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宇
宙
研
究
セ
ン
タ
ー
は
一
九
七
二
年
か
ら
稼

働
し
て
い
るJA

X
A

の
施
設
で
、
主
に
「
き
ぼ
う
」

日
本
実
験
棟
を
管
理
・
稼
働
さ
せ
た
り
、
人
工
衛
星

の
開
発
を
し
た
り
、
ロ
ケ
ッ
ト
を
開
発
し
て
い
る
と

こ
ろ
だ
。
そ
の
広
さ
は
東
京
ド
ー
ム
約
十
二
個
分
！

そ
の
中
で
約
二
千
名
の
人
た
ち
が
毎
日
働
い
て
い
る

そ
う
だ
。
ま
た
、
入
り
口
の
と
こ
ろ
に
はH

-II

ロ

ケ
ッ
ト
の
実
機(

約
五
〇
メ
ー
ト
ル)
が
展
示
さ
れ
て

い
て
、
と
て
も
迫
力
が
あ
っ
た
。
帰
り
に
そ
こ
で
全

体
写
真
を
撮
っ
た
の
は
い
い
思
い
出
に
な
っ
た
。

JA
X
A

宇
宙
研
究
セ
ン
タ
ー
の
概
要

き
ぼ
う
日
本
実
験
棟
の
運
用
管
制
室

こ
の
運
用
管
制
室
で
は
、
二
十
四
時
間
三
百
六
十
五

日
ず
ー
っ
と
「
き
ぼ
う
」
を
フ
ラ
イ
ト
デ
ィ
レ
ク

タ
ー
と
運
用
管
制
員
か
ら
な
る
五
十
名
以
上
の
チ
ー

ム
が
三
交
代
二
十
四
時
間
体
制
で
運
用
を
行
な
っ
て

い
る
。
最
初
の
イ
メ
ー
ジ
で
は
、
暗
く
て
た
く
さ
ん

人
が
い
る
ん
だ
ろ
う
な
と
思
っ
て
い
た
が
実
際
に

行
っ
て
み
る
と
そ
ん
な
こ
と
は
な
く
、
ち
ゃ
ん
と
白

い
ラ
イ
ト
が
光
っ
て
い
て
、
人
は
少
な
か
っ
た
。
一

つ
だ
け
予
想
通
り
だ
っ
た
の
は
、
モ
ニ
タ
ー
が
た
く

さ
ん
あ
っ
た
こ
と
ぐ
ら
い
で
あ
る
。
部
屋
の
前
方
に

三
つ
あ
り
、
そ
の
後
ろ
に
並
ん
で
い
る
テ
ー
ブ
ル
に

は
パ
ソ
コ
ン
の
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
が
一
人
四
つ
く
ら
い

あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
違
う
画
面
を
映
し
て
い
て
す
ご
い

な
と
思
っ
た
。
前
方
の
モ
ニ
タ
ー
は
左
がISS

で
リ
ア

ル
タ
イ
ム
中
継
さ
れ
て
い
る
地
球
の
画
像
、
真
ん
中

は
通
信
や
機
器
の
状
態
な
ど
、
一
番
右
はN

A
SA

の

ジ
ョ
ン
ソ
ン
宇
宙
セ
ン
タ
ー
（
ア
メ
リ
カ
）
の
現
在

の
状
況
が
映
し
出
さ
れ
て
い
た
。

ま
た
、
各
テ
ー
ブ
ル
の
と
こ
ろ
に
は
名
前
が
書
い
て
あ

り
、
そ
れ
ぞ
れ
の
テ
ー
ブ
ル
ご
と
に
担
当
し
て
い
る
も
の

が
違
っ
た
。
例
え
ばFLAT

は
空
調
、J-C

O
M

は
通
信
な

ど
で
あ
る
。
他
に
も
た
く
さ
ん
あ
っ
た
が
、
紹
介
す
る
の

は
こ
の
二
つ
に
し
て
お
こ
う
。
ま
た
、
こ
の
運
用
管
制
室

で
は
き
ぼ
う
の
機
器
管
理
だ
け
で
な
く
、
日
本
の
宇
宙
飛

行
士
の
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
を
決
め
る
こ
と
も
行
な
っ
て
い

る
。
そ
の
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
は
五
分
刻
み
で
決
ま
っ
て
い

て
、
宇
宙
飛
行
士
は
一
日
八
時
間
働
く
の
が
基
本
だ
が
、

時
に
は
会
社
員
と
同
じ
く
残
業
を
し
た
り
す
る
ら
し
い
。

ち
な
み
にISS

の
時
間
は
イ
ギ
リ
ス
の
グ
リ
ニ
ッ
ジ
天
文
台

の
世
界
標
準
時
が
採
用
さ
れ
て
い
る
。

き
ぼ
う
で
実
際
に
行
わ
れ
た
実
験

き
ぼ
う
はISS

で
日
本
が
担
当
し
て
い
る
実
験
用
の
棟
だ

が
、
そ
こ
で
は
一
体
な
ん
の
実
験
が
さ
れ
て
い
る
の
か
を

聞
い
て
き
た
。
ま
ず
、
宇
宙
は
重
力
が
な
い
し
、
真
空
な

の
で
そ
う
い
っ
た
特
殊
な
環
境
下
を
生
か
し
た
実
験
が
多

い
と
い
う
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
例
え
ば
重
力
の
あ
る
と
こ

