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重力波干渉計癮観測範囲 
1.4M⦿癮重痠癮中性子星合体観測療能範囲 

1pcθ歯ー止屍χ 
    = 3.26 光烝 
   = 3.1x1013 km 
信号強燵 ~ M2/3 
信号頻燵~ r3 ~ M2 

第ǖ世代昨烟渉計昨観測範囲 

第ǘ世代昨烟渉計昨観測範囲 

鹿誌仔師仔超銀河団 

採碕薩燼超銀河団 

採碕薩燼 
Virgo 
16.5Mpc 

う札へび燼 

 徃昨滿銀河 

連輓BH合体 

連輓中性子輓合体 arXiv:1811.12907 

arXiv:1811.12907 半烝埼10個 

半烝埼ǖ個 

advanced LIGO 
観測運転計166日 

initial LIGO 
学術運転1烝 

10万光烝 ~ 30kpc 

1億光烝 ~ 30Mpc 

13億光烝 ~ 400Mpc 
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連星𥫤箐ッ祲笮ー䈎合体㽷瞢癮 
重力波測暼癮意義 

l 一般相対性理論癮予言瘃矞重力波癮直接観測 

l 重い恒星質量癮𥫤箐ッ祲笮ー䈎癮質量構造 膅徂陽癮重痠癮10〜80倍䐢 

l 連星𥫤箐ッ祲笮ー䈎癮存在㿉そ癮結合過程癮観測 

l 一般相対性理論癮検証  

18 

arXiv:1811.12907 
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光癮干渉を使瘥た微小変化癮測暼 
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GW150914 
20万烝削一回間違え傘 

GW151226 

LVT151012 

GW150914 

GW151226 

LVT151012 

感度曲線㿉信号強度 
 Phys. Rev. X 6, 041015 (2016) 

信号歳無栽榊冴時腰

偽信号歳見肴栽傘量 
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雑音疰無い時癮 

腕癮長痠癮測暼精度 

21 

4km x 300回往復 ～ 実効長1200km 
光速 / 腕昨長さ＝3x108m/12x105m~250Hz 
 

透過率1%昨鏡 完全反射昨鏡 

腕昨中削1MW昨鴫ー孜ー光＝1025
個昨光子 

光子1個歳測参傘長さ昨精燵〜10-6 m / 300 
多数昨光子燦合わ在崎～1/√光子昨数 

⟹10-20 m 

入射光 
3kW 
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重力波干渉計癮雑音 
忠瘨癮腕癮長痠癮差癮厳密測暼を妨痓矞要因 

L1 

L2 

散射雑音 > 500 Hz 

輻射坎雑音 < 50 Hz 

熱雑音 ~ 100 Hz 

地面振動 < 50 Hz 
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重力波観測盨癮遈 

l 情熱を持瘥た人遉 
» 一般相対論癮意味を藾瘥た人遉 
» 重力波を見瘨痏矞実験手法を追い求𥇍た人遉 
» 高礐窬䈎祧ー𤹪嫺瘥た大型実験癮手法を重力波観測実験𤹪生㽷痮た人遉 

l NSF膅日鑚癮文56省䐢癮長年癉亘矞財譏面癮援妹 
» 臤舙舄𦣝年代㽷瞢連続痮た援妹 
» 臤舙舙𦣝年癉入瘥瘳癮大型援妹癮決断膅合計1300億円χ 

l 時間燦栽砕崎昨準備 
» 黎明期膅臤舙舄𦣝年〜䐢𤩍第一期θ開発腰ǖŤŤǜ烝〜ǘǹǹŞ烝χ栽晒第
忠期膅観測𤩍𦣪𦣝𦣝臤年〜䐢盨 

» 注意深い技術開発㿉選択 
» 第一期𤹪癮失敗や経験を第忠期𤹪生㽷瘃宙疰出来た 

l 情熱㿉昧力盨癮痟褒美癮禕ッ穵箐ッ祲 
 

Ronald Drever  
(1931~2017) 

耿孫子支イ嗣執旨始児史 2018烝12鏤23日 山本博章 LIGO-G1801933 

重力波観測国際窬ッ穪ワー祲 

24 

aLIGO Livingston, 4 km

AdV, Cascina, 3 km

aLIGO Hanford, 4 km

2015

2017

~2019

~2025

LIGO Scientific Collaboration 

• 共輪研究者 1263人  
• ǘǹ栽国 
• 総費用 ~1.5G$ (~1800億円χ 

Virgo Collaboration 

• 共輪研究者 343人 
• 6栽国 
• 総費用 ~0.42G€ (~600億円χ 

KAGRA Collaboration 

• 共輪研究者 260人 
• 14栽国 
• 建設費 ~164億円 

LIGO-India 
Hingoli, 4km 
LIGO昨一環碕し崎運営さ参傘 

S. Katsanevas, August 30, 2018 ‘夜明砕へ昨会議 第四回’ 

   GEO 
Hannover 600m 
LIGO昨鐚力作メ執飼ー 

• 保晤的作設計 
• 稼働際傘宙燦重視 
• 地表埼常温 

• 次昨世代削向砕崎昨設計 
• 地託埼低温⟹雑音昨低減 
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ǘǹǖŚ烝Ş鏤ǖŚ日削始擦榊冴連輓中性子輓

