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要旨（Abstract）私たちは昨年度、13億光年先のブラックホールGW150914の重力波観測の成功を機に、地震が発生す

る重力波を検知できるかの研究を始めた。重力波が伝わる方程式は、深宇宙との遠方解はあるが、地球と人工衛星程

度の近傍解の式はない。そこで重力波方程式の土台であるマックスウェル方程式の近距離用の項を重力波に適用し、

近似式を生成し、近距離研究文献の数値と照合し合致した。この式を用いて地震による重力波を算出した。

 

1. 研究の背景 

私たちの住む三浦半島の地下には４つの地殻プ

レートが沈み込み、今後30年以内に直下型地震

の発生確率は70%と言われており、地震予知の方

策を確立して事前の対処を可能にしたい。 

2. 研究目的 

地殻変動による地震や予兆は、必ず重力波を発

生すると考える。地震重力波を検知することが

可能か否かを研究する。 

3. 研究経過 

この目的で昨年度は重力波の遠方解数式で試算

したが、検知は不可能という数値であった。こ

のため近傍解数式を求める必要がある。 

4. 研究方法 

昨年の日本天文学会ジュニアセッションの発表

の際のコメントでは重力波の近傍解を求めるた

めにはシミュレーションが不可欠であると伺っ

た。シミュレーションは高校生として扱えない

ので、アインシュタイン方程式を派生したマク

スウェル（電磁波）方程式の遠近解数式が利用

できないかを探求する。 

5. 研究 

重力波は次のアインシュタイン方程式で求まる。 

これから得られる遠方解を式(1)に示す。他方、

マクスウェルの電磁波波動方程式から得られる

遠近解を式(2)に示す。式(3)に合成解を示す。 

 
・式の検証 

既存の近傍解の研究例[*1]と照合（*1 安東,”

重力波とはなにか,” 講談社, 2016, pp.68） 

上記文献による重力波振幅：～10^(-42) 

本研究式による重力波振幅：0.526×10^(-42) 

この結果から、提案した式は有効であると判断。 

6. 研究結果 

・東日本大地震の地殻変動による重力波を試算 

地殻変動量を深さ1m、東北4県分の地塊と想定 

 M1≒5.2×10^13 (kg) 

地震の対象を深さ30kmまでの東北4県分の地殻

と想定（以上、図1参照） 

 M2≒4.9×10^18 (kg) 

重力波の主波長は地震波観測データから 

 λ≒6×10^8 (m) 

重力波測定システムを周回衛星軌道に置くと 

 r≒3×10^7 (m) 

以上の数値を式(3)に当てはめると、 

 h～7.45×10^(-28) 

を得た。これはスパン5000kmとするLISAの感度

に相当すると推量し、東日本大震災レベルの地

震による重力波は将来、観測が可能になると考

えている。 

 
図1 東日本大震災における重力波生成モデル 

 

7. 考察 

・電磁波波動方程式の解は、遠方解も近傍解も、

波長λがパラメータとして残る。同じ横波の重

力波の遠方解にも波長λがパラメータとして存

在するならば、数式(3)は修正が必要である。 

・提案する式(3)には1/r^3の項がある。今回は

文献[*1]の値が、1/r^2の項で得られたが、1/r^3

の項によれば更に大きな重力波数値が得られる。

文献[*1]には観測位置（距離）が記述なく、本

試算では10cmとしたが、確認が必要である。 

8. まとめ／今後の研究 

・重力波の近傍解を得るためのシミュレーショ

ン環境は高校レベルでは不可能であるため、す

でに近傍解が明らかな電磁波方程式を参考に、

近傍解の確立を試みた。試算結果ではオーダー

で合致した。 

・この近傍解の式を用いて地震による重力波の

計算を試みた。今後、地殻のスロースリップな

どが検知可能かを探りたい。 
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非常によく似た構造の
電波のMaxwell 波動方程式

遠方だけを求める波動方程式

遠方だけを計算できる式の答え

近距離の重力波を計算できる式が無い！！

もともと、重力のEinstein方程式は
電波のMaxwell 波動方程式から派生した。

Maxwell 波動方程式には
遠方・中間・近傍用の項を備えた解が
求まっている。

Maxwell 波動方程式の遠近解
の部分を適用する。

遠近解の重力波計算式を生成

遠方解 近傍解
中間

— ― —（３）

— ― —（１）

— ― —（２）ただしλは波長

東日本大震災はプレート境界型地震で、数十年間の海側プレートが押し続けた陸側
プレートの土の塊が、一気に地震となり元に戻ろうとしたと考えた。

プレート境界型地震
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