約
６
０
０
万
人
が
航

空
機
で
旅
を
し
て
い
る
時
代
に
な
っ
た

こ
と
が
示
さ
れ
ま
し
た
。
航
空
技
術
は

大
き
な
進
歩
を
遂
げ
ま
し
た
が
、
最
近

で
は
特
に
二
酸
化
炭
素
や
窒
素
酸
化
物

の
排
出
低
減
、
騒
音
の
低
減
、
燃
料
消

費
の
効
率
化
、
安
全
性
の
継
続
的
追
求

な
ど
が
大
き
な
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
で
行
わ
れ
て
い
る
固
定
翼

機
、
無
人
機
、
超
音
速
旅
客
機
、
極

超
音
速
機
、
安
全
性
の
向
上
な
ど
の
先

進
的
な
研
究
の
一
端
も
紹
介
さ
れ
ま
し

た
。
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ウ
イ
ン
グ
型
の
次

世
代
固
定
翼
機
の
研
究
で
は
、
複
合
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太
陽
系
探
査
の
対
象
に
は
、
始
原
天

体
、
月
・
固
体
惑
星
、
惑
星
磁
気
圏
・

太
陽
系
プ
ラ
ズ
マ
、
惑
星
大
気
が
あ

る
。「
は
や
ぶ
さ
」
は
始
原
天
体
、「
か

ぐ
や
」
は
月
・
固
体
惑
星
を
対
象
に
し

た
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
あ
る
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

と
の
共
同
ミ
ッ
シ
ョ
ン
「
ベ
ピ
コ
ロ
ン

ボ
」
で
は
水
星
の
磁
気
圏
を
、
国
際
共

同
ミ
ッ
シ
ョ
ン
「
ラ
プ
ラ
ス
」
で
は
木

星
の
磁
気
圏
を
観
測
す
る
こ
と
に
な
っ

て
い
る
。「
プ
ラ
ネ
ッ
ト
Ｃ
」
で
は
金

星
大
気
を
観
測
す
る
。「
プ
ラ
ネ
ッ
ト

Ｃ
」
を
ベ
ー
ス
に
し
た
火
星
周
回
機
も

計
画
し
て
お
り
、
気
球
や
ラ
ン
ダ
ー
も

含
め
て
火
星
大
気
を
観
測
す
る
こ
と
を

め
ざ
し
て
い
る
。

　

宇
宙
開
発
戦
略
本
部
が
２
０
０
８
年

12
月
に
決
定
し
た
「
宇
宙
基
本
計
画
の

基
本
的
な
方
向
性
に
つ
い

て
」
と
い
う
文
書
で
は
、

「
日
本
の
強
み
を
生
か
し

て
世
界
を
リ
ー
ド
す
る
宇

宙
科
学
」
や
「
日
本
ら
し

く
、
か
つ
国
際
的
な
プ
レ

ゼ
ン
ス
を
高
め
る
月
・
惑

星
探
査
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」

に
つ
い
て
触
れ
ら
れ
て
い

る
。
ま
た
、
09
年
３
月
の

宇
宙
開
発
戦
略
専
門
調
査

会
で
は
、
先
端
的
な
宇
宙

開
発
に
取
り
組
み
、
戦
略

的
な
先
行
投
資
を
行
う
こ

と
や
、
宇
宙
探
査
は
国
家

戦
略
の
一
部
で
あ
り
、
日

本
の
国
際
的
な
地
位
を
よ

り
確
固
た
る
も
の
に
す
る

た
め
に
は
、
有
人
宇
宙
活

動
が
重
要
で
あ
り
、
技
術
基
盤
の
構
築

を
図
り
つ
つ
進
め
て
い
く
こ
と
が
必
要

で
あ
る
と
の
議
論
が
な
さ
れ
た
。
宇
宙

探
査
と
は
広
い
意
味
で
は
「
日
本
力
」

を
発
揮
し
て
世
界
か
ら
尊
敬
さ
れ
る
国

に
な
る
こ
と
で
あ
り
、
さ
ら
に
は
人
類

の
限
界
の
打
破
や
、
国
益
を
超
え
た
高

次
の
活
動
を
め
ざ
す
必
要
が
あ
る
と
考

え
る
。

　

