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ソ
ピ
エ
ト
が
先
行
し
た
衛
星
競
争

図lスブートニク 1号 (1957) 

一
九
五
七
年
十
月
四
日
に
ソ
ビ
エ
ト
は

「
ス

プ
ー
ト
ニ
ク
1
号
」
と
い
う
人
工
衛
星
の
打
上

げ
に
成
功
し
た
と
発
表
し
た
。
直
径
五
十
八
セ

ン
チ
メ
ー
ト
ル
の
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
で
製
造
し
た

球
形
の
本
体
に
二
•
四
メ
ー
ト
ル
の

四
本
の
ア

ン
テ
ナ
が
装
備
さ
れ
た
重
量
八
三
・
六
キ
ロ
グ

ラ
ム
の
物
体
で
あ
る

（図
1
)。
当
時
、
ソ
ビ

エ
ト
と
ア
メ
リ
カ
と
い
う
二
大
大
国
は
冷
戦
の

最
中
で
あ
り
、
こ
の
出
遅
れ
は
ア
メ
リ
カ
に
と

っ
て
衝
撃
で
あ
っ
た
。

面
目
喪
失
の
ア
メ
リ
カ
は
重
量
一

三
六
キ

ロ
グ
ラ
ム
の
試
験
衛
星
を
海
軍
が
開
発
し
て
い

た
ヴ
ァ
ン
ガ
ー
ド
ロ
ケ
ッ
ト
を
使
用
し
、

ニ
カ

月
遅
れ
の
十
二
月
六
日
に
打
上
げ
た
が
、
発
射

か
ら
二
秒
で
爆
発
し
て
し
ま
い
、
さ
ら
に
威
信

を
喪
失
す
る
事
態
と
な
っ
た
。
ア
メ
リ
カ
が
成

功
し
た
の
は
翌
年
一
月
三
十
一
日
に
陸
軍
主
導

で
開
発
し
て
き
た
ジ

ュ
ノ
ー
1
型
ロ
ケ
ッ
ト
が

打
上
げ
た
約
＿
四
キ
ロ
グ
ラ
ム
の

「
エ
ク
ス
プ

ロ
ー
ラ
ー
1
号
」
で
あ

っ
た
。

こ
の
よ
う
な
時
代
を
明
確
に
見
通
し
た
の
は

ロ
シ
ア
帝
国
時
代
の

一
八
五
七
年
に
誕
生
し
た

物
理
学
者
K
・
ツ
ィ
オ
ル
コ
フ
ス
キ
ー
で、

一

九
0
三
年
に
発
表
し
た
論
文
に
よ
り
、
人
工
衛

星
、
多
段
ロ
ケ
ッ
ト
、
宇
宙
旅
行
な
ど
を
予
言

し
、
現
在
の
ロ
ケ
ッ
ト
工
学
の
基
礎
を
構
築
し

て
い
る
。
ソ
ビ
エ
ト
が

一
九
五
七
年
に
人
工
衛

星
を
打
上
げ
た
の
は
、
ツ
ィ
オ
ル
コ
フ
ス
キ
ー

の
生
誕

1
0
0年
を
記
念
し
た
も
の
で
、
そ
の

意
味
で
も
ソ
ビ
エ
ト
の
勝
利
で
あ
っ
た
。

一
方
、
こ
の
敗
北
は
ア
メ
リ
カ
に
恐
怖
を
も

た
ら
し
た
。
ソ
ビ

エ
ト
が
原
子
爆
弾
を
搭
載
し

た
爆
撃
機
で
ア
メ
リ
カ
を
攻
撃
し
て
く
る
場
合

の
対
策
は
準
備
し
て
い
た
が
、
約
九
十
六
分
で

地
球
を
一
周
す
る
人
工
衛
星
に
よ
る
攻
撃
に
は

対
処
で
き
な
か

っ
た
か
ら
で
あ
る
。
そ
の
恐
怖

を
映
画
に
し
た
の
が

S
・
キ
ュ

ー
ブ
リ
ッ
ク
監

督
の
『
博
士
の
異
常
な
愛
情
」

(
-
九
六
四
）
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図2第一宇宙速度 (C) と第二宇宙速度 (E)

