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Brandenbergerと Vafaによってはじめられた String gasモデル [1]は, T-dualityによる初期
宇宙の特異点の解消や 4次元の起源など, String理論から初期宇宙の振る舞いに新たな見方を提供
した. その後, 論文 [2]によって, D-braneも含む Brane gasモデルへと拡張され, 様々な初期宇宙
の研究が進められている.
現実の宇宙を弦理論のような高次元理論から記述する際, 4次元時空以外の余分な空間が我々か

ら見えないようにすることが必要になる. この問題に対し, String/Brane gasモデルでは, String/D-
braneの世界体積とT-dualityをつかって, 6次元トーラスの半径がR ↔ 1/Rで不変な自己双対半
径に小さくコンパクト化されると予想されてきた. しかし, その後の研究で, モジュライを dilaton
を含めて完全に固定できないことが明らかになった [3].
この問題を解消するため, 論文 [4](北大 鈴木久男氏との共同研究)では, TypeII超弦理論に的

を絞り, Brane gasで 6次元トーラスのコンパクト化を研究した. 我々のアイディアは T-duality
ではなく, ブレーンの張力によってモジュライを固定するというものである. そして, 従来考えら
れてこなかった, D-brane上のゲージ場, D-braneの垂直方向への速度および, NS5/Kaluza-Klein
monopoleの世界体積を取り入れた. 論文 [4]では, 具体例として, D1-braneのwindingとその上の
電場, そしてKK5-monopoleのwinding modeが各々サイクリックに 6次元トーラスに巻きついて
いる場合を調べた (braneは 4次元時空方向へ拡がっていない). その結果, braneの tensionによる
サイクルの束縛と電場の力とのつりあいで, dilatonと各サイクルのスケールを同時に固定できる
モデルを構成できた.
その後, このポテンシャルはおわん状のミニマムを持つことが明らかになってきた. Brane

gasが初期宇宙で支配的な時期があれば, Inflatonの初期値に何らかの制限を与えると推測される.
Inflationと Brane gasの初期宇宙での関連を今後の研究で明らかにしていきたい.
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