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新 しい宇宙 ミッシ ョン、そ して、

未 来の人工衛星の可能性 を考える*

山 川 宏**

1.は じめ に

前半では、 当研究室で行 ってい る新 しい宇 宙 ミッシ ョンや未来 に向けた人工衛 星の研 究を紹介 し、

後 半では、視点を 日本全体 に広げて、将来 の 日本の宇宙開発利用 の方 向性 について考 えます。

2.研 究 室 で の 「新 しい 宇 宙 ミ ッ シ ョン ・未 来 の 人 工 衛 星 」 へ の 取 り組 み

研究室の研究テーマの柱 は2つ あ ります。1つ は、宇宙課題解決型のテーマ 「宇宙圏 由来危機 の理

解 と対応」です。 これ は、宇宙 に起因す る人類 の生存圏に対す る危機 を理解 して、それ らに対応す る

方法 について研 究を行 ってい ます。 例えば、太陽 フ レア、プラズマ、宇宙線 、地球接近小惑星、宇宙

ごみ等 の極端宇宙天気や宇宙環境の理解 と対応 の手法を研 究 し、社会 に提言できれ ば と考 えています。

将来 的には、大気圏現象 との連動性の評価(大 気圏)、 過去の極端宇宙現象の履歴 の森林圏での調査 に

よる解 明(森 林 圏)、 エネルギー等 の人間生活圏への影響の評価(人 間生活圏)を 行 う研究者 との連携

につなげることができれ ば と考 えています。

もう1つ の研 究テーマ は、宇宙観 測利用型 のテーマ 「宇 宙状況 ・環境の理解 と利用」です。 先に挙

げた宇宙圏 由来の危機 の宇宙機 による宇宙状況 ・環境の調査 、並び に、それ らの宇宙状況 ・環境 を利

用 ・改善す る宇宙システ ムの研究 を行っています。宇宙お よび室 内での実験 と計算機実験 を駆使 した

研 究を推進 しています。 これ は、生存圏研究所 の 「宇宙環境 ・利用」 とい うミッシ ョンテーマにおけ

る人類 の生存圏の持続 と拡大 のた めの技術基盤 の構築につながるものです。

研究 の手段 としては一言で言 うと 「宇宙 工学」 とな り

ます。 さまざまな 目的の宇宙 ミッションを実現す るため 衛星2

に、ロケ ッ ト(宇 宙輸送 システム)、 人工衛 星(宇 宙利 用 衛星1帯 電量Q2

幣黙鞭驚 蘇欝 饗ゆ鉾薯翫

蕊 簸蕪 耀 灘1＼ 望薯臨
が宇宙空間 を飛翔す る軌道 の特徴 をとらえ、効果的な飛 図1:帯 電 した衛星間の クー ロンカ に

行計画・航法・講 手法について研究する分野である宇 頚 窃漕 響 騨 磁 鵬 穐
宙機 の 「軌 道 工 学 」 の研 究 手 法 を使 っ て 、電 磁 気 学 と力 るい は斥 力 に な りうる。

学 が融 合 され た 宇 宙機 シ ステ ムの研 究 を 目指 して い ま す。

*本 稿 は第9回 生存圏研究所公 開講演会(2012年10 .月21日 開 催)講 演要 旨に加筆 ・修正 を行った ものである。
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2.1宇 宙環境 を計測 ・利用 ・改善す る

