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７
月	

ア
ポ
ロ
11
号
が
月
面
に
着
陸
し
、
人
類
が
初
め
て
月
を
歩
く

12
月	

ア
ポ
ロ
17
号
に
よ
る
６
回
目
の
月
着
陸
を
も
っ
て
、
ア
ポ
ロ
計
画
終
了

５
月	

ア
メ
リ
カ
初
の
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
、
ス
カ
イ
ラ
ブ
１
号
打
ち
上
げ

12
月	

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
探
査
機
パ
イ
オ
ニ
ア
10
号
が
木
星
に
接
近

７
月	
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
探
査
機
バ
イ
キ
ン
グ
１
号
が
火
星
に
着
陸

８
月	

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
探
査
機
ボ
イ
ジ
ャ
ー
１
号
が
木
星
の
衛
星「
イ
オ
」の
火
山
活
動
を
発
見

11
月	

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
探
査
機
ボ
イ
ジ
ャ
ー
１
号
が
土
星
に
接
近

４
月	

世
界
初
の
有
人
再
使
用
型
ロ
ケ
ッ
ト
、

	

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
・
コ
ロ
ン
ビ
ア
号（STS

-1

）初
飛
行
に
成
功

７
月	

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
探
査
機
パ
イ
オ
ニ
ア
10
号
が
人
工
物
と
し
て
初
め
て
太
陽
系
を
脱
出

１
月	

ア
メ
リ
カ
の
レ
ー
ガ
ン
大
統
領
が
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
計
画
を
発
表

１
月	

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
・
チ
ャ
レ
ン
ジ
ャ
ー
号
（STS51-L

）、
発
射
直
後
に
爆
発
し
、
乗
組
員
全
員
死
亡

１
月	

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
探
査
機
ボ
イ
ジ
ャ
ー
２
号
が
天
王
星
に
接
近

３
月	

ハ
レ
ー
彗
星
76
年
ぶ
り
に
地
球
に
接
近
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
、
旧
ソ
連
、
日
本
な
ど
が
各
々
の

	

探
査
機
を
用
い
て
国
際
共
同
観
測

８
月	

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
探
査
機
ボ
イ
ジ
ャ
ー
２
号
が
海
王
星
に
接
近

４
月	

ハ
ッ
ブ
ル
宇
宙
望
遠
鏡
が
、
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
・
デ
ィ
ス
カ
バ
リ
ー
号
（STS

-31

）
に
よ
っ
て

	

世
界
で
初
め
て
宇
宙
に
打
ち
上
げ
ら
れ
る

12
月	

ソ
ユ
ー
ズ
Ｔ
Ｍ
11
号
が
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
「
ミ
ー
ル
」
と
ド
ッ
キ
ン
グ
。
秋
山
豊
寛
宇
宙
飛
行
士
搭
乗

９
月	

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
・
エ
ン
デ
バ
ー
号（STS

-47

）
に
毛
利
衛
宇
宙
飛
行
士
が
搭
乗

２
月	

初
の
純
国
産
大
型
ロ
ケ
ッ
ト
、
Ｈ-

２
ロ
ケ
ッ
ト
打
ち
上
げ
成
功

７
月	

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
・
コ
ロ
ン
ビ
ア
号
（STS

-65

）
に
向
井
千
秋
宇
宙
飛
行
士
が
搭
乗

神話・宗教から、科学・技術へ……。有史以来、人類は
宇宙の謎を解明することに魅せられ続けてきた。アポロ
11号が人類初の月面着陸を成功させてから50年がたっ
た。次なる50年に向けて、今、慶應義塾で展開されてい
る宇宙をめぐるさまざまな研究活動やトピックについて
紹介する。
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１
月	

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
・
エ
ン
デ
バ
ー
号
（STS

-72

）
に
お
い
て
、

	

若
田
光
一
宇
宙
飛
行
士
が
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
に
よ
る
人
工
衛
星
Ｓ
Ｆ
Ｕ
の
回
収
に
成
功

11
月		

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
・
コ
ロ
ン
ビ
ア
号
（STS

-87

）
に
土
井
隆
雄
宇
宙
飛
行
士
が
搭
乗

３
月	
木
星
の
衛
星
「
エ
ウ
ロ
パ
」
に
氷
が
存
在
す
る
こ
と
を
確
認

11
月	
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）
の
構
成
部
品
第
１
号
打
ち
上
げ
成
功

２
月	

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
・
コ
ロ
ン
ビ
ア
号
が
帰
還
直
前
に
空
中
分
解
、
乗
組
員
７
人
全
員
死
亡

１
月	

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
が
打
ち
上
げ
た
無
人
火
星
探
査
機
「
ス
ピ
リ
ッ
ト
」
が
、
火
星
着
陸
に
成
功
し
、
探
査
を
行
う

10
月	

民
間
の
宇
宙
船
ス
ペ
ー
ス
シ
ッ
プ
ワ
ン
が
初
め
て
宇
宙
飛
行

１
月	

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
探
査
機
カ
ッ
シ
ー
ニ
に
搭
載
し
て
い
た
着
陸
機
ホ
イ
ヘ
ン
ス
が

	

土
星
の
衛
星
「
タ
イ
タ
ン
」
の
大
気
圏
に
突
入
し
、
世
界
で
初
め
て
着
陸
に
成
功

６
月	

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
・
デ
ィ
ス
カ
バ
リ
ー
号
（STS
-124

）、

	

「
き
ぼ
う
」
日
本
実
験
棟
モ
ジ
ュ
ー
ル
を
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
追
加
。
星
出
彰
彦
宇
宙
飛
行
士
が
作
業
全
般
を
担
当

３
月	

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
・
デ
ィ
ス
カ
バ
リ
ー
号
（STS

-119
）
に

	

