
これまでとこれから

• なぜ観測的宇宙論だったのか
• 最近の興味と結果
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これまで
• 1981 Ph.D Supervisor B.F. Schutz

Gravitational radiation reaction in GR
1974 PRS1913+16
~1980 GW by 2.5pN !    ??  By J. Ehlers

• Post-doc 1981~1987 
MPA(Ehlers), Wasgington Unv.(Will), Cardiff(Schutz)

• 1987~1995 Hirosaki Univ.
1990 E. Turner,  M. Fukugita →Λ by GL statistic

Λ→ Perturbation of DeSitter＋Anti-DeSitter
m-z relation of SNIa (Hamana)

• 1995~2016 Tohoku Univ (M. Tosa)
First professor of astronomy who does not know astronomy

1999 Subaru First light→weak lens
Post-docでMPAにいたころ院生で知っていた. Schneider を呼んで教えてもらった

後悔：徹底的にやっておけば…



今とこれから
• Hubble tension GRの枠内で非一様性で解決できないか？

Weak lensing of Voids show low density region.   by K. Umetsu



Averaging of Einstein Equation 

Averaging over horizon scale
Averaging over a local scale

Friedmann Universe appears as the result of averaging

Averaged density over horizon scale

Density contrast

After averaging Einstein equation

where

< 𝐻0 when 𝛿 < 0



• JWST+TMT+……

NASA/STScI; NASA/ESA/CSA/STScI

Higher-order 
weak lensing

観測の進展
Spaceからの観測は小さく淡い天体が
多数、それらの形状は単純ではない

単純な統計量が増加（誰でもできる）
より精密な理論（理論家の存在意義）



Flexion

convergene

shear

First flexion
Second flexion

Shape measurement: Multipole moments

ここに現れるすべての量はshear, 
1st. and 3rd flexion で表される



Y. Okura and T.F
MNRAS in press

Shear(ERA)は高次がないとして測定
Shear(FIRE)はshearとflexionを同時測定
形状によっては10%程度結果は違う





• あまり先を考えずに、やりたいことできることをやる
• 芋づる式に関連することが出てくるので、面白くないと思って

も5年後、10年後思いがけず重要になるかもしれないので徹底
的にやる

• あなたが理論家なら、新しい観測装置が出たらより精密なより
高次の理論を考える。

• 分野によるだろうが、日本の将来は悲観的にしか思えない。
Permanent positionは外国の方が条件面も将来的な生活も日本
よりいい。積極的に外国で職を得ることを考える