具体的研究テーマ としては、 「宇宙環境 を計測 ・利用 ・改善す る宇宙 システム」 の研究 を行っていま

す。研 究テーマを地球周回軌道 と惑星 間軌道 とい う2っ の領域 に分けて整理す ると、「地球周回軌道上

の宇宙 システム構築 」 とい う観点では、人 工衛星 を積極 的に帯電 させて地球磁場 との相互作用で発生

す る ロー レンツカに よって姿勢や軌道 の制御が可能な帯電衛星 の研究、薄膜 を展 開 して太陽光の圧力

を推進力 に変換す るソー ラーセイル に よる地球磁気圏の連続観測 を実現す るための研究、地球を周 回

す るスペースデブ リ(宇 宙 ごみ)低 減 のための大気再突

入手法 の研究、独 自の超小型宇宙電磁環境モニ タシステOrbitsoftwosatellites

ムの開発(小 嶋准教授)、 .月探査機 「か ぐや 」の観測デー4

還灘蹴灘 欝 く〃ぐン
た時の対処法としてのソーラーセイル宇宙機の小惑星衝

突による地球接近,憾 星の地球酸 醗 手法の研究、宇 一亀 一2・24

鹸 に総 哩 伝導コイ・ヒが発生する見えなレ灘 に 図2
、2つ(赤 お偲 青)の 人工鯉

よる帆 によって局速 のプラズマ流である太 陽風 を推進 力 の帯電量 、す なわ ち、クー ロンカ を、

に変換す る磁気セイル宇宙機 の研究、積極 的に帯電 させ 時間に応 じて調整す ることで、2っ の

ることによって見えない縄 的な帆を張って太陽風雄 瀦 控 縁 裾 職 辮 繰 樗睾
勘 に変換する帯電セイル紬 蜘 髄 力学に関する所 難 匙 あ翻蹄 灘 霧r圭 畜食
究、地球 の生物起源解 明の観点か ら微 生物付着微粒子が2っ の衛星 を誘導す るこ とに成 功 して

地球 ・火星重力か ら脱 出 した と仮定 した時の火星 ・地球 い る5,6)。

を往還す る可能性 の検討 、 日欧国際共同水星探査計画

BepiColomboの 日本の水星磁気 圏探査機への観 測機器搭載 による水星電磁環境探査(小 嶋准教授)が

挙 げ られ ます。

2.2人 工衛星 を電磁気力で動かす

ここで、帯電衛 星の研究 について少 し詳 しく説 明 します1)～4)。少 し意外 に思 う人 もい るか もしれ ま

せ んが、人工衛星は、プラス あるいはマイナ スに帯電す ることがあ ります。 一般 に,人 工衛 星の帯電

は,地 球周辺のプ ラズマ 中のイオ ンや電子 との衝突 によ り起 きます。 日照時には,光 が衛 星表 面に当

たる ことで表面の電子 が光電子 として真空 中に放 出されやす いために,衛 星電位 は一般 に正の値(+

数V～ 数十V)に な り,逆 に 日陰の場合 は負 の値4 、,...、,

撫 驚講 響 鍵 宕;17侮一趣
磁 場 方 向 と人 工衛 星 の速 度 方 向の 双 方 に対 して 垂 ま ⑪

直方 向 に働 く ロー レン ツカ 、あ るい は、複 数 の帯 一1

電 衛 星 間 に働 く引力 あ る い は斥 力 で あ る クー ロ ン ユ.・,.嘲 二〇 一

力(図1～ 図4)を 用 い て 、地 球 を周 回す る複 数 の.ヨ

人 工衛 星 の相 対位 置 や 軌 道 ・姿 勢 の 制御 を行 う手4.._、q=0._.一 、一_

法 を研 究 して い ます.症 一1'5-1a5x{魚1°'511'51
一 般 に

、 衛 星 に お け る帯 電 現 象 は 、放 電 の危 険

性・毬測への支障がそ見され・欧型のCLUSTER図3:衛 星相対運動を記述する回転座標系に

(クフスタ)衛 星な どで、周辺のフ ラズマ で満た お けるロー レンツカ の調整 による軌道移行

され ている空間の電位 と等 しくな るよ うに衛星 を 例。帯電 していない人工衛星を中心(原 点)

