
は
や
ぶ
さ
の
帰
還
と

　
　
　

カ
プ
セ
ル
の
再
突
入
・
回
収
に
む
け
て

は
や
ぶ
さ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ　

　
　
　
　
　
　
　
　

川 

口　

淳 

一 

郎

て
き
た
わ
け
で
す
。
工
学
（
技
術
実

証
）
と
い
う
名
そ
の
ま
ま
に
、
ま
さ

に
新
規
技
術
の
塊
で
し
た
。
そ
の
中

で
も
、
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
に
よ
る
惑

星
間
の
本
格
航
行
、自
律
的
な
航
法
・

誘
導
機
能
の
発
揮
、
微
小
重
力
下
で

の
試
料
採
取
、
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
航

行
と
地
球
ス
ウ
ィ
ン
グ
バ
イ
を
複
合

し
て
加
速
さ
せ
る
技
法
の
実
証
、
そ

し
て
ま
さ
に
残
さ
れ
て
い
る
、
惑
星

間
飛
行
軌
道
か
ら
の
地
球
大
気
へ
の

再
突
入
と
回
収
が
大
き
な
使
命
で

す
。

母
港
な
る
内
之
浦

　

こ
の
「
は
や
ぶ
さ
」
が
打
ち
上
げ

ら
れ
た
の
は
、今
は
肝
付
町
で
す
が
、

当
時
の
内
之
浦
町
で
す
。
２
０
０
3

年
の
5
月
9
日
に
打
ち
上
げ
ら
れ
ま

し
た
。
当
時
は
、
5
月
に
打
ち
上
げ

る
こ
と
は
漁
協
さ
ん
の
方
々
と
の
想

定
の
中
に
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
的

川
名
誉
教
授
ら
に
よ
り
ま
す
と
、
こ

の
打
ち
上
げ
時
期
は
、「
は
や
ぶ
さ
」

に
と
っ
て
動
か
す
こ
と
が
で
き
な
い

と
説
明
を
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
と
こ

ろ
、
こ
の
計
画
の
、
お
そ
ら
く
あ
ま

り
に
荒
唐
無
稽
な
内
容
に
驚
か
れ
た

の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
非
常
に
寛

大
に
こ
の
打
ち
上
げ
を
認
め
て
い
た

だ
い
た
よ
う
で
す
。
大
変
に
あ
り
が

た
く
思
っ
て
い
ま
す
。

　

当
時
は
、
実
験
場
も
宇
宙
研
に
帰

属
し
て
い
ま
し
た
が
、
同
年
の
10
月

に 

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
し
て
組
織
変
更
が

行
わ
れ
て
、こ
の
「
は
や
ぶ
さ
」
は
、

宇
宙
研
と
し
て
打
ち
上
げ
た
最
後
の

衛
星
（
探
査
機
）
に
あ
た
り
ま
す
。

内
之
浦
の
実
験
場
は
、
我
が
国
最
初

の
人
工
衛
星
で
あ
る
「
お
お
す
み
」

を
打
ち
上
げ
、
ま
た
「
さ
き
が
け
」、

「
す
い
せ
い
」
と
い
っ
た
我
が
国
初

の
惑
星
探
査
機
を
打
ち
上
げ
た
由
緒

あ
る
特
別
な
場
所
と
い
え
ま
す
。
世

界
初
の
地
球
以
外
天
体
か
ら
の
サ
ン

プ
ル
リ
タ
ー
ン
を
目
指
し
て
打
ち
上

げ
ら
れ
た
「
は
や
ぶ
さ
」
の
母
港
で

あ
る
こ
と
は
、
お
お
い
に
誇
り
に

思
っ
て
い
た
だ
き
た
い
点
で
す
。
あ

の
小
さ
な
実
験
場
か
ら
、
あ
の
小
さ

な
ロ
ケ
ッ
ト
で
旅
発
て
た
こ
と
は
、

こ
の
意
義
の
あ
る
宇
宙
開
発
が
い
か

に
し
て
可
能
と
な
っ
た
か
を
世
界
に

発
信
し
て
い
る
点
で
大
変
意
義
深
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。
Ｈ
Ⅰ
Ｖ 

