
 
 

 研究テーマ 

神奈川県立横須賀高等学校 ＳＳＨ 2年 Principia-II 

要旨（Abstract） 

仮説（Supposition） 

研究方法（Procedure） 

研究結果（Result） 

まとめ(Conclusion） 

氏名 

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、超遠距離のブラックホール用の式は完成されているが、地球と月程度の近距
離用の式はない。そこでアインシュタイン方程式の土台となったマックスウェル方程式の近距離用の式を重力波に適用し、
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ので報告する。 

重力波観測による地震検知の可能性の研究
（その２） 
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研究（Study） 

13億光年の遠くからの重力波が観測できるのだから、 

地震が起こす重力波も観測できるはず！！と考えた。 

超遠方ばかり観測している天文学者は、超遠方用の重力波
の計算式しか求めていませんが、重力波のアインシュタイ
ン方程式は、もともと電波のマクスウェル方程式から誕生
したものです。マクスウェル方程式には遠方も近距離も計
算できる数式が求まっている。そこでマクスウェル方程式
の数式の距離が支配する項の部分をアインシュタインの重
力波方程式の距離が支配する部分と置き換えを図る。 

0.5Hz 

左図の周波数分析の結果、
最も顕著な周波数は
0.5Hz と判断。これから
式（２）の λ は6×108 mと

なり、近距離での重力波
では λ が優勢となり γ が
大きな値となる。 
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以上により、地震による重力波を地表から3万kmに設置し
たLISAで観測した地震による重力波の大きさは以下のとお
りとなり、LISAの持つ測定感度にほぼ等しい値であり、地
震重力波を測定できると判断できる。 
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重力波は次のアインシュタイン方程式で求まる。 

13億光年

ブラックホール

重力波

GW150914

重力波

地震・地殻変動

計算検証（Numerial Verification） 
既存の学術資料[*]に示された近距離での重力波計算例に対
して、式（1）と式（2）で計算した結果、式（2）による
結果が資料の数値に合致した。この結果、数式（2）が近
距離重力波計算に有効と判断した。 
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宇宙空間の状態量 

＜時空の曲率＞ 

g h   

宇宙に散らばる 

エネルギーと質量 

平らな部分 平らでない部分 

宇宙空間を 

はかる物差 

＜計量テンソル＞ 

ここを解く波動方程式 
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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 

遠近両用のオールマイティな式が 

求まっている。 

Maxwell 波動方程式の遠近両用 

の部分を適用する。 遠近両用の重力波計算式を生成 
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この式をつかって東日本大震災からの重力波を計算した。 

必要となる数値は、① 地震を引き起こしたプレート境界の土
の塊の量、②地震で振動した東北沿岸4県の地殻の重量、③
地震を代表する振動数（周波数）である。 

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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右図は2030年代に実現する
衛星（惑星）型重力波観測
装置LISAでの想像図。 

現在の地上に設置された重
力波計の数万倍の感度を持
つとされている。 

LISA (Laser Interferometer Space Antenna) 

アインシュタインの重力波方程式の解にマクスウェル方程式
の遠近解を合成することで、遠距離、中距離、近距離の天体
の重力波を計算できると考え、東日本大震災をモデル化して
発生した重力波が宇宙型重力波測定装置（LISA）で観測が可
能であると判断した。今後は地震予知の可能性を追求したい。 
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