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58 重力波事象GW150914　詳解
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問 58.1　 H1と L1は直線距離で 3000 km離れている．光速で進むと何秒かかるか．また重力波信号は，L1よ

り H1が 7 ms遅かった．このことから何がわかるか．

【答】10 msかかる．7 ms遅かったということは，重力波が斜め方向から到来したことを意味する．
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【演習】観測データ自体の解析は高度な統計処理が必要になる．ここでは観測データをよく再現する数値シミュレー

ションの結果（図 58.2）を使って，GW150914の諸量を見積ってみよう．

（1）周波数の時間変化

【答】（1）P0 = 0.045 s，T = 0.425 s，264M⊙ 　

（2）振幅の時間変化

【答】（2）h0 = 0.38，T = 0.425 s　

（3）ブラックホールの質量

【答】（3）M1 +M2 = 264 M⊙ 　

図 58.1 　ブラックホールの質量分布．
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補足説明

従来の方法（X線観測など電磁波による探査）と合体に伴う重力波による方法で検出されたブラックホール質

量の分布を図（上と下）に示す．

上の図は重力波が発見され（2015年），2016年に発表された直後のものである．左下に行儀良く並んでいる紫

色の円が，従来の X線観測で発見されていたブラックホールの質量で，おおむね 5～15太陽質量の範囲内にある．

右上方の青い円が合わさって大きな円になっているものが，合体したブラックホールの質量で，20とか 30太陽質

量のブラックホールが合体して，50とか 60太陽質量のブラックホールが形成されている．

一方，下の図は 2020年のもので，全体にデータが激増していることがわかるだろう．従来のX線観測で発見さ

れていたものは，中性子星（黄色）が 1～2.5太陽質量ぐらいに，ブラックホール（紫色）が 5～15太陽質量ぐら

いに分布している．なお，2.5～5太陽質量の範囲には見あたらない．また重力波イベントで発見された合体前・合

体後のブラックホールたち（青色）は，10～80太陽質量あたりに分布している．

本文でも触れているように，ここまでデータが増えてくると，たしかに重力波天文学が到来したことが実感で

きる．