日
本
に
と
っ
て
な
ぜ
有
人
計
画
が
必

要
か
は
、
４
つ
の
ポ
イ
ン
ト
に
整
理
で

き
る
。
第
１
に
「
技
術
立
国
と
し
て
の

持
続
的
発
展
」
で
あ
り
、
有
人
活
動
に

よ
っ
て
最
先
端
の
宇
宙
技
術
が
獲
得
で

き
、産
業
基
盤
の
確
保・競
争
力
の
向
上・

人
材
の
育
成
な
ど
が
得
ら
れ
る
。
第
２

は
「
外
交
力
の
確
保
」
で
あ
り
、
日
本

は
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
計
画
に
参

加
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
先
進
国
と
の
間

で
信
頼
関
係
を
構
築
し
た
。
こ
う
し
た

要
素
は
こ
れ
か
ら
も
非
常
に
重
要
で
あ

る
。
第
３
は
「
宇
宙
活
動
に
お
け
る
国

益
の
確
保
」
で
あ
り
、
今
後
人
類
が
宇

宙
で
活
動
し
て
い
く
に
あ
た
っ
て
、
い

ろ
い
ろ
な
取
り
決
め
が
必
要
に
な
っ
て

く
る
。
そ
の
と
き
、
日
本
も
発
言
権
を

も
つ
よ
う
な
活
動
を
行
っ
て
い
る
必
要

が
あ
る
。第
４
は「
国
民
の
自
信
と
希
望
」

と
い
う
こ
と
で
あ
り
、
人
間
が
宇
宙
に

行
く
と
い
う
の
は
、
や
は
り
夢
や
希
望

に
つ
な
が
る
も
の
で
あ
る
。

　

こ
れ
か
ら
の
宇
宙
探
査
を
考
え
た
場

合
、「
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ッ
ク
ス
」（
兵
站
）

と
い
う
概
念
が
非
常
に
重
要
に
な
っ
て

く
る
。
ア
ポ
ロ
計
画
で
は
１
つ
の
ロ
ケ

ッ
ト
に
す
べ
て
を
積
み
込
ん
で
、
行
っ

て
帰
っ
て
き
た
。
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ

ョ
ン
計
画
で
は
、
い
ろ
い
ろ
な
物
資
を

補
給
し
た
り
、
人
が
行
っ
た
り
来
た
り

し
て
、
あ
る
種
の
持
続
的
な
世
界
が
つ

く
ら
れ
た
。
将
来
の
有
人
探
査
は
「
持

続
的
探
査
」
で
あ
り
、
地
球
と
月
あ
る

い
は
火
星
の
間
で
継
続
的
な
ト
ラ
フ
ィ

ッ
ク
と
い
う
概
念
が
必
要
に
な
る
。
こ

う
い
う
状
況
を
考
え
る
と
、
何
を
ど
の

よ
う
な
方
法
で
地
球
か
ら
送
り
、
何
を

現
地
調
達
す
る
か
、
地
球
か
ら
遠
く
離

れ
た
場
所
で
故
障
や
緊
急
事
態
が
起
こ

っ
た
と
き
ど
う
す
る
か
な
ど
、
こ
れ
ま

で
と
は
ま
っ
た
く
違
う
切
り
口
で
の
考

察
と
新
し
い
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
ー
が
必

要
に
な
っ
て
く
る
。

　
　
　
　
　
　
　

＊

　