E
 

で
あ
り
、
人
間
が
間
違

っ
た
判
断
を
す
れ
ば
地

球
が
滅
亡
す
る
恐
怖
を
表
現
し
た
名
作
で
あ
る
。

最
初
に
人
工
衛
星
の
原
理
を
説
明
し
て
お
き

た
い
。
大
砲
か
ら
弾
丸
を
発
射
す
る
と
、
や
が

て
地
上
に
落
下
す
る
が
、
高
速
な
ほ
ど
弾
丸
は

遠
方
ま
で
到
蓋
す
る
。
と
こ
ろ
が
秒
速
七
・
九

キ
ロ
メ
ー
ト
ル
以
上
に
な
る
と
地
上
に
落
下
せ

ず
、
地
球
を
周
回
す
る
よ
う
に
な
る
。
こ
れ
が

人
工
衛
星
で
、
こ
の
速
度
を
第

一
宇
宙
速
度
と

い
う
。
し
か
し
秒
速
―
―
・
ニ
キ
ロ
メ
ー
ト
ル

と
い
う
第
二
宇
宙
速
度
以
上
に
な
る
と
物
体
は

多
数
の
国
々
が
参
加
す
る
競
争

地
球
か
ら
脱
出
し
て
し
ま
う
（
図
2
)
。

冷
戦
時
代
の
ア
メ
リ
カ
と
ソ
ビ
エ
ト
の
競
争

か
ら
人
工
衛
星
は
登
場
し
た
が
、
以
後
、
世
界

の
大
国
は
次
々
と
人
工
衛
星
を
打
上
げ
る
よ
う

に
な
る
。
現
在
、
自
国
で
打
上
げ
能
力
の
あ
る

国
家
は
九
カ
国
と
欧
州
宇
宙
機
関

(E
S
A
)

だ
け
で
あ
る
が
、
そ
れ
ら
の
国
家
や
最
近
登
場

し
た
ス
ペ
ー
ス

X

や
ベ
ク
タ
ー

・
ス
ペ
—
ス
・

シ
ス
テ
ム
ズ
な
ど
の
民
間
企
業
に
打
上
げ
を
委

託
し
て
自
国
の
人
工
衛
星
を
保
有
す
る
国
家
は

六
十
力
国
に
接
近
し
て
い
る
。

こ
れ
ま
で
打
上
げ
ら
れ
た
人
工
衛
星
は
累
計

約
七
千
六
百
機
で
あ
る
が
、
次
第
に
高
度
が
低

下
し
て
大
気
圏
内
で
焼
滅
し
た
も
の
も
多
数
存

在
し
、
現
在
も
残
存
し
て
い
る
も
の
が
約
四
千

四
百
機
、
利
用
さ
れ
て
い
る
も
の
が
約
三
千
三

百
機
に
な

っ
て
い
る
。
そ
れ
ら
は
テ
レ
ビ
ジ
ョ

ン
番
組
の
放
送
や
天
気
予
報
な
ど
平
和
目
的
だ

け
で
は
な
く
、
敵
国
の
上
空
か
ら
の
偵
察
や
攻

撃
な
ど
軍
事
目
的
に
も
利
用
さ
れ
て
い
る
。
以

下
に
主
要
な
衛
星
を
紹
介
し
て
い
き
た
い
。

通
信
や
観
測
に
利
用
さ
れ
る
静
止
衛
星

人
工
衛
星
は
様
々
な
目
的
に
利
用
さ
れ
て
い

る
が
、
初
期
の
重
要
な
利
用
目
的
は
通
信
で
あ

っ
た
。
赤
道
上
空
三
万
六
0
0
0
キ
ロ
メ

—

卜

ル
を
秒
速
三
・
＿
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
で
周
回
す
る

・----

図3シンコム2号 (1963)

