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重力波検出のための超精密観測に成功 

―超巨大ブラックホールの起源解明に向けた第一歩― 
 

（ポイント） 

 我々はインドの研究グループと共同で、重力波 *1を検出することで超巨大

ブラックホール *2がどのように形成されたかを探ろうとしています。 

 インドの電波望遠鏡uGMRTでパルサー *3と呼ばれる天体を3.5年に渡って 

観測し、重力波検出のための超精密観測が可能であることを実証しまし

た。 

 今後、よりデータを蓄積して重力波を検出し、超巨大ブラックホール 

形成の謎に迫ります。 

 

（概要説明） 

  熊本大学大学院先端科学研究部の高橋慶太郎教授の研究グループとチェ

ンナイ数理科学研究所などのインドの研究グループ（以下「国際チーム」と

いう。）は、インドの電波望遠鏡uGMRTを用いてパルサーと呼ばれる天体を観

測し、その精密な観測データを発表しました。これは3.5年という長期間に渡

ってパルサーの時間変動をマイクロ秒という精度で計測したものです。この

ような精密データをさらに積み重ねることで、10光年の波長を持つ重力波を

世界で初めて検出することを目指しています。このような重力波を検出でき

れば、超巨大ブラックホールがどのように形成されたかという天文学の大き

な問題が解明されると期待されます。 

本 研 究 成 果 は 令 和 4 年 10 月 24 日 に 科 学 誌 「 Publications of the 

Astronomical Society of Australia」に掲載されました。本研究は科学研究

費補助金基盤研究B「大規模低周波偏波サーベイによる銀河 *4の３次元構造と

宇宙論的磁場の解明」（代表：高橋慶太郎）の支援を受けて実施したもので

す。 

 

（説明） 

[背景] 

我々の天の川銀河や外の銀河の中心には、太陽の100万倍から10億倍もの質

量を持つ超巨大ブラックホールが存在することが知られています。超巨大ブ

ラックホールは銀河の中心にどっしり構え、銀河とともに進化しています。

最近ではイベント・ホライズン・テレスコープというプロジェクトが超巨大
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ブラックホールの電波画像を撮影し、大きな話題になりました。しかし、こ

のようなブラックホールがいつから宇宙に存在するのか、どのようにして形

成されたのか、全く分かっておらず現代天文学最大の謎の1つとなっていま

す。 

 

[研究の内容] 

国際チームは、超巨大ブラックホールの起源の謎を解くために重力波に着

目しました。超巨大ブラックホールは小さなブラックホールが次々に合体し

てできたという説があり、もしこれが本当なら10光年程度の波長を持つ重力

波を放出しますが、これまでこのような長い波長を持つ重力波は検出された

ことがありません。そこでチームではパルサーと呼ばれる天体を精密に観測

することでこの重力波を捕らえる実験を行っています。重力波を捕らえるに

は10年以上の長い期間に渡り、パルサーからの電波が到着する時刻をマイク

ロ秒（100万分の1秒）の精度で測定する必要があります。長期間に渡る精密

観測をいかに実現するかが大きな課題になっています。 

 

[成果] 

今回、国際チームはインドの電波望遠鏡uGMRTを用い、3.5年間に渡って14

個のパルサーの観測を継続的に行いました。その結果、多くのパルサーで数

マイクロ秒、最も良いもので0.759マイクロ秒の精度で到着時刻を測ること

に成功しました。また、パルサーからの電波の周波数による到着時刻の違い

を解析することにより、宇宙空間に漂う希薄なプラズマの分布や運動を捕ら

えることにも成功しています。日本チームからは高橋教授の他、熊本大学大

学院自然科学教育部博士後期課程３年の久野晋之介大学院生及び同教育部博

士後期課程２年の喜久永智之介大学院生並びに加藤亮研究員が観測やデータ

解析において大きな役割を果たしました。 

 

電波望遠鏡uGMRT 

インドに設置されている電波望遠鏡で、

45メートルのアンテナ30台からなりま

す。100MHz帯から1GHz帯の電波を高感度

で観測できる世界最高性能の電波望遠鏡

の1つです。 

 

 



 

パルサーからの電波パルスの観測データ 

（上図）横軸が時間、縦軸が周波数で、明

るい部分ほど電波が強いことを示していま

す。周波数300MHz-500MHzに渡って電波パル

スが検出されています。 

（下図）全周波数を足し上げた電波パルス

です。 

 

 

 

 

[展開] 

今後も観測を続け、１マイクロ秒よりも良い精度で10年に渡ってパルサー

を観測することができれば、重力波を検出できる可能性はかなり高いと考え

られます。そして重力波が検出できれば、合体しようとしている２つのブラ

ックホールの様子がわかり、超巨大ブラックホールがどのようにして形成さ

れたかを解き明かすことができると期待されます。 

 

[用語解説] 

*1 重力波：重力が波として伝わる現象です。2016 年にアメリカ合衆国の

LIGO（重力波検出器）実験が初めて検出に成功しました。我々が検出

を目指す重力波は同じ重力波でも波長がずっと長いもので、LIGO とは

全く異なる方法で検出することを目指しています。 

*2 ブラックホール：強力な重力により光ですら脱出できない天体。 

*3 パルサー：自転による電波パルスが周期的に観測される天体。パルサ

ーには 10 ミリ秒程度から 10 秒程度まで様々な周期を持ったものがあ

りますが、今回観測したのは 10 ミリ秒の周期を持つ「ミリ秒パルサ

ー」と呼ばれるパルサーです。 

*4 銀河：数百億や数千億の恒星の集まりで、太陽系が属する銀河を天の

川銀河と呼んでいます。 
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