ミ
ッ
シ
ョ
ン
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
と
し
て
若
田
光
一
宇
宙
飛
行
士
が
搭
乗

４
月	

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
・
デ
ィ
ス
カ
バ
リ
ー
号（STS

-131

）に
山
崎
直
子
宇
宙
飛
行
士
が
搭
乗
。

	

Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
長
期
滞
在
中
の
野
口
聡
一
宇
宙
飛
行
士
と
と
も
に
作
業
を
行
う

６
月	

２
０
０
３
年
５
月
に
打
ち
上
げ
ら
れ
た
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
探
査
機「
は
や
ぶ
さ
」が
２
０
０
５
年
に
小
惑
星「
イ
ト
カ
ワ
」

に
到
達
し
、
地
球
へ
帰
還
。「
イ
ト
カ
ワ
」
の
表
面
物
質
を
持
ち
帰
る

７
月	

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
・
ア
ト
ラ
ン
テ
ィ
ス
号
（STS

-135

）、
最
後
の
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
飛
行

７
月	

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
探
査
機
「
ニ
ュ
ー
・
ホ
ラ
イ
ズ
ン
ズ
」
が
冥
王
星
に
接
近

１
月	

中
国
の
無
人
探
査
機
「
嫦
娥
４
号
」
が
世
界
で
初
め
て
月
の
裏
側
に
着
陸

11
月	

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
探
査
機
「
は
や
ぶ
さ
２
」
が
地
球
に
向
け
て
小
惑
星
「
り
ゅ
う
ぐ
う
」
を
出
発
。

	

２
０
２
０
年
末
の
帰
還
を
目
指
す
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大
学
院
シ
ス
テ
ム
デ
ザ
イ
ン
・
マ
ネ
ジ
メ

ン
ト
（
Ｓ
Ｄ
Ｍ
）
研
究
科
に
は
、
宇
宙
開
発

に
関
わ
っ
て
き
た
教
員
が
複
数
名
い
る
こ
と

も
あ
り
、
設
立
当
初
よ
り
宇
宙
シ
ス
テ
ム
に

関
す
る
教
育
・
研
究
が
行
わ
れ
て
き
た
。
こ

こ
で
は
、
そ
の
中
か
ら
２
つ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
を
取
り
上
げ
て
紹
介
す
る
。

　

一
つ
目
は
、
ベ
ト
ナ
ム
宇
宙
機
関
と
共
同

で
開
発
を
進
め
て
き
た
50
㎏ 
級
の
超
小
型

衛
星
マ
イ
ク
ロ
ド
ラ
ゴ
ン（M

icroD
ragon

）

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
あ
る
。

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、

単
な
る
超
小
型
衛
星
の

開
発
だ
け
で
な
く
、
人

材
育
成
も
含
め
た
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
と
な
っ
て
い

る
。
ベ
ト
ナ
ム
宇
宙
機

関
若
手
技
術
者
へ
の
教

育
と
同
国
の
初
め
て
の

50
㎏ 
級
衛
星
の
開
発
が

主
要
な
目
的
で
、
慶
應
義

塾
大
学
ほ
か
、
北
海
道
大

学
、
東
北
大
学
、
東
京

大
学
、
九
州
工
業
大
学

の
５
大
学
が
教
育
と
開

発
に
参
加
し
た
。
本
衛

星
の
メ
イ
ン
ミ
ッ
シ
ョ

ン
は
、
カ
メ
ラ
で
ベ
ト

ナ
ム
海
岸
を
観
測
す
る

こ
と
で
あ
る
。

Ｓ
Ｄ
Ｍ
で
は
、

ベ
ト
ナ
ム
宇
宙

機
関
若
手
技
術

者
を
２
０
１
３

年
秋
か
ら
４
年

間
に
わ
た
り
合
計
18
人
受
け
入
れ
、
シ
ス
テ

ム
デ
ザ
イ
ン
や
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
に
関
す
る
教
育
と
研
究
指
導
を
行
っ
た
。

そ
し
て
そ
の
成
果
を
活
用
し
な
が
ら
、
マ
イ

ク
ロ
ド
ラ
ゴ
ン
の
開
発
を
行
っ
た
。
マ
イ
ク

ロ
ド
ラ
ゴ
ン
は
２
０
１
９
年
１
月
18
日
午
前

９
：
50
に
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
内
之
浦
宇
宙
空
間
観
測

所
（
鹿
児
島
県
）
か
ら
イ
プ
シ
ロ
ン
ロ
ケ
ッ

ト
４
号
機
で
打
ち
上
げ
ら
れ
た
。
１
月
18
日

夜
に
電
波
受
信
と
バ
ス
系
基
本
機
能
の
正
常

動
作
が
確
認
さ
れ
て
お
り
、１
月
21
日
に
は
、

搭
載
し
た
カ
メ
ラ
で
あ
る
三
重
偏
光
カ
メ
ラ

（
北
海
道
大
学
開
発
）
の
一
つ
を
使
っ
て
地

球
撮
像
に
成
功
し
、First Light

を
撮
る

こ
と
が
で
き
た
。

　

二
つ
目
は
、
内
閣
府Im

PA
CT

プ
ロ

グ
ラ
ム
の
下
で
、
私
が
プ
ロ
グ
ラ
ム
マ
ネ

ジ
ャ
ー
（
Ｐ
Ｍ
）
を
担
っ
た
「
オ
ン
デ
マ

Ｓ
Ｄ
Ｍ
の
宇
宙
シ
ス
テ
ム
ラ
ボ

実
フ
ラ
イ
ト
を
目
指
し
た
宇
宙
シ
ス
テ
ム
の
研
究 　
シ
ス
テ
ム
デ
ザ
イ
ン
・
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
研
究
科　

教
授　

白し
ら
さ
か
せ
い
こ
う

坂
成
功

イプシロンロケット4号機

写
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提
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宇宙をめぐる研究

