
私の職業：理論物理研究

栄光33期　真貝寿明
（大阪工業大学情報科学部准教授）
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私の高校時代
現在の私の研究
理系の研究者になるには
職業選びついて

http://www.einstein1905.info
http://www.einstein1905.info


高校1年の頃

将来について真剣に悩んでいた



私の高校1年（１）
• ブラスバンド部でクラリネットを吹いていた．

夏には4人で白樺湖・美ケ原にハイキング旅行．

• ことあるごとに丹沢ヒュッテに通っていた

• 成績は中の上．

• 中学3年間，ウルフ先生に理科１を教えてもらい，物
理・地学は大好きだった．ただし成績は良くない．
でも数学は苦手．行列が理解できず，成績赤点．

• 文章を書くのが好きだった．英語も努力していた．
だが，いろいろ努力してもなかなか実を結ばない時期．

• 自分が文系なのか理系なのか分からなかった．



• 「曠野から」（川田順造）　　　　　文化人類学？

• 「天文学者のノート」（古在由秀）　天文学？

• 新田次郎　登山小説家？

• 「暮らしの気象学」（倉嶋厚）　天気予報士？

• NHK教育テレビ製作？

• 「社会あんぐるよりどりみどり」（宮崎緑）

• 「量子力学的世界像」（朝永振一郎）　物理学者？

• 物理 One Point シリーズ　乱読はじまる

私の高校1年（２）
読んだ本すべてに単純に影響されてしまう時期



私の高校1年（３）
• 物理か天文学をやってみよう，と決める．

（数学も苦手だし，物理も得点源ではないが，
　物理の背後にある　すっきりした論理が好きだ．
　物理を考えているのが好きだ．）

• 自分は理系なのかな，と一度決めてみたら，
暗雲が消え去った気分になった．

• 真貝　　「天文学者目指して頑張ります」
谷口先生「足元にも気をつけてください」



現在の私
理論物理学者になりました

相対性理論・宇宙論を研究しています



相対性理論とは
アインシュタインが作った
時間と空間の物理学

光速に近い運動をする観測者の時計の進
み方は遅れる（特殊相対性理論，1905）

重力の正体は空間のゆがみである．
（一般相対性理論，1916）



特殊相対性理論
運動方程式（ニュートン力学）　　　　　　　　相対論的運動方程式

相対論的エネルギー保存則

質量とエネルギーは，等価である．
質量が欠ければ，莫大なエネルギーが生じる．

詳しく知りたい人は，「特殊相対性理論」の本を読むか，
「数理科学」（サイエンス社）2003年12月号　「質量とエネルギー」真貝寿明　参照

1905年
（Einstein 26歳）



特殊相対性理論（２）

テキスト

ジョージ・ガモフ「不思議の国のトムキンス」
　光の速さが時速30Kmの世界では，自転車に乗っただけで，
世界が変形して見えるようになってしまう．



一般相対性理論

アインシュタイン方程式

空間の歪みがモノの運動を決める ⇔モノがあると空間が曲がる

アインシュタイン曲率テンソル
＜空間の歪み＞

エネルギー運動量テンソル
＜モノの分布＞

重力の正体は，
空間の歪みである．

1916年 (Einstein 37歳)



現在の一般相対性理論の研究テーマ
１．重力波研究

In the last 5 years, ...

Binary BH-BH coalescence 
simulations are available!!
Breakthrough suddenly occurs. 

・Pretorius (2005)
・Univ. Texas Brownsville (2006)
・NASA-Goddard (2006)
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Black Hole

レーザ干渉計を用いた重力波の直接検出がもうすぐ
⇒⇒　重力波波形の正確な予測とデータ解析

Cornell-Caltech group (2007-)

• Standard 3+1 (KST formulation, hyperbolic) 
• Spectral method 
multi concentric spherical shells as BC

• BH excision
　

PRD76 (2007) 124038, PRD79(2009)024003

15 orbits!!

