
1

重力波望遠鏡KAGRAにおける地下水の重力勾配雑音

鈴木孝典

2020年12月16日 卒論中間発表会・先端研究基礎発表会

宗宮研究室



2

重力波とは

大型低温重力波望遠鏡KAGRAの俯瞰図
画像提供：東京大学宇宙線研究所 重力波観測研究施設

重力波のイメージ
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背景

⚫重力波望遠鏡KAGRAは地面振動を下げるために地下300m
に建てられている。この地下では地下水がパイプを通って
流れており、地下水が波打つことでKAGRAの鏡に対して
重力勾配が生じ雑音となる。

⚫その雑音をパイプの流水をシミュレーションして計算する。
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地下水を流すパイプ
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重力勾配雑音の定式化

a:ミラーに与える加速度勾配(万有引力による雑音)

水面の変動b(x, t)をシミュレーションする
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西澤モデル

・波の位相速度が一定、乱流が一様
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パイプの設計

パイプ長:20m
半径:0.2m
表面粗さ:1.6mm
粗度係数0.016

パイプの概形

重力加速度を成分で設定してパイ
プに傾斜を作る

傾斜:0.3%、0.13%でシミュレーション
を行う



8

境界条件

初速度
v=2m/s,1.2m/s,0.8m/s
でシミュレーション
(1.2m/sTilt0.13はシミュレーション中)
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シミュレーションの結果

⚫水上自由サーフェイスの様子
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重力勾配雑音の導出のプログラム1(MATLAB)
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重力勾配雑音の導出のプログラム2
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重力勾配雑音の計算結果1

⚫傾き0.3%、パイプの真上にミラーがある場合

V=0.8m/s V=1.2m/s

D=1-10m Time25s-45s -2m<x<2m

V=2.0m/s(パイプがほぼ満水)
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重力勾配雑音の計算結果2(より現実の系に近い)

⚫傾き0.3%、パイプが5m横にある場合

V=0.8m/s V=1.2m/s

D=1-10m Time25s-45s -2m<x<2m

V=2.0m/s (パイプがほぼ満水)
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まとめ

⚫ 基本的にパイプと鏡の距離が遠くなるほど雑音は小さくなる。

⚫ パイプ全体に水が通っているなど水面が十分に落ち着いていればKAGRAの
目標感度には雑音として現れない。

⚫ V=0.8,1.2m/sの時(水深がパイプの半分)には、水面が動きやすいためKAGRA
の目標感度を制限する可能性がある。
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課題:実際の水量

簡易水量計 実際の水量データ(中央排水管+α)
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課題・今後の方針

⚫傾き0.3%のものはシミュレーション時間が45sのため状態
が落ち着いていない可能性がある。

→シミュレーション時間を増やす。

⚫水面の平均の取り方を工夫する。

⚫傾き0.13%のシミュレーションを終わらせる。

⚫プログラムの見直し。
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ご清聴ありがとうございました