ン
ド
即
時
観
測
が
可
能
な
小
型
合
成
開
口

レ
ー
ダ
衛
星
シ
ス
テ
ム
」
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
、

２
０
１
５
年
９
月
か
ら
２
０
１
９
年
３
月
ま

で
の
期
間
で
行
わ
れ
た
。

　

自
然
災
害
や
人
為
災
害
な
ど
の
緊
急
事
態

が
発
生
し
た
際
に
は
、
社
会
イ
ン
フ
ラ
と
し

て
観
測
が
可
能
な
衛
星
シ
ス
テ
ム
に
よ
り
、

い
つ
で
も
ど
こ
で
も
迅
速
な
対
応
を
行
い
、

被
害
を
最
小
限
に
食
い
止
め
る
こ
と
が
必
要

だ
。
そ
の
た
め
に
は
衛
星
シ
ス
テ
ム
に
「
悪

天
候
・
夜
間
対
応
」「
即
時
性
」、
お
よ
び

「
広
域
災
害
対
応
」「
周
辺
領
域
同
時
観
測

性
」が
求
め
ら
れ
る
。
本
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
、

災
害
時
な
ど
必
要
な
と
き
に
リ
ク
エ
ス
ト
を

す
る
と
、
即
時
に
観
測
が
可
能
な
「
小
型
合

成
開
口
レ
ー
ダ
」（
Ｓ
Ａ
Ｒ
：Synthetic 

A
perture Radar

）
衛
星
シ
ス
テ
ム
に
必

要
な
技
術
を
開
発
し
た
。
Ｓ
Ａ
Ｒ

に
は
従
来
方
式
と
は
異
な
る
「
ス

ロ
ッ
ト
ア
レ
イ
ア
ン
テ
ナ
方
式
」

を
採
用
し
、
災
害
時
に
道
路
が
通

れ
る
の
か
、
橋
が
渡
れ
る
の
か
な

ど
の
判
断
が
可
能
な
１
m
級
の
分

解
能
で
、
１
０
０
㎏
級
の
軽
量
化

と
高
密
度
収
納
性
の
実
現
を
目
標

と
し
た
。
こ
れ
ら
に
よ
り
必
要
な

と
き
に
必
要
な
地
点
で
観
測
で
き

る
衛
星
シ
ス
テ
ム
の
た
め
の
実
現
を
目
指
し

た
。
本
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
東

京
工
業
大
学
が
合
成
開
口
レ
ー
ダ
を
、
東

京
大
学
が
衛
星
シ
ス
テ
ム
を
、
慶
應
義
塾

大
学
が
衛
星
と
地
上
シ
ス
テ
ム
お
よ
び
利

用
も
含
め
た
総
合
シ
ス
テ
ム
を
担
当
し
た
。

本
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
高
く
評
価
さ
れ
て
お
り
、

２
０
１
８
年
10
月
７
日
ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
者

ら
を
各
国
か
ら
集
め
て
開
催
さ
れ
た
「
社
会

に
お
け
る
科
学
と
技
術
（
Ｓ
Ｔ
Ｓ
）
フ
ォ
ー

ラ
ム
」
基
調
講
演
に
立
っ
た
安
倍
首
相
は
、

こ
れ
を
技
術
開
発
の
意
義
を
示
す
好
例
と
し

て
取
り
上
げ
た
。

　

ま
た
、
慶
應
義
塾
大
学
、
東
京
大
学
お
よ

び
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
協
力
し
て
開
発
し
た
高
速
ダ

ウ
ン
リ
ン
ク
通
信
機
（H

X
T
X
/H
M
GA

）

は
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
革
新
的
衛
星
技
術
実
証
１
号

機
に
搭
載
さ
れ
て
、
マ
イ
ク
ロ
ド
ラ
ゴ
ン
と

同
じ
イ
プ
シ
ロ
ン
ロ
ケ
ッ
ト
４
号
機
で
打
ち

上
げ
ら
れ
た
。打
ち
上
げ
後
の
実
験
に
よ
り
、

通
信
速
度
と
し
て
毎
秒
２
・
６
ギ
ガ
ビ
ッ
ト

が
得
ら
れ
て
お
り
、
こ
の
デ
ー
タ
伝
送
速
度

は
、
実
験
的
な
が
ら
、
低
高
度
衛
星
と
し
て

は
世
界
最
高
速
の
も
の
と
な
っ
て
い
る
。

　

ま
た
、
本
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
開
発
し
た
技
術
を

社
会
実
装
す
る
た
め
に
、
慶
大
・
東
大
・
東
工

大
発
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
と
し
て
、Synspective

社
を
立
ち
上
げ
た
。Synspective

社
は
、

１
０
９
・
１
億
円
の
資
金
調
達
を
完
了
し
、

２
０
２
０
年
度
の
初
号
機
打
ち
上
げ
を
目
指

し
て
衛
星
の
開
発
を
進
め
て
い
る
。

　

こ
の
よ
う
に
Ｓ
Ｄ
Ｍ
で
は
、
宇
宙
に
関
わ

る
研
究
を
行
う
だ
け
で
な
く
、
そ
れ
ら
を
実

際
に
社
会
で
活
用
す
る
こ
と
も
含
め
、
全
体

シ
ス
テ
ム
と
し
て
研
究
を
進
め
て
い
る
。

超小型衛星マイクロドラゴン

打ち上げられたイプシロンロケット4号機

写
真

提
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女
子
高
等
学
校

か
ら
医
学
部
に
進

学
。
卒
業
後
は
心

臓
外
科
医
と
し
て

活
躍
し
た
。
偶
然

見
か
け
た
新
聞
記

事
が
き
っ
か
け
で

宇
宙
開
発
事
業
団
（
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ｄ
Ａ
）
の
宇
宙
飛
行
士

