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１．研究計画の概要 
 宇宙論は理論を観測で検証する科学とさ

れているが，初期宇宙理論の観測的検証に

は限界がある。本研究の目的は，宇宙創生

とその直後のインフレーション理論を実験

的に検証する道を切り開くために，実験室

で初期宇宙の状況を再現する方法を理論的

に考案することである。 
 そのために，実験室でインフレーション宇
宙を作ることが原理的に可能な理論モデル
を構築する。また，様々な素粒子理論に基づ
く理論モデルを検証することにより，ブラッ
クホールの量子論と情報喪失の問題，量子重
力理論の構築等，様々な原理的問題の解明に
迫ることが期待される。 
 
２．研究の進捗状況 

(1) 磁気モノポールから宇宙を作る方法 

SU(2)磁気モノポールの古典的及び量子的

ダイナミクスを解析し，ある条件を満たす定

常なモノポールは，外部からエネルギーを加

えることにより，或いは量子トンネリングに

よって自発的に，無限に膨張するインフレー

ション宇宙になることを発見した。この成果

が米国のPhysical Review誌に掲載されると，

欧米の科学雑誌数社から取材があり，そのう

ち英国のNewScientistではA.Guth (MIT) の

推薦でトップ記事として紹介され，その中で 

A.Linide(Stanford) 等から高く評価された。 

 

(2) 振動する偽真空泡から宇宙を作る方法 

 泡の表面物質が２成分から成り，一方が面

密度一定（ドメインウォール型）で，他方の
面密度が表面積に反比例（ダスト型）し，う
ちいずれか一方の符号のみが負であるとき，
定常的に振動する泡の解が存在し，そしてそ
の質量が動的に失われるとインフレーショ
ン宇宙に転移することがわかった。この成果
が米国の Physical Review 誌に掲載されると，
Nature Physics 誌及び NewScientist 誌で注
目論文として紹介され，A.Aguirre 氏（カリ
フォルニア大学教授）等から高く評価された。 
 

(3) 素粒子的ソリトンの安定性とカタストロ

フィー理論 

 実験室で宇宙を作るモデルでは，偽真空泡

やモノポールという素粒子的ソリトンを初期

条件として仮定する。そこで，素粒子的ソリ

トンの安定性を判定する一般的方法として，

カタストロフィー理論の有効性を検討した。

その結果，少なくとも重力を含まない系では

，カタストロフィー理論によって安定性を判

定できることが示された。 
 
３．現在までの達成度 
 ①当初の計画以上に進展している。 
 （理由） 
 先行研究及び本研究計画では，量子トンネ
リングなしにインフレーション宇宙を作る
ことは不可能と考えられていたが，古典的過
程のみでも可能であるという予想外の発見
があり，2 つの具体的なモデルを示すことが
できた。 
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４．今後の研究の推進方策 

(1) 非球対称な摂動に対する安定性 

実験室でインフレーション宇宙を作るモ

デル構築において，これまでは時空の球対称

性を仮定していた。しかし，仮に非球対称な

摂動に対して不安定であれば，そのモデルは

物理的に実現するとは言えない。そこで次は，

非球対称な摂動に対する安定性の問題に取

り組む。 

 

(2) 自己重力を含むソリトンの安定性とカ

タストロフィー理論 

 これまでに，重力を含まない系では，素粒

子的ソリトンの安定性解析においてカタスト

ロフィー理論が有効であることが示された。

そこで次は，自己重力を含む素粒子的ソリト

ンについて，カタストロフィー理論による安

定性解析に取り組む。 

 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者，研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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