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なぜ修正重力理論?

Introduction

(I) 重力の未解決問題を自然に説明できる

(II) 古典重力理論は、より根源的な理論の

低エネルギー有効理論

例： 超弦理論 スカラー自由度

高次曲率項
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重力理論の検証

Introduction

[Psaltis (2008)]

曲率

重力ポテンシャル
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強重力場での重力理論検証の重要性

[Shibata et al (2013)]

中性子星連星合体からの重力波

Introduction

[Psaltis (2008)]

scalar-tensor

理論

GR
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様々な重力波源と重力理論の検証

GW Sources & Testing GR
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Brans-Dicke理論での球対称重力崩壊

スカラー波

[Shibata+ (1994)]

GW Sources & Testing GR
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Scalar-Tensor 理論での中性子星振動

[Sotani & Kokkotas (2004)]

GW Sources & Testing GR

振動数

質量
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コンパクト星連星からの重力波

GW Sources & Testing GR

一般相対論

修正重力理論

時間

振

幅
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CMB B-mode 偏光

[Dubovsky et al (2009)]

Massive Gravity

GR

GW Sources & Testing GR
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Parameterized Post-Einsteinian 波形

Testing GR with GWs Kent Yagi

[Yunes & Pretorius (2009)]

[Yunes & Simens (2013)]



Constraints on PPE parameters

Testing GR with GWs Kent Yagi

PN

-3 0-6-9
[Cornish et al (2011)]

10-1 2

連星

パルサー

aLIGO

正PN 補正 重力波

massive grav.への

太陽系実験制限

負PN 補正 パルサー

SNR=20



Parameterized Post-Einsteinian 波形

Testing GR with GWs Kent Yagi

[Yunes & Pretorius (2009)]

[Yunes & Simens (2013)]



太陽系実験:

ブラックホールの

大きさ程度の制限

太陽系実験より

7桁強い制限!!

重力波によるdCSへの制限

BH GWsTesting GR with GWs 

[KY+  PRL 109, 251105 (2012)]

: 理論パラメータ

: GR

への制限

total mass

spin
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Massive Gravity

Testing GR with GWs & EMWs Kent Yagi

[Larson & Hiscosk (2000)]

重力波と電磁波の位相のずれ

[Hazboun & Larson (2013)]

c.f. 太陽系実験:

[Talmadge+ (1988)]



Parity-Violating Gravity

Kent Yagi

重力波振幅

を修正

[Yunes + (2010)]

太陽系実験で

許される領域

重力波とショートガンマ線バーストの同時観測

Testing GR with GWs & EMWs 

CSCSCSCSへのへのへのへの制限制限制限制限

振幅

SNR=10



NS & EoS
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NS internal structure depends on the unknown equation 
of state (EoS) 

Introduction

[KY (2013)]



Universal I-Love-Q Relations

Kent Yagi

[KY & Yunes , ScienceScienceScienceScience (2013)]

[KY & Yunes , PRDPRDPRDPRD (2013)]

Testing GR with GWs & EMWs 

慣性モーメント 四重極モーメント

潮汐ラブ数



重力理論の検証

Kent Yagi

double 連星パルサー

NS/NS連星重力波

ok
ギリギリ

棄却

Testing GR with GWs & EMWs 

ok



Kent YagiTesting GR with GWs & EMWs 

太陽系実験より

も6桁強い制限!!

重力理論の検証の具体例 (dCS)

太陽系実験:
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まとめ

Kent YagiConclusions

-重力波を用いた重力理論の検証

e.g. dCS, massive grav., scalar-tensor理論の非線形効果

-重力波と電磁波対応天体を用いた重力理論の検証

強重力場でGRからのずれが大きくなる理論に対して有効

まだ不十分