に
応
募
し
、
１
９
８
５
年
に
毛
利
衛
、
土
井
隆
雄
と

と
も
に
選
出
さ
れ
た
。
米
国
航
空
宇
宙
局
（
Ｎ
Ａ
Ｓ

Ａ
）
で
の
訓
練
を
経
て
、94
年
７
月
、ス
ペ
ー
ス
シ
ャ

ト
ル
・
コ
ロ
ン
ビ
ア
号
に
搭
乗
。
日
本
人
女
性
と
し

て
初
め
て
宇
宙
飛
行
を
成
功
さ
せ
、
わ
が
国
の
航
空

宇
宙
史
に
大
き
な
一
歩
を
刻
む
。
98
年
10
月
に
は
ス

ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
・
デ
ィ
ス
カ
バ
リ
ー
号
に
伝
説
的

な
宇
宙
飛
行
士
で
あ
る
ジ
ョ
ン
・
グ
レ
ン
（
当
時
77

歳
）
と
と
も
に
搭
乗
し
、
２
度
目
の
宇
宙
飛
行
を
果

た
し
た
。
そ
の
後
、
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
（
Ｊ

Ａ
Ｘ
Ａ
）
な
ど
で
要
職
を
歴
任
。
宇
宙
医
学
の
第
一

人
者
と
し
て
わ
が
国
の
宇
宙
開
発
の
発
展
に
貢
献
し

て
い
る
。
現
在
は
東
京
理
科
大
学
特
任
副
学
長
と
し

て
ス
ペ
ー
ス
・
コ
ロ
ニ
ー
研
究
セ
ン
タ
ー
長
も
務
め
、

生
ま
れ
故
郷
で
あ
る
群
馬
県
館
林
市
に
は
「
向
井
千

秋
記
念
子
ど
も
科
学
館
」
が
あ
る
。

　

幼
い
頃
か
ら
宇

宙
飛
行
士
に
憧
れ
、

理
工
学
部
在
学
中

に
応
募
資
格
を
満

た
し
て
い
な
い
に

も
か
か
わ
ら
ず
願

書
を
出
そ
う
と
し

た
と
い
う
エ
ピ
ソ
ー
ド
も
。
卒
業
後
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ｄ
Ａ

（
現
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
）
に
就
職
し
、
宇
宙
飛
行
士
試
験
へ

チ
ャ
レ
ン
ジ
。
２
度
目
の
１
９
９
９
年
に
、
国
際
宇

宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）
に
搭
乗
す
る
日
本
人

宇
宙
飛
行
士
の
候
補
者
と
し
て
、
古
川
聡
、
山
崎
直

子
と
と
も
に
選
出
さ
れ
る
。
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
で
の
訓
練
に

参
加
す
る
な
ど
し
て
宇
宙
飛
行
と
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
備

え
、２
０
０
８
年
６
月
、つ
い
に
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル・

デ
ィ
ス
カ
バ
リ
ー
号
に
よ
る
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
参
加
し
、

Ｉ
Ｓ
Ｓ
「
き
ぼ
う
」
日
本
実
験
棟
の
組
み
立
て
に
携

わ
る
。
12
年
７
月
〜
11
月
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
４
カ
月
間
に

わ
た
り
滞
在
。
滞
在
中
は
「
き
ぼ
う
」
で
の
実
験
や

３
回
の
船
外
活
動
、宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
補
給
機
「
こ

う
の
と
り
」
３
号
機
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
な
ど
を
行
っ
た
。

現
在
、
３
度
目
の
宇
宙
滞
在
に
向
け
て
準
備
中
。
在

学
中
は
理
工
学
部
体
育
会
ラ
グ
ビ
ー
部
の
選
手
と
し

て
活
躍
し
た
ラ
ガ
ー
マ
ン
で
も
あ
る
。

　

小
学
校
２
年
生

の
理
科
の
授
業
で

火
星
に
つ
い
て
調

べ
た
こ
と
が
き
っ

か
け
で
、
宇
宙
飛

行
士
へ
の
憧
れ
を

抱
く
。
湘
南
藤
沢

高
等
部
時
代
に
宇

宙
船
や
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
の
活
動
を
地
球
の
基

地
か
ら
サ
ポ
ー
ト
す
る
運
用
管
制
官
の
仕
事
を
知

る
。
理
工
学
部
時
代
は
航
空
宇
宙
分
野
に
欠
か
せ

な
い
流
体
力
学
を
研
究
し
、
卒
業
後
は
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

へ
。
２
０
１
４
年
８
月
か
ら
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
あ
る
日
本
実

験
棟
「
き
ぼ
う
」
の
運
用
管
制
チ
ー
ム
の
指
揮
を
と

る
フ
ラ
イ
ト
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
を
務
め
、
16
年
７
月
〜

10
月
、
日
本
人
の
大
西
卓
哉
宇
宙
飛
行
士
が
Ｉ
Ｓ
Ｓ

に
滞
在
し
た
際
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
フ
ラ
イ
ト
デ
ィ
レ

ク
タ
ー
と
し
て
支
え
た
。
17
年
12
月
か
ら
は
宇
宙
ス

テ
ー
シ
ョ
ン
補
給
機
「
こ
う
の
と
り
」
の
フ
ラ
イ
ト

デ
ィ
レ
ク
タ
ー
に
も
認
定
さ
れ
、
18
年
11
月
、
初
め

て
小
型
回
収
カ
プ
セ
ル
を
載
せ
た
「
こ
う
の
と
り
」

７
号
機
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
フ
ラ
イ
ト
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
を