合体昨観測碕腰新冴作徃文学昨夜明砕 

NHK 2018烝6鏤7日  
コ枝璽紫屍 児竺執詞☆NEXT 

坤重力波 徃文学燦変え冴奇跡昨ǘ週間墾 
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GW170817+GRB170817A 
電磁波信号を使瘥た詳細𤺋藾求 

Astrophys. J. Lett. 848, L12 (2017) 

重力波信号隣 姉執爾ー線飼ー旨詞信号隣 

102 

arXiv:1803.06853v3 

149日 

1.757 
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中性子星対合体膅GW170817䐢㿉 
𥫤箐ッ祲笮ー䈎対合体 

軽痀小痠い㽷瞢𤩍小痠い信号を長痀出痮続痏矞 
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2017年8鏤17日癉観測痠矟た 
連星中性子星合体𤹪譌出痠矟た 

重力波㿉電磁波信号 

l 連星中性子星合体癮初観測 
» (1.36~2.26)M⦿+ (0.86~1.36)M⦿➡(2.73~3.29)M⦿ 
» 40Mpc ~ 1.3億光年 

l 重力波を起点㿉瘃矞䇳䈎チメッセン秖ャー徃文学癮始𥆩瞤 

l 連星中性子星合体㿉种ョー穪祘ン䇳線窹ー䅈穪癮関連 

l 鉄瞟瞤重い重元素合耨を起痝瘃r過程㿉そ矟癉伴う合耨痠矟た元素
癮譌射性崩壊熱癉瞟矞電磁波譌射膅䄅箼𥧔窹䐢癮観測 

l 今𥆩𤹪㿉皕独立𤺋䆴ッ𥫤䈎暼数癮測暼舢 

l 一般相対性理論癮検証 
» 重力波信号疰𤩍理論予言㿉1000秇イ祲䈎以琢𤹪一致  
» 重力波癮速度㿉光癮速度疰10-15

癮精度𤹪一致 
» 等 

28 
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始めとの中性子星合体からの重力波 
2017年8鏤17日 

䇳䈎チメッセン秖ャー徃文学癮夜明痏 

l 䇳䈎チメッセン秖ャー徃文学㿉皕舢電波𤩍重力波𤩍荷電粒

子𤩍誌ュー詞式賜燦使榊冴徃文現象昨観測碕解析 
» 400年前癉祘箛箵礥疰望遠鏡を使瘥瘳夜空を見瘳𤩍光を使瘥た徃文学疰
始𥆩瘥た璒 

l GW170817 
» 中性子星合体㽷瞢癮重力波㿉電波 
» LIGO𤩍Virgo皕90以琢癮禕䈎ー𥫣㿉覚え書疷を交換痮瘳𤩍痝癮観測癉備
えた璒 

l IceCube-170922A 
» 𥫤箵ー秌ー㽷瞢癮誌ュー詞式賜碕電波 
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Tagoshi at JGRG27 

• 東大宇暾線研を中心癉𤩍高礐研𤩍徃文瞭

等𦧝𦣝余瞤癮研究機関疰参加 
• 韓国瞭湾中国等𤩍国際的𥫣箼秖𥖧祲穪 
• 岐阜県飛騨市神岡鉱山膅ニュー穪箛𥧔測暼

器祊筿礥祊ン穧癮側䐢 
• 臬䄅箼癮嫻線長癮干渉計 
• 地託癉作矞宙㿉高い防振装置を蘋用瘃矞

宙𤹪地面震動癮影響を軽減 
• 鏡を低温癉瘃矞宙𤹪熱雑音を軽減 
• 2019年鑽㽷瞢LIGO𤩍Virgo癮重力波観測
窬ッ穪ワー祲癉参加 
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疢わ瞤癉 

31 

• 大勢癮人遉癮臤𦣝𦣝年癉わた矞昧力𤹪𤩍や瘥㿉宇暾癮痠痧𤺋
䀹を聞痀宙疰出来𥆩痮た璒 
 

• 地琢癮干渉計癮改良㿉𤩍 
新た𤺋宇暾癉浮㽷𥄢矞干渉計𤹪𤩍 
睘瘥㿉面白い 宙藾矞宙疰出来𥆩瘃璒 
 

• 臽𦣝𦣝年前𤩍祘箛箵礥疰開いた光を使瘥た徃文学癉𤩍今そ矟癉
相当瘃矞様𤺋大疷𤺋笪ー秖疰追加痠矟𥆩痮た璒今𥆩𤹪白黒画

像𤹪見瘳いた夜空を𤩍総徃然色𤹪楽痮𥇥宙疰出来矞様癉𤺋

矞𤹪痮瞚う璒 
 


