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moving around 

京大理 Phys Dept 

1976-1980 

基研 YITP(RIFP) 

1980-1983 

京大理 Phys Dept 

1983-1986 

広大理論研 RITP Hiroshima U 

1986-1990 基研宇治 YITP Uji 

1990-1991 
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moving around 

京大理 Phys Dept 

1991-1995 

阪大理 Osaka U 

1995-2003 

基研 YITP 

2003-2018 

基研宇治 YITP Uji 

1990-1991 



４人組（中村・前田・観山・佐々木） 

重力波との出会い 

1976.04 京大大学院入学（天体核） 

• 周りは凄い人たちばかり。何をやっていいのか分からない。。。 

スタッフ：林忠四郎・佐藤文隆（基研）・中野武宣・中沢清・池内了 

OD：佐藤勝彦(翌年助手着任）・…院生：高原文郎・中村卓史・前田恵一・小玉英雄・… 

• M2になった頃(?)中村さんに誘われる・・・何か新しくてできることをしよう！ 

数値相対論 

• しかし，まずは勉強・・・修論が書けない！               佐藤文隆さんに泣きつく 

重力波の計算でもやってみなさい 
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1st encounter with GWs 

joined theoretical astro group as grad student 

so many impressively talented members … couldn’t imagine what I could do … 

C Hayashi, H Sato, K Sato, T Nakamura, … 

Nakamura-san proposed: let’s work on something interesting and feasible! 

numerical relativity Nakamura, Maeda, Miyama, Sasaki: “gang of four” 

But studying previous work took time…. couldn’t find a theme for master thesis!         Asked H Sato-san for help! 

How about  doing some GW computations? 



記念すべき論文第一号！ 
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my memorable 1st paper !   

しかし，当然のことながら全く無名… 
but (of course!) completely unknown… 

電子 

electron 

重力波 

GWs 
EMWs 

電磁波 



ちなみにD論も重力波 
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my doctor thesis happened to be on GWs as well 

しかし，この論文も全く知られていない… 
which also is completely unknown… 

助言：博士課程で大した業績がなくても落胆するな！ 
a word of advice: don’t be discouraged by not being able to do much during your PhD years! 



インフレーションとの出会い 
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encountering inflation 

1978.04 博士後期課程進学 
entered doctor course  

• この頃，（今で言う）素粒子宇宙物理学が興隆 

areas of particle astrophysics/cosmology were growing rapidly 

吉村：物質－反物質の非対称性の起源 
origin of matter-antimatter asymmetry 

PRL41(1978) • 対称性の破れの宇宙論！ 
cosmological consequences of symmetry breaking! 



出会いの前の接近遭遇 
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• M2から佐藤勝さんの宇宙論ゼミに参加 

佐藤：    面白い論文がある。読んでみないか？ 

佐々木：はい！（今も昔も返事だけはよい） 

joined Sato Katsu-san’s seminar 

Sato:  There appeared an interesting paper. Why not taking a look? 
Sasaki: Yes, sir! 

もしもこの時，この一文の重要性に気が付いていたら，
インフレーション宇宙の「父」の一人になれたかもしれ
ない。。。 

If I were smart enough to note the importance of this sentence, 
I could have been one of the founding fathers of inflation… 

close encounter with inflation 

失敗から学ぶこと 
something you can learn from this  

（良質の）論文を読む際には，結論に至る上での仮定や条件に常に注意！ 

When reading a paper (of high quality), don’t overlook the assumptions and conditions!  

時空曲率の影響を無視する限り 



そして，ついに。。。 
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and then, at last… 

• ’79（D2）の秋から’80夏までローマへ（結婚したばかりの中村さんの代わり） 
spent 10 months from autumn of ’79 at Rome  
(in place of Nakamura-san who declined to go because he was just married)  

• ちょうど同時期に佐藤勝さんは，ノルディタ（デンマーク）に長期滞在 

Sato-san was visiting Nordita (Denmark) for a year at the same time. 

佐藤さんがローマに来て「インフレーション宇宙」に関するセミナー 

（もちろん，当時は単に「指数関数的膨張をする宇宙」と呼んでいた） 

Sato-san came to Rome and gave a seminar on “inflationary universe” 
(of course, he simply called it an “exponentially expanding universe” at that time) 

その前後に佐藤さんから「インフレーションが続いている球状
領域が残された時空はどうなるか？」という質問をされる。 

Around that time, Sato-san asked me “what kind of spacetime structure would 
appear if a spherical region is left behind in which inflation is continuing?” 