担
当
。「
こ
う
の
と
り
」
の
Ｉ
Ｓ
Ｓ
離
脱
を
成
功
さ
せ

た
。

宇
宙
関
連
分
野
で
活
躍
す
る
塾
員
・
塾
生
た
ち

宇
宙
飛
行
士　

向む
か

井い

千ち

秋あ
き

君

東
京
理
科
大
学
特
任
副
学
長
／
医
師
・
医
学
博

士
／
１
９
７
７
年
医
学
部
卒
業

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
宇
宙
飛
行
士　

星ほ
し

出で

彰あ
き
ひ
こ彦

君

１
９
９
２
年
理
工
学
部
機
械
工
学
科
卒
業

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
フ
ラ
イ
ト
デ
ィ
レ
ク
タ
ー

中な
か

野の

優ゆ

り

か

理
香
君

２
０
１
２
年
理
工
学
部
機
械
工
学
科
卒
業

写
真

提
供

:JA
XA

/N
A

SA
写

真
提

供
:JA

XA
/G

C
TC

 
写

真
提

供
:JA

XA
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　日本初の女性宇宙飛行士である向井千秋君は、２度のスペースシャト
ル搭乗時に塾旗＝「三色旗」を持参していたことをご存じですか。宇宙
に行った三色旗は向井君の帰還後に返却され、三田キャンパス、信濃町
キャンパスで返還式が開催されています。
　星出彰彦君も2008年のスペースシャトル搭乗時には福澤諭吉「独立
自尊の書」のレプリカと理工学部特製「アルミ製そろばん」を、12年
のソユーズ宇宙船搭乗時には中央に「独立自尊」、左右に慶應義塾のペ
ンマークと理工学部創立75年記念ロゴマークをデザインした扇子を持
参しました。こちらも宇宙からの帰還後、慶應義塾へ返還されています。

塾旗と「独立自尊の書」、宇宙へ！COLUMN

宇宙をめぐる研究

　

大
学
入
学
当
初
か
ら
月
面
探
査
を
目
指
す

”Ｈ
Ａ
Ｋ
Ｕ
Ｔ
Ｏ
“プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
て
、
月
面

探
査
車
の
開
発
に
参
加
し
て
い
ま
し
た
が
、
直

前
で
打
ち
上
げ
が
で
き
な
く
な
っ
て
し
ま
い
、

と
て
も
悔
し
い
思
い
を
し
ま
し
た
。
こ
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
を
通
し
て
問
題
だ
と
感
じ
た
の
は
、

宇
宙
開
発
に
対
す
る
認
知
の
低
さ
で
す
。
も
っ

と
多
く
の
人
に
知
っ
て
も
ら
う
こ
と
で
、
宇
宙

開
発
を
加
速
で
き
る
と
思
い
、
友
人
ら
と
合
同

会
社Yspace

を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。
会
社
で

は
、
従
来
に
な
い
エ
ン
タ
ー
テ
イ
メ
ン
ト
の
観

点
か
ら
、
宇
宙
空
間
の
特
性
を
生
か
し
た
Ｖ
Ｒ

作
品
を
制
作
し
て
お
り
、
六
本
木
ヒ
ル
ズ
等
で

の
大
規
模
な
展
示
会
の
実
施
や
海
外
展
示
会
へ

の
出
展
を
し
て
い
ま
す
。
宇
宙
開
発
へ
の
関
心

が
高
く
な
い
人
た
ち
に
も
、
エ
ン
タ
ー
テ
イ
メ

ン
ト
作
品
と
し
て
提
供
す
る
こ
と
で
、
興
味
・

理
解
を
も
っ
て
も
ら
う
こ
と
が
可
能
だ
と
考
え

て
い
ま
す
。

　

一
方
で
目
指
す
の
は
、
宇
宙
業
界
で
活
躍
す

る
エ
ン
ジ
ニ
ア
で
す
。
大
学
院
で
は
、
Ｊ
Ａ
Ｘ

Ａ
の
宇
宙
科
学
研
究
所
と
共
同
で
、
月
面
で
の

着
陸
技
術
を
研
究
し
て
い
ま
す
。
最
前
線
で
活

躍
す
る
先
生
方
と
議
論
を
重
ね
る
中
で
苦
労
す

る
こ
と
も
多
い
で
す
が
、
航
空
宇
宙
分
野
の
著

名
な
国
際
学
会
で
発
表
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

ま
だ
ま
だ
未
熟
で
す
が
、
月
面
旅
行
に
気
軽

に
行
け
る
よ
う
な
世
界
を
一
日
も
早
く
実
現
で

き
る
よ
う
頑
張
り
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

日ひ

高だ
か
も
え萌

子こ

君

理
工
学
研
究
科
修
士
課
程
２
年

高
橋
正
樹
研
究
室

展示会の様子

VR開発に取り組む日高君
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理
工
学
部
物
理
学
科
の
岡
研
究
室
は
、
近
年
、

ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
研
究
で
数
々
の
研
究
成
果
を

発
表
し
、
世
界
の
宇
宙
物
理
学
研
究
者
か
ら

注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
研
究
室
を
主
宰
す
る
岡

朋
治
教
授
と
大
学
院
生
に
現
在
の
研
究
テ
ー
マ

と
、
研
究
室
が
目
指
し
て
い
る
こ
と
に
つ
い
て

お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

　

