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大島 由佳
東京大学 大学院理学系研究科 物理学専攻

安東研究室 博士課程3年

研究テーマ: 宇宙物理学を目的とした精密測定

1. 光共振器を用いたアクシオン暗黒物質の探索

2. ねじれ振り子を用いた重力波望遠鏡の開発
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蝶ネクタイ型光共振器

アクシオン

検出器

直線偏光鏡 光共振器の長さ
50 cm

• 暗黒物質 … 宇宙の80％を占める正体不明の物質

• アクシオン … 暗黒物質の有力候補の1つ。光と相互作用し直線偏光を回転させる

• 蝶ネクタイ型光共振器 … レーザー光が4枚の鏡を何度も周回する。

• 蝶ネクタイ型光共振器 … 鏡面反射による偏光面の反転を防いで実効的に光路長を伸ばし、

• 蝶ネクタイ型光共振器 … 偏光の回転を増幅できる

➢光共振器を設計・製作して偏光回転を2週間観測し、

➢宇宙理論の研究者とデータを解析して、アクシオン-光子結合定数の上限値をつけた

➢偏光と共振器を利用した初の結果

光共振器を用いたアクシオン暗黒物質の探索
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共振器長50 cmでの
観測結果

共振器長50 cmでの目標感度

共振器長5 mでの目標感度
未探索領域

先行研究により探索済みの領域

周波数 [Hz]

Y. Oshima+, PRD (2023)

https://doi.org/10.1103/PhysRevD.108.072005
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• 重力波 … 時空の歪みが伝播する現象。ブラックホール連星合体などから放出される

• ねじれ振り子 … 周波数0.1 Hz付近の重力波に応答して回転する。

• ねじれ振り子 … ねじれ振り子の回転を光共振器で検出する

➢世界最高感度を目指し、開発を進めている

ねじれ振り子の長さ
30 cm

ねじれ振り子を用いた重力波望遠鏡の開発
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本研究の結果

オーストラリアの大学での
先行研究

目標感度

周波数 [Hz]

安東研での先行研究

大島由佳, 博士論文 (2024) 

https://granite.phys.s.u-tokyo.ac.jp/theses/oshima_d.pdf
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