ろ
で
飼
育
し
た
マ
ウ
ス
と
重
力
の
な
い
と
こ
ろ
で
飼
育
し

た
マ
ウ
ス
で
は
、
骨
密
度
や
筋
肉
が
約
十
倍
か
ら
三
十
倍

ほ
ど
劣
化
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
る
。
こ
の
こ
と
は
高
齢

者
の
身
体
機
能
低
下
と
似
て
い
る
の
で
そ
の
実
験
デ
ー
タ

を
活
用
し
て
健
康
長
寿
社
会
を
目
指
す
こ
と
が
で
き
る
。

ま
た
、
宇
宙
は
空
気
が
な
く
て
綺
麗
な
の
で
、
余
計
な
分

子
を
混
ぜ
ず
に
綺
麗
な
結
晶
を
作
る
こ
と
が
可
能
で
あ

る
。
こ
の
結
晶
を
利
用
し
て
治
療
薬
を
作
っ
た
り
す
る
こ

と
も
で
き
る
。
宇
宙
は
可
能
性
に
満
ち
た
場
所
な
の
で
あ

る
。
ち
な
み
に
宇
宙
飛
行
士
は
地
球
に
帰
っ
て
き
た
時
に

き
ち
ん
と
ま
た
生
活
が
で
き
る
よ
う
に
毎
日
の
筋
ト
レ
を

欠
か
さ
な
い
と
い
う
。
そ
れ
以
外
で
も
、
宇
宙
に
い
る
と

手
足
が
細
く
な
っ
た
り
、
身
長
が
二
セ
ン
チ
か
ら
五
セ
ン

チ
ほ
ど
伸
び
た
り
す
る
ら
し
い
。

宇
宙
飛
行
士
の
服
に
つ
い
て

宇
宙
飛
行
士
と
い
っ
た
ら
や
っ
ぱ
り
宇
宙
服
だ
ろ

う
。
宇
宙
服
は
な
ん
と
一
着
百
二
十
キ
ロ
グ
ラ
ム

で
、
な
ん
と
十
四
層
に
分
け
ら
れ
て
い
る
そ
う
だ
。

し
か
し
、
宇
宙
は
無
重
力
な
の
で
二
人
一
組
で
十
五

分
程
度
で
着
る
事
が
で
き
る
ら
し
い
。
ヘ
ル
メ
ッ
ト

は
金
色
だ
が
、
な
ぜ
か
と
い
う
と
太
陽
光
か
ら
宇
宙

飛
行
士
を
守
る
た
め
で
あ
る
。
暗
い
と
こ
ろ
で
作
業

す
る
場
合
は
金
色
の
部
分
だ
け
あ
げ
て
頭
の
横
に
つ

い
て
い
る
ラ
イ
ト
を
つ
け
て
作
業
す
る
。
ま
た
、
背

中
に
は
生
命
維
持
装
置
と
い
う
四
角
い
箱
の
よ
う
な

も
の
が
つ
い
て
い
て
、
バ
ッ
テ
リ
ー
な
ど
が
入
っ
て

い
る
。
胸
に
は
冷
却
装
置
に
流
す
水
の
量
を
変
更
す

る
ダ
イ
ヤ
ル
な
ど
が
つ
い
て
い
る
が
、
全
て
鏡
文
字

と
な
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
、
宇
宙
服
を
着
る
と
自
分

の
胸
が
見
ら
れ
な
く
な
り
、
腕
に
つ
い
て
い
る
鏡
に

映
し
て
文
字
を
見
る
た
め
で
あ
る
。ISS

の
中
で
は
、

宇
宙
飛
行
士
は
地
球
で
着
る
服
と
似
た
服
を
着
て
い

る
ら
し
い
。
ち
な
み
に
宇
宙
服
は
二
種
類
あ
り
、
船

外
活
動
用
の
も
の
と
地
球
か
ら
宇
宙
に
行
く
時
用
と

帰
還
す
る
時
用
の
も
の
が
あ
る
。
実
際
に
着
て
い
た

も
の
を
見
た
が
、
た
ま
に
見
る
ブ
ラ
ン
ド
の
も
の
で

驚
い
た
。

感
想

今
回
、
筑
波
見
学
会
に
参
加
で
き
て
良
か
っ
た
と

思
う
の
は
、
自
分
の
あ
ま
り
知
ら
な
い
分
野
に
つ

い
て
よ
く
知
れ
た
こ
と
で
あ
る
。
こ
う
い
う
こ
と

は
こ
の
よ
う
な
見
学
会
に
参
加
し
な
い
と
自
分
か

ら
で
は
な
か
な
か
学
ぶ
事
が
で
き
な
い
の
で
、
参

加
し
て
良
か
っ
た
と
思
っ
た
。
ま
た
、
自
分
の
よ

く
知
っ
て
る
こ
と
も
よ
り
深
め
ら
れ
た
の
で
良

か
っ
た
。
ま
た
こ
の
よ
う
な
見
学
会
が
あ
っ
た
ら

参
加
し
た
い
。




