
昨
年
九
月
一
一
日
に
種
子
島
か
ら
打
ち
上
げ
ら
れ

た
「
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
補
給
機
（
Ｈ
Ｔ
Ｖ
）」
は
、

地
上
か
ら
約
四
〇
〇
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
上
方
の
「
国
際

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）」
の
下
部
約
五
メ

ー
ト
ル
に
自
力
で
到
達
し
、「
Ｉ
Ｓ
Ｓ
」
の
宇
宙
飛

行
士
が
操
作
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
に
つ
か
ま
え
ら

れ
て
ド
ッ
キ
ン
グ
し
、
輸
送
し
た
物
資
を
運
び
入
れ

た
。
約
一
カ
月
半
後
、「
Ｉ
Ｓ
Ｓ
」
か
ら
取
り
外
さ

れ
て
一
一
月
二
日
に
大
気
圏
に
再
突
入
し
て
燃
焼

し
、溶
け
残
っ
た
一
部
は
南
太
平
洋
上
に
落
下
し
て
、

任
務
を
終
え
た
。「
Ｈ
Ｔ
Ｖ
」
はH

-II
T
ran
sfer

V
eh
icle

の
略
称
で
、「
宇
宙
輸
送
船
」
と
報
じ
て
い

る
新
聞
も
あ
る
。

宇
宙
空
間
で
二
つ
の
物
体
が
近
寄
る
こ
と
を
ラ
ン

デ
ブ
ー
と
言
う
。
こ
れ
ら
の
合
体
が
ド
ッ
キ
ン
グ
で

あ
り
、総
称
し
て
ラ
ン
デ
ブ
ー
ド
ッ
キ
ン
グ
と
言
う
。

「
Ｉ
Ｓ
Ｓ
」
は
ま
だ
組
み
立
て
途
中
だ
が
、
現
在
の

重
さ
は
約
三
〇
〇
ト
ン
で
、
一
秒
間
に
八
キ
ロ
メ
ー

ト
ル
弱
の
速
度
で
、
約
九
〇
分
で
地
球
を
一
周
し
て

い
る
。
新
幹
線
の
最
高
速
度
、
時
速
約
三
〇
〇
キ
ロ

メ
ー
ト
ル
（
秒
速
約
八
〇
メ
ー
ト
ル
）
の
百
倍
で
あ

る
。「
Ｉ
Ｓ
Ｓ
」
と
の
ラ
ン
デ
ブ
ー
は
、
地
上
か
ら

打
ち
上
げ
ら
れ
た
物
体
が
「
Ｉ
Ｓ
Ｓ
」
に
接
近
し
、

秒
速
八
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
で
並
走
し
て
相
対
的
に
静
止

す
る
作
業
で
あ
り
、
い
わ
ば
最
高
度
の
制
御
技
術
を

結
集
し
た
仕
事
で
あ
る
。
ど
ち
ら
か
に
不
都
合
が
あ

る
と
、
衝
突
し
た
り
、
宇
宙
の
迷
子
に
な
っ
て
し
ま

っ
た
り
す
る
。

ラ
ン
デ
ブ
ー
ド
ッ
キ
ン
グ
を
行
う
た
め
に
は
、
双

方
の
宇
宙
機
器
が
安
全
基
準
を
完
全
に
満
た
し
て
い

る
こ
と
を
確
か
め
ね
ば
な
ら
な
い
。
宇
宙
機
器
に
必

要
な
最
低
基
準
は
打
上
に
耐
え
る
こ
と
で
あ
る
。
秒

速
約
八
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
以
上
で
打
ち
上
げ
ら
れ
た
物

体
は
、
重
力
に
打
ち
勝
っ
て
地
球
を
め
ぐ
る
軌
道
に

入
り
人
工
衛
星
に
な
る
。
こ
の
と
き
の
地
球
離
脱
の

衝
撃
が
宇
宙
へ
の
第
一
の
関
門
だ
。
地
球
を
め
ぐ
る

軌
道
に
到
達
す
る
と
、そ
こ
は
真
空
の
世
界
で
あ
り
、

液
状
の
物
質
は
瞬
時
に
蒸
発
し
て
し
ま
う
。
ま
た
、

太
陽
が
直
接
照
り
つ
け
る
灼
熱
地
獄
で
あ
る
が
、
太

陽
の
陰
に
な
る
部
分
は
、
絶
対
零
度
に
近
い
空
間
へ

の
放
射
冷
却
に
よ
っ
て
低
温
に
な
る
。
そ
れ
に
、
地

球
上
よ
り
も
強
い
放
射
線
や
紫
外
線
の
照
射
を
受
け

る
の
で
、
物
質
の
劣
化
が
早
く
な
る
。
無
重
力
の
世

界
な
の
で
、
一
つ
の
か
け
ら
が
あ
っ
て
も
そ
れ
が
浮

遊
し
て
重
大
事
故
に
つ
な
が
る
。
宇
宙
機
器
は
こ
れ

ら
の
環
境
で
動
作
す
る
よ
う
に
作
ら
れ
て
い
る
。

日
本
は
、
無
人
宇
宙
機
器
に
つ
い
て
は
十
分
な
実

績
を
持
っ
て
い
る
。
し
か
し
、
有
人
の
「
ス
ペ
ー
ス

シ
ャ
ト
ル
」
や
「
Ｉ
Ｓ
Ｓ
」
と
の
ラ
ン
デ
ブ
ー
ド
ッ

キ
ン
グ
で
は
、
有
人
宇
宙
機
器
と
し
て
の
安
全
性
の

検
証
が
必
要
と
な
る
。
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
信
用
を
得
る
た

