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研究成果の概要（和文）：１）素粒子論に基づいた宇宙インフレーションの機構，２）極端に小さな宇宙項の導出とい
う課題について成果が有った．１）では，a) 高次元ゲージ理論に基づいたHiggs inflation 模型，b) 高次元重力理論
に基づい たradion infaltion 模型を提唱した．c) さらに両者を融合して高次元重力・ゲージ理論に基づいたradion-
Higgs inflation 模型を作り，天体観測データとの一致を確かめた．この模型は世界で我々が始めて提唱した．
２）では，２次元重力理論に特化し，量子Liouville 理論に基づいたdS 空間上の２次元量子重力理論を作った．

研究成果の概要（英文）：We have addressed the questions: 1) to clarify the inflation mechanism based on 
particle physics theory and 2) to explain the smallness of the observed cosmological constant. We have 
obtained a few results on these two questions as written below. Concerning 1) we have constructed three 
new models, a) Higgs inflation model based on higher-dimensional gauge theory, b) radion inflation model 
based on higher-dimensional gravity, c) radion-Higgs inflation based on the higher-dimensional gravity 
and gauge theory. The idea of c) was first proposed by us.
Concerning 2), focusing on the two dimensional gravity theory, we have constructed quantum Liouville 
theory with matter on de Sitter space.

研究分野： 素粒子論
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１．研究開始当初の背景 
１）素粒子・宇宙論の大問題として２つを考
えた．１）宇宙 inflation の機構を明らかに
し,素粒子・重力理論に基づいた inflation 
模型を作る，２）現在の宇宙項Λの極端に小
さな観測値を説明する手がかりを探る,の２
つである．１）に関しては，宇宙インフレー
ションは以前から活発に研究されて来たが，
素粒子・重力理論を正確に取り入れた立場か
らの研究はほとんどなされていない． 
２）に関しては，正のΛのため,ド・ジッタ
ー(dS)空間上の場の量子論で扱う必要が有
る. それに付随した赤外(IR)発散が宇宙項
問題の解決の鍵を握ると疑われている．最近
になって，ド・ジッター(dS)空間上の場の量
子論の研究で進展が有り，宇宙項問題解決の
機運が高まっている． 
 
２．研究の目的 
１）これまでの宇宙論研究では素粒子論の知
識（弦理論，高次元理論など）と方法（量子
補正など）が正確に取り入れられていない．
これらの宇宙論研究を越えて，素粒子，重力
理論を正確に取り入れた立場から宇宙イン
フレーションの機構を明らかにする．特に，
代表者自身がずっと研究してきた高次元理
論の考え方は，宇宙論に適用して正しいかど
うかを知りたい． 
２）極端に小さな宇宙項観測値を説明したい．
この観点から，de Sitter 空間上の場の量子
論，重力理論に於いてエネルギー・運動量テ
ンソルへの量子補正を評価する．量子補正と
して，摂動論的なものと非摂動論的なものの
両方を考える． 
 
３．研究の方法 
１）高次元重力，ゲージ理論にはスカラー場
が含まれる．これらのスカラー場がinflaton
の役割を担うのではないかという解釈は自然
である．この新しい視点を積極的に進め，高
次元理論に基づいて新しいinfation 模型を
作る．量子補正の計算が重要なファクターで
ある．最近の精密天体観測データと比較して，
模型の妥当性を探る． 
２）de Sitter 空間上の重力，場の量子論で
量子補正を評価し，宇宙項への補正を調べる．
4次元de Sitter重力理論における重力ループ
の計算がメインな課題である．一方で，低次
元de Sitter重力理論の両方を平行して進め
る．後者は厳密に解ける可能性が有り，宇宙
項の赤外遮蔽が正確に見える可能性を念頭に
置いている．摂動論と非摂動論の両方を考慮
する． 
 
４．研究成果 
我々は上の 2 つの問題の研究を進め,以下の
ような新しい視点を打ち出し,具体的な結果
を得た. 関連する論文を 3編発表出来た. 
１）に関して，a) 高次元ゲージ理論に基づ
いた Higgs inflation 模型を作り,天体観測

データの解析から,Higgs inflation の可能
性を提唱した．b) 高次元重力に基づいて
radion inflation 模型を作った．c) 高次元
重力・ゲージ理論の考え方を先に進め
て,radion- Higgs inflation 模型が作れた．
これは世界的にも初めての研究である．天体
観 測 デ ー タ の 解 析 か ら ,Higgs 場 が
inflation を担い,radion は補助的な役割
を果たすことが示された.この結論も今まで
に知られていない新しい結論である. 
２）に関して，長い間の多数の研究でも定ま
った結論が出ていない．この事実を受け入れ，
4 次元量子重力よりも簡単で,厳密に解けそ
うな 2 次元重力 理論の研究を並行して進め
た.量子 Liouville 理論に基づいて dS 空間
上の 2 次元重力理論を構成した.この研究は
世界的に新しい考え方である． 
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