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研究内容 
［１］ブラックホールの響きの理論と重力波 
・2015 年以降の重力波観測やブラックホール（B H）

撮像により、相対性理論と観測の繋がりが一層強
くなっている。このことは、基礎物理の理解・検
証に基づいて、重力・宇宙の未解決問題を探究す
る上で重要な進歩である。 

・B H の自由振動で放射される「リングダウン重力
波」には、複数の準固有振動が励起される。どの
振動モードが強く励起されやすいのか、B H 摂動
論を駆使し、各モードの励起性を理論的かつ網羅
的に計算することに成功した[1,2]。これにより、
B H の重力波に潜む「普遍性」を理論的に見出し、
観測・データ解析で有用な知見を提供した。 

 
・複数のモードを重ねるリングダウンモデルでは、
過剰な量のモデルパラメーターによりノイズの
効果が顕著となる「過剰フィット問題」が課題と
なる。その解決は、観測が本格化している現在に
おいて、喫緊の課題である。この問題に対し、モ
ード間の干渉に普遍性があることを理論とシミ
ュレーションの両面から示し、それがブラックホ
ール時空の散乱性（B H の反射率）によってモデ
ル化できることを明らかにした[3]。 

 

 
［２］量子重力効果・理論の理論予言と検証 
・B H の表面（地平面）の時空構造の検証は、量子
重力理論の検証、延いては宇宙誕生の瞬間の理解
に極めて重要である。 

・これまで提唱されてきた量子重力効果や修正重力
理論による補正が、B H の地平面に与え得る影響
を加味し、それがリングダウン波形に及ぼす影響
（エコー重力波）の理論計算を行った[4]。 

 
［３］ブラックホール・宇宙における量子物理 
・強重力領域での物理学は、
場の量子論、宇宙論や素粒
子物理学との親和性が高い。
B H の蒸発現象として知ら
れるホーキング放射[5]、宇
宙誕生の物理を問う量子宇
宙論、真空の不安定性が引
き起こす量子場の真空崩壊
などの理解を目指している。 

 
本研究室では、近年進展が著しい重力物理学の最先
端を理論研究の対象とし、観測やデータ解析への応
用も視野に入れている。さらに、宇宙論・素粒子論・
熱力学などが関わる分野横断的な視点で重力物理
学の理論研究を展開している。 
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