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V02a TAMA300を用いた長基線絶対長測定
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国立天文台では現在レーザー干渉計型重力波検出器TAMA300の開発が進められている。この装置は 2本の腕
の長さが 300mのマイケルソン干渉計で、光路長を稼ぐために各腕が Fabry-Perotキャビティーとなっている。
目標とされている変位感度は δx̃ = 5 × 10−20m/

√
Hz @300Hz(BW300Hz)である。このような高感度なアンテ

ナを地殻変動を見るために応用することは以前より検討されていたが、光源の波長を基準とする場合重力波では
要求されていない光源の長期安定化が必用であった。ところが我々はハイフィネスの Fabry-Perotキャビティー
の性質を利用することにより、光源の周波数安定度によらずに高感度でキャビティーの絶対長を決定できる方法
を見出した。
その原理は以下のようなものである。Fabry-Perotキャビティーのキャビティー長を ℓとするとFSR(Free Spectral

Range)は c/2ℓで表さられる (cは光速度)。入射ビームはキャビティーに共振するようにロックされるので、も
しキャリアに付加されたサイドバンド周波数がちょうど FSRの整数倍であればサイドバンドもキャリアに共振
しキャビティーを透過する。300m干渉計の場合 FSRは 500 kHzとなるが、例えば光変調器を用いて 500 kHzの
24 倍の周波数 12MHzで入射ビームを変調した場合、これによって生じるサイドバンドは 300mのキャビティー
を透過することができる。従って常にサイドバンドがキャリアを透過するように制御してやれば変調周波数を正
確に読み取るだけでキャビティーの絶対長を決定できる。またキャリア周波数に変動がある場合その変動によっ
てサイドバンドが共振からずれ透過効率が変動するので (FM-AM変換)、入射ビームに与えた周波数変調によっ
て透過サイドバンドに生じた強度変調が 0になるように制御をおこなうことにより常にサイドバンドをキャリア
に共振させることができる。
我々は実際この方法を用いることにより 300mの長さに対し 1µmの精度で絶対長を決定し、地下水の汲み上
げに起因する約 25µmの地殻変動を検出した。


