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阿久津智忠（国立天文台） 
ほか、DECIGO/DPFワーキンググループ 

W17a	 地上の大型重力波検出器については、 
このあとJ会場の 

LCGT特別セッションにて。 
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概要 LCGTとDECIGO	  
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LCGT	

DECIGO	

地上の大型検出器 
→高周波の重力波 
目標: 重力波の検出、天文学 

宇宙の検出器 
→低周波の重力波 
目標: 重力波天文学の展開 

地下: 基線長3km	 宇宙: 基線長 
1,000km	

詳細はこのあと J会場 
LCGT特別セッションにて 



DECIGOの狙う重⼒力力波源	  
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S. Kawamura+,  
Classical and Quantum Gravity, 28, 094011 (2011)	

(Modi!ed)	

DECIGO  
• 宇宙重力波望遠鏡 
• LISAとLCGTのgapを埋める 
（0.01～10Hz） 

ターゲット重力波源 
• 背景重力波 
• 中性子星連星 
• 中間質量BHの連星, 合体 
などなど 
→ほかでは得られない 
豊富なサイエンス 

DECI-hertz interferometer 
Gravitational wave Observatory	



初期宇宙の観測	  
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DECIGOのサイエンス	  
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重⼒力力波天⽂文学の roadmap	  
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DECIGO の roadmap	  
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2010 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

M
ission

	
O

bjective
	

　  Space test of key tech.　　 
    GW observation	

      Detect GW  
            with min. spec 
      FP between S/C	

      GW astronomy	

D
esign

	

　　Single small satellite	
　　Short FP interferometer	

     3 S/C 	
    1 interferometer unit	

     3 S/C 	
         x 3-4 units 

Figure: S.Kawamura 

DECIGO  
Pathfinder 
  (DPF) 

Pre-DECIGO DECIGO 

R&D 
Fabrication 

R&D 
Fabrication 

R&D 
Fabrication 

SDS-1/SWIM 



現状について	  

  DECIGOのデザイン（Conceptual） 
  SWIMμν 
  DECIGO Path#nder 
 サポート・研究協力 
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DECIGO (pre-conceptual)	  
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ドラッグフリー衛星 レーザー 

光検出器 

光共振器 

光共振器 

鏡（浮いている） 

1,000km 

Pre-Conceptual design 
  アーム長1,000km 
  ミラー直径 1m 
  ミラー質量 100kg 
  レーザー波長 532nm 
  レーザーパワー 10W 

高感度化のために 
  光共振器 
→実効的にarm長さを伸ばす 
  ドラッグフリー飛行 
→防振 



DECIGO の	  デザイン	  
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Conceptual designの設定作業中 
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目標: 3倍改善 

DECIGO (conceptual design)の雑音評価 

Arm長さ 
　1,000km→1,500km? 
Laserパワー 
　10W→30W? 
・・・など 

→各Parameterの微調整 



SWIMμν	  
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Slide by Ando, Kokuyama 	



SWIMμνの観測運転	  
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Slide by Ando, Kokuyama 	



DECIGO Path#nder (DPF)	  
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Stabilized  
Laser source	

Interferometer 
        module	

Satellite  
Bus system	

Solar Paddle	

Mission	
Thruster head	

On-board 
Computer	

Bus thruster	

Satellite Bus 
   (‘Standard bus’ system) 

DPF Payload 
Size :         950mm cube 
Weight :    150kg 
Power :      130W 
Data Rate: 800kbps 
Mission thruster x8 

Power Supply 
SpW Comm. 

Size :          
     950x950x1100mm 
Weight :    200kg 
SAP :          960W  
Battery:     50AH 
Downlink : 2Mpbs 
DR:             1GByte 
3N Thrusters x 4 

Slide by Ando	



DECIGOの根幹技術の実証	  
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DECIGOで必要	
     とされる主要技術	

基線長1000kmのFP干渉計	
　　宇宙における干渉計制御	

　　試験マスに対する外乱抑圧	

     大型光学系の製作・制御	

安定化レーザー光源による精密計測	

   光源の周波数・強度安定化	

   長基線長を利用した安定化制御	

フォーメーションフライト	

   安定な軌道の実現	

   宇宙機間の距離制御	

   ドラッグフリー制御	

   低雑音スラスタ	

観測運用	

   時系列連続データの処理	

   データの解析	

   理論予測・他の観測との比較	

DPFで実証される技術	

衛星変動安定度	

  10-9 m/Hz1/2  

0.5 Hz/Hz1/2  

の周波数安定度	

6x10-16 m/Hz1/2  

　　　の変位感度	

4x10-18 m/Hz1/2  

         の変位感度	

10-15 N/Hz1/2  

　　の外力雑音	 10-17 N/Hz1/2  

     の外力雑音	

スラスタ雑音	

  10-7 N/Hz1/2  

0.1 Hz帯の連続	
観測とデータ解析	

FP干渉計の 
   動作実証	

安定化レーザー 
　光源の動作実証	

ドラッグフリー 
　制御の実現 

重力波の観測 

0.5 Hz/Hz1/2  

の周波数安定度	

Slide by Ando	



⼩小型科学衛星3号機にむけて	  
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Slide by Ando	



サポート・協⼒力力体制	  
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Slide by Ando 	



まとめ	  
  DECIGO 

 豊富なサイエンス（初期宇宙の観測、ダー
クエネルギー探査、重力理論の検証etc） 

  DECIGO Path#nder 
  DECIGOにむけた重要なmilestone 
  JAXA小型科学衛星3号機にむけたミッション
提案活動 

  SWIM 
 世界初の宇宙重力波検出器 
 データ解析中 
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重⼒力力波とは	  
 一般相対論で予言される波動現象 

 潮汐的な時空の歪みが伝わっていく 
 質量の加速度運動から放出される 
 存在の間接的な証明 

  PSR B1913+16の公転周期が減少中 
  重力波によるエネルギーロスで説明がつく 

 直接観測は未だになされていない 
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1.4M⊙
1.4M⊙

パルサー 

中性子星 

PSR B1913+16 



重⼒力力波の検出	  
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レーザー光源 

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 

重力波 

 最近の大型検出器はレーザー干渉計測 
 基線長が長いほど、感度が高い 

潮汐的な現象なので離れているほうが影響が大きくなる 

Animation by Kawamura	



そのほか現状	  
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期待されるサイエンス	  
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S. Kawamura+, Classical and Quantum Gravity, 28, 094011 (2011)	
(Modi!ed)	

巨大ブラック
ホール形成の	
メカニズム解明	

インフレーション
の検証	

宇宙膨張の	
加速度計測	
⇒ダークエネル
ギーの制限	

原始ブラック
ホール 

ダークマター	

Brans-Dicke 
parameterの 
決定 


