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１．イントロダクション 
	 重力波は一般相対論によって予言されていた光速で伝播する時空のさざ波で、

質量の加速度運動によって発生する。その振幅は質量の大きさに比例し手を振

っても重力波は発生するが現実的に検出できる重力波の振幅を得るためには対

象をブラックホールやパルサーなど大質量天体の運動や合体、超新星爆発など

にする必要がる。1970 年代には Taylor らにより連星パルサーの重力波のエネ
ルギー放射による公転周期減少の観測から重力波の存在は間接的には証明され

ている。しかし観測対象を大質量天体にしたとしてもその振幅は非常に微小で

例えば地球-太陽間距離が水素原子一個分動くかどうかを測定する精度が要求さ
れる。そして直接検出は未だなされていない。 
 
２．重力波検出の方法 
	 現在、重力波検出を目指して検出器の開発は世界中で進められていて、レー

ザー干渉計による差動変動から重力波信号を読み取る方式が最も主流である。

日本では国立天文台に基線長 300m の TAMA300、富山県、神岡に建設予定の
基線長 3kmの LCGT、アメリカの LIGO、ヨーロッパの VIRGOなど高い感度
を持った検出器があり近い将来、重力波検出が実現される可能性は非常に高い。

しかしこれらの検出器はすべて地上に設置されたもので感度が良くとも観測帯

域は限られている。(~100Hz) そこで大きな振幅でかつ定常的な重力波が期待で
きる低周波での観測が可能な宇宙重力波望遠鏡計画が DECIGO(DECi-herz 
Interferometer Gravitational Observatory)である。これは宇宙機で干渉計を構
成する計画で地上と比べて非常に長い基線長をとることができまた 100Hz以下
の感度で支配的な地面振動がないため 1Hz以下での観測が可能な重力波検出器
である。 
 
 



 

 
 



3.DECIGOの目的 
	 DECIGOは太陽周回軌道上に設置した宇宙機によって構成される正三角形の
基線長 1000km の重力波検出器で 2027 年を打ち上げ目標として国立天文台、
京都大学を中心に研究、開発が進められている。観測帯域は 0.1Hz 付近で地上
の検出器に比べて非常に低周波である。この帯域の観測によりインフレーショ

ンの確認、ダークエネルギーの解明、巨大ブラックホール形成のメカニズムの

解明などが期待されLCGTやAdv.LIGO , Adv.VIRGOで創成されるであろう重
力波天文学をさらに発展させるためには DECIGO は非常に重要なプロジェク
トである。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



４．DECIGOの構成 
	 DECIGOは太陽周回軌道を三つの衛星が光共振器でその距離を高精度で維持
しながらフォーメーションフライトをする。三つの衛星での正三角形を１クラ

スターとすると背景重力波の相関をとるために上下逆さまにして重ねた２クラ

スター、角度分解能をあげるためにもう二つのクラスター、計４クラスターの

衛星を打ち上げる必要がある。しかし光の共振状態を保つために鏡を衛星のス

ラスターで制御を行うのは現実的には難しい。そこでドラッグフリー衛星を利

用し衛星と共振器の鏡は別々にコントロールする。 

 
 
５．DECIGOのロードマップ 
	 DECIGOは４クラスター（衛星１２台）を一斉に打ち上げるのではなくまず
は１台の衛星 DECIGO-Pathfinder(DPF)を打ち上げ宇宙で干渉計を実現する
ための必要な技術検証を行う。その後、さらに衛星を打ち上げ PreDECIGO（１
クラスター）で衛星間の干渉計を実現したら最終的な DECIGOへとシフトし重
力波の観測を行う。 
 
 
 



６．DECIGO-Pathfinder 
	 DPF は DECIGO のための技術試験衛星で 1 機の衛星に基線長 30cm の

Fabry-Perot共振器を搭載した 350kg級の小型衛星で高度 500kmの地球周回軌
道をとる予定である。DECIGOの要素技術の宇宙実証は以下の通りである。光
共振器、レーザー光源の安定化、ドラッグフリー衛星、データ取得。 

 
 
７．宇宙重力波検出器の実績(SWIM) 
 SWIM は東京大学のプロジェクトで世界で最初の宇宙空間で観測をしたねじ

れ型重力波検出器である。2009 年１月に打ち上げ、2010 年９月に運用停止し
ている。このプロジェクトは地上の同様の重力波検出方式のねじれ型重力波検

出器(Torsion-Bar Antenna)２台（東京、京都）との同時観測を目指していて実
際、東京、SWIMでの同時観測に成功した。 
 
 
 
 
 



８．まとめ 
	 ８．１	 DECIGOの重要性 
・DECIGOは LCGTに次ぐ非常に重要な重力波望遠鏡計画である。 
・宇宙機で構成される望遠鏡なので地上の検出器とは違う重力波を 
	 とらえることができる 
・LCGTによって創生される重力波天文学をさらに発展させるために 
	 DECIGOによる観測は必要不可欠 
 
	 ８．２	 DECIGOの現状 
・まだ打ち上げ予定はないものの国立天文台・京大などを中心に研究は 
	 進められている 
・まずは DPFを JAXAの小型衛星シリーズとしての実現を目指し、 
	 現在は衛星に搭載する機器の製作・試験を行っている 
 
 
	  
	  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