中和 してい ることか らもわか るよ うに、通 常は回 として、帯電 している人 工衛星の相対的な軌

避すべ き現象 と捉 え られ てい ます。 しか し、本研 道 図を表わ してお り、帯電量 を変化 させ るこ

究の特色 は、衛星帯電量 の制御 とい う既存 の技術 とで、大 きな周回軌道 か ら小 さな周回軌道 に
移行 してい る7β)。
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を積極 的に用いて、新 たに人工衛星の軌道制御や姿勢制御 に応用す る点にあ るのです。

人 工衛星の帯電量の制御 は,能 動的な電子放 出、 あるいは,イ オ ン放出に より行 うことを想 定 して

お り,既 に欧州のCLUSTER(ク ラスタ)衛 星等 で搭載 されてい るイオンエ ミッタ(放 出装置)や 電

子 エ ミッタ と同 じ原理 の軽量 な装置を用 いるこ とによ り実現できます。人工衛星 の帯電量の コン トロ
ール のためのイオ ンあるいは電子の放 出量 は僅かで あ り

,こ れ によ り、軌道 を修正す ることができれ

ば、ほぼ燃料(プ ロペ ラン ト)が 不要 となる 「プ ロペ ラン トレス」な推進機 関 と捉 えることができま

す。 また、電子やイオン放 出の量が、一般 のエ ンジンでのガス放 出量 と比較す ると非常 に小 さいため

に、衛星の質量変化 は、ほぼなくて質量一定 と考

えるこ とがで き、放 出による人工衛 星の速度(ひ

いては運動量),お よび,人 工衛星周辺のプラズマ

灘 漏欝 雛蝶 鴇磁 京隻1∠ 、

撫灘鰹1講欝灘llノ
衛星 が、地球磁場中を動 くときに受けるカ(ロ ー
レンツカ)や 、複数 の帯電衛星がお互いに電気的

な力 で引きあ う力(ク ー ロンカ)の 影響 を受 けた 図4:地 球(青)を 中心 とす る軌道上にある

ときに、従来の通常の人 工衛星では実現できない 振 り子型 の人 工衛星の コンセプ ト。帯電部分

固有 の軌道運動や姿勢運動 を解析 している段階で(オ レンジ)に 働 くロー レンツカ によって、

す。燃料が不要な ことを利用 して超 小型 の人工衛 人工衛 星の姿勢 を回転 させ る トル クが励起

星群 の実現、そ して、それ らによる宇宙環境 の観 され、振 り子型宇宙機 の姿勢が変動す る 傷12)・

測 ・利用 ・改善等、近 い将来 の新たな宇宙 ミッシ

ョンにつ なげることを 目標 に しています。

3.日 本 の 「新 しい 宇 宙 ミ ッ シ ョ ン ・未 来 の 人 工 衛 星 」 は ど う な る べ き か

さて、ここでは、一っ の研究室 におけ
い 　

ロ

る研究 とい う視点を拡大 して、 日本全体 」轟

の宇宙活動 とい う視座 を持 って議論 した'5謎} 、

い と思います13)。

気象鯉 による日々 の天気情報通 信 隔 一

蕪 繍 舅懸 磐シ勢 憩詳嶺 観 誉
による地球の災害情報 ・環境情報、ブラ

ックホール存在の痕跡や遠方 の銀河 の軌 可`1

道上望遠鏡 による観測(図5)、 惑星探査 図
5:X線 宇 宙望遠鏡 を搭載 した科学衛星(宇 宙科学研機 による惑星観 測 ・探査 、そ して、人類 究所 内之浦宇宙空間観 測所