め
に
は
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
安
全
審
査
を
受
け
ね
ば
な
ら

な
い
。
日
本
の
宇
宙
機
器
と
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
有
人
宇
宙

機
器
と
の
最
初
の
お
付
き
合
い
は
、
一
九
七
〇
年
代

に
始
ま
っ
た
宇
宙
研
（
当
時
）
の
愛
称
「
人
工
オ
ー

2010.1 56

視 点 技術者からの 

 

技術者からの 

 

技術者からの 

 ●第21回●

宇宙でのランデブー
藍野大学非常勤講師 木下　親郎

ラ
ン
デ
ブ
ー
は
最
高
度
の
制
御
技
術
を

結
集
し
た
仕
事



ロ
ラ
実
験
」
で
あ
る
。
宇
宙
研
は
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト

ル
に
搭
載
す
る
宇
宙
実
験
室
「
ス
ペ
ー
ス
ラ
ブ
」
計

画
に
参
加
し
、
プ
ラ
ズ
マ
実
験
を
担
当
し
た
。
こ
の

時
に
、
日
本
で
作
っ
た
装
置
は
ス
ペ
ー
ス
ラ
ブ
・
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
が
行
う
厳
し
い
安
全
審
査
に
合

格
し
、
一
九
八
三
年
に
シ
ャ
ト
ル
に
載
っ
て
宇
宙
に

飛
び
立
っ
た
。

日
本
の
装
置
が
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
と
の
ラ
ン
デ

ブ
ー
を
行
っ
た
最
初
は
、
一
九
九
五
年
に
種
子
島
か

ら
打
ち
上
げ
ら
れ
た
「
Ｓ
Ｆ
Ｕ
」（
宇
宙
実
験
・
観

測
フ
リ
ー
フ
ラ
イ
ヤ
ー
）
で
あ
る
。
従
来
、
地
道
な

研
究
開
発
を
行
っ
て
い
た
日
本
の
ラ
ン
デ
ブ
ー
ド
ッ

キ
ン
グ
技
術
を
、
米
国
が
信
用
し
て
く
れ
た
の
で
あ

る
。
約
一
〇
か
月
の
宇
宙
で
の
業
務
を
終
え
た
「
Ｓ

Ｆ
Ｕ
」
は
、
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
と
の
ラ
ン
デ
ブ
ー

地
点
に
向
か
い
、
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
ロ
ボ
ッ
ト

ア
ー
ム
に
つ
か
ま
え
て
も
ら
い
、
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト

ル
に
収
納
さ
れ
た
。
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
を
操
っ
た
の

は
若
田
光
一
宇
宙
飛
行
士
で
あ
る
。「
Ｓ
Ｆ
Ｕ
」
は

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
と
共
に
地
球
に
帰
還
し
た
。
東

京
・
上
野
の
国
立
科
学
博
物
館
で
実
物
を
見
る
こ
と

が
で
き
る
。

ラ
ン
デ
ブ
ー
ド
ッ
キ
ン
グ
と
し
て
は
、
一
九
九
七

年
に
種
子
島
か
ら
打
ち
上
げ
ら
れ
た
「
き
く
七
号
」

衛
星
（
お
り
ひ
め
・
ひ
こ
ぼ
し
）
で
の
成
果
が
あ
る
。

軌
道
上
で
「
お
り
ひ
め
」
と
「
ひ
こ
ぼ
し
」
を
切
り

め
に
は
、
宇
宙
開
発
の
中
・
長
期
計
画
を
産
官
学
連

携
で
着
実
に
実
行
す
る
こ
と
が
肝
要
で
あ
る
。

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
は
二
〇
一
〇
年
に
引
退
す
る

と
言
わ
れ
て
い
る
。
そ
の
役
目
を
引
き
継
ぐ
の
は

「
Ｈ
Ｔ
Ｖ
」
と
ロ
シ
ア
の
プ
ロ
グ
レ
ス
補
給
機
と
、

欧
州
宇
宙
機
関
（
Ｅ
Ｓ
Ａ
）
の
欧
州
補
給
機
（
Ａ
Ｔ

Ｖ
）
に
な
る
。
輸
送
で
き
る
物
資
は
約
六
ト
ン
か
ら

八
ト
ン
で
あ
る
。「
Ｈ
Ｔ
Ｖ
」
は
ド
ッ
キ
ン
グ
装
置

の
ハ
ッ
チ
入
口
が
大
き
く
、
ま
た
「
Ｉ
Ｓ
Ｓ
」
の
外

部
に
直
接
取
り
付
け
る
大
型
装
置
も
運
べ
る
な
ど

の
、他
の
宇
宙
船
が
持
た
な
い
長
所
を
持
っ
て
い
る
。

「
Ｈ
Ｔ
Ｖ
」
の
運
用
が
増
え
、「
Ｈ
Ｔ
Ｖ
」
関
連
技
術

が
世
界
に
羽
ば
た
い
て
い
く
こ
と
を
期
待
し
た
い
。
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二
〇
〇
三
年
、
カ
プ
セ
ル
の
回
収
に