と
地
球
を
一
周
す
る
の
に
二
十
三
時
間
五
十
六

分
が
必
要
の
た
め
、
地
上
か
ら
観
測
す
る
と

＿

点
に
静
止
し
て
い
る
よ
う
な
状
態
に
な
る
。
こ

の
静
止
衛
星
に
地
上
か
ら
信
号
を
送
信
し
、
衛

星
で
中
継
し
て
返
信
す
る
と
、
地
上
の
二
点
で

自
由
に
通
信
が
可
能
に
な
る
。

イ
ギ
リ
ス
の
空
想
科
学
小
説
作
家
と
し
て
有

名
な
A
・
ク
ラ
ー
ク
が
一
九
四
五
年
に
「
地
球

外
中
継
器
」
と
名
付
け
、
三
機
の
衛
星
で
地
球

全
体
に
通
信
が
で
き
る
原
理
を
提
案
し
て
い
る

が
、
ア
メ
リ
カ
は
一
九
六

三
年
に
打
上
げ
た

「シ
ン
コ
ム
2
号
」
（
図
3
)
で
音
声
や
映
像
の

送
信
を
実
現
し
、
翌
年
に
日
付
変
更
線
上
に
打
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図4ひまわり8号の画像

上
げ
ら
れ
た
「
シ
ン
コ
ム

3
号
」
で
は
東
京
オ

リ
ン
ピ
ッ
ク
大
会
の
映
像
を
日
本
か
ら
ア
メ
リ

力
に
伝
送
す
る
こ
と
に
利
用
さ
れ
た
。

こ
の
衛
星
技
術
は
世
界
各
国
が
利
用
し
て
い

る
が
、
日
本
で
は
一
九
七
八
年
の
実
験
衛
星

「ゆ
り
1
号
」
を
皮
切
り
に

B
S
放
送
と
C

S

放
送
と
い
わ
れ
る
テ
レ
ビ
ジ
ョ
ン
放
送
に
利
用

さ
れ
て
い
る
。
B
S
は
放
送
衛
星
、

C
S
は
通

信
衛
星
の
略
称
で
あ
る
が
、
基
本
技
術
に
差
異

は
な
く
、
現
在
、
東
経
―

1
0度
付
近
の
赤
道

上
空
に
六
機
の
B
S
衛
星
、
東
経
―
二
四
度
と

―
二
八
度
に
そ
れ
ぞ
れ
一
機
の
C
S
衛
星
が
存

在
し
日
本
全
体
に
放
送
電
波
を
送
信
し
て
い
る
。

そ
れ
以
外
に
恩
恵
を
も
た
ら
し
て
い
る
静
止

衛
星
は
毎
日
の
よ
う
に
気
象
予
報
の
時
間
に
撮

影
し
た
画
像
を
提
供
し
て
い
る
気
象
衛
星
「
ひ

ま
わ
り
」
で
あ
る
。
東
京
の
経
度
と
ほ
ぼ
同
等

の
東
経
一
四

0
度
の
赤
道
の
上
空
の
静
止
軌
道

に
あ
り
、

日
本
列
島
だ
け
で
は
な
く
ア
ジ
ア
の

東
側
半
分
の
上
空
の
様
子
を
二
分
三
十
秒
毎
に

撮
影
し
て
地
上
に
送
信
し
て
い
る
（
図

4
)。

一
九
七
七
年
に
1
号
が
打
上
げ
ら
れ
、
現
在
は

8
号
が
運
用
さ
れ
て
い
る
。

大
国
が
競
争
す
る
衛
星
測
位
シ
ス
テ
ム

上
空
三
万
六
0
0
0
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
静
止

軌
道
よ
り
低
空
で
二
0
0
0
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
以

上
の
高
度
は
中
軌
道
と
命
名
さ
れ
、
そ
こ
を
利

用
し
て
い
る
代
表
が
ア
メ
リ
カ
空
軍
の
運
用
に

よ
る
「
衛
星
測
位
シ
ス
テ
ム

(G
P
S
)」
で

あ
る
。
こ
れ
は
高
度
二
万
二

0
0
キ
ロ
メ
ー
ト

ル
に
三
十

一
機
の
人
工
衛
星
が
打
上
げ
ら
れ
、

そ
れ
ぞ
れ
十
二
時
間
で
地
球
を
一
周
し
て
い
る
。

衛
星
は
原
子
時
計
に
よ
る