こ
の
後
、
日
本
ら
し
い
宇
宙
探
査
を

い
か
に
進
め
て
い
く
か
に
つ
い
て
活
発

な
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
に
入
り
、「
月
・

惑
星
探
査
は
最
先
端
科
学
技
術
の
結
晶

で
あ
る
。
ま
た
、
産
業
や
技
術
、
研
究

を
リ
ー
ド
し
て
い
く
も
の
で
も
あ
り
、

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
、
大
学
、
民
間
企
業
等
の
総

力
を
挙
げ
て
取
り
組
む
べ
き
で
あ
る
」

（
川
口
）、「
国
際
協
力
を
し
な
が
ら
、

日
本
で
し
か
で
き
な
い
科
学
ミ
ッ
シ
ョ

ン
を
考
え
て
い
く
」（
中
村
）、「
こ
れ

ま
で
の
宇
宙
開
発
を
含
む
社
会
全
体
の

機
軸
は
グ
ロ
ー
バ
ル
経
済
重
視
だ
っ
た

よ
う
に
思
う
が
、今
後
は
『
文
化
』『
人

類
の
目
標
』『
宇
宙
の
探
査
』
と
い
っ

た
概
念
が
重
要
に
な
っ
て
く
る
の
で
は

な
い
か
」（
五
味
）、「
日
本
は
こ
れ
ま

で
の
活
動
で
有
人
計
画
を
進
め
る
基
盤

を
つ
く
っ
て
き
た
。
今
後
も
国
際
的
な

有
人
宇
宙
活
動
に
参
加
し
て
い
か
な
い

と
、失
う
も
の
が
多
い
」（
上
垣
内
）、「
将

来
の
探
査
の
た
め
に
取
り
組
ま
な
く
て

は
な
ら
な
い
新
し
い
工
学
的
研
究
課
題

は
た
く
さ
ん
あ
る
」（
稲
谷
）
な
ど
の

意
見
が
出
さ
れ
ま
し
た
。

宇
宙
科
学
研
究
本
部

宇
宙
科
学
共
通
基
礎
研
究
系
教
授

中
村 

正
人

N
akam

ura M
asato

経
営
企
画
部
次
長

五
味 

淳

G
o

m
i Jun

宇
宙
科
学
研
究
本
部

宇
宙
航
行
シ
ス
テ
ム
系
教
授

稲
谷 

芳
文

Inatani Yo
shifum

i
有
人
宇
宙
環
境
利
用
ミ
ッ
シ
ョ
ン
本
部

事
業
推
進
部
計
画
マ
ネ
ー
ジ
ャ

上
垣
内 

茂
樹

K
am

ig
aichi S

hig
eki

PLANET-C

「きぼう」日本実験棟
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日
本
時
間
の
2
0
0
9
年
５
月
12
日

に
打
ち
上
げ
ら
れ
た
米
国
航
空
宇
宙

局（
N
A
S
A
）の
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト

ル「
ア
ト
ラ
ン
テ
ィ
ス
号
」（
S
T
S
︱

1
2
5
）は
、
飛
行
３
日
目
の
５
月
14

日
、ハ
ッ
ブ
ル
宇
宙
望
遠
鏡
へ
の
ラ
ン

デ
ブ
ー
飛
行
を
行
い
、ス
ペ
ー
ス
シ
ャ

ト
ル
搭
載
の
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
で
ハ
ッ

ブ
ル
宇
宙
望
遠
鏡
を
把
持
し
て
、ア
ト

ラ
ン
テ
ィ
ス
号
に
結
合
し
ま
し
た
。

そ
の
後
、搭
乗
ク
ル
ー
が
翌
５
月
15
日

か
ら
19
日（
飛
行
８
日
目
）に
か
け
て

計
５
回
の
船
外
活
動
を
行
い
、ハ
ッ
ブ

ル
宇
宙
望
遠
鏡
が
宇
宙
観
測
に
使
う
広

視
野
カ
メ
ラ
や
、姿
勢
制
御
に
用
い
る

ジ
ャ
イ
ロ
ス
コ
ー
プ
の
角
速
度
セ
ン
サ

ユ
ニ
ッ
ト
な
ど
を
交
換
し
て
、修
理
を

完
了
。
ハ
ッ
ブ
ル
宇
宙
望
遠
鏡
は
、修

理
後
の
５
月
20
日（
飛
行
９
日
目
）に
周

回
軌
道
に
放
出
さ
れ
ま
し
た
。

ア
ト
ラ
ン
テ
ィ
ス
号
の
ク
ル
ー
は
、こ
の

ミ
ッ
シ
ョ
ン
中
の
5
月
21
日
午
前
1
時

21
分
か
ら
23
分
間
、国
際
宇
宙
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
に
長
期
滞
在
中
の
若
田
光
一