ロ
ケ
ッ

ト
の
模
型
と
発
射
整
備
棟
が
あ
る
か

ぎ
り
、
こ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
は
永
久
に

発
信
さ
れ
続
け
ら
れ
る
こ
と
で
し
ょ

う
。大
変
な
ご
理
解
を
い
た
だ
い
て
、

い
ま
も
相
模
原
に
は
Ｍ

−

Ｖ 

の
模

型
と
、
ホ
ー
ル
に
は
「
は
や
ぶ
さ
」

の
模
型
が
展
示
さ
れ
て
い
ま
す
。
町

民
の
み
な
さ
ま
に
は
、
本
当
に
お
お

き
な
誇
り
と
思
っ
て
い
た
だ
け
れ
ば

と
思
い
ま
す
。

「
は
や
ぶ
さ
」
の
チ
ャ
レ
ン
ジ

　
「
は
や
ぶ
さ
」
は
、
打
ち
上
げ
後
、

約
１
年
の
間
、
地
球
へ
再
会
合
す
る

軌
道
を
経
由
し
て
、
そ
の
間
に
イ
オ

ン
エ
ン
ジ
ン
に
よ
る
加
速
で
、
地
球

か
ら
イ
ト
カ
ワ
へ
発
進
す
る
た
め
に

必
要
な
エ
ネ
ル
ギ
を
蓄
積
し
ま
し

た
。
そ
れ
を
２
０
０
４
年
の
5
月
の

地
球
ス
ウ
ィ
ン
グ
バ
イ
で
開
放
し

て
、
一
路
イ
ト
カ
ワ
へ
向
か
っ
た
わ

け
で
す
。
イ
ト
カ
ワ
に
は
２
０
０
５

年
の
9
月
に
到
着
し
11
月
末
ま
で
の

２
ヶ
月
半
の
間
、
近
傍
で
科
学
観
測

と
着
陸
と
試
料
採
取
を
試
み
ま
し

た
。
11
月
末
の
着
陸
後
、
機
体
か
ら

燃
料
の
漏
洩
が
始
ま
り
、
そ
れ
が
原

因
で
、
12
月
の
は
じ
め
地
球
帰
還
へ

準
備
中
に
、
姿
勢
を
喪
失
し
て
通
信

「
は
や
ぶ
さ
」
の
使
命

　
「
は
や
ぶ
さ
」
は
、
打
ち
上
げ
前

の
開
発
コ
ー
ド
を
、
Ｍ
Ｕ
Ｓ
Ｅ
Ｓ

−

Ｃ 

と
い
い
ま
す(

※
）。「
は
や
ぶ
さ
」

は
、
将
来
の
本
格
的
な
地
球
外
天
体

か
ら
の
サ
ン
プ
ル
リ
タ
ー
ン
探
査
を

実
現
す
る
た
め
の
技
術
を
実
証
す
る

目
的
で
打
ち
上
げ
ら
れ
た
工
学
探
査

機
で
あ
る
わ
け
で
す
。「
小
惑
星
探

査
機
は
や
ぶ
さ
」
と
よ
く
呼
ば
れ
ま

す
が
、
言
い
訳
に
聞
こ
え
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
が
、
あ
ま
り
の
大
き
な
飛

躍
を
試
み
る
だ
け
に
、
と
も
か
く
で

き
る
ま
で
の
技
術
実
証
を
行
お
う
と

い
う
目
的
で
開
発
さ
れ
、
運
用
さ
れ

ＨＡＹＡＢＵＳＡ

ＨＡＹＡＢＵＳＡ
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※ＭＵＳＥＳ（ミューゼス）
　アムーズメントの女神にあてて上杉名誉教授らが命名した、ミューロケットを
使って行う工学実験衛星、探査機のシリーズの名前です。
　■MUSES-A 「ひてん」
　�　�月を多重スウィングバイさせて GEOTAIL という科学衛星での観測技術を獲
得するための探査機。

　■MUSES-B 「はるか」
　　�大型アンテナの軌道上展開と VLBI 観測を行う技術実証と科学観測を兼ねた
衛星。M-V 初号機で打ち上げられました。

　■MUSES-C「はやぶさ」

満
身
創
痍
で
の

　
　
　