正
確
な
時
刻
と
、
飛

行
し
て
い
る
位
置
の
情
報
を
発
信
し
て
い
る
。

自
動
車
や
飛
行
機
な
ど
は
情
報
を
受
信
し
て

自
分
の
位
置
を
計
算
し
、
正
確
に
地
図
に
表
示

で
き
る
よ
う
に
な
り
、
さ
ら
に
現
在
で
は
ス
マ

ー
ト
フ
ォ
ン
で
も
自
分
の
位
置
を
地
図
に
表
示

で
き
る
。
こ
の
よ
う
な
重
要
な
情
報
を
ア
メ
リ

カ
の
シ
ス
テ
ム
に
依
存
し
な
い
た
め
に
欧
州
連

合
は
「
ガ
リ
レ
オ
」
、
中
国
は
「
北
斗
」、

ロ
シ

ア
は

「グ
ロ
ナ
ス
」
を
運
用
し
て
お
り
、
日
本

も
G
P
S
を
補
完
す
る

「み
ち
び
き
」
を
運
用

し
て
い
る
。

人
間
が
活
動
す
る
人
工
衛
星

地
表
か
ら
二

0
0
0
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
以
下
は

低
軌
道
と
命
名
さ
れ
、
そ
こ
を
利
用
し
て
い
る

一
例
は

「イ
リ
ジ
ウ
ム
衛
星
」
で
あ
る
。
地
上

か
ら
約
七
八

0
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
高
度
に
六
十

六
個
の
通
信
衛
星
を
打
上
げ
、
小
型
端
末
で
地

球
の
ど
こ
か
ら
ど
こ
へ
で
も
通
信
が
で
き
る
サ

ー
ビ
ス
で
あ
る
。
筆
者
も
世
界
の
僻
地
を
旅
行

す
る
と
き
に
利
用
し
た
が
、
上
空
が
見
渡
せ
る

場
所
で
あ
れ
ば
、
ど
こ
で
も
電
話
が
で
き
る
便

利
な
通
信
手
段
で
あ
る
。

こ
の
高
度
に
な
る
と
人
間
が
進
出
す
る
こ
と

も
可
能
に
な
り
、
地
上
か
ら
約
四

0
0
キ
ロ
メ

ー
ト
ル
上
空
に
は
ア
メ
リ
カ
、
ロ
シ
ア
、
日
本
、

カ
ナ
ダ
、
欧
州
宇
宙
機
関
が
協
力
し
て

＿
九
九

八
年
か
ら
二

0
1

I

年
ま
で
か
け
て
組
立
て
た

「国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

（ー
S
S
)」
が
実

現
し
て
い
る

（図
5
)。
人
間
の
往
復
は
当
初

は
ア
メ
リ
カ
の

「
ス
ペ

ー
ス
シ
ャ
ト
ル
」
、
現

在
は
ロ
シ
ア
の
「
ソ
ユ

ー
ズ
」
、
物
資
は
日
本

の
「
こ
う
の
と
り
」
が
輸
送
し
て
い
る
。
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中
国
は
人
工
衛
星
を
は
じ
め
と
し
て
宇
宙
開

発
に
は
大
幅
に
出
遅
れ
た
が
、
現
在
で
は
人
工

衛
星
の
保
有
は
世
界
三
位
の
大
国
に
な
っ
て
い

る
し
、
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
も
独
自
で
二
〇
一

一
年
に
「
天
宮

1
号
」
を
完
成
さ
せ
、
翌
年
に

は
地
上
の
基
地
と
天
宮
を
人
間
が
往
復
す
る

「神
舟

9
号
」
も
三
人
の
乗
員
が
搭
乗
し
て
成

功
さ
せ
て
い
る
。
二
0
一
九
年
に
は
世
界
で
最

初
に
月
面
の
裏
側
に
探
査
の
た
め
の
「
棉
蛾
4

号
」
を
醤
陸
さ
せ
て
い
る
。

ロ
ケ
ッ
ト
や
人
工
衛
星
が
軍
事
技
術
を
母
体

軍
事
利
用
さ
れ
る
人
工
衛
星

夕・

'・ 
図5国際宇宙ステーション (ISS)