宇
宙
飛
行
士
ら
第
19
次
長
期
滞
在
ク

ル
ー
と
直
接
交
信
を
行
い
ま
し
た
。

日本とヨーロッパが共同で計画中
の水星探査ミッション「ベピコロ
ンボ」の２機の探査機のうち、日
本が開発を担当する水星磁気圏探
査機（MMO）の構造モデルの組
み立てがこのほど完成しました。
この MMO は、水星の固有磁場、
磁気圏、希薄大気の観測を主目的
としており、ヨーロッパが開発を
担当する水星表面探査機（MPO）
と共に、５年後の 2014 年にアリ
アン５型ロケットで打ち上げられ
る予定です。
構造モデルの組み立ては、３月末
から相模原キャンパスで行われて
おり、５月下旬に完成しました。
引き続き筑波宇宙センターでの音
響試験を行い、その後相模原に
戻って振動試験、衝撃試験などを
行う予定になっています。

相模原キャンパスで
組み立てられたMMOの構造モデル

INFORMATION 1

STS-125ミッションで
ハッブル宇宙望遠鏡の最後の修理

STS-125のクルーによるハッブル宇宙望遠鏡の修理
（飛行４日目、NASA提供）

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
 2

 

ベ
ピ
コ
ロ
ン
ボ
計
画
の

水
星
磁
気
圏
探
査
機・

構
造
モ
デ
ル
が
完
成
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2
0
0
7
年
９
月
14
日
に
種
子
島
宇
宙

