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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
。

５ 2016年11月号

お

誕

生

お
名
前	

 

住 

所	
	
 

保
護
者

〔
古
川
町
〕

田
高　

蒼そ
う
た大　
　
　

上
気
多	

	

正
吾
・
か
の

渡
邉　

和わ

か佳　
　
　

金
森
町	

	

晃
生
・
記
子

数
川　

小こ
ま
ち京　
　
　

弐
之
町	

	

達
也
・
萌

水
川　

蓮れ
ん
と斗　
　
　

下
気
多	
	

洋
介
・
早
也
香

〔
宮
川
町
〕

松
永　

千ち
ひ
ろ尋　
　
　

杉
原	

	

宗
憲
・
さ
や
か

〔
神
岡
町
〕

山
下　
　

旭あ
さ
ひ　
　
　

東
町
（
高
原
２
）		

透
・
茜

お
名
前	

 

住 

所	
	

年
齢

〔
古
川
町
〕

岩
井　

ス
マ　
　
　

壱
之
町	

	

（
95
）

岩
塚　

弘
子　
　
　

殿
町	

	

（
83
）

古
田　

ノ
ブ　
　
　

下
気
多	

	

（
93
）

谷
畑　

静
枝　
　
　

是
重	

	

（
89
）

荒
木　

和
子　
　
　

壱
之
町	

	

（
65
）

吉
上　

正
伸　
　
　

栄
一
丁
目	

	

（
79
）

村
上　

忠
夫　
　
　

宮
城
町	

	

（
86
）

清
水
カ
ズ
子　
　
　

壱
之
町	

	

（
88
）

和
田　

弘
平　
　
　

殿
町	

	

（
77
）

野
村
し
ず
か　
　
　

袈
裟
丸	

	

（
91
）

田　

ト
シ　
　
　

下
気
多	

	

（
94
）

長
瀨　

よ
ね　
　
　

上
町	
	

（
92
）

〔
河
合
町
〕

堀
𦚰　

カ
ヤ　
　
　

大
谷	

	

（
94
）

山
田
き
の
ゑ　
　
　

有
家	

	

（
70
）

川
合
よ
し
子　
　
　

稲
越	

	

（
88
）

〔
宮
川
町
〕

山
口　

綾
子　
　
　

小
豆
沢	

	

（
88
）

〔
神
岡
町
〕

森
下　

清
利　
　
　

船
津
（
堀
川
１
）		

（
87
）

清
水　

良
三　
　
　

東
町
（
末
広
１
）		

（
87
）

下
田
芙
美
子　
　
　

船
津
（
西
ケ
丘
）		

（
77
）

下
野　

和
江　
　
　

江
馬
町
（
江
馬
５
）	

（
81
）

今
田　

敏
子　
　
　

東
町
（
中
園
２
）		

（
74
）

清
水　

ヤ
ス　
　
　

吉
田
（
吉
田
下
）		

（
90
）

庵
井　

一　
　
　

船
津
（
上
今
３
）		

（
87
）

関
屋　

　
　
　

船
津
（
朝
日
３
）		

（
95
）

青
柿　

清
治　
　
　

吉
田
（
吉
田
塩
野
）	

（
83
）

小
坂　

利
一　
　
　

野
首	

	

（
85
）

西
能　

智
明　
　
　

山
田
（
下
山
田
４
）	

（
87
）

山
下　

よ
し　
　
　

梨
ケ
根	

	

（
87
）

山
本　

勝
老　
　
　

東
漆
山	

	

（
84
）

下
手
フ
サ
ヱ　
　
　

船
津
（
相
生
２
）		

（
84
）

『
交
通
安
全
俳
句
』

助
手
席
の
　
孫
を
見
守
る
　
銀い

ち
ょ
う杏
道み
ち

飛
騨
神
岡
高
校
２
年　

荒
家　

芽
衣
さ
ん

［
解
釈
］

　

助
手
席
の
孫
。
そ
れ
を
見
守
り
、安
全
運
転
を
す
る
祖
父
。

そ
の
二
人
を
見
守
る
銀
杏
並
木
。
温
か
い
優
し
い
運
転
が
目

に
浮
か
び
ま
す
。
黄
色
は
交
通
安
全
の
イ
メ
ー
ジ
カ
ラ
ー
で

す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

飛
騨
警
察
署
交
通
課
長

お

悔

み

ご

寄

付

次
の
方
々
か
ら
温
か
い
ご
寄
付
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

〔
飛
騨
市
民
病
院
へ
〕

　