帰
還
に
向
け
て

「
は
や
ぶ
さ
」
の
こ
れ
ま
で
の
運
用

は
、
け
し
て
順
調
と
は
い
え
な
い
も

の
で
し
た
。
イ
ト
カ
ワ
到
着
を
前
に

し
て
の
姿
勢
制
御
装
置
ホ
イ
ー
ル
の

１
台
の
故
障
に
続
き
、
滞
在
中
に
さ

ら
に
も
う
１
基
が
故
障
、
ま
た
燃
料

の
漏
洩
と
そ
れ
に
よ
る
化
学
エ
ン
ジ

ン
の
故
障
と
続
き
、
姿
勢
喪
失
後
は

バ
ッ
テ
リ
の
一
部
セ
ル
の
故
障
と
、

健
全
と
は
ほ
ど
遠
い
状
況
に
お
か
れ

ま
し
た
。
し
か
し
、
こ
れ
ら
の
困
難

に
も
か
か
わ
ら
ず
、
わ
れ
わ
れ
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
は
、
そ
の
た
び
に

相
違
工
夫
を
行
い
、
危
機
を
切
り
抜

け
て
き
ま
し
た
。
各
人
の
高
い
能
力

は
も
ち
ろ
ん
で
す
が
、
な
に
よ
り
も

使
命
を
完
結
さ
せ
る
こ
と
に
全
力
を

尽
く
そ
う
と
い
う
意
欲
と
努
力
の
結

果
で
あ
る
と
い
え
ま
す
。
こ
う
し
て

地
球
帰
還
を
目
前
に
す
る
ま
で
運
用

が
継
続
で
き
た
の
は
ま
さ
に
奇
跡
的

だ
っ
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
こ
う
し

て
実
証
で
き
た
人
類
の
宇
宙
空
間
で

の
活
動
範
囲
の
拡
大
が
、
途
絶
え
る

こ
と
な
く
、
未
来
に
む
け
て
継
承
さ

れ
ん
こ
と
を
願
う
と
こ
ろ
で
す
。
こ

の
希
有
な
探
査
計
画
が
、
永
年
に
わ

た
り
宇
宙
研
の
活
動
に
理
解
を
い
た

だ
き
、
ま
た
支
援
を
い
た
だ
い
た
内

之
浦
、
肝
付
の
方
々
の
お
か
げ
で
あ

る
こ
と
も
、
わ
れ
わ
れ
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
の
メ
ン
バ
は
十
分
に
認
識
し
て
い

ま
す
。
こ
れ
を
胸
に
残
る
運
用
を

行
っ
て
い
ま
す
。

　
「
は
や
ぶ
さ
」
は
、
こ
れ
か
ら
地

球
を
追
い
か
け
て
、
追
い
つ
い
た
時

点
で
、
地
球
に
カ
プ
セ
ル
を
投
下
し

ま
す
。
３
月
末
で
地
球
か
ら
の
距
離

は
、
ま
だ
２
千
万
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
ほ

ど
も
あ
り
ま
す
。
地
球
と
月
の
距
離

の
50
倍
あ
た
り
ま
す
。
追
い
つ
い
て

く
る
速
さ
は
、
秒
速
で
約
４
㎞
、
時

速
で
は
約
1
万
5
千
キ
ロ
で
す
。
こ

の
速
さ
で
地
球
大
気
圏
に
カ
プ
セ
ル

を
投
下
し
ま
す
。
連
続
で
の
イ
オ
ン

エ
ン
ジ
ン
の
運
転
が
終
了
し
た
後
、

少
し
ず
つ
軌
道
を
微
調
整
し
て
い
き

ま
す
が
当
面
は
地
球
に
は
絶
対
に
落

下
し
な
い
軌
道
を
と
り
ま
す
。
再
突

入
の
９
日
前
に
、
そ
の
は
ず
し
て
い

た
軌
道
か
ら
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
回

収
予
定
地
域
に
む
け
て
軌
道
を
再
修

正
す
る
予
定
で
す
。

　