と
し
て
発
展
し
て
き
た
よ
う
に
、
世
界
各
国
が

打
上
げ
て
い
る
人
工
衛
星
の
一
割
以
上
は
軍
事

利
用
を
目
的
と
し
て
い
る
。
主
要
な
分
野
の
第

一
は
地
上
の
軍
事
施
設
な
ど
を
撮
影
す
る
偵
察

衛
星
で
あ
る
。
各
国
と
も
精
度
は
公
表
し
な
い

が
、
地
表
か
ら
数
百
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
上
空
を
飛

翔
す
る
偵
察
衛
星
は
地
上
の
人
間
を
識
別
で
き

る
こ
と
は
当
然
で
あ
る
が
、
新
聞
の
見
出
し
程

度
は
識
別
可
能
と
い
わ
れ
て
い
る
。

地
表
の
撮
影
が
目
的
で
は
な
く
、
ミ
サ
イ
ル

の
発
射
や
飛
行
し
て
い
る
ミ
サ
イ
ル
を
探
知
す

る
た
め
の
早
期
警
戒
衛
星
、
無
線
通
信
を
上
空

か
ら
傍
受
す
る
情
報
偵
察
衛
星
、
飛
翔
し
て
い

る
敵
国
の
人
工
衛
星
を
破
壊
す
る
衛
星
攻
撃
衛

星
も
存
在
し
て
い
る
。
実
際
に
中
国
は
二

0
0

七
年
に
高
度
八
六

0
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
を
飛
翔
し

て
い
た
耐
用
年
数
を
超
過
し
た
気
象
衛
星
を
破

壊
す
る
こ
と
に
成
功
し
て
い
る
。

こ
の
実
験
は

宇
宙
ゴ
ミ

（ス
ペ
—

ス
デ
ブ

リ
）
と
い
う
厄
介
な
問
題
を
発
生
さ
せ
て
い
る
。

耐
用
年
数
を
超
過
し
た
人
工
衛
星
や
故
障
し
て

修
理
不
能
な
人
工
衛
星
は
大
気
圏
内
に
突
入
さ

せ
て
燃
焼
さ
せ
消
滅
さ
せ
る
が
、
そ
の
ま
ま
周

回
し
て
い
る
残
骸
や
、

宇
宙
作
業
の
と
き
に
回

収
で
き
な
か

っ
た
エ
具
や
部
品
な
ど
は
秒
速
八

キ
ロ
メ
ー
ト
ル
程
度
で
周
回
し
て
い
る
。
ラ
イ

フ
ル
の
弾
丸
の
速
度
が
秒
速
一
キ
ロ
メ
ー
ト
ル

図6スペースデブリの分布

程
度
で
あ
る
か
ら
大
変
な
高
速
で
あ
る
。

そ
の
数
量
は
運
用
終
了
の
人
工
衛
星
が
約
二

千
六
百
機
、

＋
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
以
上
の
デ
ブ

リ
が
約
二
万
個
、

一
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
以
上
が

五
十
万
個
程
度
で
あ
る
（
図

6
)。
直
径

一
セ

ン
チ
メ
ー
ト
ル

で
あ
っ
て
も
、

前
述
の
よ
う
に

時
速
三
万
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
で
飛
行
し
て
い
る
か

ら
、
き
わ
め
て
危
険
で
あ
り
、
重
大
事
故
に
は

な
ら
な
か
っ
た
も
の
の
、
こ
れ
ま
で
何
度
か
の

衝
突
事
故
が
発
生
し
て
い
る
。
広
大
な
宇
宙
で

も
交
通
事
故
は
発
生
す
る
の
で
あ
る
。
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