,2000年)の宇宙空間活動の場 を提供す る宇宙ステ

ーシ ョン。1957年 に人類 が初 めての人工衛星 スプー トニク1号 を宇宙空間に飛 ば してか ら50年 の問

に、 さまざまな 目的のために地球の近 くか ら遠 くは惑星にまで、人類は ロケ ッ トを打 ち上げて、人 工

衛星 を送 って きま した。

日本 は1970年 に、最初 の人工衛 星 「おおすみ」 を打上げ、そ の後 も、固体燃料 のロケ ッ トとして

は世界最大級のM-Vシ リー ズロケ ッ ト(図6、 図7)、 世界 レベル の高い95%以 上 の信頼性 を誇 る液体

燃料 のH-IIAシ リーズ ロケ ッ ト等 を用いて、着実 に人工衛 星を打上 げてきま した。その一方で、 ソ連

のスプー トニ ク1号 か らたった12年 で米 国がアポ ロ11号 で月面 に降 り立った ことと比較 して、その

後 の世界そ して 日本 の宇宙 開発の進 歩は 目覚 ま しくない とい う人 もいます。
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しか し、 日常的に通信衛星 を介 した会話 、デー タのや りとりを行い、放送衛星 を介 した番組 を視聴

し、米 国のGPSの 測位衛星(近 い将来には 日本 の準天頂衛 星)を 介 した携帯電話 、時計、カーナ ビで

自分 の位置 を知 る生活 を送 り、X線 望遠鏡 、

赤外望遠鏡、太陽望遠鏡 が搭載 された科学

衛星 を介 して、宇 宙、太 陽の物理現象を少

慰 耀皇ふ量:炎量:余讐 毒錺 互
遠 い天体 に向けて、当た り前 のよ うに惑星 一.・ 豊

探査機 が飛翔 し、宇 宙ステー シ ョンに 日常 ・ ノ 縣 曝瞬'漕"

的に宇宙飛行士が滞在 し、 日本国内の多 く

の大学 が 自前の超小型衛星 を 目差す時代 に

なったこ とは、やは り大 きな進歩があった

と言 わざるを得ないのだ と思います。 ちな 図6:打 上け直前 のM-Vロ ケ ッ ト

みに、 日本が これまで打 ち上 げた.月 ・惑星(宇 宙科学研究所 内之浦宇宙空間観 測所,2000年)

探査機 は以下の通 りです。月(ひ てん探査

機,1990年 打上 げ,か ぐや探査機,2007年

打上げ)、火 星(の ぞみ探査機,1998年 打

上げ)、 金星(あ かっ き探査機,2010年 打

上げ)、 水星(日 欧共同BepiColombo計

画,2014年 打上 げ予定,図8)、 小惑星(は

やぶ さ探査機,2003年 打上 げ、図9、 図

10)、 彗 星(さ きが け ・す いせ い 探査

機,1985年 打上 げ)。

1つ 宇 宙技 術 が普及 して い る こ とを

示す小話が あ ります。宇宙 開発 に反 対 し 図7:M-Vロ ケ ッ ト打 ち上げ時の緊迫 した場面

ていた人が・「国民の税金 を宇宙開発 に投(ISAS内 之浦宇宙空 間観測所
,1997年)

ず るよ りは、GPS(GlobalPositioning

System)の よ うな技術 を開発すべ きだ」 と

諮 ご蕊 驚明躍蒲 羅 菰'曳 一,

讐購 難1灘∴∴ ・覚母 趨 ざ

'11

自動車や飛行機 までの 日常性 には及ばない ・ ㌧'・N'

ものの、か な り宇宙 も、それ に近い状態 に

な りっっ あるとい うことを示す もので しょ ＼'覧

髭 呂 藩 灘 騨 震;鵬 図8・日欧共同水星探査B帥 ㎞㎞プ・ジエク
たよ うに、2。3。年頃までには、現在 で1湘 トが進行 中(欧 州宇醗 関のプ ゜ジェク トマネージ

ャー と,2005年)像 もできない ほど人類 の宇宙活動は拡大 し

ている と思います。
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3.1こ れ まで:宇 宙開発 は 「夢」か 「現実」か?