相転移によりインフレーション
が終わった領域 

インフレーションが 

続いている領域 

表面積は減るのに体積は指数関数的に増える！ 

Surface area decreases while the volume is exponentially increasing! 

inflation ended by phase 
transition of vacuum 

inflation is still continuing 



宇宙の多重発生 
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multi-production of universes 

throat shrinks  

インフレーションの永続性 
eternal nature of inflation 

我が家では‘８２年3月に双子が生まれる！ 
became a father of twin girls in March ’82 ! 



閑話休題 
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back on track 



再び重力波 
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• ’81春，晴れてOD。基研所属。中村さんと同室（現在のY308）。 

 

 

became postdoc at YITP in spring ’81.   happened to be in the same room (current Y308) with Nakamura-san. 

4人組時代からの課題 

1. ブラックホール（BH)形成時の放出重力波を定量的に評価したい。 

2. そのために，まずBHに粒子が落ち込む際の重力波を計算したい。 

3. しかし，知られているチューコルスキー方程式は無限遠とホライズンが特異点。 

an unsolved issue from the time of “gang of four”. 

初めての“本格的”な共同研究プロジェクト 

（答えがあるかどうか分からない） 

数か月間，朝から晩まで計算，計算，計算… 

for this purpose, evaluate GWs emitted from a particle falling into a BH. 

need to make quantitative estimate of GW emission at BH formation. 

but Teukolsky eq. is singular both at infinity and horizon. 

my first experience of “full-scale” collaboration 
(didn’t know if a solution really exists) 

calculating from morning till night for several months… 

ついに発見！ 

無限遠で振舞いの良い波動方程式を導出すべし！ 
must derive GW equation regular at infinity and horizon 

GWs again 

found at last! Sasaki-Nakamura equation 

信念と忍耐！ 
confidence and perseverance! 



宇宙論的摂動論 
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around that time Maeda-san introduced Bardeen’s paper at Astro group seminar. 

例によってその重要性はすぐには分からず 
as usual, didn’t understand its importance at all at that moment 

cosmological perturbation theory 

インフレーション宇宙の揺らぎを考え始めて，
やっと重要性に気付く 

• 佐藤文隆さんが，同様の考えを持っていた
小玉さんと僕に「プログレス・サプリメントの
レビュー論文を書かないか」と提案 

thinking about perturbations from inflation, finally realized 
its importance 

あちらこちらで言いふらす 

• その頃，前田さんが天体核コロキウムでバーディーンの論文を紹介 

began advocating it here and there. 

Sato Humitaka-san proposed Kodama-san, who had 
similar ideas, and me to write a review on cosmological 
perturbations for Progress of Theoretical Physics, 
Supplement 

もっとも重要な業績の一つになる 
became one of my most important pieces of work 

教訓：もらったチャンスは逃すな！ 
lesson: don’t waste a chance when it’s given to you! 



インフレーションと宇宙論的摂動 
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inflation and cosmological perturbations 

1983.08 運よく天体核助手に採用される 
appointed as an assistant professor of theoretical astro group at Kyoto 

discovery of isocurve. pert. enhancement on large scales 

derivation of “quantum” dissipation coefficient  

while writing the PTP Supplement paper, indulged in inflation and cosmological perturbations. 

• サプリメントを書きながら，インフレーションと宇宙論的摂動にのめり込む 

大スケールでの等曲率揺らぎの増幅効果の発見 

“量子的”散逸項の導出 



休憩: ホーキングの思い出 
intermission: in memory of Stephen Hawking. 
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この頃（1985年5月），稲見武夫・佐藤文隆共同主宰で「量子重力と宇宙論」
京都サマー・インスティテュートがあり，ホーキングが参加 

In May 1985, Inami-san and Sato-san co-organized a workshop:  

   Kyoto Summer Institute on “Quantum Gravity and Cosmology” 

ホーキングは彼の「無境界境界条件」に基づいた量子宇宙論を講義 
Hawking came and gave a lecture on quantum cosmology 

based on his “no-boundary boundary condition”. 

