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１．研究計画の概要 

 

本研究では 10 次元ヘテロ型超重力理論にお
いて 4 次元ド・ジッター時空と内部空間の安
定化を実現するモデルを高次元アインシュ
タイン方程式の解から導くことを目指す。更
に、得られた解をもとに 4 次元時空や内部空
間の進化、他の超重力理論のモデルとの関連
性ついて一般相対性理論の手法を用いて明
らかにする。また、宇宙定数問題を解決でき
るかどうかについても調べる。 

 

２．研究の進捗状況 

 

本研究はその研究計画に基づいて超弦理論
における宇宙論解を追求した。特に超弦理論
の中でも比較的性質の知られた交差ブレー
ン系での時間依存解の構築を行い、4 次元時
空及び内部空間の進化について解析を行っ
た。更にこれらの解を参考にして、4 次元有
効理論の構築やブレーン宇宙論への拡張を
試みた。具体的に得られた成果は以下の通り
である。 

 

(1)近年素粒子論で頻繁に議論されている 10

次元超弦理論の及び 11 次元超重力理論の交
差ブレーン解に注目し、時間依存解を構築す
ることを目的に、高次元アインシュタイン方
程式の厳密解を導出した。その結果、計量の
時間依存性は全て湾曲因子に含まれ、時間の
一次又は二次関数として表されることが分
かった。更に、コンパクト化により導かれる
交差ブレーンの低次元有効理論について解
析すると、有効理論から得られる解は元の高
次元理論では得られない解を含むことが分
かった。従って、低次元有効理論を用いて時

空の時間進化を議論する場合、高次元理論に
は存在しない解を低次元有効理論で扱う危
険性が現れることがこの研究で判明した。ま
た、高次元アインシュタイン方程式の時間依
存解の特徴として、ブレーン近傍では 4 次元
時空や内部空間の大きさが殆ど時間変化せ
ず、ブレーンから離れるにつれて計量に対す
る時間依存性の寄与が大きくなることが分
かった。 

(2) 現在の宇宙観測から示唆される 4 次元加
速膨張宇宙モデルを高次元重力理論から導
いた。高次元超重力理論の模型で計量の湾曲
因子が時間に依存すると、4 次元時空が加速
膨張するアインシュタイン方程式の厳密解
を得ることが可能であることを初めて指摘
した。更に、超重力理論から現実的な宇宙模
型を得ることを目的に、時間依存性を考慮し
たときに得られる交差ブレーン解を、より一
般の任意次元の重力理論の模型で追求した。
その結果、背景に重力、スカラー場やゲージ
場が存在するとき、加速膨張時空を導くアイ
ンシュタイン方程式の厳密解が得られるこ
とが分かった。 

 

３．現在までの達成度 

②概ね順調に進展している 

 （理由） 

当初は 10 次元ヘテロ型弦理論の模型のみに
注目し、宇宙モデルの構築を試みていたが、
本研究で用いた手法が他の超弦理論や超重
力理論の解析にも適用出来ることが分かり、
10 次元 II型理論や 11 次元超重力理論の宇宙
論解の分類も可能になった点で研究計画に
記載した内容以上の成果が得られた。また、
超弦理論における加速膨張解の構築、4 次元
時空や内部空間の進化について明らかにす
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ることも研究計画の通り現在まで概ね達成
出来ている。 

 

４．今後の研究の推進方策 
 

今後の研究方針としては、現在までに幾つか
の超重力理論の模型で加速膨張解を得てい
るので、それ以外のモデルについてもアイン
シュタイン方程式の厳密解を追求し、現実的
な宇宙モデルの構築を目指す。また、これら
の宇宙論解が示す内部空間の進化について
注目し、それらのスケールが現在の観測と矛
盾しないかどうかチェックする。矛盾が生じ
た場合はそれを解消するために場の量子補
正や高次曲率項を背景に導入し、解を模索す
る。更にこれらの宇宙論解が初期特異点問題
に対してどのような示唆を与えることが出
来るかどうか調べる。 

 
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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