私 は、これまで20年 程度、宇宙開発 に携わ って きま したが、 当初 よ り 「宇宙 開発」 とい う言葉 が

古 めか しく聞 こえて、 しっ くりきませ ん。何 となく、違 和感 を覚 えて しま うのです。舞台 を、宇宙 と

地球 の中間 にある空(そ ら)で 考 えてみま しょう。昔は、空を飛ぶ ことは人類 の夢だ った と思います

が、現代の世界で、身近 な交通手段 として、 しか も、航 空 ビジネ スの世界で運用 されてい る旅 客機 に

乗 る とい うことを 「夢」 と表現す る人はいない と思います。 その一方で、太 陽光エネル ギーだけで、

無着 陸で、世界一周 をす るんだ と聞 くと 「夢」と思 えて くるのです。舞台 を 「海(う み)」 として考 え

て も同様の比較が可能 だ と思います。

この宇宙の舞台 も、空 の舞台 に遅れる こと数十年 とい

う状況 ですが、気象 ・通信 ・放送 を中心 として、既 に、.

ビジネ スが展開 され 、身近 になっています。そ の反省 か 一'二..

鰯静課1鷲聡1顯 罵謂
國

です。私は、後で述 べる 「夢」の部分 と、「現実」の部分、

として、それ らの狭 間の部分 の全ての活動 を包含 したい__._

ので、意図的 に 「宇 宙活動」 とい う言葉 を使 うよ うに し

ています。それに も、関わ らず、本 講演 のタイ トルで使 一 噛

っていないのは、その言葉が一般的 とは言 えない故の苦 ・ 、
'

渋 の判断 なのです。

私 の よ うに、 「宇宙 の仕事 に従事 してい ます」 と自己 ・、.

紹介 をす る と、一般 に2種 類 の反応 があ ります。宇宙 を".土 ・一一

現 実の空間 として とらえるか、 あるいは夢 の舞台 と捉 え

るかの2つ の反応 です13)。 現実空間派 は、人工衛星等の 図9:は やぶ さ探査機 のた めの飛

宇 宙システ ムを、社会生活 のた めのイ ンフラ、あるいは、 行機 による無重力実験(1998年)

問題解決のた めのツール と捉 え、夢舞台派 は、生命 と空間の根源 を解 き明かす科学 の場、そ して、人

類 の活動の フロンティア と捉 えます。別 な視点か ら言 うと、通信 ・放送 ・測位 ・観測 ・気象 ・災害対

応 ・安全保障のための人 工衛星が配置 され てい る地球の周辺 の領域 を思い浮 かべ るか、 あるいは、宇

宙飛行士の活躍、太 陽系 、そ して、 よ り遠 い深宇宙の領域 を思い浮かべ るかの違 い とい うことにな り

ます。

五 百年前の大航海 時代 の世界の海 は、ま さに国家の フロンティ アで あ りま したが、今 は、完 全に社

会経済活動の領域 です。 そ して、五十年前 の冷戦までは、宇宙 は、超大国の競争 の場で あ り、大気 圏

の外 は人類の フロンティ アで した。 しか し、21

世紀 の今、社会イ ンフラ とフロンティアの境 目

は、少 な くとも、地球周辺 の宇宙空間にまで広

がっていることは確 かです。 ここで言いたいこ

とは、宇宙開発は、社会イ ンフラの側 面 とフロ

ンティ アの側面を両輪 として捉 えるべきだ とい

うことなのです。 ただ、 日本では、宇宙システ

ムが社会イ ンフラとして機能 してい る意識 が他

国 と比較 した とき希薄 である と思われます。そ

れ は、国家の主権 をかけた宇宙政策が進 め られ

てきた諸外国 と比較 して・いわ ゆる平和利用 と 図10:は やぶ さ探査機 のNASA追 跡支援会

して進 め られてきた 日本 の歴史的な経緯 の影響 議(1998年)

もある と思われ るのです。
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私 は、かつて、太 陽系 の未踏の領 域を 目指す惑星探査機 の開発 、そ して一方 では、将来の大量宇宙

