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■
重
力
波
と
は

　
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
一
般
相
対

性
理
論
に
よ
れ
ば
、
質
量
を
も
っ
た

物
体
が
存
在
す
る
と
、
そ
れ
だ
け
で

時
空
に
ゆ
が
み
が
で
き
ま
す
。
さ
ら

に
そ
の
物
体
が
運
動
す
る
と
、
こ
の

時
空
の
ゆ
が
み
が
光
速
で
伝
わ
っ
て

い
き
ま
す
。

　
こ
の
「
さ
ざ
波
」
の
よ
う
な
現
象

が
重
力
波
で
す
。

　
相
対
性
理
論

　
重
力
波
は
、
一
般
相
対
性
理
論
の

研
究
を
進
め
た
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン

に
よ
っ
て
そ
の
存
在
が
１
９
１
６
年

に
予
言
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
か

ら
約
1
0
0
年
も
の
間
に
渡
り
、

様
々
な
研
究
・
実
験
が
行
わ
れ
て
き

ま
し
た
が
、
誰
も
そ
の
探
知
に
成
功

し
ま
せ
ん
で
し
た
。
ア
イ
ン
シ
ュ
タ

イ
ン
か
ら
の
最
後
の
宿
題
と
も
言
わ

れ
た
重
力
波
は
、
２
０
１
５
年
９
月

に
ア
メ
リ
カ
の
重
力
波
望
遠
鏡

L
I
G
O
（
ラ
イ
ゴ
）
に
よ
っ
て
検

出
さ
れ
ま
し
た
。

■
重
力
波
の
今
後

　
一
度
生
ま
れ
た
重
力
波
は
行
く
手

に
巨
大
な
星
な
ど
が
あ
っ
て
も
、
影

響
を
受
け
ず
に
全
て
を
貫
通
し
減
衰

し
な
い
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
つ

ま
り
、
宇
宙
が
ビ
ッ
グ
バ
ン
で
始

ま
っ
た
直
後
か
ら
今
ま
で
に
宇
宙
で

放
た
れ
た
重
力
波
は
、
１
３
８
億
年

経
過
し
た
現
在
も
、
宇
宙
中
に
響
き

渡
っ
て
い
ま
す
。

　
可
視
光
や
電
磁
波
、
ニ
ュ
ー
ト
リ

ノ
と
広
が
っ
て
き
た
天
文
学
に
重
力

波
が
加
わ
れ
ば
、
今
ま
で
観
測
不
能

だ
っ
た
天
体
や
宇
宙
の
姿
が
明
ら
か

に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

【重力波が伝わる様子】

▲KAGRA施設責任者の大橋正健教授

▲今年7月に行われた施設見学会の様子

２

ＫＡＧＲＡの名前は･･･
2011 年２月に公募を行い、厳正な審査を
経て「かぐら」を選出しました。
「神楽」にもなぞらえていますが、神岡（ＫＡ
ＭＩＯＫＡ）の頭文字「ＫＡ（か）」と、重力
波を表す英語「ＧＲＡＶＩＴＡＴＩＯＮＡＬ
　ＷＡＶＥ」の頭文字「ＧＲＡ（ぐら）」を合
わせたものにもなっています。

重
力
波
天
文
学
の
幕
開
け
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■
Ｋ
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ａ
の
中
身