宇
宙
物
理
学
の
分
野
で
は
慶
應
義
塾
唯
一
の

実
験
系
研
究
室
で
あ
る
岡
研
究
室
は
、
私
た
ち

が
住
む
太
陽
系
が
あ
る
銀
河
の
構
造
や
中
心

核
、
ガ
ス
な
ど
の
星
間
物
質
に
関
す
る
観
測
的

研
究
を
手
が
け
て
い
ま
す
。
観
測
と
い
っ
て
も

肉
眼
で
望
遠
鏡
を
の
ぞ
く
わ
け
で
は
な
く
、
電

波
を
使
っ
て
宇
宙
を
観
測
す
る
電
波
天
文
学
の

手
法
で
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
研
究
室
で
は

独
自
に
小
型
ミ
リ
波
望
遠
鏡
の
開
発
も
手
が
け

て
い
る
そ
う
で
す
。

　
「
特
に
注
目
し
て
い
る
の
は
、
私
た
ち
が
住

む
太
陽
系
を
含
む
銀
河
系
＝
天
の
川
銀
河
の
中

心
領
域
で
す
。
こ
の
領
域
に
は
銀
河
の
他
の
部

分
と
は
違
う
特
異
な
物
質
や
現
象
が
多
く
見
つ

か
り
、
そ
の
最
も
中
心
に
は
太
陽
の
４
０
０
万

倍
の
質
量
を
持
つ
超
巨
大
な
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル

が
あ
る
と
推
測
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
銀
河
系

の
中
心
核
は
『
い
て
座
Ａ
＊
（
い
て
ざ
エ
ー
・

ス
タ
ー
）』
と
い
う
電
波
天
体
と
し
て
認

識
さ
れ
て
い
ま
す
」（
岡
教
授
）

　

研
究
室
で
は
、
野
辺
山
、
ハ
ワ
イ
、
チ

リ
な
ど
の
電
波
望
遠
鏡
を
駆
使
し
て
、
こ

の
銀
河
系
中
心
領
域
に
漂
う
特
異
な
ガ
ス

の
分
布
、
運
動
、
組
成
な
ど
を
観
測
。
銀

河
系
中
心
核
超
巨
大
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の

活
動
性
と
形
成
の
謎
に
迫
る
研
究
を
展
開

し
て
い
ま
す
。

　
「
い
て
座
Ａ
＊
は
と
て
も
暗
く
て
よ
く

見
え
な
い
天
体
で
す
が
、
そ
の
周
囲
に
あ

る
明
る
い
星
の
運
動
を
観
測
す
る
と
、
ケ

プ
ラ
ー
運
動
と
い
う
楕
円
軌
道
で
動
い
て

い
ま
す
。
こ
れ
は
そ
こ
に
と
て
つ
も
な
く

重
い
物
体
、
す
な
わ
ち
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
よ

う
な
天
体
が
あ
る
証
拠
で
す
。
銀
河
系
中
心
核

い
て
座
Ａ
＊
は
時
折
活
動
的
に
な
る
こ
と
が
最

近
分
か
っ
て
き
ま
し
た
」（
岡
教
授
）

　

現
在
、こ
の「
い
て
座
Ａ
＊
の
活
動
性
の
研
究
」

を
担
当
し
て
い
る
岩
田
悠
平
君
は
「
子
ど
も
の

頃
か
ら
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
に
興
味
が
あ
り
ま
し

た
。
現
在
、
自
分
が
そ
の
最
先
端
の
研
究
に
携

わ
っ
て
い
る
こ
と
が
と
て
も
う
れ
し
い
」
と
話

し
て
く
れ
ま
し
た
。

　

岡
研
究
室
の
も
う
一
つ
大
き
な
研
究
テ
ー
マ

は
、
天
の
川
銀
河
の
中
心
核
に
あ
る
超
巨
大
ブ

ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
起
源
。
２
０
１
８
年
３
月
、

辻
本
志
保
君
は
天
の
川
銀
河
の
中
心
部
に
あ
る

特
異
分
子
雲
を
発
見
し
ま
し
た
。
こ
の
分
子
雲

を
観
測
す
る
と
約
10
万
年
前
に
起
き
た
大
爆
発

の
痕
跡
が
認
め
ら
れ
、
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
初

期
段
階
で
あ
る
数
十
万
太
陽
質
量
の
巨
大
星
団

の
存
在
が
推
測
さ
れ
ま
し
た
。

　
「
こ
う
し
た
巨
大
星
団
の
中
で
恒
星
や
小
型

の
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
が
爆
発
的
に
合
体
を
繰
り

返
す
こ
と
で
中
規
模
の
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
が
生

ま
れ
、
さ
ら
に
そ
れ
ら
が
合
体
・
成
長
す
る

こ
と
で
銀
河
系
中
心
核
の
超
巨
大
ブ
ラ
ッ
ク

ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
研
究
の
最
前
線

毎
年
の
よ
う
に
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
謎
に
迫
る
研
究
成
果
を
発
表
！

理
工
学
部
物
理
学
科　

教
授　

岡お
か　

朋と
も
は
る治

／
岡
朋
治
研
究
室　

岩い
わ

田た

悠ゆ
う
へ
い平

君
・
辻つ

じ
も
と本

志し

ほ保
君
（
い
ず
れ
も
理
工
学
研
究
科
博
士
課
程
２
年
）

ガス雲を振り回す中間質量ブラックホールの想像図



塾  WINTER 2020 NO.3059

宇宙をめぐる研究

ホ
ー
ル
が
形
成
さ
れ
て
い
く
と
考
え
ら
れ
て

い
ま
す
」（
辻
本
君
）。
そ
の
仮
説
を
裏
付
け

る
「
中
規
模
」
の
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
は
な
か
な

か
発
見
で
き
ま

せ
ん
で
し
た
が
、

２
０
１
９
年
２

月
、
岡
研
究
室

と
国
立
天
文
台

ら
の
研
究
チ
ー

ム
が
、
南
米
チ

リ
に
あ
る
電
波

望
遠
鏡
「
Ａ
Ｌ

Ｍ
Ａ
（
ア
ル
マ
）」

の
観
測
デ
ー
タ

か
ら
、
太
陽
の
３
万
倍
の
質
量
を
持
つ
中
型
ブ

ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
存
在
を
間
接
的
に
確
認
す
る

こ
と
に
初
め
て
成
功
し
ま
し
た
。

　