輸送 時代 を見据えた垂直離着陸型の再使用型 ロケ ッ トの開発(図11)に 携 わっていま したが、前者 が

フ ロンティア、そ して後者が社会イ ンフラを見据 えた研 究開発 に相 当す ると言 えるか と思います。 ま

た、生存 圏研究所は、「人類の生存 に必要 な領域 と空間を生存圏 として グローバル にとらえ,そ の状態

を正確 に診断す るとともに,そ れ に基づいて現状 と将来を学術的 に正 しく評価 ・理解 し,さ らにその

生存 圏の治療 ・修復 を積極的 に行な う」 ことを 目指 した研 究を遂行す ると宣言 しています。宇 宙空 間

も対象 に含まれてお り、人類 の生存圏(Humanosphere)を 構成す る1つ の領域 として捉 えています。ま

た、同様 に所属 している京都大学の多様 な研究科 ・研 究所等 の教員か ら構成 され てい る宇宙総合学研

究ユニ ッ トは、その扱 う領域 を、 さらに、人文社会系に も広 げよ うとしています(図12)。

3.2こ れか ら:そ れ で、ど うす る?

これ まで、世界 の国々で、宇宙開発が展 開 され てきた原動力 は何 で しょ うか13)。一般 には、安全保

障や経済発展 を主たる動機 として進 め られ てきてお り、そ こで培 われた技術 に基づ く宇宙 システムが、

日常生活、つま り、民生分野にも展 開されている とい うのが実情 で しょう。日本 の宇宙開発の経緯 は、

世界 の中で は特異で複雑 である と思います が、いずれにせ よ、そ の結果 として、 日本 は宇宙へのアク

セ スが 自律的 にできる、つ ま り、

ロケ ッ トとい う輸送 手段 と、宇g

宙システ ムを構築す る人 工衛星

手段 の双方 を保有す る希少 な国
一

になったのです。 これ は、極 め

て重要 であ り、 ここで改 めて強

調 してお きたい と思います。,量 甲ゼ ー,

十 分 な資源 を持 た な い 日本1・ 一

に とっては、人工衛 星等 が持っ、 ゐ1'一 一

宇 宙空 間 とい う場を利用す る能

力 、つ ま り、情報を取得す る能

力 、情報 を伝達す る能力 、そ し

て、そ の広域性、継続性 、耐災 _

離 を有効 に利用す る ことが肝 図11・ 垂直艦 陸型再使用型 ゜ケ ッ トの開発(宇 宙科学研 究所

要 で洗 人々の暮 らしに、ライ 能代 ゜ケ ッ ト実験颯2° °3年)

フライ ン、つま り、広義 の安全保障に、あ らゆる形で役 立てるこ とが望ま しい と思い ます。 日本 は、

自国の宇宙 システムを、国民 の 日常生活 に利用す るシステムを展 開す る能力がある極 めて恵まれた立

場 にあ ります。しか し、その潜在的なカを生 か し切 ってい るとは残念 なが ら言えない状況 にあ ります。

日常生活、経済活動 にお いて、宇宙の利便性が定着す るよ うに、そ して、身近で敷居の低い宇 宙活動

に向けて、 あとは判 断を し、実行す るだけ とい う状況だ と思います。 ここで一番重要 なことはス ピー

ド感 をもって進めていき、同時 に、世界的な動 向に応 じて柔軟 な対応 をす るとい うこ とか と思います。

現実 には、衛星、地上局等 の宇宙機器 の輸 出が ここ約十年 で落 ち込み、宇 宙機器産業での従事者数

が同様 にここ15年 で激減 しています。この状況の もと、これ らの民生分野 と安全保 障分野 におけ る実

利用宇宙 システム、そ して、それ を支える科学 ・技術の研 究開発 と産業基盤 が健全 に成長す る必要 が

あ ります。

そのためには今後 の方 向は二つ になる と考 え られます。 まず は、生活の さま ざまな問題 の解決や利

便性 の向上のために、宇宙分野が貢献できる部分 については最大 限効率的な利用 を進 めることで しょ

う。宇宙活動 が貢献で きる分野は、気象、通信、放送だ けではな く、災害監視 、避難誘導 、位 置認証 、

物流 、交通 、観光、農業、漁業、森林管理 、食料 、土木 、測量 、資源、生物保護 、気象 、海洋 、科学 、
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教 育、警備、外交、安全保障等の あらゆる分野 に広が ります。 この とき、社会イ ンフラと しての宇宙