匿
名　
　
　
（
神
岡
町
）	

金　

十
万
円

〔
老
人
保
健
施
設
た
か
は
ら
へ
〕

　

髙
田　

豊
様
（
神
岡
町
）	

車
椅
子　

２
台

〔
ふ
る
さ
と
応
援
寄
付
金
〕（
９
月
１
日
～
９
月
30
日
）

山
下　

忠
志　
　

様
（
東
京
都
）	

三
万
円

東　
　

明
彦　
　

様
（
三
重
県
）	

一
万
円

重
田　

知
伸　
　

様
（
大
阪
府
）	

一
万
円

渡
辺　

洋
美　
　

様
（
神
奈
川
県
）	

一
万
円

沼
口　

直
紀　
　

様
（
東
京
都
）	
二
万
円

鈴
木　

真
也　
　

様
（
東
京
都
）	
二
万
円

長
島　

一
平　
　

様
（
東
京
都
）	
三
万
円

芳
山　

明
秀　
　

様
（
埼
玉
県
）	

一
万
円

湊　
　
　

央　
　

様
（
東
京
都
）	

一
万
円

河
崎　

正
博　
　

様
（
東
京
都
）	

四
万
円

後
藤　

真
紀　
　

様
（
愛
知
県
）	

二
万
円

大
谷　

恭
子　
　

様
（
東
京
都
）	

二
万
円

菊
田　

英
明　
　

様
（
北
海
道
）	

三
万
円

岡
島　

一
道　
　

様
（
石
川
県
）	

十
万
円

山
口　

信
義　
　

様
（
佐
賀
県
）	

三
万
円

村
田　

憲
一　
　

様
（
山
梨
県
）	

一
万
円

高
島　

義
裕　
　

様
（
石
川
県
）	

十
万
円

細
江　

知
男　
　

様
（
東
京
都
）	

二
万
円

小
池　

英
樹　
　

様
（
埼
玉
県
）	

二
万
円

鈴
木　

竑
俊
（
広
俊
）
様
（
愛
知
県
）	

一
万
円

中
井
奈
々
美　
　

様
（
岡
山
県
）	

二
万
円

東　
　

浩
二　
　

様
（
東
京
都
）	

二
万
円

青
柳　
　

徹　
　

様
（
東
京
都
）	

一
万
円

永
尾　

広
志　
　

様
（
東
京
都
）	

三
万
円

関
谷　

亮
太　
　

様
（
千
葉
県
）	

二
万
円

中
村　

慎
似　
　

様
（
東
京
都
）	

一
万
円

横
川　

一
郎　
　

様
（
神
奈
川
県
）	

十
万
円

田
中　

眞
理　
　

様
（
東
京
都
）	

五
万
円

加
茂　

敬
夫　
　

様
（
静
岡
県
）	

三
万
円

関
谷　

行
正　
　

様
（
岐
阜
県
）	

一
万
円

田
近
利
喜
男　
　

様
（
神
奈
川
県
）	

三
万
円

津
田　

信
幸　
　

様
（
大
阪
府
）	

二
万
円

小
林　

昌
義　
　

様
（
愛
知
県
）	

二
万
円

津
田　

育
久　
　

様
（
奈
良
県
）	

十
万
円

秋
野　

一
男　
　

様
（
大
阪
府
）	

一
万
円

三
沢　

祝
雄　
　

様
（
東
京
都
）	

一
万
円

重
森　
　

豊　
　

様
（
東
京
都
）	

一
万
円

宮
本　

寿
郎　
　

様
（
千
葉
県
）	

二
万
円

お
名
前	

 

住 

所

北
川　

勝
弘　
　
　

古
川
町
上
気
多

河
合
麻
衣
子　
　
　

高
山
市

野
村　

直
也　
　
　

古
川
町
袈
裟
丸

清
水　

美
樹　
　
　

高
山
市

坂
口　

航
太　
　
　

神
岡
町
寺
林

中
才　

友
恵　
　
　

高
山
市

大
岩　

明
幸　
　
　

神
岡
町
伏
方
（
伏
方
２
）

下
垣　

彩
乃　
　
　

神
岡
町
船
津
（
下
今
１
）

井
ノ
下
和
哉　
　
　

古
川
町
幸
栄
町

有
沢　

美
穂　
　
　

古
川
町
片
原
町

ご

結

婚


