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一般相対論、量子重力理論、有効場の理論、素粒子物理学など、あらゆる手段を用い、ダークエネルギー・ダ

ークマター・インフレーション等の宇宙の謎に取り組んでいます。また、宇宙論や重力波等により、一般相対論

を超える重力理論を検証する理論研究をしています。以下では、これから一緒に研究をすることになるかもしれ

ない学生さんや若手研究者の皆さんに向けて、私のこれまでの主要研究のいくつをご紹介したいと思います。

1. 重力の有効場の理論 素粒子の標準模型で重要な役割を果たすヒッグス機構を重力に適用し、ゴース

ト凝縮と呼ばれる有効場の理論（Effective Field Theory, 略してEFT）を提唱しました。私が考案し

たEFTの構成方法を初期宇宙におけるインフレーションに応用したものは EFT of Inflationと呼ばれ、

ESAのPlanckチームに採用される等、single field inflationにおける揺らぎを解析するための標準的かつ

強力なツールとなっています。また、同様にして現在の加速膨張宇宙に応用したものが EFT of Dark

Energyであり、国内外の研究グループによるボルツマンコードに採用される等、ダークエネルギーの観

測と理論をつなぐ架け橋として標準的な枠組みとみなされています。最近では、ダークエネルギー存在下

でのブラックホール摂動論にも応用され始めています。

2. ブレーン宇宙論 超弦理論は４次元を超える時空次元の存在を予言します。RandallとSundrumによって

提唱された５次元ブレーン宇宙のシナリオにおいて、私は、一様等方４次元宇宙を表す一般的な５次元

厳密解を発見し、余剰次元の存在による効果を、具体的な項として書き下しました。私はこの項をDark

Radiationと名付けましたが、この用語は現在では業界で標準となっています。さらに、宇宙論的摂動の

解析に必要な定式化もしました。

3. 繰り込み可能な量子重力理論に基づく宇宙論 繰り込み可能でユニタリーかつ漸近自由な量子重力理論に

基づき、地平性問題を解決してスケール不変な宇宙揺らぎを生成する初期宇宙論、ダークマターがなくて

も銀河の回転曲線等を説明するシナリオ等を提唱しました。

4. Massive gravity スピンと質量は場を特徴づける最も重要な要素ですが、スピン-2の場が単独で零でな

い質量を持てるかどうかは、2010年頃まで古典場の理論のレベルでわかっていませんでした。私は、de

RhamとGabadadzeとTolleyによって提唱された非線形massive gravity理論において、宇宙論解とその安

定性を系統的に研究しました。さらに、加速膨張宇宙解を許しかつ完全に安定な新しい理論、minimal

theory of massive gravityを提唱しました。

5. その他 弦理論的宇宙論、ダークエネルギー・ダークマター、宇宙項問題、ブラックホールのエントロピ

ー、超プランクスケールでのCPT不変性の検証、宇宙論スケールでの磁場生成機構、インフレーション中

の揺らぎの摂動論的および非摂動論的性質、太陽系スケールでの重力理論の検証、重力波による初期宇宙

および重力理論の探索等の研究をしてきました。

研究には、学問的な内容だけでなく、専門的な能力開発、研究方法論、効果的なコミュニケーションスキルな

ども大切です。皆さんがこれらの力を育成し発揮できるよう、そして最終的に宇宙論・重力理論分野に有意義な

貢献をできるよう、一緒に歩んでいければ嬉しいです。この文章が、その入口となることを願っています。興味

がある学生の皆さんには、年度末の物理学専攻入試説明会や年度初旬の物理学専攻入試ガイダンスにご参加いた

だいたり、直接ご連絡いただければと思います。共同研究や日本学術振興会特別研究員の受け入れ等を希望され

る若手研究者の皆さんも、是非ご連絡ください。また、次ページには、私が執筆した解説等を挙げさせていただ

きますので、ご参考にしていただければ幸いです。
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