システ ムか ら得 られ る様 々なサー ビスが継続的 に運用 され るこ と、地上のシステム とうま く組 み合 わ

せ る ことが重要 とな ります。

同時に、産業の観 点か らは、海外

市場へ の参入 をさらに拡大 してい く

必要 があ ります。現状 では、 日本の,一 で〆

ロケ ッ トは信頼性 が高いものの価格 聰 嗣 聡

面での競争が厳 しい状況 です。衛星 ・

の醸 楊 では実績鍾 視される世1・ 一 、 一 一

撫羅欝鞭 麟:ミゴ鮮1一

簸螺鍵 轡 輪 翁F/
一タを使 ったサー ビス、人材育成、 図12:京 都大学宇宙総合学研 究ユニ ッ ト発足直前 の様子

他 の産業への展開 も視野 に入 るよ う(2007年)

にす るこ とが望ま しい と思い ます。

もちろん、 これ らを実現す ることは簡単 ではあ りません。 しか し、 こ うい う時代 だか らこそ、 これ

か ら日本が世界で牽引 してい くことができる分野で ある宇 宙活動 を通 じて、 日本 を気持 ちの上で も実

質 的にも元気 にす ることがで きると考えています。先端技術 、そ して、それ に基づ く生活に直結す る

実利用 のフロンティア も切 り拓 くことで、プ リンシプルがある 「宇宙活動」をや ってい ると胸 をはれ

ると思います。明治維新 の変革の時代 に生 きた勝海舟や坂本龍馬 、国の経済基盤 を構築 した渋沢栄一 、

経済活動の重要性 を認識 していた 白州次郎 が、今生 きていれ ば どう考 えただろ うか と想像 して しまい

ます。

最後 に、 日本の ロケ ッ トの父 と呼ばれ る糸川英夫博 士 と松 下幸之助氏が、歴史 のある点で交差す る

場 面を紹介 します14)。 「1953年10月3日,糸 川博士の経 団連主催の講演会 「日本 でジェッ トエンジ

ンの研究 は遅れたけれ ど,ロ ケ ッ トは これ か ら日本でやってもアメ リカに遅れ を とらないでや れ る」、

「将来 の輸送機 として航空機 に代わ る超音速で超高層 を飛 べる飛翔体 を作 ろ う,と い う糸川英 夫のこ

の魅力 的な 「ロケ ッ ト機構想」 に心を強 くとらえ られた若 い研究者た ちが,専 門分野 を超 えて幅広 く

結集 した。そ して1953年12.月 の準備 会議 を経て,翌 年2月5日,AVSAと い う研究 グループが誕生 し

た。」 「経団連での講演 の後で,糸 川 は数社 を回 りロケ ッ ト開発 に協力す る会社 を探 してい るが,積 極

的に協力 を申 し出 るところはなかった。故松下幸之助に至っては 「糸川 先生,そ ないな もん,も うか

りまへ んで。50年 先の話や」 と,に べ もなかった。」

松 下幸之助氏の真意 は、おそ らく、 「儲 かる段階にな るまでは50年 かか るだろ う。そ うい う現実

を作 って出なお して こい。」とい うことだったのではないか と筆者は想像 します。実は、今2012年 は、

それ か ら60年 が経 と うとしてい るのです。今、ま さに、日本が、宇宙活動の将来 について決断す ると

きなのだ と思います。

参考文献

1)山 川宏,"人 工衛 星の軌道や姿勢 を電磁気力 で動かす",「 高校生 のページ」,京 都大学電気 関係教

室技術情報誌cue27号,平 成24年3月 発行,pp.57-62

2)Torkar,K.,etal.,"ActiveSpacecraftPotentialControlfbrCluster-ImplementationandFirstResults,"

-29一



生 存 圏 研 究 第9号p.302013年

AnnalesGeophysicae,Vbl.19,pp.1289-1302(2001).