　
下
の
写
真
は
３
㎞
の
ト
ン
ネ
ル
に

設
置
さ
れ
た
真
空
ダ
ク
ト
で
す
。
こ

の
中
を
レ
ー
ザ
ー
光
が
走
っ
て
行
き

ま
す

■
宇
宙
か
ら
の
波
動
「
重
力
波
」

　
重
力
は
、
宇
宙
の
構
造
や
進
化
を

支
配
す
る
と
て
も
重
要
な
力
で
、
重

力
波
を
観
測
で
き
る
よ
う
に
な
る
こ

と
は
、
宇
宙
の
謎
を
知
る
た
め
に
非

常
に
重
要
で
す
。
K
A
G
R
A
計
画

は
、
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
解
明
な
ど

を
目
指
し
、
着
々
と
準
備
作
業
が
続

け
ら
れ
て
い
ま
す

■
Ｋ
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ａ（
か
ぐ
ら
）に
つ
い
て

　
神
岡
鉱
山
の
地
下
深
く
に
は
、
２

０
０
２
年
に
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を

受
賞
し
た
小
柴
昌
俊
博
士
の
成
果
に

つ
な
が
っ
た
宇
宙
素
粒
子
研
究
施
設

「
カ
ミ
オ
カ
ン
デ
」
の
後
継
施
設

「
ス
ー
パ
ー
カ
ミ
オ
カ
ン
デ
」
を
は

じ
め
、
宇
宙
の
謎
に
迫
る
世
界
最
先

端
の
研
究
施
設
が
整
備
さ
れ
て
い
ま

す
。
そ
の
ひ
と
つ
が
大
型
低
温
重
力

波
望
遠
鏡
Ｋ
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ａ
で
す
。

　
Ｋ
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ａ
は
、
２
０
１
０
年
よ

り
神
岡
鉱
山
内
に
お
い
て
建
設
が
開

始
さ
れ
ま
し
た
。
地
下
２
０
０
㍍
の

と
こ
ろ
に
、
一
辺
３
㎞
の
Ｌ
字
型
ト

ン
ネ
ル
を
掘
削
し
、
そ
の
中
に
設
置

さ
れ
て
い
ま
す
。

　
２
０
１
６
年
３
月
〜
４
月
に
は
試

験
観
測
を
行
い
、
本
格
観
測
に
向
け

た
準
備
を
着
々
と
進
め
て
い
ま
す
。

３ 2016年11月号

題
ろいろい

話のちま

18

歌舞伎教室で役者になりきる
10月14日（金）　河合小学校

所作や化粧などを学ぶ

　河合小学校で伝統文化を学ぶ「歌舞伎教室」が開かれ、河
合町歌舞伎保存会のメンバーと美濃歌舞伎博物館相生座館
長の小栗幸江さんを教師に招き、同小６年生８人が歌舞伎の
所作やセリフ回しなどを学びました。
　地歌舞伎が盛んな河合町では、ふるさとの伝統文化を継
承するため、学習発表会で６年生が歌舞伎を演じています
　教室では、化粧の講習も行われ、児童は鏡を見ながら自分
達の手で顔におしろいを塗り、目や鼻のまわりに赤や青の隈
取りを入れました。

飛騨の山々を一望
10月10日（月・祝）　安峰山（古川町）

安峰山北展望台完成式典

あいさつする都竹市長

公園内をパトロールする関係者 隈取りをする児童

紅葉の天生で安全確認
10月18日（火）　天生県立自然公園

天生県立自然公園で秋の合同パトロール

　紅葉が見ごろを迎えた天生県立自然公園で、入山者への
自然保護啓発を行う秋の合同パトロールが行われました。
　市と白川村、飛騨森林管理署などでつくる同自然公園協議
会、県、県警などによる合同パトロールで、園内動植物等の摘
み取りや登山道の踏み荒らしなどを未然防止するために毎年
開催しています。
　この日は、各機関の関係者12人が参加し、天生峠から入
山。籾糠（もみぬか）山を通る班と木平湿原を通る班の２つに
分かれてパトロールをし、訪れた観光客へ呼びかけをしまし
た。

金蔵獅子を披露する下山田若連中の皆さん

獅子舞４社が勇壮に舞を披露
10月16日（日）　神岡町

第45回神岡飛騨獅子まつり

　第 45 回神岡飛騨獅子まつりが神岡町の本町防災公園周
辺で開かれ、飛騨地域の獅子舞のほか、地元の保育園や中学
校、高校などのステージイベント、特産品などのバザーも行わ
れ、会場は多くの来場者でにぎわいました。
　この日は、神岡町の大津神社、下山田若連中、河合町の小
雀獅子保存会、高山市一之宮町の水無神社の４社が獅子舞
を披露し、来場者は各社中の獅子舞の違いを楽しみました。
　バザーでは、神岡名物のとんちゃんをはじめとする飛騨市
の特産品に加え、富山市からの海産物やラーメンなどの出店
もありました。