セ
ン
タ
ー
か
ら
打
ち
上
げ
ら
れ
、１
年

９
か
月
に
わ
た
り
運
用
を
続
け
て
き
た

月
周
回
衛
星「
か
ぐ
や
」は
、日
本
時
間

の
６
月
11
日
午
前
３
時
30
分
頃（
日
本

時
間
）に
予
定
通
り
月
の
表
面
に
落
下

す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

「
か
ぐ
や
」は
、
す
で
に
予
定
さ
れ
た

全
球
観
測
を
完
了
し
て
お
り
、
昨
年

（
08
年
）11
月
か
ら
後
期
運
用
に
入
り
、

今
年
２
月
以
降
は
、よ
り
低
高
度
を
周

回
し
な
が
ら
詳
細
観
測
を
続
け
て
い
ま

し
た
。
こ
の
落
下
に
よ
り
、「
か
ぐ
や
」

は
文
字
通
り
、月
に
還
る
こ
と
に
な
り

ま
す
。

落
下
予
測
場
所
は
、
月
の
表
側
、
地
球

か
ら
見
て
右
下
に
あ
た
る
南
緯
61
度
、

東
経
80
度
付
近
と
想
定
さ
れ
て
い
ま
す

（
5
月
25
日
時
点
）。
な
お
、「
か
ぐ
や
」

の
落
下
予
測
時
刻
と
位
置
情
報
は
、今

後
の
さ
ら
な
る
軌
道
解
析
、衛
星
の
状

況
を
踏
ま
え
て
見
直
さ
れ
る
可
能
性
が

あ
り
ま
す
。

発行企画●JAXA（宇宙航空研究開発機構）
編集制作●財団法人日本宇宙フォーラム
デザイン●Better Days
印刷製本●株式会社ビー・シー・シー

平成21年6月1日発行

JAXA'ｓ編集委員会
委員長　　的川泰宣
副委員長　舘 和夫
委員　　　阪本成一／寺門和夫／喜多充成
顧問　　　山根一眞

今
年
秋
に
打
ち
上
げ
が
予
定
さ
れ
る
宇

宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
補
給
機（
H
T
V
）の

初
号
機（
技
術
実
証
機
）が
2
0
0
9
年

４
月
23
日
、種
子
島
宇
宙
セ
ン
タ
ー
に

到
着
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
、４
月
17
日

に
筑
波
宇
宙
セ
ン
タ
ー
を
出
発
し
、土

浦
新
港
か
ら
海
路
、種
子
島
に
向
か
っ

て
い
た
も
の
で
、22
日
に
種
子
島
島
間

港
に
到
着
後
、23
日
未
明
に
島
間
港
か

ら
種
子
島
宇
宙
セ
ン
タ
ー
へ
輸
送
さ
れ

ま
し
た
。

輸
送
中
は
、
補
給
キ
ャ
リ
ア
与
圧
部
、

補
給
キ
ャ
リ
ア
非
与
圧
部
、
電
気
モ

ジ
ュ
ー
ル
及
び
推
進
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
３

つ
に
分
解
さ
れ
て
お
り
、
今
後
、
輸
送

後
の
点
検
を
行
っ
た
後
、ペ
イ
ロ
ー
ド

の
搭
載
、
全
機
結
合
、
そ
し
て
機
能
確

認
な
ど
、打
ち
上
げ
に
向
け
た
最
終
準

備
を
行
い
ま
す
。

宇宙航空研究開発機構機関誌 No.026

INFORMATION 3

宇宙ステーション補給機（HTV）が
種子島宇宙センターに到着

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
 4

運
用
を
終
え
た

月
周
回
衛
星「
か
ぐ
や
」

6
月
11
日
未
明
に

月
面
制
御
落
下
へ

2009 年７月９日、東京・有楽町
朝日ホールで、JAXA シンポジ
ウム 2009 を開催します。時間は
18 時半から２時間の予定で、フ
リーアナウンサーの草野満代氏を
ナビゲーターに迎え、①宇宙滞在
を支える究極の予防医学（宇宙医
学生物学研究室長／宇宙飛行士・
向井千秋）、②宇宙から宇宙を探
る（赤外・サブミリ波天文学研究
系教授・中川貴雄）の２テーマに
よるトークセッションを予定して
います。入場は無料ですが、事前
申込制となります。参加希望の方
は JAXA ウェブサイトからお申
し込みください（先着 750 名）。
申込先 URL：https://www.
boshu-jaxa.jp/sympo2009/
http://mobile.jaxa.jp/

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
 5

７
月
に
J
A
X
A
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
2
0
0
9

今
年
の
テ
ー
マ
は
、

 「
き
ぼ
う
」か
ら

遙
か
な
る
宇
宙
へ

かぐやの落下予定地点（★印）

★

JAXA
シンポジウム
2009の告知チラシ

種子島宇宙センターに到着したHTV初号機 島間港に近づくHTV初号機を積んだ輸送船

1�



〒100-8260 東京都千代田区丸の内1-6-5
丸の内北口ビルディング
TEL:03-6266-6400　FAX:03-6266-6910

広報部 JAXAウェブサイト  http://www.jaxa.jp/
メールサービス  http://www.jaxa.jp/pr/mail/

　今回ご紹介するのは、宇宙や航空分野の最新
映像を視聴できる「JAXA 動画」です。JAXAウェ
ブサイトのトップページ右側に並んでいるサイドメ
ニューの中ほどの「JAXA 動画」をクリックする
と動画メニューが開きます。
　ここでまず見てもらいたいのは、何といっても「ハ
イビジョン映像」です。運用中の月周回衛星「か
ぐや」のハイビジョンカメラで撮影した「満地球
の出」や、ダイナミックな H-ⅡA ロケット打ち
上げなどの動画を、高画質でご覧いただくことが
できます。
　子どもから大人まで、宇宙について楽しみながら
学べる「JAXA 動画 for キッズ」もおすすめです。
　　　　のマークが付いている映像は、DVD の
貸し出しサービスも行っていますので、学校の授
業で使ったり、科学館、プラネタリウムなどで上
映をご希望の方は、ぜひ一度 JAXAまでお問い
合わせください。

　JAXAウェブサイトでは、いま皆さんがお読み
の、この「JAXA's」のバックナンバーもご覧に
なることができます。JAXAウェブサイトのトッ
プページの右上にある｢ 広報サービス｣のボタン
をクリックし、リンク先のページ右側中ほどにあ
る「機関誌 JAXA's」を選択すると、最新号の

「JAXA's」をPDFファイルでご覧いただけます。
　また、そこにある「過去の JAXA's はこちら」
のリンクをクリックすると、創刊号から最新号ま
で約 4 年分の「JAXA's」バックナンバーをすべ
て読むことができます。
　なお、「JAXA's」の PDF ファイルを見るため
には、Adobe Readerというソフトが必要です
ので、事前にアドビシステムズ社のホームページ
からダウンロードして、お使いの端末（パソコンな
ど）にインストールしておいてください。

ウェブマスタのとっておき、おすすめサイト

ロケット打ち上げや「かぐや」の
ハイビジョン映像を楽しめる「JAXA動画」

4年間のバックナンバーを
すべて読むことができる「機関誌JAXA's」

JAXA動画 http://www.jaxa.jp/video/index_j.html

機関誌JAXA's http://www.jaxa.jp/pr/jaxas/index_j.html