3)A.Natar団an,A.,Schaub,H.,"LinearDynamicsandStabilityAnalysisofaTwo-CraftCoulombTether

Formation,"ノ ∂躍 ηα1qプ σ〃'4αηc¢Coη'ro乙 αη4ρ γηα砺c8,vol.29no.4,pp.831-839(2006).

4)Streetman,B.andPeck,M.A.,"NewSynchronousOrbitsUsingtheGeomagneticLorentzForce,"ノ ∂〃r朋1{ヅ

G厩4α ηc8,Co漉 召oろα加 リ ァηα碗c3,Vbl.30,No.6,pp.1677-1690(2007).

5)ぬmamoto,U.,Yamakawa,H.,"Two-cra丘Coulomb-brceFo㎜ationDynamicsandStabilityAnalysiswith

DebyeLengthCharacteristics,'ラPaperAIAA-2008-7361,AIAA/AASAstrodynamicsSpecialistConfbrence

(2008).

6)山 川 宏,向 井 祐 利,矢 野 克 之,山 本 詩 子,'電 磁 気 力 を 用 い た 衛 星 編 隊 飛 行",第52回 宇 宙 科 学 技 術 連 合 講

演 会(2008).

7)辻 井 秀,山 川 宏,矢 野 克 之,坂 東 麻 衣,"ロ ー レ ン ツ カ に よ る 衛 星 編 隊 飛 行 に 関 す る 一 考

察",JSASS-2009-4480,第53回 宇 宙 科 学 技 術 連 合 講 演 会,京 都(2009).

8)辻 井 秀,矢 野 克 之 、 坂 東 麻 衣 、 山 川 宏,"ロ ー レ ン ツ カ を 用 い た 衛 星 編 隊 飛 行 の ダ イ ナ ミ ク ス と

制 御 に 関 す る 研 究",JSASSPaperIIO5,第54回 宇 宙 科 学 技 術 連 合 講 演 会,静 岡(2010).

9)山 川 宏 、 八 山 慎 史 、 第59回 理 論 応 用 力 学 講 演 会 、"帯 電 し た 宇 宙 機 の 振 動 運 動 と 回 転 運 動",日

本 学 術 会 議(2010).

10)八 山 慎 史,坂 東 麻 衣 、山 川 宏,"ロ ー レ ン ツ カ と 重 力 に よ る 振 り 子 型 衛 星 の 姿 勢 運 動 に 関 す る 研 究",

JSASSPaper2106,第54回 宇 宙 科 学 技 術 連 合 講 演 会,静 岡(2010).

11)八 山 慎 史 、 坂 東 麻 衣 、 山 川 宏,"ロ ー レ ン ツ カ と 重 力 に よ る 帯 電 衛 星 の 姿 勢 運 動 に 関 す る 研 究",

PaperID11,第55回 宇 宙 科 学 技 術 連 合 講 演 会,愛 媛(2011).

12)Yamakawa,H.,Hachiyama,S.,andBando,M.,"AttitudeDynamicsofaPendulum-shapedCharged

Satellite,".4c'α.43'アoη αzπ'cα,レb乙70, .卯.77-84,2012.

13)山 川 宏,"地 球 圏 ・生 存 圏 に お け る 宇 宙 開 発",日 本 の 宇 宙 開 発 は 一 流 か?②,フ ォ ー ラ ム 新 ・地

球 学 の 世 紀34,ウ エ ッ ジ{WEDGE),pp.68-69,2011年8.月 号.

14)ISASニ ュ ー ス:http://www.isas.acjp/ISASnews∠No.289/00.html.

-30一