その時の写真 



再び閑話休題 
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back on track again 
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1986.03 広島大学理論物理学研究所助教授に着任 (~ 1990.06) 

moved to Research Institute for Theoretical Physics, Hiroshima U. as an associated professor 

• 非常に刺激的環境。最も自由に研究を楽しんだ時代 
highly inspiring atmosphere. most enjoyable time in my early research career  

成相，木村，冨田，藤川，細谷，…そして多くの優秀な学生 

Nariai, Kimura, Tomita, Fujikawa, Hosoya, … and many very good students  



重力・重力・重力… 
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1990.06 広大理論研が基研と合併。基研宇治へ 

 

1991.04 天体核に強制連行（？）される  
forced(?) to move to Theoretical Astro Group 

RITP Hiroshima U  was merged to YITP. moved to YITP Uji. 

gravity, gravity, gravity,… 

• 基研（北白川）には中村卓史，横山順一，小玉英雄。 
Takashi Nakamura, Jun’ichi Yokoyama, Hideo Kodama at YITP (Kitashirakawa)  

false vacuum decay 
with gravity 

重力入り真空崩壊 



重力波のポスト・ニュートン展開 
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Nakamura: derive log-term analytically! 

post-Newtonian expansion of gravitational wave forms 

田越-中村論文：log項を数値的に発見 

done! 

ポスト・ニュートン3次で現れる appears at 3PN 

Tagoshi-Nakamura: numerically discovered log terms 

基本は光円錐のlog補正 
basically due to log-corr. to light cone 

2 2* ln( )r r M r M  

できました！ 

中村：log項を解析的に導出せよ！ 



重力波・インフレーション・ブレーン 

1995.01 阪大宇宙進化G教授に着任 (~ 2003.03) 

moved to Astro-Cosmo G at Osaka U 

Newly formed group: S Ikeuchi, N Gouda, M Shibata 

• 出来立てのグループ：池内了，郷田直輝，柴田大 

オープン・インフレーション 
open inflation 
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• 池内さんの誘い文句「国内最強の拠点を作ろう！」 
Ikeuchi-san enthusiastically invited me saying “let’s make our group strongest in Japan!”  

GWs, inflation, and braneworld 

しかし，池内さんはすぐに転出… 
but Ikeuchi-san moved out soon after I joined the group… 



重力波にのめり込む 
indulging in GWs 

自己力の計算法 
method for computing self-force 

オープンインフレーションの重力波
GWs from open inflation 

原始ブラックホール連星からの重力波 
GWs from primordial BH binaries 21 

thanks to exceptionally good collaborators!  

• すべて優秀な共同研究者のおかげ! 良い共同研究者を見つけるべし! 
find good collaborators at all cost! 

重力的自己力の導出 
gravitational self-force 

MiSaTaQuWa equation 



そして。。。 
And,… 

2003.04 再び基研に。現在に至る。 
back to YITP, until now. 

• 再び最高の研究環境! 
The best research environment again! 

非線形dN形式 
nonlinear dN formalism 
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宇宙磁場の起源 
origin of magnetic field 

高次元ブラックホール 
GWs from higher dim BH 
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そしてもっと。。。 
And more… 

有質量重力 
massive gravity 



学生との楽しい時間… 
enjoyable time with students… 
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再々度，閑話休題 
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back on track, once again 



今，重力波が熱い! 
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GW is “hot” now! 

ブラックホール連星合体からの重力波検出 
1st detection of GWs from coalescence of binary BHs 

LIGO: GW150914,… 

宇宙論的背景重力波の検出も近い！ 

発見されたブラックホールは
初期宇宙起源かもしれない 

detected BHs may be primordial 

LiteBIRD 
2030~? 

cosmological GW background may be detected soon! 

理論が楽しい！ 

 theory is fun! 
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連星中性子星合体 GW170817 

from just a single event! 

binary neutron star merger GW170817  

たった一つの観測でこの精度！ 

重力波と電磁波の同時観測の威力 
power of simultaneous observation by GWs and EMWs 
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https://ned.ipac.caltech.edu/level5/March03/Symp1/backer/Backer.html 

重力波「宇宙論」の夜明け 
The dawn of GW “cosmology” 

パルサー 

タイミング 

アレイ 

宇宙背景輻射 

(CMB)の揺らぎ 

宇宙空間 

地上 

高振動数重力波検出器で 
インフレーションを「直接」検証？ 

direct test of inflation by 
High Frequency GW detector? 

10 15 

重力波の観測・検出が
宇宙論を変える！ 

observations/detections of GWs 
will change cosmology!  

重力波天文学の時代到来 
an era of GW astronomy has arrived 
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• これから益々面白くなりそう！ 

 

• 基研からは離れますが，まだまだ研究を楽しみます！ 

 although I have to leave YITP, I will still continue to enjoy research. 

a more exciting time is coming! 

長い間，ありがとうございました！ 

Thank you for your continued support! 