　安峰山林道管理組合は、古川町の安峰山で北展望台の完
成式典を行いました。
　この展望台は、地元住民で組織する同組合が８月下旬から
山頂の北側の立木の伐採や遊歩道、展望台の造成工事を地
元の人たちや協力者により手づくりで完成させました。
　式典で、都竹市長は「新しい観光名所ができたことは嬉し
い。多くの市民や観光客に訪れてほしい」とあいさつし、倉家
正樹組合長は「待望の展望台が完成した。末永く安全に利用
してほしい」とあいさつしました。



重力波天文学の幕開け 特集

■
Ｋ
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ａ
を
解
剖
す
る

　
重
力
波
望
遠
鏡
で
は
、
普
通
の
光

や
電
波
の
望
遠
鏡
と
異
な
り
、
レ
ー

ザ
ー
干
渉
計
と
い
う
も
の
を
利
用
し

ま
す
。
レ
ー
ザ
ー
干
渉
計
で
は
、
１

つ
の
レ
ー
ザ
ー
光
源
か
ら
の
光
を
直

交
す
る
２
つ
に
分
け
、
遠
く
に
置
い

た
鏡
で
反
射
さ
せ
て
、
戻
っ
て
き
た

光
の
到
達
時
間
の
差
を
測
り
ま
す
。

重
力
波
に
よ
っ
て
生
じ
た
時
空
の
ゆ

が
み
に
よ
り
こ
の
「
差
」
が
生
ま
れ

る
の
で
す
。

▼
な
ぜ
地
下
に
あ
る
の
か
？

　
重
力
波
に
よ
る
変
化
は
非
常
に
小

さ
な
物
で
す
。
風
や
車
な
ど
に
よ
る

揺
れ
＝
雑
音
（
ノ
イ
ズ
）
は
重
力
波

検
出
の
邪
魔
を
し
ま
す
。
地
下
の
揺

れ
の
大
き
さ
は
地
上
の
約
１
／
１
０

０
に
な
る
た
め
、
よ
り
安
定
し
た
観

測
が
で
き
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

▼
サ
フ
ァ
イ
ア
の
鏡
？

　
Ｋ
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ａ
で
は
、
レ
ー
ザ
ー
の

光
を
サ
フ
ァ
イ
ア
で
作
っ
た
鏡
で
反

射
さ
せ
ま
す
。
ほ
ん
の
少
し
の
振
動

を
抑
え
る
た
め
に
も
サ
フ
ァ
イ
ア
鏡

を
絶
対
零
度
に
近
い
マ
イ
ナ
ス
２
５

３
度
で
冷
や
す
こ
と
に
加
え
、
い
く

つ
も
の
振
り
子
が
連
結
し
て
い
る
防

振
装
置
で
吊
る
し
、
振
動
を
抑
え
る

仕
組
み
と
な
っ
て
い
ま
す
。

？

重力波ってもう見つかったのに
今から何をするの？

？

どうやって重力波を
調べるんだろう？

４

実はこれからが一番面白いのです。今ま
で見えなかったものが重力波によって見
えるようになったことで、「重力波天文学」
という学問がスタートします。ただし、こ

のためには少なくとも世界中で３台の重力波望遠鏡に
よる観測がなければ正確な場所が分からないのです。
そのため、KAGRAでも一刻も早く重力波を検出するこ
とができるように、グレードアップ作業を進めているの
です。

レーザーを使って、XアームとY
アームの長さを、とても正確に
はかることで、重力波が来たと
きのほんのちょっとの長さの差

を見つけることで重力波を調べます。
KAGRAはとっても大きくて正確な「ものさし」
なんです。
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窓の籍戸

