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レーザー干渉計型	  
重力波検出器の指向性	

大石奈緒子	  
ICRR(NAOJ)	  
	

重力波の検出→重力波天文学	

•  感度が10倍向上→検出確率が1,000倍	  
•  100年に1回→1年に10回	  

LIGO	  Hanford(米)	 LIGO	  Livingstone(米)	 VIRGO	

重力波源：中性子星連星の合体、近傍超新星、パルサーetc…	

Q&A	

•  感度向上のための改修内容	  
– 防振系の改良（Passive-‐>AcFve）による地面振動
の低減	  

– 鏡を大きく（重く）することによる熱雑音、輻射圧
雑音の低減	  

– レーザーパワーを増やす（10W-‐>200W）ことによ
る散射雑音の低減	

内容	

•  重力波望遠鏡の構成	  
•  感度の方向依存性	  
•  複数の望遠鏡をつかって波源の方向を推定	  
•  電磁波フォローアップ観測	  
•  まとめ	  
	

レーザー	

干渉光	ビームスプリッター	

ミラー	
ミラー	

レンズ	

スクリーン	

レーザー干渉計型重力波検出器	 アンテナパターン	

•  真上と真下から来ると最
高感度（1に規格化）	  

•  真横から来ると感度が　
下がる	  
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アンテナパターンを天球に投影	

赤
緯
	  [d

eg
]	

時角[時間]	

KAGRA	

海外の干渉計との比較(経度補正)	
LIGO	  Hanford	 VIRGO	

LIGO	  Livingston	 KAGRA	

例：赤緯δ〜10度の場合	

感
度
	

時角@KAGRA(経度補正済)	

このあたりで天体現象が起こると	  
KAGRAで検出されやすい	

波源の方向決定	

•  重力波の初検出	  
→電磁波対応天体の観測	  

•  重力波の波源方向の推定	  
– ひとつの検出器では信号の来た方角は分からない	  
– 原理的には	  
複数の検出器での信号の到達時間差から方向を推定	  
– 連星合体など波形が既知の信号については、	  
さまざまな推定方法が研究されている	  

検出器が2つの場合	

天球	

t1	 t2	

波源の方向は、検出器間での到達時間差から推定	  
天球面上で帯状(幅σtはS/Nや観測帯域による）	

地球	θ	

検出器が3つの場合	

波源の方向は、帯の交点	

天球	

t1	 t2	地球	

t３	
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連星からの重力波	

白色矮星の連星系SDSS	  J065133.338+284423.37の想像図（提供：D.	  Berry/NASA	  GSFC）	
新潟大学大原謙一先生のPPTから引用	

中性子星連星の例	

Aasi	  et	  al.2013	  
	  Prospects	  for	  LocalizaFon	  of	  GravitaFonal	  Wave	  Transients	  	  
by	  the	  Advanced	  LIGO	  and	  Advanced	  Virgo	  Observatories	  	  
	  hcp://adsabs.harvard.edu/abs/2013arXiv1304.0670L	

波形が既知の場合は	  
詳細な推定	

電磁波フォローアップ	

•  新学術	  A02	  J-‐GEM	  

Open	  call	  for	  partnership	  for	  the	  EM	  
idenFficaFon	  and	  follow-‐up	  of	  GW	  

candidate	  events	  	  
	

•  The	  second	  open	  call	  for	  proposals	  to	  sign	  the	  
standard	  MoU	  with	  LVC	  has	  been	  issued	  on	  
December	  8,	  2014	  with	  deadline	  February	  16,	  
2015.	  -‐	  See	  more	  at:	  

•  	  hcp://www.ligo.org/scienFsts/
GWEMalerts.php#sthash.OxWeX6x9.dpuf	