ま
た
、
２
０
１
７
年
に
は
岡
研
究
室
の
大
学

院
生
が
研
究
の
過
程
で
”野
良
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー

ル
“
の
存
在
を
確
認
し
ま
し
た
。
今
ま
で
人
類

が
確
認
し
た
天
の
川
銀
河
の
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル

は
60
余
り
。
し
か
し
理
論
上
は
銀
河
内
に
１
億

〜
10
億
の
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
が
存
在
す
る
は
ず

で
す
。
こ
れ
ま
で
に
見
つ
か
っ
た
ブ
ラ
ッ
ク
ホ

ー
ル
は
”連
星
系
“
と
い
っ
て
ガ
ス
を
供
給
し

て
く
れ
る
天
体
と
ペ
ア
に
な
っ
て
お
り
、
ガ
ス

で
輝
か
せ
て
も
ら
え
る
の
で
人
間
が
確
認
で
き

ま
し
た
。”野
良
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
“
と
は
孤
立

し
て
存
在
す
る
闇
に
沈
ん
だ
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル

で
、
岡
研
究
室
が
初
め
て
そ
の
存
在
の
痕
跡
を

見
出
し
た
の
で
す
。

　

岡
研
究
室
に
よ
る
相
次
ぐ
発
見
で
、
今
、
ブ

ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
研
究
は
重
要
な
段
階
を
迎
え
て

い
ま
す
。
最
後
に
岡
教
授
は
「
さ
ら
に
ブ
ラ
ッ

ク
ホ
ー
ル
の
生
成
と
進
化
の
シ
ナ
リ
オ
に
迫
っ

て
い
き
た
い
。
ま
た
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
研
究
の

先
に
、
一
般
相
対
論
を
超
え
る
重
力
理
論
に
つ

い
て
も
考
え
て
み
た
い
。
宇
宙
か
ら
届
い
た
ヒ

ン
ト
で
現
代
物
理
の
進
展
に
貢
献
で
き
れ
ば
最

高
で
す
」
と
話
し
ま
し
た
。

　

宇
宙
へ
の
限
り
な
い
夢
と
ロ
マ
ン
を
糧
に
、

岡
研
究
室
の
挑
戦
は
続
き
ま
す
。

宇宙科学総合研究会LYNCS

星
と
宇
宙
が
好
き
な
塾
生
、
集
ま
れ
！

　
「
宇
宙
科
学
総
合
研
究
会
Ｌ
Ｙ
Ｎ
Ｃ
Ｓ
」
は
、
宇
宙
に
つ
い
て
い
ろ
い
ろ

な
面
か
ら
研
究
し
て
み
よ
う
と
、
２
０
１
４
年
６
月
に
設
立
さ
れ
た
サ
ー

ク
ル
で
す
。
２
０
１
６
年
か
ら
は
文
化
団
体
連
盟
に
所
属
し
て
い
ま
す
。

代
表
の
山や
ま
も
と本
和か

ず
し

君（
理
工
学
部
機
械
工
学
科
３
年
）と
元
代
表
の
秋あ

き
や
ま
ひ
さ
あ
き

山
央
尭

君（
理
工
学
研
究
科
修
士
課
程
１
年
）
に
活
動
内
容
な
ど
を
紹
介
し
て
も
ら

い
ま
し
た
。

　

所
属
メ
ン
バ
ー
は
理
工
学
部
生
が
多
い
の
で
す
が
、
文
系
の
商
学
部
、

Ｓ
Ｆ
Ｃ
の
塾
生
も
所
属
。
宇
宙
に
関
心
が
あ
る
塾
生
な
ら
誰
で
も
参
加
で

き
ま
す
。
仲
間
や
先
輩
が
教
え
て
く
れ
る
勉
強
会
や
講
習
会
も
随
時
開
催

し
て
い
る
の
で
、
初
心
者
で
も
気
軽
に
参
加
可
能
で
す
。
活
動
拠
点
は
主

に
矢
上
・
日
吉
の
両
キ
ャ
ン
パ
ス
。
メ
ン
バ
ー
は
次
の
４
つ
の
本
部
に
所

属
し
て
活
動
し
て
い
ま
す
。

【
天
文
研
究
本
部
】
天
体
観
測
を
中
心
と
し
た
活
動
。
遠
征
し
て
の
観
望
会

や
日
吉
キ
ャ
ン
パ
ス
や
Ｓ
Ｆ
Ｃ
で
の
観
測
を
実
施
し
ま
す
。

【
工
学
研
究
本
部
】主
にC

anSat

（
飲
料
缶
サ
イ
ズ
の
小
型
模
擬
人
工
衛
星
）

な
ど
を
製
作
し
、
８
月
の
能
代
宇
宙
イ
ベ
ン
ト
や
３
月
の
種
子
島
ロ
ケ
ッ

ト
コ
ン
テ
ス
ト
に
参
加
し
ま
す
。

【
理
学
研
究
本
部
】
メ
ン
バ
ー
が
学
び
た
い
テ
ー
マ
に
つ
い
て
１
〜
２
週
間

に
１
度
の
勉
強
会
を
開
催
し
ま
す
。
数
学
や
物
理
学
の
初
学
者
に
も
親
切

に
教
え
ま
す
。

【
先
進
技
術
研
究
本
部
】
他
の
本
部
に
は
あ
て
は
ま
ら
な
い
新
規
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
立
ち
上
げ
な
ど
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

各
本
部
の
活
動
は
自
由
参
加
で
、

Slack
やSkype

な
ど
オ
ン
ラ
イ

ン
で
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
も

盛
ん
な
の
で
、
ア
ル
バ
イ
ト
や
他

サ
ー
ク
ル
と
の
両
立
も
可
能
で
す
。

宇
宙
に
つ
い
て
学
び
た
い
、
語
り

合
う
仲
間
が
ほ
し
い
と
い
う
塾
生

は
一
度
訪
ね
て
み
て
く
だ
さ
い
。

リ ン ク ス

前列左が山本和君、右が秋山央尭君

左から岩田悠平君、岡朋治教授、辻本志保君
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２
０
１
２
年
１
月
に
国
立
研
究
開
発
法
人
宇

