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１．研究計画の概要 
  
 現在の宇宙のエネルギーの約 70 %程
度が，暗黒エネルギーと呼ばれる宇宙を
加速膨張させる未知の成分であることが
観測的に示唆されている。その起源を明
らかにするには，理論と観測の相補的な
進展が不可欠である。研究代表者は，様々
な暗黒エネルギー模型に基づく宇宙進化，
密度揺らぎの進化，局所重力実験からの
制限等を理論的に考察し，有効な模型の
候補を絞り込んでいく。その上で，様々
な観測データから模型への制限を与える．
このようにして，どのような模型が最も
好まれるかを調べ，暗黒エネルギーの起
源に迫っていく。  
 
２．研究の進捗状況 
 
 暗黒エネルギーの起源を解明するため，主
に修正重力理論に基づく模型の構築とその
観測からの制限についての研究を行ってき
た。2008-2009 年度は，ラグランジアンがス
カラー曲率またはガウスボンネ項の一般的
な関数で書かれている模型における宇宙進
化と密度揺らぎの進化について調べ，宇宙大
規模構造や重力レンズの観測に与える影響
に関しての論文を数編，執筆した。さらに，
カメレオン機構と呼ばれる機構でどのよう
に局所重力実験の制限が満たされるかにつ
いて，f(R)重力理論とスカラーテンソル理論
で詳細に調べた。これらの研究に関連して，
f(R)重力理論の Living Reviews of Relativity
誌にレビュー論文を執筆した。 
 2010 年度には，主にガリレオンと呼ばれる

スカラー場を用いた暗黒エネルギー模型の 
構築を行い，最終的に加速膨張解につながる 
トラッカー解を発見した。さらに，ガリレオ
ン重力に基づく模型において，超新星，宇宙
背景輻射，バリオン振動の観測から，模型で 
現れるパラメータに制限をつけた。また，同
模型における物質揺らぎの進化について詳
細に調べ，宇宙大規模構造や重力レンズの観
測に与える影響に関する論文を執筆した。 
 また過去 3 年間において，上記の研究に関
連して, 10 回程度の招待講演を行った。 
 
３．現在までの達成度 
 
 当初の計画以上に進展している。 
 
 2008年度から 2009年にかけては，f (R) 重
力やスカラーテンソル理論に基づく暗黒エ
ネルギー模型の研究を中心に行い，その研究
成 果 が 評 価 さ れ ， Living Reviews of 
Relativity 誌から，f (R) 重力に関するレビュ
ー論文の執筆を依頼された。2010 年度は，
ガリレオン理論に基づく暗黒エネルギー模
型の構築に成功し，それに関する 5 編程度の
論文を執筆し，その成果は Physical Review 
Letters 誌を始めとする複数の雑誌にすでに 
掲載されている。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 
 今後も過去の 3年間の研究の内容をさらに
押し進め，最新の観測データから様々な暗黒 
エネルギー模型に制限を与え，暗黒エネルギ
ーの起源に迫っていく。 
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