10

©LIGO



重力波観測を目的にしたシミュレーション

２つのブラックホールの合体と重力波放出
　（1995年，NCSAグループ）

時間発展データから外向きの重力波を表現する方法は，
Gunnarsen-Shinkai-Maeda (94) の変換公式 　（2006年，Texas グループ）



現在の一般相対性理論の研究テーマ
２．宇宙論研究

初期宇宙の観測によって宇宙パラメータが決まってきた
　宇宙年齢　137±1億年，ハッブル定数 H0 =72±1，
　宇宙背景放射は　宇宙誕生後38万年　ゆらぎは10万分の１

©東京大学宇宙物理研
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⇒⇒　ダークエネルギー・宇宙項の存在が示唆
⇒⇒　インフレーション膨張期の存在と無矛盾
⇒⇒　ブレーンワールド？　高次元時空？



研究紹介：高次元ブラックホール
• 我々の住む4次元空間は，高次元中に埋め込まれた「膜」？
                                            (Randall-Sundrum, 1999)



4-dim

-!

研究紹介：高次元ブラックホール (1) ブレーンBH

Charged brane-world black holes

Andrew Chamblin*
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We study charged brane-world black holes in the model of Randall and Sundrum in which our universe is

viewed as a domain wall in asymptotically anti–de Sitter space. Such black holes can carry two types of

‘‘charge,’’ one arising from the bulk Weyl tensor and one from a gauge field trapped on the wall. We use a

combination of analytical and numerical techniques to study how these black holes behave in the bulk. It has

been shown that a Reissner-Nordström geometry is induced on the wall when only Weyl charge is present.

However, we show that such solutions exhibit pathological features in the bulk. For more general charged

black holes, our results suggest that the extent of the horizon in the fifth dimension is usually less than for an

uncharged black hole that has the same mass or the same horizon radius on the wall.

DOI: 10.1103/PhysRevD.63.064015 PACS number!s": 04.50.!h, 11.25.Mj, 98.80.Cq

I. INTRODUCTION

In many of the brane-world scenarios, the matter fields
which we observe are trapped on the brane #1–4$ !see also
#5$ for older proposals". If matter trapped on a brane under-
goes gravitational collapse then a black hole will form. Such
a black hole will have a horizon that extends into the dimen-
sions transverse to the brane: it will be a higher dimensional
object.
Within the context of the second Randall-Sundrum !RS"

scenario #4$, it is important that the induced metric on the
domain wall1 is, to a good approximation, the solution pre-
dicted by standard general relativity in four dimensions. Oth-
erwise the usual astrophysical properties of black holes and
stars would not be recovered.
In a recent paper #6$, the gravitational collapse of un-

charged, non-rotating matter in the second model of RS was
investigated. There it was proposed that what would appear
to be a four-dimensional black hole from the point of view of
an observer in the brane-world, is really a five-dimensional
‘‘black cigar,’’ which extends into the extra fifth dimension.

If this cigar extends all the way down to the anti-de Sitter

!AdS" horizon, then we recover the metric for a black string
in AdS. However, such a black string is unstable near the

AdS horizon. This instability, known as the ‘‘Gregory-

Laflamme’’ instability #7$, implies that the string will frag-
ment in the region near the AdS horizon. However, the so-

lution is stable far from the AdS horizon. Thus, one may

conclude that the late time solution describes an object that

looks like the black string far from the AdS horizon !so the
metric on the domain wall is close to Schwarzschild" but has
a horizon that closes off before reaching the AdS horizon. A
similar effect occurs when there is more than one extra di-
mension transverse to the brane #8$. These conclusions are
supported by an exact calculation for a three dimensional RS
model #9$.
In this paper, we consider black holes charged under

gauge fields which are trapped on the brane. The flux lines
of such gauge fields can pierce the horizon only where it
actually intersects the brane. The bulk theory is the same as
for the uncharged case so one might expect that the black
cigar solution would still describe the bulk metric of such a
charged brane-world black hole. The effect of the charge
might simply be to modify the position of the brane in the
bulk spacetime. If this were the case, then we might be able
to repeat the analysis of #6$ by starting with the black string
metric and solving the Israel equations appropriate for the
presence of a gauge field on the brane. However, in the Ap-
pendix we prove that this is not possible. It is still conceiv-
able that the bulk metric is the same as that of the black

*Email address: chamblin@ctpblack.mit.edu
†Email address: H.Reall@damtp.cam.ac.uk
‡Email address: shinkai@gravity.phys.psu.edu
§Email address: siromizu@utap.phys.s.u-tokyo.ac.jp

1In this paper, we use the terms ‘‘domain wall’’ and ‘‘brane’’

interchangeably.