見
事
に
成
功

離
し
、
再
結
合
し
て
ラ
ン
デ
ブ
ー
ド
ッ
キ
ン
グ
に
成

功
し
た
。
さ
ら
に
、
ラ
ン
デ
ブ
ー
で
は
「
Ｓ
Ｆ
Ｕ
」

の
後
継
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
Ｕ
Ｓ
Ｅ
Ｒ
Ｓ
」（
無
人
宇

宙
実
験
シ
ス
テ
ム
）
が
あ
る
。
実
験
装
置
を
積
ん
だ

カ
プ
セ
ル
を
回
収
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
、
二
〇
〇

二
年
に
種
子
島
か
ら
打
ち
上
げ
ら
れ
た
。
カ
プ
セ
ル

は
二
〇
〇
三
年
に
「
Ｕ
Ｓ
Ｅ
Ｒ
Ｓ
」
か
ら
分
離
さ
れ

て
大
気
圏
に
再
突
入
し
、
小
笠
原
東
の
所
定
の
海
面

に
ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
で
着
水
し
て
無
事
回
収
さ
れ
た
。

カ
プ
セ
ル
を
衛
星
本
体
か
ら
軌
道
上
の
所
定
の
場
所

で
静
か
に
分
離
し
、
カ
プ
セ
ル
の
持
つ
推
進
装
置
を

使
っ
て
精
密
に
制
御
し
な
が
ら
大
気
圏
に
突
入
し
、

所
定
の
場
所
で
パ
ラ
シ
ュ
ー
ト
を
広
げ
て
海
面
に
着

水
す
る
の
も
ラ
ン
デ
ブ
ー
技
術
で
あ
る
。
こ
の
時
、

「
軌
道
か
ら
の
衛
星
の
帰
還
は
、
わ
が
国
始
め
て
の

快
挙
で
す
」
と
の
首
相
談
話
が
あ
っ
た
。

私
が
、
日
本
で
の
ラ
ン
デ
ブ
ー
ド
ッ
キ
ン
グ
の
基

礎
研
究
開
始
の
話
を
耳
に
し
て
か
ら
、
今
回
の
「
Ｈ

Ｔ
Ｖ
」
の
成
功
ま
で
二
五
年
以
上
か
か
っ
て
い
る
。

日
本
の
宇
宙
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
開
発
期
間
が

あ
ま
り
に
も
長
く
、
ま
た
広
い
先
端
技
術
分
野
に
わ

た
る
技
術
陣
を
必
要
と
す
る
の
で
、
民
間
企
業
が
、

そ
の
間
、
人
材
を
確
保
し
て
、
技
術
の
伝
承
を
行
い
、

か
つ
製
造
設
備
を
維
持
し
て
い
く
に
は
、
難
し
い
問

題
が
た
く
さ
ん
あ
る
。
わ
が
国
が
、
積
極
的
な
宇
宙

開
発
を
行
っ
て
い
る
諸
外
国
に
取
り
残
さ
れ
な
い
た

宇
宙
開
発
の
中
・
長
期
計
画
を

産
官
学
連
携
で
実
行
す
る
こ
と
が
肝
要

Ｐ
４１
の
解
答

■
詰
め
将
棋

１
二
飛
成

同
玉

２
一
角
成

２
三
玉
　
３
二
馬

１
二
玉
　
２
三
銀
　
同
馬
　
２
一
馬
ま
で
、
九
手
詰
。

「
解
説
」

１
二
飛
成

が
鬼
手
。
同
銀
は
、
３
二
角
成

ま
で
。
ま
た

１
二
同
銀
で
は
な
く
、
３
三
玉
な
ら
、
３
二
角
成
や
、
３

二
竜
が
あ
り
ま
す
。
２
三
銀
か
ら
の
追
い
あ
げ
は
習
い
あ

る
手
筋
で
好
手
で
す
。

■
詰
め
碁

「
正
解
」

黒
１
の
オ
キ
が
重
要

な
手
順
で
白
２
を
待
っ

て
か
ら
黒
３
、
５
が
正

し
い
攻
め
で
白
６
で
二

子
は
ア
タ
リ
で
す
が
カ

ケ
眼
で
死
。
黒
１
で
単

に
３
は
白
１
で
コ
ウ
粘

り
発
生
。

５ 

７ 

３ 

１ ２ ６ 

４ 