宙
航
空
研
究
開
発
機
構
（
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
）
と
慶
應

義
塾
大
学
法
学
部
の
協
力
で
慶
應
義
塾
大
学
に

宇
宙
法
研
究
セ
ン
タ
ー
が
設
置
さ
れ
た
。
そ
の

目
的
は
、
日
本
の
宇
宙
法
研
究
水
準
を
向
上
さ

せ
る
こ
と
、
法
務
系
、
宇
宙
科
学
・
工
学
系
を

問
わ
ず
、
そ
れ
ぞ
れ
の
職
種
に
必
要
な
宇
宙
法

の
知
見
を
十
分
備
え
る
人
材
を
育
成
し
、
国
際

場
裡
で
宇
宙
活
動
の
ル
ー
ル
・
基
準
を
提
案
し
、

積
極
的
に
日
本
発
の
国
際
ル
ー
ル
形
成
に
貢
献

で
き
る
よ
う
に
す
る
こ
と
、
そ
し
て
ア
ジ
ア
諸

国
に
宇
宙
法
の
能
力
開
発
支
援
を
行
う
こ
と
で

あ
る
。
同
時
に
、
２
０
１
２
年
４
月
以
降
、
大

学
院
法
学
研
究
科
の
公
法
学
専
攻
に
宇
宙
法
専

修
コ
ー
ス
が
設
け
ら
れ
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
か
ら
は
非

常
勤
講
師
や
学
生
が
派
遣
さ
れ
て
い
る
。

　

宇
宙
法
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
上
記
目
的
の

た
め
、
年
度
ご
と
に
２
、３
の
共
同
研
究
テ
ー

マ
を
設
け
、
毎
年
２
月
に
開
催
さ
れ
る
シ
ン
ポ

ジ
ウ
ム
で
そ
の
成
果
を
発
表
し
て
き
た
。
共
同

研
究
に
は
テ
ー
マ
ご
と
に
最
も
知
見
を
有
す
る

研
究
者
・
実
務
家
が
参
加
す
る
仕
組
み
を
設
け
、

日
本
の
宇
宙
法
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
の
形
成
と
若
手

人
材
育
成
を
図
っ
て
い
る
。

　

２
０
１
９
年
度
は
、
２
つ
の
共
同
研
究
を
行

っ
て
い
る
。
１
つ
は
、
宇
宙
環
境
保
護
を
め
ざ

す
宇
宙
ゴ
ミ
除
去
活
動
等
軌
道
上
の
新
し
い
活

動
に
関
す
る
法
的
問
題
点
の
分
析
で
あ
り
、
も

う
１
つ
は
２
０
２
０
年
代
に
向
け
た
宇
宙
秩
序

形
成
研
究
で
あ
る
。
２
０
１
９
年
、
10
年
間
の

議
論
を
経
て
、
国
連
で
長
期
的
に
持
続
可
能
な

宇
宙
活
動
の
た
め
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
が
採
択
さ

れ
た
。
２
０
２
０
年
か
ら
は
国
連
で
同
ガ
イ
ド

ラ
イ
ン
の
国
内
実
施
要
領
に
つ
い
て
の
議
論
が

始
ま
る
。
宇
宙
の
安
全
な
運
用
に
つ
い
て
日
本

が
議
論
を
リ
ー
ド
し
、
国
益
の
増
進
に
努
め
ら

れ
る
よ
う
に
、
宇
宙
秩
序
形
成
研
究
会
に
は
関

係
省
庁
職
員
も
オ
ブ
ザ
ー
バ
と
し
て
参
加
し
、

議
論
に
参
加
し
て
い
た
だ
い
て
い
る
。

　

宇
宙
秩
序
形
成
研
究
に
関
連
し
て
、
２
０
１

９
年
度
か
ら
宇
宙
法
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
こ
こ

数
年
約
20
カ
国
の
宇
宙
法
研
究
者
・
軍
の
法
務

官
等
が
共
同
研
究
し
て
き
た
「
宇
宙
の
軍
事
利

用
に
適
用
さ
れ
る
国
際
法
マ
ニ
ュ
ア
ル
」（
略

称
「
ミ
ラ
モ
ス
」）
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
加
す

る
運
び
と
な
っ
た
。「
ミ
ラ
モ
ス
」
発
足
時
か

ら
筆
者
は
個
人
資
格
で
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
メ
ン

バ
ー
で
あ
っ
た
が
、
２
０
１
９
年
度
か
ら
は
、

宇
宙
法
研
究
セ
ン
タ
ー
と
し
て
も
主
体
的
に
関

わ
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
、
世
界
の
研
究
者
の

ま
と
め
る
現
行
国
際
宇
宙
秩
序
の
発
見
作
業
に

よ
り
大
き
く
日
本
の
考
え
を
反
映
さ
せ
る
下
地

が
確
保
さ
れ
た
と
い
え
る
。

　

ま
た
、
２
０
１
９
年
度
か
ら
新
し
い
試
み
と

し
て
、
年
２
回
程
度
、
宇
宙
法
の
新
た
な
問
題

の
講
演
・
議
論
を
行
う
一
般
公
開
セ
ミ
ナ
ー
を

開
催
し
て
い
る
。
宇
宙
法
研
究
セ
ン
タ
ー
の
Ｗ

ｅ
ｂ
サ
イ
ト
を
ご
参
照
の
上
、
ぜ
ひ
お
越
し
い

た
だ
き
た
い
。
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