PHYSICAL REVIEW D, VOLUME 63, 064015

0556-2821/2001/63!6"/064015!11"/$15.00 ©2001 The American Physical Society63 064015-1



研究紹介：高次元ブラックホール (2) 5次元BH

• 高次元BH
　black hole

　

　

　
©New Scientist

©Pretorius

©七尾製菓

• black string

• black ring, rings

• black Saturn

ドーナツ型のトポロジーのブラックホールが存在する！？
解の存在・安定性?
唯一性?・形成過程?…



研究紹介：高次元ブラックホール (3) Black Ring
Yamada & HS, arXiv:0907.2570



理系の研究者になるには？

大学院へ進む
その後，修業と研鑽を積む

ひたすら努力



• 基礎となる知識の習得（どこの大学でもほぼ同じ）大学

大学院（修士）

企業

国立研究所

大学院（博士）

post doctor

大学・研究所

• 研究者としてデビュー
論文発表，学会発表

• 研究者として独立
自分でテーマを設定

• 博士＝研究者の免許証

• 研究者として修業
ポストを得るまで競争

（理系）研究者への道



• 基礎となる知識の習得（どこの大学でもほぼ同じ）大学

大学院（修士）

企業

国立研究所

大学院（博士）

post doctor

大学・研究所

• 研究者としてデビュー
論文発表，学会発表

• 研究者として独立
自分でテーマを設定

• 博士＝研究者の免許証

• 研究者として修業
ポストを得るまで競争

早稲田大学理工・物理

早稲田大学大学院

早稲田大学大学院

早稲田大学理工学部助手
Washington Univ. 研究員
Pennsylvania State Univ. 研究員
理化学研究所　研究員
稲盛財団　シニアサイエンティスト

大阪工業大学情報科学部准教授

（理系）研究者への道



職業を選ぶ
「好きなこと」を仕事にしよう．

現時点での「点が取れる・取れない」は無関係
「好きなこと」なら熱中できる．努力できる．
楽しく毎日が過ごせる．人生に納得できる．

高校時代，自分を「発見」しよう．
何か１つ，人一倍努力してみよう．

世の中に貢献する
理論物理では「役立つかどうか」は二の次だが．．．



物理の面白さを伝えたい　
ワームホールは通過可能か



物理の面白さを伝えたい　

タイムマシンの
物理学
？？？

「一般相対性理論の世界」（西はりま天文台　天文講演会）
「タイムマシンはできるのか」（兵庫県立大学　サイエンストーク）
「相対論研究のテーマ探し」（天文天体物理若手の会）
「ワームホールは通過可能か」（パリティ）
「質量とエネルギー」（数理科学）
「古星図に見る歴史と文化ー高松塚古墳に描かれた28星宿」（天文教育）
「計算機から始める物理教育」（物理学会誌）
「海外研究室事情」（天文月報）
「夢そしてサイエンス」（理化学研究所広報誌）
「ノーベル物理学賞記念展」（大阪工大紀要）

2009年出版
「徹底攻略　微分積分」（共立出版）
2010年出版予定　
「徹底攻略　微分方程式」（共立出版）
「図解雑学　タイムマシンの物理学」（ナツメ社）



大学生・一般　 サロン・カフェ　

http://www.einstein1905.info 趣味で2003年夏より

http://www.einstein1905.info
http://www.einstein1905.info




職業を選ぶ
「好きなこと」を仕事にしよう．

現時点での「点が取れる・取れない」は無関係
「好きなこと」なら熱中できる．努力できる．
楽しく毎日が過ごせる．人生に納得できる．

高校時代，自分を「発見」しよう．
何か１つ，人一倍努力してみよう．

職業選択は自己実現の１つ

世の中に貢献する
理論物理では「役立つかどうか」は二の次だが．．．



数学の世界　 物理の世界　
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『物理学者の書いた　ひとこと多い微分積分』

単行本：248ページ，B5版
出版社：共立出版（2009/4/10)
おすすめ度：