飛騨市ホームページでもお知らせしています 
飛騨市ホームページ http://www.city.hida.gifu.jp/ 

携帯サイト http://www.city.hida.gifu.jp/mobile/ 

QR コード 
重力波天文学の幕開け特

集
■
大
橋
先
生
に
伺
い
ま
し
た

Ｑ
．
２
０
１
６
年
３
月
〜
４
月
ま
で

試
験
観
測
し
た
Ｋ
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ａ
で
す
が

現
状
は
？

Ａ
．
本
格
観
測
の
た
め
に
、
サ
フ
ァ

イ
ア
鏡
を
入
れ
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
現
在
は
そ
の
た
め
に
必
要
な
防

振
系
の
仮
り
組
み
を
し
て
い
る
と
こ

ろ
で
す
。

　
ま
た
、
レ
ー
ザ
ー
光
源
の
発
射
装

置
の
入
替
も
行
う
予
定
で
す
。
試
験

運
転
で
は
２
㍗
の
レ
ー
ザ
ー
を
使
用

し
て
い
ま
し
た
が
、
今
後
は
１
０
０

倍
の
強
さ
の
２
０
０
㍗
の
も
の
を
使

用
す
る
予
定
で
す
。

　
加
え
て
、
よ
り
精
度
の
高
い
観
測

を
行
う
た
め
に
実
験
室
を
ク
リ
ー
ン

ル
ー
ム
化
す
る
作
業
を
進
め
て
い
ま

す
。

Ｑ
．
Ｋ
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ａ
で
は
東
京
大
学
以

外
の
方
も
研
究
し
て
い
る
ん
で
し
ょ

う
か
？

Ａ
．
富
山
大
を
は
じ
め
と
し
て
、

様
々
な
大
学
を
パ
ー
ト
ナ
ー
と
し
て

共
同
で
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
梶

田
先
生
の
助
言
に
よ
り
国
際
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
な
っ
た
Ｋ
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ａ

