
宇宙物理学セミナー 
 

題目：相対論的力学系と重力波 

講師：前田 恵一 氏（早稲田大学 名誉教授） 

日時：１１月２２日 (月) １６：３０〜 

場所：理学部第２１講義室 

概要： 
2015 年 9 月の LIGO(米)チームの重力波直接観測により「重力波天文学」

の幕が開けられた。重力は 4 つの基本相互作用の中で最も弱い力であること

から、その観測によりブラックホール、中性子星などの強重力天体の謎の解

明とともに、宇宙の始まりに関する研究や物理学の基本法則の新たな発見に

つながると考えられている。 
現在観測されている重力波はブラックホールまたは中性子星からなる連星

の合体の際に放出されたもので、大規模な数値シミュレーションデータをも

とに作られたテンプレートと詳細に比較することで非常に弱い重力波の観測

も可能となっている。しかし自然界には様々な重力波源が存在し、その中に

はカオス現象などを引き起こす非可積分系も存在すると考えられる。 
 本講演ではブラックホールなどからなる相対論的力学系のダイナミクスお

よびそこからの重力波放出について考察する。はじめにカオス的な運動を示

す系の例をいくつか紹介する。運動がカオス的な場合は、重力波のテンプレー

トを用意することが難しい。ここではカオス系からの重力波にどのような特

徴的な性質が現れるかを示す。 
 また、内連星軌道と外連星軌道からなる階層的三体系からの重力波につい

て考察する。この場合の特徴として、内連星軌道の離心率と 2 つの軌道面間

の傾斜角の間に周期的な振動(古在・Lidov 振動)が起こることが知られている。

ここではそのような系が観測可能かどうかについて解析する。内連星軌道の

離心率が大きくなったときに重力波放出量が多くなり、宇宙重力波干渉計

LISA などにより観測可能となる。離心率は振動しているため、測可能な期間

が周期的に現れるという興味深い現象を示す。またそのような系における相

対論的効果についても考察する。 
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