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１．研究計画の概要 

 
本研究の目的は、「ローレンツ不変性の破

れを許す重力理論」としてのスカラー・ベク
トル・テンソル重力理論の枠組みで、宇宙の
ダークエネルギー、ダークマター、インフレ
ーション理論等の諸問題を解決する可能性
を探求することにある。同時に、スカラー・
ベクトル・テンソル理論と超弦理論との関係
を研究し、ローレンツ不変性の破れを通した
超弦理論の検証の道も探る。 
具体的には、以下の研究を計画した。 
 

(1)ポストニュートン近似によって太陽系の
実験と矛盾しない重力理論の絞込みを行う。 

 
(2)それをもとにインフレーション理論を構
築し、宇宙背景輻射などによって観測可能な
予言を行う。 

 
(3)ダークマターやダークエネルギーとの関
連や超弦理論の枠組みの中でのローレンツ
不変性の破れの可能性について研究を行う。 
 
２．研究の進捗状況 

 
当初はスカラー・ベクトル・テンソル重力

理論のある特殊なモデルについてポストニ
ュートン近似による制限の研究を始めた。し
かし、計算の途中で他のグループによる成果
が発表されたため、２番目の目標として設定
していたインフレーション理論へのローレ
ンツ不変性の破れの影響に関する研究に移
行した。研究の途中で力学的な機構による過
渡的なローレンツ不変性の破れの可能性を

発見した。これによりその後の研究は予想を
遥かに超えた成果をもたらした。 
以下、具体的な成果を列挙する。 
 

(1)スカラー・ベクトル・テンソル理論におけ
るインフレーションの研究を行い、インフラ
トンのポテンシャルが存在しないような場
合にも、ローレンツ不変性の破れに起因した
インフレーション機構が存在することを明
らかにした。 
 
(2)超弦理論では、ローレンツ変換の一部であ
るパリティー対称性が破れているような重
力理論が予言される。この理論における原始
重力波の円偏光の可能性を指摘した。 
 
(3)インフレーション中にベクトル場が存在
する場合に統計的非等方性が生じる機構を
発見した。また、非等方性が非ガウス性と強
く結びついていることも明らかにした。これ
らの予言は近い将来観測によって立証され
る可能性を持っている。 
 
(4)スカラーとベクトルが同時に存在するよ
うなインフレーションモデルにおいて非等
方的な膨張することを明らかにした。これは
宇宙無毛仮説に対する反例を与えることに
なり、純粋に理論的にもインパクトのある結
果が得られた。観測的にも、宇宙背景輻射の
温度揺らぎと偏光の揺らぎの相関や揺らぎ
の統計的非等方性を予言しており、今後の観
測計画にとっても重要な成果である。 
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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） 
当初は３年で観測できるような予言をす

るところまで到達できるとは想定していな
かったが、これまでにすでに重力波の円偏光
や宇宙背景輻射の統計的非等方性について
具体的な予言を行うことができた。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 
(1) スカラー、ベクトル、テンソルが同時に
存在する場合は普遍的に非等方的インフ
レーションが実現できることを明らかに
した。この成果をもとに、宇宙背景輻射
のスプクトルの詳細な計算を行う。 

 
① 非等方インフレーション宇宙におけ
る場の量子論の研究を行うことで、
揺らぎの初期条件を如何に設定する
かを明らかにする。 

② 非等方宇宙における揺らぎの時間発
展のゲージ不変摂動論による定式化
を行う。 

③ 宇宙背景輻射や原始重力波のスペク
トルを計算し観測との比較検討を行
う。 

 
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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