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ダークエネルギー
国立天文台ニュースをより深める天文学ガイド

ダークマター 26.8%

通常の物質4

ダークエネルギー／6
クレジット：国立天文台

現在の宇宙を満たしているエネルギーの中で、最もエネルギー量が多いのは、約70%を占めるダー
クエネルギー（暗黒エネルギー）と呼ばれる成分です。ダークエネルギーは、宇宙を加速的に膨張
させる、言わば反重力のような役割があります。
ダークエネルギーは、重力を記述するアインシュタイン方程式における宇宙定数もしくは宇宙項と
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して、アルベルト・アインシュタイン（1879-1955）によって約100年前に提唱されました。この
記事では、宇宙定数と宇宙項とは区別せずに用いることにします。アインシュタインは、宇宙が自
分自身の重力で潰れないようにするために、仮想的に反重力の成分が必要だと考えて、理論的な根
拠なくアインシュタイン方程式に宇宙項を追加しました。しかしその直後、アレクサンドル・フリ
ードマン（1888-1925）が宇宙項のないアインシュタイン方程式を解いて膨張する宇宙の解（フリ
ードマン解）を発表し、さらにエドウィン・ハッブル（1889-1953）が宇宙膨張を観測的に立証す
ると、アインシュタインは宇宙項を付け足すアイディアを”人生最大の誤り"として取り下げまし
た。
時はすぎて1990年代後半、驚くべきことに宇宙は加速膨張しているとの観測的証拠が２つの研究グ
ループにより発見されました。ほぼ一定の光度を持つことが知られている、Ia型超新星の観測によ
る成果です。ダークエネルギーがある宇宙は、ダークエネルギーがない宇宙に比べ、宇宙誕生から
約70億年以降には膨張が加速して急激に大きくなります。この時代に爆発したIa型超新星は従来の
予想よりも遠いために暗く観測され、ダークエネルギーがある宇宙での理論予測とぴったり一致し
たのです。2000年代と2010年代には、宇宙マイクロ波背景放射の非等方性や銀河サーベイなどの
別の独立な観測でも、ダークエネルギーの存在を支持する結果が発表されました。ダークエネルギ
ーという言葉が定着したのもこの頃からでした。宇宙項が完全な定数でなく時間変化する可能性も
考慮して、アメリカの物理学者マイケル・ターナー氏が命名したと言われています。
2011年のノーベル物理学賞は、1998年に発表された宇宙の加速膨張の発見に対して、それぞれの
研究グループを主導するアメリカグループのパールムッター氏、オーストラリアグループを主導す
るシュミット氏とリース氏の３名に贈られました。加速膨張を引き起こすダークエネルギーの存在
を、一部の専門家だけではなく世界が認めたことを意味します。
加速膨張を引き起こす宇宙定数のエネルギースケールは、これまでの理論計算より約60桁も小さな
ものでした。もし宇宙定数が観測から示唆される量よりわずか3桁だけでも大きければ、宇宙は加
速的に急激に膨張してしまい、銀河すら生まれません。当然、銀河の中に生まれる太陽のような恒
星や、その周りに形成される惑星は作られませんので、人類などの生物も生まれません。つまり、
60桁も大きい誤った宇宙定数では、現在のような宇宙にならないのです。この宇宙定数が小さすぎ
るという問題は、現代物理学において解かれていない大問題の一つです。これほど小さなダークエ
ネルギーがどのように必然的に生み出されるのかを説明する理論を作ることが、天文学・物理学の
次の課題です。
2024年、銀河サーベイの観測チームDESIにより、ダークエネルギーが時間的に変化する可能性が
あるとする新しいデータが発表されました。その真偽は今後の追観測を待たなければなりません。
しかし、ますます、ダークエネルギーの理論と観測から目が離せません。
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【宇宙にめっちゃ夢中第7回】ダークエネルギー編

今号のデスクを務めた郡教授による解説動画【宇宙にめっちゃ夢中第7回】ダークエネルギー編（クレジット：素
核研チャンネル）

関連リンク
すばる望遠鏡の超広視野多天体分光器、いよいよ本格始動
国立天文台 研究成果 超新星で探る宇宙膨張の歴史
国立天文台 CfCA すばる望遠鏡発の精密宇宙論の幕開け ―ダークマター、ダークエネルギーの解明
を目指して―（天文シミュレーションプロジェクト）
NASA Dark Energy Changes the Universe（NASA、英語）
KEKハイライト「加速膨張する宇宙」2011年ノーベル物理学賞の意義・前編（高エネルギー加速器
研究機構）
KEKハイライト「加速膨張する宇宙」2011年ノーベル物理学賞の意義・後編（高エネルギー加速器
研究機構）
アインシュタイン方程式（天文学辞典）
ダークエネルギー（天文学辞典）
加速膨張（天文学辞典）

https://www.youtube.com/watch?v=6Y0Sps6usYc
https://www.nao.ac.jp/news/topics/2025/20250110-subaru.html
https://www.nao.ac.jp/news/science/2021/20210514-dos.html
https://www.cfca.nao.ac.jp/pr/20180928
https://science.nasa.gov/missions/hubble/dark-energy-changes-the-universe/
https://research.kek.jp/people/kohri/press20111216Kasoku1-2.pdf
https://research.kek.jp/people/kohri/press20111228Kasoku2.pdf
https://astro-dic.jp/einstein-equation/
https://astro-dic.jp/dark-energy-2-2/
https://astro-dic.jp/accelerated-expansion/
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メールマガジンを受信する

国立天文台メールニュース

大学共同利用機関法人 自然科学研究機構

国立天文台
Inter-University Research Institute Corporation
National Institutes of Natural Sciences
National Astronomical Observatory of Japan

三鷹キャンパス（本部）

〒181-0015（個別郵便番号：181-8588）

東京都三鷹市大沢2-21-1

! 0422-34-3600（代表）

お問い合わせ 利用規程
著作物利用について プライバシーポリシー
行動規範

取引業者向け  国立天文台職員向け（アクセス制限あり） "
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