は
、
ア
ジ
ア
圏
を
中
心
に
１
０
０
人

以
上
の
研
究
者
が
サ
ポ
ー
ト
し
て
い

ま
す
。

Ｑ
．
地
下
（
地
中
）
に
あ
る
Ｋ
Ａ
Ｇ

Ｒ
Ａ
に
は
、
ど
ん
な
メ
リ
ッ
ト
・
強

み
が
あ
り
ま
す
か
？

Ａ
．
Ｋ
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ａ
は
地
中
に
あ
る
た

め
、
風
や
自
動
車
な
ど
に
よ
る
揺
れ

が
小
さ
く
、
長
い
時
間
安
定
し
て
観

測
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
の

た
め
、
じ
っ
く
り
と
天
体
の
動
き
を

見
な
が
ら
、
重
力
波
の
見
落
と
し
を

減
ら
し
、
研
究
が
で
き
る
と
思
い
ま

す
。

Ｑ
．
Ｋ
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ａ
の
目
標
は
？

Ａ
．
Ｋ
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ａ
で
は
「
ブ
ラ
ッ
ク

ホ
ー
ル
が
で
き
る
瞬
間
を
見
た
い
」

と
い
う
目
標
に
向
け
、
日
々
研
究
に

取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
ま
た
、
重
力

波
を
用
い
た
天
文
学
（
重
力
波
天
文

学
）
に
よ
り
、
い
ろ
ん
な
天
体
現
象

を
観
測
し
た
り
、
ア
メ
リ
カ
の
Ｌ
Ｉ

Ｇ
Ｏ
（
ラ
イ
ゴ
）
や
イ
タ
リ
ア
の
Ｖ

Ｉ
Ｒ
Ｇ
Ｏ
（
バ
ー
ゴ
）
な
ど
の
同
様

の
重
力
波
望
遠
鏡
と
連
携
し
、
重
力

波
が
発
生
し
た
方
向
を
探
り
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。

Ｑ
．
苦
労
し
た
こ
と
や
大
変
だ
っ
た

こ
と
は
あ
り
ま
す
か
？

Ａ
．
毎
日
の
よ
う
に
解
決
す
べ
き
課

題
が
現
れ
ま
す
が
、
最
も
大
き
な

ハ
ー
ド
ル
は
ト
ン
ネ
ル
掘
削
時
の
水

と
の
戦
い
で
し
た
。
地
下
深
く
で
断

層
を
貫
通
し
建
設
し
た
の
で
、
大
量

の
水
が
出
て
大
変
で
し
た
。

　
あ
と
は
、
サ
フ
ァ
イ
ア
鏡
を
作
る

の
が
大
変
で
、
大
き
な
結
晶
を
つ
く

る
こ
と
、
鏡
に
す
る
た
め
に
研
磨
す

る
こ
と
、
表
面
を
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
す

る
の
も
本
当
に
苦
労
し
て
い
ま
す
。

Ｑ
．
梶
田
先
生
を
は
じ
め
、
ノ
ー
ベ

ル
賞
受
賞
が
続
い
て
い
ま
す
が
、
ど

う
思
わ
れ
ま
す
か
？

Ａ
．
地
道
な
基
礎
研
究
が
行
わ
れ
た

成
果
が
ノ
ー
ベ
ル
賞
や
新
発
見
、
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
繋
が
っ
て
い
る
と

思
い
ま
す
。
日
本
は
コ
ツ
コ
ツ
と
研

究
を
積
み
重
ね
る
の
が
得
意
だ
と
思

い
ま
す
。

Ｑ
．
施
設
見
学
の
受
入
や
高
校
生
へ

の
講
義
な
ど
を
積
極
的
に
行
っ
て
い

ま
す
が
？

Ａ
．
Ｋ
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ａ
で
は
、
様
々
な
国

の
研
究
者
が
日
々
研
究
を
行
っ
て
い

ま
す
。
こ
こ
で
交
流
を
深
め
、
切
磋

琢
磨
し
、
そ
れ
ぞ
れ
が
レ
ベ
ル
ア
ッ

プ
し
て
い
き
、
そ
し
て
、
他
国
の
研

究
所
な
ど
に
循
環
し
て
い
き
ま
す
。

私
は
こ
れ
を
「
頭
脳
循
環
」
と
呼
ん

で
い
ま
す
。
Ｋ
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ａ
は
世
界
的

な
頭
脳
循
環
に
貢
献
し
た
い
と
思
っ

て
お
り
、
そ
の
輪
を
広
げ
る
た
め
に

見
学
の
受
け
入
れ
や
学
校
で
の
講
義

を
行
っ
て
い
ま
す
。

Ｑ
．
最
後
に
市
民
の
皆
さ
ん
に
メ
ッ

セ
ー
ジ
を
お
願
い
し
ま
す
。

Ａ
．
地
元
の
学
生
や
子
ど
も
た
ち
が

外
で
勉
強
し
た
後
に
、
こ
こ
Ｋ
Ａ
Ｇ

Ｒ
Ａ
で
一
緒
に
研
究
を
し
て
、
立
派

な
成
果
を
挙
げ
る
こ
と
が
で
き
た
ら

な
と
思
い
ま
す
。
グ
ロ
ー
バ
ル
で

ボ
ー
ダ
ー
レ
ス
な
頭
脳
循
環
に
皆
さ

ん
も
ぜ
ひ
参
加
し
て
く
だ
さ
い
。

　
Ｋ
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ａ
は
来
年
度
中
に
は
低

温
干
渉
計
と
し
て
稼
働
す
る
予
定
で

す
。
必
ず
成
果
を
出
す
の
で
、
皆
さ

ん
楽
し
み
に
待
っ
て
い
て
く
だ
さ

い
。

▲光検出器

▲クリーンルーム化が進む実験室

▲研磨されたサファイア鏡

▲KAGRA制御室

協力・写真提供：東京大学宇宙線研究所附属重力波観測研究施設

学
生
や
ポ
ス
ド
ク
（
博
士
研
究
員
）
な
ど

若
い
研
究
者
も
神
岡
に
常
駐
す
る
よ
う
に

な
っ
て
き
ま
し
た
。
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