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研究の概要（200～300字で記入、図･グラフ等は使用しないこと。） 
EHT によるブラックホールシャドウの観測からは質量に関して精度良く決定されたが，

角運動量に対しては大きい不定性が残った．この不定性を取り除くためには，ブラック

ホールの角運動量に起因した現象を観測する必要があり，そのような現象の 1 つに重力

的ファラデイ効果が挙げられる．これは回転ブラックホール近傍を偏波が通過する際に

その偏光ベクトルが回転する現象である．重力的ファラデイ効果を応用し，ブラックホ

ールシャドウの電磁波偏光分布を予言することで，ブラックホールの角運動量に関する

情報を獲得できる．強重力場中の電磁波軌道に対し重力的ファラデイ効果を定式化し，

それを応用してブラックホールシャドウの電磁波偏光分布を予言すること目指した．  

 
キーワード（研究内容をよく表しているものを３項目以内で記入。） 
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研究成果の概要（図･グラフ等は使用しないこと。） 

 
ブ ラ ッ ク ホ ー ル は 一般 相 対 論 が 予 言 す る非 常 に コ ン パ ク ト で強 重 力 場 を 伴 う 天 体で あ

る ． 近 年 で は ， 連 星 ブ ラ ッ ク ホ ー ル 合 体 由 来 の 重 力 波 検 出 や Event  Horizon Telescope  
(EHT)によるブラックホールシャドウの撮像など，ブラックホールに関する観測的発展が

著しく，ブラックホールは理論と観測の各観点から盛んに議論されている．EHT によるブ

ラックホールシャドウの観測からは質量に関して精度良く決定されたが，角運動量に対し

ては大きい不定性が残った．この不定性を取り除くためには，ブラックホールの角運動量

に起因した現象を観測する必要があり，そのような現象の 1 つに重力的ファラデイ効果が

挙げられる．これは回転ブラックホール近傍を偏波が通過する際にその偏光ベクトルが回

転する現象である．重力的ファラデイ効果を応用し，ブラックホールシャドウの電磁波偏

光分布を予言することで，ブラックホールの角運動量に関する情報を獲得できる．これに

より，事象の地平面スケールでの電磁波観測を用いたより詳細な一般相対論効果の検証が

可能となる．  
 
重力的ファラデイ効果は，重力が弱い領域を通過する軌道に対する定式化が行われてい

る．しかし，これではブラックホール周辺にぐるぐる巻きつくような強重力場中の軌道に

対しては先行研究の結果を適用することができないため，ブラックホールシャドウの偏光

分布を予言することはできなかった．これまでブラックホール周辺の強重力場中の光子軌

道に関する研究を行ってきた経験と上記の研究背景や問題点を踏まえて，研究代表者は，

強重力場中の電磁波軌道に対し重力的ファラデイ効果を定式化し，それを応用してブラッ

クホールシャドウの電磁波偏光分布を予言すること目指した．  
 
先行研究では，静的球対称なブラックホール時空中では重力が弱い領域を通過する電磁

波に対して，重力的ファラデイ効果は起こらないことが示されていた．研究代表者はまず

strong def lec t ion  l imit 法に基づいて解析を行い，これが重力の強い領域を通過する電磁

波に対してもそうであるということを確かめた．静的球対称時空では全ての電磁波の軌道

を赤道面上に制限して考えることできる．これにより重力的ファラデイ効果が起こらない

ということを確かめた．  
 
次 に 研 究 代 表 者 は ブラ ッ ク ホ ー ル の 回 転が 摂 動 的 に 扱 え る ほど 遅 い 場 合 に つ い て解 析

をおこなった．静的球対称ブラックホール時空での重力的ファラデイ効果の結果から，重

力 的 フ ァ ラ デ イ 効 果を 受 け る 電 磁 波 の 軌道 は 赤 道 面 か ら 外 れた 軌 道 で あ る と い うこ と が

わかった．ブラックホールの回転を考慮した場合の結果ついてはまだ最終的な結果は出て

いないが，静的球対称ブラックホール時空での解析に用いた方法と同じ方法で解析が可能

であるという見通しはたっており，回転の 1 次まででは静的球対称時空の場合と同様に電

磁波の軌道が赤道面上に制限され，重力的ファラデイ効果を受けない可能性があることを

示唆した．  
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