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の
フ
ァ
イ
ン
プ
レ
ー
で
な
く
、
再
現
可
能

な
技
術
と
し
て
習
得
し
よ
う
と
し
て
い

る
。
科
学
観
測
と
並
ぶ
「
か
ぐ
や
」
の
ミ

ッ
シ
ョ
ン
な
の
で
あ
る
。

有
人
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
あ
る
ア
ポ
ロ
は
約

４
日
で
月
に
到
達
し
た
。
一
方
の
「
か
ぐ

や
」は
長
い
楕
円
を
描
い
て
地
球
の
回
り

を
１
周
、
２
周
し
、
３
周
目
の
半
ば
に
さ

し
か
か
る
手
前
で
月
と
出
会
う
。ま
る
で

新
体
操
の
リ
ボ
ン
の
軌
跡
の
よ
う
な
複
雑

で
不
思
議
な
軌
道
を
た
ど
る
の
は
、「
よ

り
確
実
性
を
増
す
た
め
」
だ
。

こ
の
ペ
ー
ジ
で
は
「
か
ぐ
や
」
の
軌
道

上
に
月
周
回
軌
道
投
入
ま
で
の
主
要
イ

ベ
ン
ト
を
プ
ロ
ッ
ト
し
、順
を
追
っ
て
解

説
し
た
。今
年
の
中
秋
の
名
月
の
味
わ
い

に
、彩
り
を
添
え
ら
れ
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。

（
文
／
喜
多
充
成
）

じ
ら
れ
な
い
よ
う
な
ロ
ン
グ

パ
ッ
ト
を
カ
ッ
プ
に
沈
め
る

グ
リ
ー
ン
の
帝
王
や
、
意
表

を
突
く
パ
ス
を
味
方
の
足
下
に
ピ
タ
リ
と

収
め
る
フ
ァ
ン
タ
ジ
ス
タ
、フ
ェ
ン
ス
直

撃
の
大
飛
球
を
レ
ー
ザ
ー
ビ
ー
ム
で
キ
ャ

ッ
チ
ャ
ー
ミ
ッ
ト
に
送
り
込
む
ス
ー
パ
ー

ス
タ
ー
―
―
。

超
一
流
の
フ
ァ
イ
ン
プ
レ
ー
と「
か
ぐ

や
」
の
軌
道
制
御
が
似
て
い
る
の
は
、
そ

の
場
（
フ
ィ
ー
ル
ド
）
を
支
配
す
る
物
理

の
法
則
に
忠
実
で
あ
る
点
だ
。宇
宙
に
芝

目
は
な
く
風
も
吹
か
な
い
が
、地
球
は
自

転
し
、
そ
の
周
り
を
月
は
公
転
し
、
ス
ラ

ス
タ
が
発
生
す
る
推
力
に
は
上
限
が
あ

り
、
推
進
薬
も
有
限
だ
。
与
え
ら
れ
た
制

約
の
中
で
持
て
る
力
を
最
大
限
に
発
揮
す

る
こ
と
で
フ
ァ
イ
ン
プ
レ
ー
は
成
り
立

つ
が
、「
か
ぐ
や
」
は
そ
れ
を
一
度
き
り

信
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7H-ⅡAロケットにより10.5km/sまで加速され、
周期約５日・遠地点約23万kmの長楕円軌道（第
１周回）に投入。

太陽捕捉、アンテナ展開、三軸姿勢制御確立など
を行う。

打ち上げ・衛星分離

2 太陽電池パドルなどを展開

「かぐや」の位置や速度を電波を使って精密に測
定。それに基づいてスラスタを噴射する方向と
量を決め、命令を送り、軌道の調整を行う。

3 マヌーバ（軌道投入誤差修正）

第２周回では遠地点約40万kmで約10日の周
期を持つ楕円軌道に投入される。月までの平均
距離は約38万kmなので、それより遠い位置ま
で到達することになる。第1周回の終わりの近
地点（ペリジ）での噴射量を調整することで、第
２周回の周期を変えることができる。第２周回は、
月軌道投入の精度を高めると同時に、打ち上げ日
の変更に伴う軌道の違いを調整するバッファーと
しても機能する。

4 マヌーバ（周期調整）

「かぐや」の打ち上げから月到達までの間に、月
は地球の周りを約４分の３周することになる。月
到達するまでのほぼ全期間で、地球から見た「か
ぐや」は月とは違う方角にいることになる。
＊月軌道外側のイラストは、地球から見た月の満ち欠け

月の公転軌道

第3周回
（9/29～、10/4に月と会合）

第1周回（9/14－9/19）

第2周回（9/19－9/29）

「かぐや」の長楕円軌道の軌道面は赤道面から
約30度傾いている。

月と「かぐや」が正確に出会うための条件の微調
整を行う。ゴルフでいうアプローチショットに相
当する。

5 マヌーバ（月周回条件調整）

地球に対する月の公転速度は約１km/s。いっぽ
う月軌道投入前の「かぐや」は約100m/s。月の重
力につかまえてもらうためには、「かぐや」を月の
公転方向に沿って加速する必要がある。走り込
んでくる自動車に飛び乗るような、カースタント
さながらのクリティカルな瞬間だ。長野県臼田・
鹿児島県内之浦のJAXAの大型アンテナから月が
見えている間にこのイベントが起こるよう逆算し
て、軌道設計が行われた。

6 月周回軌道投入

この後、リレー衛星とＶＲＡＤ衛星の２機の子衛
星を異なる高度で分離、「かぐや」主衛星はその
後も徐々に高度を下げながら高度100kmの円軌
道で観測準備に入る。

7 子衛星分離

北極の上空から見た軌道の全体図月の公転面上から見た軌道の全体図

「かぐや」打ち上げ時の月の位置

地球月の公転軌道


