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研究成果の概要（和文）：重力崩壊の最終的なプロダクトはブラックホールであると考えられて

いて、天文学者はその有力な候補としていくつかの天体候補を発見しました。この推測を確認

するために、我々はこれらのオブジェクトの周りの時空の幾何学的形状を検出し、それが一般

相対性理論の予測と一致しているか確認する必要があります。私のプロジェクトは、現在およ

び近い将来のサブミリメートル波長光とＸ線データがどのようにこれらの天体ブラックホール

候補の実際の性質をテストするかについての方法を研究しました。 

 
 
研究成果の概要（英文）：The final product of the gravitational collapse is 
thought to be a black hole and astronomers have discovered several good 
astrophysical candidates. In order to confirm this conjecture, we need 
to probe the geometry of the space-time around these objects and check 
it is consistent with the predictions of General Relativity. My project 
has studied how present and near-future sub-millimeter and X-ray data can 
test the actual nature of the current astrophysical black hole candidates. 
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１．研究開始当初の背景 
 

重力崩壊の最終的なプロダクトは、カー・ブ

ラックホールであると考えられていて、天文

学者はいくつかの天体候補を発見しました。

後者は、単純に従来の物理学の枠組みの中で
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ブジェクトです。しかし、我々はこれらの天

体ブラックホール候補が事象の地平線を持

っているか、あるいはそれらの周りの時空が

本当にカー解で記述できるか知りません。 

 
２．研究の目的 

カー・ブラックホールの仮説を確認するため

に、我々は天体ブラックホール候補の周りに

時空の幾何学的形状を調べて、それが一般相

対性理論の予測と一致しているかどうかを

確認する必要があります。 

 
３．研究の方法 

天体ブラックホール候補の周りに時空の幾

何学的形状は、降着円盤の内側領域のガスか

ら放射される電磁放射の特性を研究するこ

とによって探ることができます。このための

戦略は、特殊なケースとしてカー·ソリュー

ションを含む、より一般的なバックグラウン

ドでこの放射線の特性を計算することです。

そして、観測データと理論的な予測を比較し

て、カー幾何からの可能な逸脱に制約を与え

ることができます。 

 
４．研究成果 

一般的に、降着円盤の内側領域のガスから放

射される電磁放射の特性はブラックホール候

補のスピンとカー幾何からの可能な逸脱の両

方に依存します。したがってスピンの測定を

しなくても、これらの物体のカー特性を調べ

ることができます。このため私はまず一般的

小物体への降着過程とスピンパラメターの変

化を調べました。カー・ブラックホールのス

ピンパラメターは１以下でなければならずこ

れまでに見つかっているカー・ブラックホー

ルをスピン１以上に回転させることは不可能

である一方、私は非カー小物体にはこれらが

当てはまらないことを示しました。特に、小

物体がカー・ブラックホールより扁平であれ

ばあるほど、薄い円盤からの降着過程は物体

のスピンパラメターを１以上に回転させるこ

とが可能で、スピン平衡値は扁平であるほど

大きくなります。私はこれまでに知られてい

る物体の放射効率の推測値をもとにして、こ

の発見をAGNの超巨大ブラックホール候補に

応用しました。そしてカー幾何からの可能性

な逸脱とスピン最大値に制限を与えました。

AGNスピンパラメターの最大値は控えめでも

それらの正確な特性に関係なく、1.2という制

約を与えました。この値はカー・ブラックホ

ールのスピンパラメターの最大値（正確に１）、

クォーク星（正確な物質方程式に依存するが

だいたい1.1）、星の惑星（地球では約800）

と比較されます。 

ブラックホール候補の放射効率から、簡単に、

カー幾何からの可能性の逸脱への制約を与え

ることができますが、より強い制限を与える

ためにはさらに複雑な過程を考慮する必要が

あります。このため、私はX線データおよびサ

ブミリVLBI観測によって提供される可能性を

検討しました。X線データを使うケースでは、

幾何学的に薄く光学的には厚い降着円盤の熱

スペクトルを調べました。その結果、これら

のスペクトルのピーク位置が小物体近辺の時

空の幾何に依存し、データとの比較からカ

ー・解からの逸脱を推量することができるこ

とがわかりました。ただし実際には、スピン

パラメターと変形パラメターは縮退している

ので、この方法から正しい制限を得ることは

できません。この方法からはスピンパラメタ

ーと変形パラメターからなる平面上の許され

る範囲がわかるだけで、さらに制限するには

縮退を分離する追加測定が必要です。VLBI装

置に関してはブラックホールの影、つまり私

たちが直接見ることができる明るい背景の上

の暗い部分、がこの物体のカー・特性の研究

に役立つことを示しました。これらの画像の

強度マップが降着過程の詳細に依存するのに



 

 

対して、影の正確な形は非常に小さい距離の

時空の幾何だけで決まります。私たちの銀河

や近傍の銀河にある超巨大ブラックホールの

性質への大変興味深い制限がVSOP-3のような

将来の探査で明らかになるでしょう。 

将来は、他のアプローチ（例えば相対行や

QPOs など）にこれらの研究を拡張し、すべ

ての制約を結合する必要があります。この方

法からスピン空間と変形パラメータから成

る空間で許される領域を見つけて天体ブラ

ックホール候補のカー・性質を確認すること

が期待されます。 
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