再
突
入
の
日
、「
は
や
ぶ
さ
」
は
、

そ
の
使
命
を
終
え
る
７
時
間
前
に
内

之
浦
の
南
方
上
空
を
通
過
し
ま
す
。

夕
方
に
、
ほ
と
ん
ど
真
上
に
見
え
る

は
ず
で
す
。
ま
だ
距
離
が
15
万
㎞
く

ら
い
あ
る
の
で
も
ち
ろ
ん
肉
眼
で
は

見
え
ま
せ
ん
。
で
も
「
は
や
ぶ
さ
」

か
ら
は
足
下
に
母
港
の
鹿
児
島
、
大

隅
半
島
と
内
之
浦
が
見
え
る
は
ず

で
、
帰
っ
て
き
た
こ
と
が
実
感
で
き

る
で
し
ょ
う
。
努
力
し
て
、
ぜ
ひ
、

そ
の
時
に
「
は
や
ぶ
さ
」
が
み
た
母

港
の
写
真
を
撮
り
た
い
と
思
っ
て
い

ま
す
。

　

イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
の
運
転
は
、
概

ね
順
調
で
す
。
こ
の
３
月
末
ま
で
に

は
、
南
極
の
下
を
通
過
す
る
軌
道
を

経
て
、
帰
還
に
む
け
て
待
機
す
る
軌

道
へ
到
達
で
き
る
見
込
み
で
す
。
残

る
運
用
期
間
も
少
な
く
な
り
、
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
ス
タ
ッ
フ
に
も
し
だ
い
に

緊
張
感
が
み
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て

き
ま
し
た
。
ま
た
新
た
な
情
報
が
得

ら
れ
し
だ
い
、
お
知
ら
せ
さ
せ
て
い

た
だ
き
ま
す
。

が
途
絶
し
、
７
週
間
に
わ
た
っ
て
行

方
不
明
の
状
態
に
陥
り
ま
し
た
。
当

初
２
０
０
７
年
6
月
に
地
球
帰
還

の
計
画
で
し
た
が
、
３
年
延
期
し
、

２
０
１
０
年
、
今
年
の
６
月
に
帰
還

へ
と
計
画
を
変
更
し
ま
し
た
。
こ
の

間
探
査
機
の
運
用
復
旧
に
全
力
を
あ

げ
、
２
０
０
７
年
に
第
１
期
の
帰
還

の
た
め
の
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
運
転
を

終
え
、
２
０
０
９
年
に
始
ま
っ
た
第

２
期
の
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
運
転
も
こ

の
３
月
末
ま
で
に
終
了
す
る
予
定
で

す
。

　

イ
ト
カ
ワ
周
辺
で
の
科
学
観
測
は

思
い
が
け
な
い
ほ
ど
の
大
成
功
で
、

数
々
の
発
表
や
特
集
が
あ
り
ま
す
が

こ
こ
で
は
省
略
し
ま
す
。
打
ち
上
げ

前
に
88
万
人
の
方
々
か
ら
参
加
を
い

た
だ
い
た
お
名
前
は
、
は
や
ぶ
さ
が

第
１
回
目
の
着
陸
時
に
タ
ー
ゲ
ッ
ト

マ
ー
カ
に
載
せ
て
イ
ト
カ
ワ
表
面
に

投
下
し
、
今
後
永
遠
に
イ
ト
カ
ワ
の

表
面
に
残
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
イ

ト
カ
ワ
付
近
に
滞
在
中
に
は
、
２
回

の
タ
ッ
チ
ダ
ウ
ン（
短
時
間
離
着
陸
）

と
30
分
に
わ
た
る
着
陸
を
行
い
ま
し

た
。
試
料
採
取
は
当
初
計
画
し
た
弾

丸
を
発
射
す
る
方
法
で
は
で
き
ま
せ

ん
で
し
た
が
、
こ
れ
ら
の
着
陸
の
間

に
粒
子
状
の
試
料
が
捕
獲
さ
れ
て
い

る
も
の
と
想
定
し
て
、
こ
れ
ま
で
帰

還
の
運
用
を
継
続
し
て
き
ま
し
た
。

MUSES-C( はやぶさ）ＣＧ
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